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Das Projekt

Pflanzenbestdnde in landwirtschaftlicher Kultur sollen méglichst nur aus den Zielarten (Kulturpflanzen)
bestehen, damit die Wachstums- und Ertragsfaktoren Licht, Wasser und Nahrstoffe nicht durch Konkurrenten
beansprucht werden. Naturliche Pflanzenbestande bestehen jedoch in der Regel aus einer Vielzahl von Arten,
die unterschiedliche 6kologische Nischen besetzen und dabei einerseits um die Wachstumsfaktoren konkur-
rieren, sich andererseits auch gegenseitig fordern. Okosysteme ohne menschliche Eingriffe entwickeln sich
daher in der Regel in Richtung Artenvielfalt, also weg von den landwirtschaftlichen Monokulturen. Aufgrund
der nur begrenzt verfiigbaren Wachstumsfaktoren lassen sich hohe Naturalertrédge nur erzielen, wenn der
Bestand an Nichtzielpflanzen (Unkréuter und -graser, Beikrauter, Wildkrauter, Durchwuchs usw., im Folgen-
den als Unkréuter bezeichnet) zumindest begrenzt wird. Ebenso erfordern moderne Erntetechnologien wie
Méahdrusch und Siebkettenrodung homogene und reine Kulturpflanzenbestande.

Unkrautregulierung gehort daher seit Beginn des Ackerbaus zu den Standardaufgaben des Landwirtes.
Traditionell erfolgte das durch einen Komplex von Mafinahmen der Bodenbearbeitung und der Fruchtfolge
sowie durch physikalische Beseitigung bzw. Beschadigung der Unkrduter bei gleichzeitiger Foérderung der
Konkurrenzkraft der Kulturpflanzen. Der modernen konventionellen Landwirtschaft steht aktuell eine Vielzahl
von Herbiziden zur Verfigung, die inzwischen als kaum noch verzichtbar gelten. Insbesondere in Ackerbau-
systemen ohne oder mit stark reduzierter Bodenbearbeitung wird die Unkrautregulierung vorrangig durch
Herbizideinsatz gesteuert.

Der Einsatz von Herbiziden in der Landwirtschaft brachte eine deutliche Steigerung der Produktivitat des
konventionellen Landbaus mit sich. Hohe Mittelwirksamkeit und effiziente Ausbringtechnik gestalten die
Verfahren der chemischen Unkrautbekédmpfung konkurrenzlos glnstig. Allerdings zeigten sich im Laufe der
zunehmenden Verbreitung des Herbizideinsatzes auch Nachteile des Verfahrens, wie Rickstande und
Metaboliten im Grund- und Oberflachenwasser, Abdrift der herbiziden Wirkstoffe in benachbarte Areale,
Ausbildung von Resistenzen bei Unkrautern bis hin zu Multiresistenzen bei sogenannten Superunkréutern.

Nicht zuletzt die aktuelle Diskussion um den Wirkstoff Glyphosat, die zu Projektbeginn in der aktuellen
Intensitat noch nicht absehbar war, zeigt, dass in Teilen unserer Gesellschaft die Erwartung besteht, den
Herbizideinsatz in der Landwirtschaft deutlich zu reduzieren. Ziel des Projektes war es, Methoden und Verfah-
ren zu suchen, die auch bei Pflugverzicht (Wegfall der Unkrautbeseitigung durch Vergraben, unkraut-
unterdriickendes Mulchmaterial auf der Bodenoberflache) den Unkrautbesatz reduzieren. Dabei wurden
neben mechanischen Verfahren auch indirekte MaRnahmen wie Zwischenfriichte und Untersaaten sowie die
Mulchaufbringung (Transfermulch) untersucht. Wegen der begrenzten Projektlaufzeit konnten keine Frucht-
folgeeffekte untersucht und nur einjahrige Untersuchungen vorgenommen werden, deren Ergebnisse aber in
langjahrige Versuche einflieRen. Die einzelnen Fragestellungen wurden in mehreren Teilprojekten in einem
Direktsaat-Praxisbetrieb, im Lehr- und Versuchsgut Kdallitsch sowie im Versuchsfeld Nossen des LfULG
untersucht.
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1 Einleitung und Zielstellung

Naturliche Bdden sind in der Regel mit wachsenden und abgestorbenen Pflanzen bedeckt. Das organische
Material schitzt den Boden vor Witterungseinflissen und stellt gleichzeitig Nahrung fir Bodenlebwesen dar.
Bei der Verstoffwechslung der organischen Substanz durch die Bodenorganismen werden anorganische
Substanzen freigesetzt, die den Pflanzen als Nahrstoffe dienen und Uber die Wurzeln aus der Bodenldsung
aufgenommen werden. Einige Bodentierarten, die sich geophag ernéhren, d. h. Erde bzw. den organisch an-
gereicherten Mineralboden fressen (z. B. Regenwiurmer, Doppelfuer und Zweifliiglerlarven), kdnnen Tonmi-
neralien im Darm aktivieren und Ton-Humus-Komplexe bilden, die ausgeschieden werden und die Boden-
fruchtbarkeit verbessern. Neben der Nahrstofffreisetzung durch Lebendverdauung und die Nahrstoffaufnahme
durch die Pflanzen, hat Mulch auch eine unkrautunterdriickende Wirkung. Er entzieht keimenden Pflanzen
Licht, schitzt vor Witterungseinflissen (Regen, Sonne, Wind) und somit vor Bodenerosion und Verschlam-
mung. Mulch vermindert zudem die Verdunstung und erhalt die Bodenfeuchtigkeit.

Kartoffelanbau ist wegen der intensiven Bodenbewegung zur Unkrautbekdmpfung (Dammaufbau, An- und
Abhaufeln) und des spaten Reihenschlusses anfallig fir Bodenerosion und Verschlammung sowie Humusab-
bau und Wasserverluste. Insofern wurde eine Alternative gesucht, in der die BearbeitungsmafRnahmen redu-
ziert werden und gleichzeitig der Boden geschont und Unkraut unterdriickt wird.

Zu den dominierenden Unkrautarten im Kartoffelanbau gehdort dabei aufgrund seiner hohen Konkurrenzkraft
und Reproduktionsrate der WeiRe Gansefuld (Chenopodium album), der sich nach dem Krautabsterben zu
einer ernsthaften Ernteerschwernis entwickeln kann

Ziel der Untersuchung war es, das Vermdgen verschiedener Mulchauflagen zur Unkrautunterdriickung zu
testen. Hierbei wurden in einer Voruntersuchung vor Projektbeginn 2014 unterschiedliche Auflagestérken und
Aufbringzeitpunkte von Luzerneschnitt verglichen. Aus diesen Erfahrungen wurden im Rahmen des Projektes
2015 Stroh und Luzerne zu verschiedenen Zeitpunkten in einheitlicher Auflagestarke (Schichtdicke) aufge-
bracht und in Kombination zu Bodenbearbeitungsvorgangen gepriift. Es wurden die Kartoffelsorten Gala (friih)
und Soraya (mittelfrih) untersucht und das Mulchmaterial zu zwei Zeitpunkten ausgebracht (zeitiges Aufbrin-
gen, ohne weitere Bearbeitungsvorgange und spates Aufbringen mit einem Bearbeitungsgang).

Versuchsfrage
Welches Mulchverfahren eignet sich fur den Anbau mittelfriher und friher Kartoffeln?
Versuchsziel

Prifung von Mulchauflagen (Getreidestroh, Luzerne) und Mulchzeitpunkten auf die Verunkrautung
und den Ertrag von Kartoffeln

Ubergeordnet: Erprobung erosionsschiitzender Anbauverfahren
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2 Material und Methoden

2.1 Probennahme, Analysemethode und Bonituren

Bodenuntersuchung

Die Untersuchung zur Bestimmung des mineralischen Stickstoffs wurde zum Bestandesschluss (01.07.2015)
und nach der Ernte (17.09.2015) vorgenommen. Hierbei wurden Bodenproben in 0-30 cm und 30-60 cm Tiefe
von jeder einzelnen Parzelle entnommen. Untersucht wurden die Nitrat- und Ammoniumgehalte in den unter-
schiedlichen Tiefen (siehe Tabelle 4). Die Bodenuntersuchungen wurden nach dem Verfahren des Verbandes
Deutscher Landwirtschaftlicher Untersuchungs- und Forschungsanstalten (VDLUFA) durchgefihrt.

Bonituren

In jeder Wiederholung wurden Art und Anzahl der Unkréuter bestimmt sowie der Deckungsgrad der Unkrauter
auf einer Flache von 0,25 m2 prozentual geschatzt. Die Boniturpunkte waren an allen drei Terminen (12.06.,
17.07., 14.08.2015) identisch.

Frischmasse und Trockensubstanz der Mulchauflagen

Auf einer Flache von 0,25 m2 wurden zur Bestimmung der Biomasse aus den Prifgliedern Luzerne und Stroh
per Hand entnommen. Die Frischmasse wurde gewogen, bei 60 °C zur Gewichtskonstanz getrocknet und die
Trockenmasse bestimmt. Die getrockneten Pflanzen wurden vermahlen, die Stickstoff-, Phosphor- und Ka-
liumgehalte in der Pflanze wurden nach VDLUFA-Standard bestimmt.

Krankheiten, Schaderreger, Behinderung beim Roden

Schon bald nach dem Legen der Kartoffeln wurde ersichtlich, dass das Pflanzgut der Sorte Soraya viele Quali-
tatsméangel aufwies, weshalb diese Sorte mangelhaft auflief und der Bestand zahlreiche Liicken hatte. Als
Schaderreger ist nur das Auftreten des Kartoffelkafers ab Juni zu nennen.

Feldaufgang
Bei den ersten beiden Boniturterminen wurde in jeder Parzelle der Feldaufgang auf einer Flache von 0,25 m?2
erfasst.

Ertrag
Die Kartoffeln wurden am 27.08.2015 mittels Kartoffelroder geerntet. Die Ertrdge wurden jeweils nach den
Wiederholungen aufgezeichnet.

2.2 Versuchsstandort

Versuchsstandort ist Nossen im Landkreis Meif3en, auf den Versuchsflachen des Landesamtes fir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie in Sachsen (Abbildung 1). Der Standort ist kennzeichnend fur LOss-Acker-
baugebiete in den Ubergangslagen, mit einer durchschnittlichen Bodenzahl von 65 (Tabelle 1). Der Name des
Versuchsfeldes ist ,Scheibe“ (Lage s. Abbildung 2).
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Tabelle 1: Standortbedingungen Nossen

Lage

Landschaft Mittelséchsisches Hugelland
Hoéhenlage 255 m Gber NN

Klima

Mittlerer Jahresniederschlag

674 mm (1994 — 2007)

Niederschlag Mai — Sept

353 mm (1994 — 2007)

Mittlere Jahrestemperatur 9,5°C

Boden

Bodenart Lehm

Bodentyp L6 4b, Staunésse- und/oder grundwasserbeeinflusste Losse und Lehm (L),

Versuchsfeld Scheibe: Pseudogley-Kolluvisol uber lessiviertem Braunerde-Pseudogley

Durchschnittliche Bodenzahl

65

2.3 Witterung 2015

Auf einen sehr milden Winter 2014/15 mit mittleren Temperaturen von 2,0 °C (langjédhriger Durchschnitt
-1,2 °C) folgten die Monate Méarz bis Mai 2015 mit sehr sonnenreicher und niederschlagsarmer Witterung. Fir
den Sommer 2015 berechnete der Deutsche Wetterdienst (DWD) eine Durchschnittstemperatur von 19,0 °C
(langjéhriger Durchschnitt 16,5 °C) und ordnete ihn als einen der warmsten Sommer seit Messbeginn ein.
Niederschlage traten oftmals als Starkregenereignisse auf und erreichten mit rund 225 I/m2 den langjéahrigen

Durchschnitt (222 1/m?2).

Im September 2015 fehlten in Sachsen mit etwa 45 I/m2 Niederschlag 22 Prozent zu seinem langjahrigen
Durchschnitt (55 I/m?2) bei etwas durchschnittlicher Sonneneinstrahlung (155 Stunden), wahrend der Oktober
2015 zu kalt und mit fast 60 I/m2 (Durchschnitt 47 1/m?2) zu nass war (DWD 2015).
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Jahresmittelwerte 2015
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Abbildung 3: Temperatur-Monatsmittelwerte und Niederschlag-Monatssummen in Nossen (Jan-Sept
2015) (Quelle: Agrarmeteorologisches Messnetz Sachsen — Wetterdaten)

2.4 Versuchsanlage und Prffaktoren

Der Versuch wurde 2015 als einjahrige mehrfaktorielle Streifenanlage (randomisiert) mit vier Wieder-
holungen auf insgesamt 40 Parzellen angelegt (Abbildung 4). Die Anlageparzelle umfasste 30 m2 (3 m x 10
m).

Kultur und Sorten: Anbau der Sorte Gala als friihe Kartoffel- und der Sorte Soraya als mittelfriihe Kar-
toffelsorte (gelegt am 04.05.2015, vier Reihen je Parzelle mit 25 Knollen je Reihe)

Priafmerkmal:
1. Unkrautbesatz und Deckungsgrad
2. Qualitat (Starkegehalt, Krankheiten)
3. Ertrag

Priffaktoren:
1. Faktor A: Mulchverfahren, Stufen: 5
1 - Strohmulch frih
2 - Strohmulch spat
3 - Luzerne frih
4 - Luzerne spat
5 - ohne Mulch
2. Faktor B: Sorte, Stufen: 2
1 - Gala (fruih)
2 - Soraya (mittelfriih)

Wiederholungen: 4 (a, b, c, d)

Schriftenreihe des LfULG, Heft 1/2017 | 12



Streifen: 10

Faktor A: 1-5 Mulchverfahren
Faktor B: 1-2 Sorte
Wiederholungen: a, b, c, d

d c
12 |52 |31 |41 (22 |32 |21 |51 (11 |42
11 |51 |32 |42 (21 |31 |22 |52 (12 |41
12 |52 |32 |41 (21 |31 |22 |51 (11 |41
11 |51 |31 |42 (22 |32 |21 |52 |12 |42
a b
Weg

Abbildung 4: Versuchsschema Kartoffel-Mulch-Versuch 2015 in Nossen

Tabelle 2: Klassifikationen des Kartoffel-Mulch-Versuchs 2015 in Nossen

Mulchverfahren

1 =frih, Gala

Sorte

2 = mittelfrih, Soraya

Bodenbearbeitungsvorgéange

1 - Strohmulch frih

Legen, Damm formen, Mulchauflage 10 cm

Legen, Damm formen, Mulchauflage 10 cm

2 - Strohmulch spét

Legen, haufeln, striegeln, hdufeln, Mulch 10 cm

Legen, haufeln, striegeln, haufeln, Mulch 10 cm

3 - Luzerne frih

Legen, Damm formen, Mulchauflage 20 cm

Legen, Damm formen, Mulchauflage 20 cm

4 - Luzerne spat

Legen, haufeln, striegeln, hdufeln, Mulch 20 cm

Legen, haufeln, striegeln, haufeln, Mulch 20 cm

5 - ohne Mulch*

2 x striegeln, 3 x haufeln, 2 x die Dammsohle

lockern und hacken

2 x striegeln, 3 x haufeln, 2 x die Dammsohle
lockern und hacken

* Variante ohne Mulch entspricht dem Pflegeregime im Landessortenversuch Kartoffeln im Okolandbau.

2.5 Sortenwahl

Gala ist eine friihe Kartoffelsorte mit einer Vegetationszeit von 110 bis 120 Tagen. Sie ist vom Kochtyp vor-
wiegend festkochend und besitzt eine gute Speisequalitat. Sie hat einen hohen Knollenansatz, bevorzugt B6-
den mit ausreichender Wasserversorgung und ist hoch anfallig fir das Blattrollvirus (MESSMER & KLAUSMANN
2014).

Soraya zahlt zu den mittelfrihen Kartoffelsorten. Diese haben eine Vegetationszeit von 120 bis 140 Tagen.
Sie ist vom Kochtyp vorwiegend festkochend, vertragt reduzierte N- und K- Diingung und ist hoch Y-Virus
resistent. Soraya neigt zu relativ geringen Starkegehalten (MESSMER & KLAUSMANN 201).
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2.6 Versuchsdurchfuhrung

Mulch-Material und Ausbringung
Das Gerstenstroh war als Quadergro3ballen gepresst, die Luzerne frisch geschnitten (Wuchshdhe ca. 25 cm).
Beides wurde mittels Miststreuer auf die Streifen ausgebracht und manuell in die gewiinschte Form (Auflage-
dicke, Fehlstellen beseitigen) gebracht (Varianten s. Tabelle 2). Das Luzerne-Mulch-Material hatte eine relativ
dicke Auflagehdhe von 20 cm, Stroh wurde ca. 10 cm dick aufgetragen. Je Quadratmeter wurden so 2,24 kg
Luzerne-Schnitt (Frischmasse) und 1,61 kg Stroh (siehe Tabelle 3) ausgebracht, entsprechend 224 dt pro
Hektar Luzerne und 161 dt/ha Stroh.

Tabelle 3: Nahrstofffrachten mit dem Mulchmaterial (N, P, K)

Frischmasse Trocken- Trockenmasse Gehalte in der Trockenmasse
Mulchmaterial substanz

(dt/ha) (%) (dt/ha) N (kg/ha) P (kg/ha) K (kg/ha)
Luzerne 224 23 51,5 157,65 17,0 123,64
Stroh 161 92,7 149,2 56,71 10,44 119,39

PflegemalRnahmen
Die PflegemalRnahmen sind in Tabelle 4 aufgefihrt:

Tabelle 4. Pflegemalinahmen

Datum PflegemaRnahmen

04.05.2015 Gala und Soraya legen, Stufen 1 und 3 mit Stroh und Luzerne belegen

18.05.2015 Stufen 2, 4 und 5 striegeln

21.05.2015 Stufen 2, 4 und 5 Dammsohlen hacken und haufeln

22.05.2015 Stufe 2 und 4 Stroh und Luzerne auftragen

26.05.2015 Stufe 5 striegeln

28.05.2015 Stufe 5 haufeln

04.06.2015 Stufe 5 lockern der Dammsohle, hacken

08.06.2015 Stufe 5 Schluss haufeln

01.07.2015 Bodenproben Nnin, Gala bliiht, Soraya Blitenknospen, Soraya mit zahlreichen Fehlstellen in allen Varianten,
Disteln in allen Parzellen gekopft

27.08.2015 Kartoffelernte
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3 Ergebnisse

3.1 Feldaufgang

In Abbildung 5 ist ersichtlich, dass bei der Sorte Soraya stets weniger Kartoffeltriebe erschienen als bei der
Sorte Gala. Ein Grund hierfir ist die mangelhafte Qualitat des Pflanzguts der Sorte Soraya. Aber auch die
dichte Mulchauflage der Varianten ,Luzerne friih/Luzerne spat‘ hinderten die ohnehin schwachen Kartoffel-
triebe der Sorte Soraya am Durchstof3en. Um zu erfassen, ob im weiteren Vegetationsverlauf die Kartoffeltrie-
be die Mulchauflage durchstoRen kdnnen, wurde eine zweimalige Bestandsaufnahme durchgefihrt. Aus den
Mittelwerten des Feldaufgangs ergab sich, dass die Kartoffelsorte Soraya bis zum zweiten Boniturtermin deut-
licher im Feldaufgang nachlief3 (Abbildung 6).

® MW Feldaufgang 12.06.

1,85 1,85

MW Feldaufgang 17.07.

Gala

Soraya

Abbildung 5: Kartoffeltriebe je 0,25 m2 unabhéngig vom Mulchverfahren (MW = Mittelwert)

2,5

2

1,5

1

0,5

Em 12.06.2015

17.07.2015

Abbildung 6: Feldaufgang, Anzahl der Kartoffeltriebe je 0,25 m2 nach Mulchverfahren und Sorten
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3.2 Unkrauter pro Quadratmeter

Die Varianten ,Strohmulch frih“ und ,Strohmulch spat® eigneten sich im Versuch nur begrenzt zur Unkraut-
unterdriickung. Das Stroh rutsche im Laufe der Zeit zur Dammsohle und legte die Dammkrone frei. Somit
konnte bis zum Reihenschluss der Kartoffel Unkraut auf der Dammkrone keimen. In der Variante ,,Strohmulch
spat“ wurde durch die vorangegangene Bearbeitung zwar Unkraut unterdriickt, aber auch zur Keimung ange-
regt. So stieg vor allem die Anzahl der Unkrauter in der Mulchvariante ,Strohmulch spat® (2. Bonitur am
17.07.2015).

Die Varianten ,Luzernemulch friih und spat” waren in der Lage, Unkrauter gut zu unterdriicken. Aufgrund der
dichten Auflage des Mulchmaterials konnte dieses nicht vom Damm gleiten (Abbildung 7), sodass durchweg
eine vollstandige Abdeckung gegeben war. Luzerne frisch geschnitten und aufgebracht besitzt ausreichend
Feuchtigkeit, um mattenartig zu verkleben. Stroh hingegen ist leicht beweglich und verklebt nicht miteinander.

Die Variante ,ohne Mulch® zeigt, dass die Bearbeitungsvorgange (Striegeln und Haufeln) die Unkrauter sowohl
unterdriickten als auch zum Keimen anregen. Ohne ausreichende Beschattung durch die Kartoffel (vor allem
ersichtlich in der Variante ohne Mulch, Sorte Soraya in Abbildung 8), fuhrt dies zu starker Spatverunkrautung.
In allen Varianten traten typische sommerannuelle Unkrauter auf wie Ampferblattriger Knéterich (Polygonum
lapathifolium), Weier Ganseful3 (Chenopodium alba), Windenkndéterich (Polygonum convolvulus), aber auch
die Ackerkatzdistel (Cirsium arvense). Nicht zu unterschatzen ist das Risiko, mit dem Stroh Ausfallgetreide
auszubringen. In den Strohmulchvarianten herrschte vor allem ein groRer Unkrautdruck durch aufwachsendes
Ausfallgetreide.

300

Unkrautpflanze je m? zu
den Boniturterminen

250
122

200

58 H12.06.2015 m17.07.2015 = 14.08.2015

150

Unkrutpflanzen je m?

100

50

Abbildung 7: Anzahl der Unkrduter pro Quadratmeter zu den Boniturterminen (12.06., 17.07.,
14.08.2015)
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In Abbildung 8 sind die Anzahl der Unkrauter in der letzten Bonitur (14.08.2015) dargestellt. Hier konnten sich
die Unkrauter nach der letzten Bearbeitung in den jeweiligen Varianten ungehindert ausbreiten. Auch in der
Variante ,ohne Mulch® kommt es zu einem hohen Anstieg von Unkrautern. Vor allem in den Parzellen der
Sorte Soraya sind durch einen schlechteren Feldaufgang, somit einer geringeren Bedeckung durch die Pflan-
ze selbst vermehrt Unkrauter aufgelaufen. Sie fanden dort gute Bedingungen, um ungehindert zu keimen (kei-
ne Konkurrenz um Licht und N&hrstoffe).
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Abbildung 8: Spatverunkrautung (Boniturergebnisse der letzten Bonitur am 14.08.2015, Mittelwerte der
Anzahl der Unkrauter)

3.3 Bedeckungsgrade

In Abbildung 9 ist ersichtlich, dass die relativ hohen Bedeckungsgrade der Unkrauter abhéangig vom Feldauf-
gang der Kartoffeln sind. Weil die Kartoffelsorte Soraya viele Fehlstellen hatte, sind die Unkrautbedeckungs-
grade in diesen Parzellen hoher. Das heif3t, das Unkraut hatte mehr Wachstumsraum zur Verfigung.

Spatverunkrautung

Nach Reihenschluss bzw. nach dem letztmdglichen Arbeitsgang wurde nochmals eine Bonitur (14.08.2015)
durchgefuhrt (Abbildung 8). Hierbei wurde ersichtlich, dass die Anzahl der Unkréuter nicht automatisch den
Bedeckungsgrad (Abbildung 9) wiedergibt.
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Abbildung 9: Unkrautdeckungsgrade (%) nach Sorte und Boniturterminen (12.06., 17.07., 14.08.2015)
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Effekte der Mulchausbringung in der Sorte Soraya
Strohmulch frah:

relativ hohe Anzahl von Unkrautern auf der Flache, bedecken den Boden nur auf 36 %
Strohmulch spat:

Vorangegangene Bodenbearbeitung hat Unkrduter nochmals zum Keimen angeregt. Zu diesem Zeit-
punkt haben die Kartoffeln im Wachstum erneut aufgeholt, deswegen hélt sich der Bedeckungsgrad in Gren-
zen (Konkurrenz der Kartoffel)

Luzerne-Varianten

Anzahl der Unkrauter relativ gering, daftir hoherer Bewuchs durch Beikrauter, die den Boden bede-
cken, Unkraut bekommt durch Rotte des Mulchmaterials Nahrstoffe und optimale Bedingungen (Wéarme und
Feuchtigkeit)

Ohne Mulch:

Durch vorangegangene Bearbeitung in der Variante ohne Mulch sind zwar sehr viele Beikrauter ge-
zahlt worden, dennoch befinden sie sich in einem jungen Entwicklungsstadium und bedecken den Boden eher

geringflgig.

Effekte der Mulchausbringung in der Sorte Gala
Strohmulch frith und spat:

hohe Anzahl der Beikrauter, geringere Deckungsgrade (besserer Feldaufgang)

Stroh ist aufgrund der Leichtigkeit des Materials im Laufe des Versuchs immer weiter an den Ful3 der
Damme gerutscht, sodass die Dammoberseite stets frei lag. In der Variante ,Strohmulch spat, demnach auch
mit den vorgeschalteten Bodenbearbeitungsvorgangen, wurden die Unkrauter wahrscheinlich eher zum Kei-
men angeregt und konnten vom Stroh in dieser Variante nicht ausreichend unterdriickt werden.

Luzerne frih:

wenig Unkrauter, aber mit einem hohen Deckungsgrad
Luzerne spat:

Vorangegangene Bodenbearbeitung und folgende Mulchauflage unterdriicken gut, viele kleine Un-
krauter, mit einem relativ geringen Deckungsgrad, Mulchauflage deckt Boden vollstéandig ab.
Ohne Mulch:

Viele Unkrauter, in kleinem Stadium, deswegen geringer Bedeckungsgrad. Durch die Beschattung der

gut entwickelten Kartoffelpflanzen werden die Unkrauter am Wachstum gehindert.

In der Variante ohne Mulch ndhern sich die Bedeckungsgrade des Unkrauts dem der Variante ,Luzerne spat®
an (Abbildung 10). Immerhin wurde hier dreimal gehaufelt und DAmme geformt, sodass die Unkrauter stark im
Wachstum gehemmt wurden.
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Abbildung 10: Bedeckungsgrade (in %) zu allen Boniturterminen

3.4 Einfluss des Mulchverfahrens auf Temperatur und
Feuchte

Wassergehalte in den Bodentiefen 0—30 cm und 30-60 cm

Um zu priufen, ob die Mulchauflagen selbst oder auch die Typen der Mulchauflagen auf den Wasserhaushalt
einwirken, wurde auch der Wassergehalt der Bodenproben gemessen. Die Bodenproben wurden in der Tiefe
von 0-30 cm und 30-60 cm entnommen. In Abbildung 11 sind die lediglich geringen Unterschiede ersichtlich.
Es kann aber festgestellt werden, dass die Wassergehalte auf den gemulchten Parzellen héher sind als auf
ungemulchten Parzellen, vor allem in den oberen 0-30 cm.

m0-30cm m30-60cm

20,0
18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0

167158-166148-172164 166164-132146
N 7 15l o 1oo [ 72 164 [ oo o4l 2 v

Stroh friih Stroh spat  Luzerne frih Luzerne spét ohne

- -  m
- - |
- - |
a a |

Bodenwassergehalt (%)

Abbildung 11: Wassergehalte (%) der Bodenproben in den Tiefen 0—-30 cm und 30-60cm
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Messung der Bodenfeuchte an Dammoberkante und Dammful3

Mit dem FDR-Sensor" wurde in situ die Bodenfeuchte auf der Dammoberkante und dem Dammfuf3 gemessen.
Dieser Sensor erfasst Uber die elektrische Leitfahigkeit des Bodens dessen Wassergehalt. Die Messung er-
folgte nur einmal am 22.05.2015, zwei Tage nach einem Regenschauer. Es sollte geprift werden, inwieweit
die aufgebrachten Mulchmaterialien in der Lage waren, die Feuchtigkeit im Boden zu halten.

Es wurde zum einen der alleinige Einfluss des Mulchmaterials, zum anderen der
Einfluss des Bewuchses gepruft. Grundsétzlich zeigten die aufgenommenen Wer-
te keinen Unterschied zwischen Dammoberkante und -ful3 (Abbildung 13). Die
héchste Bodenfeuchte ergab die Variante ,Luzerne spat”. Es folgten Luzerne friih
— ohne Mulch — Stroh spat — Stroh friih. Dies war auch im Feld zu beobachten.
Nach Regen war an den DammftiRen der Varianten mit Mulchbedeckung der Bo-
den feucht, in den unbedeckten Variantentrocken.

Abbildung 12: FDR-Sensor MST 3000

30,0
29,5
29,0
28,5
28,0
27,5
27,0
26,5

Stroh, friih Stroh, spat Luzerne, friih Luzerne, sp:

B Feuchte (Vol. %) Damm B Feuchte (Vol. %) Dammful}

Abbildung 13: Bodenfeuchte (Vol. %) an Dammoberkante und -fufl in Bezug zum Mulchverfahren (ge-
messen mittels FDR-Sensor SMT 100; 22.05.2015, zwei Tage nach Regenschauer)

! FDR = Frequency Domain Reflectometry
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3.5 Npmin-Gehalte

3.5.1 Wahrend der Vegetationszeit

Am 01.07.2015 wurde der Boden auf mineralisierten Stickstoff (Ni,) untersucht (Abbildung 14). Die Probe-
nahme erfolgte am Dammful3. Die Nitratgehalte in den ersten 30 Zentimetern waren vor allem in den Varian-
ten ,Luzerne spat‘ (122 kg/ha) und ,ohne Mulch* (106 kg/ha) hoch. Es folgen die Variante ,Luzerne fruh*
(42 kg/ha), wahrend die Strohvarianten (Stroh frih: 24 kg/ha, Stroh spat 18 kg/ha) am wenigsten Nitrat auf-
wiesen. In den tieferen Bodenschichten (30—60 cm) fanden sich héhere Nitratgehalte vor allem bei der Varian-
te ,Luzerne spat” (53 kg/ha) und ,ohne Mulch* (48 kg/ha). Es folgen ,Luzerne frih“ (22 kg/ha), ,Stroh spat*
(19 kg/ha) und ,Stroh frih® (17 kg/ha).

Hoéhere Ammoniumgehalte fanden sich in den ersten 30 Zentimetern vor allem in den Varianten ,Luzerne frih*
(147 kg/ha) und ,Luzerne spat“ (112 kg/ha). In den tieferen Bodenschichten (30-60 cm) war NH, erwartungs-
geman nicht nennenswert zu finden (Abbildung 14).

N, .., gesamt wahrend Vegetation
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| Mulch | Stroh friih Stroh spat Luzerne frih Luzerne spat ohne

H Mittel gesamt NH4-N (kg/ha) H Mittel gesamt NO3-N (kg/ha)

Abbildung 14: Nitrat- und Ammoniumgehalte in 0-30 cm und 30-60 cm Tiefe unter Mulch wéhrend der
Vegetationszeit (01.07.2015)

Mit Zersetzung des eiweil3reichen Luzernematerials wurde in der obersten Bodenschicht Ammonium-N frei,
das anschlieBend in Nitrat umgewandelt wurde. Den Pflanzen (Kartoffeln wie Unkréautern) stand damit viel N,
zur Verflgung. Die Zersetzung des sehr kohlenstoffreichen und eiweiRarmen Strohs fihrte hingegen zu einer
Festlegung des N, im Boden mit der Folge geringerer pflanzenverfligbarer N-Mengen (Abbildung 15).
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Abbildung 15: Nitrat- und Ammoniumgehalte in Abh&ngigkeit vom Mulchmaterial wahrend der Vegeta-

tionszeit (01.07.2015)

3.5.2 Npuin nach der Ernte

Nach der Ernte (27.08.2016) waren die Ammoniumgehalte durchweg niedrig. Bei den Nitratgehalten ergibt
sich ein ahnliches Bild wie in der Vegetationszeit (Abbildung 16). Die Variante ,Luzerne frih* weist die hdchs-
ten Nitratgehalte (151 kg/ha) auf. Es folgen in abnehmender Reihenfolge ,Luzerne spat® (82 kg/ha), ,Stroh-
mulch spat® (30 kg/ha), ,ohne Mulch® (23,4 kg/ha) und ,Strohmulch friih“ (13,5 kg/ha) (Abbildung 16). Bei den
hohen Nitratwerten nach Luzernemulch (Abbildung 16) muss von einer Auswaschungsgefahr tber Winter
ausgegangen werden, sofern keine Zwischenfriichte folgen.
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Abbildung 16: Nitrat- und Ammoniumgehalte in 0—30 cm und 30-60cm Tiefe unter Mulch nach der Kar-

toffelernte
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Beobachtungen:
Unter den Mulchauflagen sah der Boden kriimelig und gar aus, wahrend auf den Dammkronen der Stroh-
mulchvarianten und in der Variante ohne Mulch Verschlammungen zu beobachten waren.

3.6 Starkegehalt der Sorten

Einflussfaktoren auf den Starkegehalt

Das Stéarkeeinlagerungsvermogen der Kartoffel ist sortenabhangig. Daneben haben Jahreswitterung, insbe-
sondere die Sonnenscheindauer, Temperatur und Niederschlage bzw. die Wasserversorgung des Bodens
Einfluss. Die Bodenart beeinflusst die Hohe des Starkegehaltes durch das Wasserhaltevermdgen, die Korn-
gréRenverteilung und die Durchliftungsverhéltnisse. Bessere, lehmige Bdden filhren besonders in trockenen
Lagen zu hoheren Starkegehalten als auf leichten Sandbdden. Eine ausgewogene Nahrstoffversorgung ist die
Grundlage fur ein optimales Pflanzenwachstum und damit auch fir die Bildung und Einlagerung von Starke.
Ein ausreichendes Stickstoffangebot sorgt dafiir, dass die Pflanze ihren Assimilationsapparat zlgig aufbauen
kann und schafft damit die Grundlage fiir die Starkeproduktion. Uberhéhte oder spéate Stickstoffgaben verzo-
gern die Pflanzenentwicklung, verkirzen also die Phase der Stéarkeeinlagerung (WOLFEL 0. J.).

Die Sorte Gala hatte im Versuch niedrigere und die Sorte Soraya hthere Starkegehalte (Tabelle 5).

Tabelle 5: Starkegehalte der Sorten (Mittelwerte in Abhangigkeit der Mulchauflage)

Sorte Mittelwert Starke/Sorte %
Gala 12,08 %
Soraya 13,54 %

Starkegehalt der Sorten in Abhéngigkeit der Mulchauflage

Die Starkegehalte nahmen in folgender Reihenfolge ab: Stroh friih (16 %), Stroh spat (15,6 %), ohne Mulch
(14,4 %), Luzerne frih (12,4 %), Luzerne spat (11,8 %) (Abbildung 17). Festzustellen ist, dass unter Stroh und
ohne eine Mulchauflage die Starkegehalte (%) vergleichsweise hdher sind als unter einer Mulchauflage aus
Luzerne.

Starkegehalt (%)

20,0%
15,0%
10,0% E—
16,0% 15,6% 14,49
< oo 12,4% 11,8% %
’ 0 -
0,0% T T T T 1
Stroh friih Stroh spat Luzerne frih Luzerne spat ohne Mulch

Abbildung 17: Starkegehalte der Kartoffeln (Mittelwerte beider Kartoffelsorten in Abhangigkeit von der
Mulchauflage)
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In Abbildung 17 sind die Starkegehalte unabhangig von der Kartoffelsorte dargestellt. Hieraus ist zu ersehen,
dass unter verschiedenen Mulchmaterialien die Starkegehalte differenzieren.

3.7 Ertrage der Sorten unter den verschiedenen Mulchaufla-
gen

Die Sorte Soraya hatte 2015 im vorliegenden Versuch niedrigere Ertrage (Abbildung 18 und Abbildung 19),
weil die schlechte Qualitat des Pflanzgutes zu vielen Fehlstellen fiihrte.

Ertrag (dt/ha)
450,0
400,0
350,0
300,0
250,0
200,0
150,0
100,0
B e ]
00 EA
Stroh friih,Stroh friih,  Stroh Stroh Luzerne Luzerne Luzerne Luzerne ohne, Gala ohne,
Gala Soraya spat,Gala spat, fruh,Gala frih, spat, Gala spat, Soraya
Soraya Soraya Soraya

Abbildung 18: Kartoffelertrage 2015 im Versuch
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450,0 60

400,0 Kartoffeln unter Mulch - Ertrage

W Ertrag (dt/ha) - 50
W Starkeertrag (dt/ha)

350,0
300,0

250,0

200,0

Stirke (dt/ha)

150,0

Frischmasse (dt/ha)

100,0

50,0

0,0
Stroh Stroh Stroh Stroh Luzerne Luzerne Luzerne Luzerne ohne, ohne,
frinh, frih, spat, spat, frih, frih, spat, spat, Gala  Soraya
Gala Soraya Gala Soraya Gala Soraya Gala  Soraya

Mulchmaterial, Sorte

Abbildung 19: Knollenertrag und Starkeertrag 2015 in Abhéangigkeit von Sorte und Mulchverfahren

Der héhere Knollenertrag der Sorte Gala fiihrte trotz geringerer Starkegehalte im Vergleich zur Sorte Soraya
zu einem in allen Mulchvarianten deutlich hoherem Stérkeertrag (Abbildung 19).

4 Zusammenfassung

Luzerne als Mulchmaterial eignet sich zur Nahrstoffversorgung (insbesondere Versorgung mit Stickstoff) und
Unterdriickung von Samenunkrautern in Kartoffeln. Wurzelunkrauter wie die Kratzdistel konnten durch kein
Mulchverfahren unterdriickt werden.

Sofern gesundes Pflanzgut verwendet wird, sind die Kartoffeln in der Lage, auch relativ starke Mulchauflagen
zu durchstoRen. Stroh als Mulchauflage ist insgesamt weniger geeignet, weil es von den Kartoffeldammen
rutscht und mit seinem weiten C/N-Verhaltnis bei der Rotte N, festlegt.

Unabhangig von der Art des Mulchmaterials kann mit dichten pflanzlichen Auflagen die Bodenfeuchtigkeit
erhalten und die Bodenoberflache vor Verschlammung geschiitzt werden. Das Mulchmaterial behinderte im
Versuch die Kartoffelernte nicht wesentlich.

Der Einsatz von Mulch zu Kartoffeln kann trotz der damit verbundenen Mehraufwendungen bei besonderer
Erosionsgefahrdung, in viehlosen Okobetrieben ohne Futter-Mist-Kooperation und in trockenen Jahren inte-

ressant sein.

Die auf einjahrigen Beobachtungen basierenden Ergebnisse sollten durch mehrjahrige Untersuchungen vali-
diert werden.
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6 Anhang

Tabelle 6: Stickstoff-, Phosphor-, Kaliumgehalte der Mulchmaterialien

Frischmasse Trocken- Trockenmasse Gehalte in der Trockenmasse
Mulchmaterial substanz

(dt/ha) (%) (dt/ha) N (kg/ha) P (kg/ha) K (kg/ha)
Luzerne 224 23 51,5 3,06 0,33 2,4
Stroh 161 92,7 149,2 0,38 0,07 0,8

6.1 Npin wahrend Vegetationszeit

N, ., Gala wahrend Vegetation

300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00

0-30 30-60 0-30 30-60 0-30 30-60 0-30 30-60 0-30 30-60

| Mulch | Stroh friih Stroh spat Luzerne friih Luzerne spat ohne

B NH4-N (kg/ha) mNO3-N (kg/ha)

Abbildung 20: Nitrat- und Ammoniumgehalte in 0-30 und 30-60 cm Tiefe unter der Kartoffelsorte Gala
(01.07.2015)

Tabelle 7: Nitrat-(NO3) und Ammoniumgehalte (NH,") am 01.07.2015 unter der Kartoffelsorte Gala

Mulch Tiefe (cm) NOs-N (kg/ha) NH4-N (kg/ha)
0-30 25,95 1,15
Stroh frih
30-60 19,15 0,93
0-30 18,93 0,78
Stroh spéat
30-60 19,45 1,13
0-30 38,10 122,23
Luzerne frih
30-60 24,15 3,45
Luzerne spat 0-30 138,45 102,83

Schriftenreihe des LfULG, Heft 1/2017 | 28


http://www.tll.de/ainfo/pdf/

Mulch Tiefe (cm) NOs-N (kg/ha) NH4-N (kg/ha)
30-60 44,20 5,58
0-30 95,33 0,48
ohne
30-60 50,98 0,43
N, Soraya wahrend Vegetation
250,00
200,00
(5]
£
~
Z 150,00
w
-
£
£ 100,00
£
2

50,00

0,00

0-30 30-60

Stroh friih

0-30 30-60

Stroh spat

M NH4-N (kg/ha)

0-30 30-60
Luzerne fruh

H NO3-N (kg/ha)

0-30

Luzerne spat

30-60 | 0-30 30-60

ohne

Abbildung 21: Nitrat- und Ammoniumgehalte in 0 — 30 und 30 — 60 cm Tiefe unter der Kartoffelsorte

Soraya (01.07.2015)

Tabelle 8: Nitrat- (NO3) und Ammoniumgehalte (NH,) am 01.07.2015 unter der Kartoffelsorte Soraya

Mulch Tiefe (cm) NOs-N (kg/ha) NH4-N (kg/ha)

0-30 21,33 1,00
Stroh friih

30-60 14,78 1,40

0-30 16,30 1,13
Stroh spat

30-60 17,95 1,00

0-30 45,65 172,33
Luzerne frih

30-60 19,40 1,25

0-30 105,05 121,75
Luzerne spat

30-60 61,35 4,48

0-30 117,00 0,33
ohne

30-60 44,03 0,33
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250,00

200,00

150,00

100,00

Nmin in kg N/ha

50,00

0,00

N, .., gesamt wahrend Vegetation

0-30 30-60 0-30 30-60 0-30 30-60 0-30

30-60 0-30 30-60

Stroh friih Stroh spat Luzerne friih Luzerne spét

B Mittel gesamt NH4-N (kg/ha) H Mittel gesamt NO3-N (kg/ha)

ohne

Abbildung 22 : Nitrat- und Ammoniumgehalte in 0—30 und 30-60 cm Tiefe unter den Mulchvarianten

(01.07.2015)

Tabelle 9: Nitrat- und Ammoniumgehalte in den Mulchvarianten am 01.07.2015 gesamt

Mulch Tiefe (cm) NOs-N (kg/ha) NH4-N (kg/ha)

0-30 23,64 1,08
Stroh frih

30-60 16,96 1,16

0-30 17,61 0,95
Stroh spat

30-60 18,70 1,06

0-30 41,88 147,28
Luzerne frith

30-60 21,78 2,35

0-30 121,75 112,29
Luzerne spat

30-60 52,78 5,03

0-30 106,16 0,40
ohne

30-60 47,50 0,38
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200,0
180,0
160,0
140,0
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Stroh Luzerne

B Mittel gesamt NH4-N (kg/ha) H Mittel gesamt NO3-N (kg/ha)

Abbildung 23: Nitrat- und Ammoniumgehalte in 0—30 und 30-60 cm Tiefe unter den Mulchvarianten
Stroh, Luzerne, ohne (Kontrolle) (01.07.2015)

Tabelle 10: Nitrat- und Ammoniumgehalte unter Stroh- und Luzernemulch am 01.07.2015

Mulch Tiefe (cm) NOs-N (kg/ha) NH;-N (kg/ha)
0-30 20,6 11
Stroh
30-60 18,8 1,1
0-30 47,3 129,8
Luzerne
30-60 84,6 3,7
0-30 106,2 0,4
ohne
30-60 47,5 0,4
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6.2 Npmin Nach Ernte

N, hach Ernte Gala
160
140
120
100
80
60
40
20

Nmin in kg N/ha

0-30 30-60 60-90| 0-30 30-60 60-90( 0-30 30-60 60-90| 0-30 30-60 60-90| 0-30 30-60 60-90

Strohmulch friih, Strohmulch spat, | Luzerne friih, Gala | Luzerne spdt, Gala | ohne Mulch, Gala
Gala Gala

M NH4-N (kg/ha) mNO3-N (kg/ha)

Abbildung 24: Nitrat-N und Ammonium-N in den Parzellen der Sorte Gala nach der Ernte

N .., hach Ernte Soraya

180
160
140
120
100
80
60
40
20

Nmin in kg N/ha

0-30 30-60 60-90| 0-30 30-60 60-90( 0-30 30-60 60-90| 0-30 30-60 60-90| 0-30 30-60 60-90

Strohmulch friih, Strohmulch spat, |Luzerne friih, Sorayaluzerne spat, Soraya|ohne Mulch, Soraya
Soraya Soraya

M NH4-N (kg/ha) ®NO3-N (kg/ha)

Abbildung 25: Nitrat-N und Ammonium-N in den Parzellen der Sorte Soraya nach der Ernte
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N, hach Ernte
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Abbildung 26: N, nach der Ernte, unabhangig von den Sorten (in Abhangigkeit der Mulchmaterialien)

N, ., nach Ernte
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0-30 30-60 60-90 0-3 30-60 60-90 0-30 30-60 60-90
Stroh Luzerne ohne Mulch

M NH4-N (kg/ha) mNO3-N (kg/ha)

Abbildung 27: Nn,in nach der Ernte, in Abhangigkeit der Mulcharten Stroh, Luzerne und ohne Mulch
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6.3 Wassergehalte der Bodenproben

Tabelle 11: Wassergehalte (Vol.-%) in den Bodenproben in 0-30 cm und 30-60 cm Tiefe (gemessen am
01.07.2015)

Mulch Tiefe (cm) Gala Soraya MW nach Mulch

0-30 16,50 16,80 16,65
Stroh friih

30-60 15,85 15,65 15,75

0-30 16,25 16,95 16,60
Stroh spat

30-60 15,70 13,93 14,81

0-30 16,50 17,98 17,24
Luzerne frih

30-60 16,13 16,58 16,35

0-30 16,73 16,48 16,60
Luzerne spat

30-60 16,30 16,58 16,44

0-30 13,20 13,25 13,23
ohne

30-60 14,25 14,88 14,56

o L1 o
Bodenwassergehalt (Vol.-%) wahrend Vegetation
20,00

e B RIETHIN
10,00

0,00

Gala Soraya Gala Soraya Gala Soraya Gala Soraya Gala Soraya
Stroh friih Stroh spat Luzerne friih Luzerne spat ohne
H0-30 m30-60

Abbildung 28: Bodenwassergehalt (gemessen am 01.07.2015) unter Einfluss der Sorten (Mittelwerte)
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20,00

Bodenwassergehalt (Vol.-%) wahrend Vegetation

15,00
10,00
5,00

0,00

Stroh friih

Stroh spat

Luzerne friih Luzerne spat ohne

m0-30 m30-60

Abbildung 29: Bodenwassergehalt (gemessen am 01.07.2015) unter den Mulchmaterialien (Mittelwerte)

Tabelle 12: Wassergehalte in den Bodenproben nach der Ernte in 0-30, 30—60 und 60-90 cm Tiefe

Mulch Tiefe (cm) Gala Soraya MW nach Mulch
0-30 14,48 15,23 14,85
Stroh frih 30-60 13,58 14,23 13,90
60-90 12,93 13,95 13,44
0-30 15,75 14,50 15,13
Stroh spat 30-60 12,98 12,18 12,58
60-90 12,63 10,68 11,65
0-30 14,65 14,40 14,53
Luzerne friih 30-60 13,25 10,28 11,76
60-90 12,25 11,25 11,75
0-30 16,50 15,90 16,20
Luzerne spat 30-60 15,08 15,33 15,20
60-90 15,45 13,80 14,63
0-30 15,70 15,20 15,45
ohne 30-60 15,55 13,95 14,75
60-90 13,65 13,58 13,61
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Bodenwassergehalt (Vol.-%) nach Ernte

Gala Soraya Gala Soraya Gala Soraya Gala Soraya Gala Soraya
Stroh friih Stroh spat Luzerne frih Luzerne spét ohne

m0-30 m30-60 m60-90

Abbildung 30: Bodenwassergehalt nach der Ernte unter Einfluss der Sorten (Mittelwerte)

Bodenwassergehalt (Vol.-%) nach Ernte

18,00

16,00
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Stroh friih Stroh spat Luzerne friih Luzerne spat ohne

m0-30 m30-60 m60-90

Abbildung 31: Bodenwassergehalt (nach der Ernte) unabhangig von den Sorten unter den Mulchva-
rianten (Mittelwerte)
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6.4 Feuchtigkeit und Temperatur in den Da&mmen
(22.05.2015; 10:00 Uhr)

Tabelle 13: Temperatur und Feuchte in den Kartoffeldammen am 22.05.2015, Messtiefe 8 cm

Temperatur (°C) Feuchte (Vol-%)
Verfahren
Mittelwert- Damm oben Dammfuf3 Mittelwert-
gesamt gesamt Damm oben Dammful}
Strohmulch frih, Gala 27,5 27,5 27,6 8,8 9,7 7,9
Strohmulch frih, Soraya 27,8 27,7 27,8 8,7 8,5 8,8
Strohmulch spét, Gala 28,4 28,5 28,4 14,5 11,5 17,6
Strohmulch spat, Soraya 28,3 28,3 28,2 14,1 13,9 14,3
Luzerne frih, Gala 28,8 28,8 28,8 8,1 57 10,5
Luzerne friih, Soraya 28,5 28,5 28,6 9,7 8,3 11,0
Luzerne spét, Gala 29,4 29,4 29,4 10,7 10,6 10,7
Luzerne spéat, Soraya 29,5 29,4 29,5 12,8 9,8 15,8
ohne Mulch, Gala 28,7 28,6 28,8 12,8 13,7 18,5
ohne Mulch, Soraya 28,4 28,4 28,5 13,8 12,8 14,8
0,
Bodenfeuchte (Vol.-%) Dammoberkante/-fuf
20,0
18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0

M Feuchte (Vol. %) Damm B Feuchte (Vol. %) Dammfull

Abbildung 32: Feuchtigkeit (Vol %) im Vergleich zu Dammoberkante und -ful’ (gemessen mit FDR-
Sensor MST 3000 am 22.05.2015)
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Mittelwerte der Bodenfeuchte (Vol. %)
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Abbildung 33: Feuchtigkeit (Vol-%) unter den Mulchvarianten (Mittelwerte von Dammoberkante und
-ful3, gemessen mit FDR-Sensor MST 3000 am 22.05.2015, zwei Tage nach Niederschlag)

Temperatur Dammoberseite/-fuf

B Temperatur (°C) Dammoberseite B Temperatur (°C) DammfuR

Abbildung 34: Temperatur an Dammoberseite und -fufd aller Varianten und der zwei Sorten (gemessen
mit FDR-Sensor MST 3000, 22.05.2015, zwei Tage nach Niederschlag, Messtiefe 8 cm)
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6.5 Anzahl der Unkrauter im Vegetationsverlauf

Tabelle 14: Ergebnisse der Unkrautbonituren

. . 12.06.2015 17.07.2015 14.08.2015
Boniturtermin

Unkréuter @ Deckungsgrad Unkrauter (%] Deckungsgrad Unkréauter @ Deckungsgrad

je je je
Verfahren m2 m2 % m2 m2 % e m2 %
68 25 56 25 52 25
Strohmulch friih, 72 52 50 124 g7 50 56 43 20
Gala 36 50 132 50 36 50
32 20 36 20 28 10
88 50 88 50 64 25
Strohmulch friih, 88 o8 30 100 92 30 80 - 60
Soraya 52 50 108 50 40 50
44 25 72 25 48 10
88 25 88 25 32 15
Strohmulch spét, 4 7 60 168 131 60 32 - 50
Gala 4 50 148 50 32 20
12 25 120 25 32 5
4 40 120 40 44 25
Strohmulch spat, 2 36 70 144 144 70 8 122 50
Soraya 52 50 100 50 32 50
16 90 212 90 404 90
16 1 8 1 8 1
Luzerne friih, 8 o1 2 56 - 2 12 . 15
Gala 60 90 72 90 32 75
0 1 4 1 0 0
12 90 28 90 28 50
Luzerne friih, 52 29 2 8 43 2 12 - 5
Soraya 36 70 72 70 a4 90
16 90 64 90 28 70
12 60 44 60 12 25
Luzerne spét, 0 4 1 16 1 1 12 10 2
Gala 4 1 20 1 12 )
0 1 4 1 4 0
0 25 44 25 24 50
Luzerne spat, 4 1 2 16 " 2 16 ” 5
Soraya 0 2 36 2 28
0 50 68 50 20 60
0 3 56 3 40 5
ohne Mulch, 0 0 1 60 5 1 32 . 2
Gala 0 1 52 1 28 10
0 5 56 5 48 2
0 2 32 2 16 2
ohne Mulch, 4 ) 50 60 " 50 36 50 70
Soraya 0 50 76 50 32 80
4 80 168 80 116 10
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Abbildung 35: Durchschnittlicher Deckungsgrad der Unkrauter (%) im Vegetationsverlauf unabhangig
von der Kartoffelsorte
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Abbildung 36: Durchschnittliche Anzahl der Unkréuter je m2im Vegetationsverlauf in Abhangigkeit der

Sorten
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Anzahl der Unkrduter je m? im Vegetationsverlauf
(Gala)
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Abbildung 37: Durchschnittliche Anzahl der Unkrauter je m2im Vegetationsverlauf in den Parzellen der
Kartoffelsorte Gala

Anzahl Unkrduter je m? im Vegetationsverlauf
(Soraya)
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Abbildung 38: Durchschnittliche Anzahl der Unkréuter je m2im Vegetationsverlauf in den Parzellen der
Kartoffelsorte Soraya
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6.6 Ertrag, Starke
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Abbildung 39: Ertrage der Kartoffelsorten unter den Mulchauflagen

Tabelle 15: Ertrage der Sorten in Abhéngigkeit der Mulchauflage

Variante Ertrag (dt/ha)
Stroh frih, Gala 153,6
Stroh friih, Soraya 47,4
Stroh spat, Gala 213,0
Stroh spét, Soraya 118,2
Luzerne frih, Gala 332,0
Luzerne frih, Soraya 153,6
Luzerne spat, Gala 391,6
Luzerne spat, Soraya 206,2
ohne, Gala 217,4
ohne, Soraya 116,5
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Ertrag Gala (dt/ha)
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Abbildung 40: Ertrage der Sorte Gala

Ertrag Soraya (dt/ha)
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Abbildung 41: Ertrage der Sorte Soraya
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Tabelle 16: Ertrag, Starkeertrag und Starkegehalte der Sorten in den Varianten

Variante Ertrag (dt/ha) Starkeertrag (dt/ha) Starkegehalte %
Stroh frih, Gala 153,6 25,7 16,7
Stroh friih, Soraya 47,4 7,2 15,3
Stroh spat, Gala 213,0 34,7 16,3
Stroh spét, Soraya 118,2 17,5 14,8
Luzerne frih, Gala 332,0 41,8 12,6
Luzerne frih, Soraya 153,6 18,6 12,1
Luzerne spat, Gala 391,6 47,8 12,2
Luzerne spat, Soraya 206,2 23,5 11,4
ohne, Gala 217,4 32,0 14,7
ohne, Soraya 116,5 16,4 14,1

Starkegehalte (%)

Stroh frih, Stroh friih, Stroh spéat, Stroh spat, Luzerne Luzerne Luzerne Luzerne ohne, Gala ohne,
Gala Soraya Gala Soraya frih, Gala  frih, spat, Gala  spat, Soraya
Soraya Soraya
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Abbildung 42: Starkegehalte der Sorten nach Mulchvarianten
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1 Einleitung und Zielstellung

Der Anbau von Mais ist wegen des weiten Reihenabstandes und des spéten Bestandesschlusses generell mit
dem Risiko der Erosion verbunden. Zur Unkrautregulierung stehen einerseits wirksame Herbizide zur Verfu-
gung, andererseits kann in Mais das Unkraut gut mechanisch reguliert werden. Typische Maisunkrauter sind
die sommerannuellen Arten wie Vogel-, Floh- und Windenknéterich, Wei3er Ganseful3, Schwarzer Nacht-
schatten und die Gemeine Hiuhnerhirse (GERHARDS 2012), fur deren mechanische Bekdmpfung mehrere Be-
arbeitungsvorgénge einzuplanen sind.

Pfluglose Bodenbearbeitung und der Einsatz von Zwischenfriichten sind zwei Méglichkeiten, Bodenerosion im
Maisanbau auf ein geringes Mal3 zu beschréanken. Grindinger bzw. Winterzwischenfriichte haben dartber
hinaus den Vorteil, Gber Winter Stickstoff zu fixieren und somit Nitratauswaschung zu reduzieren. Auch kon-
kurrieren sie mit den Unkrautern um Licht, Wasser, Nahrstoffe und kdnnen somit deren Entwicklung, Ausbrei-
tung und Aussamung verhindern. Sie verhindern Bodenerosion, indem sie den Oberboden gut durchwurzeln,
verbessern aufgrund der Zuflhrung von organischer Substanz die Krimelstruktur und vermindern Ab-
schwemmungen mineralischer und organischer Kleinstpartikel. Vor allem im Herbst ist die Mineralisierung
organischen Materials am hochsten. Wasserldslicher Stickstoff geht auf unbedecktem Boden aufgrund von
Herbst- oder Winterniederschlagen leicht verloren. Zwischenfriichte fungieren aber ebenso als naturlicher
Pflanzenschutz. Sie dienen der Steigerung der Biodiversitat, sorgen fur strukturstabileren Boden und somit fr
ein besseres phytopathologisches Potenzial. Die Steigerung der Bodenfruchtbarkeit resultiert aus der bereit-
gestellten Nahrung fir Regenwirmer und Bodenlebewesen. Gleichzeitig verbessern sie die Bodenstruktur,
indem sie Humus und demnach erosionsstabile Bodenkriimel (v. a. auf strukturschwachen Bdden) bilden. Die
Nahrstoffbereitstellung fur Folgekulturen ist von der Standdauer und dem C/N-Verhaltnis (Humifizierung bzw.
Umsetzung) der organischen Pflanzenmasse abhéangig.

Im vorliegenden Versuch wurde die unkrautunterdriickende Wirkung von vier Zwischenfriichten gepruft, um
eine geeignete Vorauswahl dieser fiir die konservierende Bodenbearbeitung im Okologischen Landbau zu
treffen.

Versuchsfrage
Prifung der unkrautunterdriickenden Wirkung verschiedener Zwischenfriichte

Versuchsziel
Vorauswahl geeigneter Zwischenfriichte fiir konservierende Bodenbearbeitung im Okolandbau

Versuchsstandort Nossen
Beschreibung siehe Kapitel ,Kartoffeln unter Mulch®

Untersucht wurden im Einzelnen:

Bodenuntersuchung vor Anlage, zu Vegetationsbeginn in der Folgefrucht Mais (vor Anlage, zur Aus-
saat Mais auf Npin, Ny, Cy, P, K, Mg, pH)

Biomasseproduktion (Frisch- und Trockenmasse)
Gesamtstickstoffaufnahme

Unkréauter je Quadratmeter
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2 Material und Methoden

2.1 Versuchsanlage

Der Versuch wurde 2014 als einjahrige (liberjahrige) 1-faktorielle Streifenanlage ohne Wiederholungen ange-
legt. Im folgenden Jahr wurde die gesamte Flache gemulcht und als Mais angebaut.

Al = Futter- A3 = Landsberger A4 = Rauhafer, Phacelia,
2014 A2 = Rauhafer .

Roggen Gemenge Perserklee, Ramtillkraut
2015 Mais

Faktor A = Zwischenfrucht

Al = Futterroggen

A2 = Rauhafer

A3 = Landsberger Gemenge

A4 = Rauhafer, Phacelia, Perserklee, Ramtillkraut

2.2 Probennahme, Analysemethode und Bonituren

Bonituren
An zwei Terminen (15.06.2015 und 20.07.2015) wurden auf 0,25 m2 die Unkréuter bonitiert. An funf zufalligen
Punkten der jeweiligen Streifenanlage wurden die einzelnen Arten erfasst und ausgezabhit.

Biomasseertrage

In jedem der Prifglieder wurde in vierfacher Wiederholung auf einer Flache von 0,25 m2 am 28.10.2014 der
Zwischenfruchtaufwuchs per Hand geerntet. Die Masse (samt Beikraut) wurde gewogen, folgend bei 60 °C bis
zur Gewichtskonstanz getrocknet und anschlieBend die Trockenmasse bestimmt. Die getrockneten Pflanzen
wurden vermahlen und im Labor der BfUL auf den Stickstoffgehalt untersucht. Die Analytik erfolgte nach
VDLUFA'-Standard.

Bodenuntersuchungen
Der Boden wurde jeweils vor Anlage und zur Aussaat des Mais auf Npin, Ny, Cy, P, K, Mg, pH untersucht.

2.3 Witterung der Jahre 2014 und 2015

Witterung 2014

Insgesamt war die Witterung des Jahres 2014 exemplarisch fur den projizierten Klimawandel in Sachsen. Seit
der Wettermessung von 1881 (DWD) war es das warmste aufgezeichnete Jahr. Insgesamt war das Jahr 2014
zu trocken. Extrem hohe Temperaturen gab es im Winter, Friihjahr und Herbst, zudem extreme Starkregener-
eignisse lokal begrenzt im Fruhjahr und Herbst (z. B. Mai, Juli und September), aber mit erheblichem Scha-

! Verband Deutscher Landwirtschaftlicher Untersuchungs- und Forschungsanstalten
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denspotenzial. Zum Teil fielen innerhalb einer Stunde bis zu 50 Liter je Quadratmeter. Die Wintermonate De-
zember 2013 und Februar bis April 2014 waren sehr trocken und fiihrten schon im Februar 2014 zur Inan-
spruchnahme der Bodenwasservorrate. Die Vegetationsentwicklung startete drei bis finf Wochen friiher, im
Vergleich zu 2013 war es sogar ein sieben bis acht Wochen friiherer Start.

Das Friihjahr 2014 war zu warm, wobei nur das gehéaufte Auftreten von (Stark-)Regenereignissen im Mai einer
weitergehenden Trockenheit entgegenwirkte. Der Juni war zu trocken, der Juli deutlich zu niederschlagsreich
und der August knapp Uber normal. Der Herbst 2014 war im Vergleich zum langjéhrigen Mittel zu warm, wobei
insbesondere der November 2014 zu warm und sehr trocken ausfiel. Neben dem Mai trat auch der September
als zu feuchter Monat hervor. Auch hier setzte sich die hohe Monatsniederschlagssumme zum Grof3teil aus
einzelnen Starkregenereignissen zusammen. Im Herbst 2014 folgte einem Uberdurchschnittlich niederschlags-
reichen September ein etwas zu feuchter Oktober und ein ausgeprégt trockener November.

Die besonderen Witterungsbedingungen 2014 fihrten teilweise zu Uberdurchschnittlichen Ertragen bei Win-
terweizen (+ 20 %) und Wiesen (+ 30 %) in der Landwirtschaft gegentiber den durchschnittlichen Ertrdgen der
letzten zehn Jahre (FRANKE 2014).
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Abbildung 1: Niederschlag und Temperatur im Mittel 2014 am Standort Nossen
(Quelle: Agrarmeteorologisches Messnetz Sachsen — Wetterdaten)

Witterung 2015

Der Winter 2014/15 war zunachst kalt, trocken und sonnenscheinreich, jedoch war dann der Januar 2015 zu
warm. Wie schon im Vorjahr war der Frihling 2015 insgesamt warm und vor allem trocken. Nach einem war-
men und sonnigen Marz folgte ein ebenso sonniger und trockener April mit einigen Nachten Bodenfrost. Der
Mai 2015 war gepragt durch Trockenheit. Diese Trockenheit und frostige Nachte bremsten die Pflanzenent-
wicklung im Frihling 2015. Der Sommer war heif3 und trocken mit gro3en regionalen Unterschieden. Der Juni
prasentierte sich als warm und zu trocken, der Juli bis Mitte August als hei3 und trocken, wahrend die 2. Au-
gusthélfte von zahlreichen Niederschlagen gepragt war (DWD 2015). In Abbildung 2 sind fir den Versuchs-
standort Nossen die mittleren Niederschlags- und Temperaturwerte 2015 dargestellt.
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Abbildung 2: Niederschlag und Temperatur im Mittel 2015 am Standort Nossen
(Quelle: Agrarmeteorologisches Messnetz Sachsen — Wetterdaten)

2.4 Bodenbearbeitung

Die Zwischenfruchtaussaat (Varianten siehe Tabelle 2) im Jahr 2014 erfolgt direkt nach der Ernte der Vor-
frichte (Leguminosengemenge) und Stoppelbearbeitung mit Scheibenegge quer zur bisherigen Anlage (Drill-
richtung hangabwarts). Alle Zwischenfruchtvarianten wurden im Frihjahr 2015 gemulcht und einmal gegrub-
bert. Dieser pfluglosen Bearbeitung folgte die Maisaussaat (Tabelle 1).

Tabelle 1: Arbeitsablaufe

Bearbeitungsvorgange Datum

Maisaussaat 21.04.2015
Aufgang 02.05.2015
Striegeln 06.05.2015
Striegeln 12.05.2015
Hacken 26.05.2015
mit Handfrase zwischen den Reihen ausgefrast 30.06.2015
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2.5 Zwischenfrichte

Tabelle 2: Zwischenfriichte

Zwischenfrucht Zusammensetzung Besonderheiten/Bemerkung

Friert Gber Winter ab
Rauhafer Trockentolerant
Spétsaatvertraglich

Futterroggen Uberjahrig
Ramtill
. Perserklee s N .
TG-11 Streufix . Einjahrig (friert Gber Winter ab)
Phacelia
Rauhafer
Inkarnatklee L
. Uberjéhrig
Landsberger Gemenge Welsches Weidelgras A .
) ; Futtergewinnung maglich
Winterwicke

Vorteile/Ziele von Zwischenfrichten

Bodenbedeckung

vielschichtige Bodendurchwurzelung , Bodenaufschluss und Lockerung von Verdichtungen

Wurzelausscheidungen, biologische Aktivitat

Humusbildung

Bodenbedeckung (Schutz vor Erosion, Austrocknung)

Nahrstoffkonservierung

oberirdische Biomasseproduktion

Biodiversitat (Bienenweide: Nutzlingsférderung, Bestaubung)

N-Bindung durch legume Zwischenfriichte

Unkraut- und Schaderregerunterdriickung (KoLBE 2004)
Zwischenfrichte des Versuchs
Futterroggen/Grinroggen als Winterzwischenfrucht
Roggen, geerntet zu Beginn des Ahrenschiebens (Ende April bis Anfang Mai), wird als Futterroggen bzw.
Griunroggen (Secale cereale) bezeichnet (LWK 2014). Er ist eine winterharte, Uberjéahrige Getreideart mit ge-
ringer Frostgefahrdung. Als anspruchslos, schnellwachsend und mit sehr gutem Durchwurzelungsvermdégen
(KoLBE et. al. 2004) wird er in der Praxis als Winterzwischenfrucht genutzt, um Futterlicken zu schlie3en. Die
Ernte dieser Zwischenfrucht wird maRgeblich vom Aussaattermin der nachfolgenden Hauptfrucht bestimmt

(LWK 2014). Wichtiges Kriterium hierbei ist die geeignete Sortenwahl, bestimmt durch hohe Ertragsbildung
und rasche Jugendentwicklung.

Eigenschaften von Futterroggen:
spatsaatvertraglich und ertragssicher
Aussaat bis Anfang Oktober (ca. 10-14 Tage friher als Kérnerroggen)

Reinsaat 120-160 kg/ha
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Ablagetiefe 1-3 cm
TKM 30-35¢g
kurze Vegetationszeit im Frihjahr von 45—60 Tagen und rasche Ertragsbildung bis Ende April

Anbau auch auf leichten, sandigen sowie auf nassen und sauren Béden

TG-11 Streufix als abfrierende Zwischenfrucht

TG-11 Streufix der Firma Freudenberger besteht aus den vier abfrierenden Komponenten Ramtillkraut, Pha-
celia, Perserklee und Rauhafer. Es ist eine fruchtfolgeneutrale Zwischenfruchtmischung, die ohne grof3e Bo-
denbearbeitung mit dem Schneckenkornstreuer und dem Striegel grofl3flachig ausgeséat werden kann. Sie be-
gruint schnell, schiitzt so vor Erosion und fiihrt dem Boden wertvolle organische Masse zu (Quelle: Feldsaaten
Freudenberger).

Bestandteile:
Ramtillkraut (Guizotia abyssinica, Familie: Asteraceae)

frihe Aussaat bis max. 10. August

langsame Jugendentwicklung, hohe Massebildung, verholzt nicht, abgefallene Blatter dienen als Nah-
rung fir Regenwirmer

sehr frostempfindlich, friert sicher ab, kein Durchwuchsrisiko in der Folgekultur
trockenheits- und hitzetolerant
bildet auf staunassen Béden Aerenchyme (Durchliftungsgewebe) aus

Hauptwurzelbildung erfolgt im oberen Bodenbereich, nicht in der Tiefe (DLR 2012)

Phacelia (Phacelia tanacetifolia, Familie: Boraginaceae)
schnelle organische Massenbildung
trockenheitstolerant
kann aber zur Selbstaussaat kommen
ertragt Trockenheit und Frihfréste

abfrierend, gedeiht auf gut durchlifteten und nicht zur Verschlammung neigenden Bdden (KOLBE
2004)

Perserklee (Trifolium resupinatum, Familie: Fabaceae, Leguminose)
nicht winterhart
rasche Jugendentwicklung
hoher Blattanteil, geringe Verholzung der Stéangel und dadurch hohe Verdaulichkeit der Stangel

nicht als Untersaat geeignet, v. a. als Stoppelsaat oder im Gemenge (KOLBE 2004)

Rauhafer (Avena strigosa, Familie: Poaceae)
alte, urspriingliche Kulturpflanze, nicht winterhart, genutzt wie Saathafer auf sehr leichten Standorten

sehr anspruchslose Zwischenfrucht, wirkt als Gesundungsfrucht gegen wandernde Wurzelnematoden
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bildet viel Wurzelmasse (Feinwurzeln, v. a. im oberen Bodenbereich)

Mykorrhizabildner

Glomalinbildung (Bodenklebstoff, der mineralische Boden- und Humusteilchen verklebt) der Wurzeln
lockert den Erdboden, erhéht die Luftdurchlassigkeit und Fahigkeit zur Wasserspeicherung
Tausendkorngewicht von 18-20 g

Aussaat Anfang August bis Anfang September (frihere Aussaat [Juli]: Gefahr der Haferréte und Rost)

friert normalerweise sicher ab

Landsberger Gemenge

Das Landsberger Gemenge ist ein winterhartes Zwischenfruchtgemenge mit einer sehr dichten Narbenbil-
dung, die zu einer intensiven Durchwurzelung der obersten Bodenschicht fuhrt. Die Massebildung findet vor
allem in den Vegetationsphasen im Spéatherbst, Winter und im zeitigen Fruhjahr (KoLBE 2004) statt. Weil das
Landsberger Gemenge winterhart ist, ist seine Beseitigung im folgenden Frihjahr anspruchsvoll (ZIEGLER
2012).

Inkarnatklee (Trifolium incarnatum, Familie: Fabaceae)
Welsches Weidelgras (Lolium multiflorum, Familie: Poaceae)

Winterwicke bzw. Zottelwicke (Vicia villosa, Familie: Fabaceae)

Rauhafer
Beschreibung siehe unter TG-11 Streufix

3 Ergebnisse

3.1 Unkrauter der Zwischenfruchtbestande 2014

Die Unkrautzahlungen wurden an zwei verschiedenen Terminen (17.09.2014 und 06.10.2014) auf einer Fla-
che von je 0,25 m2 aufgenommen. Die Ergebnisse sind auf einen Quadratmeter berechnet. Problematisch war
die Auszahlung der zwei Arten Stellaria media und Matricaria inodora am zweiten Boniturtermin. Diese Arten
waren schon stark im Wachstum vorangeschritten (Abbildung 3) und wurden deshalb im Deckungsgrad ge-
schatzt. Leitunkrauter im Zwischenfruchtbestand waren Vogelmiere und Kamille bei der ersten Bonitur.
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Abbildung 3: Stellaria media im Futterroggen (Foto: Corcek)
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Abbildung 4: Unkrautpflanzen je m2in den angebauten Zwischenfriichten im Herbst 2014

3.2 Unkrauter im Maisbestand 2015

Die Bonituren wurden an zwei verschiedenen Terminen auf einer Flache von je 0,25 m2 aufgenommen. Hier
wurden die Unkrauter in der Maisreihe ausgezahlt, die Arten bestimmt und der jeweilige Deckungsgrad ge-
schéatzt. Die Ergebnisse der gezahlten Unkrauter sind auf einen Quadratmeter berechnet (Tabelle 3).

Die Bestandesdichte wurde am 15.06.2015 erfasst. Hierbei wurde in jeder Variante eine Auszahlung in zehn
Reihen auf 1,33 m (75 cm Reihenabstand) im BBCH 15/16/17 vorgenommen. Die Bonituren wurden im glei-
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chen Raster vorgenommen wie die vorherigen Streifen der Zwischenfriichte. Auf einer Parzellenbreite von
ca. 12,5 m wurden jeweils fiinf Boniturpunkte zufallig ausgewahit.

Ergebnisse (Abbildung 5 und Abbildung 6)

Mit zunehmender Entwicklung der Zwischenfriichte werden die Unkrauter besser unterdriickt.

Die grofiten Unkrautunterdrickungseffekte zeigen das Zwischenfruchtgemenge TG-11 Streufix und
der Rauhafer (Abbildung 5 und Abbildung 6).

Vor allem in den mit der Zwischenfrucht Landsberger Gemenge bestellten Parzellen kam es zu
Durchwuchs des Welschen Weidelgrases (Bestandteil des Landsberger Gemenges) im nachfolgend angebau-

ten Silomais.

Tabelle 3: Anzahl und Deckungsgrad der Unkrauter in den Zwischenfriichten

Datum Frucht Mittelwert Standard- Varianz Deckungsgrad
Unkréauter abweichung
m2 m?2
15.06.2015 Landsberger Gemenge 8,0 10,6 112,0 16,5
20.07.2015 Landsberger Gemenge 94,4 49,8 2484,8 70,0
15.06.2015 TG-11 24,8 17,8 315,2 22,0
20.07.2015 TG-11 71,2 43,0 1851,2 34,0
15.06.2015 Rauhafer 26,4 10,8 116,8 19,0
20.07.2015 Rauhafer 67,2 24,7 611,2 30,0
15.06.2015 Futterroggen 39,2 7,2 835,2 31,4
20.07.2015 Futterroggen 95,2 25,7 659,2 26,0

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

Anzahl Unkrautpflanzen je m?

o
o

Futterroggen

Landsberger Gemenge

15.06.2015 | 20.07.2015 | 15.06.2015 | 20.07.2015 | 15.06.2015 | 20.07.2015 | 15.06.2015 | 20.07.2015

Rauhafer TG 11

Abbildung 5: Unkrautpflanzen je m2im Mais nach unterschiedlichen Zwischenfriichten (Mittelwerte
von funf Boniturpunkten)
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Abbildung 6: Unkrautdeckungsgrad im Mais nach Zwischenfruchtanbau

3.3 Schlussfolgerungen

Weil vor Mais der Anbau von Zwischenfriichten mdglich ist, sollte bei der Auswahl dieser auch deren unkraut-
unterdriickende Wirkung beachtet werden. Ebenso sollte die Auswahl der Zwischenfriichte danach erfolgen,
ob diese die Folgekultur mit Durchwuchs beeintrachtigen kénnen. Diesbeziiglich erwies sich in der vorliegen-
den Untersuchung das Welsche Weidelgras als Mischungspartner im Landsberger Gemenge als problema-
tisch. Davon abgesehen zeigten die untersuchten Zwischenfriichte kaum Unterschiede in ihrer Unkrautunter-
driickung sowohl in ihrer Vegetationsphase als auch im folgenden pfluglos angebauten Mais mit tendenziell
besseren Wirkungen des Zwischenfruchtgemenges TG-11 Streufix und von Rauhafer. Die Trockensubstanz-
bildung und der N-Entzug der verschiedenen Zwischenfriichte sind in Tabelle 4 dargestellt. Auf die Be-
standesdichten bei Mais hatten die vorab angebauten Zwischenfriichte keinen Einfluss (Tabelle 5).

Tabelle 4: Zusammenfassung der Ertragserfassung und Entziige der vier Zwischenfruchtmischungen
am 28.10.2014

Zwischenfrucht Mittelwert

TS % N % FM-Ertrag dt/ha TM-Ertrag dt/ha N-Entzug kg/ha
Futterroggen 18,08 2,80 127,99 22,79 63,72
Rauhafer 13,82 1,56 319,96 43,85 68,27
TG-11 Streufix 9,10 2,13 481,76 42,88 91,42
Landsberger Gemenge 13,07 2,97 245,69 30,14 89,60

Schriftenreihe des LfULG, Heft 1/2017 | 56



Tabelle 5: Bestandesdichte bei Mais (Pflanzen je m?) im Frithjahr 2015 nach Anbau verschiedener Zwi-
schenfrichte

Boniturpunkte Futterroggen Rauhafer TG-11 Streufix Landsberger Gemenge
1 12 11 12 5
2 9 10 10 6
3 10 12 12 8
4 10 8 6 8
5 12 9 13 7
6 9 8 11 7
7 8 9 9 6
8 10 11 9 9
9 8 11 12 6
10 11 11 10 10
Mittelwert 9,9 10 10,4 7,2
Pflanzen/m?
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Vergleich von Roll- und Zinkenhackstriegel
in konservierend bestelltem Okoweizen

Inhalt

1 Einleitung UNd ZIEISTEIIUNG .....ccooviieice ettt ettt et ettt et sbeebeaaeeneas 61
2 Material UNA MELNOUEN ...ttt e te s eeete e e eneeee st e neeseeeeeaneaneas 62
2.1 Bonituren und ErtragSErfaSSUNG .........coiiiuiiiiieiecee ettt ettt ettt st et s tesbeete e s e ste et e stesbeereaneeneas 62
2.2 Yo} 1= 1,7 o | S 62
2.3 1S 7= T [0 TS 62
2.4 Witterung im Jahr 2014 UNA 2015.........cooiiuiieiieie ettt ettt et et e st eebe e teeae e e et e sresbesbeeaeeneas 64
2.5 VEISUCNSANIAGE ...ttt ettt b et b e ekt sb et et e e b e st ekt st e s e e b e sbe e et e sae e ebe e 66
2.6 Bodenbearbeitung und GerateWaN] ..o s 67
3 T T=] o T TS Ty = OO RSPOPR 68
3.1 UNKFAUTDONITUIEN ...ttt ettt st b e bt bt e s et eee et ekt eeeebeereeme e e e e e nbesneeneaneeneas 68
3.2 DeckungSgrade der UNKIEULET ..........coiiiiieeiieeetste ettt es et b et es 70
3.3 OKOIOGISCNE BEWEITUNG .......ocoviveeceeece ettt 71
3.4 ErtragsentWiCKIUNG AES WEIZENS .......c..ooiiiii ettt ettt ettt et et e e be e be s e saeesaeenas 73
3.5 SCNIUSSTOIGEIUNGEN ...ttt b bbbt b e b ettt et et e st et ebe bt ene et 74
4 LItEratUNVEIZEICIINIS ..ttt sttt ee et et e ne et et e nbesaeeeeaneeneas 75
5 F N 0] 1= 1 OSSOSO TSTPRPPSPRTR 76

Schriftenreihe des LfULG, Heft 1/2017 | 59



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1:
Abbildung 2:
Abbildung 3:
Abbildung 4:
Abbildung 5:
Abbildung 6:
Abbildung 7:

Abbildung 8:
Abbildung 9:

Abbildung 10:

Abbildung 11:
Abbildung 12:
Abbildung 13:
Abbildung 14:
Abbildung 15:

Abbildung 16:
Abbildung 17:
Abbildung 18:

Mit GPS eingelesene BONITUIPUNKLE ..........c.cooiviiiiiieceeee e 62
Lehr- und Versuchsgut Kéllitsch, Ubersichtskarte der Bodenregionen Sachsens..................... 63
Witterung 2014 in KOIESCR ........ouiiiii bbb 65
Witterung 2015 iN KBIESCRN ........coviiiiiiceecce ettt re e eneas 65
Turbostriegel im Einsatz am 25.03.2015 ..ot 68
Deckungsgrad der UNKIAULET 1N 90 ..o 69
Anzahl der Unkrauter (Pflanzen/0,25 m2) zur ersten Bonitur (12.03.2015) und nach
mechanischer UnKrautreQUIIEIUNG........cooveiiiiiieii ettt sttt re v 69
Verlauf der Deckungsgrade der Unkrduter unter Einsatz der Bearbeitungsgerate .................... 71
Anzahl der Keimpflanzen (12.03.2012) und &hrentragende Halme (26.05.2015) der jeweiligen
Variante im Vergleich zur KONrOlE ..o 73
Weizenertrag in Abhé&ngigkeit von der mechanischen Unkrautregulierung

(LVG KOIESCR 2015) ...ttt ettt et e et e e e et e s eae s e e eaere e enenas 74
Turbostriegel (Einsatz am 25.03.2015) (FOt0: COrcek) ........covvviiiiiiiieiiciecececeeece e 76
Treffler-Prazisionsstriegel (Einsatz am 25.03.2015) (Foto: COrcek) .......cccoovvvvevieveiieieeiieeneene 77
Boden nach Bearbeitung mit dem Turbostriegel (25.03.2015) (Foto: Corcek)..........ccovvrennene. 77
Boden nach Bearbeitung mit dem Trefflerstriegel (25.03.2015) (Foto: Corcek)........cccccvveenene. 77
Vergleich Treffler und Turbostriegel (Treffler links, Turbostriegel rechts im Bild) (25.03.2015)
(01 ( T O (o= ISP 78
CombCut im Bestand (vorher — nachher) 13.05.2015 (Foto: COrcek) .........ccccoveveerennienenecnnn. 78
Schneidwerk des Combcut 13.05.2015 (FOto: COrcek) .......coovvviiiiiiiiiiicce e 79
CombCut-Einsatz am 13.05.2015, Schnitt der Distelkopfe (Foto: Corcek ..........ocovvevievieiiennnen. 79

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1:
Tabelle 2:
Tabelle 3:
Tabelle 4:
Tabelle 5:
Tabelle 6:
Tabelle 7:
Tabelle 8:

Standortbedingungen des LVG KOIESCH ..........c.oooiiiiiiiic e 63
Fruchtfolge im 6kologischen Landbau KOIISCh ............ccooiiiiiic e 64
F Y 1= Lo =TT ol s 1= o g T TSSOSO 66
GErAtEDESCRIEIDUNG ... .ottt bttt et 67
Gerateeinsatze im VegetatioNSVErTaUT............oi e 68
Auftretende Leitunkrauter im Vegetationsverlauf...........ocoooiiee e 70
Zeigerwerte der Unkrauter im Winterweizen auf dem Schlag im LVG Kaollitsch 2015................... 72
Ablauf des Versuches - Bonituren, UnKrautregulierung...........ccooeeeeeeienenene e 76

Schriftenreihe des LfULG, Heft 1/2017 | 60



1 Einleitung und Zielstellung

Pfluglose Bodenbearbeitung im 6kologischen Landbau schont den Boden und schiitzt vor Bodenerosion auf-
grund bedeckten Bodens durch Erntereste und spart Kosten aufgrund weniger Arbeitszeit, Kraftstoff und Ma-
schinenverschleif. Die biologische Aktivitat des Bodens wird durch das Belassen der organischen Substanz
auf dem Boden erhéht, ebenso wird eine bessere Tragfahigkeit und somit Befahrbarkeit erreicht (SONTHEIMER
2015; ScHMIDT 2010). Nachteilig ist im Okolandbau der Anstieg des Unkrautaufkommens, weil Unkraut tber-
wiegend mechanisch reguliert wird. Nach dem Wegfall der wendenden Bodenbearbeitung dauert es flnf bis
zehn Jahre, bis Bodenstruktur und -geflige sowie bodenbiologische Parameter einen neuen Gleichgewichts-
zustand erreichen und sich dementsprechend die ertragsbestimmenden Bodenfaktoren wie Wasserhaushalt
und Nahrstoffbereitstellung @&ndern. So entwickeln sich Unkrautgesellschaften in Abhangigkeit der neuen Be-
arbeitungssysteme ebenfalls mittel- bis langfristig.

Im vorliegenden Versuch wurde die Wirkungsweise des Zinkenhackstriegels ,Prazisionsstriegel Treffler*
(Abbildung 12) und des Rollstriegels der Firma Annaburger (,Turbostriegel, Abbildung 11) auf die Unkraut-
unterdriickung untersucht. Die Wirkung von Striegeln beruht vor allem auf dem Verschitten und Ausreil3en
der Unkrauter und dem Kriimeln der Bodenoberflache. Beim Getreide wird zusétzlich die Bestockung ange-
regt. Der ,Prazisionsstriegel Treffler” zeichnet sich durch die indirekt gefederten Zinken mit einer sehr guten
Bodenanpassung aus. Jeder Zinken ist einzeln mit einer Zugfeder verbunden, so herrscht stets der gleiche
Druck an jedem Zinken, wobei die Aggressivitat Gber Vorspannung der Zugfedern veranderbar ist. Ebenso
kénnen die Zinken maximal 10 mm seitlich ausweichen.

Der Turbostriegel eignet sich wie der Zinkenstriegel zur ganzflachigen reihenunabhéngigen Unkrautregulie-
rung. Er kann in Kombination mit Hackscharen (zwischen den Reihen) und Quirlen (in der Reihe) als soge-
nannte Unihacke arbeiten. Die Wirkungsweise des Turbostriegels beruht eher auf Verschitten als Herausrei-
Ben der Beikrauter. Er lockert verhartete und verschlammte Boden, ist unempfindlich gegeniber Pflanzen-
rickstanden auf der Bodenoberflache und somit in Mulchsaaten sehr gut geeignet. Die striegelahnlichen Zin-
ken sind sternformig auf einer Kunststoffscheibe angebracht. Diese befinden sich im Anstellwinkel von
30 diagonal zur Fahrtrichtung. Durch das Fahren werden sie in Rotation gebracht und streichen durch den
Boden. Dieses passive Abrollen ermdglicht ein ganzflachiges Arbeiten. Die optimale Arbeitsgeschwindigkeit
liegt bei 612 km/h. Bei einer Spatverunkrautung stof3t der Turbostriegel an seine Grenzen, er wirkt am besten
im Fadchenstadium der Unkrauter.

Versuchsfrage
Es sollte vergleichend gepruft werden, ob die beiden Striegeltypen allein in der Lage sind, Unkraut eines pflug-
los bestellten Winterweizens (Vorfrucht Hafer) wirksam zu unterdriicken.
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2 Material und Methoden

2.1 Bonituren und Ertragserfassung

Bonituren

Die Bestimmung der Art und Anzahl des jeweiligen Unkrautes, Schatzung des Deckungsgrades, Zahlung der
Keimpflanzen (Winterweizen) und der dhrentragenden Triebe erfolgte jeweils auf 0,25 m2 nach jedem Arbeits-
gang. Die erste Bonitur am 12.03.2015 fand vor dem ersten Striegeleinsatz statt. In jedem Streifen wurden
funf feste Boniturpunkte mit GPS festgelegt (Abbildung 1) und im Verlauf der Vegetation viermal untersucht
(12.03., 13.04., 26.05., 21.07.2015).

Ertragserfassung
Die Ertragserfassung erfolgte georeferenziert mit dem Mé&hdrescher.

Abbildung 1: Mit GPS eingelesene Boniturpunkte

2.2 Sortenwahl

Die Winterweizensorte Toras wurde gewahlt, weil sie die beste Fusariumresistenz besitzt. Sie zahlt zur Quali-
tatsgruppe A und kann zur Reduzierung des Fusariumrisikos v. a. im Anbau nach Mais beitragen. Sie Uber-
zeugt durch eine sehr gute Winterfestigkeit, hat aber eher ein unterdurchschnittliches Kornertragsniveau, ca.
5 bis 10 % unter den ertragsstarksten A-Weizensorten (SACHER & BOHME 2012). Die Sorte Toras eignet sich
fur mittlere Saatzeiten (ab 1.10.—31.10.) und kann mit 280—350 Kérnern/m2 ausgesat werden.

2.3 Standort

Das Lehr- und Versuchsgut (LVG) Kaéllitsch befindet sich in Nordostsachsen zwischen Mihlberg/Elbe und
Torgau (Abbildung 2; Bodenregion 02.1.1). Die Bdden der Elbaue sind als fruchtbare Auenlehme schwer zu
bearbeiten (Standortbedingungen siehe Tabelle 1). Die 6kologisch bewirtschafteten Flachen liegen in der Elb-
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aue in der Wasserschutzzone 3 elbseits des Hochwasserschutzdeiches, werden also bei entsprechendem
Hochwasser wie in den Jahren 2002, 2005 und 2013 uberflutet. Das LVG bewirtschaftet seit dem Jahr 2000
ca. 47 ha Ackerland und 41 ha Griinland 6kologisch nach den Vorschriften der EG-Oko-Verordnung
Nr. 834/2007 in einer sechsgliedrigen Fruchtfolge (Tabelle 2).

Bodenatlas
Kollitsch Auswertungskarten zum Bodenschutz
- Freistaat 3 Sachsen 2

Impressum
Bodenatias des Freistaates Sachsen

Teil 4: Auswertungskarten zum Bodenschutz
Herausgeber:
Sachsisches Landesamt flr Umwelt und Geciogie

. . Oenticrkeitsarbet
Bodenregionen mit Bodenlandschaften Zur Wetterwarte 19, 01100 Dresden
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Abbildung 2: Lehr- und Versuchsgut Koéllitsch, Ubersichtskarte der Bodenregionen Sachsens
Die geringen Niederschlage mit einer ausgepragten Vorsommertrockenheit sind wesentliche ertragsbegren-
zende Faktoren. Die Boden am Versuchsstandort Kéllitsch sind alluviale Auenlehme aus sandigem Lehm (ber

Sanden und Kiesen, weshalb sie schnell verkrusten.

Tabelle 1. Standortbedingungen des LVG Koéllitsch

Lage

Landschaft Leipziger Tieflandsbucht

Hohenlage 88 m Uiber NN

Oberflachengestalt eben

Klima

Mittlerer Jahresniederschlag 542 mm

Niederschlag April — August 330 mm

Mittlere Jahrestemperatur 9,0°C

Boden

Bodenart Alluvialer Auelehm, von Sandriicken durchzogen
Bodentyp Al 3 Auelehm-Vega, Auelehm Vegagley
Durchschnittliche Bodenzahl 59 (50 - 80)
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Die sechsgliedrige Fruchtfolge gestaltet sich bis 2013 in der Folge Luzerne (zweijahrig) — Winterweizen — Kor-
nermais — Erbse — Winterweizen. Aufgrund hoher N,-Werte nach Luzerneumbruch wurde sie ab 2014 umge-
stellt auf Luzerne (zweijahrig) — Silomais — Winterweizen — Hafer — Winterweizen (Untersaat Luzerne).

Tabelle 2: Fruchtfolge im 6kologischen Landbau Kéllitsch

Marktfrucht-Fruchtfolge Schlag 52, 2005 — 2013 Marktfrucht-Fruchtfolge Schlag 52, ab 2014
Luzerne Luzerne

Luzerne Luzerne

Winterweizen Silomais

Kornermais Winterweizen

Erbse Hafer

Winterweizen Winterweizen

2.4 Witterung im Jahr 2014 und 2015

Auf einen sehr milden Winter 2013/14 mit mittleren Temperaturen von 2,0 °C folgten die Monate Méarz bis Mai
2014, die sehr sonnenscheinreich und niederschlagsarm waren. Fir den Sommer 2014 berechnete der Deut-
sche Wetterdienst (DWD) eine Durchschnittstemperatur von 19,0 C (langjéhriges Mittel 16,5 C) und ordnete
den Sommer 2014 als einen der warmsten seit Messbeginn ein. Niederschléage traten oftmals in Form von
Starkregen auf und erreichten fur den gesamten Sommer 2014 rund 225 I/m2 (langjahrig 222 1/m2). Mit etwa
733 Sonnenstunden (langjahrig 609 Stunden) war der Sommer sonnenscheinreich.

Im September 2014 fehlten Sachsen mit etwa 45 I/m2 Niederschlag 22 % zum langjéhrigen Mittel (55 1/m2) bei
mit 155 Stunden durchschnittlicher Sonnenscheindauer. Der Oktober 2014 war in Sachsen kalt und mit fast
60 I/m2 (Mittelwert 47 I/m?) niederschlagsreich. Die Sonne zeigte sich rund 110 Stunden (langjéhrig 118 Stun-
den). Der Witterungsverlauf 2014 und 2015 am Standort Kéllitsch ist in Abbildung 3 und Abbildung 4 darge-
stellt.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 1/2017 | 64



Witterung Kollitsch 2014
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Abbildung 3: Witterung 2014 in Kdllitsch
Witterung Kollitsch 2015
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Abbildung 4: Witterung 2015 in Kdllitsch
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2.5 Versuchsanlage

Versuchsplan 2015 Winterweizen Unkrautregulierung (5,54 ha)

einfaktorielle Streifenanlage, teilweise mit Wiederholungen (Tabelle 3)

Kultur: Winterweizen (Sorte: Toras), Saatstarke 321 Kdérner/m2, Reihenabstand 11,5 cm, Untersaat
Luzerne (18 kg/ha) am 20.05.2015, Vorfrucht Hafer (pfluglos umgebrochen, erster Grubbergang mit Fligel-

schargrubber Rabe 15 cm tief, zweiter Grubbergang mit Fliigelschargrubber Lemken Karat 18 cm tief)

Prifmerkmale:
1. Unkrautbesatz und Deckungsgrad
2. Ertrag

Anzahl Faktorstufen: 2

Pruffaktor: Bodenbearbeitung (Gerat) (Erlauterungen s. Tabelle 4)
1. Treffler(-Prézisionsstriegel)
2. Turbo- bzw. Rollstriegel (Firma Annaburger)
3. Kontrolle = Nullvariante

Wiederholungen:
1. Treffler-Prazisionsstriegel: vier Wiederholungen
2. Turbostriegel: zwei Wiederholungen
3. Kontrolle: keine Wiederholung

Streifen: 7

Tabelle 3: Anlageschema

Breite (m) 12 12 12 12 12 12 12
1. Treff-
Gerat ler 2. Turbo- 1. Treff- 3. ohne 1. Treff- 2. Turbo- 1. Treff-
(Priffaktoren) striegel ler ' ler striegel ler
Variante S1 Al S2 0 S3 A2 S4
zum Bestocken, vor
25.03.2015 X X X X X X
Schossen
15.04.2015 X X X X X X
Luzerne als Unter-
saat (alle Varianten
20.05.2015 X X X X X X X

mit Treffler-
Prazisionsstriegel)

Erlauterungen: Varianten S1-S4 und Al und A2 s. Tabelle 4
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2.6 Bodenbearbeitung und Geratewahl

Tabelle 4: Geratebeschreibung

Variante Gerat Beschreibung Wirkungsweise Arbeitstiefe

S1-54 1. Striegel — e indirekt gefederte Zinken e Verschitten und Heraus- Je nach Bodenart
Préazisionsstriegel e jeder Zinken ist einzeln mit einer Zugfeder reien kleinerer Unkrauter  und Bewirtschaftung
(Treffler) verbunden 1-2cm

o gleicher Druck an jedem Zinken
o Aggressivitat Uber Vorspannung der Zug-
federn veraénderbar

Al -A2 2. Turbostriegel e Hackmesser- Rollstriegel-Kombination e Verschitten von 2-4cm
Unihacke « im Versuch nur Rollstriegel Unkréautern
(ANNABURGER « arbeitet mit Anstellwinkel von 30 ° in der « arbeitet ganzflachig
Nutzfahrzeuge Reihe in und zwischen den Rei-
GmbH) hen

Saatbettbereitung

Nach der Ernte des Sommerhafers am 01.08.2014 folgten sehr feuchte Bodenbedingungen im September
2014. Der Boden wurde am 08.08.2014 mit einer Grubberkombination (Fliigelschargrubber der Firma Rabe)
bearbeitet. Weil diese Bodenbearbeitung bei sehr feuchten Bedingungen stattfand und tiefe Fahrspuren hin-
terliel3, wurde im Nachgang ein Schwergrubber mit Fligelscharen (Lemken Karat) eingesetzt. Die Aussaat
des Winterweizen (Toras) erfolgte am 21.10.2014. Das urspriinglich geplante Blindstriegeln entfiel aufgrund
schlechter Witterungsverhaltnisse.

Gerateeinséatze Treffler und Turbostriegel (siehe Tabelle 5 und Tabelle 8)

Die erste Unkrautregulierung erfolgte am 25.3.2015 auf den Streifen S1-S4 (s. Tabelle 4). Die Einstel-
lung am Striegel der Firma Treffler erfolgte manuell (Einstellung Stufe 4), die Fahrgeschwindigkeit betrug
9,5 km/h. Die Streifen A1 und A2 wurden mit dem Turbostriegel bei Maximaldruck tUber den Oberlenker auf die
Rollelemente bei einer Fahrgeschwindigkeit von 9,5 km/h bearbeitet. Der Boden war stark verkrustet und
klumpig, die Witterung trocken. Einzelne Unkrautpflanzen (rote Taubnessel und Vogelmiere) waren bereits so
tief verwurzelt, dass die Gerate dort keine Wirkung zeigten. Der Treffler-Striegel griff intensiver in den Boden
ein als der Turbostriegel, bei dem in Teilbereichen die verkrustete Bodenoberflache nicht durchbrochen wur-
de.

Am 15.04.2015 erfolgte mit beiden Striegeln der zweite Arbeitsgang. Der Treffler-Striegel wurde mit
der Einstellung Stufe 7 (sehr hoher Druck) und bei einer Fahrgeschwindigkeit von 9 km/h eingesetzt. Der Tur-
bostriegel wurde ebenso mit Maximaldruck Gber den Oberlenker mit einer Geschwindigkeit von 9 km/h gefah-
ren. Unkrauter im Keimblattstadium wurden verschiittet und/oder herausgerissen. Gro3ere Unkrauter wie Vo-
gelmiere, Acker-Ehrenpreis und Taubnessel blieben unbeschéadigt.

Im letzten Arbeitsgang am 20.05.2015 wurde Luzerne auf der Gesamtflache mit 18 kg Saatgut/ha
Uber einen Schneckenkornstreuer im Frontanbau und dem Treffler-Striegel eingeséat. Der Mai 2015 war ge-
kennzeichnet durch anhaltende Trockenheit. Der Boden war verkrustet. Der Weizenbestand befand sich im
BBCH-Stadium 37/39. Dominierende Unkréuter waren Vogelmiere, Taubnessel, Acker-Ehrenpreis, Winden-
knoterich und partiell Ackerkratzdistel. Diese blieben vom letzten Striegeldurchgang unbeeintrachtigt.

Am 25.06.2015 erfolgte ein Durchgang mit dem Distelschneider CombCut in den Varianten Al, 0, A2
zum Schnitt der Distel und Kamille (Matricaria inodora — vorrangig auf dem Vorgewende) auf dem ganzen
Schlag.
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Ernte Winterweizen
Der Winterweizen wurde am 03.08.2015 geerntet. Der Trockenmasseertrag belief sich auf 5,38 t/ha.

Tabelle 5: Gerateeinsatze im Vegetationsverlauf

Datum Gerateeinsatz BBCH-Stadium  Bemerkungen

25.03.2015 beide Striegel 9,5 km/h BBCH 13

beide Striegel sehr straffe Einstellung, Boden sehr verkrus-

15.04.2015 beide Striegel 9,5 km/h BBCH 23, 25, 27 . .
tet, stark an Kulturvertraglichkeitsgrenze

20.05.2015 Untersaat Luzerne mit Treffler-Striegel BBCH 37/39 18 kg Saatgut/ha

Abbildung 5: Turbostriegel im Einsatz am 25.03.2015

3 Ergebnisse

3.1 Unkrautbonituren

Die Unkrautbonituren erfolgten an vier Terminen. Die Boniturpunkte wurden mittels GPS (Trimble) eingelesen.
Auf jedem Streifen wurden funf Boniturpunkte gewéhlt. Die Schatzung des Deckungsgrades der Unkrauter
und die Artenaufnahme wurden mithilfe des Géttinger Schatzrahmens auf einer Flache von 0,25 m2 durchge-
fuhrt. Es wurden jeweils die Arten bestimmt und ausgezahlt sowie der jeweilige Deckungsgrad der Unkrauter
geschétzt. Die Anzahl der Keimpflanzen und die ahrentragenden Triebe des Winterweizens wurden ebenso
auf der Flache von 0,25 m2 gezahlt, erstmalig am 12.03.2015. Die &ahrentragenden Halme wurden am
26.05.2015 gezahlt. Die Ergebnisse geben jeweils die Mittelwerte der finf Boniturpunkte bzw. der Varianten
wieder.
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Wie in Abbildung 6 und Abbildung 7 zu sehen ist, hat der Treffler-Striegel bis zur dritten Bonitur die Unkréuter
am wirkungsvollsten unterdruckt. Es folgen die Unihacke und die Kontrolle. Zum letzten Boniturtermin am
21.07.2015 weichen die Anzahl der Unkrauter nur minimal von der Kontrolle ab. Das ist eventuell darauf zu-
rickzufihren, dass ab Mai 2015 die Witterungsverhéaltnisse sehr trocken waren und die Beschattung des Ge-
treides ausreichte, die Unkrauter am weiteren Wachstum zu hindern.
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Abbildung 6: Deckungsgrad der Unkrauter in %
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Abbildung 7: Anzahl der Unkrauter (Pflanzen/0,25 m?) zur ersten Bonitur (12.03.2015) und nach me-
chanischer Unkrautregulierung
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In Tabelle 6 sind die vorrangig auftretenden Unkrauter aufgefuhrt. Ersichtlich ist, dass die Zusammensetzung
der Unkréauter sich im Laufe der Zeit verandert. Das Schossen der Kulturpflanzen und das SchlieRen des Be-
standes fiihren dazu, dass den Unkrautern vor allem Licht entzogen wird. Niedrig wachsende Arten wie die
Taubnessel und Vogelmiere, die vorrangig unter kiihleren Temperaturen keimen und daher eher auftreten,
leiden unter Lichtentzug und lassen im Wachstum nach. An deren Stellen treten Windenkndterich, Ehrenpreis,
Einjahrige Rispe und die Ackerkratzdistel. Diese keimen erst bei h6heren Temperaturen und treten deshalb
spater auf. Sie kénnen durch Hohenwachstum der Lichtkonkurrenz des Winterweizens entgehen.

Tabelle 6: Auftretende Leitunkrauter im Vegetationsverlauf

Unkraut 12.08. 14.04. 26.05. 21.07.

Vogelmiere (Stellaria media) X X X

Taubnessel, Stangelumfassende (Lamium amplexicaule) X X

Windenknéterich (Polygonum convolvulus)

Ehrenpreis, Acker- (Veronica agrestis)

Einjahrige Rispe (Poa annua)

X | X | X | X

Ackerkratzdistel (Cirsium arvense)

3.2 Deckungsgrade der Unkrauter

Die Anzahl der Unkrauter auf der bonitierten Weizenflache (0,25 m?2) sagen wenig Uber deren Konkurrenz
gegenuber der Kulturpflanze aus, weil weder die Pflanzengrof3e noch deren Flacheninanspruchnahme wie-
dergegeben werden.

In der ersten Bonitur (12.03.; Winterweizen im BBCH 13, siehe auch Tabelle 6) Gberwogen die friih keimen-
den Samenunkrauter Vogelmiere (Stellaria media) und Stangelumfassende Taubnessel (Lamium amplexicau-
le). Einen Monat spéter gesellten sich Ehrenpreis (Veronica agrestis), Ackerkratzdistel (Cirsium arvense) und
Windenknéterich (Polygonum convolvulus) hinzu. Die Deckungsgrade stiegen (Abbildung 8) mit Zunahme der
Temperaturen von Marz bis Mai 2015, blieben aber unter 50 Prozent. Wie die Abbildung 8 zeigt, sinken die
Deckungsgrade ab dem Monat Mai kontinuierlich. Dies ist auf den Wassermangel von Mai bis Juli 2015 und
die zunehmende Beschattung durch die Kulturpflanzen zurtickzufuhren.

Am 26.05.2015 hatte der Weizen im Mittel aller Versuchsvarianten 287,9 ahrentragende Halme je m2. Dies ist
eine sehr geringe Kulturpflanzendichte und lasst viel Standraum und Licht fir Unkréauter zu. Unkréauter wie der
Windenknéterich und die Ackerkratzdistel waren im Wachstum schon sehr weit fortgeschritten und setzten
sich gegenlber den Weizenpflanzen durch. Trotzdem sind in der letzten Bonitur Ende Juli die Deckungsgrade
der Unkrauter sehr gering (Abbildung 8), vermutlich wegen des fehlenden Wassers.
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Kontrolle
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Abbildung 8: Verlauf der Deckungsgrade der Unkrauter unter Einsatz der Bearbeitungsgerate

3.3 Okologische Bewertung

Das Konzept der Zeigerwerte geht auf ELLENBERG (1996) zuriick. Es ist bekannt, dass Pflanzen bestimmte
Anspriche bezlglich ihres Standortes haben. Einige bevorzugen eher eine sonnige Lage, andere wiederum
maogen es lieber schattig. Einige wachsen vor allem in feuchten Gebieten, manche jedoch nur auf sehr trocke-
nen Boden. Es ist also mdglich, einen bestimmten Standort zu analysieren und anschliel3end den herrschen-
den Bedingungen die dort wachsenden Pflanzen zuzuordnen. Anhand des Pflanzenbewuchses kénnen die
Bedingungen am Standort vorausgesagt werden. Allerdings ist das System der Zeigerwerte bzw. Zeigerpflan-
zen nicht statisch. Wir finden in der Natur einen bestimmten Pflanzentyp zum einen in einem Lebensraum mit
extrem viel Konkurrenz, zum anderen an einem Standort ohne Konkurrenten. Nicht immer kann sicher Rick-
schluss auf die Bodenbeschaffenheit gezogen werden, weil sich Pflanzen — mit oder ohne Konkurrenten —
durchaus anders im Wachstum verhalten kénnen.

Insgesamt gibt es sieben Zeigerwerte:
Lichtzahl (L): gibt die relative Beleuchtungsstéarke an
Temperaturzahl (T): zeigt die Temperatur am Standort
Kontinentalitatszahl (K): zeigt, ob eher kontinentales oder eher ozeanisches Klima vorherrscht
Feuchtezahl (F): zeigt, wie feucht ein Standort ist
Reaktionszahl (R): lasst eine Abschéatzung des pH-Werts des Bodens zu
Stickstoffzahl (N): zeigt die Nahrstoffversorgung des Bodens an

Salzzahl (S): zeigt den Salzgehalt des Bodens an, v. a. NaCl (Kochsalz)
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Manche Pflanzenarten zeigen bestimmte Bodeneigenschaften an. Die meisten Pflanzen jedoch wachsen auf
verschiedensten Bdden und so kdnnen aus dem Auffinden dieser "Nicht-Zeiger" keine Rickschlisse auf die
Bodenbeschaffenheit gezogen werden. Kurzgefasst kann man mit den sieben Zeigerwerten 6kologische und
ackerbauliche Bewertungen treffen, weil sie

Bodenreaktion => sauer, neutral, alkalisch (Bodentiefe),

Kalkgehalt, Basenreichtum, Basenarmut,

Lehm- und Tonaussage => dicht, fest, steinig, schiefrig,

Sandstruktur => locker, luftig, feinsandig, ndssend, dicht,

Humus- und Garezustand, Luftung oder Verdichtung,

Wasserfiihrung => frische, nasse, trockene Boden Staunasse (Gleybildung),

Nahrstoffgehalt verschiedenen Grades

wiedergeben.

Tabelle 7: Zeigerwerte der Unkréuter im Winterweizen auf dem Schlag im LVG Kaéllitsch 2015

Name (Art) Licht- Tempe- Kontinen- Feuchtig- Reak Nahr- Salz- Lebens- Blatt-
zahl ratur- talitats- keits-  tions- stoff-  zahl form aus-
zahl zahl zahl zahl zahl (N) dauer
Stangelumfassende Taubnessel
- . 6 6 5 4 7 7 0 T w
(Lamium amplexicaule)
Rote Taubnessel
. 7 5 3 5 7 7 0 T, H W
(Lamium purpureum)
Geruchlose Kamille
) - 9 6 3 6 (=) 7 8 0 T w
(Triplospermum maritimum)
Ackerhellerkraut (Thlaspi arvense) 6 5 X 5 7 6 0 T S
Vogelmiere (Stellaria media) 6 X X X 7 8 0 T w
Klettenlabkraut (Gallium aparine) 7 6 3 X 6 8 0 Tli Y,
Ackerehrenpreis (Veronica agrestis) 6 6 2 6 7 7 0 T w
Ergebnis 6,7 5,7 3,2 5,0 6,9 7,3 0,9 T w

Wertung:
Lichtzahl: Halblicht-/Halbschattenpflanzen (weite Amplitude in den Schatten hinein, Schattentoleranz)

Temperaturzahl: MaRigwarmeanzeiger, warmebedurftig, aber auch frostempfindlich, Verbreitung ist
physiologisch eingeschrankt

Kontinentalitéatszahl: zeigt die Warmebedurftigkeit an, ebenso wie T zu werten

Feuchtigkeitszahl: Frischeanzeiger, Schwergewicht auf wechselfeuchten Béden, auf nassen und ofter
austrocknenden Bdden fehlend, kommen mit Verlagerung der Konkurrenzsituation besser zurecht, Kamille als
Uberschwemmungsanzeiger

Reaktionszahl: Schwachséaure-/Schwachbasenanzeiger, nie auf stark sauren Boden
Nahrstoffzahl: an stickstoffreichen Standorten haufiger

Salzzahl: nicht salzertragend (Chloridkonzentration im Wurzelbereich
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Lebensform: Therophyten = kurzlebige, als Samen Uberdauernde Arten

Blattausdauer: Uberwinternd griin, oft mit griinen Blattern Uberwinternd, die aber meist im Frihjahr
ersetzt werden

Standortanalyse

Aus der Analyse der 2015 im Winterweizen gefundenen Unkrauter ergibt sich, dass der Grof3teil der Unkrauter
eine groRRe Schattentoleranz aufweist. Das heif3t, dass die auftretenden Unkréuter sich durch die Kulturpflan-
zendichte wenig beeindrucken lassen, wohl aber durch unkrautregulierende MaRnahmen wie die Bestandes-
pflege. Sie sind weiterhin MaRigwarmeanzeiger und zeigen somit eine gewisse Warmebedurftigkeit an (treten
also vor allem im Fruhjahr auf, kdnnen aber auch uberwintern). Hieraus ist zu schlief3en, dass ausreichende
regulierende MalBnahmen v. a. im Vorauflauf und nach der Aussaat (im Herbst) zu treffen sind. Die Unkrauter
bevorzugen wechselfeuchte Béden, finden somit auf sehr trockenen oder nassen Béden nicht die bevorzugten
Lebensbedingungen. Die Feuchtigkeitszahl gibt im Grunde nur den Zustand des Bodens wieder. Auch hier hat
der Versuch gezeigt, dass durch die andauernde Trockenheit die Unkrauter keine optimalen Bedingungen
finden, absterben und/oder als Samen im Boden verbleiben, ohne zu keimen. Aus der Reaktionszahl ist abzu-
lesen, dass sich der pH-Wert des Bodens in der Nahe des Normbereiches befindet. Die gefundenen Unkréu-
ter zeigen durch die Nahrstoffzahl die Stickstoffversorgung an.

3.4 Ertragsentwicklung des Weizens

Bei einer Aussaatstarke von 321 Koérnern/m2 (Keimféahigkeit 92 %, Feldaufgang 90 %, Reihenabstand
11,5 cm, Kérnerabstand 2,03 cm) ergab die Zahlung der Keimpflanzen in der Kontrolle (unbehandelt) im
Durchschnitt 140 Pflanzen je m? (BBCH 13/21, 12.03.2015, siehe Abbildung 9). In den regulierten Varianten
betrugen sie beim Treffler-Striegel 120 Pflanzen und bei der Variante Turbostriegel 118 Pflanzen pro Qua-
dratmeter (siehe Abbildung 9).

Die Z&hlung der dhrentragenden Halme am 26.05.2015 ergaben in der Variante Treffler 259, in der Variante
Turbostriegel 318 und in der Kontrollvariante 327 Halme pro m? (Abbildung 9).

M 12.03.2015 @ Weizenpflanzen je m?
B 26.05.2015 @ dhrentragende Halme je m?
318 327
259
140
121 118
Treffler Unihacke Kontrolle

Abbildung 9: Anzahl der Keimpflanzen (12.03.2012) und &hrentragende Halme (26.05.2015) der jeweili-
gen Variante im Vergleich zur Kontrolle
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Es ist davon auszugehen, dass mit jedem Striegeleinsatz ein Kulturpflanzenverlust verbunden ist. Weil nach
der Aussaat im Herbst 2014 wegen zu hoher Bodenfeuchte keine regulierenden mechanischen Maflinahmen
mdoglich waren, wurde der erste Striegeleinsatz am 25.03.2015 mit starkem Zinkendruck durchgefiihrt. Der
Treffler-Striegel arbeitete hierbei an der Grenze der Kulturvertraglichkeit. Auch der Turbostriegel wurde ag-
gressiv eingestellt.

Die spat einsetzende Verunkrautung mit Ackerkratzdistel wurde auf Teilflachen mit dem Distelschneider
Combcut (Abbildung 16, Abbildung 17 und Abbildung 18) behandelt. Weil nur eine Durchfahrt mdglich war und
die Distelnester ungleichmafig im Feld verteilt waren, konnte die Wirkung dieses Gerates nicht ausgewertet
werden.

Die dichteren Weizenbestdnde in der Kontrollvariante ohne Unkrautregulierung fuhrten unter den Bedingun-
gen des Jahres 2015 zu den hdheren Kornertragen.
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Abbildung 10: Weizenertrag in Abhangigkeit von der mechanischen Unkrautregulierung (LVG Kéllitsch
2015)

3.5 Schlussfolgerungen

Mit Bodenbearbeitung und Aussaat werden die Weichen fur den Unkrautbesatz gestellt. Hier wére vor
der Weizenaussaat im Herbst 2014 bei entsprechend trockener Witterung ein ,falsches Saatbett* (nochmalige
Bearbeitung vor der eigentlichen Saatbettbereitung) optimal gewesen.

Bodenbearbeitung bei zu feuchtem Boden hinterlasst den Boden sehr klumpig und ergibt kein optima-
les Saatbett. Das hat sich im Versuch auf die Qualitat der Unkrautbekampfung ausgewirkt.

Bei Berechnung der Saatstarke sind Kulturpflanzenverluste durch den Striegel einzuplanen.

Vermutlich hat das zweimalige Befahren und Bearbeiten der Flache mit dem Schwergrubber bei zu
feuchten Bodenbedingungen im Herbst 2014 zu Verdichtungen gefiihrt und damit die Ackerkratzdistel gefor-
dert.
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Die Untersaat der Luzerne hatte eher stattfinden sollen, denn im Mai 2015 waren die Boden witte-
rungsbedingt zu trocken.

Generell wurde durch das Striegeln im Fruhjahr durch keinen der Striegel eine wirksame Kontrolle der
Unkrauter erzielt. Die Mehrzahl der Unkrauter ist nur im Keimlings- und Jugendstadium empfindlich gegentiber
der verschittenden Wirkung des Striegels. Spéateres Striegeln hat eine deutlich geringere Wirksamkeit (DREWS
2005).

Niedrig wachsende Unkrautarten wie Ehrenpreis und Gemeiner Erdrauch (Fumaria officinalis) werden
durch eine kraftige Bestandesentwicklung allein hinreichend effektiv unterdriickt (DREws 2005).

Die Spezialgerate wie Turbostriegel und Distelschneider sollten weiterfihrend hinsichtlich der Erarbei-
tung von Einsatzempfehlungen untersucht werden.
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5 Anhang

Tabelle 8: Ablauf des Versuches - Bonituren, Unkrautregulierung

Datum Schlag Parzelle/ MaBnahme BBCH Bemerkung
Streifen
12.03.2015 WW alle Bonitur BBCH 13 v. a. Vogelmiere, Taubnessel, Ehrenpreis
25.03.2015 WwW Striegel/ Unkrautregulierung BBCH 13
Unihacke,
9,5km/h
13.04.2015 WW alle Bonitur BBCH 23, 25,27 Melde, Ackerwinde im Keimblattstadium
15.04.2015 WW Striegel/ Unkrautregulierung BBCH 23, 25, 27  Striegel und Rollhacke sehr straffe Einstellung,
Unihacke, Boden sehr verkrustet, stark an Kulturvertraglich-
9,5km/h keitsgrenze

13.05.2015 WW Vorgewende  Unkrautregulierung BBCH 32
Oko /1 Parzelle
Combcut
Versuch

20.05.2015 WwW Untersaat Unkrautregulierung

Oko Luzerne mit  und Saat
Treffler
26.05.2015 WWwW Bonitur Bonitur Unkrauter aufgrund Lichtmangel stark zuriickgegan-
Oko gen, Ackerkratzdistel an einigen Stellen vermehrt
09.06.2015 WWwW Combcut Schnitt Distel BBCH 59/61 Reihen 1, 2, 4, 6 mit Combcut; Schnitt Distel nur
Oko teilweise erfolgreich, teilweise Schnitt der Blite

aufgrund Bodenunebenheiten, Ausfallhafer von
Messern nicht erfasst, Reihe 7 aufgrund Uberfahr-
verluste ausgelassen. Distelnester nur 1/4 des
Schlages!

Abbildung 11: Turbostriegel (Einsatz am 25.03.2015) (Foto: Corcek)
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Abbildung 14: Boden nach Bearbeitung mit dem Trefflerstriegel (25.03.2015) (Foto: Corcek)
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Abbildung 15: Vergleich Treffler und Turbostriegel (Treffler links, Turbostriegel rechts im Bild)
(25.03.2015) (Foto: Corcek)

Abbildung 16: CombCut im Bestand (vorher — nachher) 13.05.2015 (Foto: Corcek)
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Abbildung 17: Schneidwerk des Combcut 13.05.2015 (Foto: Corcek)

Abbildung 18: CombCut-Einsatz am 13.05.2015, Schnitt der Distelkdpfe (Foto: Corcek)
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Unkrautregulierung im Okomais — Vergleich
Zinkenhackstriegel in Kombination mit
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1 Einleitung und Zielstellung

Im Versuch wurden die unkrautunterdriickenden Arbeitsweisen der beiden Verfahrenskombinationen 1. Anna-
burger Unihacke (Turbostriegel mit und ohne Géansefuf3schare) und 2. Treffler-Hack- bzw. Prazisionsstriegel
(Abbildung 1) gefolgt von einer Rollhacke im Silomais verglichen. Es wurde weiterhin geprift, inwieweit ein
RTK-gesteuerter Verschieberahmen sich zugunsten der Reihengenauigkeit der Hackarbeit und demnach
Vermeidung von Verlusten der Kulturpflanze (v. a. in der Reihe) auswirkt.

Striegel (bzw. Treffler-Prazisionsstriegel)

Der Striegel nimmt in der mechanischen Unkrautregulierung eine besondere Rolle ein. Frihzeitig im Vorauf-
lauf (Blindstriegeln) eingesetzt, lasst sich der Unkrautdruck reduzieren, indem er die noch kleinen Unkrauter
verschittet. Je nach Bodentemperatur und -feuchte kénnen Unkréuter schon wenige Tage nach der Aussaat
keimen. Bestenfalls sind die Unkrauter schon im Fadchenstadium zu striegeln, spatestens im Keimblattsta-
dium muss gestriegelt werden. Beachtet werden muss auch, dass mit jeder Bodenbewegung erneut Unkraut-
samen zum Keimen angeregt werden und demnach die folgenden Striegeleinsétze an den erneut keimenden
Unkrautern auszurichten sind (MUCKE 2015). Eine tiefere Saatgutablage (5—6 cm) ist Voraussetzung, um z. B.
den Mais im Vorauflauf intensiv zu striegeln — so ist bis zum Spitzen des Maises auch mehrmaliges Striegeln
moglich. Im 1-3-Blattstadium reagiert der Mais empfindlich auf mechanische Eingriffe. Ein Striegeln in dieser
Phase ist mit reduzierter Geschwindigkeit und weichem Striegelzinkendruck mdglich. Allgemein sollte erst ab
spatem Vormittag, wenn der geringe Turgordruck die Maispflanze elastischer sein lasst, gestriegelt werden.
Sonnige und windige Bedingungen sind ebenso ideal, weil freigelegte Unkrauter besser vertrocknen. Nach
dem Dreiblattstadium verbessert sich Striegelvertraglichkeit der Maispflanzen wieder. Falls die Unkrauter noch
nicht zu weit entwickelt sind (bis zum 1. Keimblatt), ist das Striegeln sinnvoll.

Der Trefflerstriegel (Abbildung 1) hat sich als sehr praktisch erwiesen, weil die Zinken indirekt aufgehéngt
sind. Jeder Zinken wird einzeln Gber eine Zugfeder gespannt und hat lange Federwege. Damit folgt jeder Zin-
ken individuell den Bodenunebenheiten. Der Zinkendruck wird zentral durch das Verandern der Vorspannung
der Zugfedern von 200 g bis 5.000 g verstellt.

Abbildung 1: Treffler-Prazisionsstriegel (Foto: Corcek)
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Hackwerkzeuge

Bei frihem Einsatz sollten Hacken mit Schutzscheiben/-blechen versehen sein, um ein Verschitten der Mais-
reihen zu verhindern. Spater sind die Hackwerkzeuge effektiv einzusetzen, auch bei Unkrautern nach dem
Keimblattstadium. Wichtig ist die Einhaltung exakter Reihenabstdnde sowohl bei der Aussaat als auch beim
Hacken. Hierbei ist der Einsatz von RTK- oder kameragesteuerten Hacken hilfreich.

Rollhacke (Abbildung 2)

Die Rollhacke ist ein bodenangetriebenes Geréat mit Hacksternen, die schrag zur Bearbeitungsrichtung zwi-
schen den Kulturpflanzenreihen arbeiten. Mit der wihlenden Arbeitsweise kann sowohl zur Reihe hin- als
auch weggehaufelt werden. Unkrduter werden vorrangig herausgerissen und verschuttet. Beim Haufeln in die
Reihe werden die Unkrauter in der Reihe verschiittet (MUCKE 2015).

Fur die erste Durchfahrt sollten die Arbeitswerkzeuge so eingestellt werden, dass sie den Boden bzw. die
Unkréuter von der Maisreihe wegarbeiten. Beim zweiten Arbeitsgang ist die Rollhacke so einzustellen, dass
die Aggregate eine haufelnde Wirkung zur Maisreihe hin entfalten. Im Versuch wurde durch zwei aufeinander-
folgende Parallelogramme gleichzeitig sowohl an- als auch abgehaufelt. Rollhacken kénnen mit hoher
Arbeitsgeschwindigkeit gefahren werden und erzielen daher eine gute Flachenleistung (MUCKE 2015).

Abbildung 2: Rollhacke (Hatzenbichler) (Foto: Hansel)

Turbo-Rollstriegel bzw. Annaburger Unihacke

Die Annaburger Unihacke, auch als Turbo-Rollstriegel bezeichnet, wird fiir eine ganzflachige, reihenunabhan-
gige Unkrautregulierung eingesetzt. Die striegeldhnlichen Zinken sind sternférmig auf einer Kunststoffscheibe
angebracht. Diese Arbeitswerkzeuge befinden sich im Anstellwinkel von 30 ° diagonal zur Fahrtrichtung
(Abbildung 3). Durch das Fahren werden sie in Rotation gebracht und streichen kurz durch den Boden. Dieses
passive Abrollen ermdglicht ein ganzflachiges Arbeiten. Das Unkraut wird herausgerissen oder verschiittet.
Die optimale Arbeitsgeschwindigkeit liegt bei 6—12 km/h (MUCKE 2015). Bei einer Spatverunkrautung stof3t die
Unihacke an ihre Grenzen, sie wirkt am besten im Fadchenstadium der Unkrauter. Im Versuch wurde sie
kombiniert mit Ganseful3scharen eingesetzt, die zwischen den Reihen liefen. Die Rollstriegelelemente haben
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im Gegensatz zum Zinkenhackstriegel nicht die Eigenschaft, loses Pflanzenmaterial mitzuziehen (harken). Sie
sind daher fir Arbeitsgange auf Flachen mit Mulchauflagen geeignet.

Abbildung 3: Annaburger Unihacke mit GansefuRscharen (Foto: Corcek)

Versuchsfrage
Welche Verfahrenskombination eignet sich zur wirksamen mechanischen Unkrautunterdriickung im Okomais?
Versuchsziel

Prifung von unkrautunterdriickenden Verfahren/Geréaten

Vergleich der Wirkungsweise von Rollstriegel und Zinkenstriegel im friilhen Stadium des Maises in
Kombination mit Rollhacke bzw. Scharhacke (nur Hackrahmen) im fortgeschrittenen Entwicklungsstadium des
Maises

2 Material und Methoden

2.1 Bonituren

Anzahl, Art und Bedeckungsgrad der Unkrauter
Erfassung der Boniturpunkte mittels GPS (jeweils funf Punkte je Streifen)

In jeder Wiederholung wurde auf einer Flache von 0,25 m2 die Art, Anzahl und der Bedeckungsgrad
der Unkrauter bestimmt und gezéahlt. Pro Versuchsstreifen wurden jeweils flinf Bonituren an festen Punkten
durchgefuhrt. Diese wurden mittels GPS geortet.
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2.2 Versuchsanlage und Pruffaktoren

Der Versuch wurde 2015 als einjahrige mehrfaktorielle Streifenanlage angelegt. Die Versuchsvarianten 11 und
12 hatten vier Wiederholungen. Die Varianten 21 und 22 wurden ohne Wiederholung angelegt (Tabelle 30 und

Tabelle 31).

Pruffaktoren
Faktor A: Reihengenauigkeit, Stufen: 2
1 = Verschieberahmen
2 = Manuelle Steuerung

Faktor B: Gerat, Stufen: 2

1 = Treffler, Rollhacke, Unihacke (nur mit GansefuRscharen)

2 = Unihacke, nachfolgend Unihacke nur mit Gansefu3scharen

Wiederholungen: a, b, ¢, d

Tabelle 1: Anlageschema

Variante (Faktor) 11 21 11 11 11 22 12 12 12 12
Wiederholung a a b c d a a b [ d
Tabelle 2: Versuchsplan
Faktor 1 Verschieberahmen manuell
Uni- Uni-
Treffler Treffler Treffler Treffler Treffler Treffler Treffler Treffler
hacke 1 hacke 1
Uni- Uni-
Treffler Treffler Treffler Treffler Treffler Treffler Treffler Treffler
hacke 1 hacke 1
Faktor 2 Roll- Uni- Roll- Roll- Roll- Uni- Roll- Rollha- Rollha- Roll-
hacke hacke 2 hacke hacke hacke hacke 2 hacke cke cke hacke
Uni- Uni- Uni- Uni- Uni- Uni- Uni- Uni- Uni- Uni-
hacke 2* hacke 2* hacke 2* hacke 2* hacke 2* hacke 2* hacke 2* hacke 2* hacke 2* hacke 2*
Uni- Uni- Uni- Uni- Uni- Uni- Uni- Uni- Uni- Uni-
hacke 2* hacke 2* hacke 2* hacke 2* hacke 2* hacke 2* hacke 2* hacke 2* hacke 2* hacke 2*
Untersaat mittels P P P P P
Unihacke 2* = E E E E =
Legende:
Rollhacke: von Reihe weg und in Reihe haufeln = manuelle Steuerung

Unihacke 1: ganzflachig Quirl (keine Hackmesser)
Unihacke 2: zwischen Reihen Hackmesser und Quirl
Unihacke 2*:  nur Hackmesser (Ganseful3schare)
Untersaat: P:  Perserklee, F: Futterzicchorie
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2.3 Versuchsstandort

Zur Beschreibung des Versuchsstandortes siehe S. 62ff.

2.4 Witterung im Jahr 2015

Zur Beschreibung der Witterung siehe S. 64

2.5 Bodenbearbeitung und Pflegemafl3hahmen

Tabelle 3: Bodenbearbeitung und Pflegemalinahmen

Bodenbearbeitung

Datum BBCH Parzelle/Streifen Bemerkung
MalRnahme
Pflug: Lemken,
03.03.2015 Luzerneumbruch
6 Schar
Saatbettbereitung:
16.03.2015 .
Kuhn Kreiselegge
Saatkombination:
27.04.2015 Europack 6000 und 77500 Pflanzen/ha, Reihenabstand 75,0 cm
Maislege Accord
Trefflerstriegel und
06.05.2015 Blind . g . Unkrauter max. im Fadchenstadium, Luzerne, Ampfer-Durchwuchs
Turbostriegel blind
18.05.2015 13114 Trefflerstriegel und Unkrauter im Keimblattstadium und schon groRer, Luzerne-Durchwuchs und Graser).
A Turbostriegel Boden verschlammt, krustig, sehr trocken, kein Regen.
Unihacke: Fahrgeschwindigkeit: 4-5 km/h, Hackmesser-Absténde von 30 auf 15 cm
Rollhacke (2 Paralle- . . .
loaramme: An- und Abstand verkleinert, Spielraum der Parallelogramme der Unihacke ca. 3-5 cm, gute
Aghaufeln.) Hackwirkung zw. Reihen (v. a. Luzerne, Ampferknéterich).
) ) Rollhacke: Fahrgeschwindigkeit ca. 4-5 km/h, gute Haufelwirkung in der Reihe, starke
28.05.2015 13/14 Unihacke (Turbostrie- . o .
el in der Reihe und Verschittung durch Hacksterne, Arbeitstiefe 2-3 cm tief, gut gegen Durchwuchs Luzerne
9 N und Ampfer, wirkt auch gut gegen Unkrauter im 5-6 Blattstadium.
GénsefulRschare ) L
) ) Witterung: trocken, windig
zwischen den Reihen)
Boden: trocken
Unihacke: kleine Hackschare eingesetzt, kein Striegelelement, Arbeitsgeschwindigkeit
bei ca. 5 km/h, beste Haufelwirkung bei
4. Arbeitsgana: 10-12 km/h aber da Reihenweite unterschiedlich und Parallelogramme der Hackschare
U.nihackeg g Spielraum von je 5 cm haben werden Reihen vernichtet (gro3te Verluste). Schare hinter
11.06.2015 15/16 (ohne Rollstriegel Laufradern verstopfen aufgrund Luzerne und Unkraut.
element) 9 Verschieberahmen agiert zeitverzdgert (3-5 s).
Boden: trocken, klutig, verschlammt.
Leitunkrauter: Luzern, WeiRer Ganseful3, Ampferblattriger
Knoterich, stellenweise Ampfer.
Unihacke: Boden sehr gut gelockert, schlechte verschiittende Wirkung in der Reihe
(Beikrautwuchs zu fortgeschritten), gute Wirkung zwischen den Reihen.
17.06.2015 16/17 5. Arbeitsgang Witterung: am Wochenende davor Regen, deshalb vermehrt Unkrautwachstum,

Untersaat: Perserklee (15 kg/ha) auf Streifen 11 (4 Wiederholungen) und 12; Futterzic-
chorie (8 kg/ha) auf 22 (4 Wiederholungen) und 21
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Der Umbruch der Luzerne fand am 06.03.2015 mit dem Lemken-Pflug (6-Schar) statt (Tabelle 24). Zehn Tage
spater (16.03.2015) wurde mit einer Kreiselegge das Saatbett bereitet. Als problematisch zu bewerten ist die
erst einen Monat spater folgende Maisaussaat (27.04.2015). Bis zu dieser Zeit lag das Feld brach. Der Saat-
bettbereitung hatte eine weitere Bodenbearbeitung vorausgehen missen. Der Feldaufgang betrug im Mittel-
wert 5,8 Maispflanzen je m2 bei einem Reihenabstand von 75 cm.

Im ersten Arbeitsgang am 06.05.2015 wurden der Treffler-Striegel und der Turbostriegel ,blind“ eingesetzt.
Das heil3t, es war zu dieser Zeit noch kein Mais aufgelaufen. Hier aber zeigte sich, dass der Grundbodenbe-
arbeitung zu wenig Aufmerksamkeit geschenkt wurde, denn zur Aussaat (Saatkombination: Europack 6000 &
Maislege Accord) war auf dem Feld schon der Durchwuchs bemerkbar. Neben Unkrautern, die sich maximal
im Fadchenstadium befanden, zeigten sich Luzerne und Ampfer aus der Vorfrucht. Der Boden war aufgrund
der lang anhaltenden Trockenheit am Standort Kollitsch trocken und verkrustet (Abbildung 4).

Am 18.05.2015 erfolgte wieder mit dem Treffler-Striegel und dem Turbostriegel eine Behandlung. Der Mais
befand sich im BBCH-Stadium 13/14. Seit der letzten Bodenbearbeitung fiel kein Regen, der Boden war dem-
nach sehr trocken und verkrustet (Abbildung 4). Die Unkrauter befanden sich im Keimblattstadium, Luzerne,
Ampfer und diverse Graser zeigten sich als Durchwuchs.

Abbildung 4: Verkrusteter Boden (18.05.2015) (Foto: Corcek)

Am 28.05.2015 (das Wetter war seit der letzten Bodenbearbeitung weiterhin trocken und windig) wurden die
Unihacke und die Rollhacke im Vergleich eingesetzt. Der Mais befand sich im BBCH-Stadium 14/15. Die Roll-
hacke fuhr in einer Ab- und Anhaufelkombination. Die Hacksterne zeigten eine gute Haufelwirkung in der Rei-
he und verschutteten die Unkréuter gut. Das Gerat arbeitete 2—3 cm tief und zeigte gute Wirkung gegen den
Durchwuchs von Unkrautern im 5-6-Blattstadium, aber auch gegen Luzerne und Ampfer. Die Fahrgeschwin-
digkeit betrug ca. 4-5 km/h. Bei der Unihacke wurden zwischen den Rollstriegelelementen Parallelogramme
mit drei versetzten Hackmessern angebaut (Abbildung 5 und Abbildung 7). Die Hackmesser-Abstande betru-
gen anfangs 30 cm, wurden aber auf 15 cm herabgesetzt, weil die Parallelogramme der Unihacke bei der
Fahrt ca. 3-5 cm Spiel nach rechts und links hatten. Dies hatte zur Folge, dass in mehreren Reihen zu nah an
den Maispflanzen gehackt wurde bzw. die Pflanzen abgeschnitten wurden. Allgemein zeigte die Unihacke
eine gute Hackwirkung zwischen den Reihen (v. a. gegen Luzerne und Ampferknéterich).
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Abbildung 5: Einsatz der Unihacke mit Ganseful3scharen und Stern am 28.05.2015 (Foto: Corcek)

Die Bearbeitung am 11.06.2015 erfolgte ganzflachig mit der Unihacke ohne Rollstriegelelemente. Die Hack-
messer wurden gegen kleine Hackschare ausgetauscht. Die Arbeitsgeschwindigkeit betrug ca. 5 km/h. In eini-
gen Reihen wurde bei 10-12 km/h gefahren und somit die beste Haufelwirkung bewirkt. Hier zeigte sich nach
mehrmaliger Montage, dass die Parallelogramme immer noch einen Spielraum bis zu 3—4 cm hatten. Diesbe-
zlglich konnte der hier eingesetzte Verschieberahmen zwar die Spuren einhalten und es konnte sehr nah an
den Reihen gearbeitet werden, allerdings waren die Kulturpflanzenverluste sehr hoch. Auch verstopften die
Schare hinter den Laufradern der Unihacke aufgrund des massiven Aufkommens von Luzerne und Unkraut
(Abbildung 8). Der Verschieberahmen reagierte z. T. zeitverzdgert (3-5 s), was ebenfalls zu Maispflanzenver-
lusten flhrte. Leitunkréuter waren Luzerne, Weil3er Ganseful3, Ampferblattriger Knodterich und stellenweise
Ampfer.

Es zeigte sich, dass die Saschare des Maislegegerates keine gleichméaRigen Abstédnde von 75 cm hatten und
deren Parallelogramme ebenfalls erhebliches Spiel aufweisen. Somit konnte trotz satellitengestitzter Steue-
rung der Verschieberahmen die Hacke nicht exakt an der Maisreihe fihren. Zusammen mit dem Spielraum
der Parallelogramme flihrte das einerseits zu Maispflanzenverlusten und an anderen Stellen im Feld zu brei-
ten, ungehackten Streifen neben der Maisreihe (Abbildung 6). Aus bisher ungeklarten Griinden setzte die
Verschieberahmensteuerung zeitweise aus bzw. hatte einen zeitlichen Nachlauf gegeniiber der Hackenposi-
tion. Auch dies fuhrte zu den oben beschriebenen Folgen.
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Abbildung 7: Aufhdngung der Parallelogramme Abbildung 8: Verstopfung zwischen Schar und
am Geraterahmen der Unihacke (Foto: Corcek) Stitzrad (Foto: Corcek)

Am 17.06.2015 fand der letzte Durchgang mit der Unihacke statt. Aufgrund von Niederschlagen in den Tagen
zuvor zeigte sich vermehrt Unkrautwachstum. Mit dem Hackgang wurden Perserklee (15 kg/ha) und Futterzic-
chorie (8 kg/ha) mittels Schneckenkornstreuer im Frontanbau als Untersaat ausgebracht. Die Unihacke locker-
te den Boden sehr gut, zeigte aber eine schlecht verschittende Wirkung in der Reihe (Unkraut war zu grof3).
Die trockene Witterung der folgenden Wochen verhinderte eine zufriedenstellende Entwicklung der Untersaa-
ten.
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3 Ergebnisse

In Abbildung 9 ist ersichtlich, dass der Deckungsgrad der Unkréuter im Verlauf der Vegetation stieg. Die An-
zahl der Unkréauter nahm im Vegetationsverlauf weiterhin ab (Abbildung 10). Die Streifen mit manuell gesteu-
erter Hacke weisen im Durchschnitt weniger Unkrauter je 0,25 m2 auf (Abbildung 10). Dagegen ist der De-
ckungsgrad héher (Abbildung 9). Daraus ist zu folgern: je mehr Standraum eine Pflanze besitzt, desto mehr
kann sie Platz fur sich beanspruchen und tberdeckt demnach auch mehr Boden. Es ist zu erkennen, dass die
Reihen mit manueller Hackensteuerung einen geringeren Unkrautdeckungsgrad aufwiesen.

18

R 16
£

- 14
=

gn
c

> 10
©

© 8
b0

& 6
S

g 4
3

a 2

0

Mittlerer Deckungsgrad 1/4m?[Mittlerer Deckungsgrad 1/4m2(Mittlerer Deckungsgrad 1/4m?Mittlerer Deckungsgrad 1/4m?
1. Bonitur 2. Bonitur 3. Bonitur 4. Bonitur
H Treffler & Rollhacke, Verschieberahmen = Treffler & Rollhacke, manuell
Unihacke, Verschieberahmen Unihacke, manuell
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Abbildung 10: Anzahl der Unkréauter je 0,25 m2in den Varianten
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3.1 Schlussfolgerungen

Aussaat

Die Aussaat muss in konstanter Ablagetiefe sowie exakten und gleichmafigen Reihenabstanden erfolgen,
damit der Mais einheitlich auflauft und Hackgerate exakt eingestellt und gefuhrt werden kdnnen.

Anhéaufeln

Die Verwendung von verschittend wirkenden Werkzeugen wie Haufelkdrper fur die Scharhacke oder
Flachhaufler, die als Nachlaufer an Gansefu3schare montiert werden, erméglichen ein Verschitten von Un-
krautern in der Maisreihe.

Eine gute Haufelwirkung kénnte gegebenenfalls mit Haufeltechnik aus dem Kartoffelanbau, tblicher
Reihenabstand von 75 cm, erzielt werden. Ab 30 cm Wuchshdhe bis zum Reihenschluss kann auch ein Kar-
toffelhaufler zum Einsatz kommen.

Unkrautregulierungsstrategie

Saat Auflaufen  1-Blatt 3- Blatt 6-Blatt 8-Blatt

| Mai Juni Juli | August

//

1 Blindstriegeln

2 als Notmasnahme bei hohem Unkrautdruck

3 Weghdufeln mit Sternhackgerdt oder Scharhackgerdt mit Schutzscheiben
4 Hacken und/oder Striegein

5 Anhdaufeln mit Sternhackgerat

/S
/77 Unkrautfreie Periode Striegeln Hacken 1+ v Abflammen

Abbildung 11: Unkrautregulierungsstrategie im Mais (Quelle: DIERAUER 2008)

Untersaaten

Mogliche Untersaaten sind reine Kleebestdnde (Weil3-, Gelb-, Rot- oder Erdklee) eventuell in Kombi-
nation mit Knaulgras, Englischem Raigras und Wiesenschwingel (DIERAUER 2008).

Untersaaten etwas zeitiger ausbringen (vor BBCH 15), damit eine gute Bestandesentwicklung vor der
Beschattung durch den Mais einsetzt.
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Abbildung 12: Regulierungsmadglichkeiten im 6kologischen Maisanbau (Quelle: DRANGMEISTER 2011)

Falsches Saatbett

Mit dem ,falschen Saatbett” (Grundbodenbearbeitung — Saatbettbereitung — nach ca. zwei Wochen erneut
Saatbettbereitung — Aussaat) lassen sich Unkrauter der Vorkultur bekdmpfen und eine erste Welle auflaufen-
der Samenunkréuter beseitigen. Im eigentlichen (2.) Saatbett werden erneut Unkrautsamen zum Auflaufen
angeregt. Diese Keimpflanzen kénnen durch einen Vorsaatstriegelgang erfasst werden. Durch das Striegeln
werden weitere Unkrautsamen zum Keimen angeregt. Diese werden dann bei der eigentlichen Maisaussaat
reguliert. Weil das Striegeln flach und oberhalb der Ablagetiefe des Saatgutes erfolgt, werden die Feuchtig-
keitsbedingungen fir die spatere Keimung der Saat nicht beeintrachtigt (MUCKE 2015). Es folgt ein Blindstrie-
geln ca. eine Woche nach der Maissaat.

Reihengenauigkeit bzw. RTK—Steuerungl

Saat- und Pflegetechnik missen exakt auf einander abgestimmt sein und dirfen kein Spiel der Werkzeuge
haben. Optimalerweise wird beim Hacken in exakt der selben Reihenfolge wie beim S&en gefahren. Sind dann
die Gerate exakt eingestellt, kann die Genauigkeit des RTK-Systems von 2 cm in genaues Hacken an den
Maispflanzen umgesetzt werden. Der Verschieberahmen ist in der Bedienung &hnlich anspruchsvoll wie ein
Parallelfahrsystem, das Personal ist entsprechend zu schulen.

! RTK (Real Time Kinematik): zentimetergenaue, satellitengestiitzte Steuerung von Landtechnik
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Untersaaten zur Unkrautunterdrickung im
Raps in Direktsaat
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1 Einleitung und Zielstellung

In diesem Praxistest wurden verschiedene Untersaaten im Raps verglichen, ob diese eine Herbstverunkrau-
tung unterdriicken kénnen.

1.1 Untersaaten und Direktsaat bei Raps

In der Frihphase zeigt Raps nur eine geringe Konkurrenzkraft gegen Unkraut. Erst im Frihjahr mit dem
Schossen schliel3t der Bestand so weit, dass dann keimende Unkrauter unterdriickt werden. Mit abfrierenden
Untersaaten, die eine zligige Jugendentwicklung haben, kann das Unkrautwachstum auf ein tolerierbares Mal3
reduziert werden. Neben dem Vergleich verschiedener Untersaaten sollte untersucht werden, ob dieses Ver-
fahren unter Direktsaatbedingungen realisierbar ist.

1.2 Versuch

In einem Praxisschlag eines Direktsaatbetriebes wurden in den Jahren 2014 und 2015 bei der Ernte der Vor-
frucht Gerste Mitte Juli in Mahdruschsaat (siehe Abbildung 1) sowohl der Raps als auch die Untersaaten aus-
gebracht. Der Raps wurde mit 60 Korner je m2 ausgebracht, die Untersaat in dem jeweiligen Abschnitt beige-
mischt.

mhy

Abbildung 1: Madhdruschsaateinrichtung am Mahdrescher

Es wurden die Untersaaten Alexandrinerklee, Ramtillkraut, Perserklee und Speiselinsen verglichen (siehe
Abbildung 2). Als Kontrolle diente jeweils ein zwischen den Untersaatenstreifen liegender Bereich ohne Unter-
saaten. Innerhalb der untersuchten Streifen wurden Spritzfenster vom Herbizideinsatz im Herbst ausgenom-
men.
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Untersaat

ohne

Alexandri- Perser-
nerklee ohne Ramtillkraut ohne klee

ohne

Linsen ohne

Herbizideinsatz

Herbizideinsatz

Herbizideinsatz

Abbildung 2: Anlageschema des Untersaatenvergleiches

Untersucht wurden die Entwicklung der Rapspflanzen (Anzahl), der Untersaat (Anzahl), der Unkrauter (An-
zahl) und der Ausfallgerste (Anzahl).

2 Ergebnisse

Im Jahr 2014 trat nach dem Auflaufen des Rapses trotz Schneckenkorneinsatz ein massiver Schneckenfrafd
auf, sodass der Bestand umgebrochen werden musste. Eine Auswertung konnte fir 2014 nicht stattfinden.

2015 konnten der Rapsbestand und die Untersaaten etabliert werden. Die Varianten mit Untersaaten zeigten
hohere Rapspflanzenzahlen als die Kontrollen ohne Untersaat (Abbildung 3). Weil teilweise mehr Rapspflan-
zen aufliefen als ausgesat, muss von keimendem Ausfallraps aus den Vorjahren ausgegangen werden.

Anzahl Rapspflanzen (0,25 m?)
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Abbildung 3: Entwicklung des Rapsbestandes 2015 in Abhé&ngigkeit von Untersaaten

(MW: Mittelwert)
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Die Untersaaten entwickelten sich maRig, wobei die Linsen den geringsten Pflanzenbestand bildeten und ab
Mitte September so gut wie verschwunden waren. Das Ramtillkraut wurde durch Temperaturen nahe dem
Gefrierpunkt Anfang Oktober 29015 vernichtet, wahrend die beiden Kleearten bis zum letzten Boniturtermin
Ende Oktober 2015 mit riicklaufigem Bestand durchhielten (Abbildung 4).
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v

m21.10.2015 MW Untersaat

Pflanzen der Untersaat je 0,25 m?

Abbildung 4: Entwicklung der Untersaaten 2015, Mittelwerte (MW) Pflanzen je 0,25 m?

Mit Ausnahme der Perserklee-Variante konnten keine Unterschiede im Auftreten von Unkrautern festgestellt
werden. Die hdhere Unkrautzahl im Perserklee resultiert aus dem gehauften Auftreten von weiRem Génsefuld
an einem Boniturpunkt (d. h. acht Pflanzen weiRer Ganseful an einem Boniturpunkt).
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Abbildung 5: Entwicklung des Unkrautbestandes 2015 in Abhangigkeit unterschiedlicher Untersaaten
in Raps
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In allen Parzellen lief zahlreich die Ausfallgerste auf. Das Ramtillkraut und der Perserklee mit ihrer sehr
schnellen Jugendentwicklung konnten diese offenbar anfangs noch etwas unterdriicken, ein eindeutiger Trend
ist jedoch nicht absehbar (Abbildung 6). Mit den zum Teil hohen Pflanzendichten der Gerste ist insgesamt von
einer Beeintrachtigung des Rapsbestandes auszugehen.

Ausfallgetreide (0,25 m?)

40
35
30
25 H Kontrollen
20 B Alexandrinerklee
15 = Ramtill
M Perserklee
10
M Linse
5
0

26.08.2015 08.09.2015 22.09.2015 21.10.2015

Abbildung 6: Entwicklung der Ausfallgerste 2015 (Pflanzen je 0,25 mz) in Abhéngigkeit unterschiedli-
cher Untersaaten in Raps

Bewertung der Ergebnisse

Mit M@hdruschsaat kénnen Untersaaten im Raps etabliert werden. Der Unkrautbesatz war bis zum Ende der
Vegetationszeit gering und hatte keinen Herbizideinsatz erfordert. Dies trifft auch auf die Kontrolle ohne
Untersaat zu. Problematisch ist jedoch die Entwicklung der Ausfallgerste, die im vorliegenden Fall einen Her-
bizideinsatz erforderlich machen wirde (Abbildung 7).

Abbildung 7: Raps mit Alexandrinerklee und Ausfallgerste am 22.10.2015 (Foto: Corcek)
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3 Schlussfolgerungen

Nach den Beobachtungen im vorliegenden ersten Tastversuch kann davon ausgegangen werden, dass nur in
wenigen Konstellationen auf einen Herbizideinsatz im Raps in Direktsaat verzichtet werden kann. Dazu mus-
sen folgende Voraussetzungen erfillt sein:

Anbau von Raps nach einer Sommerung mit geringem Unkrautbesatz
gleichmafige Strohverteilung beim Drusch
Mahdruschsaat einer sicher abfrierenden Zwischenfrucht mit ztigiger Jugendentwicklung

sorgfaltige Direktsaat des Rapses wenige Tage nach der Zwischenfruchtaussaat

Insgesamt sind Direktsaatverfahren auf den Einsatz von Herbiziden angewiesen, weil andere Mdglichkeiten
zur direkten Unkrautbekampfung fehlen. Fir den Anbau von Raps bei pflugloser Bodenbearbeitung, bei dem
Ausfallgetreide und Unkrauter wirksam reduziert werden kénnen, erscheint der gezielte Einsatz von Gemen-
gepartnern bzw. die Aussaat spezifischer Untersaaten zum Raps zur Unkrautunterdriickung erfolgverspre-
chend und sollte in Untersuchungen weiterverfolgt werden.
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Gesamtfazit

Der Unkrautbesatz in Ackerkulturen und somit auch die Bek&dmpfung von Unkréutern werden von einer Viel-
zahl von Faktoren beeinflusst. Eine wirksame Regulation muss deshalb ganzheitlich und vorausschauend
erfolgen. In der zur Verfligung stehenden Projektlaufzeit von insgesamt 24 Monaten konnten weder ein ganz-
heitliche noch vorausschauender Anséatze untersucht werden. So wurden nur Einzelmaf3nahmen in jeweils
einer Kultur betrachtet und keine Malinahmenkombinationen bzw. Auswirkungen von Fruchtfolgestellungen
oder der Nahstoffversorgung. Solche Betrachtungen sind nur in langjahrigen Untersuchungen mdglich. Eben-
so kdnnen Einschatzungen zur Wirksamkeit von Spezialgeraten nur mit mehrjahrigen Erfahrungen und an
mehreren Standorten getroffen werden.

Aus den Uberwiegend einjahrigen Untersuchungen des Projektes lassen sich folgende erste Hinweise ablei-
ten, die in weiterfilhrende Versuche oder Projekte einflieen:

Auf Flachen ohne Wurzelunkréuter kann mit dem Ausbringen von eiwei3reichem Pflanzenmaterial (
im Versuch Luzerneschnitt) oder zellulosereichem Material mit entsprechend N-reichem Ausgleichsdiinger (z.
B. Stroh mit N-Ausgleich) eine wirksame Unterdriickung von Unkréutern in Kartoffeln sowie eine langanhal-
tende, den Boden vor Verschlammung und Austrocknung schiitzende Bodenbedeckung erreicht werden.
Gleichzeitig leisten die pflanzlichen Materialien mit ihrer Umsetzung einen deutlichen Beitrag zur Nahrstoffver-
sorgung.

Mit dem Anbau von Zwischenfriichten vor Silomais lasst sich die Verunkrautung im Mais reduzieren.
Gréaserhaltige Zwischenfruchtmischungen bringen dabei jedoch das Risiko eines Grasdurchwuchses im Mais
mit sich. Die positiven Effekte des Zwischenfruchtanbaus gehen deutlich Gber die Unkrautbekéampfung hinaus,
so sind positive Effekte wie Erosionsschutz, Schutz vor Nitratauswaschung, Humusmehrung, Bodenverbesse-
rung usw. zu erwarten.

Ebenso wichtig wie die Auswahl der Gerate zur mechanischen Unkrautregulierung ist die Wahl des
Einsatzzeitpunktes und ihrer Einstellung, die weitgehend auf den Erfahrungen am jeweiligen Standort basie-
ren. Beim Gerateeinsatz sind auch die anderen ,Stellschrauben® zur Unkrautregulierung (Fruchtfolge, Boden-
bearbeitung usw.) zu betrachten, die die Wirksamkeit der Gerate malfigeblich beeinflussen kdnnen. Um die
Potenziale sattelitengesteuerter Unkrautbekampfungsgerate flr eine prazise Arbeit in Reihenkulturen zu nut-
zen, mussen die technischen und personellen Voraussetzungen dafur geschaffen werden.

Bei dauerhafter Direktsaat ist ein Herbizidverzicht nur in speziellen Fruchtfolgekonstellationen in Ein-
zeljahren sinnvoll. Im untersuchten Fall Winterraps nach Wintergerste war keine Untersaat in der Lage, einen
Herbizideinsatz zu ertbrigen.

Weiterer Untersuchungs- bzw. Optimierungsbedarf wird in folgenden Bereichen gesehen:
Einsatz von Transfermulch in Ackerbaufruchtfolgen

Einsatz von Spezialmaschinen wie Distelschneider (Combcut), Turbostriegel, spezieller Bodenbe-
arbeitungstechnik (z. B. Ultraflachgrubber, ,Glyph-o-mulch®)

Wirkungen von Fruchtfolgekombinationen, Zwischenfriichten und Untersaaten auf den Unkrautbesatz

Spezielle Losungen fur Betriebe mit dauerhafter Direktsaat
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