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Unkrautbekampfung im okologischen Landbau in der Schweiz
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Ubersicht iiber die Situation der okologischen Betriebe in der Schweiz mit Fokus
Unkraut

Entwicklung des 6kologischen Landbaus

In der Schweiz werden 8,5 % der Landwirtschaftlichen Nutzfliche (LN) okologisch
bewirtschaftet. Nach Osterreich (9 bis 10 %) hat sie damit weltweit den zweithdchsten Anteil
an Okobetrieben. Im Gegensatz zu Osterreich, wo die Umstellung seit drei Jahren stagniert,
wiichst der Okolandbau in der Schweiz immer noch, wobei sich das Wachstum verlangsamt:
1996: plus
74 %, 1997: plus 16 %, 1998: plus 11 %, 1999: plus 10 %, 2000: plus 6 %. Der grofite Teil
der Schweizer Okobetriebe liegt im Hiigel- oder Berggebiet. Im Alpenkanton Graubiinden z.
B. sind 36 % aller Landwirtschaftsbetriebe auf okologischen Landbau umgestellt. In den
intensiven

Ackerbaugebieten der Westschweiz und des Mittellandes liegt der Anteil mit 2 bis 3 % jedoch
im europdischen Durchschnitt. Sehr hoch ist der Anteil von Okobetriecben auch im
Gemiisebau: Bereits 10 % der gesamten inldndischen Produkte stammen aus dem
okologischen Anbau.

Als Griinde fiir den Erfolg des Okologischen Landbaus sind zu erwéhnen: Kritische
Verbraucherinnen und Verbraucher, gut ausgebaute Vermarktungskanile (55 % in den
Supermarktketten COOP und Migros, 33 % in Fachgeschiften und 12 % in der
Direktvermarktung), ein national sehr bekanntes, einheitliches Bio-Label (BIO SUISSE
Knospe), dauerhafte jihrliche Direktzahlungen des Bundes fiir die Okobetriebe (wird in
reduzierter Form auch der kontrollierten integrierten Produktion gewihrt) sowie eine
gegeniiber Deutschland tiefere Preisdifferenz zwischen okologischen und konventionellen
Produkten.

Technischer Stand der Unkrautregulierung in der Praxis

Kurz zusammengefasst werden in der Praxis folgende Erfahrungen mit der
Unkrautregulierung gemacht:

Griinland

Wegen des sehr hohen Anteils von Griinlandbetrieben stehen Unkrautprobleme im Futterbau
im Vordergrund. Da in der Beratung die schonende und nach Standorteigenschaften
abgestufte futterbauliche Nutzung im Vordergrund steht, haben 6kologische Betriebe mit
Ausnahme des Stumpfblittrigen Ampfers (Rumex obtusifolius) keine schwerwiegenden
Probleme. Zur Regulierung des Stumpfblittrigen Ampfer — auf vielen Betrieben eine
“Erbschaft” zu intensiver Nahrstoffversorgung und zahlreicher Nutzungsfehler — besteht
jedoch ein dringender Bedarf an arbeitswirtschaftlich einfacheren Methoden. Bei der
Umstellung im Griinlandgebiet wird der Ampfer hdufig als Haupthindernis erwéhnt.



Zahlreiche Forschungsarbeiten zur Regulierung des Ampfers mit biologischen MafBnahmen
(InsektenfraB3, Pilzinfektionen) sind in den letzten 20 Jahren fehlgeschlagen. Die bei den
biologisch-dynamischen Landwirten empfohlene Methode der Ver-  aschung von
Ampfersamen und der Ausbringung in potenzierten Priparaten ergab in einem Versuch keine
naturwissenschaftlich messbare Wirkung. Eine Entwicklung des FiBL, mittels eines Grubbers
die Ampferbekdmpfung zu mechanisieren (Unterschneiden der Grasnarbe, Abschneiden des
Ampferrhizoms) war nicht praxistauglich. Ebenfalls konnte die Einzelstockbehandlung des
Ampfers nicht motorisiert werden (tragbare Schneid- oder Bohrgerite). Die alte Methode des
Ausstechens mittels eines doppelfingrigen Werkzeuges bleibt die einzige direkte MaBinahme.
In der Schweiz werden in der Praxis drei verschiedene Typen des Ampfer-Eisens verwendet.
Die Forschung im Bereich Ampferregulierung wurde in der Schweiz eingestellt.



Gemiisebau

Gemiisebaubetriebe haben zum Teil grof3e Probleme mit Ackerkratzdisteln (Cirsium arvense),
Winden (Convolvulus spp.) und Sommerkeimern wie Portulak (Portulaca oleracea),
Franzosenkraut (Galinsoga parviflora), Hirsen und Amaranth (Amaranthus spp.). Die meist
konkurrenzschwachen Gemiisekulturen verlangen viel Handarbeit. Die Unkrautregulierung ist
deshalb der wichtigste Faktor, welcher den Unterschied in den Gestehungskosten zwischen
okologischem und integriertem Gemiise (letzteres wird in der Schweiz auch unter einem
Label IP SUISSE angeboten) verursacht. Je nach Kultur und Unkrautdruck ist der
Arbeitsaufwand fiir die Unkrautbekdmpfung enorm: In Karotten z. B. werden gemil
DIERAUER und STOPPLER (1994) bis zu 350 bis 500 Stunden Handarbeit pro Hektar
aufgewendet. Die Hauptmoglichkeiten, arbeitswirtschaftlich giinstiger zu produzieren, liegen
in den VorbeugungsmafBinahmen: Fruchtfolgen mit Griinbedeckungen, Saatbettvorbereitung
mit sogenannten Unkrautkuren. Abflammen im Vorauflauf hat die grofite Bedeutung in
gesiten Kulturen; ohne diese Methode gébe es z. B. keinen wirtschaftlichen Karottenanbau. In
der Praxis wird zunehmend auch mit dem Striegeln in den Kulturen, dhnlich wie im Getreide,
gearbeitet. Die Beikrautregulierung ist im Detail im FiBL-Merkblatt «Unkrautregulierung im
Biogemiisebau» (1997) dargestellt.

Ackerbau

Im Ackerbau konnte die dkologische Produktion noch betrdchtlich ausgedehnt werden. So
betridgt die aktuelle 6kologische Brotgetreideproduktion 6.000 Tonnen, was nur 40 % des
Inlandbedarfes von rund 15.000 Tonnen ausmacht. In der konventionellen und integrierten
Produktion besteht dagegen eine leichte Uberproduktion. Der Respekt vor Unkrautproblemen
ist ein wichtiges Umstellungshindernis in Regionen, wo der Ackerbau dominiert. Der zweite
hemmende Faktor ist die Schwierigkeit, auf viehlosen Ackerbaubetrieben nach einer
Umstellung die Nahrstoffversorgung sicherzustellen.

Das Hauptproblem im 6kologischen Ackerbau sind mehrjdhrige Unkrduter, hauptséchlich die
Ackerkratzdistel (Cirsium arvense) und der Stumpfblattriger Ampfer (Rumex obtusifolius).

In einer gesamtschweizerischen Studie wurden von 1991 bis 1996 110 Pilotbetriebe, welche
sich auf die drei Bewirtschaftungstypen «konventionell», «integriert» und «odkologisch»
aufteilten, agronomisch, dkologisch und produktionstechnisch unter die Lupe genommen
(Schlussbericht ~ der  nationalen  Projektgruppe  Oko-Pilotbetriebe,  1998).  Die
Unkrautregulierung war einer der untersuchten Bereiche. Die chemische Unkrautbekampfung,
das zeigen die Untersuchungen, bleibt auch in Okologisch optimierten konventionellen
Anbausystemen (in der Schweiz als IP extenso oder IP SUISSE auch als Labelprodukte auf
dem Markt) die wichtigste phytomedizinische MaBnahme, wihrend in diesen
Produktionsformen die Fungizid- und Insektizidbehandlungen stark reduziert werden kdnnen
(siche Abbildungen 1, 2 und 3). Mechanische Beikrautregulierung, das Markenzeichen des
okologischen Landbaus, wird in der IP im Getreide-, Mais- und Kartoffelanbau nur
ansatzweise praktiziert. In den weiteren grofflachigen Kulturen wie Raps und Zuckerriiben
wird in der IP kaum mechanische Beikrautregulierung durchgefiihrt.

Im 6kologischen Winterweizenanbau erfolgen geméll der 6-jdhrigen Pilotstudie je nach Jahr
durchschnittlich 2,5 bis 4,0 Arbeitsgéinge. Striegeln ist die HauptmaBnahme (1,5 bis 2,5
Durchgénge), Hackgeridte werden nur in Ausnahmeféllen eingesetzt (durchschnittlich {iber
alle Betriebe weniger als 0,5 Durchgénge). Trotzdem hat sich aus Griinden der Vorsicht der
Reihenabstand 16 cm durchgesetzt, um jederzeit mit Hackgerdten einer stérkeren



Verunkrautung Meister werden zu konnen. Dank der kleinern Betriebsstrukturen ist es in der
Schweiz auf Biobetrieben nach wie vor {iiblich, grolere Wurzelunkrduter wie Disteln und
Ampfer von Hand zu entfernen.

Da Winterweizen betriebswirtschaftlich interessant ist, sind unsere Fruchtfolgen zu stark auf
Getreide ausgerichtet. Bei einem Anteil von mehr als 50 % in der Fruchtfolge kdnnen
Probleme mit gut verwurzelten Unkrdautern wie Hohlzahn (Galeopsis tetrahit),
Klettenlabkraut (Galium aparine), Wicken, Ampfer und Disteln auftreten.

Im Maisanbau werden drei bis vier mechanische Behandlungen durchgefiihrt. Hacken ist hier
die wichtigere Maflnahme als Striegeln (Blindstriegeln kurz vor dem Auflaufen und dann
wieder ab 3- bis 4-Blattstadium des Maises). Abflammen in der Reihe ist nicht praxistauglich,
da diese MaBBnahme zu aufwendig ist. Die Praxis des 6kologischen Landbaus hat auch die IP
beeinflusst, indem die mechanische Unkrautregulierung zwischen den Reihen mit chemischen
Bandspritzungen in den Reihen zunehmend Eingang in die IP-Betriebe gefunden hat.
Streifenfrissaaten im Mais konnen sich im 6kologischen Landbau nicht durchsetzen.

Bei den Kartoffeln werden im Durchschnitt 2 bis 2,5 mechanische Durchgiinge ausgefiihrt.
Sehr hoch ist der Handarbeitsaufwand in Kartoffeln (im Durchschnitt der Betriebe und Jahre
ein Durchgang).
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Abb. 1: Vergleich der Beikrautregulierung im Winterweizen auf den 110 Pilotbetrieben in den
Jahren 1991 bis 1996
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Abb. 2: Vergleich der Beikrautregulierung im Mais auf den 110 Pilotbetrieben in den Jahren
1991 bis 1996
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Abb. 3: Vergleich der Beikrautregulierung in Kartoffeln auf den 110 Pilotbetrieben in den
Jahren 1991 bis 1996



Sonderkulturen

Im Weinbau hat sich in der integrierten wie in der Okologischen Produktion die
flichendeckende Begriinung der Weinberge durchgesetzt. Im dkologischen Weinbau steht die
Niitzlingsforderung und die hohe 6kologische Qualitit solcher Flachen bei der Begriinung im
Vordergrund. Da keine Herbizide angewendet werden konnen, ist die Lenkung der
Griinbedeckung im 6kologischen Anbau schwieriger als in der integrierten Produktion. Die
Bewirtschaftung des organischen Nahrstoffpools (Wurzel- und Sprossmaterial der Griindecke,
organische Substanz der Boden) ist sehr anspruchsvoll. Fehler in der Praxis fithren weniger zu
Ertragsausfillen als zu Qualititseinbuflen bei den Weinen.

Im Obstbau wird der Baumstreifen in jiingeren Pflanzungen vorwiegend mechanisch
unkrautfrei gehalten. In dlteren Obstanlagen wird zwischen den Stimmen gemulcht. Bei
Hack- wie bei Mulchgeriten ist die Technik mit Tastarmen und Schwenkmechanismus soweit
entwickelt, dass die exakte Arbeit in den Baumreihen und um die feinen Baumstdimme herum
moglich ist. Die Geréte sind aber teuer, wartungsintensiv und die Arbeitsgeschwindigkeit ist
wegen Verletzungsgefahr der Bdume reduziert. Geldndeunebenheiten fiihren zu einer
weiteren  Reduktion  der  Arbeitsgeschwindigkeit  (Hebelwirkungen  erzeugen
Stammverletzungen). Das FiBL hat deswegen das sogenannte «Sandwich-System» entwickelt
(ScHMID, 1999), welches auf einfachste Weise die Griinbedeckung soweit lenkt, dass Wasser-
und Nahrstoffversorgung der schwach wachsenden Unterlagen saisongerecht optimiert sind.
Das System ldsst die Unkrauter in einem Streifen von 20 cm direkt in der Stammlinie
wachsen und bearbeitet links und rechts davon je einen
20 cm breiten Streifen unkrautfrei. Die Biume richten ihr Wurzelwachstum automatisch auf
diesen Streifen aus, wo keine Konkurrenzsituation herrscht. Damit koénnen Tast- und
Steuerungsvorrichtungen eingespart und die Arbeitsgeschwindigkeit massiv erhoht werden.
Die Idee des «Sandwich-Systems» des FiBL findet in der Praxis grof3es Interesse.

Ausgewiihlte Ergebnisse aus der CH-Forschung
Wie ist die Unkrautsituation auf Ackerbaubetrieben?

Im Jahr 1986 wurde in der Schweiz letztmals eine breite Untersuchung der Unkrautsituation
auf den 6kologischen Praxisbetrieben durchgefiihrt (BUGMANN und BOSSHARD, 1986). Auf 36
Betrieben wurden in Winterweizen zum Zeitpunkt der Bestockung der Unkrautbestand
(Arten, Dichte) bestimmt und mit den BewirtschaftungsmaBnahmen in Zusammenhang
gebracht. Die Betriebe hatten unterschiedliche Unkrautgesellschaften, verschieden intensive
Fruchtfolgen,  unterschiedliche = Néhrstoffversorgungen und  Standortbedingungen.
Erwartungsgemdfl ergab eine multivariate Korrelation von Faktoren deutliche
Zusammenhédnge der Unkrautprobleme mit der Ausgestaltung der Fruchtfolge und der Art
und Intensitdt der Bodenbearbeitung. Signifikant mehr Unkrautprobleme traten auf bei:

= hohem Anteil von Getreide in der Fruchtfolge,

= tiefem Anteil von Kleegras in der Fruchtfolge,

= gpiter Stellung des Getreides in der Fruchtfolge,
= weniger hdufiger Nutzung des Pfluges und

= bei weniger hdufigem Striegeln oder Hacken.

Wiéhrend drei Jahren wurde zusétzlich jeweils im Frithjahr und im Herbst auf ausgewihlten
Dauerfliachen der Samenvorrat bestimmt (DIERAUER, 1990). Im Durchschnitt der untersuchten
Ackerflichen betrug der Samenvorrat im Boden 25.000 Samen pro m”. Dieser Wert ist



doppelt so hoch wie auf konventionellen Flichen. Eine neuere Untersuchung von MAYOR et
al. (1994) ergab einen Samenvorrat von 16.000 Samen pro m” bei mehrjihriger mechanischer
Unkrautbekdmpfung, von 12.000 bei integrierter Produktion mit Beriicksichtigung der
Schadschwellen und von 3.000 bei konsequenter Anwendung von Bodenherbiziden.
Interessanterweise zeigen aber die Praxiserhebungen, dass zwischen der Hohe des
Samenvorrates und der Verunkrautung in den Kulturen kein signifikanter Zusammenhang
besteht.

Bei optimaler mechanischer Unkrautbekimpfung verdndert sich wunter gleichen
Bodenbedingungen und bei gleicher Fruchtfolge der Samenvorrat nicht. Dies zeigte der DOK-
Versuch in Therwil/Schweiz (NIGGLI et al., 1995). Hier wurden unter standardisierten
Bedingungen im Zeitraum von 21 Jahren verschiedene Anbausysteme mit der gleichen
siebenjahrigen Fruchtfolge auf einem tiefgriindigen LoBlehm und einer durchschnittlichen
Jahresniederschlagsmenge von
900 mm verglichen (DUBOIS et al., 1998). Die Anzahl keimfahiger Samen pro m” schwankte
in allen Anbausystem nach 19 Jahren ununterbrochener gleicher Bewirtschaftung zwischen
4.000 und 6.000 Unkrdutern. Zwischen den o©kologischen Anbausystemen «organisch-
biologisch» und «biologisch-dynamisch» einerseits und den konventionellen Systemen
«integriert» und «mineralisch» andererseits bestand kein statistisch signifikanter Unterschied
im Samenvorrat. Einzig die wahrend 19 Jahren ungediingte Variante DO hatte einen praktisch
doppelt so hohen Samenvorrat. Dies ist auf die extrem liickigen Bestinde aufgrund der
dramatischen Néhrstoffmangelsituation zuriickzufiihren.
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Abb. 4: Mittlere Anzahl keimfahige Samen pro m” und mittlere Artenzahl im Samenvorrat
im Boden 19 Jahre nach Umstellung auf unterschiedliche Anbausysteme im DOK-
Versuch.

Anbauverfahren: D = biologisch-dynamisch, O = organisch-biologisch, K =
konventionell mittelintensiv (IP), M = mineralisch gediingt, konventionell.
Nahrstoffniveau: 2 = praxisiiblich, 1 = die Hélfte von Stufe 2, 0 = ohne Diingung.
(DuUBOIS et al., 1998).



Unkrautstrategien

Von 1986 bis 1993 wurden in Exaktversuchen des FiBL fiir die meisten landwirtschaftlichen
und gemiisebaulichen Kulturen die optimale Beikrautregulierung entwickelt. Ein Teil dieser
Ergebnisse sind in DIERAUER und STOPPLER (1994) dargestellt. Fiir die Landwirte wurden die
Versuchsergebnisse in einfachen Merkbléttern dargestellt (Merkblétter «Getreide», «Maisy,
«Kartoffeln», «Futterriiben», «Regulierung der Ackerkratzdistel», «Unkrautregulierung im
Biogemiisebauy, alle zu beziehen bei FiBL, CH-5070 Frick oder www.fibl.ch).



Okologische Betrachtungen der physikalischen Unkrautbekimpfung

Die physikalische Unkrautbekdmpfung stellt — wie die chemische — einen Eingriff in den
Naturhaushalt dar, belastet den Boden und verbraucht Ressourcen. In verschiedenen
Untersuchungen haben wir deshalb die Relevanz dieser Beeintrdchtigungen untersucht und
mit der konventionellen Unkrautbekdmpfung verglichen.

Energiebilanzen

Im bereits erwédhnten 21-jdhrigen DOK-Versuch konnten aufgrund der detaillierten
Aufzeichnungen aller MaBnahmen, In- und Outputs sowie der verwendeten Geréte Energie-
und Okobilanzen gerechnet werden. Uber die ganze siebenjihrige Fruchtfolge war der
Verbrauch an nichterneuerbaren Energieressourcen beziiglich Treibstoff zwar im
okologischen Landbau bezogen auf den Ertrag 13 % hoher als in der integrierten Produktion
(ALFOLDI et. al, 1999), der gesamte Energieverbrauch war jedoch im 0&kologischen
Landbau um 20 % tiefer, da der Energiebedarf fiir die Inputmittel sehr hoch war. Einzig die
Okokartoffeln weisen eine der integrierten Produktion vergleichbare Energiebilanz auf, alle
andern Kulturen sind im 6kologischen Landbau energieextensiver (Abbildungen 5 und 6).
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Versuch (Berechnungsbasis sind die Jahre 1985 bis 1991)
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Abb. 6: Verbrauch an nichterneuerbaren Energieressourcen pro Tonne Ertrag im DOK-
Versuch (Berechnungsbasis sind die Jahre 1985 bis 1991)

Nebenwirkungen auf Niitzlingsfauna

Die Bodenbearbeitung beeinflusst sehr stark wichtige Bodentiere, wie z. B. die Regenwiirmer
oder die epigdischen Nutzinsekten. Im DOK-Versuch wurde die Entwicklung und die
Artenvielfalt der Bodentiere Regenwiirmer, Laufkéfer, Kurzfliigler und Spinnen untersucht
(NIGGLI et al., 1995; PFIFFNER et al., 1993, 1995, 1997). Gegeniiber der konventionellen
Bewirtschaftung war die Regenwurmbiomasse im 6kologischen Landbau um 45 bis 105 %
erhoht (Mittelwerte von vier Jahren). Die Zahl der Arthropoden war um 80 bis 100 % erhoht.
Vor allem letztere wurden stark durch die Art der Unkrautbekdmpfung beeinflusst.
Restverunkrautung, wie sie bei der mechanischen Beikrautregulierung iiblich ist, fithrte zu
attraktiveren Lebensrdaumen, erhohte das Nahrungsangebot in den Getreidefeldern und
erzeugte eine grobscholligere Bodenoberfliche, welche unzdhlige Schutz- und
Unterkunftsmoglichkeiten fiir die Niitzlinge boten.

Nebenwirkungen des Abflammens auf die Niitzlinge

Schlecht ist ohne Zweifel die Energiebilanz beim Abflammen. Diese Methode wird deshalb
fast ausschlieBlich im Gemiisebau angewandt. Das Abflammen rechtfertigt sich aus dem sehr
hohen Arbeitsbedarf in konkurrenzschwachen Kulturen. Uns interessierte, wie sich das
Abflammen auf die Niitzlinge auswirkt. In zehn Versuchen wurden speziell die Laufkifer
untersucht, und zwar deren Aktivititsdichten wie auch deren Artenspektrum. In den
Versuchsanlagen wurden jeweils unbehandelte Kontrollparzellen mit abgeflammten
verglichen (DIERAUER und PFIFFNER, 1993). Insgesamt wurde in allen Versuchen weder eine
Beeintrachtigung der GroBe noch der Zusammensetzung der Laufkéfer-Populationen



festgestellt. In einem einzigen Versuch war eine vorlibergehende, leichte Abnahme der
Laufkéfer-Aktivititsdichte festzustellen. Schuld daran war eine uniiblich dichte
Unkrautdecke, welche die Laufkéfer zu einer hohen Aktivitit wihrend des Tages verfiihrte, so
dass sie dem Abflammen ausgesetzt waren.
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Abb. 7: Auswirkungen des Abflammens auf Laufkéifer in 10 Feldversuchen (1990, 1992).

Ausblick fiir die Unkrautforschung

Aus unserer Sicht konnen folgende Schlussfolgerungen fiir die weitere Diskussion des
Forschungsbedarfes gezogen werden:

= Die Bio-Pioniere haben in der Regel das Beikraut im Griff, es ist aber in vielen Kulturen
mit einem hohen Handarbeitsaufwand verbunden.

= Neuumsteller, welche vorher integrierte Produktion praktiziert haben, kénnen vor allem
im
Ackerbau aber auch im Griinland in grof3e Probleme geraten, weil sie in ihrem Denken die
Korrekturmafinahme «Herbizid» verinnerlicht haben. Zudem fehlen in diesen Betrieben
die Arbeitskrifte. Viele dieser Betriebe kidmpfen mit schweren Problemen, wie z. B.
Rumex obtusifolius, Cirsium arvense und Agropyron repens.

* Die Extensivierung und Okologisierung, wie sie in der Schweiz mit 6kologischen
Ausgleichsflichen, Krautsdumen, Buntbrachen etc. praktiziert und finanziert wird,
schaffen im Acker- und Gemiisebau neue Unkrautprobleme.

= Die in der integrierten Produktion verbreitete konservierende Bodenbearbeitung
(Minimalbodenbearbeitung) ist fiir den 6kologischen Landbau nicht praktikabel, da sie das
Unkrautproblem massiv verschirfen wiirde. Forschungsbedarf besteht deshalb beziiglich
Stickstofftransfer in pflugbetonten Fruchtfolgen.



= Insgesamt ist deshalb die Unkrautforschung gefordert, fiir den 6kologischen Landbau neue
Strategien zu entwickeln. Bisherige Ansédtze in der mechanischen und physikalischen
Unkrautbekdmpfung konnen durch technologische Fortschritte noch optimiert werden. Es
braucht aber auch langfristige Forschungsansitze, die z. B. in der Ziichtung liegen
konnten. Bio-Herbizide werden, sofern sie in den ndchsten Jahren vereinzelt zur
Praxisreife gelangen, eine intensive Diskussion beziiglich ihrer Wiinschbarkeit im
okologischen Landbau auslosen.
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