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Entwicklung nachhaltiger Strategien zur
Beikrautregulierung im Obstbhau

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

sowie die Landwirtschaftskammer Vorarlberg zusammen um verschiedene chemische,

mechanische und kombinierte Verfahren in einem ganzheitlichen Ansatz zu untersuchen.

n einem dreijahrigen Projekt (geférdert durch InterregV -

Alpenrhein-Bodensee-Hochrhein) wurden verschiedene
chemische, mechanische und kombinierte Verfahren der
Beikrautregulierung (siehe Tabelle 1) in einem ganzheitli-
chen Ansatz an den drei Standorten Schlachters (HSWT, D),
Bavendorf (KOB, D) und Wéadenswil (Agroscope, CH) hin-
sichtlich ihres Einflusses auf Boden sowie obstbauliche und
6konomische Parameter untersucht.

Nachdem im ersten Artikel (Besseres Obst Januar 2021)
der vierteiligen Artikelreihe auf den Einfluss der untersuch-
ten Strategien auf das Bodenklima, das Beikrautwachstum
sowie das Bodenleben eingegangen wurde, befasst sich der
vorliegende Artikel mit deren Auswirkungen auf die Stick-
stoff-Dynamik und die mikrobielle Biomasse im Boden sowie
dem Wachstum der Baume. Am Standort Schlachters wurden
zudem Riickstandsanalysen an den Friichten durchgefihrt.

STICKSTOFFGEHALTE IM BODEN

Als Vorteil bodenbearbeitender Mafdnahmen, wie z.B. dem
Einsatz des Kriimlers, wird haufig deren férdernde Wirkung
im Frihjahr auf die Stickstoff-Freisetzung im Boden ge-
nannt. Im Gegensatz dazu soll bei oberflachlich arbeitenden
Geraten, wie z.B. dem Fadengerit, eine zusatzliche Forde-
rung der N- Mineralisation vermieden werden, was im Zeit-
raum zur Ernte mit dem Ziel einer optimalen Ausfarbung
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oder im Hinblick auf einen zeitigen Triebabschluss er-
wiinscht ist. Um den Einfluss einzelner Verfahren und Kom-
binationen auf die Stickstoff-Mineralisation im Boden naher
zu untersuchen, wurden im Versuchszeitraum von 2017 bis
2019 an den jeweiligen Standorten iiber die gesamte Vege-
tationsperiode hindurch regelméfiig Bodenproben in einer
Entnahmetiefe von 0-30 cm gezogen und auf den Gehalt an
Mineralstickstoff (N,,;,) analysiert.

Abb. 1: Das schnellere Wiederauflaufen der Beikrduter nach Einsatz des
Fadengerétes oder bei Anwendung der Pelargonséure flihrten zu einem
starkeren Stickstoffentzug tber den Sommer
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Tab. 1: Versuchsvarianten an den drei Standorten
HSWT KOB Agroscope
Standort | cohlachters) "
Versuch Oko Versuch IP Altanlage Junganlage
Sorte + Jonagold (2017); : Gala;
Pflanzjahr | Fuji (2013) Shalimar (2012) | Topaz (2009) Gala (2010) Bonita (2018)
1 Kriimler (ganzjahrig) | Kriimler (ganzjahrig) | Kontrolle Kontrolle Kontrolle
Krimler + Krimler + - - Krimler +
2 Fadengerat Rollhacke e hiie G G Ery Fetnlge et Fadengeréat
Kriimler + Herbizid mit Glyphosat +
3 Herbizid Rollhacke + Kriimler Friihjahr, Alce (Bodenherbizid) + Glyphosat +
ohne Glyphosat Fadengerit Fadengerdt Sommer Glufosinat ab 2019 Glyphosat + Fadengerat
g Perlagonsédure + Fadengeréat
p P Herbizid mit Glyposat + Diuron 80 | Herbizid mit
Herbizid FENa Fadengerdt Frihja, | o0 nerhizid) + Glufosinat Glyphosat und
4 . ab Frihjahr + Bodenherbizid Sommer - -
mit Glyphosat Mulchablade (1 Glyphosat/Jah) ab 2019 Wuchsstoffheribzid + Bodenherbizid
© g v Gréaserherbizid anstelle Glufosinate | (ab 2020)
1= o Herbzid ohne Glyphosat: Glufosinat
(3]
= Herbizid + Fadengerat Bodenherbizid Frifjar, | "y o 80) Bodennerbizid) +
= 5 - s Fadengerat Sommer .
Fadengerat ab Frihjahr (ohne Glyphosat) Glufosinate ab 2019 Glyphosat +
yp Fettsdure + Fadengerat
. L Fadengerat "Herbizid Standard IP .
6 Kriimler + Herbizid ab Sommer (3 Glyphosat/Jah)" Glyphosat + Fadengerat
Herbizid mit Glyphosat + Surflan
7 Herbizid +Rollhacke Rollhacke (Bodenherbizid) + Glufosinat ab
mit Fingerhacke 2019 Wuchsstoffherbizid +
Gréserherbizid anstelle Glufosinate
8 unbehandelte Rollhacke + Glyphosat + Glufosinat
Kontrolle Fingerhacke ab 2019 nur Glyphosate
9 Grasskiller Grasskiller

Der Einfluss der verschiedenen Bekdmpfungsstrategien auf
den Verlauf der N,,;,-Gehalte im Boden war relativ gering.
Unterschiede in den resultierenden N,,;,-Gehalten ergaben
sich zumeist indirekt tber die beikrautregulierende
Wirkung der gepriiften Mafinahmen. Dabei zeigte sich, dass
bei Varianten mit hoherem Bedeckungsgrad und rascherem
Wiederauflaufen der Beikrauter (Abb. 1) ein starkerer
Stickstoffentzug durch diese erfolgt.

So hatten z.B. in den Versuchen in einer Jonagold-Jung-
anlage am Standort Schlachters im niederschlagsreicheren
Jahr 2019 die Variante mit Kriimler im Friihjahr und Faden-
gerdt im Sommer sowie die Herbizid-Variante, in der Gly-
phosat durch Pelargonsaure ersetzt wurde, vor allem im
Sommer bei stirkerem Beikrautbewuchs deutlich gerin-
gere Nmin-Gehalte im Boden als die Varianten ,“Kriim-
ler-ganzjahrig”, “Herbizid mit Glyphosat”“ sowie die Kombi-
nationsvarianten (chemisch + mechanisch).

Anhand dieses Versuchs lasst sich anschaulich darstel-
len, dass der Einfluss der Mafnahmen auf den Verlauf der
N hin-Gehalte aus einem Zusammenspiel zwischen Bekamp-
fungserfolg, dem jahrlichen Witterungsverlauf, der Diin-
gung sowie der Nachlieferung aus den Vorréten an orga-
nisch gebundenem Stickstoff im Boden resultiert (Abb. 2).
Insgesamt war das Jahr mit einer Jahresniederschlags-
menge von 1770 mm am Standort Schlachters recht feucht.
Allerdings war es auch von langeren Trockenperioden so-
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Abb. 2: Verlauf der Ni,-Gehalte bei vier unterschiedlichen
mechanischen bzw. chemischen Bekédmpfungstrategien in der
Jonagold-Junganlage im Jahr 2019 (schwarzer Pfeil = Diingetermin
mit 70 kg N/ha) sowie Verteilung von Niederschlagsereignissen mit
erhohtem Auswaschungspotential (> 10 mm Regen in 24 h)

wie mehreren Starkniederschldgen gepréagt. Anfang des
Jahres ist zundchst ein Anstieg der N,,;,-Gehalte im Boden
bedingt durch die Mineralisation im Friihjahr bei zuneh-
menden Temperaturen zu sehen. Starke Niederschldge in
der zweiten Aprilhélfte fiihrten vermutlich zusammen mit
dem beginnenden Wachstum der Baume zu einem Riick-
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gang der N,;;;,-Werte auf unter 20 kg N/ha. Nachdem Anfang
Juni die Obstbdume gediingt wurden war eine Zunahme der
Nitratwerte, iiber die gediingte Menge hinaus, zu verzeich-
nen. Eine ausreichende Bodenfeuchte, zusammen mit deut-
lich steigenden Temperaturen, fithrte vermutlich in dieser
Phase zu einer starken N-Mineralisierung aus der organi-
schen Substanz im Boden. Gleichzeitig waren in dieser
Phase keine starkeren Niederschlage zu verzeichnen, durch
die Mineralstickstoff in tiefere Bodenschichten verlagert
worden ware, so dass Mitte Juni Nmin-Werte von iiber 200
kg/ha erreicht wurden. In den Folgewochen nahmen die
Werte, bedingt durch mehrere sehr starke Niederschlagser-
eignisse sowie durch den Entzug der Obstbdume, bis zur
Ernte wieder deutlich ab.

Der Einsatz des Fadengerates iiber den Sommer fiihrte
zu einer permanenten Bedeckung des Baumstreifens und
einem kontinuierlichen Wuchs der Beikréuter. Gleiches galt
fiir die Herbizidstrategien bei denen Pelargonsaure-haltige
Produkte angewendet wurden. Diese hatte {iber den Som-
mer keine ausreichende Wirkung mehr, so dass der Baum-
streifen komplett mit Beikrdautern in einer Wuchshohe von
ca. 30 cm begriint war. Hinzu kommt, dass die Anwendung
von Pelargonsdure-haltigen Produkten in der Wachstum-
sphase der Beikrauter eher zu einem ,,oberflachlichen Ab-
brennen“ und weniger zu einem vollstdndigen Entfernen
dieser flihrte. Die hoheren Bedeckungsgrade sowie das
schnellere Wiederauflaufen der Beikrduter nach Einsatz
von Fadengerét oder Pelargonsdure-haltigen Produkten er-
klaren die geringeren Nmin-Gehalte des Bodens in diesen
Varianten i{iber den Sommer im Vergleich zu den beiden
Strategien ,Krimler ganzjahrig“ bzw. ,Herbizid mit
Glyphosat”.

Ein entsprechendes Bild zeigte auch der Vergleich ,rein
mechanischer Verfahren“ am KOB in Bavendorf (KOB Bio).
In allen Versuchsjahren war dabei ein jeweils geringerer
Nmin-Gehalt infolge einer Bearbeitung mit dem Fadengerat
festzustellen. Daraus resultierte in der wiederholt ab Friih-
jahr mit dem Fadengerét bearbeiteten Variante ,Faden
friih“ ein iiber den gesamten Untersuchungszeitraum gerin-
gerer Nmin-Gehalt im Vergleich zu den mit dem Kriimler
und/oder der Rollhacke bearbeiteten Varianten. Die bis
zum Vorerntebereich einheitlich mit dem Kriimler bearbei-
teten Varianten ,Kriimler + Fadengerdt ab Sommer* und
,Kriimler ganzjahrig” wiesen in diesem Zeitraum eine ver-
gleichbare N-Dynamik auf. Erst mit dem Wechsel auf das
Fadengerat im Vorerntebereich ergaben sich relevante Un-
terschiede im Nmin-Gehalt beider Varianten. Damit konnte
in der Variante Kriimler + Fadengerat ab Sommer* das Ziel,
die N-Mineralisation im Vorerntebereich nicht weiter anzu-
regen, durch den Wechsel auf die oberflachliche Bearbei-
tung mit dem Fadengerat erreicht werden. Auch die weite-
ren Versuche am KOB (IP) zeigten dhnliche Ergebnisse.
Waéhrend sich ein Grofteil der Varianten hinsichtlich des
Nmin-Gehaltes nicht unterschied, zeigten Ende August die
Glyphosat-freie Variante mit Herbizid-Anwendung im Friih-
jahr und Fadengerét iiber den Sommer sowie die rein me-
chanische Variante - aus Kriimler im Friihjahr plus Faden-
gerdat im Sommer- deutlich niedrigere Nmin-Werte als alle
weiteren Varianten.
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Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass Unterschiede zwi-
schen den Verfahren mehr auf die Konkurrenzwirkung
durch wachsende Beikrduter oder den Eintrag organischer
Substanz aus den Beikrautern und weniger auf die Art der
Bearbeitung zuriick zu fithren sind. Um den Einfluss der Be-
arbeitung auf die Mineralisation unmittelbar nach Behand-
lung in kurzen Zeitabstidnden gezielt zu priifen, wurde daher
Anfang Mai 2019 am Standort Schlachters ein zusatzlicher
Versuch durchgefiihrt, in dem unter einheitlichen Bedingun-
gen (gleichmafiiger, mittlerer Bedeckungsgrad) jeweils eine
einmalige Behandlung mit Kriimler, Fadengerat oder Herbi-
zid (Glyphosat) zum gleichen Zeitpunkt durchgefiihrt wurde.
Als weiterer Vergleich diente eine unbehandelte Variante.
Direkt vor sowie drei bzw. sieben Tage nach der Behandlung
wurden Bodenproben gezogen. Ein Vergleich dieser
Nmin-Gehalte zeigte keine Unterschiede zwischen den Vari-
anten. Der erwartete ,Mineralisations-Schub“ nach Einsatz
des Kriimlers konnte in diesem Versuch damit nicht festge-
stellt werden.

Die mikrobielle Biomasse umfasst den Anteil der organi-
schen Bodensubstanz, der aus lebenden Mikroorganismen
wie Bakterien und Pilzen besteht. Mikroorganismen kom-
men im Boden in grofler Vielfalt und hoher Dichte vor und
haben je nach Organismus vielfaltige Leistungen hinsichtlich
der Bodenfruchtbarkeit und dem Funktionieren von Okosys-
temen. Im Rahmen des Projektes wurde bei den am Stand-
ort Schlachters durchgefiihrten Versuchen der Einfluss der
Strategien auf die mikrobielle Biomasse im Boden unter-
sucht. Dazu wurden in regelméafdigen Abstédnden in zwei Tie-
fen (0-10 cm und 10-30 cm) Bodenproben entnommen und
die Menge an mikrobiellem Kohlenstoff bestimmt. Diese Un-
tersuchungen lassen keine Aussage liber den Anteil einzel-
ner Organismen oder deren Aktivitdt im Boden zu, sondern
erfassen ausschliefdlich die Summe der lebenden Mikroorga-
nismen im Boden. Zusammengefasst zeigten die Untersu-
chungen keine Unterschiede zwischen den einzelnen Vari-
anten, vielmehr war vor allem ein deutlicher Jahresverlauf
zu erkennen. Dies bedeutet, dass die aktuelle Witterung
(insbesondere Bodenfeuchte und -temperatur) einen deutli-
chen Einfluss auf die mikrobielle Biomasse im Boden hatte,
das Verfahren der Beikrautregulierung jedoch nicht.

Das vegetative Wachstum wurde je nach Standort durch Er-
fassung des Stammzuwachses, des Triebwachstums oder
der Beurteilung des gesamten Baumwachstums zur Vegeta-
tionsruhe jahrlich erfasst.

Bedingt durch das Frostjahr 2017 waren 2018 hohe Bau-
mertrdage zu verzeichnen. In Kombination mit dem Hitze-
sommer war das Wachstum 2018 daher stark reduziert. Im
Versuchsjahr 2019 mit guter Wasserversorgung konnte wie-
derum ein stirkeres Wachstum gemessen werden.
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Die Anwendung des Kriimlers fiihrte in Schlachters zu ei-
nem schwicheren Wachstum der Baume, bei Solo-Anwen-
dung sowie in Kombination. Vermutlich ist dies auf die Scha-
digung oberflachlicher Wurzeln, vor allem bei noch geringem
Wurzelvolumen in Junganlagen, zuriick zu fiihren.

Das starkste Wachstum war in den reinen Herbizidvari-
anten zu verzeichnen. Trotz des massiven Beikrautbewuch-
ses in den Sommermonaten in der Variante mit ,Pelargon-
sdure” zeigte diese ein stdrkeres Wachstum als die
mechanischen Varianten. Dies ist vermutlich dadurch zu er-
klaren, dass die Anwendung von Flumioxazin (Vorox F) in
dieser Variante im Friihjahr eine gute, herbizide Wirkung
zeigte, wodurch in der Hauptwachstumsphase der Baume
nach der Bliite zundchst eine geringe Konkurrenzwirkung
auftrat. Der starke Bewuchs des Baumstreifens im Sommer
durch die geringe Wirkung der Pelargonsédure scheint sich
zu diesem Zeitpunkt nicht mehr negativ auf das Wachstum
der Baume ausgewirkt zu haben.

Vergleichbare Ergebnisse hinsichtlich einer wuchsberu-
higenden Wirkung mechanischer Verfahren konnten auch in
der IP-Anlage am KOB mit der Sorte ‘"Topaz’ festgestellt wer-
den (Abb. 4).

Sehr deutlich zu erkennen ist, das dabei im Jahr 2019 der
prozentuale Anteil an Biumen mit deutlich schwacher ausge-
pragtem Baumwachstum (orange Balken) hoher war, wenn
mechanische Beikrautbehandlungen erfolgten (Varianten 2, 3,
4, 5). Alle Varianten ohne bewegende Bodenbearbeitung (Va-
rianten 1 und 6), inklusive der Kontrolle, wiesen einen Anteil
von ca. 60 % stark wachsenden Bdumen auf (blaue Balken).

Der reine Vergleich mechanischer Verfahren am KOB
(KOB Bio) zeigte im Zeitraum zwischen 2017 und 2019 die
grofdte Zunahme des Stammumfangs in der regelméfiig mit
dem Fadengerét bearbeiteten Variante. Allerdings lagen in
dieser Variante auch die in diesem Zeitraum gemessenen Er-
trage im Schnitt um 2-3 kg je Baum unter denen der aus-
schlief3lich mit dem Hackgerat “Kriimler” bearbeiteten Ver-
gleichsvariante. Bei der Erhebung des Triebwachstums
konnten hingegen keine Unterschiede zwischen den Varian-
ten festgestellt werden.

In Wadenswil wurde das Wachstum der Badume anhand
des Zuwachses des Stammumfangs im ersten Versuchsjahr
gemessen. Bdume der Sorte Bonita wuchsen im zweiten
Standjahr im Gegensatz zu den Ergebnissen aus Schlachters
und vom KOB in der Variante «Kriimler + Fadengerat» star-
ker als Baume in der unbehandelten Kontrolle (Abb. 5,
links). Bei den Jungbdumen der Sorte Gala war ebenfalls das
Wachstum in der Kontrolle am schwachsten, wobei in dieser
Parzelle nur der Unterschied zur Herbizidvariante mit Gly-
phosat signifikant war (Abb. 5, rechts). Bei den Baumen im
Vollertrag (Gala, Pflanzjahr 2010) wurden in Wadenswil in
keinem der drei Versuchsjahre Unterschiede im Wachstum
zwischen den Varianten beobachtet.

RUCKSTANDSUNTERSUCHUNGEN

Von den Herbizid-Varianten in Schlachters wurden 2019
Riickstandsanalysen auf den Wirkstoff Glyphosat durchge-
fiihrt. In keiner der genommenen Fruchtproben konnten da-
bei Riickstdnde des Wirkstoffes festgestellt werden.
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Abb. 3: Der Einsatz des Kriimlers fuhrte in Schlachters sowie am KOB u
einem geringeren Wachstum der Baume im Vergleich
zu den Herbizid-Varianten
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Abb. 4: Baumwachstum IP-Vergleich Apfel am KOB 2019 (Topaz)
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Abb. 5: Zuwachs des Stammumfangs im ersten Versuchsjahr 2019 von
Gala und Bonita in Wadenswil (Pflanzjahre 2018)
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Die Versuche zeigen, dass die Wirkung einzelner Verfahren
auf das Baumwachstum je nach Standort unterschiedlich
sein kann. Ein Zusammenhang zwischen dem im ersten Ar-
tikel (Besseres Obst Januar 2021) beschriebenen Einfluss
auf den Wassergehalt im Boden (tiefere Werte in den Vari-
anten mit hoherem Bedeckungsgrad) und dem Wachstum
der Baume ist damit nicht eindeutig. In wie weit eine wuchs-
hemmende oder wuchsférdernde Wirkung einzelner Ver-
fahren gezielt genutzt werden kann, hingt letztendlich von
mehreren Faktoren, wie dem Zustand der Baume (Alter,
Wiichsigkeit, Fruchtbehang usw.) sowie den jeweiligen
Standort- und Wachstumsbedingungen ab.

Im folgendem dritten Artikel werden die Bereiche Ertrag,
Fruchtqualitat, Lagereigenschaften und Mineralstoffgehalte
der Friichte behandelt. Im abschlief}enden vierten Artikel
erfolgt eine betriebswirtschaftliche Bewertung der ver-
schiedenen Verfahren.
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(D Info kompakt

Stickstoff im Boden:

= vor allem die regulierende Wirkung des Verfahrens auf Bei-
krauter bestimmt den Einfluss auf den Boden-Stickstoff
(Konkurrenz durch wachsende Beikrauter)

= Schnelles Wiederauflaufen der Beikrduter bei oberflachlich
wirkenden Verfahren (z.B. Fadengerét, Pelargonsédure-haltige
Produkte) fordert N-Entzug

= erwarteter ,Mineralisations-Schub“ nach Einsatz des
Krimlers konnte in diesen Versuchen nicht klar festgestellt
werden

= unmittelbar nach einer mechanischen oder chemischen
Behandlung war keine Beeinflussung des Nmin-Gehaltes
durch das jeweilige Verfahren messbar.

Mikrobielle Biomasse:

= kein Unterschied im Gehalt an mikrobiellem Kohlenstoff
zwischen den untersuchten Strategien der Beikrautregulie-
rung.

= Einfluss durch Witterung und Jahreszeit deutlich groBer als
ein Einfluss der gewahlten RegulierungsmaBnahme.
Wachstumsparameter:

= in 2018 auf Grund der Trockenheit geringes Baumwachs-
tum und kaum Unterschiede zwischen den Varianten

= RegelmaBige Anwendung von stark bodenbearbeitenden,
mechanischen Verfahren fiihrte zum Teil zu einem geringe-
ren Baumwachstum

= (wuchsberuhigende Wirkung)

= Herbizidvarianten zeigten zum Teil ein stérkeres Baum-
wachstum als mechanische Verfahren
Riickstandsuntersuchung:

= kein Nachweis des Wirkstoffes Glyphosat in den entnom-
menen Fruchtproben

Aws Investitionspramie aktuell

lle land- und forstwirtschaftlichen Betriebe kénnen fiir

abschreibungspflichtige betriebliche Investitionen
einen Antrag auf die COVID-19 Investitionspramie beim Aws
stellen. Eine Antragstellung ist nur noch bis 28. Februar
2021 moglich, erste Mafnahmen bis 31.Mai 2021.
Forderbar sind Investitionen in das abnutzbare Anlage-
vermogen, dazu zdhlen Gebdude, Maschinen, bauliche und
technische Anlagen, etc. Mindestinvestitionssumme je
Antrag ist 5.000 Euro ohne USt.
Die Foérderungshohe betragt generell 7 % der forderfahigen
Investitionskosten und 14 % bei Investitionen im Bereich
Okologisierung, Digitalisierung und Gesundheit.
Detaillierte Informationen gibt es auf der Seite des Aws.
Die Antragstellung erfolgt online im aws-Férdermanager.
Hotline fiir die aws Investitionspramie: 01/50175-400.
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gefordert werden:

+ Unternehmen aller Branchen und
GroBen (Kleinst-, Klein-, Mittel- und
Grofunternehmen)

gefordert werden:

+ Materielle und immaterielle
aktivierungspflichtige
Neuinvestitionen (auch in gebrauchte

mit ginem Zuschuss von: Anlagen, auch GWG)

+ 7% der Investitionskosten

* 14% in den Bereichen Digitalisie-
rung, Okologisierung, Gesundheit

+ als abnutzbares Anlagevermégen
(Behalteverpflichtung: 3 Jahre)

+ Kombinationen mit anderen Forderungen
maglich

Genaue Informationen zu den Forderungsmaglichkeiten finden Sie auf
https://www.aws.at/corona-hilfen-des-bundes/aws-investitionspraemie/
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