Entwicklung nachhaltiger Strategien zur
Beikrautregulierung im Obstbhau

Die Regulierung des Beikrautbewuchses stellt im Obstbau eine der wichtigsten KulturmaBnahmen dar.
In einem dreijéhrigen Projekt (Interreg V - Alpenrhein-Bodensee-Hochrhein) arbeiteten die Hochschule
Weihenstephan-Triesdorf, Agroscope, das Kompetenzzentrum Obstbau Bodensee, die Markt-
gemeinschaft Bodenseeobst, die Wiirttembergische Obstgenossenschaft Raiffeisen e.G.

sowie die Landwirtschaftskammer Vorarlberg zusammen um verschiedene chemische,

mechanische und kombinierte Verfahren in einem ganzheitlichen Ansatz zu untersuchen.

Eine unerwiinschte Begleitflora kann durch Konkurrenz
zur Kulturpflanze den Ertrag sowie die Fruchtqualitit
negativ beeinflussen sowie den Druck durch pathogene Er-
reger im Pflanzenbestand erhohen. Zudem stellt der Unter-
wuchs eine Versteckmoglichkeit fiir Mduse vor Raubern dar,
welche in Folge Wurzelschaden und -Baumausfille verursa-
chen kdnnen. Wahrend der Bio-Anbau vor allem auf mecha-
nische Verfahren setzt, stellt in der IP der Einsatz herbizider
Wirkstoffe bisher den Standard dar. Neubewertungen im
Rahmen von Zulassungspriifungen herbizider Wirkstoffe
stehen aktuell an, deren Ausgang ist ungewiss. Auch im Zuge
der Bestrebungen nach einer Reduktion des Einsatzes che-
mischer Wirkstoffe gewinnen mechanische Verfahren fiir
die integrierte Produktion zunehmend an Bedeutung.

In einem dreijahrigen Projekt (Interreg V - Alpenrhein-
Bodensee-Hochrhein) wurden verschiedene chemische, me-
chanische und kombinierte Verfahren in einem ganzheit-
lichen Ansatz untersucht. Neben der Wirkung einzelner
Mafdnahmen auf den Beikrautbewuchs standen auch deren
Auswirkungen auf das Bodenleben, das Bodenklima, die
Nahrstoffverfiigbarkeit im Boden sowie obstbauliche Para-
meter wie Wachstum, Ertrag, Fruchtqualitdt und Lagerfdhig-
keit im Fokus der Untersuchungen. Zudem erfolgte eine be-
triebswirtschaftliche Bewertung einzelner Strategien. Die
Durchfiihrung der Feldversuche erfolgte unter Koordination
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der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf an der Versuchs-
station fiir Obstbau Schlachters, am Kompetenzzentrum
Obstbau Bodensee sowie am Standort Wadenswil der For-
schungsanstalt Agroscope in der Schweiz. Als Praxispartner
waren zudem die Marktgemeinschaft Bodenseeobst, die
Wiirttembergische Obstgenossenschaft sowie die Landwirt-
schaftskammer Vorarlberg beteiligt. In einer vierteiligen Ar-
tikelreihe werden die wichtigsten Ergebnisse der drei Ver-
suchsstandorte zusammengefasst. Zudem ist ein Leitfaden
zur nachhaltigen Beikrautregulierung im Obstbau erschie-
nen und unter www.hswt.de abrufbar.

Dieser erste Artikel befasst sich mit den Bereichen Bo-
denklima, Beikrautwachstum sowie Bodenleben. Vorab ist
anzumerken, dass eine abschliefiende Bewertung der Ver-
fahren nach drei Jahren Versuchsarbeit noch nicht méglich
ist. Zudem ist die Wirksamkeit einzelner Mafinahmen im-
mer von den jeweiligen Standortbedingungen, wie den ort-
lichen Niederschldgen oder Bodeneigenschaften, abhédngig,
so dass keine pauschalen, fiir alle Standorte giiltigen Aus-
sagen moglich sind.

VERSUCHSVARIANTEN AN DEN EINZELNEN STANDORTEN

Tabelle 1 zeigt im Uberblick die Versuchsvarianten an den
3 Standorten.
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Tab. 1: Versuchsvarianten an den drei Standorten
HSWT KOB Agroscope
Standort | cohlachters) "
Versuch Oko Versuch IP Altanlage Junganlage
Sorte + Jonagold (2017); : Gala;
Pflanzjahr | Fuji (2013) Shalimar (2012) | Topaz (2009) Gala (2010) Bonita (2018)
1 Kriimler (ganzjahrig) | Kriimler (ganzjahrig) | Kontrolle Kontrolle Kontrolle
Krimler + Krimler + e p Krimler +
2 Fadengerat Rollhacke el Gareng e Fadengerat
. Herbizid mit Glyphosat +
L Kriimler + , L o
3 Herbizid Rollhacke + Kriimler Friihjahr, Alce (Bodenherbizid) + Glyphosat +
ohne Glyphosat . Fadengerat Sommer Glufosinat ab 2019 Glyphosat + Fadengeréat
Fadengerét . )
Perlagonsdure + Fadengerat
. s Herbizid mit Glyposat + Diuron 80 | Herbizid mit
Herbizid Fadengerdt Fadengerdt Fruhjat, | g 4o sherhizid) + Glufosinat Glyphosat und
4 . ab Frihjahr + Bodenherbizid Sommer - -
mit Glyphosat Mulchablade (1x Glyphosat/Jaf) ab 2019 Wuchsstoffheribzid + Bodenherbizid
o g yp Gréserherbizid anstelle Glufosinate | (ab 2020)
= o Herbzid ohne Glyphosat: Glufosinat
3]
= Herbizid + Fadengerdt Bodenherbizid Frunjaht, | .y o' 80 (Bodenherbizid) +
= 5 - e Fadengerat Sommer .
Fadengerat ab Frihjahr Glufosinate ab 2019 Glyphosat +
(ohne Glyphosat) . )
Fettsdure + Fadengerat
. L Fadengerat "Herbizid Standard IP .
6 Kriimler + Herbizid ab Sommer (3 Glyphosat/Jah)" Glyphosat + Fadengerat
Herbizid mit Glyphosat + Surflan
7 Herbizid +Rollhacke Rollhacke (Bodenherbizid) + Glufosinat ab
mit Fingerhacke 2019 Wuchsstoffherbizid +
Graserherbizid anstelle Glufosinate
8 unbehandelte Rollhacke + Glyphosat + Glufosinat
Kontrolle Fingerhacke ab 2019 nur Glyphosate
9 Grasskiller Grasskiller

In der Variante Herbizid ohne Glyphosat wurde dieses im
ersten Versuchsjahr noch durch Glufosinat, ab dem zweiten
Jahr durch Pelargonsaure (Belouka) ersetzt. Am KOB wurde
zur Reduktion des Anteils chemischer Wirkstoffe die Kom-
bination ,Fadengeridte mit dem Produkt Chikara Duo im
Frithsommer” sowie die Kombination aus ,Vorox F mit Be-
loukha” zum Austrieb in Kombination mit dem Fadengerét
im Spatsommer in den Versuch aufgenommen. Die ,rein che-
mischen” Strategien wurden in der Schweiz mit Blatt- und
Bodenherbiziden (Glyphosat, Glufosinat, Diuron, Oryzalin,
Terbuthylazine), bzw. im Nacherntebereich mit Glyphosat,
Whuchsstoff- und Graserherbiziden als Ersatz fiir Glufosinat
getestet. Im Sommer wurde dort in zwei Varianten die
zweite Herbizidbehandlung nach Glyphosat mit Pelargon-
sdure (Natrel), respektive mit einer Fettsdure durchgefiihrt.

Fiir die Messung der Bodenfeuchtigkeit wurden in Schlach-
ters in den einzelnen Varianten Messsysteme zur Erfassung
der Niederschlagsmenge (Regensensoren), der Wasser-
spannung (Watermark-Sensoren), des volumetrischen Was-
sergehalts (10 HS-Sensoren) und der Bodentemperatur ins-
talliert. Die Sensoren zur Messung der Bodentemperatur
und des Wassergehaltes wurden in einer Tiefe von 20cm
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vergraben, die der Saugspannung in 20cm sowie in 35cm
Tiefe. Bei Agroscope sowie am KOB wurde der Wassergehalt
mit Hilfe eines Handmessgeréats (TDR 350, Fieldscout) regel-
mafig in einer Tiefe von 12 bzw. 15 cm gemessen

Im Gegensatz zum volumetrischen Wassergehalt lasst die
Saugspannung mehr Aussagen liber die Pflanzenverfiigbar-
keit des Bodenwassers zu. Je hoher die gemessene Saugs-
pannung, desto trockener ist der Boden. Eine Konkurrenz
der Unkrauter mit den Apfelbaumen um Wasser konnte an
den Versuchsstandorten, vor allem bei trockenen Bedingun-
gen, nachgewiesen werden. Wie Abbildung 1 beispielhaft fiir
das niederschlagsarme Jahr 2018 zeigt, war die Kontroll-
variante am Standort Schlachters ohne Beikrautregulierung
von Anfang Juni bis Ende August 2018 deutlich trockener als
die Varianten mit Beikrautregulierung, wobei im August das
Maximum des Messbereiches der Sensoren erreicht war. Die
Varianten, welche im Sommer mit dem Fadengerat behan-
delt wurden, waren 2018 ebenfalls trockener als die Varian-
ten mit Hackgeraten oder Herbiziden. Vergleichbare Ergeb-
nisse nach Einsatz des Fadengerates zeigten sich auch am
KOB und am Agroscope-Standort Wadenswil. Dies kann da-
durch erklart werden, dass bei Bearbeitung mit dem Faden-
gerat die Unkrauter lediglich oberflachlich abgeschlagen,
jedoch nicht entwurzelt werden. Der permanente, wenn
auch niedrig gehaltene, Bedeckungsgrad des Baumstreifens
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Abb. 1: Verlauf der Wasserspannungskurven [cbar] der Varianten in 20 cm Tiefe von April bis Oktober 2018 in einer Junganlage der Sorte Jonagold

(Standort Schlachters)

scheint die Transpiration des Bodenwassers zu begiinstigen,
oder durch Wasseraufnahme der wachsenden Unkréauter
dem Boden entsprechende Mengen an Wasser zu entziehen.
Die bodenbearbeitenden Varianten (bzw. Kombinationen)
sowie die Herbizidvariante mit ,blankem"“ Baumstreifen
(mit Glyphosat) hatten eine héhere Bodenfeuchte zur Folge.
Vor allem die Behandlung mit dem Kriimler liber die Som-
mermonate bewirkte durch das regelmafiige Hacken eine
geringere Verdunstung des Bodenwassers (Abb. 1).

Ob die gemessene Trockenheit fiir die Obstbaume rele-
vant ist, hdngt von den sonstigen Standortbedingungen so-
wie dem jahrlichen Witterungsverlauf ab. In Schlachters und
in Wadenswil konnten im niederschlagsreicheren Jahr 2019
zwischen den ,Fadengeratvarianten“ und den sonstigen
Strategien keine relevanten Unterschiede mehr beobachtet
werden, am KOB waren die Fadengerat-Varianten hingegen
in jedem Jahr trockener als die restlichen Varianten. Visuell
konnten Welkeerscheinungen, wie z. B. hangende Blatter,
jedoch an keinem der Standorte beobachtet werden.

Die Messungen der Bodentemperatur zeigten in der unbe-
handelten Kontrolle durch die Bedeckung des Bodens ge-
ringere Werte als in den anderen Varianten. So war z. B. in
den Monaten Juni und Juli 2019 ein Unterschied zwischen
der Kontrolle und der Variante ,Kriimler Friithjahr und
Herbst + Herbizid Sommer” von 3°C im Monatsmittel in
einer Bodentiefe von 20 cm messbar. Auch wenn die rest-
lichen Varianten nahe bei einander lagen, war festzustellen:
je weniger der Pflanzstreifen begriint war (z.B. durch
Bodenbearbeitung oder Herbizid), umso hoher waren die
Bodentemperaturen. Ob dies eine mégliche Auswirkung auf
das Wachstum und den Ertrag der Bdume hat, z. B. iiber
eine Beeinflussung der Mineralisation im Boden, wird im
nédchsten Artikel (Besseres Obst 02/2021) ndher einge-
gangen.
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Bei der Bonitur der Beikrauter in der Anlage wurde die
Summe der Haufigkeit einzelner Arten, der Bedeckungs-
grad in Prozent sowie die durchschnittliche bzw. maximale
Wuchshdhe bestimmt. Im Folgenden werden die Ergeb-
nisse zu den einzelnen Gerdten und Kombinationen fiir alle
drei Standorte kompakt zusammengefasst. Detaillierte Be-
schreibungen wurden im Leitfaden Ende des Jahres publi-
ziert.

Die Variante ohne Regulierung der Beikrduter wihrend der
Vegtationsperiode wies erwartungsgemaf den héchten Be-
deckungsgrad sowie die grofdte Wuchshohe auf. In Schlach-
ters flihrte die stindige Bedeckung des Bodens mit einem
hohen Unkrautbesatz zu Wuchsdepressionen der Biume so-
wie zu massiven Ausféllen durch Scher- und Withlméause. In
Wadenswil hingegen konnten bisher keine negativen Aus-
wirkungen in der Altanlage beziiglich Mausebefall, Wachs-
tum oder Ernte in der Kontrolle festgestellt werden. In der
Junganlage stehen die Resultate dort noch aus.

Selbst bei hohem Beikrautdruck und bereits dichtem und
hohem Bewuchs konnte mit dem Kriimler eine gute Regulie-
rung erzielt werden. Durch den zweiten Messerkranz mit
Taster wird der Zwischenstammbereich gut erfasst und ein
sauberer Abschluss zur Fahrgasse geschaffen. Der stamm-
nahe Bereich kann vor allem bei etablierten Horsten aller-
dings nicht optimal erfasst werden (Abb. 2). Bei alleiniger
Bearbeitung mit dem Kriimler kann ein einmaliges Nach-
arbeiten pro Jahr mit der Handhacke im Stammbereich not-
wendig werden.
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FADENGERAT-SOLO

Durch die langen Fdden wird der stammnahe Bereich gut
erfasst, so dass in allen Varianten in denen das Fadengerat
zum Einsatz kam, auf ein Nacharbeiten mit der Handhacke
verzichtet werden konnte. Mit ausschlieflicher Verwen-
dung des Fadengerates ab Friihjahr konnte jedoch keine
optimale Beikrautregulierung erzielt werden. In der Solo-
variante fithrte das oberflachliche Abschlagen der Beikrau-
ter zu einem raschen Wiederauflaufen sowie zur Etablie-
rung einer geschlossenen Grasnarbe (Abb. 3). Beim Einsatz
des Fadengerdates kann es in Junganlagen und vor allem bei
schrag gepflanzten Bdumen zu Stammschdden durch die
herabschlagenden Faden kommen.

KRUMLER + FADENGERAT

Diese Standard-Kombination aus dem Bio-Anbau kombi-
niert die Vorteile beider Verfahren und zeigte insgesamt
einen guten Bekdmpfungserfolg wéahrend der ganzen
Vegetationsperiode. Die Nédhrstoff- und Wasserkonkur-
renz wahrend der Bliite konnte durch den Einsatz des S
Kriimlers ausgeschaltet werden. Abb. 2: Kriimler — gute Regulierung + sauberer Abschluss zur Fahr-

gasse; etablierte Beikrauthorste im stammnahen Bereich werden
GLYPHOSAT + FADENGERAT durch den Kriimler (ganzjahrig) nicht optimal erfasst (rechts)

Die Bodenbedeckung wird zur Bliite mit dem einmaligen
Einsatz von Glyphosat entfernt. In der Folge erreicht die
Grasnarbe erst im Sommer eine geschlossene Bodenbede-
ckung. Im Vergleich zur Variante Fadengerét-solo konnte
die Anzahl Durchfahrten zur Beikrautregulierung um ein
bis zwei reduziert werden.

ROLLHACKE-SOLO

Mit alleiniger Anwendung der Rollhacke konnte keine zu-
friedenstellende Beikrautregulierung erzielt werden. Der
Bereich in der Mitte des Baumstreifens sowie der Stamm-
bereich wurden nicht optimal erfasst (Abb. 4) und der
Regulierungserfolg im bearbeiteten Bereich erwies sich
weniger nachhaltig als die Vergleichsvarianten. Selbst bei
optimalen Bedingungen kam es zu einem raschen Wieder-
auflauf der Beikrauter.

Abb. 3: Herbizid + Fadengeréat — durch das Fadengerét ist ein perma-
ROLL- + FINGERHACKE nenter Bedeckungsgrad gegeben

Zum Erzielen guter Ergebnisse mit der Gerdtekombination
Roll- + Fingerhacke ist es wichtig, die Behandlungen recht-
zeitig durchzufithren (Wuchshdéhe der Beikrduter max.
10cm). Durch die hiufigen Uberfahrten mit derselben Ge-
ratekombination bildete sich durch die Fingerhacke in der
Mitte des Baumstreifens ein Damm. Bei den weiteren Bear-
beitungen konnten die Beikrauter in der Folge nicht mehr
optimal reguliert werden.

HERBIZID OHNE GLYPHOSAT

Mit Pelargonsdure statt Glyphosat konnte keine ausrei-
chende Bekdmpfung erzielt werden. Der Baumstreifen war
hier z.T. vollstandig bedeckt und die Wuchshohe der Bei-
krduter erreichte iiber 30 cm. Zudem zeigte sich, dass die
Pelargonsaure hauptsiachlich gegen zweikeimbléattrige Ar-
ten und dort vor allem im Jugendstadium der Beikrduter
wirkt. Schwer bekdmpfbare Arten wie z. B. der Giersch oder
die Einjahrige Rispe konnten mit Pelargonsdure nicht aus-  die Fingerhacke im Zwischenstammbereich
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reichend bekdmpft werden (Abb. 51i). Nur in Kombination
mit anderen Wirkstoffen und bei friihem Anwendungszeit-
punkt (Vorox F + Belouka zum Austrieb) konnte eine langer
anhaltende Wirkung erzielt werden (Abb. 5re).

HERBIZID MIT GLYPHOSAT

In den Herbizid-Varianten mit Glyphosat konnte der Baum-
streifen fast nahezu frei von Bewuchs gehalten werden.
Gleiches gilt fiir die Kombinationsvarianten Kriimler +
Glyphosat sowie Glyphosat + Rollhacke mit Fingerhacke.

GRASKILLER

Das Gerat ,Grasskiller” zeigte eine mit dem ,Kriimler” ver-
gleichbare beikrautregulierende Wirkung (Abb. 6 und 7).
Die Bedeckungsgrade beider Varianten entwickelten sich
im Versuchszeitraum weitgehend identisch. Durch die Be-
arbeitung mit dem ,Grasskiller” verringerte sich jedoch der
bearbeitete, von Beikraut freigehaltene Baumstreifenbe-
reich von durchschnittlich 110 cm (,Kriimler”) auf 90 cm.
Auch lag der Anteil an Beikrauthorsten im Stammbereich
deutlich iiber dem der Vergleichsvariante , Kriimler. Nach-
teile ergaben sich bei diesem Geréat dariiber hinaus durch
die geringe Fahrgeschwindigkeit (1,5km/h) sowie durch
die Notwendigkeit des mehrmaligen Nachtankens pro
Hektar.

Grundsatzlich konnte festgestellt werden, dass die Herbi-
zidanwendung (mit Glyphosat) zu einer starken Selektion
der Unkrauter fiihrt, also letztendlich nur noch eine geringe
Anzahl an Arten zu finden war (vor allem Einjdhrige Rispe,
Gemeines Kreuzkraut, Rote Taubnessel, Gemeine Hiihner-
hirse, Weiderdschen). In den rein mechanisch bearbeiteten
Parzellen hingegen konnte mit bis zu 15 Arten das grofdte
Spektrum an Beikrdutern erfasst werden.

UNTERSUCHUNGEN ZUM BODENLEBEN

Die Auswirkungen der Beikrautregulierung auf das Boden-
leben wurde mittels Abbau von organischer Substanz als
Folge der mikrobiellen Aktivitdt im Boden erfasst. Als Me-
thode wurde dafiir die sogenannte Teebeutelmethode nach
Keuskamp (2013)! verwendet, bei der getrocknete und ge-
wogene Teebeutel in einer Tiefe von 20cm im Boden ver-
graben werden. Zu definierten Zeitpunkten werden die
Beutel ausgegraben und wiederum gewogen. Anhand der
Menge des abgebauten Tees konnen Riickschliisse auf die
Aktivitdt der Mikroorganismen gezogen werden. Zwar
konnte an allen Standorten ein deutlicher Abbau der orga-
nischen Substanz (70 - 90 %) festgestellt werden, jedoch
zeigten sich dabei keine Unterschiede zwischen den Varian-
ten.

Ob die gewdhlte Methode fiir diese Fragestellung zu
ungenau ist oder tatsdchlich die Verfahren keinen Ein-
fluss auf das mikrobielle Bodenleben hatten, konnte
nicht geklart werden. Um einzelne Verfahren der Beik-
rautregulierung hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf
das Bodenleben zu bewerten, ist es zukiinftig notwendig,
ein breiteres Spektrum der Bodenfauna, wie z. B. boden-
briitende Insekten im Baumstreifen, genauer zu betrach-
ten.
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Abb. 5: links: Vorox + 6 Beloukha Mitte April appliziert, Foto Anfang Juli
(Foto D. Hagel); rechts: Pelargonséure zeigt bei spater Anwendung
keine ausreichende Wirkung

© Maschinenring Region Weinviertel

Abb. 6: Der Grasskiller bei einer Vorfiinrung des Maschinenrings im
Weinviertel: Das Gerat arbeitet mit kaltem Wasser und Hochdruck.
Der Wasserverbrauch liegt zwischen 900 und 1.300 Liter pro Hektar

© Maschinenring Rgio Weinviertel

Abb. 7: Mittels spezieller Diisen auf einem rotierenden Kopf wird das
Wasser mit ca. 1.000 bar in den Boden gespritzt und zerstort somit
die Beikrduter und deren Wurzel bis in 5 cm Tiefe
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Eine quantitative Erfassung des Wiithlmausbefalls ist im
Rahmen von Versuchen schwierig, jedoch konnten die Ver-
suche bestatigen, dass Baumausfalle durch Withlmausscha-
den bei bewachsenem Baumstreifen deutlich zunehmen
konnen. So mussten z. B. am Standort Schlachters in der un-
behandelten Kontrolle deutlich mehr Bidume in Folge eines
Wiithlmausschadens gerodet werden als in den sonstigen
Varianten. Am Standort Wadenswil hingegen wurden in der
Gala-Anlage im Vollertrag bei tiefem Mausedruck keine Bau-
mausfille verzeichnet. Eine Zunahme sonstiger Schadlinge
und Krankheiten konnte als Folge der verschiedenen Vari-
anten mit chemischer oder mechanischer Beikrautregulie-
rung an den drei Standorten nicht beobachtet werden.

Der néchste Artikel wird sich mit dem Einfluss der Ver-
suchsvarianten auf das Wachstum der Baume, die Nahrstoff-
bzw. Stickstoffverfiigbarkeit sowie die mikrobielle Biomasse
im Boden beschéftigen.
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(D) Info kompakt

Bodenfeuchte:

= mit zunehmendem Bedeckungsgrad nimmt Bodenfeuchte ab

= V. a. unbehandelte Kontrolle deutlich trockener

= Fadengerat kann, v. a. in niederschlagsarmen Jahren, zu
geringerer Bodenfeuchte flihren

= alle anderen chemischen und mechanischen Varianten auf
vergleichbarem Niveau

Bodentemperatur:

= mit zunehmendem Bedeckungsgrad geringere Boden-
temperatur

= ,blanker Boden®, z. B. nach Herbizid oder Kriimler-Einsatz
erhéht tendenziell die Bodentemperatur

Unkréuter:

= Solo-Anwendungen einzelner Geréte i. d. R. nicht ausreichend
bzw. mit Nachteilen

= guter Bekdmpfungserfolg mit mechanischen Kombinationen
(z.B. Krimler plus Fadengerat) sowie chemisch-mechani-
schen Kombinationen (z.B. Glyphosat plus Fadengerét)

= rein chemische Strategie mit Pelargonsdure (ohne Glyphosat)
nicht ausreichend wirksam

Bodenleben:

= mit angewendeter Methode (Teebeutelmethode) keine Unter-
schiede zwischen den Verfahren festzustellen

= Genauigkeit der Methode evtl. nicht ausreichend

= \Weitere Parameter des Bodenlebens missen betrachtet
werden
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