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Zusammenfassung i

Zusammenfassung

In einem 7-jahrigen GroRflachenversuch wurde an zwei Standorten (Marsch und Parabraunerde)
im Rahmen einer Fruchtfolge mit Wi-Raps, 3 x Wi-Weizen und in den letzten Jahren
Sommergetreide untersucht, mit welchen Bodenbearbeitungsverfahren (Pflug, Grubber, flache
Mulchsaat) sich der Acker-Fuchsschwanz (AF) am besten niederhalten lasst, welche Effekte eine
spatere Saatzeit speziell beim Anbau von Winterweizen auf den AF hat und was durch die
Fruchtfolgeglieder ,,Winterraps” bzw. ,Sommergetreide” bei der AF-Bekdmpfung erreicht werden
kann. Chemisch wurde die AF-Bekdampfung im Winterweizen mit mehreren Herbizidvarianten
durchgefiihrt: Bodenherbizide zum VA/NAK-Termin, gefolgt von Atlantis im zeitigen Friihjahr. Auf
Teilsticken wurden nur Bodenherbizide nach der Saat appliziert. Durch den Verzicht auf Atlantis
wurde hier eine voll ausgepragte Resistenz des Acker-Fuchsschwanzes, die de facto auf den
Flachen derzeit noch nicht vorhanden war, gegeniliber diesem Herbizid simuliert. Man wollte
sehen, was passiert, wenn Atlantis u.a. ALS-Hemmer resistenzbedingt nicht mehr eingesetzt
werden konnen. Im Raps und Sommergetreide erfolgte keine Differenzierung, sondern eine
einheitliche Herbizidbehandlung, da ACCase-Hemmer zunehmend nicht mehr wirkten und daher
wenig Spielraum verblieb.

Der AF wurde in Abhdngigkeit von den Ackerfuchsschwanzauflauf-Wellen im Mittel 10 mal pro
Jahr gezahlt. In 2012 und 2016 wurden auflerdem vor dem AF-Samenausfall im Sommer
Bodenproben aus drei Tiefen gezogen und im Gewachshaus der Besatz von keimfahigen AF-
Samen im Boden anhand aufgelaufener Pflanzen erfasst.

Die wichtigsten Ergebnisse: Solange Atlantis eingesetzt wurde und wirkte, blieben alle
ackerbaulichen Effekte unsichtbar. Ohne Atlantis stieg in den Mulchsaaten im dreijahrigen
Winterweizenanbau der AF-Besatz stark an. Der Pflug hielt den AF in den Kulturen nieder. Die
spate Aussaat von Winterweizen reduzierte den AF-Besatz. Mit Winterraps konnte der AF-Besatz
niedergehalten werden, solange die dort applizierten blattaktiven Herbizide (DIMs) wirkten. War
das nicht mehr der Fall, war der AF beim Anbau von Winterraps nur mit Bodenherbiziden nicht
ausreichend zu kontrollieren. Mit Sommergetreide liel’ sich der AF-Besatz niederhalten, wenn die
Grundbodenbearbeitung und Saatbettbereitung im Herbst erfolgte, im Frihjahr Glyphosat
appliziert und danach die Sommergetreidesaat mit moglichst wenig Bodenbewegung
eingeschlitzt wurde. Durch einen dreijahrigen Sommergetreideanbau konnten so der
oberirdische AF-Besatz und auch der Besatz mit AF-Samen im Boden wieder reduziert und die in
2010-12 stark mit AF befallenen Teilflaichen weitgehend saniert werden.

Stichworter: Acker-Fuchsschwanzkontrolle, Bodenbearbeitungsverfahren, Saatzeit,
Sommergetreideanbau



i Abstract

Abstract

In a seven-year long-term field experiment at two locations in Northern Germany (marshland and
loamy soil, respectively), field trials were carried out within a crop rotation of winter oil seed
rape, 3 x winter wheat and spring crops (cereals) during the last years. The aim was to find out
which method of soil cultivation (ploughing, chisel plough, reduced tillage with power harrow)
achieved the highest efficacy in controlling black-grass under field conditions. Furthermore,
different drilling dates of winter wheat, the cultivation of winter oilseed rape and of spring
cereals were tested with regard to their level of black-grass control.

In winter wheat, different herbicides were applied with the aim of black-grass control: Pre-
emergence herbicides (flufenacet), followed by Atlantis (mesosulfurone) in March/April. On
several experimental plots only pre-emergence herbicides were used. The reason: a fully
developed resistance of black-grass against Atlantis should be simulated in order to see, what
happened, when Atlantis was no longer applicable. Still now this resistance was not fact on the
locations. Winter oilseed rape and spring cereal plots were treated with herbicides uniformly
because of existing herbicide resistances of black-grass against ACCase-Inhibitors. So there were
no more possibilities of differentiation. Black-grass plants/ears in the plots on both locations
were counted about 10 times per year dependant on the emergence of black-grass.

In summer 2012 and 2016, soil samples from three different soil depths were taken before black-
grass seed dispersal. In a greenhouse, soil samples were put into dishes, stirred in order to
stimulate the germination of black-grass seeds by light and kept humid. All emerging black-grass
seedlings were counted and then removed. This was repeated until no more black-grass plants
emerged.

Results: When the herbicide Atlantis was applied and showed high efficacy, no effect of different
tillage systems on black-grass populations was visible. Without Atlantis application, the level of
black-grass exploded within three years of winter wheat production in plots where chisel plough
or reduced tillage systems were utilised. Ploughing kept the level of black-grass low and late
drilling dates of winter wheat reduced the level of black-grass infestation. A low level of black-
grass in winter oilseed rape was only observed as long as ACCase inhibiting herbicides (DIMs)
achieved a high efficacy. Otherwise, the control of black-grass in winter rape was not sufficient.
Three years of spring cereals cultivation reduced the level of black-grass infestation within the
crop as well as seed densities in the soil. Important: ploughing and making of the seedbed should
be done in autumn. In spring: glyphosate-application before sowing and sowing spring crops
with as little soil motion as possible.

Keywords: Black-grass control, soil cultivation, sowing date, spring cereals
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1 Kapitel 1 Problemstellung

1. Problemstellung

In den maritim beeinflussten Regionen beeintrachtigt der Ackerfuchsschwanz (AF) den Ackerbau,
besonders den Wintergetreide- und Winterrapsanbau erheblich.

Auch bundesweit nimmt die Problematik weiter zu und verscharft sich zunehmend. Die Kontrolle
des Ackerfuchsschwanzes allein durch den Herbizid-Einsatz wird schwieriger. Die Anzahl der
Flachen, auf denen auch mit dem bisher sehr gut wirkenden blattaktiven Herbizid ,Atlantis” aus
Resistenzgriinden der Ackerfuchsschwanz nicht mehr ausreichend bekampft werden kann, ist in
den letzten Jahren weiter angestiegen.

Grund dieser Entwicklung ist, dass unter den gegebenen 6konomischen Zwangen eine
Wirtschaftsweise beglinstigt wurde, die die Verungrasung durch Ackerfuchsschwanz durch
folgende Faktoren stark gefordert hat:

= Ungenigende Kenntnisse Uber eine spezifische Bodenbearbeitung in Anpassung an die
Biologie des Ackerfuchsschwanzes, besonders bei Verzicht auf den Pflug,

= enge Winterkulturfruchtfolgen bis hin zur Winterweizenmonokultur,
= frihe Aussaattermine,

— starke Neigung des Ackerfuchsschwanzes zur Resistenzbildung, vor allem gegeniber
blattaktiven Herbiziden der Wirkgruppen A: ACCase-Hemmer und B: ALS-Hemmer (nach
HRAC),

= rechtlich immer stdrker eingeschrianktes Herbizidspektrum (z. B. aufgrund von
Dranauflagen)

Da Neuentwicklungen, d.h. Herbizide mit vollig neuem Wirkort im Stoffwechsel des
Ackerfuchsschwanzes derzeit und auch auf Jahre nach Angaben der Herstellerfirmen nicht zu
erwarten sind, wird der Winterweizen- und der Winterrapsanbau auf vielen Flachen mit
Ackerfuchsschwanzbesatz kiinftig in Frage gestellt sein, wenn nicht ackerbaulich umgesteuert
wird.

Der Anbau von Wintergerste ist in der Marsch auf Flachen mit hohem Ackerfuchsschwanzbesatz
und starker ausgepragten Resistenzen des Ungrases gegenliber ACCase-Hemmern schon jetzt
h&ufig nicht mehr moglich.

Die starkere Einbeziehung ackerbaulicher MaBnahmen allerdings scheitert nicht nur an
okonomischen Zwiédngen, sondern auch daran, dass nicht ausreichend Erfahrungen und
Kenntnisse dariber vorliegen, mit welchen ackerbaulichen MaRnahmen der Ackerfuchsschwanz
im Einzelfall am effektivsten zurlickgedrangt werden kann, unter Berticksichtigung der Biologie
dieses Ungrases. Und auch daran, dass ackerbauliche MalRnahmen nicht immer unter allen
Gegebenheiten so eindeutig und sicher wirken wie ein gut funktionierendes Atlantis.
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1.1 Ziel dieses Projektes

Ziel dieses Projektes war es daher, Erkenntnisse darlber zu gewinnen, mit welchen
Bodenbearbeitungsverfahren, Fruchtfolgen — spez. Einbau von Sommergetreide — in Kombination
mit welchen PflanzenschutzmalRnahmen der Ackerfuchsschwanz effektiver bekampft werden
kann. Es handelt sich um groRflachige Versuche auf Praxisbetrieben.

Dabei geht es darum, durch ackerbauliche MaBnahmen noch vorhandene Herbizide zu entlasten
mit den Zielen:

= Frisch ausgefallenen AF-Samen nicht tiefer in den Boden gelangen zu lassen,
= bevor gesat wird, moglichst viel AF zu vernichten,

— alten AF-Samen aus der Samenbank im Boden abzubauen.

Diese Ziele sind nicht immer gleichzeitig zu erreichen, aber ein oder zwei Ziele sollten in den
Varianten moglichst realisiert werden.

Die spezifische Biologie des Ackerfuchsschwanzes sollte starker als bisher bericksichtigt werden,
sodass je nach Jahreseffekten kinftig die ackerbaulichen und besonders die
BodenbearbeitungsmaBnahmen situativ besser an die Biologie des Ungrases im jeweiligen Jahr
angepasst werden kdnnen.

Um den Ackerfuchsschwanz (AF) effektiv bekdmpfen zu kdnnen muss man also seine Biologie,
kennen. Daher zunachst eine kurze Zusammenfassung der wichtigsten Erkenntnisse zur Biologie
dieses Ungrases.
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2. Zur Biologie des Ackerfuchsschwanzes

AF driickt stark auf den Ertrag: 100 AF-Ahren/m? im Winterweizen fiihren zu 3-5 dt/ha
Ertragsverlust, wie sich in den Versuchen zeigte. Nach Moss ist bei 200 AF-Pflanzen/m? ein
Minderertrag von 15 % wahrscheinlich (Moss, 1980). AuRerdem werden Lager, Mehltau und
Mutterkorn (Abbildung 2-1) durch AF gefordert (Bond, et al., 2007)

Abbildung 2-1: Mutterkorn an AF im Sommer 2016

Bild: Ludger Liiders, LK SH

Ackerfuchsschwanz (AF) ist ein winterannuelles Sii3gras, das stark an den Ackerbau (besonders
Winterweizen, Wintergerste und Winterraps) angepasst ist. Die Pflanze vermehrt sich
ausschlieBlich lber die Samen. Daher ist das Samenmanagement eine wichtige Grofie bei der
AF-Bekdmpfung.

Das Gras bendtigt viel Feuchte und gedeiht besonders auf schweren, gut Wasser haltenden
Boden. Der AF wachst bei Staundsse besser als Winterraps oder Winterweizen (Menck, 1968),
(Barralis, 1968), (Wallgren B. E., 1977). Daher ist eine gut funktionierende Drdnage die erste
effektive Mafinahme zur AF-Bekémpfung.

AF ist Fremdbefruchter (Menck, 1968), in der Regel finden sich mehrere Genotypen auf einem
Schlag, daher gibt es immer wieder neue Gen-Rekombinationen (Thurston, 1972). Die Pollen
fliegen je nach Windrichtung einige m weit (Petersen, 2010). Auch unterschiedliche Phdanotypen
findet man in einem Feldbestand (Henne, 2012), im Projekt waren es 3-5 in den Versuchsjahren.

Bei einseitiger Herbizidanwendung wird AF schnell resistent, vor allem gegen blattaktive
Herbizide (Moss, et al., 2006). Einzelne resistente AF- Pflanzen, z. B. entstanden durch
Mutationen, gibt es immer in der Natur, von denen aus sich dann eine Resistenz entwickeln kann.
Somit besteht besonders bei hohem AF-Besatz eine grofle Wahrscheinlichkeit, dass sich Pflanzen
auf einem Schlag finden, die Resistenzen ,von Haus aus” in sich tragen. Daher muss bei allen
Mafinahmen das Ziel sein, soviel AF wie méglich mit jeder MafSsnahme zu vernichten bzw. in der
Kultur nicht hochkommen zu lassen.
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Im Wurzelbereich ist der AF konkurrenzstark. AuBerdem kann er auch chemische Stoffe abgeben,
die z.B. den Weizen in seiner Umgebung bei Keimung und Auflauf hemmen. Allerdings gibt es
auch Weizen- oder Triticale-Sorten, die das umgekehrt auch kénnen (Bertholdsson, 2012). Das
gilt auch generell fiir Hafer, der daher den AF gut bekdampfen kann. Daher sollte der Hafer
méglichst in die AF-Bekémpfung einbezogen werden.

Eine AF-Pflanze bildet rund 600 Samen/Pflanze (Barralis, 1968), dabei sind groRe
Schwankungsbreiten moglich.

Oberirdisch reagiert AF empfindlich auf starke Konkurrenz. Er kann sich aber in Liicken enorm
bestocken (Abbildung 2-2). Je nach Konkurrenz werden in praxi 2-20 Ahren/AF-Pflanze gebildet
mit bis zu 100 Samen pro Ahre (Moss, 2010 rev. 2013). Frei stehende Einzelpflanzen kénnen
noch sehr viel mehr Triebe bilden, da der AF sich auch an den oberirdischen Halmknoten
bestocken kann, bis 200 Ahren pro AF-Pflanze wurden gefunden (Menck, 1968).

Abbildung 2-2: Eine in Bestandsliicken stehende AF-Pflanze bestockt sehr stark!

| ] { '
Bild: Manja Landschreiber, LK SH

Daher sind ausreichend dichte Getreidebestinde und konkurrenzstarke Sorten bei der AF-
Bekdmpfung erforderlich.

Die optimale Keimtemperatur fir AF-Samen liegt bei 10-25°C (Barralis, 1968), nach anderen
Autoren bei 15°C (Bond, et al., 2007). Ab 2°C Bodentemperatur ist eine Keimung moglich, aber
sehr verhalten, bis 35 °C keimt er, ab 40°C findet keine Keimung mehr statt (Menck, 1968).
Weitere Voraussetzung fir die Keimung sind ausreichend Bodenfeuchte und eine
Sauerstoffatmosphare (Menck, 1968), (Henne, 2012).

AF ist Lichtkeimer. Im Herbst sind 1/1000 sec. Lichtreiz fir die Keimung der AF-Samen oft schon
ausreichend (Infrarot-Licht) (Menck, 1968), (Barralis, 1968), (Andersson, et al., 2009),

(Froud-Williams, et al., 1984).
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Daher lauft die Masse der AF-Pflanzen aus Samen im Bereich von 2-2,5-5,0 cm des Bodens auf
(Moss, 2010 rev. 2013), (Bond, et al., 2007).

AF keimt zu 80% im Herbst, besonders im September/Oktober bei 10-15 °C Bodentemperatur
(Menck, 1968), (Wallgren, et al., 1978), (Bond, et al., 2007), danach abnehmende Keim- und
Auflaufraten (Landschreiber, 2014), (Krissel, et al., 2007). Im Frihjahr erfolgt bei glinstigen
Gegebenheiten eine kleinere neue Auflaufwelle (Menck, 1968). Der Herbsttermin wird auch
dadurch beglinstigt, dass sich in der Regel genligend Feuchte im Boden findet, um die Keimung zu
ermoglichen. AuBerdem wird der AF durch die Bodenbearbeitung zum Keimen angeregt
(Lichtreiz). Eine effektive Bekdmpfung muss daher vor allem im Herbst stattfinden. Und je
spdter das Wintergetreide gesdt wird, desto weniger AF Iduft dann noch in der Kultur auf.

Unter dicken Strohmatten keimt AF mangels Licht im Herbst zégerlicher, z. T. erst, wenn das
Stroh abgebaut wird. Besonders in Mulchsaaten findet daher ein verzettelterer AF-Auflauf im
Herbst und auch im Frihjahr statt und der AF ist deshalb schwerer mit einer oder zwei Herbizid-
Malnahmen zu bekampfen.

Frisch ausgefallene AF-Samen missen nachreifen, ehe sie keimen (Menck, 1968). AF hat eine
primare Keimruhe (Koch, 1968), (Wallgren et al., 1978) Diese kann von 0-8 Wochen dauern. Sie
ist genetisch gepragt und abhangig von den Temperaturen wahrend der Zeit der Samenreife: je
warmer es in dieser Phase ist, desto kirzer ist die primare Keimruhe. Das ist aber nur eine
Tendenz. Denn die AF-Samen auf einem Schlag reifen nicht alle gleichzeitig ab, die Samenreife
unterliegt also unterschiedlichen Bedingungen, je nachdem wann im Laufe des Sommers die
Samen auf einem Schlag gebildet werden (Cook, et al., 2006a), (Cook, et al., 2006b).

Fir die Dauer der Keimruhe spielen auch die Hill- und Deckspelzen eine Rolle, werden diese
perforiert oder entfernt, verkiirzt sich die Keimruhe erheblich (Menck, 1968). Das wird bei der
Vorbereitung flr Resistenztests genutzt.

Gelangen AF-Samen tiefer als 5 cm in den Boden, fallen sie in eine sekundare Keimruhe, denn sie
geraten unter Lichtabschluss und in eine starker von CO2 bestimmte Atmosphéare (Menck, 1968),
(Jensen, 2006), (Jensen, 2009), (Bond, et al., 2007). Je tiefer sie fallen, desto tiefer ist diese
zundchst, Ursachen sind die dort herrschenden gleichmaRigeren Temperatur- und
Feuchteverhaltnisse und ein hoherer CO2-Gehalt in Verbindung mit weniger 02 in der Bodenluft
(Menck, 1968), (Henne, et al., 2010).

Mit zunehmendem Alter der Samen wird die Keimruhe aber wieder abgebaut (Barralis, 1968),
(Colbach, et al., 2002a), (Colbach, et al., 2002b).

Zur AF-Bekdimpfung im Rahmen der Stoppelbearbeitung sind auf jeden Fall die
Bearbeitungstiefen zu iiberdenken, je flacher, desto mehr AF kann zum Auflaufen gebracht
werden und umso weniger AF wird vergaben und damit lebensféhig im Boden konserviert.
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Samenverluste finden statt durch ineffiziente Keimung, die nicht zum Auflauf von Pflanzen,
sondern zum vorzeitigen Absterben von Samlingen fihrt, durch den Fral® durch Pradatoren (z. B.
Vogel, Nager, Insekten, Collembolen, Regenwiirmer und andere wirbellose Tiere) und durch
mikrobielle Tatigkeit (Henne, 2012).

Dazu ist aber nach der Ernte ausreichend Zeit zum Liegenlassen der Stoppel erforderlich.

Die AF-Samen bleiben jedoch im Boden besonders auf schweren, eher feuchten Standorten wie z.
B. der Marsch liber 5-7 Jahre keimfahig (eigene Erfahrungen). Nach anderen Autoren sind sie im
Boden bis zu 11 Jahren lebensfahig (Thurston, 1972). Dabei werden die AF-Samen auf Pflugland
etwas schneller im Boden inaktiviert als in unbearbeiteten Boden (Froud-Williams, et al., 1983).
Unter trockener Lagerung konnen sie bis zu 9-13 Jahren keimfahig bleiben (Barralis, 1968),
(Thurston, 1972). Bei Umwidmung einer Flache in Dauergriinland ist eine vollige AF-Freiheit im
Boden erst nach 30-40 Jahren zu erwarten nach Erfahrungen von Henne (mindliche Mitteilung).

Kommt AF-Samen aus dem Boden wieder ans Licht, keimt er aus der sekundadren Keimruhe los
(Menck, 1968), (Barralis, 1968). Das erklart die Auflaufwellen nach
Bodenbearbeitungsmalnahmen (Henne, et al., 2010).

Durch Bodenbearbeitung hoch geholter keimfahiger AF-Samen keimt und lduft im Herbst daher
gegebenenfalls schneller auf als frisch ausgefallene AF-Samen mit langer primarer Keimruhe.

Die Winterharte des AF ist von dem Entwicklungsstadium abhangig. AF im ES 11-12 (iberlebt
Temperaturen unter -8 °C nicht. Im ES 25 wird es kritisch bei — 25 °C, aber selbst bei solchem
Kaltestress haben im Versuch Pflanzen (berlebt und sind neu ausgetrieben (Barralis, 1968),
(Bond, et al.,, 2007). Bei spaterer Saat des Wintergetreides ist also der AF kleiner und
empfindlicher, wenn er in den Winter geht, die Kultur allerdings auch.

Das Vernalisationsbedlirfnis des AF ist offenbar fakultativ. In Versuchen wurde durch einen
Kaltereiz die Entwicklung zur generativen Phase verkiirzt, die Pflanzen bilden dann weniger
Biomasse, aber unterschiedliche Populationen reagierten sehr differenziert (Chauvel, et al.,
2002).

Im Frihjahr entwickelt sich AF schneller als WW. Das Ungras streut seine Samen von Ende Juni
bis August mit Schwerpunkt im Juli.

Zur Ernte von Wintergetreide oder Winterraps sind daher 70-90 % der AF-Samen bereits
ausgefallen (Abbildung 2-3, Abbildung 2-4), (Bond, et al., 2007), auch, wenn WW-GPS geerntet
wird. Auch im Sommerweizen ist zur Druschernte die Masse der AF-Samen bereits ausgefallen,
wahrend hier zum GPS-Termin noch ein héherer Anteil an Samen an der Pflanze sitzt und mit den
Erntemaschinen weitergetragen werden kann.
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Abbildung 2-3: AF ist liberwiegend ausgefallen

Bild: Martina Popp, LK SH

Abbildung 2-4: Dieser AF-Samen keimte zur Ernte schon wieder
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Bild: Maina Popp,

Bild 2-4: 21. August 2010 - sehr kurze primare Keimruhe im Sommer/Herbst 2010
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3. Standorte

Das Ackerfuchsschwanzprojekt lief auf zwei Standorten in Schleswig-Holstein.

Der Versuchsschlag Galmsbiill liegt im nordlichen Nordfriesland. Langjahrig fallen dort rund 800
mm Niederschlag pro Jahr, in den letzten Jahren waren es aber teilweise fast bis 1.000 mm. Die
Jahresmitteltemperatur (1980-2009) betrug 8,7 °C. Es handelt sich um alte Marsch, sLU mit 30%
Ton und 4 % Humus. Vor Projektbeginn wurde die Flache 30 Jahre lang gepfllgt.

Der Versuchsschlag Petersdorf liegt auf der Insel Fehmarn. Langjahrig fallen dort 550 mm
Niederschlag pro Jahr, im Versuchszeitraum waren aber auch hier deutlich nassere Jahre dabei.
Die Jahresmitteltemperatur (2000-2009) betrug 10,8 °C. Der Boden ist eine typische
Parabraunerde, sL mit > 8-12 % Ton. Vor Projektbeginn wurde auf der Flache Uber viele Jahre
Mulchsaat betrieben

4. Priffaktoren

Grundfragestellungen des Projektes waren: Wie reagiert der AF-Besatz auf verschiedene
Bodenbearbeitungsverfahren, was bewirkt Winterraps, was eine Sommerung? Kann durch die
Saatzeit von Winterweizen der AF-Besatz beeinflusst werden?

Dazu wurden stationare Grof¥flachenversuche an den beiden o. g. Standorten durchgefiihrt. Es
handelte sich um Versuche mit jeweils 24 m breiten und 144 m langen Bearbeitungsstreifen.

Die Versuche liefen Uber zwei Phasen mit etwas unterschiedlichen Fragestellungen, 2009/10-
2012/13 wurden im Schwerpunkt unterschiedliche Bodenbearbeitungsverfahren in Kombination
mit verschiedenen Herbizid-Strategien geprift, von 2013/14-2015/6 wurden auch
unterschiedliche Saatzeiten bei den Winterungen (auf Fehmarn) getestet und die Frage der
Auswirkungen beim Anbau von Sommergetreide (Galmsbill und Fehmarn) auf den
Ackerfuchsschwanz vertieft.
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4.1 Fruchtfolge in den Jahren 2010-16

(Phase 1, 2010-13, Phase 2, 2014-16)

Tabelle 4-1: Fruchtfolge 2010-16 in Galmsbiill und in Petersdorf

Galmsbiill (NF) Petersdorf (Fehmarn)
Jahr Var. 1-5 Var. 6 Var. 1-6 Var. 7-12
2009/10 Wi-Weizen (Paroli) So-Weizen (Kadrilj) Winterraps (Visby)  Wi-Weizen (Ritmo)
2010/11 Wi-Weizen (JB So-Weizen (Kadrilj) Wi-Weizen (Buteo) Wi-Weizen

Asano) (Buteo),

in Variante 12
Ackerbohnen
(Fuego), die aber
vorzeitig abgetotet
werden mussten

2011/12 Wi-Weizen (Edgar) So-Weizen Wi-Weizen (JB Wi-Weizen (JB
InVar. 5 (Chamsin) Asano) Asano)
(Mulchsaat flach)
winterten 2012
und 2013 die
Kulturen aus, hier
spate Nachsaat von
So-Weizen im

Frihjahr

2012/13 Winterraps (Visby)  Winterraps (Visby) Wi-Weizen (Orcas) Winterraps

(Avatar)
2013/14 Hafer (Oberon 2) Winterraps Wi-Weizen (Orcas)
(Avatar)

2014/15 So-Roggen (Arantes) / So-Gerste Wi-Weizen (Orcas) So-Weizen (Tybalt)
(Propino) im Gemisch

2015/16 So-Weizen (Tybalt) So-Weizen (Tybalt) So-Weizen (Tybalt)

Die Fruchtfolge-Ubersicht (Tab. 4-1) fiir Petersdorf zeigt, dass dort das Projekt einmal mit
Winterraps und einmal mit Stoppelweizen (nach WW in 2009 und Wi-Raps in 2008) begonnen
wurde.

In Galmsbiill wurde das Projekt ebenfalls mit Stoppelweizen begonnen, im Jahr davor (2009)
stand auf der Flache Winterweizen (Farandole) mit wenig AF-Besatz, in 2008 stand Winterraps
auf der Flache mit einem hoheren AF-Besatz. Eine Variante mit So-Weizen lief hier schon 2010-13
mit.

Ab 2014 wurde zunehmend So-Getreide in die Fruchtfolge auf beiden Standorten eingefiihrt.
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4.2 Lageplane 2010-12 in Galmsbiill und 2010-13 auf Fehmarn

Abbildung 4-1: Lage der Flache Galmsbiill in der Gemarkung

Lage der Flache
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Abbildung 4-2: Lage der Flache Petersdorf in der Gemarkung

Bild: google map
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In Galmsbill (Abbildung 4-3) lagen 6 Versuchsstreifen nebeneinander,

Platzgrinden auf der

10

mehr war aus

Flache nicht moglich. Es handelte sich um 5 unterschiedliche

Bodenbearbeitungsvarianten und eine Variante (Nr. 6) mit Sommerweizen, zu der im Herbst

gegrubbert wurde.
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Abbildung 4-3: Lage Versuchsflachen Galmsbiill
Lage des Projektes in Galmsbull 2009/10-2011/12
Ackerbauliche Varianten (langs)
l Vorgewende hinten l
1) 2) 3) 4) 5) 6)
Pflug fruh Pflug spat Mulchen Mulchen Mulchen Sommerung
frih spat flach (SwW)
A
B
C
Vorgewende an der StralRe

StraRe

Priiffaktoren

Auf Fehmarn lagen 2 x 6 Versuchsstreifen (Abbildung 4-4, Abbildung 4-5) hier gab es 6
Bodenbearbeitungs-Varianten incl. eines Streifens mit Sommerung einmal in 3 Jahren. Zur
Sommerungsvariante auf Fehmarn: im Frihjahr 2011 wurden Ackerbohnen in Variante 12
angebaut nach Grubbereinsatz (= Variante Mulchsaat tief). In den anderen Jahren stand dort
Winterweizen. Die Ackerbohnen mussten allerdings aus innerbetrieblichen Griinden vorzeitig
abgetotet werden.

Abbildung 4-4: Lage Versuchsflichen Fehmann 2009/10

Infolge eines Bearbeitungsfehlers wurden ab Herbst 2010-12 die VGs 10 und 11 getauscht
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Abbildung 4-5: Lage Versuchsflichen Fehmann 2011-13

Die Bodenbearbeitung und alle weiteren MaRBnahmen erfolgten auf beiden Betrieben mit
betriebseigenen Maschinen und Geraten, auch die Saat, die eingeschlitzt werden sollte
(Scheibenscharsamaschinen).
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4.3 Bodenbearbeitung und Saat 2010-12 und 2013 - 16 die Einzelheiten

Folgende Uberlegungen standen hinter den Versuchsplinen

4.3.1 Pflug friih, Mulchsaat friih:

Wenn gleich nach der Ernte und Strohverteilung gepfliigt oder gegrubbert und danach gekreiselt
wird, das Saatbett also fertig gemacht wird, ohne dass gesat wird (Scheinbestellung), hat man
einen reinen Tisch, zumindest beim Pflliigen. In den folgenden Wochen kann aus der sekundaren
Keimruhe der AF aus den obersten Bodenschichten ungestort auflaufen (glinstige Witterung
vorausgesetzt), da er ein gutes Saatbett vorfindet.

Er wird mit Glyphosat kurz vor dem Saattermin abgetotet. Danach wird das Saatgut mit moglichst
wenig Bodenbewegung eingeschlitzt. Somit wird vor der Saat schon ein Teil AF beseitigt und die
in der Kultur eingesetzten Herbizide unterliegen einem geringeren Selektionsdruck.

4.3.2 Pflug spat, Mulchsaat spat:

Dies sind die klassischen in der Praxis Uiblichen Verfahren, man nimmt sich Zeit fiir eine ein- bis
mehrmalige Stoppelbearbeitung und fiihrt die Grundbodenbearbeitung und Saatbettbereitung
direkt vor dem Saattermin durch. Dadurch kann frisch ausgefallener AF beseitigt werden, ehe die
Grundbodenbearbeitung erfolgt. Er gelangt damit nicht in die Samenbank im Boden. Allerdings
funktioniert die AF-Bekampfung nur, wenn der frisch ausgefallene AF keine zu lange primare
Keimruhe hat.

4.3.3 Mulchsaat flach:

Wird durchgangig nur im obersten Bereich des Bodens gearbeitet, werden die in der Samenbank
tiefer im Boden befindlichen AF-Samen nicht wieder hochgeholt und verlieren im Laufe der Jahre
ihre Keimfahigkeit. AuBerdem lauft frisch ausgefallener AF, da er in den obersten cm des Bodens
verbleibt, leichter auf und kann dann mechanisch oder mit Glyphosat vor der Saat der Kultur
bekampft werden. Die Samenbank in der Tiefe wird nicht weiter mit AF-Samen aufgefillt.
Allerdings lauft in der flachen Mulchsaat, wenn die Bedingungen dafiir glinstig sind, auch in der
Kultur leichter AF auf, da sich die Samen im Laufe der Jahre in den obersten 5 cm des Bodens
konzentrieren. Der Selektionsdruck auf die in der Kultur eingesetzten Herbizide kann daher
relativ groB sein. Ein Problem kann auch der Strohanfall werden, da das Stroh nicht tiefer
eingearbeitet wird und bei unglinstiger Witterung die Abbauprodukte des Strohs die
nachfolgende Kultur hemmen kénnen.
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4.3.4 Sommerung:

Werden Sommerungen angebaut, hat man sehr viel Zeit fiir die AF-Bekampfung vor und nach der
Grundbodenbearbeitung. Man kann das Ende der primaren Keimruhe frisch ausgefallener AF-
Samen leichter abwarten, um die danach auflaufenden Pflanzen zu beseitigen. Die
Grundbodenbearbeitung und Saatbettbereitung erfolgen im Herbst zu dem Termin, an dem das
Wetter dafiir glinstig ist. Alles, was danach an AF auflauft, wird dann im Spatherbst (nach
Pflugeinsatz moglich) oder generell im Friithjahr mit Glyphosat beseitigt, anschlieRend die
Sommerung mit moéglichst wenig Bodenbewegung eingeschlitzt. In Tabelle 4-2 und Tabelle 4-3
werden die Bodenbearbeitungsvarianten im Einzelnen dargestellt.

Tabelle 4-2: Versuchsanlage 2009-12 Galmsbhiill

Versuchsanlage und Durchfiihrung 2009/10 bis 2011/12 in Galmsbull

einschlitzen

einschlitzen

einschlitzen

einschlitzen

1) Pflug fruh 2) Pflug spat | 3) Mulchsaat | 4) Mulchsaat | 5) Mulchsaat 6)
frah spat flach Sommerung
nach der nach der nach der nach der nach der nach der
Ernte pfligen | Ernte Ernte Ernte Ernte Ernte
und kreiseln 1-3malige grubbern 1-3malige 1-3malige grubbern
Stoppelbear- | und kreiseln Stoppelbear- | Stoppelbear- | und kreiseln
beitung beitung beitung
(bei Bedarf tief
lockern - Agrisem),
kreiseln
4 Wochen 4 Wochen 4 Wochen Pause bis
Pause Pause (Glyphosat) Pause zum Friihjahr
pfligen und grubbern
Glyphosat kreiseln zur Glyphosat und kreiseln Glyphosat Glyphosat
Saat zur Saat
Saat im
Saat Saat Saat Saat Saat Friihjahr

einschlitzen

einschlitzen

5 WW einheitlich En
SW einheitlich Mitt

de Sept. / Anf. Okto
p-Ende Madrz, Ernte

. Saattermin de
GKB

ber (fur die Region €
mit dem Parzellenm

her spat), Saattermi
ihdrescher

n des

2 &

Im Spatsommer 2012 wurden in Galmsbill zum Wi-Raps die Pflugvarianten zu einem Termin
durchgefiihrt, da zu wenig Zeit fir eine Differenzierung war, ebenso die beiden
Grubbervarianten. Auch das Grubbern auf dem ehemaligen Sommerweizenstreifen und das
Kreiseln auf dem Streifen ,,Mulchsaat flach” erfolgte im Spatsommer 2012 zum selben Termin.
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Tabelle 4-3: Versuchsanlage 2009-13 Fehmarn

Kapitel 4

Versuchsanlage auf Fehmarn 2009/10 bis 2012/13

Priiffaktoren

Pflug fruh

Var. 6 und 7

Pflug spat

Var.5und 8

Mulchsaat frih
(Grubber)

Var. 4 und 9

Mulchsaat flach
mit Striegeln

Var. 2 und 10

Mulchsaat
spat
(Grubber)

Var. 3und 11

Mulchsaat tief

(Grubber)
. 1x Sommerung
in Var. 12

Var. 1 und 12

nach der Ernte
Strohverteilung

Pfligen und
kreiseln

Pause

Glyphosat

Saat
einschlitzen

nach der Ernte
Strohverteilung

mehrmalige
Stoppelbear-
beitung

pfliigen und
kreiseln zur Saat

Saat
einschlitzen

nach der Ernte
Strohverteilung

grubbern und
kreiseln

Pause

Glyphosat

Saat
einschlitzen

nach der Ernte
Strohverteilung

mehrmalige
Stoppelbear-
beitung
(Striegel, Kurz-
scheibenegge),
falls notig, mit
Agrisem tief
lockern,
Kreiseln

Glyphosat

Saat
Einschlitzen

nach der Ernte
Strohverteilung

1-3malige
Stoppelbear-
beitung

(Glyphosat)

grubbern und
kreiseln zur
Saat

Saat
einschlitzen

nach der Ernte
Strohverteilung

1-3malige
Stoppelear-
beitung

(Glyphosat)

grubbern und
kreiseln zur
Saat

Saat
einschlitzen

- Saattermin des WW 2010-13 einheitlich Ende Sept. / Anf. Qktober,

< - AAL 3nantia - 5 A rs V/
SddULLETTITT de. UYWITILETTdPSES ZUIU=1Io 1T dl‘:l . Hu’gublil( ille /// b

GKB|

Auf Fehmarn wurden dieselben Bodenbearbeitungsverfahren gepriift wie in Galmsbdull, nur auf
jeweils 2 Bearbeitungsstreifen nach unterschiedlichen Vorfriichten (Tab. 4-3). Hier der Hinweis,
dass in 2010 VG 10 ,Mulchsaat spat” war und VG 11 ,Mulchsaat flach”, ab 2011 war es auf Grund
eines Bestellfehlers umgekehrt und wurde in den Folgejahren beibehalten, wie oben dargestellt
(s. Abbildung 4-4 und Abbildung 4-5).

Die Saattermine der Winterungen 2010-13 erfolgten an beiden Standorten auf allen
Bearbeitungsstreifen zum selben Termin, beim Wi-Weizen Ende September, Anfang Oktober,
beim Wi-Raps moglichst in der zweiten Augusthdlfte. Die Sommerungen wurden jeweils in der
zweiten Marzhalfte gesat.
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4.4 Geplante Herbizidstrategie (quer zu den Bodenbearbeitungsvarianten
gelegt)

Winterweizen:
(A)  nur Bodenherbizid zum VA-NAK-Termin + IPU im Frihjahr®) °) IPU auf Fehmarn

(B) Bodenherbizid zum VA-NAK-Termin + moglichst Herbstbehandlung, FOP oder (reduz.) ALS-
Hemmer zum NAH-Termin

(C) Bodenherbizid zum VA-NAK-Termin + Frihjahrsbehandlung mit ALS-Hemmer zum NAF-
Termin

Es stellte sich allerdings sehr schnell heraus, dass die geplanten Herbizidbehandlungen auf den
Flachen aus Resistenzgriinden nicht mehr praktikabel waren.

Da in Galmsbiill FOPs und DENs nicht mehr wirkten, wurde dort in Block B und C in Nachlage zum
Bodenherbizid Atlantis im Friihjahr eingesetzt: 0,4 bzw. 0,5 kg/ha Atlantis (jeweils + FHS + AHL).
Auch die 0,4 kg Atlantis fielen witterungsbedingt im Friihjahr und nicht, wie angedacht, im Herbst
(Abbildung 4-6).

Da sich auch auf Fehmarn im ersten Jahr herausstellte, dass FOPs und DENs auf der Flache aus
Resistenzgriinden nicht mehr wirkten, wurde stattdessen ab 2011 in Block B und C Atlantis im
Frihjahr eingesetzt, und zwar in voller Aufwandmenge zu einem friiheren bzw. zu einem
spateren Termin. Dies wurde auch in den Folgejahren im Winterweizen gleichermalien
fortgesetzt (Abbildung 4-7).

Abbildung 4-6: Herbizideinsatz in Galmsbiill

Herbizide 2009/10 bis 2011/12 im WW in Galmsbll

1) Pflug frih 2) Pflug spat 3) Mulchsaat 4) Mulchsaat 5) Mulchsaat 6) Galmsbull
frah spat flach

(Grubber) (Grubber) (Grubber)

ww ww ww wWw ww SwW

Glypho-
sat vor
Block Al  kein blattaktives Herbizig zusatzlich gingesetzt der Saat,

einheitlich
IPU-
Einsatz im
NA,

aber nur,
wenn
genug
Boden-
feuchte
vorhanden
war, sonst
kein

‘ Block C: + 0,5 kg/ha Atlantis + FHS+ AHL Herbizid-
Einsatz in
der Kultur

Block Bj: + 0,4 kg/ha Atlantis + FHS+ AHL

a
m auf der ganzen Fliache (Varianten 1-5) wurde Bacara-Cadou in voller Aufwandmenge eingesetzt % Lantettars-
GKB Schiesmig-Hotstein
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Abbildung 4-7: Herbizideinsatz auf Fehmarn

Herbizide im WW 2010-15 auf Fehmarn

Kapitel 4

KB

Pflug frih Pflug spat Mulchsaat frih Mulchsaat Mulchsaat Mulchsaat tief
(Grubber) flach spat (Grubber)
mit Striegeln (Grubber) - 1x Sommerung in
Var. 12
Var. 6 und 7 Var. 5 und 8 Var. 4und 9 Var. 2und 10 | Var.3und 11 | var. 1und 12
Block A| zusdtzlich im Fruhjahr 3,0 I/ha Arelon Top
Block BJ: 2010: + 0[9 I/ha Axial 5Q im Herbst, da Resistenzen sichtbar
wurden, stattgdessen
ab 2011: + 0,5 kg/ha Atlantis + FHS+ AHL, friherer Termin
‘ Block C: + 0|5 kg/ha Atlantis + FHS+ AHL, spé&terer Tgrmin
auf der anzen Flache in den WW-Jahren (Vatianten 1-6 /7-12) wurde Herold Sq in voller
Aufwandmenge eingesetzt, teilweise erganzt durch Partner wie Boxer oder

rnity. ) e
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°) 2011 Ackerbohnen in Var. 12 einheitlich mit Herbiziden behandelt, aber vorzeitig abgetotet.

Winterraps (geplant):

(A)  nur Bodenherbizid zum NAK-Termin
(B) Bodenherbizid zum NAK-Termin + Kerb FLO zum NAH-Termin spat
(C) Bodenherbizid zum NAK-Termin + Kerb FLO zum NAH-Termin spat + Blattherbizid (DIM)

situativ zum NAH-Termin frih oder zum NAF-Termin

Wegen der ausgepriigten ACCASe-Resistenzen des AF und des hohen AF-Besatzes wurde in 2013
der Herbizideinsatz in Galmsbiill im Winterraps einheitlich durchgefiihrt. Aufgrund der
Resistenzsituation gab es keinen Spielraum mehr fir unterschiedliche Herbizidvarianten. Auch
auf Fehmarn war der Spielraum geringer als geplant wegen der einsetzenden ACCase-Hemmer-
Resistenzen des AF. In 2009/10 wirkten die DIMs im Winterraps noch, aber in den Folgejahren
lieR die Wirkung nach.

In der Sommerung erfolgte ein kulturspezifischer Herbizideinsatz je nach Resistenzsituation,
wobei die Moglichkeiten sowohl von der Zulassungs- als auch von der Resistenzsituation her
ebenfalls begrenzt waren. Umso wichtiger war daher die Kombination von mechanischer Ungras-
und Unkrautbekdampfung mit dem Einsatz von Glyphosat vor der Bestellung der Sommerungen.

Alle (brigen Malnahmen (Dingung und Pflanzenschutz) erfolgen an beiden Standorten
ortsublich und einheitlich auf den Versuchsflachen. Alle EinzelmaBnahmen in den Jahren finden
sich in den Jahresberichten des Projekts.
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4.5 Erfassung von Versuchsdaten:

= AF-Zahlungen mit dem Goéttinger Zahlrahmen

Das Wesentliche des Projektes war: der Ackerfuchsschwanzbesatz wurde rund um das Jahr mit
dem Zdhlrahmen gezdhlt. Auf Fehmarn wurde an 180 Zahlpunkten 4x gezahlt, daneben auch frei
in der Flache, in Galmsbill zundchst an Zahlpunkten aber dann in allen Jahren generell frei in der
Flache, jeweils 288 Zdhlungen pro Durchgang.

Die Bonitur des AF-Besatzes erfolgte in allen Jahren wie in 2010-12 (getrennt auf 6
Bearbeitungsstreifen, jeder Bearbeitungsstreifen in 3 Herbizid-Parzellen unterteilt: Block A, B, C,
entsprechend Bonituren aus Block A, B, C). Das wurde auch in den folgenden Jahren beibehalten,
als nach einem neuen Konzept ab 2013/4 jeweils 2 Bearbeitungsstreifen zusammengelegt
wurden und in den Sommerungen eine einheitliche Herbizidbehandlung erfolgte (s. spater).

Der Grund: es sollten die Nachwirkungen der MaBnahmen aus 2010-13 erfasst werden. Gezahlt
bzw. bonitiert wurde:

= zwischen den einzelnen Bearbeitungsgangen im Herbst, soweit zahlbarer AF vorhanden
war,

= nach der Bestellung im Herbst
= nach Winter

= nach Ahrenschieben.

Erfasst wurden mittels des Goéttinger Zahlrahmens die AF-Pflanzen/m?, wenn das aufgrund der
Bestockung des AF nicht mehr méglich war, der AF-Deckungsgrad in %, nach Ahrenschieben des
AF wurden die AF-Ahren/m? gezihlt.

= Erfassung der Witterungsdaten (um Einfluss auf biologisches Verhalten des AF zu
erfassen).

— Festhalten weiterer zusdtzlichen Parameter (z. B. Bestandsdichte der Kultur, Wirkung der
Herbizide, Krankheitsstatus, Schadlingsbefall, Frost- und Né&sseauswirkungen, weitere
Auffélligkeiten, wenn vorhanden).

= AuBerdem wurde moglichst jahrlich der Resistenzstatus des AF an beiden Standorten
erfasst anhand von AF-Samen aus den Flachen, die freundlicherweise die Firma Bayer
CropScience in ihren Gewachsh&dusern untersuchte.

— SchlieBlich wurde 2012 und 2016 das Potenzial keimféhiger AF-Samen im Boden anhand
von Bodenproben aus den Flachen im Gewdachshaustest erfasst (Einzelheiten s. Kapitel
6.2.).
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= Beerntung mit Parzellenmdhdrescher (pro Teilstliick 6 Ernteparzellen, d.h. pro
Bodenbearbeitungsvariante 18 Ernteparzellen). Wo die Flache aus innerbetrieblichen
Grinden mit dem Hacksler fiur die Biogasanlage beerntet wurde, konnte mangels
Versuchstechnik nur der Ertrag des gesamten Streifens erfasst werden.

— Die Verrechnung der Ertrage lief (ber das PIAF-Programm und mit Hilfe des
Statistikprogramms, Uber das auch weitere Verrechnungen durchgefiihrt wurden (Minitab
18, 2017).

5. Die Witterung in den Jahren 2009-16

In den folgenden Abbildungen sind die Monatsniederschlagssummen fiir beide Standorte
dargestellt.

Man erkennt, dass die Jahre 2009 -13 in Galmsbdll (Tabelle 5-1) und auf Fehmarn (Tabelle 5-3)
durch Friihjahrstrockenheit gekennzeichnet waren, auf Fehmarn war das auch in 2014 und
abgeschwacht 2015 der Fall. 2015 und 2016 fiel in Galmsbdll im Frihjahr ausreichend Regen, was
den Sommerungen in den Jahren zu Gute kam.

In Galmsbull ist in der Mehrzahl der Versuchsjahre in der zweiten Jahreshdlfte sehr viel
Niederschlag gefallen, der die im Spatsommer und Herbst anstehenden Mallnahmen zur AF-
Bekdampfung teilweise erschwerte, da es verstarkt im August, September und Oktober regnete.

Auf Fehmarn fiel in 2010 ebenfalls sehr viel Regen im August und September, in 2011 wurde es
hier im Juli und August extrem nass.

In 2012 fielen an beiden Standorten im Juli Gber 100 mm Niederschlag, aber wahrend es auf
Fehmarn in den Folgemonaten trockener blieb, war die zweite Jahreshdlfte 2012 in Galmsbiill
weiterhin durch sehr starke Nasse gekennzeichnet.

Auch 2013, 2014 und 2015 war es in Galmsbull im Spatsommer und Herbst recht nass, was die
Arbeiten auf dem Feld beeintrachtigte.

Die Winter in den Versuchsjahren waren unterschiedlich hart, besonders die Winter von 2009 auf
2010, von 2010 auf 2011 und von 2012 auf 2013 war frostig. Ansonsten herrschten eher milde
Winter an beiden Standorten (Tabelle 5-2 und Tabelle 5-4).
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Tabelle 5-1:Die Monatsniederschlage im Raum Galmsbiill 2009-2016 (in mm)

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Januar 35,8 33,2 41,9 88,0 74,6 75,5 86,5 62,9
Februar 25,9 35,2 23,9 26,1 21,6 49,7 30,6 53,3
MArz 59,8 33,0 20,9 14,7 11,9 27,5 89,7 34,4
April 9,7 30,8 9,4 56,3 17,5 49,0 23,2 56,3
Mai 88,6 68,9 56,9 30,2 52,8 59,8 92,6 32,8
Juni 59,8 47,3 74,3 1257 113,4 63,3 57,2 97,1
Juli 106,7 65,7 161,6 132,7 53,2 62,1 123,0 72,7
August 82,1 169,5 169,6 86,6 66,6 218,1 66,9 88,6
September | 93,8 144,5 123,4 131,1 167,2 57,1 104,0 76,8
Oktober 96.6 93,1 85,8 102,9 94,9 120,6 45,3 50,7
November | 161,4  86.6 13,5 65,6 85,9 27,1 153,4 86,6
Dezember | 76,6 32,9 99,3 86,9 82,1 160,8 108,7 49,7
Jahressumme | 896,8  840,7 880,5 946,8 841,7 970,6 981,1 761,9

Tabelle 5-2: Die mittleren Monatstemperaturen im Raum Galmsbiill 2009-2016 (in °C)

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Januar 0,8 -3,1 0,6 2,9 0,6 2,3 3,1 0,9
Februar 1,6 -1,4 0,8 -1,0 0,1 5,0 2,1 3,2
Marz 4,7 3,7 3,5 5,8 -0,4 6,0 5,2 4,3
April 10,3 7,7 10,3 6,5 5,8 9,3 7,2 6,8
Mai 12,0 9,2 12,0 12,4 11,7 11,9 10,2 13,4
Juni 13,7 14,3 15,3 13,0 14,0 15,0 13,2 16,4
Juli 17,3 19,1 15,8 16,0 17,1 19,6 16,2 16,9
August 17,3 15,9 16,0 16,8 16,9 15,7 17,5 16,4
September [ 14,3 12,8 14,3 13,2 13,1 15,2 13,1 16,4
Oktober 8,2 9,1 9,9 9,2 11,0 12,6 9,6 9,2
November 8,1 3,5 6,2 5,9 5,8 7,1 8,3 4,0
Dezember 0,8 -4,4 4,6 0,5 5,3 3,8 7.4 5,2
Jahresmittel | 9,1 7,2 9,1 8,4 8,4 10,3 9,4 9,4
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Tabelle 5-3:Die Monatsniederschlage auf Fehmarn 2009-2016 (in mm)

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Januar 23,5 68,9 43,8 56,0 67,1 62,0 66,9 51,4
Februar 37,9 49,7 32,9 15,4 24,7 31,4 24,3 49,0
Marz 47,4 25,9 18,2 7,4 26,4 21,3 59,7 23,6
April 8,0 22,6 10,5 35,9 31,8 44,7 14,7 46,0
Mai 65,1 105,1 20,3 31,6 90,1 36,1 48,6 27,5
Juni 67,8 62.4 84,7 68,5 71,3 56,8 25,3 33,6
Juli 73,8 12,1 124,7 102,1 24,1 49,5 58,6 62,0
August 23,2 126.7  265,6 36,2 26,3 57,2 57,4 28,6
September | 23,2 88,5 43,4 51,4 84,8 85,4 50,0 24,5
Oktober 63,9 54,7 39,8 46,1 64,0 50,8 53,4 89,2
November | 106,2 136,9 5,4 44,1 55,9 38,3 125,2 48,9
Dezember 48,7 42,0 89,3 68,7 39,3 79,4 58,9 48,5
Jahressumme | 593,7 7955 778,6 5634 6058 612,9 643,0 532,8

Tabelle 5-4:Die mittleren Monatstemperaturen auf Fehmarn 2009-2016 (in °C)

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Januar 1,3 -2,6 0,8 2,9 1,2 1,6 3,6 0,8
Februar 1,3 -1,0 0,1 -0,3 0,3 4,3 2,4 3,3
Marz 4,3 3,4 2,9 5,0 -0,2 5,9 4,9 4,2
April 9,1 7,4 9,2 6,8 6,0 8,6 7,7 7.1
Mai 12,2 9,5 12,2 11,9 11,9 12,3 11,0 13,0
Juni 14,3 15,0 16,1 14,0 15,1 15,8 14,2 16,6
Juli 18,3 20,3 16,9 16,8 18,4 19.8 17,2 18,0
August 19,0 17,7 17,1 17,6 18,5 17,3 18,1 17,9
September | 15,8 13,9 15,4 14,5 14,1 16,0 14,6 17,7
Oktober 9,3 9,8 11,0 10,2 11,8 13,1 10,2 10,1
November 7,9 5,5 6,2 6,6 7,1 7,9 8,5 5,3
Dezember 1,9 2,1 4,8 1,6 5,3 3,9 7,5 5,1
Jahresmittel | 9,6 8,1 9,4 9,0 9,1 10,5 10,0 9.9
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6. Ergebnisse an den Standorten

6.1 Zahl- und Boniturergebnisse

Im Folgenden werden zunachst die Ergebnisse aus den Jahren 2010-12 (Galmsbdill) bzw. 2010-13
(Fehmarn) im Winterweizen dargestellt. Hier ging es im Wesentlichen um die Effekte der
verschiedenen Bodenbearbeitungsverfahren auf den AF-Besatz unter dem Einfluss verschiedener
Herbizid-Intensitaten — in Galmsbill auch um den Effekt von Sommerweizen (SW).

6.1.1 Herbstbonituren in Galmsbiill 2010-12

In der folgenden Abbildung sind die Ergebnisse der Herbstzahlungen 2009-11 in Galmsbdll kurz
vor der Saat aufgefiihrt, also Ende September gezahlt (Tabelle 6-1), und zwar im Mittel der
jeweiligen Bearbeitungsstreifen. Dabei beeinflussen die Werte aus dem Block A (nur
Bodenherbizid, keine blattaktiven Herbizide im Anschluss) das Gesamtergebnis stark.

Man erkennt, dass sich der AF-Besatz (AF-Pflanzen/m?) vor der Saat in den 3 Jahren in den
Mulchsaatvarianten und in der Variante ,,Pflug spat” deutlich erhoht hat. Am starksten ist der AF-
Besatz in dem Bearbeitungsstreifen, wo erst direkt zur Saat gegrubbert wurde, angestiegen
(,Mulchsaat spat“). Hier war in den ersten 2 Jahren kein Glyphosat vor dem Grubbern gefallen,
was im Herbst 2011 korrigiert wurde.

Wo friih gepfliigt worden war und in der Sommerweizenvariante blieb der AF-Druck geringer.

Tabelle 6-1: AF-Zdhlungen vor der Bestellung in Galmsbiill 2010-12

Ergebnisse der Ackerfuchsschwanzzahlungen jeweils kurz vor der Bestellung

OHerbst 2009 mHerbst 2010 mHerbst 2011
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Mittel des ganzen Bearbeitungsstreifens AF-Pflanzen/m? Ende September, kurz vor der Saat
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Tabelle 6-2: AF-Zahlungen vor Winter in Galmsbiill 2010-12

Ergebnisse der Ackerfuchsschwanzzahlungen jeweils vor Winter

oHerbst 2009 mHerbst 2010 mHerbst 2011

uUdo 201 %

) 'm Heroet 2010 wurde der Spmmernwelzenstrelien  IMOmMIcCh mEDesieit

Mittel des ganzen Bearbeitungsstreifens AF-Pflanzen/m? im Spéatherbst (Nov.) vor Winter

*) im Herbst 2010 wurde versehentlich WW in Var. 6 eingesdit (daher werden die Daten vor Winter
im Herbst 2010 nicht bewertet). Im Friihjahr 2011 wurde der WW mit Glyphosat beseitigt und SW
eingedrillt

Nach der Saat und dem Bodenherbizideinsatz war der AF-Druck erst einmal gering. Allerdings
stieg der AF-Besatz nach Ende September bis in den November hinein (Tabelle 6-2) in dem
Bearbeitungsstreifen, in dem Sommerweizen vorgesehen war, besonders im Herbst 2011 noch
stark an, dieser wurde im Frihjahr mit Glyphosat beseitigt, ehe gesat wurde.

6.1.2 Die Bodenbearbeitungsvarianten 2010-13 auf Fehmarn und 2010-12 in
Galmsbiill — AF-Ahren/m? vor Ernte

Der AF-Besatz im dreijahrigen Winterweizenanbau auf den beiden Standorten wird fir Galmsbiill
und Petersdorf dargestellt, und zwar zunachst im Schwerpunkt die Ergebnisse aus dem jeweiligen
Block A, wo mangels Atlantis die Unterschiede am besten sichtbar wurden. Das ist die Zukunft,
wenn Atlantis aus Resistenzgriinden nicht mehr einsetzbar ist. Dargestellt werden die Zahlungen
der AF-Ahren/m? vor Ernte. Dieser AF-Besatz ist mitentscheidend fiir die Belastung der
nachfolgenden Kultur mit AF (zur statistischen Absicherung der Ergebnisse — soweit das moglich
war - siehe Anhang).
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Flir Galmsbull werden die Ergebnisse der Jahre 2010-12 dargestellt (Varianten 1-5: 3x WW, in
Variante 6: 3x SW, Tabelle 6-3).

Tabelle 6-3: Ergebnisse der AF — Zdhlungen vor Ernte 2010-12 in Galmsbiill, Block A

Ergebnisse der Ackerfuchsschwanzzahlungen vor der Ernte 2010 bis 2012
aus Block A ,,nur Bodenherbizid im VA/NAK® in Galmsbdll
Anbau von Winterweizen 2010-12 (1 Streifen SW) AF-Ahren pro m?
OErnte 2010 MWErnte 2011 MW Ernte 2012

in der flachen Mulchsaat

2012 Ausfaulen des WW,
1400 hier SW-nachgedrilit,er ———
blieb sehr diinn,

1300 hier kein IPU-Einsatz, daim
1200 WW auch kein Atlantis fiel

1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100 -

Pflug frih Pflug spat Mulchsaat frilh  Mulchsaat spat  Mulchsaat flach Sommerung
a 2010-12 2010-12 2010-12 2010-12 2010-12 2010-12

Sz

GKB In der Sommerung (Var. 6) wurden die Werte des ganzen Streifens gemittelt, da dieser einheitlich behandelt wurde. ////

Da in den Jahren 2010-12 (und auch 2013) die Vorsommertrockenheit in Galmsbiill ausgepragter
war als in den Jahren danach, stand der WW nicht so dicht, wie es zur AF-Bekampfung
winschenswert gewesen ware. Deshalb konnte sich in den Frihjahrsmonaten der AF im WW
besonders in Block A, wo kein Atlantis gefallen war, noch breit machen.

2011 und 2012 stand auch der SW relativ bzw. sehr diinn. Dennoch stand zwar im SW auch AF im
ganzen Streifen, aber trotz der diinnen Bestande in 2012 war das in dem Jahr die beste
Alternative, verglichen mit dem WW in Block A, da vor der Saat in den 3 Jahren jeweils schon viel
AF aus den Vorjahren vernichtet worden war (Abbildung 6-1).
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Abbildung 6-1: Galmsbiill, Flache der Sommerung 2012

22.03.12 Galmsbill, Sommerung 21.07.12

fur die Sommerung vorgesehene Flache
(kurz vorher mit Glyphosat behandelt)

GKB
Bilder: C. Schleich-Saidfar

Fiir Fehmarn wird das Ergebnis der AF-Zahlungen an den Zahlpunkten dargestellt, und erganzt
um die Zahlungen frei in der Flache, die Varianten 7-12 fiir die Jahre 2010-12 (3 x WW, Tabelle
6-4 und Tabelle 6-5) und die Varianten 1-6 fir die Jahre 2011-13 (3x WW, Tabelle 6-6).

Auch hier stand der WW aufgrund der Frithjahrstrockenheit nicht immer so dicht wie gewiinscht,
was den AF begiinstigte.
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Tabelle 6-4: Ergebnisse der AF — Zdhlungen an den Zahlpunkten vor Ernte 2010-12 auf Fehmarn
(Varianten 7-12, Block A)

Ergebnisse der Ackerfuchsschwanzzahlungen vor der Ernte 2010 bis 2012, Var. 7-12
(Ende Juni/Anfang Juli) aus Block A ,,Bodenherbizid im VA/NAK, IPU im NAF* in
Petersdorf, Anbau von WW, 2. - 4. WW nach Wi-Raps (2011 Ackerbohnen in VG 12)

AF-Ahren pro m? D Ernte 2010 W Ernte 2011 ® Ernte 2012
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7 Pflug friih 8 Pflug spat 9 Mulchsaat friih 10 Mulchsaat 11 Mulchsaat 12 Mulchsaat
flach spat tief/Sommerung

Y

D.

b
&

Tabelle 6-5: AF-Zahlungen auf Fehmarn 2010-12 — an den Zahlpunkten und frei in der Flache
gezahlt (Varianten 7-12, Block A)

Ergebnisse der Ackerfuchsschwanzzahlungen vor der Ernte 2010 bis 2012 (Ende
Juni/Anfang Juli) Var. 7-12, Block A in Petersdorf ,,Bodenherbizid im VA/NAK, IPU im NAF“,

Anbau von WW (2011 Ackerbohnen in VG 12) AF-Ahren pro m?2
inkl. frei in der Flache gezahlter AF-Ahren

O Ernte 2010, Zahlpunkte M Ernte 2011, Zahlpunkte
M Ernte 2012, Zahlpunkte @ Ernte 2010, in der Flache gezahlt
B Ernte 2012, in der Flache gezdhlt 2011 keine Z&hlung frei im Feld
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Tabelle 6-6: AF-Z3dhlungen auf Fehmarn 2011-13 an den Zdhlpunkten und frei in der Flache
gezahlt (Varianten 1-6, Block A)

Ergebnisse der Ackerfuchsschwanzzahlungen vor der Ernte 2011 bis 2013, Var.1-6 (Ende
Juni/Anfang Juli) aus Block A ,,Bodenherbizid im VA/NAK, IPU im NAF“ in Petersdorf,
Anbau von WW, 1. — 3. WW nach Wi-Raps

AF-Ahren pro m2

OErnte 2011 M Ernte 2012 M Ernte 2013 M Ernte 2012 im Feld gezdhlt B Ernte 2013 im Feld gezdhlt

200
180
160
140
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1 Mulchsaat 2 Mulchsaat 3 Mulchsaat 4 Mulchsaat 5 Pflug spat 6 Pflug frith
tief flach spat frah

o~

GKB

@

Aus den Zahlergebnissen ist in Bezug auf die verschiedenen Bodenbearbeitungsverfahren
Folgendes abzuleiten:

6.1.2.1 Grubber und AF-Besatz

In 2010-12 ging der AF-Besatz auf der Teilflaiche ohne Atlantis im WW in den gegrubberten
Streifen an beiden Standorten deutlich nach oben. Da der Grubber die aus der Vorfrucht
ausgefallenen AF-Samen nicht so sauber vergrub wie der Pflug und der AF unter den Strohresten
der Vorfrucht verzettelter auflief, konnten Glyphosat vorab und das Bodenherbizid zum VA/NAK-
Termin nicht alle AF-Pflanzen erfassen. Und wenn die Atlantis-Nachlage dann fehlte (oder wenn
das Mittel resistenzbedingt nicht mehr wirkt), war der Grubber, besonders wenn erst direkt zur
Saat gegrubbert wurde, stark AF-férdernd.

Das Bild ist an beiden Standorten dhnlich, wenn auch auf unterschiedlichem AF-Besatz-Niveau. In
Galmsblill schoss der AF-Besatz in den drei Jahren enorm nach oben, auf Fehmarn gemaRigter.
Auch in den Folgejahren im WW auf Fehmarn ergab sich, dass der Grubber den AF-Besatz starker
forderte als der Pflug (s. spater).
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6.1.2.2 Pflug und AF-Besatz

In der Variante ,Pflug spat“ schaukelte sich in 2010-12 der AF-Besatz ebenfalls auf, wenn kein
Atlantis fiel, wenn auch nicht so stark wie in den Grubber-Mulchsaaten. Bei langerer primarer
Keimruhe der frisch ausgefallenen AF-Samen waren diese vor dem Pfligen noch nicht alle
aufgelaufen. Somit bewirkte die Stoppelbearbeitung vorab zu wenig und die keimfahigen AF-
Samen wurden mit dem Pflug vergraben

Nach der Grundbodenbearbeitung und Saatbettbereitung konnte dann in der Kultur noch viel AF
aus der sekundaren Keimruhe aufkommen, bis in den spateren Herbst hinein. In Galmsbull waren
auch hier die AF-Besatzstarken deutlich héher als auf Fehmarn.

In Petersdorf spielte dagegen die Tatsache eine Rolle, dass vor Projektbeginn durchgingig
Mulchsaat betrieben worden war. Dieses Beispiel zeigt, dass nach langjahriger Mulchsaat sauber
wendendes Pfliigen den AF-Besatz stark vermindern konnte.

Weniger AF trat in der Variante ,Pflug friih” auf. Hier konnte der hochgepflliigte AF aus der
sekundaren Keimruhe ungestort im fertigen Saatbett auflaufen, wenn mit der Saat mindestens 4
Wochen gewartet wurde. Er wurde mit Glyphosat abgetotet, bevor die WW-Saat eingeschlitzt
wurde.

Fazit: Generell waren beide Pflugvarianten liber alle Jahre auf Fehmarn die saubersten im WW. In
Galmsbull war das Verfahren ,Pflug frih“ sehr eindeutig der Variante , Pflug spat” Gberlegen, auf
Fehmarn nur tendenziell.

Abbildung 6-2: Vergleich der Pflugvarianten in Galmsbiill 2010

Galmsbdull 2010: Pflug spét (links)  Pflug frih (rechts) und
o TR

~
75
=

Bild: C. Schleich-Saidfar
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6.1.2.3 Flache Mulchsaat in Galmsbiill

In der flachen Mulchsaat wird der AF-Besatz vom AF-Samenausfall der Vorfrucht bestimmt. In
2010 war der Besatz gering, schaukelte sich aber in 2011 auf. AuRerdem wurde in der Marsch die
Trespe gefordert.

In den Folgejahren bei starker Herbstndsse versagte die flache Mulchsaat in der Marsch in
Galmsbull. Denn im nassen Frihherbst und Gber Winter 2011/12 verfaulte der WW (und im
Folgejahr 2013 auch der Winterraps, der 2012/13 angebaut wurde).

Zunehmend im Laufe der Jahre standen die Kulturen in der flachen Mulchsaat schlechter als in
den Ubrigen Streifen. Wegen der starken Nasse in der Mehrzahl der Projektjahre , klatschte” der
Marschboden regelrecht zusammen und den Kulturen ging die Luft aus. Untersuchungen an
Stechzylinderproben, gezogen Anfang Februar 2013, zeigten ein niedriges Porenvolumen
(Abbildung 6-3), vor allem das Volumen luftfihrender Poren (Abbildung 6-4) im flachen
Mulchsaatstreifen lag extrem niedrig.

Abbildung 6-3: Stechzylinderproben aus Galmsbiill "Gesamtporenvolumen" 2013

Untersuchungen von Stechzylinderproben aus Galmsbull Institut fuar
Agrartechnologie, Tl Braunschweig, gezogen im Februar 2013
Marsch 2013
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Abbildung 6-4: Stechzylinderproben aus Galmsbiill "Luftkapazitat" 2013

Untersuchungen von Stechzylinderproben aus Galmsbdill Institut fur
Agrartechnologie, Tl Braunschweig, gezogen im Februar 2013
Marsch 2013
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Flachmulch ist also in der Galmsbiiller Marsch keine Option gewesen. Auch eine Tiefenlockerung
hat nicht genug bewirkt und flr einen stabilen Lebendverbau haben die 7 — (iberwiegend nassen -
Jahre nicht ausgereicht.

Auch in Ostfriesland wurden in 2004-06 in einem &hnlichen Projekt dhnliche Erfahrungen
gemacht (mindliche Mitteilung Dr. Blinte vom Pflanzenschutzdienst in Aurich, 2006).

Ein weiterer Aspekt speziell in der Marsch ist die Fusariumproblematik im WW, bleibt das Stroh
der Vorfrucht liegen, steigert das die Befallsgefahr.

Die Folge der Auswinterungen in 2012 und 2013 war, dass in dem flachen Mulchsaatstreifen in
diesen Jahren noch spat Sommerweizen nachgedrillt wurde.

Da dieser sich aber dort auch schlecht entwickelte und diinn stand, bekam der neu auflaufende
Frihjahrs-AF in diesem Bearbeitungsstreifen in beiden Jahren Oberwasser. D.h. hier klappte es
mit der AF-Bekampfung durch Sommerweizen nicht, im Gegensatz zu Versuchsglied 6, wo gezielt
Sommerweizen in 2010-12 angebaut worden war und der AF-Besatz gering blieb.

In den Folgejahren 2014-16 standen die Kulturen in Galmsbill in der langjahrig flachen
Mulchsaat (Variante 5, Tabelle 6-7) diinner als in den anderen Streifen. Und das, obwohl von
2014-16 das Sommergetreide als GPS geerntet wurde, so dass kein Stroh und nur wenig
Pflanzenreste aus der jeweiligen Vorfrucht die Nachfrucht durch ihre Abbauprodukte
beeintrachtigen konnten und obwohl der AF-Besatz dort stark zurlickging.

Tabelle 6-7: Bestandsdichten der Kulturen in den Versuchsjahren in Galmsbiill

Var.1- Var.2 Var.3 Var.4 Var.5 Var.6
Pflug Pflug Grubber Grubber Mulchsaat 2010-13
Versuchsvarianten in Galmsbiill (friih) (spit) (frith) (spat) flach Grubber
2010-12 2010-12 p30-12 2010-12 2010-11 2010-12
ww ww wWW ww ww swW
2012 2014-16
Nachsaat Mulchsaat
W flach
Ernte 2010 — Weizen-Ahren/m? vor Ernte 510 495 550 511 501 723
Ernte 2011 — Weizen-Ahren/m? vor Ernte 578 560 534 500 520 451
Ernte 2012 — Weizen-Ahren/m? vor Ernte 400 403 301 278 255 *) 335
Ernte 2013 — Wi-Rapspflanzen nach Winter/m? 11,3 10,0 14,6 14,0 410 *) 20,4
Ernte 2014 — Haferrispen/m? vor Ernte 456 516 539 546 469 598*%*)
Ernte 2015 — So-Roggen/So-Gerstengemisch im So-Roggen-, So-Gersten-Gemisch konnte nicht gezahlt werden
Ernte 2016 — SW-Ahren/m? vor Ernte 584 591 586 582 476 518

2010-16 — Mittelwerte aus den jeweiligen ganzen Bearbeitungsstreifen (ROT: MULCHSAAT FLACH)
*) Der WW in 2012 und der Winterraps in 2013 standen in der flachen Mulchsaat extrem diinn
und winterten aus (AF-Konkurrenz und Schéden aus dem extrem nassen Herbst 2011 und 2012
und dem harten Winter 2012/13), Eindrillen von SW, Angabe fiir SW: Ahren/m?.

**) Nachwirkung aus etwas dichterem Wi-Raps auf dem Streifen von Variante 6 in 2013 und
weniger AF-Konkurrenz aus den Vorjahren
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6.1.2.4 Flache Mulchsaat auf Fehmarn

Auf Fehmarn wurde in der flachen Mulchsaat zusatzlich das Striegeln eingefiihrt. Die Ergebnisse
des Striegelns im Herbst 2012 in den Varianten 1 und 2, wo 2012 mehr AF gestanden hatte, sind
in Tabelle 6-8 und Tabelle 6-9 dargestellt. Auf Fehmarn war es ein eher trockener Herbst.

Tabelle 6-8: AF-Pflanzen/m? - Striegelversuch auf Fehmarn, Herbst 2012

Stoppelbearbeitung in den Varianten 1 und 2

Stoppelbearbeitung Fehmarn 2012

KSE: Bearb.var. 1, Herb. var. IPU
Striegel: Bearb.var. 2, Herb. var. IPU
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Tabelle 6-9: Weizenpflanzen/m? - Striegelversuch auf Fehmarn, Herbst 2012

Stoppelbearbeitung Fehmarn 2012

K5E: Bearb. var. 1, Herb. var. IPU
Striegel: Bearb. var. 2, Herb. war. IPU
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Dabei ist zu sehen, dass mit der Kurzscheibenegge nicht so viel AF und Ausfallweizen zum
Auflaufen gebracht werden konnte wie mit dem flachen Striegel, wobei die Weizenwerte enger
beisammen lagen als die Werte des AF. Die Kurzscheibenegge greift etwas tiefer, sodass mehr
Stroh eingearbeitet, aber auch mehr AF-Samen vergraben wurden und in die sekundare
Keimruhe gefallen sind. Die Striegelwirkung wurde auf Fehmarn im dort eher trockeneren Herbst
2012 wohl auch dadurch geférdert, dass es unter der gut verteilten, lockeren Strohauflage, durch
die offenbar geniigend Licht kam, durchgangig feuchter war und daher bessere Keimbedingungen
herrschten als da, wo mit der Kurzscheibenegge gearbeitet worden war. Uber dhnliche Effekte
durch Strohauflage auf Ausfallweizenkorner berichtet (Niemann, 2002). AuRerdem beobachtete
er, dass, wenn die Weizenkorner eine langere Zeit auf der Bodenoberflache lagen, viele durch
abiotische und biotische Faktoren zerstort wurden. Letzteres kann naturgemaR auch fiir AF-
Samen gelten.

Auf extremen AF-Standorten miusste also die Stoppelbearbeitung an die Bedirfnisse des AF
starker angepasst werden, der AF ggf. eine Weile auf der Flache einfach liegen bleiben, danach —
Ende der primdren Keimruhe vorausgesetzt - zunachst sehr flach gearbeitet werden, um keinen
AF-Samen zu vergraben. Das alles braucht Zeit, vor allem bei langerer primarer Keimruhe des AF-
Samen und ist bei Frilhsaaten von WW und ggf. auch in Spatsaaten nicht zu realisieren, aber vor
Sommerungen auf jeden Fall.

Insgesamt war auch auf Fehmarn in der flachen Mulchsaat (wie auch in der Variante ,Mulchsaat
spat”) der Besatz im WW nach 3 Jahren mit WW vergleichsweise héher, wenn kein Atlantis
eingesetzt wurde (Block A), ebenso auch in den Folgejahren (s. dort). Da die AF-Samen sich in der
obersten Bodenschicht befanden, konnten sie schnell auflaufen, auch in der Kultur, wenn die
primare Keimruhe abgebaut war und giinstige Keimbedingungen vorherrschten.

Dazu kam, dass das Stroh der Vorfrucht in der flachen Mulchsaat Probleme bereiten kann, wie
die Ertrdage in 2013 in den Varianten 1-6 zeigten (Tabelle 6-10, 3. Jahr WW nach WW). In Block B
und C ergab sich dasselbe Bild.

Tabelle 6-10: WW-Ertrag auf Fehmarn 2013, Var. 1-6, Block A

Var. 1-6

Winterweizen: Ertrag dt/ha (Block A) /// L,,I :(:‘,m,l:_

Ernte am 20.08.13

b
= it /ha o be
—e— relativer Ertrag|

be

bc

100

95

Ertrag in dt/ha
2

90

Ertrag rel. (GD 7,28 dt/ha=6,72 rel.)

85

80
Mulchsaat tief Mulchsaat flach Mulchsaat spidt  Mulchsaat frith Pflug spit Pflug friih
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Das Ergebnis bei ,,Mulchsaat flach” ist hier maRgeblich damit zu erklaren, dass die eingesetzte
Scheibendrilltechnik fiir die starkere Strohauflage ungeeignet war und in der Jugendentwicklung
zu einem deutlich gehemmten Bestand gefiihrt hat, der erst ganz spat im Frithjahr aufgeholt hat.

Das Verfahren ,Mulchsaat flach” zeigte vor allem, dass bei Aussaaten Anfang Oktober
Ausfallsamen aus der vorherigen Kultur bis dahin nur zu einem geringen Teil aufgelaufen oder
anderweitig abgebaut worden sind. Diese Variante dokumentiert das Problem zu friher
Saatzeiten beim Anbau von Wi-Weizen.

6.1.2.5 Ertrage im WW in Block A in Galmsbiill 2011 und auf Fehmarn 2012

Generell waren die Ertrage in den Versuchsjahren nicht immer eindeutig mit dem AF-Besatz zu
korrelieren, hier beeinflussten auch Bodenbearbeitungseffekte u.a. den Ertrag (vgl. die
Ergebnisse in den Jahresberichten).

Aber besonders in Block A (nur Bodenherbizid zum VA/NAK-Termin, auf Fehmarn zusatzlich IPU
im Frihjahr) waren doch Zusammenhange zwischen dem Ertrag und dem AF-Besatz festzustellen,
besonders, wenn letzterer hoher war. Das deutete sich in Galmsbdll schon 2010 an, als der AF-
Besatz noch geringer war.

In Tabelle 6-11 ist der AF-Besatz vor Ernte in seiner Auswirkung auf die Ertrage der
Bearbeitungsstreifen in Galmsbiill, Sommer 2011, dargestellt. Es ist gut zu erkennen, wie stark
hier der AF den WW-Ertrag drtickt, vor allem in der spaten Mulchsaat mit dem hohen Besatz.

Der geringere Ertrag der Variante 6 trotz geringen AF-Besatzes beruht darauf, dass hier So-
Weizen stand. Dieser ist aber 6konomischer als ein WW mit hohem AF-Besatz, zumal man im SW
auch weniger Aufwand hat.

Tabelle 6-11: Galmsbiill, Block A, AF-Ahren pro m? und Ertrige in dt/ha, Zihlung am 02.07.11

Ackerfuchsschwanzprojekt in Galmsbull, Block A,
AF-Ahren pro m2 und Ertrage in dt/ha, Zahlung am 02.07.11

AF-Ahren/m2

Ernte 2011
98,14 dt 73,09 dt 75,86 dt 40,46 dt 76.87 dt 81,03 dt
A B B C B SW, daher
1300 nicht mitgetestet
1200
1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
o . : : : : :
Pflug frith (Ww) Pflug spat (WW) Mulchsaat friih Mulchsaat spdt Mulchsaat flach Sommerung (SW)
(ww) (ww) (ww)

o

In der Sommerung (Var. 6) wurden die Werte des ganzen Streifens i da dieser einheitli wurde. % HeT
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In 2012 ware das ertraglich noch dramatischer gewesen unter Berlicksichtigung des AF-Besatzes,
aber weil im Block A der WW in Galmsbdll vollig im AF unterging (Abbildung 6-5), hat der
Landwirt sich entschlossen, die Flache fiir die Biogasanlage abzuhackseln, sodass keine
Druschergebnisse vorliegen.

Abbildung 6-5: Galmsbiill 2012, Mulchsaat spat (links) und Mulchsaat flach (rechts) im Block A

Bilder: C. Schleich-Saidfar

Auch auf Fehmarn hat der AF in 2012 im Block A auf den Ertrag gedriickt (Tabelle 6-12, Abbildung
6-6), wegen des geringeren Besatzes allerdings nicht so stark wie in Galmsbiill. Der sehr hohe
Ertrag in Variante 12 allerdings ist wohl auch auf den Vorfruchteffekt der Ackerbohne aus 2011
zuriickzufiihren.

In den Blécken B und C, auch in den anderen Versuchsjahren, waren die Ertrage schwer mit dem
AF-Besatz in Beziehung zu setzen.

Tabelle 6-12: Fehmarn, Ernte 2012, Ertrdge in dt/ha, Var. 7-12, Block A: Bodenherbizid im
VA/NAK, IPU im NAF

Ackerfuchsschwanzprojekt auf Fehmarn, Ernte 2012, Ertrage in dt/ha
Var. 7-12, Block A: Bodenherbizid im VA/NAK, IPU im NAF

AF-Ahren/m?
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Abbildung 6-6: Mulchsaat flach im Sommer 2012, Standort Petersdorf auf Fehmarn am
05.07.2012 (Block A: Bodenherbizid im VA/NAK, IPU Anfang Marz)

Bild: Manja Landschreiber, LK SH

6.1.3 Was bewirkten die blattaktiven Herbizide?

6.1.3.1 Die Wirkung von Axial 50 auf Fehmarn in 2010

In Tabelle 6-13 sind die Ergebnisse der AF-Zdhlungen aus Fehmarn, Var. 7-12 aus Block B
dargestellt. In 2010 war hier noch kein Atlantis, sondern Axial 50 im Herbst nach Bodenherbizid-
Vorlage appliziert worden, das aber resistenzbedingt nicht mehr ausreichend wirkte.

Tabelle 6-13: Ergebnisse der Ackerfuchsschwanzzahlungen vor der Ernte 2010 bis 2012 (Ende
Juni/Anfang Juli) Var. 7-12, Block B in Petersdorf
ErgebnissederAckerfuchsschwanzzihlungen vorderErnte 2010 bis 2012 (Ende

JunitAnfang Juli) Var. 7-12, Block B in Petersdorf, d.h. Bodenherbizid VA/NAK, Axial 50
NAH in 2010, danach Atlantis frih HAF, Anbau von WW (2011 Ackerbohnen)

LF-Ahren pro m? OErnte 2010 MWErmte 2011 @ Ernte 2012
300

Im Bod en kmapp 3600 AF-Samen'nr’

150

T T T T
Pfiug frith Pflug spait frish flach spEt
ticf/Somm erung
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Auch hier ist erkennbar, dass die unterschiedlichen Bodenbearbeitungsverfahren sich deutlich
unterschieden, die gepfliigten Streifen waren relativ sauber, die Mulchsaatstreifen nicht, wenn
das Herbizid nicht mithalf. Das wirkte auch in den Folgejahren noch nach.

Abbildung 6-7: Mulchsaat flach im WW in Petersdorf 2010

Mulchsaat flach im WW in Petersdorf 2010°)

Herold (VA-NAK) und Axial (NAH) Herold (VA-NAK) und Atlantis (NAF)

L Qoo 118 i oorio e

Bilder: Manja Landschreiber, LK SH
In 2010 war VG 11 die Variante ,Mulchsaat flach“, infolge eines Bestellfehlers im Herbst 2010
wurden die VGs 11 und 10 in 2011 vertauscht und dann in der Folge ab 2011 folgendermaf3en

weitergefiihrt: VG 10 ,Mulchsaat flach* und VG 11 ,Mulchsaat spat” (vgl. die Versuchsplane 2010 und
ab 2011).

6.1.3.2 Was bewirkte Atlantis?

Wo Atlantis im WW eingesetzt wurde, gab es nur einen geringen AF-Besatz und wenig
Unterschiede in den Bearbeitungsstreifen (Abbildung 6-8 und Abbildung 6-9).

D.h., solange Atlantis voll wirkte, wurden wenig AF-Samen in die Samenbank eingetragen und
alle ackerbaulichen Fehler wurden iiberdeckt.

Abbildung 6-8: Frithjahr 2012 in Galmsbiill, hinten kein Atlantis appliziert

Bild: C. Schleich-Saidfar
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Abbildung 6-9: Sommer 2012 in Galmsbiill, vorne mit Atlantis, hinten ohne Atlantis

Bild: C. Schleich-Saidfar

Tabelle 6-14: AF-Besatz 2010-12 am Standort Galmsbiill nach Atlantis-Applikation auf den
verschiedenen Bodenbearbeitungsstreifen

Ergebnisse der Ackerfuchsschwanzzahlungen vor der Ernte 2010 bis 2012
Mittel aus Block B/C gemittelt ,,Bodenherbizid im VA/NAK, Atlantis im NAF“ in Galmsbull,
Anbau von Winterweizen 2010-12 (1 Streifen SW) AF-Ahren pro m2

O Ernte 2010 MW Ernte 2011 ™ Ernte 2012

1500
1400 nderftiachen
1300 e W achgedrit or
1200 blieb-diinn;
1100 hier Il:llif:\:::':: Stelle
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100
0 - ; u—ii
Pflug friih Pflug spéat Mulchsaat friih  Mulchsaat spit  Mulchsaat flach Sommerung
P 2010-12 2010-12 2010-12 2010-12 2010-12 2010-12
GKB In der Sommerung (Var. 6) wurden die Werte des ganzen Streifens ittelt, da dieser einheitlich behandelt wurde.

In Galmsbull waren die Unterschiede zwischen den Atlantis-Varianten gering, weshalb die
Ergebnisse aus Block B und C zusammengefasst wurden (Tabelle 6-14 und Abbildung 6-10).

In den Varianten mit Atlantis-Einsatz war in Block B/C der SW-Streifen (Variante 6) nur noch die
zweitbeste Alternative. Das ist der Grund, warum Landwirte so ungern Sommergetreide anbauen,
solange Atlantis noch voll wirkt.
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Abbildung 6-10: Galmsbiill, Sommer 2012, Vergleich mit und ohne Atlantis

Galmsbll 2012 Galmsbiill 2012
07.06.12 links Bodenherbizid, gefolgt von Atlantis - rechts nur Bodenherbizid 07.06.12 links bizid, gefolgt von Atlantis - rechts nur Bodenherbizid

Pflug friih Pflug zur Bestellung Mulch friih - Mulch spét - Mulch flach

= Bilder: C. SchleicSaidfar
Auf Fehmarn ergab sich dasselbe Bild wie in Galmsbill: Atlantis Uberdeckte alle
Bodenbearbeitungseffekte, sowohl 2010-12 in den Varianten 7-12 (Tabelle 6-15) wie 2011-13 in

den Varianten 1-6 im Winterweizen (Tabelle 6-16 und Tabelle 6-17).

Tabelle 6-15: AF-Besatz 2010-12 am Standort Petersdorf nach Atlantis-Applikation auf den
Bodenbearbeitungsstreifen 7-12, Block C

Ergebnisse der Ackerfuchsschwanzzahlungen vor der Ernte 2010 bis 2012 (Ende
Juni/Anfang Juli) Var. 7-12, Block C in Petersdorf, d.h. Bodenherbizid VA/NAK, Atlantis
spater NAF, Anbau von WW (2011 Ackerbohnen)

F-Atrerm prom
OErnte 2010 MW Ernte 2011 ™ Ernte 2012
300
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Tabelle 6-16: AF-Besatz 2011-13 am Standort Petersdorf nach Atlantis-Applikation auf den
Bodenbearbeitungsstreifen 1-6, Block B

Ergebnisse der Ackerfuchsschwanzzahlungen vor der Ernte 2011 bis 2013, Var.1-6 (Ende
Juni/Anfang Juli) aus Block B ,,Bodenherbizid im VA/NAK, IPU im NAF, Atlantis im frithen
NAF*“ in Petersdorf, Anbau von WW, 1. — 3. WW nach Wi-Raps

AF-Ahren pro m2
DErnte 2011 MErnte 2012 MErnte 2013 M Ernte 2012 im Feld gezéhlt B Ernte 2013 im Feld gezihlt
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Tabelle 6-17: AF-Besatz 2011-13 am Standort Petersdorf nach Atlantis-Applikation auf den
Bodenbearbeitungsstreifen 1-6, Block C

Ergebnisse der Ackerfuchsschwanzzahlungen vor der Ernte 2011 bis 2013, Var.1-6 (Ende
Juni/Anfang Juli) aus Block C ,,Bodenherbizid im VA/NAK, IPU im NAF, Atlantis im
spateren NAF* in Petersdorf, Anbau von WW, 1. — 3. WW nach Wi-Raps

AF-Ahren pro m2
DErnte 2011 MErnte 2012 MErnte 2013 M Ernte 2012 im Feld gezéhlt B Ernte 2013 im Feld gezihlt
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6.1.4 Ist Winterraps eine Sanierungsfrucht?

In 2012/13 stand im Rahmen der Fruchtfolge Winterraps auf beiden Standorten auf der Flache
(auf Fehmarn in den Varianten 7-12).

6.1.4.1 Winterraps in Galmsbiill 2012/13

In Galmsbll erfolgte die Grundbodenbearbeitung und Saatbettbereitung im Herbst 2012 bei
allen Bearbeitungsvarianten zu einem Termin, ebenso war der Herbizid-Einsatz einheitlich, da
aufgrund des Resistenzstatus keine groBe Auswahl mehr blieb.

Der Herbst 2012 war in Galmsbill extrem nass, was den AF gegeniiber dem Winterraps
beglinstigte und dazu fiihrte, dass in den Parzellen, wo in den Vorjahren kein Atlantis gefallen
war (Block A), der AF den Raps unterdriicken konnte (Tabelle 6-18).

Dazu kam, dass auf der Flache die blattaktiven DIMs fast keinen Effekt mehr hatten. So blieb der
Winterraps in Galmsbull im hinteren Bereich (Block A) sehr diinn. In Block B und C dagegen
entwickelte er sich zwar auch nicht (ppig, aber doch zu einem akzeptablen Rapsbestand
(Abbildung 6-11).

Tabelle 6-18: Ergebnisse der Ackerfuchsschwanzzihlungen und Bonituren im Herbst 2012 in
Galmsbiill

Ergebnisse der Ackerfuchsschwanzzahlungen und Bonituren im Herbst 2012 in
Galmsbull

Anzahl Ackerfuchsschwanzpflanzen pro m2 bzw. UDG in % - Mittel der Zahlungen aus
den verschiedenen Bodenbearbeitungsvarianten (n Klammern Bonituren aus dem
hinteren Teil, wo in den letzten 3 Jahren nur Bodenherbizid gefallen ist, Block A)

in den in den letzten 3 in den in den letzten 3 in den in den letzten
2010-12 letzten 3 Jahren letzten 3 Jahren letzten 3 3 Jahren
Jahren Pflug spét Jahren Mulchen spat Jahren Sommerung
Pflug frith Mulchen frih Mulchsaat (Grubber)
flach
2013 Pflug Mulchsaat Mulchsaat Mulchsaat
(Grubber) flach Grubber
10.08.12 0 0 165,0 170,8 31,9 21,0
(0) (0) (483,8) (490,0) (74,4)
23.08.12 25,0 61,3 214,6 313,5 274,0 56,3
(34,4) (165,0) (583,1) (856,9) (675,6)
30.08.12 173,1 320,6 507,5 589,2 712,1 208,5
(313,8) (674,4) | (1230,0) | (1630,0) | (1261,3)
08.10.12 8,4% 21,6 % 39,8 % 39,7 % 34,9 % 14,7 %
(11,1%) | (53,0%) | (852%) | (95,2%) | (81,6 %)

In der ehemaligen Sommerung einheitliche Behandlung, daher nur Wert des ganzen
Streifens angegeben.
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Abbildung 6-11: Galmsbiill im Herbst 2012

Galmsbull im Herbst 2012 — Grubber- Mulchsaat ehemals spéat - 08.10.12

Bilder: C. Schleich-Saidfar

DIMs (Focus Ultra bzw. Select 240 EC im NA)
hatten Resistenz-bedingt kaum mehr Wirkung!
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In der flachen Mulchsaat allerdings verfaulte der Raps auf dem ganzen Streifen in der extremen
Néasse (Abbildung 6-12).

Abbildung 6-12: Wi-Rapsbestand in Galmsbiill im Oktober 2012, hinten im Bild die flache
Mulchsaat

Galmsbiill im Herbst: 08.10.2012 — wo in 2010-12 die Sommerung stand -

(hinten im Bild: Mulchsaat flach — Wi-Raps ist in der Ndsse untergegangen), daher im Frithjahr SW eingedrillt

TS

Bild: C. Schleich-Saidfa

Das am 30.11. 2012 eingesetzte Kerb Flo hatte, da im Anschluss an die Behandlung sehr viel
Niederschlag folgte und das Mittel an die AF-Wurzeln brachte, eine sehr gute Wirkung auf den
AF, vor allem im ehemaligen Block A, wo sich die AF-Pflanzen gegenseitig so stark behindert
hatten, dass sie noch nicht zu weit entwickelt waren zum Kerbtermin. Im ehemaligen Block B und
C, wo Einzelpflanzen standen, blieb die eine oder andere AF-Pflanze stehen, da sie schon zu weit
bestockt war und zu tief wurzelte. Aber der harte Winter tat ein Ubriges, so dass der absterbende
AF erfror und im Frihjahr die Flache zunachst fast AF-frei war, auch der Raps war stark
zuriickgefroren (Abbildung 6-13). Somit hatte auch der Winterraps in dem Frostwinter gelitten
und kam im Frihjahr 2013 erst sehr spat wieder in Gang (Abbildung 6-14). So konnte neuer AF
aus dem Boden auflaufen, als die Kerbwirkung nachlieB (Abbildung 6-15).
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Abbildung 6-13: Galmsbiill-02.03.2013

Galmsbiill - 02.03.2013 - Mulchsaat (ehemals friih)
hinten, wo in den letzten Jahren nur Bodenherbizide gefallen waren
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Abbildung 6-14: Galmsbiill-02.05.2013
Galmsbiill - 02.05.2013 - Mulchsaat (ehemals friih)
Blick in den vorderen Bereich, wo in den hinterer Bereich, wo in den letzten
letzten Jahren auch Atlantis eingesetzt Jahren nur Bodenherbizide
worden war eingesetzt worden waren
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Abbildung 6-15: Galmsbiill: Grubber-Mulchsaat (ehemals friih) im spaten Friihjahr —28.05.13

Galmsbiill : Grubber-Mulchsaat ehemals frith im spaten Frithjahr — 28.05.13 —
von hinten nach vorne gesehen

sehr gute Kerb-
Wirkung,

aber
AF-Neuauflauf
aus dem Samenvorrat
im Boden in
Bestandsliicken,

(sehr garer Boden
nach dem
Frostwinter)

]

Q
7
=

Bild: C. Schleich-Saidfar

Abbildung 6-16: AF-Projekt in Galmsbiill-18.07.13 — Grubber-Mulchsaat (ehemals friih)

AF-Projekt in Galmsbiill - 18.07.13 — Grubber-Mulchsaat ehemals friih -

- hinten, wo in den Vorjahren kein Atlantis gefallen war -

44
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Dennoch hatte der Wi-Raps noch einen driickenden Teileffekt auf den AF-Besatz (Abbildung
6-16). Da die Bestinde nicht so dicht waren wie iblich, konnte noch eine AF-Ahren-Z&hlung im
Bestand vor Ernte durchgefiihrt werden. Die Ergebnisse zeigt die folgende Darstellung.

Allerdings in der flachen Mulchsaat, in der wegen des abgestorbenen Rapsbestandes noch SW
nachgedrillt werden musste, ging der AF durch, da der SW hier erst sehr spat und nicht sehr Gippig
in Gang kam.

Tabelle 6-19: Galmsbiill: Ergebnisse der Ackerfuchsschwanzzahlungen vor der Ernte 2010-2013

Ergebnisse der Ackerfuchsschwanzzédhlungen vor der Ernte 2010 bis 2013
(Zahltermine vor der Ernte), Block A, ,,nur Bodenherbizid im VA/NAK* in Galmsbdull,
AF-Ahren pro m2

O Ernte 2010 MWErnte 2011 MWErnte 2012 [ Ernte 2013

(1500> 2013: Pflug Grubber flache Mulchsaaf — Grubber

1300
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O -

2010-12 2010-12 2010-12 2010-12 2010-12 2010-12
Pflug frah Pflug spat  Mulchsaat Mulchsaat Mulchsaat Sommerung
frah spat flach °)

°) In 2012/13 stand auf der Flache Winterraps, auch in der ehemaligen Variante ,,Sommerung®,
@o aber in der flachen Mulchsaat 2012 und 2013 Auswinterung der Winterkultur, L, i
% spéate Nachsaat von SW, der sehr diinn blieb und AF hochkommen lieR3. Y o
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6.1.4.2 Winterraps auf Fehmarn 2010, 2013, 2014

Auf Fehmarn sah das zu Projektbeginn noch anders aus. Der Winterraps in Var. 1-6 in 2009/10
unterdriickte den AF sehr gut. Dazu kam, dass in den Mulchsaat-Varianten im Herbst 2009 sehr
viel Durchwuchsraps auflief, was zu teilweise sehr dichten Rapsbestanden in diesen Varianten
flhrte, sodass eine Zahlung und Beurteilung der Herbizidwirkung und auch der Wirkung der
Bodenbearbeitungsvarianten im Winterraps in 2010 schwierig war (Abbildung 6-17, Abbildung
6-18, Abbildung 6-19, Abbildung 6-20, Abbildung 6-21, Abbildung 6-22). 2009 wirkte Focus Ultra
aber wohl noch voll.

Abbildung 6-17: Fehmarn 30.09.2009, Mulchsaat tief

Mulchsaat tief

300909

Bilder: Manja Landschreiber, LK SH

Abbildung 6-18: Fehmarn 30.09.2009, Mulchsaat flach

Mulchsaat flach (,,Direktsaat”)
300909

.

Bilder: Manja Landschreiber, LK SH

02.03.20t0 - MamaIndachecher
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Abbildung 6-19: Fehmarn 30.09.2009, Mulchsaat spat

Mulchsaat spat

300909

Bilder: Manja Landschreiber, LK SH

02.03.2000 - Mama Lendacirsiber

Abbildung 6-20: Fehmarn 30.09.2009, Mulchsaat friih

Mulchsaat friih

300009

Bilder: Manja Landschreiber, LK SH

02.03.2000 - Mama lendacieciber
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Abbildung 6-21: Fehmarn 30.09.2009, Pflug spat

Pflug spat

300909

Bilder: Manja Landschreiber, LK SH

02.03.2000 - Mama Lendacirsiber

Abbildung 6-22: Fehmarn 30.09.2009, Pflug friih

Pflug friih

300909

Bilder: Manja Landschreiber, LK SH

02.03.2000 - Mama lendacieciber

Im nachfolgenden Rapsweizen in 2011 in Var. 1-6 kam auf jeden Fall wenig AF auf.

48
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Tabelle 6-20: WW 2011 nach Wi-Raps: AF-Ahren pro qm (Varianten 1-6, Block A, B, C)

WW nach Wi-Raps AF-Ahren pro gm (Block A, B, Q)
Zahlung am 29.06.11 an den Zahlpunkten Varianten 1-6

AFU- Ahren/gm
o]
o

Mulchsaat tief striegel Mulchsaat spat Mulchsaat frith Pflug spat Pflug frah

Ab 2012 schwachelten die DIMs auch auf Fehmarn deutlicher: Das im Herbst 2012 eingesetzte
Aramo hatte keine volle Wirkung mehr, Untersuchungen ergaben, dass eine 1781er Target-Site-
Resistenz vorlag. Die Kerbwirkung im Herbst 2012 allerdings war auch auf Fehmarn sehr gut,
weshalb im Friihjahr 2013 fast kein Frihjahrs- AF im Winterraps in Petersdorf zu finden war
(Tabelle 6-21, Tabelle 6-22, Tabelle 6-23).

Tabelle 6-21: Wi-Raps Fehmarn 2012/13, AF-Pflanzen/m?, Varianten 7-12, Block A

Winterraps: AF-Pflanzen pro qm (Block A)
Zdhlungen vom Sept. 2012 bis Marz 2013 (Varianten 7-12)
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0 . . . . .
Fiug Trilh Flugspdt Kuulchzaat frilh Mulchsaat Kiulchs.zt spat Kulchzaat tief
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Tabelle 6-22: Wi-Raps Fehmarn 2012/13, AF-Pflanzen/m?, Varianten 7-12, Block B

Winterraps: AF-Pflanzen pro qm (Block B)
Zdhlungen vom Sept. 2012 bis Marz 2013 (Varianten 7-12)

300 '_I o 05.04. o HE. @17.10. m 0603 |
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5
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7 150
E
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w
=
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- |
o — . — . r —l . |_ . . I_ 1
Fiug Trilh Flilugspet Mulchsaat Trilh Muldhsaat Fulchsat spat Mulchsaat thef
flach,/Strie gel n [Somimerung)

Tabelle 6-23: Wi-Raps Fehmarn 2012/13, AF-Pflanzen/m?, Varianten 7-12, Block C

Winterraps: AF-Pflanzen pro qm (Block C)
Zdhlungen vom Sept. 2012 bis Marz 2013 (Varianten 7-12)
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Auch der Winterraps, der in Var. 1-6 in 2014 angebaut wurde (Tabelle 6-24), hinterlieR einen
relativ sauberen Bestand, zwar kam im Herbst einiges an AF auf, zumindest in Block A.

Tabelle 6-24: AF-Besatz im Winterraps, Fehmarn, Herbst 2013, Var. 1-6

Ackerfuchsschwanzbesatz im Wi-Raps (Var. 1-6) Herbst 2013

Block A Block B Block C
AF-Pfl. 'm*
1200
1000 -
200 - W1 Striegeln, 52 spat
| 2 Striegeln &2 frih
£00 @ 3 Mulchsaat tief, 52 spat
4 Mulchsaat tief, 52 frih
m 5 Pflug, 52 spat
400 & Pflug, SZ fridh
200 -
o -
TR ES 151213 TR 181212 0513 151212
]
e L

L:hH

In Block B und C lief schon im Herbst wenig AF im Wi-Raps auf aufgrund des gravierenden
Einflusses des in den Jahren zuvor eingesetzten Atlantis auf den AF-Bodensamenvorrat und auf
den AF-Besatz in der Vorkultur.

Das im spateren Herbst eingesetzte Kerb erzielte dann eine sehr gute Wirkung auch in Block A.

Generell war auf beiden Standorten zu sehen, dass der AF-Besatz im Raps besonders im Herbst
stark von der Vorgeschichte der Schlage bestimmt wurde.

Fazit: Winterraps als Sanierungsfrucht in der Fruchtfolge ist auf Resistenzstandorten zunehmend
in Frage gestellt. Durch einen dichten Winterraps wurde zwar der AF gut unterdriickt. Wirkten
aber die blattaktiven Herbizide nicht mehr ausreichend, konnte der AF ,,Oberwasser” bekommen
(da die VA-NAK-Bodenherbizide ihn nicht 100 %ig bekampften).

Bei hohem AF-Druck und schlechter FOP- und DIM-Wirkung war der Raps dann bis zum Kerb-
Termin vor Konkurrenz schwer zu schiitzen.
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6.2 Zur Samenbank im Boden 2012

Im Sommer 2012 wurden, ehe der AF starker auszufallen begann, Bodenproben in verschiedenen
Tiefen aus den Varianten an beiden Standorten gezogen, auf Fehmarn aus den Varianten 7-12,
und zwar sowohl aus Block A als auch aus Block B (Fehmarn) bzw. Block B/C (Galmsbdill).

Im Gewachshaus wurden die Proben in flachen Schalen feucht gehalten (einheitliche
Bodenmenge pro Schale, Torf und eine Unkrautfolie unter den Bodenproben, um Feuchte von
unten zu sichern, regelmaRiges GieBen der Schalen von oben) und die Anzahl aufgelaufener AF-
Pflanzen (das heiRt keimfahiger Samen) monatlich gezahlt. Danach wurden diese Pflanzen
entfernt und der Boden umgeriihrt, um durch die Belichtung weitere AF-Samen zum Keimen
anzuregen. Das lief so lange, bis kein AF mehr aufkam, insgesamt ein Jahr.

Abbildung 6-23: Untersuchung des AF-Samenpotenziales im Boden

Untersuchung des AF-Samenpotenziales im Boden, Bodenproben Anfang Juli 2012
gezogen (frisch ausgefallene Samen beiseite geschoben vor Probenziehung)

,,,,,,,,,,,,,,,

2

&

Ergebnisse:

Man erkennt: Wo viel AF in den Vorjahren ausgefallen war (Block A) fand sich nach drei Jahren
entsprechend viel AF in der Samenbank im Boden wieder, die Tiefenverteilung entsprach den
Bearbeitungsverfahren. Das wirkte sich vor allem in Galmsbuill aus, wo bis zu 20.000 keimfahige
AF-Samen pro m? im Boden gefunden wurden (Tabelle 6-25), auf Fehmarn (Tabelle 6-26) waren
es bis zu 3.600. Die tiefer liegenden Samen in den flachen Mulchsaaten stammten aus den Jahren
vor 2010.

D.h. ohne Atlantiseinsatz wurde die Samenbank stark aufgefiillt, in den Pflugvarianten weniger, in
den Mulchsaaten mehr (es bildete sich also ein Samen-Puffer im Boden). Beim WW-Anbau mit
Atlantis fand sich deutlich weniger keimfahiger AF-Samen im Boden wieder.

Im SW-Streifen in Galmsbull war ebenfalls weniger AF im Boden zu finden.



53 Kapitel 6 Ergebnisse an den Standorten

Die Samenbank im Boden stellt quasi das ,,Geddichtnis” des Bodens dar.

Der AF-Samen-Puffer im Boden verursachte das starke Aufschaukeln des AF-Besatzes besonders
in den Mulchsaaten, wenn kein Atlantis eingesetzt worden war und erklart, warum die Vorjahre
jeweils so starke Nachwirkungen hatten.

Tabelle 6-25: Galmsbiill - Gewédchshaustests 2012

Ergebnisse der Gewachshaustests, Galmsbull 2012,
es wurden Bodenproben gezogen und im Gewachshaus Keimbedingungen hergestellt, alle aus den Proben gekeimten AF-
Pflanzen wurden gezahlt und hochgerechnet auf 1 m2 in den verschiedenen Tiefenschichten

Keimfahige Ackerfuchsschwanzsamen pro m2in 0-5cm, 5-10 cm und 10-30 cm Tiefe, Summe aller Zahlungen bis Test-Ende

W10-30cm ®W5-10cm @EO0-5cm
20000

16000
14000
12000
10000 -
8000 -
6000 -
4000 -
2000

Tabelle 6-26: Fehmarn — Gewachshaustests 2012 (aus Var. 7-12)

Ergebnisse der Gewachshaustests, Fehmarn 2012
Ackerfuchsschwanzsamen pro m? in 0-5 cm, 5-10 cm und 10-30 cm Tiefe, Summe aller Zahlungen bis Test-Ende
es wurden Bodenproben gezogen und im Gewéachshaus Keimbedingungen hergestellt, alle aus den Proben gekeimten
AF-Pflanzen wurden gezéhlt und hochgerechnet auf 1 m2 in den verschiedenen Tiefenschichten

B 10-30cm ®B5-10cm @EO0-5cm
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6.3 Umstellung des Projektkonzeptes auf beiden Standorten 2014-16

Nach den Erfahrungen in 2010-13 wurde das Konzept auf beiden Flachen umgestellt. Man hatte
zwar viel gelernt, aber bei Saatterminen nicht spater als Anfang Oktober war das Ergebnis
unbefriedigend. Die Frage, wie weit man mit einer spateren Saatzeit den AF-Druck senken kann,
wurde auf Fehmarn untersucht.

Daher wurden auf Fehmarn die Bodenbearbeitungsvarianten zusammengelegt: die ehemaligen
Varianten Pflug friih und spat wurden zu einem Termin gepfliigt, die ehemaligen Varianten
Mulchsaat frith und spat zum selben Temin gegrubbert und die Variante Mulchsaat flach wurde
erweitert auf den ehemaligen Streifen Mulchsaat tief/Sommerung. Auferdem wurde die
Fruchtfolge gedandert und schrittweise eine Sommerung (SW) eingefihrt.

Und in den Winterungen wurden 2 Saatzeiten eingefiihrt, eine auf je einem Bearbeitungsstreifen,
sodass in den beiden Pflugvarianten friih und spat gesat wurde, in den Grubbervarianten dito
usw.

Wiéhrend also in 2010-12 die Grundbodenbearbeitung zeitlich variierte bei gleicher Saatzeit,
kehrte sich das nun um, unterschiedliche Saatzeiten bei Grundbodenbearbeitung zum selben
Termin (Abbildung 6-24).

Die friihe Saatzeit fir WW lag Anfang Oktober, die spate Ende Oktober, die friihe fiir Wi-Raps um
den 20. August die spate Saatzeit Anfang September.

Abbildung 6-24: 2. Phase 2013/14 -2015/6, Lageplan in Petersdorf

In Galmsbull wurde ab 2014 komplett auf Sommergetreideanbau umgestellt (s. spater).
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6.3.1 Saatzeitunterschiede auf Fehmarn und in Klein Schenkenberg

Im Winterraps 2013/14 brachten die unterschiedlichen Saatzeiten keinen Effekt, was wohl daran
lag, dass der AF zu beiden Terminen noch in der primaren Keimruhe war.

Im Winterweizen (Tabelle 6-27, Tabelle 6-28) lief der AF im Herbst 2013 vor der Saat zu beiden
Saatzeiten in den Grubbervarianten am starksten auf, im gepfliigten Bereich am wenigsten. Die
flache Mulchsaat lag dazwischen.

Am 25.9.13 (vor beiden Saatterminen) war das Auflaufverhalten in den fir frihere und spatere
Saatzeit vorgesehenen Parzellen dhnlich.

Kurz vor der Saat wurde jeweils bei der Friih- und bei der Spatsaat Glyphosat eingesetzt und nach
der Saat das Bodenherbizid zum VA/NAK-Termin.

Bis zum 19.12.13 war in der Frihsaat noch AF in der Kultur aufgelaufen trotz des
Bodenherbizideinsatzes. In der Spatsaat war zu diesem Termin kaum noch AF zu finden. Der
Grund: das Bodenherbizid hat in der Spatsaat aufgrund von mehr Bodenfeuchte zum
Einsatztermin besser gewirkt und nach Spatsaat lauft ohnehin nicht mehr so viel AF auf.

Tabelle 6-27: Ackerfuchsschwanzpflanzen/m? im Rapsweizen, Var. 7-12, Herbst 2013, SZ frith

Ackerfuchsschwanzpflanzen/m2im Rapsweizen, Var. 7-12, Herbst 2013
Saatzeit (SZ) frih: 4.10.13
W Pflug, SZ frih  ® Grubber, SZ frth @ flache Mulchsaat, SZ friih

1100
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800
700 -
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400 -
300 -
200 -
100 -

0 - - - — |

25.9.13 25.10.13 19.12.13 25.9.13 25.10.13 19.12.13 25.9.13 25.10.13 19.12.13

Block A Block B Block C
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Tabelle 6-28: Ackerfuchsschwanzpflanzen/m? im Rapsweizen, Var. 7-12, Herbst 2013, SZ spat

Ackerfuchsschwanzpflanzen/m2im Rapsweizen, Var. 7-12, Herbst 2013
Saatzeit (SZ) spat: 27.10.13
m Pflug, SZ spat W Grubber, SZspat @ flache Mulchsaat, SZ spat

1100

Block A Block B Block C

1000
900 -
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0 - - i - 1#
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In Block B und C war der Saatzeiteffekt geringer (durch Atlantiseinsatz weniger AF-Samen im
Boden, die hatten auflaufen kénnen).

Entsprechend fand sich auch im Friihjahr 2014 (Tabelle 6-29, Tabelle 6-30) in der Spatsaat
weniger AF als in der Friihsaat, wo besonders in Block A und abgeschwacht in Block B mehr AF
stand. Im Juni 2014 wurde zusatzlich zu den Zahlpunkten frei in der Flache gezdhlt nach dem
Zufallsprinzip und dort waren die Unterschiede noch deutlicher.

Die unterschiedlichen Effekte in Block B und C in der Friihsaat beruhten darauf, dass nach dem
friheren Atlantiseinsatz in Block B besonders in den Mulchsaaten nach der Applikation noch AF
nachlief, der in Block C bei der etwas spateren Atlantisanwendung mit erfasst werden konnte.

In Block C Uuberlagerten bei ,Saatzeit frih“ die Nachwirkungen der verschiedenen
Herbizidintensitdaten und der Bodenbearbeitungsverfahren den Saatzeiteffekt voll.



57

Kapitel 6

Ergebnisse an den Standorten

Tabelle 6-29: AF im Winterweizen, Fehmarn, Friihjahr 2014, Var. 7-12, SAATZEIT FRUH

Tabelle 6-30:

AF im Winterweizen, Fehmarn, Frithjahr 2014, Var. 7-12, SAATZEIT FRUH

AF/m? | Pflug SZ frih W Grubber, SZ frih @ flache Mulchsaat, SZ frih
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AF im Winterweizen, Fehmarn, Friihjahr 2014, Var. 7-12, SAATZEIT SPAT

AF im Winterweizen, Fehmarn, Frithjahr 2014, Var. 7-12, SAATZEIT SPAT
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Fazit: Bei ,Saatzeit spat” war der Ackerfuchsschwanzbesatz in 2014 auf Fehmarn insgesamt
gesehen geringer als bei ,Saatzeit frih“. Es zeigten sich hier keine wesentlichen Unterschiede
zwischen Atlantis friih und spater im NAF eingesetzt.

Die Ertrage in den Varianten 7-12 (Tabelle 6-31) lagen verhaltnismaRig dicht beieinander.
Ertraglich lag die ,Saatzeit spat” im Durchschnitt der Herbizidvarianten aber in 2 von 3
Bearbeitungsverfahren leicht unter der , Saatzeit frih“.

Tabelle 6-31: Bodenbearbeitungs- und Saatzeit-Versuch Weizen, Ertrdage, Fehmarn Ernte 2014

Bodenbearb.- u. SZ-Versuch Weizen, Fehmarn Ernte 2014
Rapswelzen Sorte Orcas, Emnte 06.08.140
7 8 9 10 11 12
Pflug/ Pflug/ Grubber Grubber Mulch 3-5em Muich 3-5em
Muich tlef Muich tlef L tlef L tlef
8Z spit 8Z frih 8Z spit $Z frah 8Z spit $Z frah
dt/ha rel. dt/ha rel dt/ha rel dt/ha rel. dt/ha rel. dt/ha rel.
Herb.
Getr.
A 122,5 100b 120,5 osan| 11554 |osan| 1154 o1 116,9 95 ab 120,3 98 ab
B 120,3 98 ab 119,2 o7an| 11844 |g7an| 118,44 |72 120,6 98 ab 121,6 99 ab
C 115,8 95 ab 118,9 o7an| 1148 | oia| 121,0 o9 118,7 97 ab 120,1 98 ab
DS 119,5 119,5 116,2 118,3 118,7 120,7
spit 27.10. /( t:ynndmw;:tschaﬂs—
frith 04.10. GD 5,0 %= 3,93 dt/ha; 3,21 re ./ Schleswig-Holstein

Zwischen Ahrendichte und Ertrag der einzelnen Bearbeitungsverfahren und Herbizidvarianten
war keine klare Beziehung zu erkennen. Die Ahrendichte war jedoch bei ,Saatzeit friih“
erwartungsgemald etwas hoher.

In 2015 fanden sich beim AF-Besatz zwischen den Saatzeiten keine Unterschiede. In diesem Jahr
wurde der WW in den Varianten 1-6 zu zwei verschiedenen Saatzeiten gesat (in den Varianten 7-
12 stand SW). Die Bodenherbizide wirkten im Herbst 2014 infolge guter Bodenfeuchte nach
beiden Saatterminen gut, was den Saatzeiteffekt (berlagerte. Allerdings waren die
Bestellbedingungen zum Termin der zweiten Saatzeit doch sehr feucht, sodass durch mehr
Fahrspuren und Bodenherbizidschdden die Spatsaatbestiande unruhiger wurden als die
Frihsaatbestande. Zwischen den Saatzeiten waren in 2015 im WW (Var. 1-6) die
Ertragsunterschiede vergleichsweise hoch (10 dtha), was vermutlich insbesondere durch den
hoheren Fahrspuranteil in der Spatsaat zu erklaren ist.
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Dass die spatere Saatzeit aber einen deutlich vermindernden Effekt auf den AF-Besatz haben
kann, zeigen auch Versuche, die an einem anderen Standort (Klein Schenkenberg) 2012/13 und
2013/14 in der Region gelaufen sind. Hier wurden 5 verschiedene WW-Sorten angebaut zu 2
Saatzeiten und die Parzellen wurden mit unterschiedlicher Herbizidintensitat behandelt. Man
erkennt, dass die nur 3 Wochen spatere Saatzeit einen starken Effekt auf den Auflauf des AF
hatte (Tabelle 6-34, Tabelle 6-35), es kam auch hier deutlich weniger AF in der Kultur auf als bei
der friheren Saat (Tabelle 6-32, Tabelle 6-33).

Tabelle 6-32: Saatzeit-Versuch Klein Schenkenberg 2012/13, 1. Saatzeit: 20.09.12

Saatmengen: 250 K8./m2 (Inspiration 200 K&6./m?2) //// Landwirtachar:
Vergleich der Sorten — 1. Saatzeit
650 B AFU-Ahren/gm «WW-Ahren/gm | ~ 650
600 - * 4 600
*
550 . ¢ . . e 150 =
500 - * * 4 500 .g
= 450 - 4450 2
= L 2 =
= 400 . 1400 =
2 350 1350 =
E—}
=T 300 4 Law =
= 2504 120 3
< 200 {200 S
o=
150 4 4150 @2
100 4 4100
50 - | | 450
o4 |
O S S S T S . S &
PR N S O T T S ST
PO S S = F O F &
& e G ®  &F \&;a@ ® & ® & ® &
& <€ * & &
<P <P <P

Tabelle 6-33: Saatzeit-Versuch Klein Schenkenberg 2013/14, 1. Saatzeit: 01.10.13

Saatzeitversuch in Klein Schenkenberg (M. Landschreiber)
2013/14: Vergleich von 5 WW- Sorten — 1. Saatzeit: 01.10.13, 320 K6./m
Inspiration 300 K&./m

@ AFU-Ahren/gm

1200 T . *WW-Ahren/gm T80
1100 + *

& 1700
1000 1 ¢ *

*

AFU-Ahren/gm
8
s
o
1. Saatzeit: WW-Ahren/gm
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Tabelle 6-34: Saatzeit-Versuch Klein Schenkenberg 2012/13, 2. Saatzeit: 12.10.12

Saatmengen: 320 K&./m2 (Inspiration 300 K&./m?2) /,2, o
Vergleich der Sorten — 2. Saatzeit

650 - . 4 SAFU-Ahren/gm «WW-Ahren/gm ~+ 650
600 * . * . o 1600
*
550 * ~ ¢ * ¢ * 550 =
500 + 500 E?
£ 450 1 T450 2
= 400 1400 it
- A
S 350 4 1aso =
<300 4 L &
= 2504 1 250 §
< 200 o0 =
=
150 1150 »#
100 - 1100
50 4 I_l 1 50
04 : : : o . L0
ol & & + > & + > & £ S 2 + & &
& e@ﬁ» A &5» & & &g &L
5 § 5 g 5 g
& @S Vo & \(E,f € F o F T e &
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& & & o P

Tabelle 6-35: Saatzeit-Versuch Klein Schenkenberg 2013/14, 2. Saatzeit: 24.10.13

Saatzeitversuch in Klein Schenkenberg (M. Landschreiber)
2013/14: Vergleich von 5 WW- Sorten — 2. Saatzeit: 24.10.13, 420 K6./m?,
Inspiration 380 K&./m

@ AFU-Ahren/gm

& WW-Ahren/gm e

1100 .
* L4 . ¢ & 1700
1000 - L4 * o * . e
O
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S o
800
g 1500 i
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Die Ertrage in 2012/13 und 2013/14 schwankten in der ersten Saatzeit sehr stark (Tabelle 6-36,
Tabelle 6-37), da in den 5 Kontrollen der Weizenertrag abfiel, war auch die Grenzdifferenz
naturgemald hoch. In der zweiten Saatzeit war sie geringer. Die Ertrage fielen in der 2. Saatzeit in
beiden Jahren gegeniliber der ersten Saatzeit nicht ab, in den Kontrollen lagen sie hoéher, da
weniger AF in den entsprechenden Parzellen stand (Tabelle 6-38, Tabelle 6-39).
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Tabelle 6-36: Saatzeit-Versuch Klein Schenkenberg 2012/13, 1. Saatzeit: 20.09.12 - Ertrage

/// t:n'rd“.:\;:ts.ch[h-
Schieswig-Halstein
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Tabelle 6-37: Saatzeit-Versuch Klein Schenkenberg 2013/14, 1. Saatzeit: 01.10.13 - Ertrége
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Tabelle 6-38: Saatzeit-Versuch Klein Schenkenberg 2012/13, 2. Saatzeit: 12.10.12 - Ertrage

//// t:nrd':;:u.ch[h-

Schieswig-Halstein

Vergleich der Ertrige — 2. Saatzeit
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Z.

Ertrag rel. (GD 5% 5,50 dt/ha; 5,72 rel.)

Tabelle 6-39: Saatzeit-Versuch Klein Schenkenberg 2013/14, 2. Saatzeit: 24.10.13 - Ertrage
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Auch andere Versuchsansteller haben dhnliche Ergebnisse erzielt:

Der amtliche Pflanzenschutzdienst in S-H, 1997, 1999 hatte in den 90er Jahren bereits
Saatzeitversuche an mehreren Standorten in der Schleswig-Holsteinischen Elb-, bzw. Seemarsch
angelegt, aus denen deutlich wurde, dass eine spdtere Saatzeit zu deutlich weniger AF-Auflauf
flhrte als die friihere. Damals wurde die Friithsaat Anfang bis Mitte September durchgefiihrt, die
spatere, als Normalsaat bezeichnet, Ende September/Anfang Oktober. Die echte Spatsaat Ende
Oktober wurde hier nicht mitgeprift (Amtlicher Pflanzenschutzdienst, Schleswig-Holstein, 1997),
(Amtlicher Pflanzenschutzdienst, Schleswig-Holstein, 1999).

Auch in Niedersachsen (Hoppe, et al., 2009) wurde in Feldversuchen die Wirkung
unterschiedlicher Saatzeiten auf den AF-Besatz im WW geprift mit dem Ergebnis, dass der AF-
Besatz umso starker gedriickt werden kann, je spater (nach Glyphosaeinsatz) gesat wird. Der
Saatzeitkorridor lag zwischen dem 17. September und dem 22. Oktober. Die Ertrage lagen hier
relativ dicht beieinander, die Bodenherbizidwirkung nahm zusatzlich mit steigender Feuchte im
Herbst zu.

6.3.2 Sommergetreide anbauen

6.3.2.1 Sommergetreide in Galmsbiill

Auf dem Sommerungsstreifen in Galmsbill hatte schon der dreimalige Sommerweizenanbau
2010-12 in Variante 6 dazu gefiihrt, dass sich der AF-Besatz deutlich in Grenzen hielt und auch im
Boden fanden sich relativ wenig AF-Samen wieder, knapp Uber Niveau der mit Atlantis
behandelten WW-Parzellen.

Daher wurde in Galmsbiill zur Sanierung der Flache ab 2014 Sommergetreide angebaut. Es ging
im Wesentlichen darum, wie man den AF-Besatz aus 2010-13 wieder loswerden konnte, und zwar
unter der Pramisse, dass Atlantis in Zukunft resistenzbedingt nicht mehr wirken wiirde, also
andere Wege zur Sanierung der Fldache erforderlich sein wiirden.

Aufgrund der Erfahrungen aus 2010-12 in der Variante 6 wurde 2014-16 voll auf Sommergetreide
gesetzt. 2014 wurde Hafer, 2015 Sommerroggen angebaut und da dieser sich in der Marsch
schwer tat, wurde Sommergerste nachgeschlitzt. 2016 stand Sommerweizen auf der ganzen
Flache.

Die Bodenbearbeitungsvarianten wurden zusammengelegt (Tabelle 6-40): Die Varianten ,Pflug
frih“ und ,,Pflug spat” aus 2010-12 wurden zum selben Termin gepfligt, die Grubber-Varianten
ebenfalls. Die flache Mulchsaat wurde in Galmsbill in der Variante 5 fortgeflihrt und auf die
ehemalige SW-Variante 6 aus 2010-12 ausgedehnt.
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Zusatzlich zu den bereits dargestellten MaBnahmen (Kapitel 4.3) wurde nach der Ernte die
Stoppel mindestens 14 Tage ungestort liegen gelassen, im Spatsommer/Frihherbst 2014 und
2015 waren es mehr als 4 Wochen. Dann wurde, wenn das Wetter es zulieB, flach gestriegelt (im
Herbst 2013 vorab mit dem Grasmulcher der Ausfallraps beseitigt, damit AF aufkommen konnte)
bzw. ganz flach gekreiselt (Herbst 2014). Die Grundbodenbearbeitung und Saatbettbereitung
erfolgten im September (Herbst 2015) bzw. im Oktober (Herbst 2013 und 2014).

Das Saatbett blieb lGber Winter liegen und im Frihjahr wurde vor dem Einschlitzen des
Sommergetreides Glyphosat eingesetzt, um den Altaufschlag an AF zu beseitigen (Abbildung
6-25). Aufgrund der Resistenzsituation erfolgte in der Kultur keine Ungrasbekampfung, die Kultur
musste den AF unterdriicken.

Der SW wurde in der letzten Marzdekade mit einer Vaderstad Rapid Drillmaschine
(Einscheibenschare) eingeschlitzt.

Tabelle 6-40. AF-Projekt in Galmsbiill 2013/14 —2015/16 -Sommergetreide - Versuchsplan

AF-Projekt in Galmsbiill 2013/14 — 2015/16 - Sommergetreide

Bodenbearbeitung Pflug tiefe Mulchsaat flache Bearbeitung
(Grubber) mit Tiefenlockerung
bei Bedarf
Ernte der Vorfrucht jeweils GPS:
2014: danach liegen lassen bzw. flaches Striegeln oder Kreiseln der
Hafer Flache - je nach Witterung
Im September/ Oktober | Im September/Oktober | Im September/Oktober
geplant:
Pfliigen Grubber/Kreiselegge Je nach Wetter
oder weiteres Striegeln oder
2015: Scheibeneggenkombi- | flaches Kreiseln, um die
So-Roggen / nation, Bearbeitung auf jeweiligen AF- (und
So-Gersten- 18-20 cm Unkraut-)
Gemisch Auflaufwellen zu
erfassen
und Schaffen eines Saatbettes fiir den AF mit der
2016: Kreiselegge
So-Weizen Glyphosateinsatz im Friihjahr vor der Saat der Sommerung
Schlitzen der Sommerung (erhohte Saatstarke)
g?’% IN der Kultur aus Resistenzgriinden keine Ungrasbekdmpfung mehr méglich! ,, i
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Abbildung 6-25: Galmsbiill: Einschlitzen der Sommerung nach Glyphosat-Anwendung, Fj. 2014

Bild: C. Schleich-Saidfar

In Tabelle 6-41 ist zu sehen, dass in den drei Jahren mit Sommergetreide der AF-Besatz in
Galmsbdull sehr deutlich wieder reduziert wurde, das war vor allem in Block A (Var. 1-5, griine und
blaue Sadulen) zu sehen, wo sich der AF-Druck in 2010-12 erhoht hatte, weil kein Atlantis gefallen
war.

Tabelle 6-41: Ackerfuchsschwanzzdhlungen vor der Ernte 2010 bis 2016 in Galmsbiill in Block A

Ergebnisse der Ackerfuchsschwanzzahlungen vor der Ernte 2010 bis 2016
aus Block A ,,nur Bodenherbizid“ in 2010-12 in Galmsbuill,
AF-Ahren pro mz2

O Ernte 2010 WW / Var. 6 SW B Ernte 2011 WW / Var. 6 SW
M Ernte 2012 WW / Var. 6 SW O Ernte 2013 WRaps
B Ernte 2014 Hafer O Ernte 2015 SRo+SG
O Ernte 2016 SW

In der flachen
stand

der Hafer 2014

etwas diinner.

1400
1300
1200
1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Pflug friih Pflug spat Mulchsaat Mulchsaat | Mulchsaat Sommerung
2010-12 2010-12 | friih 2010-12 spé&t 2010-12] flach 2010-12 (SW) 2010-12

an1a ad Pl Arihhar v Wrninalammn
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Die Unterschiede zwischen den Bodenbearbeitungsstreifen haben sich weitgehend verwischt,
also kaum Nachwirkungen mehr, wie auch aus den folgenden Darstellungen (Tabelle 6-42,
Tabelle 6-43) 2012 im Vergleich zu 2016 erkennbar ist. Nur in dem ehemaligen , Pflug spat”-
Streifen ist 2016 noch zu erkennen, dass in Block A in 2012 mehr AF stand, hier wurde in 2016
wieder mehr AF hochgepfliigt, in den Mulchsaat war das nicht so deutlich.

Tabelle 6-42: Ergebnisse der AF-Zdhlungen vom 22.6.2012 iiber die 6 Bodenbearbeitungs-bzw.
Fruchtfolgevarianten und die 3 Herbizidstufen in Galmsbiill

Ergebnisse der AF-Zahlungen vom 22.6.2012 tiber die 6 Bodenbearbeitungs- bzw.
Fruchtfolgevarianten und die 3 Herbizidstufen, AF-Ahren/m2

(da der Winterweizen in der flachen Mulchsaat im Herbst 2011 der Nasse erlag, musste SW im Frithjahr dort nachgedrillt werden)

mnur Bodenherbizid CDzusatzl. 0,4 Atlantis mzusatzl. 0,5 Atlantisa)

@ *) In der Variante” 0,5 kg Atlantis” liefen aus Trockenrissen nach der Behandlung noch AF-
1760 Pflanzen auf, das Atlantis hatte volle Wirkung!
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0
Pflug frith Pflug spéat Mulchsaat frih  Mulchsaat spit Mulcl;;a:;t) flach Sommerung (SW)

*)in der Sommerung, Var. 6, wurde 2012 einheitlich mit IPU im iliten SW, Var. 5, wurde hinten kein IPU eingesetzt)

Tabelle 6-43: AF-Zahlungen vom 18.07.2016 iiber die ehemaligen 6 Bodenbearbeitungs-bzw.
Fruchtfolgevarianten und die ehemaligen 3 Herbizidstufen aus 2010-12. In
2016 SW-Anbau auf der ganzen Flache in Galmsbiill

Ergebnisse der AF-Zahlungen vom 18.7.2016, SW-Anbau auf der ganzen
Flache (2014 Hafer, 2015 So-Roggen-/So-Gerstengemisch),
dargestellt wie 2010-12 uiber die ehemaligen 6 Bodenbearbeitungs- bzw.
Fruchtfolgevarianten und die 3 Herbizidstufen aus 2010-12,

IAF-Ahren/m2 M2010-12Block A [12010-12 Block B H2010-12 Block €
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Griinde fiir den Riickgang an AF in den Sommerungen:

Es ist in praxi sehr viel AF Uber Herbst und Winter 2013-2015 vor dem Frihjahrseinsatz von
Glyphosat zum Auflaufen gebracht und dann abgetdtet worden. Auch das Liegenlassen der
Flache Uber einige Zeit hat moglicherweise den AF-Besatz gedriickt, da Pradatoren Zeit hatten,
Samen zu vernichten. An den AF-Zahlungen im Herbst 2013 (Tabelle 6-44) ist zu erkennen, wieviel
AF im Herbst noch aufkam (Beispiel Block A). Dieser wurde im Frihjahr vom Glyphosat
vernichtet.

Tabelle 6-44: AF-Zahlungen im Herbst 2013 in Galmsbiill, nach Raps — vor Hafer in 2014

Ergebnisse der AF-Zahlungen im Herbst 2013 nach Raps — vor Hafer
AF-Pflanzen/m2 Mittelwerte aus dem jeweils hinteren Bereich, wo in den Vorjahren kein Atlantis gefallen ist

H30.08.2013 O 13.09.2013\LD 24.10.2013 ®21.11.2013

2800 -
7.10. / 8.10: Grundbodenbearbeitung, Kreiselegge __Dlese AF-Pflanzen V_vurde_n
2600 spatestens VOR dem Einschlitzen
2400 | der Sommerung im Friihjahr |
2200 durch Glyphosat vernichtet
2000 W —
1800
1600
1400
1200 R
1000
800
600
400
200
0
Pflug (ehem. Pflug (ehem. tiefe Mulchs. tiefe Mulchs.  flache Mulchsaat flache Mulchsaat
frith) spat) (ehem. friih) (ehem. spét) (seit 2009/10) (ehem.
mﬂ °) In Mulchsaat flach — ehemals Sommerung: Mittel des ganzen Streifens Sommerung

Im Herbst 2014 wurde ein kleiner Kreiselversuch durchgefiihrt, hier wurde jeweils die halbe
Flache der ehemaligen Herbizidvarianten aus 2010-12 Uber alle Streifen hinweg 2-3 cm tief
gekreiselt (Tabelle 6-45, Abbildung 6-26).
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Tabelle 6-45: Lageplan Galmsbiill Herbst 2014 - MaBnahmen auf der Stoppel

Lageplan Galmsbiill Herbst 2014 - MalRnahmen auf der Stoppel

Pfligen tiefe Mulchsaat flache Mulchsaat
ehem. Pflug frith Pflug spat ehem. Mulchs. frith Mulchs. spdt | ehem. Mulchs. flach Sommerung
1 5 T . A
flach gekreiselt flach ggkreiselt flach ge’(relselt
| | I
A [| [l

ohne Bebrbeitung
|

ohne Beérbeitung
|
1

ohne Bearbeitung
|
]

flach g{ekreiselt

flach gt%kreiselt
I

flach ge|kreiselt
I

ohne Be'arbeitung
|

ohne Be$rbeitung
I

ohne Beq'rbeitung
]

flach gfkreiselt

flach gékreiselt
|

flach geikreiselt
]
1

ohne Be#rbeitung
[

ohne Be?rbeitung
I

ohne Bea}rbeitung

2

,\
=
=

Abbildung 6-26: Galmsbiill 23.09.2014

Bild: C. Schleich-Saidfar

AF-Projekt in Galmsbull

ohne Bearbeitung

.’l \,

_ohne Bearbeitung' 1/
24 | " Bild vom 23.09.2014

[

flach gekreiselt am 15.09.2014

...........
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Tabelle 6-46: Galmsbiill: Ergebnisse der AF-Bonituren nach der Hafer-Ernte im Herbst 2014

Ergebnisse der AF-Zahlungen nach der Hafer-Ernte im Herbst 2014
AF-UDG in %, Mittelwerte des jeweils gesamten Bearbeitungsstreifens
Wirkung des Kreiselns vom 15.9.14:

@ 16.09.2014 m23.09.2014 ®01.10.2014 m16.10.2014

UDG %
016.09.20142 [ 23.09.20143 1 01.10.20144 0 16.10.20145
100
dunkelgrin: bonitiert in den Teilstliicken ohne Kreiseln,
hellgrin: bonitiert in den Teilstiicken, wo gekreiselt wurde
80
60
40
20 I
0 - ‘ ‘ ‘
Pflug (ehem. friih)  Pflug (ehem. tiefe Mulchs. tiefe Mulchs.  flache Mulchsaat flache Mulchsaat
spat) (ehem. friih) (ehem. spit) (seit 2009/10) (ehem.
o Sommerung)
o Z

~
=
=

Ergebnis (Tabelle 6-46): Ein Teil des AF wurde durch das sehr flache Kreiseln beseitigt (hellgriine
Saulen), wobei durch das Kreiseln auch neuer AF aus der obersten Samenbank in Keimstimmung
kam, auflief und dann im Friihjahr vom Glyphosat erfasst wurde. Somit konnten nicht nur frisch
ausgefallene, sondern auch AF-Samen aus den obersten cm des Bodens beseitigt werden.

Da der Effekt des Kreiselns abgewartet wurde, konnte die Grundbodenbearbeitung
witterungsbedingt erst Ende Oktober unter feuchten Bedingungen erfolgen, gekreiselt wurde
wegen der Bodenndsse dann im direkten Anschluss nicht mehr, sondern zu einem spéteren
Termin.

In den beiden flachen Mulchsaatstreifen entwickelte sich daher im Spatherbst noch ein
,Golfrasen” an AF (Abbildung 6-27, unteres Bild), was nattirlich zu einem hohen Selektionsdruck
auf das Glyphosat im Friihjahr 2015 fiihrte. Aber die Glyphosatbehandlung wirkte im Frihjahr
2015 zu 100 %.
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Abbildung 6-27: AF-Projekt in Galmsbiill, Spatherbst 2014 (11.11.14)

AF-Projekt in Galmsbiill, Spatherbst 2014 (11.11.14)

Pflugvariante Mulchsaat tief

Landwirtschafts-

//// e

Schleswig-Holstein

GKB

Bilder: C. Schleich-Saidfar

Auch im Herbst 2015 lief noch viel AF auf (Tabelle 6-47, Abbildung 6-28), der dann im Friihjahr
vom Glyphosat erfasst wurde. Aufgrund der schlechten Erfahrungen des Vorjahres beziiglich der
Witterung verzichtete der Landwirt im Herbst 2015 auf Striegeln und flache Kreiselegge und
fihrte die Grundbodenbearbeitung in der zweiten Septemberwoche durch, was vor dem
Hintergrund der Folgewitterung die richtige Entscheidung war. Allerdings lag die Flache vorher
Uber vier Wochen unbearbeitet, was Pradatoren die Arbeit ermdglichte.

Tabelle 6-47: Ergebnisse der AF-Zdahlungen im Herbst 2015 in Galmsbiill

Ergebnisse der AF-Zahlungen im Herbst 2015 — AF-Pflanzen/m?2
Mittelwerte des Bereiches, wo 2010-12 kein Atlantis gefallen war

m 05.08.2015 [@20.08.2015 l [@28.09.2015 @05.10.2015 ™ 19.10.2015

200
2. k he: Grundbodenbearbei Krei
1100
1000 - - -
Alle diese AF-Pflanzen werden im Frithjahr
900 2016 durch Glyphosat vernichtet, ehe die
800 Sommerung eingeschlitzt wird:
700
600
500
400
300 ]
200
100 ’—I
o ol M _FIM I |
Pflug (ehem. Pflug (ehem. tiefe Mulchs. tiefe Mulchs. flache Mulchsaat flache Mulchsaat
frah) spat) (ehem. friih) (ehem. spét) (seit 2009/10) (ehem.

Sommer
A

7 )
% °) In Mulich flach — eh I ung: Mittel des ganzen Streifens sz
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Abbildung 6-28: Ende Oktober 2015 in Galmsbiill im AF-Projekt

Herbst 2015 - Ende Oktober in Galmsbiill im AF-Projekt

|

Bild: C. Schleich-Saidfar

In den Sommerungen selbst ist aufgrund des relativ geringeren AF-Besatzes wenig neuer AF
ausgefallen (Abbildung 6-29, Abbildung 6-30, Abbildung 6-31). Die Unterschiede zwischen den
Bodenbearbeitungsverfahren wurden durch den Sommergetreideanbau aus den o. g. Griinden in
Galmsbill zunehmend verwischt, auch in Block A. Dennoch: im SW in 2016 stand wieder etwas
mehr AF als in den Vorjahren, vor allem in Block A, da der SW im kalten Frihjahr schwer in Gang
kam. Wachsamkeit bleibt angesagt.

Abbildung 6-29: Hafer 2014 in Galmsbiill

Ackerfuchsschwanzprojekt in Galmsbull, Bilder vom 12.06.2014

danach Variante Grubber-Mulchsaat

hinten, wo in den letzten Jahren nur vorne, in den letzten Jahren im VA/NAK
Bodenherbizid eingesetzt worden war Bodenherbizid + Atlantis-Nachlage im NAF

Bilder: C. Schleich-Saidfar
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Abbildung 6-30: So-Roggen- /So-Gerstengemisch 2015 in Galmsbull

Bilder aus dem Sommer 2015 (So-Roggen-So-Gersten-Gemisch)
wieder hochgepfliigte AF-Nester im gepfliigten Bereich tiefe Mulchsaat spét hinten (2.7.15),
wo 2010-12 keine Atlantis-Nachlage gefallen ist

/)

Bilder: C. Schleich-Saidfar

2
=

Abbildung 6-31: So-Weizen 2016 in Galmsbiill

Galmsbiill, 20.07.16
Grubbervarianten
links 2010-12 mit Atlantis rechts 2010-12 ohne Atlantis
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Von den drei Sommergetreidearten war der Hafer besonders konkurrenzstark gegeniiber dem
AF. Seine gute Wirkung auf den AF-Besatz zeigte sich 2014 in Galmsbdill, im Hafer war der AF-
Druck aus den Vorjahren deutlich hoher als in den folgenden Kulturen nach Hafer. Gegenliber
dem Vorjahr wurde der hohe AF-Besatz durch den Haferanbau deutlich gedriickt (vgl. Tabelle
6-41).

Ein kritischer Punkt in Galmsbull war: Da es in den Herbsten 2013-15 relativ nass war, konnte
nicht so stark auf mechanische AF-Bekampfung gesetzt werden wie man es sich gewiinscht hatte.
Somit lag ein groBer Teil der Bekampfungslast auf dem Glyphosat. Besonders in der flachen
Mulchsaat, in der Uber den Herbst viel AF auflief, war der Selektionsdruck auf Glyphosat
entsprechend hoch! Aber hier war Glyphosat unverzichtbar.

Wo Atlantis in 2010-12 appliziert worden war (Tabelle 6-48), sind die Effekte der Sommerungen
kaum sichtbar, da von Anfang an weniger AF-Samen in den Boden eingetragen worden war. Der
Besatz hat sich gegentiber den Jahren mit WW + Atlantis auch nicht sehr erhéht (griine und blaue
Saulen), obwohl in den Sommerungen aufgrund der Resistenzsituation kein Herbizid mehr
appliziert worden ist. Nur in der Mulchsaat flach war mehr AF im Hafer, da dieser (s.0.) hier mehr
Vorbefall unterdriicken musste.

Tabelle 6-48: Ackerfuchsschwanzzihlungen vor Ernte 2010 bis 2016 in Galmsbiill in Block B/C

Ergebnisse der Ackerfuchsschwanzzahlungen vor der Ernte 2010 bis 2016
aus Block B/C ,,Bodenherbizid und Atlantisnachlage in 2010-12“ in Galmshbdill,
Ernte 2016: Sommerweizen AF-Ahren pro m2

@ Ernte 2010 WW / Var. 6 SW B Ernte 2011 WW / Var. 6 SW
M Ernte 2012 WW / Var. 6 SW O Ernte 2013 WRaps
W Ernte 2014 Hafer @ Ernte 2015 SRo+SG
O Ernte 2016 SW

In der flachen
@ Mulch stand
1400 der Ha;enr 2014
1300 etwas diinner

1200
1100
1000
900
800
700
600
500
400
300

200
00 | [ mA|MJﬁiEI

Pflug frih Pflug spat Mulchsaat Mulchsaat Mulchsaat Sommerung
2010-12 2010-12  frih 2010-12 spat 2010-12 [flach 2010-12 (SW) 2010-12
_‘E014-16 Pflug Grubber nur Kreiselegge

% Sommerung 2010-12: einheitliche Behandlung, daher Mittelwert des ganzen Streifens angegeben.//” B

Dennoch: Der AF-Besatz lag mit deutlich Giber 50 AF-Ahren/m? noch immer hoher als
wiinschenswert ist.
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6.3.2.2 Sommerweizen auf Fehmarn

Auf Fehmarn gab es witterungsbedingt mehr Moglichkeiten zum Striegeln und zum Einsatz der
Kurzscheibenegge vor den Sommerungen, was auch genutzt wurde.

In Tabelle 6-49 (Var. 7-12, Block A, AF frei in der Flache gezahlt) ist zu erkennen, dass ebenso wie
in Galmsbll vor Winter viel AF auflaufen konnte, wenn man ihm die nétige Zeit dazu gab und
erst im folgenden Friithjahr eine Sommerung folgen lielR. Trotz Striegelarbeiten war in der flachen
Mulchsaat im Spatherbst 2014 in der friihen Saatzeitvariante aus dem Vorjahr am meisten AF
aufgelaufen, da die Masse an AF-Samen hier in den obersten cm des Bodens liegt.

Tabelle 6-49: Ackerfuchsschwanzbesatz in Petersdorf, AF-Pflanzen/m? im Herbst 2014, Block A,
Var. 7-12

Ackerfuchsschwanzbesatz im Projekt Fehmarn — Petersdorf - AF-Pflanzen pro m?
im Sommerweizen — Block A, 2014/15 (VG 7 8 9 10 11 12)

m23.10.2014

600
500
400
300
200
o - .
(o] T — T T T T
Pflug SZ einheitl, Pflug SZ einheitl., tiefe Mulchsaat tiefe Mulchsaat sehr flache sehr flache
i.d. Vorjahren SZ i.d. Vorjahren SZ SZ einheitl., i.d. SZ einheitl., i.d. Mulchsaat mit Mulchsaat mit
spat fruh Vorjahren SZ spat Vorjahren SZ frih Striegel, SZ Striegel, Sz
einheitl., i.d. einheitl., i.d.
Vorjahren SZ spat Vorjahren SZ frih
l o)
Landwirtschafts-
~g /f Kammer
GKB 4/ szv:'::‘ugfu Istein

Generell lief in den Mulchsaaten deutlich mehr AF auf als im gepfliigten Bereich.

Dieser AF wurde vor der SW-Saat mit Glyphosat abgetotet.

Der SW im Versuch auf Fehmarn 2015 (Tabelle 6-50, Tabelle 6-51, Tabelle 6-52) unterdriickte den
AF aber nicht so gut wie gewlinscht. In 2015 stand dort sogar eher mehr AF als im WW da im WW
die Herbizide sehr gut gewirkt hatten, der SW aber etwas zégerlich in Gang kam und ACCase-
Hemmer auf Grund von Resistenz nicht mehr ausgebracht wurden. Das ist dasselbe Bild wie in
Galmsblill 2016, wo der SW ebenfalls spat in Gang gekommen war und daher dort der AF-Besatz
gegeniiber dem Vorjahr wieder etwas anstieg.
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Tabelle 6-50: Fehmarn, AF-Besatz Block A 2015

Ackerfuchsschwanzbesatz im Projekt Fehmarn — Petersdorf - 2015
AF-Ahren pro m2 gezahlt am 02.07.15 (WW) und am 09.7.15 (SW) an den Z&hlpunkten und
frei in der Flache
Block A(VG1 23456789 10 1112

B an den Zahlpunkten M frei in der Flache gezahlt
Winterweizen Sommerweizen
150
100 -
50 -
sehr flache sehr flache tiefe tiefe Pflug SZ Pflug SZ Pflug SZ Pflug SZ tiefe tiefe sehr flache sehr flache
spat friih einheitl. im einheitl. Im
mit Striegel, mit Striegel, SZ spat SZ frith sw sw SZ einheitl. SZ einheitl. mit Striegel, mit Striegel,
SZ spat SZ frith Imsw Im swW SZ einheitl. SZ einheitl.
o Im SW Im SW
Landwirtschafts-

Tabelle 6-51: Fehmarn, AF-Besatz Block B 2015

Ackerfuchsschwanzbesatz im Projekt Fehmarn — Petersdorf - 2015
AF-Ahren pro m2 gezahlt am 02.07.15 (WW) und am 09.7.15 (SW) an den Z&hlpunkten und
frei in der Flache
Block B(VG1 23456780910 1112)

B an den Zahlpunkten M frei in der Flache gezahlt
150 Winterweizen Sommerweizen
100
50
0 - - - - - -
sehr flache sehr flache tiefe tiefe Pflug SZ Pflug SZ Pflug SZ Pflug SZ tiefe tiefe sehr flache sehr flache
spat friih einheitl. im einheitl. Im
mit Striegel, mit Striegel, SZ spat SZ frith sw sw SZ einheitl. SZ einheitl. mit Striegel, mit Striegel,
SZ spat SZ frih Im swW Im sw SZ einheitl. SZ einheitl.
=Y ImSW  Imsw
Landwirtschafts-

S //// s

Schieswig-Holstein
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Tabelle 6-52: Fehmarn, AF-Besatz Block C 2015

Ackerfuchsschwanzbesatz im Projekt Fehmarn — Petersdorf - 2015
AF-Ahren pro m2 gezahlt am 02.07.15 (WW) und am 09.7.15 (SW) an den Zahlpunkten und
frei in der Flache
Block C(VG1 234567 89 10 11 12)

B an den Zdhlpunkten M frei in der Flache gezahlt
Winterweizen Sommerweizen

150

100

50

0 [ N LM

sehr flache sehrflache  tiefe tiefe Pflugsz  PflugSz  Pflugsz  PflugSz tiefe tiefe  sehrflache sehr flache

spat fr

mit Striegel, mit Striegel,  SZ spat Sz frith sw sw SZ einheitl. SZ einheitl. mit Striegel, mit Striegel,
sZ spat SZ fristh Im sw ImSW  SZeinheitl. SZ einheitl.

l = ) Im sw Im sw

% / Landwirtschafts—
, V)  kammer
:ﬁ/ S

GKB

iih einheitl. im einheitl. Im

Der weitere Grund war, dass auf Fehmarn die Schlitztechnik zur Sommerweizenbestellung nicht
eingesetzt wurde. So wurde durch das Bestellen mit der Kreiselegge der Friihjahrs-AF zum
Keimen angeregt, der dann im SW hochkommen konnte. Damit bestatigte sich die langjahrig
bekannte Erkenntnis, dass die geringste Bodenbewegung auf Befalls-Standorten auch bei
Sommerkulturen zu einem unkalkulierbaren Auflauf des Ungrases fiihrt.

Weiterhin sind in den Blécken B (Tabelle 6-51) und C (Tabelle 6-52) Nachwirkungen des AF-
Besatzes der Vorjahre im WW 2015 (Var. 1-6) und im SW 2015 (Var. 7-12) zu erkennen, die vor
allem auf dem geringeren Samenpotenzial im Boden nach Atlantis-Einsdtzen in den Vorjahren
beruhen. In diesen beiden Blocken konnte nicht so viel AF auflaufen wie in Block A, weil nicht so
viel im Boden war.

In 2016 (Tabelle 6-53) stand auf Fehmarn in Var. 1-6 und in Var. 7-12 So-Weizen.
Im 2. SW (Var. 7-12) stand in Block A weniger AF als im SW nach WW (Var. 1-6).

In den Varianten 1-6 hat wohl der héhere Strohanteil der Vorfrucht WW den SW etwas starker
besonders in den Mulchsaaten behindert, sodass hier mehr AF aufkommen konnte als im SW
nach SW.

Denn nach WW (Varianten 1-6) stand der SW 2016 auf Fehmarn deutlich dinner als in den
Varianten 7-12, auch die Ertrdge waren daher geringer (Tabelle 6-54, Tabelle 6-55, Tabelle 6-56,
Tabelle 6-57).
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Tabelle 6-53: AF-Besatz auf Fehmarn, 2016, Block A, B, C

Ackerfuchsschwanzbesatz im Projekt Fehmarn — Petersdorf - 2016
AF-Ahren pro m2 gezahlt am 02.07.16 an den Zahlpunkten
BlockA,B,C (VG123 4567 89 10 1112)

B Block A mBlockB EBlock C
100
5 SW nach WW SW nach SW
80
70
60
50 -
40 -
30 -
20 -
10 - I
0 - . . .
Var. 1: Var. 2: Var. 3: Var.4: Var. 5: PflugVar. 6: Pflug Var. 7: Pflug Var. 8: Pflug  Var.9: Var. 10: Var.11: Var. 12:
flache flache Grubber  Grubber VIWWSZ VIWWSZ  VISW visw Grubber  Grubber flache flache
Mulchsaat Mulchsaat VIWWSZ V) WW SZ spat frith Visw Visw Mulchsaat Mulchsaat
mit Striegel, mit Striegel, spat friih mit Striegel, mit Striegel,
VIWWSZ VIWW SZ Visw Visw
spat frih
[ =)
Landwschafs-
GKR .=

Tabelle 6-54: Fehmarn, 2016, Varianten 1-6: SW-Zahlungen, Block A, B, C

Ergebnisse der SW-Zahlungen vom 18. — 20. Juli 2016 auf im AF-Projekt auf
Fehmarn, SW-Ahren pro mz2
(einheitliche Saatzeit bei der Sommerung 2016)

mBlock A mBlockB mBlock C

800

Var. 1: flache Var. 2: flache Var. 3: Grubber Var. 4: Grubber Var. 5: Pflug Var. 6: Pflug
Mulchsaat mit Mulchsaat mit VJ SZ spat VI SZ frih VJ SZ spat VI SZ frih
Striegel, VJ Sz Striegel, VJ Sz

spat fruh

Q

Q
by
=
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Tabelle 6-55: Fehmarn, 2016, Ertrdge in Varianten 1-6: erster SW nach WW

Die Sommerweizenertrage 2016 im AF-Projekt Fehmarn im Sommerweizen (Var. 1-6)
Ernte am 21.08.16
(einheitliche Saatzeit bei der Sommerung 2016)

1 2 3 4 5 6
flach Mulch VJ SZ spét | flach Mulch VJ SZ friih Grubber VJ SZ spat Grubber V) SZ friih Pflug VJ SZ spit Pflug VJ SZ frith
dt/ha rel. dt/ha rel. dt/ha rel. dt/ha rel. dt/ha rel. dt/ha rel.

A | 87,46 100a |77,03 88a |8267 95a |84,76 97a |81,27 93a 88,65 101a

g |8855 101a (83,26 95a 83,45 95a |87,15 100a |8521 87a |8833 10la

c 8354 96a |8323 95a |8391 96a |8582 98a |8504 97a [8669 99a

GD 5,0
%=8,05
dt/ha; 9,21
rel.

Tabelle 6-56: Fehmarn, 2016, Varianten 7-12: SW-Z3ahlungen, Block A, B, C

Ergebnisse der SW-Zahlungen vom 18. — 20. Juli 2016 auf im AF-Projekt auf

Fehmarn, SW-Ahren pro m2
(einheitliche Saatzeit bei der Sommerung 2016)

W Block A EBlockB [EBlock C

800
750
700 -
650 -
600 -
550 -
500 -
450 -
400 -
350 -
300 -
250 -
200 -
150 -
100 -
50 -

Var. 7: Pflug, Var. 8: Pflug,  Var. 9: Mulchsaat Var. 10: Var. 11: Var. 12:
ehemals SZ spat  ehemals SZ friih  tief, ehnemals SZ  Mulchsaat tief, Mulchsaat flach, Mulchsaatflach,
spat ehemals SZ frih  ehemals SZ spat  ehemals SZ friih

Ladwrtschafts-

////..,,

Schowig-Heisten

Q
=
=
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Tabelle 6-57: Fehmarn, 2016, Ertrdge in Varianten 7-12: zweiter SW nach WW

Die Sommerweizenertrage 2016 im AF-Projekt Fehmarn im Sommerweizen (Var. 7-12)

Ernte am 21.08.16
(einheitliche Saatzeit bei der Sommerung 2016)

7 8 9 10 11 12
Pflug VI SZ spat Pflug VI SZ frith Grubber VJ SZ spat Grubber VI SZ frith flach Mulch VI SZ spat | flach Mulch VI SZ friih
dt/ha rel. dt/ha rel. | dt/ha rel. dt/ha rel. dt/ha rel. dt/ha rel.
A | 85,02 100 a 89,39 105a| 87,67 103 a 89,9 106 a 93,09 110 a 92,46 109 a

B | 87,46 103 a 85,21 100a| 93,53 110 a 89,81 106 a 91,85 1083 a | 90,2 106 a

c | 8857 104 a 86,19 101 a| 93,22 110 a 91,63 108 a 91 107 a 90,27 106 a

GD 5,0 %=
6,94 dt/ha;
8,16 rel.

Insgesamt ist aber auch auf Fehmarn im SW der AF-Besatz niedrig geblieben, auch im Block A, wo
ein hoheres AF-Samenpotenzial im Boden vorhanden war als in den Blocken B und C.

In Block B und C haben die Atlantis-Nachwirkungen auf die Samenbank im Boden alle anderen
Effekte Gberdeckt, noch deutlicher als in Galmsbdill.
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6.3.3 Zusammenfassung der Ergebnisse 2010-16 an beiden Standorten (AF-
Ahren/m? vor Ernte)

AbschlieRend werden noch einmal die AF-Ahren pro m? vor Ernte im Projekt in Galmsbiill und auf
Fehmarn Uber alle Jahre dargestellt.

Tabelle 6-58: Galmsbiill 2010-16: AF-Ahren/m? vor Ernte — Zusammenfassung

Ergebnisse 2009-10 bis 2015-16 in Galmsbill -
in rot: Varianten ohne Atlantis in 2010-12 (Block A), hier ist nur das Bodenherbizid gefallen,

in blau: Zahlen aus Block B/C mit Atlantiseinsatz nach Bodenherbizidvorlage im VA/NAK
ab 2013 wurde weiterhin in den 6 Varianten getrennt gezahlt, um die Nachwirkungen aus den Jahren davor zu erfassen

2010-12 WW Pflug frih Pflug spat Mulchsaat frih Mulchsaat spat Mulchsaat flach Sommerung
2013 Raps Pflug Mulchsaat tief Mulchsaat flach Mulchsaat tief
2014 Hafer Pflug Mulchsaat tief Mulchsaat flach
2015 S-Rog. + SG Pflug Mulchsaat tief Mulchsaat flach
2016 SW Pflug Mulchsaat tief Mulchsaat flach
AF-Ahren pro m?
AF-Ahren am 0,1 0,1 1,25 2,0 1,1 Mittel
06.07.10 15.0 100,3 38,3 143,5 29,0 16,3
AF-Ahren am 40,9 10,9 45,3 36,9 14,7 Mittel
02.07.11 57,5 345,0 577,5 1137,5 321,9 135,8
AF-Ahren am 2,2 2,2 53,1 54,4 241,3 Mittel
22.06.12 3925 899,4 1401,3 1402,5 1110,6 238,38
AF-Ahren am 123,1 58,8 56,6 140,0 644,1 Mittel
19.07.13 87,5 477,5 367,5 606,3 1204,4 124,0
AF-Ahren am 7,8 4.4 25,9 84,4 234,4 Mittel
14.06.14 43,8 57,5 95,0 191,3 344,4 59,8
AF-Ahren am 23,8 2583 43,8 31,6 66,3 Mittel
16.07.15 53,8 75,6 68,8 71,9 46,9 32,5
AF-Ahren am 100,3 113,4 90,9 105,9 126,6 Mittel
18.07.16 153,1 2194 133,8 122,5 97,5 98,8

In Galmsblill hatten neben den Bodenbearbeitungsvarianten und HerbizidmaBnahmen vor allem
die Sommerungen einen grolRen Einfluss auf den AF-Besatz.

Man erkennt, dass unter allen Einflussfaktoren auf Fehmarn die Bodenbearbeitung und vor allem
das Herbizid-Regime den groRten Einfluss auf den AF-Besatz hatten.

Das, was sich in Block A (Tabelle 6-59, Tabelle 6-62) in den Varianten im Laufe der Jahre getan
hat, zeigt die Zukunft, wenn Atlantis aus Resistenzgriinden versagt.
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Tabelle 6-59: Fehmarn 2010-16, Var. 1-6, Block A, AF-Ahren/m? vor Ernte

Ergebnisse der Ackerfuchsschwanzzahlungen vor der Ernte 2010 bis 2016
aus Block A, ,,im WW nur Bodenherbizid im VA/NAK und IPU im Friihjahr* auf
Fehmarn, AF-Ahren pro m2

O Ernte 2010 Wi-Raps B Ernte 2011 WW M Ernte 2012 WW
O Ernte 2013 WW B Ernte 2014 Wi-Raps @ Ernte 2015 WW
@ Ernte 2016 SW

‘500 )

260
240
220
200

PO mnl —_

Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Variante 5 Variante 6

3% 2010 und 2014 stand Wi-Raps auf der Flache, hier war im dichten Raps eine
GKB Vorernte-Zahlung nicht mdglich, daher fur diese Jahre keine Werte angegeben

N

Tabelle 6-60: Fehmarn 2010-16, Var. 1-6, Block B, AF-Ahren/m? vor Ernte

Ergebnisse der Ackerfuchsschwanzzahlungen vor der Ernte 2010 bis 2016
aus Block B, ,,im WW Bodenherbizid im VA/NAK, Atlantis friih im Friuhjahr* auf
Fehmarn, AF-Ahren pro m2

O Ernte 2010 Wi-Raps B Ernte 2011 WW W Ernte 2012 WW
O Ernte 2013 WW W Ernte 2014 Wi-Raps @ Ernte 2015 WW
O Ernte 2016 SW

‘gOO )

260
240
220
200
180
160
140
120
100

20 l‘

Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Variante 5 Variante 6

& 2010 und 2014 stand Wi-Raps auf der Flache, hier war im dichten Raps eine
GKB Vorernte-Zahlung nicht mdglich, daher fur diese Jahre keine Werte angegeben

N
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Tabelle 6-61: Fehmarn 2010-16, Var. 1-6, Block C, AF-Ahren/m? vor Ernte

Ergebnisse der Ackerfuchsschwanzzahlungen vor der Ernte 2010 bis 2016
aus Block C, ,,im WW Bodenherbizid im VA/NAK, Atlantis etwas spater im
Friihjahr* auf Fehmarn, AF-Ahren pro m2

O Ernte 2010 Wi-Raps B Ernte 2011 WW W Ernte 2012 WW
O Ernte 2013 WW B Ernte 2014 Wi-Raps @ Ernte 2015 WW
@ Ernte 2016 SW

‘gOO )

260
240
220
200
180
160
140
120
100

80

60

40

20
0 - =

Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Variante 5 Variante 6

@ 2010 und 2014 stand Wi-Raps auf der Flache, hier war im dichten Raps eine
GRB Vorernte-Zahlung nicht méglich, daher fur diese Jahre keine Werte angegeben

N

Tabelle 6-62: Fehmarn 2010-16, Var. 7-12, Block A, AF-Ahren/m? vor Ernte

Ergebnisse der Ackerfuchsschwanzzahlungen vor der Ernte 2010 bis 2016
aus Block A, ,,im WW nur Bodenherbizid im VA/NAK und IPU im Friihjahr* auf
Fehmarn, AF-Ahren pro m2

O Ernte 2010 WW B Ernte 2011 WW  E Ernte 2012 WW O Ernte 2013 WRaps
B Ernte 2014 WW  @Ernte 2015 SW @ Ernte 2016 SW
300 )

260
240
220
200
180
160
140
120
100
80
60
40
20 -

Variante 7 Variante 8 Variante 9 Variante 10 Variante 11  Variante 12

;5"4 2013 stand Wi-Raps auf der Flache, hier war im dichten Raps eine Vorernte-
GRB Zahlung nicht méglich, daher fur 2013 keine Werte angegeben

N
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Tabelle 6-63: Fehmarn 2010-16, Var. 7-12, Block B, AF-Ahren/m? vor Ernte

Ergebnisse der Ackerfuchsschwanzzahlungen vor der Ernte 2010 bis 2016
aus Block B, ,,im WW nach Bodenherbizid im VA/NAK, Atlantis friih im Frithjahr °)*
auf Fehmarn, AF-Ahren pro m2

O Ernte 20010 WW B Ernte 2011 WW B Ernte 2012 WW O Ernte 2013 WRaps

W Ernte 2014 WW @ Ernte 2015 SW @ Ernte 2016 SW °) im Herbst 2009
200 ) ﬁmal 50 an Stelle von
tlantis, wegen
Resistenzen wurde

260 hierab20t1 Attantis
240 im-Frithjahr
220 eingesetzt
200
180
160
140 ]
120
100

80

60

40 B

0 /m . ./ —

Variante 7 Variante 8 Variante 9 Variante 10 Variante 11  Variante 12
2013 stand Wi-Raps auf der Flache, hier war im dichten Raps eine Vorernte-Zahlung
nicht moglich, daher fur 2013 keine Werte angegeben

2

%
&
N

Tabelle 6-64: Fehmarn 2010-16, Var. 7-12, Block C, AF-Ahren/m? vor Ernte

Ergebnisse der Ackerfuchsschwanzzahlungen vor der Ernte 2010 bis 2016
aus Block C, ,,im WW nach Bodenherbizid im VA/NAK, Atlantis etwas spater im
Friahjahr “ auf Fehmarn, AF-Ahren pro m2

O Ernte 20010 WW B Ernte 2011 WW B Ernte 2012 WW O Ernte 2013 WRaps
B Ernte 2014 WW @ Ernte 2015 SW O Ernte 2016 SW
300 )

260
240
220
200
180
160
140
120
100

80

60

40

20 I
0,

Variante 7 Variante 8 Variante 9 Variante 10 Variante 11  Variante 12
2013 stand Wi-Raps auf der Flache, hier war im dichten Raps eine Vorernte-Zahlung
nicht méglich, daher fur 2013 keine Werte angegeben

S

=
=
N
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6.3.4 Nachwirkungen in Galmsbiill nach Projektende 2016/2017

In Galmsbull wurde nach der SW-Ernte (Projektende) die Flache nach Strohverteilung mit der
Kurzscheibenegge am 7.8.2016 gepfliigt, am 8.8.2016 gekreiselt und am 9.8. wurde Winterraps
gesat. Um die durch das Pfligen verursachten Effekte auf die vorher praktizierten
unterschiedlichen Bodenbearbeitungsverfahren zu erfassen, wurde im Herbst 2016 und bis ins
Frihjahr 2017 weiterhin der AF-Besatz erfasst.

Tabelle 6-65: Galmsbiill, AF-Bonituren Herbst 2016 bis Frithjahr 2017 und nach der Ernte 2017

Ergebnisse der Bonituren im Herbst 2016 und Fruhjahr 2017

Mittelwerte der Bearbeitungsstreifen, in Klammern Mittelwerte der Teilstliicke, wo 2010-12 kein Atlantis gefallen war

Im Herbst 2016 wurde die ganze Flache umgepfligt und Winterraps eingedrillt

flache Mulchsaatvarianten
Herbst 2013 bis Ernte

tiefe Mulchsaatvarianten
Herbst 2013 bis Ernte 2016

Pflugvarianten
Herbst 2013 bis Ernte 2016

Datum

2016°)
(2010-12 (2010-12 (2010-12 (2010-12 (seit 2010 (2010-12
Pflug fruh) Pflug spat) Mulchsaat Mulchsaat spat) | Mulchsaat Sommerung -
frah) flach) Grubber)
Grundbodenbearbeitung
Saatbettbereitung am 09.08.16, 50 K./m2, Sorte Raptor
2,5 I/ha Butisan Gold am 23.08.16 appliziert (da ab dann erst Regen angesagt war und kam)
24.08.16 1,9 (1,3) 0,8 (1,3) 0,2 (0,0) 0,2 (0,6) 0,4 (1,3) 1,7
07.09.16 12,5 (17,5) 20,8 (30,0) 6,7 (9,4) 13,5 (25,6) 1,0 (1,9) 3,8
19.09.16 15,8 (32,5) 32,3 (73,8) 8,3 (13,1) 18,1 (31,9) 4,0 (8,8) 6,9
07.10.16 3,4% (5,8%) | 5,9% (9,7%) | 4,3% (8,6 %) | 4,2% (5,9 %) 2,1% (2,5 %) 1,9%
08.11.16 4,2% (7,9%) | 6,7% (13,8%) | 5,3% (11,3%) | 6,8% (12,7%) | 2,2% (1,2%) * 1,6% *
20.01.17 11,3% (16,5%) 15,8% (29,6%) 10,1% (18,9%) 12,0% (19,9%) 7,0% (8,1%) 6,1
2 Wochen
nach Kerbtermin
03.04.17 4,0% (5,3%) 6,2% (9,6%) 6,4% (11,9%) 3,8% (6,2%) 1,7% (0,9%) 2,8%
25.08.17 nach 1,7% (2,3%) | 4,4% (6,0%) 1,4% (2,4%) 2,3% (4,0%) 1,4% (1,3%) 1.3%
Ernte vor dem Pfliigen
—____")inder ehemaligen Sommerung erst ab Herbst 2014 flach gearbeitet, zum Winterraps in 2013 wurde noch gegrubbert

- Schwarz: AF-Pflanzen pro m2 Rot: AF-Ungrasdeckungsgrad in %
m + Die Abweichungen nach unten ggi. der vorherigen Zahlung sind dadurch bedingt, dass nicht |mmer/
+ an genau denselben Stellen gezahlt wurde, sondern nach Zufallsauswahl //7

GKB

Man erkennt, dass nach dem Pflugeinsatz insgesamt wenig neuer AF aufkam, da erst einmal ein
,reiner Tisch” erzielt worden war. Auffadllig war aber, dass — wenn auch auf niedrigem Niveau —
der AF-Besatz besonders in der ehemaligen Variante ,Pflug spat” jetzt am hochsten war, vor
allem im ehemaligen Block A (Werte in Klammern). Hier wurden offenbar wieder keimfahige AF-
Samen aus den Vorjahren hochgeholt. Und auffallig war, dass in der ehemaligen langjahrigen
flachen Mulchsaat kaum AF aufkam, obwohl auch in diesem Herbst der Wi-Raps hier diinner
stand als in den anderen ehemaligen Bearbeitungsstreifen, der AF héatte also Liicken zum
Auflaufen gehabt. Es waren zwar noch keimfdhige AF-Samen in der Tiefe vorhanden gewesen, die
der Pflug wieder hochgeholt hatte (vgl. Kap. 6.4), aber offenbar fehlte die Triebkraft nach 7
Jahren Lagerung in 10-30 cm Tiefe im Boden. Der Winterraps 2017 entwickelte sich sehr gut,
wurde sehr dicht und brachte im Mittel 58,4 dt/ha. Nach der Ernte auf der Stoppel fand sich
kaum mehr AF, das Anfang Januar 2017 eingesetzte Propyzamid hatte noch nachgewirkt und der
Raps eine starke Unterdriickungskraft entwickelt. Bis zum 25.8.17 kam auch kaum neuer AF auf
der Stoppel auf.
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6.4 Effekte auf den AF-Samenvorrat im Boden in 2016

Erneut wurden 2016 im Sommer wieder Bodenproben in den Blocken A und B (auf Fehmarn)
bzw. in den Blocken A und B/C (in Galmsbill) aus verschiedenen Tiefen gezogen und im
Gewadchshaus auf keimfahige AF-Samen getestet.

Man erkennt, dass durch Sommergetreide der AF in der Samenbank wieder reduziert wurde, in
Galmsbull nach 3 Jahren eingeschlitzter Sommerung sehr stark (Tab. 6-66), in Fehmarn in der
Tendenz ebenfalls (Tabelle 6-67), aber etwas weniger stark nach 2 Jahren mit Sommerung, die
nicht eingeschlitzt worden war.

Auf jeden Fall ist aber in beiden Fallen ein grofer Teil von AF-Samen aus den oberen
Bodenschichten durch die MalRnahmen zur AF-Bekdmpfung vor dem Sommerungsanbau
abgebaut worden und die Unterschiede des AF-Besatzes in der Samenbank zwischen den
Varianten mit und ohne Atlantis haben sich weitgehend verwischt.

Interessant ist, dass in Galmsbull (Tabelle 6-66) in der flachen Mulchsaat im Untergrund immer
noch keimfahige Samen gefunden wurden, wenn auch im Vergleich zu 2012 nicht mehr viel. Das
sind aber Samen, die in der flachen Mulchsaat spatestens in 2009 in den Untergrund gelangt sind
und dort ungestort gelegen haben, d.h. in der Marsch haben noch AF-Samen aus 10-30 cm Tiefe
nach 7 Jahren Lagerung im Boden keimen kénnen.

Tabelle 6-66: Gewachshaustests mit AF-Samen aus Galmsbiill 2016

Ergebnisse der Gewachshaustests, Galmsbill 2016/17
Ende Juni 2016 wurden Bodenproben gezogen und im Gewachshaus Keimbedingungen hergestellt, alle aus den Proben gekeimten
AF-Pflanzen wurden gezahlt und hochgerechnet auf 1 m2 in den verschiedenen Tiefenschichten
Die Angaben beziehen sich auf die MaBnahmen bis 2012, danach 1x Wi-Raps und 3x Sommerung angebaut
Keimfahige Ackerfuchsschwanzsamen pro mzin 0-5 cm, 5-10 cm und 10-30 cm Tiefe, Summe aller Zahlungen bis Test-Ende

W10-30cm MW5-10cm @0-5cm
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Tabelle 6-67: Gewachshaustests mit AF-Samen aus Fehmarn (aus den Varianten 7-12) 2016

Ergebnisse der Gewachshaustests, Fehmarn 2016/17
Ackerfuchsschwanzsamen pro m2 in 0-5 cm, 5-10 cm und 10-30 cm Tiefe, Summe aller Zahlungen, Anfang Juli 2016 wurden
Bodenproben gezogen und im Gewachshaus Keimbedingungen hergestellt, alle aus den Proben gekeimten AF-Pflanzen wurden
gezahlt und hochgerechnet auf 1 m?2 in den verschiedenen Tiefenschichten
Keimfahige Ackerfuchsschwanzsamen pro m2in 0-5 cm, 5-10 cm und 10-30 cm Tiefe, Summe aller Zahlungen bis Test-Ende
Die Angaben der Versuchsglieder beziehen sich auf die Vorjahre, 2015 und 2016 stand hier Sommerweizen mit einer SZ

und natiirlich ohne Atlantiseinsatz B 10-30cm B 5-10cm E0-5cm

600




87

Kapitel 7 Ergebnisse der Resistenztests

7. Ergebnisse der Resistenztests

7.1 Resistenztests an AF-Samen aus Galmsbiill

In den folgenden Darstellungen (Tabelle 7-1, Tabelle 7-2, Tabelle 7-3, Tabelle 7-4, Tabelle 7-5,
Tabelle 7-6, Tabelle 7-7) sind die Ergebnisse der Resistenztests in den Jahren 2010-16 dargestellt,

die die Firma Bayer

CropScience dankenswerterweise an Samen von

Projektstandorten durchgefiihrt hat.

Tabelle 7-1: Resistenztests Galmsbdill 2010

Resistenzuntersuchung ALOMY 2010 -

an ALOMY-Samenproben aus der Variante, in der nur Bodenherbizid eingesetzt wurde und aus den Varianten, wo auch Atlantis im
NAF eingesetzt wurde (Mischprobe, da sonst nicht gentigend Samen zusammengekommen wéren)

% Wirkung

Pflug frith Pflug spat Mulchsaat Mulchsaat Mulchsaat | Sommerung
frih spét flach

ohne mit | ohne mit | ohne mit | ohne mit | ohne mit | einheitliche

Atlantis Atlantis Atlantis Atlantis Atlantis Behandlung

Cadou forte

0,75+0,3 I/ha

Stomp Aqua

4,4 1/ha

Ralon Super +
FHS

1,2+1,0 I/ha

Topik EC 100

0,6 I/ha

Axial 50

1,2l/ha

Focus Ultra

1,51/ha

Arelon flussig

3,0l/ha

Lexus 50 DF +
Trend

| ) e el
I/ha

Atlantis WG +
FHS + N 34
(2 kg N/ha)

500 g/ha+ 1,0
I/ha

Broadway +
Netzmittel

220g/ha+1,0
I/ha

Tabelle 7-2: Resistenztests Galmsbiill 2011

Resistenzuntersuchung ALOMY 2011 - % Wirkung

an ALOMY-Samenproben aus der Variante, in der nur Bodenherbizid eingesetzt wurde und aus den Varianten, wo auch Atlantis im
NAF eingesetzt wurde (Mischprobe, da sonst nicht genligend Samen zusammengekommen waren)

Cadou Forte

Stomp Aqua

Ralon Super +
FHS

Axial 50

Traxos

Focus Ultra

Arelon flissig

Pflug frih Pflug spat Mulchsaat Mulchsaat Mulchsaat Sommerung
frih spat flach
ohne mit | ohne mit |[©ohne mit | ohne mit | ohne  mit | einheitliche
Atlantis Atlantis Atlantis Atlantis Atlantis Behandlung
1,0l/ha
1,2+1,0 I/ha
1,21/ha
1,2 1/ha
1,51/ha
3,0l/ha

Lexus 50 DF +
Trend

el
I/ha

Atlantis WG +
FHS + N 34
(2 kg N/ha)

500 g/ha + 1,0
I/ha

Broadway +
Netzmittel

220g/ha +1,0
I/ha

Roundup
UltraMax

4,0 l/ha

den beiden
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Tabelle 7-3: Resistenztests Galmsbiill 2012

Resistenzuntersuchung Galmsbill ALOMY 2012 - % Wirkung

an ALOMY-Samenproben aus der Variante, in der nur Bodenherbizid eingesetzt wurde und aus den Varianten, wo auch Atlantis im
NAF eingesetzt wurde (Mischprobe, da sonst nicht gentigend Samen zusammengekommen wéren)

Pflug frih Pflug spat Mulchsaat Mulchsaat Mulchsaat | Sommerung

frah spat flach
ohne mit | ohne mit [ohne mit | ohne mit [ohne mit | einheitliche
Atlantis Atlantis Atlantis Atlantis IPU Behandlung

Cadou Forte 1,0 l/ha

Ralon Super + 1,2+1,0 l/ha

FHS
Axial 50 1,2 l/ha
Traxos 1,2 l/ha
Focus Ultra 1,51/ha
Arelon Top 3,0 I/ha
Atlantis WG + 500 g/ha +
FHS + 1,0l/ha +
N34 7,41/ha
Broadway + 220 g/ha +
Netzmittel 1,0 I/ha
Roundup 4,01/ha
UltraMax
o Resistenzentwicklung nach ca. 5 Atlantis-Einsitzen vor 2009/10 und
GEE drei weiteren Applikationen in 2009/10 - 2011/12 Y b

Tabelle 7-4: Resistenztests Galmsbiill 2013

Resistenzuntersuchung Galmsbull ALOMY 2013 - % Wirkung

an ALOMY-Samenproben aus der Variante, in der nur Bodenherbizid eingesetzt wurde und aus den Varianten, wo auch Atlantis im
NAF eingesetzt wurde (Mischprobe, da sonst nicht gentigend Samen zusammengekommen waren)

Pflug frih Pflug spat Mulchsaat Mulchsaat Mulchsaat | Sommerung
frih spat flach

ohne mit | ohne mit |ohne mit |ohne mit | ohne mit | einheitliche

Atlantis Atlantis Atlantis Atlantis IPU Behandlung

Cadou Forte 1,0l/ha

Ralon Super + 1,2+1,0 I/ha

FHS

Axial 50 1,2 l/ha
Traxos 1,2 l/ha
Focus Ultra 1,51/ha
Arelon Top 3,0l/ha
Atlantis WG + 500 g/ha +
FHS + 1,0lha +
N 34 7.4 l/ha
Broadway + 220 g/ha +
Netzmittel 1,0 I/ha

Auch Glyphosat wirkte noch vollstandig.
Es handelte sich 2013 ausschlieBlich um Samen von AF, der aus dem Boden im Friithjahr
nachgelaufen war, da Kerb FLO und der harte Winter den Herbst-AF vollstandig beseitigt
=)

Sz hatten. & B

i
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Tabelle 7-5: Resistenztests Galmsbiill 2014

Resistenzuntersuchung Galmsbill ALOMY 2014 - % Wirkung

an ALOMY-Samenproben aus der Variante, in der nur Bodenherbizid eingesetzt wurde und aus den Varianten, wo auch Atlantis im
NAF eingesetzt wurde (Mischprobe, da sonst nicht geniigend Samen zusammengekommen wéren)

Pflug frih Pflug spat Mulchsaat Mulchsaat Mulchsaat Sommerung
frih spat flach
ohne mit | ohne mit |ohne mit |ohne mit | ohne mit | einheitliche
Atlantis Atlantis Atlantis Atlantis IPU Behandlung
Cadou Forte 1,0l/ha 100 ( 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100
Ralon Super + 1,2+1,0 I/ha
FHS
Axial 50 1,21/ha
Traxos 1,21/ha
Focus Ultra 1,51/ha
Arelon Top 3,0l/ha 100 ( 99 | 100 | 100 | 100 | 100 | 99 100 | 100 | 100 100
Atlantis WG + 500 g/ha + 96 93 95 95 96 98 97 100 | 100 98 G5
FHS + 1,0l/ha +
N 34 7,41/ha
Broadway + 220 g/ha+ 89 89 85 80 94 85 98 93 90 95 93
Netzmittel 1,01/ha
Roundup 4,0l/ha 100 ( 99 | 100 | 100 | 97 100 | 98 100 | 100 | 100 100
UltraMax

Wiederum handelte es sich ausschlieBlich um AF-Samen von Friihjahrs-AF aus dem Boden,
da der Herbst-AF z. T. durch mechanische Bearbeitung und vollstandig durch Glyphosat
e beseitigt worden war. 4

GKB

Tabelle 7-6: Resistenztests Galmsbiill 2015

Resistenzuntersuchung Galmsbull ALOMY 2015 - % Wirkung

an ALOMY-Samenproben aus der Variante, in der nur Bodenherbizid eingesetzt wurde und aus den Varianten, wo auch Atlantis im
NAF eingesetzt wurde (Mischprobe, da sonst nicht gentigend Samen zusammengekommen wéren)

Pflug frih Pflug spat Mulchsaat Mulchsaat Mulchsaat Sommerung
frih spat flach
ohne mit | ohne mit |ohne —mit | ohne mit ganzer einheitliche
Atlantis Atlantis Atlantis Atlantis Bearbeitg.s- | Behandlung
streifen
Cadou Forte 1,01/ha 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 100
Ralon Super + | 1,2+1,0 I/ha
FHS
Axial 50 1,21/ha
Traxos 1,21/ha
Focus Ultra 1,51/ha
Arelon Top 3,0l/ha 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 100
Atlantis WG + 500 g/ha +
FHS + L0lha + 99 | 99 | 100 | 99 | 99 | 98 | 98 | 99 99 99
N34 7.4 1lha
Broadway + 220 g/ha + 78 | 97 | 100 [ 97 99 97 97 94 97 98
Netzmittel 1,0 I/ha
Roundup 4,01/ha 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 99 100 100
UltraMax

Wie 2013 und 2014 handelte es sich ausschlieBlich um AF-Samen von Friihjahrs-AF aus dem
Boden, da der Herbst-AF z. T. durch mechanische Bearbeitung und vollsténdig durch

S Ghphosatheseitigtwordenwar 4,

GKB
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Tabelle 7-7: Resistenztests Galmsbidill 2016

Resistenzuntersuchung Galmsbull ALOMY 2016 - % Wirkung

an ALOMY-Samenproben aus der Variante, in der 2010-12 nur Bodenherbizid eingesetzt wurde und aus den Varianten, wo 2010-12
auch Atlantis im NAF eingesetzt wurde (Mischprobe aus 0,4 und 0,5 Atlantis, da sonst nicht gentigend Samen zusammenkamen)

Pflug frih Pflug spat Mulchsaat Mulchsaat Mulchsaat | Sommerung
frah spat flach
ohne mit | ohne mit |[ohne mit fohne mit | einheitliche | einheitliche
Atlantis Atlantis Atlantis Atlantis Behndlung | Behandlung
seit5J.
Cadou Forte 1,0l/ha 97 98 98 99 98 98 100 | 100 100 100
Sencor 0,9 I/ha
Axial 50 1,2 I/ha
Traxos 1,2 1/ha
Focus Ultra 1,5 I/ha

Toluron 700 SC | 3,0 I/ha

Atlantis WG + 500 g/ha +

FHS + 1,0l/ha +
N 34 7,4 1lha
Broadway + 220 g/ha +
Netzmittel 1,0 I/ha

Roundup Ultra | 1,6 I/ha
Max

Es handelte sich ausschlieBlich um AF-Samenproben von Frihjahrs-AF aus dem Boden,
o dader Herbst-AF durch Glyphosat vollstéandig beseitigt worden war. Und auf der Flache war

zuletzt in 2012 Atlantis eingesetzt worden. Grund: Anderung im Testverfahren/// o~

Zusammenfassend ldisst sich fiir Galmsbiill festhalten:

Es gab keine wesentlichen Unterschiede im  Resistenzstatus zwischen den
Bodenbearbeitungsstreifen. Von den Bodenherbiziden wirkte Flufenacet in Galmsbdill alle Jahre
gut.

Pendimethalin, das Gber Stomp Aqua in den ersten beiden Jahren mitgetestet wurde, schwankte
sehr stark in der Wirkung und wurde ab 2012 aus dem Testprogramm genommen.

Die Accase-Hemmer waren von Beginn an weitgehend ,verbrannt”, wenn auch in den ersten
Jahren noch geringe - in 2013 etwas mehr - Teilwirkungen festgestellt wurden.

IPU brachte im Gewachshaus gute Wirkungen, die in der Praxis in Galmsbill nicht
wiedergefunden wurden. Das hat vermutlich damit zu tun, dass im Gewdachshaus mit
Einheitserde getestet wird. Auf dem Acker, wo IPU (iber lange Jahre eingesetzt worden ist, haben
sich im Boden aber IPU abbauende Bakterien installiert, die die Wirkung des Arelon Top
verschlechtern. AulRerdem wird in Galmsbiill bei 4 % Humus auch mehr IPU abgepuffert als in der
Einheitserde.

Chlortoluron, in 2016 in Form von Toluron getestet, hatte in der Marsch aufgrund des
langjahrigen Einsatzes in der Vergangenheit keine Wirkung mehr.

Metribuzin, in 2016 im Sencor getestet, wirkte noch voll.
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Glyphosat wirkte alle Jahre sicher mit Ausnahme einer Probe aus 2012, die Resistenz zeigte. Das
wiederholte sich in den Folgejahren nicht, sollte aber als Warnsignal verstanden werden, nicht
nur auf Glyphosat zu setzen, sondern auch, wenn das Wetter mitspielt, mechanische
Malnahmen zur AF-Bekampfung zu praktizieren.

Interessant ist die Entwicklung bei den ALS-Hemmern.

Lexus, 2010 und 11 noch mitgetestet, befriedigte nicht in der Wirkung, vermutlich aufgrund von
Kreuzresistenzen zu den ACCase-Hemmern.

Atlantis und Broadway wirkten 2010 und 2011 voll, schwachelten aber 2012 nach 3 Einsatzen im
Projekt in Block B/C und nach ca. 5 Atlantis-Einsatzen seit der Zulassung des Mittels davor.

In den Folgejahren 2013 bis 2015, als in Galmsbull auf der Flache kein Atlantis eingesetzt wurde
und anbaubedingt Samen von Friihjahrs-AF, der aus dem Boden aufgelaufen war, getestet
wurden, wirkten Atlantis und Broadway wieder voll auf den AF aus diesen Samen. Die etwas
schwachere Wirkung von Broadway ist der etwas schwacheren Potenz des Herbizids gegeniber
dem AF und nicht Resistenzen geschuldet

In den Samenproben aus 2016 fanden sich aber plétzlich ausgepragte Minderwirkungen bei
Atlantis und Broadway, obwohl auch in diesem Jahr AF-Samen von aus dem Boden aufgelaufenen
Frihjahrs-AF getestet wurden (der frisch ausgefallene Herbst-AF war ja wieder durch Glyphosat
vernichtet worden). Auf Nachfragen ergab sich, dass die AF-Samen aus 2016 bei der Bayer
CropScience im Friihjahr 2017 getestet worden war, im Gegensatz zu den Vorjahren, als die
Testungen im Spdtherbst und Winter erfolgt waren. Offenbar konnte der AF im Frihjahr besser
als im Spatherbst und Winter metabolisieren, was ja auch seiner Biologie entspricht und daher
die Mittel schneller abbauen. Das wiirde aber bedeuten, dass in den Jahren seit 2012 die Atlantis-
Resistenzen im Boden nicht abgebaut worden sind, sondern latent noch vorhanden waren. Oder
dass Atlantis-resistente Samen liber Maschinen von auBen eingetragen worden sind. Letzteres ist
aber eher unwahrscheinlich, da die Resistenzen flachendeckend Uber den ganzen Schlag
aufgetreten sind.

Das Problem ist also eher: Solange resistente Samen keimfahig sind, bleiben die Resistenzen auf
einem Schlag erhalten, eine Erkenntnis, die sich auch in der Literatur wiederfindet (Chauvel, et
al., 2001), (Chauvel, et al., 2009)
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7.2 Resistenztests an AF-Samen aus Fehmarn

Fir Fehmarn liegen Testergebnisse aus 2010-13 vor, fiir 2010 aus den Varianten 7-12 (Tabelle
7-8, Tabelle 7-9, Tabelle 7-10), fiir 2012 aus allen Varianten Nr.1-12 (Tabelle 7-11, Tabelle
7-12,Tabelle 7-13,Tabelle 7-14,Tabelle 7-15,Tabelle 7-16) und fur 2013 aus den Varianten 1-6
(Tabelle 7-17, Tabelle 7-18, Tabelle 7-19), also in allen Fallen aus Stoppelweizen gezogen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten:

Flufenacet wirkte in 2010 bei den AF-Proben aus Fehmarn etwas schwacher als bei denen aus
Galmsblill, aber in den Folgejahren wieder voll.

Die Pendimethalin-Wirkung im Stomp Aqua war unbefriedigend.

Von den ACCase-Hemmern sind die FOPs und DENs weitgehend ,verbrannt” wie in Galmsbiill.
Focus Ultra hatte noch eine (abnehmende) Wirkung. Wie in Galmsbdill fand sich in 2013 zwar
plotzlich wieder eine etwas bessere Wirkung der FOPs und DENs, die aber nicht von Dauer war,
wie sich im Feld zeigte.

Beim Glyphosat war alles in Ordnung, volle Wirkung.

Arelon wirkte im Gewachshaus ebenfalls voll aus den o.g. Griinden, aber auch im Feld waren
noch gute Teilwirkungen feststellbar.

Lexus schwachelte, wohl wieder eine Kreuzresistenz zu den ACCase-Hemmern.

Atlantis und Broadway zeigten schon in 2010 am Standort Fehmarn im Gewdchshaustest
Minderwirkungen, die im Feld aber nicht sichtbar waren, wobei

Broadway etwas schwacher in der AF-Wirkung war als Atlantis (weniger Potenz gegeniber
diesem Ungras).

Dasselbe Bild zeigte sich in 2012 in den Varianten 1-6, allerdings hier nicht in Block A.

In den Varianten 7-12 war die Wirkung von Atlantis und Broadway im Gewachshaus sehr
unbefriedigend. Hier stand der vierte Winterweizen hintereinander. Besonders in Block B und C
zeigten sich starkere Minderwirkungen, nachdem in Block B in 3 Jahren 3x hintereinander und in
Block Cin 4 Jahren 4x hintereinander Atlantis appliziert worden war.

In 2013 war in den Varianten 1-6 im Block A beim Atlantis wieder alles in Ordnung, in Block B und
C aber gab es wieder Minderwirkungen bei Atlantis und Broadway (3. Applikation von Atlantis in
3 Jahren). Im Schlag allerdings hatte Atlantis noch soweit gewirkt, dass weniger AF in Block B und
C ausgefallen ist als in Block A. Aber man fand ,halbtote” AF-Pflanzen, ein Warnsignal.

Auch hier war also zu sehen, dass nach mehrjahrigem Winterweizenanbau die ALS-Hemmer
Atlantis und Broadway schneller an ihre Grenzen stoRen als erwartet. Und man darf nicht
vergessen: Sind erst einmal resistente Samen im Boden, bleiben die Resistenzen so lange
erhalten wie diese Samen keimfahig sind!
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Tabelle 7-8: Resistenztests Fehmarn 2010, Var. 7-12, Block A

Ergebnisse der Resistenzuntersuchung 2010 — WW Varianten 7-12, Block A

(die Ergebnisse der Resistenztests in 2011, Fehmarn, Petersdorf, bestétigen die 2010er
Resultate, da wenig Samenproben zur Verfligung standen, konnten nicht alle Varianten
getestet werden)

Pflug frih | Pflug spat | Mulchsaat Mulchsaat Mulchsaat Mulchsaat
frih spat flach tief

Cadou forte 0,75+0,3 I/ha

Stomp Aqua 4,4 1/ha

Ralon Super 1,2+1,0

Topik EC 100 0,6 I/ha

Axial 50 1,21/ha

Focus Ultra 1,51/ha

Arelon flussig | 3,0l/ha

Lexus 50 DF + | 20g/ha+0,3

Trend I/ha
Atlantis WG + | 500 g/ha +
FHS +2 1,0l/ha
KgN/ha

Broadway + 220 g/ha +
Netzmittel 1,0l/ha

Lsdwitschuts: ——

//// o

Q
a3
=

Tabelle 7-9: Resistenztests Fehmarn 2010, Var. 7-12, Block B

Ergebnisse der Resistenzuntersuchung 2010 - WW Varianten 7-12, Block B

Pflug frih | Pflug spat | Mulchsaat | Mulchsaat | Mulchsaat | Mulchsaat
fruh spét flach tief

Cadou forte 0,75+0,3 I/ha

Stomp Aqua 4,4 1/ha

Ralon Super 1,2+1,0

Topik EC 100 | 0,61/ha

Axial 50 1,2 l/ha

Focus Ultra 1,51/ha

Arelon flussig | 3,01/ha

Lexus 50 DF + | 20 g/ha+ 0,3

Trend I/ha
Atlantis WG + | 500 g/ha +
FHS +2 1,0 lI/ha
KgN/ha

Broadway + 220 g/ha +
Netzmittel 1,0l/ha

H
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Tabelle 7-10: Resistenztests Fehmarn 2010, Var. 7-12, Block C

Ergebnisse der Resistenzuntersuchung 2010 — WW Varianten 7-12, Block C

Pflug friih | Pflug spat | Mulchsaat Mulchsaat Mulchsaat Mulchsaat
frih spat flach tief

Cadou forte 0,75+0,3 I/ha - - 73 75

Stomp Aqua 4,4 1/ha - -

Ralon Super 1,2+1,0 - -

Topik EC 100 0,6 I/ha - -

Axial 50 1,21/ha - -

Focus Ultra 151/ha - -

Arelon flussig | 3,0l/ha - -

Lexus 50 DF + | 20g/ha+0,3 - -

Trend I/ha
Atlantis WG + | 500 g/ha + - -
FHS +2 1,01/ha
KgN/ha
Broadway + 220 g/ha + - -
Netzmittel 1,0l/ha
o // Lasdwie
- Y

Tabelle 7-11: Resistenztests Fehmarn 2012, Var. 1-6, Block A

Landwirtschafts-

2012 - Resistenzuntersuchung WW - Block A //// LA
Varianten 1-6

Mulchsaat | Mulchsaat | Mulchsaat Mulchsaat Pflug spat Pflug friih
tief Var. 1 flach Var. 2 | spatVar. 3 | fruh Var. 4 Var. 5 Var. 6

Cadou forte 1,0 Vha 93 95 98 96 98 100

Ralon Super + | 1,2 I’ha

Axial 50 1.2 l/ha

Traxos 1,2 ’ha

Focus Ultra 1,5 ’ha

Arelon Top 3,0 'ha 97 96 96 97 97 98
Atlantis WG + | 500 g/ha 99 97 98 99 99 g
Broadway + 220 g/ha 91 20 92 96 96 98
Roundup 4,0 'ha 99 100 100 100 100 100
Ultra Max
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Tabelle 7-12: Resistenztests Fehmarn 2012, Var. 7-12, Block A

I EEEEEEE——
2012 - Resistenzuntersuchung WW —

Block A
Varianten 7-12
Pflug fruh | Pflug spat Mulchsaat | Mulchsaat Mulchsaat Mulchsaat
Var. 7 Var. 8 friuh Var. 9 | flach Var. 10 | spét Var. 11 tief Var. 12
Cadou forte 1,0l/ha 99 98 100 100 100 100

Ralon Super + | 1,2 1/ha

Axial 50 1,2 l/ha
Traxos 1,21l/ha
Focus Ultra 1,51/ha
Arelon Top 3,01/ha

Atlantis WG + | 500 g/ha

Broadway + 220 g/ha

Roundup 4,0 l/ha 100 100 100 100 100 100
Ultra Max

2007/08 Winterraps

2008/09 Winterweizen

2009/10 Winterweizen

2010/11 Winterweizen (Var. 12 Ackerbohnen) Y e
2011/12 _Winterweizen 7 soici-soscn

Tabelle 7-13: Resistenztests Fehmarn 2012, Var. 1-6, Block B

Landwirtschafts-

2012 - Resistenzuntersuchung WW - Block B //// A
Varianten 1-6

Mulchsaat | Mulchsaat | Mulchsaat | Mulchsaat | Pflug spat Pflug friih
tief Var.1 | flach Var. 2 | spatVar.3 | friihVar.4 | Var.5 Var. 6

Cadou forte 1,0 I/ha 100 100 - - - =

Ralon Super + | 1,2 1/ha

Axial 50 1,2llha

Traxos 1,2 l/ha

Focus Ultra 1,51/ha

Arelon Top 3,0l/ha 88 80 - - a -
Atlantis WG + | 500 g/ha 89 80 - - 5 .
Broadway + 220 g/ha 62 - o -
Roundup 4,0 /ha 100 100 - o a -

Ultra Max
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Tabelle 7-14: Resistenztests Fehmarn 2012, Var. 7-12, Block B

|
2012 - Resistenzuntersuchung WW —

Block B
Varianten 7-12
Pflug frih | Pflug spéat Mulchsaat | Mulchsaat Mulchsaat Mulchsaat
Var. 7 Var. 8 frih Var. 9 | flach Var. 10 | spét Var. 11 tief Var. 12
Cadou forte 1,0l/ha 100 100 100 100 100 100

Ralon Super + | 1,2l/ha

Axial 50 1,21/ha
Traxos 1,21l/ha
Focus Ultra 1,51/ha
Arelon Top 3,0l/ha

Atlantis WG + | 500 g/ha

Broadway + 220 g/ha

Roundup 4,01/ha
Ultra Max

2007/08 Winterraps

2008/09 Winterweizen

2009/10 Winterweizen

2010/11 Winterweizen (Var. 12 Ackerbohnen) // pandwirtschafts-
2011/12 Winterweizen 7 sciis o

Tabelle 7-15: Resistenztests Fehmarn 2012, Var. 1-6, Block C

Landwirtschafts-

2012 - Resistenzuntersuchung WW - Block C //// -
Varianten 1-6

Mulchsaat | Mulchsaat | Mulchsaat | Mulchsaat | Pflug spat Pflug friih
tiefVar.1 | flachVar.2 | spatVar.3 | frithVar.4 | Var.5 Var. 6

Cadou forte 1,0 /ha - 100 100 100 - -

Ralon Super + | 1,2 I/ha - = <

Axial 50 1,2 l/ha - 5 -

Traxos 1,21/ha - - -

Focus Ultra 1,5 I/lha -

Arelon Top 3,0 l/lha -

Atlantis WG + | 500 g/ha -

Broadway + 220 g/ha -

Roundup 4,0 /lha -
Ultra Max
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Tabelle 7-16: Resistenztests Fehmarn 2012, Var. 7-12, Block C

2012 - Resistenzuntersuchung WW —
Block C
Varianten 7-12

Pflug frih | Pflug spat | Mulchsaat | Mulchsaat Mulchsaat Mulchsaat
Var. 7 Var. 8 frih Var. 9 | flach Var. 10 | spét Var. 11 tief Var. 12

Cadou forte 1,0l/ha 100 99 92 87 99 100

Ralon Super + | 1,2l/ha

Axial 50 1,21/ha
Traxos 1,21l/ha
Focus Ultra 1,51/ha
Arelon Top 3,0l/ha

Atlantis WG + | 500 g/ha

Broadway + 220 g/ha

Roundup 4,0 /ha
Ultra Max

2007/08 Winterraps

2008/09 Winterweizen

2009/10 Winterweizen

2010/11 Winterweizen (Var. 12 Ackerbohnen) Yy o

2011‘12 Winterweizen 7/ schiesuig-Haistein

Tabelle 7-17: Resistenztests Fehmarn 2013, Var. 1-6, Block A

Landwirtschafts-

2013 - Resistenzuntersuchung WW —Block A //// i
Varianten 1-6

Mulchsaat | Mulchsaat | Mulchsaat | Mulchsaat Pflug spat Pflug friith
tief Var. 1 | flach Var. 2 | spatVar. 3 | friih Var. 4 Var. 5 Var. 6

Cadou forte 1,0 I/ha 100 100 100 100 100

Ralon Super + | 1,2 I/lha

Traxos 1,2 Ilha

Focus Ultra 1,5 I/ha 97 99 70 58 85
Arelon Top 3,0 I’lha 97 100 94 96 98
Atlantis WG + | 500 g/ha 97 96 99 98 98
Broadway + 220 g/ha 95 95 88 90 75
Roundup 4,0 Ilha 98 98 100 100 100
Ultra Max
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Tabelle 7-18: Resistenztests Fehmarn 2013, Var. 1-6, Block B

Varianten 1-6

2013 - Resistenzuntersuchung WW — Block B ////

Landwirtschafts-
kammer
Schleswig-Holstein

Mulchsaat | Mulchsaat | Mulchsaat | Mulchsaat Pflug spat Pflug frith
tief Var. 1 flach Var.2 | spatVar.3 | fruihVar.4 | Var.5 Var. 6

Cadou forte 1,0 Ilha 100 100 100 100 -

Ralon Super + | 1,2 llha -

Axial 50 1,2 llha -

Traxos 1,2 llha -

Focus Ultra 1,5 llha -

Arelon Top 3,0 llha 99 100 98 92 -

Atlantis WG + | 500 g/ha 96 96 90 87 -

Broadway + 220 g/ha 93 81 65 80 -

Roundup 4,0 l/ha 99 98 100 100 -

Ultra Max

Tabelle 7-19: Resistenztests Fehmarn 2013, Var. 1-6, Block C

Varianten 1-6

2013 - Resistenzuntersuchung WW — Block C ////

Landwirtschafts-
kammer
Schleswig-Holstein

Mulchsaat | Mulchsaat | Mulchsaat | Mulchsaat | Pflug spat Pflug friih
tief Var.1 | flach Var.2 | spdtVar.3 | frilhVar.4 | Var.5 Var. 6

Cadou forte 1,0 llha 100 100 100 100 100

Ralon Super + | 1,2 I/ha

Axial 50 1,2 llha

Traxos 1,2 l/lha

Focus Ultra 1,5 l/ha

Arelon Top 3,0 Ilha 100 100 95 97 94

Atlantis WG + | 500 g/ha 88 92 73 60 95

Broadway + 220 g/ha 75 75 58 53 85

Roundup 4,0 Ilha 98 98 100 100 100

Ultra Max

98
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8. Diskussion

Die Versuche auf Fehmarn und in Galmsbull haben gezeigt: die Herbizidintensitat hatte einen
groRen Einfluss auf den AF-Besatz im Feld, nicht nur direkt, sondern auch indirekt, da der AF-
Samenvorrat im Boden maRgeblich dadurch mit beeinflusst wird: wo wenig AF in der Flache steht
(volle Wirkung der blattaktiven Herbizide, vor allem des ALS-Hemmers ,Atlantis”), fallt auch
wenig Samen aus und wird der Bodensamenvorrat nicht erhoht.

Das ist aber genau das Dilemma: Wenn die Herbizide resistenzbedingt versagen, kann der AF
gewaltig in Gang kommen, es féllt viel AF-Samen aus und gelangt in die Samenbank im Boden mit
Nachwirkungen Uber mehrere Jahre, wenn nicht ackerbaulich gegengesteuert wird. Nicht
grundlos hiel es in friiheren Bauerngenerationen “Unkraut einmal nicht gepackt — sieben Jahre
dann gehackt”.

Das Projekt hat ergeben, dass vor allem folgende ackerbauliche MalRnahmen den AF reduzieren
konnten:

= Durch konsequentes, sehr flaches Striegeln, vor allem nach kurzer primarer Keimruhe
kann der Neuauflauf an AF vor der Bestellung beseitigt werden, allerdings mit den
Ublichen Striegeln sehr wetteranhangige Wirkung.

— Auch das Liegenlassen einer Fléche fiir mindestens 14 Tage férdert den Abbau von AF-
Samen.

= Bei langer primdrer Keimruhe und Normalsaat lduft in der Regel viel AF in der Kultur auf,
dagegen hilft die Spéitsaat friihestens Ende Oktober.

— Konsequent und sauber pfliigen, beim Verfahren ,Pflug friih“ direkt im Anschluss
Saatbettbereitung, gefolgt von > 4 Wochen Pause, danach nach Glyphosat-Applikation
Saat mit wenig Bodenbewegung einschlitzen.

— Erweiterung der Fruchtfolge: Wi-Raps, wenn noch wenig Resistenzen am Standort
vorhanden sind,

— besser: Einbau von Sommerungen, vorzugsweise Sommergetreide, Verfahren: (nach
Stoppelbearbeitung, wenn AF rechtzeitig auflauft) Durchfiihrung der
Grundbodenbearbeitung und Saatbettbereitung im Herbst, Flache Uber Winter liegen
lassen, Glyphosat-Applikation im Frihjahr, danach Einsaat der Sommerung mit
Schlitztechnik(!) ohne weitere Bearbeitungsgéange vorab im Friihjahr.
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8.1 Ergebnisse anderer Autoren

Die Ergebnisse aus Fehmarn und Galmsbdll reihen sich in eine Vielzahl anderer Untersuchungen
zum Einfluss der Fruchtfolge und anderer ackerbaulicher MaRnahmen zur AF-Bekampfung auf
den AF-Besatz mit dhnlichen Ergebnissen ein. Im Folgenden werden einige davon zitiert.

(Menck, 1968), (Menck, et al., 1971) haben die Beziehung zwischen dem AF-Besatz und dem
Anbauverhaltnis fiir Schleswig-Holstein untersucht und auf schwereren Boden einen sehr engen
Zusammenhang zwischen dem AF-Besatz und dem Anteil an Wintergetreide (vor allem
Winterweizen, Wintergerste) in der Fruchtfolge festgestellt. Als kritische Werte, ab denen der AF-
Besatz in der Flache ansteigen kann, wurden fiir die damalige Zeit 60-65% Getreide, dabei 30-35%
Winterweizen und Wintergerste und 10-15% Winterraps an der Ackerfliche angesehen.
Dargestellt wird aber auch an einem Beispiel aus Simonsberg (NF), dass hoher AF-Besatz durch
eine reine Sommergetreidefruchtfolge innerhalb von 5 Jahren wieder gedriickt werden konnte,
allerdings nahm der Flughafer hier zu.

Auch das Verfahren der Scheinbestellung wurde schon empfohlen und auf die Notwenigkeit
optimal funktionierender Dranagen zur Reduzierung des AF hingewiesen.

(Chauvel, et al., 2009) analysierten in einem sechsjahrigen Feldversuch im Burgund den Einfluss
verschiedener Anbausysteme auf den Besatz von AF, der gegen ACCase-Hemmer resistent ist.
Gepruft wurden u.a. zwei Fruchtfolgen, eine, die ausschlielich aus Winterungen bestand und
eine, in der Winterungen und Sommerungen sich abwechselten. Daneben wurden verschiedene
Bodenbearbeitungsverfahren (Grubber, Pflug) verschiedene N-Niveaus und Herbizidintensitaten
und schlielRlich unterschiedliche Saatzeiten gepriift.

Von den ackerbaulichen Verfahren zur Reduktion des AF-Besatzes erwies sich als wirksamste
Methode eine Fruchtfolge, in der Winter- und Sommerkulturen sich abwechselten. Der Einsatz
des Pfluges und spatere Saattermine der Winterungen reduzierten den AF-Besatz zusatzlich. Der
Prozentsatz resistenter AF-Pflanzen allerdings variierte in den 6 Versuchsjahren nicht wesentlich,
auch dann, wenn der Selektionsdruck auf die ACCase-Hemmer reduziert wurde. Resistenzen
bleiben also lange erhalten.

(Colbach, et al., 2010a), untersuchten mit Hilfe des ALOMYSYS-Modells diverse Strategien zur
Reduzierung des AF. Folgende Ergebnisse werden dargestellt: Bei der mechanischen
Unkrautbekdampfung erwies sich der Einsatz der Egge (des Striegels) direkt nach der Saat als
besser als die Hacke. Je spater aber diese MaRnahme durchgefihrt wird, desto effektiver wird die
Hacke im Vergleich zur Egge / zum Striegel. Die Fahrgeschwindigkeit hatte wenig Einfluss. Wird
die Bearbeitungstiefe erhoht, werden mehr Pflanzen abgeto6tet, aber es werden zusatzlich Samen
aus dem Boden zum Keimen gebracht.

Als beste mechanische AF-Kontrolle im Winterraps wurde das dreimalige Hacken und im
Wintergetreide das sechsmalige Striegeln (Eggen) angesehen. Wird aber der Herbizideinsatz
vollstandig durch mechanische MalRnahmen ersetzt, kann der AF nicht befriedigend kontrolliert
werden.
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Ersetzt der Pflug den Grubber vor Winterweizen, kann der AF langfristig besser kontrolliert
werden.

In Luzerne (3-jahrig) ging der AF-Besatz in der Kultur um 90 % zurlick.

Wenn Gras in die Fruchtfolge eingebaut wurde, wurde das dreimalige Mahen alle 4-6 Wochen ab
Mitte Mai als glinstig zur Ungrasbekdampfung ermittelt.

Hinweis der Autoren dieses Berichts: Es ist sehr sinnvoll, den AF tief abzumahen, um moglichst
weitgehend zu verhindern, dass er aus den oberirdischen Halmknoten neu austreiben kann
(Menck, 1968).

(Colbach, et al., 2009) nutzten ihr Ackerfuchsschwanzmodel ALOMYSYS, um aktuell vorhandene
Anbausysteme zu Uberprifen und neue Szenarios zu testen. Auf 16 Betrieben im Burgund
wurden Eingabevariablen fiir ALOMYSYS-Simulationen gesammelt. Es ergab sich, dass bei einem
hohen Anteil an Sommerungen der AF-Besatz deutlich geringer war als beim Anbau von Wi-Raps-
WW-WG. Im dreijahrigen Luzerneanbau fand sich fast kein AF, aber in der Samenbank baute sich
kaum AF ab, da die Bodenbearbeitung, die das Keimen von AF-Samen anregt, fehlte.

Bei der mechanischen Ungrasbekampfung wurde auch hier berichtet: 6-maliges Striegeln (Eggen)
im Winterweizen Uber den Herbst und das Friihjahr verteilt bringen einen guten reduzierenden
Effekt auf den AF. Im Winterraps wurde die dreimalige Hacke als erfolgreich ermittelt, einen bzw.
zwei Monate nach der Saat und im April. Natirlich missen solche vom Modell erbrachten
Ergebnisse in Praxistests evaluiert werden. Generell ergab sich aber, dass Herbizide teilweise
durch mechanische BekdampfungsmaBnahmen ersetzt werden konnten.

(Colbach, et al., 2010b) haben mit ihrem Modell ALOMYSYS, an Hand dessen sie u.a.
unterschiedliche Fruchtfolgen in ihrer Wirkung auf den AF simulieren konnten, generell
festgestellt: Je vielfaltiger die Fruchtfolgen waren, desto eher war es moglich, den AF mit weniger
Herbiziden und weniger Pflugeinsatz konstant zu halten.

(Moss, 1979) verglich drei Bodenbearbeitungsverfahren, Pflug, Grubber und Direktsaat bei
Anbau von WW in ihrer Wirkung auf den AF-Besatz. Interessanterweise wurde dabei auch
verglichen, welche Auswirkungen unterschiedliche Verfahren der Strohbehandlung hatten. Das
Stroh der Winterweizenvorfrucht wurde entweder aufgebrannt, auf der Flache verteilt oder in
Ballen abgefahren. Es wurden Chlortoluron im VA bzw. lIsoproturon im VA und NA in
Unterparzellen in allen o. g. Varianten ausgebracht, hierauf wird im Folgenden aber nicht weiter
eingegangen.

Ergebnisse: Der Pflug reduzierte deutlich den AF-Besatz im Vergleich zu den anderen
Bodenbearbeitungsverfahren. Durch das Verbrennen von Stroh (inzwischen nicht mehr erlaubt)
wurden viele AF-Samen zerstort und flihrten zu weniger AF in der Folgekultur. Wurde das Stroh
der Vorfrucht verbrannt, war die Wirkung des Grubbers auf den AF-Besatz ebenso gut wie nach
Pflugeinsatz, aber wurde das Stroh abgefahren, war die Grubberwirkung auf den AF-Besatz
deutlich schlechter. Die VA-Herbizideinsatze waren nach Pflugeinsatz effektiver als nach der
Direktsaat, unabhéangig davon, wie mit dem Stroh verfahren worden war.
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(Moss, 1980) stellte aber auch fest, dass durch Direktsaat (und den Grubber) viel mehr AF
auflaufen kann als nach Pflugeinsatz, da die AF-Samen vor allem bei der Direktsaat, in der
richtigen Bodentiefe fiir eine schnelle Keimung konzentriert vorliegen. Er fiihrte sinngemal aus:
Wirden Herbizide generell eine exzellente Wirkung haben, kdnnte im Rahmen einer Direktsaat
viel mehr AF bekampft werden als mit dem Pflug.

(Knab, et al., 1988) verglichen in vierjahrigen Feldversuchen den Einfluss des Pfluges (gefolgt von
einem Kombikriimler zur Saat) und einer Schichtengrubber-Rotoreggen-Kombination (kurz als
Schichtengrubber bezeichnet) auf den AF-Besatz. Ferner wurden Fruchtfolgen nur mit
Sommerungen, mit Winterung und Sommerung und nur mit Winterungen (WW) geprift.

Es ergab sich, dass nach dem Schichtengrubber in der Folgekultur weitaus héhere AF-Dichten zu
finden waren als nach wendender Bearbeitung, wenn vorher eine fiir den AF glinstige Kultur
(WW) angebaut worden war.

Bekampfungsmallnahmen in der Vorfrucht hatten nach Pflugeinsatz keine Bedeutung fir den AF-
Besatz in der Folgekultur, bei nicht wendender Bearbeitung aber sehr wohl. In der
Winterweizenmonokultur, wenn eine AF-Bekampfung unterlassen wurde, nahm die AF-
Population innerhalb von 4 Jahren jahrlich etwa um das 2,3 fache zu, bei der nicht-wendenden
Bearbeitung um das 5,1 fache, im Hafer deutlich weniger.

(Cavan, et al., 2000) haben in einem quantitativen Modell errechnet, wie schnell sich eine
Wirkort-Resistenz des AF im Feld gegen ACCase-Hemmer im Laufe der Jahre entwickeln kann.
Unterstellt wurde dabei: Ein Ausgangssamenvorrat im Boden von 100 AF-Samen pro m?, dass in
jeder AF-Generation 10 hoch —6 Pflanzen aus dem Bodensamenvorrat mutieren in Richtung
Resistenz und dass jedes Jahr dieselben Herbizide (ACCase-Hemmer) eingesetzt werden mit 90%
Wirkung auf die sensitiven AF-Pflanzen aber null Wirkung auf resistente.

Es wurde errechnet, dass unter diesen Voraussetzungen eine Schwelle von 10 resistenten AF-
Pflanzen pro m? (Feldresistenz) durch regelmiRig pfluglose, 10 cm tiefe Grubber-Bearbeitung
(tine-cultivation) in 9-10 Jahren erreicht wird, wird alle vier Jahre gepfligt und dazwischen flach
gearbeitet (10 cm), wird die Feldresistenz nach 12 Jahren erreicht. Wird jahrlich gepfligt wird sie
erst nach 28-30 Jahren erreicht.

(Bond, et al.,, 2007) arbeiteten in ihrem Review unter Beriicksichtigung einer Vielzahl von
Arbeiten diverser Autoren klar heraus, dass ein hoher Anteil von Winterungen, vor allem Wi-
Getreide und Wi-Raps, den AF-Besatz beglinstigen, wahrend durch den Anbau von
Sommerkulturen Gber eine Reihe von Jahren der AF-Besatz deutlich gedriickt werden kann. Bei
hohem AF-Druck wird der jahrliche Pflugeinsatz empfohlen. Auch eine deutlich spatere Saat des
Winterweizens wird als Methode zur AF-Reduzierung empfohlen, ebenso das Striegeln nach der
Ernte und das Beheben von nassen Bereichen im Feld durch eine gut funktionierende Dranage.
Auch eine einjahrige Brache reduziert den AF, nach Pflugeinsatz vorab und Bearbeitung der
Brache wiederholt mit der Scheibenegge bzw. dem Striegel.

Eine gute Literaturibersicht Uber ackerbaulicher MaBnahmen zur AF-Bekdampfung findet sich
auch bei (Matthiesen, 2010). Die dargestellten Empfehlungen decken sich mit denen von (Bond,
et al., 2007).
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(Cook, et al., 2006a) haben Fragen zur primadren Keimruhe des AF intensiv bearbeitet (vgl. Kap. 2)
mit folgenden Schlussfolgerungen fiir ackerbauliche MaRBnahmen:

Bei langerer primarer Keimruhe fiihrte die Spatsaat ab 20. Oktober zu geringerem AF-Besatz in
der Kultur. Nach diesem Termin gab es keine Unterschiede, ob gepflligt oder nur mit der
Scheibenegge gearbeitet wurde. Soll dennoch friher gesat werden, ist der Einsatz des Pfluges
sinnvoll.

Bei kurzer primarer Keimruhe kam bei ausreichend Feuchte viel AF in den Stoppeln auf. Dann
bringt die Stoppelbearbeitung Effekte bzw. eine friihe Saat. Hier spielte also der Saattermin nicht
die gleiche Rolle wie bei langer primarer Keimruhe fir den AF-Besatz in der Kultur. Dennoch,
wenn vor dem 20. Oktober gesat wurde, reduzierte der Pflug den AF-Besatz signifikant gegeniber
dem Einsatz der Scheibenegge oder der Direktsaat.

In England sind bei der Auswertung einer Vielzahl von Versuchen zu ackerbaulichen MaRnahmen
gegen den AF folgende Ergebnisse festgehalten worden (Lutman, et al., 2009a), (Lutman, et al.,
2009b), (Moss, et al., 2013), (Cook, et al., 2010, updated 2014): Der Anbau von Sommerungen
erbrachte eine Reduktion des AF von 88%, der Einsatz des Pfluges von 69%, die spatere Saatzeit
im Herbst von 31 %, je spater desto hohere Wirkung.

Hohere Saatmengen erbrachten eine AF-Reduktion von 26% und der Anbau konkurrenzstarker
Sorten reduzierte den AF um 22%, das Einziehen einer Brache oder von Ackergras reduzierte in
England den AF im Boden um 70-80% pro Jahr. Letztere Zahl kann zumindest fir die Marsch nicht
Ubernommen werden, da die Samen dort langer lebensfahig sind.

Die angegebenen Zahlen sind Mittelwerte, die dazu angegebenen Streubreiten waren z.T. sehr
hoch, was belegt, dass ackerbauliche Mallnahmen stark von den Einsatzbedingungen beeinflusst
werden. Am geringsten war die Streubreite beim Anbau von Sommerungen. Das zeigt, dass
Sommergetreide unter englischen Klimabedingungen eine relativ sichere Option zur AF-
Bekdampfung ist, wenn sie richtig durchgefihrt wird.
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8.2 Weitergehende Uberlegungen und Empfehlungen zu den im Projekt
durchgefiihrten MalBnahmen zur AF-Bekampfung

8.2.1 Striegeln

Konsequentes, sehr flaches Striegeln nimmt AF-Druck von der Flache und entlastet bzw. ersetzt
Glyphosat teilweise, wenn auch die Effekte beim Einsatz herkémmlicher Striegel stark vom
Wetter bestimmt werden.

Auf Fehmarn wurde vor dem Anbau von Sommerweizen im Herbst 2014 und 2015 mehrfach
gestriegelt, wodurch mehrere Auflaufwellen an AF beseitigt werden konnten, spater gefolgt von
der Kurzscheibenegge zur Stroheinarbeitung.

In Galmsbuill war der Einsatz des Striegels Nasse-bedingt nicht immer méglich. Dann ist Glyphosat
unverzichtbar. Vorteilhaft war es, den Acker nach der Ernte der Vorfrucht eine Weile einfach
liegen zu lassen. Dann halfen natirliche Vorgédnge (Pradatoren, Mikroorganismen, uneffektive
Keimung) stark mit, ausgefallene AF-Samen abzubauen. In welchem Umfang — dazu besteht
dringend Grundlagenforschungsbedarf.

Bei trockener Witterung kann man also durch mehrmaliges, sehr flaches Striegeln im Herbst
besonders bei kurzer primarer Keimruhe des AF viel Neuauflauf VOR der Bestellung beseitigen.
Wichtig ist dabei, den AF nicht zu vergaben, damit er nicht in die Samenbank und in die
sekundare Keimruhe fallt, sondern im Bereich von 1-2 cm, maximal 3 cm zu bleiben. Bei langerer
primdrer Keimruhe funktioniert das, wenn das Wetter mitspielt, nur, und auch hier nur bedingt,
vor Spatsaaten.

Da es im Getreide den Zielkonflikt zwischen der Einarbeitung des Strohs zwecks schneller
Verrottung und dem Ausfallsamenmanagement, wie oben beschrieben, gibt, ist der Faktor Zeit
also immens wichtig und im Zweifel ware auch aus diesem Grund der Einbau von Sommerungen
in die Fruchtfolge bei hohem AF-Besatz zwingend erforderlich, um ein wirksames
Ausfallsamenmanagement und die Forderung der Strohrotte (U(berhaupt befriedigend
durchfiuhren zu kdnnen. Derzeit gibt es kaum Gerate, die flach genug arbeiten und gleichzeitig die
Ernteriickstande zerkleinern.

Zur Technik des Striegels:

Striegel haben nicht nur die Funktion, Stroh zu verteilen und Ausfallsamen sehr flach in den
Boden einzumischen. Wenn nach Anfeuchtung Stroh durchtrocknet und ,knistert”,
konditionieren auch die schleppenden Zinken mehr oder minder stark das Stroh. Bei klammem
Stroh schleppen passive Zinken Ernteriickstinde auf und verlieren diese unkontrolliert
(Haufenbildung). Daraus wird deutlich, dass Strohstriegel fir verschiedene Funktionen nur
bedingt prozesssicher sind. Die Konditionierung von Ernteriickstdnden (Stoppeln und Stroh) wird
erheblich durch eine Messerwalze gefordert:
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Abbildung 8-1: Striegel Fa. Wallner

Bild: Werkbild Wallner

Dazu sind allerdings auch mehrere Arbeitsgangen erforderlich. Die Messerwalze verbessert aber
nicht die Prozesssicherheit der schleppenden Zinken. Der Durchfluss durch die Zinken unter allen
Umstanden ist erst dann problemlos und ohne Haufenbildung, wenn die Ernterlickstidnde kurz
sind.

Flach arbeitende Scheibenwerkzeuge vor den Zinken konditionieren keine Ernteriickstande:

Abbildung 8-2: Striegel Fa. Bendar

- N -

Bild: Werkbild Bendar

Sie schaffen bei mehreren Arbeitsgangen mehr lose Erde fiir ein flaches Saatbett.
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8.2.2 Spatsaaten

Spatsaaten haben sich als wirksames Instrument erwiesen, den AF-Druck niedrig zu halten.
Wichtig ist, dass der Acker im Herbst unter trockenen Bodenbedingungen saatfertig gemacht
wird. Somit werden die Bodenbearbeitungsgidnge und die eigentliche Saat zeitlich getrennt.
Vorteile der Spatsaat: Zum einen gewinnt man Zeit, um die Flache ggf. sogar 1-2 Wochen liegen
zu lassen und den natirlichen Vorgdangen (SamenfraB durch Pradatoren, Abbau durch
Mikroorganismen, uneffektive Keimung von AF-Samen) auch hier mehr Raum zu geben. Und /
oder man hat Zeit fiir eine mehrfache Stoppelbearbeitung nach Ende der primaren Keimruhe des
AF im Verfahren , Pflug oder Mulchsaat spat”.

Beim Verfahren ,Pflug frih“ hat der aus der sekundaren Keimruhe aufkommende AF bei spaterer
Saat viel Zeit, moglichst weitgehend aufzulaufen.

Die Wahrscheinlichkeit, dass gilinstige Bedingungen fir Keimung und Auflaufen des AF VOR der
Saat gegeben sind, ist in dem langeren Zeitfenster bis zum Saattermin bei Spatsaaten
entsprechend grofRRer.

AulRerdem bringt die Spatsaat auch andere Vorteile: weniger Pilzbefall, weniger Schadlingsbefall
im Herbst, weniger Virosen im Frihjahr, weniger Lagerdruck.

Zum anderen lauft nach Saaten Ende Oktober biologisch bedingt nicht mehr so viel AF IN der
Kultur auf.

Und schlieRRlich wirken die Bodenherbizide oft besser, wenn sie spater eingesetzt werden, da die
Chance auf mehr Bodenfeuchte zum Einsatztermin oder ausreichend Regen danach im spateren
Herbst groRer sind. Aullerdem werden bei den kiihleren Temperaturen im spateren Herbst die
Bodenherbizide nicht so schnell im Boden abgebaut und wirken entsprechend langer. Das ist
gerade bei verzettelterem Auflaufen des AF in Mulchsaaten von Bedeutung.

Generell sollte, wer auf den Pflug verzichten will, nach Grubbereinsatz oder bei flacher
Mulchsaat grundsitzlich die Spditsaat einplanen!

Schlielich geht der AF bei Spatsaat nicht so weit entwickelt in den Winter, er ist damit
frostempfindlicher (der WW allerdings ggf. auch, hier sind winterharte Sorten zu bevorzugen).

AuBerdem ist der AF Mitte Marz, dem frihesten Termin flir den zugelassenen Einsatz von 500
g/ha Atlantis, nach Spatsaaten auch nach milden Herbsten und Wintern in der Regel noch nicht
so weit entwickelt, was den Bekampfungserfolg fordert.

Die haufig nasse Witterung im spateren Herbst schreckt aber viele Landwirte von der Spatsaat ab,
vor allem auf groBen Betrieben, aus Furcht, gar nicht mehr auf den Acker zu kommen und die
Herbstbestellung nicht beenden zu kdonnen. Unberechtigt ist diese Furcht zwar nicht, wie sich z.B.
2015 auf Fehmarn und in den nassen Herbsten in Galmsbill gezeigt hat.

Konsequenterweise muss daher, wer Spatsaaten fest einplant, immer im Hinterkopf behalten,
dass es mit der Spatsaat von WW nicht klappen konnte und stattdessen SW im Frihjahr eingesét
werden muss.
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Wer das System konsequent fahren mochte, sollte also einen Teil seines Weizens als
Wechselweizen einkaufen, um sich die notige Flexibilitat zu erhalten.

Ganz entscheidend ist bei Spatsaaten die Frage der spateren Befahrbarkeit.

Hier passt die derzeitige Technik auf den Betrieben oft nicht. Erforderlich waren leichtzligige
Drillmaschinen, die das Saatgut sauber einschlitzen, mit wenig Gewicht aber hoher Arbeitsbreite,
um Fahrspuren einzusparen und entsprechend hoher Flachenleistung. In England haben etliche
GroRbetriebe in Saattechnik mit hoher Schlagkraft investiert, um in wenigen Tagen viele 100 ha
sden zu kénnen.

Und bei der Frage einer sauberen Saat auch unter feuchteren Bedingungen gibt es
Forschungsbedarf: es miissen noch bessere Verfahrenstechniken entwickelt werden, die eine
gute Tragfahigkeit des Bodens fir den Drillschlepper und damit eine geringe Spurtiefe
gewihrleisten. Uberlegenswert ist die Méglichkeit, feste Fahrspuren (controlled traffic)
einzurichten. Die Drilltechnik muss dahingehend verbessert werden, dass bei feuchten
Bodenverhdltnissen im Saathorizont die Saattiefe gleichmaRig eingehalten, der Saatschlitz
vollstandig geschlossen und der Boden darlber etwas angedriickt wird, auch im Bereich der
Fahrspuren, damit die Bodenherbizide nicht an die keimende Saat gelangen. Diese Bedingungen
miuissen auch in den unvermeidlichen Fahrspurrinnen erfiillt werden. Das erfordert konstruktive
Anpassungen bei der Drilltechnik, da SpurreifSer nicht eingesetzt werden kénnen.

Das gleiche gilt sinngemal fir die Aussaat im zeitigen Friihjahr. Die schweren Béden trocknen im
Regelfall dann nur auf den oberen 2 — 3 cm gut ab. Eine Kruste behindert die tiefergehende
Austrocknung bzw. das Austrocknen wiirde zu lange Zeit in Anspruch nehmen. Die Boden sind
mindestens flir Sommerweizen, Hafer und Ackerbohnen ohne Bodenschaden drillfahig, wenn die
oberen 5 cm nicht mehr schmieren, d. h. die Werkzeuge nicht mehr verkleben, auch wenn die
Erde noch feucht ist.

Auch die Sorge, dass Spatsaaten z.B. beim Winterweizen deutlich weniger Ertrag bringen
konnten, halt Landwirte von der Spatsaat ab. Aber das hangt von der Herbstwitterung ab, in
langen, milden Herbsten kann der WW durchaus noch eine akzeptable Vorwinterentwicklung
machen und muss ertraglich nicht wesentlich unter den friitheren Saaten liegen, wenn es gelingt,
auch unter feuchteren Bedingungen gleichmaRige Saattiefen und eine ausreichende Abdeckung
der Saatkorner einzuhalten. In Versuchen jedenfalls waren die Spatsaatertrage nicht immer
wesentlich niedriger als bei Normalsaat.

Und letztlich geht es im Extremfall darum, den AF-Besatz durch die Spatsaat auf AF-verseuchten
Standorten, auf denen Herbizide es nicht mehr packen, nieder zu halten. Hier sind die theoretisch
moglichen Hochstertrage ohnehin nicht mehr erreichbar, hier geht es darum, ob und wie man
Uberhaupt noch Ackerbau betreiben kann.

Dann hat man im Extrem die Wahl zwischen 5-10 dt/ha Minderertrag durch die Spatsaat mit
wenig AF und einem deutlich héheren Minderertrag durch einen immer héheren AF-Besatz. D.h.
die relative Vorzliglichkeit der Spatsaat nimmt mit steigendem AF-Besatz auch 6konomisch zu.
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8.2.3 Konsequent pfliigen

Erfolgt das bald nach der Ernte und der Verteilung des Strohs, hat das den Vorteil, dass man nach
der Wahrscheinlichkeit eher ausreichend abgetrocknete Bdden vorfindet als zu spateren
Terminen (Verfahren ,Pflug frih“).

Allerdings muss das Stroh sehr kurz gehackselt und sehr gut vorher verteilt worden sein.

Wenn allerdings der AF eine sehr kurze primare Keimruhe hat und schon kurz nach der Ernte
wieder auflauft, sind eine ein- bis zweimalige sehr flache Stoppelbearbeitung und ein etwas
spaterer Pflugtermin von Vorteil. Das gilt auch, wenn das Stroh nicht sauber verteilt auf dem
Acker liegt. Es ist wichtig, kein starres System zu fahren, sondern situativ zu handeln.

Auf jeden Fall muss sauber gepfliigt werden, nach der Pflugarbeit diirfen keine Pflanzenreste
mehr obenauf zu sehen sein.

Wenn direkt im Anschluss an das Pfliigen die Saatbettbereitung durchgefiihrt wird, bei dem
Verfahren ,,Pflug frih“ also eine Scheinbestellung, sollte die folgende Phase, in der der Acker
unberihrt liegen gelassen wird, so lang wie moglich sein (mindestens 4 Wochen, besser mehr),
damit moglichst viel hochgepfligter AF aus der sekundaren Keimruhe aufkommen kann.

Je langer mit der eigentlichen Saat gewartet wird, desto besser. Beim kurz vor der eigentlichen
Saat erfolgenden Glyphosateinsatz sollten mindestens 1.200 g/ha ausgebracht werden.

Die Saat im Anschluss muss mit moglichst wenig Bodenbewegung eingeschlitzt werden, damit
nicht neuer AF-Samen in Keimstimmung gerat.

Vorteil: ein groBer Teil des aus der Samenbank auflaufenden AF wird VOR der Saat beseitigt,
somit war der Selektionsdruck auf die in der Kultur eingesetzten Herbizide geringer.

Nachteil beim Pfliigen und besonders beim Verfahren ,Pflug friih“: der frisch ausgefallene AF aus
der Vorfrucht wird vollstandig vergraben, die AF-Samenbank aufgefullt.

Und es gibt Wetterrisiken. Wenn direkt nach der Saatbettbereitung sehr viel Regen fallt, besteht
die Gefahr der Verschlammung. Daher geht das System auf stark verschlammungsgefahrdeten
Boden nicht. In Galmsbill hielt sich die Verschlammung in Grenzen, allerdings gab es hier
Situationen, dass zeitweise im Untergrund so viel Nasse auftrat, dass der Boden ,gluckerte”,
wenn man dariber lief und eine Befahrbarkeit zeitweise vollig ausgeschlossen war.

Auch bei lang andauernder, extremer Trockenheit im Herbst klappt das Verfahren nicht, weil der
AF dann nach der Scheinbestellung nicht auflauft. Dieser Fall trat in den Versuchsjahren nicht auf,
wohl aber in der Praxis einige Jahre zuvor.

In solch einem Fall sollte erst recht so spat wie moglich gesat werden, erst, wenn wieder Regen
zu erwarten ist, damit die Kultur und der AF auflaufen und die Bodenherbizide wirken kénnen.

Ein Verzicht auf den Pflug ist auf Standorten, auf denen AF vorkommt, am ehesten moglich nach
Kartoffel- oder Winterrapsvorfriichten, die einen garen Boden hinterlassen und einen geringen
AF-Besatz.
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Hatte man allerdings einen sehr hohen AF-Besatz in der Vorfrucht und deutet sich eine lange
primdre Keimruhe an, kann das Verfahren ,,Pflug friih” dazu dienen, eine Flache oberirdisch erst
einmal wieder befallsfrei zu bekommen, sodass weniger neuer AF ausfallen kann. Vor allem auf
Fehmarn nach langjahriger Mulchsaat konnte dieser Effekt beobachtet werden. Bei mittlerem AF-
Druck fand sich in den Pflugvarianten durchgangig Gber alle Jahre am wenigsten AF, auch da, wo
kein blattaktives Herbizid appliziert worden war.

In Galmsbull war es — auf etwas héherem AF-Besatzniveau — ebenso in der Variante ,,Pflug frih®.

8.2.4 Winterraps als Sanierungsfrucht

Der Winterraps hatte auf beiden Standorten das Problem, dass ACCase-Hemmer, auch die DIMs,
in ihrer Wirkung nachlieRen. Wenn FOPs und DIMs versagen, muss von Target-site-Resistenzen
ausgegangen werden. Das wurde auf Fehmarn auch in Untersuchungen bestatigt. Unter diesen
Umstanden ist bei hohem AF-Druck und entsprechendem AF-Samenvorrat im Boden der Anbau
gefahrdet, denn wenn die blattaktiven Herbizide im Raps versagen, liegt die volle
Bekampfungslast auf den Bodenherbiziden zum VA/NAK-Termin, die aber nie 100% Wirkung
zeigen und vor allem auf dem Kerb-Wirkstoff Propyzamid. Dazwischen ist eine
Bekampfungsliicke, die der AF ungehemmt nutzen kann.

Beim Kerb gibt es bisher keine eindeutigen Hinweise auf AF-Resistenzen, aber grundsatzlich
auszuschlieBen sind sie bei keinem Herbizid. Dazu kommt: der Einsatz von Kerb u. a. Propyzamid-
haltigen Mitteln ist nicht immer einfach. Kommt man zu friih, wird das Mittel im Boden zu schnell
abgebaut, kommt man zu spat, ist der AF schon zu groR und wurzelt zu tief, um vom Kerb noch
erfasst zu werden. Dann ist die Wirkung nicht vollstandig. Denn das Herbizid wirkt vor allem in
den oberen 1-2 cm des Bodens und wird zu 95% (ber die Wurzeln aufgenommen, nur zu 5% Uber
den Spross (Angabe der Herstellerfirma). Ist der Winterraps sehr dicht, vor allem, wenn es sich
um weniger, aber groRe Pflanzen handelt, kann das Mittel, auch wenn es durch ausreichend
Regen abgewaschen und bis in 1-2 cm Bodentiefe eingewaschen wird, dennoch nicht
flachendeckend wirken, da es im Boden nicht querverteilt wird. Besteht der Rapsbestand
dagegen aus vielen kleineren Pflanzen ist die Wirkung entsprechend sicherer.

Kerb und vergleichbare Mittel miissen also ,,auf den Punkt kommen®, und die Befahrbarkeit muss
im Spatherbst auch gegeben sein. Fir den Kerbeinsatz ist es andererseits glinstig, wenn reichlich
Regen nach der Applikation fallt, um das Herbizid an die Wurzeln des AF zu bringen. Ein optimaler
Einsatz ist also schwierig und nicht jedes Jahr zu erreichen.

Fazit: Eine Sanierung befallener AF-Flachen durch den Winterrapsanbau wird schwieriger und ist
zunehmend nicht mehr moglich auf stark mit AF befallenen Flachen mit ACCase-Resistenz,
obwohl der Winterraps durchaus in der Lage ist, liber einen dichten Bestand den AF zu
unterdricken.
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Auch die Idee, unter solchen Verhaltnissen den Winterraps friher zu sdaen, um schnell einen gut
unterdriickenden Rapsbestand zu installieren, ist nicht Gberall durchfihrbar.

Zum einen kommt dann noch mehr AF nach Ende der primaren Keimruhe IN der Kultur auf, vor
allem, wenn sie nicht voll gelingt (z.B. infolge massiven Schneckenbefalls in klutigem Saatbett).

Auch ist es im friihen August oft vom Boden her zu trocken fiir eine ordentliche Wirkung der
Bodenherbizide zum VA/NAK-Termin.

Zum anderen ist die Friihsaat aufgrund der Schadlingssituation in den meisten Regionen nicht
durchfihrbar: gegen Kobhlfliegen gibt es nur noch wenig Bekampfungsmoglichkeiten
(Neonicotinoide werden ihre Zulassung wohl ganzlich verlieren).

Auch der Erdfloh kann in Frihsaaten starker schadigen und wirksame Mittel dagegen sind
resistenz- und zulassungsbedingt gerade in Norddeutschland nicht mehr voll einsetzbar.

8.2.5 Sommerungen anbauen

Als Fazit kann nach drei Jahren Sommerung festgehalten werden, dass der Einbau von
Sommerungen den AF IN der Kultur reduzieren kann, da die Masse der AF-Pflanzen VOR der
Kultur auflauft und VOR der Saat beseitigt werden kann (allerdings nicht auf null). Das ist aber
kein Selbstganger, einige Dinge muissen hier beachtet werden.

Vorteilhaft auf Betrieben, auf denen noch keine oder kaum Resistenzen vorkommen, ist, dass in
der Sommerung keine Bodenherbizide und kein Atlantis eingesetzt werden kénnen, so dass mit
jedem Jahr Anbau von Sommergetreide die o. g. Herbizide geschont und ihre Wirkungsdauer
damit in die Zukunft verlangert werden kann, eine NachhaltigkeitsmalRnahme. Das sollten
Betriebe, auf denen ,die Welt noch in Ordnung ist“ bedenken, ehe sie dieses Verfahren
ablehnen, weil das Sommergetreide weniger Ertrag bringt als Winterungen.

8.2.5.1 Welche Sommerung?

Voraussetzung ist, dass eine Sommerung gewdhlt wird, die schnell und gut deckt und daher
gute Konkurrenzkraft per se hat, sodass IN der Kultur der AF dann im Konkurrenzkampf
unterliegt.

Sommerungen mit breiterem Reihenabstand, die sich anfangs langsam entwickeln (z.B. Mais,
Zuckerriben) sind zur AF-Bekdmpfung daher keine Option. Sie decken zu spéat ab, haben also
keine eigene Konkurrenzkraft. Bodenherbizide fiir den Vorauflauf oder den friihen Nachauflauf,
die in diesen Kulturen zugelassen sind und die auch den AF bekampfen wiirden, wirken nur bei
ausreichender Feuchte. In Riiben haben Metamitron und Ethofumesat eine gute Teilwirkung
gegen den AF, aber wenn dieser durchlduft, gibt es auf Standorten mit ACCase-Hemmer-
Resistenzen keine Chancen mehr, den AF zu beseitigen (mit der Hacke wiirde der Herbizidfilm
zerstort und neuer AF zum Keimen und Auflaufen gebracht).
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11Und gegeniber den in den genannten Reihenkulturen zugelassenen blattaktiven Wirkstoffen,
meist ACCASE-Hemmer oder ALS-Hemmer (im Mais) ist der AF auf Problemflachen bereits
resistent oder selektiert weiter oder die Wirkung an sich ist nicht 100%ig ausreichend (z.B. bei
einigen Triketonen im Mais).

Auf darauf eingestellten Betrieben kommen Kartoffeln als Sommerung zur AF-Bekampfung in
Frage, da durch den Dammaufbau noch ein Teil des aufgelaufenen oder im Friihjahr keimenden
AF verschittet wird (allerdings auch neuer AF aus dem Samenvorrat im Boden zum Keimen
gebracht wird). Zu Beginn der Vegetation sind auch Kartoffeln nicht konkurrenzstark. Allerdings
ist durch den Einsatz von Bodenherbiziden plus Sencor eine AF-Bekampfung mit einem anderen
Wirkstoff (anderer Wirkort) moglich, ausreichend Bodenfeuchte vorausgesetzt. Somit ist der
Anbau von Kartoffeln in praxi eine Option, passt aber nur in entsprechend spezialisierte Betriebe.
Letzteres gilt auch fiir Gemisearten, die mehrfach gehackt werden kénnen.

In Praxis ist tatsachlich auf Schlagen in der Marsch, auf denen regelmaBig Kartoffeln oder z.B.
Kohlarten oder M6hren stehen, weniger AF zu finden!

Leguminosen als gut deckende Kulturen sind zur AF-Unterdriickung leider ebenfalls nur bedingt
geeignet, da sie sich anfangs sehr langsam entwickeln und der AF auf Standorten mit hohem
Besatz im Frihjahr ggf. schneller auflauft und seinerseits die Leguminosen unterdriicken kann.
Auch hier ist eine Bekdampfung mit Bodenherbiziden im Vorauflauf mit dem Ziel, den
Leguminosen ,den Ricken frei zu halten” nur in feuchten Frihjahren moglich, auf
Resistenzstandorten wie Galmsbill ist danach die Option eines effektiven FOP-oder DIM-
Einsatzes nach Auflaufen des AF nicht mehr gegeben.

Am ehesten sind daher Hafer (der auch allelopathische Effekte gegen den AF ausiibt und den
Boden intensiv durchwurzelt, was dem AF die Konkurrenz erschwert), Sommergerste und
schnell startende Sommerweizensorten mit breitem Blattapparat geeignet zur Unterdriickung
des AF. Allerdings kann man aus Griinden der Nematodengefahr Hafer nur jedes 4. Jahr anbauen
und auRerdem muss die Verwertung gesichert sein.

Letzteres gilt auch fir So-Gerste, wahrend So-Weizen den Vorteil hat, dass er ziichtungsbedingt
gute Qualitaten liefern kann und daher leichter Abnehmer findet. Dieser Vorteil ist allerdings
preislich nicht immer zu realisieren.

Wenn sich Sommerroggen sehr gut entwickelt, das war in Galmsblill wegen der Nasse leider nicht
der Fall, kdnnte auch das eine Option zur AF-Unterdriickung sein, da auch der Roggen sich gut
bewurzeln kann. Dagegen spricht: die Sommerroggensorten sind derzeit teilweise noch wenig
standfest, die Bestdnde dirfen also nicht zu dicht gestellt und missen sehr gut mit
Wachstumsreglern stabilisiert werden. Das reduziert die Konkurrenzkraft der Art wieder. Und
Sommerroggen sollte nicht auf viel N nachliefernde Kulturen folgen, letzteres gilt auch fir
Braugerste!
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8.2.5.2 Welche Effekte haben besonders in Galmsbiill zur AF-Reduzierung
beim Anbau von Sommerungen beigetragen?

Da der frisch ausgefallene AF-Samen in Galmsbdll nach Ernte der Vorfrucht eine Zeit unbearbeitet
auf der Stoppel lag, konnten Pradatoren wie Kafer, Vogel, Nager, Collembolen, Regenwiirmer,
ferner Pilze, Bakterien u.a. einen Teil der ausgefallenen Samen vernichten. Auch konnte es zu
einer ineffizienten Keimung von AF-Samen kommen (sie findet statt, wenn AF-Samen durch einen
Umweltfaktor zur Einleitung der Keimung angeregt werden, z.B. durch Perforierung der Spelzen,
die Keimung aber dann nicht zu Ende geflihrt wird, weil eigentlich keine glinstigen
Keimbedingungen herrschen).

Wie grol} diese Effekte waren, ist schwer zu beurteilen. Aber immerhin lag die Flache in Galmsbill
im Spatsommer/Frihherbst 2013 rund 14 Tage unberihrt, ehe mit dem Mulcher der Ausfallraps
beseitigt und danach gestriegelt wurde. In 2014 und 2015 lag die Flache den ganzen August bis
Mitte September unbearbeitet, teilweise unfreiwillig, da aufgrund der nassen Witterung
Malnahmen nicht moglich waren. Fir die Arbeit der Prdadatoren war also reichlich Zeit
vorhanden und die Feuchte sicher glinstiger als extreme Trockenheit gewesen wire.

Dazu kam, dass in den Sommerkulturen GPS geerntet wurde, also keine hemmende Strohmatte
auf der Flache lag, die Faulprozesse in der Nasse hatte provozieren kénnen.

Und da der GPS-Erntetermin friher liegt als ein Druschtermin, wurde die eine oder andere
unreife AF-Pflanze mit dem Hacksler auch noch von der Flache genommen, das betraf vor allem
die sehr spat noch in den Spuren nachgelaufenen AF-Pflanzen im Sommerweizen, die noch keine
reifen Samen oder noch gar keine Ahren gebildet hatten. Insgesamt lief im den Herbsten 2014-16
viel AF auf, Zeit dazu war ja vorhanden.

Soweit vom Wetter her mechanisch gearbeitet werden konnte, wurden nach der Ernte
aufgelaufene AF-Pflanzen beseitigt und neue AF-Samen aus der obersten Samenbank zum
Keimen gebracht und spater vernichtet.

Theoretisch war ausreichend Zeit fir eine intensivere Stoppelbearbeitung vorhanden, die in
Galmsbill nur wegen der Nasse nicht so intensiv genutzt werden konnte wie gewiinscht.

Auf Fehmarn konnte die Zeit vor dem Anbau des SW genutzt werden und wurde es auch.

Durch die Grundbodenbearbeitung wurde ein Teil des AF vergraben, war also erst einmal von der
Flache verschwunden.

Den meisten AF beseitigte das Glyphosat, alles was aufgelaufen war.

SchlieBlich wurde der SW in Galmsblll mit einer Vaderstad Rapid-Sdmaschine (mit
Einscheibenscharen) eingeschlitzt. Es war in Galmsbiill zu beobachten, dass dadurch in fast allen
Jahren zunachst nur in den Schlitzen AF auflief, wo diese nicht ausreichend wieder abgedeckt
wurden, erst spadter, wenn sich Trockenrisse zeigten, lief in der Sommerung auch zwischen den
Reihen AF nach, wo Liicken im Bestand waren und in den Spuren. Es war aber insgesamt
vergleichsweise wenig, sodass entsprechend deutlich weniger neue AF-Samen in den
Sommerungen ausfielen als im Wintergetreide und Raps in den Jahren davor.
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8.2.5.3 Was ist zu beachten, damit Sommergetreide den AF auch wirklich
niederhalten kann?

Wenn es witterungsmallig und von der primaren Keimruhe her moglich ist, im Herbst auch
mechanische Mallnahmen zur AF-Beseitigung zu nutzen (flach striegeln, flach kreiseln), umso
besser. Das ist eine sehr wichtige Option im Rahmen des Ausfallsamenmanagements. Man hat ja
ein weiteres Zeitfenster als beim Anbau von Wintergetreide. Das sollte unbedingt genutzt
werden.

Dann wird die Grundbodenbearbeitung und direkt im Anschluss die Saarbettbereitung etwas
spater vorgenommen, aber beides muss grundsatzlich unbedingt im Herbst erfolgen. Danach
kann der AF frei auflaufen, sodass im Frihjahr nach Glyphosateinsatz die Sommerung nur noch
eingeschlitzt werden muss.

Vor Sommergetreide kann auf AF-Standorten eher auch der Grubber zur
Grundbodenbearbeitung im Herbst seinen Platz finden als vor Wintergetreide. In Galmsbidill
wurde entsprechend vor dem Anbau von Sommerweizen in Variante 6 in 2010-12 auch nur
gegrubbert. Dann sollte im Frihjahr aber etwas mehr Glyphosat eingeplant werden, da durch die
noch vorhandene organische Substanz vom Vorjahr Mittel abgepuffert wird, dasselbe gilt noch
starker bei flacher Mulchsaat.

Erfolgen die Grundbodenbearbeitung und Saatbettbereitung frih, wird zwar mehr AF-Samen
vergraben, aber die aus dem Boden hochgeholten Samen kénnen langer keimen und auflaufen.
Gegebenenfalls kann man eine weitere AF-Welle durch ganz flaches Kreiseln bei trockenen
Bodenbedingungen nach der Grundbodenbearbeitung/Saatbettbereitung noch beseitigen, wenn
der Boden dadurch nicht zu fein wird. Dadurch werden auch die AF-Keimlinge, die noch nicht an
der Oberflache angekommen sind, mit erfasst. Das entlastet das spater eingesetzte Glyphosat.

Auf Praxisschlagen wurde damit im Raum Galmsbiill nach Pflugfurche im Herbst sogar hier und da
eine Applikation von Glyphosat im Friihjahr Gberfllssig, weil Gber Winter kaum mehr neuer AF
aufkam. Das ist vor dem Hintergrund drohender Resistenzentwicklungen auch beim Glyphosat
eine Option. Allerdings muss dann auch zur Sommerung im Herbst der Pflug und nicht der
Grubber eingesetzt werden, weil nur dann nach den Versuchserfahrungen aus Herbizidversuchen
des Pflanzenschutzdienstes zumindest in der Marsch ab November kein neuer AF mehr nachlauft
— mit dem Nachteil, dass durch den Pflug auch wieder mehr AF im Boden vergraben wird.

Wichtig ist, situativ zu handeln.

Auf jeden Fall kdnnen nach der Grundbodenbearbeitung und Saatbettbereitung AF-Samen Uber
Herbst und Winter vor Sommerungen fast vollstandig auflaufen, in den Mulchsaaten auch in der
Vorkultur ausgefallene AF-Samen nach Ende der primaren Keimruhe, die obenauf oder in 1-3 cm
Bodentiefe liegen geblieben sind.
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Alle im Herbst und Winter aufgelaufenen AF-Pflanzen werden VOR der So-Getreidesaat vom
Glyphosat erfasst. So findet das Sommergetreide nach der Saat nur noch toten oder
absterbenden AF vor. Das ist aber auch nétig, da aufgrund der Resistenzsituation auf kritischen
AF-Standorten in der Sommerkultur keine Herbizide mehr zur Verfligung stehen.

Ein wichtiger Baustein ist also der Wirkstoff , Glyphosat”, der vor der Bestellung der
Sommerung eingesetzt wird. Das ist aber auch der Knackpunkt oder Kritikpunkt des Systems,
weil natlrlich auch hier eine Selektion stattfindet und Resistenzen des AF gegeniiber dem
,Glyphosat” grundsatzlich nicht auszuschlieRen sind, auf Schlagen in Niedersachsen auch schon
vereinzelt nachgewiesen wurden.

Sollte der Wirkstoff ,,Glyphosat” kiinftig aus politischen Griinden aus der Zulassung herausfallen
oder Resistenzbedingt ausfallen, wéare das fir das Resistenzmanagement beziiglich des
Ackerfuchsschwanzes eine Katastrophe.

Denn dann gabe es nur noch die Moglichkeit, den AF VOR der Bestellung einer Kultur
MECHANISCH zu bekampfen oder mit dem Pflug zu vergraben. Aber nur vor Sommerungen in der
Fruchtfolge hatte man gentigend Zeit, den im Herbst und Winter auflaufenden AF ausreichend
mechanisch zu beseitigen und auf null kime man auch dann nicht. .

Erlaubt das die Witterung aber nicht, ist der Einsatz von ,Glyphosat” UNVERZICHTBAR und der
Ackerbau ohne dieses Mittel ganz in Frage gestellt.

Das ist auch vor dem Hintergrund wichtig, dass es von der Resistenzsituation wie auch von der
Zulassungssituation her immer weniger wirksame Optionen fiir Herbizide zur AF-Bekdampfung
gibt. Im Getreide z.B. ist auf drainierten Standorten nun auch das IPU, das zumindest noch eine
Teilwirkung gegen nicht zu grofSen AF hatte, entfallen. AF-Standorte sind in der Regel draniert!

Daher sollte unbedingt darauf gesehen werden, nur einmal Glyphosat einzusetzen. Die
Versuchung ist grof3, nach jeder Auflaufwelle von AF im Herbst erneut mit Glyphosat zu arbeiten,
in England wird teilweise so gehandelt, vor allem, wenn auf Pflug und Grubber verzichtet und
flache Mulch- oder Direktsaat praktiziert wird. Aber abgesehen davon, dass die
Zulassungssituation das in Deutschland nicht hergibt, sollte auch aus Griinden der
Resistenzvorsorge unbedingt darauf verzichtet werden! Jede Anwendung fiihrt zur Selektion,
wenn auch nur ein resistenter AF stehen bleibt! Wenn das Mittel aber wegbricht, muss der
Ackerbau generell auf vielen Flachen mit hohem AF-Besatz eingestellt werden.

Auf Standorten mit hohem AF-Besatz — wenn man anstatt zu pfliigen oder zu grubbern eine
flache Mulchsaat praktiziert — kann sich ein ,Golfrasen“ (wie z.B. im Herbst und Winter
2014/2015 in Galmsbdll) vor der geplanten Sommerung entwickeln. Dieser trocknet in nassen
Frihjahren schlecht ab und auBerdem wird dann ein enormer Selektionsdruck auf das Glyphosat
ausgelibt. Unter diesem Aspekt ist die tiefere Bearbeitung vor Sommerungen die bessere
Alternative, wenn auch mehr AF-Samen in die Samenbank eingetragen werden. Aber der
Selektionsdruck auf Glyphosat wird geringer, das Mittel wird nicht vollig ausgereizt.
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Wieweit eine flache Mulchsaat oder Direktsaat vor Sommergetreide in Kombination mit
diinngesaten Zwischenfriichten, die den AF mit hoch kommen lassen, Sinn machen, wird an
spaterer Stelle diskutiert.

Wichtig ist auch bei der Saat von Sommergetreide, wie bei Spétsaaten von Winterungen, den
Boden bei der Sommergetreidesaat méglichst wenig zu bewegen, daher muss auch die
Sommergetreidesaat eingeschlitzt werden. Denn sowie Licht in den Boden kommt, kommt bei
ausreichend Feuchte der Friihjahrs-AF in Gang. Die herkdmmliche Bestellung mit der Kreiselegge
bringt zu viel Licht in den Boden und reiRit neue AF-Samen hoch, die die nachfolgende
Sommerkultur belasten, wie das Projekt auf Fehmarn zeigte.

Sommergetreide friih oder spdter sden? In England wird Uber die richtige Saatzeit fir
Sommergetreide diskutiert. Je spater die Saat eingeschlitzt wird, desto mehr Frithjahrs-AF kann
noch aufkommen und vor dem Einschlitzen vom Glyphosat erfasst werden. Und die Chance, die
Saat in gut abgetrockneten Boden einzubringen, ist héher. Aber man braucht dann mehr Saatgut.
Und in trockenen Vorsommern kommt das Sommergetreide bei spaterer Saat ggf. nicht mehr
ausreichend in Gang.

Ein friher Saattermin hat den Vorteil, dass das Sommergetreide noch die Winterfeuchte nutzen,
sich ausreichend bestocken und entsprechend Wurzeln bilden kann ehe der Langtag einsetzt. Mit
einem gut ausgebildeten Wurzelnetz ist das Sommergetreide gegeniiber dem AF auch
unterirdisch konkurrenzstarker.

In nassen Friihjahren kollidiert die Forderung nach friher Saat mit der Bodennasse,
Sommergetreide nie einschmieren, am wenigsten Sommergerste! Auch der Sommerroggen in
Galmsblill zeigte, dass das keine Theorie ist, er kam mit der Bodenndsse nicht zurecht, sodass
2015 bei gunstigeren Bodenverhdltnissen So-Gerste spater nachgeschlitzt werden musste. Bei
friherer Saat wird etwas weniger Saatgut gebraucht, aber daran sollte auf AF-Standorten
grundsatzlich nie zu sehr gespart werden!

Denn es ist wichtig, die Sommerung dicht genug hinzustellen, um die Konkurrenzkraft der Kultur
zu starken und Liicken im Bestand zu minimieren. Wie eng der AF-Besatz mit der Bestandesdichte
des SW gekoppelt ist, zeigt die folgende Ubersicht aus Galmsbiill.

Tabelle 8-1: AF-Besatz und Bestandesdichten des Sommerweizens in Galmsbiill

AF-Besatz und Bestandsdichte des # ==
Sommerweizens in Galmsbiill

AF-Projekt 2010-12 und 2016
Galmsbiill AF-Ahren Sommer-
weizendhren
pro m? pro m?
vor der Ernte | vor der Ernte
2010 16 723
2011 136 451
2012 239 335
2016 99 518
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Bei spditerer Saat muss daher die Saatmenge deutlich erh6ht werden, da im Langtag nur noch
wenig Bestockung stattfindet. 600 (in der Marsch 650-700) SW-Ahren pro m? vor Ernte sind
anzupeilen. Wenn die Bestandsdichten unter 400 SW-Ahren pro m? oder gar noch weiter
absacken, klappt es mit dem Anbau von Sommerweizen zur AF-Regulierung nicht, wie die
Nachsaaten in der flachen Mulchsaat in 2012 und 2013 zeigten. In Regionen mit ausgeprdgterer
Vorsommertrockenheit ist der Anbau von Sommergetreide daher keine Option, da fehlt die
Konkurrenzkraft der Kultur.

Hafer sollte vor Ernte 450-500 Rispen ausbilden kénnen (bis 550 Rispen/m? in der Marsch). Die
zweizeilige Sommergerste muss einen sehr dichten Bestand ausbilden kdénnen, 700 (in der
Marsch 750-800) Ahren/m? vor Ernte.

Zu beachten ist ferner, dass im Sommergetreide Flughafer auftreten kann. Unter diesem Aspekt
hatte der Einsatz von z.B. Axial 50 in Galmsbll doch noch Sinn gemacht, auch auf einem Standort
mit AF-Resistenzen gegen ACCAse-Hemmer. Da das unterblieb, musste dann im 3. Jahr der
Flughafer manuell entfernt werden.

Wenn ein AF-Standort durch Sommerungen erst einmal wieder saniert werden muss, ist auch die
Okonomie eine andere: Kénnen statt 100 dt/ha nur noch 90 dt/ha WW geerntet werden
aufgrund der AF-Konkurrenz und nachlassender Atlantiswirkung, dann sind 80 dt/ha SW durchaus
O0konomisch pari, da im SW weniger Aufwand betrieben werden muss.

8.2.6 Alle 4-5 Jahre pfliigen, dazwischen flache Mulchsaat oder Direktsaat?

Das in UK empfohlene Verfahren, nur alle 4-5 Jahre zu pfliigen und dazwischen mit Direktsaat
oder flacher Mulchsaat zu arbeiten, wurde im Versuch an beiden Standorten nicht geprift.

Ziel dabei ist, dass nach 4-5 Jahren nur noch tote AF-Samen aus dem Untergrund hochgepfligt
werden, weil nichts Neues eingetragen wurde und weil die Samen ihre Keimfahigkeit in dieser
Zeit verloren haben. Durch den Pflug wird dann alle 4-5 Jahre wieder ein ,reiner Tisch”
geschaffen.

In Galmsbull ware das Verfahren keine Option gewesen. Zwar zeigte sich nach Projektende in der
ehemaligen flachen Mulchsaat, als nach 7 Jahren ohne Pflug im Herbst 2016 der Streifen wieder
gepfligt wurde, dass dort fast kein AF mehr aufkam, nachdem die Krume einmal umgedreht
worden war. Allerdings wurden die keimfahigen AF-Samen in der Marsch langer konserviert,
selbst nach 7 Jahren gab es noch — wenn auch nicht mehr viele — keimfahige AF-Samen im Boden,
wenn diese im Feld auch offenbar nicht mehr viel Triebkraft hatten. So hatten hier 4 -5 Jahre mit
Direktsaat / flacher Mulchsaat moglicherweise nicht ausgereicht. Eine Verlangerung der Phase
der flachen Mulchsaat in der Marsch hatte aber dennoch nicht funktioniert, da aufgrund der
ausgepragten Nasse am Standort die Kulturen in der flachen Mulchsaat nicht mitmachen (z.T.
diinnere Bestdnde, 2x Verfaulen und Auswinterung der Winterkultur in Galmsbdll). So ist das
System in der nordfriesischen Marsch keine Option.
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Auf Fehmarn ware die Option vom Standort her theoretisch denkbar, da hier dhnliche
Niederschlagsmengen fallen wie in England und der Boden nicht so schwer ist wie in der Marsch,
also ggf. die AF-Samen in der Samenbank schneller abgebaut werden kénnen.

Auf jeden Fall waren dort aber mehrere Voraussetzungen erforderlich, um das Verfahren zum

Erfolg zu flhren:

In den Jahren, in denen Direktsaat oder flache Mulchsaat praktiziert wird, darf nicht vor
Ende Oktober gesat werden (mit der MaRgabe, notfalls auf Sommergetreide
auszuweichen).

Vorher missen alle mechanischen Moglichkeiten, die die Witterung zuladsst, flexibel
genutzt werden, um moglichst viel AF schon von der Flache zu nehmen und das vor der
Saat einzusetzende Glyphosat zu entlasten.

Die Saat muss eingeschlitzt werden mit wenig Bodenbewegung. Allerdings ist die
vorhandene Direktsaattechnik nicht immer voll an die Bedingungen in Norddeutschland
angepasst, wenn sie z.B. aus Ubersee mit ganz anderen Standortverhiltnissen kommt,
hier muss noch viel probiert werden.

Und es muss alles getan werden, um den Lebendverbau und damit die
,Verdauungsfahigkeit” des Bodens fiir AF-Samen zu erhéhen (Tiefenlockerung, aber nur
bei ausreichender Bodentrockenheit, ausreichend Kalk zum Erzielen oder Halten des
optimalen pH-Wertes im Boden, Zufuhr organischer Substanz, z.B. Kompost, Mist, Stroh +
Gulle/Garsaft, Einplanen von Zwischenfriichten usw.).

Diese MalBnahmen sollten aber auch generell auf AF-Standorten bei der AF-Bekampfung im Fokus
stehen —und nicht nur da!
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8.2.7 Auf weitere ackerbauliche Stellschrauben zur AF-Bekampfung wird nur
kurz hingewiesen:

— Optimales Saatbett, d.h. besonders in Mulchsaaten fiir gute Strohverteilung und
griindliche Stroheinarbeitung vorab sorgen, grobe Kluten vermeiden, auf gute
Rickverfestigung achten, eine gute, gleichmaRige Abdeckung der Saatkdrner anstreben.
Dann kommen die Kultur und der Ackerfuchsschwanz gleichmaRig und rasch auf und die
Bodenherbizidwirkung kann ,auf den Punkt“ kommen, also den AF in ES 9-10 voll
erfassen. Und es kommt nicht zu Herbizidschaden in der Kultur.

— Anbau konkurrenzstarker Sorten,

— keine Dinnsaaten (lieber 100 Kérner/m? mehr ausséden), das gilt nicht nur im SW, sondern
generell im Getreide, damit der Bestand konkurrenzstark wird und mdoglichst wenig
Licken entstehen kénnen, Diinnsaaten haben auf AF-Standorten nichts zu suchen!

= FeldhygienemaRnahmen beachten, um (resistenten) AF nicht von Schlag zu Schlag zu
verschleppen, ggf. die am starksten mit AF verseuchten Flachen zuletzt dreschen und
bearbeiten, wenn vom Betrieb her moéglich, Maschinen reinigen,

= auf sauberes Saatgut achten, auch Nachbau reinigen und

= Dranagen stets hervorragend in Ordnung halten.

(Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein, 2005-2010)
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9. Ausblick

Das Projekt hat also folgende Erkenntnisse ergeben:

Solange Herbizide gut wirken, werden alle ackerbaulichen Auswirkungen Uberdeckt. Ldsst die
Wirkung der Herbizide nach, werden sie aber sehr schnell sichtbar. Die Nachwirkungen sind
liber Jahre erkennbar, da die Samenbank im Boden einen Puffer bildet.

Der Pflug war am effektivsten, um den AF kurzfristig niederzuhalten, dabei erwies sich vor allem
das frihe Pfligen + Saatbettbereitung in Kombination mit spaterem Glyphosateinsatz und
Schlitzsaat im Anschluss als erfolgreich. Allerdings wird, da frisch ausgefallener AF vergraben
wird, die Samenbank im Boden durch den Pflug immer wieder aufgefillt. Auf Boden, die zur
Verschlammung neigen, nicht praktikabel! Wetterrisiken!

Mulchsaaten mit dem Grubber lieRen den AF-Besatz an beiden Standorten stark ansteigen, wenn
Herbizide wegen AF-Resistenzen nicht mehr eingesetzt werden kdnnen bzw. nicht mehr wirken.
Die flache Mulchsaat verhindert zwar den Eintrag von AF in tiefere Bodenschichten, aber auf
beiden Standorten lief relativ viel AF in den Kulturen auf. Wenn dann effektive Herbizide fehlen,
hat man ein Problem. Wenn die flache Mulchsaat praktiziert werden soll, muss daher unbedingt
deutlich spdter, d. h. Ende Oktober gesdit werden! Tiefer in der Samenbank liegende AF-Samen
werden bei der flachen Mulchsaat im Laufe der Jahre im Boden inaktiviert. In der Marsch dauerte
das aber z. T. mehr als 7 Jahre.

In der Marsch war die flache Mulchsaat nicht praktikabel, da trotz Tiefenlockerung das Volumen
besonders der Luft fihrenden Poren in nassen Jahren zu stark abnahm und die Kulturen sich
daher nicht zufriedenstellend entwickeln konnten.

Die Spdtsaat ist eine gute Option zur Ackerfuchsschwanzbekampfung, aber sie muss auch
wirklich spdt, Ende Oktober erfolgen. Dann ist mehr Zeit zur AF-Bekampfung vor der Saat
vorhanden und biologisch bedingt lauft nicht mehr so viel AF in der Kultur auf. AuBerdem wirken
die Bodenherbizide, da es dann oft feuchter ist, besser und langer.

Winterraps driickt den AF-Besatz, solange die blattaktiven Herbizide wirken und nicht zu viel AF
in der Samenbank des Bodens vorhanden ist. Ansonsten ist es schwer, vom NAK-Termin bis zum
Kerb-Termin die Flache einigermalien AF-frei zu halten.

Durch den Anbau von Sommergetreide in Kombination mit MafSnahmen zur AF-Bekdmpfung,
Grundbodenbearbeitung und Saatbettbereitung im Herbst und Glyphosat vor der Getreidesaat
im Friihjahr wurde der AF-Besatz besonders in der Marsch stark gedriickt, da das
Sommergetreide dort eingeschlitzt werden konnte. Nur durch Schlitzen bei nicht zu hoher
Geschwindigkeit kann verhindert werden, dass zu viel neuer AF-Samen in Keimstimmung
gebracht wird. Wird die Kreiselegge zur Sommergetreidebestellung eingesetzt (Fehmarn), ist der
Effekt nicht ausreichend, da jegliche Bodenbearbeitung, auch wenn sie nur in 3-4 cm Tiefe
stattfindet, den AF zum Keimen anregt.

Sommerungen sind allerdings nur wirksam auf Standorten mit ausreichend Frihjahrsfeuchte
und wenn sie dicht genug stehen.
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Durch konsequentes, mehrmaliges flaches Striegeln kann im Herbst, vor allem vor
Sommerungen, weil man Zeit hat, AF beseitigt werden, aber das Wetter muss mitspielen.

Das in UK empfohlene Verfahren, nur alle 4-5 Jahre zu pfliigen und dazwischen mit Direktsaat
oder flacher Mulchsaat zu arbeiten, war in Galmsbull keine Option. Ziel dabei ist, dass nach 4-5
Jahren nur noch tote AF-Samen hochgepfliigt werden, weil sie ihre Keimfahigkeit in dieser Zeit
verloren haben. Dieser Effekt zeigte sich zwar nach Projektende in der flachen Mulchsaat in
Galmsbdll. Als nach 7 Jahren ohne Pflug im Herbst 2016 der Streifen wieder gepfliigt wurde, kam
dort fast kein AF auf. Aber aufgrund der ausgepragten Nasse in den Jahren machten die Kulturen
nicht mit. So ist das o. g. Verfahren in der nérdlichen Marsch in S-H schwer anwendbar. Auf
Standorten mit weniger Herbstnasse wie auf Fehmarn ware es wohl praktikabel.

Glyphosat ist ein unverzichtbarer Bestandteil des Systems.

Wieweit man mit Zwischenfriichten den AF-Besatz regulieren kann, z. B. in Verbindung mit
Sommergetreideanbau, muss in einem neuen Projekt geprift werden.

Das Projekt hat also deutlich auch ackerbauliche Moglichkeiten aufgezeigt, wie man den AF-
Besatz auf einer Flache reduzieren kann. Leider werden ackerbauliche Verfahren noch sehr viel
starker als der chemische Pflanzenschutz in ihrer Wirkung von der Witterung beeinflusst, Wohl
und Wehe liegen hier eng beieinander und was im letzten Jahr gut geklappt hat, kann im
nachsten voll versagen. Das spezielle Handeln ja nach Situation ist also gefragt.

Von der Landmaschinenindustrie werden Lésungen fiir eine gut gelingende Spatsaat auch unter
feuchteren Bedingungen erhofft und erwartet.

Aber auch die gepriften ackerbaulichen MalRnahmen zur AF-Bekampfung haben den AF-Besatz
nicht auf null driicken konnen. Selbst wenn die Kulturen konkurrenzstark waren, konnten in
Galmsbill insgesamt nur vereinzelt und auf Fehmarn in Block A nur teilweise unter 50 AF-
Ahren/m? erreicht werden. 50 AF-Ahren/m? sind die Schallgrenze, oberhalb der nach den
Erfahrungen in England das System explodieren kann. Generell lagen die Werte in Galmsbdll aber
noch dariiber, in Block A auf Fehmarn teilweise auch.

In Block B und C hat auf Fehmarn das System, da mehr Winterweizen angebaut wurde und
entsprechend haufiger Atlantis eingesetzt worden ist, von dem Atlantis-bedingten geringeren AF-
Samenvorrat im Boden profitiert, vgl. aber die Ergebnisse der Resistenzuntersuchungen, das
klappt nicht mehr auf Dauer!

Vor diesem Hintergrund sind Experimente aus Lamport in UK mit Sommergetreide interessant
(Atkinsons, 2015). Hier wurde mit Hilfe einer diinn gesaten Zwischenfrucht aus Rauhafer (Avena
strigosa) und Alexandrinerklee gearbeitet. Diese Mischung wurde nach der Ernte der Vorfrucht in
den Boden eingebracht, so diinn, dass AF mit der Zwischenfrucht zusammen Ulber Herbst und
Winter aufkommen konnte. Vor dem Einschlitzen von Sommerweizen mit einer Saxon
Sdmaschine von Great Plains wurde das Gemisch mit Glyphosat abgespritzt. Man erwartete sich
davon eine noch bessere Schitzarbeit der Sommergetreidesaat mit noch weniger
Bodenbewegung, da die Zwischenfrucht den oberen Bodenraum gut durchwurzelte und festhielt.
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Man hatte weniger Feuchte im Untergrund, da die Zwischenfrucht Wasser im Herbst und Winter
zog, aber die notwenige Feuchte in den obersten cm des Bodens wurde unter den organischen
Resten erhalten. Mit diesem Verfahren konnte der AF-Besatz noch einmal, und zwar fast auf null
im Sommerweizen gedriickt werden.

Da in Lamport weniger Jahresniederschlag fallt als z.B. in Galmsbdill und da der Boden dort eine
sehr gute Gare hatte, konnte die Zwischenfrucht in Direktsaat bestellt werden. Das ist zumindest
auf die nordfriesische Marsch nicht Ubertragbar, hier kann eine Zwischenfrucht nach den
Erfahrungen in der Praxis nur nach sauberer Grundbodenbearbeitung und Saatbettbereitung
sicher etabliert werden und dann ist ein Teil der in Lamport erzielten Effekte weg.

Dennoch soll das Verfahren an die nordfriesische Marsch angepasst in einem kleinen
Nachfolgeversuch in 2017/18 abschlieRend ausprobiert werden.

In Zukunft wird mit Sicherheit der Aspekt des Zwischenfruchtanbaus bei der AF-Bekampfung eine
starkere Rolle als bisher spielen (z.B. zur Erzielung eines besseren Lebensverbaus, besserer
Verdaulichkeit des Bodens fiir AF-Samen, gegebenenfalls besserer Befahrbarkeit von Flachen).
Auch die Frage einer UnterfuBdiingung, z. B. zur Beschleunigung der Kulturenentwicklung im
Sommergetreide, ist eine kiinftig zu priifende Option.

In Fortfihrung des in diesem Bericht dargestellten AF-Projektes wurde in 2016 ein neues AF-
Projekt in Koberg im 6Ostlichen Higelland aufgelegt. Hier geht es um Systemversuche mit dem
Ziel, die optimale Kombination ackerbaulicher Verfahren zur Ackerfuchsschwanzbekampfung je
nach Situation noch genauer zu erfassen und insgesamt Wege zu finden, den Ackerbau
nachhaltiger zu gestalten als er in den letzten Jahren vor dem Hintergrund exzellent wirkender
Herbizide war.

Versuche laufen auch an der Universitat Hohenheim (Messelhduser, 2017).
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10. Zur Okonomie

10.1 Okonomischer Vergleich der Sommerungen zu Winterweizen

Es soll nicht verschwiegen werden, dass Sommergetreide 6konomisch nicht die monetaren
Ertrage von Winterweizen erreicht.

Im Folgenden werden dazu einige Zahlen dargestellt, berechnet mit Preisen und Erlésen aus
2016.

Unterstellt wurde ein Ertragsverhaltnis von 80 dt/ha SW im Vergleich zu 100 dt/ha WW (ohne
hohen AF-Besatz). Das entspricht Ergebnissen aus den Landessortenversuchen in der Marsch und
annahernd auch denen aus Futterkamp, dem Fehmarn am nachsten gelegenen Versuchsstandort
(Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein, 2009-16).

Tabelle 10-1: Okonomische Betrachtungen beim Anbau von Winter-und Sommerweizen

Okonomische Betrachtungen beim Anbau von Winter- und Sommerweizen % &

Winterweizen: 100 dt/ha Sommerweizen: 80 dt/ha
Erlse 1673,78 1339,03
Saatgut 104,93 123,42
Diinger 239,24 189,09
Pflanzenschutz insg. 403,77 227,88
Herbizide 195,83 102,83
Wachstumsregler 47,54 11,18
Fungizide 132,40 98,14
Insektizide/Molluskizide 28,00 15,73
Summe der 747,94 540,39
Sachaufwendungen °)
Erlose — 925,84 798,64
Sachaufwendungen
Differenz der Erl6se -127,20 € beim SW
°) Nicht erfasst: variable (entspricht hier 7,6 dt/ha),
Maschinenkosten, d.h.: sinkt der WW-Ertrag durch héheren AF-Druck auf 92,4,
Hagelversicherung wiirde SW interessant, da 6konomisch pari!

Man erkennt: Wenn der AF-Besatz so weit steigt, dass der WW-Ertrag auf etwas tber 90 dt/ha
gedriickt wird, wird der SW-Anbau 6konomisch durchaus interessant, da er weniger Aufwand
erfordert.

Sommergerste und Hafer werden erst bei starkem AF-Druck auf den WW 6konomisch
interessant, wenn nur auf das Geld gesehen wird. Allerdings sind dabei die positiven Effekte des
Haferanbaus auf den AF nicht einberechnet, diese sind aber mit zu beriicksichtigen. Und
zumindest in der Marsch kann der Hafer auch durchaus mehr als 80 dt/ha an Ertrag erzielen,
dann sieht die Bilanz schon wieder sehr viel besser aus.
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Tabelle 10-2: Okonomische Betrachtungen beim Anbau von So-Hafer und So-Gerste

Okonomische Betrachtungen beim Anbau von So-Hafer und So-Gerste % 00,

Sommerhafer: Sommerhafer: Sommergerste: 70 dt/ha
75 dt/ha 80 dt/ha
Erlose 1052.76 1122,94 967,08
Saatgut 91,11 91,11 139,73
Diinger 142,66 142,66 131,31
Pflanzenschutz insg. 140,66 140,66 183,09
Herbizide 59,97 59,97 102,83 (incl. Axial gegen Flughafer)
Wachstumsregler 17,88 17,88 18,02
Fungizide 44,36 44,36 43,79
Insektizide 18,45 18,45 18,45
Summe der
Sachaufwendungen °) 374,43 374,43 454,13
Erlose — 678,33 748,51 512,95
Sachaufwendungen
Differenz der Erlose zu -247,51 entspricht -177,33 entspricht -412,89 entspricht
14,8 dt WW 10,6 dt WW 24,7 dt WW
ww (925r84) d.h. unter 85,2 dt d.h. unter knapp 90 d.h. erst unter 75,3 dt WW ist So-
°) Nicht erfasst: variable WW ist Hafer bei 75 | dt WW ist Hafer bei | Gerste 6konomisch pari! Aber gute
Maschinenkosten, dt/ha 6konomisch 80 dt/ha Wi-Raps- Vorfrucht!
Haeelversicheruneg pari! 6konomisch pari!

10.2 Vergleich der Maschinenkosten (Vollkosten inkl. Arbeitskosten) der
verschiedenen Bodenbearbeitungsverfahren

Die Maschinenkosten wurden anhand des (KTBL-Feldarbeitsrechner, 2017) (Vollkosten in €/ha)
ermittelt, es handelt sich also nicht um die betriebsspezifischen Kosten, sondern um
Durchschnittskosten.

Die dabei ausgewdahlten Verfahren werden in Tabelle 10-3 dargestellt, die Berechnung zu den
Verfahren in Tabelle 10-4.

Die Verfahren wurden zwecks Vergleichbarkeit etwas standardisiert: Bei der Stoppelbearbeitung
wurden generell zwei MalRnahmen angesetzt: einmal sehr flaches Striegeln und einmal die
Kurzscheibenegge (generell wurde bei allen MaBnahmen schwerer Bodenwiderstand angesetzt,
da AF in der Regel auf schwereren Boden vorkommt).

Fir die Glyphosatausbringung wurden nur die Maschinenkosten, nicht die Mittelkosten
angesetzt, da es um erstere ging. Das Kreiseln zur Saat und die eigentliche Saat wurden in allen
Fallen getrennt erfasst, da davon ausgegangen wurde, dass die Saat in jedem Fall eingeschlitzt
wird, auch wenn direkt zur Saat gekreiselt wurde, es wurde mit 200 kg/ha Saat fir WW
gerechnet.

Die Kosten fur den Fahrer wurden mit 20,-€/AKh angesetzt (Vollkosten inkl. Nebenkosten des
Arbeitgebers) und zu den Maschinenkosten dazugerechnet, je nach Arbeitszeitbedarf/ha bei den
einzelnen Maschinen.
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Unterstellt wurde generell ein 10 ha-Schlag, der 1 km entfernt vom Hof liegt. Der Dieselpreis
wurde vom KTBL mit 0,70 €/l angesetzt

Da der KTBL-Feldarbeitsrechner im Internet kostenlos zuganglich ist, ist es moglich, abweichend
von den dargestellten Kosten schnell mit den spezifischen Daten fiir den eigenen Betrieb zu
rechnen.

Tabelle 10-3: Die ausgewahlten Verfahren aus dem KTBL-Feldarbeitsrechner - Kosten in € pro

ha
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Striegel 12 m, 120 kW 0,13 9,09 2,98 0,81 0,38 3,08 1,84 9,09 11,69 2,63
Eggen mit Kurz- 0,31 4,00 7,99 2,34 0,72 7,76 4,80 23,61 29,81 6,85
scheiben-egge 4 m
157 kW
Pfliigen mit Dreh-pflug 1,13 1,04 27,99 7,95 2,81 25,03 | 32,56 96,34 118,94 46,52
aufgesattelt 6 Schare
2,1 m mit Packer
2,25 m 233 kW
Tief-grubber 4,5 m 0,52 2,13 13,77 3,94 1,41 11,53 17,58 48,23 58,63 25,12
233 kW
Eggen mit Kreisel-egge 0,6 1,92 11.90 2,82 1,10 12,47 10,92 39,21 51,21 15,60
4m
157 kw
Sden von Weizen u.a. 0,36 3,13 9,70 2,62 0,58 5,63 3,70 22,23 29,43 5,28
(200 kg Saat) mit
Samaschine 6 m
83 kw
Anhange-pflanzen- 0,11 9,09 3,06 0,72 0,24 1,37 0,62 6,01 8,21 0,89
schutz-spritze 24m
3.0001
83 kW
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Tabelle 10-4: Kostenrechnung der verschiedenen im Projekt 2010-12 durchgefiihrten
Bodenbearbeitungsvarianten - Vollkosten inkl. Arbeitskosten

Varianten Pflug Pflug spat Mulchsaat frith | Mulchsaat spdt | Mulchsaat Sommerung
friith (Grubber) (Grubber) flach (Grubber)

Stroh-verteilung mit 11,69 11,69 11,69 11,69 11,69 11,69
dem Striegel
Striegel 11,69 11,69 11,69 11,69
Kurzscheiben-egge 29,81 29,81 29,81 29,81
Pflug 118,94 118,94
Grubber 58,63 58,63 58,63
Kreiselegge 51,21 51,21 51,21 51,21 51,21 51,21
Glyphosat- 8,21 8,21 8,21 8,21 8,21
applikation
Saat mit Samaschine 29,43 29,43 29,43 29,43 29,43 29,43
Summe aller Kosten 219,48 252,77 159,17 200,67 142,04 200,67

Die Vollkostenbetrachtung zeigt, dass naturgemaR die Pflugvarianten die teuersten sind. Die
Verfahren ,,Pflug friih” bzw. ,,Mulchsaat friih” schneiden etwas besser ab als wenn direkt zur Saat
gepfligt oder gegrubbert wird. Denn bei letzteren wird ja noch die zweimalige
Stoppelbearbeitung eingerechnet. Letztere ist vor dem Hintergrund der AF-Bekdmpfung nicht
immer zweckmaRig (z.B. wenn eine lange primare Keimruhe gegeben ist und die Saat
witterungsbedingt Ende September erfolgen soll und nicht - wie zur AF-Bekampfung
winschenswert — erst im spateren Oktober). Vor dem Hintergrund einer effektiven
Stroheinarbeitung ist die Stoppelbearbeitung aber immer wichtig und bei Spatsaat sollte sie
unbedingt durchgefiihrt werden. Im obigen Beispiel wurde etwas standardisiert, daher noch
einmal die Betonung darauf, dass in praxi die Reaktion auf die jeweilige Situation das einzig
Richtige ist.
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12. Anhang |

Statistische Verrechnungen — soweit méglich

Ein Hinweis zur statistischen Verrechnung: Den Autoren ist bewusst, dass es sich an beiden
Standorten um Praxisversuche ohne echte Wiederholungen gehandelt hat.

Da aber die Bodenverhaltnisse innerhalb des Versuchs an den beiden Standorten ziemlich
gleichmaRig waren und pro Einzelparzelle relativ viele AF- Zahlergebnisse vorlagen, wurden (nach
Testung auf Normalverteilung der Werte und Test auf gleiche Varianzen) zumindest fiir Block A
die AF-Zahlergebnisse statistisch verarbeitet, soweit das moglich war. Es sollte abgeschatzt
werden, ob die durch unterschiedliche Bodenbearbeitungsverfahren bzw. die Sommerung
bedingten Unterschiede im AF-Besatz abzusichern waren oder nicht (paarweise t-Tests mit der
Bonitur ,,AF-Ahren vor Ernte”).

In Block B und C lag nach der Atlantis-Wirkung bei den AF-Zahlungen keine Normalverteilung vor.
In Fehmarn war der AF-Besatz geringer, viele Nullwerte, hier war eine Normalverteilung auch in

Block A liberwiegend nicht gegeben, daher werden nur die Werte aus 2012 (Zahlpunkte) und
2015 (frei in der Flache gezahlt) verrechnet.

12.1 Statistik Galmsbiill, t-Test-Ergebnisse (AF-Ahren/m? vor Ernte 2010-16)

Tabelle 12-1: Galmsbiill, Block A, AF-Ahren/m? vor Ernte 2010 - Ergebnisse der paarweisen t-
Tests: p-Werte

Mittelwerte 15,0 100,3 38,3 143,5 29,0 9,5
Var. 1 Var. 2 Var. 3 Var. 4 Var. 5 Var. 6
Var. 1 1 0,000 0,064 0,000 0,323 0,413
Var. 2 0,000 1 0,001 0,084 0,000 0,000
Var. 3 0,064 0,001 1 0,000 0,569 0,014
Var. 4 0,000 0,084 0,000 1 0,000 0,000
Var.5 0,323 0,000 0,569 0,000 1 0,141
Var. 6 0,413 0,000 0,014 0,000 0,141 1
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Tabelle 12-2: Galmsbiill, Block A, AF-Ahren/m? vor Ernte 2011 - Ergebnisse der paarweisen t-
Tests: p-Werte

Mittelwerte | 57,5 345,0 577,5 1137,5 321,9 123,1
Var. 1 Var. 2 Var. 3 Var. 4 Var. 5 Var. 6
Var. 1 1 0,000 0,007 0,000 0,000 0,004
Var. 2 0,000 1 0,183 0,002 0,589 0,000
Var. 3 0,007 0,183 1 0,040 0,146 0,015
Var. 4 0,000 0,002 0,040 1 0,001 0,000
Var. 5 0,000 0,589 0,146 0.001 1 0,000
Var. 6 0,004 0,000 0,015 0,000 0,000 1

Tabelle 12-3: Galmsbiill, Block A, AF-Ahren/m? vor Ernte 2012 - Ergebnisse der paarweisen t-
Tests: p-Werte

Mittelwerte | 392,5 899,4 1401,3 1402,5 1110,6 185,6
Var. 1 Var. 2 Var. 3 Var. 4 Var. 5 Var. 6
Var. 1 1 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001
Var. 2 0,001 1 0,006 0,011 0,101 0,000
Var. 3 0,000 0,006 1 0,995 0,045 0,000
Var. 4 0,000 0,011 0,995 1 0,074 0,000
Var.5 0,000 0,101 0,045 0,074 1 0,000
Var. 6 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 1

Tabelle 12-4: Galmsbiill, Block A, AF-Ahren/m? vor Ernte 2013 - Ergebnisse der paarweisen t-
Tests: p-Werte

Mittelwerte | 87,5 477,5 367,5 606,3 1204,4 76,3
Var. 1 Var. 2 Var. 3 Var. 4 Var. 5 Var. 6
Var. 1 1 0,004 0,002 0,003 0,000 0,794
Var. 2 0,004 1 0,418 0,493 0,000 0,003
Var. 3 0,002 0,418 1 0,159 0,000 0,001
Var. 4 0,003 0,493 0,159 1 0,002 0,003
Var. 5 0,000 0,000 0,000 0,002 1 0,000
Var. 6 0,794 0,003 0,001 0,003 0,000 1
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Tabelle 12-5: Galmsbiill, Block A, AF-Ahren/m? vor Ernte 2014 - Ergebnisse der paarweisen t-
Tests: p-Werte

Mittelwerte | 43,8 57,5 95,0 191,3 3444 26,9
Var. 1 Var. 2 Var. 3 Var. 4 Var. 5 Var. 6
Var. 1 1 0,525 0,009 0,044 0,000 0,281
Var. 2 0,525 1 0,111 0,067 0,000 0,150
Var. 3 0,009 0,111 1 0,173 0,000 0,001
Var. 4 0,044 0,067 0,173 1 0,077 0,026
Var. 5 0,000 0,000 0,000 0,077 1 0,000
Var. 6 0,281 0,150 0,001 0,026 0,000 1

Tabelle 12-6: Galmsbiill, Block A, AF-Ahren/m? vor Ernte 2015 - Ergebnisse der paarweisen t-
Tests: p-Werte

Mittelwerte | 53,8 75,6 68,8 71,9 46,9 18,75
Var. 1 Var. 2 Var. 3 Var. 4 Var. 5 Var. 6
Var. 1 1 0,337 0,453 0,362 0,705 0,042
Var. 2 0,337 1 0,749 0,861 0,157 0,005
Var. 3 0,453 0,749 1 0,865 0,197 0,002
Var. 4 0,362 0,861 0,865 1 0,138 0,001
Var. 5 0,705 0,157 0,197 0,138 1 0,026
Var. 6 0,042 0,005 0,002 0,001 0,026 1

Tabelle 12-7: Galmsbiill, Block A, AF-Ahren/m? vor Ernte 2016 - Ergebnisse der paarweisen t-
Tests: p-Werte

Mittelwerte | 153,1 219,4 133,8 122,5 97,5 81,9
Var. 1 Var. 2 Var. 3 Var. 4 Var. 5 Var. 6
Var. 1 1 0,003 0,266 0,086 0,010 0,002
Var. 2 0,003 1 0,000 0,000 0,000 0,000
Var. 3 0,266 0,000 1 0,443 0,053 0,009
Var. 4 0,086 0,000 0,443 1 0,176 0,038
Var. 5 0,010 0,000 0,053 0,176 1 0,469
Var. 6 0,002 0,000 0,009 0,038 0,469 1

Die p-Werte werden in allen Ubersichten mit 3 Stellen hinter dem Komma dargestellt.

(Morisita, 1977)
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Generell galt bei allen Tests: a= 0,05, LIEGEN DIE P-WERTE DARUNTER, UNTERSCHEIDET SICH DAS JEWEILS
VERGLICHENE WERTEPAAR SIGNIFIKANT VONEINANDER.

In Variante 6 wurden in Galmsbdill bei den Berechnungen ebenso wie in den Varianten 1-5 nur die
Werte aus dem hinteren Drittel des Bearbeitungsstreifens bericksichtigt (in Variante 1-5 also aus
Block A). In Variante 6 gab es zwar keine Blocke A B C, da der Streifen alle Jahre Herbizid-maRig
einheitlich behandelt worden war, aber um der Vergleichbarkeit willen wurde so verfahren.

Bedeutung der Varianten (auch ab 2013 wurde in den entsprechenden Parzellen der AF weiter
fiir jede Variante aus 2010-12 getrennt erfasst, obwohl bodenbearbeitungsmdpfig je 2 Streifen
zusammengelegt und einheitlich Herbizide ausgebracht worden waren):

= Var. 1: Pflug friih in 2010-12,

= Var. 2: Pflug spat in 2010-12,

= Var. 3: Mulchsaat frith in 2010-12 (Grubber),

= Var. 4: Mulchsaat spat in 2010-12 (Grubber),

= Var. 5: Mulchsaat flach in 2010-12 (nur Kreiselegge),

= Var. 6: Sommerweizenanbau in 2010-12 (mit Grubber).

Es ging darum, zu erfassen, wie sich der AF-Besatz in diesen Parzellen weiter entwickelte.
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12.2 Statistik Fehmarn, t-Test-Ergebnisse (AF-Ahren/m? vor Ernte 2012 — an
den Zahlpunkten gezahlt)

Tabelle 12-8: Fehmarn, Block A, Var. 7-12, AF-Ahren/m? vor Ernte 2012 - Ergebnisse der
paarweisen t-Tests: p-Werte

Mittelwerte | 25,0 38,5 83,5 226,0 247,0 50,5
Var. 7 Var. 8 Var. 9 Var. 10 Var. 11 Var. 12

Var.7 1 0,699 0,015 0,000 0,000 0,062
Var. 8 0,699 1 0,034 0,000 0,000 0,148
Var. 9 0,015 0,034 1 0,000 0,000 0,260
Var. 10 0,000 0,000 0,000 1 0,313 0,000
Var. 11 0,000 0,000 0,000 0,313 1 0,000
Var. 12 0,062 0,148 0,260 0,000 0,000 1

Die p-Werte werden in allen Ubersichten mit 3 Stellen hinter dem Komma dargestellt.

12.3 Statistik Fehmarn, t-Test-Ergebnisse (AF-Ahren/m? vor Ernte 2015 —
frei in der Flache gezahlt)

Tabelle 12-9: Fehmarn, Block A, Var. 7-12, AF-Ahren/m? vor Ernte 2015 - Ergebnisse der
paarweisen t-Tests: p-Werte

Mittelwerte | 68 61 115 61 67 149
Var. 7 Var. 8 Var. 9 Var. 10 Var. 11 Var. 12

Var.7 1 0,787 0,209 0,788 0,971 0,029
Var. 8 0,787 1 0,108 1,000 0,777 0,009
Var. 9 0,209 0,108 1 0,110 0,166 0,388
Var. 10 0,788 1,000 0,110 1 0,780 0,010
Var. 11 0,971 0,777 0,166 0,780 1 0,017
Var. 12 0,029 0,009 0,388 0,010 0,017 1

Die p-Werte werden in allen Ubersichten mit 3 Stellen hinter dem Komma dargestellt.

WEITERE TESTUNGEN WAREN MANGELS NORMALVERTEILUNG NICHT MOGLICH.

(Morisita, 1977)
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13. Anhang I

13.1 Zusatzlich verwendete Literatur

Im Rahmen der Studien zum Projekt, wurde zusatzliche Literatur verwendet, welche in der
eigentlichen Auswertung nicht aufgefihrt wurde.

(Agriculture and Horticulture Development Board, Summer 2010)
(de Boer, 1987)

(Henne, 2007)

(Henne, 2009/2010)
(Marechal, et al., 2012)
(Mathiassen, et al., 2012)
(Moss, et al., 2009)

(Moss, 1985),

(Moss, 2010)

(Neale, et al., 2012)
(Nordmeyer, et al., 2010)
(Taylor Robert, 2002)
(www.weedscience.org, 2017)

(Zwerger, et al., 2002)
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13.3 Abkiirzungsverzeichnis

% - Prozent

Abb. — Abbildung

ACCase-Hemmer — Herbizide zur Hemmung der Acetyl CoA Carboxylase
AF, AFU — Ackerfuchsschwanz

AF-Ahren/m? - Ackerfuchsschwanzihren pro Quadratmeter

Afa — Absetzung fiir Abnutzung

AHL — Ammoniumnitrat—Harnstoff-Losung

AKh - Arbeitsstunde

ALOMY — wissenschaftliche Abkiirzung fiir Ackerfuchsschwanz (Alopecurus myosuroides)
ALS-Hemmer — Herbizide zur Hemmung der Acetolactat Synthase
Atl. — das Herbizid , Atlantis”

Bearb. — Bearbeitung

Bd. Herb. - Bodenherbizid

bzw. — beziehungsweise

°C — Grad Celsius

cm — Zentimeter

CO, — Kohlendioxid

DEN — ACCase-Hemmer, zum Beispiel ,,Axial 50“

d. h. —das heil3t

DIM — ACCase-Hemmer, zum Beispiel ,,Focus Ultra“, ,Select 240 EC“
dt/ha — Dezitonne (Doppelzentner) pro Hektar

einheitl. — einheitlich

ehem. - ehemals

ES — Entwicklungsstadium

FHS — Formulierungshilfsstoff

Fj. - Frihjahr

FOP — ACCase-Hemmer, zum Beispiel ,,Ralon Super”

GD 5% - Grenzdifferenz mit 5% Irrtumswahrscheinlichkeit

g/ha — Gramm pro Hektar

ggf. — gegebenenfalls
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GPS — Ganzpflanzensilage

ha — Hektar (10.000 Quadratmeter)

HRAC — Herbicide Resistance Action Commitee

i. d. Vorjahren - in den Vorjahren

i. d. R. —in der Regel

inkl. - inklusive

IPU — Isoproturon

K. —Versuchskontrolle (ohne Herbizideinsatz)

kg — Kilogramm

kg/ha — Kilogramm pro Hektar

KSE — Kurzscheibenegge

K6./m? - Kérner pro Quadratmeter (bei der Saat)

kW - Kilowatt

/- Liter

I/ha — Liter pro Hektar

m — Meter

m. - mit

/m? - pro Quadratmeter

mm Niederschlag — Millimeter Niederschlag (= Liter pro Quadratmeter Niederschlag)
N — Stickstoff

N 34-Blattdiinger - Ammoniumnitrat-Harnstofflosung 27 mit Kupfer und Mangan
NAF-Termin — Nachauflauftermin im Frihjahr bei HerbizidmaBnahmen
NAH-Termin — Nachauflauftermin im Herbst bei HerbizidmalRnahmen
NAK-Termin — Nachauflauftermin zum Keimblattstadium bei HerbizidmaRnahmen
Nov. — November

0. —ohne

02 — Sauerstoff

0. g. —oben genannt

Okt. — Oktober

p-Wert —Signifikanzwert, Kennzahl zur Auswertung statistischer Tests
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pH-Wert — Wert, der den Sauregrad anzeigt (negativer dekadischer Logarithmus der Wasserstoff-
lonen-Konzentration einer Losung)

rel. — bei Ertragsfeststellungen der Ertrag relativ zu den Verrechnungsvarianten
s. - siehe

sec — Sekunden

Sept. — September

S-H — Schleswig-Holstein

sL — sandiger Lehm

sLU - grob lehmiger Schluff

s. 0. —siehe oben

So.-Getreide — Sommergetreide

So.-Hafer - Sommerhafer

Sommerg. — Sommerung

So-Roggen - Sommerroggen

s. u. —siehe unten

So-Gerste, SG — Sommergerste

So-Weizen, SW — Sommerweizen

57 - Saatzeit

Tab. — Tabelle

t-Test — statistischer Hypothesentest

u. a. —und andere(s)

UDG in % - Ungras-Deckungsgrad in Prozent (hier: Ackerfuchsschwanz-Deckungsgrad in %)
VA-Termin — Vorauflauf-Termin

VA/NAK-Termin — Zeitfenster zwischen dem Vorauflauf und dem Erscheinen des Keimblattes
VG — Versuchsglied (entspricht der Variante)

vgl. — vergleiche

VJ — (im) Vorjahr

Wi-Raps — Winterraps

Wi-Weizen — Winterweizen

WW — Winterweizen

Var. - Variante
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z. B. —zum Beispiel
z. T. —zum Teil

zusdtzl. — zusatzlich
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14. Anhang lll

14.1 Optionen zur AF-Bekampfung mit ackerbaulichen MaRnahmen

Im der folgenden Ubersicht sind die Vor- und Nachteile der verschiedenen ackerbaulichen
Verfahren zur AF-Bekdampfung noch einmal dargestellt, als Hilfe zur Entscheidungsfindung in
spezifischen Situationen.
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Ackerbauliche Optionen zur AF-Bekampfung auf mittleren bis schweren Boden

Ziele (nicht immer gleichzeitig erreichbar):

1- frisch ausgefallenen AF nicht tiefer in die Samenbank im Boden gelangen lassen,

2- alten AF aus der Samenbank im Boden abbauen

3- moglichst viel AF-Samen VOR der Saat der Kultur vernichten

Verfahren

Wirkung

Vorteile

Nachteile —
Schwachpunkte

wo einsetzbar?

kurz nach der Ernte Pfliigen und

einebnen (false seedbed),

>4 Wochen liegen und AF
aufkommen lassen,

Glyphosat kurz vor Saat der

Winterkultur,

Winterkultur einschlitzen

= frisch ausgefallener

AF  wird

vergraben: ,reiner Tisch“,

sekundéaren Keimruhe

und  wird
vernichtet,

vom

alter AF keimt schnell aus der

Glyphosat

alter AF aus der Samenbank im
Boden wird vernichtet,

der Selektionsdruck auf die in der
Kultur eingesetzten Herbizide wird
verringert

wenn das Saatbett schon fertig ist,
ist eine spdtere Saat vom
Zeitaufwand her eher moglich (in
trockenen Jahren hat man in der
Galmsbuller Marsch meistens eine
sehr gute Trockengare, die Saat
funktioniert besonders gut. Bei
solchen Verhiltnissen muss/kann
man extrem lange mit der Saat
warten)

die Samenbank im Boden wird mit
neuem AF aufgefllt,

wenig  Zeit fur Arbeiten zur
Strohverteilung im Boden

Wetterrisiko: fallt sehr viel Regen
nach der Saatbettbereitung, kann
das Saatbett verschlammen (in
solchen Jahren war in Galmsbull
der AFU Druck allerdings immer
extrem niedrig),

bei extremer Trockenheit lduft AF
nicht vor der Saat auf und der
beabsichtigte Effekt verpufft, auf
extrem steifen Tonbdden kommt
man dann auch ggf. nicht in den
Boden

auf mittleren bis schweren Boden,
die nicht zur Verschlammung oder
Erosion neigen (wenn der Boden
verschlammt, ist es zumindest in
der schweren Marsch besser, das
Risiko einer Sommerung
einzugehen = das kleinere Ubel),

in Regionen bzw. in Jahren mit
ausgeglichener Herbstwitterung —
kurze Regenphasen und trockene
Phasen im Wechsel
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Verfahren

Wirkung

Vorteile

Nachteile —
Schwachpunkte

wo einsetzbar?

nach der Ernte Stoppel 2-3
Wochen liegen lassen,

dann sehr flache, mehrmalige
Stoppelbearbeitung (Striegel),

Glyphosat, wenn
Grundbodenbearbeitung mit
dem Grubber erfolgen soll,

danach

Grundbodenbearbeitung (Pflug
oder Grubber) direkt vor der
Saatbettbereitung und Saat
(Schlitzsaat)

obenauf liegende Samen konnen
Pradatoren zum Opfer fallen,

durch flache Bearbeitung
werden nach Ende der Keimruhe
frisch aufgelaufene AF-Pflanzen
vernichtet und neue aus den
obersten Bodenschichten zum
Keimen angeregt und

im nachsten
vernichtet

Arbeitsgang

= frisch ausgefallene AF-Samen fallen
nicht in die Samenbank

alte AF-Samen/-Pflanzen aus der
oberen Samenbank werden
vernichtet

Wetterrisiko: wenn es zu viel
regnet, nicht machbar,

ist es extrem trocken, wenig Effekt,
da starkes Austrocknen des
Bodens, keine Keimung der AF-
Samen,

Zeit reicht nicht immer, z.B. nach
spater Ernte,

wenn lange primare Keimruhe, kein
Effekt der Stoppelbearbeitung auf
AF,

nach der Grundbodenbearbeitung
aus der sekunddren Keimruhe
auflaufender AF lauft voll IN der
Kultur auf — entsprechender
Selektionsdruck auf die in der
Kultur eingesetzten Herbizide,

wenn schon Resistenzen existieren,
werden zu viele AFU Pflanzen in der
Kultur nicht bekampft (Samenbank
wird mit resistenten  Typen
angereichert)

auf mittleren bis schweren Boden,

in Regionen bzw. in Jahren mit
ausgeglichener Herbstwitterung —
kurze Regenphasen und trockene
Phasen im Wechsel
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Verfahren Wirkung Vorteile Nachteile - wo einsetzbar?
Schwachpunkte
flache Mulchsaat iiber Jahre,
frisch ausgefallener AF-Samen |~ die obere Samenbank  wird auf sehr schweren Boden  bei auf mittlerem bis schweren Boden,

Glyphosateinsatz,

Saat einschlitzen (ggf. Agrisem
zur Lockerung bei Bedarf)

wird nur innerhalb der obersten
3-5 cm vergraben und lauft
daher leicht wieder auf,

kann chemisch oder mechanisch
vernichtet werden,

AF-Samen aus den tieferen
Bodenschichten verlieren im

Laufe der Jahre ihre
Keimfahigkeit bzw. ihre
Triebkraft

aufgefullt, lauft aber auch wieder
leer, wenn sehr flach gestriegelt
wird

in tiefere Bodenschichten wird kein
AF-Samen verbracht,

gegf.  Aufbau eines  stabilen
Lebendverbaus im Boden (weniger
Erosionsgefahr)

starker Nasse problematisch, da
dann das Porenvolumen stark
absacken kann, vor allem im
Bereich der Luft fuhrenden Poren,
das fuhrt zur Beeintrachtigungen
der Kultur

Gefahr der Zunahme des AF in der
Kultur, wenn vorher viel
ausgefallen ist,

Glyphosat ist ein MUSS, bei hohem
AF-Besatz ist ein hoher
Selektionsdruck gegeben,

AFU Samen mit langer primarer
Keimruhe laufen aber erst spat in
der bestellten Kultur auf und
werden nicht durch Glyphosat
erfasst,

Zunahme  von
Flughafer moglich

Trespen  und

die vom Klima her nicht zu nass
fallen und von der Lage her kein
Grund- oder Stauwasser
aufweisen,

auf Boden, die einen guten Gare
zustand haben oder

auf erosionsgefahrdeten Bodden,
die infolge der flachen Mulchsaat
einen guten Garezustand
entwickeln kénnen,

in Regionen bzw. in Jahren mit
ausgeglichener Herbstwitterung —
kurze Regenphasen und trockene
Phasen im Wechsel
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Verfahren

Wirkung

Vorteile

Nachteile —
Schwachpunkte

wo einsetzbar?

flache Mulchsaat 4-5 Jahre,
Glyphosat,
Saat einschlitzen,

danach ein Jahr pfliigen,

dann wieder 4-5 Jahre flache
Mulchsaat usw.

frisch ausgefallener AF-Samen
wird nur innerhalb der obersten
3-5 cm vergraben und lauft
leicht wieder auf,

AF im unteren Teil der
Samenbank verlieren im Laufe
der Jahre ihre Keimféhigkeit
bzw. ihre Triebkraft,

durch den Pflug vergraben von
frisch ausgefallenen AF-Samen
alle 4-5 Jahre

= frisch ausgefallener AF und solcher

aus den obersten cm kann leicht
bekdmpft werden, da er leicht
auflauft,

alle 4-5 Jahre ein ,reiner Tisch”,

werden AF-Samen aus der Tiefe
nach 4-5 Jahren hochgepfligt,
keimen sie nicht mehr und / oder
laufen nicht mehr so stark auf

auf sehr schweren Boden  bei
starker Nd&sse problematisch, da
dann das Porenvolumen stark
absacken kann, vor allem im
Bereich der Luft fuhrenden Poren,
das fuhrt zu Beeintrachtigungen
der Kultur

Gefahr der Zunahme des AF in der
Kultur, wenn vorher viel
ausgefallen ist,

Zunahme von  Trespen und
Flughafer moglich,

Glyphosat ist ein MUSS, bei hohem
AF-Besatz ist ein hoher
Selektionsdruck gegeben

alle 4-5 Auffillen der Samenbank
beim  Pfligen, wenn  schon
Resistenzen existieren, sammelt
sich in der Oberschicht des Bodens
in den 4-5 Jahren sehr viel
resistenter AFU an, der dann
vergraben wird

auf nassen, schweren Standorten
reichen 4-5 Jahre Pflugpause nicht
aus, da die AF-Samen ldnger
keimfahig  bleiben, auch die
resistenten Samen

auf mittleren bis schweren Boden,
die vom Klima her besonders im
Herbst nicht zu nass fallen,

auf Boden, die einen guten
Garezustand haben,

in Regionen bzw. in Jahren mit
ausgeglichener Herbstwitterung —
kurze Regenphasen und trockene
Phasen im Wechsel
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Verfahren

Wirkung

Vorteile

Nachteile —
Schwachpunkte

wo einsetzbar?

Grundbodenbearbeitung (Pflug
oder Grubber) und
Saatbettbereitung im
Spatsommer,

Spatsaat um Mitte — Ende
Oktober, Saat einschlitzen

bei  spaterer  Grundboden-
bearbeitung kann frisch
ausgefallener AF nach Ende der
primaren Keimruhe auflaufen
und mechanisch oder chemisch
bekampft werden, erfolgt die
Grundbodenbearbeitung  frih,
kann Uber einen ldngeren
Zeitraum AF aus der sekundaren
Keimruhe auflaufen und vor der
Schlitzsaat beseitigt werden,

aber es wird auch ein Teil
vergraben

der  Zeitfaktor erlaubt eine
ausgiebigere mechanische und /
oder chemische Bekdmpfung des AF
VOR der Saat und i. d. R. eine
Grundbodenbearbeitung unter
trockenen Bodenbedingungen,

d.h. weniger Selektionsdruck auf
die in der Kultur eingesetzten
Herbizide,

bei Spatsaat lduft biologisch
bedingt weniger AF in der Kultur
auf,

bei Spatsaat ist die Bodenfeuchte in
der Regel gunstiger fur die Wirkung
der Bodenherbizide,

da es kuhler ist, halten die
Bodenherbizide auch langer durch

Wetterrisiko: fallt sehr viel Regen
nach der Saatbettbereitung, kann
das Saatbett verschlammen,

Gefahr, dass man im spateren
Herbst gar nicht mehr auf den
Acker kommt

und auf Sommerungen ausweichen
muss,

fallt extrem wenig Regen nach der
Saatbettbereitung, trocknet das
Saatbett sehr stark aus (kann im
Mittel der Jahre durch spateren
Saattermin ausgeglichen werden,
da dann eher Regen fillt),

auf sehr grofRen Betrieben nicht
durchgéngig durchfihrbar ohne
hohe Schlagkraft im Sabereich

auf schweren und mittleren bis
leichteren Boden, die nicht zur
Verschlammung neigen,

in Regionen bzw. in Jahren mit
ausgeglichener Herbstwitterung —
kurze Regenphasen und trockene
Phasen im Wechsel,

nicht sicher moglich in Regionen
mit regelmaRig frihem,
ausgepragtem ,Herbstmonsun®
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Verfahren

Wirkung

Vorteile

Nachteile —
Schwachpunkte

wo einsetzbar?

Fruchtfolge erweitern: Anbau
von Sommergetreide:

Grundbodenbearbeitung und
Saatbettbereitung im
Spatsommer,

Glyphosateinsatz im Spatherbst
(nach Pflug moglich) oder im
Friihjahr (nach Grubber),

Einschlitzen des
Sommergetreides mit wenig
Bodenbewegung

aufgrund der Zeit bis zum
Frihjahr kann der frisch
ausgefallene AF nach Ende der
primaren Keimruhe und nach
der Grundbodenbearbeitung
und Saatbettbereitung der AF
aus der sekunddren Keimruhe in
aller Ruhe auflaufen, dadurch
wenig Eintrag in die Samenbank,

aber es werden auch AF-Samen
vergraben

wegen des langen Zeitfensters kann
die Grundbodenbearbeitung i. d. R.
unter  trockenen  Bedingungen
durchgefiihrt werden,

AF kann den ganzen Spatsommer,
Herbst und — je nach Wetter — tiber
Winter bekdmpft werden,

die Masse der AF-Samen (neu
ausgefallene und alte aus dem
Oberboden) werden VOR der Saat
der Kultur zum Keimen gebracht
und vernichtet

d.h. weniger Selektionsdruck auf
die IN der Kultur eingesetzten
Herbizide,

weniger Arbeitsdruck im Herbst,

bei regelmaBigem Anbau von
Sommergetreide in der Fruchtfolge
weniger Schlagkraft im Herbst
erforderlich,

durchgegangener AF wird im
Frihjahr vom Glyphosat erfasst

beim Einschlitzen werden die
Schlitze ggf, nicht ausreichend
geschlossen

Sommergetreide bringt weniger
Ertrag als Wintergetreide (aber
auch weniger Aufwand nétig)

starkere Ertragsschwankungen je
nach Witterung moglich,

hoher Selektionsdruck auf
Glyphosat,

auf Resistenzstandorten ggf. kein
zugelassenes Herbizid im
Sommergetreide mehr einsetzbar,
dann ist der Erfolg des
Sommergetreides sehr stark von
der Konkurrenzkraft der Kultur
abhangig - Bestandesdichte muss
hoch sein

auf allen Standorten moglich, die
im FrGhjahr genug Bodenwasser
oder genug Niederschldge haben,
d.h. nicht auf Standorten mit
ausgepragter
Vorsommertrockenheit,

auf Standorten, die
erosionsgefahrdet sind,
Zwischenfrucht einplanen
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Verfahren Wirkung Vorteile Nachteile - wo einsetzbar?
Schwachpunkte
Zwischenfruchtanbau im
- AF kommt mit der | = durch die Zwischenfrucht besserer noch unklar, ob in SH der Anbau | = Verfahren ist méglich auf mittleren

Spatsommer nach Ernte der
Vorfrucht — diinne
Zwischenfrucht, in der der AF
tiber Herbst und Winter
hochkommen kann -

im Friihjahr Glyphosateinsatz,

danach Sommergetreide (SW)

einschlitzen (Lamport-System
mit Rauhafer und
Alexandrinerklee)

Zwischenfrucht zusammen auf,

wird im  Frihjahr  durch

Glyphosat beseitigt,

kein Eintrag von AF-Samen in
den tieferen Boden

Lebendverbau im oberen Bereich
des Bodens (Wurzelbereich),

besseres Abtrocknen der Flache im
Frihjahr,

Einschlitzen der Sommerung mit
extrem wenig Bodenbewegung
verhindert im Frihjahr weiteres
Aufkommen von AF weitgehend

mit  Alexandrinerklee klimatisch
moglich ist,

flr das Einsden der Zwischenfrucht
ohne Pflug ist ein ,gartenmaRiger”
Bodenzustand erforderlich,

wenn dieser fehlt, Zwischenfrucht
nach Grundbodenbearbeitung
sien, dann wird aber AF-Samen
vergraben und der Effekt der
Zwischenfrucht ist dann noch
unklar,

wird mit Rauhafer gearbeitet, sollte
kein Saathafer in der Fruchtfolge
stehen (sonst ggf. Probleme mit
Heterodera avenae),

wird auch
SG weiter

der Nematodenbefall
beim Anbau von
gefordert

bis schweren Boden mit gutem
Garezustand, aber nur da, wo im
Herbst genug, aber nicht zu viel
Regen fillt,

in Regionen / Jahren mit viel
Herbstregen nur auf  gut
dranierenden Boden direkte Saat
der Zwischenfrucht moglich, sonst
nur nach Grundbodenbearbeitung
maoglich
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