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Zusammenfassung

Mit drohenden Indikationseinschrankungen von Glyphosat im Ackerbau und dem eventuellen mittelfristigen
Wedgfall des Wirkstoffes stellt sich die Frage, wie und ob Mulchsaatsysteme von Sommerungen aufrechterhalten
werden kdnnen. Am Beispiel von Zuckerriiben werden Ergebnisse aus drei Feldversuchsjahren prasentiert, in
denen die Wechselwirkungen von Zwischenfriichten und Bodenbearbeitungssystemen auf die
Unkrautpopulationen und die Zuckerriibenetablierung aufgezeigt werden. Es wurden je nach Standort 12 bis
35 Systeme in 2 bzw. 4 Wiederholungen gepriift.

Die Ergebnisse fallen sehr unterschiedlich aus. Je nach Jahreswitterung, Bodenbearbeitungssystem,
Zwischenfrucht und Herbizideinsatz kann eine Zuckerribenmulchsaat ohne Glyphosateinsatz sehr gut
funktionieren aber auch scheitern. In vielen Féllen bedeutet ein Glyphosatverzicht einen deutlich héheren
Aufwand an Bodenbearbeitung und teilweise auch einen zusatzlichen Einsatz von Herbiziden.
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Abstract

With the threat of restrictions on glyphosate use and the possible omission of the active substance in the
medium term, the question arises as to whether and how soil conservation tillage systems of annual spring crops
can be maintained. Using sugar beet, results from three years of field trials are presented in which the
interactions between catch crops and soil tillage systems on weed populations and sugar beet establishment
are demonstrated. Depending on the location, 12 to 35 systems were tested in 2 or 4 replications. The results are
very different. Depending on the weather conditions, tillage system, catch crop and herbicide use, sugar beet
seed without glyphosate can work very well, but it can also fail. In many cases, a waiver of glyphosate means a
significantly higher effort for tillage and, in some cases, also an increase in the use of herbicides.
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Einleitung

Im Zuckerriibenanbau haben reduzierte Bodenbearbeitungssysteme eine grof3e Bedeutung. Durch
den Verzicht auf den Pflug wird versucht die Kosten zu reduzieren, Erosion zu mindern und eine
Verschldmmung der Bodenoberfliche zu verhindern, die den Feldaufgang der Zuckerriiben
reduzieren kann. Auf ca. 55 % der Riibenanbaufldche wird aktuell auf den Pflug verzichtet. Um die
Altverunkrautung zu bekdampfen, wird auf ca. der Hélfte der Mulchsaatfléche ein glyphosathaltiges
Herbizid vor der Saat bzw. vor Aufgang der Zuckerriiben eingesetzt (Ross et al., 2018). Dieses ist zwar
nicht in jedem Jahr auf jeder Mulchsaatfliche notwendig, jedoch sichert die potentielle
Glyphosatverfiigbarkeit die Mulchsaatsysteme ab. Denn wenn es nétig ist, kann Glyphosat einen
oder gar mehrere Bodenbearbeitungsgange ersetzen und die schiitzende Mulchschicht auf der
Bodenoberflache erhalten.

Die gesellschaftliche Akzeptanz fiir Glyphosat ist nicht mehr gegeben, daher hat die Agrarpolitik in
Aussicht gestellt, dass die Verwendung des Herbizids stark eingeschrankt und ab 2023 gar nicht
mehr verfligbar sein soll. Die Frage, die sich hieraus ergibt, ist, wie kdnnen die vielerorts fiir die
Landwirte und die Umwelt sehr vorteilhaften Mulchsaatverfahren aufrechterhalten werden bzw.
wie missen diese modifiziert werden, damit weiterhin erfolgreich bodenschonend Zuckerriiben
produziert werden konnen. Um dieses zu prifen, wurden in drei Jahren in insgesamt 4
Feldversuchen in Rheinland-Pfalz verschiedene Verfahren in Kombination von Zwischenfriichten
und ackerbaulichen MaBnahmen gepriift. Untersucht wurde die Auswirkung auf die Rest- bzw.
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Altverunkrautung, die Etablierung der Zuckerriiben und die Wirksamkeit der Unkrautbekdampfung
in den Zuckerriiben.

Material und Methoden

An den Standorten Bingen und Wintersheim (Rheinhessen) wurden in den Jahren 2017 bis 2019
verschiedene Zwischenfriichte nach der Vorfrucht Winterweizen Mitte August (Variante
Winterroggen/Wintererbse Ende August) etabliert (Tab. 1).

In Bingen erfolgte die Zwischenfruchteinsaat auf Flachen mit langjdhrig praktizierter pflugloser
Grundbodenbearbeitung (> 20 Jahre) und nach zweimaliger Stoppel- bzw.
Grundbodenbearbeitung mit der Scheibenegge bzw. dem Schwergrubber. In Wintersheim wurden
die Varianten Pflug, nicht-wendend Grubber und Direktsaat mit einem Stoppelbearbeitungsgang
und einer Saatbettbereitung vor Zuckerriiben und vor der Zwischenfruchtaussaat gepriift. Der
Versuch in Wintersheim wird bereits seit tiber 20 Jahren als Dauerbodenbearbeitungsversuch von
der Landwirtschaftskammer betrieben.

Am Standort Bingen wurde auf wechselnden Schldgen eine zweifaktorielle Streifenanlage etabliert.
Die Zwischenfriichte (sieben Varianten) wurden auf 5 x 25 m groBen Parzellen in 4-facher
Wiederholung angelegt. Quer zur Saat der Zwischenfriichte wurden dann im Winter/Frihjahr finf
verschiedene Managementvarianten (Tab.2) ebenfalls in 5 m Breite angelegt. In der Folge
entstanden 5 x 5 m grof3e Parzellen und 35 verschiedene Varianten in vier Wiederholungen.

Im Spatherbst 2018 erfolgte in den Zwischenfruchtvarianten Easygreen, Olrettich und Senf eine
Behandlung mit 0,5 I/ha Select + 1,0 I/ha Radiamix, um aufgrund der schlechten
Zwischenfruchtentwicklung das Ausfallgerteiden und den Ackerfuchsschwanz zu bekampfen.

Die Bodenbearbeitung erfolgte im Winter auf leichtem Frost oder im Friihjahr unmittelbar vor der
Zuckerrliibensaat. Die Glyphosatbehandlung erfolgte ca. 7 Tage vor der Riibensaat. In der Variante
Winterroggen/Wintererbsen wurde zum Glyphosattermin 1,0 |/ha Fusilade appliziert, um
aufgelaufenen Roggen zu beseitigen.

In Wintersheim wurden im August 2018 vier Zwischenfruchtvarianten Uber alle drei
Grundbodenbearbeitungsvarianten hinweg als zweifaktorielle Streifenanlage mit zwei
Wiederholungen angelegt. Die Bodenbearbeitungsparzellen hatten eine Gré3e von jeweils 1 ha.
Die Zwischenfriichte wurden in Streifen von 9 m Breite quer zu den Bodenbearbeitungsvarianten
gesat. Im Friihjahr wurde einheitlich in allen Varianten eine flache Saatbettbereitung durchgefiihrt.

Die Aussaat der Zuckerriiben erfolgte im Marz mit einer Saatstirke von 11 Samen je m? wobei in
allen Varianten eine einheitliche Saatbettbereitung erfolgte. Nach Aufgang wurde die
Zuckerriibendichte bestimmt.

Im Spatsommer des jeweiligen Vorjahres wurde der Aufgang der Zwischenfriichte ausgezahlt und
das weitere Wachstum mit Hilfe des Deckungsgrades dokumentiert. Der Unkrautdeckungsgrad und
die Unkrautdichte wurden in den Zuckerriben im Frihjahr erfasst. Hierbei wurde nach
Altverunkrautung und Neuauflauf differenziert.
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Tab. 1 Zwischenfruchtvarianten an den Standorten Bingen und Wintersheim*.

Tab. 1 Catch crops used at trial sites Bingen and Wintersheim*.

Nr. Zwischenfruchtmischung/Art(en)) Saatstdrke kg/ha

1 Olrettich 20

2 Beta Maxx (Sommerwicke, Felderbse, Bitterlupine, Rauhafer, 45
Alexandrinerklee, Phacelia, Ramtillkraut)

3 Beta Maxx TR (Sommerwicke, Felderbse, Rauhafer, Rettich Deeptill, 35
Alexandrinerklee’, Phacelia, Ramtillkraut, Abessinischer Senf)

4 Winterroggen/Wintererbse 50/50

5 Easygreen Sommer 5 (Phacelia, Ramtillkraut, Sparriger Klee)* 15

6 Gelbsenf 10

7 Rauhafer /Winterwicken 70/50

Tab. 2 Acker- und pflanzenbauliche MaBnahmen zum Management der Zwischenfruchtvarianten vor
Zuckerriiben am Standort Bingen.

Tab. 2 Management of catch crop before sowing of sugarbeet.

Nr. Variante/Behandlung

| Schlegelmulcher im Winter + Scheibenegge im Winter

Il Schlegelmulcher im Winter + Scheibenegge im Friihjahr
2019 Schwergrubber im Friihjahr

i Schlegelmulcher im Friihjahr + Glyphosat (1080 g/ha a.i.)

\% Schneidwalze im Frihjahr
2019 Schlegelmulcher + Scheibenegge im Friihjahr
vV Scheibenegge im Winter
Ergebnisse

Die Versuchsjahre waren durch sehr unterschiedliche Witterungsverlaufe charakterisiert. Der Herbst
2017 fuhrte aufgrund der regelmaBigen Niederschlage zu einer guten Etablierung und schnellen
Entwicklung der Zwischenfriichte (Abb. 1). Lediglich die 14 Tage spater gesdte Variante
(Roggen/Erbsen) erreichte einen Deckungsgrad von nur etwa 80 %, wahrend alle anderen Varianten
95 bis 100 % Deckungsgrad vor dem Vegetationsende erreichten.

Das Jahr 2018 hingegen fiihrte zu einer teilweise llickigen Etablierung und einer sehr langsamen
Entwicklung der Pflanzen. Dies war bedingt durch die ausgepragte Trockenheit. Daher konnten die
Zwischenfruchtvarianten einen maximalen Deckungsgrad von lediglich 50 % erreichen. Teilweise
lag der Deckungsgrad unter 20 % (Olrettich). Unter diesen trockenen Bedingungen zeigte die
Phacelia eine gute Aufgangsdichte und auch das Roggen/Erbsen-Gemenge fand aufgrund der
spdteren Aussaat etwas ginstigere Keimbedingungen vor und wies daher auch eine hdhere
Bestandesdichte auf. Allerdings wuchsen alle Pflanzen nachfolgend kaum und so erreichte die
Phacelia beispielsweise eine Hohe von lediglich 15 bis 20 cm.

Bedingt durch die gute Zwischenfruchtentwicklung im Jahre 2017 wurden die Unkrduter nachhaltig
unterdriickt. Lediglich einige Ausfallweizenpflanzen sowie Einzelexemplare anderer Arten konnten
unter den Zwischenfriichten tGiberdauern und traten als Altverunkrautung in den Zuckerriiben 2018
auf (Abb. 2). Es zeigte sich, dass sich prinzipiell alle Varianten (Zwischenfrucht x Management)
hinsichtlich der Unkrautunterdriickung eigneten und zu 0,5 bis 6 Pfl./m? Altverunkrautung (Weizen)
in den Zuckerriben fiihrten. Die Altverunkrautung behinderte damit die Zuckerriibensaat nicht.
Allerdings  zeigten sich  deutliche Unterschiede bei den Zwischenfrucht- und
Managementvarianten. Insbesondere die Bearbeitungsvarianten im Winter flihrten zu vergleichbar
niedrigen oder sogar noch geringeren Altverunkrautungsdichten wie der Glyphosateinsatz vor der
Saat. Besonders stark unkrautreduzierend war dabei die Kombination vom Schleggelmulcher und
dem Scheibeneggeneinsatz im Winter. Aber auch der alleinige Scheibeneggeneinsatz im Winter
fihrte zu akzeptablen Ergebnissen. Deutliche héhere Unkrautdichten wies der Einsatz der
Schneidwalze im Friihjahr auf. Eine Reduktion der Altverunkrautung wurde hier nicht erreicht. Diese
Variante wurde daher in den Folgejahren nicht weiter gepriift. Als glinstige Variante hinsichtlich der
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Bekampfung von Altverunkrautung erwies sich die Zwischenfruchtvariante
Winterroggen/Wintererbsen. Wobei angemerkt werden muss, dass diese Variante mit einem
Graminizid behandelt wurde und die Altverunkrautung im Wesentlichen aus Ausfallweizen
bestand.

Auch fir das Folgejahr zeigt die Variante Winterroggen/Wintererbse die geringste
Altverunkrautung in Zuckerriiben auf (Abb. 3). Die Verunkrautung bestand auf dieser Flache aus
Ausfallweizen und Ackerfuchsschwanz und, wie bereits zuvor angemerkt, erfolgte in der
Roggenvariante ein Graminizideinsatz vor der Riibensaat. Alle anderen Varianten zeigten eine
Restverunkrautung, die deutlich ausgepragter war als die nach Glyphosateinsatz vor der Riilbensaat.
Zusatzlich traten auch Zwischenfruchtpflanzen auf, die zu groBen Anteilen den milden Winter
Uberdauert hatten. Dies galt insbesondere fiir die Phacelia. Die Pflanzen konnten aber gut durch die
verschiedenen  Managementvarianten  kontrolliert werden und erforderten keinen
Glyphosateinsatz. Am effektivsten gelang die Phaceliakontrolle durch die flache Bodenbearbeitung
bei leichtem Frost im Winter. Um Ertragsverluste durch die Altverunkrautung in den Zuckerriiben
zu vermeiden, mussten 2019 aber dennoch zwei zusatzliche Applikationen mit jeweils der maximal
zugelassen Aufwandmenge eines Graminizids durchgefiihrt werden.

Dass auch die langjahrig differenzierte Grundbodenbearbeitung mit den Zwischenfriichten auf die
Restverunkrautung und das Uberleben von Zwischenfriichten interagieren kann, zeigt Abbildung
4. Wahrend in der Pflugvariante die Zwischenfriichte durch die Saatbettbereitung gut kontrolliert
werden konnten, Uberlebten in den Mulchvarianten vor allem Phaceliapflanzen, trotz ansonsten
gleicher Bearbeitung. Insbesondere in der Direktsaatvariante kamen dann noch eine
Altverunkrautung bestehend vor allem aus Ackerfuchsschwanz und Ackerkratzdistel hinzu, die
durch die Saatbettbereitung nicht ausreichend kontrolliert werden konnten. Altverunkrautung und
Uberlebende Zwischenfriichte filhrten zu zwei zusatzlichen Herbizidanwendungen in den
Mulchsaaten.

Die Etablierung der Zuckerriibenbestdande gelang bei den meisten Varianten problemlos (Abb. 5).
Lediglich die Variante mit der besten Unkrautkontrolle (Winterroggen/Wintererbse + Graminizid)
flhrte, insbesondere im Jahr 2018, zu groBBeren und im Jahr 2019 zu kleineren Bestandesliicken. Die
Wurzelballen der Roggenpflanzen fiihren teilweise zu mechanischen Stérungen bei der Riilbensaat.
Ferner konnte in beiden Versuchsjahren beobachtet werden, dass das Zuckerriibenwachstum in der
Variante Winterroggen deutlich zuriickblieb und die Pflanzen sichtlich unter Nahrstoffmangel litten.
Ertrdge wurden in den Versuchen aber nicht ermittelt. In 2018 fiel zudem der geringere Aufgang
der Zuckerrtuben in den Varianten mit der Schneidwalze auf,
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Abb. 1 Deckungsgrad (%) verschiedener Zwischenfruchtvarianten vor Zuckerriiben zu Vegetationsende in den
Jahren 2017 und 2018 am Standort Bingen.
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Fig. 1 Coverage (%) of different catch crops at end of vegetation period in autumn grown before sugarbeet in years

2017 and 2018 at site Bingen.

Unkrautdichte (Pfl./m?)

Abb. 2 Unkrautdichte der Altverunkrautung (Gesamtverunkrautung) in Zuckerriiben am 5.4.2018 in
Abhéngigkeit der Zwischenfruchtvariante und des Zwischenfruchtmanagements am Standort Bingen.

Fig. 2 Weed density of “old weeds” (emerged in catch crops) in sugarbeet at 5t of April 2018 depending on catch

crop species and management treatment; site Bingen.
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Abb. 3 Unkrautdeckungsgrad (%) der Altverunkrautung (Gesamtverunkrautung) in Zuckerriiben am 26.4.2019
in Abhangigkeit der Zwischenfruchtvariante und des Zwischenfruchtmanagements Bingen (*
Graminizideinsatz im Herbst).

Fig. 3 Weed coverage (%) of “old weeds” (emerged in catch crops) in sugarbeet at 26" of April 2019 depending on
catch crop species and management treatment (*use of graminicide in autumn).
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Abb. 4 Unkrautdeckungsgrad (%) der Altverunkrautung (Gesamtverunkrautung, inkl. iberlebende
Zwischenfruchtpflanzen) in Zuckerriiben am 6.5.2019 in Abhéngigkeit der Zwischenfruchtvariante und der
langjéhrig differenzierten Grundbodenbearbeitung am Standort Wintersheim.

Fig. 4 Weed coverage (%) of “old weeds” (incl. surviving catch crop plants) in sugarbeet on 6™ of May 2019
depending on catch crop species and long term effects of soil tillage systems, site Wintersheim.
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Abb. 5 Zuckerriibendichte in Abhangigkeit der Zwischenfruchtvariante und des Zwischenfruchtmanagements
am Standort Bingen im Mittel der Jahre 2018 und 2019 (* Variante nur in 2018 durchgefiihrt).

Fig. 5 Sugarbeet density depending on catch crop species and management treatment at site Bingen, mean of years
2018 and 2019 (*treatment only in year 2018).

Diskussion

Die Versuchsergebnisse deuten an, dass es moglich ist, Mulchsaaten mit Zuckerriiben auch ohne
Glyphosat durchzufiihren. Hierflir bedarf es aber bestimmter Voraussetzungen, die nicht immer
gegeben sein werden. Die eine Voraussetzung ist, dass eine Zwischenfrucht angebaut wird und sich
diese auch optimal entwickeln muss. Damit kann einer hoheren Altverunkrautungsdichte
entgegengewirkt werden. Die zweite Voraussetzung ist, dass der Winter so verlaufen muss, dass die
Zwischenfriichte sicher absterben, oder zumindest eine Bodenbearbeitung im Winter mdglich sein
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muss. Es muss also entweder eine starkere Frostperiode zum Abt&ten des Zwischenfruchtbestandes
vorhanden sein oder aber eine leichte Frostperiode, die eine bodenschonende Bearbeitung zuldsst.

Der Anbau von winterharten Zwischenfriichten zur nachhaltigen Unkrautregulierung ist moglich.
In den Versuchen wurde dies mit Winterroggen umgesetzt. Die Bekdmpfung mittels Graminizid und
Bodenbearbeitung war in den Versuchen ebenfalls mdglich, aber die Etablierung und das weitere
Wachstum der Zuckerriibben wurden dadurch beeintrachtigt. Daher koénnen winterharte
Zwischenfriichten nicht fiir das System empfohlen werden. In der Konsequenz bedeutet dies, dass
zukiinftig eine Mulchsaat von Zuckerriiben zu einem gewissen Risiko wird, wenn die beschrieben
Voraussetzungen nicht eintreten. Hinzu kommt, dass in manchen trockenen Regionen
(Mitteldeutschland, Franken, Rheinhessen) der Anbau einer Zwischenfrucht das Risiko birgt, dass
der Wasserverbrauch der Zwischenfrucht zu Lasten der Zuckerriibenertrage geht. Dies gilt vor allem
dann, wenn der Winterniederschlag deutlich geringer ausfallt als die Wasserspeicherfahigkeit der
Boden ist. In diesen Regionen werden Strohmulchsaaten haufig préferiert. Ob diese Verfahren ohne
Glyphosateinsatz noch umsetzbar sind, bleibt fraglich. Die Versuchsergebnisse deuten an, dass bei
geringem Zwischenfruchtaufwuchs insbesondere Ausfallgetreide und Ungraser trotz mehrerer
Bodenbearbeitungsgédnge nicht ausreichend kontrolliert werden kénnen und einen (mehrfachen)
Graminizideinsatz bedingen konnen. Die Alternative wdre in entsprechenden Situationen, die
Flache im Spatherbst oder Frithjahr vor der Zuckerriibensaat zu pfliigen. Die Vorteile der Mulchsaat
sind dann allerdings nicht mehr gegeben.

In der Konsequenz bleibt festzuhalten, dass, wenn die landwirtschaftliche Praxis bei gegenwértigem
Stand der Verfahrenstechniken nach einem Glyphosatverbot weiterhin Zuckerriiben als
Mulchsaaten etablieren mochte, es zu mehr Bodenbearbeitungsgdngen und zu zuséatzlichen
Herbizideinsatzen kommen kdnnte.

Danksagung

Das Projekt wurde durch die Rhein-Pfalz Wohnen GmbH/EGRP-Entwicklungsgesellschaft Rhein-
Pfalz GmbH u. Co KG gefordert. Wir bedanken uns bei den technischen Mitarbeitern der
Landwirtschaftskammer und der TH Bingen und dem Landwirt in Wintersheim fiir die gewéhrte
Unterstiitzung bzw. Mitarbeit im Projekt.

Literatur

Ross, C., N. NAUSE, N. STOCKFISCH, 2018: Bodenschutz und reduzierter Herbizideinsatz. dzz 54(4), 30-31.

Julius-Kuihn-Archiv, 464, 2020 245





