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1 Kurzdarstellung

Die Forderung von Gesellschaft und Politik in den kommenden Jahren ist den Einsatz
von Pflanzenschutzmitteln zu reduzieren. Die Anwendungen sollen auf ein
notwendiges MalR beschrankt werden, weshalb Mallnahmen des integrierten
Pflanzenschutzes verstarkt gefordert werden. Durch den Wegfall bisher genutzter
Herbizide wird die Unkrautkontrolle im konventionellen pfluglosen Ackerbau sowie in
Direktsaatverfahren daher zukiinftig zu einer Herausforderung.

Das Projekt entwickelt eine Strategie zu alternativen Anbausystemen bei
Glyphosatverzicht, um weiterhin pfluglosen Ackerbau und Direktsaat mit all seinen
Vorteilen auch im Sinne des integrierten Pflanzenschutzes betreiben zu kdnnen.
Hierzu erprobt das Projekt innerhalb einer dreijahrigen Fruchtfolge verschiedene
Strategien mit dem Ziel, unerwinschte Beikrduter zu unterdricken. Dem
Herbizideinsatz werden hierbei praxisgetriebene Neuentwicklungen, wie die
elektrophysikalische  Unkraut-bek&dmpfung und alternative  Ldsungsansatze
mechanischer und biologischer Verfahren (Zwischenfrichte, Untersaaten,
Begleitpflanzen) gegentibergestellt. Das Projekt nutzt Smart Farming-Losungsanséatze
wie georeferenzierte Probenahmen, Drohnentechnik, Multispektralkameras,
Bodenscanner und Satellitendaten, um Verfahrenskombinationen zu erproben. Die
Ergebnisse sollen Loésungswege aufzeichnen, wie im pfluglosen Ackerbau
O0konomisch und 6kologisch ohne den Einsatz von Glyphosat gewirtschaftet werden
kann.

1.1  Ausgangssituation und Bedarf

Mit einem Glyphosat-Verbot in der Europaischen Union missen in der Landwirtschaft
chemische, mechanische, thermische oder auch elektrophysikalische Alternativen in
Betracht gezogen werden. Diese Alternativen sollten weder 6kologisch als auch
O0konomisch der Glyphosat-Variante schlechter gestellt sein.

In der chemischen Variante koénnen andere herbizide Pflanzenschutzmittel
angewendet werden, die gegebenenfalls kombiniert werden missen, um eine ahnliche
Wirkung zu erzielen. Mit dem Ziel PSM generell in der Landwirtschaft zu reduzieren,
ist dies keine Alternative.

Mechanische Bodenbearbeitung ist flr Betriebe eine Alternative, die nicht auf
Direktsaat setzen. Mechanische BB mit dem Pflug ist keine Alternative fur
konservierend wirtschaftende Betriebe. Mit den mechanischen Verfahren werden
Unkrauter und Ausfallgetreide von der Flache fir den Moment entfernt. Mechanische
Verfahren benotigen zum Teil mehrere Uberfahrten. Dies bedeutet einen héheren
Einsatz von Treibstoff, was sich monetar widerspiegelt. Bedeutet auch einen héheren
Arbeitszeitaufwand. Infolge vermehrten Eingriffs in den Boden durch die BB steigt
insbesondere auf erosionsgefahrdeten Flachen die Gefahr des Abtrags durch Wind
und Wasser kénnen andere herbizide Pflanzenschutzmittel angewendet werden, die
ggf. kombiniert werden mussen, um eine ahnliche Wirkung zu erzielen.

Thermische und elektrophysikalische Verfahren sind in der Breite der LW noch nicht
angekommen und mussen noch erprobt und optimiert werden.
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1.2 Projektziel und konkrete Aufgabenstellung
Titel des Projektes:
"Entwicklung innovativer Strategien zum Glyphosatverzicht im pfluglosen Ackerbau"

Das Ende der Zulassung von Glyphosat erfordert praxistaugliche Alternativen zur
Beseitigung von Unkrautern und Ausfallgetreide vor der Saat der Hauptkultur. Im
Anbausystem der pfluglosen Bodenbearbeitung wurden  mechanische,
elektrophysikalische und biologische Alternativen erprobt und bewertet. Die
Anbausysteme wurden hinsichtlich Nachhaltigkeit, Okonomie und Okologie bewertet.
Mit dem Vorhaben werden den Landwirten Alternativen aufgezeigt, Glyphosat zu
substituieren.

Das Projekt entwickelt eine Strategie zu alternativen Anbausystemen bei
Glyphosatverzicht, um weiterhin pfluglosen Ackerbau und Direktsaat mit all seinen
Vorteilen auch im Sinne des integrierten Pflanzenschutzes betreiben zu kdnnen.
Hierzu erprobt das Projekt innerhalb einer dreijahrigen Fruchtfolge verschiedene
Strategien mit dem Ziel, unerwinschte Beikrduter zu unterdricken. Dem
Herbizideinsatz werden hierbei praxisgetriebene Neuentwicklungen, wie die
elektrophysikalische  Unkrautbekampfung und alternative  Ldsungsansatze
mechanischer und biologischer Verfahren (Zwischenfrichte, Untersaaten,
Begleitpflanzen) gegentbergestellt. Das Projekt nutzt Smart Farming-Lésungsanséatze
wie georeferenzierte Probenahmen, Drohnentechnik, Multispektralkameras,
Bodenscanner und Satellitendaten, um Verfahrenskombinationen zu erproben.
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1.3  Mitglieder der OG

Lead-Partner Dr. Jana Epperlein Koordination
Organisation Zusammenarbeit
Netzwerkarbeit

OG-Mitglied Burkhard Fromme Bereitstellung der Versuchsflachen
(Landwirt) Hendrik Fromme Umsetzung der agrotechnischen
Malnahmen
Bonituren
Beprobungen

Offentlichkeitsarbeit (Feldtage,
Feldrundgénge, Vortrage)

OG-Mitglied Holger Bese Bereitstellung der Versuchsflachen
(Landwirt) Umsetzung der agrotechnischen
MalRnahmen
Bonituren
Beprobungen
OG-Mitglied Dipl. Agrarbiologin Anja Schmidt  Planung, Anlage, Durchfiihrung,
(Wissenschaftliche Bonitur, Beprobungen, Erhebungen
Mitarbeiterin) Auswertung der Versuche

Berichterstellung
Vorbereitung und Durchfiihrung von
Feldtagen, Feldrundgangen

Fachartikel

Vortrage

Soziale Medien
OG-Mitglied Dr. Jana Epperlein Planung, Anlage, Durchfiihrung,
(Wissenschaftliche Bonitur, Beprobungen, Erhebungen
Mitarbeiterin) Auswertung der Versuche

Berichterstellung
Vorbereitung und Durchfiihrung von
Feldtagen, Feldrundgangen

Fachartikel

Vortrage
OG-Mitglied PD Dr. habil. Joachim Brunotte Wissenschaftliche Fachbegleitung
(Wissenschaftliche Unterstitzung bei Feldtagen

Begleitung)

1.4  Projektgebiet

Die Umsetzung des EIP-Projektes erfolgte auf landwirtschaftlichen Betrieben in
Niedersachsen im Kreis Helmstedt. Die Praxisflache ,Grof3er Plan“ gehort dem
Landwirtschaftsbetrieb Fromme. ,Franke Weide“ - die zweite Praxisflache gehért dem
Landwirt Holger Bese.

1.5 Projektlaufzeit und Dauer

Mit Erhalt des Zuwendungsbescheids vom 04.02.2019 wurden die Arbeiten in der
OG ,Smarte Unkrautkontrolle* aufgenommen. Der Bewilligungszeitraum umfasst den
Zeitraum vom 05.02.2019 - 15.08.2022. Kostenneutrale coronabedingte
Projektverlangerung bis 15.02.2023.

Uber die Projektzeit hinaus ist geplant, die Ergebnisse und Erkenntnisse aus dem
Projekt der Offentlichkeit zu prasentieren.

1.6  Budget (Gesamtvolumen und Férdervolumen)
Das beantragte Gesamtbudget belauft sich auf 350.612,00 €.
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1.7 Ablauf des Verfahrens

Die Versuche wurden in einer 4-gliedrigen Fruchtfolge etabliert. Eingeteilt wurde der
Versuchsablauf in Zeitabschnitte, die dem folgend dargestellten Phasenplan zu
entnehmen ist (Abbildung 1). Dabei beinhaltete jede Projektphase einen bestimmten
zeitlich dargestellten Abschnitt des Projektverlaufs, der sich eindeutig von den anderen
Projektphasen abgrenzte. Die einzelnen Phasen wurden durch Meilensteine getrennt.
Mit Anlage und Auswertung der 4-jahrigen Versuche kbénnen praktische
Einschatzungen zur Eignung des pfluglosen Anbauverfahrens ohne den Einsatz von
Glyphosat gegeben werden. Ergebnisse und Erkenntnisse aus dem Projekt wurden
auf zahlreichen Feldtagen, Fachmessen und nationalen wie internationalen Tagungen
in Prasenz oder online prasentiert. Zudem wurden Artikel in Fachzeitschriften
veroffentlicht. Ebenfalls wurde Uber die gesamte Projektlaufzeit in den sozialen Medien
berichtet.

Die Innovationsidee zu dem Projekt und deren Umsetzung wurden in einer Videoreihe
(7 Videoclips auf Youtube, GKB Youtube Kanal) dokumentiert.

Zudem wurde Uber die Projektlaufzeit ein gutes Netzwerk zu nationalen und
internationalen EIP-Projekten aufgebaut.

Projektvorbereitung Projektdurchfiihrung (3-Jahre) rotativ Projektabschluss

Bod:nb iologie (SOLVITA, Regenwiirmer
itur (Drohne, ¢

Okotox Versuche

Georeferenzierte Bodenproben Nmin

Schlagauswahl Evtl. wiederholter Einsatz der Prifglieder

Fernerkundungsdaten / Unkrautbekmpfung (nach Bonitur)

Bodenscanner Aussaat Hauptkultur

NV VY Y

-

NV YV Y

Mellensteln Digitale Versuchsanlage > Bonitur Hauptkultur (Unkraut, Drohne, Meilenstein:
Applikationskarte mit Mellenstem Bodenbiologle, Feldaufgang)
Kick-Off-Meeting durchgefihrt Bonitierungspunkten Prifglieder erfolgreich angelegt >  Emtemit Ertragskartierung Projektabschluss durch
Feldgefogeansprache > Feldgefigeansprache Workshop/Leitfaden
Phase 3 | \
Phase 0 Phase 1 Phase 2 2 : | Phase 4 )
Vegetationsbegleitende : !
Pro;ektbegmn Auswahl der Versuchsflache Versuchsan|age { Auswertung
Untersuchungen / MaRnahmen | /

> Projekteinreichung (2-stufiges Modell) Schlagerfassung ist-Zustand . ine > Datenauswertung
> Projektgenehmigung Mellensteln (Planzenbonitur, Bodenbiologie) Meilenstein: > Wirtschaftiichkeitsanalyse

Flichenauswahl abgeschlossen »  Georeferenzierte Bodenprobe (Nmin, Projekttreffen der oG »  Endbericht
Makronghrstoffe)
> Anlage des Prifgliedes Zwischenfrucht
> Anlage der Prafgleder zur
Unkrautbekampfung

Abbildung 1: Zeitschiene des EIP-Projektes

Phase O - Projektbeginn
Mit Erhalt des Bewilligungsbescheid wurde ein Kick-Off-Meeting durchgefuhrt, an
dem alle OG-Partner anwesend waren.
Phase 1 — Auswahl der Versuchsflachen
Vor Versuchsanlage wurden die Versuchsflachen nachfolgenden Kriterien
ausgewahlt
Fruchtfolge
Hangigkeit
Digitale Biomassekarten der letzten finf Jahre
Bodenzonenkarte mittels Bodenscanner (Topsoilmapper Fa.
Geoprospectors)
Planung Fahrspurmanagement fiir Betriebstechnik
Planung der Versuchsparzellen
Festlegung von Boniturparzellen
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Kurzdarstellung
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Abbildung 2 zeigt die Versuchsanlage GroBer Plan mit eingezeichneten
Boniturpunkten und Prufgliedern. Entsprechend zeigt Abbildung 3 die Versuchsflache
Franke Weide.

Abbildung 2 Versuchsanlage GrofR3er Plan Abbildung 3: Versuchsanlage Franke Weide

Phase 2 — Versuchsanlage

Um der Frage nachzugehen, welche Verfahren (chemisch, mechanisch,
elektrophysikalisch, biologisch) sich im pfluglosen Ackerbau eignen Unkréuter,
Ungraser und Ausfallgetreide wirkungsvoll zu unterdricken wurden auf zwei
Ackerflachen Versuche angelegt.

Die Versuche wurden unter realen Produktionsbedingungen durchgefiihrt. Das
bedeutet, die Anlage der Varianten erfolgte auf Flachen mit praxistblicher Grél3e und
gebrauchlichen landwirtschaftlichen Maschinen. Die Form der Versuchsanlage
versteht sich als On-Farm-Versuch. Damit aus den Ergebnissen Empfehlungen
abgeleitet werden konnen, wurden die Grundsatze des landwirtschaftlichen
Versuchswesen eingehalten und Proben georeferenziert Uber die Projektlaufzeit
genommen. Bei der Versuchsanlage handelte es sich um einen Langparzellenversuch.
Die Abbildung 4 zeigt den Aufbau des Versuches mit den einzelnen Prifgliedern.

Die Fruchtfolge (Abbildung 4) auf den Versuchsflaichen ist Koérnermais mit
Futterroggen als angebaute Zwischenfrucht, gefolgt von Sommergerste. Nach deren
Ernte wurde eine Zwischenfrucht in der kurzen Vegetation bis zur Aussaat des
Winterweizens angebaut. Danach folgt in der Fruchtfolge Winterraps mit

Begleitpflanzen.
elektro

chemisch mechanisch physikalisch biologisch
| | | A
Fruchtfolge:
ﬁ (HF) Kérnermais
1 _ (ZF) Griinroggen
_% 2 5 (HF)Sommergerste
E = |~ (ZF) Gemenge
2 T E < ] (HF)Winterweizen
e £ x a E (HF)Winterraps
— e g g ."*'_B. E mit Begleitpflanzen
4 =S -
2 2 s 5 S B
Q. %] o [=] ° -05
= 2 o = o >
(U] v o < x wv
|
Al Bl B2 B3 (on ) D1

Abbildung 4: Anlageplan mit Fruchtfolge
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Auf jeder Versuchsflache werden vor der Aussaat der Hauptfrucht die in Abbildung 5
dargestellten Prifglieder angelegt. Ausfallgetreide und Unkrauter werden in den
Varianten chemisch, mechanisch bzw. elektrophysikalische bek&mpft und zu spateren
Zeitpunkten der Wirkerfolg bonitiert.

PG | Variante Einsatz Aufwandmenge/Tiefe
Chemisch 21/ha
AL | Totalherbizid SRS

Biologisch Untersaaten, Zwischenfriichte,
System Immergriin Begleitpflanzen

D1

Abbildung 5: Anlage der Prufglieder, 2019 — 2023

Die Auswahl der Sorten erfolgt betriebsiblich. Ebenso die Diingung, welche tber alle
Prufglieder einheitlich erfolgt. Unkraut- und Schadlingsbekampfung erfolgen wahrend
der Vegetation systemangepasst Uber alle Priifglieder einheitlich. Vor der Aussaat der
Hauptfrucht wurde in der chemischen Variante (Prifglied Al) das Totalherbizid
Glyphosat mit einer Aufwandmenge von 2 I/ha eingesetzt. In allen weiteren Varianten
wurde der Einsatz von Pflanzenschutzmittel durch mechanische bzw.
elektrophysikalische Methoden ersetzt.

Die Ernte erfolgte mit Praxis-Mahdrescher - GPS-gesteuert mit Ertragskartierung.

Phase 3 — Vegetationsbegleitende Untersuchungen/Mafinahmen
Uber die Vegetation werden folgende Untersuchungen durchgefihrt:

Daten zum Pflanzenbestand
Daten zum Wachstumsverlauf
Bodenbiologie/Mikrobiologie
Nmin VOr und nach Versuchsanlage (Winterweizen, 2021)
georeferenzierte Unkrautbonitur digital und optisch
Feldaufgang der Hauptfrucht
Pflanzenwachstum mittels Drohne und Multispektralkamera
georeferenzierte Messung der Bodenbiologie/Mikrobiologie
Erfassung der Mykorrhiza
Okotoxik. Untersuchungen (Regenwiirmer, Mikrobiologie, Collembolen
Messung der relativen Bodenfeuchte mittels Bodenscanner
Uber die Fruchtfolge wird von jeder Versuchsflache eine Wirtschaftlichkeit gerechnet.
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Zur exakten Aufzeichnung der Witterungsdaten wurde auf der Versuchsflache
Grol3er Plan eine LEMKEN Wetterstation installiert.

Phase 4 — Auswertung
Die im EIP-Projekt erhobenen Daten werden ausgewertet und im Endbericht
dargestellt.

1.8 Zusammenfassung der (erwarteten) Ergebnisse

Mit der Umsetzung des SUNK-Projektes sollten in einer 4-jahrigen Fruchtfolge
Alternativen zum Glyphosat erprobt werden. Schwerpunkte lagen in der Bewertung der
Varianten (chemisch, mechanisch, elektrophysikalisch und biologisch) hinsichtlich der
praktischen Umsetzbarkeit fur pfluglos arbeitende Betriebe. Des Weiteren sollten aber
auch Umwelt- und 6kologische Aspekte, sowie Wirtschaftlichkeit der Anbausysteme
ausgewertet werden.

Die 4-jahrigen Ergebnisse zeigen, dass eine Substitution des Totalherbizids Glyphosat
durch flach arbeitende mechanische Werkzeuge zur Bekampfung von Beikrautern und
Ausfallgetreide generell mdglich ist, ohne grofiere Verluste im Deckungsbeitrag.
Jedoch nimmt der Arbeitszeitbedarf deutlich zu. In allen Kulturen konnten die
Unkrauter mittels der Elektroherb-Anwendung nur ungentgend unterdruckt werden.
Somit konnten sich hier die Kulturen im Vergleich zu den anderen gepruften Varianten
schlechter entwickeln, was sich auch im Ertrag widerspiegelte. Die hohen
Maschinenkosten fiir die elektrophysikalische Unkrautbekampfung und geringen
Ertrage sind auch die Ursache fur niedrigere Deckungsbeitrdge in dieser Variante.
Eine Verfahrenskombination aus mechanischer Beikrautbekampfung und Einsaat
einer Untersaat/Begleitsaat im Raps (biologische Variante) brachte aus 6konomischer
Sicht keinen Vorteil. Der Grund lag in der schlechten Etablierung des Weil3klees als
Untersaat. Zukunftig sollten in weiteren Projekten die gute Etablierung von
Untersaaten in der Hauptkultur vorangetrieben werden.

With the implementation of the sunk project, alternatives to glyphosate were to be
tested in a 4-year crop rotation. The focus was on evaluating the variants (chemical,
mechanical, electrophysical and biological) with regard to their practical feasibility for
farms working without ploughs. Furthermore, environmental, and ecological aspects
as well as the economic efficiency of the cultivation systems were to be evaluated.
The 4-year results show that a substitution of the total herbicide glyphosate by shallow
mechanical tools for the control of weeds and volunteer cereals is generally possible
without major losses in the contribution margin. However, the labour time requirement
increases significantly. In all crops, the weeds could only be insufficiently suppressed
by the electroherb application. This meant that the crops developed less well than the
other variants tested, which was also reflected in the yield. The high machine costs for
electrophysical weed control and low yields are also the cause of lower contribution
margins in this variant.

A combination of mechanical weed control and sowing of an undersown/companion
seed in rape (biological variant) did not bring any advantage from an economic point
of view. The reason was the poor establishment of white clover as an undersown seed.
In future projects, the good establishment of undersown crops in the main crop should
be promoted.
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2 Eingehende Darstellung
2.1 Verwendung der Zuwendung

2.1.1 Gegenuberstellung der Planung im Geschaftsplan und der tatséchlich
durchgefiihrten und abgeschlossenen Teilschritte jeweils fir ein OG-
Mitglied und die Aufgaben im Rahmen der laufenden Zusammenarbeit
einer OG

Alle Arbeitsschritte im Projekt wurden vollumfanglich umgesetzt. Auf Grund des
grol3en Interesses an den Ergebnissen und Erfahrungen aus dem Projekt, wurden
diese im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit in groBerem Umfang als geplant
durchgefiihrt. Mit der coronabedingten Verlangerung konnte mit dem Winterraps ein
weiteres Fruchtfolgeglied in dem Versuch realisiert werden.

Smarte UNkraut Kontrolle GbR Landwirt | Wissenschaftler
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2.1.2 Darstellung der wichtigsten finanziellen Positionen

Die Auflistung der einzelnen Ausgaben und der zahlenmé&Rige Nachweis der Kosten
des Projekts erfolgte mittels verbindlicher Beleglisten. Die finanziellen Positionen zur
Umsetzung des EIP Agri-Projektes sind in Tabelle 1 dargestellit.

Tabelle 1. Aufstellung der finanziellen Positionen

Ausgaben der Zusammenarbeit EUR
Personalausgaben 37.800,00
Offentlichkeitsarbeit 9.832,86
Reisekosten 1.883,81
Zusammenarbeit Versuche (Lagerrdume) 7.330,00
Summe 56.846,67
OG-Mitglied 1: SUNK GbR

Personalkosten 147.402,00
wiss. Studien, Untersuchungen 100.817,86
Aufwandsentschadigung und Nutzungskosten 6.948,00
Kauf von Instrumenten und Ausristungsgegenstanden 3.565,33
Summe 258.724,19
OG-Mitglied 2: LWB Bese

Personalkosten 14.500,00
OG-Mitglied 3: LWB Brunotte

Personalkosten 7.500,00

2.2 Detalllierte Erlauterung der Situation zu Projektbeginn

2.2.1 Ausgangssituation

Die Zulassung fur Glyphosat lauft in der Europaischen Union Ende 2022 aus.

Ab 2024 soll es keine Anwendung des Wirkstoffs mehr geben. Fir den pfluglosen
Ackerbau ist das ein bedrohliches Szenario. Dabei erfillt die Direkt- und Mulchsaat
viele Forderungen, die an die Landwirtschaft der Zukunft gestellt werden: Sie
ermdglicht einen wassersparenden Ackerbau, fordert die Biodiversitat und hilft, CO2
einzusparen und damit dem Klimawandel entgegenzuwirken. Gleichzeitig wird
Bodenfruchtbarkeit aufgebaut und erhalten. Ohne Glyphosat wird all das schwieriger
zu erreichen sein, weil die Unkrautbekdmpfung ohne Totalherbizid und ohne das
Wenden des Bodens zum Problem werden kann. Ohne Glyphosat werden die
Bodenbearbeitungsgénge definitiv zunehmen, weil die Unkrautregulierung dann
verstarkt, mechanisch passieren muss. Gleichzeitig wird ein verstarkter Einsatz von
selektiven Herbiziden ndétig sein.

Pfluglos wirtschaftende Landwirte sind schon heute gezwungen uUber praktische
Losungen nachzudenken wund diese zu erproben, um Glyphosat durch
pflanzenbauliche MalRnahmen zu substituieren und weiterhin nachhaltig
Landwirtschaft zu betreiben.

2.2.2 Projektaufgabenstellung

Mit der Anlage des Projektes werden sowohl neue als auch erprobte Verfahren und
Techniken zur Unkrautregulierung im pfluglosen Ackerbau gegentbergestellt und mit
modernster Technik hinsichtlich Wirkerfolg (Unterdriickung unerwinschter Beikrauter
und Problemunkrauter), Okonomie (Verfahrenskosten) und Okologie (Bodenbiologie)

bewertet und auf den neusten Stand gebracht.
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Im Projektverlauf, das heif3t innerhalb einer dreijahrigen Fruchtfolge, werden in
weiteren Versuchsvarianten einzelne Malinahmen und Techniken so kombiniert, dass
diese auch ohne den Einsatz von Glyphosat eine moglichst hohe Unkrautreduzierung
zeigen.
Ziel des Projektes ist es, eine Strategie und ein Entscheidungshilfemodell fur die
Landwirtschaft zu alternativen Anbausystemen bei Glyphosatverzicht zu entwickeln
(Leitfaden), um weiterhin pfluglosen Ackerbau und Direktsaat mit allen bekannten
Vorteilen betreiben zu kdnnen.
Gemeinsam mit der landwirtschaftlichen Praxis werden im Projekt komplexe Losungen
und Strategien zur Unkrautbekdmpfung erarbeitet, welche es ermdglichen, flexibel im
Anbausystem auf bestimmte Situationen und Anforderungen zu reagieren. Dabei
werden nicht nur Einzelvarianten und -lésungen gegeniubergestellt, sondern
ganzheitliche Systeme betrachtet und entwickelt. Dieser Ansatz soll es erméglichen,
die Unkrautbekdmpfungsstrategien in praxisibliche Fruchtfolgen und Anbausysteme
zu integrieren und dem Praktiker Entscheidungshilfen an die Hand zu geben.
Mit dem zu entwickelnden Entscheidungshilfemodel steht der landwirtschaftlichen
Praxis, den Beratungsdiensten und der Politik ein Werkzeug fir Handlungs-
empfehlungen zur Verfigung, um den Glyphosateinsatz zur Unkrautunterdriickung zu
minimieren bzw. langfristig zu ersetzen.
Mit dem Innovationsprojekt sollen gemeinsam durch die Akteure der OG ,,Smarte
UNkraut Kontrolle* konkrete Losungen zur nicht-chemischen Unkrautbekampfung
entwickelt und die Ergebnisse in die landwirtschaftliche Praxis transferiert werden. Die
zu erprobenden ackerbaulichen Alternativen sollen:
W einen hohen Wirkerfolg bei der Unkrautbekdmpfung vorweisen,

zu Erhalt und Steigerung der Bodenfruchtbarkeit (namentlich biolog. Aktivitat der Boden,

Mykorrhizierung) beitragen,

Verzicht auf Glyphosat (Beitrag zur Ressourceneffizienz und Nachhaltigkeit) erméglichen,

Bodenerosion durch Wind und Wasser trotz Verzicht auf Glyphosat erlauben,

Zur Beibehaltung des Ertrags- und Qualitatsniveaus beitragen,

der Erhaltung der Wettbewerbsfahigkeit (6konomische Betrachtung) dienen,

die Belastung fiir Okologie und Umwelt minimieren,

Die Klimarelevanz im Sinne von Bodenkohlenstoffspeicherung durch Konservierende

Landwirtschaft starken,

Resistenzen durch Verzicht bzw. Verminderung des Pflanzenschutzmitteleinsatzes

vermeiden,

die gesellschaftliche Akzeptanz landwirtschaftlicher Handlungsweisen erhéhen

2.3 Ergebnisse der OG in Bezug auf

2.3.1 Wie wurde die Zusammenarbeit im Einzelnen gestaltet (ggf. Beispiele
wie die Zusammenarbeit sowohl organisatorisch als auch praktisch
erfolgt ist)?

Mit der Bewilligung des EIP Agri Smarte Unkrautkontrolle Projektes trafen sich alle

OG-Mitglieder zum Kick-off-Meeting statt. Alle inhaltlichen Absprachen zu Zeit- und

Arbeitsplanungen wurden besprochen. Uber die gesamte Projektlaufzeit wurden

regelmafdige Projekttreffen in Prdsenz und online durchgefthrt auf denen von der

Projektkoordinatorin stets zum aktuellen Umsetzungsstand berichtet wurde. Es

wurden Ergebnisse vorgestellt und diskutiert, eventuell auftretende Probleme

Ldsungen gesucht und die weiteren Arbeitsschritte festgelegt.
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Die Kommunikation fiir die Zusammenarbeit der OG lief stets sachlich, offen und ohne
Konflikte. Durch das abgeschlossene EIP Agri Projekt ,Begleitpflanzen im Raps®
wurden sowohl in der Projektkoordination als auch in der Zusammenarbeit positive
Erfahrungen in das neue Projekt implementiert.

RegelmaRig tauschten sich die OG-Mitglieder tber verschiedene Kommunikations-
wege (Telefon, E-Mail, WhatsApp-Gruppe, Zoom-Plattform) aus. Fir Daten und
Bildmaterial wurde eine Dropbox genutzt. Die einzelnen Mitglieder der OG waren
selbstandig und eigenverantwortlich fir ihre Arbeitspakete verantwortlich. Bei
Arbeitsspitzen unterstitzten sich die OG-Mitglieder bei der Umsetzung. Dabei oblagen
die Entscheidungen beim jeweiligen Verantwortlichen des Arbeitspaketes. Somit
wurden Interessenkonflikte vermieden und die fachliche Kompetenz der einzelnen OG-
Mitglieder wurde gewabhrt.

2.3.2 Was war der besondere Mehrwert bei der Durchfihrung des Projekts als
0G?
Der Mehrwert bei der Durchfiihrung des Projektes lag am nahen Praxisbezug aller OG-
Mitglieder und ihrer Zugehdorigkeit in der GKB. Der innovative Ansatz zur Durchfiihrung
des Projektes kam direkt von den Landwirten, die in Ihrer Arbeit stark von einem
Glyphosatverbot betroffen sein wirden. lhr praktisches Verstandnis erleichterte das
Anlegen der Versuche in Parzellen. Ihre Beteiligung beim Wissenstransfer der
Ergebnisse auf Feldtagen stellt einen gro3en Mehrwert dar, da die Landwirte direkt an
Landwirte berichten kénnen.
Durch das langjahrig bestehende Netzwerk der GKB gestaltete der fachliche
Austausch zwischen den beteiligten Gruppen (Landwirte, Beratung, Wissenschatftler
und Industrievertreter) sehr vorteilhaft.
Uber das EIP-Netzwerk wurden interessante neue Kontakte gekniipft, aus den neue
Projektideen entstanden sind.

2.3.3 Ist eine weitere Zusammenarbeit der Mitglieder der OG nach Abschluss
des gefdrderten Projekts vorgesehen?

Die OG-Partner sind aktive GKB-Mitglieder. Somit wird Uber die Projektlaufzeit hinaus
weiter ein enger fachlicher Kontakt bestehen. Einzelne OG-Mitglieder sind in die
Planung neuer Projekte u.a. in Niedersachsen involviert, deren Bewilligung noch
aussteht.

2.4 Ergebnisse des Innovationsprojekts

2.4.1 Zielerreichung

Ziel des Projektes war die Entwicklung von Strategien zu alternativen Anbausystemen
bei Glyphosatverzicht

Dazu wurde auf zwei landwirtschaftlichen Betrieben in Niedersachsen eine
entsprechende Versuchsanlage in einer 4-gliedrigen Fruchtfolge etabliert.
Problemstellung

Die Forderung von Gesellschaft und Politik in den kommenden Jahren ist den Einsatz
von Pflanzenschutzmitteln zu reduzieren. Die Anwendungen sollen auf ein
notwendiges Mal} beschrankt werden, weshalb Malinahmen des integrierten
Pflanzenschutzes verstarkt gefordert werden. Durch den Wegfall bisher genutzter
Herbizide wird die Unkrautkontrolle im konventionellen pfluglosen Ackerbau sowie in
Direktsaatverfahren daher zukiinftig zu einer Herausforderung.
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Innovationsidee und Losungsansatz

Das Projekt entwickelt eine Strategie zu alternativen Anbausystemen bei
Glyphosatverzicht, um weiterhin pfluglosen Ackerbau und Direktsaat mit all seinen
Vorteilen auch im Sinne des integrierten Pflanzenschutzes betreiben zu kdnnen.
Hierzu erprobt das Projekt innerhalb einer dreijahrigen Fruchtfolge verschiedene
Strategien mit dem Ziel, unerwinschte Beikrauter zu unterdricken. Dem
Herbizideinsatz werden hierbei praxisgetriebene Neuentwicklungen, wie die
elektrophysikalische  Unkrautbekampfung und alternative  Ldsungsansatze
mechanischer und biologischer Verfahren (Zwischenfrichte, Untersaaten,
Begleitpflanzen) gegentbergestellt. Das Projekt nutzt Smart Farming-Lésungsansétze
wie georeferenzierte Probenahmen, Drohnentechnik, Multispektralkameras,
Bodenscanner und Satellitendaten, um Verfahrenskombinationen zu erproben.

2.4.2 Abweichung zwischen Planung und Ergebnis

Die coronabedingte kostenneutrale Verlangerung ermdglichte es uns mit dem
Winterraps eine weitere Kultur anzubauen, so dass wir eine 4-gliedrige Fruchtfolge
auswerten kénnen. Coronabedingt konnten wir die Regenwurmbeprobung Frihjahr
2020 nicht durchfihren. Ebenfalls coronabedingt mussten wie den geplanten Feldtag
am 14.04.2020 absagen.

2.4.3 Projektverlauf

Auswahl der Versuchsflachen

Die ausgewahlten Schlage wurden mit einem Bodenscanner (Topsoilmapper Fa.
Geoprospectors, Foto 1) abgefahren, welcher in vier Tiefen die relative Leitfahigkeit,
welche durch den Wasser-, Salz- und Tongehalt bestimmt wird. Auf Basis dieser
Messwerte wurde eine Bodenzonenkarte erstellt.

Foto 1: Bodenscanner

Abbildung 6 und Abbildung 7 zeigen die Bodenzonenkarten der Versuchsflachen
Grol3er Plan und Franke Weide. Die roten Bereiche grenzen Zonen mit niedriger
Leitfahigkeit ein, die blauen Bereiche, jene mit hoher Leitfahigkeit.
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Abbildung 7: Bodenzonenkarte Franke Weide

Um Einflisse auf den Versuch durch die Betriebstechnik auszuschlie3en, wurde
mittels  Satellitenbildern der vergangenen Jahre und GIS-Programm ein
Fahrspurmanagement fir die Feldversuche geplant. Die Feldversuche wurden
entsprechend in homogene Bereiche gelegt (Abbildung 8 und Abbildung 9). Die Anlage
erfolgte als Langparzellen von 120 m Lange und 12 m Breite mit praxisublicher
Grof3technik.

Abbildung 8 Versuchsanlage Grof3er Plan Abbildung 9: Versuchsanlage Franke Weide

Versuchsaufbau

Um der Frage nachzugehen, welche Verfahren (chemisch, mechanisch,
elektrophysikalisch, biologisch) sich im pfluglosen Ackerbau eignen Unkrauter
wirkungsvoll zu unterdriicken wurden auf zwei Ackerflachen ein Versuch angelegt. Die
Umsetzung des EIP-Projektes erfolgte auf landwirtschaftlichen Flachen in
Niedersachsen im Kreis Helmstedt. Die Versuchsflache ,GroRer Plan“ gehort zum
LWB Fromme und die Versuchsflache ,Franke Weide" Landwirt Holger Bese. Beide
Versuchsflachen befinden sich in der Nadhe von Kénigslutter unweit voneinander
entfernt.

Die Versuche wurden unter realen Produktionsbedingungen durchgefiihrt. Das
bedeutet, die Anlage der Varianten erfolgte auf Flachen mit praxistblicher Grol3e und
gebrauchlichen landwirtschaftlichen Maschinen. Die Form der Versuchsanlage
versteht sich als On-Farm-Versuch.
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Damit aus den Ergebnissen Empfehlungen abgeleitet werden kénnen, wurden die
Grundsatze des landwirtschaftlichen Versuchswesen eingehalten und Proben
georeferenziert Uber die Projektlaufzeit genommen. Bei der Versuchsanlage handelte
es sich um einen Langparzellenversuch. Die Abbildung 10: Anlageplan mit
Fruchtfolgezeigt den Aufbau des Versuches mit den einzelnen Prufgliedern.

Die Fruchtfolge auf den Versuchsflachen ist Kdérnermais mit Futterroggen als
angebaute Zwischenfrucht, gefolgt von Sommergerste. Nach deren Ernte wurde eine
Zwischenfrucht in der kurzen Vegetation bis zur Aussaat des Winterweizens angebaut.
Danach folgt in der Fruchtfolge Winterraps mit Begleitpflanzen.

elektro

chemisch mechanisch physikalisch biologisch
A A A A
Fruchtfolge:
"§ (HF) Kérnermais
1 _ (ZF) Griinroggen
_% °E° 5 (HF)Sommergerste
S = B (ZF) Gemenge
g — E = ] (HF)Winterweizen
e :‘:_’ x a £ (HF)Winterraps
= g 2 = & E mit Begleitpflanzen
wvi = — =] — E
o (W] © c @
S o = S o v
= o ] = a >
Q o ) < > wv
T T Y | Y T
Al Bl B2 B3 C1 D1

Abbildung 10: Anlageplan mit Fruchtfolge

Versuchsanlage

Auf jeder Versuchsflache werden vor der Aussaat der Hauptfrucht die in Abbildung 11
dargestellten Prifglieder angelegt. Ausfallgetreide und Unkrauter werden in den
Varianten chemisch, mechanisch bzw. elektrophysikalisch bekampft und zu spateren
Zeitpunkten der Wirkerfolg bonitiert.
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PG | Variante Einsatz Aufwandmenge/Tiefe
Chemisch 21/ha
AL | Totalherbizid SRS

Biologisch Untersaaten, Zwischenfriichte,
System Immergrin Begleitpflanzen

D1

Abbildung 11: Anlage der Prufglieder 2019-2023

2.4.4 Untersuchung des Regenwurmvorkommens bei unterschiedlichen
Mafinahmen der Unkrautkontrolle

Einleitung

Die Regenwurmzonosen ackerbaulich genutzter Bdden sind in ihrer
Zusammensetzung immer ein Resultat der Standorteigenschaften einerseits und der
jeweiligen  Bewirtschaftungsmaflinahmen  andererseits, = wobei  Fruchtfolge,
Bodenbearbeitung, Dingung und Pflanzenschutz Einfluss auf die Entwicklung der
Populationen ausuben (KRUcCK ET. AL 2006, KRUcCk 1999). Allerdings konnen die
Wirkungen verschiedener Bewirtschaftungsmaflinahmen komplex sein und sich auch
entsprechend der Standort- und Bodeneigenschaften unterschiedlich auswirken.

Gut bekannt ist der Einfluss unterschiedlicher Bodenbearbeitungsverfahren, zu denen
2017 eine umfassende Auswertung durch BRIONES & ScHMIDT anhand einer
Metastudie erschienen ist. In zahlreichen Untersuchungen ist wiederholt gezeigt
worden, dass verschiedene Bodenbearbeitungsverfahren erheblichen Einfluss auf die
Regenwurmpopulationen haben kénnen und dies bereits nach kurzer Dauer (KRUCK
1999, BRIONES & ScHMIDT 2017). Hierbei werden, aufgrund ihrer Lebensweise, die
beiden auf Ackerflachen vertretenen Lebensformtypen durch die Bodenbearbeitung in
unterschiedlichem Mal3e beeinflusst. Durch den Verzicht auf den Pflug beispielsweise,
wird haufig eine Zunahme der tief graben-den Art L. terrestris verzeichnet (EDWARDS
1980, EDWARDS & LOFTY 1982, KRUCK et. al 2001, BRIONES & SCHMIDT 2017).

Neben mechanischen Eingriffen spielt auf Ackerflachen die Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln eine mitunter bedeutende Rolle (TEiwes 1994), wobei bekannt
ist, dass diese sich letal und subletal auf Regenwirmer auswirken kénnen (EDWARDS

& BOHLEN 1996, LEE 1985).
<P
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Als férdernd fir Regenwurmpopulationen wird der Anbau von Zwischenfrichten und
Untersaaten angesehen, durch die Uber die Ernte- und Wurzelriickstdnde mit der
grofReren Zufuhr an organischer Substanz die Nahrungszufuhr fir die Tiere erhéht wird
(KRUCK 1999). Dies wurde beispielsweise durch Untersuchungen aus Schweden
bestatigt, in denen Regenwurmpopulationen verschiedener Fruchtfolgen untersucht
wurden. Erhohte Populationsdichten traten immer nach Kulturpflanzen mit hohen
Mengen an Ernte- und Wurzelrickstanden auf (Lors-HoLmiN 1983). Neben der
Gesamtmenge an verfiigbarer organischer Substanz als Nahrungsgrundlage spielt die
zeitliche Verfugbarkeit und die Qualitat dieser ebenfalls eine Rolle, wie auch die Dauer
der Bodenbedeckung und Durchwurzelungsintensitat durch die Kultur.

Noch ganzlich unbekannt ist bisher die Wirkung einer elektrophysikalischen
Unkrautregulierung bei dem Strom eingesetzt wird wie beim Elektroherb der Firma
Zasso. Bei dieser Form der Unkrautregulierung wird Gleichstrom im Hochspannungs-
bereich oder ein hochfrequenter Wechselstrom durch die Blatter der Pflanzen und den
Boden geleitet. Bekannt ist in diesem Zusammenhang jedoch, dass die Reizwirkung
einer durch Strom erzeugten Spannungen bei der Oktett-Methode genutzt wird, um
Regenwtirmer aus dem Boden auszutreiben (THIELEMANN 1986).

Bei den vorliegenden Untersuchungen sind mit den verschiedenen Mal3hahmen der
untersuchten Varianten komplexe Wirkungen auf Regenwurmpopulationen erfasst
worden. In der Variante A1 mit Anwendung des Herbizids Glyphosat ergibt sich neben
einer moglichen direkten toxischen Auswirkung eine indirekte Wirkung, welche sich
nach der Anwendung aus einer fehlenden Nahrungsgrundlage des blanken Bodens
ergibt. In den mechanisch bearbeiteten Varianten (B1 bis B3) kdnnen sich neben
direkter mechanischer Schadigung ebenfalls indirekte Wirkungen durch die
verminderte Nahrungsgrundlage als Folge der Bearbeitung ergeben. In der Variante
Cl mit der Anwendung der elektrophysikalischen Unkrautregulierung mit dem
Elektroherb ist mit einer kurzzeitig erhéhten Nahrungszufuhr durch den abgettteten
Pflanzenbestand zu rechnen, der einen positiven Einfluss auf die
Populationsentwicklung haben konnte. Mogliche negative Effekte der Anwendung des
Stroms im Boden kénnten hingegen die Populationen schadigen. Schlie3lich ist in der
Variante D1 durch die Untersaaten mit einem positiven Effekt auf die Regenwirmer
aufgrund der erhéhten Nahrungszufuhr und der kontinuierlichen Bodenbedeckung in
dieser Variante zu rechnen.

Um diese komplexen Wirkungen zu erfassen, wurden die Regenwtrmer im Frahjahr,
direkt nach der Etablierung der Varianten durch Anwendung der MalRnahmen beprobt,
um die akute Wirkung der jeweiligen MaRRnahme erfassen zu kénnen. Eine weitere
Beprobung im Herbst diente der Erfassung der langfristigen Wirkungen eventuell
geschadigter oder besonders geférderter Populationen.
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Material und Methoden
Untersuchungsstandorte

Die Versuchsstandorte GrofRer Plan und Franke Weide wiesen spezifische
Bodeneigenschaften auf. Hierbei wies der Boden am Standort Franke Weide hdhere
Sandanteile auf. Am Standort Grol3er Plan fanden sich hingegen deutlich héhere
Lehmgehalte.

Unterschiede in den Standorteigenschaften wurden gewahlt, um zu prifen ob die
angewandten MalRnahmen in ihrer Wirkung unter den jeweiligen Bodenbedingungen
standortspezifische Effekte zeigen.

Zur Erfassung der Regenwirmer sind pro Variante vier Beprobungspunkte festgelegt
worden, zwei am oberen Ende der Parzelle und zwei im mittleren Parzellenbereich.
Die Beprobungspunkte wurden digital erfasst und eingemessen. Die Auswahl der
Probenahmepunkte erfolgte anhand von Bodenscans der oberen Bodenschicht bis 20
cm, sodass alle Beprobungspunkte auf mdoglichst homogenen Bereichen mit
vergleichbaren Bodeneigenschaften lagen. Die Probengr63e betrug jeweils 1/8 m?2 auf
20 cm Tiefe.

Beprobungstermine
Frihjahr 2019 und Herbst 2019

Am 08.04.2019 wurden mit der Ausbringung des Herbizids Glyphosat auf der
Teilflache Al (chemische Variante) im Versuch etabliert. Damit erfolgte die Etablierung
der chemischen Variante eine Woche vor den weiteren Anlagevarianten, um eine
Exposition der Regenwtrmer mit dem Herbizid zu gewahrleisten und um hierdurch
eine eventuelle akute toxische Wirkung erfassen zu kénnen.

Die mechanischen, elektrophysikalische und die Variante C1 (Verfahrenskombination
aus mechanischer Bodenbearbeitung und Untersaat eingeséat in Kérnermais) wurden
unmittelbar vor der Regenwurmbeprobung, am 15.04.2019 etabliert.

Die unmittelbare Beprobung der Flachen nach Durchfiihrung der Mal3nahmen in den
Varianten B1 bis C1 sollte dazu dienen, mdgliche direkte Schaden der mechanischen
und elektrophysikalischen Verfahren auf die Regenwirmer zu erfassen. Insgesamt
diente die Frihjahrsbeprobung somit der Erfassung akuter und direkter Schadigungen
der Populationen.

Nach der Fruhjahrsbeprobung wurde auf allen Parzellen Mais eingedrillt. Dieser wurde
ca. 1 Woche vor der Herbstbeprobung geerntet und als Folgekultur wurde Roggen
ausgesat, in dem dann die Herbstbeprobung der verschiedenen Varianten
durchgefiihrt wurde. Eine Herbstbeprobung sechs Monate nach der Anwendung der
verschiedenen MalRnahmen hatte zum Ziel eventuelle Schadigungen der Populationen
mit Auswirkung auf die Populationsentwicklung zu erfassen.

Herbst 2020 und Fruhjahr 2021

Nach dem Kornermais wurde auf beiden Versuchsflachen Wintergerste im
Vegetationsjahr 2020/21 angebaut mit nachfolgender Zwischenfrucht (DSV TerraLife
N-Fixx). Aufgrund unterschiedlicher Niederschlagssituationen auf den beiden
Standorten lief lediglich am Standort Franke Weide (40 mm Niederschlag nach der
Aussaat) die Zwischenfrucht auf und bildete einen Bestand. Am Standort GrofR3er Plan,
an dem es zu diesem Zeitpunkt keine Niederschlage gab, war kaum ein Aufgang der
Zwischenfrucht zu verzeichnen.

Aufgrund der COVID-19-Pandemie und dem damit verbundenen Kontaktverbot war im
zweiten Anlagejahr (Frihjahr, 2020) in der Sommergerste keine Beprobung der
Regenwirmer wie im Vorfeld geplant méglich.
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Anfang Oktober (12.10.2020), noch vor der Herbstbeprobung der Regenwirmer,
wurde auf den Flachen Winterweizen ausgesat. Somit sind sowohl die
Herbstbeprobung 2020 als auch die Fruhjahrsbeprobung 2021 in dieser Kultur
vorgenommen worden.

Entsprechend der Anlagevarianten wurden die einzelnen Prifglieder etabliert. In der
Variante C1 (Verfahrenskombination aus mechanischer und biologischer Variante)
erfolgte eine zweimalige flache Bodenbearbeitung beider Flachen mit dem
CrossCutter Disc (4 — 5 cm Bearbeitungstiefe am 07. und 10.10.2021) vor der Aussaat
des Winterweizens. Dies war erforderlich, da die Versuchsvariante stark verunkrautet
war.

Am 05.10.2020 wurde mit der Ausbringung des Herbizids Glyphosat auf der Teilflache
Al diese Variante in den Versuchen etabliert. Am 07.10.2020 und bei zweimaliger
Bearbeitung nochmal am 10.10.2020 sind alle mechanischen Bearbeitungsvarianten
und die biologische Variante D1 etabliert worden. Die elektrophysikalische
Bearbeitung mit dem Gerat Elektroherb (Elektroherb) der Variante C1 erfolgte
ebenfalls am 07.10.2020. Eine Woche nach Etablierung der Varianten ist die
Herbstbeprobung der Regenwirmer durchgefihrt worden. Hierdurch diente die
Herbstbeprobung der Erfassung akuter und direkter Schadigungen der Populationen
durch die verschiedenen MalRnahmen. Die Fruhjahrsbeprobung sechs Monate nach
der Anwendung der verschiedenen MalRRnahmen ermdglichte hingegen die
Beobachtung der langfristigen Entwicklungen der Populationen.

Herbst 2021

Nach der Ernte des Winterweizens wurde auf beiden Versuchsflachen im Jahr 2021
Winterraps mit Erbsen als Begleitpflanzen etabliert. Das Stroh des Winterweizens
sollte auf den Versuchsflachen verbleiben. Am Standort Grol3er Plan waren die
Mengen an Stroh so umfangreich, dass das Stroh gerdumt werden musste. Am
Standort Franke Weide konnte das Stroh hingegen auf der Flache verbleiben.

Als Versuchsvarianten sind, wie bereits in den vorigen Jahren auf den entsprechenden
Parzellen des Vorjahres die verschiedenen mechanischen, die elektrophysikalische
und die biologische Variante im Vergleich zu der chemischen Variante mit Glyphosat
etabliert worden. Lediglich die elektrophysikalische Variante (C1) bildete eine
Ausnahme, denn am Standort Franke Weide konnte diese, aufgrund des Strohs auf
der Flache im Jahr 2021 nicht angelegt werden. Das Stroh ist durch das Elektroherb-
Gerat in Brand gesetzt worden, so dass die MalRBhahme abgebrochen werden musste.
Diese elektrophysikalische Variante (C1) wurde am Standort Franke Weide deshalb
im Herbst 2021 bei der Regenwurmbeprobung nicht beprobt.

Die Beprobung erfolgte zum Winterraps im Oktober 2021 auf beiden Versuchsflachen.

Untersuchungsmethode

Zur Erfassung der Regenwirmer kam die Methodenkombination der Handsortierung
mit anschlieRendem Austrieb durch eine Senféllosung (Allylisothiocyanat bzw. AITC)
zur Anwendung (ZABORSKI 2003; 1ISO 23611-1 2018). Hierzu sind 1/8 m? Boden bis
20 cm Tiefe ausgehoben und unmittelbar darauf 2,51 AITC-L6ésung in einer
Konzentration von 100 mg/L in das Beprobungsloch, zum Austrieb der Tiere aus
tieferen Bodenschichten, gegeben worden. Jede Untersuchungsvariante ist mit
insgesamt vier Proben beprobt worden. Diese dienten als Wiederholungen und sind
auf den vorgesehenen Teilflachen im oberen und mittleren Bereich der Parzellen
angeordnet worden. Hierdurch ergab sich eine Wiederholungszahl von vier Proben pro
Variante.
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Parallel zur Regenwurmbeprobung sind zur bodenklimatischen Beschreibung die
Bodenfeuchte in 5 bis 15 cm und die Bodentemperatur in 10 cm Bodentiefe ermittelt
worden.

Nach erfolgter Handsortierung kamen die Tiere ins Labor, wo die Bestimmung der
Tiere durchgefiihrt und die Auswertung der Ergebnisse fur die Erstellung des
vorliegenden Berichts durch die Auftragnehmerin, Frau Dr. Stefanie Krick,
vorgenommen wurden.

Auswertung
Folgende Parameter wurden erhoben:

Gesamtabundanz und Gesamtbiomasse

Abundanz und Biomasse pro Altersstufe

Abundanz und Biomasse pro Art

Abundanz und Biomasse pro Art und Altersstufe

Abundanz und Biomasse pro Lebensformtyp

Abundanz und Biomasse pro Lebensformtyp und Altersstufe

Folgende Definitionen wurden zugrunde gelegt:

Gesamt = alle gezéhlten taxonomischen Einheiten (bezieht auch alle nicht
bestimmbaren Tiere [indet. = indeterminierbar] mit ein),

je Art / Lebensformtyp = alle von einer Art oder einem Lebensformtyp
gefundenen Tiere (bezieht auch alle Tiere mit ein, bei denen das Alter nicht
bestimmbar war),

je Altersstufe = alle Tiere mit bestimmbaren Altersmerkmalen.

Die Bestimmung wurde mindestens bis zur Gattung und i.d.R. bis auf Artniveau unter
Zuhilfenahme der Ublichen Bestimmungsliteratur (GRAFF 1953, HERR & BAUCHHEN
1987, SIMS & GERARD 1999, KRUCK 2018) durchgefiihrt. Die Nomenklatur folgte
EASTON (1983) und BLAKEMORE (2008).

Zur Datenerfassung diente eine Datenbank. Fur alle Parameter wurden Mittelwert,
Standardabweichung und Variationskoeffizient berechnet.

Ergebnisse
Umweltbedingungen bei der Probenahme

Regenwirmer sind im Frihjahr und Herbst bei ausreichender Bodenfeuchte und
Bodentemperaturen bis etwa 14°C voll aktiv und kénnen unter diesen Bedingungen
gut mit der beschriebenen Beprobungsmethode erfasst werden. Unter unginstigen
Bedingungen (trockene und warme sowie gefrorene Bbden) wandern die Tiere in
tiefere Bodenschichten und Gehen in ein Ruhestadium, sodass die Tiere dann auch
durch eine Austriebsflussigkeit, wie etwa der AITC-LOsung, nicht mobilisiert und
ausgetrieben werden kénnen (Kollmannsperger 1955, Lee 1985, Edwards & Bohlen
1996).
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Abbildung 12: Bodenfeuchtegehalte zur Probenahme am Standort Franke Weide im
Versuchszeitraum Frihjahr 2019 bis Herbst 2021
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Abbildung 13: Bodenfeuchtegehalte zur Probenahme am Standort GroRBer Plan im
Versuchszeitraum Frihjahr 2019 bis Herbst 2021

Gesamtabundanz und Gesamtbhiomasse
Franke Weide (Fruhjahr und Herbst 2019)

Die Gesamtabundanz wies am Standort Franke Weide zum Zeitpunkt der
Frihjahrsbeprobung eine Spanne zwischen 48 und 102 Ind./m2 in den verschiedenen
Varianten auf (Abbildung 14). Im Herbst lagen die Abundanzen in allen Varianten
etwas niedriger als im Frihjahr und erreichten Werte zwischen 26 und 84 Ind./m2.
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Abbildung 14: Gesamtabundanzen der Regenwirmer am Standort Franke Weide im Vergleich
von Frihjahr 2019 und Herbst 2019

Im Frahjahr wurden die geringsten Abundanzen in der Variante A1 mit Anwendung
des Herbizid Glyphosat ermittelt. Die Abundanzen nahmen dann in der Reihenfolge
D1 (begrunt) dber B1, B3, B2 (mechanisch bearbeitet), bis hin zur C1
(elektrophysikalisch bearbeitete Variante Elektroherb) zu. Diese Reihenfolge in den
Abundanzen trat dann annahernd im Herbst genauso auf. Die Variante Al (Glyphosat)
hatte wiederum die geringsten Abundanzen, gefolgt von der Variante D1 (begrint).
AnschlieBend folgten die drei mechanischen Varianten aber in etwas veranderter
Reihenfolge als im Frihjahr. Die Variante mit den héchsten Abundanzen war auch zu
diesem Zeitpunkt die C1 (Elektroherb).

Die Gesamtabundanzen waren, wie bereits oben erwéhnt, in allen Varianten im Herbst
gegenuber den Werten im Fruhjahr vermindert. Besonders stark war der Riickgang in
der Variante Al (Glyphosat) wie auch in den Varianten B2 und B3 (mechanisch
bearbeitet). In der dritten mechanisch bearbeiteten Variante B1 wie auch in der
Variante C1 (Elektroherb) und D1 (begriint) waren die Abnahmen im Herbst deutlich
geringer.

Bei der Gesamtbiomasse wurden im Fruhjahr Werte zwischen ca. 42 und 68 g/m? in
den verschiedenen Varianten ermittelt. Diese waren ebenfalls im Herbst in allen
Varianten geringer als im Frihjahr und erreichten zu diesem Zeitpunkt Werte zwischen
ca. 17 und 49 g.
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Abbildung 15: Gesamtbiomasse der Regenwirmer am Standort Franke Weide im Vergleich von
Frahjahr 2019 und Herbst 2019

Anders als bei der Gesamtabundanz wurde im Frihjahr die geringste
Gesamtbiomasse in der Variante D1 (begrint) ermittelt (Abbildung 15). Die drei
mechanisch bearbeiteten Varianten B1, B2 und B3 hatten vergleichbare Werte mit
mittleren Gesamtbiomassen. Die hochsten Gesamtbiomassen wurden in den
Varianten C1 (Elektroherb) und Al (Glyphosat) erfasst.

Im Herbst waren in allen Varianten die Werte geringer als im Fruhjahr. Ein besonders
starker Rickgang der Gesamtbiomasse trat hierbei in der Variante Al (Glyphosat) auf,
die zu diesem Zeitpunkt die geringste Biomasse aufwies. Auch in der Variante C1
(Elektroherb) war ein starker Rickgang der Gesamtbiomasse zu verzeichnen. Die
Gesamtbiomassen der Varianten B1 und B3 (mechanisch bearbeitet) lagen hingegen
nur wenig unter den Werten des Fruhjahrs.

Grol3er Plan (Frihjahr und Herbst 2019)

Am Standort Grol3er Plan lagen die Gesamtabundanzen im Fruhjahr 2019 mit Werten
zwischen 160 und 248 Ind./m? deutlich hoher als am Standort Franke Weide
(Abbildung 16). Im Herbst hatten die Gesamtabundanzen lediglich in den Varianten
Al, B1 und B2 abgenommen, in allen drei weiteren Varianten nahmen die Abundanzen
zu. Auch die Gesamtbiomassen erreichten am Standort Grofl3er Plan im Frihjahr mit
Werten zwischen 103 und 157 g/m? deutlich héhere Werte als am Standort Franke
Weide. Die Gesamtbiomassen der verschiedenen Varianten nahmen zum Herbst hin
teilweise ab, teilweise nahmen sie zu, mit einer Spanne der Werte von 83 bis 204 g/m2.
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Abbildung 16: Gesamtabundanzen der Regenwirmer am Standort Grof3er Plan im Vergleich
von Frihjahr 2019 und Herbst 2019

Anders als am Standort Franke Weide, sind am Standort Grof3er Plan in der Variante
Al mit Anwendung des Herbizid Glyphosat im Frihjahr 2019 die hdéchsten
Abundanzen aller untersuchten Varianten ermittelt worden. Auch die mechanisch
bearbeiteten Varianten B1, B2 und B3 wiesen hdhere Gesamtabundanzen als die
Varianten C1 (Elektroherb) und D1 (begriunt) auf.

Zum Zeitpunkt der Herbstbeprobung hatten die Abundanzen der Variante Al
(Glyphosat), wie am Standort Franke Weide, deutlich abgenommen. Auch hatten die
Abundanzen der Varianten B1 und B2 sich vermindert, sodass diese drei Varianten
nun geringere Gesamtabundanzen aufwiesen als die Varianten B3, C1 (Elektroherb)
und D1 (begrunt). Die héchsten Gesamtabundanzen traten zu diesem Zeit-punkt in der
Variante D1 (begrtint) auf.

Die Gesamtbiomasse am Standort Grof3er Plan erreichte im Fruhjahr die geringsten
Werte in der Variante Al (Glyphosat) (Abbildung 17). Die héchsten Werte wurden
hingegen in der Variante D1 (begrint) ermittelt. Gesamtabundanz und
Gesamtbiomasse zeigen somit fast gegenlaufige Ergebnisse. Auch die Zunahme oder
Abnahme der Werte zum Herbst hin unterschied sich bei den Gesamtbiomassen von
denen der Gesamtabundanz, wobei insbesondere die Varianten Al (Glyphosat), B2
(mechanisch) und D1 (begriint) erhohte Werte aufwiesen, in den anderen drei
Varianten waren hingegen im Herbst die Biomassen vermindert.
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Abbildung 17: Gesamtbiomasse der Regenwiirmer am Standort Gro3er Plan im Vergleich von
Frahjahr 2019

Fur die beiden Standorte Franke Weide und Grof3er Plan zeigten sich somit sowohl
direkt nach Etablierung der Varianten im Frihjahr als auch in der langfristigen
Auswirkung der Mallnahmen, die durch die Beprobung im Herbst ermittelt wurden,
keine einheitliche Wirkung der in den Varianten durch-gefihrten Ma3hahmen. Auch
die Wirkung auf die Parameter Gesamtabundanz und Gesamtbiomasse war nicht
einheitlich ausgepragt.

Interessant ist, dass die Populationsentwicklungen, die beim Vergleich der Fruhjahrs-
und Herbstwerte deutlich werden, fir beide Standorte &hnliche Tendenzen erkennen
lassen. So nahm auf beiden Standorten die Abundanz in der Variante Al (Glyphosat)
deutlich ab. In den Varianten C1 (Elektroherb) und D1 (begrint) waren die Abnahmen
zwischen Fruhjahres- und Herbstbeprobung hingegen deutlich geringer (am Standort
Franke Weide), bzw. die Abundanzen nahmen in diesen Varianten sogar zu (Standort
GroRBer Plan). Diese Entwicklung deutet auf Bewirtschaftungseffekte der
verschiedenen Mal3nahmen hin.

Die unterschiedlichen Ergebnisse der Gesamtbiomassen im Vergleich zu den
Gesamtabundanzen kénnen in Unterschieden in der Altersstruktur der verschiedenen
Populationen begrtindet liegen, es kdonnten aber auch die Artenspektren Ursache
dieser Differenzen sein.
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Franke Weide (Herbst 2020 und Fruhjahr 2021)

Die Gesamtabundanz wies am Standort Franke Weide zum Zeitpunkt der
Herbstbeprobung 2020 eine Spanne zwischen 24 und 90 Ind./m2 fur die verschiedenen
Varianten auf. Im Frihjahr lagen die Abundanzen mit 30 bis 118 Ind./m2 auf einem
dem vorangegangenen Herbst vergleichbaren bzw. etwas erhéhten Niveau(Abbildung
18). Bei der Gesamtbiomasse sind im Herbst 2020 Werte zwischen ca. 13 und 77 g/m?
in den verschiedenen Varianten ermittelt worden. Die Biomasse nahm zum Frihjahr
in allen Varianten zu und erreichten zu diesem Zeitpunkt Werte zwischen ca. 35 und
145 g/m? (Abbildung 19).

Im Herbst 2020 wurden in den Varianten mit mechanischer Bearbeitung (B1, B2 und
B3) die geringsten Abundanzen ermittelt. Die ebenfalls zu diesem Termin mechanisch
bearbeitete Variante D1 erreichte jedoch mit 62 Ind./m2 doppelt so viel Tiere wie die
bereits im zweiten Jahr mechanisch bearbeiteten Varianten und war in ihren
Abundanzwerten mit der Variante C1 (elektrophysikalisch bearbeitete Variante
Elektroherb) vergleichbar. In der Variante A1 mit Anwendung des Herbizid Glyphosat
wurden mit 90 Ind./m2 etwa dreimal so viele Tiere wie in den mechanisch bearbeiteten
Varianten ermittelt. Der starke Einbruch der Abundanzen in den mechanisch
bearbeiteten Varianten liegt vermutlich darin begrindet, dass die Bearbeitung zu
einem Zeitpunkt durchgefihrt wurde in der die Tiere voll aktiv waren und sich in der
oberen Bodenkrume befanden. Besonders die frisch geschlipften und kleinen
Jungtiere schienen hierbei betroffen zu sein. Die flache Bearbeitung zu diesem
Zeitpunkt durfte somit die Tiere und insbesondere die Jungtiere direkt erfasst und
geschadigt haben (Abbildung 18). Die weitere Entwicklung der Populationen, ermittelt
im Frihjahr 2021, zeigte keine Erholung der Population in der mechanisch
bearbeiteten Variante B1. In den beiden weiteren mechanisch bearbeiteten Varianten
B2 und B3 erholten sich hingegen die Populationen leicht und in der Variante begrtint
(D1) war im Fruhjahr ebenfalls eine leichte Erhdhung der Population zu verzeichnen
(Abbildung 18). Aber auch in den Varianten Al (Glyphosat) und C1 (Elektroherb)
nahmen die Populationen zum Frihjahr hin zu, weshalb diese beiden Varianten auch
im Friahjahr die hochsten Abundanzen aufwiesen (Abbildung 18).
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Abbildung 18: Gesamtabundanzen der Regenwirmer am Standort Franke Weide im Vergleich
von Herbst 2020 und Frihjahr 2021
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Abbildung 19: Gesamtbiomasse der Regenwirmer am Standort Franke Weide im Vergleich von
Herbst 2020 und Fruhjahr 2021

Bei der Gesamtbiomasse lagen, wie bereits bei den Abundanzen, die Werte in den
mechanisch bearbeiteten Varianten niedriger als in den anderen Varianten (Abbildung
19).
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In der Variante D1 (Verfahrenskombination aus mechanisch und begrint) lagen
hingegen die Werte zur Biomasse, wie bereits bei der Gesamtabundanz, um das
doppelte hoher als in den mechanisch bearbeiteten Varianten und auch héher als in
der Variante C1 (Elektroherb). Die Variante Al (Glyphosat) erreichte auch bei der
Biomasse Werte, die um das Dreifache und mehr Gber den mechanisch bearbeiteten
Varianten B1, B2 und B3 lagen. Im Frihjahr war in allen Varianten eine Zunahme bei
den Biomassewerten zu verzeichnen, die in allen Varianten etwa eine gleiche
GroRRenordnung erreichte (Abbildung 19).

Grol3er Plan (Herbst 2020 und Fruhjahr 2021)

Am Standort Grol3er Plan lagen die Gesamtabundanzen im Herbst 2020 mit Werten
zwischen 142 und 322 Ind./m? deutlich Uber denen des Standorts Franke Weide,
wodurch wie bereits in der ersten Versuchsperiode die Bodenunterschiede dieser
beiden Standorte sichtbar wurden (Tabelle 2). Ahnlich wie am Standort Franke Weide
konnten jedoch auch an diesem Standort deutlich geringere Abundanzen in den
mechanisch bearbeiteten Varianten (B1, B2 und B3) ermittelt werden. Diese erreichten
lediglich etwa 50 % der Abundanzwerte der Varianten Al (Glyphosat) und C1
(Elektroherb) welche mit 308 und 322 Ind./m2 einen sehr guten Besatz aufwiesen. In
der Variante lagen die Abundanzen ebenfalls deutlich héher als in den bereits im
zweiten Jahr mechanisch bearbeiteten Varianten, mit 260 Ind./m2 konnten hier jedoch
nicht die Werte der unbearbeiteten Varianten A1 und C1 erreicht werden (Tabelle 2).
Statistisch lagen die Gesamtabundanzen der Varianten Al (Glyphosat) und C1
(Elektroherb) signifikant hdhere als jene der mechanisch bearbeiteten Varianten.

Tabelle 2: Gesamtabundanz und Gesamtbiomasse der Regenwurmpopulationen am Standort
Grof3er Plan 2020/21

Parameter
Abundanz Biomasse
Variante Ind./m? g/m?2
Herbst Fruhjahr Herbst Fruhjahr
Al Chemisch
Glyphosat 308 272 206,3 261,5
B1 Mechanisch
Scheibenegge 142 148 127,6 124.4
B2 Mechanisch
Grubber 172 268 130,5 277,1
B3 Mechanisch
Grol3federzinkenegge 156 290 135,5 246,5
Cl1 Elektophysikalisch
Elektroherb 322 302 138,8 207,4
D1 Biologisch
Us, ZF, BP 260 280 132,5 193,4

Im Friihjahr 2021 zeigten die Populationen der Varianten Al (chemische Variante) und
C1 (elektrophysikalische Variante) einen leichten Rickgang auf, in allen anderen
Varianten nahmen die Abundanzen zu. Besonders deutlich war dies in den beiden
mechanisch bearbeiteten Varianten B2 und B3. Die Zunahmen in den Varianten B1
und D1 waren hingegen geringer (Tabelle 2). Statistisch signifikante Differenzen der
Gesamtabundanz waren zu diesem Termin zwischen den Varianten nicht mehr
nachzuweisen.
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Auch die Gesamtbiomassen erreichten am Standort GroR3er Plan im Herbst 2020 mit
Werten zwischen 128 und 206 g/m2 deutlich héhere Werte als am Standort Franke
Weide.

Die Gesamtbiomassen der verschiedenen Varianten nahmen zum darauffolgenden
Frahjahr hin in allen Varianten zu, auf3er in der mechanisch bearbeiteten Variante B1
in der die Biomassewerte keine Veranderung zum Herbst zeigten (Tabelle 2).
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Abbildung 20: Gesamtabundanzen der Regenwirmer am Standort GrofRer Plan im Vergleich
von Herbst 2020 und Frihjahr 2021
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Abbildung 21: Gesamtbhiomasse der Regenwirmer am Standort GrofRer Plan im Vergleich von
Herbst 2020 und Frihjahr 2021
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Die Gesamtbiomassen der verschiedenen Varianten unterschieden sich im Herbst
2020 kaum, mit Ausnahme der Variante Al (Glyphosat), in der deutlich hhere Werte
zu finden waren (Abbildung 21). Dieser Unterschied war, im Gegensatz zu der
Gesamtabundanz jedoch bei der Gesamtbiomasse nicht signifikant. Die hdchsten
Zunahmen in der Biomasse zum Frihjahr 2021 ergaben sich, wie bereits bei den
Abundanzwerten, in den mechanischen Varianten B2 und B3. Anders als bei den
Abundanzwerten war jedoch die Biomasse auch in den Varianten A1, C1 und D1 im
Frahjahr deutlich erhéht (Abbildung 21). Fir die beiden Standorte Franke Weide und
Grol3er Plan zeigten sich somit ein deutlicher Einfluss der Mallnahmen (Varianten),
indem auf beiden Standorten der mechanische Eingriff insbesondere in den Varianten
B1, B2 und B3 in einer Abnahme der Populationen sichtbar wurde. Da in allen drei
Varianten lediglich eine flache, nicht wendende Bearbeitung vorgenommen wurde, ist
davon auszugehen, dass aufgrund des Bearbeitungszeitpunkts, der scheinbar mit der
vollen Aktivitat der Tiere und ihrer Reproduktionsphase zusammenfiel, insbesondere
zahlreiche junge Juvenile in der obersten Bodenkrume durch den mechanischen
Eingriff geschéadigt wurden. Durch das Abtéten des Zwischenfruchtbestands chemisch
durch Glyphosat (Variante Al) oder elektrophysikalisch (Elektroherb, Variante C1)
zeichnen sich diese beiden Varianten zum einen durch Bodenruhe und zum anderen
durch eine  kurzzeitig sehr hohe Futterzufuhr nach  Abtoten des
Zwischenfruchtbestands aus. Beides wirkt sich fordernd auf die Regenwurm-
populationen aus und konnte der Grund fir die hohen Populationswerte beider
Standorte zum Zeitpunkt der Herbstbeprobung kurz nach der Anwendung der
MalRnahmen sein. Die biologische Variante mit vorheriger Bodenbearbeitung
(Variante D1) zeichnet sich durch ein System mit kontinuierlicher Futterzufuhr, durch
die Kleeuntersaat, aus. Durch den hohen Unkrautdruck wurde vor der Einsaat der
Hauptfrucht eine Bodenbearbeitung mit dem CrossCutter durchgefiihrt. Dies kdnnte
die geringeren Populationswerte im Vergleich zu den Varianten ohne
Bodenbearbeitung Al und C1 erklaren. Die Populationsentwicklungen, die beim
Vergleich der Herbst- und darauf folgenden Frihjahrswerte sichtbar wird, sind fur die
beiden Standorte leicht verschieden. So zeigen sich am Standort Franke Weide
tendenziell Zunahmen der Abundanzwerte fur alle Varianten. Am Standort Grof3er Plan
nehmen die Abundanzen in den Varianten mit kurzfristig hoher Futterzufuhr (Varianten
Al und C1) leicht ab und nur alle weiteren Varianten zeigen Populationszunahmen.
Die Standortunterschiede spielen bei diesen Unterschieden der
Populationsentwicklung eine grof3e Rolle, denn auf dem Standort Franke Weide ist in
starkerem Mal3e das Futter limitierender Faktor als am Standort GroR3er Plan.

Franke Weide (Herbst 2021)

Die Gesamtabundanz wies am Standort Franke Weide zum Zeitpunkt der
Herbstbeprobung 2021 mit 32 und 138 Ind./m2 eine sehr weite Spanne zwischen den
verschiedenen Varianten auf.

Bei der Gesamtbiomasse sind im Herbst 2021 Werte zwischen ca. 31,5 und 94,5 g/m?
in den verschiedenen Varianten ermittelt worden.
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Tabelle 3: Gesamtabundanz und Gesamtbiomasse der Regenwurmpopulationen am Standort
Franke Weide Herbst 2021

Parameter
Abundanz Biomasse
Variante Ind./m2 g/m?2
Herbst 2021
Al Chemisch
G|yphosat 114,0 94,5
B1 Mechanisch
Scheibenegge 32,0 31,5
B2 Mechanisch
Grubber 48,0 47,9
B3 Mechanisch
GroRfederzinkenegge 84,0 58,0
C1l Elektophysikalisch
Elektroherb
Biologisch
D1 us, Zg|:’ BP 138,0 63,7

1) Die Variante Elektroherb konnte im Herbst 2021 nicht angelegt werden und wurde deshalb nicht beprobt

Im Herbst 2021 wurden ebenfalls, wie bereits im vorangegangenen Herbst, in den
Varianten mit mechanischer Bearbeitung (B1, B2 und B3) die geringsten Abundanzen
ermittelt. Die hochsten Abundanzen traten in der Variante D1 (biologisch) mit
138 Ind./m2 auf. Im Herbst 2020 war auch in der biologischen Variante eine
mechanische Bearbeitung durchgefuhrt worden, welche insbesondere in den
Varianten B1, B2 und B3 zu einer Verringerung im Regenwurmbesatz gegeniiber dem
Vorjahr fihrte. Die starkste Erholung der Populationen nach mechanischer
Bearbeitung zeigte sich somit in der mechanisch bearbeiteten Variante D1. Aber auch
die mechanisch bearbeitete Variante B3 zeigte im Herbst 2021 eine deutliche Erholung
der Population gegentiber dem Herbst 2020. Die mechanisch bearbeitete Variante B2
zeigte eine maRige Erholung, bei der Variante B1 war hingegen kaum eine Zunahme
der Abundanzen gegentuber dem Herbst 2020 zu erkennen (Abbildung 22).

Die Vergleichsvariante Glyphosat (Al) erreichte mit 114 Ind./m2 hohere Werte als die
mechanisch bearbeiteten Varianten. Sie lag jedoch etwas unter dem in der
biologischen Variante (D1) ermittelten Wert.

Bei der Gesamtbiomasse lagen im Herbst 2021, wie bereits bei den Abundanzen, die
Werte in den mechanisch bearbeiteten Varianten niedriger als in den anderen
Varianten. In der Variante D1 (begrint) erreichten hingegen die Werte zur Biomasse
nicht die héchsten Werte. Diese wurden bei der Gesamtbiomasse in der Variante Al
(Glyphosat) erreicht. Die unterschiedlichen Ergebnisse fur die Gesamtabundanz und
Gesamtbiomasse liegen in den Altersverteilungen der Populationen in den
verschiedenen Varianten begrindet.
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Abbildung 22: Gesamtabundanzen der Regenwirmer am Standort Franke Weide im
Versuchszeitraum Frihjahr 2019 bis Herbst 2021
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Abbildung 23: Gesamtbiomasse der Regenwilrmer am Standort Franke Weide im
Versuchszeitraum Frihjahr 2019 bis Herbst 2021
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GrolRer Plan (Herbst 2021)

Am Standort Grol3er Plan lagen die Gesamtabundanzen im Herbst 2021 mit Werten
zwischen 128 und 404 Ind./m? deutlich Uber denen des Standorts Franke Weide,
wodurch wie bereits in der ersten beiden Versuchsperiode die Bodenunterschiede
dieser beiden Standorte sichtbar wurden und ihr Einfluss auf die
Regenwurmpopulationen bestatigt werden konnte.

Ahnlich wie am Standort Franke Weide konnten auch an diesem Standort deutlich
geringere Abundanzen in den mechanisch bearbeiteten Varianten (B1, B2 und B3)
ermittelt werden als in den Varianten Al (Glyphosat) und C1 (Elektroherb). Hierbei
erreichten die mechanischen Varianten, wie bereits im vorangegangenen Jahr,
lediglich etwa 50 % der Abundanzwerte der Varianten Al (Glyphosat), welche mit
404 Ind./m2 die bisher hoéchsten Abundanzwerte im gesamten Versuchszeitraum
aufwies. Auch gegentber der Variante C1 (Elektroherb) waren die Abundanzen der
mechanischen Varianten noch teilweise deutlich verringert. Lediglich die Variante D1
(biologisch) wies noch geringere Gesamtabundanzen mit nur 128 Ind./m? auf (Tabelle
4, Abbildung 24).

Tabelle 4: Gesamtabundanz und Gesamtbiomasse der Regenwurmpopulationen am Standort
GrofRRer Plan Herbst 2021

Parameter
Abundanz Biomasse
Variante Ind./m2 g/m?2
Herbst 2021
Al Chemisch
Glyphosat 404,0 189,1
B1 Mechanisch
Scheibenegge 170,0 135,4
B2 Mechanisch
Grubber 220,0 183,4
B3 Mechanisch
Grol3federzinkenegge 146,0 158,5
Cl1 Elektophysikalisch
Elektroherb 256,0 160,5
D1 Biologisch
Us, ZF, BP 128,0 120,5

Statistisch lagen die Gesamtabundanzen der Varianten Al (Glyphosat) signifikant
hohere als in alle anderen Varianten. Ebenfalls statistisch signifikant hoher waren die
Abundanzen der Variante C1 (Elektroherb) gegeniiber der mechanischen Variante B3
und der biologischen Variante D1.

Die Gesamtbiomassen erreichten am Standort Grof3er Plan im Herbst 2021 mit Werten
zwischen 121 und 189 g/m? weitaus geringere Unterschiede zwischen den Varianten
als die Abundanzen. Die Reihenfolge der Gesamtbiomassen von den hiochsten zu den
niedrigsten zeigte mit A1 > C1 > B2 > B3 > B1 > D1 jedoch annahernd die gleiche
Reihenfolge wie bei der Abundanz auf. Diese Unterschiede waren jedoch, im
Gegensatz zu der Gesamtabundanz, bei der Gesamtbiomasse nicht signifikant.
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Abbildung 24: Gesamtabundanzen der Regenwirmer am Standort GrofRer Plan im
Versuchszeitraum Frihjahr 2019 bis Herbst 2021
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Abbildung 25: Gesamtbiomasse der Regenwirmer am Standort GroBBer Plan im
Versuchszeitraum Frithjahr 2019 bis Herbst 2021
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Altersstruktur und Kokons
Franke Weide (Fruhjahr und Herbst 2019)

Am Standort Franke Weide wurden im Frihjahr und im Herbst 2019 weitestgehend
ausgeglichene Anteile adulter und juveniler Tiere gefunden. Hierbei ergaben sich
leichte Unterschiede zwischen den Varianten. In den Varianten Al (Glyphosat) und C1
(Elektroherb) dominierten zu diesem Zeitpunkt die adulten Tiere etwas. Alle anderen
Varianten zeigten ein nahezu ausgeglichenes Verhéltnis (Tabelle 5). Zum Herbst hatte
sich das Verhaltnis von adult zu juvenil in den beiden Varianten Al (Glyphosat) und
C1 (Elektroherb) dahingehend verédndert, dass nun die juvenilen Tiere dominierten. In
der Variante B1 (mechanisch) dominierten zu diesem Zeitpunkt die adulten Tiere. In
allen anderen Varianten war das Verhaltnis der Altersgruppen nach wie vor
ausgeglichen.

Tabelle 5: Altersstruktur der Regenwurmpopulationen am Standort Franke Weide

Parameter
Adult Juvenil
Variante % %
Frahjahr Herbst Frihjahr Herbst
Al Chemisch
Glyphosat 50,0 30,8 41,7 61,5
B1 Mechanisch
Scheibenegge 40,6 66,7 40,6 26,7
B2 Mechanisch
Grubber 45,8 40,7 47,9 44 4
B3 Mechanisch
Groffederzinkenegge 45,5 51,9 45,5 44,4
C1l Elektophysikalisch
Elektroherb 64,7 31,0 33,3 57,1
D1 Biologisch
us, ZF, BP 48,3 52,2 41,4 43,5

1) Anteil aller bestimmbaren Tiere an der Gesamtabundanz

Grol3er Plan (Frihjahr und Herbst 2019)

Am Standort GroRRer Plan waren die Populationen aller Varianten durch das dominante
Auftreten juveniler Tiere gekennzeichnet, welche Anteile von 55 bis 71 % einnahmen.
Dies ist eine zu dieser Jahreszeit typische Verteilung der Altersgruppen. Im Herbst
tendieren dann die adulten Tiere zu dominieren, was jedoch an diesem Standort nicht
der Fall war. Auch im Herbst waren in allen Varianten die juvenilen Tiere leicht
dominant und erreichten Anteile von 50 bis 69 % (Tabelle 6).
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Tabelle 6: Altersstruktur der Regenwurmpopulationen am Standort GrofRer Plan

Parameter
Adult Juvenil
Variante % %
Frahjahr Herbst Frihjahr Herbst
Al Chemisch
Glyphosat 25,8 33,4 66,1 56,7
B1 Mechanisch
Scheibenegge 23,8 29,7 66,3 50,0
B2 Mechanisch
Grubber 23,2 42,2 70,7 54.4
B3 Mechanisch
GroRfederzinkenegge 31,8 32,4 61,7 63,9
C1 Elektophysikalisch
Elektroherb 27,2 21,6 70,7 69,4
D1 Biologisch
Us, ZF, BP 40,0 30,9 55,0 64,8

1) Anteil aller bestimmbaren Tiere an der Gesamtabundanz

In Bezug auf die verschiedenen Varianten zeigte die Altersstruktur keinen eindeutigen
Effekt, die einen Einfluss der Malinahmen auf dieses Merkmal begriinden wirde. Wie
bereits bei der Gesamtabundanz und Gesamtbiomasse aufgefihrt, wird eine
Weiterfihrung der Beprobungen hilfreich sein, um einen eventuell vorhandenen
Einfluss der Bewirtschaftung auf die Dynamik der Populationen aufzuzeigen.

Die Unterschiede in der Altersstruktur der Populationen der beiden Standorte liegen in
den unterschiedlichen Bodeneigenschaften dieser Standorte begriindet. Der Verlauf
der bodenklimatischen Bedingungen, wie Bodenfeuchte und Bodentemperatur, fihren
den Bodeneigenschaften entsprechend zu einem anderen zeitlichen Verlauf und damit
verbunden auch die Entwicklungszyklen der Populationen an den Standorten. Dies
wird besonders beim Parameter Kokons, der neben den Tieren erfasst wurde, deutlich.
Unter den klimatischen Bedingungen in Deutschland legen Regenwirmer vor allem im
Frihjahr Kokons ab und in geringerem Umfang im Herbst. Dies war am Standort
Franke Weide sehr deutlich erkennbar. Hier wurden im Frihjahr 10 bis 62 Kokons pro
m?2 gefunden. Im Herbst waren lediglich in zwei Varianten Kokons vorhanden und dann
auch nur 2 bzw. 8 pro m2 (Tabelle 7).

Die Variante mit einer auffallig hohen Anzahl an Kokons war die Variante C1
(Elektroherb) mit 62 Kokons pro m2. Diese hohe Anzahl an Kokons geht einher mit
dem geringsten Anteil an juvenilen Tieren im Vergleich zu den anderen Varianten zu
diesem Zeitpunkt (Tabelle 7).
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Tabelle 7: Anzahl Kokons pro m?

Standort
Variante Franke Weide GrolRer Plan
Frihjahr Herbst Fruhjahr Herbst
Al Chemisch
Glyphosat 20,0 0,0 4,0 0,0
B1 Mechanisch
Scheibenegge 28,0 2,0 4,0 6,0
B2 Mechanisch
Grubber 24,0 8,0 4,0 2,0
B3 Mechanisch
GroRfederzinkenegge 22,0 0,0 2,0 2,0
C1l Elektophysikalisch
Elektroherb 62,0 0,0 0,0 2,0
Biologisch
D1 us, z?:, BP 10,0 0,0 0,0 4,0

Wie stark sich die bodenklimatischen Unterschiede auf die Entwicklung der
Populationen auswirken, kann zeigt sich im Vergleich der beiden Standorte zur
Fruhjahrsbeprobung, denn am Standort Grof3er Plan waren mit O bis 4 Kokons pro mz
zu diesem Zeitpunkt kaum noch Kokons zu finden (Tabelle 7). Andererseits zeigt die
Altersstruktur der Populationen an diesem Standort im Gegensatz zum Standort
Franke Weide eine deutliche Verschiebung zu den juvenilen (vermutlich hier bereits
geschlupften) Tieren hin.

Bezulglich des Einflusses der unterschiedlichen Mal3hahmen ist, wie bereits bei der
Altersstruktur aufgefuhrt kein eindeutiger Effekt auf die Reproduktion (Anzahl an
Kokons) erkennbar geworden. Es kann jedoch erwartet werden, dass mdgliche Effekte
der Mal3nahmen in den Folgeuntersuchungen der kommenden zwei Jahre deutlich
werden, falls die verschiedenen Malinahmen einen Einfluss auf die
Populationsentwicklung haben.

Franke Weide (Herbst 2020 und Frihjahr 2021)

Am Standort Franke Weide lag der Anteil juveniler Tiere im Herbst 2020 mit Ausnahme
der mechanischen Varianten B2 und B3 auf einem fiir die Jahreszeit &uf3ert hohem
Niveau. Diese erreichten Anteile von tber 70 bis tber 90 %. Aber auch in den beiden
anderen genannten Varianten nahmen die juvenilen Tiere zu diesem Zeitpunkt mit
Uber 40 bis 50 % einen vergleichsweisen grof3en Anteil ein. Entsprechend gering
waren die jeweiligen Anteile an adulten Tieren (Tabelle 8). Im Frihjahr dominierten in
den meisten Varianten ebenfalls die juvenilen Tiere und erreichten Anteile von etwa
65 bis 89 %. Die entsprechenden Anteile an adulten Tieren lagen bei 11 bis 33 %. Wie
bereits im Herbst stellte die Variante B2 hierbei eine Ausnahme dar, denn im Frihjahr
2021 lag der Anteil juveniler Tiere in dieser Variante bei 50 % und der Anteil adulter
Tiere bei 38 % (Tabelle 8).
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Tabelle 8: Altersstruktur der Regenwurmpopulationen am Standort Franke Weide 2020/2021

Parameter
Adult Y Juvenil
Variante % %
Herbst Frihjahr Herbst Frihjahr
Al Chemisch
G|yphosat 22,2 20,3 71,1 78,0
B1 Mechanisch
Scheibenegge 6,7 33,3 93,3 66,7
B2 Mechanisch
Grubber 58,3 37,5 41,7 50,0
B3 Mechanisch
Groffederzinkenegge 50,0 11,1 50,0 88,9
C1 Elektophysikalisch
Elektroherb 12,1 25,9 84,9 70,4
D1 Biologisch
Us, ZF, BP 16,1 32,4 77,4 64,7

1) Anteil aller bestimmbaren Tiere an der Gesamtabundanz
GrolRRer Plan (Herbst 2020 und Friuhjahr 2021)

Am Standort GroRBer Plan waren die Populationen aller Varianten an beiden
Untersuchungsterminen ebenfalls durch das dominante Auftreten juveniler Tiere
gekennzeichnet, welche zweidrittel und mehr der Population ausmachten.
Entsprechend lagen die Anteile an adulten Tieren im Herbst 2020 bei nur 14 bis 28 %.
Im Frihjahr 2021 wurden Anteile zwischen 18 und 24 % gefunden. Lediglich in der
mechanischen Variante B2 ist auch an diesem Standort ein leicht héherer Anteil an
adulten Tieren im Frihjahr 2021 ermittelt worden, der bei rund 37 % lag (Tabelle 9

Tabelle 9: Altersstruktur der Regenwurmpopulationen am Standort GrofRer Plan 2020/2021

Parameter
Adult Y Juvenil
Variante % %
Herbst Frahjahr Herbst Frihjahr
Al Chemisch
Glyphosat 22,7 24,3 72,7 74,3
B1 Mechanisch
Scheibenegge 28,2 17,6 69,0 81,1
B2 Mechanisch
Grubber 23,3 36,6 72,4 61,9
B3 Mechanisch
GroRfederzinkenegge 28,2 20,0 71,8 76,6
C1 Elektophysikalisch
Elektroherb 14,3 13,3 85,1 84,1
D1 Biologisch
US, ZF, BP 20,8 17,9 77,7 80,7

1) Anteil aller bestimmbaren Tiere an der Gesamtabundanz

Hohe Anteile an juvenilen Tieren sind im Fruhjahr typisch, denn zu diesem Zeitpunkt
findet in unseren Breiten die Hauptvermehrung der Regenwirmer statt und bei
gunstigen Bodenfeuchtebedingungen und steigenden Bodentemperaturen schlipfen
die Jungtiere vermehrt aus ihren Kokons (KOLLMANNSPERGER 1955).
Ungewo6hnlich ist hingegen diese Altersstruktur im Herbst vorzufinden.

e
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Zu diesem Zeitpunkt dominieren, bei normaler Populationsentwicklung im
Jahresverlauf die adulten Tiere. Vermutlich spielen die aulRergewdhnlichen
Witterungsverhaltnisse des Jahres 2020 eine Rolle. Denn Im Frihjahr 2020 konnte auf
vielen Standorten beobachtet werden, dass aufgrund der ausgepragten Trockenheit
im April eine Vermehrung bei den Regenwurmpopulationen ausblieb (KRUCK 2021,
nicht publizierte Beobachtungen). Im darauffolgenden Herbst, dem Zeitpunkt der
vorliegenden Untersuchung, sind nicht nur auf den vorliegenden beiden Standorten,
sondern auf zahlreichen Standorten eine starke Reproduktion beobachtet worden. In
vielen Fallen, wie auch im vorliegenden Fall, erscheint es so, als hatten die
Populationen die Reproduktion des Friihjahrs im Herbst nachgeholt. In Bezug auf die
verschiedenen Varianten zeigte die Altersstruktur keine Unterschiede auf mit
Ausnahme der mechanisch bearbeiteten Variante B2 und teilweise B3. In diesen
Varianten lag der Anteil adulter Tiere tendenziell héher als in den anderen Varianten.
Im Herbst 2020 am Standort Franke Weide war diese Tendenz besonders stark
ausgepragt. Dies konnte darauf zurtickzufiihren sein, dass in diesen Varianten die
mechanische Bearbeitung besonders die juvenilen Tiere schadigte, was in dem
reduzierten Anteil an juvenilen Tieren zum Ausdruck kommt. Am Standort GrofRer Plan
zeigte sich, dass die signifikanten Differenzen in den Gesamtabundanzen auch in
signifikanten Differenzen bei dem Parameter Gesamtjuvenil zu sehen waren.
Zusatzlich zu den Regenwurmpopulationen sind die Kokons ermittelt worden. Hierbei
traten im Herbst sowohl am Standort Franke Weide wie auch am Standort GroRRer Plan
keine oder kaum Kokons auf (lediglich 2 Kokon pro m2 am Standort GroRer Plan in der
Variante D1) (Tabelle 10). Dies ist ein typischer Befund fur eine Herbstbeprobung,
steht aber erstmal im Widerspruch zu den Ergebnissen der Altersverteilung, die eine
hohe Reproduktion zu diesem Zeitpunkt nahelegt. Es ist deshalb davon auszugehen,
dass zum Zeitpunkt der Beprobung die Phase des Schliipfens bereits abgeschlossen
war und deshalb viele kleine Jungtiere in den Populationen zu finden waren. Der starke
reduzierende Effekt der mechanischen Bearbeitung, vor allem in den mechanischen
Varianten B1, B2 und B3, ist mit dieser Populationsdynamik ebenfalls erklarbar, denn
die flache Bearbeitung erfasst besonders die kleinen juvenilen Tiere in der obersten
Bodenkrume. Im Fruhjahr 2021 sind an beiden Standorten Kokons gefunden worden,
was ein typisches Bild fur diesen Beprobungszeitraum darstellt. Variantenunterschiede
waren bei der Anzahl an Kokons nicht ausgepragt (Tabelle 10).
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Tabelle 10: Anzahl Kokons pro m2 2020/2021

Standort
Franke Weide Grol3er Plan
Variante
Herbst Frihjahr Herbst Frihjahr
Al Chemisch
Glyphosat 0 6 0 6
B1 Mechanisch
Scheibenegge 0 0 0 2
B2 Mechanisch
Grubber 0 0 0 6
B3 Mechanisch
GrolRfederzinkenegge 0 4 0 0
C1 Elektophysikalisch
Elektroherb 0 4 0 6
Biologisch
D1 s, z%, BP 0 2 2 6

Franke Weide (Herbst 2021)

Am Standort Franke Weide lag der Anteil juveniler Tiere im Herbst mit Werten
zwischen 50 und 64 % in einem fur die Jahreszeit leicht erhéhten Bereich. Die Anteile
adulter Tiere erreichten entsprechend zu diesem Zeitpunkt Werte zwischen etwa 36
und 42 % (Tabelle 11). Besonders hoch lagen hierbei der Anteile an juvenilen Tieren
in den Varianten D1 (biologisch) und B3.

Tabelle 11: Altersstruktur der Regenwurmpopulationen, Herbst 2021

Parameter
Adult Y Juvenil D Adult Y Juvenil
Variante % % % %
Franke Weide GroRer Plan
Al Chemisch
Glyphosat 38,6 27,2 27,2 69,8
B1 Mechanisch
Scheibenegge 37,5 31,8 31,8 67,1
B2 Mechanisch
Grubber 41,7 36,4 36,4 62,7
B3 Mechanisch
GroRfederzinkenegge 35,7 21,9 21,9 76,7
Cl1 Elektophysikalisch
Elektroherb 2 22,7 22,7 74,2
D1 Biologisch
US, ZF, BP 37,7 42,2 42,2 56,3
1) Anteil aller bestimmbaren Tiere an der Gesamtabundanz
2) Die Variante Elektroherb (Franke Weide) konnte im Herbst 2021 nicht angelegt werden und wurde deshalb nicht beprobt

Hohe Anteile juveniler Tiere im Herbst vorzufinden ist eher ungewd6hnlich. Zu diesem
Zeitpunkt dominieren, bei normaler Populationsentwicklung im Jahresverlauf die
adulten Tiere. Hohe Anteile an juvenilen Tieren sind im Fruhjahr typisch, denn zu
diesem Zeitpunkt findet in unseren Breiten die Hauptvermehrung der Regenwirmer
statt. Bei gunstigen Bodenfeuchtebedingungen und steigenden Bodentemperaturen
schlupfen die Jungtiere vermehrt aus ihren Kokons (Kollmannsperger 1955).
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Vermutlich  spielen  die  aufRergewdOhnlichen  Witterungsverhaltnisse  der
vorangegangenen Jahre dabei eine Rolle, dass auf vielen Standorten, wie auch auf
den vorliegenden Standorten, eine Verschiebung der Reproduktionsphase zum Herbst
hinzubeobachten ist (Kriick 2021, nicht publizierte Beobachtungen). Am vorliegenden
Standort konnte bereits im zweiten Jahr diese verstarkte Reproduktion im Herbst
beobachtet werden, die sich auch in einer hohen Anzahl Kokons zum Zeitpunkt der
Herbstbeprobung 2021 zeigt (siehe unten).

Es ist somit, wie bereits fiir den vorangegangenen Herbst auch im Herbst 2021 von
einer verstarkten Reproduktion der Populationen auszugehen.

Tabelle 12: Anzahl Kokons pro m2 Herbst 2021

Standort
Variante Franke Weide | GroRer Plan
Al Chemisch
Glyphosat 26 4
B1 Mechanisch
Scheibenegge 2 0
B2 Mechanisch
Grubber 4 2
B3 Mechanisch
Grol¥federzinkenegge 6 0
C1l Elektophysikalisch
Elektroherb * 10
Biologisch
D1 s, ng, BP 14 4
1) Die Variante Elektroherb (Franke Weide) konnte im Herbst 2021 nicht angelegt werden und wurde deshalb nicht beprobt

Zusatzlich zu den Regenwurmpopulationen sind die Kokons erfasst worden. Diese
erreichten sowohl in der Variante Al (Glyphosat) als auch in der Variante D1
(biologisch) mit entsprechend 26 und 14 Stick pro m2 hohe Werte und spiegeln die
hohe Reproduktion in diesen Varianten wider (Tabelle 12).

Grol3er Plan (Herbst 2021)

Am Standort Grof3er Plan waren die Populationen aller Varianten ebenfalls durch das
dominante Auftreten juveniler Tiere gekennzeichnet, welche etwa zweidrittel und mehr
der Population ausmachten.

Entsprechend lagen die Anteile an adulten Tieren im Herbst bei nur 22 bis 42 %.
(Tabelle 11).

In Bezug auf die verschiedenen Varianten zeigte die Altersstruktur in ihrer
prozentualen Verteilung keine grol3en Unterschiede auf. Lediglich die biologische
Variante (D1) hatte mit 56 % einen vergleichsweisen niedrigeren Anteil an juvenilen
Tieren. Wie bereits am Standort Franke Weide ist am Standort GrofR3er Plan somit auch
die Verschiebung der Reproduktion in den Herbst zu beobachten (Tabelle 11).

Auf die Absolutwerte bezogen (Ergebnisse nicht dargestellt) zeigen die
Abundanzwerte sowohl beim Parameter Gesamtjuvenil als auch beim Parameter
Gesamtadult ahnliche statistisch signifikante Differenzen auf, wie diese bereits bei der
Gesamtabundanz beschrieben wurden.
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Auch am Standort GroR3er Plan sind im Herbst 2021 Kokons gefunden worden (Tabelle
12). Diese erreichten mit 10 Stiick pro m2 jedoch nicht ganz die Mengen, welche am
Standort Franke Weide auftraten. In diesen unterschiedlichen Populationsdynamiken
der beiden Standorte kommen die bodenbedingten Unterschiede und ihre
Auswirkungen auf die Regenwurmpopulationen ebenfalls zum Ausdruck.

Vergleich der Regenwurmpopulation beider Standorte

Bei der vergleichenden Betrachtung der beiden Standorte, Franke Weide und Grol3er
Plan, werden die Unterschiede im Niveau der Gesamtabundanz besonders deutlich.
Diese spiegeln, wie bereits dargestellt, die unterschiedlichen Bodeneigenschaften der
Standorte wieder.

Auf beiden Standorten wirkten die durchgefuhrten Malinahmen (Varianten) im Herbst
2021 in ahnlicher Weise auf die Regenwurmpopulationen, indem auf beiden
Standorten die mechanische Bearbeitung in den Varianten B1, B2 und B3 zu
geringeren Abundanzen gegentber den nicht mechanisch bearbeiteten Varianten Al
und teilweise C1 oder D1 fuhrten. Am Standort Franke Weide war hierbei die Variante
D1 (begriint) die glnstigste Variante fir die Regenwurmpopulationen. Am Standort
Grol3er Plan war dies hingegen die Variante A1 (Glyphosat).

Die im Herbst 2021 gefundenen Differenzen sind das Ergebnis einer nunmehr
dreimaligen Anwendung der MalRnahmen und sie gibt somit die Entwicklung
mehrmaliger Anwendungen wieder. Auch nach drei Jahren ist jedoch fur den Standort
Franke Weide oder den Standort Grof3er Plan ein deutlich wiederkehrender Einfluss
der MalRnahmen erkennbar geworden. Vielmehr zeigen sich die Wirkungen der
Mallnahmen an allen Terminen tendenziell verschieden. Es kann deshalb davon
ausgegangen werden, dass Witterung, Zeitpunkt der BewirtschaftungsmalRnahmen
und vermutlich auch die Fruchtarten den Einfluss der MalRnahmen modifizieren.
Dennoch ist Uber den Beprobungszeitraum von 5 Beprobungen fir beide Standorte
deutlich zu erkennen, dass die Variante Al (Glyphosat) einen tendenziell gunstigen
Einfluss auf die Regenwurmpopulationen hatte. Dies ist neben der Variante C1
(Elektroherb) die einzige komplett konsequent nicht mechanisch bearbeitete Variante.
Mechanische Bearbeitung hingegen kann, je nach Zeitpunkt der Anwendung, zu
deutlichen Einbriichen bei den Populationen fuhren.
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Artenspektrum und Lebensformtypen

Regenwirmer konnen aufgrund ihrer unterschiedlichen Lebensweise im Boden und
unterschiedlichen Anspriche an die Nahrung in drei 6kologische Gruppen, den
Lebensformtypen, eingeteilt werden.

Epigaische Arten, welche ihren Lebensraum in der Streu haben und sich nicht oder
nur sehr flach in den Boden eingraben, leben vorwiegend in Wéldern oder auf dem
Grunland. Nur unter sehr giinstigen Bedingungen, etwa wenn uber langere Zeitraume
eine Mulchschicht den Boden bedeckt, sind Arten dieser Lebensform auch auf
Ackerflachen zu finden. Die endogéaischen Arten, auch als Flachgraber bezeichnet,
leben in der oberen Bodenschicht bis etwa 60 cm Tiefe und erndhren sich geophag,
d. h., sie nehmen Mineralboden und zersetzte organische Substanz als Nahrung auf.
Sie graben standig neue, horizontale Géange und erschaffen dabei vernetzte
Gangsysteme. Die anektischen Arten oder Tiefgréber sind ebenfalls Bodenbewohner,
legen jedoch senkrechte Rohren als permanente Wohnréhren an, welche mit 1 m und
mehr sehr tief in den Boden hinunter reichen kdnnen. Sie ernahren sich wie die
epigaischen Arten von der Streu an der Bodenoberflache.

Fridhjahr und Herbst 2019

Insgesamt konnten auf den Versuchsflachen die nachfolgend aufgefiihrten drei Arten
und damit Vertreter aus zwei Gruppen der Lebensformtypen nachgewiesen werden:
Endogaisch (Flachgraber)
Aporrectodea caliginosa (Savigny, 1826)
v Aporrectodea rosea (Savigny, 1826)
Anektisch (Tiefgraber)
Lumbricus terrestris Linnaeus, 1758
Die Artengesellschaften der beiden Standorte unterschieden sich vor allem im
Vorkommen der Art A. rosea. Diese Art war am Standort Franke Weide lediglich zur
Frihjahrsbeprobung und auch lediglich in der Variante A1 vorhanden. In allen anderen

Varianten und im Herbst wurden ansonsten an diesem Standort nur die beiden Arten
A. caliginosa und L. terrestris gefunden (Tabelle 13, Tabelle 14).
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Tabelle 13: Artenverteilung in Prozent der Abundanz am Standort Franke Weide, Frihjahr 2019

Parameter
A. caliginosa A. rosea L. terrestris
Variante %)V (%)Y (%)Y
Al Chemisch
Glyphosat 50,0 4,2 37,5
B1 Mechanisch
Scheibenegge 59,4 0,0 25,0
B2 Mechanisch
Grubber 70,8 0,0 22,9
B3 Mechanisch
GroRfederzinkenegge 70,5 0,0 18,2
C1l Elektophysikalisch
Elektroherb 84,3 0,0 13,7
Biologisch
D1 \)o 7F, BP 65,5 0,0 20,7

1) Anteil aller bis zur Art bestimmbaren Tiere an der Gesamtabundanz

Die Art A. rosea bendtigt im Vergleich zu A. caliginosa héhere Humusgehalte und
einen grolReren Anteil an Ton- und Schluffgehalten. Sehr sandige Bdden stellen eher
Grenzstandorte fur diese Art dar (KRUCK ET AL. 2006). Da in Franke Weide der Boden
deutlich sandiger als am Standort GrofRer Plan war kdnnte dies der Grund fur das
Fehlen dieser Art am Standort Franke Weide sein, wobei es scheint, dass dieser
Standort aufgrund seiner Bodeneigenschaften als Grenzstandort fur das Vorkommen
von A. rosea gelten kdnnte.

A. caliginosa war am Standort Franke Weide zum Zeitpunkt der Friihjahrsbeprobung
mit Anteilen von mindestens 50 % und bis Uber 80 % die dominante Art in allen
Varianten. Die Anteile der Art L. terrestris erreichten demgegentuber Werte zwischen
etwa 14 und 38 % (Tabelle 13). Fir A. caliginosa sind im Herbst mit Anteilen zwischen
46 und 87 % &ahnliche Werte wie im Frihjahr ermittelt worden. Die Spanne der Werte
bei L. terrestris war hingegen im Herbst gro3er, mit Werten zwischen 9 und 46 %
(Tabelle 14).
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Tabelle 14: Artenverteilung in Prozent der Abundanz am Standort Franke Weide, Herbst 2019

Parameter
A. caliginosa A. rosea L. terrestris
Variante %)V (%)Y (%)Y
Al Chemisch
Glyphosat 46,2 0,0 46,2
B1 Mechanisch
Scheibenegge 80,0 0,0 13,3
B2 Mechanisch
Grubber 66,7 0,0 11,1
B3 Mechanisch
GroRfederzinkenegge 77,8 0,0 18,5
C1l Elektophysikalisch
Elektroherb 69,1 0,0 16,7
Biologisch
D1 \)o 7F, BP 87,0 0,0 8,7

Anteil aller bis zur Art bestimmbaren Tiere an der Gesamtabundanz

Tabelle 15: Artenverteilung in Prozent der Abundanz am Standort GrofR3er Plan, Frihjahr 2019

Parameter
A. caliginosa A. rosea L. terrestris
Variante %)V (%)Y (%)Y
Al Chemisch
Glyphosat 50,0 7,3 33,1
B1 Mechanisch
Scheibenegge 58,4 9,9 27,7
B2 Mechanisch
Grubber 64,7 6,1 20,2
B3 Mechanisch
Grof3federzinkenegge 60,8 8,4 26,2
Cl1 Elektophysikalisch
Elektroherb 48,9 12,0 35,9
D1 Sg,lozg:cgp 60,0 3,8 31,3

1) Anteil aller bis zur Art bestimmbaren Tiere an der Gesamtabundanz
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Tabelle 16: Artenverteilung in Prozent der Abundanz am Standort Grof3er Plan, Herbst 2019

Parameter
A. caliginosa A. rosea L. terrestris
Variante (%)Y (%)Y (%))
Al Chemisch
Glyphosat 51,1 2,2 37,8
B1 Mechanisch
Scheibenegge 43,8 7,8 37,5
B2 Mechanisch
Grubber 52,2 10,0 31,1
B3 Mechanisch
GroRfederzinkenegge 63,9 8,3 24,1
C1l Elektophysikalisch
Elektroherb 48,7 6,3 33,3
Biologisch
D1 \)o 7F, BP 51,8 13,7 30,2

1) Anteil aller bis zur Art bestimmbaren Tiere an der Gesamtabundanz

Auch am Standort GroRBer Plan war A. caliginosa zum Zeitpunkt der
Fruhjahrsbeprobung mit Anteilen von 50 bis 65 % die dominante Art. An diesem
Standort war A. rosea als zweite endogaische Art mit Anteilen von 4 bis 12 % vertreten.
L. terrestris nahm mit Werten zwischen 20 und 36 % ebenfalls grof3ere Anteile an der
Population ein (Tabelle 16).

Zum Zeitpunkt der Herbstbeprobung waren die Anteile aller drei Arten &hnlich wie im
Frahjahr. A. caliginosa bildete Anteile an den Populationen von 44 bis 64 %, A. rosea
lag wiederum mit Werten zwischen 2 und 14 % deutlich niedriger. Die Anteile von L.
terrestris erreichten Werte zwischen 24 bis 38 % (Tabelle 16).

Verteilung der Lebensformtypen
Frihjahr und Herbst 2019

Wie Dbereits beim Artenspektrum deutlich wurde, nehmen auf beiden
Versuchsstandorten die endogaischen Arten den dominanten Anteil an den
Populationen ein.

Da am Standort Franke Weide nahezu ausschlielich die zwei Arten A. caliginosa
(endogaisch) und L. terrestris (anektisch) vorkamen, entspricht die prozentuale
Verteilung der Lebensformtypen annahernd denen der beiden Arten. Entsprechend
waren die jeweiligen Anteile der Lebensformtypen im Fruhjahr denen im Herbst
vergleichbar (Tabelle 17, Abbildung 26).
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Tabelle 17: Verteilung der Lebensformtypen am Standort Franke Weide

Parameter
Endogaisch Anektisch
Variante %)V (%)Y
Frihjahr Herbst Frihjahr Herbst
Al Chemisch
G|yphosat 58,3 53,9 37,5 46,2
B1 Mechanisch
Scheibenegge 71,9 83,3 25,0 13,3
B2 Mechanisch
Grubber 75,0 85,2 22,9 11,1
B3 Mechanisch
GrofRfederzinkenegge 79,6 77,8 18,2 18,5
C1l Elektophysikalisch
Elektroherb 84,3 78,6 13,7 16,7
D1 Biologisch
Us, ZF, BP 75,9 91,3 20,7 8,7
1) Anteil aller bestimmbaren Tiere an der Gesamtabundanz
120
OAnektisch OEndogdaisch
100 —
80 ]
60 ] — —
40
20 - = — H el
0 Al Al B1 B1 B2 B2 B3 B3 c1 C1 D1 D1
Frahjahr| Herbst |Frihjahr| Herbst |Frihjahr| Herbst |Fruhjahr| Herbst |Frihjahr| Herbst |Frihjahr| Herbst
O Endogaisch | 28,00 | 14,00 | 46,00 | 50,00 | 72,00 | 46,00 | 70,00 | 42,00 | 86,00 | 66,00 | 44,00 | 42,00
O Anektisch 18,00 | 12,00 | 16,00 | 8,00 | 22,00 | 6,00 | 16,00 | 10,00 | 14,00 | 14,00 | 12,00 | 4,00

Abbildung 26: Abundanzen der Lebensformtypen am Standort Franke Weide im Vergleich von
Frihjahr 2019 und Herbst 2019
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Die Entwicklung der prozentualen Anteile im Artenspektrum (Verdnderung vom
Frahjahr zum Herbst) wies in den beiden mechanisch behandelten Varianten B1 und
B2 eine leichte Zunahme im Anteil der endogaischen Arten auf, verbunden mit einer
leichten Abnahme der Tiefgraber. Diese Verschiebung zu einer Erhéhung des Anteils
an endogdaischen Arten ist ebenfalls in der biologischen Variante D1 und hier noch
ausgepragter vorhanden. Anders verhielt es sich in der Variante C1 (Elektroherb), in
der der endogéische Anteil leicht abnahm und der Anteil anektisch leicht zunahm.
Eine Betrachtung der Absolutwerte zeigt fur alle Varianten eine Abnahme der
endogaischen Abundanzen, mit Ausnahme der Variante B1, in der die Abundanzen
von 46 auf 50 Ind./m2 leicht zunahmen. Auch die Abundanzen der anektischen Art L.
terrestris nahm in allen Varianten ab, mit Ausnahme der Variante C1 in der die
Abundanzen gleichblieben.

Am Standort GrofRer Plan nahmen im Frihjahr die endogaischen Arten mit Anteilen
zwischen 62 und 77 % etwa zwei Drittel und mehr an der Population ein. Entsprechend
lagen die Anteile bei den anektischen Arten mit 20 bis 36 % unter oder bei einem Dirittel
der Population. Im Herbst zeigten sich nur leichte Verschiebungen in diesen Anteilen,
wobei in den Varianten Al bis B2 Zunahmen im anektischen Anteil feststellbar waren,
in den Varianten B3 bis D1 hingegen minimale Abnahmen (Tabelle 18, Abbildung 27).

Tabelle 18: Verteilung der Lebensformtypen am Standort Grol3er Plan

Parameter
Endogaisch Anektisch
Variante (%)Y (%)D
Frahjahr Herbst Frihjahr Herbst
Al Chemisch
Glyphosat 63,7 60,0 33,1 37,8
B1 Mechanisch
Scheibenegge 71,3 59,4 27,7 37,5
B2 Mechanisch
Grubber 76,8 68,9 20,2 31,1
B3 Mechanisch
Groffederzinkenegge 72,0 75,9 26,2 24,1
Cl1 Elektophysikalisch
Elektroherb 62,0 64,0 35,9 33,3
D1 Biologisch
US, ZF, BP 67,5 67,6 31,3 30,2

1) Anteil aller bestimmbaren Tiere an der Gesamtabundanz
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300
OAnektisch OEndogéaisch _
250 +—— -
200 + — ] L
150 ] —
100 + —
50 + e B s T |
0
Al Al B1 B1 B2 B2 B3 B3 C1 C1 D1 D1
Frihjahr| Herbst |Fruhjahr| Herbst |Frihjahr| Herbst |Frihjahr| Herbst |Frihjahr| Herbst |Fruhjahr| Herbst
OEndogaisch | 158,00 | 108,00 | 144,00 | 76,00 | 152,00 | 124,00 | 154,00 | 164,00 | 114,00 | 142,00 | 108,00 | 188,00
O Anektisch 82,00 | 68,00 | 56,00 | 48,00 | 40,00 | 56,00 | 56,00 | 52,00 | 66,00 | 74,00 | 50,00 | 84,00

Abbildung 27: Abundanzen der Lebensformtypen am Standort GrofRer Plan im Vergleich von
Frihjahr 2019 und Herbst 2019

Anders als am Standort Franke Weide nahmen die Absolutwerte der endogaischen
Arten nur in einigen Varianten ab, namlich in den Varianten Al bis B2. In den anderen
drei Varianten, B3 bis D1 gab es eine Zunahme bei den endogaischen Arten. Auch bei
den anektischen Arten konnten in einigen Varianten eine Abnahme der Abundanzen
festgestellt werden, in anderen nahmen die Abundanzen zu oder blieben unverandert.
Eine besonders deutliche Zunahme der anektischen Art L. terrestris fand sich in der
Variante D1 in der die Population von 50 auf 84 Ind./m2 anstieg (Abbildung 27).

Herbst 2020 und Frihjahr 2021

Insgesamt konnten auf den Versuchsflachen mit den nachfolgend aufgefihrten vier
Arten eine Art mehr als im Vorjahr nachgewiesen werden:

Endogaisch (Flachgraber)
¥~ Allolobophora chlorotica (Savigny, 1826)
~ Aporrectodea caliginosa (Savigny, 1826)
¥~ Aporrectodea rosea (Savigny, 1826)
Anektisch (Tiefgraber)
¥~ Lumbricus terrestris Linnaeus, 1758

Die Artengesellschaften der beiden Standorte unterschieden sich vor allem im
Vorkommen der Art A. rosea und in der neu hinzugekommenen Art A. chlorotica. So
bestatigte sich fur den Standort Franke Weide, dass dieser Standort von seinen
Bodenbedingungen fur A. rosea ein Grenzstandort darstellt. Erst am Standort GroRRer
Plan sind mit den besseren Bodeneigenschaften Bedingungen fur das regelmalige
Vorkommen dieser Art gegeben, denn diese Art bendtigt einen gewissen Humus- und
Tonanteil im Boden (KRUCK ET AL. 2006, KRUCK 2018). Die feuchteliebende Art A.
chlorotica stellt noch spezifischere Anspriiche an den Standort und kommt nur dort
vor, wo entweder texturbedingt oder aufgrund von Gewasserndhe durchgehend
feuchte Bodenbedingungen vorliegen (KRUCK 2018). Diese Art trat deshalb in Franke
Weide nie auf. Der Standort Grol3er Plan scheint mit seinen Bodeneigenschaften flr
diese Art einen Grenzstandort darzustellen. Sie trat hier, allerdings nur als
Einzelexemplar, in der Variante D1 (begriint) auf. Fir den Standort Franke Weide
ergab sich somit fur den Beprobungszeitraum 2020/21 ein Artenspektrum mit den
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beiden Arten A. caliginosa und L. terrestris. Am Standort Gro3er Plan war dieses um
die Art A. rosea erweitert (Tabelle 19 sowie Tabelle 20 und Tabelle 21).
Tabelle 19: Artenverteilung in Prozent der Abundanz am Standort Franke Weide 2020/2021

Herbst 2020 Fruhjahr 2021
A. caliginosa L. terrestris .A. caliginosa L. terrestris
Variante (%)Y (%)Y (%)) (%)Y
Al Chemisch
Glyphosat 53,3 40,0 61,0 37,3
B1 Mechanisch
Scheibenegge 33,3 66,7 73,3 26,7
B2 Mechanisch
Grubber 66,7 33,3 56.3 43,8
B3 Mechanisch
Grof¥federzinkenegge 58,3 41,7 61,1 38,9
C1l Elektophysikalisch
Elektroherb 66,7 30,3 72,7 20,4
D1 Biologisch
US, ZF, BP 54,8 41,89 58,8 38,2

1) Anteil aller bis zur Art bestimmbaren Tiere an der Gesamtabundanz

A. caliginosa war am Standort Franke Weide zum Zeitpunkt der Frihjahrsbeprobung
mit Anteilen von mindestens 50 % und bis Uber 65 % die dominante Art in allen
Varianten. Die Anteile der Art L. terrestris erreichten demgegentuber Werte zwischen
etwa 30 und etwas Uber 40 % (Tabelle 19). Eine Ausnahme bildete die Variante B1, in
der L. terrestris zweidrittel der Population und A. caliginosa lediglich 1/3 ausmachten.
Die Dominanz der Art A. caliginosa zeigte sich in der darauffolgenden
Frihjahrsbeprobung noch ausgepragter, indem diese Art Anteile von 56 bis 73 %
erreichte. Entsprechend nahmen die Anteile von L. terrestris zu diesem Zeitpunkt
etwas ab und lagen zwischen 20 und etwas Uber 40 % (Tabelle 19). Zwischen den
Varianten zeigten sich, mit der Ausnahme der Variante Bl im Herbst, keine
Unterschiede im Artenspektrum. Auch am Standort Grol3er Plan war A. caliginosa zum
Zeitpunkt der Herbstbeprobung 2020 mit Anteilen von 45 bis 56 % die dominante Art.
An diesem Standort erreichte A. rosea als zweite endogaische Art Anteile von 3 bis
18 %. L. terrestris nahm hingegen mit Werten zwischen 31 und 42 % ebenfalls gro3ere
Anteile an der Population ein (Tabelle 20). Zum Zeitpunkt der Frihjahrsbeprobung
waren die Anteile aller drei Arten denen der Herbstbeprobung &hnlich. A. caliginosa
bildete Anteile an den Populationen von 46 bis 56 %, A. rosea lag wiederum mit Werten
zwischen 7 und 18 % deutlich niedriger. Die Anteile von L. terrestris erreichten Werte
zwischen 27 bis 38 % (Tabelle 21).



\

EUROPAISCHE UNION

Eingehende Darstellung \\ T
P N

Tabelle 20: Artenverteilung in Prozent der Abundanz am Standort Grof3er Plan, Herbst 2020

Parameter
A. chlorotica A. caliginosa A.rosea L. terrestris
Variante (%)Y (%)Y (%)Y (%)Y
Al Chemisch
Glyphosat 0 50,0 2,6 42,2
B1 Mechanisch
Scheibenegge 0 56,3 9,9 31,0
B2 Mechanisch
Grubber 0 55,8 4,7 36,1
B3 Mechanisch
GroRfederzinkenegge O 48,7 18,0 32,1
C1 Elektophysikalisch
Elektroherb 0 44,7 11,8 41,6
D1 Biologisch
us, ZF, BP 0 50,8 11,5 35,4

1) Anteil aller bis zur Art bestimmbaren Tiere an der Gesamtabundanz

Tabelle 21: Artenverteilung in Prozent der Abundanz am Standort GroRRer Plan, Frithjahr 2021

Parameter
A. chlorotica A. caliginosa A.rosea L. terrestris
Variante (%)10 (%)Y (%)Y (%)Y
Al Chemisch
Glyphosat 0 55,9 6.6 35,3
B1 Mechanisch
Scheibenegge 0 48,7 12,2 37,8
B2 Mechanisch
Grubber 0 55,2 11,2 31,3
B3 Mechanisch
GroRfederzinkenegge O 46,2 17,9 31,7
Cl Elektophysikalisch
Elektroherb 0 45,7 13,3 38,4
Biologisch
D1 Us zF. BP 0 52,9 16,4 27,1

Auch am Standort Gro3er Plan zeigten die Anteile der beiden Arten A. caliginosa und
L. terrestris nur geringe variantenspezifische Unterschiede. Auffallig ist jedoch, dass
A. rosea sowohl bei der Herbst 2020- als auch bei der darauffolgenden
Frihjahrsbeprobung 2021 in der Variante Al (Glyphosat) die geringsten Anteile
aufwies. Lediglich im Herbst 2020 sind in der Variante B2 &hnlich niedrige Anteile bei
dieser Art festgestellt worden. Dies kdnnte auf einen Varianteneffekt hindeuten (Tabelle
20 und Tabelle 21). Bei der Betrachtung der Absolutwerte von A. caliginosa und L.
terrestris werden jedoch fur diese beiden Arten ebenfalls Variantenunterschiede
sichtbar. So zeigt sich, dass die signifikanten Differenzen in der Gesamtabundanz im
Herbst 2020 auf signifikante Differenzen bei L. terrestris zurtickzufiihren sind und
insbesondere auf die juvenilen Tiere dieser Art Die Varianten A1 und C1 lagen dabei
signifikant hoher als die mechanische bearbeiteten Varianten B1, B2 und B3.
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Zum Fruhjahr hatten sich die Populationen dieser Art erholt und es fanden sich keine
signifikanten Differenzen bei L. terrestris mehr. Zu diesem Zeitpunkt unterschieden
sich die adulten Abundanzen der Art A. caliginosa und erreichten signifikant geringere
Werte in der Variante B2 gegeniber einiger der anderen Varianten.

Verteilung der Lebensformen Herbst 2020 und Fruhjahr 2021

Wie Dbereits beim Artenspektrum deutlich wurde, nehmen auf beiden
Versuchsstandorten die endogaischen Arten den dominanten Anteil an den
Populationen ein.

Tabelle 22: Verteilung der Lebensformtypen am Standort Franke Weide 2020/2021

Parameter
Endogéisch Anektisch
Variante (%)Y (%)
Herbst Frihjahr Herbst Frihjahr
Al Chemisch
Glyphosat 57,8 61,0 40,0 37,3
B1 Mechanisch
Scheibenegge 33,3 73,3 66,7 26,7
B2 Mechanisch
Grubber 66,7 56,3 33,3 43,8
B3 Mechanisch
Groffederzinkenegge 58,3 61,1 41,7 38,9
C1l Elektophysikalisch
Elektroherb 69,7 79,6 30,3 20,4
D1 Biologisch
US, ZF, BP 58,1 61,8 41,9 38,2

1) Anteil aller bestimmbaren Tiere an der Gesamtabundanz

120 —
OAnektisch OEndogaisch _
100
80 1
60 1 ] —
404+ | — -
20 1 ] I i —
0
Al Al B1 B1 B2 B2 B3 B3 Cc1 C1 D1 D1
Herbst |Frihjahr| Herbst [Frihjahr| Herbst |Frihjahr| Herbst |Frdhjahr( Herbst |Frihjahr| Herbst (Frihjahr
O Endogdisch 52 72 10 22 16 18 14 22 46 86 36 42
O Anektisch 36 44 20 8 8 14 10 14 20 22 26 26

Abbildung 28: Abundanzen der Lebensformtypen am Standort Franke Weide im Vergleich von
Herbst 2020 und Frihjahr 2021

Da am Standort Franke Weide in der Versuchsperiode 2020/21 ausschliel3lich die zwei
Arten A. caliginosa (endogaisch) und L. terrestris (anektisch) vorkamen, entspricht die
prozentuale Verteilung der Lebensformtypen annahernd jener dieser beiden Arten.

e
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Entsprechend zeigten sich zwischen den Varianten keine Unterschiede in der
Verteilung der Lebensformtypen. Lediglich bei der mechanischen Variante B1 im
Herbst 2020 fallt der hohe Anteil an L. terrestris und entsprechend hohe Anteil
anektisch auf (Tabelle 22, Abbildung 28). Auch in der Betrachtung der
Populationsentwicklung, anhand der Veranderungen in den Anteilen der
verschiedenen Lebensformtypen vom Herbst 2020 zum Frihjahr 2021, zeigen sich die
Werte sehr konstant. Hier fallt wieder die mechanische Variante B1 etwas raus, bei
der eine deutliche Zunahme im Anteil endogaisch und entsprechende Abnahme an
anektisch zu verzeichnen war (Abbildung 28). Eine Betrachtung der Absolutwerte zeigt
fur alle Varianten eine Zunahme der endogdischen Abundanzen. Auch die
Abundanzen der anektischen Art L. terrestris nahm in allen Varianten zu, mit
Ausnahme der Variante B1 in der die Abundanzen dieser Art deutlich abnahm. In der
Variante D1 (begriint) blieb die Abundanz der anektischen Art mit 26 Ind./m? konstant
(Abbildung 28).

Tabelle 23: Verteilung der Lebensformtypen am Standort Grof3er Plan 2020/2021

Parameter
Endogéisch Anektisch
Variante (%)Y (%)
Herbst Frihjahr Herbst Frihjahr
Al Chemisch
Glyphosat 56,5 64,0 42,2 35,3
B1 Mechanisch
Scheibenegge 67,6 62,2 31,0 37,8
B2 Mechanisch
Grubber 64,0 68,7 36,1 31,3
B3 Mechanisch
GrofRfederzinkenegge 68,0 68,3 32,1 31,7
Cl1 Elektophysikalisch
Elektroherb 58,4 61,6 41,6 38,4
D1 Biologisch
US, ZF, BP 63,1 72,1 35,4 27,1

1) Anteil aller bestimmbaren Tiere an der Gesamtabundanz

350
OAnektisch OEndogaisch —
300 7 —
250 1 ] —
200 1 —
150 4+ — ™ =
100 o - - —
50 + e e e =
0
Al Al B1 B1 B2 B2 B3 B3 C1 C1 D1 D1
Herbst |Frihjahr| Herbst |Frihjahr| Herbst |Frihjahr| Herbst |Frihjahr| Herbst |Frihjahr| Herbst |Frihjahr
O Endogaisch | 174 174 96 92 110 184 106 198 188 186 164 202
O Anektisch 130 96 44 56 62 84 50 92 134 116 92 76

Abbildung 29: Abundanzen der Lebensformtypen am Standort Grof3er Plan im Vergleich von
Herbst 2020 und Friahjahr 2021
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Am Standort Gro3er Plan nahmen im Herbst die endogaischen Arten mit Anteilen
zwischen etwa 57 und 68 % ebenfalls den dominanten Anteil an der Population ein.
Der Anteil der anektischen Art erreichte mit 31 bis 42 % etwa ein Drittel der Population.
Im Frihjahr zeigten sich nur leichte Verschiebungen in diesen Anteilen (Tabelle 23,
Abbildung 29). Die Populationsentwicklung zeigte sich am Standort Gro3er Plan etwas
differenzierter als am Standort Franke Weide. So nahm die anektische Art L. terrestris
in den drei mechanisch bearbeiteten Varianten B1, B2 und B3 zu, in allen anderen drei
Varianten hingegen ab. Dies wird bei der Betrachtung der Absolutwerte deutlich. Bei
dem Lebensformtyp endogéisch waren hingegen kaum Abnahmen zu verzeichnen.
Variantenunterschiede traten am Standort Grof3er Plan auf und erreichten im Herbst
fur den Parameter Abundanz bei anektisch juvenil statistisch signifikante Differenzen,
welcher bereits oben bei der Artenverteilung besprochen wurde. Im Frihjahr 2021
traten dann die statistisch signifikanten Differenzen bei endogaisch adult auf, welche
auf signifikante Differenzen bei A. caliginosa adult zurtickzufiihren waren und ebenfalls
bereits oben bei der Artenverteilung besprochen wurden.

Verteilung der Lebensformen Herbst 2021

Insgesamt konnten im Herbst 2021 auf den Versuchsflachen mit den nachfolgend
aufgefuhrten drei Arten das Artenspektrum des ersten Versuchsjahrs bestatigt werden:

Endogéisch (Flachgraber)
Aporrectodea caliginosa (Savigny, 1826)

Aporrectodea rosea (Savigny, 1826)
Anektisch (Tiefgraber)

Lumbricus terrestris Linnaeus, 1758

Die Artengesellschaften der beiden Standorte unterschieden sich vor allem im
Vorkommen der Art A. rosea. Auch im dritten Untersuchungsjahr bestétigte sich fir
den Standort Franke Weide, dass dieser Standort von seinen Bodenbedingungen fur
A. rosea ein Grenzstandort darstellt. Diese Art trat im Herbst 2021 am Standort Franke
Weide lediglich in der chemischen Variante Al in sehr geringen Abundanzen auf. Erst
am Standort Grof3er Plan sind mit den besseren Bodeneigenschaften Bedingungen fur
das regelmafliige Vorkommen dieser Art gegeben, denn diese Art bendtigt einen
gewissen Humus- und Tonanteil im Boden (Krtick et al. 2006, Kriick 2018).

Fur den Standort Franke Weide ergab sich somit fiir den Beprobungszeitraum Herbst
2021 ein Artenspektrum mit den beiden Arten A. caliginosa und L. terrestris. Zudem
trat A. rosea sporadisch in der chemischen Variante Al auf.
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Tabelle 24: Artenverteilung in Prozent der Abundanz am Standort Franke Weide Herbst
2021
A. caliginosa A. rosea L. terrestris
Variante (%)Y (%) (%)
Al Chemisch
Glyphosat 56,1 3,5 38,6
B1 Mechanisch
Scheibenegge 50,0 0,0 43,8
B2 Mechanisch
Grubber 37,5 0,0 54,2
B3 Mechanisch
GrolRfederzinkenegge 66,7 0,0 33,3

Cl1l Elektophysikalisch
Elektroherb ? - - -

D1 Biologisch
US, ZF. BP 69,6 0,0 29,0
1) Anteil aller bestimmbaren Tiere an der Gesamtabundanz
2) Die Variante Elektroherb konnte im Herbst 2021 nicht angelegt werden und wurde deshalb nicht beprobt

A. caliginosa war, wie bereits zu den vorangegangenen Terminen mit Anteilen von

50 % und mehr die dominante Art in allen Varianten auf3er der mechanischen
Variante B2. Diese féllt durch den vergleichsweisen geringen Anteil an A. caliginosa
von rund 38 % zu diesem Termin auf. Die Anteile der Art L. terrestris erreichten in der
mechanischen Variante B2 dann auch einen prozentualen Anteil von tber 50 %. Alle
anderen Varianten erreichten demgegenuber Werte zwischen etwa 30 und etwas
Uber 44 % (
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Tabelle 24).

Eine Betrachtung der Lebensformtypen zeigt bei dem oben dargestellten
Artenspektrum annéhernd das gleiche Bild wie die Betrachtung der einzelnen Arten.
Die Gruppe der endogaischen Arten war deutlich dominant mit 46 bis 71 %. Der
Lebensformtyp anektisch erreichte entsprechend 29 bis 54 % (Abbildung 30).

100% MO OOOOO
OAnektisch OEndogaisch
50% H [ [{[HH HHHHHHHH HHH B HHH HH L H T
0,

OA] Al Al |Al |Al1|ALl Bl1|B1|B1|B1|B1 B2 |B2|B2|B2|B2 B3 |B3|B3|B3|B3 Ccil|ci|Cc1l|C1l|C1 D1|D1|D1|D1|D1
F|H|H|F|H FIH|H|F|H F|H|H|F|H FIH|H|F|H FIH|H|F|H F|H|H|F|H
19|19 (20|21 |21 19|19(20|21 |21 19|19 (20|21 |21 19|19(20|21 |21 19|19 (20|21 |21 1919|2021 |21

OEndogaisch 28|14 |52 (72|70 46 |50 (10|22 |16 72 46|16 |18 | 22 70|42 (14|22 |56 86|66 |46 86| 0 44 142 (36|42 |98
O Anektisch 18 |12 |36 |44 | 44 16| 8 |20| 8 |14 22| 6 | 8 |14 |26 16|10 (10|14 | 28 14114 (20|22 | 0 12| 4 |26 |26 | 40

Abbildung 30:: Abundanzen der Lebensformtypen am Standort Franke Weide im
Versuchszeitraum Friuhjahr 2019 bis Herbst 2021
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Uber die Zeit betrachtet war die Verteilung der Lebensformtypen in der chemischen
Variante Al (Glyphosat) recht konstant und zeigte mit Anteilen an anektischen Arten
von knapp 40 bis fast 50 % vergleichsweise hohe Anteile. Auch in der
elektrophysikalischen Variante C1 konnten im Verlauf der drei Jahre nur geringe
Schwankungen bei der Verteilung der Lebensformtypen ermittelt werden, der Anteil an
anektischen Arten lag aber hier mit 25 % und weniger deutlich geringer (Abbildung 30).
Alle anderen vier Varianten wiesen im Versuchsverlauf grof3e Unterschiede in der
Verteilung der Lebensformtypen auf. Hierbei scheint der Anteil an anektischen Arten
von einem eher geringen Niveau im Ausgangsjahr tendenziell zugenommen zu haben.
Auch am Standort Grol3er Plan war A. caliginosa zum Zeitpunkt der Herbstbeprobung
2021 mit Anteilen von 38 bis 67 % die dominante Art. An diesem Standort erreichte A.
rosea als zweite endogéische Art Anteile von 2 bis 9 %. L. terrestris nahm hingegen
mit Werten zwischen 27 und 58 % ebenfalls groRere Anteile an der Population ein

(Tabelle 25).
Tabelle 25: Artenverteilung in Prozent der Abundanz am Standort GroRRer Plan, Herbst 2021
A. caliginosa A. rosea L. terrestris
Variante %)V (%) (%)
Al Chemisch
Glyphosat 67,3 3,0 26,7
B1 Mechanisch
Scheibenegge 51,8 9,4 37,7
B2 Mechanisch
Grubber 54,6 2,7 41,8
B3 Mechanisch
GroRfederzinkenegge 38,4 2,7 57,5
Cl1 Elektophysikalisch
Elektroherb ? S4,7 1,6 40,6
Biologisch
D1 s, ng, BP 50,0 9,4 39,1

Am Standort GroR3er Plan zeigten die Anteile der beiden Arten A. caliginosa und L.
terrestris wie im Vorjahr nur geringe variantenspezifische Unterschiede. Auffallig ist
lediglich die Variante B3 mit geringen Anteilen an A. caliginosa von 38 % und
entsprechend hohen Anteilen an L. terrestris mit 58 % (Tabelle 25). Die Art A. rosea
konnte in den Varianten D1 und B1 mit fast 10 % nennenswerte Anteile erreichen. In
den anderen Varianten waren die Anteile dieser Art mit 2 bis 3 % eher gering.

Bei der statistischen Verrechnung der Absolutwerte von A. caliginosa (nicht
dargestellte Werte) zeigten sich die signifikanten Differenzen, die bei der
Gesamtabundanz vorhanden waren in ahnlicher Weise bis runter zum Artniveau.
Hierbei konnten fir A. caliginosa statistisch signifikante Differenzen zwischen den
Varianten ermittelt werden.

Wie bereits beim Artenspektrum deutlich wurde, nahmen im Herbst 2021 die Gruppe
der endogéaischen Arten den dominanten Anteil an den Populationen ein. Der Anteil
anektisch lag dabei zwischen 27 und 58 %. Im Vergleich der Varianten fallt die
mechanische Variante B3 stark auf, mit einem deutlich hdheren Anteil an anektisch im
Vergleich zu den anderen Varianten (Abbildung 31).
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Abbildung 31:: Abundanzen der Lebensformtypen am Standort Grof3er Plan im
Versuchszeitraum Friuhjahr 2019 bis Herbst 2021

Uber die gesamte Versuchsdauer betrachtet erwies sich die Verteilung der
Lebensformtypen als ausgeglichen. Lediglich im Herbst 2021 zeigt sich eine deutliche
Zunahme der anektischen Arten in der mechanisch bearbeiteten Variante B3
(Abbildung 31).

Zusammenfassung

Bei den vorliegenden Untersuchungen sind mit den verschiedenen MalRhahmen der
untersuchten Varianten komplexe Wirkungen auf Regenwurmpopulationen erfasst
worden. In der chemischen Variante A1 mit Anwendung des Herbizids Glyphosat
ergibt sich neben einer moaglichen direkt toxischen Auswirkung eine indirekte Wirkung,
welche sich nach der Anwendung aus einer kurzfristig stark erhéhten und folgender
fehlenden Nahrungsgrundlage des blanken Bodens ergibt. In den mechanisch
bearbeiteten Varianten (B1 bis B3) kdnnen sich neben direkter mechanischer
Schadigung ebenfalls indirekte Wirkungen durch die verminderte Nahrungsgrundlage
als Folge der Bearbeitung ergeben. In der Variante C1 mit der Anwendung der
elektrophysikalischen Unkrautregulierung mit dem Elektroherb-Gerat ist ebenfalls mit
einer kurzzeitig erhéhten Nahrungszufuhr durch den abgetéteten Pflanzenbestand zu
rechnen, mit einem entsprechend positiven Einfluss auf die Populationsentwicklung.
Unbekannt ist ob negative Effekte der Stromanwendung im Boden durch direkte
Schadigung der Tiere durch den Strom entstehen konnen. Schlief3lich ist in der
Variante D1 durch die Untersaaten mit einem positiven Effekt auf die Regenwirmer
aufgrund der erhohten und kontinuierlichen Nahrungszufuhr und der permanenten
Bodenbedeckung und Bodenruhe in dieser Variante zu rechnen.

Um diese komplexen Wirkungen zu erfassen, wurden Regenwurmer in insgesamt fiinf
Beprobungen Uber einen Zeitraum von etwa drei Jahren untersucht. Die Beprobungen
sind teilweise direkt nach Anwendung der verschiedenen MalRnahmen durchgefiihrt
worden. Teilweise lagen die Beprobungen etwa sechs Monate nach der Anwendung
den MalRRnahmen. Auf diese Weise war es moglich einerseits die Kurzzeit- oder
Akutwirkung der MalRnahmen zu erfassen und andererseits eventuelle langfristige
Wirkungen in den Populationsentwicklungen aufzuzeigen.
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AulRerdem war es durch die Untersuchungsdauer von etwa drei Jahren und der jahrlich
durchgefiihrten unterschiedlichen MalRnhahmen zur Unkrautkontrolle mdoglich zu
prufen, ob bei wiederholter Anwendung der Malinahmen Effekte sich in ihren
Wirkungen akkumulieren.

Zu allen Beprobungsterminen waren zwischen den untersuchten Standorten deutliche
Unterschiede im Gesamtniveau der jeweiligen Populationen sichtbar, mit héheren
Populationsdichten und einem weiteren Artenspektrum am Standort Grof3er Plan.
Diese spiegeln die unterschiedlichen Bodeneigenschaften der Standorte, welche den
jeweiligen Regenwurmbesatz bestimmen, deutlich wieder.

Nach dreijdhriger Anwendung der zu untersuchenden MalRnahmen zur
Unkrautregulierung werden ahnliche Effekte fir beide Standorte lediglich tendenziell
sichtbar. Besonders deutlich war hierbei die tendenziell reduzierende Wirkung der
mechanischen Bearbeitung. Andererseits wurde in allen drei nicht mechanisch
bearbeiteten Varianten tendenziell eine Férderung der Populationen erkennbar.
Neben dieser Ubergeordneten tendenziellen Wirkung der verschiedenen MalRnahmen
konnten weder zwischen den Jahren noch fir die beiden Standorte eindeutige und
wiederkehrende Effekte der MaRnahmen erkannt werden, was darauf hin deutet, dass
Witterung, Zeitpunkt der Bewirtschaftungsmalihahmen und vermutlich auch die
Fruchtarten den Einfluss der untersuchten Mal3nahmen modifizieren. Dennoch ist tiber
den Beprobungszeitraum von funf Beprobungen fir beide Standorte deutlich zu
erkennen, dass in der Variante Al (Glyphosat) die Regenwurmpopulationen
tendenziell hohe Werte aufwiesen. Dies ist neben der Variante C1 (Elektroherb) die
einzige konsequent nicht mechanisch bearbeitete Variante. Mechanische Bearbeitung
hingegen kann, je nach Zeitpunkt der Anwendung, zu deutlichen Einbriichen bei den
Populationen fuhren, wie dies im Herbst 2020 in allen mechanisch bearbeiteten
Varianten inklusiver der Variante D1, die zu auch mechanisch bearbeitet wurde.

Mit den Ergebnissen am Standort GroR3er Plan, die im Jahr 2020 und 2021
weiterfuhrende statistische Analysen ermdglichten, wurde ersichtlich, dass nicht nur
bei der Gesamtabundanz und Gesamtbiomasse, sondern auch bis runter auf Artniveau
die Effekte der Malinahmen zwischen den Jahren variierten. So waren im Herbst 2020
insbesondere juvenile Tiere der Art L. terrestris in den mechanisch bearbeiteten
Varianten nach Durchfiihrung der Mallnahmen vermindert. Im Herbst 2021 traten
hingegen signifikante Differenzen bei der endogéischen Art A. caliginosa auf.

Hohe Populationsdichten in den Varianten Al (Glyphosat) und C1 (Elektroherb), wie
auch teilweise in der Variante D1 (begrint), zeigen einen positiven Varianteneffekt, der
auf fordernde Faktoren dieser Varianten hinweist. Hierbei spielt sicherlich das Abtdten
des Zwischenfruchtbestands chemisch durch Glyphosat (Variante A1) oder
elektrophysikalisch (Elektroherb, Variante C1) eine Rolle, bei der in beiden Varianten
kurzzeitig eine sehr hohe Futterzufuhr nach Abtdoten des Zwischenfruchtbestand
gegeben ist. Dies und die Bodenruhe in diesen Varianten kdnnte sich fordernd auf die
Regenwurmpopulationen ausgewirkt haben.

In der biologischen Variante (Variante D1) war aufgrund der vorgesehenen Bodenruhe
und der kontinuierlichen Futterzufuhr von einem Aufbau der Population Gber die Zeit
hinweg zu rechnen. Allerdings war in dieser Variante eine mechanische Bearbeitung
im Herbst 2020 erforderlich geworden, um die entstandene starke Verunkrautung zu
regulieren. Hierdurch sind einmalig in dieser Variante die beiden oben genannten
Bedingungen (Bodenruhe, kontinuierliche Futterzufuhr) gestort worden. Dies kénnte
die geringeren Populationswerte im Vergleich zu den Varianten A1l und C1 zum
Zeitpunkt der Herbstbeprobung 2020 erklaren.
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Auf beiden Standorten nahmen in dieser Variante (D1) die Populationen zum Fruhjahr
hin wieder zu. Dennoch zeigt sich im Herbst 2021 nur am Standort Franke Weide eine
weitere Zunahme der Population. Am Standort GrofR3er Plan war hingegen zu diesem
Zeitpunkt eine deutliche Abnahme zu verzeichnen.

Zusammenhange zwischen den Ergebnissen der Regenwurmpopulationen und der
Zufuhr an organischer Substanz (Menge an Aufwuchs, Dauer und Grad der
Bodenbedeckung) der einzelnen Varianten werden als weiterfiihrende Moglichkeit
empfohlen, um die komplexen Beziehungen der Varianteneffekte und der Entwicklung
der Regenwurmpopulationen besser einordnen zu kénnen.

2.4.5 Untersuchung der Mykorrhiza bei unterschiedlichen Mal3nahmen der
Unkrautkontrolle

Einleitung

Mehr als 90 % aller Landpflanzen gehen eine enge, gegenseitig nutzbringende
Beziehung mit Bodenpilzen ein. Von diesen Mykorrhiza-Symbiosen ist die Arbuskulare
Mykorrhiza, die es seit rund 450 Mio. Jahren auf der Erde gibt und die wohl maf3geblich
an der Evolution der Landpflanzen beteiligt war, nicht nur die &lteste, sondern auch die
am weitesten verbreitete. Sie ist folglich in den meisten natirlichen Okosystemen und
auch in Agrookosystemen zu finden (FACELLI et al. 2009:338).

Mykorrhiza-Pilzarten besitzen unterschiedliche Eigenschaften, die sich wiederum in
Kombination mit verschiedenen Pflanzenarten sehr spezifisch auswirken, z.B. was die
Nahrstoffaufnahme und die Krankheitsanfalligkeit der Pflanzen betrifft.

Bei ihren Wirtspflanzen tibernehmen Mykorrhizapilze im Wesentlichen die Funktion in
der ErschlieBung der Nahrstoffvorrate des Bodens. lhr Hyphennetzwerk tragt zu
erhohter Aggregatstabilitat im Oberboden, zur Bildung des Kriimelgefiiges und zum
Erosionsschutz bei.

Ein Eingriff in den Boden reduziert die Besiedlungsdichte und verringert ihre Diversitat.
Im Rahmen des EIP-Agri-Projektes wurden die angelegten Varianten zur
Unkrautunterdrickung (chemisch, mechanisch, elektrophysikalisch und biologische)
auf den Grad der Mykorrhizierung untersucht.

Material und Methoden

Beprobt wurden aus jeder Variante (Al, B1, B2, B3, C1, D1) Wurzelproben der
angebauten Kultur und entsprechend Bodenproben. Die Proben wurden im Labor des
Instituts fur Pflanzenkultur untersucht und ausgewertet.

Wurzelproben

Die feinen Wurzelsticke wurden nach dem Farbeprozess mit China Ink (Vierheilig et
al., 1998) lichtmikroskopisch auf Besiedelung mit Mykorrhizapilzen untersucht und die
Intensitat der Besiedelung (Vorhandensein von Vesikeln und Arbuskeln) bewertet. Die
Bewertung der Mykorrhizabesiedelung wurde nach Trouvelot et al. (1986)
durchgefuhrt.
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Bodenproben

Zur Bestimmung der Sporenzahl wurden je Bodenprobe 3 x 10 g mit Hilfe einer Nass-
Fraktionierung Uber Turmsiebe mit 425, 200, 75 und 40 um mesh und anschlieRender
Dekantierung durchgefuhrt (Gerdemann and Nicolson, 1963). Die verbleibenden
Bodenfraktionen in den Sieben wurde jeweils in eine Petrischale Gberfihrt und unter
dem Binokular auf Mykorrhizasporen untersucht.

Die Daten wurden mit dem Statistik-T Test verarbeitet (P <0.05, nach arcsin
Umwandlung). Die Datenanalyse wurde mit einer Excel-Software durchgefuhrt.

Mykorrhiza vor Versuchsanlage (Ausfallgerste, 2019)

Die Probenahme erfolgte vor Etablierung des Versuches in der Ausfallgerste auf
beiden Versuchsschlagen im Frihjahr 2019. Die Untersuchung der Proben erfolgte
durch das Institut fur Pflanzenkultur. Die Daten zur Mykorrhizierungsrate sind in
Abbildung 32 dargestellt und zeigen die Anwesenheit von Mykorrhizastrukturen, wenn
auch im geringen Mal3e. Ein signifikanter Unterschied zeigt sich nur in Parameter a%
(Haufigkeit von Arbuskeln in mykorrhizierten Teilen der Wurzel — P-Wert: 0,0393), mit
einem hoheren Wert auf dem Standort Grof3er Plan im Vergleich zum Standort Franke
Weide. Zudem zeigen sich die Mykorrhizastrukturen durchgangig nur als Arbuskeln
und feine Hyphen mit Verdickungen (Bild 1) und keine Vesikel. Diese Strukturen
ahneln sehr dem Rhizophagus tenuis (friher Glomus tenue (Greenall) I.R. Hall, 1977;
Basionym: Rhizophagus tenuis Greenall, 1963, Orchard et al., 2017 fur n&here
Information). Weitere Mykorrhiza-Arten in den Wurzeln konnten nicht festgestellt
werden.

In den Bodenproben der Versuchsstandorte Gro3er Plan und Franke Weide konnten
Mykorrhizasporen nachgewiesen werden, durchschnittlich 25,3 Sporen/10g Boden auf
dem Standort Franke Weide, und 2,3 Sporen/10 g Boden auf dem Standort Grol3er
Plan (Signifikanz P-Wert: 0,0021). Es konnten keine Sporen von R. tenuis.in den
Bodenproben beider Versuchsstandorte nachgewiesen werden.
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Abbildung 32: Mykorrhizierungsrate Gerste (Hordeum vulgare) Wurzelproben, April 2019

F% : Haufigkeit von Mykorrhiza im Wurzelsystem

M% : Intensitét der Besiedelung im Wurzelsystem

m% : Intensitat der Besiedelung in den Wurzelstiicken

a% : Haufigkeit von Arbuskeln in mykorrhizierten Teilen der Wurzelstticke
A% : Haufigkeit von Arbuskeln im Wurzelsystem
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Bild 1: Mykorrhizastrukturen in Hordeum vulgare Wurzel, April 2019

In allen Wurzeln von Hordeum vulgare (Gerste) sind Mykorrhizapilze nachgewiesen
und alle Wurzelproben sind sehr wahrscheinlich von Rhizophagus tenui besiedelt. Die
Haufigkeit von Arbuskeln in den mykorrhizierten Wurzelstiicken ist auf der
Versuchsflache GroRRer Plan signifikant hoher als auf der Versuchsflache Franke
Weide. Die Anzahl der Mykorrhizasporen war in der Bodenprobe Franke Weide héher
als in Groler Plan.

Die Besiedelungsrate und die Sporenanzahl sind als gering einzustufen. Es kann kein
Zusammenhang zwischen Besiedelungsrate und Sporenanzahl hergeleitet werden.
Die nachgewiesenen Mykorrhizasporen aus der Siebanalyse konnen nicht
Rhizophagus tenuis zugewiesen werden. Die Sporen von dieser Arbuskularen
Mykorrhizaart sind sehr klein (10-12 um - Hall, 1984) und nicht sehr zahlreich, was
einen Nachweis per Siebanalyse erschwert.

Mykorrhiza nach Versuchsanlage (Mais, 2019)

Im Mai 2019 wurde eine weitere Beprobung der Versuchsflachen nach Anlage der
Varianten und Aussaat des Kornermais durchgefuhrt. Es wurden Wurzel- und
Bodenproben von Mais (Zea mays) zur Analyse an das Institut fir Pflanzenkultur
eingesendet. Die Wurzelsysteme des heranwachsenden Koérnermais wurde auf
Besiedelung mit Arbuskularen Mykorrhizapilzen untersucht.

Die Daten fur die Parameter der Mykorrhizierungsrate sind in Abbildung 33 und
Abbildung 34 dargestellt. Die Daten deuten darauf hin, dass eine
Mykorrhizabesiedelung vorliegt, wenn auch mit einer geringen Rate. Die hdchste
Mykorrhizierungsrate wird in Variante D1 (Verfahrenskombination aus mechanischer
Bodenbearbeitung mit anschlielender Einsaat einer Kleeuntersaat) auf der
Versuchsflache Franke Weide festgestellt. Die niedrigste Mykorrhizierung auf dem
Standort Franke Weide in der mechanischen Variante B1.
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Bilder von mykorrhizierten Strukturen sind in Bild 2 und Bild 3 und dargestellt.

Im Vergleich zu Franke Weide Proben waren bei den Grol3e Plan Proben eine starkere

Mykorrhiza Entwicklung zu beobachten.
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Abbildung 33: Mykorrhizierungsrate von Mais Wurzelproben, Vergleich der Varianten, Mai 2019
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Abbildung 34: Mykorrhizierungsrate von Zea mays Wurzelproben, Mai 2019

F% : Haufigkeit von Mykorrhiza im Wurzelsystem

M% : Intensitat der Besiedelung im Wurzelsystem

m% : Intensitat der Besiedelung in den Wurzelstiicken

a% : Haufigkeit von Arbuskeln in mykorrhizierten Teilen der Wurzelstiicke
A% : Haufigkeit von Arbuskeln im Wurzelsystem

Seite 71 von 145




Eingehende Darstellung

Bild 3: Arbuskulare Strukturen in Wurzeln von
Zea mays am Standort Franke Weide in Variante
D1, Mai 2019

Bild 3 zeigt Arbuskulare Mykorrhiza-
strukturen an Mais. Diese bilden in den
Zellen der Wurzelrinde b&umchenartige
Gebilde, die Arbuskeln. Diese sind der Ort
des aktiven Stoffaustausch zwischen
Pflanzen und Mykorrhiza.

In den Wurzeln von Zea mays sind in allen
~ Varianten Mykorrhizapilze vorhanden. Es
kann festgestellt werden, dass aus dem
Versuchsstandort GroRRer Plan eine héhere
Besiedelung mit Mykorrhiza im Vergleich
zum Standort Franke Weide im Allgemeinen
vorhanden ist, dass jedoch die hochste
Mykorrhiza-Besiedelungsrate in Variante D1
(Verfahrenskombination aus mechanischer
Bodenbearbeitung mit Untersaat im Mais)
am Standort Franke Weide festgestellt
werden.

Im ersten Versuchsjahr zeigten die Wurzeln
der Maispflanzen in allen Varianten ein
Vorhandensein  von  Mykorrhizapilzen  ohne  statistisch  unterschiedliche
Besiedlungsrate in den Varianten. Generell wurde auf dem Standort Gro3er Plan eine
hohere Besiedlung festgestellt im Vergleich zum Standort Franke Weide.

Mykorrhizierung der Sommergerste (2020)

Im Juni 2020 wurden Wurzel- und Bodenproben aus der Sommergerste (Hordeum
vulgare) genommen und die Besiedelungsraten aus Wurzelproben (Abbildung 35) und
die Sporenzahl (Abbildung 36) aus Bodenproben untersucht.

Die Mykorrhiza Entwicklung ist vorhanden (Bild 4), wenn auch mit geringer Rate.

Auf dem Standort Grol3er Plan wurde in der elektrophysikalischen Variante C1 der
hochste Wert der Mykorrhizierung beobachtet (8,03 %). Der niedrigste Wert am
Standort Franke Weide in den Varianten B2 (Mechanisch mit Grubber), B3
(Mechanisch mit Federzinkenegge) und C1 (Elektroherb von Elektroherb). Hier lieRen
sich im Labor keine Strukturen von Mykorrhizierung nachweisen. Bei keiner der
untersuchten Pilzparameter-Variablen wurde ein signifikanter Unterschied zwischen
den angelegten Varianten festgestellt. Auch im zweiten Anlagejahr konnte kein
signifikanter Einfluss der Anlagevarianten zwischen chemisch, mechanisch,
elektrophysikalisch und biologisch festgestellt werden. Auch bei der Mykorrhiza-
Untersuchung in Gerste im Juni 2020 zeigte sich eine signifikant hohere Mykorrhiza-
Entwicklung (alle Pilzparameter) auf dem Standort Grof3er Plan im Vergleich zum
Standort Franke Weide
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Abbildung 35: Mykorrhizierungsrate von Hordeum vulgare Wurzelproben, Vergleich der

Varianten, Juni 2020
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Mykorrhizarate
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Abbildung 36: Mykorrhizarate von Sommergerste (2019) Wurzelproben, Vergleich der
Bedingungen Franke Weide zu Grof3er Plan

F % Haufigkeit von Mykorrhiza im Wurzelsystem

M % Intensitat der Mykorrhiza-Besiedlung im Wurzelsystem

m % Intensitat der Mykorrhiza-Besiedlung in den Wurzelfragmenten
a % Arbuskelhaufigkeit in mykorrhizierten Wurzelfragmenten

A% Haufigkeit von Arbuskeln im Wurzelsystem

Bild 4: Reprasentatives Foto von Mykorrhiza-Strukturen in Hordeum vulgare Wurzeln

Bild 4 zeigt eine Mikroskopaufnahme von Wurzeln der Gerste (Hordeum vulgare) aus
dem Prufglied Al (chemisch) vom Standort GroRRer Plan. Gefarbt wurden die Wurzeln
mit schwarzer Tinte. Die Aufnahme entspricht einem Skalierbalken von 50 pm.

Die Auswertung der Sporenzahl aus den Bodenproben auf den Standorten Grol3er
Plan und Franke Weide in den angelegten Varianten ist in Abbildung 37 dargestellt.
Die hochste Anzahl von Sporen wurde in der Variante D1 - Biologisch mit Untersaat
auf dem Standort Grof3er Plan (13,3 Sporen/10 g Boden, oder 1,333 Sporen/kg -
signifikant im Vergleich zu allen anderen Bodentypen auf3er Al - Chemisch mit
Glyphosat am Standort GroRer Plan und die niedrigste in C1 - Elektroherb von
Elektroherb auf dem Standort Franke Weide (0,33 Sporen/10 g Boden, oder
33 Sporen/kg) erzielt. Die Untersuchung der Bodenproben zeigten auf dem Standort
GrolR3er Plan eine héhere Sporenzahl als auf dem Standort Franke Weide mit 6,22 bzw.
1,94 Sporen/10 g Boden.
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Auf dem Standort Grol3er Plan wurde im Vergleich zu Franke Weide in den Varianten
Al Chemisch mit Glyphosat, B1 — Mechanisch mit Scheibenegge, C1 — Elektroherb
von Elektroherb und D1 — Biologisch mit Untersaat eine signifikant hdhere Sporenzahl
gefunden.

Auf dem Standort GroRer Plan zeigen die Varianten mit wenig mechanischen Eingriff
in den Boden bzw. flachen mechanischen Eingriff in den Boden, damit die Varianten
Al — Chemisch mit Glyphosat, C1 — Elektroherb von Elektroherb und D1 — Biologisch
(Bodenbearbeitung mit anschlieBender Einsaat einer Untersaat eine signifikant héhere
Sporenzahl.

Im Gegensatz dazu wurde am Standort Franke Weide eine signifikant héhere
Sporenzahl in der Behandlung Al — Chemisch mit Glyphosat, B2 — Mechanisch mit
Grubber und B3 — Mechanisch mit Federzinkenegge im Vergleich zu B1 — Mechanisch
mit Scheibenegge und C1 — Elektroherb. Es wurde keine Korrelation zwischen
Sporenzahl und Wurzelbesiedlungsparametern gefunden.
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Abbildung 37: Durchschnittliche Sporenzahl (Sommergerste, 2019)

Abbildung 37 zeigt die durchschnittliche Sporenzahl in 10 Gramm Feldbodenprobe.
Mykorrhizapilze sind in der Wurzel von Gerste (Hordeum vulgare) in fast allen
Varianten (auf3er am Standort Franke Weide in den mechanischen Varianten B2 und
B3 und der elektrophysikalischen Variante C1) vorhanden. Es wurde jedoch kein
statistischer Unterschied festgestellt. Damit l&sst sich kein Rickschluss der Varianten
(chemisch, mechanisch, elektrophysikalisch oder biologisch) auf die Mykorrhizierung
herleiten. Festgestellt wurde, dass auch in der Probenahme im zweiten Anlagejahr
eine hohere Mykorrhiza Besiedlung am Standort Grof3er Plan im Vergleich zu Franke
Weide beobachtet wurde. Die beste Mykorrhiza-Entwicklung liel3 sich in den Varianten
Al — Chemisch mit Glyphosat und C1 — Elektroherb auf dem Standort GrofRer Plan
beobachten. In den Bodenproben lie3en sich Sporen in mafiger bis geringer Menge
nachweisen. Auf dem Standort GrofRer Plan lag die Anzahl der Sporen signifikant
hoher als am Standort Franke Weide, hier wurden signifikante Unterschiede innerhalb
der Behandlungen festgestellt. Es wurde jedoch keine Korrelation zwischen der
Sporenzahl im Boden und den Wurzelbesiedlungsparametern gefunden.
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Mykorrhizierung des Winterweizens (Friuhjahr, 2021)

Im Frihjahr 2021 wurden Wurzel- und Bodenproben von Winterweizen (Triticum
aestivum, vc Acker) aus den Anlagevarianten beider Versuchsflachen genommen und
im Labor wurde die Mykorrhizierungs-Rate der Wurzelproben bestimmt und die
Sporenanzahl der Bodenproben ermittelt.
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Abbildung 38: Mykorrhiza-Rate von Triticum aestivum-Wurzelproben im Vergleich
verschiedener Bedingungen

F% : Haufigkeit der Mykorrhiza im Wurzelsystem

M% : Intensitat der Mykorrhizabesiedlung im Wurzelsystem

m% : Intensitat der Mykorrhizabesiedlung in den Wurzelfragmenten

a% : Abundanz der Arbuskeln in den mykorrhizierten Teilen der Wurzelfragmente
A% : Arbuskelhaufigkeit im Wurzelsystem
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Die Daten zu den Parametern der Mykorrhiza-Rate sind in Abbildung 38 und Abbildung
39 dargestellt. Die Mykorrhiza-Entwicklung ist vorhanden, wenn auch in sehr geringem
Umfang. Die héchste Mykorrhiza-Bildung wurde auf dem Standort Grol3er Plan in der
elektrophysikalischen Variante C1 (M% = 1,72% - Abbildung 38) festgestellt.

Keine Mykorrhizastrukturen wurden auf dem Standort Grof3er Plan in den Prufgliedern
Al (chemisch), B3 (mechanisch) sowie D1 (Verfahrenskombination aus mechanisch
und biologisch). Ebenfalls keine Mykorrhizierung festzustellen war auf dem Standort
Franke Weide in allen mechanischen Varianten (B1, B2, B3), der elektrophysikalischen
Variante C1 und der Variante D1 (Verfahrenskombination aus mechanisch und
biologisch).

Mykorrhizapilze sind in der Wurzel vom angebauten Weizen (Triticum aestivum) nur in
wenigen Prifgliedern in Spuren nachweisbar. Generell lie3 sich eine hohere
Mykorrhizabesiedlung auf dem Standort GroRer Plan im Vergleich zu Franke Weide

feststellen.
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Abbildung 39: Mykorrhizierungsrate von Winterweizen (2021) Wurzelproben im Vergleich der
Bedingungen Franke Weide und GrofR3er Plan

F% : Haufigkeit der Mykorrhiza im Wurzelsystem

M% : Intensitat der Mykorrhizabesiedlung im Wurzelsystem

m% : Intensitat der Mykorrhizabesiedlung in den Wurzelfragmenten

a% : Abundanz der Arbuskeln in den mykorrhizierten Teilen der Wurzelfragmente
A% : Arbuskelhaufigkeit im Wurzelsystem

In keiner Bodenprobe konnten Mykorrhizasporen nachgewiesen werden.




EUROPAISCHE UNION - . o ‘.; i < — Eingehende DarstEHUng
N 7 IA/

2.4.6 Mikrobielle Atmung
Einleitung

Die Mikrobielle Atmung (Atmung der Kleinlebewesen) reagiert unterschiedlich sowohl
auf Bearbeitungsverfahren als auch auf den Anbau der Kulturpflanzen. Der
Uberwiegende Teil der Bodenorganismen gewinnt die fur Entwicklung, Wachstum und
Vermehrung notwenige Energie aus der Oxidation organischer Verbindungen. Das bei
Atmungsprozessen im Boden freigesetzte CO2 entstammt zum Uberwiegenden Teil
(etwa 70%) aus der Stoffwechselaktivitat der Mikroorganismen und zu etwa 30% aus
der Wurzelatmung.

Um die Versuchsvarianten (chemisch, mechanisch, elektrophysikalisch und
biologisch) der Unkrautbek&dmpfung hinsichtlich mikrobieller Aktivitat und auch
Okotoxikologischer Wirkungen bewerten zu kénnen, wurde jeweils im Fruhjahr in den
einzelnen Prifgliedern der Varianten die biologische Reaktionsfahigkeit des Bodens
mittels Solvita®-Tests bestimmt.

Solvita® Natural Soil Respiration ermoglicht es, den Boden direkt im Feld zu testen,
und ist fur die Verwendung mit frischem, feuchtem Boden vorgesehen, der den
naturlichen Zustand darstellt. Die Messung der Bodenatmung mit frisch entnommener,
nicht getrockneter und gemahlener Erde kann wichtige Informationen Uber das
Verhalten unter realen Bedingungen liefern, ohne dass die Verarbeitung, Trocknung
und Zerkleinerung des Bodens gestort oder unterbrochen wird.

Die Intensitat der Bodenatmung ist vom Zusammenwirken verschiedener Faktoren
abhangig, wobei u.a. Menge und Qualitat der organischen Substanz die "veratmet”
werden kann, Durchliftung des Bodens, Wasserversorgung, Temperatur,
Bodenreaktion und Mineralstoffgehalt des Bodens eine zentrale Rolle spielen.

Die Bodenatmung gibt einen Hinweis auf die Aktivitat und die Stickstofffreisetzung der
Mikroorganismen. Durch Zufuhr organischer Substanzen erhdht sich i.d.R. infolge
verstarkter Zersetzungsprozesse die Bodenatmung und kann daher auch als Indikator
fur die gesamte Bodenaktivitat herangezogen werden.
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Material und Methode
Der Ablauf der Probenahme ist in Bild 5 fotografisch festgehalten.

Bild 5: Abfolge des Bodenlebentest

Mit einem Bodenstecher wurden in jeder Variante in einer Tiefe von 5 cm Proben
genommen und gesiebt. Von jedem Prifglied wurden zur Bestimmung 90 Gramm
gesiebter Boden in normierte Becher eingewogen, ein Teststreifen eingesetzt,
geschlossen und bei 20 C fur 24 Stunden inkubiert. Die in dieser Zeit abgegebene
CO2-Menge wird tber ein Teststabchen in einem Colormeter ausgewertet.
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Mikrobielle Atmung; Kdérnermais

Die erste mikrobielle Messung wurde im Mais am 03.04.2019 bei 10 C
Bodentemperatur auf beiden Versuchsflachen in vierfacher Wiederholung
durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 26 dargestellt.

Tabelle 26: Bestimmung des CO2-C uUber den Solvita Test (Mais, 03.04.2019)

Versuchsflache "GroR3er Plan" Versuchsflache "Franke Weide"
Variante I(lé)/a Co2- Variante I(lé)/a Co2-
Al EDZ?SSC; 11,7 Al g;i?f;; 10,7
3 Gonevenegee 122 3L Gonemnegge %2
0 oo us w e
B3 gfocgfzr;ifzri]nkenegge 9.8 B3 'C\B/Ireocr?fzzlls::zri]nkenegge 8,3
o D oy o ek g
u ST ws  w e

Tabelle 26 zeigt die Ergebnisse der gemessenen Bodenatmung georeferenziert
beprobt vor der Anlage des Versuchs im Fruhjahr 2019 auf beiden Versuchsflachen
GroRRer Plan und Franke Weide, entsprechend den Varianten die spéter angelegt
wurden. Die Beprobung dient der Bestimmung der Ausgangssituation. Die gemessene
Bodenatmung erfolgt durch Umsetzung der organischen Substanz des Bodens
gemessen in mg CO2-C [kg/ha].

Die mikrobielle Aktivitdt auf beiden Standorten liegt in allen untersuchten
Probenahmepunkten auf vergleichbarem Niveau, mit Werten zwischen 5 und 12 CO2-
C (kg/ha).
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Eingehende Darstellung

Ein weiterer CO2-Burst-Test wurde am 10.05.2019 bei 13 °C Bodentemperatur auf
beiden Versuchsflachen durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 27 dargestellt.

Tabelle 27: Bestimmung des CO2-C uUber den Solvita Test (Mais, 10.05.2019)

Versuchsflache "GrofRRer Plan" Versuchsflache "Franke Weide"

. Ib/a . Ib/a
Variante CO2-C Variante CO2-C
Al Chemisch 41 Al Chemisch 151
Glyphosat Glyphosat

581 Mech_amsch 203 581 Mechanlsch 5.4
Scheibenegge Scheibenegge
Mechanisch Mechanisch

B2 15,2 B2 15,3
Grubber Grubber

B3 Mechanisch 33.4 B3 Mechanisch 189

Grol3federzinkenegge
Elektophysikalisch

GrolR3federzinkenegge
Elektophysikalisch

¢l Elektroherb 13,8 ¢l Elektroherb 13,9
Biologisch Biologisch
b1 us, ZF, BP 10.8 D1 us, ZF, BP 11,9

Nach der Ernte von Kdrnermais zu Vegetationsende am 18.12.2019 wurde eine
weitere Beprobung bei 9 °C auf beiden Versuchsflachen durchgefuhrt (Tabelle 28).

Tabelle 28: Bestimmung des CO2-C Uber den Solvita Test (Mais, 18.12.2019)

Versuchsflache "GroRer Plan" Versuchsflache "Franke Weide"

Variante Ig/a co2- Variante I(k:ala co2-
Chemisch Chemisch

Al 10,3 Al 8,1
Glyphosat Glyphosat

a1 Mechlanlsch 9.9 81 Mechamsch 6.3
Scheibenegge Scheibenegge
Mechanisch Mechanisch

B2 Grubber 9.6 B2 Grubber 12.2
Mechanisch Mechanisch

B3 i 21,0 B3 . 14,7
SroBfederzmkenegg ' GrolR3federzinkenegge
Elektophysikalisch Elektophysikalisch

c1 Elektroherb 24.8 c1 Elektroherb 9.4
Biologisch Biologisch

b1 us, ZF, BP 135 b1 uUs, ZF, BP 9.2
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Mikrobielle Atmung; Sommergerste

Im zweiten Anlagejahr wurden auf den Versuchsflachen GroRRer Plan und Franke
Weide in der Sommergerste am 06.Mai 2020 ein Solvita Test durchgefihrt (Tabelle

29).

Tabelle 29: Bestimmung des CO2-C Uber den Solvita Test, (Sommergerste, 06.05.2020)
Versuchsflache "Grol3er Plan" Versuchsflache "Franke Weide"
Variante Ib/a CO2- Variante Ib/a CO2-

C C

Al Chemisch 14.2 Al Chemisch 25,3
Glyphosat Glyphosat

581 Mechlanlsch 37.0 51 Mechanlsch 241
Scheibenegge Scheibenegge
Mechanisch Mechanisch

B2 Grubber 298 B2 Grubber 22,0

B3 Mechanlsch 371 B3 Mechanlscr_l 23,9
Grolifederzinkenegge Grolifederzinkenegge
Elektophysikalisch Elektophysikalisch

1 Elektroherb 45.8 c1 Elektroherb 233
Biologisch Biologisch

b1 us, ZF, BP 41,5 D1 uUs, ZF, BP 9.9

In Tabelle 29 dargestellt sind die Ergebnisse der gemessenen Bodenatmung im
zweiten Anlagejahr in der Sommergerste im Mai 2020.

Die mikrobielle Aktivitat auf beiden Standorten liegt deutlich hdher als in den
Beprobungen im ersten Anlagejahr.

Auf dem Standort Franke Weide liegen die Werte auf vergleichbarem Niveau zwischen
22 und 25,3 Ib/a CO2-C. Ausnahme zeigt die Biologische Variante D1, in der sich
witterungsbedingt im Vorjahr die Untersaat nicht etablieren konnte.

Unterschiede in der Bodenatmung zeigten sich am Standort GroRRer Plan. Die
chemische Variante mit Glyphosat wies mit 14,2 Ib/a CO2-C die geringste
Bodenatmung auf. In den mechanischen Varianten lag der gemessene Wert zwischen
30 und 37 Ib/a CO2-C. Die héchste Bodenaktivitat wurde mit Werten zwischen 46 und
48 Ib/ a CO2-C in der elektrophysikalischen Variante (C1) und der biologischen (D1)
gemessen. In der elektrophysikalischen Variante wurde der im Herbst etablierte
Futterroggen und Unkrauter mit hoher elektrischer Spannung abgetétet. Das
abgestorbene Material verbleibt anschlie3end auf der Flache.

Dieses organische Material diente den Bodenorganismen als Nahrungsquelle, was
sich im Bodenatmungstest widerspiegelte.

In der biologischen Variante erfolgte nur eine ultraflache Bearbeitung mit der
Scheibenegge vor der Ansaat der Sommergerste, in der sich die Untersaat erfolgreich
etablieren konnte. In der biologischen Variante erfolgte nur eine ultraflache
Bearbeitung mit der Scheibenegge vor der Ansaat der Sommergerste, in der sich die

Untersaat erfolgreich etablieren konnte.
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Mikrobielle Atmung; Winterweizen

Die letzte Messung im Versuch wurde im Winterweizen am 06.05.2021 auf beiden
Versuchsflachen durchgefuhrt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 30 dargestelit.

Tabelle 30: Bestimmung des CO2-C Uber den Solvita Test, (Winterweizen, 06.05.2021)

Versuchsflache "Grofer Plan” Versuchsflache "Franke Weide"
Variante Ict:)/a Co2- Variante E/OaZ-
Al g;ir;'os:; 10,0 Al g;i?f;; 138
3 Gonevenegee 198 31 Cnepenegge 20
o oo wa  wm et
B3 gfocgfzzlzfzri]nkenegge 208 B3 'C\B/Ireocr?fzgls::zri]nkenegge 240
S,y e
N

Auffallig ist in der Beprobung im Fruhjahr 2021 im Winterweizen, dass die
elektrophysikalische Variante und auch die Glyphosatvariante am Standort Grol3er
Plan geringere Bodenatmungen verzeichneten. Die Bodentemperaturen lagen, wie in
den anderen Frihjahrsbeprobungen in allen Varianten zwischen 9 und 10 Grad
Celsius. Angenommen werden kann, dass durch die nicht durchgefiihrte
Bodenbearbeitung in der Variante A1 und C1 weniger Sauerstoff in den Boden gelangt
ist. In den Varianten B1-B3 wurde mehrfach der Boden flach gelockert, Sauerstoff in
den Boden eingebracht und die Mikroorganismen zur Aktivitat angeregt, was sich auch
in héheren Atmungswerten zeigt.
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2.4.7 Collembolen

Im ersten Anlagejahr wurden am Standort Grol3er Plan zu drei Probenahmeterminen
aus jeder Variante Bodenproben entnommen. Diese wurden Im Labor (BioChem agrar
GmbH) auf Springschwanze (Collembolen) ausgewertet.

Einleitung und Zielsetzung

Collembolen (Springschwanze) sind kleine Gliedertiere, welche im oder auf dem
Boden Leben. Sie gehdren zu den dominanten Bodenarthropoden mit einer Anzahl auf
Ackerflachen und Grunlandflachen von 20.000-50.000 Individuen pro m2 bei 20-
30 Arten pro Standort. Die meisten Collembolen leben in den obersten Boden- oder
Streuschichten. Sie ernéhren sich von einer Vielzahl von Nahrungsressourcen wie
Laub, Bodenpilzen und lebenden und abgestorbenen Pflanzenwurzeln. Die grol3e
bodenbiologische Bedeutung liegt in Zersetzungsleistung (Sekundarzersetzer), damit
nehmen sie eine O©kologisch relevante Rolle im Nahrstoffkreislauf des
Bodenodkosystems ein.

Als wichtige Akteure in der Lebensgemeinschaft des Bodens sind Collembolen
potenziell als Indikatoren fur alle Veranderungen dieses Lebensraums geeignet. Im
Rahmen des EIP Agri-Projektes wurde untersucht, ob sich der Einsatz des
Totalherbizids oder die verschiedenen Bodenbearbeitungssysteme oder aber der
Einsatz elektrophysikalischer Technik die Population der Collembolen beeinflusst. Die
Untersuchungen erfolgten auf der Versuchsflache GrolR3er Plan.

Material und Methoden

Probenahme und Extraktion der Collembolen erfolgte gemalf3 der Richtlinie ISO 23611-
2 (2006): Bodenbeschaffenheit - Probenahme von Wirbellosen im Boden - Teil 2:
Probenahme und Extraktion von Mikroarthropoden (Collembolen und Milben).

Von jeder Variante wurden acht Proben mittels Edelstahlzylinders genommen (Tiefe
0-5 cm, Durchmesser: 5 cm, Volumen: 19,6 cm?) und die Collembolen mit Hilfe eines
MacFadyen-Extraktors (MacFadyen 1961) extrahiert. Unmittelbar nach der
Probenahme wurden die mit Bodenmaterial gefullten Edelstahlzylinder mit Kappen
verschlossen, etikettiert, in Kihlboxen tberfuhrt und ins Labor transportiert. Mit der
Extraktion der Collembolen aus den Bodenkernen wurde noch am Tag der
Probenahme begonnen. Die Extraktion der Collembolen aus dem Boden erfolgte mit
Hilfe eines MacFadyen-Hochgradienten-Extraktors (Wéarme/Licht Extraktions-
methode) Uber die Dauer von 9 Tagen (Heizregime: 20 °C fur 24 h, 25 °C fur 24 h, 30
°C fur 24 h, 35 °C fUr 24 h, 40 °C fur 24 h, 45 °C fur 24 h, 50 °C fur 24 h und 55 °C fur
48 h). Die extrahierten Collembolen wurden wéahren der Extraktion in Probengefal3en
aufgefangen und in 70 %iger Ethanolldsung konserviert. Nach der Extraktion lagerten
die Proben bis zur Auszahlung kuhl. Zur Auszéhlung der extrahierten Collembolen
wurde der Inhalt jedes Probengefal3es separat in einer Petrischale, mit Pipette und
Stereomikroskop untersucht. Die Probenahmen erfolgte zu drei Terminen (15.04.2019;
25.06.2019 und 29.10.2019).

An jeder Probenahme wurden Wassergehalt, Bodentemperatur, Kultur und
Bedeckungsgrad der Vegetation bestimmt. Einen Uberblick hierzu gibt Tabelle 31.
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Tabelle 31: Collembolen, Umweltbedingungen wéahrend der Probenahmen (2019)

Parameter Probenahme

Termin 1 Termin 2 Termin 3
Termin der Probenahme 15.04.2019 25.06.2019 29.10.2019
Kultur - Mais -
Bodenbedeckung durch Vegetation [%] 0 30-80 0
Vegetationshohe [cm] 0 30 - 80 0
Bodentemperatur [°C] 7,8 25,5 9,0
Wassergehalt des Bodens [% w/w] 18,3 13,3 20,3

Ergebnisse der Untersuchung auf Collembolen

Berechnet wurden die Gesamtanzahlen vorkommender Collembolen zu jedem
Probenahmezeitpunkt und in jeder Versuchsvariante. Die Berechnungen erfolgten mit
ungerundeten Werten. Die Ergebnisse sind als Mittelwerte mit Standardabweichung
und Variationskoeffizienten in Abbildung 40 dargestellt.
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Abbildung 40: Anzahl Collembolen mit Standardabweichungen und Variationskoeffizienten

Die erste Probenahme erfolgte vor Versuchsanlage im April 2019. Die Abbildung 40
zeigt eine relative gleichmafige Verteilung der Collembolen Uber die gesamte
Versuchsflache. Der zweite Probenahmetermin lag nach Anlage des Versuchs nach
den Varianten (chemisch, mechanisch, elektrophysikalisch und biologisch). Zu diesem
Zeitpunkt nahm die Anzahl der Collembolen - mit Ausnahme der elektrophysikalischen
Variante C1 — stark ab. In allen Varianten sank die Collembolenpopulation zum dritten
Probenahmetermin im Herbst 2019 auf 500-1000 Collembolen pro m2 (Abbildung 40).
Mit ca. 3000 Collembolen pro m? zeigte die biologische Variante (Kdrnermais mit
Grasuntersaat) die hdchste biologische Aktivitat. Die Untersaat bietet einen deckenden
Bestand zwischen den Maisreihen und kdnnte somit auf die Lebensraumbedingungen
der Collembolen im Oberboden einen positiven Einfluss auf deren Population haben.
Die Ergebnisse zeigen, dass Collembolen sensibel auf Veranderungen im Oberboden
landwirtschaftlich genutzter Flachen reagieren. Die Ergebnisse deuten darauf hin,
dass der Einsatz von Pflanzenschutzmittel oder die mechanische Bearbeitung sowie
der elektrophysikalische Einsatz zur Unkrautunterdriickung vor der Aussaat keinen
Einfluss auf die Population der Collembolen zeigt.
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Die biologische Variante Kérnermais mit Untersaat zeigt in dem Untersuchungsjahr
das hdchste Vorkommen zu Vegetationsende.

2.4.8 Bodenbiologische Untersuchungen

Im Frahjahr 2021 wurden auf dem Schlag Grof3er Plan von jeder angelegten Variante
im Winterweizen Bodenproben gezogen. Die Untersuchungen erfolgten im Labor
(ORGO). Ausgezahlt wurden Bakterien, Protozoen, Nematoden und Pilze. Bestimmt
wurde, ob jede funktionale Gruppe eine ausreichende Anzahl an Individuen aufweist.
Neben der Quantitat ist auch das Verhaltnis, besonders das von Pilzen zu Bakterien,
fur ein gutes Pflanzenwachstum wichtig. Anhand einer optischen Methode durch
Auszahlung am Mikroskop wird sowohl die Anzahl der Organismen als auch die
Zusammensetzung des Bodennahrungsnetzes untersucht.

Mit den Ergebnissen der Untersuchungen der Bdden ist es moglich, die Fruchtbarkeit
des Bodens und die Qualitait der Bestande zu steigern. Mit steigender
Bodenfruchtbarkeit steigen auch die Ertrdge und die Widerstandsfahigkeit der Boden
gegeniiber Dirren und Uberschwemmungen. Mit den abgeleiteten MaRnahmen lasst
sich die Nahrstoffdichte erhohen und Unkréauter, Schéadlinge und Krankheiten
reduzieren. Ebenso kann die Kohlenstoffbindung im Boden erhdht werden.

Probenahme

Die Entnahme der Bodenproben erfolgte im Frihjahr 2021 im Winterweizen. Sowohl
das Fruhjahr als auch der Herbst bieten sich fir solch eine Untersuchung an, da sich
die meisten Bodenorganismen in einer Ruhephase, wenn die Bodentemperatur unter
4°C liegt.

Auf dem Schlag Grof3er Plan wurde mittels einem Bodenstecher in einer Tiefe von
10 cm eine reprasentative Probe von jeder Parzelle entnommen. Diese wurde gut
gemischt, in eine beschriftete Probentiite gegeben und mit der darin verbliebenen Luft
verschlossen, da dies sonst den fur die Biologie verfugbaren Sauerstoff einschrankt.
Die Proben wurden umgehend und gekuhlt in das Labor zur weiteren Untersuchung
gesendet.

Untersuchungen

Untersucht werden nutzliche Mikroorganismen wie Bakterien, Aktinobakterien und
Pilze und deren Verhdltnis zueinander. Weiterhin Protozoen wie Flagellaten und
Amoben und Nematoden unterschieden zwischen Bakterien-fressenden, Pilz-
fressenden und réauberischen Nematoden. Ebenfalls untersucht wurden schédliche
Mikroorganismen wie schéadliche Pilze (Oomyceten), Anaerobe Protozoen (Ciliaten)
und Wurzel-fressende Nematoden.

Fur jede der untersuchten Mikroorganismen wird ein Wertebereich entsprechend der
Einheit, in der die Mikroorganismen gemessen wurden, sowie das Ergebnis der Probe
angegeben. Das Verhéltnis von Pilzen und Bakterien hangt von der angebauten
Fruchtart ab und liegt bei Winterweizen bei 0,2:1 bis 0,4:1.
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Ergebnisse der bodenbiologischen Untersuchungen

Die nachfolgenden Abbildung 41 zeigt die Analyseergebnisse der Bodenproben jeder
Parzelle auf ihre biologische Zusammensetzung hinsichtlich Bakterien, Protozoen,
Nematoden und Pilze auf dem Schlag GroR3er Plan im Winterweizen, 2021.
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Schadliche Mikroorganismen

Abbildung 41: Mikroorganismen im Boden nach Varianten, GrofRer Plan 2021

Al B1 B2 B3 C1 D1
Empfohlen Chemisch Mechanisch Mechanisch Mechanisch Hektrophysikalisch Biologisch
Glyphosat Scheibenegge Grubber GrofR¥federzinkenegge B ektroherb Untersaat
Bakterien [ug/q] 135-270 1.023 1114 1.315 1.077 986 1.059
Aktinobakterien [ug/g] 10-100 18 3,6 29 14 33 2,2
Pilze [ug/g] 32-90 261 202 501 217 240 368
Pilze : Bakterien 0,21-0,4:1 0,26 0,18 0,38 0,2 0,24 0,35
Protozoen [total] >10.000 405.776 405.776 608.664 202.888 541.035 946.811
Hagellaten [#/g] >10.000 0 0 0 0 0 0
Amaben [#/g] >10.000 405.776 405.776 608.664 202.888 541.035 946.811
Nematoden
Bakterien-fressende [#/g] 100 0 0 0 0 0 0
Pilz-fressende [#/g] 0 0 0 0 0 0 0
Réuberische [#/g] 0 0 0 0 0 0 0
Maximum Werte

Schéadliche Pilze
Oomyceten [ug/g] 0 0 18 0 15 0 0
Anaerobe Protozoen
Ciliaten [#/g] 0 0 0 0 0 0 0
Nemaoden
Wurzel-fressende [#/g] 0 0 0 0 0 280 0




Auswertung der angelegten Varianten
Chemische Variante Al

Ein gutes Verhaltnis von Pilzen zu Bakterien bei Weizen liegt vor, wenn es zwischen
0,2:1 bis 0,4:1 liegt. In der Chemischen Variante entspricht das Verhéltnis von
Bakterien zu Pilzen dem empfohlenen Mindestwert (Abbildung 41) und zeigt somit,
dass die Variante im dritten Anbaujahr auf einen gesunden, lebendigen Boden
hinweist. Die Gesamtzahl der nitzlichen Protozoen liegt Gber den
Mindestanforderungen Dies ist gut zu bewerten, da Protozoen helfen die bakterielle
Biomasse im Gleichgewicht zu halten. Zudem setzen sie Nahrstoffe in
pflanzenverfigbare Formen frei, indem sie Bakterien fressen.

Nematoden konnten in der Probe unter dem Mikroskop nicht festgestellt werden, auch
keine Wurzel-fressenden, was sehr gut zu bewerten ist. Schadliche Mikroorganismen
konnten ebenfalls nicht nachgewiesen werden.

Es wird empfohlen, die Populationen von nitzlichen Nematoden und Protozoen zu
erhdhen, um die hohe Anzahl von Bakterien auszugleichen

Mechanische Variante B1

Die bakterielle Biomasse ist in der Mechanischen Variante B1 deutlich gréf3er als der
empfohlene Hochstwert von 135-270 (Abbildung 41). Die aktinobakterielle Biomasse
liegt unter dem Wertebereich. Generell ist dies kein Problem. In der Variante empfiehlt
es sich die Anzahl an Aktinobakterien zu erhdhen. In der Beurteilung der Pilzbiomasse
liegt diese Uber dem Wertebereich. Das Verhaltnis von Bakterien zu Pilzen entspricht
dem empfohlenen Mindestwert. Damit ist der Boden in der mechanischen Variante B1
als gesund zu beurteilen. Die Gesamtzahl der nitzlichen Protozoen liegt Gber der
Mindestanforderung. Protozoen helfen, die bakterielle Biomasse im Gleichgewicht zu
halten und setzten Nahrstoffe in pflanzenverfugbare Formen frei, indem sie die
Bakterien fressen. Es wurden keine Bakterien-fressenden, Pilz-fressenden oder
rauberische Nematoden gefunden. Ebenso keine Wurzel-fressenden, was sehr gut zu
bewerten ist.

Unter den schadlichen Mikroorganismen wurden lediglich einige Oomyceten
nachgewiesen. Die nutzliche Pilzbiomasse ist jedoch ausreichend, um die
krankmachenden Pilze zu verdrangen.

Es wird empfohlen die Bakterienpopulation, durch Vermehrung der Bakterienrauber
(Nematoden und Protozoen), zu reduzieren

Mechanische Variante B2

Die bakterielle Biomasse ist in der mechanischen Variante B2 deutlich groR3er als der
empfohlene Hochstwert (Abbildung 41). Die aktinobakterielle Biomasse liegt unter dem
Wertebereich. Generell ist dies kein Problem. In der Variante empfiehlt es sich die
Anzahl an Aktinobakterien zu erhéhen. In der Beurteilung der Pilzbiomasse liegt diese
Uber dem Wertebereich. Das Verhdltnis von Bakterien zu Pilzen entspricht dem
empfohlenen Mindestwert. Damit ist der Boden in der mechanischen Variante B2 als
gesund zu beurteilen. Die Gesamtzahl der nutzlichen Protozoen liegt Gber der
Mindestanforderung. Protozoen helfen, die bakterielle Biomasse im Gleichgewicht zu
halten und setzten Né&hrstoffe in pflanzenverfugbare Formen frei, indem sie die
Bakterien fressen. Es wurden keine Bakterien-fressenden, Pilz-fressenden oder
rauberische Nematoden gefunden. Ebenso keine Wurzel-fressenden, was sehr gut zu
bewerten ist.

Es wurden keine schadlichen Mikroorganismen nachgewiesen.
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Fur den angebauten Weizen sind gute Pilzzahlen besonders relevant fir einen
gesunden Boden. Weizen bendtigt ein Verhéaltnis von Pilzen zu Bakterien von 0.2:1 —
0.4:1. Der nachfolgend angebaut Raps bendétigt viel niedrigere Pilzzahlen. In der Probe
liegt das Verhéltnis bei 1:1, daher wird empfohlen, die Bakterienpopulation zu
reduzieren, da sie fur Raps und Weizen zu hoch sind.

Die bakterielle Biomasse ist in der mechanischen Variante B3 deutlich gréf3er als der
empfohlene Hochstwert. Die aktinobakterielle Biomasse liegt unter dem Wertebereich.
Generell ist dies kein Problem. In der Variante empfiehlt es sich die Anzahl an
Aktinobakterien zu erhdhen.

In der Beurteilung der Pilzbiomasse liegt diese tiber dem Wertebereich. Das Verhéltnis
von Bakterien zu Pilzen entspricht dem empfohlenen Mindestwert. Damit ist der Boden
in der mechanischen Variante B3 als gesund zu beurteilen. Die Gesamtzahl der
natzlichen Protozoen liegt Gber der Mindestanforderung. Protozoen helfen, die
bakterielle Biomasse im Gleichgewicht zu halten und setzten Nahrstoffe in
pflanzenverfigbare Formen frei, indem sie die Bakterien fressen. Es wurden keine
Bakterien-fressenden, Pilz-fressenden oder rauberische Nematoden gefunden.
Ebenso keine Wurzel-fressenden, was sehr gut zu bewerten ist.

Unter den schadlichen Mikroorganismen wurden einige Oomyceten nachgewiesen
(Abbildung 41), aber die nutzliche Pilzbiomasse ist ausreichend, um die
krankmachenden Pilze zu verdrangen. Anaerobe Protozoen wie Ciliaten wurden nicht
nachgewiesen, was sehr positiv zu beurteilen ist.

Obwohl die Mindestanzahl von Protozoen erfillt wurde, wird empfohlen, ihre Anzahl
und die der Nematoden zu erh6hen, um die hohe Bakterienpopulation zu reduzieren.
Es wurde eine hohe Anzahl von Protozoen-Zysten (ruhende Phasen) beobachtet, was
mdoglicherweise bedeutet, dass zuvor gesunde Raubtierpopulationen vorhanden
waren, die jedoch durch eine Veranderung der Bodenbedingungen veranlasst wurden,
ihre Aktivitat zu verringern

Elektrophysikalische Variante C1

Die bakterielle Biomasse ist in der elektrophysikalischen Variante C1 deutlich gro3er
als der empfohlene Hochstwert (Abbildung 41). Die aktinobakterielle Biomasse liegt
unter dem Wertebereich. Generell ist dies kein Problem. In der Variante empfiehlt es
sich die Anzahl an Aktinobakterien zu erhéhen.

In der Beurteilung der Pilzbiomasse liegt diese tiber dem Wertebereich. Das Verhaltnis
von Bakterien zu Pilzen liegt bei 0,24:1 und entspricht dem empfohlenen Mindestwert.
Damit ist der Boden in der elektrophysikalischen Variante C1 als gesund zu beurteilen.
Die Gesamtzahl der nitzlichen Protozoen liegt Uber der Mindestanforderung.
Protozoen helfen, die bakterielle Biomasse im Gleichgewicht zu halten und setzten
Nahrstoffe in pflanzenverfigbare Formen frei, indem sie die Bakterien fressen. Es
wurden keine Bakterien-fressenden, Pilz-fressenden oder r&uberische Nematoden
gefunden.

Unter den schédlichen Mikroorganismen wurden keine Oomyceten nachgewiesen,
ebenso keine anaeroben Protozoen wie Ciliaten. In der elektrophysikalischen Variante
wurden jedoch ein hohes Potenzial an wurzel-fressenden Nematoden bestimmt. Diese
Arten von Nematoden greifen Wurzeln an und téten Pflanzen.

Es wird empfohlen die Bakterienpopulation zu reduzieren, indem die Anzahl der
Bakterienfresser-Rauber (Protozoen und Nematoden) erhdht wird. Die Erhéhung der
Populationen und der Vielfalt an ntitzlichen Nematoden kdnnte helfen, die schadlichen
Art zu reduzieren.
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Biologische Variante D1

Die bakterielle Biomasse ist in der biologischen Variante D1 deutlich gré3er als der
empfohlene Hochstwert (Abbildung 41). Die aktinobakterielle Biomasse liegt unter dem
Wertebereich. Generell ist dies kein Problem. In der Variante empfiehlt es sich die
Anzahl an Aktinobakterien zu erh6hen.

In der Beurteilung der Pilzbiomasse liegt diese Giber dem Wertebereich. Das Verhaltnis
von Bakterien zu Pilzen liegt bei 0,35:1 und entspricht dem empfohlenen Mindestwert.
Damit ist der Boden in der elektrophysikalischen Variante D1 als gesund zu beurteilen.
Die Gesamtzahl der nitzlichen Protozoen liegt Uber der Mindestanforderung.
Protozoen helfen, die bakterielle Biomasse im Gleichgewicht zu halten und setzten
Nahrstoffe in pflanzenverfliigbare Formen frei, indem sie die Bakterien fressen. Es
wurden keine bakterien-fressenden, pilz-fressenden oder réduberische Nematoden
gefunden. Unter den schadlichen Mikroorganismen wurden keine Oomyceten
nachgewiesen, ebenso keine anaeroben Protozoen wie Ciliaten, auch keine wurzel-
fressenden Nematoden.

In der biologischen Variante D1 ist die Anzahl von Protozoen als gut zu beurteilen. Die
Bakterienpopulation ist hoch. Es wird empfohlen, die Anzahl der Rauber, einschlief3lich
Nematoden zu erhdhen.
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2.4.9 Einfluss mechanischer, biologischer oder elektrophysikalischer
Verfahren der Unkrautregulierung auf die N-Mineralisierung des Bodens
im Vergleich zur chemischen Alternative

Die Untersuchungen wurden im 3. Anlagejahr 2021 mit der Ernte des Winterweizens
durchgefuihrt. Nach der Ernte der Sommergerste (05.08.2020) wurde auf den
Versuchsflachen eine Zwischenfrucht ausgeséat. Vor der Aussaat des Winterweizens
(12.10.2020) wurden die Varianten angelegt. An funf Terminen Tabelle 32 wurde aus
jeder Variante aus den Bodentiefen 0-30 cm und 30-60 cm eine Bodenprobe
entnommen und im Labor der Nmin-Gehalt bestimmt.

Tabelle 32: Termine zur Nmin Bodenprobenahme

Termin | Datum Bemerkung
1 02.10.2020 vor Versuchsanlage
2 23.10.2020 nach Aussaat (Winterweizen)
3 14.11.2020 BBCH 12 — 13 des Winterweizens
4 19.12.2020 zu Vegetationsende
5 27.02.2021 Zu Vegetationsbeginn

Ergebnisse der Bodenuntersuchungen

Abbildung 42 zeigt die Nmin-Werte am Standort GrofRer Plan zu den
Beprobungsterminen. An Termin 1 (vor Versuchsanlage) lag in der Schichttiefe O-
30 cm der Nmin-Wert zwischen 15 und 26 kg/ha, in der Tiefe 30-60 cm lag der Nmin-
Wert zwischen 10 und 14 kg/ha. Damit liegen die Nmin-Werte in den unterschiedlichen
Varianten auf vergleichbarem Niveau.

Die zweite Beprobung wurde nach dem Aussaattermin des Winterweizens
durchgefiihrt. Damit waren die Varianten seit ca. 2 Wochen angelegt und in den
mechanischen Variante B1-B3 und der Verfahrenskombination der Variante D1
(mechanische Bodenbearbeitung mit Einsaat einer Untersaat) Bodenbearbeitung in
den obersten Bodenschichten erfolgt. Die Annahme war, dass durch die Bearbeitung
des Bodens in den mechanischen Varianten eine starke Mineralisation stattgefunden
haben konnte. Die Ergebnisse der Probenahme (Abbildung 42) zeigen Werte zwischen
20 und 25 kg/ha (0-30 cm) und 10 und 23 kg/ha (30-60 cm). Im Ergebnis zeigte sich,
dass sich sowohl in den mechanischen Varianten als auch in den Varianten ohne
Bodenbearbeitung die Nmin-Werte auf ahnlichem Niveau lagen und zu Termin 1 auch
nicht gestiegen sind. Im Ergebnis zeigte sich, dass durch die flache Bodenbearbeitung
der Boden nicht stark mineralisiert bzw. der mineralisierte Stickstoff von den Pflanzen
aufgenommen wurde.

An den Beprobungsterminen bis zu Vegetationsende zeigten sich keine
nennenswerten Anderungen in den Nmin-Werten (Abbildung 42).

Der Beprobungstermin 5 (zu Vegetationsbeginn) zeigt tendenziell etwas niedrigere
Nmin-Werte in der Bodenschicht 0-30 cm und auch in 30-60 cm. Die Veranderungen
sind jedoch so gering, dass nicht von einer Verlagerung von Nitrat in tiefere

Bodenschichten ausgegangen werden kann.
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Nmin-Gehalte "Grol3er Plan"
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Abbildung 42: Nmin-Gehalte (Winterweizen) der Versuchsvarianten, GrofRer Plan
Fazit der Bodenuntersuchung

Die Ergebnisse zeigen, dass eine flache Bodenbearbeitung nicht zu starker
Mineralisation von Stickstoff und somit zur Verlagerung von Nitrat in tiefere
Bodenschichten Giber den Winter fuhrte.

Ausfuhrliche Ergebnisse sind in der Masterarbeit ,Einfluss mechanischer, biologischer
oder elektrophysikalischer Verfahren der Unkrautregulierung auf die N-Mineralisierung
des Bodens im Vergleich zur chemischen Alternative von Robin Scholtzke
(Hochschule fur Technik und Wirtschaft, Dresden (HTW) nachzulesen, die er im
Rahmen des EIP-Projektes angefertigt wurde. Die Masterarbeit ist auf der Homepage
der GKB verdoffentlicht.
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2.4.10 Arbeitskraftstunden

Die angelegten Varianten wurden hinsichtlich der notwendigen Arbeitskraftstunden je
Hektar, die fur die Erledigung aller MalRnahmen notwendig waren, ausgewertet. Die
Berechnungen erfolgten anhand der betriebseigenen Daten aus dem Versuch. Die
Ergebnisse sind in Abbildung 43 dargestellt.

Arbeitszeitbedarf

(Akh/ha)
4,7

4,5

43
4,1
3,9
3,7 I
3,5

eeeee Mschamsch Elektropysil kI ch Bi \ logisch
[G\yph [Grubber] Gro Gfd nken gg] [Elektroherb] [US, zF, BP]

Abbildung 43: Vergleich der Arbeitskraftstunden je ha in Abhangigkeit der Versuchsvarianten

Die chemische Variante Al wies den mit Abstand niedrigsten Arbeitszeitbedarf mit
3,8 Akh/ha auf. Die mechanischen Varianten lagen mit 4,4 Akh/ha auf gleichem
Niveau. Die meisten Arbeitskraftstunden mussten in der elektrophysikalischen
Variante mit 4,6 Akh/ha aufgewandt werden, was u.a. auf die geringe Flachenleistung
des Elektroherb-Gerates zuriickzufihren ist.

2.4.11 Dieselbedarf und CO2-Ausstol}

Dieselverbrauch

Im Rahmen der Versuchsanlage wurde fir die einzelnen Arbeitsgange der
Dieselbedarf anhand von Werten aus der Literatur berechnet (Abbildung 44).

Dieselbedarf
(I/ha)
75,0

70,0

73,1
67,9 67.6 68,6
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60,0 573
55,0
50,0

Chemisch Biologisch
[Glyphosat] [Scheibenegge] (Grubber] (GroRfederzinkenegge] [Elektroherb] [Untersaat]

Abbildung 44: Dieselverbrauch der angelegten Varianten

Beim Dieselverbrauch zeigt sich ebenfalls die Vorziglichkeit der chemischen Variante.
Mit 57,3 I/ha hatte diese Variante den geringsten Dieselverbrauch, was in der geringen
Anzahl an Uberfahrten zu begriinden ist.
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Den hochsten Dieselverbrauch hat die elektrophysikalische Variante C1 mit 73,1 I/ha,
was somit Uber 27 % hoher ist als bei Variante A1. Der Grund hierflr ist die geringe
Flachenleistung bei dem Verfahren und den Verbrauch pro Stunde bei dem
Elektroherbizid, welcher mit 15-18 I/h Stunde angegeben ist. Die mechanischen
Varianten B1, B2 und B3 sowie die biologische Variante D1 als Verfahrenskombination
aus mechanisch und biologisch liegen jeweils zwischen 65,5 (B1) und 68,6 I/ha (D1)
und dementsprechend 14 — 20 % hdher als die Standardvariante Al.

Co2-AusstoR

Zur Berechnung des CO2-Ausstol3es wird der Faktor 2,6 kg je Liter Dieselkraftstoff
angelegt. Nicht bertcksichtigt hierbei die eventuelle Freisetzung von CO:2 durch den
Abbau von Humus in Folge Mineralisierung aus der organischen Bodensubstanz.

Zur Beurteilung wurde der CO2-Ausstold je Hektar mit dem Ertrag ins Verhaltnis
gesetzt.

Der CO2-Ausstol je dt Ertrag wurde in Relativwerten in Abbildung 45 dargestellt.

CO2-AusstoR je dt Ertrag (relativ A1=100%)
150% 145%
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\G\vph at] [Scheibenegge] [Grubber] [GroRfederzinkenegge] [Elel ektroher ] [Untersaat

Abbildung 45: COz-Ausstol? im Verhaltnis zum Ertrag (relativ A1=100 %)

Zur Standardvariante Al lag die elektrophysikalische Variante C1 etwa um 45 %hdher
im CO2-Ausstol} je erzeugter Dezitonne Ertrag. Nach der Standardvariante A1 weist
die mechanische Variante B1 mit relativ 112 den nachstkleineren CO2-Ausstol} je dt
Ertrag auf. Die Varianten B2, B3 und D1 liegen hier zwischen 19 und 25 % hdher als
die Standardvariante Al.
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2.4.12 Digitale Erfassungen

NDVI-Verlauf auf Drohnenbasis

NDVI ist ein Akronym und steht fur ,Normalized Difference Vegetation Index"
(normierter differenzierter Vegetationsindex”) und ist der am haufigsten angewandte
Vegetationsindex und wird auf der Basis von Drohnenmessungen oder
Fernerkundungsdaten errechnet. Jede Art von Materie oder Oberflache reflektiert
Strahlung, wenn auch in unterschiedlicher Starke: Boden, Gewasser oder eben auch
Vegetation; dieser Umstand kann dazu dienen, zum einen vegetationsbedeckte von
vegetationsfreien Flachen zu unterscheiden. In den Versuchen dienten als
MessgrofRen Pflanzenbedeckungsgrad (Biomasse) als auch der Vegetationsindex
(NDVI).

In jeder angebauten Kultur wird die Versuchsflache mittels Drohne mehrmals in der
Vegetation Uberflogen. Eine Uberfliegung erfolgte in jeder Kultur vor und nach
Versuchsanlage. Eingesetzt wurde eine Drohne vom Typ ,Bluegrass® von Parrot.
Diese verfugt Uber ein internes GPS, welches zur Positionsbestimmung verwendet
wird.

Zusatzlich ist diese Drohne mit einer Multispektralkamera des Typen ,Sequoia“
ausgerustet. Um eine Wiederholbarkeit der Aufnahmen zu gewahrleisten, wird die
Drohne autonom geflogen. Dies bedeutet, dass die zu Uberfliegende Flache zuvor mit
der Software Pix4D-Capture eingemessen und ein Flugprofil erstellt wurde.

Die verwendete Software (Pix4D-Mapper) skaliert hierbei die erhobenen Messwerte
auf zehn Kategorien mit gleichem Abstand (Index-Wert). Zur besseren Darstellung
wurden die Einzelwerte ,spektral® eingefarbt. Hierbei wird ein hoher Indexwert (hohe
Biomasse = Pflanze) blau eingefarbt und ein geringerer Indexwert (niedrige Biomasse
= Boden oder tote Pflanze), rot eingefarbt (Abbildung 46). Die Farbskalierung bezieht
sich immer auf die jeweilige, dargestellte, Einzelflache. Die Werte, welche der
jeweiligen Farbe hinterlegt sind, sind nur bedingt mit der Skalierung anderer Flachen
vergleichbar.

Abbildung 46: Flugroute auf den Versuchsflachen
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Kodrnermais 2019

EUROPAISCHE UNION

Zu Versuchsbeginn wurden vor der Aussaat von Kdrnermais beide Versuchsflachen
Uberlogen, um die Bedeckung mit Pflanzenmaterial zu prifen.

Abbildung 47: NDVI GroRer Plan (vor Abbildung' 48: NDVI Franke Weide (vor
Kornermais) 14.04.2019 Kornermais) 14.04.2019

Der gemessene NDVI-Index vor der Anlage des Versuches liegt in allen Prifgliedern
auf ahnlichem Niveau am Standort Grol3er Plan (Abbildung 47). Das bedeutet, das vor
der Versuchsanlage die Bedeckung auf der Flache sehr homogen war.

Auf der Versuchsflache Franke Weide erfolgte die Glyphosatapplikation einige Tage
vor der Versuchsanlage. Somit zeigt die Darstellung in Abbildung 48 in dem Prifglied
Al eine starke Rotfarbung in der Multispektralkarte. Die Aktivitat der Pflanzen ist noch
soweit vorhanden, dass der Messwert im Vergleich zu den anderen Prufgliedern nicht
abweicht. In den anderen Varianten liegt der NDVI-Index auf &hnlichem Niveau. Wie
auch auf der Versuchsanlage Franke Weide ist vor Anlage des Versuchs der
Pflanzenbedeckungsgrad tber die gesamte Versuchsflache vergleichbar (Tabelle 33).

Tabelle 33: NDVI-Messung am 14.04.2019, Grof3er Plan und Franke Weide
NDVI-Index NDVI-Index

Variante GrofRRer Plan Franke Weide
Al Chemisch

Glyphosat 0,35 0,22
B1 Mechanisch

Scheibenegge 0,37 0,37
B2 Mechanisch

Grubber 0,39 0,39
B3 Mechanisch

GroRfederzinkenegge 0,39 0,37
C1l Elektophysikalisch

Elektroherb 2 0,37 0,39

Biologisch
D1 us, ZgF, BP 0,39 0,45
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Die zweite Uberfliegung erfolgte nach Anlage der Prifglieder am 18.04.2019. Die
Wirksamkeit der Mal3hahmen am Standort Grof3er Plan zeigt Abbildung 49. Hier
zeigen sich bei der Befliegung deutliche Unterschiede im Biomasseaufwuchs. Durch
die spatere Applikation von Glyphosat in Prufglied Al, ist hier noch eine deutliche
Photosyntheseleistung der Pflanzen zu erkennen (helle, bis zu blauer Farbung). Es
wird jedoch davon ausgegangen, dass im spateren Verlauf des Versuchs die
Pflanzenaktivitdt  deutlich abnimmt  (Wirkungszeitraum). In den Dbeiden
Bodenbearbeitungsvarianten B1 und B2, ist nahezu keine Bedeckung mehr
festzustellen (Flachen nahezu durchgéngig rot). Die mechanische Variante B3 weist
trotz erfolgter Bodenbearbeitung, eine deutlich héhere Bedeckung auf (hellere
Farbung). Dies ist vermutlich dem nicht flachigen Bearbeiten der eingesetzten
Grol¥federzinkenegge zuzuschreiben.

Der langfristige Bekdmpfungserfolg des vor dem Mais uber Winter angebauten
Futterroggens der elektrophysikalischen Variante C1 ist im Vergleich zu den anderen
Varianten geringer. Eine Sichtbonitur nach der elektrophysikalischen Behandlung
zeigte kurz nach dem Uberfahren mit dem Elektroherb Gerat eine deutliche
absterbende Wirkung des Futterroggens (Stroheffekt). Allerdings reichte aufgrund der
Dichte des Bestandes die Bekampfung nicht aus, da der Futterroggen teilweise wieder
ausgetrieben ist.

In der Variante D1 ist ein &hnlicher Erfolg wie in den Varianten B1 und B2 zu erkennen.
Genaue Betrachtungen zeigen jedoch, dass auch hier ,Streifen” zu erkennen sind, in
welchem die eingesetzte Technik vermutlich ,hohl“ gelaufen ist und einzelne Pflanzen
nicht bekampft wurden.

Abbildung 49: NDVI GroRRer Plan (Kérnermais) Abbildung 50: NDVI Franke Weide
18.04.2019 (Kérnermais) 18.04.2019

Abbildung 50 zeigt die multispektrale Aufnahme der Uberfliegung wenige Tage nach
Anlage der Prifglieder am Standort Franke Weide. In der chemischen Variante Al
zeigte sich, dass der Futterroggen mit Wirkung des Herbizids abstirbt. Die
Bodenbearbeitungsvarianten (B1-B3) und die biologische Variante D1 zeigen
vergleichbare Werte im NDVI-Index (Tabelle 34).

In der mechanischen Variante B2 liegt der NDVI-Index im Vergleich hoher. Dies kdonnte
an den verwendeten Grubber-Werkzeugen liegen, welche die Pflanzen abgeschnitten
und auf der Ackerkrume liegen gelassen haben. Die elektrophysikalische Variante (C1)

zeigte ein Absterben des Futterroggens.
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Tabelle 34: NDVI-Messung am 18.04.2019, Grof3er Plan und Franke Weide
NDVI-Index NDVI-Index

Variante Grol3er Plan Franke Weide
Al Chemisch

Glyphosat 0,37 0,20
B1 Mechanisch

Scheibenegge 0,20 0,21
B2 Mechanisch

Grubber 0,20 0,24
B3 Mechanisch

GroRfederzinkenegge 0,27 0,21
Cl1l Elektophysikalisch

Elektroherb 2 0,29 0,34

Biologisch
D1 o 7F, Bp 0,20 0,16

Die nachste Befliegung erfolgte nach der Ansaat der Hauptkultur (Kérnermais) am
09.05.2019. Am Standort GroRRer Plan ist in der Abbildung 51 deutlich zu erkennen,
dass in der chemischen Variante Al das Glyphosat seine Wirkung voll entfaltet hat
(deutliche rote Farbung) und der Futterroggen voll abgestorben ist, was die
Boniturwerte zu diesem Zeitpunkt bestéatigen. In der Variante war ein 100 % iger
Bekampfungserfolg zu verzeichnen.

In den mechanischen Varianten B1 und B2 zeigen sich gelbliche Bereiche, was auf ein
Auflaufen von Unkrautern hinweist. Die Bonitur zu diesem Zeitpunkt bestétigt dies. In
den Varianten waren vermehrt Graser aber auch zweikeimblattrige Unkrauter
aufgelaufen. In der mechanischen Variante wurden die héchste Unkrautdichte
ausgezahlt, was sich durch die Befliegung bestatigte (Abbildung 51).

In der elektrophysikalischen Variante lies der Wirkerfolg nach, da ein Wiederaustrieb
des Futterroggens zu verzeichnen war. Daneben sind auch viele zweikeimblattrige
Unkrauter aufgelaufen. Die biologische Variante D1 (mit Bodenbearbeitung) zeigt
ahnliche Reflektionen wie die Variante B2 am Standort Grof3er Plan. Daher wird davon
ausgegangen, dass die ausgesate Untersaat nur sehr punktuell (gelbe Bereiche)
aufgelaufen ist, oder der Unkraut-/Ungrasdruck wieder zugenommen hat. Dies wurde
durch die optische Bonitur bestatigt.

Abbildung 51; NDVI GroRer Plan (Kdrnermais) Abbildung 52: NDVI Franke Weide
09.05.2019 (Kérnermais) 09.05.2019
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Abbildung 52 zeigt die Ergebnisse der Uberfliegung vom 09.05.2019 am Standort
Franke Weide. Es zeigt sich in der optischen Bonitur wie in der Uberfliegung ein sehr
guter Wirkerfolg der chemischen Variante Al. Die mechanische Variante B1 mit der
Scheibenegge war vergleichbar im Wirkungserfolg mit A1 und D1 (Einsatz der
Scheibenegge vor der Aussaat des Kérnermais)

In den Bodenbearbeitungsvarianten sind gelbe Bereiche bzw. Streifen in der
Aufnahme der Uberfliegung erkennbar. Dies kann sowohl durch fehlende Uberlappung
als auch durch ein ,Hohllaufen“ der Werkzeuge entstanden sein. Die vorhandenen
Unkrauter und Ungraser wurden bei dem Arbeitsgang entsprechend verschittet, ein
Teil ist bei entsprechender Bodenfeuchte wieder angewachsen, was auch die Bonitur
zeigte.

In der elektrophysikalischen Variante C1 zeigt sich eine ahnliche Reflektion wie bei der
Uberfliegung vom 18.04.2019. Dies deutet nach wie vor auf eine Schadigung, aber
nicht auf eine komplette Bekampfung der Unkréauter/Ungraser hin.

Tabelle 35: NDVI-Messung am 09.05.2019, Grof3er Plan und Franke Weide

NDVI-Index NDVI-Index

Variante Grol3er Plan Franke Weide
Al Chemisch

Glyphosat 0,14 0,17
B1 Mechanisch

Scheibenegge 0,16 0,16
B2 Mechanisch

Grubber 0,16 0,22
B3 Mechanisch

GroRfederzinkenegge 0,26 0,20
Cl1 Elektophysikalisch

Elektroherb 2 0,36 0,35

Biologisch
D1 \)o 7F, 8P 0,18 0,18

Eine weitere Befliegung im Mais am 26.05.2019 zeigte vergleichbare Ergebnisse am
Standort GroRRer Plan (Abbildung 53) und auch auf Franke Weide (Abbildung 54).
Tendenziell hat die Reflektion zugenommen (hellere Rottone). Dies ist der Blattmasse
der Hauptkultur (Kérnermais) zuzuordnen.

Abbildung 53; NDVI GroRRer Plan (Kérnermais) Abbildung 54: NDVI Franke Weide
26.05.2019 (Kérnermais) 26.05.2019

In der elektrophysikalischen Variante C1 liegt der NDVI-Index deutlich (Tabelle 36)
hoher. Neben der Hauptkultur wachsen in dieser Variante Unkréauter und vor allem
Ungraser treiben von der Wurzel her massiv neu aus.
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Tabelle 36: NDVI-Messung am 26.05.2019, Grof3er Plan und Franke Weide
NDVI-Index NDVI-Index

EUROPAISCHE UNION

Variante Grol3er Plan Franke Weide
Al Chemisch

Glyphosat 0,17 0,21
B1 Mechanisch

Scheibenegge 0,26 0,27
B2 Mechanisch

Grubber 0,25 0,32
B3 Mechanisch

GroRfederzinkenegge 0,43 0,29
Cl1l Elektophysikalisch

Elektroherb 2 0,57 0,51

Biologisch
DL s 7F Bp 0,30 0,22

Zusammenfassung NDVI Verlaufe Kornermais 2019 und Rickschluss auf den
Unkrautbekampfungserfolg der Versuchsvarianten am Standort GrofRer Plan
(Abbildung 55) und Franke Weide (Abbildung 7156).

0,60
0,50
0,44 0,49
0,41
0,40 O,(;LOO -
I4 l4
0.40 0,43
) 0,35
> 0,32
2 0,30 0,29
0,20 0,22
0,10 0,14
0,00
14.04.2019 18.04.2019 09.05.2019 23.05.2019
Datum
NDVI Al (chemisch) === NDV| B1 (mechanisch)
== NDV| B2 (mechanisch) === NDV| B3 (mechanisch)
=== NDVI| C1 (elektrophysikalisch) === NDVI D1 (biologisch)

NDVI Gesamtflache

Abbildung 55: NDVI-Verlauf Uber alle Prufglieder 2019, (Kérnermais) Grof3er Plan
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Abbildung 56: NDVI-Verlauf tber alle Prifglieder 2019, (Kérnermais) Franke Weide
Sommergerste 2020

Im zweiten Versuchsjahr wurde auf den Versuchsflachen Sommergerste angebaut.
Vor der Aussaat wurden die Flachen am 18.03.2020 uberflogen. Fur den Standort
GrofR3er Plan ist in Abbildung 57 erkennbar, dass der Bewuchs mit Pflanzen Uber alle
Prufglieder einheitlich ist.

Abbildung 57: NDVI GrofRer Plan (vor Sommergerste) Abbildung 58: NDVI Franke Weide (vor
18.03.2020 Sommergerste) 18.03.2020

Am Standort Franke Weide zeigen die Aufnahmen im Bereich der infraroten Reflektion
vergleichbare Werte. Die partiellen Aufhellungen innerhalb der Aufnahme zeigen dabei
einzelne ,Hot-Spots“, welche von Unkrautern/Ungrasern, als auch Bodenalgen bzw.
Moosen herriihren kénnen und vereinzelt auch in den Luftaufnahmen zu sehen sind.
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Das Auftreten dieser ,Hot-Spots® ist dabei in den Varianten A1 und B1 verstarkt
anzutreffen, was auch fir die etwas hoheren Werte in Bezug auf den Durchschnitt
spricht (Tabelle 37).

Tabelle 37: NDVI-Messung am 18.03.2020, GrofRer Plan und Franke Weide
NDVI-Index NDVI-Index

Variante Grol3er Plan Franke Weide
Al Chemisch

Glyphosat 0,23 0,22
B1 Mechanisch

Scheibenegge 0,23 0,19
B2 Mechanisch

Grubber 0,28 0,18
B3 Mechanisch

Grof3federzinkenegge 0,24 0,16
C1l Elektophysikalisch

Elektroherb 2 0,21 0,18

Biologisch
D1 )o 7F, 8P 0,23 0,18

Vor der Aussaat der Sommergerste wurden die Prifglieder entsprechend dem
Versuchsplan chemisch, mechanisch oder elektrophysikalisch mit entsprechender
Technik angelegt. Im Anschluss wurden die Versuchsflachen am 14.04.2020 erneut
tberflogen. Am Standort Grol3er Plan zeigte sich im Wirkerfolg der Mal3inahmen wenig
Unterschiede (Abbildung 59). Nur die chemische Variante Al zeigte einen Vorteil im
Wirkerfolg der Bekampfung von Unkrautern und Ungrésern.

Abbildung 59: NDVI GroRRer Plan (Sommergerste) Abbildung 60: NDVI Franke Weide
14.04.2020 (Sommergerste) 14.04.2020

In Abbildung 60 dargestellt ist die Uberfliegung des Versuchs auf Franke Weide. Auch
hier zeigte sich Uber alle angelegten Varianten ein guter Wirkerfolg in der
Unkrautbekampfung.
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Tabelle 38: NDVI-Messung am 14.04.2020, Grof3er Plan und Franke Weide
NDVI-Index NDVI-Index

Variante Grol3er Plan Franke Weide
Al Chemisch

Glyphosat 0,07 0,12
B1 Mechanisch

Scheibenegge 0,08 0,11
B2 Mechanisch

Grubber 0,09 0,12
B3 Mechanisch

GroRfederzinkenegge 0,09 0,12
Cl1l Elektophysikalisch

Elektroherb 2 0,10 0,12

Biologisch
D1 o 7F, Bp 0,10 0,12

Anfang Mai (04.05.2020) wurden die Versuchsflachen erneut tiberflogen. Hier zeigten
sich zwischen den angelegten Varianten deutliche Unterschiede zwischen den
Varianten. Am Standort Grof3er Plan (Abbildung 61) zeigten sich in den Varianten Al
und C1 deutliche Unterschiede zu den weiteren Varianten. Die Aussaat erfolgte in
diesen Varianten in Direktsaat. Witterungsbedingt kam durch mangelnde
Bodenerwarmung die Entwicklung der Pflanzen nichtin Gang (rote Farbung). Wahrend
in den Bodenbearbeitungsvarianten schon deutlich Pflanzen der Hauptkultur zu
erkennen waren, wurden in der Parzelle Al, nur einzelne Pflanzen erkannt (optische
Bonitur). Dementsprechend ist die Multispektralanalyse zu diesem Zeitpunkt auch nur
bedingt reprasentativ. Die hochste Reflektion wurde in der Variante D1 gemessen. Hier
ist es jedoch unklar, ob dies durch die ausgesate Sommergerste entsteht oder durch
die Roggenuntersaat/Zwischenfrucht.

Abbildung 61: NDVI GroRer Plan 04.05.2020 Abbildung 62: NDVI Franke Weide
(Sommergerste) 04.05.2020 (Sommergerste)

Auf dem Standort Franke Weide waren vergleichbare Ergebnisse, wie aus der
Abbildung 62 und Tabelle 39) hervorgeht.
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Tabelle 39: NDVI-Messung am 04.05.2020, Grof3er Plan und Franke Weide

NDVI-Index NDVI-Index
Variante Grol3er Plan Franke Weide
Al Chemisch
Glyphosat 0,24 0,41
B1 Mechanisch
Scheibenegge 0,36 0,50
B2 Mechanisch
Grubber 0,40 0,49
B3 Mechanisch
GroRfederzinkenegge 0,44 0,50
Cl1l Elektophysikalisch
Elektroherb 2 0,32 0,38
Biologisch
D1 o 7F, Bp 0,48 0,47
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Zu einem weiteren Termin der Uberfliegung am 25.05.2020 zeigten sich vergleichbare
Ergebnisse zur vorangegangenen Uberfliegung sowohl auf dem Standort GroRer Plan
(Abbildung 63, Tabelle 40) und Franke Weide (Abbildung 64, Tabelle 40: NDVI-
Messung am 25.05.2020, GroRRer Plan und Franke Weide).

Abbildung 63: NDVI GrofR3er Plan 25.05.2020
(Sommergerste)

Abbildung 64: NDVI Franke Weide
25.05.2020 (Sommergerste)

In Abbildung 64 zeichneten deutliche gerade Streifen. Diese sind nach Ricksprache
mit den Bewirtschaftern Drainagen. Im Bereich dieser Drainagen ist ein deutlicher
Ruckgang des Reflektionsgrades zu erkennen, was auf eine unzureichende
Wasserversorgung der Pflanzen in diesem Bereich hindeutet.

Tabelle 40: NDVI-Messung am 25.05.2020, Grof3er Plan und Franke Weide

NDVI-Index NDVI-Index

Variante Grol3er Plan Franke Weide
Al Chemisch

Glyphosat 0,58 0,76
B1 Mechanisch

Scheibenegge 0,70 0,77
B2 Mechanisch

Grubber 0,73 0,80
B3 Mechanisch

GroRfederzinkenegge 0,74 0,69
Cl1 Elektophysikalisch

Elektroherb 2 0,66 0,73

Biologisch
DL s 7F Bp 0,78 0,76
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Zusammenfassung NDVI Verlaufe Sommergerste 2020 und Ruckschluss auf den
Unkrautbekampfungserfolg der Versuchsvarianten am Standort GrofRer Plan
(Abbildung 65) und Franke Weide (Abbildung 66).
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Abbildung 65: NDVI-Verlauf uber alle Prifglieder 2020, GroRRer Plan
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Abbildung 66: NDVI-Verlauf Gber alle Prifglieder 2020, Franke Weide
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Winterweizen 2020/2021

Zur Beschreibung und Differenzierung des Winterweizenbestands in den
unterschiedlichen Prifgliedern sind die Parameter Bodenbedeckungsgrad sowie die
N-Aufnahme im Versuch zur Anwendung gekommen.

Der Bodenbedeckungsgrad eignet sich hervorragend zur Beschreibung bzw.
Unterscheidung von nicht zugezogenen Winterweizenbestanden, in denen noch viel
Boden sichtbar ist. Die N-Aufnahme hingegen funktioniert auch in dichten Bestanden.
Im November 2020 erfolgten versuchsweise Messungen auf mehreren Transekten
durch die Prufglieder. Die N-Aufnahme wurde mit einem YARA N-Sensor ALS 2 Kopf
gemessen (Bild 6) der Bodenbedeckungsgrad mittels digitaler Bildverarbeitung aus
Digitalfotos abgeleitet.

Bild 6: Messung der N-Aufnahme

Messung am 10.11.2020

Parameter
Variante N-Aufnahme (kg N/ha) Pflanzendeckungsgrad
inkl. Unkraut in %
Franke
Franke Weide
GrolRer Plan  Weide Grol3er Plan
Al Chemisch
Glyphosat 15,5 17,1 6,73 4,31
B1 Mechanisch
Scheibenegge 13,7 11 7,47 6,77
B2 Mechanisch
Grubber 13,2 11,4 10,27 6,19
B3 Mechanisch
GroRfederzinkenegge 13 12,2 7,9 7,86
Cl1 Elektophysikalisch
Elektroherb 11,3 14,9 10,9 12,98
D1 Biologisch
UsS, ZF, BP 13,6 12,2 7,65 9,58

Die Pflanzendeckungsgrade korrespondierenden nicht mit der N-Aufnahme, hohe
Pflanzendeckungsgrade zeigen einen hdheren Beikrautbestand, hohe N-Aufnahme

kraftigere Winterweizen-Pflanzen.
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Messung am 24.03.2021

Parameter
Variante N-Aufnahme Pflanzendeckungsgrad
(kg N/ha) inkl. Unkraut in %
Franke Weide Franke
GroRer Plan GroRer Plan Weide
Al Chemisch
Glyphosat 22,04 16,51 46,05 36,18
B1 Mechanisch
Scheibenegge 20,30 16,03 35,09 38,55
B2 Mechanisch
Grubber 21,44 16,57 40,88 43,52
B3 Mechanisch
GroRfederzinkenegge 21,13 16,84 36,82 41,55
Cl1 Elektophysikalisch
Elektroherb 22,70 16,69 54,66 37,48
D1 Biologisch
UsS, ZF, BP 21,04 16,49 36,74 44,50

20210324_GroRer_Plan
N-Aufnahme kg N/ha
1718
. 18-19
19-20
20-21
21-22
22-23
23-24
24-25
B 25-26
N I 26 -27

Abbildung 67: N-Aufnahme des Versuchsschlags GroRer Plan, 24.03.2021

Die N-Aufnahmen vom 24.03.2021 gleichen sich an, der unterschiedliche
Beikrautdruck hat in dieser Phase keinen groBen Einfluss auf die
Winterweizenpflanzen
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Abbildung 68: RGB Aufnahme Grol3er Plan, 24.03.2021

Messung am 10.05.2021
Variante

Eingehende Darstellung

N-Aufnahme (kg N/ha)

GrofR3er Plan Franke Weide

Al Chemisch

Glyphosat 91,31 83,78
Bl Mechanisch

Scheibenegge 89,97 81,56
B2 Mechanisch

Grubber 91,46 82,26
B3 Mechanisch

GroRfederzinkenegge 85,76 76,84
C1 Elektophysikalisch

Elektroherb 90,76 73,53

Biologisch
D1 us, ZgF, BP 87,45 74,92
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20210510_GroBer_Plan
N-Aufnahme kg N/ha
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Abbildung 69: N-Aufnahme des Versuchsschlags Grof3er Plan, 10.05.2021

Bei der Auswertung der Luftbilder vom 10.05.2021 ist der Pflanzendeckungsgrad
einheitlich bei fast 100% (daher nicht mehr aufgefiihrt), die N-Aufnahmewerte zeigen
weiterhin keine grof3en Unterschiede in den Prifgliedern.
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Messung am 14.09.2021

Parameter
Variante N-Aufnahme (kg N/ha) Pflanzendeckungsgrad
inkl. Unkraut in %
Franke Franke
GroRer Plan Weide GroRer Plan Weide
Al Chemisch
G|yphosat 16,51 16,51 9,27 6,29
B1 Mechanisch
Scheibenegge 16,03 16,03 7,46 3,83
B2 Mechanisch
Grubber 16,57 16,57 10,12 5,60
B3 Mechanisch
GroRfederzinkenegge 16,84 16,84 8,64 4,41
Cl1 Elektophysikalisch
Elektroherb 16,69 16,69 21,85 2,47
D1 Biologisch
Us, ZF, BP 16,49 16,49 11,10 24,45

. Hdeec2

GlyphosatsAT ki

Abbildung 71: RGB Aufnahme Grol3er Plan, 14.09.2021
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Messung am 13.04.2022

Parameter
Variante N-Aufnahme (kg N/ha) Pflanzendeckungsgrad inkI.
Unkraut in %
Franke Franke
GroRer Plan Weide GroRer Plan Weide
Al Chemisch
Glyphosat 32,76 29,70 37,12 34,11
B1 Mechanisch
Scheibenegge 31,52 26,93 36,34 17,59
B2 Mechanisch
Grubber 31,75 26,91 34,69 19,66
B3 Mechanisch
GroRfederzinkenegge 31,87 27,54 35,46 24,33
Cl1 Elektophysikalisch
Elektroherb 32,35 27,69 44 46 20,46
D1 Biologisch
us, ZF, BP 31,61 26,66 41,63 11,95

0220413_GroRer_Plan

40 50m

Abbildung 72: N-Aufnahme des Versuchsschlags GroRer Plan, 13.04.2022
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2.4.13 Ertragskartierung

Als Ertragskartierung wird ein Verfahren bezeichnet, bei dem wahrend der Ernte eine
Ertragsmessung stattfindet. Hierflir ist die Erntemaschine mit Sensoren zur
Mengenmessung, der Verarbeitungssoftware, einem GPS-Empfanger und den
entsprechenden Speichermedien ausgestattet (Abbildung 73).

. GPS-Antenne

Maschinenterminal

1 Ertragserfassung

[ KT R
Abbildu

ng 73: Aufbau Ertragskartierung

Die Sensoren fur die Mengenmessung werden vom Landwirt oder dem Fahrer der
Maschine kalibriert. Dies geschieht, in dem man das Hektolitergewicht bestimmt und
dieses in der Messsoftware der Erntemaschine eingibt. Des Weiteren wird bei der
Kalibrierung festgelegt, wie hoch die Messintervalle sind. Dies bedeutet, in welchen
Absténden die Erntemaschine den Ertrag misst. Mit der Breite des Schneidwerkes
ergibt sich so eine bestimmte Messteilflache auf einen Schlag. Die Grol3e einer
solchen Flache liegt zwischen 5 und 80 m2. Ist nun ein Messwert flr eine Teilflache
entstanden, so wird mit Hilfe des GPS-Empfangers, der Ort der Ertragsmessung
festgehalten und auf einen Datenlogger gespeichert.

Bei Druschbeginn kann das System jedoch erst Ertragsdaten korrekt messen, wenn
das dynamische Gleichgewicht (geschlossener Getreidegutfluss vom Druschwerk bis
zum Messsystem) erreicht wird. Dies ist vor allem beim Wenden und beim erneuten
Einfahren in den Bestand nicht der Fall. Hierdurch kann es zu Fehimessungen
kommen.

Damit der Drescher sich im optimalen Betriebspunkt befindet, wird die gesamte
Ackerflache abgeerntet und die erfassten Ertragsdaten, spater, auf die eigentliche
Versuchsflache zugeschnitten. Somit kann gewéhrleistet werden, dass das
Druschsystem gefillt ist und der relative Fehler geringgehalten wird.
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Ertrdge Kdrnermais, 2019

Vor Versuchsbeginn wurde am 15.07.2018 auf den Versuchsstandorten GrolR3er Plan
und Franke Weide eine Zwischenfruchtmischung gedrillt. Im Frihjahr 2019 wurden
Kdrnermais angebaut.

Aufgrund des starken Bewuchses durch Futterrogen wurde auf beiden Schlagen im
Frahjahr (24.03.2019) eine Bodenbearbeitung mit dem CrossCutter durchgefthrt.

In der chemischen Variante Al erfolgte am 14.04.2019 ein Herbizideinsatz mit
Glyphosat in der Aufwandmenge 4 I/ha. Die mechanischen Varianten wurden mit
entsprechender Maschinentechnik am 12.04.2019 bearbeitet. Zusatzlich erfolgte eine
weitere Bodenbearbeitung mit dem CrossCutter auf dem Standort Franke Weide in der
Biologischen Variante D1.

Der Kornermais wurde am 15.04.2019 mit 7,5 Pflanzen pro m2 mit einem
Reihenabstand von 45 cm gedrillt. In die Biologische Variante beider Standorte wurde
im 4-Blattstadium vom Mais Weil3klee als Untersaat eingestriegelt.

Feldaufgang

Am 15.06.2019 wurden die aufgelaufenen Pflanzen des Koérnermais auf beiden
Versuchsflachen bonitiert. Ausgezahlt wurden zwischen 5,0 und 6,4 Kérnermais-
pflanzen pro m2im BBCH-Stadium zwischen 13 und 16 (Tabelle 41). Damit zeigten die
unterschiedlichen Varianten der Unkrautbekampfung vor der Aussaat keinen Einfluss
auf den Auflauf der Pflanzen. Bis auf die elektrophysikalische Variante waren die
Maispflanzen in einem relativ einheitlichen Entwicklungsstadium (BBCH 15-16). In der
elektrophysikalisch angelegten Variante mit dem Elektroherb (XPower; Elektroherb)
wurden auf beiden Standorten sehr unterschiedlich entwickelte Pflanzen bonitiert
(BBCH 13-16).

Tabelle 41: Aufgang Kérnermais, 2019

PG Grol3er Plan | Franke Weide
Aufgang Kérnermais [Pfl/mZ2]

Al | Chemisch 6,4 6,0
[Glyphosat]

B1 | Mechanisch 5,9 5,5
[Scheibenegge]

B2 | Mechanisch 6,3 5,3
[Grubber]

B3 | Mechanisch 5,0 6,1
[GroRR3federzinkenegge]

C1 | Elektropysikalisch 5,3 5,7
[Elektroherb]

D1 | Biologisch 55 5,7
[US, ZF, BP]
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Ertragskartierung

Abbildung 74 zeigt von GroRRer Plan und Abbildung 75 von Franke Weide die
Ertragsverteilung in den Versuchsparzellen von Kérnermais im Jahr 2019.

Abbildung 74:. Ertragskarte Kdornermais 2019, Abbildung 75: Ertragskarte Kérnermais

Grof3er Plan 2019, Franke Weide
Ertrag [t/ha] Ertrag [t/ha]

. 7.9200 - 8.6300 \ . 1’630'_ 73,170757

J N\ . 8.6300 - 9.3400 SN . 3,106 - 5,182
[l 93%0-10.050 [ 5,182 - 7.258
[ 100500 - 10.7600 [ ] 7,258 - 9,334
[ 107600 - 11.4700 | 9,334 - 11,410
[ 114700 12.1800 B 11.410-13,486
[ 12 1800- 128900 | 13,486 - 15,562
12.8900 - 13.6000 15,562 - 17,638
[0] 13.6000 - 14.3100 [ 17.638-19714
[] 14.3100-15.0200 [ 19714-21790

In Tabelle 42 dargestellt sind die Ertrdge von Kérnermais im Jahr 2019 fir beide
Versuchsflachen.
Tabelle 42: Ertrage Kdrnermais 2019, bei 15% Lagerfeuchte

PG Groler Plan Franke Weide
Ertrag [t/ha]

Al | Chemisch 7.8 75
[Glyphosat]

B1 | Mechanisch 7.7 7.0
[Scheibenegge]

B2 | Mechanisch 6,6 7,2
[Grubber]

B3 | Mechanisch 6,0 7.4
[GroR3federzinkenegge]

C1 | Elektropysikalisch 4,1 8,0
[Elektroherb]

D1 | Biologisch 6,0 52
[US, ZF, BP]
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Es gab keine signifikanten Ertragsunterschiede in den Versuchsvarianten. Ausnahme
bildetet die Elektrophysikalische Variante C1 am Standort Grol3er Plan, welche unter
dem Ertragsdurchschnitt lag. Ebenso die Variante D1 aus Verfahrenskombination
mechanischer Bodenbearbeitung mit Einsaat von Klee als Untersaat am Standort
Franke Weide deutlich niedriger als in den anderen Varianten.

Die Ertragsunterschiede in der elektrophysikalischen Variante und biologischen
Variante ist auf Wildschaden zuriickzufuhren.

Ertrage Sommergerste, 2020

Im zweiten Anlagejahr wurde nach dem Kdrnermais mit anschlieRender Einsaat des
Futterroggens (nur Grof3er Plan) auf den Versuchsflachen Sommergerste im Jahr
2020 angebaut.

Bekampfung von Unkrautern und Ausfallgetreide vor der Aussaat erfolgte den
Varianten entsprechend der Umsetzung der Mal3nahmen. In der chemischen Variante
Al erfolgte am 26.03.2020 ein Herbizideinsatz mit Glyphosat in der Aufwandmenge
41/ha. Auf den Varianten B1l, B2 und B3 (mechanische Varianten) wurde am
31.03.2020 eine Bodenbearbeitung durchgefihrt.

Aufgrund des hohen Unkrautdrucks musste die Bodenbearbeitung in den Varianten
B1 und B3 wiederholt (GroRRer Plan) werden. Auf dem Standort Franke Weide wurde
die Bodenbearbeitung in B3 wiederholt. werden. In Variante C1 kam der Elektroherb
der Firma Elektroherb am 23.03.2020 zum Einsatz. Auf dem Grof3en Plan mussten mit
deren Anwendung neben Unkrautern auch die vor dem Winter sparlich aufgelaufene
Untersaat durch Strom abgetotet werden.

Auf der Franke Weide wurde nach dem Silomais keine Untersaat etabliert. Hier musste
vor Anlage nur aufgelaufene Unkrauter bekampft werden. In der biologischen Variante
D1 erfolgte vor der Etablierung der Untersaat zu Sommergerste eine flache
Bodenbearbeitung mit dem Cross Cutter auf einer Bearbeitungstiefe von 4-5 cm am
31.03.2020.

Auf der Versuchsflache GrofRer Plan wurde die Sommergerste am 03.04,2020 der
Bodenbearbeitungsvarianten (B1, B2, B3) und die biologische Variante D1 mit der
Ultima gedrillt. Die Varianten A1l und C1 - die Varianten ohne Bodenbearbeitung
wurde mit der Direktsaatmaschine der Frankenhauser in einer Reihenweite von 17 cm
gedrillt.

Die Sommergerste wurde am 03.04.2020 mit 210 Kérnern/m2 auf der Franken Weide
mit der Ultima von der Firma Kdckerling mit einer Reihenweite von 17 cm gedrillt.

Feldaufgang

Die Bonitur der aufgelaufenen Pflanzen auf der Versuchsflache ,Grof3er Plan® und
.Franke Weide* wurde am 24.04.2020 durchgefuhrt (Tabelle 43). Auf der
Versuchsflache GroRRer Plan wurde vor der Aussaat der Sommergerste der im Herbst
als Zwischenbegriinung ausgesate Futterroggen je nach Versuchsvariante bekampft.
In der Auszahlung lagen die aufgelaufenen Pflanzen zwischen 72 und 80 Pflanzen/m2,
In der elektrophysikalischen Variante C1 lag die Auflaufrate bei nur 60 Pflanzen/m?
und damit deutlich niedriger als in den weiteren Anlagevarianten. Zu dem Zeitpunkt
zeigten sich Unterschiede in der Entwicklung der Sommergerste, entsprechend der
Maschinentechnik zur Aussaat. Die Varianten Al und C1 wurden mit der
Direktsaatmaschine gedrillt. Ohne Bearbeitung des Bodens warmte sich dieser
weniger schnell auf. Dies zeigte sich in einer zdgerlicheren Entwicklung mit BBCH 11.
Die Varianten (B1, B2, B3, D1), die mit der Ultima gedrillt wurden zeigten mit BBCH
12 einen kleinen Entwicklungsvorsprung. Auf der Versuchsflache Franke Weide
wurden zwischen 72 und 90 Pflanzen bonitiert (Tabelle 43).
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Auch auf diesem Standort sind deutlich weniger Pflanzen in der elektrophysikalischen
Variante aufgelaufen. Zudem lagen hier die Pflanzen in der Entwicklung (BBCH 11)
etwas hinter den weiteren Anlagevarianten (BBCH 12-13), die recht einheitlich im
Aufwuchs waren.

Tabelle 43: Aufgang Sommergerste, 2020

PG Groler Plan Franke Weide
Aufgang Sommergerste [Pfl/m?]

Al | Chemisch 74 72
[Glyphosat]

B1 | Mechanisch 75 85
[Scheibenegge]

B2 | Mechanisch 72 85
[Grubber]

B3 | Mechanisch 75 90
[Grol3federzinkenegge]

C1 | Elektropysikalisch 60 65
[Elektroherb]

D1 | Biologisch 80 86
[US, ZF, BP]

Ertragskartierung

Nachfolgende Abbildungen zeigen die Ertragskarten zur Ernte der Sommergerste
(Abbildung 76, GroRer Plan und Franke Weide).

Abbildung 76: Ertragskarte Sommergerste | Abbildung 77: Ertragskarte Sommergerste
2020, Grofer Plan 3300m-38900 | 2020, Franke Weide
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In Tabelle 44 dargestellt wurden die Ertrage der Sommergerste und zuséatzlich die
ahrentragenden Halme, welche im Juni 2020 in vierfacher Wiederholung in jedem
Prufglied bonitiert wurden.
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Tabelle 44: Ahrentragende Halme und Ertrage, Sommergerste 2020

PG Ertrag Ahrentr. Ertrag Ahrentr.
Halme Halme
[dt/ha] [Halme/m?] [dt/ha] [Halme/m?]
Grol3er Plan Franke Weide
Al | Chemisch 39,1 545 43,7 559
[Glyphosat]
B1 | Mechanisch 44,0 624 44,4 610
[Scheibenegge]
B2 | Mechanisch 44.6 580 46,8 640
[Grubber]
B3 | Mechanisch 47,4 566 45,6 542
[GrolRfederzinkenegge]
C1 | Elektropysikalisch 39,3 537 39,6 660
[Elektroherb]
D1 | Biologisch 47,8 620 43,0 712
[US, ZF, BP]

Sehr deutlich zeigte sich auf beiden Versuchsstandorten, dass durch die nicht
ausreichende Unkrautbekdmpfung durch die elektrophysikalische Variante, dieses
sich auch ertraglich in der Sommergerste widerspiegelt.

Nach der Ernte der Sommergerste wurde auf den Versuchsflachen eine
Zwischenfrucht gedrillt (DSV, TerraLife N-Fixx).

In Variante Al (Grol3er Plan) ist der geringste Ertrag auf schlechtere bzw. verzigerte
Entwicklung durch langsame Erwéarmung des Bodens (keine Bodenbearbeitung) zu
erklaren. Am Standort Franke Weide und deren Standorteigenschaften (hthere
Sandanteile) hat sich der Boden hier schneller erwarmt und die Pflanzen konnten sich
hier besser entwickeln.

Ertrdge Winterweizen, 2021

Im dritten Anlagejahr (2020) wurde auf den Versuchsflachen Winterweizen angebaut.
Bekampfung von Unkrautern und Ausfallgetreide vor der Aussaat erfolgte den
Varianten entsprechend der Umsetzung der Mal3nahmen. In der chemischen Variante
Al erfolgte am 05.10.2020 ein Herbizideinsatz mit Glyphosat in der Aufwandmenge
3,4 1/ha. Auf den Varianten B1, B2 und B3 (mechanische Varianten) wurde am
07.10.2020 eine Bodenbearbeitung durchgefihrt. Aufgrund des hohen Unkrautdrucks
musste die Bodenbearbeitung in den Varianten B1 und B3 wiederholt (Grof3er Plan)
werden.

Auf dem Standort Franke Weide wurde die Bodenbearbeitung in allen mechanischen
Varianten wiederholt. In Variante C1 kam der Elektroherb am 07.10.2020 zum Einsatz.
In der biologischen Variante D1 erfolgte vor der Etablierung der Untersaat zu
Sommergerste eine zweifache flache Bodenbearbeitung mit dem CrossCutter auf
einer Bearbeitungstiefe von 4-5 cm ebenfalls am 07.10.2020.

Auf beiden Versuchsflachen erfolgte die Aussaat des Winterweizens mit der Sorte
Argument in einer Aussaatstarke von 179 kg/ha in einer Reihenweite von 17 cm in 2-
3 cm Aussaattiefe. Gedrillt wurde am 12.10.2020 mit der Direktsaatmaschine
Boss Sly.

Nach der Bodenbearbeitung in der Biologischen Variante beider Standorte wurde am
13.04.2021 Weil3klee als Untersaat eingesat.
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Feldaufgang

Es wurden Bestandesdichten zwischen 291 Pflanzen pro m2 und 381 Pflanzen pro mz
bonitiert. Auffallig war, dass die Bestandesdichten der beiden Standorte in den
Anlagevarianten vergleichbar waren.

In der elektrophysikalischen Variante C1 am Standort GroR3er Plan wurden viele
Graser bonitiert, daher begriindet sich die hohen Bestandesdichten in einer
Fehlbonitur von Winterweizen und Grasern.

Tabelle 45: Bestandesdichte Winterweizen, 2021

PG Grol3er Plan Franke Weide
Bestandesdichte [Pfl/m?]

Al | Chemisch 304 296
[Glyphosat]

B1 | Mechanisch 366 365
[Scheibenegge]

B2 | Mechanisch 337 327
[Grubber]

B3 | Mechanisch 381 363
[GroRRfederzinkenegge]

C1 | Elektropysikalisch 382 291
[Elektroherb]

D1 | Biologisch 375 326
[US, ZF, BP]

Ertragskartierung

Der Winterweizen wurde Anfang August 2021 geerntet. Abbildung 78 und Abbildung
79 zeigen die Ertragskartierungen von GroRRer Plan bzw. Franke Weide. Die Ertrage
wurden statistisch mittels einfaktorieller Varianzanalyse (ANOVA) auf statistisch
gesicherte Unterschiede zwischen den Prifgliedern untersucht.
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Abbildung 78: Ertragskarte Winterweizen Abbildung 79: Ertragskarte Winterweizen
2021, GrofRRer Plan 2021, Franke Weide
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Die Ertrage von Winterweizen aus dem Erntejahr 2021 sind in Tabelle 46 fur die
Standorte GroRRer Plan und Franke Weide nach Prufgliedern dargestellt. In Abbildung
80 und Abbildung 81 sind die Ertrage in Boxplots grafisch dargestellt.

Tabelle 46: Ertrage Winterweizen 2021

PG Grol3er Plan Franke Weide
Ertrag [dt/ha]

Al | Chemisch 83,4 73,1
[Glyphosat]

B1 | Mechanisch 85,2 74,4
[Scheibenegge]

B2 | Mechanisch 79.8 73,3
[Grubber]

B3 | Mechanisch 82,9 74,5
[GroRfederzinkenegge]

C1 | Elektropysikalisch 73,5 68,3
[Elektroherb]

D1 | Biologisch 85,3 64,2
[US, ZF, BP]

[=%
=
0 =
o
o
=
=5
2

SEoE Sels T

l
]
Hfm

1
60

60 65 70 75 80 85 9

Al B1 B2 B3 C1 D1 At B1 B2 B3 C1 D1
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Abbildung 80: Boxplot Ertragsdaten Abbildung 81: Boxplot Ertragsdaten
Winterraps 2021, GrofR3er Plan Winterraps 2021, Franke Weide

Wieder zeigte sich, wie in den Versuchsjahren davor, dass auf beiden Versuchsflachen
die Variante C1 im Vergleich zu den anderen Varianten niedrigere Ertrage aufwiesen.
Die Graserbekampfung in der elektrophysikalischen Variante C1 war nicht
ausreichend. Die Minderertrage sind aus der Konkurrenz Winterweizen — Graser zu
erklaren.

Ertrage Winterraps, 2022

Auf den Versuchsstandorten war vor der Aussaat von Winterraps nach der Ernte des
Winterweizens ein geringer Unkrautbesatz bonitiert. In den mechanischen Varianten
konnte mit nur einer Uberfahrt ein guter Wirkerfolg erzielt werden. In Franke Weide
musste der Einsatz des Elektroherb abgebrochen werden. Bei sehr trockenen
Bedingungen hat sich beim Einsatz des Gerétes das Stroh auf der Flache entziindet.
Nachfolgende Regenwurm-Beprobungen konnten in dieser Variante auf dem Standort
franke Weide nicht durchgefiihrt werden.

Vor der Aussaat wurde der Striegel eingesetzt (10.08.2021 GroRRer Plan und
14.08.2021 Franke Weide).
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Auf der Versuchsflache Grol3er Plan erfolgte die Aussaat des Winterraps mit der Sorte
Smarakt in einer Aussaatstarke von 32 Kérnern pro m2 in einer Reihenweite von 45 cm
in 2-3 cm Aussaattiefe.

Gedrillt wurde am 25.08.2021 (GrofR3er Plan) mit der Direktsaatmaschine Gherardi. Als
Begleitpflanzen wurden Erbsen der Aussaat des Winterraps am Standort Grof3er Plan
gleichzeitig ausgedrillt.

Am Standort Franke Weide wurde am 26.01.2021 mit der Kockerling Ultima mit
45 Kornern pro m2 Winterraps gedrillt. In der biologischen Variante D1 wurde eine
Beisaatmischung zum Winterraps gedrillt.

Feldaufgang

Am Standort GroR3er Plan wurde vierfach wiederholte der Aufgang des Winterraps in
jeder Anlagevariante bonitiert. Am Standort GroRRer Plan wurden zwischen 7 und 9
Pflanzen pro m? gezahlt (Tabelle 47). Mit nur sieben Pflanzen pro m? lag die
elektrophysikalische Variante mit den schlechtesten Auflaufraten.

Am Standort Franke Weide tberzeugte die chemische Variante mit 9 Pflanzen pro mz,
gefolgt von der mechanischen Variante B1 mit 6 Pflanzen pro m2. In den weiteren
mechanischen Varianten, der elektrophysikalischen Variante und der biologischen
Variante konnten nur unbefriedigende Rapsbestande zwischen 3 und 5 Pflanzen pro
m2 festgestellt werden (Tabelle 47).

Tabelle 47: Aufgang Winterraps, 2021

PG Groler Plan Franke Weide
Aufgang Winterraps [Pflanzen/m?]

Al | Chemisch 9,3 8.8
[Glyphosat]

B1 | Mechanisch 9,5 6,3
[Scheibenegge]

B2 | Mechanisch 8,3 4.8
[Grubber]

B3 | Mechanisch 8,0 45
[Grol3federzinkenegge]

C1 | Elektropysikalisch 7.3 3,3
[Elektroherb]

D1 | Biologisch 7.8 4,5
[US, ZF, BP]

Ertragskartierung

Die Ertragskarte zum Zeitpunkt der Ernte ist in Abbildung 82 fur den Standort Grol3er
Plan und in Abbildung 83 fur den Standort Franke Weide dargestellt.
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2022, GroRer Plan

Abbildung 82: Ertragskarte Winterweizen

Abbildung 83: Ertragskarte Winterweizen
2022, Franke Weide

Die Versuchsflachen wurden am 20.07.2022 (Grof3er Plan) bzw. am 18.07.2022
(Franke Weide) beerntet. Die Ertrage von Winterraps aus dem Erntejahr 2022 sind in
Tabelle 48 fur die Standorte Grof3er Plan und Franke Weide nach Prufgliedern
dargestellt. In Abbildung 84 und Abbildung 85 sind die Ertrage in Boxplots grafisch

dargestellt.
Tabelle 48: Ertrage Winterraps, 2022
PG Grof3er Plan Franke Weide
Ertrag [dt/ha]
Al | Chemisch 52,1 34,0
[Glyphosat]
B1 | Mechanisch 38,5 30,6
[Scheibenegge]
B2 | Mechanisch 51,7 34,0
[Grubber]
B3 | Mechanisch 47,7 38,4
[GrolRfederzinkenegge]
C1 | Elektropysikalisch 31,3 28,0
[Elektroherb]
D1 | Biologisch 30,9 259
[US, ZF, BP]
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Abbildung 84: Boxplot Ertragsdaten Abbildung 85: Boxplot Ertragsdaten
Winterraps 2022, Grof3er Plan Winterraps 2022, Franke Weide

Ertrage in Getreideeinheiten [GE]

Ertrége in GE/ha
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Abbildung 86: Ertrage in Getreideeinheiten, Grofl3er Plan und Franke Weide

Zur  Vergleichbarkeit der  Auswirkungen der verschiedenen  Unkraut-
bekdmpfungsmal3inahmen auf die ertragliche Entwicklung wurden die Ertrdge der
einzelnen Jahre und Kulturen in Getreideeinheiten (GE) umgerechnet (Abbildung 86).
Die Benutzung der Getreideeinheiten ermoglicht die Zusammenfassung einzelner
Erzeug-nisse zu einem Gesamtwert.

2.4.14 Okonomische Bewertung

Neben den 6kologischen Effekten der angelegten Varianten sind die 6konomischen
Bewertungen der Anlagevarianten fir den Landwirt entscheidend. Die 6konomische
Bewertung der chemischen, mechanischen, elektrophysikalischen und biologischen
Verfahren zur Unkrautregulierung erfolgt aus betrieblichen Daten aus dem Versuch.
Im Vergleich erfolgte eine weitere Berechnung der Okonomie der Deckungsbeitrage
mit KTBL-Daten.

Die Ungras- bzw. Unkrautbehandlung vor der Etablierung der angebauten Feldfriichte
erfolgte mit den Varianten wie in Tabelle 49 dargestellt.
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Tabelle 49: Bemerkungen zur 6konomischen Bewertung

EUROPAISCHE UNION

PG Bemerkung

Al | Chemisch [Glyphosat]

B1 | Mechanisch [Scheibenegge] Anzahl der Arbeitsgange in jedem

B2 | Mechanisch [Grubber] Jahr nach Unkrautintensitét
angepasst

B3 | Mechanisch [Grol3federzinkenegge]

C1 | Elektropysikalisch [Elektroherb] Kosten nach Herstellerangaben

D1 | Biologisch [US, ZF, BP] Einsatz mech. Bodenbearbeitung

Okonomische Bewertung Kérnermais, 2019

Abbildung 87 zeigt die Deckungsbeitrage vom Kdrnermais, der im ersten Versuchsjahr
im Jahr 2019 angebaut wurde. Die Berechnung erfolgte aus betriebseigenen Daten,
die im Versuch erhoben wurden. Die Ungras- bzw. Unkrautbehandlung erfolgte vor der
Etablierung des Kdrnermais mit den beschriebenen Varianten (Abbildung 87).

Deckungsbeitrage Kornermais (Daten SUNK-Projekt)
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Abbildung 87: Deckungsbeitrage von Koérnermais (2019), Daten SUNK-Projekt
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Abbildung 88 zeigt den Deckungsbeitrag der angelegten Varianten des Kérnermais
anhand von KTBL-Daten gerechnet.

Deckungsbeitrage Kornermais (KTBL-Daten)
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Abbildung 88: Deckungsbeitradge von Kdrnermais (2019), KTBL-Daten

Der angebaute Koérnermais im Jahr 2019 zeigt in den angelegten Varianten chemisch
(A1) und mechanisch (B1-B3) vergleichbare Deckungsbeitrage.

Die hochsten Kdrnermaisertrage erzielten mit 7.8 t/ha (Grof3er Plan) und 7,5 t/ha
(Franke Weide) die chemische Variante A1 mit der Anwendung von Glyphosat. Die
mechanischen Varianten lagen etwas niedriger, aber auf vergleichbarem Niveau.

Der Schlag GroRBer Plan weist in jeder angelegten Variante einen hdheren
Deckungsbeitrag auf. Nach SUNK-Daten gerechnet liegt der Deckungsbeitrag in
diesen Varianten auf dem Schlag GroRRer Plan um die 1040 €/ha, nach KTBL-Daten
gerechnet um 1110 €/ha. Auf de Schlag GroRRer Plan bei 940 €/ha und damit um
32 €/ha Uber der biologischen Variante (D1) mit der Weil3kleeuntersaat. Auf dem
Schlag Franke Weide zeigt die biologische Variante mit 749 €/ha den schlechtesten
Deckungsbeitrag. Die elektrophysikalische Variante lag hier um 103 €/ha hdher.

Im Vergleich zeigen die KTBL-Daten &hnliche Tendenzen in den Deckungsbeitragen
wie die Daten aus dem SUNK-Projekt.
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Okonomische Bewertung der Sommergerste, 2020
Die Deckungsbeitrage der angelegten Varianten der Sommergerste aus dem Jahr
2020 sind in Abbildung 89, gerechnet aus betriebseigenen sunk-Daten dargestellt.

Deckungsbeitrage Sommergerste (Daten SUNK-Projekt)
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Abbildung 89: Deckungsbeitrage von Sommergerste (2020), Daten SUNK-Projekt

Abbildung 90 =zeigt die aus KTBL-Daten errechneten Deckungsbeitrage der
Sommergerste aus dem Jahr 2020.

Deckungsbeitrage Sommergerste (KTBL-Daten)

450
400
350
300
250
200
150
100
50
0

Deckungsbeitrage in €/ha

Al B1 B2 B3 C1 D1
=@ Groler Plan 257,90 287,26 332,71 362,04 95,65 325,59
=@ Franke Weide 368,33 368,69 406,42 373,75 139,91 290,38

Verfahren
=@=_GrolRer Plan ==@==Franke Weide

Abbildung 90: Deckungsbeitrdge von Sommergerste (2020), KTBL-Daten
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Die mechanischen Varianten (B1-B3) erzielten bei der Sommergerste, geerntet im
Jahr 2020, auf beiden Schlagen die héchsten Deckungsbeitrage (Deckungsbeitrag
330-360 €/ha — Franke Weide; 250-320 €/ha — Grol3er Plan)

Auf dem Schlag Grol3er Plan weist die Variante B3 (Feingrubber) den héchsten
Deckungsbeitrag mit 320 €/ha und auf Franke Weide B2 (Grubber) mit 363 €/ha auf.
Die Variante D1 mit Weil3kleeuntersaat erzielte auf dem Schlag Grol3er Plan den dritt
hochsten Deckungsbeitrag mit 278 €/ha hat und somit einen um 70 €/ha hdheren
Deckungsbeitrag als die Glyphosatvariante Al.

Die elektrophysikalische Variante (C1) schnitt auf beiden Schlagen mit sehr
unterdurchschnittlichen Deckungsbeitrdgen ab. Auf dem Grof3en Plan liegt der
Deckungsbeitrag bei 48 €/ha auf Grol3er Plan und 94 €/ha auf Franke Weide.

Wie schon beim Kérnermais liegen die Deckungsbeitrdge gerechnet mit Daten aus
dem SUNK-Projekt und KTBL-Daten auf vergleichbarem Niveau.

Okonomische Bewertung von Winterweizen, 2021
Die Deckungsbeitrage von Winterweizen, gerechnet aus den betriebseigenen SUNK-
Daten, der angelegten Varianten aus dem Jahr 2021 sind in Abbildung 91 dargestellt.

Deckungsbeitrage Winterweizen, 2021
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Abbildung 91: Deckungsbeitrage von Winterweizen (2021), Daten SUNK-Projekt
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Die Deckungsbeitrdge der Anlagevarianten von Winterweizen, gerechnet aus KTBL-
Daten, aus dem Jahr 2021 sind Abbildung 92 dargestellit.

Deckungsbeitrage Winterweizen, 2021
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Abbildung 92: Deckungsbeitrage von Winterweizen (Jahr 2021), KTBL-Daten

Uber beide Schlage lagen die Ertrage in der chemischen Variante Al und den
mechanischen Variante B1-B3 mit um die 80 dt/ha auf vergleichbarem Niveau.

Die betriebsiblichen Kosten der einzelnen Verfahren liegen zwischen 495 €/ha und
713 €/ha. Die mit Abstand gunstigste Variante auf beiden Schlagen ist das chemische
Verfahren A1 mit der Anwendung von Glyphosat. Aufgrund der guten Ertradge und den
gunstigen Verfahrenskosten schnitt die Variante Al mit den besten
Deckungsbeitragen ab (929 €/ha — Franke Weide; 1074 €/ha — Grol3er Plan).

Die mechanische Variante B1, mit der Scheibenegge, kommt sehr teuer und hat auf
dem Schlag Franke Weide die hochsten Kosten und auf dem Grol3er Plan die zweit
hochsten. Der guten Ertrdge wegen liegen die Deckungsbeitrage auf gutem Niveau
(776 €/ha — Franke Weide; 977 €/ha -1010 €/ha — Grol3er Plan).

Sehr hoch liegen die Verfahrenskosten in der elektrophysikalischen Variante. Hier
liegen die Ertrdge im Vergleich zur chemischen Variante A1 um 10 dt/ha auf dem
Schlag GroRRer Plan und 5 €/ha auf Franke Weide niedriger. Hohe Verfahrenskosten
und niedrige Ertradge bedingen hier die sehr niedrigen Deckungsbeitrage (660 €/ha -
Franke Weide; 720 €/ha — Grol3er Plan).

In der biologischen Variante lagen die Ertrdge auf sehr unterschiedlichem Niveau
zwischen den beiden Schlagen (85 €/ha — Grol3er Plan und 64 €/ha — Franke Weide).
Daher liegen die Deckungsbeitrage auch sehr unterschiedlich.
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Zusammenfassung der 6konomischen Berechnungen

Die Berechnungen der Deckungsbeitrdge der einzelnen Varianten der angebauten
Fruchtarten macht deutlich, das aus O6konomischen Betrachtungen es durchaus
alternativen zur Anwendung von Glyphosat gibt. Aus 6konomischer Sicht konnten die
mechanischen Varianten Uberzeugen. Ihr Deckungsbeitrag lag meist auf
vergleichbarem Niveau in der Analyse der Wirtschaftlichkeit. Die elektrophysikalische
Alternative konnte in keiner Fruchtart im Deckungsbeitrag Giberzeugen. Sowohl von
den Ertragen unterlagen sie den anderen Varianten und auch ist die Technik der
Anwendung des Elektroherb- Gerates sehr kostenintensiv und benétigt einen hohen
Aufwand im Arbeitszeitbedarf.

Die biologische Variante aus Verfahrenskombination aus mechanischer
Bodenbearbeitung und Immergrin in Form von Untersaaten mit WeilRklee,
Zwischenfriichten und Begleitsaaten zeigte keinen eindeutigen Effekt.

Okonomisch betrachtet konnte eine gut etablierte Untersaat sich positiv auf den Ertrag
auswirken. Durch die extreme Trockenheit war eine dauerhafte Etablierung der
Untersaat im Versuch nicht zufriedenstellend.

Seite 130 von 145

e



rq
Eingehende Darstellung |\ Ei

2.4.15 Arbeitszeitbedarf der Varianten

In jeder angebauten Kulturart wurde zusétzlich fur die Varianten der Arbeitszeitbedarf
berechnet. Abbildung 93 =zeigt grafisch dargestellt den Arbeitszeitbedarf im
Kornermais, der im Jahr 2019 angebaut wurde.

EUROPAISCHE UNION

Arbeitszeitbedarf Kérnermais pro ha
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Abbildung 93: Arbeitszeitbedarf je Hektar, Kérnermais 2019

Die grafische Darstellung in Abbildung 94 zeigt den berechneten Arbeitsaufwand je
Hektar fur den Winterweizen, der im Jahr 2021 geerntet wurde.

Arbeitszeitbedarf Winterweizen pro ha
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Abbildung 94: Arbeitszeitbedarf je Hektar, Winterweizen 2021

In der Variante A1 wurde jeweils vor der Aussaat der Feldfrucht die Parzelle chemisch
mit Glyphosat behandelt. Im Vergleich der Varianten liegt die chemische Variante vom
Arbeitszeitbedarf am niedrigsten. Die biologische Variante mit Untersaat, bei der im
Vorfeld eine mechanische Bodenbearbeitung durchgefiihrt wurde, liegt im
Arbeitszeitbedarf etwas hoher als die chemische Variante. Der Arbeitszeitbedarf der
mechanischen Varianten richtet sich in den Varianten sehr nach den Uberfahrten in
den Varianten, liegt jedoch hdher als in der chemischen Variante.

Den deutlich hdchsten Arbeitszeitbedarf weist die elektrophysikalische Variante (C1)
mit Elektroherb auf.
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2.4.16 Fazit

Ziel des Projektes war es, eine Strategie zu alternativen Anbausystemen bei
Glyphosatverzicht zu entwickeln. In den vierjahrigen Untersuchungen auf
landwirtschaftlichen Praxisflachen wurden flach arbeitende Bodenbearbeitungs-
gerate, eine Variante mit Strom zur Abtotung der Unkrauter und Ungraser sowie eine
Immergrine Variante mit Bodenbearbeitung im Vergleich zum Einsatz von Glyphosat
als chemische Variante untersucht.

Bewertung der Untersuchungsvarianten
Chemische Variante Al

Die chemische Variante mit dem Einsatz von Glyphosat hatte den besten
Bekampfungserfolg gegen Unkrauter und Ungraser. Hinsichtlich bodenbiologischer
Parameter wie Bodenpilzen, Bakterien und Regenwirmern gab es in dieser Variante
die wenigsten Beeinflussungen, da das Bodenleben nicht gestért wurde und immer
genugend Futter auf der Bodenoberflache zur Verfugung stand. Auch in den
Untersuchungen zur Mykorrhiza zeigte sich in der Variante kein negativer Einfluss auf
die Besiedlungsrate. Aus 6konomischer Sicht ist die Variante zu bevorzugen, da sie
im Ertrag, Deckungsbeitrag und Arbeitszeitbedarf am vorteilhaftesten abschnitt. Aus
umwelttechnischer ~ Sicht erreichte die chemische Variante hinsichtlich
Dieselverbrauch und CO2-Ausstol’ die besten Ergebnisse.

Mechanische Varianten B1-B3

Um vergleichbare Bekampfungserfolge wie in der chemischen Variante Al zu erhalten,
waren in den mechanischen Varianten zum Teil mehrfache Uberfahrten in der
Bodenbearbeitung notwendig. Es zeigte sich deutlich, je mehr Uberfahrten notwendig
waren, umso mehr veranderte sich die Mikrobiologie. Mit jedem weiteren Einsatz durch
ein  Bodenbearbeitungsgerat wurde die Bodenstruktur gestort und der
Bodenbedeckungsgrad durch Pflanzen und organisches Material und damit das Futter
fur die Bodentiere nahm ab. Somit waren in den mechanischen Varianten weniger
Bodenlebewesen wie Bodenpilze, Bakterien und Regenwirmer nachzuweisen, was
auch an der fehlenden Nahrungsgrundlage lag.

Es ist festzustellen, dass der Ertrag bei den flachen Bodenbearbeitungsvarianten auf
vergleichbarem Niveau, wie in der chemischen Variante Al lag, jedoch bei h6herem
Arbeitszeitbedarf und CO2-Ausstof3. Der Deckungsbeitrag in den mechanischen
Varianten lag unter dem der chemischen Variante.

Elektrophysikalische Variante C1

In der elektrophysikalischen Variante war der Wirkerfolg der Graser- und
Ausfallgetreidebek&mpfung unzureichend. Nach Einsatz des Elektroherb-Gerates
tiberlebte die Halfte des Bestandes aus Grasern und Ausfallgetreide. Okonomisch war
die Variante durch den hohen Energiebedarf und die geringe Flachenleistung negativ
zu bewerten. Auch wurde in dieser Variante in allen Kulturen geringe Ertrage erzielt.
Die ungenugende Bekdmpfung des Pflanzenbestandes vor der Aussaat der
Hauptfrucht bedingte, dass auch in dieser Variante gentgend Futter auf der
Bodenoberflache war. Wie in der chemischen Variante Al erfolgte auch hier kein
Eingriff in den Boden. Somit konnten auch hier keine Auswirkungen auf das
Bodenleben festgestellt werden

Nur bei technischer Weiterentwicklung ist die elektrophysikalische Unkraut-
bekampfung eine Alternative zum Einsatz von Herbiziden und Bodenbearbeitung.
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Biologische Variante D1 (Verfahrenskombination aus Bodenbearbeitung und
Begrunung)

Die biologische Variante war eine Verfahrenskombination aus Bodenbearbeitung und
Begriinung in Form einer Untersaat, Zwischenfriichten und Begleitpflanzen, je nach
angebauter Hauptfrucht. Hier sollten die Begriinungen die Unkréauter und Ungraser
durch gezielte Konkurrenz unterdriicken. Auf Grund der Trockenheit in den
Versuchsjahren war es jedoch nicht moglich eine dauerhafte Untersaat zu etablieren.
Generell wird vor allem in der Untersaat zur Unkrautunterdriickung viel Potenzial
gesehen. Mit einer gut etablierten Kleeuntersaat sind weitere Vorteile fir die
Hauptkultur und den Boden gegeben, vorausgesetzt, die Hauptkultur kann gut etabliert
werden. Daher ist die Bestrebung auch Uber das Projekt hinaus weiter an dem Thema
zu forschen.

Erkenntnisse aus dem SUNK-Projekt

Die Ergebnisse zeigen, dass mit einer flachen Bodenbearbeitung Unkrauter und
Ungraser vor der Aussaat der Hauptkultur bekampft werden kénnen, jedoch nicht mit
100 % Wirkerfolg, wie in der chemischen Variante mit Glyphosat. Mit jeder
Bodenbearbeitung nimmt die Bodenbedeckung ab und damit die Erosionsanfalligkeit
der Boden zu. Mit jeder Bodenbearbeitung findet ein Eingriff in den Boden statt, der
das Bodenleben stért. Die Untersuchungen zeigten nach den mechanischen
Malnahmen eine geringere Regenwurmpopulation als in der chemischen Variante.

In den mechanischen Varianten lagen die Ertrage auf vergleichbarem Niveau zur
chemischen Variante, wobei diese hinsichtlich Deckungsbeitrag, Arbeitszeitbedarf
sowie Dieselverbrauch und CO2-Ausstol? deutlich ungunstiger abschnitten. Es zeigte
sich in den Ergebnissen, dass es durch den Einsatz der flach arbeitenden
Bodenbearbeitungsgerate zu keiner verstarkten Mineralisation des Bodenstickstoff
kam.

Die Landwirtschaft sucht seit einigen Jahren nach Mdglichkeiten die Boéden an den
sich vollziehenden Klimawandel und damit an die extremen Trockenphasen in der
Vegetationsperiode anzupassen. In dem Projekt zeigte sich die chemische Variante
auch dahingehend sehr vorteilhaft. Die Einsaat der Hauptkulturen erfolgte in der
chemischen Variante in Direktsaat — kann in der Praxis aber auch erfolgreich als
konservierende Bodenbearbeitung mit unterschiedlicher Lockerung durchgefuhrt
werden. Bei Direktsaat konnte das wenige Bodenwasser optimal in der oberen
Bodenschicht gehalten werden. Beim Einsatz von Bodenbearbeitungsgeraten in den
mechanischen Varianten wurde mit jedem Arbeitsgang unproduktiv Wasser
verdunstet. Das Bodenwasser fehlt der angebauten Kultur in der trockenen Vegetation,
um stabile Ertrdge und gute Qualitaten zu erzeugen.

Neben den positiven Wirkungen der Untersaaten und Zwischenfriichte auf den Boden
schitzen Begriinungen bzw. abgestorbene organische Reststoffe den Boden auch vor
Verdunstung.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass Glyphosat im pfluglosen System durch
flache Bodenbearbeitung ersetzt werden kann, jedoch mit allen bodenbiologischen,
wirtschaftlichen und umweltrelevanten Nachteilen, die im Projekt festgestellt wurden.
Im Direktsaatsystem dagegen kann eine chemische Regulierung der Beikréauter vor
der Aussaat der Hauptfrucht nicht durch ackerbauliche Mal3hahmen ersetzt werden.
Die systemrelevanten ackerbaulichen Malinahmen wie weite Fruchtfolge, intensiver
Zwischenfruchtanbau oder Untersaaten sind in zukinftige Anbausysteme zu
integrieren, um den Bodenaufbau und die Bodengesunderhaltung zu gewéhrleisten.
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2.4.17 Beitrag des Ergebnisses zu forderpolitischen EIP-Themen

Die Umsetzung des Innovationprojektes erfolgte im Hinblick auf mehr Transparenz der
Maglichkeiten einer Unkrautkontrolle im konventionellen, pfluglosen Ackerbau. Die
Ergebnisse zur mdglichen Substitution des Herbizideinsatzes lassen sich auch auf den
Okologischen Landbau tbertragen. Hierzu werden verschiedene Strategien innerhalb
einer vierjahrigen Fruchtfolge mit dem vorrangigen Ziel erprobt, unerwinschte
Beikrauter sicher zu unterdriicken. Dem Herbizideinsatz (Glyphosat) werden
praxisgetriebene Neuentwicklungen wie die elektrophysikalische Unkrautbekampfung
(Elektroherb) und innovative Losungsansatze verschiedener mechanischer, aber auch
biologischer Verfahren gegentbergestellt. Im Fokus der Untersuchungen stehen dabei
der Erhalt und die Verbesserung des Okosystems Bodens sowie Ressourceneffizienz
und Klimaschutz. Die Varianten werden sowohl nach 6konomischen als auch nach
Okologischen Aspekten bewertet und unter dem Gesichtspunkt der Nachhaltigkeit
beurteilt.

Zur Erreichung der gestellten Projektziele wurden modernste Messverfahren wie
georeferenzierte Probenahmen, Drohnentechnik, Multispektralkameras, Thermal-
kameras, Bodenscanner sowie Satellitendaten genutzt.

Somit versteht sich das Innovationsprojekt als Smart Farming- LOsungsansatz,
welcher Bodenfruchtbarkeitsaspekte mit innovativer digitaler Messtechnik kombiniert.
Dies ermoglicht es, unterschiedliche Verfahrenskombinationen zu erproben.

Mit dem Innovationsprojekt wird ein Beitrag zur wettbewerbsfahigen, nachhaltigen und
ressourcenschonenden Land- und Erndhrungswirtschaft geleistet. Uber den
Wissenstransfer werden die Zusammenarbeit und auch das Verstandnis zwischen
Landwirten, Forschern, Beratern, Unternehmen des Agrar- und Nahrungsmittelsektors
sowie der konsumierenden Bevolkerung sensibilisiert und geférdert.

2.4.18 Nebenergebnisse

Die rege Offentlichkeitsarbeit der OG fiihrte zu einer sehr guten Vernetzung und zum
Erfahrungs- und Wissensaustausch zu nationalen und international agierenden EIP-
Projekten.

Im Rahmen des Projektes wurde eine Masterarbeit zum Thema ,Einfluss
mechanischer, biologischer  oder  elektrophysikalischer  Verfahren  der
Unkrautregulierung auf die N-Mineralisierung im Boden im Vergleich zur chemischen
Alternative“ angefertigt. Des Weiteren wurden zwei Projektarbeiten von Studenten der
Hochschule Weihenstephan Triesdorf der Fakultdt Landwirtschaft mit dem
Schwerpunkt Nachhaltige Verfahrenstechnik Pflanzenbau und Bodentechnik fertigten
eine Projektarbeit im 6. Semester an. Thema war Pfluglose Landwirtschaft ohne den
Einsatz von Glyphosat.

2.4.19 Arbeiten, die zu keiner Losung/zu keinem Ergebnis gefiuihrt haben
Die Feldversuche wurden vollumfanglich angelegt und ausgewertet.

2.4.20 maogliche weitere Verwendung von Investitionsgttern

Es wurden im Projekt ein GPS-Vermessungskit angeschafft. Im geplanten EIP-Projekt
soll das wieder eingesetzt werden, um Parzellen einzumessen und Beprobungspunkte
zu setzen.

Weitere Investitionsgtiter wurden im Projekt nicht angeschaftft.
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2.5 Nutzen der Ergebnisse fur die Praxis und verwertbare/nutzbare
Empfehlungen, Produkte, Verfahren oder Technologien entstanden?

Zurzeit lauft in der EU ein Verfahren zur Wiederzulassung des Herbizids Glyphosat.
Die aktuelle Zulassung sollte am 15. Dezember 2022 auslaufen. Eine Bewertung des
Wirkstoffs zieht sich mittlerweile langer als geplant, so dass die zustandigen EU-
Behdorden bis dahin nicht in der Lage waren zu einer wissenschaftlichen Neubewertung
zu kommen. Die EU-Kommission hat entschieden, die Zulassung fir den Wirkstoff
Glyphosat bis zum 15. Dezember 2023 zu Verlangern.

Ob eine politische Entscheidung zum Verbot kommt oder ob Landwirte aus eigenen
Interessen auf Glyphosat in ihrem Betrieb verzichten — es muss eine Alternative zur
Substitution des Wirkstoffs gefunden werden.

Mit den Ergebnissen aus dem EIP Agri Projekt der Smarten Unkrautkontrolle stehen
den Landwirten Losungsmaglichkeiten zum Verzicht auf Glyphosat zur Verfigung. Im
Hinblick auf die im Projekt erprobten Alternativen gibt es auch eine Abschatzung auf
Bodenbiodiversitat, Ertrag und Wirtschatftlichkeit.

Uber die Projektlaufzeit hinaus werden die erlangten Ergebnisse durch die OG-
Mitglieder an Landwirte, politische Entscheidungstrager, Fachschiler und Studenten
im Rahmen von Vortragen und durch die Fachpresse weitervermittelt.

2.6 (Geplante) Verwertung und Nutzung der Ergebnisse

Die Ergebnisse des EIP-Projektes werden als Abschlussbericht auf der EIP-
Vernetzungsstelle (EIP-Datenbank) der Offentlichkeit zur Verfligung gestellt. Auf der
Homepage der GKB finden sich projektbegleitend Ergebnisse, ebenso ist der
Abschlussbericht hinterlegt.

Die Ergebnisse werden in die landwirtschaftliche Beratung einflie3en. Besonders vor
dem Hintergrund des Verbots des Einsatzes von Glyphosat wird von pfluglos
wirtschaftenden Landwirten nach Mdoglichkeiten gesucht, Unkréauter und Ungréaser
ohne chemischen Einsatz zu minimieren. Die in dem EIP-Projekt gewonnenen
Ergebnisse kdnnen wichtige Hilfestellungen und Beratungsgrundlage sein.

2.7  Wirtschaftliche und wissenschaftliche Anschlussfahigkeit. Gibt es
weitergehende (wissenschaftliche) Fragestellungen aus den
Projektergebnissen, die zuklnftig zu bearbeiten sind?

Das EIP-Projekt verfolgte keine wirtschaftliche Verwertbarkeit.
Aus wissenschaftlicher Sicht gilt es in Praxisuntersuchungen weitere Mdglichkeiten zu
erproben, mit denen im pfluglosen Ackerbau Glyphosat substituiert werden kann.

2.8  Kommunikations- und Disseminationskonzept

Mit der Umsetzung des Innovationsprojektes der OG Smarte Unkrautkontrolle wurden
Uber die gesamte Projektlaufzeit die Ergebnisse ziugig an die Fachoffentlichkeit
weitergegeben. Jedes OG-Mitglied sieht sich auch Gber das Projektende hinaus als
Multiplikator der Informationen.

Zur Verbreitung verfolgte die OG Smarte Unkrautkontrolle eine  breite
Disseminationsstrategie ab dem Zeitpunkt der Bewilligung des Projektes. Zur
Information tUber Durchfiihrung des Projektes und Bekanntgabe von Terminen wurde
Uber den Facebook-Account und Instagram-Account der GKB informiert. Die
Homepage der GKB wurde ebenfalls genutzt. Hier existiert ein eigens eingerichteter
Reiter, auf dem alle Termine, Veroffentlichungen, Fachartikel und Informationen zum
Projekt allen Interessierten zugéanglich gemacht wurden.
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Auf dem Youtube-Kanal der GKB wurden projektbegleitend acht Filme eingestellt,
ebenso auf der Homepage der DVS. Auf zahlreichen Feldtagen und Feldrundgangen
haben die OG-Mitglieder die Versuchsanlage, die Technik, Ergebnisse prasentiert und
mit dem interessierten Fachpublikum Erfahrungen ausgetauscht. Diese
Veranstaltungen zeigten ein reges Interesse weit Gber die Landesgrenze hinaus. Mit
Posterbeitragen machten die Mitglieder der OG auf Fachmessen und auch beim EIP-
Workshop auf das Projekt aufmerksam. In der Fachpresse wurden zahlreiche Artikel
Uber das Projekt publiziert. Eine Masterarbeit zum Thema ,Einfluss mechanischer,
biologischer oder elektrophysikalischer Verfahren der Unkrautregulierung auf die N-
Mineralisierung im Boden im Vergleich zur chemischen Alternative“ wurde im Rahmen
des EIP-Projektes angefertigt.

Abbildung 95 zeigt die geplante und umgesetzte Disseminationsstrategie des
Projektes.

Eingehende Darstellung

» Videaoclips (YouTube,
Facebook, Homepage
der GKB und NDS) I .
> rrojektvorstellung i Effi:lll:tﬁr:;fg:n
Homepage der GKB .
und NDS) (online/Prisenz)
» Austausch im EIP-
Eacebock Netzwerk auf
» Instagram nationaler und
internationaler Ebene

EIP-Netzwerk

Pressearbeit

Praxisaustausch Social Media Messeauftritte

> Feldtage » DLG-Feldtage
¥ Agritechnica

¥ Soil Evolution

> Fachzeitungen
> Politikertreffen
> Poster

¥ Leitfaden ,aus der
Praxis, fiir die Praxis”

# Feldrandgesprache
# Tagungen/Vortrige
% EIP-Workshops

> Weiterbildung
(Studenten)

» Fachschul

Abbildung 95: Disseminationsstrategie der Smarten Unkrautkontrolle
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Studienarbeiten

Titel
Masterarbeit

Einfluss mechanischer, biologischer
oder elektrophysikalischer Verfahren
der Unkrautregulierung auf die N-
Mineralisierung des Bodens im
Vergleich zur chemischen Alternative

Projektarbeit

Pfluglose Landwirtschaft ohne den
Einsatz von Glyphosat

Projektarbeit

Okonomische Bewertung von
mechanischen, biologischen oder
elektrophysikalischen Verfahren der
effektiven Unkrautregulierung im
Vergleich zur chemischen Alternative

BN
- | in- = EUROPAISCHE UNION
. oy PG o

Hochschule Absolvent

Hochschule fur Technik  Robin Scholtzke
und Wirtschaft, Dresden

(HTW)
Hochschule Jannik Gundel
Weihenstephan- Fabian Niebler

Philipp Then

Triesdorf, Fakultat Alexander Thorwart

Landwirtschaft

Hochschule Lars Janssen
Weihenstephan- ju“a? ,\';?LZI
Triesdorf, Fakultat oset Vo

. Sebastian Kramer
Landwirtschaft

Seite 137 von 145



Videoclips

e < . Eingehende Darstellung
* — l‘

Auf dem Youtube-Kanal der GKB Unkraut Smarte UNkraut Kontrolle-Strategie
alternative Anbausysteme (gkb-ev.de) sind die projektbegleitenden Filme zum EIP Agri

Projekt der Smarten Unkrautkontrolle eingestellt. Ebenfalls eingestellt sind die Videos
auf der Homepage des EIP Netzwerk Niedersachsen unter dem Link:

Mediathek - EIP Agri

(eip-nds.de).

Videoclip Inhalt

Veroffentlichung

1 Ziel und Aufbau des Projektes 05/2019
2 Die Idee 06/2019
3 Digitale Versuchsanlage 08/2019
4 Ernte Kérnermais 01/2020
5 Aussaat von Winterweizen 2020 09/2020
6 Regenwurmbeprobung 11/2020
7 Feldtag Herbst 2020 12/2020
8 Ergebnisse des Projektes 02/23

Internetauftritt

Eine Vorstellung des EIP Agri Projektes der Smarten Unkrautkontrolle findet sich

sowohl auf der H
Homepage
GKB

EIP Netzwerk
Niedersachsen

DVS

Social Media

www.gkb-ev.de/unkraut

https://www.eip-nds.de/entwicklung-innovativer-strategien-
zum-glyphosatverzicht-im-pfluglosen-ackerbau.html

https://www.netzwerk-laendlicher-raum.de/agrar-umwelt/eip-
agri/eip-projekt-datenbank/

Auf der Facebook-Seite der GKB und dem Instagram-Kanal der GKB wurde

regelmalig tber das

Social Media
Facebook

Instagram
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Offentlichkeitsarbeit

Veranstaltung Termin
Feldtage 17.10.2019 Landwirte, Berater, Presse
14.04.2020 ausgefallen
26.10.2020 Landwirte, Berater, Presse
31.03.2022 Regionalpolitiker
Konigslutter/Braunschweig
07.04.2022 Landwirte der GKB
06.05.20222 Feldrundgang Studenten HSWT
Triesdorf
12.08.2022 Erntegesprach
Feldbegehungen 16.06.2019 Junge DLG
17.06.2019 Landwirte
24.05.2020 Landwirte
03.06.2020 Landwirte, Berater
19.10.2020 Studenten (Halle)
Workshop 14.-15.03.2019 3. Bundesweiter Workshop fur
OGs (online)
12..08.2020 4. Bundesweiter Workshop fur
OGs (online)
Juni 2023 Projektabschlussworkshop
Messe 10.-16.11.2019 Agritechnica
Netzwerktreffen 06.-07.12.2019 Projektvorstellung
Osterreich
18.-19.06.2020 Projektvorstellung
Poster 21.-23.06.2021 8. World Congress on

e

Conservation Agriculture
Bern Switzerland
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Vortrage 25.02.2019 Vorstellung des Projektes
(Landwirte, Vorstand der GKB)

04.09.2019 Vortrag (Landwirte und Berater
in Osterreich)

29.11.2020 DSV

12.02.2020 Arbeitskreise der GKB

10.09.2021 Tharinger Ackerbauforum —
Herbizidfreier Umbruch griiner
Bestande

16.-17.02.2022 Agronym e.V. EIP Agri Tage
(online)

18./19.10.2022 Innovationstage 2020 des
BMEL, Bonn

13.12.2022 Winterveranstaltung AK-
Ackerbau ESW, LLH Hessen
(online)

02.02.2023 Schulung

Landmaschinenschule,
Landshut-Schénbrunn

03.02.2023 Schulung
Landmaschinenschule,
Landshut-Schénbrunn

Tagungen 19.-20.03.2020 KTBL-Tage 2020 Posterbeitrag

(entfallen)

16.-17.03.2021 KTBL-Tage 2021: Boden gut
machen - neue
Ackerbausysteme

22.06.2021 8. World Congress on CA
Bern, Switzerland

18./19.10.2022 Innovationstage 2022 des BLE,
Bonn

18.01.2023 Swiss No-Till Jahrestagung
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Veroffentlichungen in der Fachpresse

Wo

Agrarheute
(online)

Agrarheute
(online)

Maschinenring

Magazin

ExXAQT
Newsletter

ExXAQT
Newsletter

ExXAQT
Newsletter

ExXAQT
Newsletter

DLG-
Mitteilungen

LOP

Termin

17.05.2019

04.11.2020

Februar 2021

31.03.2021

30.04.2021

29.05.2021

28.01.2022

07/2021

03/2022

Link

Kann Mais ohne Pflug und ohne Glyphosat
funktionieren? | agrarheute.com

https://www.agrarheute.com/pflanze/versuch-
bodenleben-ohne-pflug-glyphosat-574649

Betriebsreportage und EIP SUNK

ISOBUS - Wutrede final / Aktuelles aus
unserer Arbeit - EXAgT NachrichtenEXAQT
Nachrichten

JKomm lieber Mai und mache“ und N-
Aufnahmekarten aus Drohnenbefliequngen
(NDRE vs. NDVI) - EXAQT NachrichtenEXAgQT
Nachrichten

Praktischer Drohneneinsatz im
Versuchswesen und ,Was macht der liebe
Mai“ bzgl. der N-Dingung - EXAgQT
NachrichtenEXAQT Nachrichten

Aktuelle Ergebnisse im EIP-Projekt “Smarte
Unkrautkontrolle (Sunk)

“Pfluglos ohne Glyphosat”

“Es wird schwieriger — Auf der Suche nach
Alternativen : Was kommt nach Glyphosat?”
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Kickoff Meeting
Projekttreffen
Projekttreffen
Zoom-Meeting
Zoom-Meeting
Projekttreffen
Zoom-Meeting
Zoom-Meeting
Projekttreffen
Zoom-Meeting
Zoom-Meeting
Zoom-Meeting
Zoom-Meeting
Projekttreffen
Projekttreffen
Zoom-Meeting
Zoom-Meeting
Zoom-Meeting
Zoom-Meeting

Zoom-Meeting
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