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1.Ziele und Aufgabenstellungen des Projektes

Drahtwirmer, die Larven der Schnellkafer, sind im Boden lebende Schadorga-
nismen. Sie verursachen an den unterschiedlichsten Feldkulturen oftmals erhebliche
Ernteverluste. Die Metamorphose vom Ei zum Kéfer dauert sehr lange; sie nimmt
zwischen drei und sechs Jahren ein und vollzieht sich ausschlieBlich im Boden.
Ké&ferpopulationen sorgen sténdig fir neue Nachkommen, so dass sich in der Regel
an einem Standort mehrere Generationen Uberschneiden. So ist das gehaufte
Vorkommen von Schnellkaferlarven verschiedenen Alters zu erklaren. Diese Fakten
machen es schwierig, den Organismus so einzuengen und die durch ihn
verursachten Kulturschaden zu minimieren.

Ziel des Projektes war die Qualitatssicherung von Kartoffeln und Gemusekulturen,
die durch DrahtwurmfraB massiv geschadigt werden. Dies ist nur mdéglich, wenn
Populationen von kulturschadigenden Schnellkéferlarven dauerhaft reduziert werden.

Bei den Feldkulturen werden neben Kartoffeln und Mais verschiedene andere
gemusebauliche Kulturen geschadigt. Hierzu zéhlen z. B. die Dauerkulturen Spargel
und Rhabarber, viele Kruziferen wie Radies, Brokkoli, Blumenkohl und Kohirabi,
Umbelliferen wie Fenchel, Mdéhre und Sellerie, die Kompositen Lolo Rosso, L.
Bianco, Eisbergsalat, Kopfsalat etc. und Zwiebeln.

Im Unterglasanbau handelt es sich ausschlieBlich um gemuisebauliche Kulturen,
hauptsachlich um Salate, aber auch Paprika und Radies.

Die Ziele des Projekies gliederten sich in zwei Schwerpunkte: Erstens in das
Monitoring der Schnellkafer und ihrer Larven und zweitens in die Regulierung der
Schadorganismen Uber direkte MaBnahmen, wie Bodenbearbeitung, verschiedene
Mulchtechniken, Zwischenfruchtanbau und den Einsatz von entomopathogenen
Pilzen in Form von Naturalis.

Aus den Ergebnissen sollten Erfolg versprechende Handlungsempfehlungen flr den
Okologischen Feldgemlsebau abgeleitet und in die Praxis getragen werden. Der
Wissenstransfer erfolgte durch die Prasentation der Ergebnisse auf Tagungen und
Seminaren vor Praktikern und Beratern, in Artikeln in Fachzeitschriften, in
Demonstrationen bei Feldbegehungen und in Form einer 16-seitigen Broschure.

1.1. Planung und Ablauf des Projektes

In nachfolgender Tabelle sind die wesentlichen Handlungsschritte im Projektverlauf
dargestellt (Tab. 1)

Tab. 1: Geplante und tatsachlich durchgeflihrte Arbeitsschritte im Projektverlauf

Geplante Arbeitsschritte Tatsachlich durchgeflihrte Arbeitsschritte

Monitoring Drahtwlirmer: Handgrabungen auf zehn

[11/1V und IX/ X 2007 - 2009 Standorten

Monitoring Schnellkafer mittels Pheromonfallen auf

IV- VI 2007 - 2009 zehn Standorten

Bodenbearbeitungsversuche an vier Standorten:

_ 3 Zwei Versuchsflachen der Landwirtschaftskammer
IV = V12007 - 2009 NRW in KéIn-Auweiler

Betrieb Gensheimer, Offenbach a. d. Queich,




Geplante Arbeitsschritte Tatsachlich durchgeflihrte Arbeitsschritte

Praxisflachen
Gut Wulfsdorf, Hamburg, Praxisflachen
Wiesengut, Hennef/Sieg, Praxisflachen

Mulchtechnik:
IV —VII 2007 - 2009 Fotoaktive Folien
Mulchsaat Gelbsenf als Untersaat in Spragel

Versuch mit einem entomopathogenen Pilz,

IV/V 2008 Naturalis®

VIII - 1X 2007 - 2008 Versuche zum Zwischenfruchtanbau
IV —X 2007 — 2009 Bonituren an verschiedenen Kulturen
X —112007 - 2010 Versuchsauswertungen
XI—=11/1112007 - 2010 Vortrage, Verdffentlichungen

12010 Erstellung einer 16-seitigen Broschiire
XII' 2007 - 2008 Erstellung der Zwischenberichte
12010 Erstellung des Schlussberichtes

1.2 Wissenschaftlicher und technischer Stand

Oberstes Ziel des Vorhabens war es, RegulierungsmaBnahmen gegen den
Drahtwurm zu entwickeln und sowohl auf Versuchs-, als auch auf Praxisflachen zu
erproben.

Die verschiedenen MaBnahmen wurden Uber drei Jahre auf Flachen von
Praxisbetrieben und auf Versuchsflachen der Landwirtschaftskammer Nordrhein
Westfalen Gberpruift.

Die gewonnenen Ergebnisse flossen direkt in Beratung, Praxis und Wissenschaft in
Form von Vortrdgen und/oder Postern auf Tagungen, Infoveranstaltungen und
Feldtagen ein. Zudem trugen schriftliche Veroéffentlichungen in Fachzeitschriften, in
Beraterbriefen, in Infofaxen, im Internet und auch in wissenschaftlichen
Abhandlungen und schlieBllich in einer 16-seitigen Broschlire zum allgemeinen
Wissenspool bei.

Stand der Forschung

Als Drahtwirmer werden die Larven der Schnellkafer (Elateridae) bezeichnet. In
Mitteleuropa gibt es etwa 150 Schnellkaferarten, aber nur die Larven von 15 bis 20
Arten sind in unseren Breiten an fast allen Kultur- und vielen Zierpflanzen schadlich.
Drahtwirmer fressen bevorzugt an unterirdischen, manchmal jedoch auch an
bodennahen Pflanzenteilen.

In ihrer sehr langen Entwicklungszeit im Boden durchlaufen die Larven mehrere
Larvenstadien und entwickeln sich nach drei bis sechs Jahren zum Kéfer.

Drahtwirmer haben i. d. R. drei fraBaktive Phasen im Jahr, die oftmals zu massiven
Schaden im frihen Stadium des Maisanbaus, aber auch ganzjahrig in verschiedenen
Gemusekulturen wie Radies, Fenchel, Lauch, Brokkoli, Kohlrabi, Rosenkohl, Salat
und Sonderkulturen wie Spargel und Tabak flihren. Spater im Jahr werden vor allem
die Qualitdten bei erntereifen Kartoffeln vermindert bzw. die Wurzeln frisch
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gepflanzter Setzlinge abgefressen. Im Gewachshausanbau flihren Uberwiegend im
zeitigen Frihjahr die FraBschaden an Salat zu GbermaBigen Ernteverlusten.

Mehrjahrige Vorfriichte wie Kleegras und Luzerne stellen einen ginstigen Lebens-
bereich fir die Eiablage und daraus resultierende Drahtwurmpopulationen dar.

Ergebnisse aus dem vorangegangenen Projekt (FKZ 020E266/F)

Uber die Fruchtfolge lasst sich die Drahtwurmpopulation einer Flache nur bedingt
reduzieren, da auf bestimmte Fruchtfolgeglieder, wie z.B. Kleegras, im 6kologischen
Landbau nicht immer verzichtet werden kann.

Einjahrige Leguminosen als Vorfriichte vor Kartoffeln wirkten sich im Versuch zu der
Dauerkultur Kleegras und zu der Getreidekultur Winterweizen vergleichsweise
signifikant positiv auf die Kartoffelqualitaten aus.

Bisher zeichnet sich jedoch keine der als Vor-, Haupt-, Zwischenfrucht oder
Untersaat gepruften Kulturen als Feind- oder Kéderpflanzen ab.

Metarhizium-Praparate wurden weder im Labor noch im Feldversuch in ihrer
Wirksamkeit bestatigt.

Mit Pheromonfallen wurden groBe Mengen an Schnellkafern abgefangen.
Pheromonfallen sind daher fir ein Monitoring gut geeignet. Es scheint auch eine
Reduzierung der Drahtwurmpopulation Erfolg versprechend.

Bodenbearbeitung wahrend der Vegetationszeit ab Frihjahr scheint den Befall zu
dezimieren. Eine Kombination zwischen dem Einsatz von Pheromonfallen und einer
gezielten geanderten Bodenbearbeitung (z.B. Getreidehacke) scheint sinnvoll.

Der DrahtwurmfraBB ist von den Kartoffelsorten abhangig. Die Sortenabhangigkeit
sollte zwar weiter beobachtet werden, sie stellt aber nur bedingt eine
Vermeidungsstrategie dar, da in erster Linie die Akzeptanz der Sorte am Markt fur
die Sortenwahl entscheidend ist.

Abgeleitete Fragestellungen

Der Kenntnisstand vor Projektbeginn Uber die Biologie der Schnellkafer und ihrer
Larven fuhrt zu folgenden Thesen:

Die Drahtwurmpopulation einer Flache kann mit Pheromonfallen dauerhaft reduziert
werden.

Uber zeitlich gezielte sowie gednderte Bodenbearbeitungspraktiken kann die
Drahtwurmpopulation einer Flache reduziert werden.

Das Mulchen einer Flache reduziert deren Drahtwurmpopulation, indem die
Populationen natirlicher Pradatoren wie z. B. der Laufkafer geférdert werden.



2. Material und Methoden

Im vorliegenden Projekt wurden drei Ziele verfolgt:

1. Uber ein Monitoring wurde das Potential an Schnellkafern und ihrer Larven, den
Drahtwirmern, auf verschiedenen Flachen Uber mindestens drei Jahre hindurch
beobachtet. Darliber hinaus sollte die Schnellk&ferpopulation reduziert werden

2. Uber den Einsatz verschiedener Mulchtechniken, Pflanzenstarkungsmittel und
Bodenhilfsstoffe sollten die natlrlichen Pradatoren der Schnellkafer geférdert
werden, um die Schnellkaferpopulationen zu schwéachen.

3. Eine gezielte Bodenbearbeitung zusatzlich zum Einsatz von Pheromonfallen sollte
die Schnellkaferpopulationen dauerhaft reduzieren.

2.1. Monitoring

Monitoring ist ein_ Uberbegriff fir alle Arten der systematischen Erfassung,
Beobachtung oder Uberwachung eines Vorgangs oder Prozesses mittels technischer
Hilfsmittel oder anderer Beobachtungssysteme. Ein Monitoring ist eine in die Zukunft
gerichtete Langzeitbeobachtung. Im Projekt diente das Monitoring dazu, den Besatz
einer Flache mit Schnellkafern und ihren Larven Uber einen bestimmten Zeitverlauf
zu erfassen und die Wechselwirkungen mit inrer Umwelt aufzuzeichnen.

2.1.1. Monitoring Drahtwirmer mittels Handgrabungen und Kéderfallen

Jeweils im Frihjahr und im Herbst wurden auf landwirtschaftlich genutzten Flachen
in Nordrhein-Westfalen, Hessen, Rheinland-Pfalz, Niedersachsen und Hamburg zwei
Varianten angewandt, den Drahtwurmbesatz einer Flache zu ermitteln: Handgrabun-
gen und Kdderfallen (Tab. 2).

Tab. 2: Versuchsstandorte und die Anzahl der Flachen, die auf ihren Drahtwurm-
besatz untersucht wurden (2007 — 2009)

Anzahl Flachen

Standorte 2007 2008 2009
Kéln-Auweiler (NRW) 8 8 8
Bornheim (NRW) 2 1 1
Offenbach a. d. Queich (RP) 10 10 10
Frankenthal (RP) 3 3 3
Abtweiler / Meisenheim (RP) 2 2 2
Modautal (HE) 2 2 2
Vollmarshausen (HE) 2 2 2
Natendorf (NI) 2 2 2




Anzahl Flachen
Standorte 2007 2008 2009
Oldendorf (NI) 2 2 2
Hamburg 1 (HH) 2 2 2
Hamburg 2 (HH) 3 3 3
Hangrabungen

Auf den Versuchsfeldern wurden jeweils zehn Bodenproben im Frihjahr und im
Herbst genommen. Mit einem Spaten wurde Boden einer Flache von 25 x 25 cm und
einer Tiefe von 30cm ausgehoben; der Aushub wurde direkt im Feld auf
Drahtwlirmer untersucht. Die Probenahmepunkte lagen entlang eines Transektes
(= Messpunkte entlang einer Linie), und waren Uber das gesamte Versuchsfeld
verteilt. Nach Jossi (2001) entsprechen 10 Bodenaushilbe des angegebenen
Volumens dem Drahtwurmvorkommen eines Quadratmeters.

Koderfallen

Im Handel erhéltliche, perforierte Lockenwickler, sog. Flachwellwickler, mit einem
Durchmesser von 40 mm und einer Héhe von 80 mm wurden mit einem Kdder beflllt
(Abb. 1). So wurde sichergestellt, dass auf allen beprobten Flachen die gleichen
Mengen Kdder verwendet wurden. Als Kdder dienten Weizenkdrner, die mindestens
sechs, maximal 12 Stunden, im Wasser quellten. AnschlieBend wurden die
Lockenwickler in den Boden auf einer Spatentiefe von 20 cm eingegraben. Die
Kdderstellen wurden mit Staben markiert, um sie nach 10 bis 14 Tagen wieder zu
finden und auf Drahtwirmer untersuchen zu kdnnen. Von Mitte Méarz bis Mitte April
und von Mitte September bis Mitte Oktober wurden jeweils 10 solcher Kdéder auf
mindestens einer Flache je Standort eingesetzt.



Abb. 1: Lockenwickler im Einsatz: Die Lockenwickler (Flachwellwickler, @ 4 cm, 8 cm
lang) wurden mit keimendem Weizen beflllt und im Boden eingegraben, um
Drahtwiirmer anzulocken

2.1.2. Monitoring Schnellkafer

Fir das Monitoring der Schnellkéfer wurden Pheromonfallen vom Typ Yi-
Trichterfallen mit Prallfenstern und Auffangbehélter verwendet. Uber zwei
miteinander kombinierte artspezifische Pheromone wurden Individuen der beiden
Schnellkaferarten Agriotes obscurus und Agriotes lineatus abgefangen. Nach 45
Tagen wurden die Pheromon-Dispenser erneuert, um immer die gleichbleibende
anlockende Wirkung auf die Kafermannchen zu gewahrleisten. Unter dem Begriff
,Dispenser” ist der Ausgabebehélter fir die Pheromone zu verstehen.

Die Fallen wurden auf den Versuchsflachen im Abstand von je 40 m zwischen Mitte
April —Kalenderwoche (KW) 17- und Ende Juli -KW 29- aufgestellt (Abb. 2). Alle 7
bis 10 Tage wurden die Fallen geleert und die darin befindlichen
Schnellkafermannchen ausgezéhlt. So kénnen u. a. Aussagen Uber das raumliche
und zeitliche Schnellkéferautkommen einer Flache gemacht werden.

Nach Saisonende wurden die Pheromonfallen mit Wasser gereinigt und im Folgejahr
mit neuen Dispensern ausgestattet wieder aufgestellt. Die Pheromonfallen und die
Pheromondispenser wurden von der Firma CSalomon, Budapest, Ungarn bezogen.



Abb. 2: Pheromonfallen des Typs Yf-Trichterfalle mit Prallfenstern (links) und die
damit abgefangenen Schnellk&fer (rechts)

2.1.3. Klimadaten der Standorte mit Pheromonfallen

Die Klimadaten stammen von offiziellen Klimastationen des Deutschen Wetter-
dienstes, die in nachster Nahe zum Versuchsstandort liegen. Fir den Abgleich der
Kéferfange mit den Boden-Temperaturen wurden die Temperaturen in einer
Bodentiefe von 5 cm von Kalenderwoche zu Kalenderwoche aufsummiert und mit
den Kéaferfangen der Standorte in Beziehung gesetzt.

Wetterstationen

In Tab. 3 sind die Wetterstationen aufgelistet, die in unmitteloarer Nahe zu den
Versuchsflachen, auf denen das Monitoring der Drahtwlirmer und der Schnellkéfer
erfolgte, liegen.

Tab. 3: Wetterstationen, die in unmittelbarer Nahe zu den Versuchsflachen liegen

Standorte Wetterstation
K&In-Auweiler (NRW) KéIn-Auweiler
Bornheim (NRW) K&In-Auweiler

Offenbach a. d. Queich (RP) | Herxheimweyher

Frankenthal (RP) Kleinniedersheim

Abtweiler / Meisenheim (RP) | Meddersheim/ Wiesweiler

Modautal (HE) Rosdorf
Vollmarshausen (HE) Kassel
Natendorf (NI) Wendisch Evern
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Oldendorf (NI) Wendisch Evern

Hamburg 1 (HH) Hamburg Fuhlsbuttel

Hamburg 2 (HH) Hamburg Fuhlsbdittel

2.2. Untersaaten / Mulchfolien

Untersaaten, meist schnell auflaufenden Kruziferen wie Gelbsenf oder Olrettich,
haben zum Ziel, fraBaktive Drahtwirmer aus dem Kulturbestand wegzulocken oder
vom Kulturbestand abzulenken.

Untersaaten

Am Standort Offenbach a. d. Queich (RP) wurde zwischen die Spargelddmme im
Marz 2008 und 2009 Gelbsenf eingesat. Der Aufwuchs stand jeweils bis Ende Juni.
Gelbsenf wurde in einer Aussaatstarke von 25 kg/ha ausgesat. Bonitiert wurden die
geernteten Spargelstangen an zwei Terminen im Abstand von 14 Tagen, Ende April
und Anfang Mai.

Mulchfolien

Ziel der unbehandelten Mulchfolien ist es, durch Absorption verschiedener
lebensnotwendiger Wellenlangen Lebewesen aller Art (Pflanze und Tier) die
Lebensgrundlage zu entziehen. Entweder werden nur die kurzwellige Strahlung oder
Teile der kurzwelligen Strahlung und zusétzlich der Blaulicht-Bereich absorbiert.

Die braune Folie ist im Wellenbereich 250 nm bis 700 nm lichtundurchlassig. Sie soll
verhindern, dass auf einer Flache Unkraut unkontrolliert aufwachst. Das Unkraut lauft
zwar unter der Folie auf, geht aber aus Lichtmangel bald unter der Folie ein.
Betroffen sind hiervon auch perennierende Unkrauter wie beispielsweise die Quecke,
die laut Hersteller binnen sechs Wochen abgetétet werden soll. Ferner kann die Folie
zur Ernteverfrihung z. B. im Spargel oder als Mulchfolie fir samtliche Gemuse-
kulturen im Freiland und Unterglas sowie in Baumschulen und im Weinbau
eingesetzt werden.

Die transparent-gelbe Folie ist im Wellenbereich 250 nm bis 550 nm strahlungs-
undurchlassig. In Laborversuchen wurden Engerlinge unter dieser Folie nach kurzer
Bedeckungszeit abgetdtet (Israel, mindliche Mitteilung). Der attraktive
Spektralbereich fir viele Lebewesen liegt zwischen 330 nm und 550 nm. Da beide
Folien diesen Bereich absorbieren, kbnnen Lebewesen unter ihnen nicht Gberleben.
Angeblich kénnen Schnellkéafer und ihre Larven ohne den Wellenbereich 380 nm bis
550 nm nicht auskommen.

Am Standort Offenbach a. d. Queich wurden im Spargelanbau beide Folien in jeweils
einer Reihe getestet. Statt der Ublichen schwarz-weiB3-Folie wurde ein Spargeldamm
mit der braunen, ein anderer mit der gelben Folie wahrend der Spargelstechzeit von
Mitte April bis Mitte Juni bedeckt. Die geernteten Spargelstangen wurden auf
DrahtwurmfraB3 bonitiert.

Ferner wurden der Einsatz der Mulchfolien und die Bodenbearbeitung auf einer
Teilflache miteinander kombiniert (s. Bodenbearbeitung/Standort Offenbach a. d.
Queich/Versuch 2).
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2.3. Zwischenfruchtanbau

Durch eine Zwischenfrucht wird der Vorfruchtwert der vorausgehenden Hauptfrucht
verstarkt. Nicht verwertete N&hrstoffmengen kdnnen in leicht abbaubarere
Pflanzenmasse gespeichert werden bzw. Unkrauter geschwéacht oder beseitigt
werden. Des Weiteren sollen Pflanzenkrankheiten und bodenbiirtige Schadlinge
gemindert werden. Ein weiteres Ziel des Zwischenfruchtanbaus ist die Férderung von
Antagonisten, Gegenspielern von bodenbirtigen Schéadlingen wie den Drahtwiir-
mern. In Tab. 4 sind die Zwischenfrlichte der Anbaujahre 2005 bis 2008 aufgelistet.

Tab. 4: Zwischenfruchtanbau Uber drei Jahre, zeitweise an zwei Standorten

Kultur Standorte

Versuchsjahre 2005/2006 | 2006/2007 | 2007/2008
Schwarzbrache (Kontrolle) Auweiler Auweiler
Hafer Offenbach

Dinkel Offenbach

Phacelia gﬂfﬁgﬁgﬁ:h Auweiler Auweiler
Phacelia/Perserklee Auweiler Auweiler

Olrettich (Kontrolle) gﬂfﬁgﬁgﬁ:h Auweiler Auweiler
Schwarzsenf Auweiler
Kohlblatter ' Auweiler
Perserklee gﬂfﬁgﬁgﬁ:h Auweiler

Ackerbohnen ngv?,gﬁ:fh Auweiler Auweiler
Lupine Offenbach
Futtermalve/Alexandrinerklee Auweiler

Buchweizen/Seradella® Auweiler Auweiler Auweiler
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Kultur Standorte

Versuchsjahre 2005/2006 | 2006/2007 | 2007/2008
Rotklee Auweiler
Futtermalve/Inkarnatklee Auweiler
Sonnenblumen/Rotklee? Auweiler

' Auf den Parzellen wurden 150 kg Kohl-Umbléatter in einer Héhe von 150 kg/ha

ausgebracht

Wann die Zwischenfrlichte ausgesat wurden, ist Tab. 5 zu entnehmen.
Tab. 5: Zeitpunkt der Aussaaten an den beiden Standorten Auweiler und Offenbach

Standort 2005/2006 2006/2007 2007/2008
Offenbach a. d. Queich | 25.07.2005 - -
Auweiler 27.08.2005 23.08.2006 30.08.2007

Die Aussaatmengen der angebauten Zwischenfriichte sind in Tab. 6 aufgefihrt.

Tab. 6: Die Aussaatmengen der Zwischenfriichte an den beiden Standorten Auweiler

und Offenbach

Aussaatmengen [kg/ha]

Kultur Auweiler Offenbach
Hafer - 350
Dinkel - 200
Phacelia 30 30
Phacelia/Perserklee 15/15 -
Olrettich 25 -
Schwarzsenf 30 -
Kohlblatter 4,3 kg/m? -
Perserklee 30 -
Ackerbohnen 250 -
Lupine - 200
Futtermalve/Alexandrinerklee | 15/25 -
Buchweizen/Seradella 20/20 -
Rotklee 10 -
Futtermalve/Inkarnatklee 15/15 -
Sonnenblumen/Rotklee 50 -

Die Auswahl der Zwischenfrichte erfolgte zum einen nach ihrer in der Literatur
beschriebenen Wirkungsweise auf bodenblrtige Schéadlinge. So soll Phacelia
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beispielsweise eine hemmende Wirkung auf Schadlinge haben. Ebenso sollen sich
die verschiedenen Senfdle der Kruziferen hemmend auf das Wachstum von
Krankheitserregern auswirken. Im Gegensatz zu den klassischen Antibiotika kébnnen
diese natirlichen Wirkstoffe nicht nur Bakterien, sondern auch Viren, Hefen und Pilze
abtdten. Leguminosen wie die Ackerbohnen sind u. a. tannin- und vicinhaltig und
kénnen so verschiedene Organismen schadigen. Die Inhaltsstoffe der Futtermalve
sind u. a. Flavonoide und Gerbstoffe, denen ebenfalls organismusschadigende
Wirkungen zugeschrieben werden. Zum anderen erfolgte die Auswahl der Zwischen-
frichte nach ihrer schnellen Biomassebildung, nach ihrer Unkrautunterdriickung,
nach ihrer Wirkung auf die Bodenstruktur und nach ihrer Vorfruchtwirkung.

Nach den Zwischenfriichten wurden Kartoffeln angebaut, die auf Drahtwurmfra
bonitiert wurden.

2.4. Einsatz suppressiver Komposte

Mehrjahrige Versuchsergebnisse der Universitat Kassel/Witzenhausen bestatigen
eine negative Wirkung auf Rhizoctonia solani. Ahnlich wie bei Rhizoctonia wird auch
bei Drahtwurm die Bedeutung der organischen Substanz im Boden diskutiert, die fir
eine Ausbreitung der Erreger férderlich sein soll.

So gibt es Hinweise darauf, dass frische, wenig zersetzte organische Stoffe im
Boden die jeweiligen Schaderreger férdern bzw. anlocken (Radtke et al. 2000).
Andere Untersuchungen unterstreichen hingegen die positive Wirkung hoch qualita-
tiver, gut verrotteter Komposte auf die Unterdriickung bodenburtiger Krankheiten wie
beispielsweise Rhizoctonia solani (Schiler et. Al, 1989): Die mikrobielle Aktivitat im
Boden steigt nach Gabe solcher Komposte stark an, was wiederum mikrobielle
Antagonisten wachsen und vermehren Iasst.

In den Versuchsjahren 2008 und 2009 wurden Komposte verschiedener Herkinfte
und Rottegrade zeitgleich mit der Pflanzkartoffel in das Pflanzloch abgelegt. Die
geernteten Tochterknollen wurden auf DrahtwurmfraB und Dry Core, ausgeldst durch
Rhizoctonia solani, bonitiert.

2.5. Einsatz von Pflanzenstarkungsmitteln und Bodenhilfsstoffen

Ziele dieser MaBnahmen sind die Starkung der Pflanzen, die Férderung ihrer
Widerstandsfahigkeit gegenliber schadigenden Organismen und die Férderung von
Antagonisten.

Folgende Betriebsmittel wurden zwischen 2007 und 2009 auf ihre Wirkung gegen
Drahtwirmer getestet. Die Praparate wurden einzeln, aber auch in Kombination
miteinander eingesetzt:

Cuprozin WP-Knollenbeizung wurde als Beize gegen Schwarzbeinigkeit, die durch
das Bakterium Erwinia carotovora ausgelOst wird, eingesetzt. Ob es auch gegen
Drahtwirmer wirkt, sollte im Versuch Uberprift werden.

ProHumus ist ein probiotischer Bodenhilfsstoff. Er dient als Bodenverbesserer und
bioaktiver Wachstumsférderer mit konzentrierten Huminen, die aus Jahrtausende
alten, natdrlichen Ablagerungen kommen. ProHumus enthdlt darlber hinaus
feinstoffliche Mineralien und Pflanzenextrakte sowie natirliche Mikroorganismen.
Seine Wirkung auf Drahtwirmer ist unbekannt und war daher Gegenstand der
Untersuchungen.

In-Wa-Quarz ist ein Pflanzenstarkungsmittel, das aus 15 % Natrium Chlorid, 5%
Quarzmehl Siliziumdioxid und 80 % Wasser besteht. Pflanzen sollen durch IN-WA-
QUARZ in ihrem natirlichen Wuchs unterstiitzt und gestarkt werden, so dass sie
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Viren, Nematoden, Pilzen und anderen Schaderregern besser widerstehen kénnen.
Die Wirkung auf Drahtwirmer war bislang unbekannt und wurde im Versuch
getestet.

Bio-llsa ist ein organischer Stickstoffdiinger auf Basis von tierischen und pflanzlichen
Proteinen. Rohstoffe sind Tierhaare, Federmehl und pflanzlicher Olkuchen. Bio-lisa
enthalt nattrlichen Stickstoff, Keratin, Humin- und Fulvosauren. Eine Wirkung auf
Drahtwirmer ist unbekannt und wurde daher im Versuch Gberprift.

Agrostimulin® ist ein fliissiges Pflanzenhilfsmittel, das aus 100% nattirlichen
Pflanzenhormonen und Aminosauren besteht. Die Grundlage bildet der Pilz
,<Cylindrocarpon magnusianum®, der aufgesetzt auf die Ginsengwurzel in Bio-
Reaktoren heranwéachst. Dabei produziert er fir das normale Pflanzenwachstum
wichtige Wirkstoffe — insbesondere Pflanzenhormone vom Gibbereline-, Zytokinine-
und Auxine- Typ, Kohlenwasserstoffe (Glukose, Rhibose, Galaktose), ca. 15
Aminosauren ungesattigte Fettsduren C11 bis C28 und Spurenelement-lonen: K,
MG, MN, Fe, Cu, Sie stellen eine ausgewogene Mischung von biologisch aktiven
Stoffen dar, die wichtig fiir ein optimales Pflanzenwachstum sind.

Lignohumat ist ein 100% wasserldsliches Huminsaurepraparat fur Boden- und
Blattanwendung, hergestellt aus Lignin. Es ist ein schuppenartiges Pulver mit einem
Gehalt von 90% Huminsauresalzen einem hohen Anteil an Kalisalzen und einem
spezifischen Vanillearoma. Darlber hinaus enthdlt es wichtige Mikro- und
Makroelemente. Lignohumat verbessert die Pflanzengesundheit auf Grund eines
vitaleren Wachstums und hilft damit u. a. den Befall mit den meisten Pilzkrankheiten
zu reduzieren. Eine Wirkung auf Drahtwlrmer wurde bisher nicht nachgewiesen.

2.6. Bodenbearbeitung

An insgesamt vier Standorten wurden Versuche zur Bodenbearbeitung durchgefiihrt.
Ziel dieser Versuche war es, Uber die Bodenbearbeitung den Drahtwurmbesatz einer
Flache so zu reduzieren, dass der DrahtwurmfraB an Kulturpflanzen deutlich
verringert wird.

Standort KéIn-Auweiler (NRW)

2007 wurde eine langjahrige Grinbracheflache umgebrochen und eine Streifen-
blockanlage angelegt, in die Sommerweizen gesat wurde. Die Kontrollvariante wurde
im Reihenabstand von 12,5 cm gedrillt, die Versuchsvariante in weiter Reihe mit
einem Reihenabstand von 35 cm. Nach dem Auflaufen wurde die Kontrollvariante
zweimal gestriegelt, die Versuchsvariante dagegen zweimal gehackt.

2008 wurden Kontroll- und Versuchsvariante gleichm@Big geteilt und zwei
verschiedene Kulturen angebaut. Auf der einen Hélfte wurden Kartoffeln gepflanzt
und auf der anderen Halfte Ackerbohnen gesét. Kartoffeln und Ackerbohnen standen
somit sowohl nach ,Normalsaat Weizen* als auch nach ,Weizen in weiter Reihe*.

2009 wurden nach den Ackerbohnen Kartoffeln angebaut und nach den Kartoffeln
Ackerbohnen. Die Kartoffeln der Versuchsjahre 2008 und 2009 wurden auf
Drahtwurmfraf3 bonitiert.

Standort Gut Wulksfelde (HH)

2008 wurde auf einer langjahrig ackerbaulich genutzten Praxisflache die
Kontrollvariante mit 33 Reihen Sommerweizen a 12 cm Reihenabstand gedrillt. Fir
die Versuchsvariante wurde jedes 2. Schar geschlossen, so dass 17 Reihen a 24 cm
Reihenabstand Gbrigblieben. Nur die Versuchsvariante wurde mit der Getreidehacke
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zweimal gehackt. Im Folgejahr 2009 wurden auf dieser Flache Kartoffeln angebaut
und auf DrahtwurmfraB bonitiert.

Standort Betrieb Offenbach a. d. Queich (RP)
Versuch 1

Um bereits im Jahr 2007 erste Ergebnisse zur Bodenbearbeitung vorliegen zu
haben, wurde bereits 2006 ein Bodenbearbeitungsversuch auf einer ackerbaulich
genutzten Praxisflache angelegt. Auf der Flache stand 2006 Sommerweizen. Direkt
nach der Ernte im Juli wurde die Halfte der Flache mit dem Pflug bearbeitet
(Versuchsvariante). Die andere Halfte der Flache wurde im September mit der
Scheibenegge bearbeitet (Kontrollvariante).

2007 wurden auf dieser Flache Kartoffeln der Sorte Leyla angebaut und auf
Drahtwurmfraf3 bonitiert.

Versuch 2

2007 wurde auf einer stark drahtwurmbelasteten Flache die Fenchelsaat Ende
Juni/Anfang Juli zu 80 % von Drahtwirmern vernichtet. 2008 wurde auf dieser
Flache ein Versuch zur Schwarzbrache angelegt. Ziele dieser MaBnahme waren es,
einerseits die Dbiologische Aktivitdt im Boden zu erhéhen, um damit die
Schnellkéferlarven zu bekadmpfen. Andererseits sollte den Drahtwirmern durch die
stdndige Bodenbewegung die Nahrungsgrundlage entzogen werden und sie so
ausgezehrt werden.

Nach der Grundbodenbearbeitung im Frihjahr wurde ein 1,5 m breiter und 150 m
langer Streifen mit Mulcholien unterschiedlicher Farbe bedeckt und von Anfang April
bis Mitte Juli nicht bearbeitet (Kontrollvariante). Der Rest der Flache mit einem
Flachenmaf von 40 m Breite und 150 m Lange wurde nach einer Gelbsenfeinsaat im
Frihjahr und weiteren Bodenbearbeitungen nach dem Auflaufen des Gelbsenfes mit
einer Scheibenegge schwarzbrach gehalten (Versuchsvariante), d. h. sobald auf der
Flache Pflanzen aufliefen, wurde die Flache bearbeitet.

Im August 2007 wurde auf dieser Flache Feldsalat eingesat und die FraBschaden
durch Drahtwirmer im September 2007 bonitiert.

Versuch 3

Ende Aprii 2009 waren auf einer ackerbaulich genutzten Praxisflache
Drahtwurmschaden an Blattsalat in Hohe von 80% zu beklagen. Direkt nach der
Grundbodenbearbeitung Anfang Mai wurden auf der Flache Lockstreifen mit Weizen
eingesat. Die Streifen wurden im Beetabstand von 1,5 m angelegt und dicht gesat
(200 kg/ha), um Drahtwlirmer zu den Pflanzenwurzeln zu locken. Sobald 10
Drahtwirmer je gm an den Getreidewurzeln gezahlt wurden, kam eine selbstgebaute
Mulchfrase in den Getreidestreifen zum Einsatz. Die Mulchfrése zeichnet sich durch
sehr stabile Messer und eine hohe Drehzahl aus (3.000 U/Min.). Die
Bearbeitungstiefe der Frase reicht bis 7 cm. Der Lockstreifen wurden nach jedem
Fréasen neu eingesat, insgesamt drei Mal im Abstand von jeweils 4 bis 5 Wochen.

Standort Betrieb Wiesengut, Hennef (NRW)

2008 wurde ein Teil einer siebenjahrigen Kleegrasflache fir den Bodenbearbeitungs-
versuch in Blockanlage teilweise umgebrochen. Angebaut wurden darauf auf je
sechs Parzellen Sommerweizen, WeiBkohl und Ackerbohnen. Die Parzellen wurden
geteilt: Ein Teil der Parzelle wurde im Vegetationsverlauf dreimal gehackt. Der
andere Teil wurde nicht bearbeitet. Sobald Unkraut aufwuchs, wurde dieses manuell
entfernt. Als vierte Kultur stand langjahriges Kleegras. Das Kleegras wurde dreimal
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geschnitten und der Schnitt abgefahren. Im Folgejahr 2009 wurden auf dieser Flache
Kartoffeln gepflanzt. Diese wurden nach der Ernte auf Drahtwurmschaden bonitiert.

2.7. Einsatz von entomopathogenen Pilzen — Metarhizium anisopliae
und Naturalis® (Beauveria bassiana)

Metarhizium anisopliae ist einer der wichtigsten insektenpathogenen Pilze in der
Insektenmykologie: Insektenlarven verpilzen und gehen ein. Er gehért zu den
wenigen Pilzen, die weltweit verbreitet sind. In Freilandversuchen wurden
Pilzstamme unterschiedlicher Herkunft Gber drei Jahre getestet (Schlussbericht BOL
O20E266F)).

Beauveria bassiana - Naturalis® ist ein biologisches ,Insektizid“ auf Basis der
keimfahigen Sporen des Pilzes Beauveria bassiana (Stamm ATCC 74040). Der darin
verwendete Stamm ist nattrlich vorkommend und nicht genetisch modifiziert. 2008
durfte es nach §11 ,Gefahr im Verzug® fir 120 Tage im Kartoffelanbau eingesetzt
werden. Laut Hersteller ist die Wirkungsweise repellent, d.h. abschreckend.
Naturalis® wurde auf einer Praxisfliche an zwei Kartoffelsorten (Afra und Edelstein)
getestet.

2.8. Biofumigation

Biofumigation ist eine biologische Methode, die dazu dienen soll, Krankheitserreger,
Schadlinge und Unkrautsamen im Boden zu verringern. Sie stiitzt sich auf Pflanzen
mit einem hohen Gehalt an Glukosinolaten. Beispiele finden sich bei den
Kreuzblatlern Sinapis nigra (Schwarzer Senf), Sinapis alba (WeiBer Senf), Brassica
juncea (Indischer Senf) und Raphanus sativus (Olrettich).

Werden die Pflanzenzellen z. B. durch InsektenfraB oder Hackseln zerstort, spaltet
das im Zellplasma enthaltene Enzym Myrosinase Glukosinolate in Zucker und
Isothio- bzw. Thiocyanat. Diese Substanzen sind gasférmig und flr einige
Bodenorganismen giftig. Hierauf beruht die Wirkung gegen Drahtwirmer.

Senf bliht etwa 70 Tage nach der Aussaat. Wird er dann klein geh&ckselt und sofort
in den Boden eingearbeitet, wird die gewlinschte Wirkung binnen 48 Stunden erzielt.
Der Boden sollte nicht zu trocken sein und die Bodentemperaturen um 20°C liegen,
damit die Umsetzungen rasch erfolgen kdnnen. Bei Zellverletzung spaltet das Enzym
Myrosinase das Glucosinolat in Sulfat und Isothiocyanat bzw. Thiocyanat. In Tab. 7
sind verschiedene Glucosinolate und die Pflanzen, in deren Zellen sie enthalten sind,
aufgelistet.

Tab. 7: Verschiedene Glucosinolate in Kruziferen

Glucosinolat Alkyl-Rest Beispiel

Glucocapparin Methyl- Kaperngewachs

Glucoerucin 4-Methylthiobutyl- Kohlarten, Olraute

Glucoraphanin 4-Methylsulfinyl-3-butylen | Brokkoli, Rettich
WeiBkohl, Blumenkohl,

Glucoiberin 3-Methylsulfinylpropyl- Brokkoli,
Schleifenblumensamen
Schwarzer Senf,

Sinigrin Allyl- Kohlarten, Rettichsamen,

Meerrettichwurzel
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Glucosinolat Alkyl-Rest Beispiel

Progoitrin 2-Hydroxy-3-butenyl- Raps, Kohlarten
: Garten- und
Glucotropaeolin Benzyl- Kapuzienerkresse
Garten- und
Gluconasturtiin Phenethyl- Brunnenkresse, Schwarze
Senfsamen
Glucosinalbin 4-Hydroxybenzyl- WeiBer Senf
Glucobrassicin 3-Indolylmethyl- Kohlarten, Senf, Rettich

2.9. Beteiligte Betriebe und Kooperationspartner

Versuchsbetrieb der Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen,
Gartenbauzentrum Koln-Auweiler

Das Gartenbauzentrum Kéln-Auweiler befindet sich im Westen Kdélns in der Kélner
Bucht auf 46 m Uber NN. Der Betrieb wird nach Biolandrichtlinien seit 1998
bewirtschaftet. Betriebsschwerpunkt ist der viehlose Ackerbau mit den
Versuchsschwerpunkten Bodenbearbeitung, Fruchtfolgegestaltung, alte Sommer-
und Wintergetreidesorten, Behandlungsversuche mit Pflanzenstarkungsmitteln,
Sortenversuche zu Ackerbohnen, Lupinen und Sojabohnen. Die Versuchsflachen mit
der Bodenart sandiger Lehm sind den Bodentypen Braunerden bzw. Parabraunerden
zuzurechnen. Sie weisen Ackerzahlen von 70 auf. Im Jahresdurchschnitt regnet es
650 mm.

Bioland-Betrieb Theo Piitz, Bornheim, Nordrhein-Westfalen

Der 10 ha groBe Nebenerwerbsbetrieb liegt auf 80 m Gber NN in Waldorf im
Vorgebirge, das die Koélner Bucht westlich begrenzt. Die Flachen werden nach
Bioland-Richtlinien seit 2001 bewirtschaftet. Die viergliedrige Fruchtfolge setzt sich
zusammen aus 1. Rosenkohl, gefolgt von 2. Kartoffeln, 3. Ackerbohnen und 4.
Winterweizen, auf die die Zwischenfrucht Winterwicken folgt. Die sandigen
Lehmbdden mit fruchtbaren Léssablagerungen weisen Ackerzahlen zwischen 40 und
80 auf. Die durchschnittlichen Jahresniederschlage belaufen sich auf rund 750 mm.

Wiesengut, Versuchsbetrieb der Universitat Bonn, Institut fur
Organischen Landbau, Hennef, Nordrhein-Westfalen

Der 76 ha groBe Acker- und Griinlandbetrieb mit Mutterkuhhaltung und Rindermast
befindet sich in der Siegniederung bei Hennef in der Niederrheinischen Bucht in
Nordrhein-Westfalen. Seit 1991 ist der Betrieb dem Institut fir Organischen Landbau
der Universitat Bonn zugehdrig. Er wird nach Naturland-Richtlinien bewirtschaftet.
Rund 60 ha der Nutzflachen werden ackerbaulich genutzt, auf etwa 15 ha wird
Granland angebaut. Betriebsschwerpunkte stellen Mutterkiihe und die Ochsen- und
Farsenmast dar. Die 6-gliedrige Fruchtfolge setzt sich aus Rotkleegras, Kartoffeln,
Winterweizen mit Zwischenfrucht, Ackerbohnen mit Untersaat oder Zwischenfrucht,
Sommerweizen, Winterroggen mit Untersaat Rotkleegras zusammen. Die Bdden
bestehen aus lehmig-schluffigen bis sandig-schluffigen Auensedimenten unter-
schiedlicher Machtigkeit und KorngréBenzusammensetzung. Der Grundwasserstand
schwankt durch die Flussnadhe extrem, das Vordeichsgeldnde wird bei Hochwasser
der Sieg regelméaBig Uberschwemmt. Die Béden weisen Ackerzahlen zwischen 20
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und 70 auf, die Grinlandzahlen bewegen sich zwischen 38 und 66 Bodenpunkten.
Der Betrieb liegt auf einer Meeresh6he von 65 m, die Jahresniederschlage
schwanken zwischen 700 und 750 mm.

Bioland-Betrieb Ralf Gensheimer, Offenbach a. d. Queich, Rheinland-
Pfalz

Der 40 ha groBe Gemulsebaubetrieb ist in Offenbach an der Queich in Rheinland-
Pfalz in der Oberrheinischen Tiefebene auf 132 m Uber NN anséssig. Er wird seit
2000 nach Bioland-Richtlinien bewirtschaftet. Auf einem Drittel der Flachen wird
zweijahrige Luzerne angebaut, ein weiteres Drittel ist Anbauflache fir Kartoffeln,
Getreide und Koérnererbsen. Auf dem verbleibenden Drittel werden Uber das ganze
Jahr rund 50 verschiedene Gemiisesorten angebaut, die nahezu ausschlieBlich tber
den Hofladen und verschiedene Wochenmarkte in der Umgebung direkt vermarktet
werden. Die Bdden sind den Bodenarten Sand bis sandiger Lehm zuzuordnen und
haben eine machtige Léssauflage. Sie weisen Bodenpunkte zwischen 40 und 80 auf.
Die durchschnittlichen Jahresniederschlage belaufen sich auf 550 mm.

Bioland-Betrieb Jochen und Monika Stauffer, Frankenthal -
Flomersheim, Rheinland-Pfalz

Der 68 ha groBe Betrieb liegt auf 90 m Uber NN in der Rheinebene der Vorderpfalz
und wird seit 1989 0&kologisch bewirtschaftet. Die Fruchtfolge stellt sich
folgendermaBen dar: Nach 1. Erbsen erfolgt eine Grindingung vor 2. Kartoffeln.
Danach wird wiederum eine Griindlingung eingesat, auf die 3. Sommergetreide folgt.
Als 4. Fruchtfolgeglied werden Krauter mit einer nachfolgenden Grindingung
angebaut, auf die 5. Mdhren/Karotten folgen. Die Bdden werden der Bodenart
Sandiger Lehm zugeordnet und sind dem Bodentyp nach heterogene Ldss- und
Auenbdden. Die Ackerzahlen liegen zwischen 60 und 85. Die Jahresniederschlage
belaufen sich auf rund 500 mm, das durchschnittliche Jahresmittel betragt 10,5 °C.

Demeter-Betrieb Peter Michel, Abtweiler, Rheinland-Pfalz

Der 40 ha groBe Demeter-Betrieb befindet sich in einer Ho6henlage von 200 m Gber
NN. Der Betrieb wurde bereits 1958 auf biologischen Anbau umgestellt. Die
Fruchtfolge stellt sich wie folgt dar: nach 1. und 2. WeiBkleeanbau folgen
3. Kartoffeln, danach als 4. Fruchtfolgeglied Weizen und als 5. Dinkel. Die Bdden
werden dem Bodentyp Unteres Rotliegendes (ruK) zugeordnet.

Die Jahresniederschlage belaufen sich im Durchschnitt auf 550 mm, die
durchschnittliche Jahres-Temperatur liegt bei 9,5 °C.

Bioland-Betrieb Heiner Groschner, Vollmarshausen, Hessen

Der 51 ha groBe Ackerbaubetrieb liegt in der Nahe von Kassel auf einer Hohe von
195 m bis 315 m Uber NN und wird seit 1981 06kologische bewirtschaftet. Die
finfgliedrige Fruchtfolge setzt sich zusammen aus 1. Rotklee, 2. Weizen mit
Zwischenfrucht, 3. Dinkel mit Untersaat, 4. Kartoffeln, Hulsenfriichten, Senf oder
anderen Blattfrichten und 5. Roggen. Die Ackerzahlen der bewirtschafteten B6den
liegen zwischen 35 und 80, im Durchschnitt bei 60. Die Bdden sind vom Bodentyp
Buntsandsteinverwitterungsbéden oder Béden mit Léssauflage. Die Niederschlage
betragen jéhrlich etwa 650 mm und die mittlere Jahrestemperatur liegt bei 8,6° C.
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Demeter-Betrieb Werner Jahrling, Modautal, Hessen

Der 115 ha groBe Demeter-Betrieb wurde 1981 auf 6kologischen Landbau umgestellt
und liegt auf 290 m Gber N.N. Die bewirtschafteten Flachen des Betriebes liegen
zwischen 180 und 380 m Uber NN. Die flnfgliedrige Fruchtfolge stellt sich wie folgt
dar: 1. Kartoffeln, 2. Winter-Erbsen, 3. Hafer, 4. Dinkel und 5. Sommerweizen. Die
sandigen Lehmbdden sind dem Bodentyp saure Braunerden zuzuordnen und haben
Ackerzahlen zwischen 35 und 65, im Durchschnitt liegen sie bei 40. Die
durchschnittliche Jahres-Temperatur liegt bei 7,9 °C und die Niederschlage um
780 mm.

Bioland-Betrieb Christian Vinnen, Natendorf, Niedersachsen

Der 135 ha groBe Ackerbaubetrieb liegt inmitten der Lineburger Heide. Die
Ackerflachen liegen auf 60 m bis 100 m Uber NN und werden seit 2001 nach Bioland-
Richtlinien bewirtschaftet. Die viergliedrige Fruchtfolge stellt sich wie folgt dar: nach
1. Kartoffeln werden 2. Kdérnerleguminosen angebaut, auf die unmittelbar eine
Zwischenfrucht Lupine, Inkarnatklee oder Rotklee folgt. Auf 50% der Flachen wird die
Zwischenfrucht Olrettich anstelle von Leguminosen angebaut. Die 3. Hauptfrucht ist
Winterweizen oder Roggen oder Dinkel mit jeweils einer Untersaat WeiBklee. Ist die
Untersaat WeiBklee recht liickig aufgelaufen, wird nach der Getreideernte der Acker
umgebrochen und ein Gemenge eingesat, bestehend aus Inkarnatklee, und
Weidelgras, das bis ins nachste Frihjahr den Acker bedeckt. Die Folgekultur ist dann
Sommergerste anstelle von Wintergerste. Das 4. Fruchtfolgeglied ist Wintergerste,
gefolgt von einer Zwischenfrucht Lupine, Rotklee oder Inkarnatklee. Die béden sind
der Bodenart Sand, lehmiger Sand und sandiger Lehm zuzuschreiben und vom
Bodentyp her Podsole. Die Ackerzahlen liegen zwischen 26 und 70. Die
durchschnittliche Jahresniederschlagsmenge belauft sich auf rund 650 mm.

Bioland-Betrieb Reiner Bohnhorst, Oldendorf, Niedersachsen

Der 125 ha groBe Betrieb ist in Oldendorf in Niedersachsen ansassig. Seit 1996 wird
er nach Bioland-Richtlinien bewirtschaftet. Die Flachen, auf denen die
Pheromonfallen stehen, wurden 2001 umgestellt. Auf den Anbauflachen wird eine 5-
gliedrige Fruchtfolge gefahren: 1. Kartoffeln, 2. im Wechsel Ackerbohne oder Erbse
mit der Zwischenfrucht Olrettich, 3. Winterweizen mit einer WeiBkleeuntersaat, 4.
Dinkel, 5. ein Zwischenfruchtgemenge aus Bitterlupine, Inkarnatklee und Phacelia.

Die Bdden sind den Bodenarten sandiger Lehm und lehmiger Sand (Podsol)
zuzuordnen und weisen Bodenpunkte zwischen 20 und 70 auf, im Durchschnitt 45.
Die durchschnittlichen Jahresniederschlage belaufen sich auf ca. 650 mm.

Gut Wulksfelde, Hamburg
Die Betriebsflachen liegen in einer Hohenlage um 20 m tGber NN.

Die landwirtschaftlich genutzte Flache betragt insgesamt 241 ha, davon sind 200 ha
Ackerflache, 36 ha Dauergrinland und auf 4 ha wird Gemisebau angebaut. Die
Fruchtfolge auf den Ackerflachen stellt sich folgendermaBen dar: 1. Kleegras oder
Grunbrache gefolgt von 2. Sommergetreide mit Untersaat, 3. Kartoffeln und 4.
Winterroggen, Sommerweizen oder Triticale mit einer Kleeuntersaat. Die Bodenart ist
ein anlehmiger und humoser Sand und die Ackerzahlen liegen zwischen 18 bis 38.
Die durchschnittlichen Jahresniederschlage betragen rund 750 mm.

Die Tierhaltung setzt sich wie folgt zusammen: 38 Mutterkiihe mit Nachzucht der
Rasse Deutsch-Angus, 140 Mastschweine, 800 Legehennen und 350 Ganse.

20



Gut Wulfsdorf, Hamburg

Das Gut Wulfsdorf wird seit 1989 nach Demeter-Richtlinien bewirtschaftet und liegt
45m UOber NN. Der Betrieb liegt am nordwestlichen Stadtrand in einem
Naherholungsgebiet und umfasst 360 ha, davon sind 260 ha Ackerflache und
wiederum davon 13 ha Gemise mit einem 2300 gm Folientunnel. Auf 100 ha steht
Dauergriinland. Die funfgliedrige Fruchtfolge setzt sich folgendermaBen zusammen:
1. und 2. Rotkleegras, 3. Weizen oder Dinkel mit den Zwischenfriichten Olrettich,
Wicken oder Roggen-Gemenge, 4. Kartoffeln oder Hafer oder Silomais, 5.
Ackerbohnen oder Erbsen oder Lupine oder Sommergerste mit anschlieBender
Queckenbekdmpfung oder einem anschlieBenden Wickroggen, 6. Roggen mit
Untersaat Rotkleegras. Die Bodenart ist Sand bzw. ein sandiger Lehm mit
Ackerzahlen zwischen 22 und 36, im Mittel 28. Die bewirtschafteten Béden sind den
Podsolen zuzuordnen. Die durchschnittlichen Jahresniederschlage betragen am
Standort rund 760 mm, die durchschnittliche Jahrestemperatur liegt bei 9,7 °C.

Auf dem Betrieb werden folgende Tiere gehalten: 55 Milchkihe, 20 Mutterklhe,
100 Mastrinder, 120 Jungrinder (Rotbunte u. Rotbunte x Galloway), 16 Zuchtsauen,
330 Mastschweine pro Jahr, 300 Ganse, 20 Mutterschafe, 2 Mutterziegen, 3 Pferde,
Tauben.

Auf dem Hof sind eine eigenstandige Metzgerei und eine Holzofenbackerei
angesiedelt. Zusatzlich gibt es eine kleine Hofmolkerei. Die Produkte werden
schwerpunktmaBig Uber den groBen Hofladen, auf 15 Wochenmarkten in Hamburg
sowie Uber eine Hamburger Backerei und einen Abokistenservice vermarktet.
Weitere Besonderheiten des Betriebes sind eine 6kologische
Saatgutzlichtungsstation.
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Nachfolgend sind die Kooperationspartner der Landwirtschaftskammer NRW
aufgelistet und die Betriebe, mit denen sie im Drahtwurmprojekt kooperierten:

Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen

Adresse Betrieb 1: Adresse Betrieb 2:

Gartenbauzentrum Kéln-Auweiler, | Betrieb Theo Pltz, HUhnermarkt 7,
GartenstraBe 11, 50765 Koln 53332 Bornheim

Adresse Betrieb 3: Adresse Betrieb 4:

Versuchsbetrieb Wiesengut, Siegaue 16, | Betrieb Ralf Gensheimer, HauptstraBe
53773 Hennef 97, 76877 Offenbach a. d. Queich

Kooperationspartner: Dienstleistungszentrum Landlicher Raum Rheinhessen-Nahe-
Hunsrick (DLR), Kompetenzzentrum Okologischer Landbau, Ridesheimer Str. 60-
68, 55545 Bad Kreuznach

Adresse Betrieb 1: Adresse Betrieb 2:

Peter MiChel, Haup’[StraBe 37, 55568 Jochen und Monika Stauffer,
Abtweiler Freinsheimer Str. 13, 67227 Frankenthal
Versuchsjahre 2007 und 2008 — Flomersheim

Kooperationspartner: Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen (LLH), Kélnische StraBe
48 — 50, 34117 Kassel

Adresse Betrieb 1: Adresse Betrieb 2:
Heiner Gréschner, BrunnenstraBe 1, | Werner Jahrling, Alt Hoxhohl 35, 64397
34253 Vollmarshausen Modautal

Kooperationspartner: Kompetenzzentrum Okologischer Landbau Niedersachsen,
BahnhofstraBBe 15, 27374 Visselhbvede

Adresse Betrieb 1: Adresse Betrieb 2:

Betrieb Christian Vinnen, Wessenstedt, | Betrieb Rainer Bohnhorst, Oldendorf Il
29587 Natendorf Nr. 3, 29587 Oldendorf Il

Kooperationspartner: vTl — von Thlinen-Institut, ehemals Bundesforschungsanstalt
fir Landwirtschaft (FAL), Institut fir 6kologischen Landbau, Trenthorst 32, 23847
Westerau

Adresse Betrieb 1: Adresse Betrieb 2:

Gut Woulksfelde (Rolf Winter),
Wulksfelder Damm  15-17, 22889
Waulksfelde

Gut  Wulfsdorf  (Tilmann  Rauhaus),
Bornkampsweg 39, 22926 Ahrensburg
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3.Ergebnisse und Diskussion

3.1. Ausfluhrliche Darstellung der wichtigsten Ergebnisse

= Die Ergebnisse werden wie folgt dargestellt:
o Monitoring der Drahtwirmer: Handgrabungen und Kéderfallen
o Monitoring der Schnellkafer: Pheromone

= Indirekte RegulierungsmaBnahmen: Férderung der Antagonisten durch
o Mulchsaat
o Zwischenfruchtanbau
o Suppresive Komposte
o Pflanzenstarkungsmittel und Bodenhilfsstoffe

= Direkte RegulierungsmaBnahmen
o Bodenbearbeitung
o Einsatz von Naturalis® (Beauveria bassiana)
o Biofumigation

3.1.1. Monitoring

Durch ein kontinuierliches Monitoring der Drahtwirmer und der Schnellkafer wurden
die Aktivitdten der einzelnen Entwicklungsstadien im Zeitverlauf erfasst, um daraus
geeignete RegulierungsmaBnahmen herauszuarbeiten und zu testen.

3.1.1.1. Drahtwiirmer

Das Monitoring der Drahtwirmer erfolgte mittels Handgrabungen und Kéderfallen zu
verschiedenen Zeitpunkten und an 11 Standorten (Tab. 8). Im Frihjahr wurden i. d.
R. mehr Drahtwiirmer je m? gefunden als im Herbst nach der Ernte. Die meisten
Drahtwirmer wurden am Standort Offenbach a. d. Queich im Frihjahr 2009 mit einer
Dichte von 55 Drahtwiirmern/m? aufgesammelt. Hier lieB sich auch eine enge
Beziehung zwischen der Anzahl Drahtwiirmer/m? und den durch sie verursachten
Schaden an Salat herstellen. 80 % der Salate wurden geschadigt und konnten nicht
mehr vermarktet werden. Daher wurde noch 2009 an diesem Standort ein Versuch
mit Fangstreifen und Bodenbearbeitung angelegt (s. Bodenbearbeitung).

Tab. 8: Ermittelte Drahtwirmer aus Handgrabungen und Kdderfallen im Frihjahr und
Herbst zwischen 2007 und 2009

Anzahl Drahtwiirmer/m?
Standort 2007 2008 2009

Frahjahr | Herbst Frahjahr | Herbst Frahjahr | Herbst
KdIn-Auweiler (NRW) | 2-7 0-5 3-11 1-4 2-10 0-5
Bornheim (NRW) 2 0 3 3 3 1
Offenbach a. d.|2-10 3-7 3-15 2-5 3-55 0-6
Queich (RP)
Frankenthal (RP) 0-3 0-2 0-3 0-1 0-2 0
Abtweiler /|2 1 3 2 - -
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Anzahl Drahtwiirmer/m?
Standort 2007 2008 2009

Frihjahr | Herbst Frihjahr | Herbst Frihjahr | Herbst
Meisenheim (RP)
Modautal (HE) - 3 19 11 -
Vollmarshausen (HE) | - 8 5 9 -
Natendorf (NI) - 0-6 0 0-4 0
Oldendorf (NI) - 0-6 0 0-4 0
Hamburg 1 (HH) - 4 0-1 1-3 0-13 0
Hamburg 2 (HH) - 1-11 3-7 0-9 0-15 0-2

Auf den Beobachtungen der vergangenen Jahre und auf dem Monitoring der Draht-
wilrmer basierend, lassen sich i. d. R. drei fraBaktive Phasen der Drahtwlirmer
festlegen: Die erste Phase beginnt Ende Marz und endet Mitte Mai, die zweite
erstreckt sich von Ende Juni bis Mitte Juli und die dritte dauert von Mitte August bis
Ende September (Abb. 3).

Abb. 3: FraBaktive Phasen der Drahtwi(irmer im Jahresverlauf

MONATE

I Il I IV \Y VI VI

VIl | IX X Xl Xl

3.1.1.2. Schnellkafer

Am Standort Offenbach a. d. Queich standen Uber 5 Jahre, von 2005 bis 2009, die
Pheromonfallen auf denselben Flachen. Daher werden nachfolgend die Ergebnisse
dieses Standortes genauer beleuchtet. Der Verlauf des Kéferfluges ist an allen
dbrigen Standorten &hnlich, nur die Anzahl der abgefangenen Kafer je Falle ist
unterschiedlich.

Zwischen der 19. und der 29. Kalenderwoche wurden Schnellkéfer der beiden
Spezies Agriotes lineatus und Agriotes obscurus abgefangen. Die Anzahl
abgefangener Kéafer schwankte deutlich, sowohl zwischen den Jahren als auch
innerhalb der Jahre von Kalenderwoche zu Kalenderwoche (Abb. 4).

2005 und 2007 wurden die meisten Kafer abgefangen, allerdings war 2005 der

Kéferflug bereits in der 23. KW nahezu abgeschlossen. 2007 war dieser erst in der
KW 25 beendet.

In den Versuchsjahren 2006 und 2009 sowie 2005 und 2007 wurden ahnlich hohe
Fangzahlen ermittelt. In der Summe waren es jedoch ind 2006 und 2009 deutlich
weniger Kafer als in 2005 und 2007.

2008 war das fangschwachste Jahr, so dass anzunehmen ist, dass die
Schnellkéaferpopulation in diesem Jahr sehr niedrig gewesen sein muss. Entweder
sind im Winter 2007 auf 2008 viele im Boden befindliche adulte Schnellkéfer
zugrunde gegangen oder die Population war an sich bereits sehr schwach.

Die Qualitdt des Pheromons, mit dem A. obscurus und A. lineatus abgefangen
wurden, war mit der der Vorjahre vergleichbar.
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An allen Fallenstandorten flog zwischen der 21. und der 23. KW der Uberwiegende
Teil (bis 90%) aller im Jahr abgefangenen Kéfer.

Abb. 4: Kéferfange mittels Pheromonfallen zwischen der 19. und 29. Kalenderwoche
Uber die Jahre 2005 bis 2009; Standort Offenbach a. d. Queich

Kéferfange je Falle mittels Pheromonfallen in den Jahren 2005 - 2009 am Standort
Offenbach a. d. Queich
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3.1.1.3 Korrelationen zwischen Klima und Monitoring

Es liegt nahe, dass sich wechselwarme Tiere, wie z. B. Insekten,
temperaturabhdngig bewegen. In den vergangenen Versuchsjahren wurde
beobachtet, dass in warmen und trockenen Phasen immer mehr Kafer in den Fallen
zu finden waren als in nassen und kihleren Zeitabschnitten. Daher wurden die
Temperaturen vom 1. Januar eines Jahres an taglich aufsummiert und zu den
ermittelten Kéferfligen in Beziehung gesetzt (Abb. 5). Diese Berechnungen erfolgten
2007 und 2008, da die Fallen ab diesem Jahr wdchentlich, maximal 14-tagig geleert
wurden. Die Wetterdaten fir 2009 lagen erst im Januar 2010 vor, so dass sie aus
Mangel an Zeit nicht mehr ausgewertet werden konnten. Es zeigt sich deutlich, dass
am Standort Offenbach a. d. Queich in Rheinland-Pfalz die Temperatursumme Uber
1.000 °C liegt, wenn der hauptsachliche Kéferflug einsetzt. 2007 war der erste Kafer-
Peak in der 19. KW bei einer Temperatursumme von rund 1.200 °C, 2008 in der 20.
KW bei rund 1.000 °C.
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Abb. 5: Kaferfange in Abhangigkeit von der Temperatursumme, Standort Offenbach
a. d. Queich, Rheinland-Pfalz, 2007 und 2008
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Am Standort Wulksfelde in Hamburg hingegen wurden die ersten Kafer-Peaks bei
deutlich geringeren Temperatursummen, ab 800 °C erreicht. (Abb. 6).

Abb. 6: Kaferfange in Abhangigkeit von der Temperatursumme, Standort Wulksfelde,
Hamburg, 2007 und 2008
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Kéaferfange & Temperatursummen - Wulksfelde/Fuhlsbuttel 2008
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Da die Kéfer ein und derselben Art in stdlicheren Regionen Deutschlands erst bei
héheren Temperatursummen aktiv werden als in nérdlichen Regionen, ist davon
auszugehen, dass sich geographische Rassen gebildet haben. Die Kéfer haben sich
an ihre Umgebung angepasst und sind schon bei niedrigeren Temperatursummen
aktiv.
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3.1.2. Untersaaten / Mulchfolien

Ziel des Mulchens ist es, Uber zusatzliches organisches Material im Boden,
Schnellkéferlarven anzulocken und von der Feldkultur fernzuhalten. Hierzu wurden in
den Jahren 2005 bis 2007 Versuche in Kartoffeln mit verschiedenen Kulturen als
Untersaaten angelegt. Zum letzten Haufelgang Ende Mai, Anfang Juni wurden
zwischen die Kartoffelddmme in die Dammtaler verschiedene Untersaaten eingesat
(Schlussbericht FKZ 060E266F). Die Untersaaten in Kartoffeln brachten nicht den
erwlnschten Erfolg, denn die Drahtwirmer verursachten groBe FraBschaden an
Kartoffeln. Daher wurden in der Projektphase 2007 bis 2009 in anderen Feldkulturen
bereits zu Vegetationsbeginn Untersaaten eingeséat, damit sich die Bestande gut
entwickeln konnten und eine FraB-Attraktivitat fur Drahtwlrmer darstellte. Ferner
wurde die angebliche schadigende Wirkung von verschiedenfarbigen Mulchfolien
2008 im Spargel untersucht.

3.1.2.1. Einsaat von Untersaaten

Auf drahtwurmbelasteten Spargelflachen eines Gemusebetriebes in der Vorderpfalz
waren die ersten gestochenen Spargelstangen Ende April 2007 zu 50% von
Drahtwirmern fraBgeschadigt. Daher wurde jeweils Ende Marz 2008 und 2009
Gelbsenf zwischen die Spargel-Ddmme gesat, mit dem Ziel, entweder die
Schnellkéferlarven aus den Dammen anzulocken und somit von den Spargelstangen
wegzulocken, oder aber die Larven, die sich zwischen den Dammen im Boden
befanden, dort zu belassen und mit organischer Substanz zu versorgen (Abb. 7). Die
Untersaat stand bis in die erste Junidekade, dem Ende der Spargelsaison, auf dieser
Flache. Danach wurde sie gemulcht und direkt in den Boden eingearbeitet.

Abb. 7: Dichter Gelbsenfbestand in einer Spargelanlage, Mitte Mai 2008, Standort
Offenbach a. d. Queich
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Zur ersten Spargelente 2008 war der Gelbsenf bereits dicht aufgelaufen und
entwickelte sich im weiteren Vegetationsverlauf sehr gut. In den Spargelreihen mit
Untersaaten war der DrahtwurmfraB bei der ersten Ernte auf 5,3 % stark reduziert.
Im Vergleich hierzu waren in der nicht eingesaten Kontrollvariante die Schaden um
das Vierfache hdéher (21,7%). Diese Situation bestatigte sich auch 14 Tage spater
noch, wobei die Schaden insgesamt riicklaufig waren (Tab. 9).

Auch im zweiten Versuchsjahr waren die Spargelstangen der Kontrollvariante starker
drahtwurmgeschadigt als die der Untersaat-Variante, obwohl 2009 ein Starkregen
Ende Marz den frisch gesaten Gelbsenf wegschwemmte. Nur noch vereinzelt
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wuchsen Pflanzen auf. Interessanterweise waren die FraBsch&den in der Kontrolle
2009 genauso hoch wie 2008. Daher ist zu vermuten, dass der Uppige
Gelbsenfbestand 2008 positive Nachwirkungen auf die Spargelqualitét in 2009 hatte.

Tab. 9: Gelbsenf-Untersaat in Spargel und deren Auswirkung auf die Spargelqualitat,
2008 und 2009, Standort Offenbach a. d. Queich

Gelbsenf-Untersaat
DrahtwurmfraB3 in %

Ja Nein
24.04.2008 (Ernte und Bonitur) | 5,3 21,7
07.05.2008 (Ernte und Bonitur) | 3,6 15,3
22.04.2009 (Ernte und Bonitur) | 8,3 22,1
06.05.2009 (Ernte und Bonitur) | 5,5 14,7

3.1.2.2. Einsatz von Mulchfolien

Auf Praxisflachen in Offenbach a. d. Queich kamen 2008 zwei photobiologische
Folien zum Einsatz: Eine ,Gelbe Folie“, die im Spektralbereich von 250 bis 550 nm
Strahlung absorbiert und eine ,Braune Folie“, die Licht im Spektralbereich 250 bis
700 nm absorbiert. Ziele dieser Folien sind eine Ernteverfriihung, eine
Unkrautunterdriickung und eine Schadlingsbekdmpfung.

2008 wurden jeweils zwei photobiologische Folien im Spargelbestand auf ihre
Wirkung gegen Drahtwlirmer getestet. Die Folien wurden bereits in Topfversuchen
positiv getestet, Feldversuche fanden bislang jedoch nicht statt.

Abb. 8: Eine ,Gelbe” und eine ,Braune” Mulchfolie auf Spargelddmmen (links) und
auf einer Bracheflache (rechts)

Unter der ,Gelben Folie“ nahm der DrahtwurmfraB auf Gber 70 % zu (Tab. 10).
Ferner war die Folie lichtdurchlassig, was eine Lilafarbung der Spargelkdpfe bewirkte
(Abb. 9). Dies ist vom Handel unerwlinscht und flhrt zu Preisabziigen.

Die ,Braune Folie” reichte nahe an die Wirkung der sonst Ublichen ,Schwarz-WeiB*"
Folie. Unterschiede in der Spargelqualitat lieBen sich nicht statistisch absichern.
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Tab. 10: DrahtwurmfraB an Spargel unter verschiedenen Folien, 2008, Standort
Offenbach a. d. Queich

Photobiologische Folien | Schwarz-
DrahtwurmfraB in % weiBe

gelb Braun Folie
24.04.2008 (Ernte und Bonitur) | 73 19 17
07.05.2008 (Ernte und Bonitur) | 65 13 10

Im Versuch traf keiner der versprochenen Effekte zu. Weder wurde die Spargelernte
verfriiht, noch wurde das Unkraut zurlickgedrangt — im Gegenteil, der Unkrautbesatz
entwickelte sich Uppig - noch waren die FraBschaden am Spargel geringer als unter
der sonst Ublichen schwarz-weiB3 Folie.

Abb. 9: DrahtwurmfraB an Spargel (links) und Lilafarbung der Spargelképfe (rechts)

3.1.3. Zwischenfruchtanbau vor Kartoffeln

Verschiedenen Pflanzen werden Eigenschaften zugeschrieben, die sich u. a. auf
bodenblirtige Schadlinge negativ auswirken sollen. In Versuchen zum Zwischen-
fruchtanbau sollte diese Wirkung Uberprift werden. Ob sich der Zwischen-
fruchtbestand gut entwickelt hat, ist an den Aufwlchsen zu erkennen. So bildeten
Phacelia, das Buchweizen-Seradella-Gemenge und Ackerbohnen die hdchsten
Trockenmasse-Ertrage, deutlich Uber dem Durchschnitt. Die dbrigen Einsaaten
wiesen fur den 6kologischen Anbau Ubliche Trockenmasse-Ertrage auf (Anhang
Tab.).

Nach den Zwischenfriichten wurden jeweils im Folgejahr Kartoffeln angebaut.
Wahrend in den Jahren 2006 und 2008 die Drahtwurmschaden an Kartoffeln meist
unter 5% lagen, zeigten sich im Versuchsjahr 2007 deutliche Ausfélle zwischen 30 %
und 57 %. Die niedrigen FraBschaden in 2006 sind eventuell darauf zurickzufthren,
dass diese Flache bereits in den Vorjahren intensiv ackerbaulich genutzt wurde (Abb.
10).

e Die Zwischenfriichte 2006/2007 und 2007/2008 standen dagegen auf Flachen,
die beide 2003 nach jahrzehntelangem Kleegrasanbau flr den viehlosen
Ackerbau umgebrochen wurden. Der Unterschied zwischen den Jahren 2007 und

30



2008 konnte damit erklart werden, dass im vierten Jahr nach Flachenumbruch die
Schnellkéferlarven einen erhéhten ReifungsfraB hatten, der sich in einer sehr
hohen FrafBtatigkeit widerspiegelte. 2008 waren aus diesen Larven bereits Kafer
geschlipft, die zum Zeitpunkt der Kartoffelernte keine Schaden mehr
verursachten.

e Der Anbau der verschiedenen Zwischenfrichte wirkte sich nicht auf den
Drahtwurmfral an Kartoffeln aus. Auch zwischen den verschiedenen Kulturen
gab es keine Unterschiede hinsichtlich des FraBschadens.

Abb. 10: FraBschdden an Kartoffeln nach dem Anbau von verschiedenen
Zwischenfriichten am Standort Kéln-Auweiler (2005-2007)

Zwischenfriichte vor Kartoffeln und deren Einfluss auf DrahtwurmfraR
Versuchsjahre 2006-2008
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In 2007 war auch der Dry Core-Lochschaden an den Kartoffeln mit Werten bis 90 %
besonders groB3 (Abb. 11). Dies lasst sich u. a. damit erklaren, dass das Dry Core-
Symptom durch Drahtwirmer ausgelést werden kann. Verletzungen in der Kartoffel-
schale lassen den Pilz Rhizoctonia solani leichter in das Knolleninnere eindringen (A.
Keiser, 2008).
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Abb. 11: Dry Core- und Drahtwurmbefall an Kartoffeln nach verschiedenen
Zwischenfriichten, Standort KéIn-Auweiler, 2007
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3.1.4. Einsatz suppressiver Komposte

In den Versuchsjahren 2008 und 2009 wurden Komposte verschiedener Herkinfte
und Rottegrade zeitgleich mit der Pflanzkartoffel in das Pflanzloch abgelegt.

Mehrjahrige Versuchsergebnisse der Universitat Kassel/Witzenhausen bestatigen
eine negative Wirkung auf den Skerotienbesatz an Kartoffeln, verursacht durch
Rhizoctonia solani. Ahnlich wie bei Rhizoctonia wird auch bei Drahtwurm die
Bedeutung der organischen Substanz im Boden diskutiert, die fir eine Ausbreitung
der Erreger forderlich sein soll. Allerdings wurde in den Versuchen nicht das Dry
Core-Symptom bonitiert.

Es gibt Hinweise darauf, dass frische, wenig zersetzte organische Stoffe im Boden
die jeweiligen Schaderreger fordern bzw. anlocken (Radtke et al. 2000). Andere
Untersuchungen unterstreichen hingegen die positive Wirkung hoch qualitativer, gut
verrotteter Komposte auf die Unterdriickung bodenblrtiger Krankheiten wie
beispielsweise Rhizoctonia solani (Schiler et. Al, 1989): Die mikrobielle Aktivitat im
Boden steigt nach Gabe solcher Komposte stark an, was wiederum mikrobielle
Antagonisten wachsen und vermehren Iasst.

Im Versuchsjahr 2008 wurden an Kartoffeln die Wirkungen eines Mistkompostes und
eines Grlunschnittes auf Rhizoctonia solani (,Dry Core®) und Drahtwurmfra3 getestet.
Zum einen waren die Kartoffeln vorgekeimt, zum anderen nur keimstimuliert. Die
Ernteknollen waren starker mit Dry Core-Léchern Ubersat als mit FraBléchern und -
gangen des Drahtwurms. Die geernteten Kartoffeln zeigten Dry Core-Symptome
zwischen 32 % und 41 %. (Abb. 12).

2008 wurde der DrahtwurmfraB3 zwischen Werten von 13,5 % und 20% bonitiert.
Auch hier lieBen sich die Ergebnisse nicht statistisch absichern. Keine der
untersuchten Varianten hatte Einfluss auf den Anteil der fraBgeschadigten Kartoffeln.
Es gab keine statistischen Unterschiede.
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Abb. 12: Vergleich von Mistkompost und Grinschnitt in Kartoffeln hinsichtlich ihrer
Wirkung auf Rhizoctonia solani (Dry Core) und DrahtwurmfraB, Versuchsjahr 2008
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2009 wurde auf den Versuchsflachen von Koéin-Auweiler der Griinschnitt in die
Kartoffelddmme eingearbeitet, der in den Versuchen der Universitat Kassel
verwendet wurde. AuBerdem wurden ein Grinschnitt der Fa. Reterra und Pferdemist
eingesetzt.

Auch hier wurden die Ernteknollen auf Dry Core und DrahtwurmfraB bonitiert.
Tendenziell stieg mit einer erhéhten Kompostgabe der Anteil Dry Core-geschadigter
Knollen, der Anteil fraBgeschadigter Knollen blieb jedoch gleich (Abb. 13). Die
Wirkmechanismen der Komposte konnten weder den Drahtwurm-, noch den Dry
Core-Befall in dem kurzen Zeitraum ab der Pflanzung im April bis zur Ernte im
September regulieren.

Abb. 13: Vergleich von Grinschnitten unterschiedlicher Herkiinfte und Pferdemist in
Kartoffeln hinsichtlich ihrer Wirkung auf DrahtwurmfraB und Rhizoctonia solani (Dry
Core), Versuchsjahr 2009

Kartoffel-"Dingung" mit verschiedenen Grinschnittkomposten und Pferdemist
Sorte Laura, Versuchsjahr 2009
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2004 wurden auf Flachen eines Praxisbetriebes Stallmistgaben mit Acker-
bohnenschrot (gleiches N-Aquivalent wie Stallmist) bzw. eine Kombination aus
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beiden Duingevarianten miteinander verglichen (Abb. 14). Es konnte kein
Unterschied in der Wirkung auf eine erh6hte oder verminderte FraBaktivitat des
Drahtwurms festgestellt werden.

Abb. 14: Dingung der Kartoffeln mit Stallmist oder Ackerbohnenschrot oder Stallmist
und Ackerbohnenschrot auf einem viehhaltenden Betrieb, Versuchsjahr 2004

Kartoffel-Dingung mit Ackerbohnenschrot und Stallmist
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3.1.5. Einsatz von Pflanzenstarkungsmitteln und
Pflanzenschutzmitteln und Diingern

Ziele dieser MaBnahmen sind die Starkung der Pflanzen, die Férderung ihrer
Widerstandsfahigkeit gegenliber schadigenden Organismen und die Férderung von
Antagonisten. Die Drahtwurmschaden an Kartoffeln waren in allen Varianten sehr
gering. Es gab keine Unterschiede zwischen den einzelnen Pflanzenstarkungsmitteln
bzw. Bodenhilfsstoffen.

Das Dry Core-Symptom an Kartoffeln war dagegen deutlich starker ausgepragt.
Tendenziell lagen die Schéaden in der Cuprozin-Variante bei 20 % und damit sehr
viel héher als in allen Ubrigen Varianten, Kontrolle eingeschlossen. Statistische
Unterschiede lagen jedoch nicht vor (Abb. 15).

Abb. 15: DrahtwurmfraB und Dry Core-Symptome an Kartoffeln wéahrend des
Einsatzes von Pflanzenstarkungsmitteln und Bodenhilfsstoffen, Standort KéIn-
Auweiler, 2008

Kartoffel-"Dingung" mit verschiedenen Pflanzenstarkungsmitteln und Dingern
Sorte Belana, Versuchsjahr 2008
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2009 waren insgesamt die FraBschaden durch Drahtwirmer und auch die Anzahl
Dry Core-geschadigter Knollen sehr viel hdher als 2008. Auch in 2009 gab es keine
Unterschiede zwischen den Varianten, die statistisch abgesichert werden konnten
(Abb. 16).
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Abb. 16: DrahtwurmfraB und Dry Core-Symptome an Kartoffeln wéahrend des
Einsatzes von Pflanzenstarkungsmitteln, Bodenhilfsstoffen und Dlingern, Standort
Kéln-Auweiler, 2009

Kartoffel-"Dingung" mit verschiedenen Pflanzenstarkungsmitteln und Dingern
Sorte Laura, Versuchsjahr 2009
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3.1.6. Bodenbearbeitung

Ziel der Bodenbearbeitung ist es, den Drahtwurmbesatz einer Flache so zu
reduzieren, dass der DrahtwurmfraB an Kulturpflanzen deutlich verringert wird.

3.1.6.1. Standort KéIn-Auweiler

2007 wurde das Sommergetreide sehr spat im April gesat. Der Bestand wurde kurz
nach dem Auflaufen von Kréhen so stark reduziert, dass nachgesat werden musste.
Auch die Nachsaat gedieh nur maBig und wurde trotz Abdeckung mit einem Vlies
erneut von Krahen heimgesucht. Aufgrund der spéaten Aussaat konnte nur ein
Hacktermin durchgefthrt werden. Im Folgejahr 2008 wurden Kartoffeln auf dieser
Flache angebaut und bonitiert. Der DrahtwurmfralB3 lag in beiden Varianten unter 5 %,
Unterschiede zwischen Hacke und Striegel konnten nicht festgestellt werden (Abb.
17).

2008 standen neben den Kartoffeln Ackerbohnen auf der Flache. Diese liefen zwar
gut auf, wurden aber auch wie der Weizen im Vorjahr, stark von Krahen geschadigt.
Der Ubriggebliebene Bestand erkrankte zunehmend, dass im Sommer die Flache
ohne Ernte umgebrochen werden musste. 2009 wurden auf dieser Flache wie
geplant Kartoffeln angebaut. Diese wurden jedoch nicht mehr auf Drahtwurmfraf
bonitiert, da die Vorbedingungen fir eine Versuchsaussage nicht mehr gegeben
waren.
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Abb. 17: Bodenbearbeitung in Vorkulturen vor Kartoffeln und deren Auswirkungen
auf den DrahtwurmfraB

DrahtwurmfraB an Kartoffeln nach der Bodenbearbeitung mit Striegel und Hacke,
Standort Auweiler, 2008
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Um belastbare Ergebnisse zur Wirkung der Bodenbearbeitung auf den
Drahtwurmbesatz und somit auf die FraBaktivitat zu erhalten, wurde 2008 ein
Versuch mit den Vorfriichten WeiBkohl und Sommerweizen, die beide zweimal zum
selben Zeitpunkt gehackt wurden, angelegt. An den Kartoffeln wurden nach Kohl
statistisch signifikant weniger Drahtwurmfra8 bonitiert als nach der Vorfrucht
Sommerweizen (Abb. 18).

Abb. 18: Einfluss der Vorfriichte auf den Drahtwurmbefall an Kartoffeln, Standort
Ko6In-Auweiler, 2009
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3.1.6.2. Standort Gut Wulksfelde

2008 wurde auf einer langjahrig genutzten Ackerflache Sommerweizen eingesat. Ein
Teil des Bestandes wurde in weiter Reihe gedrillt und zweimal gehackt, der andere
Teil nur gestriegelt. 2009 standen Kartoffeln auf der Flache. Die Bonituren zeigten
keine Unterschiede im Drahtwurmbefall, gleichgultig ob der Sommerweizen gehackt
oder nur gestriegelt wurde (Abb. 19). Dieses Ergebnis ist deckungsgleich mit dem
Versuchsergebnis aus Kdln-Auweiler 2008.

Abb. 19: Einfluss der Vorfrucht mit und ohne Bodenbearbeitung auf den
DrahtwurmfraB3 an Kartoffeln, Standort Gut Wulksfelde, 2009

DrahtwurmfraB an Kartoffeln nach Sommerweizen - gehackt und ungehackt, Standort Gut
Wulksfelde, 2009
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3.1.6.3. Standort Offenbach a. d. Queich
Versuch 1

Nach der Stoppelbearbeitung mit dem Pflug direkt nach der Getreideernte im Juli
wurden im Folgejahr an Kartoffeln im Mittel 15 % Drahtwurmschaden bonitiert. Ein
tendenziell héherer Drahtwurmbefall an Kartoffeln in Ho6he von 20 % wurde auf der
Versuchsflache bonitiert, auf der erst im September nach der Getreideente die
Stoppelbearbeitung mit der Scheibenegge erfolgt war. Die Ergebnisse konnten
jedoch nicht statistisch abgesichert werden.

Tab. 11: Bodenbearbeitung mit Pflug und Scheibenegge auf einer Flache zu
unterschiedlichen Zeitpunkten, Standort Offenbach a. d. Queich, Bodenbearbeitung
2006, Ernte 02.08.2007

% Drahtwurmschaden an .

Kartoffeln, Sorte ,Leyla* Pflug 07_06 Scheibenegge 09 _06
Mittelwert 15 20
Standardabweichung 12,2 14,5

Versuch 2

Auf einer weiteren Praxisflache in Offenbach a. d. Queich, auf der 2007 die
Fenchelsaat wegen DrahtwurmfraBes so llckig auflief, dass sie umgebrochen
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werden musste, wurde einmalig Gelbsenf eingesat, um Drahtwirmer aus den
unteren Bodenschichten anzulocken (Abb. 20). Diese Mulchsaat wurde nach sechs
Wochen in den Boden mit der Scheibenegge eingearbeitet. Immer dann, wenn sich
die Flache begrinte, wurde sie bearbeitet. Das Ziel dieser MaBnahme war,
Drahtwirmer Uber die Vegetationszeit auszuhungern. Einen Teil der Flache bedeckte
eine photobiologische Folie (gelb und braun) von Ende April bis Ende Juli.

Ab August wurde auf der gesamten Flache Feldsalat eingesat. Mitte September
wurden hier die hoéchsten Ausfalle im Feldsalat bis 50% bonitiert. Auf der stark
bearbeiteten Teilflache traten deutlich geringere drahtwurmbedingte Ausfélle in Héhe
von 15 % auf. Die Unterschiede konnten statistisch abgesichert werden.

Tab 12: FraBschaden an Feldsalat nach Schwarzbrache oder nach
photobiologischen Folien, Standort Offenbach a. d. Queich, 2008

% Drahtwurmschédden an .
Feldsalat Schwarzbrache Gelbe/braune Folien
Mittelwert 15 50
Standardabweichung 4,7 10,8

Abb. 20: Gelbsenf als Mulchsaat im Vordergrund und die beiden fotoaktiven Folien
(braun und gelb) im Hintergrund (linkes Foto); die verschlissene braune Folie Ende
Juli 2008 (rechtes Foto)

Versuch 3

Eine Versuchsflache mit einem sehr hohen Drahtwurmbesatz wurde nach dem
hohen drahtwurmbedingten Blattsalatausfall umgebrochen und streifenweise mit
Weizen eingeséat. Der Abstand zwischen den Einsaatstreifen betrug 1,5 m (Abb. 21).
Nach dem Auflaufen des Weizens wurden die Weizenwurzeln immer wieder auf
Drahtwiirmer untersucht. Sobald die Anzahl 10 Drahtwiirmer/m? erreicht war, kam
die sonderangefertigte Mulchfrase eines Landwirtes zum Einsatz. Sie zerkleinerte
den Weizenaufwuchs und die an den Wurzeln fressenden Drahtwlirmer
gleichermaBen (Abb. 22). Die Mulchfrése zeichnet sich durch eine Bearbeitungstiefe
von ca. 7 cm bei einer sehr hohen Umdrehung von 3.000 U/min aus. In der Folgezeit
wurde noch zweimal Weizen in Streifen auf derselben Flache eingesat und nach
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erfolgreicher Drahtwurmkontrolle mit der Mulchfréase bearbeitet. 2010 ist auf dieser
Flache erneut GemUlseanbau geplant.

Abb. 21: Einsaatstreifen auf einer Gemuseflache mit Weizen (links) und die
Bearbeitung des Einsaatstreifens mit der selbstgebauten Mulchfrase eines
Landwirtes (rechts)

Abb. 22: Die selbstgebaute Mulchfrédse eines Gemisebauers im Einsatz (links) und
das Resultat: zerkleinerte Drahtwirmer (rechts)

3.1.6.4. Standort Betrieb Wiesengut, Hennef (NRW)

Vorfrucht und/oder Bodenbearbeitung?

Es ist oft schwierig festzustellen, welche der MaBnahmen, ob Vorfrucht oder Boden-
bearbeitung oder deren Kombination, Effekte auf die Schnellkaferlarven haben.

Mit WeiBkohl als Vorfrucht vor Kartoffeln waren die wenigsten FraBschaden an
Kartoffeln festzustellen, unabhangig davon, ob in der Vorfrucht der Boden bearbeitet
wurde oder nicht (Abb. 23). Dies spricht fir die Wirksamkeit der Vorkultur
(Biofumigation). Standen Ackerbohnen vor Kartoffeln, war nur dann der
DrahtwurmfraB3 an der Folgekultur reduziert, wenn auch die Vorfrucht haufig gehackt
wurde. Wurde die Vorkultur wie im Falle des Kleegrases nur gemulcht, waren die
FraBschaden an Kartoffeln am grdBten. Statistisch abgesicherte Unterschiede gab
es zwischen den Varianten WeiBkohl und Kleegras.
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Abb. 23: DrahtwurmfraB3 an Kartoffeln nach verschiedenen Vorfrichten mit und ohne
Bodenbearbeitung, Sorte Belana, Standort Wiesengut/Hennef, 2009
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Bodenbearbeitung im Jahresverlauf

In Abb. 24 sind zwei Zeitrdume in der Entwicklung der Schnellkéafer und ihrer Larven
gekennzeichnet, in denen mehrere Bodenbearbeitungsgange sinnvoll und wirksam
sind. Entweder sind Eier und Larven im Oberboden anzutreffen oder Puppen und
Kéfer in der N&dhe des Oberbodens. Stérungen dieser Stadien sind zwischen April
und Juli und Mitte August bis Ende September ratsam und zweckméaBig (schraffierte
Flachen).

Abb. 24: Zeitrdume im Jahresverlauf, in denen Bodenbearbeitungsgéange Drahtwurm
reduzierende Wirkungen erzielen kann
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3.1.7. Entomopathogene Pilze
Metarhizium anisopliae

Wahrend im Labor einige Pilzstdamme sehr hohe Wirkungsgrade von 90 % gegen
Schnellkaferlarven erzielten, war im Freiland keine Wirkung festzustellen,
unabhangig davon, in welcher Ausbringungsmenge die Praparate eingesetzt wurden.
Es sind jedoch Jahreseffekte zu erkennen.

Naturalis® - Beauveria bassiana

Naturalis®, das in Gewéachshauskulturen erfolgreich eingesetzt wird, hatte im
Feldversuch keine dauerhafte Wirkung auf die FraBaktivitdt der Drahtwlrmer.
Anfangliche Kulturkontrollen zeigten die Abwesenheit von Drahtwirmern in den
behandelten Parzellen. Bei der Bonitur der Ernteknollen wurden jedoch keine
Unterschiede zwischen Kontrolle und behandelten Varianten festgestellt (Abb. 25).

Abb. 25: Einsatz von Metarhizium anisopliae und Naturalis® (Beauveria bassiana) in
Kartoffeln, Standorte KdIn-Auweiler (Metarhizium), 2004-2006 und Offenbach a. d.
Queich (Naturalis®), 2008
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3.1.8. Biofumigation

In Labor- und Halbfreilandversuchen wurden bereits schéadlingsreduzierende
Wirkungen durch Biofumigation auf Pilze (Rhizoctonia sp) und Tiere (Nematoden)
festgestellt. Ob Glukosinolate und deren Abbauprodukte auch auf den Drahtwurm-
Organismus wirken, war Ziel von Feldversuchen.

In einem Feldversuch mit zwei Fruchtfolgen standen in Fruchtfolge 1 Kartoffeln als
drittes Fruchtfolgeglied nach der Vorfrucht WeiBkohl. In Fruchtfolge 2 standen die
Kartoffeln an vierter Stelle nach Sommerweizen (Tab. 13).
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Tab. 13: Langjahriger Fruchtfolgeversuch am  Standort KoIn-Auweiler,
Versuchsanlage 1998

Jahr Fruchtfolge 1 Fruchtfolge 2

1 Ackerbohnen Kleegras

2 Winterwicken / WeiBkohl Sellerie

3 Kartoffeln Sommerweizen mit Untersaat
4 Sommerweizen mit Untersaat Kartoffeln

5 Méhren / Zwischenfrucht Winterroggen mit Kleegras

In Fruchtfolge 2 fielen die Drahtwurmschaden vor allem in den ersten Jahren deutlich
héher aus als in Fruchtfolge 1. Erst ab dem 6. Anbaujahr nahm der DrahtwurmfraB
an Kartoffeln splrbar ab. Die Vorteile der FF1 im Gegensatz zur FF2 liegen in einem
héheren Anteil an Sommerkulturen, in mehreren und intensiveren Boden-
bearbeitungsgange im FrOhjahr in der fraBaktiven Zeit der Drahtwirmer, z. B.
Unkrautregulierung oder Grundbodenbearbeitung vor Gemdise. Auch der Anbau
verschiedener drahtwurmreduzierender Vorfrichte vor Kartoffeln, wie Ackerbohnen
(Leguminosen) und WeiBkohl (Kruziferen) spielt dabei eine groBe Rolle (Abb. 26).

Abb. 26: DrahtwurmfraB an Kartoffeln in zwei Fruchtfolgen, die seit 1998 am Standort
KdIn-Auweiler bestehen

Zwei funfgliedrige Fruchtfolgen im viehlosen Ackerbau und deren Einfluss auf den
Drahtwurmbefall an Kartoffeln
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In einem weiteren Versuch wurde Oberprift, ob die Vorfrucht oder die mit der
Vorfrucht verbundene Bodenbearbeitung flr den reduzierten Drahtwurmbefall an
Kartoffeln ursachlich ist. Die Bonitur-Ergebnisse zeigten sehr deutlich, dass die
Vorfrucht WeiBkohl hierflr ausschlaggebend ist (Abb. 27). Gleichgultig, ob WeiBkohl
gehackt wurde oder nicht, die Wirkung konnte auf die Vorkultur zurtckgefihrt
werden. Nach Ackerbohnen war der Effekt auf Drahtwirmer deutlicher, wenn sie
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gehackt wurden. Nach den Vorfrlichten Sommerweizen und Kleegras waren die
Drahtwurmschaden am gréBten. Dieses Ergebnis bestatigt die Untersuchungen des
Vorgangerprojektes O20E266F.

Abb. 27: Vorfrichte mit und ohne Bodenbearbeitung und die Wirkung auf den
Drahtwurmbefall an der Folgefrucht, Standort KéIn-Auweiler, 2009
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3.2. Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse;
Méoglichkeiten der Umsetzung oder Anwendung der Ergebnisse
fir eine Ausdehnung des o6kologischen Landbaus; bisherige
und geplante Aktivitaten zur Verbreitung der Ergebnisse

Im Rahmen des Projektes wurden zahlreiche MaBnahmen zur Reduzierung des
Drahtwurmbefalls und der daraus resultierenden Schaden an Kartoffeln und
Feldgemulse in Praxisversuchen Uberprift. Bei einigen MaBnahmen konnten keine
Effekte nachgewiesen werden, andere wiesen eine deutliche Wirkung auf.

Im Wesentlichen kdnnen die folgenden zentralen Hinweise an die Praxis
weitergereicht und zur Berlcksichtigung empfohlen werden:

Mit Pheromonfallen werden zwar groBe Mengen an Schnellk&fern abgefangen, eine
spurbare Reduktion der Schnellkaferpopulation innerhalb der letzten fiinf Jahre war
jedoch nicht festzustellen. Starke FraBschaden an verschiedenen Kulturen traten
auch auf den Flachen auf, auf denen Uber den gesamten Projektzeitraum
Pheromonfallen standen. Es ist anzunehmen, dass sich die Kafermannchen, die mit
Pheromonfallen abgefangen wurden, mit Weibchen verpaart haben und so bereits far
eine fortbestehende Nachkommenschaft gesorgt haben. Effektiver wére
wahrscheinlich ein Pheromoneinsatz nach dem Modell der Verwirrungsmethode, wie
sie im Obst- und Weinbau erfolgreich durchgefihrt wird. Fir einen groBflachigen
Einsatz werden groBe Pheromonmengen bendtigt. Aufgrund der hohen Kosten far
die Pheromone dirfte sich diese MaBnahme derzeit noch als unwirtschaftlich
erweisen.

Die Fruchtfolgegestaltung hat einen groBen Stellenwert. Auf Flachen, die stark
drahtwurmbelastet sind, sollten Kulturen angebaut werden, die einer intensiven
Bodenbearbeitung bediirfen. Diese Voraussetzung ist vorrangig bei Sommerkulturen
gegeben.

Der Anbau von Kruziferen wie z. B. WeiBkohl oder Gelbsenf bewirkt eine Reduktion
der Drahtwurmschaden an verschiedenen Kulturpflanzen. So wurde durch Gelbsenf
als Untersaat zwischen Spargelddmmen der FraBschaden an den Spargelstangen
deutlich reduziert.

Als Vorfrichte vor anfélligen Kulturen wie z. B. Kartoffeln eignen sich vor allem
Kdérnerleguminosen wie Buschbohnen, Koérnererbsen und Ackerbohnen, deren
erfolgreicher Anbau eine intensive Bodenbearbeitung erfordert.

Langjéahrige Versuche zeigen: Je langer die schalenfesten Knollen im Boden liegen,
desto gréBer ist ihr DrahtwurmfraBschaden. Daher missen Kartoffeln umgehend
gerodet werden, sobald sie schalenfest sind. Der Erntetermin kann vorverlegt
werden, indem die Abreife des Kartoffelbestandes beschleunigt wird, sei es durch
Vorkeimen, Krautabschlagen oder durch Unterschneiden der Wurzeln im Boden.

Bodenbearbeitungsgange zwischen April und Juli und zwischen Mitte August und
Ende September beeintrachtigen verschiedene Entwicklungsstadien der Schnellkafer
stark. Jedoch muss die Bodenbearbeitung konsequent Uber Jahre erfolgen, um die
Schnellk&ferpopulation so zu reduzieren, dass das SchadensausmafB niedrig bleibt.

Aus den Versuchsergebnissen wurde ein weiterer Forschungsbedarf erarbeitet.
Dieser besteht im Wesentlichen aus einer Beobachtung der

jahresabhangigen Schwankungen: mdgliche Korrelation zwischen Klima- z.B.
Niederschlage, Lufttemperaturen, Bodentemperaturen sowie lange Trocken-
und/oder Feuchteperioden und der Drahtwurmaktivitat
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flachenabhangigen Schwankungen, mdgliche Korrelationen zwischen Bodentyp
(Bodenfeuchtigkeit, Humusgehalt, Wasserhaltekapazitat der Bdden) und der
Drahtwurmaktivitat

kulturabhangigen Schwankungen: mdgliche Korrelation zwischen verschiedenen
Anbaukulturen und der Drahtwurmaktivitat

biotischen Faktoren: FraBfeinde, Parasiten

Direkt nach der Versuchsauswertung wurden die Ergebnisse Praxis und Beratung
prasentiert, um eine groBflachige und schnelle Umsetzung der erarbeiteten
MaBnahmen zu gewéhrleisten. Verbreitet wurden die Ergebnisse auf Fachtagungen,
Feldtagen, Seminaren flr Landwirte und Berater und in wissenschaftlichen und
landwirtschaftlichen Fachzeitschriften.

Zur konsequenten Umsetzung der MaBnahmen in die Praxis besteht dartber hinaus
ein groBer Bedarf an Beratung. Eine intensive Schulung der Fachberater und weitere
Aufklarungsarbeit in der Praxis sind notwendig, um Ursachen des Drahtwurmbefalls,
Bekampfungs- und Verwechslungsmdglichkeiten mit anderen Schadbildern (v. a.
Rhizoctonia) sowie Regulierungsstrategien publik zu machen. Anbaumanagement-
Systeme, die den einzelbetrieblichen Anforderungen angepasst werden kdnnen,
mussen entwickelt werden.

Feldbegehungen, Demonstrationen und Workshops mit Beratern, Praktikern und
Wissenschaftlern sind Vorraussetzung fir einen stetigen Wissens- und
Interessensaustausch, um die Produktionstechnik zu verbessern und Kulturausfalle
durch DrahtwurmfraB zu vermindern. Der intensive Austausch mit Praktikern und
Beratern fand wahrend des Projektes kontinuierlich statt:
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4.Zusammenfassung

Das Projekt “Regulierungskonzepte zur Reduktion von Drahtwurmschéaden” wurde
durch das Bundesprogramm Okologischer Landbau finanziell geférdert. Zur
Abschatzung des Drahtwurmbefalls und einer méglichen Schadensprognose wurde
ein Monitoring der Schnellkafer und ihrer Larven durchgefiihrt. In Feldversuchen
wurde untersucht, mit welchen RegulierungsmaBnahmen Drahtwurmschaden an
Kartoffeln gemindert werden kdnnen. Zu den gepriften MaBnahmen zahlten der
Anbau von Mulch-Untersaaten, zwei sog. photobiologische Mulch-Folien, und
verschiedene Zwischenfrlichte. Ziel dieser MaBnahmen war es, Antagonisten zu
férdern, die zur Regulierung der Schnellkaferpopulation beitragen und/oder Draht-
wlrmer direkt zu schadigen. Auch der Einsatz verschiedener Komposte,
Pflanzenstarkungsmittel und Bodenhilfsstoffe und die Biofumigation dienten diesem
Ziel. SchlieBlich wurde die Wirksamkeit von Naturalis® gegen Drahtwirmer
untersucht. Eine mechanische Regulierung der Schnellkaferpopulation sollte mittels
gezielter Bodenbearbeitungsgange Uberprift werden.

1. Monitoring Drahtwlirmer

Drahtwirmer sind im Boden Uber Bodenproben wie tber Kdderfallen nachzuweisen,
die H6he der Schaden am Erntegut kann aber nicht vorausgesagt werden. Es lassen
sich i. d. R. drei fraBaktive Phasen der Drahtwirmer festlegen: Die erste Phase
beginnt Ende Marz und endet Mitte Mai, die zweite erstreckt sich von Ende Juni bis
Mitte Juli und die dritte dauert von Mitte August bis Ende September.

2. Monitoring Schnellk&fer

Mit Hilfe von Pheromonfallen wurden groBe Mengen an Schnellkafern der Arten
Agriotus lineatus und A. obscurus abgefangen. Dennoch traten starke FraBschaden
an verschiedenen Kulturen auch auf den Flachen auf, auf denen Uber flnf Jahre
Pheromonfallen standen.

Die Hauptflugzeit der Kafer lag zwischen Mitte Mai und Ende Juni. Bis zur 23.
Kalenderwoche waren Uber 80 % der in einem Jahr erfassten Kéafer geflogen. In
Hamburg war der héchste Kaferflug bereits bei einer Temperatursumme ab 830 °C
ab KW 17 erreicht, in der Vorderpfalz erst ab 1.000 °C in der KW 19.

3. Untersaaten, Mulchfolien

Nach einer Gelbsenf-Einsaat zwischen Spargelddmme Ende Méarz wurden an den
geernteten Spargelstangen weniger FraBschaden bonitiert als in der unbewachsenen
Kontrolle (s. Biofumigation). Im Spargelanbau wurden unter einer gelben und einer
braunen Mulchfolie teilweise mehr FraBschaden an den Spargelstangen bonitiert als
unter der Ublichen schwarz-weiB3 Folie. Zuséatzlich waren die Spargelkdpfe unter der
gelben Folie lila gefarbt, was im Handel zu Preisabziigen flihrt.

4. Zwischenfriichte

Nach verschiedenen Zwischenfriichten war der Drahtwurmbefall an Kartoffeln nicht
reduziert.

5. Suppressive Komposte

Nach unterschiedlichen und verschieden hohen Kompostgaben — gleichgultig ob
Granschnitt, Mistkompost oder Pferdemist - direkt ins Pflanzloch zu Kartoffeln
wurden an den Ernteknollen keine Unterschiede im Drahtwurmbefall festgestellt.
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6. Pflanzenstarkungsmittel, Bodenhilfsstoffe

Verschiedene eingesetzte Pflanzenstarkungsmittel und Bodenhilfsstoffe zeigten
keinen Einfluss auf FraBschaden an Kartoffeln.

7. Naturalis®

Der im Praparat enthaltene Pilz Beauveria bassiana hatte keine dauerhafte Wirkung
auf die FraBaktivitat der Drahtwirmer.

8. Biofumigation

In langjéhrigen Fruchtfolgeversuchen waren Kartoffeln nach WeiBkohl am wenigsten
drahtwurmfraBgeschadigt.

9. Bodenbearbeitung

Eine Kombination aus Vorfrucht und Bodenbearbeitung hatte den besten
reduzierenden Effekt auf den DrahtwurmfraB an Kartoffeln. Nur konsequentes
langjahriges Handeln wird den Drahtwurmfra3 dauerhaft reduzieren.

5.Gegeniiberstellung der urspriinglich geplanten
zu den tatsachlich erreichten Zielen; ggf. mit
Hinweisen auf weiterfiihrende Fragestellungen

Das Monitoring von Schnellkafern und ihren Larven wurde im Projekt erfolgreich
durchgefihrt. Auch nach Ablauf dieses Projektes ist es nicht maoglich, eine
Beziehung zwischen der Anzahl abgefangener Schnellkédfer und der Anzahl
aufgesammelter Larven herzustellen. Des Weiteren war es nicht maéglich, eine
Beziehung zwischen der Anzahl aufgesammelter Larven/m? und den durch sie
verursachten FraBschaden am Erntegut abzuleiten. Hierbei scheint es sich nicht um
eine einfache Korrelation zu handeln. Vielmehr missen weitere Parameter wie
beispielsweise Bodenart, Bodentemperaturen, Bodenfeuchtigkeit, das
Wasserhaltevermégen der Béden, Klimaverlauf, aber auch biotische Faktoren wie
beispielsweise Feldkulturen und FraBfeinde (Laufk&fer, Nematoden, Pilze, Végel
etc.) mit bertcksichtigt werden.

Mit Pheromonfallen lieBen sich zwar in den vergangenen flnf Jahren groBe Mengen
an Schnellkafern abfangen, eine splrbare Reduktion der Schnellkaferpopulation
innerhalb der letzten finf Jahre war jedoch nicht festzustellen. Starke FraBschaden
an verschiedenen Kulturen traten auch auf den Flachen auf, auf denen Uber den
gesamten Projekizeitraum Pheromonfallen standen. Die Attraktivitdt der
Pheromonfallen ist geringer als die der echten Weibchen. 2009 wurden haufig sich
paarende Schnellkafer in der Naher der Pheromonfallen beobachtet. Effektiver ware
wahrscheinlich ein Pheromoneinsatz nach dem Modell der Verwirrungsmethode, wie
sie im Obst- und Weinbau erfolgreich durchgefihrt wird. Fir einen groBflachigen
Einsatz werden groBe Pheromonmengen benétigt. Aufgrund der hohen Kosten fir
die Pheromone dirfte sich diese MaBnahme derzeit noch als unwirtschaftlich
erweisen. AuBerdem ist die Verwirrungsmethode nur fir Lepidopteren
(Schmetterlinge) zugelassen, nicht aber flr Coleopteren (Kafer).

Der Anbau verschiedener Zwischenfrichte stellt nach drei Versuchsjahren keine
effektive RegulierungsmaBnahme gegen Drahtwirmer dar. Ebenso wenig zeigte der
zweijahrige Einsatz verschiedener Komposte, Pflanzenstarkungsmittel und
Bodenhilfsstoffe  Effekte auf Drahtwirmer. Mdglicherweise treten  aber
Langzeiteffekte auf, die Uber die kurzen Versuchszeiten nicht erfasst werden.
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Wesentliche Ansatze fur eine weitere Forschung liegen in der Biofumigation bzw. in
der Zusammenstellung der Fruchtfolge und in der Bodenbearbeitung. Hier missten
langjéhrige Versuche angelegt und wissenschaftlich begleitet werden, um belastbare
Aussagen zu erhalten. Am Versuchsstandort KéIn-Auweiler konnten anhand eines
1998 angelegten Fruchtfolgeversuches wesentliche Kenntnisse und der
Handlungsbedarf fir weitere Vorgehensweisen im Projektverlauf abgeleitet werden.

49



6.Literaturverzeichnis

BLUNCK, H. (1928): Elateriden, Schnellkéfer, Clickbeetles usw. in: Sorauer, P.,
Handbuch der Pflanzenkrankheiten, Bd. 5, II, 4. Aufl., S. 112 - 134, Berlin

Blund H. (1925): Biologische Unterschiede schadlicher Drahtwurmarten. Biologische
Reichsanstalt fir Land- und Forstwirtschaft. Nr. 5

Bryson H. R. (1935): Observation on the seasonal activities of wireworms
(Elateridae) J. Kans. ent. Soc., 8, 131-140

Buhl, C., F. Schutte (1971): Prognose wichtiger Pflanzenschadlinge in der
Landwirtschaft, Paul Parey, Berlin, Hamburg, 364 S.

Burrage R. H. (1963a): Seasonal feeding of larvae of Ctenicera destructor and
Hypolithus bicolor on potatoes placed in the field at weekly interval. Ann. Entomol.
Soc. Am., 56, 306-313

Campbell R. E. (1937): Temperature and moisture preferences of wireworms.
Ecology, 18, 479 — 489

Chabert A., Y. Blot (1992): Estimation des populations larvaires de taupins par un
piege attractif. Phytoma, 436, 26 — 30

Chanton P.F., M.H. Liegeois, J.C., Meyran, P. Ravanel & M. Tissut (2003): Fedding
behaviour as a limiting step in insecticide absorption for the wireworm Agriotes sp.
(Coleoptera: Elateridae). Pesticide Biochemistry & Physiology 77 (3), 106-114
Chase, A.R., L.S. Osborne & V.M. Ferguson (1986). Selective isolation of the
entompathogenic fungi Beauveria bassiana and Metarhizium ansiopliae from an
artificial potting medium. Florida Entomologist 69: 285-292.

Crombie A. C., J. H. Darrah (1947): The chemoreceptors of the wireworm Agriotes
sp. and the relation of activity to chemical constitution. Journal of Experimental
Biology, 24, 95 — 109

Crozier, Steve, Tanaka, Andrea, Vernon, Robert S: Flight activity of Agriotes lineatus
L. and A. obscurus L. (Coleoptera: Elateridae) in the field, Journal of the
Entomological Society of British Columbia, Dec 2003

Demmler D. (2004): Drahtwirmer erfolgreich bekdmpfen. Kartoffelbau 3, 74-75

Doane J. F. (1977a): The flat wireworm, Aeolus mellilus: studies on seasonal
occurrence of adults and incidence of larvae in the wireworm complex attacking
wheat in Saskatchewan. Environmental Entomology, 6, 818 - 820

Doane J. F. (1977b): Spatial pattern and density of Ctenicera destructor and
Hypolithus bicolor (Coleoptera: Elateridae) in soil in spring wheat. Canadian
Entomologist, 109, 807 — 822

Doane J. F. (1981): Evaluation of a larval trap and baits for monitoring the seasonal
activity of wireworms in Saskatchewan. Environmental Entmology, 10, 335 — 342

EPPO-Richtlinie PP 1/ 46 (3), Drahtwirmer, Stand Juni 2005. Hrsg. Biologische
Bundesanstalt flr Land- und Forstwirtschaft, Braunschweig 2006

Evans A. C., H. C. Gough (1942): Observation on some factors influencing growth in
wireworms of the genus Agriotes Esch. Annals of Applied Biology, 29, 168 — 175

Evans A.C. (1944): Observation on the biology and physiology of wireworms of the
genus Agriotes Esch. Ann. Appl. Biol., 31, 235-50

Falconer D. S. (1945): On the behaviour of wireworms of the genus Agriotes Esch. in
relation to temperature. J.Exp. Biol., 21, 17-32

50



Furlan L. (1998): The biology of Agriotes ustulatus Schéller (Col., Elateridae). Il.
Larval development, pupation, whole cycle description and practical implications.
Journal of Applied Entomology, 122, 71 — 78

Gratwick M. (1989): ed. Potato Pests. MAFF Reference Book 187, HMSO, London

Griffiths D.C. (1974): Susceptibility of plants to attack by wireworms (Agriotes spp.).
Annals of Applied Biology, 78,7 — 13

http://www.bba.bund.de

Jacobs W., M. Renner (1988): Biologie und Okologie der Insekten. 2. Auflage,
Gustav Fischer Verlag. 212 - 213

Jansson R. K., D. R. Seal (1994): Biology and management of wireworm on potato.
Proceedings of the International Conference on “Advances in Potato Pest Biology
and Management”, Jackson Hole, Wyoming, October, 191, 31 — 53

Jones E. W., F. H. Shirck (1942): The seasonal vertical distribution of wireworms in
the soil in relation to their control in the pacific northwest. J. Agric. Res., 65, 125-142

Jossi W. (1999): Drahtwirmerschaden zu verhiten wissen. UFA-Revue, 7-8

Kabaluk T., M. Goettel, B.Vernon, C. Noronha (2001): Evaluation of Metarhizium
anisopliae as a biological control for wireworms. Pacific Agri- Food Research Centre
(Agassiz) contribution, 165

Kempson, D. & Lloyd, M. & Ghelardi, R. (1963), A new extractor for woodland litter,
Pedobiologia 3, S. 1-21

Klausnitzer B. (1994): Die Larven der Kafer Mitteleuropas. 2. Band Myxophaga/-
Polyphaga, Goecke & Evers, Krefeld

Klausnitzer B. (1997): Die Larven der Kafer Mitteleuropas. 4. Band Polyphaga,
Goecke & Evers, Krefeld

Klingler J. (1957): Uber die Beobachtung des Kohlendioxydes fiir die Orientierung
der Larven von Otiorrhynchus sulcatus F., Melolontha und Agriotes im Boden.
Mitteilungen der Schweizerischen Entomologischen Gesellschaft Schweizerische
Entomologische Gesellschaft Zirich, 0036-75754, 317-322

Lafrance J. (1968): The seasonal movements of wireworms (Coleoptera: Elateridae)
in relation to soil moisture and temperature in the organic soils of south-western
Quebec. Canadian Entomologist, 100, 801 — 807

Lauenstein G. (1991): Schwellenwerte fUr tierische Schadlinge- wichtige Bausteine
des Integrierten Pflanzenschutzes oder zuverlassiger Notbehelf?. Gesunde Pflanze,
10

Lees A. D. (1943): On the behaviour of wireworms of the genus Agriotes Esch.
(Coleoptera: Elateridae) Il. Reactions to moisture. Journal of Experimental Biology,
20,54 -60

McColloch J. W., W. P, Hayes (1923): Soil temperature and its influence in white
grub activities. Ecology, 4, 29 — 36

Parker W. E., F. M. Seeney (1997): An investigation into the use of multiple site
characteristics to predict the presence and infestation levels of wireworms (Agriotes
spp,, Coleopters: Elateridae) in individual grass fields. Annals of Applied Biology,
130, 409 — 425

Parker W. E., J. J. Howard (2001): The biology and management of wireworms
(Agriotes spp.) on potato with particular reference to U. K.. Agricultural and Forest
Entomology, 3, 85 — 98

51



PARKER, W. E., J. J. HOWARD (2001): The biology and management of wireworms
(Agriotes spp.) on potato with particular reference to U. K. Agricultural and Forest
Entomology, 3, P. 85-98

Radtke W., W. Rieckmann, F. Brendler (2002): Kartoffeln: Krankheiten, Schadlinge,
Unkrauter. Verlag Th. Mann, Gelsenkirchen, 272 S.

Schepl U., A. Paffrath (2003): Entwicklung von Strategien zur Regulierung des
Drahtwurmbefalls (Agriotes spp. L.) im Okologischen Kartoffelanbau. Beitrage zur 7.
Wissenschaftstagung zum Okologischen Landbau, Okologischer Landbau der
Zukunft. Hrsg. B. Freyer, Universitat fir Bodenkultur, Wien. S. 133 — 136

Schepl U., A. Paffrath (2004): Strategien zur Drahtwurmregulierung im ékologischen
Kartoffelanbau, Schlussbericht, 62 S.

SUBKLEW, W. (1934): Agriotes lineatus L. und Agriotes obscurus L. (Ein Beitrag zu
ihrer Morphologie und Biologie), Zeitschrift fir angewandte Entomologie, 21, Heft 1,
S. 96 - 122, Berlin

SuBKLEW, W. (1938): Die Bekampfung der Elateriden (Eine Ubersicht tber die
Literatur), Zeitschrift flir angewandte Entomologie, 24, S. 511 - 581, P. Parey, Berlin

Traugott M., B. Kromp (2002): Wo Drahtwirmer ihre empfindlichen Stellen haben.
Top agrar, 3

52



7.Ubersicht iiber alle im Berichtszeitraum vom
Projektnehmer realisierten Veroffentlichungen
zum Projekt (Printmedien, Newsletter usw.)

2007

Verdéffentlichungen
http://www.oekolandbau.nrw.de/fachinfo/pflanzenbau/kartoffeln/pflanzenschutz/dra
htwurmbericht_aug07.html
Schlussbericht zu AZ 514-43. 10/020E266F ,Erprobung von Strategien zur
Drahtwurmregulierung im Okologischen Kartoffelanbau®
Beitrag fur den Jahresbericht der BBA 2007
Vortrage

27.09.2007: BBA 12. Fachgespréch ,Pflanzenschutz im Okologischen Landbau —
Probleme und Lésungsansatze“ Vortrag: ,Einsatz von Pheromonfallen nicht nur
zum Schnellk&fermonotoring?“ — Erfahrungen, Bewertungen u.
Verbesserungsvorschlage

21.11. — 22.11.2007: GPZ-Tagung in Goéttingen; AG Kartoffelzichtung und Pflanz-
guterzeugung, Winter-Vortragstagung; Vortrag: ,Drahtwurmbekampfung im
Okologischen Kartoffelanbau*

22.11. — 23.11.2007: Workshop I: ,,(")kologischer Kartoffelanbau: Anbautechnik,
Fruchtfolge und Nahrstoffversorgung, Pflanzenschutz und Lagerung“ im Rahmen
des Projektes Optimierung der 6kologischen Kartoffelproduktion; Impulsreferat:
,=Drahtwurm — Wissensstand — Forschungsbedarf®

2008
Verdéffentlichungen

Landwirtschaftliches Wochenblatt — Hessen & Rheinland-Pfalz: Hessenbauer,
Pfélzer Bauer, Der Landbote: Ausgabe 11/2008

Land & Forst - Landwirtschaft und Landleben in Niedersachsen: Ausgabe 20/2008

Der Deutsche Tabakbau — Fachzeitschrift fir den Tabakanbau in Mitteleuropa: Nr.
2/86. Jahrgang

Kartoffelbau — Die Fachzeitschrift fir den Kartoffelanbauer: Ausgabe 4/2008
Bioland — Fachmagazin fir den ékologischen Landbau: Ausgabe 05/2008

Beitrag fur den Versuchsfihrer des DLR Rheinland-Pfalz, Nahe, Hunsrick, Bad
Kreuznach,
Beitrag fiir den Jahresbericht 2008 des vTI, Institut fir Okologischen Landbau,
Trenthorst

Vortrage
22.01.2008: Arbeitskreis Kartoffelbau (konventionell) in Geldern; ,Méglichkeiten der
Drahtwurmregulierung unter besonderer Berlcksichtigung des Kartoffelbaus®

07.02.2008: Kartoffeltagung der Saatguterzeugergemeinschaft in Niedersachsen
und der LWK Niedersachsen in Wietzendorf; "Drahtwurmbefall an Kartoffeln" (ca.
250, gréBtenteils konventionell wirtschaftende Landwirte)

20.02.2008: Kartoffeltagung des DLR Rheinland-Pfalz, Nahe, Hunsrick in Bad
Kreuznach; Workshop zur Drahtwurmproblematik im Okologischen Kartoffelanbau
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26.11.2008: Verbundvorhaben Erarbeitung von integrierten Pflanzenschutz-
verfahren gegen Bodenschadlinge; ,Drahtwurmregulierung — Ergebnisse aus
Praxisversuchen®

03./04.12.2008: Landwirtschaftskammer NRW und Bayerische Landesanstalt fir
Landwirtschaft (LfL) in Freising; Fachgesprach Drahtwurm

09.12.2008: Kartoffeltag im Kurhaus Bad Bevensen; Veranstalter Landberatung &
Europlant Pflanzenzucht GmbH; ,Drahtwurm auf dem Vormarsch*

03./04.12.2008: Fachgesprach Drahtwurm in Freising
Internet

http://www.oekolandbau.nrw.de/fachinfo/pflanzenbau/kartoffeln/pflanzenschutz/natu
ralisversuch.html

2009
Veréffentlichungen

Biopark Zeitschrift, Heft 22
Vortrage

12.01.2009 auf der Wintertagung von Bioland Nord in 29320 Hermannsburg:
Strategien zur Drahtwurmregulierung und Rhizoctoniabekdmpfung im Oko-Landbau

15.01.2009 auf der Wintertagung von Gaa e.V. in MeiB3en:

20.01.2009 Marktgenossenschaft der Naturland Bauen e. G. in Freckenhorst: Der
Drahtwurm frisst die Erlose auf

04.02.2009 Arbeitskreis Kartoffelbau — konventioneller Anbau - in Viersen:
Moéglichkeiten der Drahtwurmbekampfung: Biologie / Bodenbearbeitung /
Fruchtfolge / Erntezeit

12.02.2009 auf der Wintertagung von Bioland Sid in Plankstetten:

04.03.2009 auf der Wintertagung von Biopark in Flrstenberg, Mecklenburg-
Vorpommern

Internet: www.oekolandbau.nrw.de
2010
Verdéffentlichungen

Ausgabe 02/2010 Bioland — Fachmagazin fir den &kologischen Landbau:
,2Drahtwirmern keine Ruhe génnen*

Ausgabe 02/2010 Naturland Nachrichten: ,Drahtwirmern keine Ruhe génnen®
http://www.oekolandbau.nrw.de/service/downloads/broschueren/index.php

http://www.oekolandbau.nrw.de/fachinfo/pflanzenbau/kartoffeln/pflanzenschutz/us_
drahtwurm_abschluss_feb2010.php

Ausgabe 04/2010 Top Agrar: "Machtlos gegen Drahtwirmer in Kartoffeln?"

02/2010: Broschire ,Der Drahtwurm — ein Schéadling auf dem Vormarsch —
Mdoglichkeiten der Regulierung

02/2010: Schlussbericht Projekt Drahtwurm 060E272
Vortrage

06.01.2010: 11. Kartoffeltag — Anbauseminar zur 6kologischen Kartoffelproduktion
im Landwirtschaftszentrum Haus DuUsse, Veranstalter: Landwirtschaftskammer
NRW: Strategien zur Drahtwurmregulierung
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19.01.2010 Marktgenossenschaft der Naturland Bauen e. G. in Freckenhorst: Der
Drahtwurm fallt nicht vom Himmel und die Lésung der Problematik leider auch nicht

02.02.2010: Wintertagung Bioland NRW: "Neues" zum Drahtwurm - Ansatze zu
Bekampfungsstrategien? - Erkenntnisse zur Biologie des Schadlings

05.02.2010: Qualitatssicherung im Kartoffelobau REKA Rheinland: Mdglichkeiten der
Drahtwurmprophylaxe bei Speisekartoffeln

18.02.2010: Naturland Bayern in Kranzberg bei Freising: Drahtwurmprobleme —
das Aus fir den Kartoffelanbau?
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