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Zusammenfassung 

Die Sojabohne ist in Luxemburg noch keine etablierte Kulturpflanze. Wissenslücken bestehen vor 

allem bei der mechanischen Beikrautregulierung. Die Ziele des LeguTec Projekts sind (i) die 

Überprüfung der Effizienz verschiedener mechanischer Beikrautregulierungsmethoden zur 

Maximierung des Sojabohnenertrags, (ii) die Untersuchung der Auswirkungen der Methoden auf die 

Beikrautgemeinschaften, (iii) die Beurteilung der Eignung von Fernerkundungstechniken und 

Geodatenanalysen für landwirtschaftliche Forschungsfragen zur Unterstützung oder Ersetzung von 

In-situ-Bewertungsmethoden und (iv) die Weitergabe von Wissen über den Sojaanbau an die 

Landwirte. In den Jahren 2018 und 2019 wurden an drei ökologisch bewirtschafteten Standorten in 

Manternach, Sprinkange und Hostert Feldversuche eingerichtet und fünf verschiedene mechanische 

Beikrautregulierungsmaßnahmen in einem randomisierten vollständigen Blockdesign mit vier 

Wiederholungen getestet: eine Negativkontrolle (t.1neg), in der keine Beikrautregulierung 

stattgefunden hat; eine Positivkontrolle (t .2pos), in der das Beikraut manuell entfernt wurde; eine 

Striegelvariante (t.3Striegel); eine Hackvariante mit Gänsefußscharen (t.4Hacke); eine Hackvariante mit 

Gänsefußscharen und Fingerhacken (t.5Hacke+); ein flexibles System, eine Kombination aus Variante 

t.3Striegel, t.4Hacke und t.5Hacke+ (t.6Komb) und der Mischfruchtanbau von Sojabohnen und Leindotter in 

Bearbeitung mit dem Striegel (t.7Mix).   

Beide Versuchsjahre waren geprägt von längeren Trockenperioden und starkem Wasserstress vor 

allem während der Blütezeit, was die Hülsenbildung negativ beeinflusste und zu einer Notreife 

führte; die Wasserverfügbarkeit war somit der wichtigste limitierende Faktor für den 

Sojabohnenertrag. Dennoch wurden signifikante Unterschiede im Ertrag zwischen den 

verschiedenen mechanischen Beikrautregulierungsmethoden beobachtet. Bei den Hackvarianten 

wurden im Allgemeinen höhere Erträge erzielt als bei den Striegelvarianten. Die Erträge waren 

zudem beim Hacken und manuellem Entfernen vergleichbar. Auch waren die Erträge bei der 

Striegelvariante im Vergleich zu keiner durchgeführten Maßnahme ähnlich. Blindstriegeln hingegen 

hatte keinen signifikanten Einfluss auf den Ertrag. Außerdem hatte das Fingerhacken keinen 

signifikanten Einfluss auf die Wirksamkeit der Hackmethode. Insgesamt wurde beim Hacken eine 

bessere Selektivität gegenüber Beikraut beobachtet als beim Striegeln. Bei Letzterem führten 

größere Pflanzenverluste und Schäden an der Sojapflanze zu einer höheren Beikrautbildung und 

einem höheren Beikrautbefall. Dies führte beim Striegel im Vergleich zur Hackvariante zu einer 

verstärkten Wasserkonkurrenz zwischen Sojabohnen und Beikraut, was sich wiederum negativ auf 

den Ertrag auswirkte. Es zeigte sich, dass der Mischfruchtanbau mit Leindotter  für Luxemburg nicht 

geeignet ist, insbesondere nicht während der trockenen Versuchsjahre.  

Eine konsequente Feldbewirtschaftung während der gesamten Fruchtfolge zur Verringerung des 

Beikrautdrucks ist der Schlüsselfaktor zur Maximierung des Sojabohnenertrags. Die Effizienz 

jeglicher Behandlung war gering, wenn der Beikrautdruck nach dem Auflauf der Sojabohne bereits 
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hoch war.  War der Beikrautdruck zu Beginn der vegetativen Phase der Sojabohne jedoch gering, 

zeigte jede der Methoden ausreichend Wirkung. 

An allen Standorten wurde eine hohe anfängliche Beikrautdiversität beobachtet. Insgesamt wurden 

59 Beikrautarten identifiziert, wobei ein- und zweijährige zweikeimblättrige Arten dominierten. Die 

Vielfalt der Beikräuter, ausgedrückt durch den Shannon-Index, wurde durch mechanische 

Regulierungsmaßnahmen reduziert; keine der Methoden eliminierte jedoch alle Beikräuter 

vollständig. Im Allgemeinen wirkte sich das Hacken stärker negativ auf die Vielfalt aus als das 

Striegeln. Chenopodium album, Elymus repens, Persicaria lapathifolia, Polygonum convolvulus, 

Tripleurospermum inodorum und Vicia spec. waren die problematischsten Beikräuter  im Bestand, 

sowohl hinsichtlich der Ressourcenkonkurrenz gegenüber Sojabohnen als auch hinsichtlich der 

Beeinträchtigung bei der Ernte.  

Hochauflösende Fernerkundungstechniken stellen eine Vielzahl von wertvollen Werkzeugen zur 

Überwachung von Versuchsaufbauten dar. Praktische Fernerkundungsmethoden bieten jedoch nur 

begrenzte Vorteile im Vergleich zu In-situ-Bewertungsmethoden, die weiterhin die erste Wahl für 

die quantitative Datenerhebung in einem wissenschaftlichen Rahmen sind. Die Entwicklung eines 

Pflanzenwachstumsmodells für Sojabohnen würde eine bessere Entscheidungsfindung in Bezug auf 

die mechanische Beikrautregulierung ermöglichen. 

Die hohe Besucherzahl bei den Feldbegehungen verdeutlichte das rege Interesse der Landwirte am 

Sojaanbau. Die Vermittlung der gewonnenen Erfahrungen half dabei, erste Anbaubestrebungen von 

Sojabohnen in Luxemburg zu starten. Für eine zukünftige erfolgreiche Etablierung des Sojaanbaus in 

Luxemburg ist jedoch eine kontinuierliche Forschung unerlässlich, um das langfristige Ziel zu 

erreichen, die Anbaumethoden an das sich verändernde Klima anzupassen, Anbauhürden zu 

überwinden und eine nachhaltige, ressourceneffiziente Proteinproduktion zu fördern. Die Landwirte 

müssen mehr Erfahrung im On-Farm-Sojabohnenanbau sammeln, unterstützt von auf den Sojaanbau 

spezialisierten Beratern. Dass der Sojaanbau in Luxemburg machbar ist, zeigen die bisher erfolgten 

Versuche. Die fehlenden Weiterverarbeitungsinfrastrukturen, die die Rentabilität mindern, stellen 

das Hauptproblem dar und hemmen den Sojaanbau in Luxemburg nach wie vor. Um die nationale 

Sojabohnenproduktion zu fördern und die Eiweißautarkie zu erhöhen, sind Anreize seitens der 

öffentlichen Behörden von entscheidender Bedeutung. 
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1. Einleitung  

Die Sojabohne (Glycine max (L.) Merr) gehört zu der Pflanzenfamilie Leguminosae und ist eine der 

ältesten Kulturpflanzen der Welt (Hahn et al., 2013). Mit einem Proteinanteil von etwa 40 % und 

einer sehr hohen biologischen Wertigkeit aufgrund einer idealen Aminosäurezusammensetzung ist 

sie eine der wichtigsten Futtereiweißquellen in der Tierernährung. Besonders für Monogastrier wie 

Schweine und Geflügel ist der hohe Gehalt an den beiden essentiellen Aminosäuren Lysin und 

Methionin in der Bohne wesentlich (Bernet et al. 2016). Als Eiweißpflanze bringt die Sojabohne eine 

Vielzahl an positiven Eigenschaften für den Einsatz in der Landwirtschaft mit sich: Der Anbau von 

Soja erweitert und lockert die Fruchtfolge, erhöht die Agro-Biodiversität, führt durch die Fähigkeit 

zur Stickstoff-Fixierung zu einer Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit und trägt somit zu einer 

Einsparung von Stickstoffdünger bei (Köpke et al., 2010; Nemecek et al., 2008).  

Als einer der EU-Staaten, die die Europäischen Soja-Erklärung (European Soya Declaration, 2017) 

unterzeichnet haben, macht es sich Luxemburg zu dem Ziel, den regionalen Anbau von Sojabohnen 

und weiteren Eiweißpflanzen zu fördern. Ausschlaggebend dafür ist die derzeitige Abhängigkeit von 

Importen aus überwiegend Nord- und Südamerika. Die EU importiert rund 96 % ihrer Sojabohnen 

und ihres Sojaschrots, wovon etwa 90 % GVO-Soja (gentechnisch veränderte Organismen) sind 

(European Commission, 2016). Die Sojabohnen-Autarkie in Europa beträgt nur 4 % und beläuft sich 

auf 2,8 Mio. t, während 35 Mio. t jährlich importiert werden (Bernet et al. 2016; Europäische Union 

2020a, b). Importe aus Übersee gehen mit diversen ökologischen und sozialen Problemen einher 

(Beste et al. 2011). Durch den großflächigen Anbau von Soja als Monokultur in den 

Produktionsländern (z.B. USA, Brasilien, Paraguay) und des damit einhergehenden intensiven 

Gebrauchs von chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmitteln, insbesondere Glyphosat im 

konventionellen Anbau, kommt es zu einem starken Verlust der Biodiversität sowie zu Bodenerosion 

und zudem zu gesundheitlichen Gefahren für die Bevölkerung. Die weltweit hohe Nachfrage nach 

Sojaschrot für die Futtermitt elproduktion führt zudem zu einem starken Flächendruck, bei dem 

Regenwälder abgeholzt werden um Platz für Sojaanbauflächen zu schaffen, was wiederum zu einem 

Verlust an Biodiversität und zur Landflucht führt. Auch besteht das Risiko der Vermischung mit GVO-

Soja und die langen Transportwege wirken sich negativ auf die CO2-Emissionen aus (Beste et al, 

2011). In Zeiten des Klimawandels, der weit verbreiteten Degradation unserer natürlichen 

Ressourcen und des zunehmenden Auftretens von degenerativen Krankheiten müssen Alternativen 

zu diesen Praktiken gefunden werden. 

Im Jahr 2018 betrug die Autarkie und Produktion von Sojabohnen in Luxemburg 0 % (Service 

d'Economie Rurale (SER, Landwirtschaftlicher Wirtschaftsdienst), 2019) mit einem berechneten 

nationalen Verbrauch von 27.453 t Sojaextraktionsschrot (Zimmer, 2019). Laut Zimmer (2019) 

besteht die Möglichkeit, diese Menge an Sojaschrot in den Futterrationen zu verringern, was zu einer 

potenziellen Reduzierung des nationalen Sojabohnenverbrauchs auf 15.886 t Sojaschrot pro Jahr 

führen könnte. Luxemburg ist ein günstiger Grünlandstandort mit einem hohen Potenzial für die 
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Nutzung von Grünland als Proteinquelle für Milchkühe. Im Hinblick auf die hohe Selbstversorgung 

mit hofeigenem Futter, dem reduzierten Verbrauch von Sojabohnen in den Futterrationen und die 

geringere Viehdichte im ökologischen Landbau im Vergleich zur konventionellen Landwirtschaft 

könnte der ökologische Landbau als Vorbild dienen, um eine höhere Sojabohnen-Autarkie in 

Luxemburg als Grundlage für eine nationale Proteinstrategie zu erreichen (Zimmer, 2019). 

Außerdem wäre der nationale Sojaanbau eine weitere Möglichkeit die Proteinautarkie zu erhöhen. 

Diese Gesamtstrategie würde die Abhängigkeit von importierter Soja und die damit verbundenen 

negativen ökologischen und sozialen Auswirkungen reduzieren sowie einen Beitrag zum 

Klimaschutz leisten. 

Dank der Züchtung neuer Sorten mit sehr früher Reife und an die kühleren Anbaugebiete 

Mitteleuropas angepassten Impfmitteln , ist der Sojaanbau heute in vielen Teilen Europas möglich 

(Zimmer et al. 2016a, b). In Luxemburg wurde der Sojaanbau in den letzten Jahren in Feldversuchen 

und On-Farm Versuchen erfolgreich getestet (Heidt H., 2019; Richard et al., 2020; Zimmer et al., 

2016a). Allerdings ist der ökologische Anbau von Sojabohnen anspruchsvoll und eine 

Weiterverarbeitung ist bisher aufgrund fehlender Infrastruktur en weder in Luxemburg noch in der 

Großregion gewährleistet (z.B. Toasten als eine Möglichkeit der Wärmebehandlung). Vor allem 

Wissenslücken in Bezug auf effiziente und nachhaltige mechanische Beikrautregulierungstechniken 

hemmen momentan noch den Sojaanbau (Zimmer et al., 2016b). Zimmer et al. (2016b) stellten fest, 

dass sich die luxemburgischen Landwirte schlecht über den Anbau von Körnerleguminosen 

informiert fühlen, weil es ihnen an Wissen und Beratungsdiensten für diese Kulturen mangelt. 

Weiterhin stellten sie fest, dass ein großes Interesse der luxemburgischen Landwirte für den Soja- 

und Körnerleguminosenanbau besteht. Auf der anderen Seite strebt die luxemburgische Regierung, 

die 2017 die europäische Soja-Erklärung unterzeichnet hat, eine Steigerung des regionalen 

Sojabohnenanbaus und anderer Hülsenfrüchte an. Um den letztgenannten Forderungen gerecht zu 

werden, ist wiederum Fachwissen innerhalb der Produktion unerlässlich.  

In der Literatur gibt es eine Vielzahl von Referenzen zur mechanischen Beikrautregulierung, zu den 

verschiedenen Methoden, die im ökologischen Landbau angewendet werden, sowie zu den 

Parametern, die bei der Beikrautregulierung eine wesentliche Rolle spielen. Diese Referenzen liefern 

vergleichbare Informationen und Kenntnisse über die verschiedenen Techniken und ihre 

Wirkungsweisen. Dennoch gibt es nur wenige wissenschaftliche Studien, die sich auf die 

mechanische Beikrautregulierung bei Sojabohnen oder anderen Hülsenfrüchten konzentrieren. 

Zudem wurden nur geringfügig Studien bezüglich des Vergleichs von verschiedenen Techniken und 

dessen Kombinationen untereinander gefunden. Die wissenschaftlichen Studien konzentrieren sich 

hauptsächlich auf die Auswirkungen des Reihenabstands, der Sojabohnensorten oder der 

Sojabohnendichte auf den Beikrautdruck (bspw. Caliskan et al., 2007; Sobko et al, 2019; Zhou et a., 

2011; Zimmer et al., 2016c). Technische Leitfäden für ökologische Erzeuger sind in der Literatur 

verfügbar und bieten reichhaltige Informationen, insbesondere im europäischen Kontext, an. Hierbei 
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sind die Länder Frankreich, Deutschland, die Schweiz oder Österreich am stärksten vertret en (bspw. 

Bernet et al., 2016; Le Gall et al., 2017). Als Nachbarländer Luxemburgs wird hierbei der 

Anbaukontext zum Teil ähnlich sein, womit diese Leitfäden eine Grundlage für die Wahl der 

Techniken und den günstigen Zeitpunkt für die Beikrautregulierung darstellen. Es fehlt jedoch an 

quantitativen Daten, die den Erfolg dieser Methoden belegen. Aufgrund der unterschiedlichen 

Klimabedingungen und Bodentypen kann sich Luxemburg nicht auf globale Ergebnisse stützen. Der 

Bedarf an lokalen Erfahrungen und Referenzen ist grundlegend und notwendig, um nicht nur die 

Landwirte für den Sojaanbau zu überzeugen, sondern insgesamt den Sojaanbau adäquat 

implementieren zu können.  

Hieraus ergeben sich folgende Ziele für das Projekt LeguTec: (i) die Überprüfung der Effizienz 

verschiedener mechanischer Beikrautregulierungsmethoden zur Maximierung des 

Sojabohnenertrags, (ii) die Untersuchung der Auswirkungen der Methoden auf die 

Beikrautgemeinschaften, (iii) die Beurteilung der Eignung von Fernerkundungstechniken und 

Geodatenanalysen für landwirtschaftliche Forschungsfragen zur Unterstützung oder Ersetzung von 

In-situ-Bewertungsmethoden und (iv) die Weitergabe von Wissen über den Sojaanbau an die 

Landwirte. 

Das Projekt soll weiterhin zu den Möglichkeiten beitragen, die Proteinautarkie Luxembourgs durch 

die Förderung einer nachhaltigen und Ressourcen-effizienten nationalen Sojabohnenproduktion zu 

erhöhen.   

Das Projekt LeguTec umfasste einen Exaktversuch auf drei über Luxemburg verteilten Sandorten auf 

Bio-Betrieben, wobei jeder Versuchsfläche als randomisierte, vollständige Blockanlage konzipiert 

wurde. Zusätzlich wurde ein Versuchsfeld des Lycée Technique Agricole (LTA) in Bettendorf als On-

Farm-Versuch angelegt. 

Der vorliegende Bericht ist ein in deutscher Sprache angefertigter Auszug aus dem offiziellen 

englischen Abschlussbericht des Projektes LeguTec nach Leimbrock-Rosch et al. (2020). Dem 

offiziellen englischen Abschlussbericht sind detaillierte Resultate und weiterführende 

Informationen zu entnehmen.  
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2. Material und Methoden  des Exaktversuches 

2.1 Generelles Versuchsdesign  

In den zwei aufeinanderfolgenden Anbaujahren 2018 und 2019 bestand der Exaktversuch im 

Projektes LeguTec aus jeweils drei über Luxemburg verteilte Versuchsflächen auf Biobetrieben, 

wobei jeder Standort als einfaktorieller Versuchsanlage konzipiert wurde . Es ergaben sich somit 

sechs unterschiedliche Flächen in den beiden Jahren. Als Versuchsstandorte wurden die folgenden 

drei Bio-Betriebe ausgewählt: Bio-Betrieb Patrick François in Hostert, Bio-Betrieb Alex Mehlen in 

Manternach und auf dem Bio-Betrieb An Dudel von Marc Emering in Sprinkange (s. Abbildung 1).  

 

Abbildung 1: Lage der Versuchsflächen in Luxemburg. Neben dem Exaktversuch auf 3 Bio-Standorten ist zudem die Fläche 
des On-Farm-Versuches in Bettendorf dargestellt. 

Die Auswahl der Versuchsstandorte auf den drei luxemburgischen Bio-Betrieben erfolgte bereits im 

jeweiligen Vorjahr basierend darauf, dass die Sojabohne in die Fruchtfolge passt, die Flächen relativ 

homogen sind mit möglichst geringem Gefälle und unterschiedliche Bodentypen vertret en sind. Die 

Feldversuche wurden als randomisierte, vollständige Blockanlagen angelegt. Fünf verschiedenen 

Systemen der mechanischen Beikrautregulierung sowie zwei Kontrollparzellen wurden in vierfacher 

Wiederholung getestet und miteinander verglichen (s. Abbildung 2). Eine negative Kontrolle (t.1neg), 

in der keine Beikrautregulierung erfolgte, und eine positive Kontrolle (t.2pos), in der das gesamte 

Beikraut manuell entfernt wurde, wurden als Kontrollparzellen berücksichtig. Die mechanische 

Beikrautregulierung erfolgte mit einem Striegel (t.3Striegel), mit einer Hacke mit Gänsefußscharen 

(t.4Hacke), mit einer Hacke mit Gänsefußscharen sowie der Applikation von Fingerhacken (t.5Hacke+), in 

einem flexiblen System (t.6Kombi), einer Kombination aus t.3Striegel, t.4Hacke und t.5Hacke+, wobei die 

Entscheidung für oder gegen den jeweiligen Einsatz je nach Standort und Witterungsbedingungen 

individuell  getroffen wurde, sowie in einer Mischkultur von Soja und Leindotter, die mit dem Striegel 

bearbeite wurde (t.7Mix). Letztere Variante beruhte auf der Idee, die Produktion zu diversifizieren 
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und als Mischkultur besser mit dem Beikraut konkurrieren zu können. In Deutschland fanden bereits 

Versuche zum Mischanbau von Sojabohnen und Leindotter statt, die zu einem geringeren 

Beikrautbefall führten (Froschhammer et al., 2015). Die Reihenabstände der Sojapflanzen sowie die 

Parzellenbreite hingen von den getesteten Varianten und Maschinen ab. Für die Varianten t.1neg, 

t.2pos, t.3Striegel und t.7Mix wurde ein Reihenabstand von 12,5 cm und für die Hackvarianten t.4Hacke, 

t.5Hacke+ und t.6Kombi ein Reihenabstand von 37,5 cm gewählt. Die Parzellen der Varianten t.1neg, t.2pos, 

t.4Hacke und t.5Hacke+ hatten eine Breite von jeweils 3 m und die Varianten t.3Striegel, t.6Kombi und t.7Mix 

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

     

Abbildung 2: Versuchsdesign des Exaktversuches am Standort Manternach 2019. Die Nummern innerhalb der Parzellen 
kennzeichnen die Varianten gemäß der Legende rechts in der Abbildung. 

Die Beikrautregulierung mit dem Striegel wurde mit der Maschine des jeweiligen Landwirtes 

durchgeführt, wobei die Maschinenbreite einheitlich sechs Meter betrug. Das Hacken erfolgte mit der 

Technik des Herstellers Hatzenbichler, welche je Reihe drei Gänsefußschare mit dem variablen 

Anbauelementen der Fingerhacken umfasste. Die drei Meter breite Hackmaschine wurde durch das 

Landtechnik-Unternehmen Wolff-Weyland S.A., zur Verfügung gestellt, wie auch die 24-reihige 

mechanische Sämaschine des Herstellers Amazone und der Schlepper des Herstellers New Holland. 

Die Durchführung der Aussaat, Ernte sowie die Bedienung der Hackmaschine erfolgt in 

Zusammenarbeit mit dem technischen Personal des LTA. Die Zeitpunkte zur Beikrautregulierung 
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wurden bestmöglich nach praxisüblichen Kriterien wie Witterung und Bodenzustand sowie 

Pflanzenentwicklung festgelegt.  

2.2 Ablauf des Sojaanbaus 

Die im Projekt LeguTec angefallenen Schritte während zur Bodenvorbereitung, Saat, mechanischen 

Beikrautregulierung und Ernte werden im Folgenenden erläutert.  

2.2.1 Bodenanalyse und Bodenvorbereitung vor der Aussaat  

Für jeden Standort wurde eine Bodenanalyse durchgeführt, um den Boden auf verschiedene 

Nährstoffgehalte wie CaCl2 für den pH-Wert, P2O5, K2O, Mg, Na, Corg und Nmin zu analysieren. Vor der 

Bodenbearbeitung wurden die Bodenproben als standortspezifische Mischproben entnommen und 

im Labor der Administration des Services Techniques de l'Agriculture (ASTA) in Ettelbrück 

analysiert.  

Die Bodenvorbereitung erfolgte nach Absprache mit den IBLA Beratern durch den jeweiligen 

Landwirt . Die Äcker wurden zunächst entweder im Herbst oder im Frühjahr gepflügt. Eine frühe 

Bodenbearbeitung im Februar oder sogar im Spätherbst bei schweren Böden verringert die 

Wasserverdunstung aus dem Boden und trägt zu einer höheren Wasserversorgung des Bodens bei. 

Der Einsatz des Pfluges trägt generell dazu bei, den Beikrautdruck zu verringern. Er wird daher im 

Sojaanbau allgemein empfohlen (Bernet et al., 2016). Basierend auf den entnommenen Bodenproben 

wurde entschieden, einige der Flächen zu Kalken und mit Phosphor zu düngen um ideale 

Bedingungen für die Sojapflanze zu schaffen, welche ihren optimalen Wuchsbereich bei einem pH-

Wert im schwach sauren bis neutralen Wuchsbereich (pH 6,5 ɀ 7) aufweist (Recknagel, et al., 2018). 

Als Phosphorgehalt im Boden ist eine Zielgröße von 10-12 mg/100 g trockener Boden anzustreben 

um dem Phosphorentzug von etwa 1,5 kg/dt Sojabohnen entgegenzuwirken (Hahn et al., 2013). Der 

Kalk (Kohlensaurer Kalk 95, trocken) wurde von der Firma MUELLERKALK DE zur Verfügung 

gestellt. Einige Wochen vor der Aussaat wurde eine Bodenbearbeitung mit dem Grubber oder einer 

Kreiselegge durchgeführt um ein falsches Saatbett vorzubereiten und die Keimung von Beikräutern 

anzuregen und anschließend die Beikrautdichte mit einer erneuten Bearbeitung zu vermindern 

(Cartter et al., 1962; Gunsolus, 1990). Je nach Witterungs- und Bodenbedingungen wurde dieser 

Arbeitsgang zweimal im Abstand von zwei Wochen durchgeführt (s. Abbildung 3).  

 

Abbildung 3: Durchführung eines falschen Saatbettes. In Rot sind die Beikräuter und in Grün die Sojabohnen dargestellt. Die 
Zeitachse lässt die geeigneten Tage zur Saatbettvorbereitung erkennen (Bernet et al., 2016). 
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2.2.2 Aussaat der Sojabohnen 

Der Zeitpunkt der Aussaat wurde durch die empfohlene Mindesttemperatur des Bodens von 10 °C 

bestimmt. Die Bodentemperatur der obersten 30 cm wurde mit einem Tensiometer (von der Firma 

©Weenat) erfasst, welches an jedem Standort aufgestellt wurde. Wurde die Mindesttemperatur 

erreicht und hat es die Bodenfeuchte erlaubt, konnte die Aussaat in der Regel von Mitte April bis 

Mitte Mai, je nach der Wettervariabilität des jeweil igen Projektjahres, erfolgen. Die Soja wurde mit 

einer drei Meter breiten und 24-reihigen mechanischen Sämaschine gesät (s. Abbildung 4). Die 

Varianten t.1neg, t.2pos, t.3Striegel und t.7Mix wurden mit einem geringen Reihenabstand (24 Reihen, 12,5 

cm Abstand) eingesät, da in diesen Parzellen nur gestriegelt oder keine Beikrautregulierung 

durchgeführt wurde. Die Hackvarianten t.4Hacke, t.5Hacke+ und t.6Kombi wurden a.G. der Anordnung der 

Gänsefußschare mit einem breiten Reihenabstand gesät, indem nur jedes dritte Saatrohr der 

Sämaschine geöffnet wurde (8 Reihen, 37,5 cm Abstand). Als Sojabohnensorte wurde Merlin aus der 

Reifegruppe "000" angebaut. Merlin hatte sich bereits in früheren Versuchen in Luxemburg als 

beständige Sorte bewährt (Stoll et al., 2015; Zimmer, 2016a). Die Saatstärke wurde hinsichtlich des 

Tausendkorngewichts (TKW) der Bohnen und der Keimfähigkeit angepasst. Die Berechnungen 

basierten auf dem Ziel, eine Dichte von 65 Pflanzen m-2 zu erreichen. Trotz, dass das SaÁÔÇÕÔ ȵ&ÉØ-

&ÅÒÔÉÇȰ ÖÏÒÇÅÉÍÐÆÔ ×ÁÒȟ ×ÉÒÄ ÉÎ der Literatur empfohlen, das Saatgut kurz vor der Saat noch einmal 

zu impfen (Bernet et al., 2016). Die vorab notwendige Impfung mit dem Impfmittel  BIODOZ Soja im 

Jahr 2018 und mit Rizoliq Top S im Jahr 2019 vom Hersteller DeSangosse wurde kurz vor der Saat 

und abgeschirmt von UV-Strahlung durchgeführt (s. Abbildung 4). Das Impfmittel  wurde gewechselt, 

da BIODOZ im Jahr 2019 nicht mehr auf dem Markt verfügbar war. Die Sojabohnen wurden in einer 

Tiefe von 4 cm abgelegt, um den mechanischen Vorgang des Blindstriegelns zu ermöglichen, ohne 

die Keimung der Bohnen zu stören (Dordevik et al., 2019; Terres Inovia, 2019). 

   

Abbildung 4: Impfung des Soja-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 früh wie möglich beginnen, um die Vorteile 

der Beikräuter zu nutzen und ein Intervall von Wachstumsstadien zwischen der Pflanze und den 

Beikräutern zu schaffen (Sicard et al., 2012). Es ist unerlässlich, gute Wachstumsbedingungen für die 
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Sojabohne zu gewährleisten und die Bearbeitung mit Maschinen später zu ermöglichen, wenn die 

Sojabohne besser verwurzelt ist und die Beikräuter klein sind (Chauvel et al., 2018). Beikräuter 

haben oft eine schnellere Wachstumsgeschwindigkeit als die Kulturpflanze und nutzen den Vorteil 

der Raumbeanspruchung, indem sie die Sämlinge bedecken, die Pflanzen beschatten oder die 

Rhizosphäre einnehmen. Auch der Ressourcenverbrauch von Beikräutern (Wasser, Nährstoffe, 

Licht) schwächt die Kulturpflanze. Die Sojabohnenpflanze reagiert in den ersten 4 bis 6 Wochen ihres 

Wachstums sehr empfindlich auf das Vorhandensein von Beikraut (Pousset, 2016). Die langsame 

Entwicklung von jungen Sojapflanzen macht diese besonders anfällig und eine hohe Konkurrenz mit 

Beikraut kann bereits dann zu Ertragseinbußen führen, wenn diese den Wachstumsvorteil 

gegenüber der Soja nutzen. Das späte Auftauchen von Beikraut stellt ein weiteres Problem dar, das 

die Durchführbarkeit der Ernte und die Verunreinigung der Samen stärker beeinträchtigt (Burnside, 

1979; Pousset, 2016). Daher ist eine mechanische Beikrautregulierung für das adäquate Wachstum 

der Sojapflanzen essentiell.  

Das Blindstriegeln wurde mit dem 6 m breiten Striegel des jeweiligen Landwirtes in den Varianten 

t.3Striegel, t.6Kombi und t.7Mix mit einer Arbeitstiefe von 2 cm durchgeführt (s. Tabelle 2 und Tabelle 4). 

Blindstriegeln wurde, wo immer möglich, je nach Boden- und Wetterbedingungen und dem 

Entwicklungsstadium des Keimlings bis BBCH 07 (s. Anhang 1, Anhang 2, Fehler! Verweisquelle 

konnte nicht gefunden werden. ) in 3 bis 7 Tagen nach der Aussaat durchgeführt (s. Abbildung 3, 

Abbildung 4). Da die Sojapflanzen langsam auflaufen und eine langsame Jugendentwicklung 

aufweisen, können schon gekeimte Samenbeikräuter auf diese Weise freigelegt oder verschüttet 

werden (Bernert, 2016). Die Entscheidung für die Durchführung wurde basierend auf der 

Beobachtung des Keimungsstadiums der Sojabohnen auf dem Feld getroffen. Wenn sich das 

Hypokotyl kurz vor der Bodenoberfläche aufzurichten beginnt, darf nicht mehr Blindgestriegelt 

werden. Auch die Feuchte des Bodens schränkt die Möglichkeit des Blindstriegelns ein.  

2.2.4 Mechanische Beikrautregulierung nach dem Auflaufen  

Die Beikrautregulierungsmaßnahmen wurden nach den gängigen Praxiskriterien wie Wetter, 

Bodenbedingungen und Pflanzenentwicklung durchgeführt. Verschiedene Anbauratgeber dienten 

als Entscheidungsgrundlage (s. Abbildung 5). Ziel war es, mindestens zwei Durchgänge 

durchzuführen, unter Berücksichtigung, dass die mechanische Beikrautregulierung nur bis zum 

Stadium der Blüte und somit bis zum Reihenschluss möglich ist. Sobald das erste Laubblattpaar voll 

entwickelt war, konnte die Kultur erstmals mit leichtem Zinkendruck gestriegelt bzw. mit langsamer 

Fahrgeschwindigkeit gehackt werden.  
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Abbildung 5: Überblick über die empfohlenen Zeitpunkte (BBCH-Stadien) für den Einsatz verschiedener mechanischer 
Beikrautregulierungstechniken. Markierungen in roter Farbe zeigen an, dass die Maschine nicht verwendet werden sollte, 
während die grüne Farbe das optimale Stadium für die Behandlung anzeigt. Punkte symbolisieren den Grad der 
Geräteeinstellung von schwach bis hart (Bernet et al., 2016). 

Hacken mit Gänsefußscharen wurde in der Variante t.4Hacke und Hacken mit Gänsefußscharen und 

der Applikation von Fingerhacken für die Variante t.5Hacke+ und, falls als beste Option eingeschätzt, 

auch in t.6Kombi durchgeführt (siehe Abbildung 6, Tabelle 2 und Tabelle 4). Es ist zu erwähnen, dass 

die Fingerhacken nur dann eingesetzt wurden, wenn die Entwicklung der Sojabohnen und die 

Bodenbedingungen dies erlaubten. Nach einem Hackdurchgang sollte frühstens nach 8-10 Tagen das 

erneute Auflaufen der Beikräuter kontrolliert werden , um den richtigen Zeitpunkt für ein erneutes 

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

Beikräutern und mehrjährigen Arten besser (Pousset, 2016). 

Gestriegelt wurde wiederholt in den Varianten t.3Striegel und t.7Mix mit dem jeweiligen 6 m breitem 

Striegel der Landwirte (s. Abbildung 6, Tabelle 2 und Tabelle 4). In t.7Mix wurden vor dem ersten 

maschinellen Striegeldurchgang die Leindottersamen der Sorte Celena in einer Saatstärke von 3,6 kg 

ha-1 von Hand auf der Fläche ausgebracht und eingestriegelt. Der Vorteil in der Verwendung eines 

Striegels besteht darin, dass es sich um eine nicht selektive Maschine handelt, die die Arbeit auf der 

gesamten Bodenoberfläche einschließlich der Reihen der Kulturen verrichtet und so die 

Beikrautregulierung innerhalb der Reihe erleichtert. Der Einsatz des Striegels wird zwischen 

BBCH10 und BBCH39 empfohlen (s. Abbildung 5), wobei die Zinken mit fortgeschrittenem 

Entwicklungsstadium der Soja mit stärkerem Druck eingestellt werden sollten und die 
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Fahrgeschwindigkeit erhöht werden sollte (Bernet et al., 2016; Chauvel et al., 2018; Sicard et al., 

2012). 

   
Abbildung 6: Mechanische Beikrautregulierung mit dem Striegel (links), der Hacke mit Gänsefußscharen (Mitte) und der Hacke 
mit Fingerhacken (rechts) (Fotos: IBLA). 

2.2.5 Ernte 

Der Erntezeitpunkt wurde anhand des Feuchtegehaltes der Sojabohne (optimal bei 12-14 %) sowie 

den Witterungsbedingungen bestimmt. Eine Wiederbefeuchtung des Bestandes nach einem 

Niederschlagsereignis musste vermeiden werden, da hierbei die Qualität der Bohnen reduziert wird 

(Bernet et al., 2016). Mit Hilfe des Parzellenmähdreschers des LTA wurden die vorher definierten 

Ernteparzellen einer jeden Parzelle herausgedroschen und das restliche Erntegut wurde von dem 

Mähdrescher des jeweiligen Landwirts oder im Lohn geerntet (s. Abbildung 7). Exakt angepasste und 

wiederholt kontrollierte  Mähdreschereinstellungen sind notwendig um den Verlust von Sojabohnen 

zu minimieren. Hierbei spielen ein weiter Dreschkorb und eine tiefe Trommeldrehzahl (ca. 400-500 

Umdrehungen min-1), sowie eine hohe Ventilator-Drehzahl eine wesentliche Rolle. Außerdem sollte 

man ohne Ährenheber die Ernte durchführen (Bernet et al., 2016).  

Neben dem Ertrag, Feuchte, Tausendkorngewicht (TKG) und Hektolitergewicht (HLG), bestimmt am 

Erntegut des Parzellenmähdreschers, wurde die Ertragsstruktur erhoben. Der Proteingehalt aus 

einer gemahlenen Teilprobe wurde im Labor der ASTA bestimmt.  

 

   

Abbildung 7: Ernte der Sojabohnen mit dem Parzellenmähdrescher (links und Mitte, Fotos: IBLA) und dem Mähdrescher des 
Landwirts Marc Emering in Sprinkange (rechts, Foto von Nikos Zompolas). 

 




















































































































