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Zusammenfassung

Die Sojabohneist in Luxemburg noch keine etablierte Kulturpflanze Wissenslicken bestehen vor
allem bei der mechanischenBeikrautregulierung. Die Ziele des LeguTe®rojekts sind (i) die
Uberprifung der Effizienz verschiedener mechanischerBeikrautregulierungsmethoden zur
Maximierung des Sojdohnenertrags, (ii) die Untersuchungder Auswirkungen der Methodenauf die
Beikrautgemeinschaften, (iii) die Beurteilung der Eigung von Fernerkundungstechniken und
Geodatenanalysen fur landwirtschaftliche Forschungsfragen zur Unterstltzung oder Etzung von
In-situ-Bewertungsmethoden und (iv) die Weitergabe von Wissen Uber den Sojaanbau an die
Landwirte. In den Jahren 2018 und 209 wurden an dreidkologischbewirtschafteten Standorten in
Manternach, Sprinkange und Hostert Feldversuche eingerichtend fiinf verschiedenemechanische
Beikrautregulierungsmaf3nahmen in einem randomisierten vollstandigen Blockdesign mit vier
Wiederholungen getestet: eine Negativkontrolle (t.1g), in der keine Beikrautregulierung
stattgefunden hat eine Positivkontrolle (t.2y0s), in der das Beikraut manuell entfernt wurde; eine
Striegelvariante (t.3swiegel); €ine Hackvariante mit Gansefuldcharen (t.44acke); €ine Hackvariante mit
Gansefulscharenund Fingethacken (t.5nacker); €in flexibles System, eine Kombination augariante
t.3striegel, t-4Hacke UNA t.5Hacke+(t.6komb) UN der Mischfruchtanbau von Sojabohnen und_eindotter in

Bearbeitung mit demStriegel (t.7mix).

Beide Versuchsjahre waren gepragt von langeren Trockenperioden und starkem Wasserstress vor
allem wahrend de Blitezeit, was die Hilsenbildung negativ beeinflusste und zu einer Notreife
fuhrte; die Wasserverfugbarkeit war somit der wichtigste limitierende Faktor fur den
Sojabohnenertrag. Dennoch wurden signifikante Unterschiede imErtrag zwischen den
verschiederen mechanischenBeikrautregulierungsmethoden beobachtet. Bei den Hackarianten
wurden im Allgemeinen hdhere Ertrage erzielt als bei derStriegelvarianten. Die Ertrdge waren
zudem beim Hacken undmanuellem Entfernen vergleichbar. Auch waren die Ertragebei der
Striegelvariante im Vergleichzu keiner durchgefiihrten Maflinahmeahnlich. Blindstriegeln hingegen
hatte keinen signifikanten Einfluss auf denErtrag. AuRerdem hatte das Fingdracken keinen
signifikanten Einfluss auf dieWirksamkeit der Hackmethode. Insgsamt wurde beim Hacken eine
bessae Selektivitat gegeniiber Beikraut beobachtet als beimStriegeln. Bei Letzterem fiihrten
groRere Pflanzenverluste und Schéden an der @gjflanze zu einer héherenBeikrautbildung und
einem hoheren Beikrautbefall. Dies fuihrte beim Striegel im Vergleich zur Hakvariante zu einer
verstarkten Wasserkonkurrenz zwischen Sojabohnen un8eikraut, was sichwiederum negativ auf
den Ertrag auswirkte. Es zeigte sich, dass dbtischfruchtanbau mit Leindotter flr Luxemburg nicht

geeignetist, insbesonderenicht wahrend der trockenen Versuchsjahre.

Eine konsequente Feldbewirtschaftung wahrend der gesamten Fruchtfolge zur Verringerung des
Beikrautdrucks ist der Schlusselfaktor zur Maximierung des Sojabohnenertrags. Die Effizienz

jeglicher Behandlung war gering, wenn derBeikrautdruck nach demAuflauf der Sojabohne bereits

1



hoch war. War der Beikrautdruck zu Beginn der vegetativen Phase der Sojabohfedoch gering,

zeigtejede derMethodenausreichend Wirkung

An allen Standorten wurde eine hbe anfanglicheBeikrautdiversitat beobachtet. Insgesamt wurden
59 Beikrautarten identifiziert, wobei ein- und zweijahrige zweikeimblattrige Arten dominierten. Die
Vielfalt der Beikrauter, ausgedriickt durch den Shannorindex, wurde durch mechanische
RegulieungsmalRnahmen reduziert; keine der Methoden eliminierte jedoch alle Beikrauter
vollstandig. Im Allgemeinen wirkte sich das Hacken starker negativ auf die Vielfalt aus als das
Striegeln. Chenopodium album Elymus repens Pasicaria lapathifolia, Polygonum convolvulus
Tripleurospermum inodorumund Vicia specwaren die problematischstenBeikrauter im Bestand
sowohl hinsichtlich der Ressourcenkonkurrenz gegentiber Sojabohnen als auch hinsichtlich der

Beeintrachtigung bei der Ernte.

Hochauflésende Fernerkundingstechniken stellen eine Vielzahl von wertvollen Werkzeugen zur
Uberwachung von Versuchsaufbauten dar. Praktische Fernerkundungsmethoden bieten jedoch nur
begrenzte Vorteile im Vergleich zu Irsitu-Bewertungsmethoden,die weiterhin die erste Wahl fur
die quantitative Datenerhebung in einem wissenschaftlichen Rahmen sin@®ie Entwicklung eines
Pflanzenwachstumsmodells fir Sojabohnewtrde eine bessere Entscheidungsfindung in Bezug auf

die mechanischeBeikrautregulierung ermdglichen.

Die hohe Besucherzahl & den Feldegehungenverdeutlichte das rege Interesse det.andwirte am
Sojaanbau. Die Vermittlung der gewonnenen Erfahrungen haifbei, erste Anbaubestrebungen von
Sojabohnen in Luxemburg zu starten. Fir eine zukunftige erfolgreiche Etablierung des Sajaaus in
Luxemburg ist jedoch eine kontinuierliche Forschung unerlasslich, um das langfristige Ziel zu
erreichen, die Anbaumethoden an das sich verdndernde Klima anzupassen, Anbauhirden zu
tberwinden und eine nachhaltige, ressourceneffiziente Proteinproduion zu fordern. Die Landwirte
missen mehr Erfahrung im OfFarm-Sojabohnenanbau sammeln, unterstitzt voauf den Sojaanbau
spezialisierten Beratern. Dass der Sojaanbau in Luxemburg machbar ist, zeigen die bisher erfolgten
Versuche.Die fehlendenWeiterverarbeitungsinfrastrukturen, die die Rentabilitat mindern, stellen
das Hauptproblem dar undhemmen den Sojaanbau in Luxemburg nach wie vddm die nationale
Sojabohnenproduktion zu férdern und die EiweiRautarkie zu erhéhen, sind Anreize seitens der

offentlichen Behdrden von entscheidender Bedeutung.



1. Einleitung

Die Sojabohne Glycine maxL.) Merr) gehdrt zu der PflanzenfamilieLeguminsaeund ist eine der
altesten Kulturpflanzen der Welt (Hahn et al., 2013). Mit einem Proteinanteil von etwa 40 % und
einer sehr hohen biologischen Wertigkeit aufgrund einer idealen Aminosaurezusammensetzung ist
sie eine der wichtigsten Futtereiweil3quellenin der Tiererndhrung. Besonders fiir Monogastrier wie
Schweine und Gefligel ist der hohe Gehalt an den beiden essentiell@minosduren Lysin und
Methionin in der Bohne wesentlich (Bernet et al. 2016). Als Eiweil3pflanze bringt die Sojabohne eine
Vielzahl anpositiven Eigenschaften fur den Einsatz in der Landwirtschaft mit sich: Der Anbau von
Soja erweitert und lockert die Frichtfolge, erhoht die AgreBiodiversitat, fihrt durch die Fahigkeit
zur Stickstoff-Fixierung zu einer Verbesserung der Bodenfruchtbarkeiund tragt somit zu einer

Einsparung von Stickstoffdiinger bei (Képke et al., 2010; Nemecek et al., 2008).

Als eing der EU-Staaten, die dieEuropdischen SojeErklarung (European Soya Declaration2017)
unterzeichnet haben, macht es sich Luxemburg zu denieZ den regionalen Anbau von Sojabohnen
und weiteren Eiweil3pflanzen zu férdern. Ausschlaggebend dafir ist die derzeiggAbhangigkeit von
Importen aus Uberwiegend Nord und Stdamerika. Die EU importiert rund 96 % ihrer Sojabohnen
und ihres Sojaschrots, wegon etwa 90 % GVGSoja (gentechnisch veranderte Organismengind
(European Commission, 2016). Die Sojabohnefutarkie in Europa betragt nur 4 % und belauft sich
auf 2,8 Mio. t, wahrend 35 Mio. t jahrlich importiert werden (Bernet et al. 2016; Europaische Union
2020a, b).Importe aus Ubersee gehen mitliversen okologischen und sozialen Problemen einher
(Beste et al. 2011). Drch den grof¥flachigen Anbau von Soja als Monokultur in den
Produktionslandern (z.B. USA, Brasilien, Paraguayynd des damit einhergehenden intensiven
Gebrauclts von chemischsynthetischen Pflanzenschtemitteln, insbesondere Glyphosat im
konventionellen Anbau, kommt es zu einem starken Verlust der Biodiversitat sowie zu Bodenerosion
und zudem zu gesundheitlichen Gefahren fir die Bevolkerung. Die weltwdibhe Nachfrage nach
Sojaschrot fur die Futtermitt elproduktion fihrt zudem zu einem starken Flachendruckpei dem
Regenwalder abgeholzt werden um Platz fiir Sojaanbauflachen zu schaffen, was wiederum zu einem
Verlust an Biodiversitatund zur Landfluchtfiihrt. Auch besteht das Risiko der Vermischung m@&VvQO
Soja und die langen Transportwegeavirken sich negativ auf die CQ-Emissionenaus (Beste et al,
2011). In Zeiten des Klimawandels, der weit verbreiteten Degradation unserer natirlichen
Ressourcen und des zunehmenden Auftretens von degenerativen Krankheitariissen Alternativen

zu diesen Praktiken gefunden werden

Im Jahr 2018betrug die Autarkie und Produktion von Sojabohnen in Luxemburd % (Service
d'Economie Rurale (SERL.andwirtschaftlicher Wirtschaftsdienst), 2019) mit einem berechneten
nationalen Verbrauch von 27.453 t Sojaextraktionsschro{Zimmer, 2019). Laut Zimmer (2019)
besteht die MdglichkeitdieseMenge an Sojaschrot in den Futterrationen zwverringern, was zu einer
potenziellen Reduzierung des nationalen Sojabohnenverbrauchs auf 15.88&0jasdirot pro Jahr

fuhren konnte. Luxemburg ist ein glnstigerGrinlandstandort mit einem hohen Potenzial fur die
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Nutzung von Grinland als Proteinquelle fir Milchkihe. Im Hinblick auf die hohe Selbstversorgung
mit hofeigenem Futter, den reduzierten Verbrauch von Sojabohnen in den Futterrationen und die
geringere Vieldichte im 6kologischen Landbau im Vergleich zur konventionellen Landwirtschaft
konnte der Okologische Landbau als Vorbild dienen, um eine hdhere Sojabohpa&atarkie in
Luxemburg als Grundlage fur eine nationale Proteinstrategie zu erreichen (Zimmer, 2019).
AulRerdem wére der nationale Sojaanbau eine weitere Mdglichkeit die Proteinautarkie zu erhdhen.
Diese Gesamtsrategie wirde die Abhangigkeitvon importierter Soja und die danit verbundenen
negativen Okologischen und sozialen Auswirkungen reduzierensowie einen Beitrag zum

Klimaschutz leisten

Dank der Zichtung neuer Sorten mit sehr friher Reife wh an die kihleren Anbaugebiete
Mitteleuropas angepasstenmpfmitteln, ist der Scpanbau heute in vielen Teilen Europamdglich
(Zimmer et al. 2016a, b). In Luxembig wurde der Sojaanbau in den letzten Jahren in Feldversuchen
und OnFarm Versuchen erfolgreich getestet (Heidt H., 2019; Richard et al., 2020; Zimmer et al.,
2016a). Allerdings ist der 0©kologische Anbau von Sojabohnen anspruchsvoll und eine
Weiterverarbeitung ist bisher aufgrund fehlender Infrastruktur en weder in Luxemburg noch in der
GroRregion gewabhrleistet (z.B.Toasten als eine Mdéglichkeit der Warmebehandlung)Vor allem
Wissensliickenin Bezug aufeffiziente und nachhaltige mechanisch®eikrautregulierungstechniken
hemmen momentannoch den SojaanbauyZimmer et al., 2016b).Zimmer et al. (2016b) stellten fest,
dass sich die luxemburgischen Landwirte schlecht Uber den Anbawon Kdérnerleguminosen
informiert fahlen, weil es ihnen an Wissen und Beratungsdiesten fur diese Kulturen mangelt.
Weiterhin stellten sie fest, dass ein grol3es Interessder luxemburgischen Landwirte fur den Soja
und Koérnerleguminosenanbau besteht. Auf der anderen Seite strebt die luxemburgische Regierung,
die 2017 die europdaische Soj&rklarung unterzeichnet hat, eine Steigerung des regionalen
Sojabohnenanbaus und anderer Hilsenfriichte an. Um den letztgemawn Forderungen gerecht zu

werden, ist wiederum Fachwissen innerhalb der Produktion unerlasslich.

In der Literatur gibt es eineVielzahl von Referenzen zur mechanischeBeikrautregulierung, zu den
verschiedenen Methoden die im 6kologischen Landbauangewendet werden, sowie zu den
Parametern,die bei derBeikrautregulierung eine wesentliche Rollespielen.Diese Referenzettiefern
vergleichbare Informationen und Kenntnisse Uber die verschiedenen Techniken und ihre
Wirkungsweisen. Dennoch gibt es nur wenigewissenschaftliche Studien, die sich auf die
mechanische Beikrautregulierung bei Sojabohnen oder anderen Hilsenfriichten konzentriere
Zudemwurden nur geringfugig Studienbeziiglich desVergleichs vonverschiedenen Techniken und
dessenKombinationen untereinander gefunden. Die wissenschaftlicheistudienkonzentrieren sich
hauptsachlich auf die Auswirkungen des Reihenabstands, der Sojimensorten oder der
Sojabohnendichte auf derBeikrautdruck (bspw. Caliskan et al., 2007Sobko et al, 2019Zhou et a.,
2011; Zimmer et al., 2016¢. Technische Leitfaden flrbkologische Erzeugersind in der Literatur

verfuigbar undbieten reichhaltige Informationen, insbesondere im européaischen Kontexan Hierbei
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sind die LanderFrankreich, Deutschland, die Schweiz oder @sreich am starkstenvertreten (bspw.
Bernet et al.,, 2016; Le Gall et al.,, 2017)Als Nachbaldander Luxemburgs wird hierbei der
Anbaukontext zum Teil ahnlich sein womit diese Leitfadeneine Grundlage fur die Wahl der
Techniken und den glnstigen Zeitpunkflir die Beikrautregulierung darstellen. Es fehi jedoch an
quantitativen Daten, die den Erfolg téser Methoden belegen Aufgrund der unterschiedlichen
Klimabedingungen und Bodentypen kann sich Luxemburg nicht auf globale Ergebnisse stitzen. Der
Bedarf anlokalen Erfahrungen und Referenzen ist grundlegend und notwendig, umicht nur die
Landwirte flr den Sojaanbau zuilberzeugen sondern nsgesamt den Sojaanbau adaquat

implementieren zu kénnen

Hieraus ergeben sich folgende Zieleuf das Projekt LeguTec (i) die Uberpriifung der Effizienz
verschiedener  mechanischer Beikrautregulierungsmethoden  zur  Maximierung  des
Sojabohnenertrags, (i) die Untersuchung der Auswirkungen der Methoden auf die
Beikrautgemeinschaften, (iii) die Beurteilung der Eignung von Ferm&undungstechniken und
Geodatenanalysen fir landwirtschaftliche Forschungsfragen zur Unterstlitzung oder Ersetzung von
In-situ-Bewertungsmethoden und (iv) die Weitergabe von Wissen lber den Sojaanbau an die

Landwirte.

Das Projektsoll weiterhin zu den Mdglichkeiten beitragen, die Proteinautarkie Luxembourgs durch
die Forderung einer nachhaltigen undRessourcen-effizienten nationalen Sojabohenproduktion zu

erhdhen.

Das Projekt LeguTeamfasste einen Exaktversuch auldrei Giber Luxemburg verteilten &ndorten auf
Bio-Betrieben, wobei jederVersuchsflacheals randomisierte, vollstéandige Bbckanlagekonzipiert
wurde. Zusatzlich wurde ein Versuchfeld des Lycée Technigue Agricole (LTA) in Bettendorf als ©n

Farm-Versuchangelegt

Der vorliegende Bericht ist ein indeutscher Sprache angefertigterAuszug aus dem offiziellen
englischen Abschlussberichtdes Projektes LeguTec nach LeimbroeRosch et al.(2020). Dem
offiziellen englischen Abschlussbericht sind detaillierte Resultate und weiterfihrende

Informationen zu enthehmen.



2. Material und Methoden des Exaktversuches

2.1 Generelles Versuchsdesign

In den zwei aufeinanderfolgenden Anbaujahrer2018 und 2019 bestand @r Exaktversuch im
Projektes LeguTe aus jeweils drei Uber Luxemburg verteilte Versuchsflachenauf Biobetrieben,
wobei jeder Standort als einfaktorieller Versuchsanlagekonzipiert wurde. Es ergaben sich somit
sechs unterschiedlicheFlachen in den beiden JahrerAls Versuchsstandorte wurden die folgenden
drei Bio-Betriebe ausgewahlt: BieBetrieb Patrick Francois in Hostert, BieBetrieb Alex Mehlen in

Manternach und auf dem BieBetrieb An Dudel von Marc Emering in Sprinkangés. Abbildung 1).

A

Lycée Technique Agricole (LTA)
Bettendorf

Bio-Betrieb Patrick Francois
Hostert

Bio-Betrieb Alex Mehlen
Manternach

Bio-Betrieb An Dudel Marc Emering
Sprinkange

Abbildungl: Lage der Versuchsflachen in Luxemburg. Nebem &xaktversuchauf 3 Bio-Standortenist zudem die Flache
des OrFarm-Versuches in Bettendorf dargestellt.

Die Auswahl derVersuchsstandorte auf den drei luxemburgischen BieBetrieben erfolgte bereitsim
jeweiligen Vorjahr basierenddarauf, dass die Sojabohne in die Fruchtfolge passtie Flachenrelativ
homogensind mit méglichst geringem Gefalle undinterschiedliche Bodentypenvertreten sind Die
Feldversuche wurden als randomisierte, vollstandige Bckanlagen angelegt. #nf verschiedenen
Systemen der mechanischeBeikrautregulierung sowie zwei Kontrollparzellen wurden in vierfacher
Wiederholung getestet undmiteinander verglichen (s. Abbildung 2). Bne negative Kontrolle (t1lneg),
in der keine Beikrautregulierung erfolgte, und eine positive Kontrolle (t.20s), in der das gesamte
Beikraut manuell entfernt wurde, wurden als Kontrollparzellen beriicksichtig.Die mechanische
Beikrautregulierung erfolgte mit einem Striegel (t.3wiegel), Mit einer Hadke mit Ganseful3scharen
(t.4Hacke), Mit einer Hacke mit Ganseful’scharen sowie der Applikation von Fingerhacken @ae+), in
einem flexiblen System(t.6kombi), €iner Kombination aus t.3stiegel, t.4nacke UNA t.5nacker, WObeI die
Entscheidung fir oder gega den jeweiligen Einsatz je nach Standort und Witterungsbedingungen
individuell getroffen wurde,sowiein einer Mischkultur von Soja und Leindotter, die mit dem Striegel
bearbeite wurde (t.7vix). Letztere Variante beruhte auf der Idee, die Produktion zu dersifizieren
6



und als Mischkultur bessemit dem Beikraut konkurrieren zu kdnnen In Deutschland fanderbereits
Versuche zum Mischanbau von Sojabohnen undLeindotter statt, die zu einem geringeren
Beikrautbefall fihrten (Froschhammer et al., 2015)Die Rehenabstande der Sojapflanzen sowie die
Parzellenbreite hingen von den getesteten Varianten und Maschinen ab. Fir die Variantelhd,
t.2p0s, 1.3stiegel UNA t.7uix Wurde ein Reihenabstand von 12,5 cm und fir die Hackvarianten e,
t.5Hacke+ UNd t.6xombi €iN Reihenabstand von 37,5 cm gewdhlt. Die Parzellen der Variantebng, t.2s0s,
t.4hacke UN t.51acke+ hatten eine Breite von jeweils 3 m und die Varianten.3stiegel, t.6combi und t.7mix

eine Breite von 6 m, begrundet auf der jeweiligen Maschinenbreite, die zum Einsatz kam.

Versuchsdesign 2019, Manternach
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Abbildung?2: Versuchsdesign des Exaktversuches am Standort Manternach 2019. Die Nunmmerhalb der Parzllen
kennzeichnen die Varianten geméaR der Legemdehts in der Abbildung

Die Beikrautregulierung mit dem Striegel wurde mit der Maschine des jeweiligen Landwirtes
durchgefihrt, wobei die Maschinenbreite einheitlichsechs Metebetrug. Das Hacken erfolgt mit der
Technik des Herstellers Hatzenbichlerwelche je Reihe drei Ganseful3schare mit demvariablen
Anbauelemenen der Fingerhacken umfassg. Die drei Meter breite Hackmaschine wde durch das
Landtechnik-Unternehmen WolffWeyland S.A. zur Verfigung getellt, wie auch die 24-reihige
mechanische Samaschine des Herstellers Amazomed der Schlepper des Herstellers New Holland
Die Durchfihrung der Aussaat, Ernte sowie die Bedienung der Hackmaschine erfolgt in

Zusammenarbeit mit dem techischen Personal @s LTA. Die Zeitpunkte zur Beikrautregulierung



wurden bestmdglich nach praxisiublichen Kriterien wie Witterung und Bodenzustand sowie

Pflanzenentwicklung festgelegt.

2.2 Ablauf des Sojaanbaus
Die im Projekt LeguTec angefallenen Schritte visliend zur Bodenvotbereitung, Saat, mechanischen

Beikrautregulierung und Ernte werden im Folgenenden erlautert.

2.2.1 Bodenanalyse und Bodenvorbereitung vor der Aussaat

Fur jeden Standort wurde eine Bodenanalyse durchgefiihrt, um den Boden awuérschiedene
Nahrstoffgehaltewie Cad fur den pH-Wert, PG5, K20, Mg, Na,ofg und Nmin zu analysieren. Vor der
Boderbearbeitung wurden die Bodenprobenals standortspezifische Mischproberenthommen und
im Labor der Administration des Sevices Techniques de IAgriculture (ASTA) in Ettdbriick

analysiert.

Die Bodenvorbereitung erfolgte nach Absprache mit da IBLA Beratern durch den jeweiligen
Landwirt. Die Acker wurden zunachst entweder im Hebst oder im Friihjahr gepfligt. Eine frithe
Bodenbearbeitung im Februar oder sogar im Spéatherbstdd schweren Béden verringert die
Wasserverdunstung aus dem Boden und trégt zu einer hheren Wasserversorgung des Bodens bei.
Der Einsatz des Pfluges traggenerell dazu bei, derBeikrautdruck zu verringern. Erwird daher im
Sojaanbau allgemein empfohle(Bernet et al., 2016)Basierend auf den enthommenen Bodenproben
wurde entschieden, einige der Flachen zu Kalken und mit Phosphor zu dingen um ideale
Bedingungenfir die Sojapflanze zu schaffen, welche ihren optimalen Wuchsbereich bei einem-pH
Wert im schwad sauren bis neutralen Wuchsbereich (pH 6,5 7) aufweist (Recknagel, et al., 2018).
Als Phosphorgehalt im Boden ist eine Zielgré3e von 102 mg/100 g trockener Boden anzustreben
um dem Phosphorentzug von etwa 1,5 kg/dt Sojabohnen entgegenzuwirken (Hahnadt, 2013). Der
Kalk (Kohlensaurer Kalk 95, trocken) wurde von der Firma MUELLERKALK DE zur Verfugung
gestellt. Einige Wochen vor der Aussaat wurde eine Bodéearbeitung mit dem Grubber oder einer
Kreiselegge durchgefihrt um ein falsches Saatbett vorzubgiten und die Keimungvon Beikrautern
anzuregenund anschlieBend die Beikautdichte mit einer erneuten Bearbeitung zu vermindern
(Cartter et al., 1962; Gunsols, 1990). Je nach Witterungs und Bodenbedingungen wurde dieser
Arbeitsgang zweimal im Abstand va zwei Wochen durchgefuhri(s. Abbildung 3).

Unkrautkur oder falsches Saatbett

S W"i AV A 3‘@; —f—a T 2-3 Wochen vor der Saat wird das
a ™ A a & A g | 2cm Saatbett vorbereitet. AnschlieBend

It /T\ | { ’)I“ 1 - ] ) J wird das Unkraut keimen gelassen

h B ) [ 1 A 5 cm und in Absténden von 7—10 Tagen

\ wiederholt flach (2 cm tief) mit
o \ Striegel/Egge Striegel oder Eqge bearbeitet. Die
Saatbettbereitung Saat \ oberflichige Bodenbearbertung regt
A Unkraut neue Samen zum Keimen an.

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 Tage

Falsches Saatbett Blindstriegeln Soja

Abbildung 3: Durchfiihrung eines falschen Saatbettes. In Rot sind die Beikréauter und in Gruin die Sojabohnen dargestellt. Die
Zeitachse lasst die geeignet@iagezur Saatbettvorbereitung erkennen (Bernet et al., 2016).
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2.2.2 Aussaat der Sojabohnen

Der Zeitpunkt der Aussaat wurde durch dieempfohlene Mindestemperatur des Bodensvon 10 °C
bestimmt. Die Bodentemperaturder obersten 30 cm wurde mit einem Tensioméer (von der Firma
©Weenat) erfasst, welchesan jedem Standortaufgestellt wurde. Wurde die Mindesttemperatur
erreicht und hat es die Bodenfeuchte erlaubt, konnte die Aussaat der Regel von Mitte April bis
Mitte Mai, je nach der Wettervariabilitat des jeveiligen Projektjahres erfolgen DieSoja wurde mit
einer drei Meter breiten und 24-reihigen mechanischen Samaschingesat (s. Abbildung 4). Die
Variantent.lneg, t.2n0s, t.3strieget Und t. 7vix Wurden mit einem geringen Reihenabsind (24 Reihen, 12,5
cm Abstand) eingesat, da in diesen Parzellen nur gtriegelt oder keine Beikrautregulierung
durchgefiihrt wurde. Die Hackvariantent.4xacke t.SHacke+Und t.6xompi WUrden a.G. der Anordnung der
Gansefuldscharemit einem breiten Reihenabsand gesat, indemnur jedes dritte Saatrohr der
Samaschine getffnet wurd€8 Reihen, 37,5 cm Abstand)Als Sojabohnensortewurde Merlin aus der
Reifegruppe "000" angebaut. Merlin hatte sich bereits in friiheren Versuchen in Luxemburg als
bestandigeSorte bevahrt (Stoll et al., 2015; Zimmer, 2016a)Die Saastarke wurde hinsichtlich des
Tausendkorngewichts (TKW) derBohnen und der Keimfahigkeit angepasst. Die Berechnungen
basierten auf dem Zielgine Dichte von65 Pflanzenm-2 zu erreichen.Trotz, dass das S& O C 00 n&E(¢
&AOOGECO O OCcCA Ederieatur-epivhlen xdesCAatgt kurz vor der Saat noch einmal
zu impfen (Bernet et al., 2016)Die vorab notwendige Impfung mit dem Impfmittel BIODOZ Sga im
Jahr 2018 und mit Rizolig Top S im Jahr 2019 vomekrsteller DeSangosse wurdd&urz vor der Sad
und abgeschirmt von UVStrahlungdurchgefiihrt (s. Abbildung 4). Das Impmmittel wurde gewechselg
daBIODOZm Jahr 2019nicht mehr auf dem Markt verfligbarwar. Die Sgabohnen wurden in @ner

Tiefe von 4 cmabgelegt um den mechanischen Vorgang des Blindstriegelr®au erméglichen, ohne

die Keimung derBohnenzu storen(Dordevik et al., 2019; Terres Inovia, 2019)

Abbildung 4: Impfung des Soj&Saatguts (links, Foto: IBLA), Ansicht der Saat in Sprinkange von oben (Mitte, Foto: Serge
Heuschling) und Blindstriegeln in Sprinkange (rechts, Foto: IBLA)

2.2.3 Blindstriegeln
Die direkte Beikrautregulierung muss bei Sojabohnen so frih wie mdglich beginnen, um die \eile
der Beikrduter zu nutzen und ein Intervall von Wachstumsstadien zwischen der Pflanze und den

Beikrautern zu schaffen (Sicard et al., 2012). Es ist unerlasslich, gute Wachstumsbedingunggmie



Sojabohne zu gewahrleisten undlie Bearbeitung mit Masdinen spater zu ermdglichen, wenn die
Sojabohne besser verwurzelt ist und diBeikrauter klein sind (Chauvel et al., 2018)Beikrauter
haben oft eine schnelleraNachstumsgeschwindigkeit als die Kulturpflanze und nutzen den Vortell
der Raumbeanspruchung, idem sie die Samlinge bedecken, die Pflanzen beschatten oder die
Rhizosphare einnehmen Auch der Ressourcenverbrauchvon Beikrautern (Wasser, Néahrstoffe,
Licht) schwacht die Kulturpflanze Die Sojabohnenpflanze reagiert in den ersten 4 bis 6 Wochen ihres
Wachstums sehr empfindlich auf das Vorhandensein voBeikraut (Pousset, 2016) Die langsame
Entwicklung von jungen Sojapflanze macht diese besonders anfallig und eine hohe Konkurrenz mit
Beikraut kann bereits dann zu ErtragseinbuRen flhrenwenn diese den Wachstumsvorteil
gegenlber der Soja nutzerDas spate Auftauchen voBeikraut stellt ein weiteres Problem dar, das
die Durchfuhrbarkeit der Ernte und die Verunreinigung der Samen stérker beeintrachtigt (Burnside,
1979; Pousset, 2016)Daherist eine mechanische Beikrautregulierung fur das adaquate Wachstum

der Sojapflanzen essentiell

Das Blindstriegeln wurde mit dem 6 m breiten Striegel des jeweiligen Landwirtes in den Varianten
t.3striegel, t-6ombi UN t. 7mix Mit einer Arbeitstiefe von 2cm durchgefihrt (s. Tabelle 2 und Tabelle 4).
Blindstriegeln wurde, wo immer mdglich, je nach Boden und Wetterbedingungen und dem
Entwicklungsstadium des Keimlings bis BBCH 0f. Anhang 1, Anhang 2, Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden. ) in 3 bis 7 Tagen nach der Aussaat durchgefuhfs. Abbildung 3,
Abbildung 4). Da die Sojapflanzen langsam auflaufen und eine langsame Jugendentwingl
aufweisen, kdnnen schon gkeimte Samenbeikrauter auf diese Weise freigelegt oder verschittet
werden (Bernert, 2016). Die Entscheidung fur die Durchfihrung wurde basierend auf der
Beobachtung des Keimungsstadiums der Sojabohnen auf dem Feld getroffen. Wesich das
Hypokotyl kurz vor der Bodenoberflacheaufzurichten beginnt, darf nicht mehr Blindgestriegelt

werden. Auch dieFeuchtedes Bodens schrankt die Mdglichkeit deBlindstriegelns ein.

2.2.4 Mechanische Beikrautregulierung nach dem Auflaufen

Die Beikrautregulierungsmafnahmen wurden nach den gangigen Praxiskriterien wie Wetter,

Bodenbedingungen und Pflanzenentwicklung durchgefiihrtVerschiedene Anbauratgeber dienten
als Enscheidungsgrundlage (s. Abbildung 5). Ziel war es, mindestens zweiDurchgéange
durchzuftihren, unter Berlicksichtigung, dass die mechanischeBeikrautregulierung nur bis zum

Stadium der Blute und somit bizum Reihenschlussndglichist. Sobald das erste Laubblattpaar voll
entwickelt war, konnte die Kultur erstmals mit leichtem Zinkendruckgestriegelt bzw.mit langsamer

Fahrgeschwindigkeitgehack werden.
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Welches Gerédt wann einsetzen?

Saat Keimung Aufgang 1. Blattpaar Wachstum Bliite
(BBCH 05) (BBCH 10) = (BBCH 12) = (BBCH 32) | (BBCH 39) | (40-60cm)

o & a T
Ganzflachige Unkrautregulierung
2-3km/h 3—5'km/ h

Striegel 3-8km/h
(XY LX)
UK < Tem UK<T1am UK<'|UTI
Rollhacke 6-10km/h 10-15km/h
UK <T1em UK< Tem
Rollstriegel 3-4km/h 2-6km/h  4-6km/h
e . .o
UK<Tcm UK<lem  UK<1lem

Unkrautregulierung zwischen den Reihen

Bei jungen Pflanzen langsam
fahren, damit diese nicht
zugedeckt werden!

Bei jungen Pflanzen langsam
fahren, damit diese nicht
zugedeckt werden!

Gut auf steinigen Baden,
verstopft kaum.

Scharhacke 3 km_lh 3km,.’h 3km,u’h Ikm/h 5km/h Bei jungen Pflanzen Schutz-
UK<5cm  UK< 10cm scheiben anbringen, in
dlteren Bestanden anhaufeln.
Sternhacke 3-6km/h = 3-6km/h Maximale Bearbeitungstiefe
UK<10cm | UK<10cm 5C|l:|n Ifn Ialteren Bestanden
anhaufeln

" Y

zur Unl g in den R

Torsionshacke 3km/h 3-6km/h 3-6km/h Ideal in Kombination mit
UK<1-2cm UK<2-3cm UK<2-3cm Striegel oder Hackgerat.
Flachhgufler 3km/h 3-4km/h 3-5km/h  3-6km/h 5-7km/h Deckt Unkrauter in der Reihe
. . LX) X} LN} zu. Nicht ideal auf steinigen
* * * UK<2-3cm UK<2-3cm Boden.

Fingerhacke 3km/h 3-4km/h 3-5km/h 3km/h 5km/h Bis BBCH 10 kein Eingreifen
. . . o0 ee e der Finger in die Reihe
* * * UK<2-3cm UK<2-3cm maglich.

UK = Unkraut (Lange bzw. GréBe in cm) Quellen: CETIOM, Agridea,
# leichtes , einmaliges Anhaufeln im Stadium Saat bis 1. Laubblattpaar in der Reihe méglich, Saatreihe muss erkennbar sein Expertenbefragung
Geriteeinsatz: Wl Einfach, optimal Relativ einfach Mit Vorsicht Il Nicht empfohlen!

Geréteeinstellung: ® schwach o ® @ ® @ stark

Abbildung 5: Uberblick iiber die empfohlenen Zeitpunkte (BBGihdien) fir den Einsatz verschiedener mechanischer
Bekrautregulierunggechniken. Markierungenn roter Farbe zeigen an, dass die Maschine nicht verwénderden sollte,
wahrend die grine Farbe das optimal&tadium fir die Behandlung anzeigt. Punkte symbolisieren den Grad der
Gerateeinstellung von schwach bis hart (Bernet et al., 2016).

Hacken mitGénseful3scharenwurde in der Variante t.44acke und Hacken mt Ganseful3scharen und
der Applikation von Fingerhackenfir die Variante t.51acke+ Und, falls als beste Optioreingeschatzg

auch in t.&omni durchgefiihrt (siehe Abbildung 6, Tabelle 2 und Tabelle4). Es ist zu erwahnen, dass
die Fingerhackennur dann eingesetzt wurden, wenn die Entwicklung der Sojabohnen und die
Bodenbedingungen dies erlaubte. Nach einem Hackdurchgang solltéihstens nach 810 Tagen das
erneute Auflaufen der Beikrduter kontolliert werden , um den richtigen Zeitpunkt fiir ein erneutes

Hacken bestimmen zu konner(Le Gall et al., 2017)Die Effizienz der Hacke ist auch bei gro3eren

Beikrautern und mehrjahrigen Arten besser(Pousset, 2016)

Gestriegelt wurde wiederholt in den Varianten t.3sgiegel Und t.7vix mit dem jeweiligen 6 m breitem
Striegel der Landwirte (s.Abbildung 6, Tabelle 2 und Tabelle 4). In t.7vix wurden vor dem ersten
maschinellen Striegeldurchgang die Leindottersamen de3orte Celenan einer Saatstarkevon 3,6 kg
ha! von Hand auf der Flache ausgebracht und eingestriegeller Vorteil in der Verwendung eines
Striegelsbesteht darin, dass es sich uneine nicht selektive Maschine handelt, dielie Arbeit auf der
gesamten Bodendberflache einschlieBlich der Reihen der Kulturen verrichte und so die
Beikrautregulierung innerhalb der Reihe erleichert. Der Einsatz des Striegels wid zwischen
BBCH10 und BBCH39 empfohlen (sAbbildung 5), wobei die Zinken mit fortgeschrittenem

Entwicklungsstadium der Soja mit stdrkerem Druck eingestellt werden sollten und die
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Fahrgeschwindigkeit erhoht werden sollte(Bernet et al., 2016 Chauvel et al., 2018; Sicard et al.,
2012).

Abbildung6: Mechanischéeikrautregulierungmit dem Striege(links), der Hacke mitGanseful3schare(Mitte) und der Hacke
mit Fingerhacken (rechts) (Fotos: IBLA).

2.2.5 Ernte

Der Erntezeitpunkt wurde anhand des Feuchtegehaltes der Sojabohne (optimal bei-12 %) sowie
den Witterungsbedingungen bestimmt. Eine Wiederbefeuchtung des Bestandes nach einem
Niederschlagsereignis musste vermeiden werden, da hierbei die Qudlitder Bolnen reduziert wird
(Bernet et al., 2016).Mit Hilfe des Parzellenméhdrescheis des LTAwurden die vorher definierten
Ernteparzellen einer jeden Parzelleherausgedroschenund das restliche Erntegutwurde von dem
Mahdrescher des jeweiligen Landwirtoder im Lohn geerntet (s. Abbildung 7). Exaktangepasste und
wiederholt kontrollierte Mahdreschereinstellungen sind notwendig um den Verlust von Sojabohnen
zu minimieren. Hierbei spielen ein weiter Dreschkorb undeine tiefe Trommeldrehzahl (ca. 406500
Umdrehungen mind, sowie eine hohe VentilatoiDrehzahl eine wesentliche RolleAuRerdemsollte

man ohne Ahrenheber die Ernte durchfihrer{Bernet et al., 2016)

Neben dem Ertrag, Feuchte, Tausendkorngewicht (TKG) uktgktolitergewicht (HLG), bestimmt am
Erntegut des Parzellenmahdreschers, wurde di&rtragsstruktur erhoben. Der Proteingehaltaus

einer gemahlenen Teilprobe wurde imLabor der ASTAbestimmt.

Abbildung 7: Ernte der Sojabhnen mit dem Parzellenmahdrescher (links und Mitte, Fotos: IBLA) und dem Mahdrescher des
Landwirts Marc Emering inSprinkange (rechts, Foto von Nikos Zompolas).
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