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1 Ziele und Aufgabenstellung des Projektes, Darstellung des
mit der Fragestellung verbundenen Entscheidungshilfe/ Be-
ratungsbedarfs im BMVEL

Im 6kologischen Landbau stellen bewirtschaftungsbedingt ausdauernde Unkrautarten, die
sog. Wurzelunkriuter wie Acker-Kratzdistel (Cirsium arvense) und Ampfer-Arten (Rumex
spp.), ein besonderes Problem dar, da sie mit den verfiigbaren Manahmen in aller Regel
nicht ausreichend reguliert werden konnen

Es gibt derzeit eine Vielzahl von Bekdampfungsempfehlungen, deren Effektivitit allerdings
sehr unterschiedlich beurteilt wird. Hiufig beruhen effektive Regulierungsmaf3nahmen im
okologischen Landbau auf dem FEinsatz arbeitsintensiver manueller Verfahren. Der hohe
Arbeitszeitbedarf bzw. die unzureichenden Bekdampfungsmoglichkeiten der Wurzelunkriu-
ter werden zum einen sehr hiufig als Hinderungsgrund fiir die Umstellung auf eine dkolo-
gische Bewirtschaftung genannt, zum anderen werden sie auch als maBgebliche Produkti-
onserschwernis angefiihrt.

Obwohl bereits viele Untersuchungen zur Biologie, zur Populationsdynamik und zur Regu-
lierung dieser Wurzelunkréduter durchgefiihrt wurden, existiert bislang keine Strategie zur
Regulierung unter den Bedingungen des dkologischen Landbaus. Aus diesen Griinden soll-
ten in diesem Projekt effektivere, ganzheitliche Verfahren entwickelt werden, die hohe
Effekte ohne intensive Handarbeit ermoglichen.

1.1 Planung und Ablauf des Projektes
1.1.1 Organisation des Projektes

Das Forschungsprojekt war ein Verbundvorhaben der Bundesforschungsanstalt fiir Land-
wirtschaft mit dem Institut fiir 6kologischen Landbau (FAL-OEL) und der Biologischen
Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft mit dem Institut fiir Unkrautforschung (BBA-
UF) und dem Institut fiir integrierten Pflanzenschutz (BBA-IP).

Jede der Forschungseinrichtungen verfolgte in diesem Verbundvorhaben einen eigenstin-
digen Schwerpunkt. Das Teilprojekt der FAL beschiftigte sich schwerpunktméfig mit der
Regulierung der Ampfer-Arten (Teilprojekt I), das Teilprojekt der BBA beinhaltete
schwerpunktmiBig die Bearbeitung der Acker-Kratzdistel (Teilprojekt II). Innerhalb der
Biologischen Bundesanstalt war dieses Teilprojekt in zwei Unterprojekte gegliedert. (II a:
Institut fiir Unkrautforschung, II b: Institut fiir integrierten Pflanzenschutz).

Ubergeordnete Arbeiten wie die Durchfithrung und Auswertung der Umfrage und des Ex-
pertenkolloquiums wurden von allen beteiligten Instituten gemeinsam durchgefiihrt.

1.1.2 Zielsetzung

Ubergeordnetes Ziel des Projektes war die Erarbeitung von neuen verfahrenstechnischen
Ansitzen und Strategien zur Regulierung von Wurzelunkridutern im okologischen Land-
bau. Zur Entwicklung geeigneter Strategien wurde mit den wichtigsten im 6kologischen
Landbau auftretenden Wurzelunkridutern gearbeitet: Acker-Kratzdistel und Ampfer-Arten.
Entsprechend ihres Vorkommens (Acker-, Griinlandstandorte) bzw. ihrer bevorzugten



Ausbreitungsstrategie (vegetativ oder generativ) sollten fiir diese Wurzelunkréuter diffe-
renzierte und standortangepasste Regulierungsstrategien entwickelt werden.

Die reprisentative Erfassung der Ist-Situation (Situationsanalyse) mittels direkter Befra-
gungen der Landwirte iiber das Ausmall der Verunkrautung durch die Wurzelunkriuter
Acker-Kratzdiste] und Ampfer-Arten auf dkologisch wirtschaftenden Betrieben war we-
sentliche Voraussetzung fiir eine objektive Bewertung der Effizienz aller in der Praxis an-
gewendeten Regulierungsstrategien. Die Situationsanalyse gab Aufschluss iiber die Ursa-
chen der starken Ausbreitung von Wurzelunkrdutern und hat die Moglichkeit geboten, Da-
ten fiir die Entwicklung standortangepasster Regulierungsstrategien zu sammeln.

Ein weiteres Ziel dieses Forschungsvorhabens war die Bewertung bestehender Bekdamp-
fungsempfehlungen vor dem Hintergrund der Populationsbiologie dieser Wurzelunkriuter.
Hieraus konnten mogliche Ursachen fiir die unterschiedliche Effektivitit der einzelnen
MaBnahmen abgeleitet werden. Auf der Basis dieser Kenntnisse lieBen sich Empfehlungen
fiir die landwirtschaftliche Praxis hinsichtlich effektiver, vorbeugender acker- und pflan-
zenbaulicher sowie direkter Regulierungsmalinahmen ableiten. Diese Empfehlungen wur-
den zusammengestellt und der Praxis in Form eines Merkblattes zugiinglich gemacht.
Letztendlich sollte dieses Forschungsprojekt auch dazu beitragen, Wissensdefizite aufzu-
decken, um weitere Forschungsarbeiten zielgerichtet auf die Unterstiitzung des okologi-
schen Landbaus ausrichten zu kénnen. Ein Expertenkolloquium und intensive Literaturre-
cherchen zur Populationsbiologie der oben genannten Wurzelunkriuter sowie zu vorbeu-
genden acker- und pflanzenbaulichen, mechanischen, thermischen und biologischen Regu-
lierungsmafBnahmen haben dazu beigetragen, das vorhandene Wissen zu biindeln und neu-
en Forschungsbedarf zu formulieren.

1.2 Wissenschaftlicher und technischer Stand bei Projektbeginn
1.2.1 Acker-Kratzdistel

Perennierende Unkrautarten wie die Acker-Kratzdistel (Cirsium arvense (L.) Scop.) berei-
ten im Okologischen Landbau zunehmend Probleme. So entscheidet eine erfolgreiche Re-
gulierung der Acker-Kratzdistel in vielen 6kologisch wirtschaftenden Betrieben iiber den
langfristigen Betriebserfolg. Das massive Auftreten der Acker-Kratzdistel kann insbeson-
dere auch in Umstellungsbetrieben zu existenzgefahrdenden Ertragsabnahmen und Quali-
tdtsminderungen beim Erntegut fiihren (BELDE et al. 2002, ZWERGER et al. 2002). Hiufig
wird eine starke Acker-Kratzdistelverunkrautung ebenfalls als Hinderungsgrund fiir die
Umstellung auf eine 6kologische Bewirtschaftung angegeben.

Acker-Kratzdistel-Pflanzen breiten sich im Feld schnell und vorwiegend vegetativ iiber
Wurzelauslidufer aus. Die vegetativen Vermehrungsorgane ermoglichen eine schnelle Er-
ginzung und Sprossneubildung nach Einwirkung von StorgroBen oder eine Uberbriickung
ungiinstiger Zeitabschnitte (Uberwinterung). Daraus resultiert ein beachtliches Lingen-
wachstum der Wurzelausldufer. In Untersuchungen auf Weideland in Australien wurde fiir
C. arvense ein durchschnittliches radiales Wachstum in drei aufeinanderfolgenden Jahren
von 1,48 m, 1,57 m und 0,80 m festgestellt (AMOR und HARRIS 1975). Aus einer Verof-
fentlichung von CHANCELLOR (1970) geht der Einfluss von Alter und Herkunft auf die ve-
getative Ausbreitung hervor: Auf Ackerschldgen wurde fiir Wurzelausldufer einer einjihri-
gen Keimpflanze ein maximales horizontales Lingenwachstum von 1,25 m am Ende der
Vegetationsperiode ermittelt. Bei einer zweijdhrigen Pflanze betrug die Ausbreitungsdis-
tanz 5 m. Eine mehrjdhrige Pflanze vegetativen Ursprungs brachte Wurzelausliufer bis zu
einer Ldange von 12,2 m hervor.



Weiterhin trigt die Fihigkeit zum Austrieb aus Wurzelknospen aus iiber 30 cm Tiefe wih-
rend der gesamten Vegetationsperiode zu einem hohen Regenerationsvermogen bei (CRE-
MER et al. 1991, DONALD 1994). Dabei entscheidet insbesondere Neubildung sowie Grofle
und Tiefenlagerung der Wurzeln bzw. Wurzelteile iiber den Aufwuchs im Folgejahr. Nach
einer Untersuchung von STACH (1996) auf einem Ackerstandort befinden sich 70 % der
Wurzelausldufer in einer Bodentiefe von 25 bis 75 cm. Bei Verbleib im oberfldchennahen
Bereich kann durch BodenbearbeitungsmaBBnahmen eine Verlagerung von Wurzelteilen
erfolgen. So filhren Maschinen und Gerite zur Bodenbearbeitung zu einer horizontalen
Verlagerung von Wurzelstiicken innerhalb des Feldes oder bei starkem Erdanhang an den
Geriten zu einer Verschleppung von Feld zu Feld (COUSENS und MORTIMER1995).

Von zentraler Bedeutung fiir das Regenerationsvermogen der Acker-Kratzdistel ist der
Reservestoffgehalt der unterirdischen Wurzelteile. Nach Untersuchungen von MULLER und
OzER (1968), OzER und KocH (1977) und MCALLISTER und HADERLIE (1985) werden im
Friithjahr (Lange des Distelsprosses: ca. 5 - 10 cm) die geringsten Reservestoffkonzentrati-
onen in der Wurzel angetroffen. Ergebnisse neuerer Arbeiten (TWORKOWSKI 1992) bestiiti-
gen diese Phase mit minimalen Reservestoffgehalten, weisen aber auch auf ein kurzzeitiges
Absinken der Reservestoffkonzentrationen im Friihherbst hin. Diese Reservestoffabnah-
men markieren Schwachpunkte im Lebenszyklus der Acker-Kratzdistel und somit An-
griffspunkte fiir direkte Regulierungsmafnahmen.

C. arvense ist eine getrenntgeschlechtlich zweihdusige Pflanze und besitzt ein sehr hohes
generatives Vermehrungspotential (bis zu 2000 Samen/Trieb auf 6kologisch bewirtschafte-
ten Ackerstandorten). Wegen ihrer starken Samenproduktion kann die Acker-Kratzdistel
gut neue Standorte besiedeln und sich unter giinstigen Standortvoraussetzungen schnell
etablieren (HEIMANN und CUSSANS 1996, ZWERGER 1996). Unter natiirlichen Verhéltnis-
sen wichst sie zweijdhrig, durch die stindig storenden ackerbaulichen Eingriffe entwickeln
sich die Pflanzen zu einem perennierenden Unkraut.

Die groBBe Anpassungsfihigkeit und ein breites dkologisches Optimum lassen die Acker-
Kratzdistel auf nahezu jedem Standort gedeihen (ALBRECHT 1989). Sie bevorzugt néhr-
stoffreiche Boden, ist aber ebenso auf leichten Standorten mit ausreichender Wasserver-
sorgung anzutreffen (HINTZSCHE und PALLUTT 1995a). Bisweilen weist die Acker-
Kratzdistel auf eine Pflugsohlenverdichtung hin.

Entsprechend des zuvor dargestellten hohen Anpassungs- und Regenerationsvermogens
verfiigt die Acker-Kratzdistel iiber eine starke Konkurrenzkraft, die vor allem bei zogerli-
cher und schwacher Bestandesentwicklung zu groBen Ertragsverlusten oder Ernteer-
schwernissen fiithren kann. Die durch Disteln bedingten Ertragseinbuflen konnen bei nur 1
bis 2 Sprosse/m? bereits bei 3 bis 5 % liegen und steigen bei einem Besatz von 10 bis 15
Sprosse/m? auf iiber 35 % (HODGSON 1968 zit. in MOORE 1975). Angesichts der schon
durch niedrige Sprossdichten hervorgerufenen erheblichen Ertragseinbuflen miissen sehr
niedrige Toleranzgrenzen (< 1 Spross/m?) vorausgesetzt werden (MCLENNAN et al. 1991,
DONALD und KHAN 1992).

Regulierungsmalinahmen greifen in unterschiedliche Phasen des Lebenszyklusses der A-
cker-Kratzdistel ein. Vorrangiges Ziel muss es dabei sein, die Etablierung von Jungpflan-
zen zu verhindern und den Reservestoffvorrat in den Wurzeln zu erschopfen. Wichtige
MaBnahmen hierfiir sind im 6kologischen Landbau die Fruchtfolge sowie die Grundboden-
und Stoppelbearbeitung, die sich in ihrer Wirkung ergéinzen kénnen.

Im 6kologischen Landbau ist die Fruchtfolge einer der wichtigsten Einzelfaktoren zur Be-
grenzung der Acker-Kratzdistel. Eine ausgewogene Fruchtfolge fordert gesunde und kon-
kurrenzstarke Kulturpflanzenbestinde und trigt somit wirksam zur Unterdriickung dieser
Unkrautart bei. Die Intensitdt des Acker-Kratzdistelbesatzes hingt dabei besonders vom
Leguminosenanteil in der Fruchtfolge ab. So ist beispielsweise der Luzerneanbau aufgrund
der tiefgriindigen Durchwurzelung des Bodens und der damit verbundenen Konkurrenz um



Wasser und Nihrstoffe ein effizientes Mittel zur Unterdriickung der Acker-Kratzdistel
(WEHSARG 1954, KUTSCHERA 1961, PLAKOLM 1986, DIERAUER und STOPPLER-ZIMMER
1994).

Wihrend der Anbau konkurrenzstarker Leguminosen die Acker-Kratzdistel wirkungsvoll
schwicht, fiihrt ein hoher Getreideanteil in der Fruchtfolge zu einem verstirkten Auftreten
der Acker-Kratzdistel. So zeigte PALLUTT (2000) in einem Langzeitversuch, dass der A-
ckerkratzdistelbesatz mit zunehmendem Getreideanteil deutlich anstieg. Diese fruchtfolge-
bedingte Zunahme des Distelbesatzes konnte durch eine ordnungsgemille Stoppelbearbei-
tung deutlich verringert werden. Der Einsatz eines Schilpfluges fiihrte in diesen Untersu-
chungen zu guten Regulierungserfolgen. Mit einem Fliigelschargrubber sind nur dann hohe
Regulierungserfolge zu erzielen, wenn die Schare bei der Bearbeitung iiberlappen
(DEBRUCK 2003).

Eine anschlieBende tief wendende Grundbodenbearbeitung fiihrt zu einer weiteren Schwi-
chung der Acker-Kratzdistel; durch Abschneiden und Unterpfliigen der Disteln konnen
gute Regulierungserfolge erzielt werden (KUTZNER 1980, PALLUTT 2001a, HABERLE et al.
2003). Insbesondere bei einer Friithjahrsfurche verschafft dieses den Kulturpflanzen einen
Wachstumsvorsprung. Eine nicht wendende Grundbodenbearbeitung fordert den Distelbe-
satz und ist daher keine geeignete Mallnahme zur Regulierung der Acker-Kratzdistel
(PEKRUN et al. 2003b, SCHMIDT und LEITHOLD 2003).

Konkurrenzstarke Kulturpflanzenbestinde sind fiir die Unterdriickung der Acker-
Kratzdistel von entscheidender Bedeutung. Diese sind nur bei einer ausreichenden N-
Versorgung zu etablieren. Die schwache Konkurrenzkraft der Kulturpflanzen bei geringe-
rer N-Versorgung kommt insbesondere auch in einem verstirktem Wachstum der Acker-
Kratzdistel zum Ausdruck (PALLUTT 2000, DAU und GEROWITT 2002). Sie ist eine wesent-
liche Ursache fiir die Zunahme der Acker-Kratzdistel im 6kologischen Landbau und ver-
deutlicht die Notwendigkeit standortangepasster Fruchtfolgen mit einem optimalen N-
Management und guter Bestandesfiithrung.

Direkte MaBnahmen zur Regulierung der Acker-Kratzdistel im 6kologischen Landbau be-
schrinken sich im Wesentlichen auf mechanische Verfahren.

So ermoglicht der Anbau von Reihen- bzw. Hackfriichten den Einsatz von Hackgeriten,
der zumindest im Anbaujahr Effekte zeigt. Langfristige Regulierungserfolge sind damit
jedoch nicht zu erreichen.

Bei vereinzeltem Auftreten der Acker-Kratzdistel konnen Distelsprosse gezogen oder ge-
stochen werden. Diese direkten Maflnahmen sind bei einer Sprossldnge von 5 - 10 cm
durchzufiihren, da zu dieser Zeit der Reservestoffvorrat in den Wurzeln am geringsten ist
(OzER und KocH 1977). Das Ziehen oder Stechen muss mehrfach wiederholt werden, da
die Distelpflanze auf die Sprossentfernung mit verstirktem Neuaustrieb reagiert (DIERAU-
ER und STOPPLER-ZIMMER 1994).

Das Kopfen, also das Abschneiden der Bliitenkopfe, kann zur Verhinderung des Samen-
fluges ab Bliihbeginn eingesetzt werden (HANI und ZURCHER 2000). Eine Reduktion des
etablierten Distelbesatzes ist damit nicht zu erreichen.

Zahlreiche Untersuchungen beschiftigen sich mit dem gezielten Einsatz natiirlicher Ge-
genspieler der Acker-Kratzdistel. So wurden phytopathogene Pilze (FORSYTH 1985,
FRANTZEN 1994, GUSKE et al. 1996, BOURDOT 2000, BOURDOT 2001, SORENSEN 2003)
oder herbivore Insekten (FORSYTH 1985, LACTIN 1997) z. T. in Kombination mit anderen
MafBnahmen (BACHER und SCHWAB 2000, KRUESS et al. 2002, KLUTH et al. 2003) unter-
sucht. Ein praxisgerechter Regulierungserfolg und eine hinreichende Wirkungssicherheit
konnte unter Feldbedingungen bislang noch nicht nachgewiesen werden.

Aufgrund der fehlenden Praxisreife bzw. des zu hohen Arbeitsbedarfs direkter Verfahren
ist ein Forschungsbedarf vornehmlich fiir indirekte, flichenhaft wirkende und vergleichs-
weise einfach umzusetzende Mafinahmen zu identifizieren. Trotz der beschriebenen Ursa-



chenkomplexe ist es bisher nicht gelungen, den Effizienzverlust vorhandener Regulie-
rungsmalnahmen aufzuhalten. Kenntnisliicken bestehen vornehmlich bei der Untersu-
chung von Kombinationen dieser Manahmen unter den Anbaubedingungen des 6kologi-
schen Landbaus. Dabei sind auch neuartige Verfahren insbesondere der Grundbodenbear-
beitung zu beriicksichtigen, die ebenfalls zu einer dauerhaften Unterdriickung der Acker-
Kratzdistel beitragen konnten.

1.2.2 Ampfer-Arten

Die Entwicklung von Konzepten zur Regulierung der Ampfer-Arten im ©6kologischen
Landbau ist von entscheidender Bedeutung fiir die Uberwindung der dadurch entstehenden
produktionstechnischen Hemmnisse. Bislang stehen keine okonomisch und arbeitswirt-
schaftlich vertretbaren Losungsansitze, insbesondere fiir das 6kologisch bewirtschaftete
Griinland zur Verfiigung. Aufgrund der vielgestaltigen Uberlebens- und Vermehrungsstra-
tegie bedarf es differenzierter Regulierungsmethoden, um die Ampfer-Arten erfolgreich zu
bekdampfen.

Die Ampfer-Arten gehoren zu der Familie der Knoterichgewédchse und sind in der nordli-
chen gemifigten Zone verbreitet (SOBOTIK 2001). Von besonderer Bedeutung sind die
groB3blittrigen Ampfer-Arten Stumpfblittriger Ampfer (Rumex obtusifolius L.) und Krau-
ser Ampfer (Rumex crispus L.). Sie sind als listiges Beikraut bekannt, da sie durch ihren
Blattreichtum die Futtergridser verdriangen, selbst einen sehr geringen Futterwert besitzen
(BOHNER 2001, BOCKHOLT und KANNEWURF 2001) und aufgrund ihrer wurzelbiirtigen
Vitalitdt schwer zu regulieren sind.

Nach Untersuchungen von SOBOTIK (2001) ist der Stumpfblittrige Ampfer bevorzugt in
Pflanzengesellschaften wie Weilklee/Gemeinen Rispen Gesellschaften und in der Weil3-
kleeweide zu finden, dagegen kaum oder gar nicht in Fadenbinsenwiesen oder Trespenra-
sen. Ursachen fiir das unterschiedlich starke Auftreten liegen zum einen in der Intensitit
der Bewirtschaftung und zum anderen in dem unterschiedlichen Néhrstoff- und Wasseran-
gebot der Flichen. Eine in Osterreich durchgefiihrte Umfrage unter kologisch wirtschaf-
tenden Betrieben zeigt, dass Stumpfblittriger Ampfer besonders auf gut wasser- und néhr-
stoffversorgten Boden auftritt (FOSSLEITNER 2001). LUSCHER et al. haben in einer Studie
die Etablierung von Stumpfblittrigen Ampfer in einer Wiese in Abhéngigkeit von unter-
schiedlichen Umweltbedingungen untersucht. Es konnte eindeutig gezeigt werden, dass
das Wachstum entscheidend von der Stickstoffversorgung durch den Boden beeinflusst
wird. In der Jugendentwicklung besitzt Ampfer eine sehr hohe Wachstumsrate und ein
hohes Blattflichenverhiltnis, welches durch die hohe Aufnahme von Stickstoff bedingt ist.
Ampfer ist dadurch in der Lage andere Bestandesbildner schnell zu verdringen. Der Krau-
se Ampfer ist nach Untersuchungen von SOBOTIK (2001) weniger standortabhingig, er
kommt in vielen Pflanzengesellschaften, wenn auch nur mit geringen Deckungsgraden vor.
Aufgrund des vermehrten Vorkommens von Ampfer auf gut Stickstoff versorgten Griin-
landflichen, ist es hier nur schwer moglich dem Ampferproblem entgegenzutreten. Flichen
mit hohem Bewirtschaftungsniveau (durch Art der Nutzung und Diingung) bediirfen ge-
zielter Unkrautregulierungsma3nahmen um einer Ampferverunkrautung wirkungsvoll ent-
gegen zutreten (LUSCHER et al. 2001).

Die Wurzeln der Ampfer-Arten, ausgebildet als Pfahlwurzel, zeichnen sich durch ein gro-
Bes Speichervermégen aus und konnen bis zu drei Meter tief reichen (SOBOTIK 2001). Die
aufgrund des iippigen Blattwachstums hohe Assimilatbildung der Pflanzen fiihrt zu einer
erheblichen Reservestoffeinlagerung in die Wurzeln. Diese befidhigen die Pflanzen zu einer
Uberdauerung von ungiinstigen Wachstumsbedingungen und einer schnellen Regeneration
nach erfolgter Schiadigung.



Die Vermehrung der Ampfer-Arten erfolgt vorrangig generativ. Sie wird gesichert durch
eine enorme Samenproduktion von bis zu 40.000 Samen/Pflanze bei Rumex Crispus und
bis zu 60.000 Samen/Pflanze bei Rumex obtusifolius (SOBOTIK 2001). Die Angaben in der
Literatur zu der Anzahl gebildeter Samen/Pflanzen schwanken jedoch erheblich. So gibt
ELSASSER (2002) 17.000 Samen/Pflanze an und POTSCH (2001) lediglich 5000 - 7000 Sa-
men/Pflanze. Die enorme Vermehrungsfihigkeit von Ampfer wird auBerdem gefordert
durch die Ausbildung von vitalen Samen, die mehrere Jahre im Boden iiberdauern konnen
(POTscH 2001) und mit geringen Anspriichen an ihre Umwelt rasch keimen. Die starke
Lichtempfindlichkeit der Samen begriindet, dass Ampfer sich vorrangig in liickigen Griin-
landbestinden ausbreitet (ZIRON und OPITZ VON BOBERFELD 2001).

Hinsichtlich des enormen Vermehrungspotentials von Ampfer sollte eine weitere Verbrei-
tung der Pflanzen verhindert werden. Insbesondere ist darauf zu achten, dass sich Ampfer-
samen nicht im Betrieb durch organische Diinger verbreiten. FOSSLEITNER (2001) zeigt in
anhand einer in Osterreich durchgefiihrten Umfrage, dass Betriebe mit starken Ampfer-
problemen einen hohen Anteil an Giille in der organischen Diingung haben. Tiere nehmen
auf der Weide Ampferpflanzen/-samen auf, die Samen passieren den Magen ungeschidigt
und gelangen mit voller Keimféahigkeit in Giille, Stallmist etc. und werden wiederum auf
Griinlandfldchen ausgebracht. Bislang liegen allerdings nur wenige Kenntnisse iiber die
Ursachen der Keimhemmung von Ampfersamen vor. Einflussfaktoren wie Temperatur und
Feuchtemilieu sind bislang unzureichend untersucht. Deshalb gilt es insbesondere auch
neue Moglichkeiten zur Entsorgung bzw. Vernichtung der Ampfersamen zu erschlieen.
Untersuchungen an der BAL Gumppenstein (POTSCH und KRAUTZER 2000) befassen sich
mit der Verdnderung der Keimfihigkeit von Ampfersamen wihrend der Verdauung im
Tiermagen und einer sich anschlieBenden 12-woéchigen Verweilphase in unterschiedlichen
Wirtschaftsdiingern. Von besonderem Interesse war der Einfluss der Kompostierung auf
die Keimfihigkeit der Samen. Es konnte gezeigt werden, dass die Kompostierung zu einer
Reduktion der Keimfihigkeit fithrte und somit die Moglichkeit bietet den betriebsinternen
Samenkreislauf zu unterbrechen. Nach ELSASSER (2002) ldsst eine sorgféltige Kompostie-
rung mit Temperaturen um 55°C die Samen absterben.

Einer unerwiinschten Entwicklung des Ampfers ist rechtzeitig durch angepasste Weide-
pflege entgegenzutreten. Alle MaBnahmen die eine dichte Grasnarbe fordern bzw. erhalten,
sind von besonderer Bedeutung (ELSASSER, 2002, KLAPP 1954, POTSCH et al. 2001). Auf-
grund der von ZIRON und OPITZ VON BOBERFELD (2001) nachgewiesenen hohen Lichtemp-
findlichkeit der Ampfersamen (Lichtkeimer) besteht das wichtigste Ziel in der Vermeidung
von Narbenliicken (ELSASSER 2002). Weiterfithrend sollte durch indirekte MaBnahmen,
welche bislang unzureichend geklirt sind, einer fortschreitenden Verunkrautung entgegen-
getreten werden. Hierzu gehort z. B. die frithzeitige Nutzung der Bestidnde, um das Aussa-
men von Ampfer zu vermeiden (POTSCH 2003, ELSASSER 2002). Eine Lenkung des Gra-
saufwuchses und dessen Zusammensetzung kann durch unterschiedliche Nutzungszeit-
punkte und Hiufigkeiten der Beweidung erfolgen. Eine regelmifige Beweidung und kon-
sequentes Nachmihen der Flachen verhindern die weitere Vermehrung von Ampferpflan-
zen. Durch strenge Weidefiihrung z. B. auf Umtriebsweiden kann erreicht werden, dass das
Jungvieh die Blitter des Ampfers verbeifit. Stangel und dltere Triebe werden auch bei star-
ken Futterdruck gemieden (BOCKHOLT und KANNEWURF, 2001). Insbesondere die Bewei-
dung mit kleinen Wiederkduern ist im Hinblick auf die Ampferbekdmpfung effektiv. Be-
reits in dlterer Literatur (KLAPP 1954) wird eine positive Wirkung der Beweidung auf das
Verdriangen der Unkréduter im Griinland beschrieben, sogar als Hauptwege der Unkrautbe-
kdmpfung genannt. BRIEMLE (2002) zeigt anhand eines 12-jdhrigen Versuches, dass durch
Beweidung im Vergleich zur alleinigen Mahdnutzungder Anteil Kriduter im Pflanzenbe-
stand deutlich zuriick geht. Allerdings liegen keine Untersuchungen dariiber vor, mit wel-
chem Beweidungsmanagement und -system der Ampferbesatz am wirkungsvollsten redu-



ziert werden kann. Als ersten Versuchsansatz zeigt ELSASSER (2003) wie sich Schafbewei-
dung auf den Ampferbesatz auswirken kann. Es liegen nach einem Versuchsjahr jedoch
noch keine gesicherten Ergebnisse vor. Erste Erfahrungen zeigen, dass die Schafbe-
weidung durchaus ein wirkungsvolles Instrument zur Ampferbekdampfung darstellen kann.
Trotz Einhaltung und Beriicksichtigung von vorbeugenden Maflnahmen konnen, vor allem
durch ungiinstige Witterungsverhiltnisse bedingt, Probleme mit Ampfer entstehen, die
andere regulierende MaBBnahmen erfordern. Als direkte mechanische Mainahmen stehen z.
B. das Ampferstechen von Hand, maschinelles Ampferstechen und das Abflammen der
oberirdischen Blattmasse zur Verfiigung (POTSCH et al. 2001). Entscheidend fiir den Erfolg
einer Regulierung ist demnach, die Art und Weise der Schidigung der Ampferpflanzen.
Ziel der mechanischen Regulierung sollte die Entfernung der gesamten Ampferpflanze
einschlieBlich der Wurzel sein (POTSCH 2001, PEKRUN et al. 2002). Nach ELSASSER (1989)
muss der Wurzelstock mindestens in einer Linge von 10 - 15 cm entfernt werden, um ei-
nen Neuaustrieb aus den am Wurzelhals sitzenden Erneuerungsknospen zu verhindern. Als
nachhaltigste Methode wird bislang das manuelle Ampferstechen beschrieben (POTSCH
2001, PEKRUN et. al. 2002). Mit einem speziellem Ampferstecher lassen sich bei feuchten
Bodenverhiltnissen oft GroBteile der Wurzel entfernen. Insbesondere ist es moglich sie bis
in eine Tiefe von 10 - 15 cm zu entfernen. Es ist darauf zu achten, dass nach dem Ausste-
chen die Pflanzen von der Fliche abgefahren werden (POTSCH 2001). Mechanische Regu-
lierungsmafnahmen konnen sehr wirkungsvoll sein, entsprechen aber nicht immer den
Anforderungen der Praxis nach einer arbeits- und betriebswirtschaftlich giinstigen Mal-
nahme.

Die Vorteile des maschinellen Ampferstechens, anhand einer selbstfahrenden Wurzel-
stechmaschine ,,WUZI* (entwickelt in Osterreich), liegen einerseits in der hohen Arbeits-
geschwindigkeit (POTSCH 2001) und andererseits in der sofortigen Aufnahme der ausge-
stochenen Pflanzen in dem auf der Maschine befindlichen Bunker. Eine Aufnahme und
Abfuhr ausgestochener Pflanzen sollte generell erfolgen, da es den Ampferpflanzen mog-
lich ist, auch bei nur geringer Feuchtigkeit und geringfiigigen Kontakt zum Boden neue
feine Wurzeln und somit Erneuerungsknospen auszubilden.

Das Abflammen von Ampferpflanzen, dass heiflt das Zerstdren der oberirdischen Blatt-
masse durch Hitze, zeigt sich als wenig nachhaltige Methode, da durch die hohe Reserve-
stoffspeicherung der Wurzeln eine schnelle Regenerationsfihigkeit der Pflanzen moglich
ist (ELSASSER 2002). Die in der Schweiz entwickelte Infrarot-Gastechnik (POTSCH 2003)
beruht ebenfalls auf der Zerstdrung der oberirdischen Blattmasse durch Hitze. Speziell fiir
die Ampferbekdmpfung wird zusétzlich ein Metalldorn in der Mitte des Gerites erhitzt, der
in den Vegetationspunkt der Ampferpflanzen eingestochen wird und dort einige Zeit ver-
bleibt, um eine Schidigung der Wurzeln herbeizufiihren. Vor allem bei groeren Ampfer-
pflanzen ist es jedoch aufgrund des grofen Blattvolumens der Pflanzen schwierig, das so-
genannte Herz zu treffen. Auch sollte die Bodenfeuchte bei der Anwendung nicht zu hoch
sein, da ansonsten viel Hitze im Boden verloren geht.

Bislang liegen fundierte Kenntnisse iiber die Biologie von Ampfer und Moglichkeiten zur
Regulierung vor. Allerdings ist es bislang nicht gelungen anhand der biologischen Kennt-
nisse eine nachhaltige Regulierungsstrategie zu formulieren. Es zeigen sich Liicken in der
Grundlagenforschung und in der Bewertung der Effektivitit einzelner Regulierungsstrate-
gien anhand von Feldversuchen. Weiterhin sind Fragen des Beweidungsmanagements e-
benfalls nur sehr unzureichend geklirt, obwohl sie einen Ansatz fiir eine erfolgreiche Re-
gulierung von Ampfer vermuten lassen.



2 Material und Methoden

2.1 Erfassung der Ist-Situation (Umfrage)

Nach intensivem Austausch zwischen den Arbeitsgruppen und Riicksprachen mit ausge-
wihlten Beratern und Landwirten wurde im November 2002 ein 39-seitiger Fragebogen
mit 107 Fragen fertiggestellt (Ausziige s. Anhang). Er gliedert sich in einen allgemeinen
Anfangsteil, in dem betriebliche Kenndaten der 6kologisch wirtschaftenden Betriebe, z. B.
Standortbedingungen und Flidchenausstattung, abgefragt werden. Zugunsten einer besseren
Ubersichtlichkeit wurde der anschlieBende Hauptteil in einen Ackerbau- und Griinlandteil
untergliedert, da insbesondere im Griinlandteil komplexe Fragestellungen zum Weidema-
nagement und zur Griinlandpflege zu integrieren waren. Sowohl Ackerbau- als auch Griin-
landteil umfassen Fragen zum Ausmafl der Verunkrautung durch die Wurzelunkréuter A-
cker-Kratzdistel und Ampfer-Arten, zu beobachteten Standortanspriichen der Wurze-
lunkréuter, zu direkten RegulierungsmaBBnahmen und zur Produktionstechnik. Im produkti-
onstechnischen Fragenkomplex werden u. a. betriebsiibliche Fruchtfolgen, Bodenbearbei-
tungsmafBnahmen und Diingung bzw. Tierhaltung, Weidemanagement und Griinlandpflege
abgefragt. Im Abschlussteil werden Fragen zu moglichen Ursachen einer Zunahme der
Verunkrautung mit Wurzelunkridutern und zu Schadwirkung und Folgekosten gestellt so-
wie schlieBlich um eine ausfiihrliche Beschreibung der, wenn vorhanden, gewéhlten Regu-
lierungsstrategie gegen Wurzelunkriuter gebeten.

Die Betriebsauswahl erfolgte in Zusammenarbeit mit Beratungsorganisationen, Landwirt-
schaftskammern, Landesforschungsanstalten und Anbauverbdnden, wobei folgende Vor-
gaben zu beachten waren:

* Probleme mit Ampfer-Arten und/oder Acker-Kratzdistel bzw. Entwicklung erfolgrei-
cher Regulierungsstrategien gegen diese Wurzelunkriuter

* Mindestdauer der 6kologischen Bewirtschaftung: 5 Jahre

= Zugehorigkeit zu verschiedenen Anbauverbinden bzw. EU-Oko-Betriebe

= geographische Lage

Fiir jedes Bundesland wurde, basierend auf dem prozentualen Anteil an der Gesamtzahl
der okologisch wirtschaftenden Betriebe in Deutschland, ein Richtwert festgelegt. Ausge-
hend von diesem Verteilungsschliissel wurden von den gesammelten 280 Betriebsadressen
206 Betriebe ausgewdhlt und auf die drei Arbeitsgruppen verteilt. Nach einem telefoni-
schen Vorinterview erfolgte die endgiiltige Betriebsauswahl. So wurden 159 Landwirte
schlieBlich vor Ort in mehrstiindigen Interviews befragt. Sdmtliche Daten wurden an-
schlieBend in eine zentrale MS®-ACCESS-Datenbank formulargestiitzt eingegeben und
mittels SQL-basierter Abfragen ausgewertet.

2.2 Expertenkolloquium

Bereits im letzten Quartal des Jahres 2002 wurde mit der Planung des Expertenkolloqu-
iums begonnen. Aufgrund der umfangreichen Arbeiten zur inhaltlichen Konzeption und
Organisation wurden die vorbereitenden Arbeiten parallel von allen beteiligten Projekt-
partnern, in Gesamtkoordination des Institutes fiir 6kologischen Landbau, erarbeitet. Zu-
nichst wurden intensive Kontakte zu Universititen, Landesforschungsanstalten, der Bera-
tung und anderen Institutionen aufgebaut, um einen umfassenden Uberblick iiber aktuelle
Forschungsarbeiten zu erhalten. Diese Vorgehensweise ermoglichte ein gezieltes Zusam-
mentragen von vielfaltigem Fachwissen und eine effektive Suche von kompetenten Refe-
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renten. Anhand eines Flyers wurden Einladungen gezielt an Landwirtschaftskammern,
Landwirtschaftliche Forschungsanstalten, Beratungsorganisationen, sowie Verbinde und
Institutionen des okologischen Landbaus gesendet.

Vom 18. bis 19. Februar 2003 wurde im Forum der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirt-
schaft in Braunschweig das geplante Expertenkolloquium mit dem Thema ,,Strategien zur
Regulierung von Wurzelunkridutern im 6kologischen Landbau‘ veranstaltet. Nach einer
Eroffnungsveranstaltung mit einfithrenden Vortrdgen u. a. mit einer Darstellung des vor-
liegenden Verbundprojektes wurden zwei parallele Workshops mit den Schwerpunkten
Acker-Kratzdistel bzw. Ampfer-Arten abgehalten. So wurde ein intensiver und zielgerich-
teter Erfahrungsaustausch zwischen den Teilnehmern ermoglicht. Von insgesamt 11 Fach-
wissenschaftlern wurden in den Workshops Vortrige zur Biologie und Regulierung von
Acker-Kratzdistel bzw. Ampfer-Arten gehalten. In den Vortrigen und den sich anschlie-
Benden Diskussionen wurde der aktuelle Wissensstand zusammengefasst und iiber innova-
tive Forschungsansitze berichtet. In konstruktiver Atmosphire wurden ferner Wissensdefi-
zite herausgearbeitet und Forschungsbedarf formuliert. Die resultierenden Forschungsan-
sdtze werden in Kapitel 7 aufgefiihrt. Im zweiten Teil des Kolloquiums stand eine anwen-
dungsorientierte Umsetzung der zuvor erarbeiteten Ergebnisse im Mittelpunkt. Dazu wur-
den Ackerbau- bzw. Griinlandbetriebe vorgestellt, fiir die, anhand von vorgegebenen Be-
wirtschaftungsdaten, regions- und standortspezifische Strategien zur Regulierung der Wur-
zelunkrauter entwickelt wurden. Die Ergebnisse des Kolloquiums wurden in den nachfol-
genden Wochen ausgewertet und in einem Tagungsband im Rahmen der FAL-
Schriftenreihe ,,Landbauforschung Volkenrode* verdffentlicht (BOHM, H., T. ENGELKE, J.
FINZE, A. HAUSLER, B. PALLUTT, A. VERSCHWELE, P. ZWERGER: Strategien zur Regulie-
rung von Wurzelunkrdutern im Okologischen Landbau. Landbauforschung Vélkenrode,
Sonderheft 255, 2003). Das Programm sowie die Teilnehmerliste sind im Anhang aufge-
fiihrt.

2.3 Versuchsaktivititen
2.3.1 Institut fiir 6kologischen Landbau (Ampfer-Arten)

Standort

Untersuchungen zur Regulierung der Ampfer-Arten im Griinland wurden in Feldversuchen
auf dem Versuchsbetrieb Trenthorst des Instituts fiir 6kologischen Landbau der Bundesfor-
schungsanstalt fiir Landwirtschaft in den Jahren 2002 und 2003 vorgenommen.

Trenthorst liegt im 6stlichen Hiigelland Schleswig-Holsteins, das heifit in einer Endmori-
nenlandschaft mit leichten bis starken Hanglagen (10°30° N, Lédnge: 53°46° O). Die domi-
nierenden Bodentypen sind Braunerde und Parabraunerde. Es herrschen die Bodenarten
sandiger Lehm, Lehm und toniger Lehm vor. Die Flichen des Versuchsbetriebes werden
seit dem 01.01.2001 nach den Richtlinien des 6kologischen Landbaus (EU-VO 2092/91)
bewirtschaftet.

Die Untersuchung von Bodenproben aus den Bodenschichten 30 cm und 60 cm auf den
Versuchsfldchen hat folgendes Bild ergeben (Tabelle 1). Es wurden der pH-Wert, sowie
die Gehalte an Phosphor, Kalium, Magnesium, Gesamtstickstoff und Humus untersucht.
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Tabelle 1: Bodenchemische Eigenschaften der Versuchsflachen anhand von Bodenpro-
ben aus den Schichten 30 cm und 60 cm mit Angabe der Gehaltsklassen

pH- Phosphor Kalium Magnesium Gesamt- Humus
Wert CAL CAL CaCl, stickstoff

mg/100g mg/100g  mg/100g % %
30 cm
Kornsahl 5,4 17 B 14 B 26 D 0,43 8,49
Teichkoppel 5,5 17 B 13 B 26 D 0,37 7,00
Sohren 5,7 12 B 9 A 24 cC 0,29 5,77
Lehmberg 5,3 13 B 16 B 25 D 0,38 7,27
60 cm
Kornsahl 5,7 8 A 8 A 20 cC 0,22 4,35
Teichkoppel 5,9 12 B 13 B 21 cC 0,19 3,48
Sohren 6,4 5 A 9 A 21 cC 0,13 2,50
Lehmberg 5,4 5 A 16 B 18 cC 0,14 2,47

Witterung
Die Jahresdurchschnittstemperatur betrdgt in Trenthorst 8,7 °C, die durchschnittliche Jah-

resniederschlagsmenge 735 mm. Die Messungen gehen auf den Beobachtungszeitraum von
1971 - 2000 des Deutschen Wetterdienstes (DWD) in Liibeck-Blankensee zuriick. Liibeck-
Blankensee ist eine Wetterstation in unmittelbarer Ndhe zu Trenthorst Tabelle 2 zeigt die
Witterung im langjihrigen Mittel.

Tabelle 2: Mittlere Monats-/Jahrestemperatur, mittlerer Monats-/Jahresniederschlag und
Monats-/Jahressumme der Sonnenscheindauer des langjihrigen Mittels von
1971 - 2000 am Standort Liibeck-Blankensee (DWD)

Monat Tagesmitteltemperatur  Monatssumme  Monatssumme der
O Niederschlag Sonnenscheindau-
(mm) er (h)
Januar 1,3 61,2 45,5
Februar 1,6 46,5 62,2
Mirz 3,9 60,6 108,0
April 7,7 43,6 164,8
Mai 12,4 40,7 238.9
Juni 15,0 72,4 202,3
Juli 17,3 85,3 220,6
August 16,9 77,0 206,3
September 13,0 71,7 137,5
Oktober 8,9 45,0 103,4
November 4,2 59,7 47,9
Dezember 2,1 71,5 29,1
Jahresmittel/- 8.7 7352 1578,0
summe
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Abbildung lund Abbildung 2 zeigen die Tagesmitteltemperaturen und die Monatssummen
der Niederschlige fiir die Versuchsjahre 2002 und 2003. Deutlich unterscheiden sich die
Niederschlagssummen der beiden Versuchsjahre. Insbesondere in den Monaten Juli und
August 2002 fielen deutlich hohere Niederschldge als im Versuchsjahr 2003 und im Ver-
gleich zum langjdhrigen Mittel.

Deutlich zu erkennen ist weiterhin, dass die Tagesmitteltemperaturen in den Monaten Juni
bis August 2003 deutlich tiber den Tagesmitteltemperaturen des Jahres 2002 und des lang-
jdhrigen Mittels liegen.
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Abbildung 1: Tagesmitteltemperaturen und Monatssummen der Niederschlige fiir das
Versuchsjahr 2002 (Wetterstation Liibeck-Blankensee des DWD)

Versuchsjahr 2003
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Abbildung 2: Tagesmitteltemperaturen und Monatssummen der Niederschlige fiir das
Versuchsjahr 2003 (Wetterstation Liibeck-Blankensee des DWD)
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Feldversuche

In den Jahren 2002 und 2003 wurden auf dem Versuchsbetrieb Trenthorst Feldversuche
zur Regulierung von Ampfer-Arten im Griinland angelegt. Ergdnzend wurde die Bestim-
mung des Samenpotentials der Versuchsflichen sowie einiger Vergleichsflichen vorge-
nommen.

Fiir die Anlage der Feldversuche zur Regulierung von Ampfer-Arten im Griinland wurden
die beiden Schwerpunkte direkte und indirekte RegulierungsmaBBnahmen gebildet. Der
Versuchsblock direkte Regulierungsmafinahmen umfasste die Bewertung des Regulie-
rungserfolges der Ampfer-Arten durch mechanische und thermische Maflnahmen, sowie
den Regulierungserfolg durch Nachsaat. Als Versuchsfliche ist eine als Wiese gefiihrte
Griinlandfldche mit homogenem Ampferbesatz gewihlt worden, auf der ein Parzellenver-
such in Blockanlage mit einer Parzellengrofle von 9 m x 25 m in drei Wiederholungen an-
gelegt wurde. Als mechanische Maflnahmen wurden die Varianten manuelles Ampferste-
chen mittels Ampferstecher und maschinelles Ampferstechen mittels einer selbstfahrenden
Waurzelstechmaschine WUZI, als thermische MaBBnahme die Variante Abflammen, sowie
eine unbehandelte Kontrolle untersucht. Alle Varianten sind jeweils mit und ohne Nachsaat
gepriift worden. Die Erhebung des Ampferbesatzes (Pflanzen/Parzelle) umfasste eine
Bonitur zu Vegetationsbeginn vor der jeweiligen RegulierungsmaBnahme und nach
Behandlung der Parzellen zu Vegetationsende. Jede Regulierungsmalinahme wurde einmal
pro Jahr durchgefiihrt. Anhand von Einzelpflanzen wurden zusitzlich Untersuchungen zur
Wirksamkeit von WUZI vorgenommen. So wurden auBlerhalb des Parzellenversuches zu-
satzlich Einzelpflanzen von WUZI ausgestochen. Diese Pflanzen wurden zuvor bonitiert,
nach dem Ausstechen der Pflanze die Ausstechstelle markiert und ebenfalls iiber einen
langeren Zeitraum bonitiert.

Die selbstfahrende Wurzelstechmaschine WUZI wurde von einem 0Osterreichischen Land-
wirt entwickelt und ist bislang ein Prototyp. Die Maschine wurde fiir die Durchfiihrung der
Versuche gemietet. WUZI besitzt im vorderen Teil des Gerites eine quer zur Fahrtrichtung
angebaute Laufschiene, auf der das eigentliche Ausstechgeridt angebracht ist. Die Aus-
stecheinheit besteht aus drei je zweizinkigen zusammengreifenden Werkzeugen, die in den
Boden eindringen und die Ampferpflanzen ausstechen. Die ausgestochenen Pflanzen wer-
den tiber ein Forderband in einen Bunker im hinteren Teil des Fahrzeuges transportiert. Die
Flachenleistung betrdgt ca. 600 Pflanzen/Stunde. Im Jahr 2003 wurde die Ausstecheinheit
im vorderen Bereich der Maschine durch einen Friskopf ersetzt, der iiber die Pflanze ge-
fahren wird, sich absenkt und die Ampferpflanze im Boden zerfrist. Das Frasgut fillt in
das Frisloch zuriick. Durch die neue Arbeitsweise ist eine noch groflere Arbeitsleistung
moglich und eine Entsorgung der Ampferpflanzen entféllt. Aufgrund der Neuerung in der
Ausstechtechnik (vom Ausstechen der Pflanzen im Jahr 2002 zum Zerfridsen der Pflanzen
im Jahr 2003) wurde die Neuanlage eines Versuches im Jahr 2003 notig. Es wurde auf der
gleichen Versuchsfldche, die bereits fiir den Versuch im Jahr 2002 genutzt wurde, noch-
mals ein Versuch in Blockanlage mit einer Parzellengrée von 9m x 25 m in drei Wieder-
holungen angelegt. Priiffaktoren waren wiederum das maschinelle Ampferstechen durch
WUZI, manuelles Ampferstechen mittels Ampferstecher und eine Kontrolle. Alle Varian-
ten sind wieder jeweils mit und ohne Nachsaat gepriift worden.

Der Versuchsblock indirekte MaBnahmen umfasste die Bewertung des Regulierungserfol-
ges der Ampfer-Arten durch Variation von Beweidungsmanagement und system. Priiffak-
toren des Beweidungsmanagements waren Portions-, Umtriebs- und Standweide. Eine Be-
weidung erfolgte mit den Tierarten Rind, Schaf und Ziege (Beweidungssystem). Als Ver-
suchsflachen wurden als Weide gefiihrte Griinlandflichen mit homogenem Ampferbesatz
gewdhlt, auf denen Versuche in zwei Wiederholungen mit Versuchseinheiten von 1 ha
bzw. 1,5 ha angelegt wurden. Der detaillierte Versuchsaufbau stellte sich folgendermal3en
dar: die 1 ha groflen Teilstiicke wurden als Portions- und Umtriebsweide gefiihrt und mit
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Jungrindern beweidet. Auf den 1,5 ha groen Griinlandflachen weideten Schafe und Zie-
gen in getrennter Haltung - gefiihrt als Standweide. Die Weidefiihrung der Portionsweiden
umfasste ein tdgliches Zuteilen von neuer Futterfliche innerhalb der Koppel, wobei die
bereits abgefressenen Portionen weiterhin durch die Tiere genutzt werden konnten. Im Sys-
tem der Umtriebsweide wurde den Tieren eine Koppel zur Verfiigung gestellt, die sie bis
zur Erschopfung des Futters nutzten. Unterdessen wurden auf den Standweiden die Tiere
wihrend der ganzen Weidesaison gehalten. Auf den Portions- und Umtriebsweiden ist eine
Besatzdichte von 11 GV/ha erreicht worden, wobei die kurzfristige Belastung der Porti-
onsweiden aufgrund der Zuteilung kleinerer Portionen wesentlich hoher war (Tabelle 3
und Tabelle 4). Die Standweiden wurden mit einer Besatzdichte von 0,8 GV/ha gefiihrt
(Tabelle 5 und Tabelle 6). Die Tiere wurden jeweils bei Weideauftrieb und Weideabtrieb
gewogen. Auf den Portions- und Umtriebsweiden wurden zu jeder Nutzung die Tierge-
wichte erfasst. Die Erfassung des Ampferbesatzes erfolgte groBflichig mittels DGPS
Technik, das heiflt die Position jeder Ampferpflanze einer Teilfliche wurde mit einem
tragbaren DGPS Empfinger kartiert. Die Kartierungen wurden im Frithjahr vor Weideauf-
trieb und im Herbst nach Weideabtrieb fiir jede der Teilflichen durchgefiihrt. Im Versuchs-
jahr 2003 wurden auf den Flichen zusitzlich Boniturquadrate eingerichtet. Sie waren 25
m? grof und in 5-facher Wiederholung auf den Versuchsfldchen von 1 ha und in 8-facher
Wiederholung auf den Versuchsflichen von 1,5 ha angelegt. In den Quadraten erfolgte
eine Bonitur (visuelle Pflanzenbonitur) ebenfalls vor Weideauftrieb und nach Weideab-
trieb.

Tabelle 3: Veridnderung der Besatzdichte auf der Rinderportions- und Rinderumtriebs-
weide zwischen Weideauftrieb und Weideabtrieb (Frithjahr 2002 und Herbst
2002); Veridnderung der Besatzdichte auf der Portionsweide wéhrend einer
Nutzung (zwischen erster und letzter Portion); Jahr 2002

Portionsweide Rind Umtriebsweide Rind

Leistungsdaten ‘ _ _ _
Weideauftrieb Weideabtrieb
Versuchsjahr (Frithjahr 2002) (Herbst 2002) Weideauftrieb | Weideabtrieb
2002 Letzte (Friihjahr 2002) (Herbst 2002)
1. Portion Porti
ortion

Besatzdichte
(GV/ha) 499 12 14,3 11 15
Nutzbare
Fliche (ha) 0,22 I ! ! 1
Fresstage
(Tage) 47 36
Nutzungs- 3 3
hiufigkeit
Lebendgewicht
(ges. 20 Tiere) | 5470 5957 7154 5466 7629
(kg/ha)
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Tabelle 4:

Verdnderung der Besatzdichte auf der Rinderportions- und Rinderumtriebs-

weide zwischen Weideauftrieb und Weideabtrieb (Frithjahr 2003 und Herbst
2003); Veridnderung der Besatzdichte auf der Portionsweide wéhrend einer
Nutzung (zwischen erster und letzter Portion); Jahr 2003

(kg/ha)

Portionsweide Rind Umtriebsweide Rind

Leistungsdaten ‘ _ _ )
Weideauftrieb Weideabtrieb
Versuchsjahr (Frithjahr 2002) (Herbst 2002) Weideauftrieb | Weideabtrieb
2003 Letzte (Friihjahr 2002) (Herbst 2002)
1. Portion .
Portion

Besatzdichte
(GV/ha) 494 11 12,7 11 12
Nutzbare
Fliche (ha) 0,22 I ! ! 1
Fresstage
(Tage) 39 34
Nutzungs-
hiufigkeit 2 2
Lebendgewicht
(ges. 20 Tiere) | 5445 5704 6354 5331 6234

Tabelle 5:  Verdnderung der Besatzdichte auf der Schaf- und Ziegenstandweide zwischen
Weideauftrieb und Weideabtrieb (Frithjahr 2002 und Herbst 2002); Jahr 2002

Leistungsdaten Standweide Schaf Standweide Ziege

Versuchsjahr Weideauftrieb Weideabtrieb Weideauftrieb Weideabtrieb
2002 (Friihjahr 2002) (Herbst 2002) (Friihjahr 2002) (Herbst 2002)

Besatzdichte

(GV/ha) 0,8 1,3 0,6 0,8

Nutzbare

Fliche (ha) L5 L5

Fresstage

(Tage) 138 138

Nutzungs- 1 1

hiufigkeit

Lebendgewicht

(ke/ha) 439 673 305 439
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Tabelle 6: Veridnderung der Besatzdichte auf der Schaf- und Ziegenstandweide zwischen
Weideauftrieb und Weideabtrieb (Frithjahr 2003 und Herbst 2003); Jahr 2003

Leistungsdaten

Versuchsjahr
2003

Standweide Schaf

Standweide Ziege

Weideauftrieb
(Frithjahr 2002)

Weideabtrieb
(Herbst 2002)

Weideauftrieb
(Friihjahr 2002)

Weideabtrieb
(Herbst 2002)

Besatzdichte

0,8

1,1

0,7

0,8

(GV/ha)

Nutzbare

Flache (ha) 1,5 1,5

Fresstage

(Tage) 99 99

Nutzungs-
hiufigkeit

Lebendgewicht

(ke/ha) 429 554 346 423

In einem GefidBversuch wurde das Ampfersamenpotential der Versuchsfldchen untersucht.
Auf allen Versuchsflichen wurden mit einem Bohrstock Bodenproben aus den ersten
10 cm des Bodens entnommen und in Schalen ausgelegt (10 Einstiche entsprechen einer
Wiederholung, Durchmesser des Bohrstockes: 2,5 cm). Wihrend des Versuches wurden
die Schalen in einem Gewichshaus kontinuierlich feucht gehalten und 10 Stunden/Tag mit
Zusatzlicht (2 Assimilationsarmaturen HS 2000 Super Wide, 400 W SON T AGRO, 230
Volt) bestrahlt, wobei eine Temperatur von ca. 20 °C im Gewichshaus herrschte. Die
Schalen wurden regelméfig bonitiert und Keimlinge aus den Schalen entnommen. Nach
sechs Wochen wurde der erste Durchgang des Versuches beendet. Der Boden wurde zu-
nichst angetrocknet, danach in der jeweiligen Schale neu gemischt, wieder gleichmifBig
ausgelegt und schlieBlich befeuchtet. Nach einer weiteren sechswochigen Laufzeit wurde
der Versuch nochmals unterbrochen. Zur Ausiibung eines Kiltereizes auf die noch im Bo-
den vorhandenen Samen wurden die Bodenproben fiir 4 Tage bei -18 bis -20°C gelagert.
Nach einer erneuten Auslegung der Proben schloss sich eine letzte Versuchslaufzeit von 13
Wochen bis zur letzte Auszidhlung der Keimlinge an.

Fiir die Berechnung des Samenpotentials pro m? wurde zunichst die Oberfliche des Bohr-
stockes berechnet um daraus schlieBlich die Oberfldache der Wiederholungen abzuleiten.

2.3.2 Institut fiir Unkrautforschung (Acker-Kratzdistel/Ampfer-Arten)

Feldversuche

Als wichtigste Steuerungsgroflen des Acker-Kratzdistelbesatzes wurden Fruchtfolge- und
Bodenbearbeitungsmallnahmen identifiziert, die auch im Mittelpunkt der Versuchsanstel-
lung standen.

Im Feldversuch sollte dementsprechend gepriift werden, ob der Acker-Kratzdistelbesatz
bei zum groBen Teil hoher Ausgangsverunkrautung mit Acker-Kratzdistel durch eine er-
hohte Intensitit von Stoppel- und Grundbodenbearbeitung in Verbindung mit unterschied-
licher Kulturpflanzenkonkurrenz wirksam reduziert werden kann. In Abhingigkeit vom
Fruchtfolgeglied und der gewihlten Intensitdt von Stoppel- und Grundbodenbearbeitung
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sollte die Wirkung auf Acker-Kratzdistel beschrieben und neue Ansitze bzw. Verbesse-
rungen fiir bestehende Verfahren abgeleitet werden.

Die Bedeutung unterschiedlicher Bodenbearbeitungsintensitit und FruchtfolgemaBBnahmen
fiir die Distelregulierung wurde auf Teilfldchen einer etwa 12 ha groen Versuchsfliche
der BBA (,,Ahlum®) in 2002 und 2003 untersucht. Die Versuchsfliche Ahlum ist Teil des
Versuchsgutes der BBA nahe Braunschweig und wird seit September 1995 6kologisch
bewirtschaftet. Die Zertifizierung nach der EU-Oko-Verordnung erfolgte im September
2002. Es tiberwiegt lehmiger Schluff mit 78 Bodenpunkten und Lossméchtigkeiten zwi-
schen 0,8 und 1,4 m. Die mittlere Jahrestemperatur liegt bei ca. 9 °C. Die durchschnittliche
Niederschlagssumme pro Jahr betrégt fiir den Standort Ahlum 579 mm.

Die Versuchsfliche wurde von 1995 bis 2001 ganzfldchig mit folgender Fruchtfolge be-
wirtschaftet: Sommer-Weizen, Sommer-Weizen, Zwischenfrucht Kleegras, Ackerbohnen,
Winter-Gerste, Zwischenfrucht Kleegras, Sommer-Weizen und Winter-Roggen. Die direk-
ten und indirekten Unkrautbekimpfungsmanahmen waren in diesem Zeitraum vornehm-
lich auf die Unterdriickung annueller Arten ausgerichtet, so dass sich bis Projektbeginn
eine groBflichige und besatzstarke Acker-Kratzdistel-Population aufgebaut hatte (ZWER-
GER et al. 2002, VERSCHWELE und HAUSLER 2003).

Auf der Versuchsfliche wurden 8 Felder angelegt. Sie weisen eine Breite von 84 m und
Lingen von 152 bis 197 m auf. Um zusitzliche Bodenbearbeitungsvarianten untersuchen
zu konnen, wurde bei den Feldern VI, VII und VIII eine Flichenteilung (N/S) vorgenom-
men. In Tabelle 7 werden allgemeine Flichenmerkmale, Vorfrucht, Fruchtfolgeglieder und
Bodenbearbeitungsvarianten wiedergegeben. Als Standardgerit fiir die Stoppelbearbeitung
wurde ein Fliigelschargrubber gewihlt, der bis zu dreimal eingesetzt wurde (Arbeitstiefe:
10 bzw. 15 cm). Die Grundbodenbearbeitung wurde mit einem Wendepflug vorgenom-
men, wobei eine einmalige wendende Grundbodenbearbeitung fiir Herbst 2001 und 2002
vorgesehen wurde. Auf Feld II wurde zusitzlich eine Friihjahrsfurche in 2003 durchge-
fiihrt. Feld VII wurde nur im Herbst 2001 und Friihjahr 2003 gepfliigt.

Die in Tabelle 7 genannten Hauptfriichte wurden in den einzelnen Jahren zeitgleich neben-
einander auf den entsprechenden Feldern angebaut und zum Teil durch Perserklee als Zwi-
schenfrucht ergédnzt. Aussaattermine und -mengen orientierten sich an praxisiiblichen Vor-
gaben. Zur Regulierung annueller Unkrautarten wurde in den Druschfriichten und in Kar-
toffel bis zu zweimal ein Hackstriegel eingesetzt (Arbeitsgeschwindigkeit: 3 - 6 km/h,
zweimalige Uberfahrt in entgegengesetzten Fahrtrichtungen). In der Kartoffel erfolgte ein
einmaliger Einsatz eines Kupferpridparates gegen Kraut- und Knollenfidule. Weiterhin wur-
de zu Kartoffeln eine organische N-Diingung mit Haarmehlpellets (47 kg N/ha) vorge-
nommen. Das Weizenstroh wurde 2002 gerdumt. Das Kleegras wurde am 02.04.2002 (III)
bzw. 20.08.2002 (VIII) ausgesit (Aussaatmenge: 18 kg/ha) und im Vegetationsverlauf bis
zu dreimal gemulcht (III: 05.07.2002, 02.08.2002, 03.09.2002; VII: 10.06.2003,
19.08.2003).
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Tabelle 7:

Flichenmerkmale, Fruchtfolge und Bodenbearbeitungsvarianten auf der Versuchsflache Ahlum, BBA (2002/2003)

Feld: I 11 I1I 10

\Y% VI VII VIII
Flichenteilung' N S N S N S
GroBe (ha) 1,33 1,59 1,45 1,59 1,51 0,65 066 065 0,70 0,65 093
Anzahl Rasterpkt. 28 32 28 32 32 12 16 12 16 12 20
Anzahl Dauer-
beobachtungspkt. 3 3 3 6 6 2 3 4 4 3 3
Vorfrucht 2001 e W-Roggen e W-Roggen--------------------
Nutzung 2002 W-Weizen  W-Weizen Kleegras S-Raps S-Gerste Erbsen W-Hafer W-Roggen
Zwischenfrucht
02/03 Perserklee  Perserklee
Nutzung 2003 S-Gerste Kartoffeln W-Weizen W-Weizen W-Roggen W-Raps Erbsen Kleegras
Stoppel- a a b b c c
bealrbeitung2 I 2 2 I 3 2 I
Grundbodens H H+F H H H H F F H H
bearbeitung

' N = Nordhiilfte, S = Siidhilfte

? Einsatzhiufigkeit des Fliigelschargrubbers im Herbst 2002, Arbeitstiefe: 15 cm
3 Einsatztermin des Wendepfluges: H = Herbst 2002, F = Friihjahr 2003

* Arbeitstiefe: 10 cm (1. Grubbereinsatz) bzw. 15 cm (2. und 3. Grubbereinsatz)
® zusitzlich Einsatz einer Scheibenegge im Herbst 2002

¢ zusitzlich Einsatz einer Kreiselegge im Herbst 2002
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Abbildung 3: Versuchsfliche Ahlum: Anordnung der Felder, Rasterpunkte (Kreuzsymbo-
le) sowie Dauerbeobachtungspunkte (quadratische Symbole)

Aufgrund der groBflichigen Acker-Kratzdistelverunkrautung, die sdmtliche Teilflachen
beriihrt, war es moglich, flichendeckend rasterorientiert die Wachstumsreaktion der A-
cker-Kratzdistel festzuhalten. Bei Rasterweiten von 24 x 24 m wurden pro Feld bis zu 32
Rasterpunkte eingerichtet (Tabelle 7, Abbildung 3). An jedem Punkt wurden zu Vegetati-
onsbeginn, nach dem Striegeln und vor der Ernte (nur 2003) Sprossdichten pro 0,1 m?
(Vegetationsbeginn und nach Striegeln) bzw. pro 1 m? (Vorerntezeitraum) und BBCH-
Stadien ermittelt. Zur Dokumentation von Wachstum und Entwicklung von Einzelpflanzen
(erfasste Distel-Pflanzenmerkmale: Sprossanzahl, -linge, Wurzelhalsdurchmesser, De-
ckungsgrad, BBCH-Stadium) wurden weiterhin 2003 mindestens 2 Dauerbeobachtungs-
punkte pro Feld mit einer Groe von 1 m? eingemessen (Tabelle 7, Abbildung 3). Dabei
wurde der Entwicklungsverlauf der Acker-Kratzdistelabundanzen an diesen Punkten der
Vorjahre beriicksichtigt und pro Feld Punkte mit einer @hnlichen Abundanzentwicklung
gewihlt. Die Distelkartierungen an diesen Punkten wurden ab Vegetationsbeginn mit ca.
dreiwochigen Abstinden wiederholt. Aufgrund der groen Streuung erfolgte keine statisti-
sche Verrechnung der Kartierungsergebnisse.

Pro Feld erfolgte im Mérz, Mai und August 2003 an 4 Positionen eine Bodenprobenahme
zur Npip-Bestimmung fiir die Bodentiefe 0-90 cm. Die Ertragsreaktion der Druschfriichte
wurde mittels Mahdrusch eingemessener Parzellen erfasst. In Abhéngigkeit von Flidchen-
grofe und -nutzung wurden pro Feld zwischen 12 und 30 Parzellen (Einzelparzelle: 30 m?)
beerntet. Aufgrund starker Verunkrautung und Lagerbildung konnten die Erbsen 2002
nicht geerntet werden und mussten abgeschlegelt und eingearbeitet werden. Zum Einmes-
sen sdmtlicher Kartierungspunkte, Bodenprobenahmestellen und Ernteparzellen wurde ein
DGPS (Leica GS 50) verwendet.

Die Witterungsbedingungen im Versuchszeitraum waren durch starke Abweichungen von
langjihrigen Durchschnittswerten bzw. Summen geprigt. In 2002 wurde mit einer Nieder-
schlagsjahressumme von 989 mm die langjdhrige Summe um 370 mm tiberschritten. Ex-
treme Niederschlagsereignisse waren vornehmlich fiir den Juli zu verzeichnen
(17.07.2002: 79,5 mm). Demgegeniiber war der Sommer 2003 durch eine extrem warme
Witterung und sehr geringe Niederschldge gekennzeichnet. Die Anzahl der heilen Tage
(Tage mit Max. > 30 °C: 17) libertraf das langjdhrige Mittel (3,5) dementsprechend um das
Vierfache. Die Niederschlagsjahressumme war mit 505 mm um 114 mm niedriger als die
langjdhrige Summe (Standort Braunschweig, DEUTSCHER WETTERDIENST 2002-2003).
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GefédBversuche

Ebenso wie im Feldversuch sollte im GefdBversuch der Einfluss unterschiedlicher Kultur-
pflanzenkonkurrenz auf Wachstum und Entwicklung von Wurzelunkrdutern untersucht
werden. Da nach Literaturangaben im 6kologischen Landbau insbesondere durch den An-
bau einer Leguminosen-Gras-Mischkultur unkrautregulierende Effekte erzielt werden kon-
nen, sollte die Wirkung von Kleegrasmischungen unterschiedlicher Aussaatdichte und/oder
Zusammensetzung gepriift werden. Als bedeutendes Unkraut des Griinlandes und zuneh-
mend auch von Ackerschligen wurde der Krause Ampfer (Rumex crispus) in den Mittel-
punkt der Versuchsdurchfiithrung gestellt.

So wurde in einem zweijdhrigen Versuch die Wachstumsreaktion von Krausem Ampfer
unter unterschiedlichen Konkurrenzbedingungen festgehalten. In 80-1-GroBgefiBien wur-
den zu Beginn der Vegetationsperiode 2002 Kleegrasmischungen mit unterschiedlichen
Saatstidrken und Klee- bzw. Grasanteilen ausgesit (Tabelle 8). Es lassen sich grundsitzlich
konkurrenzarme (Varianten III, V, VII) und konkurrenzstarke (Varianten II, IV, VI) sowie
Rein- (Varianten II, III, IV, V) und Misch-Bestinde (Varianten VI, VII) unterscheiden.
Variante I diente als Kontrolle und wurde ohne Kleegraseinsaat angelegt. Jeweils 3 Amp-
ferpflanzen wurden im 2- bis 3-Blattstadium (BBCH: 12-13) 2 Wochen nach der Kleegras-
einsaat in die Gefille pikiert. Als Substrat diente gesiebter BBA-Standardboden (1S). Der
Versuch wurde in 6-facher Wiederholung unter Halbfreilandbedingungen ohne Frostschutz
angelegt. In den Versuchsjahren erfolgten jeweils 2 Schnitte (23.07.2002, 29.08.2002,
21.05.2003, 22.07.2003), wobei zuvor Deckungsgradschitzungen stattfanden. Das Gewicht
der abgetrennten Pflanzen-Frischmasse wurde schlieBlich nach Ampfer- und Kulturpflan-
zenanteil getrennt festgehalten. Es wurde keine Diingung durchgefiihrt und nach Bedarf
gewissert. Sonstiger Bewuchs wurde manuell entfernt.

Tabelle 8: Bestandeszusammensetzung der Varianten I bis VII (80-1-Gefil3e)

Variante lemex WeibBklee W.elsches
crispus Weidelgras
(Anz. Pfl.) (kg/ha) (kg/ha)
I 3 0 0
II 3 15 0
I 3 7,5 0
v 3 0 30
A% 3 0 17,5
VI 3 15 30
VII 3 7,5 17,5

In Ergiinzung zu dem obigen Versuchsansatz wurde 2003 in 10-1-GefidBen in vereinfachten
Konkurrenzsituationen Wachstum und Entwicklung von sowohl ober- als auch unterirdi-
schen Pflanzenteilen des Krausen Ampfers untersucht. Es wurden nur Kulturpflanzenrein-
bestdnde ohne Variation der Aussaatmenge in den Gefidflen etabliert (Tabelle 9). Varian-
te A (,,Kontrolle*) umfasst auch hier keine Klee- oder Graseinsaat. In den Varianten B und
C wurde zu Vegetationsbeginn Weillklee bzw. Welsches Weidelgras in die Gefidlle gesiit.
In jedes Gefdl wurde ca. 2 Wochen spiter eine Ampferpflanze (BBCH: 12-13) pikiert. Die
Versuchsanlage erfolgte in vierfacher Wiederholung, wobei ab Anfang Mai an 6 Terminen
in zweiwodchigem Abstand das Gewicht der oberirdischen Pflanzenteile von Ampfer- bzw.
Kulturpflanzen sowie der Ampferwurzeln ermittelt wurde. Aufgrund der Zerstérung der
Pflanzen fiir die Gewichtsbestimmung waren dementsprechend 72 Gefile erforderlich, die
in einer Wagenanlage mit variablen Positionen randomisiert aufgestellt wurden (HOLZ-
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MANN 1987). Als Substrat wurde steriler BBA-Standardboden (s. 0.) gewihlt. Die Kultur-
maBnahmen wurden, wie bei dem zweijdhrigen Versuch mit Grogefidlen erldutert, durch-
gefiihrt, wobei die Gefédlle bei extremen Witterungsereignissen, insbesondere Niederschli-
gen, voriibergehend in eine Vegetationshalle gefahren wurden. Auch in den 10-1-Gefédfen
wurde unerwiinschter Bewuchs entfernt.

Die Ergebnisse der Gefid3versuche werden mittels einfacher deskriptiver Statistik zusam-
mengefasst und analysiert.

Tabelle 9: Bestandeszusammensetzung der Varianten A bis C (10-1-Gefille)

Variante ~ RUMEY yyeigklee ) Cloches
crispus Weidelgras
(Anz. Pfl.) (kg/ha) (kg/ha)
A 1 0 0
B 1 7.5 0
C 1 0 17,5

2.3.3 Institut fiir integrierten Pflanzenschutz (Acker-Kratzdistel)

Die Zielsetzung des zweiten Unterprojektes der BBA bestand in der Uberpriifung von me-
chanischen Mafnahmen zur Regulierung der Acker-Kratzdistel unter Praxisbedingungen.
Im Rahmen dieser Aufgabenstellung wurde der Einfluss unterschiedlicher Grundbodenbe-
arbeitungsgerite zur Distelregulierung gepriift. Getestet wurden ein Arado-Héufelpflug,
ein Zwei-Schichtenpflug und das Okomat-System. Vergleichsvariante zu den getesteten
Priifvarianten war ein betriebsiibliches Standardverfahren zur Grundbodenbearbeitung
(Fliigelschar-Grubber bzw. Pflug).

Mit dem Arado-Hiufelpflug wird der Boden ohne Bildung eines Verdichtungshorizontes
ganzflachig krumentief gelockert und mit unterschiedlichen Haufelkdrpern zu Dammen
geformt. Die Ddmme werden je nach Kultur mehr oder weniger stark heruntergeschleppt
und nachfolgend mit Getreide, Zuckerriiben, Feldgemiise oder anderen Kulturen bestellt.
Durch das spezielle Anbauverfahren besteht die Moglichkeit, die Acker-Kratzdistel inner-
halb einer Vegetationsperiode mehrfach zu bekdmpfen. Dieses erfolgt zum ersten Mal bei
der Grundbodenbearbeitung im Herbst oder im Friithjahr, denn beim Formen der Ddmme
wird der Boden mehrfach tief bearbeitet (25-30 cm). Eine weitere Bekdmpfung kann im
Friihjahr erfolgen. Sobald die Disteln an der Oberfliche der Damme erscheinen, die Wur-
zeln der Kulturpflanzen aber noch kurz sind, werden die bestellten Ddmme mit einem am
Haufelgerit quer gespannten Drahtseil an der Grenze zwischen Ober- und Unterboden un-
terschnitten. Die Disteltriebe werden dabei ebenfalls zertrennt.

Der Zwei-Schichtenpflug basiert auf dem Grundprinzip des Pfluges. Er bietet im Vergleich
zum Pflug den Vorteil, dass der Oberboden flach gewendet, der Unterboden aber gleichzei-
tig krumentief gelockert wird. Dieses wir durch ein zusétzlich montiertes Pflugschar ge-
wihrleistet, das im Unterboden arbeitet. Eine Acker-Kratzdistelbekdmpfung findet somit
an der Oberfliache, zusitzlich aber auch im Unterboden statt.

Das Okomat-System ist eine Bestell-Kombination, bestehend aus einem 3-scharigen Grub-
ber und einer mechanischen aufgesattelten Drillmaschine. Es kann sowohl zur Stoppel- als
auch zur Grundbodenbearbeitung eingesetzt werden. Bei entsprechender Schlepperleistung
kann es ebenfalls zur Unterbodenlockerung genutzt werden. Die drei groB3en, flach ange-
stellten Fliigelschare gewdhrleisten ein ganzflichiges Unterschneiden des Bodens. Die
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Schare arbeiten bei entsprechend eingestellter Arbeitstiefe unterhalb der Pflugsohle und
gewdhrleisten somit eine Acker-Kratzdistelbekampfung im Unterboden. Die ganzflichig
schneidende Wirkung der Schare lisst einen hohen Bekdmpfungserfolg gegen die Acker-
Kratzdistel erwarten.

Je nach vorhandener Technik wurden die verschiedenen Gerite in den einzelnen Betrieben
getestet. Unbearbeitete Kontrollvarianten wurden nicht in das Versuchsprogramm aufge-
nommen, da diese nicht einer ordnungsgemifBlen Landbewirtschaftung entsprechen. Alle
weiteren acker- und pflanzenbaulichen MaBnahmen, inklusive der Stoppelbearbeitung,
erfolgten praxisiiblich.

Zur Uberpriifung dieser Versuchansitze wurden im Juli 2002 vier Versuche in drei ver-
schiedenen Praxisbetrieben angelegt. Die Anlage der Versuche erfolgte auf Flichen, die
mindestens 5 Jahre lang 6kologisch bewirtschaftet wurden und einen starken und relativ
gleichmifig verteilten Acker-Kratzdistelbesatz aufwiesen. Die Betriebe und die auf den
jeweiligen Standorten untersuchten Priifvarianten werden nachfolgend tabellarisch be-
schrieben (Tabelle 10 - Tabelle 12). Bei allen drei Betrieben handelt es sich um viehlose
Ackerbaubetriebe mit entsprechend geringer Feldfutterflédche.

Betrieb A liegt in den nordlichen Ausldufern des Weserberglandes. Die Ackerflichen be-
stehen aus sandigen Lehmbdden mit Bonitéten von durchschnittlich 65 Bodenpunkten. Der
mittlere Jahresniederschlag betrdgt 850 mm. Nach Aberntung der Vorfrucht (Triticale)
erfolgten auf der Versuchsfliche zwei Stoppelbearbeitungsginge mit einem Fliigelschar-
Grubber. Die Grundbodenbearbeitung wurde wie nachfolgend beschrieben vorgenommen
(Tabelle 10). Nachfrucht waren Ackerbohnen.

Tabelle 10: Betriebliche Kenndaten und Grundbodenbearbeitungsvarianten zur Regulie-
rung der Acker-Kratzdistel im Betrieb A (Bad Oeynhausen, Nordrhein-

Westfalen)
Betriebsstruktur Marktfruchtbetrieb (viehlos)
Fruchtfolge Getreide - Kleegras - Kérnerleguminosen - Hanf - Getreide - (Getreide)
Stoppelbearbeitung Fliigelschar-Grubber, doppelt; Arbeitstiefe 10 cm
Priifglieder Bearbeitungstiefe (cm) Zeitpunkt

1. Bearbeitung 2. Bearbeitung

Fliigelschar-Grubber 15 15 Friihjahr
Okomat 15 25 Herbst
Arado-Héufelpflug 25 25 Herbst

Betrieb B befindet sich im nérdlichen Sauerland. Die schweren lehmigen bis stark tonigen
Ackerfliachen weisen eine durchschnittliche Bonitit von 50 Bodenpunkten auf. Der Jahres-
niederschlag liegt bei etwa 800 mm. Da die Versuchsfliche mit Dinkel und Kleegras als
Untersaat bestellt war, wurde nach der Ernte keine Stoppelbearbeitung vorgenommen. Die
Grundbodenbearbeitung erfolgte im Friihjahr (Tabelle 11). Nachfrucht war ein Legumino-
sen-Gemenge (Ackerbohne, Erbse, Wicke, Lupine).
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Tabelle 11: Betriebliche Kenndaten und Grundbodenbearbeitungsvarianten zur Regulie-
rung der Acker-Kratzdistel im Betrieb B (Bentrop, Nordrhein-Westfalen)

Betriebsstruktur Marktfruchtbetrieb (viehlos)

Fruchtfolge Kleegras - Raps - Getreide - Leguminosen - Getreide

Stoppelbearbeitung ohne (nur Versuchsfldche)

Priifglieder Bearbeitungstiefe (cm) Zeitpunkt
1. Bearbeitung 2. Bearbeitung

Pflug 15 - Friihjahr

Zwei-Schichten-Pflug 15 - Friihjahr

Arado-Héufelpflug 25 25 Friihjahr

Betrieb C ist am Rande des Thiiringer Beckens angesiedelt. Der grofte Teil der Ackerfla-
chen besteht aus tiefgriindigen Lossbdden mit einer durchschnittlichen Bonitédt von 75 Bo-
denpunkten. Die Jahresniederschlagsmenge betrdgt im Mittel etwa 500 mm.

Die Priifvarianten zur Grundbodenbearbeitung wurden auf Schligen mit unterschiedlichen
Vorfriichten getestet (Tabelle 12). Auf einem Schlag standen Markerbsen, auf einem wei-
teren Schlag Ackerbohnen. Die unterschiedlichen Vorfriichte lassen aufgrund ihrer unter-
schiedlichen Konkurrenzkraft ein verschieden starkes Auftreten der Acker-Kratzdistel er-
warten. Die Stoppelbearbeitung wurde zunéchst mit einem Fliigelschar-Grubber, nachfol-
gend mit einer Scheibenegge vorgenommen. Folgekultur waren Kartoffeln.

Tabelle 12: Betriebliche Kenndaten und Grundbodenbearbeitungsvarianten zur Regulie-
rung der Acker-Kratzdistel im Betrieb C (Mittelsommern, Thiiringen)

Betriebsstruktur Marktfruchtbetrieb (viehlos)
Kornerleguminosen - Kartoffel - Weizen (So/Wi) - Sonderkultur
Fruchtfolge . N
(Gemiise, Gewiirzpflanzen)
Stoppelbearbeitung Elugelschar—Grubber, Scheibenegge; doppelt (10 bzw. 5 cm Arbeits-
tiefe)
Bearbeitungstiefe (cm)
Priifglieder Zeitpunkt
1. Bearbeitung 2. Bearbeitung
Vorfrucht Markerbsen
Pflug 25 - Herbst
Zwei-Schichten-Pflug 20+12 - Herbst
Vorfrucht Ackerbohnen
Pflug 25 - Herbst
Zwei-Schichten-Pflug 20+12 - Herbst

Die Anlage der Versuche erfolgte in Form einer einfaktoriellen Streifenanlage mit dreifa-
cher unechter Wiederholung. Zur Beurteilung der Wirksamkeit einer Bodenbearbeitung
wurde die Anzahl der Disteltriebe an 25 eingemessenen Stellen auf einer Fliche von je
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0,25 m? erfasst. Diese Anzahl hatte sich nach mehreren Probezihlungen als ausreichend
erwiesen. Die Bonituren wurden erstmalig zur Ernte im Vorjahr vorgenommen und nach-
folgend zu jeder Bodenbearbeitung. Die Abschlussbonitur des Acker-Kratzdistelbesatzes
erfolgte zur Ernte im Folgejahr.

Der Kulturpflanzenaufgang wurde 4 Wochen nach der Aussaat ermittelt, der Deckungs-
grad Ende Juli geschitzt. Zur Bestimmung des Ertrages wurde je Versuchsglied und Wie-
derholung eine Flache von 15 m? per Hand beerntet. Die statistische Verrechnung der Ver-
suchsdaten erfolgte mit dem Kruskal-Wallis-Test bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von
p =0,05.
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3 Ergebnisse

3.1 Ausfiihrliche Darstellung der wichtigsten Ergebnisse
3.1.1 Erfassung der Ist-Situation (Umfrage)

Im Rahmen dieses Forschungsprojektes wurde eine bundesweite Befragung bei 6kologisch
wirtschaftenden Landwirten durchgefiihrt. Die Befragung erfolgte auf 156 Betrieben und
beinhaltete Fragen zur Acker-Kratzdistel- und Ampfer-Problematik und zu geeigneten Re-
gulierungsstrategien dieser Wurzelunkriuter. Ziel der Befragung war es, die Ursachen der
starken Ausbreitung von Wurzelunkriutern zu ergriinden und Daten fiir die Entwicklung
standortangepasster Regulierungsstrategien zu sammeln.

Zunichst wurden die Betriebsleiter zu betrieblichen Kenndaten und den Standortgegeben-
heiten ihres Betriebes befragt. Abbildung 4 zeigt die geografische Lage der Okobetriebe,
die an der Umfrage teilgenommen haben. Der grofite Teil der befragten Landwirte stammte
aus Bayern (25). In den iibrigen Bundeslindern war die Anzahl der befragten Landwirte
aufgrund der geringeren Grofe des betreffenden Bundeslandes entsprechend geringer.
Hamburg, Berlin und Bremen wurden bei der Umfrage nicht beriicksichtigt.
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Abbildung 4: Geografische Lage der an der Umfrage teilnehmenden und ausgewerteten
Oko-Betriebe (Punktsymbole) und Betriebsanzahl pro Bundesland (n = 156)
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Die grofiten Probleme bereitete die Acker-Kratzdistel Landwirten in Sachsen und Schles-
wig Holstein (Abbildung 5). Durchschnittlich 70 % (Schleswig Holstein: 50 %) der Acker-
flichen wiesen in den Betrieben der befragten Landwirte Besatz mit Acker-Kratzdistel auf.
Deutlich geringere Acker-Kratzdistel-Probleme hatten Landwirte in Sachsen-Anhalt, Ba-
den Wiirttemberg und Hessen. Aber auch in diesen Regionen war in den Betrieben der
befragten Landwirte noch ein Viertel der Ackerfliche mit Acker-Kratzdistel besetzt. Da im
Saarland nur zwei Betriebe befragt wurden, sind diese Angaben nur bedingt aussagekrif-
tig.

Die grofiten Ampfer-Probleme traten in Sachsen-Anhalt und Sachsen auf. Hier war in den
Betrieben der befragten Landwirte durchschnittlich etwa ein Drittel der Griinlandfliche mit
Ampfer besetzt. In Brandenburg, Niedersachsen und Rheinland-Pfalz waren die Ampfer-
probleme deutlich geringer.

O Distel auf Ackerflachen B Ampfer auf Grinlandflachen

Thiringen =10 ‘ ‘ 133

Schleswig-Holstein 13| | } 49

Sachsen-Anhalt 36

34
Sachsen ) 68

Saarlandi-Q:| 13
Rheinland-Pfalz [EE 7 139
Nordrhein-WestfalenM 26
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Hessenﬁﬁ

Brandenburgh 4 | 26

Bayern 4_.42_| 36

Baden-Wdirttemberg ﬁ 32
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Abbildung 5: Durchschnittlicher Anteil der Acker- und Griinlandfldche, auf der Probleme
mit Acker-Kratzdistel bzw. Ampfer- Arten auftreten (Acker- Kratzdistel:
n = 156; Ampfer: n = 108)

Im Rahmen der Umfrage wurden bundesweit Mitglieder aller wichtigen Okoverbinde be-
fragt. Die Hilfte der befragten Betriebe gehorte "Bioland" an (Abbildung 6). Ein weiteres
Drittel war Mitglied der Verbinde "Demeter" und "G#a". Alle weiteren Okoverbinde wa-
ren nur zu einem geringen Anteil der Umfrage beteiligt.
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Abbildung 6: Verbandszugehorigkeit der befragten Okobetriebe (n = 156)

Nahezu alle befragten Landwirte bewirtschafteten ihren Betrieb im Haupterwerb. Ein Drit-
tel hiervon waren reine Ackerbaubetriebe, etwa 4 % reine Viehbetriebe (Abbildung 7). Den
groBBten Anteil machten Gemischtbetriebe mit einer unterschiedlichen Gewichtung der Be-
triebszweige Ackerbau und Viehhaltung aus. Die Schwerpunkte Ackerbau, Viehhaltung

bzw. Ackerbau und Viehhaltung waren dabei etwa zu gleichen Anteilen vertreten.

19%

19%

24%

4%

32%

Abbildung 7: Produktionsrichtung und Betriebsschwerpunkt der befragten Okobetriebe

(n=156)

Nachfolgend wurde die GroBenstruktur der Oko-Betriebe analysiert (Abbildung 8). Die
GroBe der befragten Betriebe schwankte zwischen 10 und 2000 ha. Mehr als die Hilfte der
Betriebsleiter bewirtschaftete Betriebe mit einer landwirtschaftlichen Nutzfldche von mehr
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als 100 ha. 12 % dieser Betriebe waren sogar groBer als 500 ha. Sie waren vorwiegend in
neuen Bundeslidndern, insbesondere Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommern ange-
siedelt. Kleinere Betriebsstrukturen (< 50 ha) waren vorwiegend in Bayern vorzufinden.

44%

O<=20 ha

W21 -50 ha

051 -100 ha

@101 - 500 ha
27% 12%

0> 500 ha

13%

Abbildung 8: BetriebsgroBe der befragten Oko-Betriebe in Hektar (n = 156)

Da die Umfrage bundesweit erfolgte, flossen in die Untersuchungen Daten von Betrieben
mit unterschiedlichen klimatischen Voraussetzungen und Bodenverhiltnissen ein. Die
durchschnittliche Jahresniederschlagsmenge der befragten Betriebe variierte zwischen 400
und 1300 mm, die Jahresdurchschnittstemperatur zwischen 8,0 und 10,2 °C. Die Acker-
bzw. Griinlandzahlen der erfassten Acker- und Griinlandflachen schwankte im Mittel zwi-
schen 17 und 92.

Ein eindeutiger Zusammenhang zwischen dem Jahresniederschlag, der Jahresdurch-
schnittstemperatur, den unterschiedlichen Bonititen der Boden und einem verstirkten Auf-
treten von Acker-Kratzdistel oder Ampfer-Arten konnte anhand der vorliegenden Daten
nicht festgestellt werden. (Anhang, Tabelle 30). In der Tendenz nahmen Acker-Kratzdistel-
Probleme aber mit ansteigender Jahresdurchschnittstemperatur zu.

3.1.1.1 Acker-Kratzdistel auf Ackerschligen

Mit Fragen zum Flidchenanteil mit Distelproblemen an der Gesamtackerflidche sollte zu-
nichst eine allgemeine Charakterisierung der Problemlage in den Betrieben ermoglicht
werden. Im Mittel kommt es auf 33 % der ackerbaulich genutzten Gesamtfldche der Ein-
zelbetriebe zu Problemen mit Acker-Kratzdistel. Das Verteilungsmuster der Acker-
Kratzdistel auf den Ackerflichen wurde im Allgemeinen als nesterweise bezeichnet
(Tabelle 13).
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Tabelle 13: Verteilungsmuster der Acker-Kratzdistel (Mehrfachnennungen moglich,

n=153)
Verteilungsmuster Anzahl d.er Nennungen
in %

vereinzelt 8
nesterweise 76
schwach flichendeckend 12
stark flichendeckend

keine Angaben 9

Es ist weiterhin festzuhalten, dass nur sehr wenige Bio-Landwirte, ndamlich 7 % der befrag-
ten Betriebe mit Ackernutzung (n = 153), keine Probleme mit der Acker-Kratzdistel auf
Ackerfliachen haben. 22 % gaben an, dass die Distel auf 1 - 10 % ihrer Ackerfliche prob-
lematische Sprossdichten erreicht. Jeweils 19 % der Landwirte nennen Flichenanteile von
11 - 20 % bzw. 21 - 30 %, auf denen ihnen die Acker-Kratzdistel Probleme bereitet. Ein
Drittel der Befragten berichtete schlieBlich von Flachenanteilen iiber 30 bis 100 %, wobei
vergleichsweise viele Betriebe in die Klassen 41 - 50 % (13 Betriebe) und 91 - 100 % (12
Betriebe) fallen. Fiir die zuletzt genannten Klassen und die Klasse ohne Distelprobleme
(11 Betriebe) soll nachfolgend das Fruchtartenverhiltnis ihrer Fruchtfolgen beschrieben
werden.

Fruchtfolge
Die Ergebnisse der Umfrage weisen auf die herausragende Bedeutung von Fruchtfolge-

mafBnahmen fiir die Regulierung der Acker-Kratzdistel im 6kologischen Landbau hin. In
Tabelle 14 werden die durchschnittlichen Anteile der Fruchtartengruppen an den erfragten
Betriebsfruchtfolgen wiedergegeben. Dabei werden die Mittelwerte jeweils nur fiir o. g.
drei Betriebsklassen angegeben. Auffilligstes Merkmal der Betriebsklasse ohne Distel-
probleme (Betriebsklasse I: Flachenanteil mit nicht tolerierbarem Distelbesatz: 0 %) ist der
tiberdurchschnittliche Anteil von Hauptfriichten, die gemulcht oder geschnitten werden. Da
sich diese Fruchtartengruppe groBtenteils aus Leguminosen zusammensetzt, ist auch fiir
Leguminosen ein sehr hoher Anteil an den Betriebsfruchtfolgen zu verzeichnen, der 50 %
iibersteigt. Ahnliches gilt fiir eine weitere Teilmenge, Kleegras und Luzernegras, die im
Mittel 44 % der Fruchtfolgen von ,,distelfreien Betrieben ausmacht.

Die entsprechenden Durchschnittswerte der Betriebsklasse mit maximalen Distelproble-
men (Betriebsklasse III: Flidchenanteil: 91 - 100 %) betragen ca. 18 % (Hauptfrucht mit
Mulchen/Schneiden, Klee-/Luzernegras) bzw. 26 % (Leguminosen) und liegen somit um
tiber 20-%-Punkte niedriger als Betriebe ohne Distelprobleme. Sie entsprechen damit an-
nihernd den jeweiligen Gesamtmittel iiber alle relevanten Betriebe, die in Tabelle 15 zu-
sammenfassend dargestellt werden. Weiterhin weist diese Klasse einen hoheren Getreide-
anteil auf als Betriebe mit erfolgreichen Regulierungsstrategien. Aus den Umfrageresulta-
ten geht ebenfalls hervor, dass Fruchtfolgen in Problembetrieben durch einen hoheren An-
teil Sommerungen gekennzeichnet sind. Tendenziell werden in diesen Betrieben au3erdem
hiufiger Untersaaten praktiziert.

Die Angaben zur Betriebsklasse II (Flichenanteile mit Acker-Kratzdistel zwischen 41 -
50 %) unterstiitzen die zuvor beschriebenen Zusammenhinge. So liegen die Anteile des
Ackerfutters und der Hauptfriichte mit Mulchen/Schneiden noch unterhalb der entspre-
chenden Angaben fiir Betriebe mit maximalem Distel-Besatz. Im Falle des Getreideanteils
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nimmt diese Betriebsklasse eine Zwischenstellung ein. Ansonsten werden fiir diese Klasse
vergleichbare (Hackfrucht, Leguminosen, Sommerung) oder geringere Anteile (Winterung,
Untersaaten) als fiir Betriebsklasse III verzeichnet.

Tabelle 14: Anteile der Fruchtartengruppen an den Fruchtfolgen (Mittelwerte der Be-
triebsklassen) in Abhingigkeit von den Flidchenanteilen mit nicht tolerierba-
rem Distelbesatz bei den befragten Betrieben (Betriebsklasse I: n =11, Be-
triebsklasse II: n = 13, Betriebsklasse III: n = 12)

. Fliichenanteil' mit  Anteil der Frucht- Regulie-
Fruchtarten- Betriebs- . . rungs-
nicht tolerierbarem  artengruppen an

gruppe klasse Distel-Besatz (%) Fruchtfolgen (%) effekt
I 0 39,9
Getreide II 41 - 50 46,1 -
________________________________ meoo 91100 o564
I 0 4,8
Hackfrucht II 41 -50 6,4 =
111 91 - 100 6,1
Hauptfrucht mit I 0 51,3
Mulchen/ II 41 - 50 14,9 ++
Schneiden mo o1-100 182
I 0 43,6
Kleegras/Luzerne- I 41 - 50 12.3 ++
gras/Klee/Luzerne
111 91 - 100 18,2
""""""""""""""""""" 1 0 s
Leguminosen II 41 -50 24.4 ++
111 91 - 100 25,8
I 0 23,2
Sommerung II 41 -50 35,5 -
s o1-100 BE
I 0 72,5
Winterung II 41 -50 4577 +
111 91 - 100 57,9
I 0 10,4
Untersaaten 1I 41 - 50 5,5 =
111 91 - 100 14,9

' bezogen auf Gesamtackerfliche
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Tabelle 15: Anteile der Fruchtartengruppen (Mittelwerte) an den Fruchtfolgen der befrag-
ten Betriebe (n = 153)

Fruchtartengruppen Anteil der Fruchtarten- Standard-
gruppen an Fruchtfolgen (%) abweichung
Getreide 50,6 16,8
Hackfrucht 6,7 11,5
Hauptfr. mit Mulchen/Schneiden 23,0 19,0
Kleegras/Luzernegras/Klee/Luzerne 21,2 16,9
Leguminosen 32,1 17,8
Sommerung 31,5 19,5
Winterung 56,8 24.3
Untersaaten 9,8 15,1

Eine weiterfithrende Analyse der Fruchtfolgegestaltung der befragten Bio-Landwirte zeig-
te, dass nur ein schwacher Zusammenhang zwischen der Anzahl der Fruchtfolgeglieder
und der Problemfldche mit Acker-Kratzdistelbesatz besteht. So konnte fiir Problembetriebe
eine tendenziell geringere Anzahl von Hauptfriichten als fiir Betriebe mit geringen Fla-
chenanteilen mit Distelbesatz festgestellt werden (Anhang, Tabelle 32). Angesichts der
dhnlichen mittleren Anzahl von Zwischenfriichten pro Betriebsklasse ist keine Aussage
zum potentiellen Einfluss der Intensitit des Zwischenfruchtanbaus auf den Distelbesatz
moglich (Anhang, Tabelle 32). Nach Auswertung der Schnitthiufigkeit pro Jahr war eben-
falls keine Verbindung zwischen Schnittfrequenz des Ackerfutters und der Ausprigung des
Distelproblems herzustellen (Anhang, Tabelle 33).

Stoppelbearbeitung

Eine Ubersicht iiber die zur Stoppelbearbeitung eingesetzten Bodenbearbeitungsgerite und
ihre Wirkung auf den Distelbesatz gibt Abbildung 9. Sie fasst die Angaben der befragten
Bio-Landwirte zusammen, wobei Mehrfachnennungen moglich waren und fiir jeweils zwei
der genannten Gerite eine Bewertung im Hinblick auf den Regulierungserfolg vorgenom-
men werden konnte. Mit Abstand am hiufigsten wird der Fliigelschargrubber eingesetzt:
59 % der Betriebe nutzen ihn zur Stoppelbearbeitung. An zweiter Stelle steht die Schei-
benegge mit 25 %, gefolgt von Doppelherzschargrubber, Schilpflug und GénsefuB3schar-
grubber mit 16, 12 bzw. 10 %. Die Spatenrollegge wird von 7 % der Bio-Betriebe einge-
setzt. Nur von bis zu jeweils 6 Betrieben (4 %) werden die restlichen Bodenbearbeitungs-
gerite (Herzschargrubber, Arado-Héaufelpflug, Stoppelhobel, Frise) genutzt.
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Abbildung 9: Einsatz von Stoppelbearbeitungsgeriten und ihre Wirkung auf den Distelbe-
satz; Mehrfachnennungen moglich (n = 153, Mehrfachnennungen moglich)

Die von den Landwirten vorgenommene Bewertung der Bodenbearbeitungsgerite erlaubt
eine Einstufung hinsichtlich ihrer Wirkung auf den Distelbesatz. Dabei wurde sowohl auf
Einzelerfahrungen als auch auf den Erfahrungsschatz von knapp der Hilfte der Landwirte
zuriickgegriffen. Durchweg positiv beurteilt werden Arado-Héufelpflug und Stoppelhobel.
Dem Schilpflug wird ebenfalls eine iiberwiegend besatzreduzierende Wirkung zugestan-
den. Auf zahlreichen Einzelnennungen beruht die Bewertung des Fliigelschargrubbers.
19 % bestitigen eine Distelabnahme nach kontinuierlicher Fliigelschargrubbernutzung.
Diese klare Aussage zugunsten dieses Grubbertyps wird jedoch relativiert durch den hohen
Anteil (28 %) von Landwirten, die dem Fliigelschargrubber keine bzw. nur eine sehr ge-
ringe Wirkung gegen die Acker-Kratzdistel zubilligen. Eine vergleichbare Einschétzung
kann fiir Doppelherz- und Génsefuf3schargrubber vorgenommen werden: Trotz einiger
positiver Beurteilungen iiberwiegen die Nennungen, die diesen Grubbertypen keine Wir-
kung gegeniiber der Distel zugestehen. Weiterhin ist festzustellen, dass nur von 2 % der
befragten Landwirte der Einsatz einer Scheibenegge mit einer distelreduzierenden Wir-
kung verbunden wird; 12 % der Bio-Betriebe gehen von einem fehlenden Regulierungser-
folg gegeniiber der Acker-Kratzdistel aus. SchlieBlich ist auf eine Geritegruppe einzuge-
hen, die ausschlieBlich negativ bewertet wurde. Keine Wirkung gegen die Distel bzw. so-
gar Besatzzunahmen wurden den Angaben der Landwirte entsprechend fiir Herzschargrub-
ber, Spatenrollegge und Frise vermerkt.

Um Aussagen zum Einfluss der Bearbeitungsintensitit auf den Grad der Verunkrautung
mit Acker-Kratzdistel treffen zu konnen, wurden die Angaben zur Anzahl der Bearbei-
tungsgdnge mit Fliigelschargrubber und Scheibenegge den Flidchenanteilen mit problemati-
schem Distelbesatz gegeniibergestellt. Dabei zeigte sich, dass mit zunehmendem Distelan-
teil der Fliigelschargrubber pro Jahr weniger hidufig zur Stoppelbearbeitung eingesetzt wird
(Anhang, Tabelle 34). Fiir die Scheibenegge konnte ein umgekehrter Trend festgestellt
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werden (Anhang, Tabelle 35). Diese Ergebnisse weisen auf die giinstigen Regulierungsef-
fekte eines wiederholten Fliigelschargrubbereinsatzes hin.

Die Standortabhingigkeit der Bearbeitungsintensitit geht aus Tabelle 16 und Tabelle 17
hervor, in denen beispielhaft die mittlere Anzahl der Bearbeitungsginge mit dem Fliigel-
schargrubber in Abhingigkeit von Bodenart und Distelbelastung dargestellt wird.

Tabelle 16: FEinsatz des Fliigelschargrubbers zur Stoppelbearbeitung auf schweren Boden
(Bodenart: L. und/oder LT und/oder T): Anzahl der Bearbeitungsgéinge pro
Jahr und Anteil der mit Acker-Kratzdistel besetzten Problemfliche (Acker)
sowie Jahresniederschlagssummen der Betriebsstandorte der jeweiligen Be-
triebsklasse (n = 153)

Problemfliche Acker-  Anzahl der Bear- Jahresnieder- Anzahl der Betriebe
Kratzdistel (Acker) (%) beitungsginge schlagssummen pro Betriebsklasse
(mm)

0 - - 0
1-10 1,7 708 3
11-20 2,3 658 8
21-30 1,5 575 2
31-40 2,0 670 1
41-50 - - 0
51-60 1,0 500 1
61-70 2,0 815 2
71 - 80 1,0 750 1
81-90 - - 0
91 -100 1,0 600 1

Tabelle 17: Einsatz des Fliigelschargrubbers zur Stoppelbearbeitung auf leichten Boden
(Bodenart: S und/oder 1S und/oder SL): Anzahl der Bearbeitungsginge pro Jahr
und Anteil der mit Acker-Kratzdistel besetzten Problemfliche (Acker) sowie
Jahresniederschlagssummen der Betriebsstandorte der jeweiligen Betriebsklasse
(n=153)

Problemfliche Acker-  Anzahl der Bear- Jahresnieder- Anzahl der Betriebe
Kratzdistel (Acker) (%) beitungsginge schlagssummen pro Betriebsklasse

(mm)

0 2,5 995 2
1-10 1,7 735 9
11-20 3,3 599 7
21-30 2,2 650 11
31-40 1,5 555 2
41 - 50 2,3 698 6
51-60 2,5 625 2
61-70 - - 0
71 - 80 2,0 650 2
81-90 1,0 500 1

91-100 1,4 710 5
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Den Angaben der Landwirte zufolge wird auf schweren Boden i. d. R. mit dem Fliigel-
schargrubber weniger hdufig eine Stoppelbearbeitung durchgefiihrt als auf leichten Boden.
Ein Zusammenhang mit den ebenfalls angegebenen mittleren Jahresniederschlagssummen
pro Betriebsklasse konnte nicht hergestellt werden.

Im Allgemeinen konnten nur schwache Beziehungen zwischen produktionstechnischen Be-
triebsmerkmalen mit Regulierungseffekten und Standortbedingungen hergestellt werden. Dies
deutet auf komplexe Wechselbeziehungen hin, die mittels der vorliegenden Umfrage nur an-
satzweise erfasst wurden.

Grundbodenbearbeitung

Nachfolgend wurden die Landwirte zur Grundbodenbearbeitung in ihren Betrieben befragt.
Erfragt wurden die eingesetzten Bodenbearbeitungsgerite und der beobachtete Regulie-
rungserfolg auf die Acker-Kratzdistel.

Von 152 Landwirten nutzen 90 % den Pflug, 10 % den Zwei-Schichten-Pflug und 8 % den
Grubber zur Grundbodenbearbeitung (Abbildung 10). Die iibrigen Geridte wurden nur in
wenigen Fillen eingesetzt. Da teilweise mehrere Geridte in einem Betrieb verwendet wur-
den, erfolgten Mehrfachnennungen. Daraus ergibt sich ein prozentualer Anteil, der groB3er
als 100 % ist.
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Abbildung 10: Einsatz von Grundbodenbearbeitungsgeriten und ihre Wirkung auf den
Distelbesatz (n = 153, Mehrfachnennungen moglich)

Nach Meinung der befragten Landwirte fiihrt der Einsatz des Pfluges, des Zwei-Schichten-
Pfluges oder des Grubbers in fast der Hilfte aller Félle zu keinem eindeutigen Regulie-
rungserfolg. Durchschnittlich ein Drittel der Landwirte konnte dagegen beim Einsatz die-
ser Gerite eine Minderung des Acker-Kratzdistelbesatzes erkennen. Der Regulierungser-
folg durch den Pflug wurde dabei doppelt so hoch eingeschitzt wie durch den Grubber. Da
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diese Gerite in unterschiedlicher Hiufigkeit eingesetzt wurden, ist ein Vergleich der Geré-
te aber nur bedingt moglich.

70 % der befragten Betriebe fiihrt die Grundbodenbearbeitung vorwiegend im Herbst
durch (Abbildung 11). Ein GroBteil hiervon bearbeitet sogar mehr als Dreiviertel der Fli-
che im Herbst. Lediglich 10 % aller befragten Betriebe bearbeiten den GroBteil ihrer Fli-
che im Friithjahr (> 50 %).

Anteil Flache (%)

00 @>0-<=25 @>25-<=50 MW>50-<=75 0O>75-<100 3100

O

44

Betriebe (%)
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Frihjahr Herbst
Bearbeitungszeitpunkt

Abbildung 11: Zeitpunkt der Grundbodenbearbeitung und Anteil der zu diesem Zeitpunkt
bearbeiteten Fldche (n = 153)

Hierbei ldsst sich ein Zusammenhang zwischen dem Zeitpunkt der Grundbodenbearbeitung
und dem Acker-Kratzdistelbesatz herstellen. Mit zunehmender Herbstbearbeitung nehmen
die Probleme mit Acker-Kratzdistel zu (Abbildung 12).
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Abbildung 12: Anteil der Problemflidche mit Acker-Kratzdistel in Abhdngigkeit vom Zeit-
punkt der Grundbodenbearbeitung (n = 153)
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Landwirte, die angeben auf mehr als einem Dreiviertel ihrer Ackerfliche Probleme mit
Acker-Kratzdistel zu haben, bearbeiten durchschnittlich 79 % ihrer Ackerfldche im Herbst.
Landwirte mit einer geringen Problemfliche von bis zu einem Viertel bearbeiten dagegen
nur 67 % ihrer Ackerfliche im Herbst.

Direkte UnkrautbekdmpfungsmaBnahmen

Ein weiterer Schwerpunkt des Fragebogens waren direkte MaBnahmen gegen Acker-
Kratzdistel. In Abbildung 13 werden sdmtliche von den Betriebsleitern angefiihrten Regu-
lierungsmafnahmen und die Anzahl der Nennungen pro Mallnahme wiedergegeben, wobei
Mehrfachnennungen pro Betrieb moglich waren. Die MaBBnahmen werden i. d. R. wenigs-
tens einmal pro Jahr durchgefiihrt. Mit groBem Abstand wird am hiufigsten das Kopfen
gegen die Distel im Frithsommer (Stadium Vorbliite, Bliite) durchgefiihrt. 34 % der Bio-
Betriebe mit Ackernutzung geben diese Regulierungsmalnahme an. Von geringerer Be-
deutung ist das Ziehen der Distelpflanzen, vornehmlich im Frithsommer. Ausstechen und
Handhacke werden von nur 10 % der Biolandwirte genannt. Auffillig ist weiterhin der
hohe Anteil von Bio-Landwirten, die keine direkten Mallnahmen gegen die Acker-
Kratzdistel durchfiihren.

Bei einer Gegeniiberstellung von direkten Mallnahmen und Regulierungserfolg, gemessen
an den von den befragten Landwirten angegebenen Flidchenanteilen mit problematischem
Distelbesatz, konnte keine eindeutige Vorteilhaftigkeit fiir einzelne Manahmen herausge-
arbeitet werden (Anhang, Tabelle 36). Lediglich fiir Képfen und Handhacke ergab sich ein
geringfiigig niedrigerer Fldchenanteil und somit ein gegeniiber den anderen Maf3nahmen
tendenziell hoherer Regulierungserfolg.
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Ziehen 114
Handhacke 10

Ausstechen J10

Mé&ahen/Mulchen (Teilfl.) 4
Unkrautkuren []2
Strom [1
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Abbildung 13: Direkte Regulierungsmafinahmen gegen Acker-Kratzdistel (n = 153)

3.1.1.2 Ampfer-Arten auf Griinlandflichen

Fiir die Auswertung des Fragekomplexes zu den Ampfer-Arten im Griinland wurden nur
die Betriebe einbezogen, die Griinlandflachen bewirtschaften (n=108). Das Ausmal} der
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Ampferverunkrautung auf den befragten Praxisbetrieben erfolgte durch eine Einschétzung
der Landwirte.

Die Erhebung zeigte, dass 80 % der befragten Betriebe Probleme mit Ampfer im Griinland
haben (Abbildung 14). Lediglich 19 % der Landwirte haben keine Probleme mit Ampfer.
Im Gegensatz dazu sprachen 19 % der befragten Landwirte sogar von starken Problemen
mit Ampfer.

Jeder Betrieb hat auf durchschnittlich einem Fiinftel seiner als Griinland genutzten Be-
triebsfldche Probleme mit Ampfer.

Aus der Umfrage lisst sich ableiten, dass Ampfer vorwiegend nesterweise auftritt. 50 %
der Befragten gaben dies zum Verteilungsmuster der Pflanzen auf den betroffenen Fldchen
an. Lediglich 21 % der Landwirte berichteten, dass Ampfer flichendeckend auftritt.

1%

Okeine

O geringflgige

O mittelstarke
B starke

B keine Angabe

Abbildung 14: Flichenanteile des Griinlandes (in %) im Hinblick auf die Stirke der Ve-
runkrautung mit Ampfer-Arten (n = 108)

Im néchsten Fragenkomplex wurden die Landwirte zum Einsatz und der Bewertung direk-
ter RegulierungsmaBnahmen befragt. Nur sehr wenige Landwirte nutzen direkte MaBBnah-
men zur Ampferregulierung. Lediglich ein Fiinftel der Landwirte stechen Ampfer von
Hand und nur 4 % davon stechen regelmifBig aus. In noch geringerem Malle werden das
Ausziehen und Kopfen zur Regulierung des Ampfers eingesetzt (Abbildung 15)

eingesetzt Bestitigt werden die oftmals angefiihrten Griinde fiir den geringen Einsatz von
direkten Mafnahmen. Hoher Kosten- und Zeitaufwand sprechen gegen einen hiufigeren
und regelmiBigeren Einsatz. Dennoch ist darauf zu verweisen, dass 40 % der Befragten,
die das Ausstechen bzw. Ausziehen praktizieren, die Ampferpflanzen aufnehmen und ab-
fahren.
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Abbildung 15: Anteil der Nennungen (in %) zum Einsatz direkter Mallnahmen fiir die
Ampferregulierung im Griinland in Abhingigkeit von der Anwendungs-
hiufigkeit (n = 108, Mehrfachnennungen moglich)

Wesentlichen Einfluss auf den Ampferbesatz hat das Griinlandmanagement, insbesondere
das Beweidungsmanagement und die Weidepflege. Abbildung 16 zeigt zunichst den mitt-
leren Anteil der Bewirtschaftungsformen Weide, Midhweide und Wiese an der gesamt be-
wirtschafteten Griinlandfliche. Dargestellt als ein Mittel iiber alle befragten Betriebe
(n = 108). Auf 30 % der befragten Betriebe werden 1 - 25 % der Griinlandfldche als Weide
genutzt. 4 % der Landwirte nutzen immerhin 75 - 100 % ihrer Griinlandfldche als Weide.
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Abbildung 16: Anteil der Nennungen (in %) zur Bewirtschaftungsform des Griinlandes in
Abhingigkeit des prozentualen Anteils an der gesamten bewirtschafteten
Griinlandfldche (n = 108, Mehrfachnennungen mdoglich)
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Bei der Betrachtung des Anteils der Mdhweide an der Gesamtgriinlandfldche zeigt sich ein
gegensitzliches Bild: der groBte Anteil Landwirte, ndmlich 26 %, nutzen 75 - 100 % der
Griinlandfliache als Mdhweide. Ein gleich groer Anteil von Landwirten, 22 %, nutzen ihr
Griinland zu 25 - 50 % bzw. 75 - 100 % als Wiese.

Unabhingig vom Flachenanteil der einzelnen Bewirtschaftungsformen an der Griinlandfli-
che wurden die Landwirte gefragt, ob bei einer dieser Bewirtschaftungsformen verstirkt
Ampfer auftritt (Abbildung 17). Es gaben 26 % der Landwirte an, dass sie auf Weiden ei-
nen verstirkten Besatz beobachteten, wobei nur 6 % der Befragten auf Wiesen ein ver-
starktes Ampferaufkommen beobachtet haben. Das sie keine Unterschiede zwischen den
Bewirtschaftungsformen sehen, gaben 27 % der Landwirte an.
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Abbildung 17: Anteil der Nennungen (in %) im Hinblick auf das verstirkte Auftreten von
Ampfer-Arten in Abhingigkeit von der Bewirtschaftungsform (n = 108,
Mehrfachnennungen méglich)

Leider konnte aufgrund der gegebenen Antworten kein direkter Bezug zwischen dem An-
teil Weide/Midhweide/Wiese und dem Ampferbesatz hergestellt werden. Abbildung 18
zeigt den ermittelten Zusammenhang zwischen dem Fldchenanteil der einzelnen Bewirt-
schaftungsformen, eingeteilt in 10 Gruppen und dem mittleren Ampferbesatz. Es ist die
polynomische Regressionsfunktion 4. Grades dargestellt. Entgegengesetzt der obigen Dar-
stellung zeigt die Abbildung, dass auf den Weiden der geringste Ampferbesatz auftritt.
Besonders auf den Wiesen ist demnach mit einem hohen Ampferbesatz, insbesondere bei
einem Flachenanteil von 60 - 90 % zu rechnen. Die Médhweiden nehmen auch hier eine
Mittelstellung ein. Insgesamt ist aus Abbildung 18 abzuleiten, dass der Ampferbesatz mit
steigendem Anteil von Wiesen an der Gesamtgriinlandflidche ebenfalls steigt. Bei der Wei-
de zeigt sich ein entgegengesetzter Trend; je hoher die Flichenanteile, desto geringer der
Ampferbesatz.

Weiterhin von Bedeutung fiir den Ampferbesatz ist, mit welchen Beweidungssystemen und
somit mit welcher Intensitit die Weiden und Mihweiden bewirtschaftet werden.
Abbildung 19 zeigt aus der Sicht der befragten Landwirte bei welchem Beweidungssystem
sie den hochsten Ampferbesatz feststellen. Die Abbildung bezieht sich zunichst nur auf die
Beweidung mit Rindern bzw. Milchkiithen. Demnach ist in Beweidungssystemen, die als
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Standweide gefiihrt werden mit dem geringsten Ampferbesatz zu rechnen. Mit steigender
Intensitidt der Beweidung nimmt auch der Ampferbesatz zu. Auf Rinderportionsweiden ist
der Ampferbesatz am hochsten.
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Abbildung 18: Mittlerer Ampferbesatz (in %) im Hinblick auf die Bewirtschaftungsfor-
men Weide/Midhweide/Wiese in Abhingigkeit vom Fldchenanteil an der
Gesamtgriinlandfldache (n = 108); grau: Darstellung der absoluten Werte,
schwarz: polynomische Regressionsfunktion 4. Grades
Weide: y =-0,03x*+0,68x3- 5,30x2+ 14,90x + 8,87 ; R2=0,52
Mihweide: y =-0,04x*+0,90x3- 5,60x2+ 8,38x +23,20; R2=0,30

Wiese: y= —O,14x4 +2,79x3 - 18,15x% + 46,30x — 21,05 ; R2=0,42
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Abbildung 19: Mittlerer Ampferbesatz (in %) auf Stand-, Umtriebs- und Portionsweide in
Abhidngigkeit von der Bewirtschaftungsform, Beweidung mit Rindern,
Milchkiihen etc. (n = 70)
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Einen Zusammenhang zwischen Weidepflege und Ampferbesatz stellt Abbildung 20 dar.
Fiir die Bewertung der Weidepflege wurden als Indikatoren das Abschleppen, Nachméhen
und Nachsiden herangezogen. Eine intensive Weidepflege bedeutet demnach, dass alle drei
MaBnahmen regelmifBig durchgefiihrt wurden. Wird keine der drei Maflnahmen angewen-
det, so wird nach dieser Annahme auch keine Weidepflege betrieben. Aus Abbildung 20 ist
zu entnehmen, dass eine intensive Weidepflege den Ampferbesatz reduzieren kann.
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Abbildung 20: Mittlerer Ampferbesatzes (in %) auf Weiden und Mihweiden in Abhin-
gigkeit von der Intensitit der Weidepflege, intensive Weidepflege: ab-
schleppen, nachmihen, nachséden; keine Weidepflege: keine der drei Pfle-
gemaBnahmen (n = 70)

Ein wichtiger Indikator bei der Wiesennutzung ist die Anzahl der Schnitte. Abbildung 21
stellt dar, wie hiufig die befragten Landwirte eine Schnittnutzung auf den Wiesen durch-
filhren. Die Ergebnisse der Umfrage weisen darauf hin, dass der Grofteil der Landwirte
(41 % und 38 %) ihre Wiesen mit einer zwei- bzw. dreimaligen Schnittnutzung bewirt-
schaften.
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Abbildung 21: Anteil der Nennungen (in %) im Hinblick auf die Haufigkeit der Schnitt-
nutzung von Wiesen (n = 70)

Nicht zuletzt kann auch die Diingung einen entscheidenden Einfluss auf den Besatz mit
Ampfer haben. Abbildung 22 zeigt den Zusammenhang zwischen Ampferbesatz und Art
des verwendeten Wirtschaftsdiingers. Deutlich ldsst sich erkennen, dass auf Betrieben, die
mit Kompost, das heiBit auch mit kompostierten Stallmist diingen, ein wesentlich geringe-
rer Ampferbesatz (10 %) zu finden ist. Betriebe, die mit unkompostierten Stallmist
und/oder mit nicht aufbereiteter Giille bzw. Jauche arbeiten, haben einen wesentlich hGhe-
ren Ampferbesatz. 21 % der befragten Landwirte gaben an, dass sie festgestellt haben,
durch Diinger Ampfer verbreitet zu haben. 79 % konnen dies nicht feststellen (nicht darge-
stellt).
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Abbildung 22: Mittlerer Ampferbesatz (in %) in Abhingigkeit von der Art der Wirt-
schaftsdiinger (n = 108, Mehrfachnennungen moglich)
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3.1.1.3 Probleme und Problemlosungen

AbschlieBend nahmen die Betriebsleiter zu Problemen und Problemlosungen Stellung, die
im Zusammenhang mit einem verstdrkten Auftreten von Wurzelunkriutern standen.

Auf der Frage, wie hédufig das Auftreten von Acker-Kratzdistel oder Ampfer-Arten bei
Berufskollegen in der entsprechenden Region zu Problemen (wirtschaftlich bedeutsame
Ertragsverluste oder Futterwertminderung) fiihrt, antwortete die Hilfte der Landwirte, die
Acker-Kratzdistel bereite im Ackerland hiufig Probleme (Abbildung 23). Lediglich 12 %
der Landwirte berichtete von sehr seltenen Distel-Problemen in der entsprechenden Regi-
on.

Ampfer-Arten bereiteten im Ackerland nach Meinung der Landwirte seltener Probleme.
Ein Drittel der Landwirte hatte dem Ampfer auf Ackerflichen nach eigener Aussage keine
Beachtung geschenkt und konnte diesbeziiglich keine Angaben machen.
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Abbildung 23: Hiufigkeit des Auftretens, bei denen Acker-Kratzdistel und Ampferarten
in der befragten Region zu Problemen fithren (n = 156)

Auf Griinlandfldchen wurden die regionalen Probleme mit Acker-Kratzdistel und Ampfer-
Arten geringer bewertet. Zwei Drittel der befragten Landwirte waren der Meinung, dass
Ampfer-Arten in der entsprechenden Region eher gelegentlich oder nur sehr selten zu gro-
Ben Problemen fithren. Die Acker-Kratzdistel wurde im Griinland von der Hilfte der be-
fragten Landwirte als sehr seltenes Problem gesehen.

Da viele Landwirte bei der Frage nach der regionalen Bedeutung dieser Wurzelunkriuter
auch konventionell wirtschaftende Berufskollegen beriicksichtigten, wurden insbesondere
die Ampfer-Probleme im Griinland geringer eingeschitzt.

Mehr als die Hélfte der befragten Landwirte war der Meinung, dass diese beiden Wurze-

lunkréuter in deren Betrieben seit der Umstellung auf okologische Wirtschaftsweise zuge-
nommen haben (Abbildung 24).
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Abbildung 24: Zu- bzw. Abnahme von Acker-Kratzdistel und Ampfer-Arten seit der Um-
stellung auf 6kologische Wirtschaftsweise (n = 156)

Trotz dieser starken Zunahme vermutet aber ein grofer Teil der Landwirte, dass der Besatz
mit Acker-Kratzdistel oder Ampfer-Arten auf ihren Betriebsfldchen kiinftig nicht weiter
ansteigen wird (Abbildung 25).
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Abbildung 25: Einschitzung einer kiinftigen Zu- oder Abnahme von Acker-Kratzdistel
und Ampfer-Arten auf den Wirtschaftsflichen der befragten Landwirte
(n =156)
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Acker-Kratzdistel und Ampfer-Arten werden von vielen Landwirten als groB3es Problem
gesehen. Bei mehr als der Hilfte aller befragten Landwirte erfordern sie einen erhohten
Arbeitsaufwand und fithren zu hoheren Bekdmpfungskosten (Abbildung 26). Ertragsver-
luste und Ernteerschwernisse werden insbesondere als Folge eines starken Acker-
Kratzdistelbesatzes gesehen. Auch Kritik oder die Missbilligung der Berufskollegen wer-
den hdufig als Folge einer starken Distelverunkrautung genannt. Hoher Ampferbesatz fiihrt
dagegen nach Meinung der befragten Landwirte oft auch zu verminderter Futterqualitit
und zu Qualitdtsverlusten des Erntegutes. Tiefgreifende Einschnitte in den betrieblichen
Ablauf wie eine Umstellung des Weidesystems oder ein Wechsel des Anbauverfahrens
werden nur in sehr wenigen Fillen als Folge einer starken Distel- bzw. Ampferverunkrau-
tung genannt.
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Abbildung 26: Folgen oder Kosten, die Landwirten durch einen starken Besatz mit Acker-
Kratzdistel oder Ampfer-Arten entstehen (n =156, Mehrfachnennungen
moglich)

Die Ursache fiir eine starke Distelverunkrautung liegt nach Meinung vieler Landwirte in
der Fruchtfolgegestaltung begriindet (Abbildung 27). Insbesondere durch einem zu gerin-
gen Anteil an Futterbau wird die Acker-Kratzdistel in diesem Zusammenhang gefordert.
Falsche oder unangepasste Stoppel- und Grundbodenbearbeitung werden von einem Drittel
der befragten Landwirte als weitere wichtige Ursache genannt.

Starker Ampferbesatz wird dagegen vorwiegend durch verunreinigtes Klee-Saatgut her-
vorgerufen, das mit Ampfersamen belastet ist. Aber auch eine falsche Grundbodenbearbei-
tung und Bestandesliicken kénnen nach Meinung vieler befragter Landwirte wesentliche
Ursachen fiir einen hohen Besatz mit Ampfer darstellen.

46



O Distel B Ampfer

Fruchtfolge — 16 | | ] 64

geringer Anteil Futterbau o 40

Grundbodenbearbeitung+_-a—| B8

Stoppelbearbeitung _—15—‘—| 29

geringe Kulturpflanzenkonkurrenz_dﬁ 29
Bestandesliicken ﬁ-@ 28

sonstige Ursachen 13

mangelnde Pflege der Saumbiotope 12
mangelnde Bestandespflege 15
hoher Anteil Brache 10

Dlingungsniveau, -fehler 6

Saatgutverunreinigungen 38

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Anteil (%)

Abbildung 27: Ursachen, die nach Meinung der befragten Landwirte zu einem starken
Besatz mit Acker-Kratzdistel oder Ampfer-Arten fiithren (n = 156, Mehr-
fachnennungen moglich)

Anschlieend wurden die Betriebsleiter zu acker- und pflanzenbaulichen Strategien be-
fragt, die sie zur Regulierung der Acker-Kratzdistel- und Ampferarten in ihrem Betrieb
einsetzen. Diejenigen Faktoren, die als Ursachen einer starken Distel- bzw. Ampferve-
runkrautung erkannt wurden (Abbildung 26), wurden auch von vielen Landwirten gezielt
zur Regulierung genutzt.

Die hiufigsten MaBnahmen, die zur Distelregulierung verwendet wurden, waren die
Fruchtfolgegestaltung, die Grundboden- und die Stoppelbearbeitung (Abbildung 28). Bei
geringem Distelbesatz war zur Distelregulierung oft schon die mehrmalige Bearbeitung mit
einem Fliigelschar-Grubber oder anderen schneidenden Bodenbearbeitungsgeriten ausrei-
chend. Bei stirkerem Distelbesatz folgten ein mehrjihriger Klee- oder Luzernegrasanbau.
Auf viehlosen Ackerbaubetrieben, auf denen die Erhohung des Kleegrasanteils nicht ohne
weiteres moglich war, wurden hiufig die Bodenbearbeitungsmallnahmen intensiviert. Auf
einigen Betrieben erfolgte nach einer tiefen Friihjahrsfurche die Aussaat konkurrenzstarker
Leguminosen (z. B. Peluschken). Die Leguminosen wurden ab Mitte Juli gemulcht und mit
einem doppelten Grubberstrich eingearbeitet. AnschlieBend folgten eine tiefe Herbstfurche
und die Aussaat einer gut deckenden konkurrenzstarken Winterfrucht. Um die Vorausset-
zungen fiir konkurrenzstarke und dicht deckende Bestidnde zu schaffen, wurde die Aussaat-
starke im Vergleich zur ortsiiblichen Saatstidrke leicht erhoht. Bei Bedarf wurden diese
MaBnahmen auf stark verunkrauteten Flichen wiederholt.
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Abbildung 28: Acker- und pflanzenbauliche Elemente, die Landwirte zur Regulierung der
Acker-Kratzdiste] im Ackerland nutzen (n= 153, Mehrfachnennungen
moglich)

Im Griinland wurden zur Regulierung der Ampfer-Arten vorwiegend manuelle Mafnah-
men wie das Ausstechen oder Ziehen des Ampfers vorgenommen (Abbildung 29).
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Abbildung 29: Acker- und pflanzenbauliche Elemente, die Landwirte zur Regulierung der
Ampfer-Arten im Griinland nutzen (n =108, Mehrfachnennungen mog-
lich)
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Weitere wichtige RegulierungsmaBBnahmen waren die Pflege der Grasnarbe und das Nach-
sden kahler bzw. schlecht bewachsener Fehlstellen. Insgesamt wurden im Griinland aber
weniger RegulierungsmaBBnahmen genannt als im Ackerland. Vielen der befragten Land-
wirte waren auBer den genannten MaBnahmen keine weiteren Mallnahmen bekannt.

Fast alle befragten Landwirte entwickeln die Strategien zur Bekd@mpfung von Acker-
Kratzdistel oder Ampfer-Arten aus Beobachtungen und Erfahrungen, die sie im Laufe ihrer
Berufstitigkeit selbst gesammelt haben (Abbildung 30). Oft tauschen sie sich mit Berufs-
kollegen aus und informieren sich in Zeitschriften oder auf Vortragsveranstaltungen um
die Strategien zu verbessern. Elektronische Medien wie das Internet werden nur in Aus-
nahmefillen als Informationsquelle genutzt.
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Abbildung 30: Quellen, aus denen Landwirte Informationen zu einer Distel- bzw. Amp-
ferbekdmpfung beziehen (n = 156, Mehrfachnennungen moglich)

Die gegen Acker-Kratzdistel und Ampfer-Arten gewihlten Regulierungsstrategien verlau-
fen bei vielen der befragten Landwirte zufriedenstellend (Abbildung 31). Insbesondere die
Acker-Kratzdistelregulierung erfordert bei zwei Dritteln der Landwirte keine zusitzlichen
MaBnahmen.
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Abbildung 31: Anteil der Landwirte, bei denen die gewidhlte Regulierungsstrategie im
Acker und im Griinland zufriedenstellend verlduft (n = 156)

Die Strategien zur Ampfer-Regulierung stellten lediglich ein Drittel der befragten
Landwirte zufrieden. Die iibrigen Landwirte konnten zum Regulierungserfolg keine
Angaben machen oder waren mit der angewendeten Strategie unzufrieden. Vielen
Landwirten war der Ampfer auf Ackerflichen nicht als Problemunkraut bewusst. Sie
konnten hierzu keine Angaben machen.

Demzufolge bestand auch bei mehr als einem Dreiviertel der befragten Landwirte weiter-
hin Informationsbedarf zu einer Distel- oder Ampferregulierung (Abbildung 32).

100

78

Anteil der Nennungen (%)
(&) ~
o (&)1

N
o
ot

4
0 [ 1

ja nein keine Angabe

Abbildung 32: Anteil der Landwirte, bei denen beziiglich einer Distel- oder Ampferregu-
lierung weiterhin Informationsbedarf besteht (n = 156)
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Obwohl die Acker-Kratzdistel und Ampfer-Arten von vielen Landwirten als gro3es Prob-
lem gesehen werden, werden dennoch auch positive Gesichtpunkte genannt, die mit einem
Auftreten dieser Wurzelunkriduter verbunden sind. So wird die Acker-Kratzdistel als Zei-
gerpflanze angefiihrt, die auf Bodenverdichtungen oder falsche Bewirtschaftungsmafnah-
men schlieBen ldsst. Mit ihren Wurzeln bricht sie Verdichtungen auf und lockert den Bo-
den. Weiterhin bietet sie einer Vielzahl von Insekten und Kleintieren Lebensraum und triagt
somit zur Erhaltung einer artenreichen Umwelt bei.

Ampferarten werden insbesondere als Zeigerpflanzen fiir versauerte und staunasse Stand-
orte genannt. Auch sie tragen nach Aussage der Landwirte aufgrund ihrer tiefen Pfahlwur-
zel zu einer Bodenlockerung bei und erhohen die Bodenfruchtbarkeit.

3.1.2 Expertenkolloquium

Im Rahmen des Expertenkolloquiums wurden Vortrige zur Biologie und zur Regulierung
von Acker-Kratzdistel und Ampfer-Arten gehalten. Hierbei wurde der aktuelle Wissens-
stand zusammengefasst und iiber innovative Forschungsansitze berichtet. In der nachfol-
genden Diskussion wurden die wesentlichen Aspekte der Beitrige zusammengefasst und
bewertet.

3.1.2.1 Acker-Kratzdistel

Generative und vegetative Vermehrung der Acker-Kratzdistel

In der Diskussion zur Unkrautbiologie wurde auf die Bedeutung der generativen Vermeh-
rung fiir die Verschleppung bzw. Ausbreitung der Acker-Kratzdistel eingegangen. Es wur-
de festgehalten, dass der Samenflug fiir die Neubesiedlung von Flidchen eine grof3ere Be-
deutung besitzt als bisher angenommen. Allerdings wurde ebenfalls herausgestellt, dass die
Etablierung aus Samen eine sehr empfindliche Phase im Entwicklungszyklus der Acker-
Kratzdistel darstellt und die Konkurrenzverhiltnisse innerhalb des Pflanzenbestandes tiber
die erfolgreiche Etablierung entscheiden.

Thema war weiterhin die Relevanz der Verschleppung von Wurzelstiicken fiir die Ausbrei-
tung innerhalb eines Feldes und von Feld zu Feld. Auch hier war kein einheitliches Mei-
nungsbild auszumachen, jedoch iiberwog die Annahme, dass die Ausbreitung iiber vegeta-
tive Vermehrungsorgane eine insgesamt grof3ere Rolle spielt als das generative Reproduk-
tionsvermaogen.

Intraspezifische Konkurrenz

Im Anschluss wurde iiber das hiufig beobachtete Phinomen diskutiert, dass insbesondere
die Kernbereiche von Acker-Kratzdistel-Bestanden nach mehreren Vegetationsperioden
zusammenbrechen. Dieses Absterben von Pflanzen im Zentrum des Nestes wurde u. a. auf
intraspezifische Konkurrenz und Selbsterschopfung zuriickgefiihrt. Diese Vermutungen
sind allerdings kiinftig mittels Langzeitbeobachtungen zu belegen.

Direkte RegulierungsmaBnahmen

Nachfolgend wurden die Auswirkungen von RegulierungsmaBBnahmen auf das Acker-
Kratzdistel-Wachstum thematisiert. In erster Linie wurde iiber die Bedeutung von Zeit-
punkt und Tiefe einer Bodenbearbeitungsmalinahme fiir den Bekdmpfungserfolg diskutiert.
Ferner wurde iiber positive Erfahrungen berichtet, die Distel mit Hilfe einer mehrjihrigen
flachen und wendenden Bodenbearbeitung in den Bearbeitungshorizont zu ,Jlocken* und
fiir zwei nachfolgende Jahre ein tiefes Pfliigen vorzusehen, das sdmtliche Disteln erfasst
und zu einer Erschopfung der Distelpflanzen fiihrt.
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Weiterhin wurde der Einsatz eines Schilpfluges diskutiert. So wurde darauf hingewiesen,
dass der Neuaustrieb der Disteln durch eine mehrfache Schélfurche nach der Ernte gefor-
dert wird. Dieses trigt zu eine Aufzehrung der im Wurzelsystem eingelagerten Reserve-
stoffe bei. Fiir einen guten Regulierungserfolg ist mindestens ein zwei- bis dreimaliger
Einsatz erforderlich.

Eine intensive Stoppelbearbeitung wurde im allgemeinen positiv bewertet, wobei schilen-
de bzw. horizontal schneidende Gerite (z. B. Schilpflug bzw. Fliigelschargrubber) vorzu-
ziehen sind. Die Kombination von Sommer- und Herbstfurche wurde ebenfalls als erfolg-
reiche MaBBnahme empfohlen. Jedoch ist bisher, so wurde von vielen Diskussionsteilneh-
mern herausgestellt, zu wenig liber die langfristigen Auswirkungen einer wiederholten
starken Storung des Bodens, z. B. auf Bodenstruktur, N-Mobilisierung/-Freisetzung sowie
C- und N-Haushalt, bei okologischer Bewirtschaftung bekannt. Weiterhin wurde festge-
stellt, dass die Ubertragbarkeit von erfolgreichen RegulierungsmaBnahmen auf andere
Standorte aufgrund fehlender Vergleichsdaten erschwert wird. Hier konnten standardisierte
praxisnahe Versuchsanlagen auf verschiedenen Standorten Abhilfe schaffen. Als sehr inte-
ressant wurde von den Diskussionsteilnehmern die Hiufelkultur (Einsatz des Arado-
Hiufelpfluges) und die Moglichkeit der Dammunterschneidung eingestuft. Auch hier
zeichnete sich Forschungsbedarf ab.

Indirekte RegulierungsmafBnahmen

Im weiteren Verlauf der Diskussion trat die Frage nach geeigneten konkurrenzstarken Kul-
turen in den Mittelpunkt. Nach einhelliger Meinung kann zwei- oder mehrjihriges Klee-
oder Luzernegras durch Beschattung und Wurzelkonkurrenz in Verbindung mit mehrmali-
gem Schnitt die Acker-Kratzdistel wirkungsvoll unterdriicken. Weiterhin wurde auf Sor-
tenunterschiede bei anderen Kulturen hingewiesen, die moglicherweise fiir eine Distel-
unterdriickung genutzt werden konnten und in Versuchen herauszuarbeiten wiren. Der
Einfluss von Bodenverdichtungen auf die Etablierung der Acker-Kratzdistel wurde kontro-
vers diskutiert und konnte Inhalt nachfolgender Untersuchungen sein. Die Frage nach der
moglicherweise geringeren Verbreitung der Acker-Kratzdistel auf landwirtschaftlichen
Nutzfldchen in fritheren Jahren wurde nicht eindeutig beantwortet. Vielmehr kénnen nach
Meinung der Diskussionsteilnehmer grundsitzlich Standorte mit Neigung zu starkem Dis-
telbesatz und distelfreie Standorte unterschieden werden.

AnschlieBend wurde auf die Bedeutung der Jahresniederschlagsmenge und -verteilung fiir
den Erfolg von RegulierungsmaBBnahmen hingewiesen. So ist bei ausgeprigter Sommertro-
ckenheit der Anbau einer Zwischenfrucht zur Unterdriickung der Acker-Kratzdistel nicht
moglich. Auf solchen Standorten sind Bodenbearbeitungsmafinahmen von weitaus grof3e-
rer Bedeutung.

Genetische Diversitiit

Die Diskussion der vorgestellten Forschungsergebnisse zu Regulierungsmafnahmen war
ferner geprégt von Fragen zur generativen Vermehrung der Acker-Kratzdistel. Dabei wur-
de deutlich, dass die hohen genetischen Distanzen der untersuchten Disteltriebe eines Nes-
tes eindeutig auf Kreuzungsereignisse zuriickzufiihren sind, so dass der vegetativen Ver-
mehrung hochstwahrscheinlich eine geringere Bedeutung fiir den Flichenzuwachs eines
Distelnestes zukommt als bisher angenommen.

Biologische Bekdmpfung

Nachfolgend bestand Konsens dariiber, dass die biologische Bekdmpfung der Acker-
Kratzdistel mittels pathogener Pilze noch nicht praxisreif ist und in weiterfithrenden Ver-
suchen gepriift werden muss. Neben der Kontrolle des Regulierungserfolges auf dkolo-
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gisch bewirtschafteten Flidchen sollten auch Moglichkeiten der Sporengewinnung und rati-
onellen Suspensionsherstellung untersucht werden.

Methodische Fragestellungen

AbschlieBend wurden theoretische Fragen zur Versuchsanstellung besprochen. Als zu er-
fassende Distelpflanzenparameter wurden im allgemeinen Besatzdichte, Wiichsigkeit
(Sprossldnge) und nach Moglichkeit ober- und unterirdische Biomasse angegeben, die im
inneren und Randbereich von Distelnestern zu erheben sind.

3.1.2.2 Ampfer-Arten

Schadensschwellen
fehlende einheitliche Definition von Schadensschwellen fiir Ampfer-Arten; Festlegung fiir
verschiedene Nutzungsrichtungen bzw. -intensitédten erforderlich

Extensive bzw. intensive Griinlandnutzung - Ampfervorkommen

fehlende wissenschaftliche Arbeiten dariiber, ob die Bewirtschaftungsintensitit bzw. die
Diingeintensitit, die mit einer intensiveren Bewirtschaftung einhergeht, im Zusammenhang
mit dem Ampferbesatz steht

Relevanz der Frage nach der Bewirtschaftungsintensitit, da die Intensitit durch die Art der
Pflanzengesellschaft des Griinlandes bestimmt wird

Beweidungsmanagement

bislang zu geringe Bedeutung der indirekten Regulierungsmafnahmen, wie z. B. Bewei-
dung, in wissenschaftlichen Untersuchungen; ErschlieBen von neuen Moglichkeiten durch
die Wissenschaft erforderlich

intensiverer Transfer zwischen Wissenschaft und Praxis erforderlich, Umsetzung der be-
kannten MaBBnahmen muss gewéhrleistet sein bzw. werden

Optimierung der Konkurrenz

unzureichende Kenntnisse iiber Pflanzenarten, die dem Ampfer Konkurrenz bieten; weiter-
hin Unkenntnis dariiber, von welchen Pflanzenorganen Konkurrenzbeziehungen bzw.
Wechselwirkungen ausgehen (Spross oder Wurzel); Wirkung von Wurzelexsudaten

Kompostierung bzw. Biogasanlagen zur Minderung des Samenpotentials

ErschlieBung neuer Moglichkeiten zur Entsorgung bzw. Vernichtung von Ampferpflanzen
und -samen

Kompostierung und Zufiihrung in Biogasanlagen - mangelnde Kenntnisse iiber die Ursa-
chen der Keimhemmung von Ampfersamen; Einflussfaktoren nur unzureichend untersucht
(Temperatur, Feuchtemilieu)

Direkte Regulierungsmafnahmen

mehrere nachhaltige Methoden bekannt, viele davon jedoch zu arbeits- und kostenintensiv
(z. B. Ampferstechen); Erarbeitung neuer effektiver Regulierungsstrategien bzw. Evaluie-
rung bestehender Strategien erforderlich

Ampferblattkédfer und andere Parasiten
neue Methoden einer biologischen Regulierung, z. B. einer Bekdmpfung durch den Amp-
ferblattkédfer und andere Parasiten zwar ansatzweise untersucht, praktikable Regulierungs-

53



ansitze jedoch bislang nicht vorhanden; weitere Forschungsarbeit erforderlich

Bioherbizide

Abstimmungsbedarf erforderlich iiber die Moglichkeit des Einsatzes von organischen Siu-
ren zur Ampferregulierung, die einen herbiziden Effekt durch Benetzung ausiiben

Ein Tagungsband zu diesem Kolloquium wurde im Rahmen der FAL-Schriftenreihe
,Landbauforschung Volkenrode* verodffentlicht. Das Programm sowie die Teilnehmerliste
werden im Anhang wiedergegeben.

Das Expertenkolloquium stellte ein wesentliches Ereignis in der Projektlaufzeit dar. An-
hand von Fachvortrigen zur Biologie und Regulierung von Acker-Kratzdistel und Ampfer-
Arten, der Darstellung von aktuellen Forschungsergebnissen und intensiven Diskussionen
ist es gelungen, Forschungsliicken herauszuarbeiten und daraus Forschungsbedarf abzulei-
ten.

3.1.3 Versuchsaktivitiiten
3.1.3.1 Institut fiir 6kologischen Landbau

Die Ergebnisse aus dem Block direkte Regulierungsmalnahmen zeigen, dass das manuelle
Ampferstechen die wirkungsvollste direkte Methode war. Im Vergleich zur Kontrolle
konnte hiermit im Versuchsjahr 2002 ein um 75 % hoherer Regulierungserfolg erzielt wer-
den, wihrend mit dem maschinellen Ampferstechen ein um 57 % hoherer Regulierungser-
folg gegeniiber der unbehandelten Kontrolle realisiert wurde. Bei der Variante Abflammen
lag der Effekt lediglich um 4 % iiber dem Niveau der Kontrollparzellen (Abbildung 33).
Der Priiffaktor Nachsaat zeigte aufgrund hoher Streuungen der Ampferdichten innerhalb
der Wiederholungen keine signifikanten, gleichgerichteten Effekte auf den Besatz mit
Ampfer. Eine generelle Reduzierung des Ampferbesatzes aufgrund der Nachsaat konnte
nicht beobachtet werden.

manuelles Ampferstechen

maschinelles
Ampferstechen

Abflammen :|

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Regulierungserfolg gegeniiber der Kontrolle (%)

Abbildung 33: Regulierung der Ampfer-Arten durch direkte Malnahmen im Vergleich
zur unbehandelten Kontrolle (Trenthorst, 2002)
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Auch die Ergebnisse aus dem Versuchsjahr 2003 zeigen, dass das manuelle Ampferstechen
eine wirkungsvolle RegulierungsmaBnahme darstellt. Gegeniiber der Kontrolle wurde ein
um 53 % hoherer Regulierungserfolg erreicht. Wihrend das Abflammen wiederum nur
einen geringen Mehrerfolg von 7 % erzielen konnte. Hinsichtlich des Priiffaktors Nachsaat
konnten auch im zweiten Versuchsjahr keine signifikanten und vor allem gleichgerichteten
Effekte auf den Ampferbesatz ermittelt werden.

Fiir das Versuchsjahr 2003 konnen fiir den Priiffaktor maschinelles Ampferstechen noch
keine Ergebnisse dargestellt werden, da der Versuch aufgrund eines mangelnden Wieder-
austriebs der Ampferpflanzen im Herbst auf der gesamten Versuchsfldche nicht abschlie-
Bend bonitiert werden konnte. Der mangelnde Wiederaustrieb der Ampferpflanzen ist al-
lerdings nicht auf einen 100%-igen Regulierungserfolg zuriickzufiihren, sondern steht vor-
aussichtlich in enger Beziehung zu den spezifischen Witterungsverhéltnissen in diesem
Spdtsommer. Vereinzelt waren Ampferpflanzen durch Reste des Blattapparates bzw. durch
kurze, braun vertrocknete und teilweise verfaulte Stingelreste zu erkennen (Abbildung 34).
An diesen Pflanzenresten war jedoch keine Blattmasse sichtbar. Die Freilegung mehrerer
Ampferpflanzen, die oberirdisch nur durch trockene Stdngelreste zu erkennen waren, zeig-
ten Folgendes: die Wurzelstiicke kurz unter der Erdoberfldche waren teilweise durch Féul-
nis in ihrer Funktion gestort oder bereits ganz abgestorben. Einige Wurzeln waren, begin-
nend von der Erdoberfliche, bis in ca. 20 cm Tiefe vollig abgestorben (Abbildung 35). Das
Wurzelgewebe war schwarz (Abbildung 38) und teilweise bereits zersetzt. Weiterhin war
zu beobachten, dass sich ausgehend von dem oberen Wurzelteil (aus dem sich Erneue-
rungsknospen bilden konnen (meist verdickt) Fiulnis ausgebreitet hat. Teilbereiche der
Wurzeln waren schwarz gefidrbt und nicht mehr funktionsfihig (Abbildung 36).
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Abbildung 34: Kurze Stingelreste einer
Ampferpflanze

Abbildung 35: Links: vertrocknete
Wurzel einer Ampferpflanze im Boden,
rechts: lebensfihige Wurzel
Abbildung 36: Wurzelstiick einer Ampferpflanze,

nach einem Léngsschnitt abgestorbene und lebens-

fahige Bereiche sichtbar
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Abbildung 37: Wurzelstiick einer Ampferpflanze, dulleres Ende der Wurzel nicht mehr
lebensfihig (links im Bild)

Dennoch konnte durch die Freilegung der Pflanzen gezeigt werden, das sie unterirdisch
bereits neue Blattknospen gebildet hatten. Ein moglicher Grund fiir das Absterben der
Pflanzen, ist starker Regen nach der letzten Mahd. In den hohlen kurzen Stingeln der
Pflanzen hat sich Wasser gesammelt und somit das Verfaulen der Wurzeln verursacht. Im
Friihjahr 2004 soll eine Nachbonitur der Versuchsfldche durchgefiihrt werden.

Fiir den Versuchsblock indirekte RegulierungsmaBBnahmen veranschaulicht Abbildung 38
zunichst die Ergebnisse der DGPS-Bonitur fiir den Ampferbesatz und die Ampfervertei-
lung auf einer 1 ha grolen Weideflache sowohl zu Versuchsbeginn, als auch nach zweijih-
riger Beweidung mit Rindern im System Portionsweide. Jedes Symbol kennzeichnet eine
Ampferpflanze. Die vergleichende Erhebung des Ampferbesatzes anhand von DGPS-
Technik und Boniturquadraten im Versuchsjahr 2003 zeigte, das durch beide Methoden
vergleichbare Ergebnisse erzielt worden (Abbildung 38). Geringe Unterschiede ergaben
sich in der Hohe der beschriebenen Merkmalsausprigung Ampferbesatz.

Unterschiedlich stark veridnderte sich der Ampferbesatz auf der Rinderportions- und Rin-
derumtriebsweide. Auf der Portionsweide nahm der Ampferbesatz zwischen Friithjahr 2002
und Herbst 2003 kontinuierlich zu und war schlie3lich nach einer zweijdhrigen Nutzung
um 48 % hoher als zu Beginn der Beweidung (Tabelle 18). Auf der Rinderumtriebsweide
nahm der Ampferbesatz zunichst auch kontinuierlich, jedoch im Vergleich zur Portions-
weide weniger deutlich zu, im Zeitraum vom Friithjahr 2003 zum Herbst 2003 war sogar
eine leichte Abnahme zu verzeichnen (Tabelle 19). Wihrend der zweijidhrigen Beweidung
erhohte er sich somit lediglich um 14 %.

56



Ampferbesatz

o Hetbst 2003
® Frithjahr 2002

Abbildung 38: Ampferbesatz zu Versuchsbeginn (Friihjahr 2002) und nach zweijdhriger
Beweidung als Rinderportionsweide (TeilflachengroB3e 1 ha, jedes Symbol
entspricht einer Ampferpflanze)

Tabelle 18: Vergleich der Boniturmethoden DGPS Messung und Boniturquadrat, Aus-
gangsbesatz im Frithjahr 2003 entspricht 100 %

Portionsweide Umtriebsweide
Verinderung des Ampferbesatzesin % Verinderung des Ampferbesatzes in %

DGPS Kartierung ~ Boniturquadrat DGPS Kartierung ~ Boniturquadrat

Herbst

2003 109,6 133,3 94,2 90,9

Tabelle 19: Verdnderung des Ampferbesatzes in % (Ausgangsbesatz im Frithjahr 2002
entspricht 100 %) wihrend einer zweijidhrigen Nutzung als Rinderportions-
bzw. Umtriebsweide

Verianderung des Ampferbesatzes in %
Frithjahr 2002 Herbst 2002 Friihjahr 2003 Herbst 2003

Portionsweide 100 125 135 148
Umtriebsweide 100 112 121 114
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Ein Vergleich zwischen den Beweidungssystemen Rind, Schaf und Ziege zeigt, dass nur
durch die kleinen Wiederkduer der Ampferbesatz reduziert werden konnte (Abbildung 39).

, 100
Rind Pw | 148
, 100
Rind Uw
114
100
Schaf
58
B Frihjahr 2002
, 100
Ziege 29 O Herbst 2003
0 40 80 120 160
Ampferbesatz in %

Abbildung 39: Verinderung des Ampferbesatzes in % nach zweijdhriger Beweidung in
Abhingigkeit vom Beweidungssystem (Pw - Portionsweide, Uw - Um-
triebsweide)

Die Beweidung mit Schafen fiihrte zu einer Reduzierung des Ampferbesatzes auf 58 % des
Ausgangsbesatzes, wihrend die Beweidung mit Ziegen sogar eine Reduzierung auf 29 %
des Ausgangsbesatzes bewirkte. Auf den mit Rindern beweideten Flichen nahm der Amp-
ferbesatz auf 148 % bzw. 114 % des Ausgangsbesatzes zu.

Die Bestimmung des Ampfersamenpotentials im Boden zeigt, dass die Anzahl der Amp-
fersamen im Boden auf den einzelnen Versuchsflichen stark verschieden ist. Die Anzahl
von Ampfersamen je m? sind in Tabelle 20 dargestellt.

Tabelle 20: Ampfersamenpotential (Samen/m?) auf den Versuchsfliachen

Versuchsfliche Anzahl Ampfersamen/m?
Lehmberg 314
Teichkoppel 242
Sohren 136
Kornsahl 0

Vergleichend zu den aufgefiihrten Versuchsflichen wurde das Samenpotential zusétzlich
von einer Ackerfliche und von einer Griinlandfldche, die stark mit Ampfer verunkrautet
war, erhoben. Fiir die Ackerfliche konnte gezeigt werden, dass sich kein Ampfersamenpo-
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tential im Boden befindet. Wihrend des Versuches keimten keine Ampfersamen. Ein vol-
lig anderes Bild zeigte sich fiir die zusitzlich erhobene stark mit Ampfer verunkrautete
Griinlandfldche. Es wurde ein Potential von 611 Samen/m? ermittelt. Insbesondere aus die-
sem Ergebnis lédsst sich der Zusammenhang zwischen Potential im Boden und zu bonitie-
renden Ampferpflanzen im Bestand erkennen. Fiir die drei Versuchsflichen ist die Hohe
des Samenpotentials ebenfalls magebend fiir die Hohe des Ampferbesatzes im Bestand.

3.1.3.2 Institut fiir Unkrautforschung

Feldversuche (Felder I-V)

In Abhéngigkeit vom Fruchtfolgeglied und der Intensitit von Stoppel- und Grundbodenbe-
arbeitung wird im Folgenden die Wirkung auf die Acker-Kratzdistelabundanzen beschrie-
ben. Grundlage fiir die Ergebnisdarstellung sind die im Beobachtungszeitraum festgestell-
ten Abundanzinderungen. Sie werden in Tabelle 21 zusammengefasst, die fiir jedes Feld
die Zihlstellenanzahl in Abhéngigkeit von der Sprossdichtendnderung angibt. Es werden
dabei die Ergebnisse der flichendeckenden Raster-Kartierung zugrundegelegt. Zusitzlich
werden die iiber alle Zihlstellen gemittelten Sprossdichten der Vergleichstermine aufge-
fiihrt, die eine Einschidtzung des Massenauftretens der Acker-Kratzdistel auf den Fldchen
ermdglichen.

In der Variante mit Herbst- und Friihjahrsfurche (Feld II) eine deutliche Abundanzabnah-
me bei 71 % der Zihlstellen erzielt werden. Die Sprossdichten von Feld II waren an diesen
Zihlstellen in 2003 durchweg um mindestens die Hilfte niedriger als 2002. Demgegeniiber
wurden auf Feld I (nur Herbstfurche) an iiber 60 % der Zihlstellen Abundanzzunahmen
registriert. Die Ertrage bewegen sich in 2002 am unteren Rand der standortspezifischen
Ertragsfihigkeit (Tabelle 21), wihrend im Folgejahr insbesondere auf Feld II standorttypi-
sche Ertrige erzielt wurden.

Tabelle 21: Abundanzinderungen von Cirsium arvense (2002 bis 2003, Mai/Juni, Ver-

suchsfliche Ahlum)
Abundanz- Feld: I 1| 11 v %
anderungen
Zihlstellenanzahl

<50 % 0 1 0 4 0
Zunahme um

>50 % 8 5 4 17

2

Abnahme um <0 % 0 0 3 3

>50 % 3 17 11 4 10

Stagnation 2 1 0 2 1

ohne Besatz 13 8 13 2 14

Anteil Pkt. mit Abundanz-

abnahme an Pkt. mit Besatz (%) 33,3 70,8 733 23,3 72,2

Mittlere Sprossanzahl/m*
2002 13,9 384 2,6 25,0 15,0
2003 12,1 12,5 2,1 43,4 9,1
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Die Npin-Gehalte der beiden Flichen waren zu Beginn der Vegetationsperiode 2003 ver-
gleichbar und spiegeln zum zweiten Termin im Mai die Entziige der Sommer-Gerste auf
Flache I sowie die N-Diingung zu Kartoffeln wider (Tabelle 25).

Eine Gegeniiberstellung der Felder III und IV belegt weiterhin, dass Kleegras mit dreima-
ligem Mulchen zu einer deutlichen Reduktion des Distelbesatzes in der Folgefrucht beitra-
gen kann. So wurden an 11 Zihlstellen, das entspricht 73 % der Zahlstellen mit Distelbe-
satz des Feldes III, erhebliche Abundanzabnahmen, d. h. > 50 %, festgestellt. Nur selten
wurden im zweiten Beobachtungsjahr die Sprossdichten des Vorjahres erreicht. Die mittle-
re Sprossanzahl sank demgegeniiber nur geringfiigig, was auf den Verbleib von wenigen,
aber besatzstarken Distelnestern in 2003 zuriickzufiihren ist. Die erhohte Einsatzhdufigkeit
des Fliigelschargrubbers auf Feld IV konnte die vergleichsweise schlechte Vorfruchtwir-
kung des Sommer-Rapses nicht kompensieren; an einem Grofteil der Zihlstellen nahmen
die Distelabundanzen sehr stark zu. Im Mirz wurden fiir Feld III im Vergleich zu Feld IV
um 86 kg N/ha hohere Npi,-Gehalte ermittelt (Tabelle 25), die auch eine bessere Etablie-
rung des Winter-Weizens ermoglichten. So betrug die durchschnittliche Anzahl dhrentra-
gender Halme fiir Feld IIT 450 und fiir IV 350 je m?. Der Weizenertrag nach Kleegras
(Feld III) iibertraf dementsprechend um iiber die Hélfte den Ertrag von IV und ist dem obe-
ren Ertragsbereich fiir 6kologisch erzeugten Winter-Weizen auf diesem Standort zuzuord-
nen (Tabelle 22).

Die Kombination zweimalige Stoppelbearbeitung und Winter-Roggen (Feld V) erwies sich
ebenfalls als erfolgreich. An 72 % der Zihlstellen wurde zumeist eine Halbierung der vor-
jahrigen Sprossdichten erreicht. Das in 2003 erreichte Ertragsniveau muss allerdings im
Vergleich zu den Roggenertriagen des Jahres 2001 als mittelméBig bezeichnet werden.

Die Abundanzveridnderungen der Acker-Kratzdistel an den Dauerbeobachtungspunkten
bestitigen die oben beschriebene Besatzdichtenentwicklung der jeweiligen Felder.

Tabelle 22: Ertrige bezogen auf den Feuchtegehalt von 14 % (Getreide) bzw. 9 % (S-
Raps), (Versuchsfliche Ahlum)

Feld: I I 111 v A\
Nutzung W-Weizen W-Weizen Kleegras S-Raps S-Gerste
2002 ,Ludwig* ,Ludwig* * ,Lisonne* ,Barke*
(dt/ha) 36,5 34,1 - 9,8 34,2
Nutzung S-Gerste Kartoffeln W-Weizen W-Weizen  W-Roggen
2003 ,Barke* ,Simone* ,Magnus* ,Okostar* ,Hacada®
(dt/ha) 53,5 210,0 64,0 38,1 45,8

* = Rotklee ,Milvus‘, Weillklee ,Lirepa‘, Dt. Weidelgras

Detailversuche (Felder VI-VIII)

Die Abundanzveridnderungen der Felder VI bis VIII werden in Tabelle 23 aufgefiihrt. Al-
lerdings sind aufgrund der niedrigen Anzahl von Zihlstellen pro Teilfldche, insbesondere
von Zihlstellen mit Distelbesatz, nur Tendenzen abzuleiten. Es zeigt sich auch hier die
Uberlegenheit eines mehrfach gemulchten Kleegrasbestandes: Fiir Feld VIII werden die
hochsten Zihlstellenanteile mit Abundanzabnahmen verzeichnet. In Erbsen nach Winter-
Hafer (Feld VII) konnten nur auf der Siidhélfte am Vergleichstermin tiberwiegend niedri-
gere Sprossdichten kartiert werden. Ein Zusammenhang zwischen Regulierungserfolg und
erhohter Stoppelbearbeitungsintensitit war sowohl fiir Feld VII als auch Feld VIII nicht
festzustellen.
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Tabelle 23: Abundanzinderungen von Cirsium arvense (2002 bis 2003, Mai/Juni)

Abundanz- Feld: VI VIl VIII
anderungen
N S N S N S
Zihlstellenanzahl

<50 % 0 0 0 0 0 0
Zunahme um

>50 % 2 2 8 0 1

<50 % 0 0 0 0 0 1
Abnahme um

>50 % 1 3 1 3 3 4

Stagnation 0 0 1 0 0 0

ohne Besatz 9 11 2 12 9 14
Anteil Pkt. mit Abundanz- 333 60.0 10,0 75.0 100,0 83.3

abnahme an Pkt. mit Besatz (%)
N = Nordhiilfte, S = Stidhilfte

Tabelle 24: Ertrige bezogen auf den Feuchtegehalt von 14 % (Getreide, Erbsen) bzw.
9 % (W-Raps)

Feld: VI Vi VIII
N S N S N S
Nutzung Erbsen W-Hafer W-Roggen
2002 ,Pinocchio® ,Wistar* ,Hacada“
(dt/ha) - - 32,1 25,1
Nutzung WRaps Erbsen Kleegras
2003 ,Oase* ,Pinocchio® *
(dt/ha) 20,4%%* 26,2%%* 28,0 37,9 - -

* = Rotklee ,Milvus‘, Weillklee ,Lirepa‘, Dt. Weidelgras
** = Angaben aus BUCHS und KATZUR (2003)

Tabelle 25: N,.i,-Gehalte fiir die Bodentiefe O — 90 cm und Felder I bis VIII in 2003

Termin Feld: I IT 11 |0 A\ vI*  VII* VIII*

26.03.2003 Mittelwert 84,3 86,5 136,5 50,3 48,5 43,8 61,0 26,0
(kg/ha) Standardabw. 15,0 16,3 29,5 10,7 10,5 6,2 73 6,3
21.05.2003 Mittelwert 36,5 128,8 80,0 253 168 163 755 14,0
(kg/ha) Standardabw. 154 7,7 43,6 6,7 33 2,1 152 22
14.08.2003 Mittelwert 30,5 - - - - 42,3 - -
(kg/ha) Standardabw. 0,7 - - - - 3,8 - -

- = wg. starker Sommertrockenheit nur Beprobung der Bodenschicht 0 — 30 cm moglich
* = Angaben fiir Stidhilfte
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Bei Feld VI S kann die wendende Bodenbearbeitung als Ursache fiir die gegeniiber der
Nordhilfte geringfiigig erhohte Anzahl von Zihlstellen mit Abundanzabnahmen ange-
nommen werden. Fiir diese Teilfliche wurde ebenfalls ein etwas erhohter Rapsertrag ver-
merkt (Tabelle 24).

GefidBversuche

Im GefidBBversuch konnte die Wirkung unterschiedlicher Kulturpflanzenkonkurrenz auf
Wachstum und Entwicklung des Krausen Ampfers dokumentiert werden.

Dauer und Art der interspezifischen Konkurrenz wirkte sich im einjdhrigen Versuch (10-1-
Gefile) deutlich auf die Wachstumsreaktion des Ampfers aus: Erwartungsgemidfl wurden
fiir die Variante ohne Einsaat einer Begleitfrucht die hochsten durchschnittlichen Wurzel-
und Sprossmassen pro Gefdll vermerkt. Im Vegetationsverlauf wurden fiir diese Pflanzen
steigende Wurzelmassen ermittelt, die bis auf den ersten und zweiten Termin iiber der
Klee- und Grasvariante liegen (Abbildung 40). Die Sprossmasse zeigt einen dhnlichen Ver-
lauf allerdings mit hoheren Wachstumsraten, wobei nach dem vierten Termin eine Abnah-
me festgestellt wurde(Abbildung 41) Pflanzen mit Graseinsaat wurden im Allgemeinen die
geringsten Gewichte und Wachstumsraten ermittelt: Die Sprossmasse des Ampfers wurde
im Vergleich zur Variante ohne Konkurrenz um 23 % (1. Termin) bis 74 % (4. Termin)
reduziert. Durch die Etablierung des Welschen Weidelgrases wurde weiterhin das Wur-
zelwachstum des Ampfers stark eingeschrinkt, so dass nur 50 % der Wurzelmasse der
Kontrolle erreicht wurde. Die Variante mit Kleeeinsaat nimmt eine Mittelstellung ein. Fiir
diese Variante wurden Sprossmassen ermittelt, die um 9 % (6. Termin) bis 38 % (4. Ter-
min) niedriger als die der Kontrolle liegen. Aulerdem waren die Wurzelmassen des Amp-
fers in der Kleevariante um 30 % geringer als in der Kontrollvariante. Fiir Klee wurden
ansteigende Sprossmassen bis zu 562 g pro Gefidl am 5. Termin ermittelt. Danach erfolgte
eine geringfiigige Abnahme. Die Gras-Sprossmassen stiegen im Vegetationsverlauf eben-
falls an, erreichten am 4. Termin einen Maximalwert von 128 g. Fiir Klee und Gras wurde
ab dem 3. Termin ein Deckungsgrad von nahezu 100 % vermerkt.
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Abbildung 40: Ampfer-Wurzelmasse (TM) pro Gefil3 der Varianten A bis C im Vegetati-
onsverlauf 2003 (10-1-Gefif3e, Mittelwerte)
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Abbildung 41: Ampfer-Sprossmasse (FM) pro Gefill der Varianten A bis C im Vegetati-
onsverlauf 2003 (10-1-Gefil3e, Mittelwerte)
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Abbildung 42: Anzahl Ampfer-Triebe pro Pflanze der Varianten A bis C im Vegetations-
verlauf 2003 (10-1-Gefil3e, Mittelwerte)

Auch die Anzahl der Ampfer-Triebe pro Pflanze wurde durch die unterschiedlichen Kon-
kurrenzverhiltnisse beeinflusst (Abbildung 42). Die Triebanzahl liegt bei Ampferpflanzen
ohne Konkurrenz bei ca. 7, wihrend in den Bestinden mit Klee ca. 4 Triebe gezidhlt wur-
den. In den Varianten mit Graseinsaat wurden pro Pflanze 2 bis 3 Triebe gebildet.
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Vergleichbare Effekte einer Gras- bzw. Kleeeinsaat wurden im zweijdhrigen Versuch in
80-1-GefidBen beobachtet. Hier wurde im ersten Jahr vor dem ersten Schnitt eine deutliche
Reduktion der Ampfer-Sprossmasse pro Gefidll auf 53 bzw. 61 % der Kontrolle fiir die
Grasvarianten festgestellt (Abbildung 43, Tabelle 26). Demgegeniiber wurden bei Kleeein-
saat hohere Ampfer-Sprossmassen vermerkt, die nur 72 bzw. 81 % der Kontrolle erreich-
ten. Auch vor dem zweiten Schnitt wurden fiir die Ampferpflanzen der Gras-Varianten
niedrigere Sprossmassen ermittelt als fiir die der Klee-Varianten. Allerdings ist anzumer-
ken, dass sich aufgrund von Verunreinigungen des Grassaatgutes mit Kleesamen ein
Mischbestand bis zum zweiten Termin etablieren konnte, so dass in den Varianten IV und
V ebenfalls ein erheblicher Kleeanteil zur effektiven Ampferunterdriickung bis auf 10 %
der Kontrolle beitrug. Demgegeniiber wurden bei Kleeeinsaat hohere Ampfer-
Sprossmassen vermerkt, die nur 72 bzw. 81 % der Kontrolle erreichten. Auch vor dem
zweiten Schnitt wurden fiir die Ampferpflanzen der Gras-Varianten niedrigere Sprossmas-
sen ermittelt als fiir die der Klee-Varianten.

Das Ampferunterdriickungspotential der Kleegrasbestinde der Varianten VI und VII war
am ersten Termin des ersten Jahres mit dem der Gras-Varianten gleichzusetzen. Am zwei-
ten Termin konnte der Kleegrasbestand die Ampfer-Sprossmassen bei zum Teil hoher Va-
riabilitit ebenfalls stark reduzieren und erreichte das Niveau der Gras-Variante. Es ist ein-
schriankend hinzuzufiigen, dass sich der Grasanteil des Kleegrases in den Varianten VI und
VII im ersten Jahr nur sehr begrenzt etablieren konnte, so dass kein reprisentativer Klee-
gras-Mischbestand vorlag. Eine Verallgemeinerung der Ergebnisse zu diesen Varianten ist
daher nicht moglich.

Die Variation der Aussaatdichten wirkte sich tendenziell auf die Sprossmassenreduktion
aus. Eine hohere Aussaatmenge fiihrte zu einer stirkeren Reduktion des oberirdischen
Ampfer-Wachstums.
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Abbildung 43: Ampfer-Sprossmasse (FM) pro Gefid3 der Varianten II bis VII in % der
Kontrolle (Var. I = 100 %) vor dem 1. und 2. Schnitt in 2002 (80-1-Gefil3e,
Mittelwerte)
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Die zuvor beschriebenen Trends setzen sich im Folgejahr fort (Tabelle 26). Da jedoch
Auswinterungsschiden eine klare Zuordnung der Ampfer-Sprossmassenreduktion zu be-
stimmten vorgegebenen Konkurrenzsituationen erschweren, sollen keine weiteren Aussa-
gen fiir das zweite Jahr getroffen werden.

Tabelle 26: Ampfer-Sprossmasse (FM) pro Gefill der Varianten II bis VII in % der Kon-
trolle (Var. I =100 %) in 2002 und 2003 (80-1-Gefille, Mittelwerte)

Variante Ampfer-Sprossmasse in % der Kontrolle (Var. I =100 %)
23.07.2002 29.08.2002 : 21.05.2003 22.07.2003
n Mittelwert 72,1 51,9 341,0 143,2
Standardabw. 10,3 15,3 100,4 18,4
m Mittelwert 81,2 73,0 235,1 103,9
Standardabw. 7.4 23,0 101,3 35,3
v Mittelwert 53,2 10,1 16,0 1,1
Standardabw. 5,4 8,7 23,9 1,3
v Mittelwert 60,5 16,9 7,6 0,3
Standardabw. 6,0 11,5 11,7 0,6
VI Mittelwert 52,3 19,6 19,5 1,5
Standardabw. 6,2 472 14,8 1,5
Mittelwert 59,2 254 1 134 0,9
VII !

Standardabw. 6,9 243 10,9 1,1

3.1.3.3 Institut fiir integrierten Pflanzenschutz

Im zweiten Teilprojekt der BBA wurden verschiedene Grundbodenbearbeitungsgerite zur
Distelregulierung gepriift. Der Einsatz der Gerite erfolgte in Abhédngigkeit von Fruchtfolge
und Geriteausstattung der Betriebe im Herbst oder im Friihjahr. Insgesamt wurden vier
Versuche in drei verschiedenen Praxisbetrieben angelegt.

Auf der Versuchsfliche im Praxisbetrieb A war der Ausgangsbesatz mit Acker-Kratzdistel
zum Zeitpunkt der Ernte sehr hoch (Tabelle 27). Teilweise waren mehr als 30 Disteltrie-
be/m” vorhanden. Trotz der bekannten Nesterbildung bei dieser Unkrautart waren die Dis-
teltriebe relativ gleichméBig tiber die Versuchsflache verteilt.
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Tabelle 27: Besatz mit Acker-Kratzdistel, Kulturpflanzenentwicklung (Aufgang, De-
ckungsgrad) und Ertrag in Abhéngigkeit der Grundbodenbearbeitung im Be-
trieb A (Bad Oeynhausen, Nordrhein-Westfalen; 2002/03)

Geriit Acker-Kratzdistel Ackerbohne
Ausgangsbesatz Endbesatz
(Ernte 2002) (Ernte 2003) Aufgang | Deckungs-|  Ertrag
, 5 ' , (Pflanzen/m”)| grad (%) | (dt/ha)
Triebe/m” |rel. (%)| Triebe/m” |rel. (%)
Grubber 27,4 100 18,4 67 22,8 58,0 26,89
Okomat 30,3 100 5,3 % 18 29,1 * 68,3 * 27,76
Arado 29,1 100 9,7 % 33 30,1 * 74,3 * 25,30

* signifikant verschieden zu Variante "Grubber"

Die Grundbodenbearbeitung im Herbst fiihrte zu einer deutlichen Minderung des Acker-
Kratzdistelbesatzes. Nach der Bearbeitung mit dem Arado-Hiufelpflug nahm der Besatz
mit Acker-Kratzdistel um zwei Drittel, nach Bearbeitung mit dem Okomaten sogar um
mehr als zwei Drittel ab. Die Regulierungserfolge beim Fliigelschargrubber betrugen ledig-
lich 30 %.

Positiv auf das Kulturpflanzenwachstum wirkte sich insbesondere der Einsatz des Arado-
Hiufelpfluges aus. Die Ackerbohnen liefen nach dem Einsatz des Arado-Hiufelpfluges
besser auf und waren wiichsiger. Aufgang und Deckungsgrad waren um durchschnittlich
30 % hoher als in der Vergleichsvariante "Grubber". Ertraglich wirkte sich dieser Wachs-
tumsvorsprung nicht aus. Die Ertrige waren in allen drei Versuchsvarianten etwa gleich
hoch. Beim Okomaten fiel die positive Wirkung auf die Kulturpflanzenentwicklung etwas
geringer aus als beim Arado-Hiufelpflug.

Auffillig war auf der Versuchsfliche im Praxisbetrieb A ein starkes Auftreten von Amp-
ferpflanzen (Rumex obtusifolius). Der Ampfer trieb bereits kurze Zeit nach der Grundbo-
denbearbeitung im Herbst aus. In Abhingigkeit der Bodenbearbeitungsvariante waren bis
zu drei Ampfer-Pflanzen pro m” vorhanden. Uber die regulierende Wirkung der Bodenbe-
arbeitungsgerite lidsst sich aufgrund der kurzen Projektdauer abschlieBend keine sichere
Aussage treffen. Tendenziell war zu jedoch beobachten, dass mit dem Arado-Héufelpflug
und dem Okomaten hohere Regulierungserfolge erzielt werden konnten als mit dem Grub-
ber.

Anders als in den iibrigen drei Versuchen fand auf der Versuchsfldche im Praxisbetrieb B
nach der Ernte keine Stoppelbearbeitung statt. Die Kleegrasuntersaat war gut etabliert und
bedeckte den Boden bis in den Winter hinein. Die Grundbodenbearbeitung erfolgte erst im
nachfolgenden Friithjahr. Auch auf der Versuchsflache im Praxisbetrieb B war der Acker-
Kratzdistelbesatz mit durchschnittlich 45 Trieben/m” sehr hoch. Die Regulierungserfolge
durch die Grundbodenbearbeitung waren hier deutlich geringer als im Betrieb A. Im Mittel
der gepriiften Varianten konnten Wirkungsgrade von 30 % erzielt werden (Tabelle 28).
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Tabelle 28: Besatz mit Acker-Kratzdistel, Kulturpflanzenentwicklung (Aufgang, De-
ckungsgrad) und Ertrag in Abhéngigkeit der Grundbodenbearbeitung im Be-
trieb B (Bentrop, Nordrhein-Westfalen; 2002/03)

Geriit Acker-Kratzdistel Leguminosen-Gemenge
Ausgangsbesatz Endbesatz
(Ernte 2002) (Ernte 2003) Aufgang Deckungsgrad
. 5 ' , (Pflanzen/m?) (%)
Triebe/m” |rel. (%)| Triebe/m” |rel. (%)
Pflug 46,8 100 32,1 69 26,6 75,0
Zwei-Sch.-Pflug 40,0 100 31,0 78 26,4 69,0 *
Arado 47,6 100 28,3 60 33,7 % 91,6 *

* signifikant verschieden zu Variante "Pflug"

Tendenziell fithrte der Einsatz des Arado-Hiufelpfluges auch in diesem Betrieb zu den
hochsten Regulierungserfolgen. Im Vergleich zum Ausgangsbesatz konnte der Besatz mit
Acker-Kratzdistel um 40 % verringert werden. Die positive Wirkung auf das Kulturpflan-
zenwachstum wurde dabei bestitigt. Aufgang und Deckungsgrad der Kulturpflanzen waren
um ein Viertel hoher als in den mitgefiihrten Pflugvarianten.

Der Zwei-Schichten-Pflug und der Pflug schnitten in diesem Versuch geringfiigig schlech-
ter ab. Die Unterschiede zwischen diesen beiden Varianten waren gering und lieBen keine
eindeutige Vorteilswirkung seitens des Pfluges oder des Zwei-Schichten-Pfluges erkennen.
Da das Leguminosen-Gemenge als Griindiingung gemulcht wurde, konnte der Ernteertrag
nicht ermittelt werden.

Auf den Versuchsflichen im Praxisbetrieb C war der Ausgangsbesatz mit Acker-
Kratzdistel deutlich geringer als in den Betrieben A und B. Auch hier fiihrte der Einsatz
des Zwei-Schichten-Pfluges zu keiner eindeutigen Vorteilswirkung. Nach Vorfrucht A-
ckerbohne nahm der Besatz mit Acker-Kratzdistel im Vergleich zum Pflug um die Hilfte
ab, nach Vorfrucht Markerbse wurde er deutlich erhoht (Tabelle 29).

Tabelle 29: Besatz mit Acker-Kratzdistel, Kulturpflanzenentwicklung (Aufgang, De-
ckungsgrad) und Ertrag in Abhingigkeit von Grundbodenbearbeitung und
Vorfrucht im Betrieb C (Mittelsommern, Thiiringen; 2002/03)

Geriit Acker-Kratzdistel Kartoffel
Ausgangsbesatz Endbesatz
(Ernte 2002) (Ernte 2003) Aufgang | Deckungs-|  Ertrag
) ) ) 5 (Pflanzen/m?) grad (%) (dt/ha)
Triebe/m|rel. (%)| Triebe/m” |rel. (%)
Vorfrucht Ackerbohne
Pflug 14,4 100 16,6 116 39,8 68,3 260,67
Zwei-Sch.-Pflug 14,8 100 9,7 * 65 39,3 75,0 252,89
Vorfrucht Markerbse
Pflug 28,2 100 22,6 80 39,8 65,3 243,33
Zwei-Sch.-Pflug 19,7* | 100 23,9 121 42,2 59,3 270,44

* signifikant verschieden zu Variante "Pflug"
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Die Entwicklung des Kulturpflanzenbestandes und die Kartoffelertrige unterschieden sich
ebenfalls nur tendenziell voneinander. Nach Vorfrucht Ackerbohne fiihrte der Pflug zu
hoheren Ertrigen, nach Vorfrucht Markerbse der Zwei-Schichten-Pflug.

3.1.4 Veroffentlichungen und Fachvortrige im Forschungsprojekt

Veroffentlichungen

BOHM, H., T. ENGELKE, J. FINZE, A. HAUSLER., B. PALLUTT, B., A. VERSCHWELE, P. ZWER-
GER: Strategien zur Regulierung von Wurzelunkriutern im dkologischen Landbau: Ta-
gungsband zu dem Expertenkolloquium am 18. und 19. Februar 2003 im Forum der
FAL, Braunschweig. Braunschweig : FAL, 100 p Landbauforsch. Volkenrode, Sonder-
heft 255, 2003.

BOHM, H., J. FINZE: Ampfer im Griinland erfolgreich kontrollieren, ein praktischer Leitfa-
den fiir den 6kologischen Landbau, Faltblatt, 2004

ENGELKE, T., B. PALLUTT: Strategien zur Regulierung von Wurzelunkridutern im 6kologi-
schen Landbau - Erarbeitung von Ansitzen fiir erfolgversprechende Strategien: Situati-
onsanalyse und Uberpriifung der Ansitze zur Regulierung der Acker-Kratzdistel in Pra-
xisbetrieben - Kurzergebnisse laufender Projekte im Bereich Pflanzenschutz.- Tagungs-
reader zur Vortragsveranstaltung vom 08.-09.10.2003 in Berlin -Dahlem, 4, 2003.

ENGELKE, T., B. PALLUTT: Bedeutung der Grundbodenbearbeitung fiir die Regulierung der
Acker-Kratzdistel (Cirsium arvense (L.) Scop.) im 0©kologischen Landbau, Z.
PflKrankh. Pflschutz, Sonderh. XIX, im Druck, 2004.

ENGELKE, T., B. PALLUTT: Die Acker-Kratzdistel im viehlosen Okobetrieb; Hrsg: SCHMIDT,
H. (2004): Viehloser Oko-Ackerbau, Verlag Weinert, Berlin, 30 f., 2004.

FINZE, J., H. BOHM: Strategien zur Ampferbekdmpfung im Griinland unter den Bedingun-
gen des okologischen Landbaus. Mitteilungen der Arbeitsgemeinschaft Griinland und
Futterbau 2003, Band 5, Tagungsband zur 47. Jahrestagung der Arbeitsgemeinschaft
Griinland und Futterbau in der Gesellschaft fiir Pflanzenbauwissenschaften e.V., Poster,
137-140, Braunschweig, 2003.

FINZE, J., H. BOHM: Strategien zur Ampferbekdmpfung im Griinland. Beitrdge zur 7. Wis-
senschaftstagung zum Okologischer Landbau ,,Okologischer Landbau der Zukunft®,
Universitit fiir Bodenkultur Wien/hrsg. von Bernhard Freyer, Poster, 603-604, Wien,
2003.

FINZE, J., H. BOHM: Strategien zur Regulierung von Wurzelunkridutern im okologischen
Landbau - Derzeitiger Kenntnisstand und Ermittlung des Forschungsbedarfs: Situati-
onsanalyse und Uberpriifung von Ansitzen zur Regulierung der Ampfer-Arten. Bun-
desprogramm Okologischer Landbau - Kurzergebnisse laufender Projekte im Bereich
Pflanzenschutz, Tagungsreader zur Vortragsveranstaltung vom 08.-09.10.2003 in Ber-
lin-Dahlem, 2, 2003.

FINZE, J., H. BOHM: Bedeutung von direkten Regulierungsmalinahmen und dem Bewei-
dungsmanagement auf den Besatz mit Ampfer-Arten (Rumex spp.) im 6kologisch be-
wirtschafteten Griinland Z. PflKrankh. Pflschutz, Sonderh. XIX, im Druck, 2004.

FINZE, J., H. BOHM: Ampfer erfolgreich kontrollieren. Bioland 1/2004, 24-25, 2004.

HAUSLER, A., A. VERSCHWELE, P. ZWERGER: Bedeutung von Stoppelbearbeitung und Frucht-
folge fiir die Regulierung der Acker-Kratzdistel (Cirsium arvense) im 6kologischen Land-
bau. Zeitschrift fiir Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz, Sonderheft XIX, im Druck,
2004.
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HAUSLER, A., A. VERSCHWELE, P. ZWERGER: Strategien zur Regulierung von Wurze-
lunkrdutern im okologischen Landbau - Erarbeitung von Ansitzen fiir erfolgverspre-
chende Strategien: Erarbeitung von Regulierungsansidtzen am Beispiel der Acker-
Kratzdistel. - Kurzergebnisse laufender Projekte im Bereich Pflanzenschutz.- Tagungs-
reader zur Vortragsveranstaltung vom 08.-09.10.2003 in Berlin -Dahlem, 3, 2003.

HAUSLER, A., T. ENGELKE, A. VERSCHWELE, P. ZWERGER, B. PALLUTT: Strategien zur
Regulierung von Wurzelunkrdutern im o©kologischen Landbau, Teilprojekt 2:
Erarbeitung von Ansitzen fiir erfolgversprechende Strategien.- Phytomedizin - Mitt.

Deut. Phytomed. Gesellsch.; 33 (1); 21 ff., 2003.

VERSCHWELE, A., A. HAUSLER: Strategies to control Cirsium arvense in organic farming
systems. Proceedings of the BCPC Congress - Crop Science and Technology, Glasgow,
481-486, 2003.

VERSCHWELE, A., A. HAUSLER, P. ZWERGER, T. ENGELKE, B. PALLUTT: Acker-Kratzdistel
erfolgreich kontrollieren, ein praktischer Leitfaden fiir den 6kologischen Landbau, Falt-
blatt, 2004.

Fachvortrige

Vorfithrung der Arbeitsweise von WUZI; 08.07.2002 in Trenthorst; Veranstalter: FAL-
OEL; Vorstellung von WUZI und Erfahrungsaustausch mit Landwirten; mit Projektvor-
stellung

Arbeitstagung zum Thema ,,Acker-Kratzdistel; 11.10.2002 in Gottingen; Veranstalter:
Forschungs- und Studienzentrum Landwirtschaft und Umwelt der Universitit Gottingen
(ZLU); mit Projektvorstellung

Koordinationsworkshop Bundesprogramm Okolandbau; 21.-22.10.2002 in Braunschweig
(FAL); Veranstalter: FAL; mit Projektvorstellung

Forum Pflanzenschutz im 6kologischen Landbau, 2. Workshop (gefordert im Rahmen des
Bundesprogramms 6kologischer Landbau, FKZ: 020E640); 05.02.2003 in Bonn, Ver-
anstalter: FiBL Berline.V_;
mit Vortrag FAL-OEL: ,,Strategien zur Regulierung von Wurzelunkridutern im 6kologi-
schen Landbau - derzeitiger Kenntnisstand und Ermittlung des Forschungsbedarfs*
mit Vortrag BBA-UF: ,,Strategien zur Regulierung von Wurzelunkriutern im 6kologi-
schen Landbau - Erarbeitung von Ansétzen fiir erfolgsversprechende Strategien*

Expertenkolloquium - Strategien zur Regulierung von Wurzelunkrdutern im okologischen
Landbau; 18.-19.02.2003 in Braunschweig (FAL); Veranstalter: FAL und BBA (Teil
des Forschungsprojektes); mit Projektvorstellung

Fachtagung - Acker-Kratzdistelregulierung im Okologischen Landbau; 20.02.2003 in Ho-
henbercha; Veranstalter: Naturland; mit Projektvorstellung

Bundesprogramm Okologischer Landbau - Vorstellung der Kurzergebnisse laufender Pro-
jekte im Bereich Pflanzenschutz; Vortragsveranstaltung vom 08.-09.10.2003 in Berlin -
Dahlem; Veranstalter: BLE; mit Vortrag: "Regulierung von Wurzelunkridutern im 6ko-
logischen Landbau

Agritechnica; 11. - 16.11.2003 in Hannover, Veranstalter: DLG mit Vortrag im Forum II:
"Strategien zur Regulierung von Wurzelunkriutern im 6kologischen Landbau"

27. Arbeitstagung der Fachreferenten fiir Pflanzenschutz in Ackerbau und Griinland; 17.-
18. November 2003 in Einbeck; mit Vortrag: "Regulierung von Wurzelunkridutern im
okologischen Landbau durch Bodenbearbeitung"

Tagung des DLG-Arbeitskreises ,,Bio-Produktion*; 03.07.2003 in Rinteln; Veranstalter:
DLG; mit Projektvorstellung
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Vorfithrung der Arbeitsweise von WUZI; 14.07.2003 in Trenthorst; Veranstalter: FAL-
OEL; Vorstellung von WUZI und Erfahrungsaustausch mit Landwirten; mit Projektvor-
stellung

Vorfithrung der Arbeitsweise von WUZI anhand eines Videos; 13.01.2004 in Bad Falling-
bostel; Oeko-Komp - Fachmesse fiir den 6kologischen Landbau, Vorstellung von WUZI
und Erfahrungsaustausch mit Landwirten; mit Projektvorstellung

3.2 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse, Mog-
lichkeiten der Umsetzung oder Anwendung insbesondere Ableitung
von Vorschligen fiir MaBnahmen, die durch das BMVEL weiter
verwendet werden konnen

3.2.1 Acker-Kratzdistel

Fruchtfolge und Stoppelbearbeitung

Es konnte gezeigt werden, dass durch den Anbau von konkurrenzstarken Kulturen eine
wirksame Reduktion der Sprossdichten von C. arvense erzielt werden kann. Dabei wurde
fiir einjahriges, mehrmals gemulchtes Kleegras der insgesamt hochste Regulierungserfolg
ermittelt. Diese Ergebnisse decken sich mit allgemeinen Empfehlungen zur Acker-
Kratzdistelbekdmpfung im Okologischen Landbau (z. B. WEHSARG 1954, DIERAUER und
STOPPLER-ZIMMER 1994), wobei die Bedeutung eines mehrjdhrigen Futterbaus hervorge-
hoben wird. Weiterhin wurde bei kombinierter Herbst- und Friihjahrsfurche ein Populati-
onsriickgang festgestellt.

Der Regulierungserfolg ldsst sich im Einzelnen auf eine wiederholte Stérung der Acker-
Kratzdistelpflanzen und/oder auf ausgeprigte interspezifische Konkurrenz zuriickfiihren,
die letztlich zu einer Abnahme des Reservestoffgehaltes des Distel-Wurzelsystems bzw.
von Wurzelteilen beitragen. So wurde durch die zusitzliche wendende Bodenbearbeitung
auf Feld II zu Beginn der Vegetationsperiode 2003 die unterirdischen Pflanzenteile zerstort
bzw. verlagert, so dass fiir den Wiederaustrieb aus vitalen Wurzelteilen Reservestoffe be-
notigt wurden, die fiir einen Populationsaufbau bzw. -zuwachs nicht mehr zur Verfiigung
standen. Weiterhin ist davon auszugehen, dass die im Beobachtungszeitraum fiir Feld III
festgestellten Abundanzabnahmen durch die intensive Konkurrenzsituation im Kleegrasbe-
stand und das dreimalige Mulchen verursacht wurden. Die Beschattung der Acker-
Kratzdistel durch einen dichten und schnell wachsenden Kulturpflanzenbestand, die Wur-
zelkonkurrenz und die wiederholte Zerstorung der Sprossachse trugen zu einer schnellen
Erschopfung des Reservestoffgehaltes des Wurzelsystems bei. Die verminderte Reserve-
stoffeinlagerung hatte schlieBlich eine stark eingeschrinkte Sprossneubildung in 2003 zur
Folge.

Der Regulierungserfolg der beschriebenen Maflnahmen geht auch aus nachfolgenden Ver-
offentlichungen hervor. Von PEKRUN und CLAUPEIN (2004) wurden in einem Modellver-
such mit gepflanzten Disteln in der Kleegrasvariante mit mehrfachem Schnitt die gerings-
ten Sprossdichten ermittelt. Als Vergleichsvarianten wurden verschiedene Stoppelbearbei-
tungsmalnahmen, u. a. Grubbereinsatz, gewdhlt. RADICS er al. (2003) stellen ausgehend
von Untersuchungen zur Acker-Kratzdistelregulierung im 6kologischen Landbau ebenfalls
die Kulturpflanzenkonkurrenz, insbesondere die hohe Konkurrenzkraft der Luzerne, als
wichtigstes Element einer erfolgreichen Regulierungsstrategie heraus. Aufgrund von Pra-
xisversuchen wird von GRUEL (1988) zweijdhriges Kleegrasgemenge als wirkungsvollste
Regulierungsmafnahme gegen Acker-Kratzdistel empfohlen. Die ebenfalls von ihm fest-

70



gestellte distelbegiinstigende Wirkung einer Frithjahrssaat des Kleegrases konnte in der
vorliegenden Untersuchung nicht bestitigt werden.

Die fiir Feld IV (zweimaliger Grubbereinsatz) festgestellten im Vergleich niedrigsten A-
bundanzabnahmen konnen u. a. auf die niederschlagsreiche Witterung im Herbst 2002 zu-
riickgefiihrt werden. Starke Niederschldge erleichterten das Anwachsen von Wurzelteilen
nach den Grubbereinsitzen, so dass auch durch wiederholtes Grubbern nur geringfiigige
Effekte gegen die sehr hohen Sprossdichten dieser Teilfldche erzielt werden konnten.

Aus den Versuchsergebnisse geht weiterhin die Vorteilswirkung einer optimalen Stick-
stoffversorgung hervor: So konnen die Abundanzabnahmen in den Feldern II und III mit
hohen N,;,-Gehalten in Zusammenhang gebracht werden, die die Etablierung und Konkur-
renzkraft der Kultur forderten. Von GEROWITT et al. (2003), die die Bedeutung konkur-
renzkriftiger Getreidebestinde fiir die langfristige Entwicklung von Acker-Kratzdisteln
untersuchten, wird von @hnlichen Effekten einer Stickstoffdiingung berichtet. Fiir konven-
tionell bewirtschaftete mehrjdhrig N-unterversorgte Versuchsflichen wurde nach Wieder-
aufnahme der Stickstoffdiingung ein signifikanter Riickgang der Distelsprossdichten ver-
zeichnet.

Es ist ebenfalls hervorzuheben, dass schon innerhalb des kurzen Versuchszeitraums deutli-
che Effekte zu erkennen waren. Zum Teil kann der umfassende Regulierungserfolg mit
einer hohen Kulturpflanzenkonkurrenz infolge hoher Stickstoffversorgung in Zusammen-
hang gebracht werden. Tendenziell wurde in der vorliegenden Untersuchung an Zihlstellen
mit hohen Sprossdichten tiberdurchschnittlich hiufig eine Abundanzabnahme festgestellt,
so dass die allgemein hohen Populationsdichten moglicherweise Regulierungseffekte be-
giinstigt haben. Inwieweit Abhédngigkeiten zwischen Sprossdichten und Regulierungseffek-
ten bestehen, konnte aber nicht eindeutig geklirt werden.

Die Umfrageergebnisse unterstiitzen die Resultate der Feldversuche. So bestitigt die Ana-
lyse des Fruchtartenverhiltnisses der Betriebsfruchtfolgen die zentrale Bedeutung eines
hohen Anteils Ackerfutterbau mit Schnittnutzung fiir die erfolgreiche Bekdmpfung der
Acker-Kratzdistel. Der hohe Getreideanteil bei Bio-Betrieben mit dem hochsten Anteil von
Flachen mit Distelproblemen deutet weiterhin auf die Ausrichtung der betreffenden Frucht-
folgen auf Markfruchtanbau hin. Eine zunehmende Distelbelastung durch Hackfruchtanbau
konnte nicht festgestellt werden. Der Anbau von Untersaaten und ihre hiufig praktizierte
Folgenutzung schrinkt die Stoppel- und Grundbodenbearbeitung ein und kann daher, vor
allem bei Problembetrieben, das Distelauftreten fordern.

Die Wirkung der verschiedenen StoppelbearbeitungsmaBBnahmen auf den Distelbesatz
wurde von den befragten Bio-Landwirten sehr unterschiedlich bewertet. Einen distelredu-
zierenden Effekt verspricht man sich vor allem vom wiederholten Einsatz des Fliigelschar-
grubbers. Aufgrund der insgesamt positiven Einschidtzung von Schilpflug, Stoppelhobel
und Arado-Héaufelpflug wiren zukiinftig Versuche mit diesen Geriten vorzusehen. Diese
Empfehlungen decken sich mit den Ergebnissen zur Grundbodenbearbeitung (s. u.).

Mit Hilfe der Versuchs- und Umfrageergebnisse konnten FruchtfolgemaBnahmen als ef-
fektives Instrument zur Regulierung der Acker-Kratzdistel identifiziert werden. Die Um-
stellung der Fruchtfolge zugunsten einer distelregulierenden Kulturpflanzenkonkurrenz,
insbesondere das Einschalten eines zweijdhrigen Klee- oder Luzernegrases, kann jedoch
nur eingeschrinkt umgesetzt werden, da die Betriebe zunehmend auf den Anbau von
Marktfriichten angewiesen sind. Daher ist die Fruchtfolgeinderung mit verschiedenen
standortangepassten MaBnahmen zu flankieren bzw. gegebenenfalls zu ersetzen. In das
MaBnahmenbiindel zur Distelregulierung ist, wie gezeigt, in erster Linie der Aufbau eines
konkurrenzkriftigen Kulturpflanzenbestandes und die bevorzugte Anwendung einer Friih-
jahrsfurche aufzunehmen. AbschlieBend muss einschrinkend hinzugefiigt werden, dass ein
Nachweis des mittel- bis langfristigen Regulierungserfolgs der beschriebenen Mallnahmen,
insbesondere bei unterschiedlichen Standortbedingungen (s. Kap. 3.1.3.2) nachfolgenden
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Untersuchungen vorbehalten bleibt. Weiterhin weisen die Ergebnisse der Feldversuche auf
die Bedeutung des Stickstoffmanagements fiir die Kulturpflanzenkonkurrenz hin. Daher
sollte zukiinftig ebenfalls die Untersuchung der N-Dynamik des Bodens insbesondere bei
gemulchten Kleegrasbestinden und nach Kleegrasumbruch untersucht werden.

Grundbodenbearbeitung

AuBer konkurrenzfiahigen Kulturpflanzenbestinden und dem Anbau von Klee- oder Luzer-
negras versprechen vor allem intensive BodenbearbeitungsmaBBnahmen gute Regulierungs-
erfolge. Mit dem Arado-Héaufelpflug wurde ein neu entwickeltes Gerit zur Grundboden-
und Stoppelbearbeitung getestet, das den Acker-Kratzdistelbesatz um die Hilfte zu senken
vermochte. Bei der Bearbeitung wird der Boden ohne Bildung einer Pflugsohle ganzflichig
krumentief gelockert und mit Hiufelkdrpern zu Ddmmen geformt. Durch dieses spezielle
Anbauverfahren, der so genannten Dammkultur, besteht die Moglichkeit, die Acker-
Kratzdistel innerhalb einer Vegetationsperiode mehrfach zu bekdmpfen.

Die erste Bekdmpfung erfolgt bei der Grundbodenbearbeitung im Herbst, indem der Boden
beim Formen der Ddmme mehrfach tief und flaichendeckend bearbeitet wird. Pflugsohlen-
verdichtungen werden aufgebrochen, der durchwurzelbare Raum fiir Kulturpflanzen wird
vergroflert. Nach HINTZSCHE und PALLUTT (1995b) ist die Acker-Kratzdistel oftmals auf
verdichteten Boden anzutreffen. Hier breitet sie sich horizontal unterhalb der Pflugsohle
aus und dringt in Schichten vor, die bei der Bodenbearbeitung in der Regel unbearbeitet
bleiben (KUTSCHERA 1960). Wihrend die Wurzeln der Distel bei der Bearbeitung mit dem
Pflug, Grubber oder Okomaten zerschnitten werden, erfolgt die Bekimpfung bei dem Ara-
do-Héufelpflug durch das "Ausgraben" der Pflanzen. Die Disteln bleiben auf den Démmen
liegen und vertrocknen. Disteln, die nach dem ersten Arbeitsgang noch in den Ddmmen
vergraben liegen, werden in einem zweiten oder dritten Arbeitsgang, dem Umhéufeln, an
die Oberfldche befordert und vertrocknen dann.

Wenn nach dem letzten Arbeitsgang Niederschldge folgen, besteht allerdings die Gefahr,
dass Acker-Kratzdisteln wieder anwachsen. Dieses war besonders auf den relativ schweren
Boden des Praxisbetriebes A zu beobachten und erklért den geringfiigig hoheren Acker-
Kratzdistelbesatz der Variante "Arado" im Vergleich zur Variante "Okomat". Nachfolgen-
de Trockenheit konnte zu anderen Ergebnissen fiihren.

Durch die tiefgriindige Lockerung des Bodens wird auBerdem das Kulturpflanzenwachs-
tum gefordert. So diirfte der Regulierungserfolg des Arado-Héufelpfluges auch auf ein
verbessertes Kulturpflanzenwachstum zuriickzufiihren sein. Die gro3e Bedeutung konkur-
renzstarker Kulturpflanzenbestinde wurde fiir die Unterdriickung der Acker-Kratzdistel
mehrfach belegt (DAU und GEROWITT 2002, GEROWITT et al. 2003, PALLUTT 2002).

Eine weitere, zusitzliche Bekdmpfung der Acker-Kratzdistel kann mit diesem Gerdt im
Friihjahr erfolgen. Sobald die Disteln an der Oberfliche der Damme erscheinen, die Wur-
zeln der Kulturpflanzen aber noch kurz sind, werden die bestellten Ddmme mit einem am
Arado-Héufelpflug quer gespannten Drahtseil an der Grenze zwischen Ober- und Unterbo-
den unterschnitten (BUDIG 2002). Die Disteltriebe werden bei diesem Vorgang ebenfalls
zertrennt. Nach ersten eigenen Untersuchungen fiihrt dieses Unterschneiden zu guten Re-
gulierungserfolgen. Da die Acker-Kratzdistel beim Ubergang in die generative Phase bis in
den Friihsommer hinein Nihrstoffe in den Spross verlagert, ist sie in dieser Wachstums-
phase besonders geschwicht (HARTL 2003). Je spiter der Termin gewihlt wird, umso ef-
fektiver ist diese Mallnahme. Vorteil dieser Methode ist, dass die Regulierung der Acker-
Kratzdistel im wachsenden Kulturpflanzenbestand erfolgen kann. Ein Nachteil dieses Ver-
fahrens besteht allerdings darin, dass die Dammkultur Spezialmaschinen erfordert (z. B.
Bestelltechnik). Lediglich im Kartoffelbau kann diese Methode im Rahmen des iiblichen
Produktionssystems genutzt werden. Dieses Verfahren setzt eine Befahrbarkeit des Bodens
sowie einen geringen Anteil an Steinen voraus. Durch die Optimierung der Geritetechnik
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ist eine Verbesserung des Bekidmpfungserfolges zu erwarten. So konnen die Dimme mit
schmalen Zinken vertikal durchrissen werden. Auch dieses Verfahren fiihrt zu einem Zer-
trennen der Triebe bzw. Wurzelstocke und trigt somit zu einer Bekdmpfung der Wurze-
lunkrduter bei. Das Durchreien der Ddmme erfolgt vor der Bestellung der Kulturen im
Frithjahr. Die gute Wirkung einer Grundbodenbearbeitung im Frithjahr wurde im Rahmen
der bundesweiten Betriebsbefragung bestitigt. Die Probleme mit Acker-Kratzdistel nah-
men mit einem zunehmenden Anteil an Frithjahrsbearbeitung ab.

Die Hiufelpflugtechnik und die Dammkultur bieten weitere interessante Forschungsansit-
ze. So sind Fragen zur N-Dynamik, zur Bodengare und zum Einfluss auf das Kulturpflan-
zenwachstum bislang nur wenig untersucht worden. Da der Arado-Héufelpflug erst seit
kurzer Zeit in der Praxis eingesetzt wird, liegen hierzu bislang nur wenige Erfahrungswerte
VOr.

Die nicht wendende Grundbodenbearbeitung mit dem Fliigelschar-Grubber fiihrte in den
eigenen Untersuchungen lediglich zu geringen Regulierungserfolgen. PALLUTT (2001a)
und PEKRUN et al. (2003a) kamen in mehrjdhrigen Untersuchen zu gleichen Ergebnissen.
Oftmals war zu beobachten, dass die Fliigelschare nicht ganzflichig arbeiten und die Dis-
teln nicht vollstandig abschneiden. Die relativ geringe Wirkung des Fliigelschar-Grubbers
wurde im Rahmen der Umfrage von vielen Praktikern bestitigt. Nach DEBRUCK (2003),
DEBRUCK und KocCH (2003) sowie REDELBERGER (1997) ist beim Einsatz des Grubbers die
Arbeitstiefe, der Einsatzzeitpunkt und eine Uberlappung der Schare fiir den Bekimpfungs-
erfolg entscheidend. Sie konnten die Distel mit der Kiewer Methode wirkungsvoll unter-
driicken. Die Kiewer Methode beschreibt ein Verfahren der Stoppelbearbeitung, bei dem
mehrere Grubberstriche mit zunehmender Arbeitstiefe vorgenommen werden. Der letzte
Arbeitsgang erfolgt dabei in einer Tiefe von 25-30 cm. Durch die im Abstand von 10-12
Tagen vorgenommenen Arbeitsginge wird die Distel nach jedem Neuaustrieb geschwicht.
GinsefuB- oder Doppelherzschare sind hierfiir aufgrund der fehlenden Uberlappung weni-
ger geeignet als Fliigelschare. Bei Fliigelscharen sollte die Uberlappung mindestens 6-8 cm
betragen.

Ein ganzflichiges tiefes Unterschneiden erfolgt durch das Okomat-System. Das Okomat-
System ist eine Bestell-Kombination, bestehend aus einem 3-scharigen Grubber und einer
aufgesattelten Drillmaschine. Es kann sowohl zur Stoppel- als auch zur Grundbodenbear-
beitung und bei entsprechender Schlepperleistung ebenfalls zur Unterbodenlockerung ge-
nutzt werden. Drei grofle, flach angestellte und iiberlappende Fliigelschare gewihrleisten
das ganzfldachige Unterschneiden des Bodens. Die Schare arbeiten unterhalb der Pflugsohle
und sorgen somit fiir eine Acker-Kratzdistelbekdampfung im Unterboden. Da die Regulie-
rungsleistung des Okomaten deutlich hoher war als die des Grubbers, werden die Ergeb-
nisse von DEBRUCK (2003) und DEBRUCK und KoOCH (2003) bestitigt. Auch im Vergleich
zum Arado-Hiufelpflug war der Regulierungserfolg tendenziell hoher. Demnach diirften
mit tief und ganzflichig schneidenden Bodenbearbeitungsgeriten hohere Regulierungser-
folge erzielt werden als mit lockernden Geriten.

Auch wendende Bodenbearbeitungsgerite konnen durch das tiefe Abschneiden und Unter-
pfliigen der Disteln zu guten Regulierungserfolgen fithren (KUTZNER 1980, PALLUTT
2001b, HABERLE et al. 2003). Insbesondere bei einer Friihjahrsfurche verschafft dieses den
Kulturpflanzen einen entscheidenden Wachstumsvorsprung. Der Zwei-Schichten-Pflug
bietet im Vergleich zum Pflug den Vorteil, dass der Oberboden flach gewendet, der Unter-
boden aber gleichzeitig krumentief gelockert wird, wodurch ein hoherer Regulierungser-
folg erwartet werden kann. Dieses konnte aber in den vorliegenden Untersuchungen nicht
bestitigt werden. Der Zwei-Schichten-Pflug zeigte im Vergleich zum Pflug beziiglich der
Acker-Kratzdistelregulierung keine eindeutigen Vorteilswirkungen. PEKRUN et al. (2003)
kamen in vergleichbaren Untersuchungen zu dhnlichen Ergebnissen. Dieses bestitigt die
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Annahme, dass eine effektive Regulierung der Acker-Kratzdistel durch Bodenbearbeitung
vornehmlich von tiefgriindig schneidenden Werkzeugen hervorgerufen wird.

Die Untersuchungen im Rahmen dieses Forschungsprojektes haben gezeigt, dass die
Grundbodenbearbeitung wirksam zu einer Acker-Kratzdistelregulierung beitragen kann.
Die meisten der untersuchten Gerite konnen kostengiinstig und ohne groen Mehraufwand
im Rahmen des bestehenden Produktionssystems zur Distelregulierung genutzt werden.
Tiefgriindig und ganzflichig schneidende Grundbodenbearbeitungsgerite sind aufgrund
einer guten Regulierungswirkung zu bevorzugen. Gerite, die unterhalb des Pflughorizontes
arbeiten, Pflugsohlenverdichtungen aufbrechen und dadurch das Kulturpflanzenwachstum
fordern, konnen den Regulierungserfolg erhdhen.

Zur dauerhaften Unterdriickung der Acker-Kratzdistel sind allerdings weitere acker- und
pflanzenbaulichen Mafnahmen notwendig, die im Rahmen eines integrierten Regulie-
rungsansatzes genutzt werden sollten. Einige dieser Regulierungsstrategien wurden im
Rahmen der bundesweiten Betriebsbefragung erortert.

So kann in Futterbaubetrieben der zwei- bis mehrjihrige Anbau von Klee- und Luzerne-
gras in Kombination mit einem mehrfachem Mulchen empfohlen werden. In Ackerbaube-
trieben, in denen die Ausweitung des Kleegrasanbaus nicht moglich ist, konnen zur Regu-
lierung der Acker-Kratzdistel intensive Stoppel- und Grundbodenbearbeitungsmalinahmen
mit pflanzenbaulichen Strategien kombiniert werden. Hier hat sich der Anbau von Acker-
bohnen, Peluschken oder Perserklee in Kombination mit einem mehrfachen Mulchen des
Bestandes und nachfolgender zwei- bis dreimaliger Stoppelbearbeitung zur Sanierung stark
verdistelter Flichen bewihrt. Diese umfassenden Strategien wurden auch im Rahmen der
bundesweiten Betriebsbefragung von vielen Praktikern als wirkungsvollste Mallnahmen
zur Regulierung der Acker-Kratzdistel bestdtigt. Die Fruchtfolgegestaltung sowie unzurei-
chende Grundboden- und Stoppelbearbeitung waren fiir den GrofBteil der befragten Land-
wirte die wesentlichen Ursachen fiir das verstirkte Auftreten der Acker-Kratzdistel.

Da all diese Untersuchungen und Erhebungen in Praxisbetrieben vorgenommen wurden,
konnen die erarbeiteten Losungsansitze direkt in die landwirtschaftliche Praxis einflieen
und von ihr genutzt werden. Weil sich die Regulierungseffekte gegen ausdauernde Un-
krautarten aber erst nach mehreren Jahren sicher bewerten lassen, sind fiir die Erarbeitung
von Regulierungsstrategien Langzeituntersuchungen erforderlich.

Fiir den Bereich Acker-Kratzdistel ergab sich zusammenfassend nachfolgender Handlungs-
und Forschungsbedarf:

= Bedeutung der Etablierung konkurrenzstarker Kulturpflanzenbestiinde fiir die Regulie-
rung der Acker- Kratzdistel

= Nutzung des standorttypischen Ertragspotentials zur Etablierung konkurrenzstarker
Kulturpflanzenbestinde

= Standortabhingigkeit verschiedener Bodenbearbeitungsmaflnahmen (einschlieBlich
Arado-Héaufelpflug)

Weiterfithrende Forschungsfragen beinhalten weiterhin die:

= Nutzung von unkrautbiologischen Kenntnissen zur Sicherung bzw. Erhohung der Effi-
zienz von Regulierungsmalinahmen (Untersuchungen zur Reservestoffdynamik in der
Wurzel)

= Erarbeitung von Schadensschwellen (Stichwort , kritische Masse*)

= Uberpriifung von ganzheitlichen Regulierungsstrategien
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3.2.2 Ampfer-Arten

Bewirtschaftungsbedingt stellen die Ampfer-Arten ein zunehmendes Problem im 6kolo-
gisch bewirtschafteten Griinland dar. Die Ergebnisse der Umfrage zum Ausmall der
Ampferverunkrautung auf Praxisbetrieben zeigen, dass mehr als Zweidrittel der befragten
Betriebe geringfiigige bis starke Probleme mit Ampfer im Griinland haben. Jeder Betrieb
hat auf durchschnittlich einem Fiinftel seiner als Griinland genutzten Flidche Probleme mit
Ampfer-Arten.

Direkte RegulierungsmaBnahmen

Die Feldversuche zur mechanischen Regulierung der Ampfer-Arten zeigen, dass mit dem
Ampferstechen von Hand und dem maschinellen Ampferstechen ein wirkungsvolles In-
strument zur Verfiigung steht. Das Abflammen der oberirdischen Blattmasse erwies sich
nicht als geeignete Regulierungsmethode, der Regulierungserfolg ist zu gering. Entschei-
dend fiir den Erfolg einer Regulierung ist demnach, die Art und Weise der Schidigung der
Ampferpflanzen. Ziel der mechanischen Regulierung sollte die Entfernung der gesamten
Ampferpflanze einschlieBlich der Wurzel sein (POTSCH 2001). Nach ELSASSER (1989)
muss der Wurzelstock mindestens in einer Linge von 10 - 15 cm entfernt werden, um ei-
nen Neuaustrieb aus den am Wurzelhals sitzenden Erneuerungsknospen zu verhindern. Bei
der Variante Abflammen war bereits wenige Tage nach der Behandlung ein Wiederaus-
treiben der Pflanzen zu beobachten. Die schnelle Regenerationsfiahigkeit der Pflanzen ist
bedingt durch die hohe Reservestoffspeicherung der Wurzeln (ELSASSER 2002). Die in der
Schweiz entwickelte Infrarot-Gastechnik (POTSCH 2003) beruht ebenfalls auf der Zersto-
rung der oberirdischen Blattmasse durch Hitze. Speziell fiir die Ampferbekdmpfung wird
zusitzlich ein Metalldorn in der Mitte des Gerites erhitzt, der in den Vegetationspunkt der
Ampferpflanzen eingestochen wird und dort einige Zeit verbleibt, um eine Schidigung der
Waurzeln herbeizufithren. Vor allem bei groBeren Ampferpflanzen ist es jedoch aufgrund
des groBen Blattvolumens der Pflanzen schwierig, das sogenannte Herz zu treffen. Auch
sollte die Bodenfeuchte bei der Anwendung nicht zu hoch sein, da ansonsten viel Hitze im
Boden verloren geht.

Die Vorteile des maschinellen Ampferstechens durch WUZI liegen einerseits in der hohen
Arbeitsgeschwindigkeit (POTSCH 2001) und andererseits in der sofortigen Aufnahme der
ausgestochenen Pflanzen in den auf der Maschine befindlichen Bunker. Eine Aufnahme
und Abfuhr ausgestochener Pflanzen sollte generell erfolgen, da es den Ampferpflanzen
moglich ist, auch bei nur geringer Feuchtigkeit und geringfiigigem Kontakt zum Boden
neue feine Wurzeln und somit Erneuerungsknospen auszubilden. Probleme bei der Arbeit
mit WUZI ergaben sich in der Erdabscheidung von den ausgestochenen Wurzelballen.
Aufgrund des schweren lehmigen Bodens am Versuchsstandort Trenthorst blieben die
Ausstechstellen als tiefe Locher zuriick, die eine Verletzungsgefahr fiir Weidetiere bedeu-
ten konnen. Eine Verdnderung der Arbeitsweise von WUZI im Jahr 2003, lédsst dieses
Problem nicht mehr entstehen: Die Ausstecheinheit im vorderen Bereich der Maschine
wurde durch einen Friaskopf ersetzt, der iiber die Pflanze gefahren wird, sich absenkt und
die Ampferpflanze im Boden zerfrist. Das Frasgut fillt in das Frisloch zuriick. Durch die
neue Arbeitsweise ist eine noch groflere Arbeitsleistung moglich und eine Entsorgung der
Ampferpflanzen entféllt. Ein weiterer Vorteil ist in der besseren Etablierung einer Nach-
saat zu sehen, die bei der fritheren Arbeitsweise aufgrund der tiefen Ausstechstellen wenig
erfolgreich war.

Eine Reduktion des Ampferbesatzes durch Nachsaat, das heilit eine durch die Nachsaat
bedingte Unterdriickung der Ampfer-Arten durch verbesserte Konkurrenzverhiltnisse,
konnte nicht nachgewiesen werden. Als Ursache sind vor allem die extremen Witterungs-
bedingungen in den Versuchsjahren zu nennen, die keine erfolgreiche Etablierung der
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Nachsaaten ermoglichten. Hinzu kommt, dass sich die positiven Wirkungen der Nachsaa-
ten erst langfristig und nach wiederholter Durchfithrung zeigen.

Die Ergebnisse der Umfrage zeigen, dass nur ein sehr geringer Anteil der Betriebe (ein
Fiinftel) das manuelle Ampferstechen zur Regulierung des Ampfers durchfiihrt. Lediglich
4 % davon stechen Ampfer regelméBig aus. Die Griinde dafiir sind im hohen Arbeits- und
Kostenaufwand zu sehen. Die Auswertung der Umfrage verdeutlicht jedoch, dass die Pra-
xis eine arbeitswirtschaftlich vertretbare, das hei3t kosten- und arbeitsextensive aber effek-
tive Losung zur Regulierung der Ampfer-Arten im Griinland fordert.

Anhand der Wurzelstechmaschine WUZI konnte gezeigt werden, dass die technische An-
derung des Ampferstechens durch neue Innovationen moglich ist. Insbesondere das Aus-
wechseln der klassischen Ausstecheinheit gegen einen Friskopf zeigt, dass eine effektive
und nachhaltige Zerstorung der Ampferpflanzen moglich scheint. Die Versuche auf dem
Versuchsbetrieb Trenthorst haben gezeigt, dass WUZI durchaus praxistauglich ist. Ein
tiberbetrieblicher Einsatz zwischen Landwirten ist denkbar. Ein iiberbetrieblicher Einsatz
zwischen Landwirten ist denkbar. Dennoch sind weitere technische Potentiale auszuschop-
fen, um insbesondere eine Verfeinerung der Technik wie z.B. eine Optimierung der Fris-
kopfeinheit und eine hohere Effektivitit in der Bekdampfung der Ampferpflanzen zu erzie-
len. Dies schlieit gleichermaBBen Weiterentwicklungen ein, die eine automatische Erken-
nung der Ampferpflanzen ermoglichen und damit die Handsteuerung der Ausstecheinheit
ersetzen. Ziel wire somit eine Geriteentwicklung, die iiber GPS-Steuerung selbstindig auf
den Weiden arbeitet. Notwendig wiren weiterhin Neuerungen, wie z. B. die Integration
einer Nachsaateinheit in den WUZI, damit in einem Arbeitsgang das Ausstechen und
Nachséden der Ausstechstellen erfolgen kann. Dadurch konnen Kosten und Arbeitszeit ge-
spart werden.

Indirekte RegulierungsmaBnahmen

Eine Alternative zu den direkten Bekdmpfungsmallnahmen bieten die vorbeugenden und
indirekten Regulierungsmethoden. Hierzu zédhlen unter anderem eine intensive Weidepfle-
ge sowie die Variation und Optimierung von Beweidungsmanagement und -system. Die
Umfrage zeigt jedoch, dass in der Praxis Wissensdefizite iiber diese Moglichkeiten der
Ampferregulierung bestehen, obwohl mehr als Zweidrittel der Landwirte angaben, dass sie
darin eine wichtige Ursache fiir das Auftreten der Ampfer-Arten sehen. Auch der im Rah-
men des Expertenkolloquiums (vgl. BOHM et al. 2003) ermittelte Forschungsbedarf weist
in diesem Bereich einen hohen Handlungsbedarf nach.

Zu den vorbeugenden Regulierungsmafnahmen zédhlen insbesondere die angepasste Nut-
zung des Griinlandes und eine intensive Pflege der Bestinde, damit eine Verunkrautung
mit Ampfer gar nicht erst entsteht. Aufgrund der von ZIRON und OPITZ VON BOBERFELD
(2001) nachgewiesenen hohen Lichtempfindlichkeit der Ampfersamen (Lichtkeimer) be-
steht das wichtigste Ziel in der Vermeidung von Narbenliicken (ELSASSER 2002). Durch
regelmiBige Nachsaat ist eine dichte Grasnarbe zu etablieren und somit die Konkurrenz
des Griinlandbestandes gegeniiber Ampfer zu stirken.

Die indirekten Regulierungsmainahmen umfassen die Bestandeslenkung durch Bewirt-
schaftungsmaBnahmen, insbesondere die Optimierung des Beweidungsmanagements. Be-
reits in dlterer Literatur (KLAPP 1954) wird eine positive Wirkung der Beweidung auf das
Verdriangen der Unkréduter im Griinland beschrieben, sogar als Hauptwege der Unkrautbe-
kdmpfung genannt. Eine Lenkung des Grasaufwuchses und dessen Zusammensetzung kann
durch unterschiedliche Nutzungszeitpunkte und Hiufigkeiten der Beweidung erfolgen.
Eine regelmifBige Beweidung und konsequentes Nachmihen der Fliachen verhindern z. B.
die Ausbildung von Samenstinden und somit die weitere Vermehrung von Ampferpflan-
zen.
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In eigenen Versuchen wurden die Effekte einer Beweidung mit Rindern vergleichend in
zwel Intensitdtsstufen, Portions- und Umtriebsweide, auf den Ampferbesatz gepriift. Hin-
tergrund der Untersuchungen war, den Tieren auf der Portionsweide eine geringere Selek-
tion des Futters zu ermoglichen. Hierdurch sollte der Verbiss an Ampfer gefordert werden,
da ihnen tédglich nur eine begrenzte Futterfliche zugewiesen wurde. Die Ergebnisse zeigen,
dass die Intensitét der Portionsweide entgegen der Erwartung zu einer Zunahme des Amp-
ferbesatzes gefiihrt hat, die im Vergleich zur Umtriebsweide wihrend einer zweijdhrigen
Nutzung deutlich stirker ausgeprigt war. Moglich ist somit, dass der Effekt einer weniger
selektiven Futteraufnahme bedingt durch die Begrenzung der Futterfliche auf der Porti-
onsweide durch die Effekte einer stirkeren Narbenbelastung iiberlagert worden sind. Die
vor allem zu Nutzungsbeginn der Portionsweide hohere Besatzdichte verstirkte den Druck
auf die Grasnarbe, die durch die Trittwirkungen der Tiere stirker geschidigt wurde. In den
entstandenen Narbenliicken konnten sich neue Ampferpflanzen vermehrt ausbreiten.
Bestitigt wurden diese Versuchsergebnisse durch die Erfahrungen der Landwirte in der
Praxis. Auf Betrieben, die Weiden und Mihweiden in Form von Portionsweiden nutzen,
war der durchschnittliche Ampferbesatz hoher, als auf den Betrieben, die mit Umtriebs-
und/oder Standweiden arbeiten.

Weiterhin wurde untersucht, inwieweit sich die Beweidung mit verschiedenen Tierarten
(Rind, Schaf, Ziege) auf den Ampferbesatz auswirkt. KLAPP (1954) greift z. B. die Mog-
lichkeit der Vorweide mit Schafen im Zusammenhang mit der Schaffung einer zusitzli-
chen Futterquelle auf. Er nennt Schafe als Tiere mit ,,giftigem Zahn*, die Griser und blatt-
reiche junge Kriuter sehr tief verbeien. In den eigenen Versuchen wurde eine Reduzie-
rung des Ampferbesatzes durch die Beweidung mit Ziegen und Schafen beobachtet. Insbe-
sondere durch Ziegen konnte der Ampferbesatz reduziert werden.

Das System der Vorweide mit Schafen setzt dann ein, wenn der Ampfer noch junge Blitter
hat, die durch Schafe gern verbissen werden. In einem entsprechenden Versuchsansatz von
ELSASSER (2003) werden die Varianten ,,ohne Vorweide* und ,,mit Vorweide* gefolgt von
einer Hauptbeweidung verglichen. Die Beweidung erfolgt jeweils mit Schafen. Die bislang
einjdhrigen Ergebnisse deuten darauf hin, dass eine kurze Vorweide mit Schafen zu einer
Reduzierung des Ampferbesatzes fiihrt. Eine Beweidung ausschlieBlich mit Schafen ist
jedoch nur fiir wenige auf Schafthaltung spezialisierte Betriebe realisierbar. Daher gilt es zu
untersuchen, ob das System der Vorweide auch erfolgreich in der Kombination mit ande-
ren Tierarten praktiziert werden kann bzw. welche Auswirkungen unterschiedliche Besatz-
dichten oder die Beweidungsdauer auf den Ampferbesatz haben. Fragen der Mischbewei-
dung sind bislang unzureichend geklirt.

Fiir die Ableitung von spezifischen Regulierungsstrategien anhand indirekter Malnahmen
ist ein ganzheitlicher Ansatz fiir das Beweidungsmanagement unter der Beriicksichtigung
von verschieden Faktoren notig. Diese Faktoren gilt es in weiterfithrenden Fragestellungen
hinreichend genau zu untersuchen. Hierzu zihlen zum einen die bereits angefiihrte Misch-
beweidung. Es ist zu kldren, ob durch die Kombination von verschiedenen Nutzungssys-
temen mit verschiedenen Tierarten ein verstérkt positiver Effekt auf die Ampferregulierung
auszuiiben ist. Zum anderen ist zu untersuchen, inwieweit sich verschiedene Nutzungsin-
tensititen, das heiBit Besatzdichten, auf den Ampferbesatz auswirken. Verschiedenartige
Nutzungs- und Managementsysteme mit mehreren Tierarten sind hinsichtlich ihrer Effekte
auf den Ampferbesatz zu untersuchen.

Biologische Regulierung

Einen weiteren Ansatz fiir die Regulierung der Ampfer-Arten bieten biologische Verfah-
ren. Im Mittelpunkt dieser bisher noch nicht ausgeschdpften Moglichkeiten steht der Amp-
ferblattkédfer. Dieser kleine metallisch blau-griin glinzende Kifer sowie dessen Larven
kommen vorwiegend an Ampferpflanzen vor, welche die Nahrungsgrundlage des Kifers
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darstellen. Larven und Kifer schiadigen durch ihren intensiven Fral3 die Blétter der Amp-
ferpflanzen und schrinken sie somit in ihrer Entwicklung ein. Eine vollstindige Bekdmp-
fung des Ampfers durch den Kifer ist nicht zu erwarten. Es gibt bereits einige Versuchsan-
sitze, die sich mit der Férderung und Schonung des Kifers durch angepasste Nutzungssys-
teme von Griinlandflichen auseinandersetzen (HANN und Kromp, 2001). Effektive und
praxistaugliche Ansédtze wurden bislang noch nicht vorgestellt. Denkbar sind der gezielte
Einsatz des Kifers auf stark verunkrauteten Flichen sowie die Konzeption von Nutzungs-
systemen, bei denen die Schonung des Kifers durch angepasste Mahdzeitpunkte und das
belassen von ungemihten Teilfldchen fiir den Riickzug des Kifers und somit die Aufrecht-
erhaltung einer Population nach einer Mahd im Mittelpunkt stehen.

Einer unerwiinschten Entwicklung des Ampfers ist rechtzeitig durch angepasste Weide-
pflege entgegenzutreten. Alle MaBnahmen die eine dichte Grasnarbe fordern bzw. erhalten,
sind von besonderer Bedeutung. Wichtigstes Ziel ist die Entstehung von Narbenliicken zu
vermeiden. Weiterfithrend sollte durch indirekte Mallnahmen einer fortschreitenden Ve-
runkrautung entgegengetreten werden. Hierzu gehort z. B. die frithzeitige Nutzung der Be-
stinde, um das Aussamen von Ampfer zu vermeiden. Anhand der Variation von Bewei-
dungsmanagement und -system kann die Bestandeszusammensetzung und somit das Auf-
treten von Ampfer ebenfalls beeinflusst werden. Insbesondere die Beweidung mit kleinen
Wiederkéuern ist im Hinblick auf die Ampferbekdmpfung effektiv. Ist der Pflanzenbestand
entartet, so bieten die direkten Malnahmen Moglichkeiten der Bekdampfung. Das manuelle
Ausstechen der Einzelpflanzen verspricht hierbei den héchsten Regulierungserfolg. Insbe-
sondere ist darauf zu achten, dass die direkten Manahmen die Ampferwurzel mindestens
bis in eine Tiefe von 10 - 15 cm schidigen um einen Neuaustrieb zu verhindern.

Konkurrenzwirkung von Acker-Griinlandarten

In den Gefdlversuchen mit Krausem Ampfer, Welschem Weidelgras und Weillklee wurde
beispielhaft die Konkurrenzwirkung dieser Ackergriinlandarten demonstriert. Die Gras-
Reinbestinde reduzierten dabei das Ampferwachstum am stirksten. Auch NIGGLI et al.
(1993) berichten von der giinstigen Wirkung des Welschen Weidelgrases allerdings im
Hinblick auf die Unterdriickung des Stumpfblittrigen Ampfers (Rumex obtusifolius), wo-
bei im Freiland unterschiedliche Stickstoff-Diingungsstufen und Schnittintervalle gepriift
wurden. In den 10-1-GefdBversuchen wurde weiterhin bei Graseinsaat eine im Vergleich
zur Kontrolle um 50 % niedrigere Wurzeltrockenmasse ermittelt. Gefi3versuche von ZAL-
LER (2004) zur Konkurrenzfihigkeit von Stumpfblittrigem Ampfer gegeniiber natiirlich
gewachsenen Griinlandmischbestiinden belegen, dass bei starker ober- und unterirdischer
Konkurrenz das Wurzelwachstum des Ampfers das der Varianten mit geringerer (aus-
schlieBlich oberirdischer) Konkurrenz auch iibersteigen kann. Allerdings ist darauf hinzu-
weisen, dass ZALLER mit Rhizomstiicken des Stumpfbléttrigen Ampfers und mit etablier-
ten Griinlandmischbestinden aus Grésern, Krdautern und Leguminosen gearbeitet hat. So
konnen die abweichenden Ergebnisse von ZALLER auf die lange Phase zwischen Pflanzung
und Auflaufen der Ampfertriebe aus den Rhizomen zuriickgefiihrt werden, die das oberir-
dische Wachstum der Griinlandarten begiinstigte und aus dem auch ein verstirktes Wur-
zelwachstum des Ampfers resultierte.

Des weiteren zeigte sich, dass sich insbesondere im zweijdhrigen Versuch Kleegras-
Mischbestinde herausbildeten, die im ersten Jahr von WeiBBklee dominiert wurden. Es wire
daher fiir zukiinftige Untersuchungen ein verinderter Versuchsansatz vorzusehen, der die
Etablierung der vorgegebenen Bestandeszusammensetzung sicherstellt. In Gefidversuchen
von KEARY und HATCHER (2002), die die Wirkung von biologischen Regulierungsverfah-
ren in Kombination mit interspezifischer Konkurrenz durch Deutsches Weidelgras (Lolium
perenne) auf den Stumpfblittrigen Ampfer untersuchten, wurde auch die Bedeutung des
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Aussaatzeitpunktes und der Saatstirke von Lolium perenne fiir das Ampferwachstum be-
schrieben. Weidelgras und Ampfer wurden von ihnen parallel sowie zeitversetzt ausgesit
und gegebenenfalls ausgediinnt. Sie kamen zu dem Ergebnis, dass eine Grasaussaat mit
22,5 kg/ha 3 Wochen nach der Ampfersaat am besten geeignet ist, um die Konkurrenzver-
hiltnisse innerhalb des Pflanzenbestandes zu untersuchen.

Die Gefillversuche geben Hinweise auf die Bedeutung der Bestandeszusammensetzung fiir
die Konkurrenzwirkung von Acker-Griinlandbestinden und ermdoglichen eine Quantifizie-
rung des Ampferunterdriickungspotentials.

Fiir den Bereich der Ampfer-Arten im Griinland ergab sich zusammenfassend nachfolgen-
der Handlungs- und Forschungsbedarf:

* Entwicklung von WUZI zur Serienreife einschlieBlich der weiteren Anpassung an die
Bediirfnisse der Praxis, Entwicklung von Pflanzenerkennungssystemen

* Intensivierung der Beratung im Hinblick auf betriebsspezifische Problemlosungen zur
Ampferregulierung

* Verbesserung des Wissenstransfer von Forschung zur Beratung

» Expertenmodul und Bildung eines Netzwerkes zur Ampferregulierung im 6kologi-
schen Landbau

= Auswirkungen der Bewirtschaftungsintensitit (Beweidungsmanagement und -systeme)
auf den Ampferbesatz (Schwelle Forderung bzw. Hemmung von Ampfer)

= Geeignete Konkurrenzpflanzen/Nachsaatmischungen - Ursachen der Konkurrenz, Ein-
fliisse des Standortes

=  Ampferblattkifer: Zucht, Applikation, Habitatanspriiche, Populationsdynamik

» Natiirliche Lebensdauer und Entwicklungsrhythmus von Ampfersamen und -pflanzen
* Finflussfaktoren, die ma3geblich die Keimfahigkeit von Ampfersamen mindern

* Abbau der Keimfidhigkeit von Ampfersamen in Biogasanlagen

= Erarbeitung von Schadensschwellen

*  Methoden zur effektiven und genauen grof3flichigen Pflanzenbonitur

79



4 Zusammenfassung

Ausdauernde Wurzelunkriuter, insbesondere Acker-Kratzdistel (Cirsium arvense) und
Ampfer-Arten (Rumex spp.), stellen im 6kologischen Landbau ein groes Problem dar. Sie
sind mit den derzeit zur Verfiigung stehenden MaBlnahmen nur schwer zu regulieren. Aus
diesem Grund wurden in einem Verbundvorhaben der Bundesforschungsanstalt fiir Land-
wirtschaft (FAL) und der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft (BBA)
bestehende Regulierungsmallnahmen optimiert sowie neue verfahrenstechnische Ansitze
zur Regulierung von Acker-Kratzdistel und Ampfer-Arten im 6kologischen Landbau ge-
priift. Das Teilprojekt der FAL beschiftigte sich mit der Regulierung der Ampfer-Arten im
Griinland, das Teilprojekt der BBA beinhaltete schwerpunktmifBig die Regulierung der
Acker-Kratzdistel auf Ackerflichen. Ubergeordnete Arbeiten wie die Durchfiihrung und
Auswertung einer bundesweiten Umfrage und eines Expertenkolloquiums wurden von den
beteiligten Institutionen gemeinsam durchgefiihrt.

Acker-Kratzdistel

Vom Institut fiir Unkrautforschung der BBA wurde die Bedeutung unterschiedlicher Stop-
pelbearbeitungsintensitdt und Fruchtfolgemalnahmen fiir die Distelregulierung auf einer
langjihrig okologisch bewirtschafteten Fliche der BBA untersucht. Zusitzlich wurde in
einem Versuchsglied die Hiufigkeit der wendenden Grundbodenbearbeitung variiert. Als
Standardgerit fiir die Stoppelbearbeitung wurde ein Fliigelschargrubber eingesetzt. Die
Fruchtfolge bestand aus 7 Kulturen, die zeitgleich nebeneinander in Teilflachen angebaut
und durch Zwischenfriichte ergénzt wurden. Fiir samtliche Teilfldchen war ein starkes und
groBflachiges Acker-Kratzdistel-Auftreten typisch. Merkmale der Distel- und Kulturpflan-
zen wurden in mehrwochigen Intervallen erhoben. Flichendeckende rasterorientierte Kar-
tierungen der Sprossdichten fanden bis zu dreimal in der Vegetationsperiode statt.

Es konnte belegt werden, dass durch den Anbau von konkurrenzstarken Kulturen (Klee-
gras, Winter-Roggen) zum Teil in Kombination mit einer hoheren Einsatzhédufigkeit des
Fliigelschargrubbers eine wirksame Reduktion der Sprossdichten erzielt werden kann. Da-
bei wurde nach einjdhrigem Kleegras die insgesamt stirkste Abnahme der Acker-
Kratzdistel ermittelt: An 73 % der Zihlstellen wurde eine Sprossdichtenabnahme um iiber
50 % gegeniiber dem Vorjahr ermittelt. Durch Kombination von Herbst- und Friithjahrsfur-
che wurden vergleichbare Regulierungseffekte erzielt. Die Erhohung der Stoppelbearbei-
tungsintensitit (bis zu 3 Bearbeitungsginge) in Kombination mit weniger konkurrenzféhi-
gen Feldfriichten war demgegeniiber nicht erfolgreich. Mit Npi,-Untersuchungen des Bo-
dens konnte weiterhin die Bedeutung einer ausreichenden Stickstoffversorgung insbeson-
dere fiir die Kulturpflanzenkonkurrenz herausgearbeitet werden.

Von Institut fiir integrierten Pflanzenschutz der BBA wurden verschiedene Mafnahmen der
Grundbodenbearbeitung zur Acker-Kratzdistelregulierung gepriift. Die Untersuchungen
erfolgten auf vier verschiedenen Praxisflichen, die nach langjihriger 6kologischer Bewirt-
schaftung einen starken Acker-Kratzdistelbesatz aufwiesen.

Getestet wurden ein Arado-Hiufelpflug, das Okomat-System und ein Zwei-
Schichtenpflug. Auf einer der Versuchsflichen wurde der Zwei-Schichtenpflug zusitzlich
bei unterschiedlichen Vorfriichten gepriift (Ackerbohnen, Erbsen). Vergleichsvariante zu
den getesteten Priifvarianten war ein praxisiibliches Standardverfahren zur Grundbodenbe-
arbeitung (Fliigelschar-Grubber bzw. Pflug).

Die Bearbeitung mit dem Arado-Héaufelpflug fiihrte zu einer Senkung des Acker-
Kratzdistelbesatzes um durchschnittlich 50 %. Der Arado-Hiufelpflug wirkte sich nicht
nur positiv auf den Regulierungserfolg sondern auch positiv auf das Kulturpflanzenwachs-
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tum aus. Die Kulturpflanzen liefen nach dem Einsatz des Arados besser auf und waren
wiichsiger.

Die wendende Bodenbearbeitung mit einem Zwei-Schichtenpflug fiihrte im Vergleich zum
Pflug zu keinen eindeutigen Regulierungserfolgen. Nach Vorfrucht Ackerbohnen nahm der
Besatz mit Acker-Kratzdistel ab, nach Vorfrucht Erbsen wurde er erhoht. Mit beiden Geri-
ten lieBen lediglich Wirkungsgrade von durchschnittlich 10 % erzielen. Die Entwicklung
des Kulturpflanzenbestandes und die Ernteertrige unterschieden sich dabei nur unwesent-
lich voneinander.

Das Okomat-System war in diesen Untersuchungen beziiglich einer Acker-Kratzdistel-
regulierung dhnlich gut zu bewerten wie der Arado-Héaufelpflug. Bei geringerem Aus-
gangsbesatz mit Acker-Kratzdistel konnten sogar noch hohere Regulierungserfolge erzielt
werden.

Die zentrale Bedeutung eines hohen Anteils an Ackerfutterbau mit Schnittnutzung fiir eine
erfolgreiche Bekdmpfung der Acker-Kratzdistel konnte im Rahmen der Umfrage bestétigt.
Die Wirkung der Stoppel- und Grundbodenbearbeitung wurde dagegen sehr unterschied-
lich bewertet. Einen distelreduzierenden Effekt versprachen sich die Landwirte vor allem
vom mehrmaligen Einsatz eines Fliigelschargrubbers zur Stoppelbearbeitung und einer
wendenden Grundbodenbearbeitung. Eine unangepasste Stoppel- und Grundbodenbearbei-
tung sowie die Fruchtfolgegestaltung waren fiir einen GroBteil der befragten Landwirte die
wesentlichen Ursachen fiir das verstirkte Auftreten der Acker-Kratzdistel im 6kologischen
Landbau.

Weitere Ergebnisse der bundesweiten Betriebsbefragung belegen die grofSe Bedeutung, die
der Acker-Kratzdistel im okologischen Landbau zukommt. Mehr als 90 % der befragten
Betriebe mit Ackernutzung (n = 153) berichteten von groeren Problemen mit Acker-
Kratzdistel. Im Mittel traten auf 33 % der ackerbaulich genutzten Flachen Probleme auf.
Ein Drittel der Landwirte berichtete von Fldachenanteilen mit problematischem Distelbe-
satz, die deutlich tiber 30 % lagen. Bei mehr als der Hilfte der befragten Landwirte erfor-
derte die Distelregulierung einen erhohten Arbeitsaufwand und fiihrte zu hoheren Bekdmp-
fungskosten. Ertragsverluste und Ernteerschwernisse wurden als weitere Folgen eines star-
ken Acker-Kratzdistelbesatzes angegeben.

Ampfer-Arten

Fir die Untersuchung von Strategien zur Regulierung der Ampfer-Arten im Griinland
wurden vom Institut fiir okologischen Landbau der FAL auf dem Versuchsbetrieb
Trenthorst zum einen Parzellenversuche zur Uberpriifung direkter RegulierungsmaBnah-
men wie manuelles Ampferstechen, maschinelles Ampferstechen (mittels einer selbstfah-
renden Wurzelstechmaschine ,,WUZI*), Abflammen und einer Kontrolle, alle Varianten
einschlieBlich dem Priiffaktor Nachsaat, angelegt. Der Ampferbesatz wurde anhand von
Pflanzenbonituren erhoben. Der zweite Versuchsblock umfasste die Bewertung des Regu-
lierungserfolges durch Variation von Beweidungsmanagement und -system. Priiffaktoren
waren Portionsweide, Umtriebsweide und Standweide. Eine Beweidung erfolgte mit den
Tierarten Rind, Schaf und Ziege. Die Erhebung des Ampferbesatzes erfolgte groBflichig
durch DGPS-Technik (Versuchseinheiten von 1 ha - 1,5 ha Gréf3e).

Die Ergebnisse zeigen, dass das manuelle Ampferstechen die wirkungsvollste direkte Be-
kdmpfungsmethode war. Im Vergleich zur Kontrolle konnte hiermit im Versuchsjahr 2002
ein um 75 % und im Versuchsjahr 2003 ein um 53 % hoherer Regulierungserfolg erzielt
werden, wihrend mit dem maschinellen Ampferstechen ein um 57 % hoherer Regulie-
rungserfolg gegeniiber der Kontrolle realisiert wurde. Bei der Variante Abflammen lag der
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Erfolg im Versuchsjahr 2002 lediglich um 4 % und im Jahr 2003 um 7 % iiber dem Niveau
der Kontrollparzellen. Der Priiffaktor Nachsaat zeigte witterungsbedingt keine Effekte auf
den Regulierungserfolg.

Die Versuche zum Beweidungsmanagement und -system zeigten, dass der Ampferbesatz
wihrend einer zweijidhrigen Nutzung als Rinderportions- bzw. Umtriebsweide tendenziell
zugenommen hat, wobei die Zunahme auf der als Portionsweide gefiihrten Fliche groer
war. Im Vergleich hierzu zeigte eine zweijdhrige Beweidung mit kleinen Wiederkduern,
dass der Ampferbesatz durch Ziegen (Standweide) am stirksten reduziert wurde (auf 29 %
des Ausgangsbesatzes), wihrend die zweijihrige Beweidung mit Schafen (Standweide) zu
einer Reduktion auf 58 % des Ausgangsbesatzes fiihrte.

Die Versuche zeigen, dass mit den direkten Regulierungsmafinahmen manuelles oder ma-
schinelles Ampferstechen ein wirkungsvolles Instrumentarium zur Ampferregulierung zur
Verfiigung steht. Nachteilig ist der damit verbundene hohe Arbeits- und somit Kostenauf-
wand. Fiir den Landwirt werden daher auch zukiinftig vorbeugende bzw. indirekt wirkende
Regulierungsstrategien von herausragender Bedeutung sein. Hierbei miissen individuelle,
betriebsspezifische Losungsansitze verfolgt werden, wobei der Optimierung des Bewei-
dungsmanagements eine wichtige Funktion zukommt. Positive Ansitze fiir eine Regulie-
rung bietet die Beweidung mit Ziegen oder Schafen, wobei eine Integration dieser Tierar-
ten in Systeme der Mischbeweidung oder der Vorweide in Kombination mit der Rinderbe-
weidung einen erfolgversprechenden Ansatz darstellen konnte.

In begleitenden GefidBBversuchen des Instituts fiir Unkrautforschung der BBA wurde bei-
spielhaft die Konkurrenzwirkung von Krausem Ampfer, Welschem Weidelgras und Weil3-
klee untersucht. Die Gras-Reinbestidnde reduzierten dabei das Ampferwachstum am stérks-
ten. So wurde in diesen Varianten nur 50 % der Wurzelmasse im Vergleich zur Kontrolle
(ohne Konkurrenz) erreicht. Die GefidBBversuche geben Hinweise auf die Bedeutung der
Bestandeszusammensetzung fiir die Konkurrenzwirkung von Acker-Griinlandbestinden
und ermdoglichen eine Quantifizierung des Ampferunterdriickungspotentials.

Die Ergebnisse der Umfrage zeigen, dass fast die Hélfte der Betriebe Probleme mit Ampfer
im Griinland haben, bei weiteren 20 % sind diese Probleme sogar besonders gravierend.
Jeder Betrieb hat auf durchschnittlich einem Fiinftel seiner Betriebsfliche Probleme mit
Ampfer. Weiterhin wurde deutlich, dass nur ein sehr geringer Anteil der Betriebe (< 20 %)
das manuelle Ampferstechen zur Regulierung des Ampfers durchfiihrt. Lediglich 4 % da-
von stechen regelméfBig Ampfer aus. Die Griinde dafiir sind im hohen Arbeits- und Kos-
tenaufwand zu sehen. Die Auswertung der Umfrage verdeutlicht jedoch, dass die Praxis
eine arbeitswirtschaftlich vertretbare, das heit kosten- und arbeitsextensive aber effektive
Losung zur Regulierung der Ampfer-Arten im Griinland fordert. Eine Alternative bieten
die vorbeugenden und indirekten Regulierungsmethoden. Die Umfrage zeigt jedoch, dass
in der Praxis Wissensdefizite iiber diese Moglichkeiten der Ampferregulierung bestehen,
obwohl drei Viertel der befragten Landwirte Fehler im Weidemanagement als eine der
wichtigsten Ursachen fiir das Auftreten von Ampfer sehen. Hierzu gehoren vor allem eine
mangelnde Bestandespflege, Bestandesliicken und zu geringe Kulturpflanzenkonkurrenz.
Die Befragung zeigte weiterhin, dass die Problematik des Ampferbesatzes auf Weiden be-
sonders hoch ist, vor allem auf den bevorzugten Stand- und Trittflichen der Weidetiere.
Ferner war zu beobachten, dass Ampfer-Arten auch auf 6kologisch bewirtschafteten A-
ckerflachen an Bedeutung gewinnen.

In einem Expertenkolloquium wurden erfolgreiche Strategien zur Regulierung der Acker-
Kratzdistel und Ampfer-Arten herausgearbeitet sowie bestehender Forschungsbedarf for-
muliert. Dabei wurde die zentrale Bedeutung konkurrenzstarker Kulturpflanzenbestinde
fiir die Regulierung dieser Unkrautarten herausgestellt.
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Forschungsbedarf besteht insbesondere bei der Optimierung mechanischer Regulierungs-
maflnahmen, der Entwicklung von Bekdampfungsschwellen, Moglichkeiten einer biologi-
schen Bekdmpfung sowie der Nutzung weiterer unkrautbiologischer Kenntnisse zur Be-
kdmpfung dieser Unktrautarten.

Insgesamt lasst sich festhalten, dass acker- und pflanzenbauliche Malnahmen wirkungs-
voll zu einer Regulierung der Acker-Kratzdistel und Ampfer-Arten im dkologischen Land-
bau beitragen konnen. Diese beruhen im Wesentlichen auf der Stirkung der Kulturpflan-
zenkonkurrenz sowie der gezielten Schwichung der Unkrautpflanzen innerhalb ihres Le-
benszyklusses. Da diese MaBnahmen einzeln meist keine ausreichende Wirkung auf diese
Wurzelunkréuter ausiiben, sind sie in ganzheitliche Regulierungskonzepte zu integrieren.
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S Gegeniiberstellung der urspriinglich geplanten zu den tat-
sidchlich erreichten Zielen, ggf. mit Hinweisen auf weiterfiih-
rende Fragestellungen

5.1 Erfassung der Ist-Situation (Umfrage)

Ausgangspunkt des Projektes war die Erfassung der Ist-Situation mittels einer bundeswei-
ten Befragung von okologisch wirtschaftenden Betrieben zur Effektivitit betriebsspezifi-
scher RegulierungsmaBBnahmen der Acker-Kratzdistel und Ampfer-Arten. Die Auswahl der
Praxisbetriebe fiir die geplanten Befragungen sollte in enger Abstimmung mit den Verbén-
den des 0kologischen Landbaus, Beratungsorganisationen und Landesanstalten erfolgen.
Die Konzeption des Fragebogens wurde fiir den Projektbeginn terminiert. Anhand des Fra-
gebogens sollten zum einen das Ausmall der Acker-Kratzdistel- und Ampferausbreitung
auf den Betrieben, zum anderen Bewirtschaftungsdaten und die bisherigen vorbeugenden
und direkten RegulierungsmaBBnahmen erfasst werden. Bei der Befragung sollte eine aus-
reichend grofle Anzahl an Landwirten vor Ort aufgesucht und direkt befragt werden, da
bisherige Studien immer wieder gezeigt haben, dass nur auf diesem Wege eine sichere Da-
tenbasis zu erheben ist.

Bis auf wenige Ausnahmen stieen die Projektwissenschaftler auf reges Interesse und Un-
terstiitzung seitens der befragten Landwirte. Nahezu alle befragten Landwirte nahmen an
der Umfrage teil und gaben zu ihrer Situation umfassend Auskunft.

Die erhobenen Daten wurden ausgewertet und konnten im Rahmen des Expertenkolloqu-
iums fiir eine Vorstellung von Problembetrieben einschlieBlich ausfiihrlicher Fallanalysen
und fiir eine Darstellung und Diskussion von erfolgreichen betriebsspezifischen Sanie-
rungsmalnahmen gegen Wurzelunkriuter genutzt werden. Weiterhin dienten die Daten der
Umfrage zur Entwicklung standortangepasster Regulierungsstrategien fiir Acker-
Kratzdistel und Ampfer- Arten und zur Erstellung eines Faltblattes mit Bekdampfungsemp-
fehlungen, das der Praxis nach Projektende zuginglich gemacht wurde. Die Umfrage fiihr-
te somit zum gewiinschten Ergebnis. Die geplanten Ziele wurden erreicht.

5.2 Expertenkolloquium

Fiir das erste Quartal 2003 war ein Expertenkolloquium geplant, das von den beteiligten
Projektpartnern konzipiert und durchgefiihrt wurde. Es sollte unterstiitzend dazu dienen,
die bis zu diesem Zeitpunkt gewonnenen Erkenntnisse und Ergebnisse hinsichtlich der
Optimierung von Regulierungsstrategien zusammenzutragen. Weiterhin sollte der Aus-
tausch mit Fachkollegen aus Wissenschaft und Beratung sichergestellt werden und ein
Wissensabgleich erfolgen. Es wurde angestrebt, Fachwissen und bisherige Versuchsergeb-
nisse zu vermitteln, zu diskutieren und zu biindeln. Ein wichtiges Ziel des Kolloquiums
war die Ausarbeitung von neuen Forschungsansitzen.

Anhand von Fachvortrigen zur Biologie und Regulierung von Acker-Kratzdistel und Amp-
fer-Arten, der Darstellung von aktuellen Forschungsergebnissen und intensiven Diskussio-
nen ist es gelungen Fachwissen zusammenzutragen, Forschungsliicken herauszuarbeiten
und bestehenden Forschungsbedarf abzuleiten. Dabei wurden Fragestellungen erortert, die
in nachfolgenden Forschungsprojekten untersucht werden sollten.
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5.3 Versuchsaktivititen
5.3.1 Institut fiir 6kologischen Landbau

Die Zielsetzung des Teilprojektes bestand in der Ableitung von Handlungsempfehlungen

zur Regulierung der Ampfer-Arten im 6kologisch bewirtschafteten Griinland fiir die Pra-

xis. Die Ableitung von neuen verfahrenstechnischen Ansitzen sollte aus den nachstehen-

den Punkten erfolgen:

* Erhebung des Status quo der Verunkrautung mit Ampfer auf landwirtschaftlichen Be-
trieben anhand einer Umfrage (Situationsanalyse)

= Stand des Wissens und Identifizierung des Forschungsbedarfs anhand einer umfassen-
den Literaturauswertung und eines Expertenkolloquiums

* Evaluierung bestehender Moglichkeiten und Erarbeitung neuer Methoden zur Ampfer-
regulierung anhand eigener Versuchsanstellungen auf dem Versuchsgut Trenthorst.

Alle Ziele konnten tatsdchlich erreicht werden und anhand eines Faltblattes sind die daraus
abgeleiteten Handlungsempfehlungen der Praxis zuginglich gemacht worden.

» Die Erhebung des Status quo der Verunkrautung mit Ampfer erfolgte auf 156 Betrieben,
gleichmifig verteilt in Deutschland, in einem personlichen Interview mit den Betriebs-
leitern vor Ort.

* Im Februar 2003 wurde in Braunschweig ein Expertenkolloquium mit Fach-
wissenschaftlern abgehalten, indem der aktuelle Stand des Wissens dargestellt und wei-
terer Forschungsbedarf herausgearbeitet wurde. Es wurde ein Tagungsband veroffent-
licht.

= Uber die gesamte Projektlaufzeit wurde eine umfassende Literaturrecherche durchge-
fiihrt und stiandig durch aktuelle Forschungsbeitrige ergénzt.

» Die Versuche auf dem Versuchsgut Trenthorst konnten planméBig durchgefiihrt wer-
den. Sie wurden durch weiterfithrende Fragestellungen ergénzt.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass anhand der Umfrage und des Experten-
kolloquiums eine weitgehend iibereinstimmende Identifizierung der wichtigsten Problem-
bereiche zur Regulierung von Ampfer im Griinland aus Sicht der Praxis und der Forschung
moglich war.

Anhand der Feldversuche konnte gezeigt werden, dass direkte, mechanische Regulierungs-
mafBnahmen gegen Ampfer durchaus erfolgreich sind, wobei sich jedoch die hohen Kosten
und der hohe Arbeitsaufwand als eine Barriere fiir die Umsetzung in der Praxis erweisen.
Weiterhin konnte gezeigt werden, dass das Beweidungsmanagement als indirekte Regulie-
rungsmalnahme einen erheblichen Einfluss auf den Ampferbesatz hat.

Fiir die Ableitung von spezifischeren Regulierungsstrategien ist ein ganzheitlicher Ansatz
fiir das Beweidungsmanagement unter der Beriicksichtigung von verschiedenen Faktoren
erforderlich. Diese Faktoren gilt es in weiterfiihrenden Fragestellungen hinreichend genau
zu untersuchen. Hierzu zédhlen:

= Nutzungsintensitidt, Nutzungssystem
Nutzungsintensitidten verschiedener Tierarten, insbesondere von Schaf und Ziege,
wie wirken sich verschiedene Besatzdichten auf den Ampferbesatz aus?
Nutzungssysteme verschiedener Tierarten - Mischbeweidung; eine alleinige Be-
weidung mit Ziegen ist nur fiir wenige Betriebe realisierbar, in wieweit lassen sich
positive Effekte durch Mischbeweidung erzielen (z.B. mit Rindern und Ziegen)?
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Kann durch das System der Vorweide, z.B. mit Schafen, der Ampferbesatz nach-
haltig reduziert werden? Wie konnen entsprechende Nutzungssysteme in den Be-
triebsablauf integriert werden?

*  Konkurrenzverhiltnisse
Konkurrenzen zwischen Pflanzen nach Neu- bzw. Nachsaat, gibt es Futtergriser,
die fiir eine Nachsaat besonders gut geeignet sind?

» Reduzierung des Sameneintrages in die Fldachen iiber Wirtschaftsdiinger
Kompostierung, Biogasvergidrung - genaue Kenntnisse iiber die Umwelt, die im
Endeffekt zu der Zerstorung der Keimfihigkeit von Ampfersamen fiihrt (Tempera-
tur, Zeitdauer etc.)

5.3.2 Institut fiir Unkrautforschung

Die Versuchsaktivititen des Instituts fiir Unkrautforschung (BBA-UF) konnten mit gerin-
gen Verzogerungen wie geplant durchgefiihrt werden. Sowohl Datenerhebungen (Unkraut-
kartierungen, Bonituren des Kulturpflanzenbestandes, Bodenprobenahme zur Bestimmung
des bodenbiirtigen Samenpotentials, Ertragskartierung) als auch Bodenbearbeitungsmal3-
nahmen (Stoppel- und Grundbodenbearbeitung) wurden in der vorgesehenen Weise durch-
gefiihrt. Aufgrund der extremen Niederschlagsereignisse im zweiten Halbjahr 2002 war die
Befahrbarkeit der Teilflichen stark eingeschridnkt, so dass eine maschinelle Bodenprobe-
nahme zur Charakterisierung des Stickstoffversorgungszustandes in 2002 nicht méglich
war. Eine Ableitung von Praxisempfehlungen aus den Versuchsergebnissen wurde im
zweiten Halbjahr 2003 vorgenommen. Entsprechende Empfehlungen wurden im Faltblatt
zur Distelregulierung beriicksichtigt. Die Gefdversuche konnten entsprechend der Vorga-
ben angelegt und betreut werden.

Aus der Projektbearbeitung ergeben sich nachfolgende weiterfiihrende Fragestellungen:
Nach den bisherigen Erkenntnissen gibt es keine allgemeingiiltigen Rezepte fiir die Regu-
lierung der Acker-Kratzdistel: Ebenso wie die Resultate der Feldversuche weisen die Er-
gebnisse der im Verbund durchgefiihrten bundesweiten Befragung von Biolandwirten auf
die Standortabhéngigkeit des zu wihlenden Mafnahmenbiindels hin. Von den Teilnehmern
des im Rahmen des Verbundprojektes veranstalteten Expertenkolloquiums wurde hervor-
gehoben, dass die Ubertragbarkeit von erfolgreichen MaBnahmen bzw. MaBnahmenkom-
binationen auf andere Standorte aufgrund fehlender Vergleichsdaten stark eingeschrinkt
wird. Daraus resultiert die Forderung nach einer iiberregionalen Priifung von Mafinahmen
zur Distelregulierung. Es wiren deshalb zukiinftig Vergleichsuntersuchungen zur Effekti-
vitdt der Verfahren auf verschiedenen Standorten durchzufiihren, die aufgrund der Ergeb-
nisse dieses Teilprojektes und nach Expertenmeinung zur Regulierung der Acker-
Kratzdistel im 6kologischen Landbau besonders geeignet sind. Weiterhin wéren eine hohe
Anzahl von Standorten, eine Nivellierung der Bonituren und eine exakte Standortbeschrei-
bung vorzusehen, um Wirkungsrichtung und Wirkungsausmaf3 der gewihlten Eingriffsstra-
tegie fiir unterschiedliche Standorte/Systeme quantifizieren zu konnen. Diese Vorgehens-
weise konnte das Auffinden praxisrelevanter und standortgerechter Losungen fiir die effek-
tive Acker-Kratzdistel-Regulierung sicherstellen und ist deshalb als Schwerpunkt fiir wei-
terfithrende Forschungsaktivititen zu empfehlen.

5.3.3 Institut fiir integrierten Pflanzenschutz

Die Praxisversuche in den okologisch bewirtschafteten Betrieben wurden wie geplant
durchgefiihrt. Die untersuchten Bodenbearbeitungsmafnahmen fiihrten zu guten Regulie-
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rungserfolgen und konnten zusammen mit weiteren Projektergebnissen zur Entwicklung
geeigneter Regulierungsstrategien genutzt werden. Die daraus abgeleiteten Bekdmpfungs-
empfehlungen wurden der Praxis in Form eines Faltblattes zugiinglich gemacht. Aufgrund
der kurzen Projektdauer konnen die erarbeiteten Losungsansitze nur als Teil einer ganz-
heitlichen Regulierungsstrategie gesehen werden. Die Erarbeitung ganzheitlicher Strate-
gien benétigt einen Zeitraum, der wesentlich iiber den von einer Vegetationsperiode hi-
nausgeht.

Wihrend der Projektdurchfiihrung ergaben sich weitere interessante Fragestellungen, die in
nachfolgenden Forschungsprojekten untersucht werden sollten. Insbesondere die in diesem
Forschungsprojekt untersuchte Haufelpflugtechnik und das damit verbundene Verfahren
der Dammbkultur bieten weitere interessante Untersuchungsansitze. So sind Fragen zur N-
Dynamik, zur Bodengare und zum Einfluss auf das Kulturpflanzenwachstum bislang nur
wenig untersucht worden. Da der Arado-Hiufelpflug erst seit kurzer Zeit in der Praxis ein-
gesetzt wird, liegen hierzu bislang auch kaum Erfahrungswerte vor.

Weitere Fragestellungen, die in nachfolgenden Forschungsprojekten untersucht werden
sollten, ergeben sich aus dem starken Auftreten des Ampfers, das auf den Fldachen der Pra-
xisbetriebe beobachtet worden war. In der Praxis stellen die Ampfer-Arten wegen ihrer
starken Massenausbreitung bereits bei geringfiigigen Bewirtschaftungsfehlern ein grof3es
Problem dar. Die Keimlinge wachsen heran und gelangen innerhalb kiirzester Zeit zur Sa-
menreife. In den vergangenen Jahren hat sich gezeigt, dass Ampfer-Arten auf dkologisch
bewirtschafteten Ackerflichen zunehmend an Bedeutung gewinnen. Dieses konnte in eige-
nen Untersuchungen beobachtet und im Rahmen einer bundesweiten Betriebsbefragung im
Rahmen des Bundesprogramms okologischer Landbau von vielen Praktikern bestétigt
werden. Uber die Ursachen des verstirkten Auftretens und eine mogliche Bekimpfung des
Ampfers liegen bislang kaum Untersuchungen vor. Das Ausstechen oder Ausziehen der
Pflanzen ist zwar effektiv, bei verstirktem Ampferbesatz aber zu arbeitsaufwendig und
somit fiir groBBere Betriebe ungeeignet. Bleiben Reste der pfahlformigen Wurzel im Boden
zuriick, wichst zudem schon bald darauf eine neue Pflanze heran. Hinzu kommt, dass diese
Bekimpfungsansiitze bislang nur im Griinland untersucht wurden. Uber die Auswirkung
verschiedener Bekidmpfungsverfahren im Ackerland liegen bisher keine Erkenntnisse vor.
Hier besteht dringender Forschungsbedarf. Dieser Forschungsbedarf wurde auch im Rah-
men des veranstalteten Expertenkolloquiums zur Ampfer- und Distelregulierung im 6kolo-
gischen Landbau bestitigt.
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Tabelle 30: Temperatur, Niederschlag und Bonitiit der Ackerflichen (Ackerzahl) und An-
teil der mit Acker- Kratzdistel besetzten Problemfliche (Acker), n = 153

Problemfliache Acker-Kratzdistel (Acker) Temperatur Niederschlag Bonitiit

(%) °O) (mm) (Ackerzahl)
0 7,6 847 50
1-10 7.9 698 45
11-20 7.9 664 48
21-30 7.9 707 56
31-40 8,5 595 67
41 -50 8,2 686 56
51-60 8,4 562 65
61-70 8,2 740 54
71 - 80 8,0 669 50
81-90 8,6 650 51
91 - 100 8,2 722 51

Tabelle 31: Temperatur, Niederschlag und Bonitit der Griinlandfldche (Griinlandzahl) und
Anteil der mit Ampfer-Arten besetzten Problemfliche (Griinland), n = 153

Problemfliche Ampfer-Arten (Griinland) Temperatur Niederschlag Bonitiit

(%) °C) (mm) (Griinlandzahl)
0 5,7 622 49
1-10 8,1 722 46
11-20 7,2 815 43
21-30 7,9 669 51
31-40 7,6 764 37
41 - 50 7,9 720 -
51-60 8,0 1050 -
61-70 8,2 727 -
71 - 80 7,3 650 -
81-90 8,4 - -
91 -100 - 783 -
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Tabelle 32: Anteil der mit Acker-Kratzdistel besetzten Problemfldche (Acker) und mittlere
Anzahl der Fruchtfolgeglieder pro Betriebsklasse, n = 153

Problemfliche Acker-Kratzdistel (Acker) Gesamt (ohne Zwi- Zwischenfriichte
(%) schenfriichte)
0 5,6 0,2
1-10 5.8 0,5
11-20 5,6 0,5
21-30 5,7 0,6
31-40 5,6 0,5
41-50 5.8 0,3
51-60 5,0 0,3
61-70 6,8 0,5
71 - 80 4,0 0,1
81-90 5.3 0,7
91 - 100 5.1 0,6

Tabelle 33: Anteil der mit Acker-Kratzdistel besetzten Problemfldche (Acker) und mittlere
Schnittfrequenz des Ackerfutters pro Betriebsklasse, n = 153

Problemflache Acker-Kratzdistel (Acker) Schnittfrequenz
(%)
0 3,7
1-10 33
11-20 3,0
21-30 34
31-40 33
41 - 50 29
51-60 2.8
61-70 3,8
71 - 80 3,7
81-90 5,0
91 - 100 4,0
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Tabelle 34: Einsatz des Fliigelschargrubbers zur Stoppelbearbeitung: Anzahl der Bearbei-
tungsginge pro Jahr und Anteil der mit Acker-Kratzdistel besetzten Problemfla-
che (Acker), n =153

Problemfliche Acker-Kratzdistel Anzahl der Bearbei-  Anzahl der Betriebe pro

(Acker) (%) tungsginge Betriebsklasse
0 2,3 3
1-10 2,1 16
11-20 2,7 17
21-30 2,2 17
31-40 2,2 5
41 -50 2,3 9
51-60 2,0 3
61-70 1,7 3
71 -80 2,0 4
81-90 1,0 1
91 - 100 1,7 7

Tabelle 35: Einsatz der Scheibenegge zur Stoppelbearbeitung: Anzahl der Bearbeitungs-
ginge pro Jahr und Anteil der mit Acker-Kratzdistel besetzten Problemfliche
(Acker),n=153

Problemfliche Acker-Kratzdistel Anzahl der Bearbei-  Anzahl der Betriebe pro

(Acker) (%) tungsginge Betriebsklasse
0 1,5 2
1-10 1,3 3
11-20 1,3 8
21-30 1,6 8
31-40 - 0
41 -50 2,0 3
51-60 - 0
61-70 - 0
71 -80 2,5 2
81-90 1,0 1
91 - 100 2,3 3
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Tabelle 36: Direkte RegulierungsmaBBnahmen und mittlerer Anteil der mit Acker-
Kratzdistel besetzten Problemflidche der Betriebe, die die betreffende Mal3-
nahme durchfiihren (Acker), n = 153

Direkte MaBnahme Problemfliche Acker-Kratzdistel (Acker)

(%)
Kopfen 41,1
Ziehen 48.8
Handhacke 43,2
Ausstechen 52,9
Unkrautkuren 51,7
Sonstige* 46,7
keine gesonderten Mafnahmen 28,2
keine Angabe 5,1

* = Médhen/Mulchen (Teilfl.), Strom, Veraschung
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Strategien zur Regulierung
von Wurzelunkrautern im
okologischen Landbau

Im Okologischen Landbau stellen
ausdauernde Unkrautarten, die sog.
Wurzelunkrauter, ein besonderes Problem
dar, da sie mit den verfligbaren MaBnahmen
in aller Regel nicht ausreichend reguliert
werden kénnen. Daher werden die
unzureichenden Bekampfungsmadglichkeiten
fir Wurzelunkrauter zum einen sehr haufig
als Hinderungsgrund fir die Umstellung auf
eine Okologische Bewirtschaftung angefiihrt

und zum anderen als mafBgebliche
Produktionserschwernis von bereits
Okologisch wirtschaftenden Betrieben
genannt.

Im Rahmen des Bundesprogramm
Okologischer Landbau wird das Projekt
»Strategien zur Regulierung von
Wurzelunkrautern im o6kologischen Landbau®
als Verbundvorhaben von der

Bundesforschungsanstalt flr Landwirtschaft
und der Biologischen Bundesanstalt
bearbeitet. Anhand von zwei ausgewahlten
Wurzelunkrautern  (Acker-Kratzdistel und
Ampfer-Arten) wird die Zielsetzung verfolgt,
die bekannten Bekampfungsempfehlungen
vor dem Hintergrund ihrer
Populationsbiologie zu bewerten und daraus
mogliche Ursachen flr die unterschiedliche
Effektivitat der MaBnahmen abzuleiten.

Das Expertenkolloquium hat zum Ziel,
basierend auf aktuellen
Forschungsergebnissen,
Bekampfungskonzepte zu diskutieren und
weiter zu entwickeln.

Tagungsort:

Forum der Bundesforschungsanstalt fir
Landwirtschaft (FAL)

Bundesallee 50, 38116 Braunschweig
www.fal.de
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Expertenkolloquium

Tagungsleitung:
Herwart Bohm, FAL
Peter Zwerger, BBA
Bernhard Pallutt, BBA

Anmeldung bis 7. Februar 2003 an:

Institut fir 6kologischen Landbau der FAL
Dr. Herwart Bohm

Trenthorst 32

23847 Westerau

herwart.boehm@fal.de

Tel.: 04539-1819 - 35

Fax: 04539-1819 - 40

Ein Tagungsbeitrag wird nicht
erhoben

Strategien zur
Regulierung von
Wurzelunkrautern
im Ookologischen
Landbau

18. und 19. Februar 2003

im Forum der

Bundesforschungsanstalt fiir
Landwirtschaft (FAL)

Braunschweig



Programm des
Expertenkolloquiums

Strategien zur Regulierung
von Wurzelunkrautern im
okologischen Landbau

18. Februar 2003

Workshop I: Acker-Kratzdistel

10:15

10:30

11:30

12:45

14:15

16:00

16:30

18:00

BegriiBung durch den Vizeprasidenten
der FAL
Prof. Dr. K.-D. Vorlop

Vorstellung des Projektes

Beginn der Workshops

Workshop I: Acker-Kratzdistel
Leitung: Prof. Dr. P. Zwerger

Workshop II: Ampfer-Arten
Leitung: Dr. H. Béhm

Mittagspause
Fortsetzung der Workshops
Pause

Diskussion und Erarbeitung der
Ergebnisse

Geselliger Abend mit Buffett

19. Februar 2003

9:00

12:15

12:30

Fortsetzung der Workshops

Gemeinsame Zusammenfassung und
Abschluss

Ende der Veranstaltung

18. Februar 2003

11:30 Biologie der Acker-Kratzdistel

12:15
12:45
14:15

Vortrage:

Dr. H. Albrecht
(TU Minchen)

Dr. W. Hartl (Ludwig-Boltzman-
Institut fir Biologischen Landbau)

Diskussion
Mittagspause

Ergebnisse und Ausblick

14:45 Regulierung der Acker-Kratzdistel

16:00
16:30
17:30

9:00

10:15
10:45

11:30

Vortrage:

Dr. Barbel Gerowitt (Universitat
Goéttingen)

Dr. Carola Pekrun (Universitat
Hohenheim)

Dr. Stefanie Kluth (Universitat
Goéttingen)

Pause
Diskussion

Ergebnisse und Ausblick

19. Februar 2003

Fallanalysen anhand von
Betriebsbeispielen

Pause

Vorstellung der erarbeiteten
Strategien fiir die Beispielsbetriebe

Diskussion

Workshop II: Ampfer-Arten

18. Februar 2003

11:30 Biologie der Ampfer-Arten

12:15
12:45
14:15

Vortrage:

Prof. Dr. W. Opitz von Boberfeld
(Universitat GieBen)

Dr. Monika Sobotik (Bundesanstalt flr
alpenlandische Landwirtschaft)

Diskussion
Mittagspause

Ergebnisse und Ausblick

14:45 Regulierung der Ampfer-Arten

16:00
16:30
17:30

9:00

10:15
10:45

11:30

Vortrage:

Dr. E. M. Potsch (Bundesanstalt flr
alpenlandische Landwirtschaft)

Dr. M. Elsasser (Staatliche Lehr- und
Versuchsanstalt Aulendorf)

Dr. B. Kromp (Ludwig-Boltzman-
Institut fir Biologischen Landbau)

Pause
Diskussion

Ergebnisse und Ausblick

19. Februar 2003

Fallanalysen anhand von
Betriebsbeispielen

Pause

Vorstellung der erarbeiteten
Strategien flr die Beispielsbetriebe

Diskussion
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Strategien zur Regulierung von
Wurzelunkrautern
im okologischen Landbau

Acker-Kratzdistel (Cirsium arvense (L.) Scop.)
und

Ampfer-Arten (Rumex spp.)

- eine bundesweite Befragung 6kologisch wirtschaftender Betriebe -

Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL)

Biologische Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft (BBA)
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