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Ständig offener Boden
hat auch Nachteile …

Ganzjährig unkrautfreie Baumstreifen
sind aus praktischen Gründen bis heute
weit verbreitet. Die Angst vor unkontrol-
lierbaren Mäuseschäden im hohen Un-
kraut auf den Baumstreifen im Winter so-
wie die einfach durchführbare und kosten-
günstige Herbizidanwendung nach der
Ernte verhindern, dass sich die Winterbe-
grünung in der Praxis bisher stärker
durchgesetzt hat, obwohl sowohl die
schweizerischen als auch die internationa-
len Richtlinien für die Integrierte Produk-
tion eine Winterbegrünung empfehlen.

Allerdings gibt es verschiedene Hin-
weise und Untersuchungen, die klar bele-
gen, dass ganzjährig offene Böden lang-
fristig im Vergleich zu bewachsenen
schlechtere Bodeneigenschaften aufwei-
sen (Hipps und Samuelson 1991, Merwin
et al. 1994). In verschiedenen Kulturen
sind – neben Nachteilen – diverse Vorteile
von Unkräutern schon erkannt. Auch im
Obstbau sind die Fahrgassen ja schon seit
Jahrzehnten aus verschiedenen Gründen
bewachsen.

Es stellt sich deshalb die Frage, ob
nicht auch Baumstreifen bewachsen sein
können, um zumindest den Boden zu
schützen vor Erosion, Verschlämmung
und Strukturschäden, und um im Idealfall
zusätzlich die Bodenfruchtbarkeit zu er-
höhen.

Hat Apfel eine kritische
Periode für Unkraut-

Konkurrenz?

Da eine Dauerbegrünung unter ost-
schweizerischen Bedingungen die Bäume
auf schwachwüchsigen Unterlagen mei-
stens zu stark konkurrenziert, stellt sich
die Frage, ob wenigstens im Winter eine
Verunkrautung tolerierbar ist. Seit 1993
wird abgeklärt, ab wann die Bäume im
Frühjahr einen unkrautfreien Baumstrei-
fen benötigen und wie lange diese un-
krautfreie Periode mindestens dauern
muss, damit die Baumleistung im Ver-

gleich zum ganzjährig unkrautfreien
Baumstreifen nicht vermindert wird (kri-
tische Periode der Unkrautkonkurrenz
bzw. «Zeitbezogene Schadensschwelle»,
Gut et al. 1995).

Versuchsmethodik

Die hier vorgestellten Versuche wurden
in Wädenswil (900 mm Niederschlag
während der Vegetationsperiode, sandiger
Lehm) und Landquart (500 mm, Lehm)
durchgeführt. In Wädenswil wurde Jona-

gold auf M9 vf 1990 gepflanzt, in Land-
quart Golden Delicious auf M9 vf 1991.
Die geprüften Verfahren sind aus der Ta-
belle (S. 658) ersichtlich. Alle besproche-
nen Parameter wurden mit Standardme-
thoden erhoben.

Unkraut im Winter
reduziert den Ertrag

nicht …

Im Vergleich zum ständig unkrautfrei-
en Verfahren reduzierten Winterbegrü-
nungen den Gesamtertrag nicht, sofern
der Baumstreifen während der Blüte wie-
der bewuchsfrei war (Abb. 1, Verfahren
Apr–Juli und Apr–Sept unkrautfrei).

Konkurrenz während der Blüte führte
dagegen zu einer deutlichen Ertragsein-

Unkraut auf dem Baumstreifen fördert 
die Bodenfruchtbarkeit ohne Ertragsreduktion
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Können Baumstreifen intensiver Apfelanlagen zumindest im Winter
verunkrautet bleiben, ohne dass Ertragseinbussen befürchtet werden
müssen? Eine Begrünung würde den Boden schützen vor negativen phy-
sikalischen Einflüssen - wie sie sich auf Ertrag und Bodenfruchtbarkeit
auswirkt, ist Gegenstand des folgenden Beitrags.
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Abb. 1: Kumulierter Gesamtertrag pro Baum in Abhängigkeit der Dauer der
unkrautfreien Periode in Wädenswil (1992–1996) und Landquart (1994–1996).
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busse, auch wenn der Baumstreifen nach-
her vollständig unkrautfrei blieb bis in den
Sommer (Abb. 1, Verfahren Mai–Juli un-
krautfrei). Die Blühperiode ist offensicht-
lich sehr kritisch für den späteren
Fruchtansatz.

Auf dauerbegrünten Baumstreifen re-
duzierte die Unkraut-Konkurrenz den Ge-
samtertrag in der Jugendphase der Bäume
(Abb. 1,Verfahren «keine unkrautfreie Pe-
riode»). Mit der gewählten Unterlage M9
vf war zudem nicht nur die generative Lei-
stung der Bäume reduziert, sondern auch
die vegetative. Der Stammumfang als
Mass für die vegetative Entwicklung blieb
schon kurz nach der Umstellung auf die

Begrünung (zwei Jahre nach der Pflan-
zung) in seinem Wachstum hinter den an-
dern Verfahren zurück (Gut et al. 1995).

… fördert aber die
Qualität!

Auch die Qualität der Früchte wurde
durch eine Winterbegrünung nicht negativ
beeinflusst - im Gegenteil, sie wurde ge-
fördert (Abb. 2, klassiert nach schweizeri-
schen Qualitäts-Anforderungen). Insbe-
sondere die Ausfärbung wurde durch Be-
grünungen bei beiden untersuchten Ap-
felsorten stark verbessert, was allgemein
beobachtet wird. Bei Jonagold-Jungbäu-
men wurde der Anteil übergrosser Früch-
te durch ganzjährige Begrünung, aber
auch durch Winterbegrünungen, die vor
der Blüte eliminiert wurden, reduziert.
Insgesamt am stärksten wurde die Qua-
lität durch die Ertragshöhe beeinflusst:
Diverse Inhaltsstoffe (Zucker, Säure) so-
wie die Fruchtfleischfestigkeit waren rela-
tiv betrachtet vor allem an die Ertragshöhe
gekoppelt, weniger direkt an das Begrü-
nungsverfahren.

Unkraut-Boden-
bedeckung 

und Herbizid-Einsatz

Eine Winterbegrünung kann im Nor-
malfall durch eine Anwendung von Gly-

phosate zwei bis drei Wochen vor der Ap-
felblüte rechtzeitig und zuverlässig elimi-
niert werden (Abb. 4, Verfahren «winter-
begrünt», entspricht Apr–Sept). Glufosi-
nate ist dagegen zur Abtötung einer Win-
terbegrünung weniger geeignet, da immer
vorhandene mehrjährige Pflanzenarten
wie Gemeines Rispengras, Wiesenrispe,
Englisches Raygras, Gundelrebe, Hahnen-
fuss usw. rasch wieder austreiben (Glufo-
sinate ist ein Kontakt-Herbizid, das nur
die direkt von Spritzbrühe getroffenen
Pflanzenteile abtötet, jedoch praktisch
nicht in die Wurzeln verlagert wird und
diese somit auch nicht stark schädigen
kann).

Anzahl Herbizid-Anwendungen: Je
nach Dauer der unkrautfreien Periode wa-
ren in Wädenswil und Landquart sowie
an zwei weiteren Versuchsstandorten in
Mauren (TG ) und Eschikon (ZH) eine un-
terschiedliche Anzahl Behandlungen mit
Blattherbiziden nötig: Bei jungen Bäu-
men ohne grossen Schattenwurf auf den
Baumstreifen waren für die Freihaltung
von April bis Juni zwei, von April bis Sep-
tember zwei bis drei Applikationen nötig,
je nach Witterung und Wüchsigkeit des
Standortes. Mit zunehmender Beschat-
tung durch die Bäume reduzierte sich 
der Unkrautdruck, so dass ein bis zwei
(Apr–Juli) bzw. zwei (Apr-Sept) Applika-
tionen von Blattherbiziden genügten.
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bei den jeweiligen Verfahren. Winterbegrünt entspricht Ver-
fahren «Apr–Sept» unkrautfrei.

Abb. 5: Erosion und Verschlämmung auf Baumstreifen kann durch eine
Winterbegrünung entscheidend vermindert werden.

Abb. 3: Das Weidenröschen (Epilobium sp.).

Name des Verfahrens Erklärung

ständig (unkrautfrei) ganzjährig offener, unkrautfreier Boden (Kontrolle)
nie (unkrautfrei) ganzjährig verunkrauteter Baumstreifen, im Winter begrünt
Apr–Juli (unkrautfrei) unkrautfrei von April bis Juli, im Winter begrünt
Apr–Sept (unkrautfrei) unkrautfrei von April bis September, im Winter begrünt
Mai–Juli (unkrautfrei) unkrautfrei von Mai bis Juli, im Winter begrünt

Dauer der unkrautfreien Periode. Geprüfte Verfahren in Landquart und 
Wädenswil.
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Bei der Kontrolle wurden vorhandene
Unkräuter im April mit einem Blattherbi-
zid abgetötet, ca. drei bis sechs Wochen
später wurde der Boden mit einem Boden-
herbizid versiegelt (Simazin oder Oryza-
lin/Diuron). War die Verunkrautung im
April sehr schwach, wurde erst nach der
Blüte eine Kombination von Boden- und
Blattherbizid in einem Durchgang ausge-
bracht. Zusätzlich wurde nach der Ernte
im Falle einer stärkeren Verunkrautung
meistens Glufosinate appliziert, wie dies
in der obstbaulichen Praxis meistens der
Fall ist.

Zu beachten ist, dass bei den Verfahren
mit Winterbegrünung der Unkraut-
bewuchs im Herbst unbedingt ein-
(Apr–Sept) oder zweimal (Apr–Juli)
gemäht oder gemulcht werden muss, da-
mit sich nicht unkontrolliert Mäuse ansie-
deln können.

Die Unkrautflora entwickelte sich je
nach Verfahren unterschiedlich: Mit Dau-
erbegrünung dominierten schon im ersten
Jahr zwei bis drei Gräserarten, die – durch
das Mulchen gefördert – einen dichten
Filz bildeten (v. a. Wiesenrispe und Aus-
läufer-Straussgras). Wurde das Unkraut
jährlich mindestens einmal bekämpft, so
stellten sich auf dem offenen Boden als
erstes verschiedene breitblättrige Samen-
unkräuter ein, die erst gegen den Herbst
hin immer stärker von mehrjährigen wie
Gundelrebe, Wiesenrispe, Kriechendem
Hahnenfuss oder Weissklee verdrängt
wurden. Damit war die Artenvielfalt be-
deutend höher als in dauerbegrünten
Baumstreifen. Mit zunehmendem Alter
der Bäume nahm bei ausschliesslichem
Einsatz von Glyphosate und Wuchsstof-
fen der Anteil von Moos an der Bodenbe-
deckung stark zu, was schliesslich die

Etablierung einer Winterbegrünung im-
mer mehr erschwerte. Wurde Glufosinate
und insbesondere Diuron eingesetzt, so
war der Moosanteil nur unbedeutend.

Wird die Boden-
fruchtbarkeit durch

Unkraut beeinflusst?

Dass Begrünungen den Boden vor Ero-
sion und Verschlämmung schützen und
eine günstige Bodenstruktur fördern,
zeigten verschiedene Arbeiten, auch für
den Obstbau (Hipps und Samuelson 1991,
Merwin et al. 1994). Wie sich Winterbe-
grünungen auf die biologische Aktivität
von Böden in Obstanlagen auswirken, ist
dagegen unseres Wissens noch nicht ge-
zeigt worden. Diese Frage tauchte unter
anderem deshalb auf, weil nach dem Ab-

töten einer Winterbegrünung während der
Apfelblüte oft ein etwas höherer Gehalt an
mineralisiertem Stickstoff beobachtet
wird als bei der schon unkrautfreien Kon-
trolle (Gut et al. 1995).

Bodenmikroorganismen spielen eine
wichtige Rolle im Nährstoffkreislauf der
Böden: Durch ihre Stoffwechselaktivität
sind sie zuständig für Um-, Auf- und Ab-
bau organischer Substanzen. Zudem sind
sie wesentlich an der Mobilisierung und
Immobilisierung anorganischer Nährstof-
fe beteiligt (Schinner et al. 1993). Nach
dem Absterben werden Mikroorganismen
sofort wieder mineralisiert, und dadurch
freiwerdende Nährstoffe machen einen
nicht zu unterschätzenden Anteil der im
Boden vorhandenen pflanzenverfügbaren
Nährstoffe aus (Anderson und Domsch
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Abb. 7: Weidenröschen 6 Tage nach Behandlung mit Glyphosate: Die
Rotverfärbung ist nur vorübergehend, die Pflanzen wachsen weiter und
kommen sogar zur Samenreife. Beachtenswert ist auch die starke Neu-
keimung zwischen den vorhandenen Rosetten (Keimung nach der Be-
handlung).

Abb. 6: Zwei Jahre hintereinander Glyphosate als einziges Herbizid
genügen, um Weidenröschen-Monokulturen zu selektionieren! Abhilfe
kann mit zusätzlichen Herbizid-Wirkstoffen oder nichtchemischen Me-
thoden geschaffen werden.
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Abb. 8: Basalatmung der Bodenmikroben [µg CO2 pro Stunde und pro g Boden-
Trockensubstanz, Mittelwert ± Standardfehler] auf den Baumstreifen im Früh-
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1980). Pflanzen sind für ihre Ernährung
auf die Stoffwechsel-Leistungen der Bo-
denmikroorganismen unabdingbar ange-
wiesen.

Die aktuelle biologische Aktivität eines
Bodens kann anhand der Bodenatmung
erhoben werden. Ein gut strukturierter
Boden mit genügend Substrat in Form von
organischer Substanz atmet im allgemei-
nen stärker als ein schlecht durchlüfteter
(Schinner et al. 1993). In den vorliegen-
den Versuchen förderte die Dauerbegrü-
nung sowohl Bodenatmung (Abb. 8) als
auch mikrobielle Biomasse (Abb. 9) im
Vergleich zu ständig unkrautfreiem Bo-
den. Die Winterbegrünung des Verfahrens
«Apr–Sept» lag an beiden Standorten
während der ganzen Messperiode zwi-
schen den beiden Extremen. Dies sowohl
vor dem Abtöten der Unkräuter am
9. April als auch nach der Herbizidanwen-
dung (Ende April und 21. Mai 96). Durch
die Anwendung von Glyphosate kombi-
niert mit MCPP-P/2,4-D wurde die Diffe-
renz zwischen dem permanent begrünten
Verfahren ohne Herbizid und dem winter-
begrünten Verfahren nicht grösser, was als
Indiz für einen geringen direkten Einfluss
dieser Aktivsubstanzen auf das Bodenle-
ben gelten kann. Dies bestätigt die Resul-
tate von Wardle und Parkinson (1992), die
für Glyphosate und 2,4-D ebenfalls keine
signifikante Beeinflussung von Bodenat-
mung und mikrobieller Biomasse fanden.

Die biologische Aktivität eines Bodens
stellt einen wichtigen Faktor der «Boden-
fruchtbarkeit» dar. Eine höhere biologi-
sche Aktivität auf einem vergleichbaren
Boden weist demzufolge auf höhere Bo-
denfruchtbarkeit hin. In diesem Sinn zeig-
te sich deutlich, dass durch eine Winterbe-
grünung zwar nicht die gleiche Förderung
der Bodenfruchtbarkeit möglich ist wie

bei einer Dauerbegrünung, dass aber doch
eine deutliche Steigerung vorliegt im Ver-
gleich zum ständig offenen Boden, wie er
in der Praxis noch weitverbreitet ist.

Schlussfolgerung

Baumstreifen in Apfelanlagen können
im Winter auch mit schwachwüchsigen
Unterlagen ohne Ertragseinbusse verun-
krautet bleiben, sofern diese natürliche
Begrünung über die ganze Zeit kurz ge-
halten werden kann (Mäusekontrolle und
-Bekämpfung). Dadurch wird der Boden
geschützt vor negativen physikalischen
Einflüssen und seine Fruchtbarkeit bleibt
langfristig besser erhalten als mit offenem
Boden.
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Bekämpfung von
Weidenröschen
(Epilobium sp.)

Bei ausschliesslicher Anwendung
von Glyphosate können sich schon in-
nerhalb von zwei, drei Jahren neue
Unkraut-Probleme ergeben. Auch
Glyphosate hat einige Wirkungs-
lücken, das heisst Pflanzenarten, die
schlecht oder gar nicht bekämpfbar
sind.

Für den Obstbau wichtig sind 
insbesondere verschiedene Weiden-
röschen-Arten (Abb. 3), die nach 
einer Glyphosate-Applikation (auch 
der höchsten bewilligten Dosis) ihr
Wachstum nur vorübergehend einstel-
len und sich rot verfärben (Abb. 7),
die aber nach einigen Tagen weiter
wachsen und schliesslich versamen.
Durch die nächste Glyphosate-An-
wendung werden wiederum alle an-
dern Pflanzenarten eliminiert, und die
schon vorhandenen Weidenröschen
können sich sehr rasch immer stärker
ausbreiten (Abb. 6).

Durch die bisher eingesetzten
Kombinationen von Bodenherbiziden
(insbesondere Wirkstoff Diuron) und
Glufosinate wurden Weidenröschen
problemlos bekämpft. Obwohl Wei-
denröschen in jeder Obstanlage vor-
handen sind, fallen sie deshalb bei
Einsatz dieser Wirkstoffe nicht weiter
auf.

Bekämpfbar sind Weidenröschen
durch eine Kombination von Glypho-
sate mit Wuchsstoff-Herbiziden auf
Basis MCPP-P/2,4-D anstelle von
Glyphosate alleine (genauere Anga-
ben in den Pflanzenschutzempfehlun-
gen für den Obstbau, FAW 1997).
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Abb. 9: Mikrobielle Biomasse [mg Biomasse-C pro 100 g Boden-Trockensubstanz,
Mittelwert ± Standardfehler] auf den Baumstreifen im Frühjahr 1996. Verschie-
dene Buchstaben am gleichen Termin bezeichnen statistisch signifikante Unter-
schiede. Winterbegrünt entspricht Verfahren «Apr–Sept» unkrautfrei.
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