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Verzeichnis der Abklrzungen

BBCH Skala fur das morphologische Entwicklungsstadium einer Pflanze
FH SWF | Fachhochschule Siidwestfalen

KTBL Kuratorium fur Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V.
MATCH Matricaria chamomilla — Echte Kamille

NDVI Normalized difference vegetation index

SSYOF Sisymbrium officinale — Weg-Rauke
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VGM Versuchsgut Merklingsen




1 Einleitung

Raps gehdrt mit einer Anbauflache von 1,09 Millionen Hektar zu den wichtigsten
Ackerbaukulturen in Deutschland. (DESTATIS 2024). In Nordrhein-Westfalen liegt der
Anteil von Winterraps, mit 53600 Hektar, bei ca. finf Prozent der Ackerflache (LAN-
DESBETRIEB IT.NRW 2024). Er stellt gleichzeitig die wichtigste Olfruchr zur Kérnerge-
winnung dar.

Dabei sticht die Flachenkultur Raps mit einem hohen Pflanzenschutzmittel-Behand-
lungsindex hervor. Er lag im Jahr 2022 bei 7,9. Im direkten Vergleich zu den Behand-
lungsindices anderer wichtiger Kulturen wie Wintergerste (4,5), Winterweizen (5,1)
und Mais (1,9) liegt dieser deutlich héher. Neben den Kartoffeln (Behandlungsindex
11,5 in 2022) weist Raps den hochsten Behandlungsindex der Ackerbaukulturen auf.
Allein 2,91 der Behandlungen entfallen dabei auf den Bereich der Herbizide (JKI 0.J.).

In der landwirtschaftlichen Praxis ist es ublich die Unkrautbekampfung im Raps im
Vorauflauf, beziehungsweise im friihen Nachauflauf durchzufiihren. Haufig werden
hierfiir z.B. metazachlorhaltige Pflanzenschutzmittel eingesetzt, deren Metaboliten in
das Grundwasser gelangen und es somit qualitativ beeintrachtigen kénnen (LFL 2023
und WERNER et al. 2020). Diese Anwendungen des chemischen Pflanzenschutzes
entsprechen nicht den Zielen des Nationalen Aktionsplans Pflanzenschutz und ste-
hen im Widerspruch zu den Leitlinien des integrierten Pflanzenschutzes. Hiernach
sollten die chemisch-synthetischen MaflRnahmen die Ultima Ratio darstellen. Dariiber
hinaus gibt es Hinweise, dass die Insektenvielfalt unter dem Herbizideinsatz leidet.
Dies hat negative Folgen fur Bestauberinsekten (VAN ELSEN u. LORITZ 2012; PFIFFNER
u. MULLER 2016) aber auch fir Antagonisten von Rapsschadlingen, wodurch sich u.
U. ein hoherer Insektizidaufwand bedingen kénnte (HAMID et al. 2006).

Neben der chemischen gibt es verschiedene Mdglichkeiten der mechanischen Un-
krautregulierung. Die mechanische Unkrautregulierung ist im 6kologischen Landbau
gangige Praxis, ,Okoraps* wird allerdings kaum angebaut, bedingt durch das hohere
Ertragsrisiko. Schadlinge und Krankheiten, Spatverunkrautung, die lange Kulturdauer
sowie die hohen Anspriiche an die Stickstoffversorgung stellen im Okolandbau be-
sondere Herausforderungen dar (BLE 2021). Es gibt eine Vielzahl von Geraten, wel-
che durch Ausrei3en, Abschneiden und / oder Verschitten von Unkrautern deren
Ausbreitung und deren negativen Einfluss auf die Hauptkultur reduzieren. Solche
Malinahmen bedingen einen breiteren Reihen- und ggf. Einzelpflanzenabstand der
Kulturpflanze (RISKE; FIBL 2011). Zudem sind solche Verfahren in ihrer Wirkung zeit-
lich begrenzt und missen, je nach Unkrautdruck und Witterung, mehrmals in der Ve-
getation wiederholt werden (BLE 2019).

Eine Mdglichkeit, die Hackintervalle zu reduzieren besteht darin, die nicht von Kultur-
pflanzen bewachsene Flache z. B. mit natirlichen Mulchmaterialien zu bedecken.
Hier bietet sich Stroh an. Zudem dient dieses Material schon vor und nach der Ernte
als Verdunstungsschutz sowie als organischer Dinger und reguliert die Bodentem-
peratur. Neben dem nachtraglichen Einbringen von geborgenem Stroh, kdnnte sich
auch eine Direktsaat nach Weizen ohne Strohbergung anbieten. Hier wird mit
Raumsternen und Abstreifern das gehackselte Stroh in die Reihenzwischenraume
verbracht, und nur die Saatreihe fir den Raps wird minimal bearbeitet. Strohmulch



(Direktsaaten / Mulchsaaten) hat direkt und indirekt auch eine Wirkung auf das Vor-
kommen von Insekten, vor allem reduziert er den Zuflug von Blattlausen (HEIMBACH,
2017, HEIMBACH ET AL., 2001), die als Virusvektoren in vielen Kulturen bedeutsam
sind.

BERGKVIST (2003) zeigte in Schweden, dass Weil3klee-Arten als Untersaaten in Wei-
zen und Raps als ,lebende Mulchschicht” Unkrauter unterdriicken und als Stickstoff-
lieferanten dienen kénnen. In diese lasst sich mittels der neuen Technik des ,Strip-
Till* eine streifenweise Aussaat der Hauptkultur in eine etablierte Deckpflanzenschicht
(,lebende Mulchschicht®) erreichen. Hier muss allerdings darauf geachtet werden,
dass die Hauptkultur in der Lage ist, die lebende Mulchschicht zu Giberwachsen, um
nicht selbst der unkrautunterdriickenden Wirkung der lebenden Mulchschicht zum
Opfer zu fallen.

Eine weitere Mdglichkeit der nicht chemischen Unkrautregulierung ist die Idee der
Begleitpflanzen oder Beisaaten. Als Beisaaten werden Pflanzen bezeichnet, die meist
direkt in Mischung mit der Hauptfrucht auf gleicher Flache wie diese ausgebracht wer-
den, ohne dass eine Beerntung dieser Pflanzen stattfindet (BzL 2018). Durch Beisaa-
ten soll die Entwicklung von Unkrautern durch Konkurrenz- und Schattenwirkung un-
terdriickt, Stickstoff fixiert und gebunden, sowie die Biodiversitat auf dem Acker er-
hoht werden. Als mogliche Pflanzen in dieser Hinsicht bieten sich sowohl annuelle
nicht winterharte Leguminosen-Arten (Lupinen oder Ackerbohnen, Alexandrinerklee),
als auch mehrjahrige Pflanzen (z. B. WeiRklee) an. Ein mdglicher Nachteil von Bei-
saaten kann die Tatsache sein, dass durch Konkurrenzwirkung Ertragseinbuf3en ent-
stehen.

Um diese Thematik sowie die Nutzungsmdéglichkeiten der genannten Ansatze naher
zu beleuchten wurden im Projekt ,RaBe“ Feldversuche an verschiedenen Standorten
in der Soester Borde durchgefiihrt. Der Fokus lag dabei auf der nicht-chemischen
Unkrautregulierung bei gleichzeitiger Berlcksichtigung der Produktionskosten, der
Rapsentwicklung und des Ertrages. Der Einsatz von Herbiziden sollte dabei eine
,NotfallmalRnahme"” sein, flr den Fall, dass alle anderen Verfahren / Techniken ver-
sagen.



2 Aufgabenstellung & Ziele

Ziel des Vorhabens ist es, neue Strategien zur integrierten Unkrautkontrolle im
Rapsanbau zu erproben. Untersucht wird dabei die unkrautreduzierende Wirkung
von:

HackmalRnahmen beim Anbau von Raps in weiter Reihe (z.B. Einzelkornsaat)
Beisaaten / Begleitpflanzen

Mulchsystemen (Rapssaat in Mulch oder ,lebendem Mulch®)

im Bedarfsfall erganzt um den gezielten Einsatz selektiv wirksamer, Nachauf-
laufherbizide

hrowhpE

Weiterhin ist es Ziel, die Unkrautkontrolle im Raps so durchzufuhren, dass ein Herbi-
zid-Einsatz mdglichst vermieden wird. Die Moglichkeit, bei Minderwirkung von Hack-
mafinahmen (z. B. bei anhaltend feuchter Witterung) mit Herbiziden ,nachzubessern®,
konnte im konventionellen Rapsanbau die Akzeptanz von mechanischen Mal3nah-
men deutlich fordern. Parallel dazu werden Beisaaten und Mulchsysteme (z.B. Stroh,
Klee 0.4.) ohne Hacke / Herbizd-Einsatz getestet, um ihr Potential auf die Unkrautun-
terdriickung zu erfassen. Neben dem unkrautregulierenden Effekt soll die technische
Machbarkeit der verschiedenen Maflinahmen im konventionellen Rapsanbau sowie
ihr Einfluss auf den Rapsertrag erfasst werden. Auf Problemstandorten kann eventu-
ell speziell die Reduktion von schwer bekampfbarer (Weg-Rauke, Stochschnabel)
oder von Resistenzentwicklungen betroffener Unkrauter (Kamillearten) untersucht
werden. Gleichzeitig werden durch die beigemischten Bluhpflanzen und die Reduk-
tion von Herbiziden pflanzenbauliche Verfahren erprobt, welche zur Verbesserung
des Insektenschutzes durch Bereitstellung einer vielfaltigeren Nahrungsgrundlage fur
Insekten beitragen sollen.

Mit dem Vorhaben sollen praxistaugliche Lésungen zur Minderung von Herbizid-Eins-
atzen bei gleichzeitiger Férderung der Artenvielfalt auf der Ackerflache im Rapsanbau
erarbeitet werden. Bedingt durch die ertragsreduzierende Wirkung von Unkrautern
und deren zunehmender Herbizid-Resistenz missen unter praxistauglichen Aspek-
ten die Rapsanbausysteme neu Uberdacht werden. Zudem missen Vorurteile der
Landwirte ausgeraumt, und Wirkungen einzelnen MalBhahmen erklart werden, da
eine solche ,Systemumstellung® erhebliche Investitionen bedeuten. Folgende Ver-
suchsfragen sollen Uber zwei Vegetationsperioden in Feldversuchen (beerntete, wie-
derholte GroRRparzellen) getestet werden:

1. Wie gut gelingt die Rapssaat in eine freigeraumte, vormals begrinte Saat
reihe (Lebendmulch)?

2. Welche Wirkungsgrade sind in der Bekdmpfung von Unkrautern durch die
mechanische Unkrautregulierung, Beisaaten, oder (Lebend-)Mulchverfah-
ren erzielbar?

3. Gelingt eine langfristige Unkrautunterdriickung durch frihzeitige Instala-
tion einer lebenden Deckschicht (Lebendmulchverfahren) als Untersaat /
Stoppelsaat in Vorfriichten?

4. Konnen Risiken einer witterungsbedingt nicht optimalen HackmalRnahme
durch spat gezielt eingesetzte Nachauflaufherbizide korrigiert werden
ohne die Begleitsaaten / Lebendmulchsysteme zu beintréachtigen? (inte-
grierter Ansatz)



3 Material und Methoden
3.1 Versuchsstandorte

Der Versuch zu diesem Forschungsprojekt wurde in der Soester Borde (NRW) Uber
zwei Jahre an vier (22/23) beziehungsweise drei Standorten (23/24) durchgefihrt. Die
Standorte Merklingsen und Borgeln wurden hierbei als ,Exaktversuchsstandorte®,
durch das Versuchsgut Merklingsen, gefiihrt. Hier wurden in Kleinparzellenanlage so-
wohl Unkrautbonituren als auch eine Beerntung mit einem Parzellenmahdrescher
durchgefiuhrt. Die Standorte Ellingsen und Waldhausen wurden in GroR3parzellen an-
gelegt und wurden auf den Wirkungsgrad der Unkrautbek&mpfung untersucht. Abbil-
dung 1 zeigt die Lage aller Versuchsstandorte zueinander.

ALTENGESEKE
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Google Earth

Abbildung 1: Ubersicht uiber alle Versuchsstandorte 2022-2024
(Google Earth 0.J.)

3.1.1 Merklingsen

In Abbildung 2 sind die Versuchsstandorte der Versuchsjahre 22/23 und 23/24 des
Versuchsgut Merklingsen (VGM) zu erkennen. Diese befinden sich im Kreis Soest,
im Ortsteil Merklingsen und Ehningsen der Gemeinde Welver auf einer Hohe von
circa 80 Metern Uber Normalnull. Die Flachen liegen in der Soester Niederbdrde wel-
che, Teil der Hellwegborden ist (Haus Dusse 0.J.). Dieses Gebiet befindet sich nord-
lich des Haarstrangs sowie stdlich der Lippe. Die Wertzahl der Flachen liegt bei 60-
75. An diesem Standort handelt es sich um die Bodenart schwach toniger Schluff
(UT2) mit dem Bodentyp Pseudogley-Parabraunerde. Die seit tiber 30 Jahren pfluglos
bewirtschafteten Boden am Standort Merklingsen weisen sich durch ein hohes Was-
serspeichervermdgen aus. Die Nutzbare Feldkapazitat liegt bei 220mm in den obers-
ten 100cm.

Im Versuchsversuchsjahr 22/23 wurde der Versuch auf der Flache ,Goldacker ange-
legt. In der Abbildung 2 ist dies die 0Ostlichere der beiden Flachen, im Versuchsjahr
23/24 auf der Flache Disselbach 1, die westlichere der beiden Flachen.



Abbildung 2: Versuchsstandorte Merklingsen 2022-2024 (Google Earth 0.J.)

3.1.2 Borgeln

Der Versuchsstandort Borgeln liegt rund funf Kilometer vom Versuchsgut Merklingsen
entfernt. In Abbildung 3 sind die Flachen der beiden Versuchsjahre zu erkennen.

Versuchsflache n 2022/23

Versuchsfiachi

Abbildung 3: Versuchsstandorte Borgeln 2022-2024 (Google Earth 0.J.)

Auch die Flachen in Borgeln liegen in der Soester Niederbdrde auf ahnlicher Héhe
tber Normalnull und unterliegen den gleichen klimatischen Bedingungen. Sie unter-
scheiden sich jedoch in der Bodenart und der Bewirtschaftungsweise. Dieser Standort
wird regelmafig mittels Pflug bearbeitet. Der Boden der beiden Versuchsflachen in
Borgeln ist ein schluffiger Lehm. Dieser ist schwerer als der Boden am Standort Mer-
klingsen und weist eine héhere plastische Formbarkeit durch den hoheren Tongehalt
auf. Hierdurch ist er weniger gut Schuttfahig. Die Wertzahl der beiden Flachen liegt
ebenfalls wie in Merklingsen bei 60-75. Im Versuchsjahr 22/23 wurde der Versuch auf



der Flache Ddérendahl Dorf (nérdlichere Flache) und im Versuchsjahr 23/24 auf der
Flache Feldscheune (sudlichere Flache) durchgefihrt.

3.1.3 Waldhausen

Die folgende Abbildung 4 zeigt die beiden Versuchsflachen der Jahre 22/23 und 23/24
des Versuchsstandortes Waldhausen. Diese liegen rund 27 Kilometer entfernt vom
Versuchsgut Merklingsen. Der Standort Waldhausen, welcher von der Lage her zu
Stadt Warstein angehort, liegt auf dem Haarstrang und unterscheidet sich von den
Standorten Merklingsen und Borgeln insbesondere durch seine Héhenlage und den
damit einhergehenden klimatischen Bedingungen. Dieser liegt auf einer Hohe von
circa 287 Metern Uber Normalnull. Der vorherrschende Boden ist ein toniger Lehm
(Lt3) mit einer Wertzahl von 35-55 (MINISTERIUM DES INNERN DES LANDES NORDRHEIN-
WESTFALEN 0.J.). Im Versuchsjahr 22/23 wurde der Versuch auf der Flache Haardorn
Sauers unten (ndrdlichere Flache) im Versuchsjahr 23/24 auf der Flache Haardorn
Sauers oben (sudlichere Flache) durchgefihrt.

Versuchsfiache \.‘.nn 202324

Abbildung 4: Versuchsstandorte Waldhausen 2022-2024 (Google Earth 0.J.)

3.1.4 Ellingsen

Abbildung 5 zeigt den Versuchsstandort Ellingsen im Jahr 22/23. Aufgrund eines Be-
handlungsfehlers des Projektlandwirtes musste die Versuchsflache fir das Versuchs-
jahr 23/24 friihzeitig verworfen werden. Der Versuchsstandort Ellingsen liegt rund 24
Kilometer vom Versuchsgut Merklingsen entfernt und gehért zur Gemeinde Méh-
nesee. Auch der Versuchsstandort Ellingsen unterscheidet sich von den Standorten
Merklingsen und Borgeln durch die Héhenlage von 258 Metern Gber Normalnull. Der
Boden an diesem Standort ist ein toniger Schluff (Ut3) mit einer Wertzahl von 35-50
(MINISTERIUM DES INNERN DES LANDES NORDRHEIN-WESTFALEN 0.J.).



Versuchsflache Elingsen 2022/23
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Abbildung 5: Versuchsstandort Ellingsen 2022/23 (Google Earth 0.J.)

3.1.5 Witterung

Zur Erhebung der Wetterdaten wurde fir die Standorte Merklingsen & Borgeln auf-
grund ihrer raumlichen Nahe die Betriebseigene Wetterstation des Versuchsguts Mer-
klingsen genutzt. Fir das langjahrige Mittel werden die Daten von ClimateData der
Wetterstation Werl genutzt, da die Wetterstation in Merklingsen noch nicht lange ge-
nug Daten aufzeichnet. Fir das langjahrige Mittel fur die Standorte Waldhausen und
Ellingsen wurde auf Daten von ClimateData fir den Standort Waldhausen zurtickge-
griffen (CLIMATEDATA 0.J.). Bei beiden Standorten wird dabei das langjahrige Mittel
aus den Jahren 1991 bis 2021 gebildet. Eine genaue Auswertung der Witterung im
Versuchszeitraum fir die Standorte Waldhausen und Ellingsen ist aufgrund von man-
gelnder Verfugbarkeit von standortgenauen Wetterdaten nicht moglich. Abbildung 6
zeigt den Vergleich der beiden langjéhrigen Mittel. Im direkten Vergleich fallt auf, dass
die Standorte in den Hohenlagen (Waldhausen und Ellingen) héhere Niederschlags-
mengen und geringere Temperaturen aufweisen. Die Winter sind durch stérkere und
langere Frostperioden gepréagt. Daruber hinaus weisen diese Standorte einen spate-
ren Start in die Vegetationsphase im Frihjahr auf und ein friiheres Vegetationsende
im Spatherbst.

Abbildung 7 zeigt die Witterung im ersten Versuchsjahr 22/23 im Vergleich zum lang-
jahrigen Mittel. Nach einem sehr warmen und trockenen Sommer fand die Rapsaus-
saat zunachst zu suboptimalen Bedingungen in Hinsicht auf die Wasserversorgung
des Bodens statt. Nach der Rapsaussaat Anfang September blieb die Witterung bis
Dezember eher feucht warm. Insbesondere im September fiel eine leicht Gberdurch-
schnittiche Menge Niederschlag. Im Oktober und November waren die Nieder-
schlagsmengen zwar unterdurchschnittlich, aber dafur fiel der Niederschlag gleich-
maRig verteilt und es gab nur sehr wenige und kurze trockene Phasen. Nach der
Vegetationspause startete das Frihjahr verzégert mit zunéchst unterdurchschnittli-
chen Temperaturen im April und Mai. Daruiber hinaus war es ein strahlungsarmeres
Frahjahr. Zur Winterrapsernte im Sommer etablierten sich langanhaltende Regener-
eignisse die eine Termingerechte Ernte erschwerten, wodurch sich diese Standortun-
typisch bis in den August geschoben hat.
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Abbildung 7: Klimadiagramm im ersten Versuchsjahr Standort Merklingsen 22/23
(Eigene Darstellung nach Wetterdaten VGM & ClimateData 0.J.)

Nach der verregneten Ernte des ersten Versuchsjahres setzte sich die warm nasse
Witterung Uber die Aussaat des zweiten Versuchsjahres hinweg bis Ende November
fort. Der Zeitraum von August bis Ende November war von tberdurchschnittlichen
hohen Temperaturen gepaart mit ebenso tberdurchschnittlich hohen Niederschlags-
mengen gepragt. Dies flhrte wie im ersten Versuchsjahr zu sehr kurzen Zeitfenstern,
in denen die anstehenden ackerbaulichen MaRnahmen durchfiihrbar waren. Zum Teil



zu sehr ungunstigen Bedingungen. Nach einem ebenfalls Gberdurchschnittlich war-
men aber eher trockenen Winter startete die Vegetation im Frihjahr 2024 eher z6-
gerlich. Wie im ersten Versuchsjahr war das Frihjahr eher strahlungsarm, dafir aber
deutlich warmer als im langjahrigen Mittel. Zur Ernte hin fielen die Niederschlagsmen-
gen eher gering aus und die Temperaturen naherten sich im Vergleich zum Frihjahr
wieder dem langjahrigen Mittel an. Die Ernte konnte so zum Standorttypischen Ern-
tetermin erfolgen.
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Abbildung 8: Klimadiagramm im zweiten Versuchsjahr Standort Merklingsen 23/24
(Quelle: Eigene Darstellung nach Wetterdaten VGM & ClimateData 0.J.)

3.2 Versuchsdurchfiihrung
3.2.1 Versuchsvarianten
Insgesamt wurden im Verlauf des Projekts neun Varianten gepruft (Tabelle 1)

Tabelle 1: Geprufte Varianten

Var.-Nr. Variante Abkurzung
1 Unbehandelte Kontrolle Kontrolle
2 Konventionell Herbizid im Nachauflauf Konv. 1
3 Hacke Hacke
4 Hacke & Herbizid im Nachauflauf Hacke Herb
5 Hacke & Bandspritzung mit Herbizid im Nachauflauf Hacke Band
6 Unkrautunterdriickung durch Lebendmulch Lebendmulch
7 Unkrautunterdrickung durch Direktsaat in Strohmulch | Direktsaat
8 Unkrautunterdriickung durch Beisaat Beisaat
9 Konventionell mit Bodenherbizid Konv. 2

Je Standort wurden alle Parameter wie Bodenbearbeitung, Aussaat, Saatstarke, Bei-
zung, Dingung, Pflanzenschutz (ohne Herbizide, mit Graminiziden), Erntetermin etc.
fur alle Varianten gleichbehandelt. Einzig die dikotyle Unkrautbekdmpfung wurde je



Variante anders durchgefuhrt. Zwischen den unterschiedlichen Standorten gibt es je-
doch Variationen der Bestandsfiihrung. Die Rapsaussaat wurde an allen Standorten
im Einzelkornverfahren mit einem Saatreihenabstand von 45 Zentimetern durchge-
fuhrt. Dies ermdglicht erst eine mechanische Unkrautbek&mpfung mit einer Hackma-
schine.

Die erste Variante (Kontrolle) dient als Kontrollglied ohne Unkrautregulierung. Die Va-
rianten zwei (Konv. 1) und neun (Konv. 2) dienen als Vergleichsgrundlage zu den in
der Praxis tblichen Unkrautbekampfungsmafinahmen. Fir Variante ,Konv. 1“ wurden
die Nachauflaufherbizide Belkar (Halauxifen-methyl 10 g/l und Picloram 5 g/l + Synero
(Aminopyralid 30 g/l) in Splittinganwendung ausgebracht. In BBCH 14-16 werden
hierbei 0,25 I/ha Belkar + 0,25 I/ha Synero eingesetzt, nach friihestens zwei Wochen
zum BBCH-Stadium 18 dann weitere 0,25 I/ha Belkar ausgebracht.

Fur die Variante ,Konv. 2“ wurde das Herbizid Butisan Gold, (Dimethenamid-P 200
g/l, Metazachlor 200 g/l, Quinmerac 100 g/l) mit einer Aufwandmenge von 2,5 I/ha,
nach der Aussaat angewendet. Die hier genannten Herbizide waren fir die beiden
Versuchsstandorte Merklingsen und Borgeln eingeplant. An den Standorten Wald-
hausen und Ellingsen wurde die Herbizidauswahl den Projektlandwirten tberlassen.

Bei Variante drei war das Ziel das Unkraut rein mechanisch mit einer Kameragesteu-
erten Hacke im Nachauflauf zu bek&dmpfen. Dies wird in Abbildung 9 visualisiert.

Abbildung 9: Hackeinsatz in Variante 3

Variante vier und finf kombinierten dies jeweils mit dem Einsatz von Herbiziden im
Nachauflauf. Bei Variante vier wurden der Einsatz der Hacke und des Herbizids in
zwei Arbeitsgéangen durchgefuhrt. Das Herbizid wurde hierbei ganzflachig in den Ver-
suchsparzellen ausgebracht. In der flinften Variante wurde das Herbizid durch eine
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Bandspritze ausgebracht. Diese applizierte das Herbizid in einem circa 18 Zentimeter
breiten Band mittig Uber der Saatreihe.

Im Versuchsjahr 22/23 war die Durchfiihrung des Hackens und der Herbizid Applika-
tion nur absatzig maglich, da die benétigte Technik nicht schnell genug bereitgestellt
werden konnte. Im Versuchsjahr 23/24 konnten beide Arbeitsschritte kombiniert
durchgefuhrt werden. Fir beide Varianten (Hacke Herb und Hacke Band) wurde das
Nachauflaufherbizid Belkar und Synero wie in der Variante Konv. 1 eingeplant. Abbil-
dung 10 zeigt das Arbeitsbild der Bandspritzung bei einem ersten Funktionstest mit
Wasser.

Abbildung 10: Arbeitsbild der Bandspritzung

Fir die Variante sechs (Lebendmulch) wurde nach der Ernte der Vorfrucht des Raps
eine Zwischenfruchtmischung mit Hilfe des Coverseeders der Firma Miithing ausge-
bracht. Diese sollte sich bis zur Aussaat des Rapses etablieren und durch ihre Bio-
masse potenzielles Unkraut unterdriicken. Durch den Einsatz des Coverseeders wur-
den vorhandene Erntereste der Vorfrucht zerkleinert und gleichmafig als Deckschicht
auf der Bodenoberflache verteilt. Durch das Saatverfahren wird kein Boden bewegt
und somit weniger Unkrautsamen aus dem Bodenvorrat zum Auflaufen gebracht. Im
ersten Versuchsjahr wurde hierfur die Zwischenfruchtmischung TerraGold 11, mit 10
kg/ha, der Firma Feldsaaten Freundenberger eingesetzt. Diese umfasst die Arten
Sandhafer (35 %), Phacelia Mantelsaat (25 %), Alexandrinerklee (17 %), Ramtilkraut
(15 %) und Perserklee (8 %). Im zweiten Versuchsjahr wurde diese durch die Zwi-
schenfruchtmischung TerraLife Brassica Pro, mit 20 kg/ha, der Deutschen Saatvere-
delung AG ersetzt. Hierbei handelt es sich um eine Mischung der Arten Serradella
(20 %), Ollein (30 %), Alexandrinerklee (12 %), Perserklee (14 %), Ramtillkraut (5 %)
und Bitterlupine (19 %).
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In Variante sieben wurde die natirliche Unkrautunterdriickungsleistung von
Mulchauflagen aus Ernteresten der Vorfrucht in Kombination mit dem Verfahren der
Direktsaat, also dem Unterlassen von Bodenbearbeitung untersucht.

Variante acht (Beisaat) ahnelt im Versuchsansatz der Variante Lebendmulch. Sie
unterscheidet sich lediglich im Aussaattermin und der Aussaattechnik, welche fir die
Zwischenfrucht genutzt wurden. Die Zwischenfruchtmischung wurde hier simuliert
zeitgleich mit dem Raps ausgeséat. Hierfur wurde die Zwischenfrucht mit einer klassi-
schen Kreiseleggendrillkombination ausgesét und der Raps in Einzelkornsaat in ei-
nem zweiten Arbeitsgang gesat. Es wéare theoretisch mdéglich mit einer Zweikammer-
drille den Raps und die Zwischenfrucht gleichzeitig zu séden. Auch eine Mischung des
Rapssaatgutes mit dem Saatgut der Beisaat ware denkbar. Um Effekte der Saattech-
nik auf die Etablierung des Rapses zu verhindern, wurde der hierauf jedoch verzich-
tet. Fur Variante acht wurde in beiden Versuchsjahren die Mischung TerraLife Bras-
sica Pro verwendet. Uber alle Varianten hinweg wurden Graminizide (siehe Schlag-
karteien) zur Bekdmpfung von Ungrasern und Ausfallgetreide der Vorfrucht einheitlich
angewendet.

3.2.2 Bonituren

Um die Ausgangslage jedes Standortes festzuhalten, wurden in allen Parzellen vor
der ersten Behandlung die Leitunkrauter und die Deckungsgrade des Rapses als
auch der Leitunkrauter bestimmt. Dies wurde fir die Gesamtparzelle, den Raum zwi-
schen den Rapsreihen und innerhalb der Rapsreihen durchgefiihrt. Diese Deckungs-
gradbonituren wurden anschlieRend nach jeder Behandlung wiederholt. Zusétzlich
wurden die Wirkungsgrade der MaRnahmen geschatzt. In den Hackvarianten drei,
vier und funf wurden die mechanischen Beschadigungen, welche durch den Hackein-
satz am Raps entstanden, in Prozent geschétzt. Dies ist vergleichbar zu den Phyto-
toxbonituren, welche fir die Varianten mit chemischem Pflanzenschutz durchgefihrt
wurden. Vor Vegetationsende wurde die Anzahl Rapspflanzen pro Quadratmeter er-
hoben. Hierflr wurde jeweils ein Meter einer Saatreihe ausgezahlt und auf einem
Quadartmeter umgerechnet. Diese Zahlungen wurden je Parzelle dreifach durchge-
fuhrt.

Im Fruhjahr wurden erneut die Parameter Deckungsgrade Raps & Unkraut sowie Wir-
kungsgrad bonitiert. Zur Erhebung des Ertrags wurden die Parzellen an den Standor-
ten Merklingsen und Borgeln im Kerndruschverfahren mit einem Parzellenmé&hdre-
scher C85 der Firma Haldrup beerntet. Dieser gibt zu jeder Parzelle den Frischmas-
seertrag in kg/ha und die Feuchtigkeit des Ernteguts in Prozent aus. Uber die Um-
rechnung dieser Parameter in Verbindung mit der Ernteflache erhalt man den Hektar
Ertrag bei 9 % Kornfeuchte. Dariiber hinaus wurden von jeder Parzelle Proben abge-
sackt, um diese im Labor mittels NIRS-Technik auf den (")Igehalt hin analysieren zu
kénnen. Dies wurde mit einem FOSS Infratrec NOVA durchgefihrt.
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3.3 Versuchsanlage

Aufgrund unterschiedlicher Variantenumféange und technischer Moglichkeiten der
Versuchsanlage an den vier Standorten variieren auch die Versuchsanlagen. Durch
die Aufnahme weiterer Versuchsglieder zwischen den Jahren wurde auch von 22/23
zu 23/24 die Versuchsanlage Uberarbeitet. Tabelle 2 ist zu entnehmen an welchen
Standort die unterschiedlichen Varianten geprift wurden.

Tabelle 2: Versuchsvarianten je Standort und Jahr

Variante Versuchsjahr 2022/23 Versuchsjahr 2023/24
Me Bo Wa El Me Bo Wa

Kontrolle X X X X X X X
Konv. 1 X X X X X X -
Hacke X X X X X X X
Hacke Herb X X X X X X X
Hacke Band X X - - X X -
Lebendmuich X X - - X X -
Direktsaat X X - - X X -
Beisaat X - - - X X -
Konv. 2 - - - - X X X

Me = Merklingsen, Bo = Borgeln, Wa Waldhausen, El = Ellingsen

3.3.1 Merklingsen

Sowohl im Versuchsjahr 22/23 als auch im Versuchsjahr 23/24 wurde am Standort
Merklingsen der Versuch in Kleinparzellen angelegt. Diese wiesen eine Breite von 2,7
Metern bei einer Lange von 7,5 Metern auf. Zu beiden Seiten wurden die Parzellen
durch eine 55 Zentimeter (22/23), beziehungsweise 30 (23/24) Zentimeter Breite
Trennung von der nachsten getrennt.

Durch den 1,5 Meter breiten Kerndrusch durch die Mitte der Parzelle ergab sich eine
Ernteflache von 11,25 Quadratmetern. Abbildung 11 zeigt schematisch den Aufbau
einer Parzelle. Die Langstrennung der Parzellen wurde dabei durch echte und un-
echte Fahrgassen gebildet, welche ebenfalls mit Raps eingesét war. Vor der Parzel-
lenernte wurden die Stirnrénder der Parzellen mittels Parzellenm&hdrescher und
Rapsmessern abgelangt.
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Fahrgasse

Abbildung 11: Schematische Darstellung des Parzellenaufbaus 22/23

Abbildung 12 zeigt den Parzellenplan fir das erste Versuchsjahr am Standort Mer-
klingsen. Der Versuch wurde hier in einer dreifach wiederholten Streifenanlage ange-
legt. Je Streifen wurden sechs unechte Wiederholungen angelegt. Nach dem die Aus-
saat erfolgt war wurde die Beisaatvariante 8, welche bis zu diesem Zeitpunkt noch
nicht geplant war in einfacher echter und sechsfacher unechter Wiederholung ange-
legt.

Die hohe Anzahl der Wiederholungen entstand als Absicherung vor Parzellenverlust
in den Hackvarianten da nicht bekannt war, wie die Hacke auf die Parzellentrennun-
gen innerhalb eines Streifes reagierte. Aufgrund dieser hohen Anzahl an Wiederho-
lungen erstreckte sich der Versuch tber einen Bereich von 69 Metern in der Breite
und 63 Metern in der Lange. Nach der Anlage des Versuchs wurde deutlich, dass
innerhalb des Versuchsbereich der Unkrautbesatz sehr stark schwankte. Als Resultat
hieraus wurde nur ein Teilbereich mit den weitergehenden Bonituren betrachtet. Die-
ser wird in der folgenden Abbildung in griin dargestellt und wies einen relativ konstan-
ten Unkrautdruck auf. Hieraus ergab sich fir jede Variante ein sechsfach wiederholter
Versuch. Jeweils mit drei echten und zwei unechten Wiederholungen. Die Aushahme
hiervon bildet die Variante acht, welche nur zweifach wiederholt vorliegt.
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Abbildung 12: Versuchsplan Merklingsen 2022/23

Die Rapsaussaat erfolgte im Versuchsjahr 22/23 nach der Vorfrucht Wintergerste.
Vorangehend wurde fur die Varianten eins bis fiinf, sowie acht die Flache tGber mehr-
fache Bodenbearbeitung vorbereitet. Hierzu zahlen insgesamt vier Bearbeitungs-
schritte mit Strohstriegel, Kurzscheibenegge und Federzinkengrubber. In den Ver-
suchsbereichen fur die Varianten sechs und sieben fand keine Bodenbearbeitung
statt. Hier wurde direkt vor der Aussaat mit einem Striptill-Grubber der Saatschlitz fir

15



die nachfolgende Einzelkornsdmaschine freigerdumt und gelockert. Genaue Anga-
ben zu Bodenbearbeitung, Aussaat, Dingung und Pflanzenschutz sind dem Anhang
~Schlagkartei Merklingsen Goldacker 2022/23“ zu entnehmen.

Die Aussaat erfolgte am 02.09.2022 aufgrund der vorangehenden warmen und tro-
ckenen Witterung in ein sehr feinkriimeliges, trockenes Saatbett. Es wurden 30 Kor-
ner pro Quadratmeter ausgesat. Fur die Variante sechs wurde bereits am 06.07.2022
die Zwischenfruchtmischung Freudenberger TG11 mit 10kg/ha ausgesét. Die Beisaat
fur die Variante 8 erfolgte ebenfalls am 02.09.2022 mit einer Kreiseleggendrillkombi-
nation und der Zwischenfruchtmischung TerraLife Brassica Pro (20 kg/ha). In Tabelle
3 sind alle fur die Versuchsfrage relevanten direkten Unkrautbekampfungsmaf3nah-
men dargestellt.

Tabelle 3: Direkte Unkrautregulierungsmaf3nahmen in Merklingsen im Versuchsjahr 22/23

Variante Unkrautregulierung
T1EC 15 T2 EC 16 T3 EC 18
07.10.2022 10.10.2022 28.10.2022
1 Kontrolle
2 Konv. 1 0,25 I/ha Belkar + 0,25 I/ha Belkar
0,25 I/ha Synero
3 Hacke Hacke Hacke

4 Hacke Herb

Hacke +
0,25 I/ha Belkar +
0,25 I/ha Synero

Hacke + 0,25 I/ha Bel-
kar

5 Hacke Band

Hacke

0,25 I/ha Belkar +
0,25 I/ha Synero

Hacke + 0,25 I/ha Bel-
kar

6 Lebendmulch
7 Direktsaat
8 Beisaat

Im zweiten Versuchsjahr wurde der Versuchsanlage Bodenherbizid-Variante neun
hinzugefiigt und das Versuchslayout aufgrund der Erfahrungen des Vorjahres tber-
arbeitet. Die L&ngstrennungen wurden hierbei nicht mehr von der Fahrgassen gebil-
det (siehe Abbildung 13). Dartiber hinaus wurde der gesamte Versuchsschlag in die-
sem Jahr als Direktsaat mit Streifenlockerung fur den Saatschlitz gefiihrt, wodurch
die Direktsaatvariante in Strohmulch (Variante sieben) auch der unbehandelten Kon-
trolle entsprach.

Abbildung 14 ist der Versuchsplan fur das zweite Versuchsjahr zu entnehmen. Es
wurden alle neun Varianten in einfacher echter und sechsfach unecht wiederholter
Streifenanlage ausgesat. Zur besseren Ubersicht der Unkrautverteilung tiber den
Schlag wurden zwei drei Meter breite Streifen (Abb. 14 gelb markiert) als unbehan-
delte Kontrollen in den Versuchsbereich gelegt. Als Vorfrucht vor dem Raps befand
sich Winterweizen auf dem Versuchsschlag. Nach der Weizenernte erfolgte am
11.08.2023 die Zwischenfruchtaussaat (TerraLife Brassica Pro 20 kg/ha) mittels
Coverseeder fir die Variante sechs statt. Der Raps wurde fur alle Varianten am
08.09.2023 mit 35 Kdrnern pro Quadratmetern ausgesat. Am gleichen Tag wurde far
die Variante acht die Beisaat, ebenfalls TerraLife Brassica Pro 20 kg/ha ausgesat.
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Abbildung 13: Schematische Darstellung des Parzellenaufbaus 23/24
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Abbildung 14: Versuchsplan Merklingsen 23/24
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Tabelle 4 zeigt die fir die Versuchsglieder relevanten Unkrautbekampfungsmafnah-
men auf. Zu beachten ist, dass aufgrund der feuchten Witterung ein zweiter Hackgang
und die abschlieBende Belkar-Behandlung in Variante 5 nicht méglich war. Eine Be-
fahrbarkeit des Schlages mit Pflegebereifung war nicht gegeben. Weitere Angaben
zu den Bearbeitungsgéngen, Aussaat, Dingung und Pflanzenschutz sind dem An-
hang ,Schlagkartei Merklingsen Disselbach 1 2023/24“ zu entnehmen.

Tabelle 4: Direkte Unkrautregulierungsmafnahmen in Merklingsen im Versuchsjahr 23/24

Variante Unkrautregulierung
T1 EC 01 T2 EC 15 T3 EC 16 T4 EC 18
14.09.2023 11.10.2023 18.10.2023 17.11.2023
1 Kontrolle
2 Konv. 1 0,25 I/ha Belkar + 0,25 I/ha
0,251/ha Synero Belkar
3 Hacke Hacke
4 Hacke Herb Hacke 0,25 1/ha Belkar + 0,25 I/ha
0,251/ha Synero Belkar
5 Hacke Band Hacke +

0,25 I/ha Belkar
0,25 I/ha Synero

6 Lebendmulch
7 Direktsaat

8 Beisaat
9 Konv. 2 2,5 1/ha
Butisan Gold
3.3.2 Borgeln

Das Parzellendesign am Standort Borgeln glich in beiden Versuchsjahren dem De-
sign am Standort Merklingsen im zweiten Versuchsjahr (siehe Abbildung 13). Die Ver-
suchsanlage und Verteilung der Parzellen im Schlag musste jedoch angepasst wer-
den. Grund hierfur sind die unterschiedlichen Fahrgassenraster des Praxisbetriebs
und der Versuchsanlage. In den Vorjahren wurde auf der Flache der Familie
Doérendahl ein Fahrgassenraster mit 15 Metern Arbeitsbreite genutzt, fur die Ver-
suchsanlage waren jedoch 21m notwendig. Um zu verhindern das Versuchsparzellen
von Verdichtungen in ehemaligen Fahrgassen beeintréchtigt werden, wurden diese
Bereiche ausgelassen und es entstand die in Abbildung 15 gezeigte Versuchsanlage.
Insgesamt wurde jede Variante einfach echt und sechsfach unecht wiederholt.

Aufgrund von Fehlstellen durch Schnecken und Mausefral® wurden jeweils die ersten
vier der sechs unechten Wiederholungen beerntet. Am Standort Borgeln wurden im
ersten Versuchsjahr wie geplant die Varianten eins bis sieben ausgeséat. Nach der
Ernte der Winterweizenvorfrucht wurde am 29.07.2022 mit dem Coverseeder die Zwi-
schenfruchtmischung fir Variante sechs ausgesat. Fur die restlichen Varianten wurde
die Flache mit einer Scheibenegge bearbeitet. Am 02.09.2022 wurden die Saatreihen
mit einem Striptillgrubber fir die Aussaat mit dem Einzelkornlegegerat vorbereitet. Es
wurde anschlieBend der Raps mit einer Saatstérke von 35 Kodrnern pro Quadratme-
tern ausgesat. Genauere Angaben zur Bodenbearbeitung, Aussaat, Dingung und
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Pflanzenschutz sind dem Anhang ,Schlagkartei Dérendahl Dorf 2022/23% zu entneh-
men. In Tabelle 5 werden die fir den Versuch relevanten MaRnahmen zur Unkraut-
bekampfung dargestellt.

Schlag Dérendahl Dorf  RaBe 2022/2024

Unbehandelte Kontrolle
1 4 Konventionell
63 | F Hackeinsatz
6 Hack+Herbizid NA
1 4 Hack Bandspritze
52,5| E Lebendmulch
5 5 Direktsaat in Strohmulch
1 4
42 D
4 4
1 4
31,5( C
3
4
21 B
2
4
10,5 A
1 1
3 3 3 3 313 3 3/3 3
15m FG FG
21m FG
Spur -3-2-101 2 3|4 5 6 7 8 9 10|11 12 13 14 15 16 17
Varianten | 1 . . 4|

Abbildung 15: Versuchsplan Borgeln 22/23

Tabelle 5: Direkte Unkrautregulierungsmafinahmen in Borgeln im Versuchsjahr 22/23

Variante Unkrautregulierung
T1EC 16 T2 EC 18
11.10.2022 28.10.2022
1 Kontrolle
2 Konv. 1 0,25 I/ha Belkar + 0,25 I/ha Belkar
0,25 I/ha Synero
3 Hacke Hacke Hacke
4 Hacke Herb Hacke + Hacke +
0,25 I/ha Belkar + 0,25 I/ha Belkar
0,25 I/ha Synero
5 Hacke Band Hacke + Hacke +
0,25 I/ha Belkar + 0,25 I/ha Belkar
0,25 I/ha Synero
6 Lebendmulch
7 Direktsaat

Im zweiten Versuchsjahr wurden die Parzellen wie in Merklingsen im zweiten Ver-
suchsjahr angelegt. Auch hier wurden zur besseren Ubersicht (iber die Unkrautver-
teilung auf dem Schlag die Bereiche fur die Unbehandelten Kontrollen quer Giber den
Versuchsbereich angelegt (siehe Abbildung 16). In diesem Versuchsjahr wurden am
Standort Borgeln alle neun Varianten in einfacher echter und sechsfacher unechter
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Wiederholung angelegt. Parallel zum ersten Versuchsjahr in Borgeln musste auch
hier Ricksicht auf die alten Fahrgassen genommen werden.

Schlag Dérendahl Feldscheune RaBe 2023/24
918 6 4
69 | F Unbehandelte Kontrolle
6|6 6 6 Konventionell
8 6 4 Hackeinsatz
58,5| E | 4 [Hack+Herbizid NA
5|5 5 5 Hack_Bandspritze
9|8 6 4 | 6 [Lebendmulch
a8 | b Direktsaat in Strohnmulch
4 4 u Rapsbeisaat
37,5 111]1 1)1 1)1 Bodenherbizid
8 4
345( C
3|3 3 3
8 6 4
24 B
2|2 2 2
8 4
135| A
1 1
3 1j]1)11]1 1|1 1|1
Ifd.m. | 61|60|57|54|51|48(45]|42(39|36(33|30|27|24]|21|18|15(12|9(|6| 3
15m FG FG FG FG
21m FG FG FG
Spur 17| 16| 15| 14| 13| 12| 11| 10 9 8| 7| 6| 5| 4| 3| 2| 1] 0] -1] -2 -3
Varianten 8 6 4

Abbildung 16: Versuchsplan Dérendahl Feldscheune 23/24

Tabelle 6: Direkte Unkrautregulierungsmafinahmen in Borgeln im Versuchsjahr 23/24

Variante Unkrautregulierung
Tl ECO01 T2 EC 15 T3 EC 16 T4 EC 18
14.09.2023 11.10.2023 18.10.2023 17.11.2023
1 Kontrolle
2 Konve.1 0,25l/ha Belkar + | 0,25l/ha
0,25l/ha Synero Belkar
3 Hacke Hacke
4 Hacke Herb Hacke 0,25l/ha Belkar + | 0,25l/ha
0,25l/ha Synero Belkar
5 Hacke Band Hacke +
0,25l/ha Belkar
+ 0,25l/ha
Synero

6 Lebendmulch
7 Direktsaat

8 Beisaat

9 Konv. 2 2,5l/ha
Butisan Gold

Nach einer sehr spaten Ernte der Vorfurcht Winterweizen 24.08.2023 wurde die Zwi-
schenfruchtmischung fur Variante sechs noch am gleichen Tag ausgesat. Am
07.09.2023 wurde die Flache fur die Varianten eins bis funf, acht und neun bearbeitet
und die Zwischenfruchtmischung fir Variante acht ausgeséat. Am darauffolgenden
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Tag fand die Rapsaussaat mit 35 Kérnern pro Quadratmeter statt. Genauere Anga-
ben zu Bodenbearbeitung, Aussaat, Diingung, Pflanzenschutz etc. sind dem Anhang
~Schlagkartei Dérendahl Feldscheune 2023/24“ zu entnehmen. Tabelle 6 zeigt die fiir
die Versuchsglieder differenzierten Unkrautbekdmpfungsmaf3inahmen auf. Am Stand-
ort Borgeln konnte ebenso wie am Standort Merklingsen im zweiten Versuchsjahr nur
ein Hackgang durchgefuhrt werden. Auch die zweite Behandlung mit der Bandspritze
war nicht moglich. Dies lag parallel zum Standort Merklingsen an der nicht gegebenen
Befahrbarkeit mit Pflegebereifung, aufgrund der hohen Niederschlagsmengen. Alle
anderen geplanten MaRhahmen konnten wie geplant durchgefiihrt werden.

3.3.3 Waldhausen

Am Standort Waldhausen wurde in beiden Versuchsjahren durch den Projektlandwirt
der Versuch mit verringertem Umfang angebaut. Im ersten Versuchsjahr wurden die
Varianten eins bis vier in einer einfach wiederholten Streifenanlage angebaut. Die
Variante eins (Kontrolle) wurde als kleinerer Vergleichsbereich in den gleichen Strei-
fen wie die Variante zwei gelegt (Abbildung 17). Jede Parzelle hatte dabei eine Breite
von 5,4 Metern, was zwo0lf Saatreihen mit einem Abstand von 45 Zentimetern ent-
spricht. Die Lange der Streifenanlage betrug 50 Meter. Diese 50 Meter langen Strei-
fen wurden gleichmafig in vier unechte Wiederholungen unterteilt. Die durchgefthr-
ten Unkrautbekdmpfungsmafinahmen werden in Tabelle 7 dargestellt. Alle weiteren
Ackerbaulichen Mallnahmen sind dem Anhang ,Schlagkartei Haardorn Sauers unten
2022/23" zu entnehmen.

_ Unbehandelte Kontrolle

Hacke

B e

Hacke + Herbizid

Abbildung 17: Versuchsanlage in Haardorn Sauers unten 22/23

Tabelle 7: Direkte UnkrautregulierungsmafRnahmen in Waldhausen im Versuchsjahr 22/23

Variante Unkrautregulierung
T1EC 16, 16.10.2022 T2 EC 18, 29.10.2022
1 Kontrolle
2 Konventionell 0,25 I/ha Belkar +0,25 I/ha Synero
3 Hacke Hacke
4 Hacke + Herbizid Hacke 0,25 I/ha Belkar + 0,25 I/ha Synero
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Im Zweiten Versuchsjahr wurde der Versuch abermals auf einer Flache am Standort
Waldhausen angelegt. Zusatzlich zu den Varianten eins bis vier welche im vorange-
gangen Versuchsjahr geprift wurden sollte die Variante neun im zweiten Versuchs-
jahr ebenfalls am Standort Waldhausen geprift werden. Auch in diesem Jahr wurden
die Varianten wieder als einfach echt- und vierfach unecht wiederholte Streifenanlage
im Feld etabliert. Aufgrund der nassen Witterung im Herbst 2023 konnten die geplan-
ten HackmafRnahmen nicht durchgefiihrt werden. Im Herbst wurde einzig die Variante
neun plangeman mit dem Mittel Fuego (500g/I Metazachlor) behandelt. Aufgrund der
Verunkrautung der restlichen Parzellen entschied sich der Projektlandwirt, am
02.03.2024, dafir die restlichen Parzellen mit dem Herbizid Korvetto (120g/I Clopy-
ralid und 5g/I Halauxifen-methyl) nachzubehandeln. Hierdurch veréanderte sich die
Versuchsanlage und es standen nur noch die Versuchsvarianten eins und neun im
Versuch. Durch einen zusatzlichen Hackgang am 10.03.2024 wurde noch die Vari-
ante vier etabliert. Die folgende Abbildung zeigt den finalen Versuchsplan am Stand-
ort Waldhausen im zweiten Versuchsjahr. Tabelle 8 sind die Unkrautbekdmpfungs-
maflnahmen der zum Ende im Versuch stehenden Varianten zu entnehmen. Alle wei-
teren durchgefuhrten MaRnahmen kénnen dem Anhang ,Schlagkartei Haardorn
Sauers unten 2023/24“ enthommen werden.

Haardorn Sauers oben Rabe 2023/24

4 1
30 C Unbehandelte Kontrolle
3 3 Hacke + Herbizid
4 § 1 9 [Konventionell 2
20 B &
2 5| 2
4 1
10 A
1 1
Ifdm. | 12 9 6 3
Variante | 4 - FG 1

Abbildung 18: Versuchsplan Haardorn Sauers oben 23/24

Tabelle 8: Direkte UnkrautregulierungsmafRnahmen in Waldhausen im Versuchsjahr 23/24

Variante Unkrautregulierung
T1EC 00 T2 EC 18 T3 EC 18
03.09.2023 02.03.2024 10.03.2024
1 Kontrolle
4 Hacke + Herbizid 1,0 I/ha Korvetto Hacke
9 Bodenherbizid 1,02 I/ha Fuego
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3.3.4 Ellingsen

Am Standort Ellingsen wurde im ersten Versuchsjahr der Versuch im gleichen Um-
fang wie am Standort Waldhausen und mit dem gleichen Versuchsdesign angelegt.
Auch hier wurde eine einfach wiederholte Streifenanlage mit vier unechten Wieder-
holungen etabliert. Dies wird in der folgenden Abbildung dargestellt.

_Unbehandelte Kontrolle

Hacke

Hacke + Herbizid

Abbildung 19: Versuchsanlage Ellingsen 22/23

Die Rapsaussaat fand an diesem Standort am 26.08.2022, mit einer Aussaatstarke
von 28 Kdrnern pro Quadratmetern statt. Vorangehend wurde der Boden insgesamt
viermal bearbeitet. Die ersten beiden Arbeitsgange erfolgten in einem Abstand von
14 Tagen zueinander, flach mit einer Scheibenegge. Danach wurde 25 Zentimeter
tief gegrubbert und unmittelbar vor der Aussaat die Flache mit einer Kreiselegge be-
arbeitet. Es wurde die Sorte Daktari ausgesat. Nach der Rapsaussaat wurde die erste
Herbizidbehandlung am 09.09.2022 (BBCH 10) mit der Mischung 0,8 I/ha Fuego (Me-
tazachlor) und 0,8 I/ha Targa Super (Quizalofop-P) durchgefiihrt. Bei dieser Behand-
lung wurden die Varianten zwei und vier behandelt. Der Hackgang wurde beim BBCH-
Stadium 16 des Raps durchgefiihrt. Die Hacke bearbeitete die Varianten drei und
vier. Ein geplanter zweiter Hackgang konnte aufgrund der Witterung nicht realisiert
werden.

Tabelle 9: Direkte Unkrautregulierungsmaf3nahmen in Ellingsen im Versuchsjahr 22/23

Variante Unkrautregulierung
T1EC 02 T2 EC 15
09.09.2022 05.10.2022
1 Kontrolle
2 Konventionell 0,8 I’ha Fuego + 0,8 I/ha
Targa Super
3 Hacke Hacke
4 Hacke + Herbizid 0,8 I’/ha Fuego+ 0,8Il/ha | Hacke
Targa Super
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4 Ergebnisse
4.1 Versuchsjahr 22/23
4.1.1 Boniturergebnisse

Zur Erfolgsanalyse der unterschiedlichen Behandlungsmethoden wurden diverse Bo-
nituren durchgefiihrt. Um die Erfolge darzustellen, werden im Folgenden die De-
ckungsgradbonituren vor Winter und die Wirkungsgradbonituren nach Winter ausge-
wertet. Dartber hinaus wird die Anzahl Rapspflanzen pro Quadratmeter als Indikator
der Beeintrachtigung der Rapsetablierung und des Rapswachstums durch die unter-
schiedlichen Behandlungen ausgewertet. Am Standort Merklingsen wurden dartber
hinaus noch die Wuchshdhen vor der Ernte und NDVI-Werte im Wachstumsverlauf
betrachtet.

An den Versuchsstandorten Borgeln, Merklingsen und Ellingsen bildeten die Arten
Echte Kamille (Matricaria chamomilla MATCH) und gewdéhnliche Vogelmiere (Stella-
ria media STEME) die Leitunkrduter. Am Standort Borgeln waren nur sehr vereinzelte
Pflanzen vorzufinden, teilweise weniger als drei Individuen pro Versuchsparzelle. Am
Standort Merklingsen hingegen ergaben sich deutlich hdhere Bedeckungsgrade der
Unkrauter. In Ellingsen war der Unkrautdruck wiederum deutlich geringer als in Mer-
klingsen aber héher als in Borgeln. Am Standort Waldhausen bildeten die Arten
MATCH und Weg-Rauke (Sisymbrium officinale SSYOF) die Leitunkréauter.

Tabelle 10: Unkrautdeckungsgrade vor Winter 22/23 (22.11.2022)

Borgeln Merklingsen Waldhausen Ellingsen
MATCH | STEME | MATCH | STEME | MATCH | SSYOF | MATCH | STEME

01 Kontrolle <1 <1 5 25 12 5 3 2
02 Konv. 1 0 0 <1 <1 5 1 2 3
03 Hacke 0 0 <1 5 Behandlungsfehler <1 2
04 Hacke Herb 0 <1 <1 5 8 2 <1 3
05 Hacke Band 0 <1 <1 3
06 Lebendmulch 0 0 2 <1
07 Direktsaat 0 0 <1 3
08 Beisaat <1 <1

Wie der Tabelle 10 zu entnehmen ist wiesen die Varianten zwei, sechs und acht, am
Standort Merklingsen, eine sehr gute Reduktion des Bedeckungsgrades auf. Die
Hackvarianten drei bis funf und die Direktsaatvariante zeigten eine Schwéche bei der
Bekampfung von STEME. Am Standort Ellingsen konnte in Bezug auf STEME keine
der Varianten eine deutliche Verbesserung aufweisen. Bei der Bekampfung von
MATCH scheinen jedoch die Hackvarianten drei und vier besser funktioniert zu ha-
ben.

Bei der Betrachtung der Wirkungsgrade nach Winter, sprich nachdem alle Unkraut-
bek&mpfungsmalinahmen inklusive der Ungrasbekédmpfung abgeschlossen waren,
ergibt sich das in der Tabelle 11 dargestellte Bild. In der Zeile Kontrolle wird der durch-
schnittliche Bedeckungsgrad aller Unkrauter dargestellt. Dabei wird fir jede Variante
ein Wert fur die Gesamtparzelle (UK Gesamt), innerhalb der Rapsreihe (UK i.d.R.)
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und zwischen den Rapsreihen (Uk z.d.R.) ausgegeben. Aufgrund des niedrigen Aus-
gangsdrucks am Standort Borgeln fielen hier auch die Wirkungsgrade sehr hoch aus.
Am Standort Merklingsen zeigt sich, dass die Hackvarianten drei bis finf Schwéchen
in der Unkrautbekampfung innerhalb der Rapsreihen aufweisen. Am Standort Wald-
hausen konnte keine der Varianten zufriedenstellende Wirkungsgrade aufweisen. Am
Standort Ellingsen wiell ,Konv. 1 unterdurchschnittliche Behandlungserfolge auf,
wahrend die Hackvarianten drei und vier mit einem Wirkungsgrad von 90 Prozent
deutlich besser das Unkraut bekampft haben.

Tabelle 11: Wirkungsgrade (%) nach Winter 22/23 (27.02.2023), Kontrolle = DG Unkraut (%)

Borgeln Merklingsen Waldhausen Ellingsen
UK Uk Uk UK Uk Uk UK Uk Uk UK Uk Uk
Gesamt |i.d.R.|z.d.R.| Gesamt |i.d.R. |z.d.R.| Gesamt |i.d.R. | z.d.R. | Gesamt |i.d.R. | z.d.R.

Var. 1 <1 <1 <1 70 50 75 15 5 20 5 2 7
Var. 2 100 100 | 100 99 99 99 70 50 75 50 50 50
Var. 3 100 100 | 100 95 80 100 Behandlungsfehler 90 80 95
Var. 4 100 100 | 100 98 80 99 60 40 70 90 75 90
Var. 5 99 100 99 92 85 99
Var. 6 99 99 99 99 99 99
Var. 7 99 100 99 99 99 99
Var. 8 0 0 0

Die folgenden Bilder zeigen einen reprasentativen Blick in die Versuchsvarianten
Kontrolle, Hacke, Lebendmulch und Direktsaat am Standort Merklingsen zur Bonitur
nach Winter. Hierbei wird deutlich das die Variante Hacke im Reihenzwischenbereich
im Vergleich zur Variante Kontrolle das Unkrautvorkommen deutlich reduzieren
konnte, im Bereich innerhalb der Reihe dies jedoch deutlich schlechter funktioniert
hat. Flr die Varianten vier und flinf sieht dies sehr dhnlich aus. Die Abbildungen 22
und 23 zeigen jeweils einen Uberblick tiber eine Lebendmulch Versuchsparzelle und
eine Direktsaatversuchparzelle. Hier wird deutlich, dass der Raps hier relativ llickig
dasteht, jedoch kaum bis kein Unkraut zu erkennen ist. Dies zeigt auch die Detailauf-
nahme 24 von der Direktsaatvariante. Die Aufnahmen wurden alle am 28.03.2023
erstellt.
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Abbildung 20: Kontrolle Merklingsen 03/23 Abbildung 21: Konv. 1 Merklingsen 03/23

Abbildung 23: Direktsaat Merklingsen 03/23

Abbildung 24: Direktsaat Detailansicht Merklingsen 03/2023
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Tabelle 12 zeigt die Pflanzenzahl pro Quadratmeter im Verhéltnis zur ausgesaten
Kdrneranzahl an. Hierbei fallt auf das sowohl am Standort Merklingsen als auch Bor-
geln die Variante Lebendmulch unterdurchschnittlich wenig Pflanzen pro Quadratme-
ter aufweist. Dies fallt auch bei der Betrachtung von Abbildung 22 auf. Am Standort
Borgeln haben sich jedoch auch die restlichen Varianten schlechter etabliert als am
Standort Merklingsen. Am Standort Waldhausen hat sich ein sehr ungleichméaRiger
Rapsbestand entwickelt. Dies liegt jedoch weniger an den unterschiedlichen Unkraut-
bekdmpfungsmethoden, als an einer starken Altrapsbelastung der Flache. In
Ellingsen hat sich der Raps sehr gleichmafig etabliert, einzig bei der Variante vier
wurde der Raps durch die Hacke in der Pflanzenanzahl reduziert.

Tabelle 12: Anzahl Rapspflanzen pro Quadratmeter vor Winter 2022/23

Variante/Standort Merklingsen | Borgeln 35 Waldhausen 33 Ellingsen 28
Aussaatmenge 30 K6/m? K6/m? K6/m? K6/m?
01 Kontrolle 25 23 21 27
02 Konv. 1 24 26 32 25
03 Hacke 25 24 Behandlungsfehler 27
33
04 Hacke Herb 22 22 22
05 Hacke Band 26 25
06 Lebendmulch 14 11
07 Direktsaat 24 25

In Abbildung 25 werden die durchschnittichen NDVI-Verlaufe der Varianten am
Standort Merklingsen dargestellt. Hierbei handelt es sich um einen dimensionslosen
Vegetationsindex, der aus der Verrechnung der Reflektion von rotem und nahinfra-
rotlem Licht berechnet wird. Dieser korreliert stark mit der (griinen) Biomasse von
Pflanzenbestanden und in geringem Mafl mit der Pflanzengesundheit. Je mehr Bio-
masse an einer Stelle steht desto hoher der Wert. Der NDVI gibt dabei Werte von -1
bis +1 aus. Erhoben wurden diese Werte per Drohne mittels einer Multispektralka-
mera.

In der frihen Entwicklungsphase gleichen sich alle Varianten sehr stark, mit Aus-
nahme der Variante Lebendmulch, welche einen deutlich geringeren NDVI aufweist.
Zum Boniturtermin vor Winter wird dann auch deutlich, dass die Variante Direktsaat
einen geringen NDVI-Wert aufweist, welche jedoch immer noch deutlich oberhalb von
der Variante Lebendmuich liegt. In der Fruhjahresentwicklung kann die Variante Di-
rektsaat diesen Rickstand gegentber den anderen Varianten bis Anfang April wieder
aufholen.

Die Variante Lebendmulch schafft dies jedoch nicht mehr. Kurz vor der Ernte hat die
Variante dann eine Art ,Stay-Green“-Effekt und bleibt l&nger vitaler als die restlichen
Varianten. Auch die Varianten Direktsaat und Beisaat weisen geringfligig hohere
NDVI-Werte in den letzten beiden Boniturterminen auf. Die niedrigen NDVI-Werte der
Variante Lebendmulch sind insbesondere deswegen interessant, da diese trotz der
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ausgesaten Zwischenfruchtmischung so gering sind. Die Boniturmethode des NDVI
kann nicht zwischen der Biomasse des Rapses und andere Biomasse unterscheiden.
Bei einem gleichmaRig entwickelten Raps und Zwischenfruchtbestand wirde man
insbesondere in der frihen Entwicklungsphase von einem deutlich hoheren NDVI-
Wert gegentiber den anderen Varianten ausgehen.
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Abbildung 25: NDVI-Verlauf der Varianten in Merklingsen im Versuchsjahr 2022/23
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Ebenfalls per Drohne wurden vor und nach der Parzellenernte Daten fur ein 3D Mo-
dell der Versuchsflache am Standort Merklingsen generiert. Aus diesem Modell lasst
sich fur jeden Bildpunkt die Hohe ausgeben. Pro Versuchsparzelle kommen so circa
300.000 Messpunkte zusammen. Die folgende Abbildung 26 zeigt die durchschnittli-
che Wuchshéhe der unterschiedlichen Varianten an. Der Wert WHmean gibt den
Durchschnittswert an, der Wert WHmedian den Median und der Wert WHmajority den
am haufigsten vertreten Wert. Hierbei fallt auf das der Mittelwert und der Median aller
Varianten sich stark dhneln. Die einzige Ausnahme ist hier die Variante zwei, welche
eine leicht geringere, durchschnittliche Wuchshthe aufweist.

28



1,60

1,40

- m 01 UTC

< 1,20

% m 02 Konv. 1
1,00

E ’ 03 Hacke

2 0,80 m 04 Hacke Herb

:0

i’ 0,60 B 05 Hacke Band

(S}

§ 0,40 06 Lebendmulch
020 B 07 Direktsaat
0.00 W 08 Beisaat

Mittelwert von
WHmajority

Mittelwert von
WHmedian

Mittelwert von
WHmean

Abbildung 26: Durchschnittliche Wuchshdhe je Variante in Merklingsen 2022/23

4.1.2 Ertrag & Olgehalt

Mit der Ernte und der nachfolgenden Analyse, des Ernteguts im Labor wurden Ertrag
in dt/ha (9% Restfeuchte) und Olgehalt in Prozent der Trockensubstanz ermittelt.
Diese Parameter wurden mit dem Programm R Studio auf signifikante Unterschiede
geprift. Fir Normalverteilte Parameter wurde eine Anova durchgefuihrt und die ein-
zelnen Signifikanzen mittels einem Pairwise T-Test ausgeben. Letzter wurde mit der
Bonferroni-Methode korrigiert. Bei nicht normalverteilten Erhebungen wurde der
Kruskal-Wallis-Test durchgefiihrt und mittels Dunn-Test ausgewertet. Letzter wurde
ebenfalls mit der Bonferroni-Methode Kkorrigiert. Aufgrund der geringen Stichpro-
benumfange bei der Einzelbetrachtung der Standorte, groRerer Unterschiede in den
Varianzen der Gruppen und der strengen p-Wertkorrektur der Bonferroni-Methode
kénnen auch grol3 erscheinende Unterschiede als nicht signifikant dargestellt werden.
Dies ist kein absoluter Indikator, dass diese Unterschiede nicht tatsachlich da sein
konnen, jedoch kann gegeben dieser Unsicherheiten die Annahme nicht bestatigt
werden.

Tabelle 13: Rapsertrage in Borgeln und Merklingsen 2023 (n.s.)

Variante ErtBr:;g::?ha Relativertrag ﬁ:::;':f;ﬁ: Relativertrag
01 Kontrolle 44,7 57,8 105
02 Konv. 1 41,3 54,9 100
03 Hacke 42,6 103 57,9
04 Hacke Herb 44,0 106 58,1
05 Hacke Band 41,5 52,8
06 Lebendmulch 42,8 103 56,6 103
07 Direktsaat 41,7 101 54,7 100
08 Beisaat 55,4 101
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Tabelle 13 zeigt die Hektarertrage der beiden Standorte Merklingsen und Borgeln je
Variante. Fur die Betrachtung des Relativertrags wird die Konventionelle Kontrolle
(Variante 2) als BezugsgroRe angenommen. An beiden Standorten konnten keine
signifikanten Unterschiede nachgewiesen werden.

Die Abbildungen 27 und 28 zeigen jeweils die Boxplots zum Ertrag der beiden Stand-
orte Merklingsen und Borgeln. Hier wird deutlich das am Standort Merklingsen die
Variante Hacke Band groRe Schwankungen zwischen den Wiederholungen aufwies,
wahrend Variante sechs und acht in deutlich geringerem Umfang in den Ernteergeb-
nissen schwankten. Bei der Variante Beisaat ist jedoch zu bericksichtigen das am
hier nur zwei statt sechs Parzellen beerntet wurden. Die Direktsaatvariante weist
ebenfalls hohe Schwankungen auf. Am Standort Borgeln fallen die Schwankungen in
der Variante funf deutlich geringer aus. Die Schwankungen in der Variante sieben
sind hier ebenfalls wiederzufinden. Dartber hinaus ist auffallig das an beiden Stand-
orten die Kontrolle am besten / zweitbesten abschneidet. Die meisten Varianten ha-
ben scheinbar zunéchst eine negative Auswirkung auf den Ertrag.

Boxplot - Merklingsen Ertrag 2023
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Abbildung 27: Boxplot Ertrag Merklingsen 2023 (n.s.)
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Abbildung 28: Boxplot Ertrag Borgeln 2023 (n.s.)
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Tabelle 14 zeigt die durchschnittlichen Olgehalte der einzelnen Varianten im Ver-
suchsjahr 2023. In Borgeln treten hier weder gré3ere Schwankungen innerhalb der
Varianten noch signifikante Unterschiede zwischen den Varianten auf. Am Standort
Merklingsen wies 2023 die Variante sechs einen erhohten Olgehalt auf, welcher sich
signifikant von der Variante eins und zwei unterscheidet. Auffallig ist hierbei das diese
Signifikanz nicht auf die Variante acht nachgewiesen werden kann, welche in ihrem
Ergebnis der Variante zwei stark &hnelt. Dies liegt jedoch am verminderten Wieder-
holungsumfang und der p-Wert-Korrektur.

Tabelle 14: Olgehalt und deren Signifikanzniveaus in Borgeln und Merklingsen 2023

Variante ) Borgeln Relativ- .I.Vlerklingsen Relativ- | Signifikanz-
Olgehalt % TS | ertrag (n.s.) | Olgehalt% TS | ertrag niveau
01 Kontrolle 43,2 99 45,8 99 b
02 Konv. 1 43,8 100 46,2 100 b
03 Hacke 44,0 100 46,5 101 ab
04 Hacke Herb 44,1 101 46,7 101 ab
05 Hacke Band 44,1 101 46,7 101 ab
06 Lebendmulch 42,9 98 47,4 103 a
07 Direktsaat 43,8 100 46,7 101 ab
08 Beisaat 46,1 100 ab

Bei der kombinierten Auswertung der Standorte Borgeln und Merklingsen im Ver-
suchsjahr 22/23 stellt sich untenstehende Tabelle 15 dar. Da die Variante acht, in
diesem Versuchsjahr, nur am Standort Merklingsen angebaut wurde wird sie in der
kombinierten Auswertung nicht betrachtet. Es liegen keine signifikanten Unterschiede
im Ertrag und Olgehalt vor. An dem anschlieBenden Boxplot in der Abbildung 29 lasst
sich gut die Varianz der einzelnen Versuchsvarianten erkennen. Uber die Varianten
hinweg ist diese sehr ahnlich. Nur Variante finf weist hierbei ein deutlich engeres
Feld der mittleren 50 Prozent der Werte auf.

Tabelle 15: Kombinierte Auswertung Borgeln & Merklingsen Ertrag und Olgehalt 2023 (n.s.)

@ Ertrag dt/ha Borgeln @ Olgehalt
Variante & . : Relativertrag % TS Borgeln & Mer- Relativertrag
& Merklingsen .
klingsen
01 Kontrolle 51,2 106 44,5 99
02 Konv. 1 48,1 100 45,0 100
03 Hacke 50,3 105 45,3 101
04 Hacke Herb 51,0 106 45,4 101
05 Hacke Band 47,1 98 45,4 101
06 Lebendmulch 49,7 103 45,2 100
07 Direktsaat 48,2 100 45,2 101
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Boxplot - Ertrag 2023
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Abbildung 29: Boxplot mittlerer Rapsertrag Borgeln & Merklingsen 2023 (n.s.)

4.2 Versuchsjahr 2023/24
4.2.1 Bonituren

Analog zum ersten Versuchsjahr wurden im zweiten Versuchsjahr die gleichen Boni-
turen zur Erfassung des Unkrautdrucks und des Wirkungsgrades erhoben. Auch die
Anzahl der Rapspflanzen pro Quadratmeter wurde weiterhin bonitiert. Die Wuchs-
héhe wurde in diesem Versuchsjahr nicht per Drohne bonitiert. NDVI-Werte wurden
insgesamt zu vier Terminen im Oktober und Februar und Mérz, am Standort Mer-
klingsen, erhoben. Ergaben jedoch keine sinnvoll auswertbaren Daten.

Tabelle 16 sind die Unkrautdeckungsgrade vor Winter im zweiten Versuchsjahr zu
entnehmen. An den Versuchsstandorten Borgeln und Merklingsen bildeten MATCH
und STEME die Leitunkrauter. Kontrér zum ersten Versuchsjahr war das Unkrautauf-
kommen in diesem Versuchsjahr am Standort Merklingsen sehr gering und in Borgeln
dafur deutlich héher. Am Standort Merklingsen gab es teilweise Parzellen ohne Un-
krautaufkommen. Durchschnittlich lag der Deckungsgrad mit MATCH am Standort
Merklingsen in der Kontrolle beziehungsweise der Variante acht bei acht Prozent. Am
Standort Borgeln hingegen ergaben sich hohere Bedeckungsgrade bei STEME. In
der Unbehandelten Kontrolle wurden durchschnittlich vor Winter Bedeckungsgrade
von sechs Prozent der Parzellenflache mit STEME und zwei Prozent der Parzellen-
flache mit MATCH bonitiert.

Am Standort Waldhausen wurde bis zum Zeitpunkt der Bonitur keine Varianten be-
handelt und im Fruhjahr anders angelegt als geplant. Deswegen liegen fiir die Bonitur
vor Winter keine Daten vor. Im Frihjahr wiesen die Parzellen vor der Behandlung
durchschnittlich einen Deckungsgrad von zwolf Prozent MATCH, acht Prozent Klett-
enlabkraut (Galium aparine, GALAP) und zwei Prozent SSYOF auf.
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Tabelle 16: Unkrautdeckungsgrade vor Winter 22/23 (24.11.2023)

Borgeln Merklingsen Waldhausen
MATCH | STEME | MATCH | STEME

01 Kontrolle 2 6 8 0

02 Konv. 1 0 0 <1 0

03 Hacke 0 0 <1 <1

04 Hacke Herb 0 0 0 <1 Differenzierung
05 Hacke Band 0 0 0 0 eﬁ;"ﬂ%ﬁ‘;ﬁg ?n?
06 Lebendmulch 0 0 0 0 Friihjahr
07 Direktsaat <1 3 3 0

08 Beisaat 0 0 8 0

09 Konv. 2 0 0 0

Wie Tabelle 17 (Var. 1 entspricht Unkraut Deckungsgrad) zu entnehmen ist, wiesen
die Varianten zwei, drei, vier, funf, acht und neun am Standort Borgeln in diesem Jahr
sehr gute Unkrautbekéampfungserfolge auf. Am Standort Merklingsen hingegen zeig-
ten die Varianten drei und fiinf etwas schlechtere Wirkungsgrade auf. Die Varianten
sieben konnte nur einen Wirkungsgrad von 50 % erreichen, wahrend Variante acht
keinerlei Wirkung zeigte. Am Standort Merklingsen wiesen die Varianten mit Hack-
technik, wie im Vorjahr, wieder geringere Wirkungsgrade innerhalb der Rapsreihe als
zwischen den Rapsreihen auf. Am Standort Borgen trat dieses Phanomen nicht auf.
In Waldhausen konnte die HerbizidmaRnahme einen Wirkungsgrad von 75 % errei-
chen, wahrend die Kombination aus Hacke und Herbizid 99 % Wirkungsgrad erbracht
hat. Hier ist ahnlich zu Merklingsen eine etwas geringere Leistung der Hacke inner-
halb der Rapsreihe zu sehen.

Tabelle 17: Wirkungsgrade (%) nach Winter 2023/24 (06.02.2024)

Borgeln Merklingsen Waldhausen
UK Uk Uk UK Uk Uk UK Uk Uk
Gesamt | i.d.R. |z.d.R. [ Gesamt | i.d.R. | z.d.R. | Gesamt |i.d.R. | z.d.R.

Var. 1 8 1 8 1 1 1 15 15 15
Var. 2 99 100 99 99 99 99 75 75 75
Var. 3 100 100 99 75 50 95
Var. 4 100 100 100 95 70 99 99 95 99
Var. 5 100 100 100 85 70 90
Var. 6 75 100 75 75 50 90
Var. 7 0 100 0 50 0 70
Var. 8 97 99 97 0 0 0
Var. 9 99 100 99 99 99 99

Abbildungen 30 bis 33 zeigen beispielhaft den Rapsbestand und das Unkrautaufkom-
men in den Varianten zwei, drei, sechs und acht. Wahrend bei der konventionellen
Varianten zwei und der Hackvariante drei nahezu kein Unkraut zu erkennen ist fallt
insbesondere die Beisaatvariante acht mit einem relativ hohen Unkrautdruck auf. In
Abbildung 31 sind die Reste der Gber Winter abgestorbenen Zwischenfruchtmischung
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TerraLife Brassica Pro zu erkennen. Die Aufnahmen 30 bis 33 wurden am 13.03.2024
erstellt.

Abbildung 34: Blihverzégerung Variante Lebendmulch in Merklingsen 26.3.24
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Im Versuchsjahr 23/24 zeigten die Lebendmulch-Variante sechs und die Beisaat-Va-
riante acht an beiden Versuchsstandorten deutliche Verzégerungen beim Wechsel
von der vegetativen in die generative Phase. Deutlich wurde dies insbesondere an
der verzogerten Blutenentwicklung dieser beiden Varianten (Abbildung 34). Dieser
Unterschied in der Pflanzenentwicklung zog sich bis zur Abreife fort (Abbildung 35).
Dartber hinaus zeigt das Luftbild die unterschiedlichen Wirkungsgrade gegeniber
der Kamille auf.

Abbildung 35: Luftbild der Versuchsanlage 23/24 Standort Merklingsen (18.6.24)

Tabelle 18: Anzahl Rapspflanzen pro Quadratmeter vor Winter 23/24

DALED= Borgeln | Mittelwert REER 207 A0S
klingsen saatstarke (%)
01 Kontrolle 24 26 |25 T
02 Konv. 1 19 26 23 64
03 Hacke 23 23 23 66
04 Hacke Herb 23 20 22 61
05 Hacke Band 20 20 20 57
06 Lebendmulch 18 24 21 60
07 Direktsaat 24 14 19 54
08 Beisaat 14 18
09 Konv. 2 19 20 20 56

Sowohl am Standort Merklingsen als auch in Borgeln wurden in diesem Versuchsjahr
35 Korner pro Quadratmeter ausgesat. Hierbei fallt auf das die Variante sechs am
Standort Merklingsen eine deutlich reduzierte Menge an Rapspflanzen aufweist, wah-
rend dies am Standort Borgeln nicht der Fall ist. Genau umgekehrt verhélt es sich mit
der Variante Direktsaat. Bei der Variante Beisaat weisen beide Standorte eine verrin-
gerte Anzahl Rapspflanzen pro Quadratmeter auf, wobei der Standort Merklingsen
noch einmal weniger Pflanzen aufweist (Tab. 18).
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4.2.2 Ertrag & Olgehalt

Wie auch fur das erste Versuchsjahr wurden im zweiten Versuchsjahr die Hektarer-
trage und Olgehalte erhoben und statistisch ausgewertet. Am Standort Borgeln wur-
den jeweils vier Wiederholungen beerntet, Variante sechs aufgrund von Schadigun-
gen der Versuchsparzelle nur dreifach. Am Standort Merklingsen wurden jeweils funf
Wiederholungen beerntet. Variante neun konnte aufgrund von Schadigungen durch
Méuse und Schneckenfral3 ebenfalls nur dreifach beerntet werden.

Tabelle 19 zeigt die durchschnittlichen Ertrage je Variante und Standort. An beiden
Standorten gab es in diesem Versuchsjahr signifikante Unterschiede zwischen den
Varianten. Sowohl am Standort Borgeln als auch am Standort Merklingsen wiesen
die beiden Varianten Hacke und Hacke-Herbizid signifikant hohere Ertrage als die
Vergleichsvariante zwei auf. Der signifikant hohere Ertrag der Variante Hacke-
bandspritzung am Standort Borgeln konnte jedoch am Standort Merklingsen nicht wi-
dergespiegelt werden. Die restlichen Varianten waren am Standort Borgeln relativ Er-
tragsneutral, wahrend sie am Standort Merklingsen niedriger bis signifikant niedriger
ausfielen.

Tabelle 19: Rapsertrage und deren Signifikanzniveaus in Borgeln und Merklingsen 2024

Variante Borgeln Relativ- | Signifikanz | Merklingsen | Relativ- | Signifikanz
Ertrag dt/ha | ertrag niveau |Ertrag dt/ha | ertrag niveau

02 Konv. 2 41,6 100 b 43,1 100 ab
03 Hacke 44,2 106 ab 45,4 105 a
04 Hacke Herb 41,7 100 b 43,0 100

05 Hacke Band 45,8 110 a 43,2 100 ab
06 Lebendmulch 45,9 110 a 44,7 104 ab
07 Direktsaat 41,6 100 b 39,5 92 C
08 Beisaat 43,0 104 ab 41,5 96 c
09 Konv. 2 41,7 100 b 42,0 97 bc

Die folgenden beiden Boxplot-Grafiken 36 und 37 zu den Standorten Merklingsen und
Borgeln zeigen auf, dass im zweiten Versuchsjahr die Varianz innerhalb der einzelnen
Versuchsglieder deutlich geringer, als im ersten Versuchsjahr ausfiel. Dies spricht fiir
eine bessere Versuchsqualitat.
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Boxplot - Merklingsen Ertrag 2024
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Abbildung 36: Boxplot Ertrag Merklingsen 2024
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Abbildung 37: Boxplot Ertrag Borgeln 2024

In der nachfolgenden Tabelle 20 sind die durchschnittlichen Olgehalte der einzelnen
Varianten im Versuchsjahr 2023 dargestellt. Sowohl am Standort Borgeln als auch
am Standort Merklingsen treten hier weder groRere Schwankungen innerhalb der Va-
rianten noch signifikante Unterschiede zwischen den Varianten auf.
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Tabelle 20: Olgehalt in Borgeln und Merklingsen 2024 (n.s.)

Variante o Borgeln Relativertrag .!Vlerklingsen Relativertrag
Olgehalt % TS Olgehalt % TS
02 Konv. 2 45,3 100 46,9 100
03 Hacke 44,8 99 46,6 99
04 Hacke Herb 44,3 98 47,2 101
05 Hacke Band 44,5 98 46,6 99
06 Lebendmulch 45,7 101 47,9 102
07 Direktsaat 46,0 102 46,6 99
08 Beisaat 45,6 101 47,3 101
09 Konv. 2 45,2 100 46,8 100

Die kombinierte Analyse der beiden Versuchsstandorte Merklingsen und Borgeln
ergibt das in der Tabelle 21 dargestellte Bild. Da in diesem Versuchsjahre die Ertrags-
daten normalverteilt vorliegen kénnen diese mittels einer zweifaktoriellen Varianzana-
lyse statistisch ausgewertet werden. Hierbei wird deutlich das in diesem Jahr die Le-
bendmulchvariante sechs gegeniber allen anderen Varianten, mit Ausnahme der Va-
riante Hacke-Band, signifikant hoher abschneidet. Die restlichen Varianten unter-
scheiden sich nicht signifikant voneinander.

Die Olgehalte der unterschiedlichen Varianten unterscheidet sich nicht signifikant.
Der Boxplot in Abbildung 38 zeigt die Varianz des Ertrags innerhalb der unterschied-
lichen Varianten. Die Varianzen der Varianten gleichen sich hierbei stark, lediglich die
beiden reinen Herbizid-Varianten konv. 1 und konv. 2 weisen deutlich geringere Va-
rianzen auf.

Tabelle 21: Kombinierte Auswertung Borgeln & Merklingsen auf Ertrag und Olgehalt 2024

Variante @ Ertrag | Relativer- Sign.ifikanz- @ Olgehalt Relativertrag

dt/ha trag niveau % TS (n.s.)

02 Konv. 2 42,4 100 b 46,1 100

03 Hacke 44,8 106 a 45,7 99

04 Hacke Herb 42,3 100 b 45,7 99

05 Hacke Band 44,5 105 ab 45,5 99

06 Lebendmulch 45,3 107 a 46,8 102

07 Direktsaat 40,6 96 b 46,3 100

08 Beisaat 42,3 100 b 46,4 101

09 Konv. 2 41,9 99 b 46,0 100
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Boxplot - Ertrag 2024
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Abbildung 38: Boxplot mittlerer Ertrag Borgeln & Merklingsen 2024

4.3 Kombinierte Auswertung der Versuchsjahre

Bei der Versuchsjahribergreifenden Auswertung konnten keine signifikanten Unter-
schiede im Olgehalt oder Ertrag festgestellt werden. In Tabelle 22 sind die durch-
schnittlichen Ertrage und Olgehalte iiber die Standorte und Versuchsjahre hinweg
dargestellt. Da nicht alle Varianten tber beide Jahre an beiden Versuchsstandorten
angebaut wurden werden hier nur die Varianten zwei bis sieben betrachtet. Es fallt
auf das der Variationskoeffizient des Ertrags sehr hoch ist. Dies liegt an den tber-
durchschnittlichen hohen Ertragen am Standort Merklingsen im Versuchsjahr 22/23.
Diese Varianz innerhalb der Varianten zeigt Abbildung 39. Der Olgehalt schwankt
uber die Jahre und Standorte hinweg nur sehr gering, sowohl innerhalb als auch zwi-
schen den Versuchsvarianten.

Tabelle 22: Kombinierte Auswertung der Standorte und Versuchsjahre auf Ertrag und Olgehalt

Variante Mittelwert Relativ- VK "Mittelwert Relativ- VK
Ertrag dt/ha | ertrag Olgehalt % TS | ertrag

02 Konv. 1 45,2 100 14,3 45,5 100 2,9
03 Hacke 475 | 105 | 147 45,5 100 2,9
04 Hacke Herb 46,7 103 16,4 45,6 100 3,5
05 Hacke Band 45,8 101 10,8 45,5 100 3,0
06 Lebendmulch 47,5 13,1 46,0 101 4,9
07 Direktsaat 44,4 15,7 45,7 100 3,0
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Boxplot - Ertrag 23/24
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Abbildung 39: Boxplot mittlerer Rapsertrag Borgeln & Merklingsen 2022-2024 (n.s.)
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Abbildung 40: Boxplot mittlerer Olgehalt Borgeln & Merklingsen 2022-2204 (n.s.)

Bei der Auswertung der Wirkungsgrade zu Vegetationsbeginn nach Winter Giber die zwei Ver-
suchsjahre und vier (22/23) bzw. drei (23/24) Standorte ergibt sich das in Tabelle 23 darge-
stellt Bild. Hierbei ist jedoch zu beachten das die Varianten Lebendmulch, Direktsaat und Bei-
saat deutlich h6here Schwankungen zwischen den Jahren und Standorten aufweisen als die
Varianten Konv. 1 & Konv. 2 sowie Hacke, Hacke Herb und Hacke Band. Bei der Variante
Lebendmulch traten zwischen den Jahren Wirkungsgrade von 75 bis 99 Prozent auf. In der
Variante Direktsaat lagen diese in 2022/23 bei 99 Prozent, wahrend im Erntejahr 2023/24 nur
Wirkungsgrade von 0-50% erreicht wurden. Fur die Variante Direktsaat werden in der Tabelle
23 zwei Werte angegeben. Der zweite Wert gibt den Wirkungsgrad in den Reihenzwischen-
bereichen an, da in der Rapsreihe durch das Striptillverfahren keine reine Direktsaat stattge-
funden hat. In der Variante Beisaat schwankten die Wirkungsgrade von 0 bis 97 Prozent zwi-
schen den Jahren und Standorten.
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Tabelle 23: Wirkungsgrade (%) der Unkrautregulierung, Mittelwerte 2022-2024

Variante Mittelwert Wirkungsgrad
01 Kontrolle 16
02 Konv. 1 85
03 Hacke 92
04 Hacke Herb 92
05 Hacke Band 94
06 Lebendmulch 87

07 Direktsaat

62 / 92 (nur zw. Reihen)

08 Beisaat

32

09 Konv. 2

99

4.4 Behandlungsindex 2022/23 & 2023/24

Tabellen 24 und 25 zeigen die Behandlungsindices in den beiden Versuchsjahren fir
Herbizide und Hackmal3inahmen. Die angewendeten Herbizide sind dem Kapitel drei
zu entnehmen. Fir die Graminizide wurden im Versuchsjahr 2022/23 Agil-S (EC 13)
und Kerb-Flo (EC 18) uber alle Varianten angewendet. Die Varianten Lebendmulch
und Direktsaat wurden zusatzlich mit Fusilade Max im Vorauflauf behandelt. Im zwei-
ten Versuchsjahr fand keine zusatzliche Behandlung in diesen beiden Varianten statt.

Es zeigt sich, dass die Varianten Hacke, Lebendmulch, Direktsaat und Rapsbeisaat
den Behandlungsindex von Herbiziden reduzieren kénnen. Bei der Varianten Hacke
Band wird nicht die Haufigkeit der Anwendungen reduziert dafiir jedoch die Behan-
delte Flache da nur rund 40 Prozent des Ackers mit Herbiziden behandelt wurden.

Tabelle 24: Behandlungsindex 2022/23

Variante Herbizid Graminizid Hacke
01 Kontrolle - 2 -
02 Konv. 2 2 2 -
03 Hacke - 2 2
04 Hacke Herb 2 2 2
05 Hacke Band 2*40% 2 2
06 Lebendmulch - 3 -
07 Direktsaat - 3 -
08 Beisaat - 2 -
Tabelle 25: Behandlungsindex 2023/24
Variante Herbizid Graminizid Hacke
01 Kontrolle - 2 -
02 Konv. 2 2 2 -
03 Hacke - 2 2
04 Hacke Herb 2 2 2
05 Hacke Band 1*40% 2 2
06 Lebendmulch - 3 -
07 Direktsaat - 3 -
08 Beisaat - 2 -
09 Konv. 2 1 2 -
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4.5 Kostenvergleich der unterschiedlichen Versuchsvarianten

Neben der erfolgreichen Unkrautbekampfung hat auch die Wirtschaftlichkeit der un-
terschiedlichen Varianten einen Einfluss auf die Akzeptanz der alternativen Verfah-
ren. Im Folgenden werden die Kosten dargestellt. Als Startpunkt fir die Betrachtung
wird hierbei die Grundbodenbearbeitung vor der Rapsaussaat angenommen, da an-
dere Bodenbearbeitungsschritte vor der Grundbodenbearbeitung sehr Betriebsindivi-
duell durchgefuhrt werden. Zur Ermittlung der Kosten wird auf KTBL-Daten fur den
Maschineneinsatz zuriickgegriffen. Hierfir wurden die Daten der Webanwendung
MaKost der KTBL aus 11/2024 verwendet (KTBL 2024). Fir die Kosten der Herbizide
werden die tatséchlich im Projekt angefallenen Kosten im Versuchsjahr 2024 ange-
nommen. Fuir die Personalkosten wird ein Satz von 20 € pro Arbeitsstunde angesetzt.
Es werden die Kosten fir Bodenbearbeitung, Aussaat (Lebendmulch, Beisaat, Raps),
Herbizide exkl. Graminizide & Hacke betrachtet. Hierbei ergeben sich die in Tabelle
23 dargestellten Kosten je Variante. Die Zusammensetzung der Kosten kann dem
Anhang ,Kosten je Variante” entnommen werden.

Fur die Kontrolle entfallen dabei nur Kosten auf die Grundbodenbearbeitung und die
Aussaat. Fur Variante zwei kommen hier noch die Kosten fur die Anwendung von
zwei Herbizidbehandlungen mit Belkar und Synero, bzw. Belkar hinzu. In Variante
drei, vier und Funf setzten sich die Kosten aus Grundbodenbearbeitung, Aussaat, und
Hackeinsatz zusammen. In Variante vier kommt der Herbizideinsatz mit Belkar Sy-
nero mit der GroR¥flachenspritze hinzu, fur Variante finf kommen zusatzliche Kosten
fur die Bandspritzung hinzu. Bei Variante sechs setzten sich die Kosten aus der Aus-
saat des Lebensmulchs, der Streifenlockerung und der Einzelkornaussaat zusam-
men. Die Variante sieben setzt sich &hnlich wie die Variante sechs zusammen. Hier
entfallen jedoch die Kosten fiir die Lebendmulchaussaat im Vorfeld und es kommen
die Kosten fir eine Behandlung mit dem Wirkstoff Glyphosat hinzu. Diese Behand-
lung ist jedoch von der bestehenden Verunkrautung des Schlags vor der Aussaat
abhangig und kann unter Umstanden auch entfallen. FUr Variante acht fallen Kosten
fir die Grundbodenbearbeitung und die kombinierte Aussaat der Beisaat und des
Rapses an. Hier wird angenommen das beides in einem Arbeitsgang ausgesat wird.
Fir die Variante Konv. 2 fallen ebenfalls, wie in Variante zwei nur Kosten fir Boden-
bearbeitung, Aussaat und Herbizidausbringung an. (Details siehe Anhang Tab. 7)Die
hochsten Kosten entfallen auf die Variante Hacke-Herbizid, gefolgt von Hacke-Band.
Gunstiger als das Nachauflaufherbizid (Var. 2) sind Direktsaat und Beisaat.

Tabelle 26: Kosten je Variante

Variante Kostenin € | Kosten (%) relativ zu Konv. 1
01 Kontrolle 109,66 53
02 Konv. 1 208,08 100
03 Hacke 220,74 106
04 Hacke Herb 319,16 153
05 Hacke Band 261,74 126
06 Lebendmulch 246,37 118
07 Direktsaat 157,61 76
08 Beisaat 198,86 96
09 Konv. 2 236,27 114
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5 Zusammenfassung und Einordnung der Versuchsergebnisse
Etablierung der unterschiedlichen Versuchsvarianten

Der Raps wurde in den beiden Versuchsjahren auf allen vier Standorten praxisiiblich
nach Winterweizen oder Wintergerste im Mulchsaatverfahren angebaut. Die beiden
Vorfrichte unterscheiden sich mafgeblich in der Lange des Zeitraums zwischen
Ernte der Vorfrucht und der Rapsaussaat. Die Lange dieses Zeitraums bestimmt auch
die Mdglichkeiten der mechanischen Unkrautbekdmpfung vor der Aussaat des Rap-
ses. Insbesondere im Zusammenhang mit der Altverunkrautung der Vorfrucht und
dem auflaufenden Ausfallgetreide.

Darlber hinaus hat dieser Zeitraum auf die Entwicklung der Variante Lebendmulch
im Versuch einen MalRgeblichen Einfluss. Sowohl nach Wintergerste oder Winterwei-
zen als Vorfrucht bietet es sich an, den Lebendmulch schnellstméglich zu etablieren,
um eine maoglichst gute unkrautunterdriickende Leistung zu generieren. Ist der Zeit-
raum zwischen Aussaat des Lebendmulchs und der Rapsaussaat jedoch zu lang
kann es passieren das der Lebenmulch auch den Raps in seiner Etablierung unter-
driickt. Die Sortenwahl fur den Lebendmulch, sowie die Witterung zu dessen Etablie-
rungsphase sind entscheidend dariiber, wie sich der nachfolgende Raps entwickeln
kann.

Im ersten Versuchsjahr wurde am Standort Merklingsen der Raps nach Wintergerste
angebaut. Aufgrund einer starken Sommertrockenheit entwickelte sich die am
6.7.2022 gesate Mischung nur sehr ungleichméaRig. Die gleiche Variante entwickelte
sich am Standort Borgeln nach Winterweizen vollkommen anders. Hier wurde diese
am 29.7.2022 ausgesét. Hier entwickelte sich der Bestand zu gut und hatte dem fol-
gendem Raps gegentiber eine sehr stark unterdriickenden Wirkung. Die Abbildungen
41 und 42 zeigen die unterschiedlich entwickelten Lebendmulchbestdnde im ersten
Versuchsjahr.

Abbildung 41: Mischung Terra Gold 11 Streufix in Merklingsen 2022
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Abbildung 42: Mischung Terra Gold 11 Streufix in Borgeln 2022

Fur das zweite Versuchsjahr wurde eine andere Mischung genutzt, die einen hheren
Kleeanteil und deutlich geringen Phaceliaanteil aufweist. Dartiber hinaus konnte der
Lebendmulch aufgrund der sehr nassen Sommerwitterung 2023 erst Mitte August
etabliert werden. Die ge&nderte Mischung und der spatere Saattermin sorgten fur
eine gleichmaRige Bedeckung des Bodens, ohne den nachfolgenden Raps in seiner
frihen Entwicklung Gbermafig zu unterdriicken.

In allen Varianten wurde der Raps nach einer Streifenbearbeitung mittels Einzel-
korndrille im Saatreihenabstand von 45 Zentimetern ausgeséat. Dies ermdglichte den
Einsatz von mechanischen Unkrautregulierungsmafinahmen. Im ersten Versuchsjahr
entwickelte sich der Raps im friihen Stadium eher zdgerlich. Dies lag insbesondere
an der langanhaltenden Sommertrockenheit und den geringen Bodenwasservorréten.
Der Raps entwickelte sich Uber die Varianten hinweg gleichmafig. Die einzige Aus-
nahme hiervon stellte die Variante Lebendmulch dar. Hier entwickelte sich der Raps
deutlich schlechter.

Im zweiten Versuchsjahr wurde am Standort Merklingsen der gesamte Versuchs-
acker ausschlief3lich mit einem Striptillgerat unmittelbar vor der Aussaat bearbeitet.
Dies entsprach der Bearbeitung fir die Variante Direktsaat. Durch die unterlassene
Bodenbearbeitung in Kombination mit der feuchten, warmen Witterung gab es zur
frihen Entwicklungsphase des Rapses einen sehr hohen Druck an Mausen und
Schnecken. Dies sorgte dafir, dass einige Parzellen verworfen werden musste, da
diese nicht mehr reprasentativ waren. Auch im ersten Versuchsjahr war ein etwas
hdherer Mausedruck in den Direktsaatparzellen aufgefallen.

Die Bonitur Rapspflanzen pro Quadratmeter stellt ebenfalls einen guten Indikator fur
die Rapsentwicklung der unterschiedlichen Varianten dar. Es fallt auf ,dass die Vari-
ante Lebendmulch im ersten Versuchsjahr deutlich geringer Pflanzenzahlen aufweist.
Auch die Variante Hacke Herbizid weist geringflgig niedrigere Pflanzenzahlen auf.
Allerdings nicht im zweiten Versuchsjahr. Auch fiel die hemmende Wirkung der Le-
bendmulchvariante deutlich geringer aus, was fur eine Optimierung der Zwischen-
fruchtmischung spricht. Die gehackten Varianten hingegen weisen keine besonderen
Abweichungen in der Rapspflanzenzahl auf. Die Hacke hat sich aufgrund der Kame-
rasteuerung gut durch den Bestand gefuhrt und nur minimale Beschadigungen am
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Blattwerk des Rapses angerichtet. Am Standort Merklingsen kam es im zweiten Ver-
suchsjahr verstarkt zum Verschiitten des Rapses mit Strohresten der Vorfrucht, da
dieses im Vorfeld nicht eingearbeitet wurde. Jedoch habt der grofdte Teil der Ver-
schitteten Rapspflanzen es geschafft durch die Strohdecke hindurchzuwachsen.

Wirkungsgrad der Varianten

Die Wirkungsgrade der Versuchsvarianten wurden im Verlauf der Rapsentwicklung
bis zum Stand nach Winter regelmaRig bonitiert. An den unterschiedlichen Standorten
fielen insbesondere die Unkrautarten echte Kamile (MATCH) und Vogelmiere
(STEME) auf. Hierauf haben sowohl die Herbizide als auch die Hacke eine unter-
schiedliche Wirkung. Zwischen den Standorten gab es unterschiedliche Unkrautauf-
kommen. Am Standort Borgeln war dieses im ersten Versuchsjahr so gering, dass die
Aussagekraft der Wirkungsgrade eher gering ist. An diesem Standort liel3en sich je-
doch gut die Auswirkungen der Versuchsvarianten auf die Rapsentwicklung beobach-
ten.

Im zweiten Versuchsjahr zeichnete sich der Standort Borgeln ebenfalls durch eine
relevante Verunkrautung aus. Im ersten Versuchsjahr zeigte sich die bekannte Min-
derwirkung der Herbizide Belkar und Synero auf STEME. Die gleiche Minderwirkung
wurde auch beim Hacken erzielt. Zwar schnitt der zweifache Hackeinsatz die Vogel-
mierepflanzen flach ab, aufgrund ihres des flachen und breitflachigen Wuches wurden
sie jedoch nicht umgedreht. Die Pflanze lag also wie vor dem Hackgang oben an der
Bodenoberflache auf und konnte wieder anwachsen. Eine gute Wirkung erzielt die
Hacke im sehr frihen Entwicklungsstadium von STEME. Zu diesem Zeitpunkt besteht
aber auch ein groRRes Risiko die Rapspflanzen zu verletzten und zu verschutten. Dar-
uber erzielt die Hacke einen deutlich besseren Wirkungsgrad zwischen den Rapsrei-
hen als in der Rapsreihe.

Die Variante Beisaat konnte im ersten Versuchsjahr zunachst das Unkraut gut unter-
drucken. Bei der Bonitur nach Winter fiel jedoch auf, dass sich die Vogelmiere am
Standort Borgeln und Merklingsen unter der Zwischenfrucht etabliert und nach dem
Absterben der Beisaat durchgesetzt hatte. Insgesamt stellten sich aufgrund des ge-
ringeren Unkrautdrucks hohere Wirkungsgrade ein. Im zweiten Versuchsjahr zeigten
alle Varianten zunéchst eine gute Wirkung, welche im spéteren Herbst nachliel3.

Die Direktsaat zeichnete sich durch eine héhere Verunkrautung innerhalb der Saat-
reihe aus, wahrend im unbearbeiteten Reihenzwischenraum kaum bis kein Unkraut
vorzufinden war. Hier ware zu prifen, ob eine reine Direktsaat ohne vorherige Strei-
fenlockerung ein besseres Ergebnis in der Unkrautunterdriickung erzielt. Die Variante
Beisaat wies am Standort Merklingsen keine zufriedenstellenden Wirkungsgrade auf.
Insbesondere auf die echte Kamille erzielte sie keinerlei Wirkung und zeigte sich wie
in Abbildung 35 zu sehen vergleichbar zur unbehandelten Kontrolle. Am Standort Bor-
geln hingegen wurden hier eine gute Unkrautunterdriickung erreicht.

Die gehackten Varianten zeigen wie im ersten Versuchsjahr eine Minderwirkung ge-
gen STEME insbesondere innerhalb der Rapsreihen, wobei am Standort Borgeln die
Varianten Hacke, Hacke Herbizid und Hacke Band ahnliche Ergebnisse erzielen,
wéhrend am Standort Merklingsen die Varianten Hacke Band und Hacke Herbizid
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etwas besser abschneiden als die Variante Hacke. Hier hat scheinbar der zusétzliche
Herbzideinsatz die Leistung der Hacke erganzt.

Die Variante Lebendmulch wiel in diesem Jahr an beiden Standorten einen schlech-
ten Wirkungsgrad von rund 75 % auf. Insbesondere im spateren Verlauf nach dem
Absterben des Lebendmulchs entwickelten sich die Unkrauter vermehrt.

In Bezug zu den beschriebenen Versuchszielen sind die Ergebnisse wie folgt einzu-
ordnen: Die Wirkungsgrade der unterschiedlichen Versuchsvarianten schwanken von
Jahr zu Jahr, bedingt durch Witterung und standortspezifische Verunkrautung. Die
konventionellen Herbizidbehandlungen im Vor- oder Nachauflauf weisen bereits in
der Gebrauchsanweisung der Herbizide auf eventuelle Minderleistungen hin und kon-
nen so gezielt ausgewahlt werden. Die Hacke zeigt auch in den nassen Herbstphasen
einen gewissen Bekampfungserfolg, jedoch keine Einsatzsicherheit. Bei langen Pha-
sen mit nasser Witterung ist es, wie im zweiten Versuchsjahr moglich, dass ein Be-
fahren des Ackers mit Pflegebereifung nicht stattfinden kann. Hier kann jedoch mittels
eines Nachauflaufherbizides die ausgefallene Hackmafnahme unter Umsté&nden
ausgeglichen werden. Die Wirkungsgrade fallen technikbedingt innerhalb der Raps-
reihe deutlich geringer als zwischen den Rapsreihen aus.

Die Saat in eine freigerdumte vormals begriinte Reihe des Lebendmulchs l&sst sich
mittels Strip Till-Technik problemlos durchfiihren. Jedoch darf der Lebendmulch den
Raps nicht iberwachsen und in seiner Entwicklung unterdriicken. Die Wirkungsgrade
variieren hier stark und lassen insbesondere im Herbst eine geringe Verunkrautung
erhoffen, die jedoch im Friihjahr nach dem Absterben des Lebendmulchs wieder stark
zunehmen kann. Die Direktsaat weist sich in den unbearbeiteten Bereich als gut und
in der Saatreihe als schlecht aus. Problematisch konnen M&ause- und Schnecken-
druck werden. Die Beisaat fuhrt in der frihen Rapsentwicklung zu unzureichenden
Wirkungsgraden, die sich bis zum Winter etwas steigern. Nach dem Abfrieren der
Beisaat gehen diese wieder gegen Null.

Ertrag und Olgehalt

MalRRgeblich fir die Anbauwirdigkeit von Raps sind die Parameter Ertrag in Kombina-
tion mit guten Verkaufspreisen sowie der Olgehalt. Letzter kann je nach Hohe und
Verkaufsmodalitaten zu einer Steigerung des Verkaufserloses fuhren. Um zu ermit-
teln, ob die unterschiedlichen Versuchsvarianten negative Auswirkungen auf diese
Parameter haben, wurden sie an zwei von vier Versuchsstandorten erhoben.

Im ersten Versuchsjahr erzielte die Herbizidvariante im Vergleich zur unbehandelten
Kontrolle an beiden Standorten einen geringeren Ertrag. Dies deutet darauf hin, dass
die vorhandene Verunkrautung dem Raps im Ertrag nicht negativ beeinflusst hat, der
Herbizideinsatz hingegen schon. Hieraus sollte jedoch nicht die Schlussfolgerung ent-
stehen das es besser wére den Raps herbizidfrei anzubauen. Dies wirde eine immer
starker werdende Verunkrautung im Nachgang des Rapses bedeuten die nur mit ent-
sprechendem Mehraufwand zu bek&ampfen ware. An beiden Standorten zeigten sich
die Varianten Hacke und Hacke Herbizid mit erhdhten Ertrdgen gegeniber der Vari-
ante Konv. 1. Bei der dritten gehackten Variante in Kombination mit der Bandsprit-
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zung zeigt sich hingegen eine neutrale bis negative Auswirkung. Eine Erklarung hier-
fur kdnnte ein negativer Einflull des Herbizids durch die Applikations oberhalb der
Rapsreihe sein. Trotz der starken negativen Einflisse des Lebendmulchs auf die
Etablierung des Raps konnte die Variante sechs im ersten Versuchsjahr leicht er-
hohte Ertrdge gegenuber der Variante Konv. 1 erzielen. Die Direktsaat zeigte sich im
ersten Versuchsjahr ertragsneutral, ebenso wie die Beisaatvariante.

Im zweiten Versuchsjahr zeigte sich ein ahnliches Bild. Hier wurden zum Teil sogar
signifikante Ertragsunterschiede generiert. Die Variante Hacke konnte auch im zwei-
ten Versuchsjahr erhdhte Ertrage auf beiden Versuchsstandorten aufweisen, ebenso
wie die Variante Lebendmulch. Die Variante Hacke Herbizid zeigte sich ertragsneutral
und die Variante Hacke -Band, je nach Standort, ertragsneutral bis deutlich ertrags-
positiv. Die Direktsaatvariante wies in Merklingsen einen deutlichen Minderertrag auf,
wahrend sie am Standort Borgeln ertragsneutral blieb. Ein ahnliches Bild zeigte die
Variante Beisaat. Die in diesem Versuchsjahr eingefiihrte Vergleichsvariante Konv. 2
zeigte stellte sich ahnlich der Vergleichsvariante Konv. 1 dar.

Bei der Betrachtung der Ertrage bleibt also festzuhalten, dass die Varianten Hacke
und Lebendmulch Uber den Versuchszeitraum einen positiven Einfluss zu haben
scheinen. Einerseits kdnnte dies im Herbizidverzicht begriindet sein, insbesondere in
der Variante Lebendmulch kann es aber auch an Stickstoffeffekten durch den Le-
bendmulch und dessen Umsetzung nach dem Absterben sein. In beiden Versuchs-
jahren konnte beobachtet werden, dass diese Variante verzégert den Wechsel von
vegetativer zu generativer Phase begonnen hat und sich auch die Abreife verzogerte
(siehe Abb. 34 und 35). Die Olgehalte zeigten sich Uiber die Standorte und Versuchs-
jahre hinweg sehr konstant. Den unterschiedlichen Versuchsvarianten konnte kein
signifikanter Einfluss auf diesen nachgewiesen werden.

Kostenvergleich

Die Kosten der Varianten wirken sich neben dem Ertrag und den Wirkungsgraden
malfigeblich auf deren Akzeptanz aus. Diese sollten im besten Falle die Kosten der
konventionellen Varianten nicht Ubersteigen. Dies war im Versuch einzig bei der Va-
riante Direktsaat und Beisaat der Fall. Alle anderen Varianten, inklusive der Variante
Konv. 2 lUbersteigen die Kosten der Variante Konv. 1 (zweifache Behandlung mittels
Nachauflaufherbizid). Dabei liegt die Variante Hacke nur sechs Prozent oberhalb die-
ser Vergleichsvariante. Die Variante Lebendmulch liegt knapp oberhalb der Boden-
herbizidvariante. Die Kombination aus Hacken und Herbizideinsatz steigert die Kos-
ten deutlich. Bei flachiger Anwendung des Herbizids und der Hacke entsteht das 1,53-
fache der Kosten. Dies lasst sich durch den Einsatz einer Bandspritzung beim Hacken
auf das 1,26-fache reduzieren.
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Gesamtheitliche Einordnung und Ubertragbarkeit in die landwirtschaftliche
Praxis

Die Varianten Herbizidvarianten Konv. 1 und Konv. 2, die zur Zeit der angewandten
Praxis entsprechen, weisen sehr gute Wirkungsgrade in der Unkrautregulierung auf
und ermdglichen dem Raps eine gute Jugendentwicklung, haben wie es scheint, je-
doch einen zumindest geringfiigig negativen Einfluss auf den Ertrag. Die Kosten va-
rileren je nach eingesetztem Mittel. Diese Varianten stehen jedoch im Widerspruch
zum integrierten Pflanzenschutz, da nicht alle alternativen nichtchemischen Metho-
den angewendet wurden.

Die Variante Hacke zeigte im Versuch keine negativen Auswirkungen auf die Etablie-
rung des Rapses. Die Wirkungsgrade schwankten je nach Witterung und Verunkrau-
tung. Schwéachen weist dieses Verfahren insbesondere innerhalb der Saatreihen auf.
Dariber hinaus ist in nassen Jahren die Einsatzsicherheit des Verfahrens nicht zwin-
genderweise gegeben. Es ermdglicht jedoch - wie in Variante Hacke Herbizid gezeigt-
die Moglichkeit, bei Minderwirkung der Hacke chemisch nachzubehandeln. Die Vari-
ante Hacke weist sich durch geringfligig hthere Kosten gegeniber Konv. 1 und nied-
rigere Kosten gegeniiber Konv. 2 auf. Sie liegt somit in einem akzeptablen Bereich.
Muss jedoch mit einer flachigen Herbizidbehandlung nachgearbeitet werden, bei-
spielsweise durch Minderwirkung der Hacke, so steigen die Kosten sehr schnell stark
an. Wenn mit der Hacke allein gute Wirkungsgrade erzielt werden, ist dies auch mit
einer hohen Pflanzenschutzmitteleinsparung verbunden. Positiv war darliber hinaus
die Auswirkung auf den Ertrag. Im Vergleich zur Variante Konv. 2 konnte die Hacke
durchweg leicht erhohte Ertrage erzielen.

Die Kombination aus Hacke und Bandspritzung vereint die mechanische und chemi-
sche Unkrautbekédmpfung. Sie ermdglicht eine Pflanzenschutzmittelreduktion von 60
Prozent. Kostentechnisch liegt sie zwischen den Varianten Hacke und Hacke Herbi-
zid. Sie konnte im Versuch jedoch nicht wie die reine Hackvariante einen dauerhaft
positiven Einfluss auf den Ertrag aufweisen. Je nach Verunkrautung wurden gleiche
bis bessere Wirkungsgrade insbesondere innerhalb der Rapsreihe nachgewiesen.

Die Variante Lebendmulch und Beisaat haben beide den Ansatz, den Unkrautwuchs
durch eine Deckfrucht zu unterdriicken. Sie unterscheiden sich in dem Aussaatzeit-
punkt und der Technik. Durch den frilheren Aussaatzeitpunkt der Variante Lebend-
mulch kann diese einen deutlich gleichmaRigeren, dichteren Bestand etablieren, der
Unkrauter starker unterdriickt. Bei zu friiher Etablierung oder zu starker Entwicklung
des Bestandes kann dieser jedoch auch negative Auswirkungen auf den Raps haben.
Die Wirkungsgrade variieren von Jahr zu Jahr und von Standort zu Standort. Es ist
jedoch festzuhalten, dass diese zum Teil mit deutlichen Minderleistungen behaftet
sind. Im zweiten Versuchsjahr wurden nur Wirkungsgrade von 75 Prozent erreicht. Im
Falle der Beisaat waren die Wirkungsgrade deutlich geringer. Hier gab es deutliche
Probleme mit Spatverunkrautungen des Rapsbestandes. Die Kosten der Variante Le-
bendmulch liegen knapp oberhalb der Variante Konv. 2. Die Herizidreduktion betragt
in diesem Fall 100 Prozent.

Auch die Variante Direktsaat in Strohmulch reduziert den Herbizideinsatz theoretisch
zu 100 %. Wichtig hierfur ist eine Rapsaussaat in einen unkrautfreien Acker. Altver-
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unkrautung kann in dieser Variante nur mittels Totalherbiziden im Vorauflauf be-
kampft werden. Dies wirde das eigentliche Reduktionspotential wiederum negieren.
Die unkrautunterdriickende Wirkung des Strohmulchs der Vorfrucht ist nur dann ge-
geben, wenn dies auf der Ackeroberflache verbleibt. Bereits das Freirdumen der
Saatreihe mittels Strip Till Grubber hatte ausgereicht, um die Wirkungsgrade des Ver-
fahrens massiv zu verschlechtern. Es bleibt zu Uberprifen, ob eine Einzelkornsaat
mit einer direktsaatfahigen Einzelkorndrille dieses Problem umgehen wirde. Vielver-
sprechend zeigten sich die Wirkungsgrade zwischen den Rapsreihen, hier ging der
Unkrautdruck gegen Null. Dies stellt in Kombination mit den sehr geringen Kosten der
Variante eine vielversprechende Unkrautregulierungsalternative dar.

Aus diesem zweijahrigen Versuch gehen nun diverse Ansatze zur Herbizid Reduktion
im Winterraps hervor. Insbesondere die Varianten ,Hacke®, ,Lebendmulch® und mit
Einschrankungen auch die Variante ,Direktsaat” stellen vielversprechende Verfahren
dar, die ihren Weg in die landwirtschaftliche Praxis finden kénnten. Die vorgestellten
Versuche liefern dazu gute Ansatze, die durch weitere Versuche langjahriger evaluiert
werden sollten.
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6 Zusammenfassung

Raps gehort in Deutschland zu den wichtigsten Ackerbaukulturen und stellt die wich-
tigste Olfrucht dar. Dabei sticht die Flachenkultur Raps mit einem hohen Pflanzen-
schutzmittel-Behandlungsindex vor allem im Bereich der Herbizide hervor. In der
landwirtschaftlichen Praxis ist es Ublich, die Unkrautbekdmpfung im Raps im Vorauf-
lauf, beziehungsweise im friihen Nachauflauf durchzufuhren. Diese Anwendungen
stehen im Widerspruch zu den Leitlinien des integrierten Pflanzenschutzes.

Das Projekt ,Rabe“ (Integrierte Unkrautkontrolle im Winterraps durch Hacke oder Bei-
saat) untersuchte in der fruchtbaren Soester Bérde im Nordwesten von Deutschland
in zweijahrigen Feldversuchen von 2022 bis 2024 (n=4) verschiedene integrierte An-
satze. Hierzu zahlen vorbeugende MalRnahmen wie Direktsaat in Getreidemulch,
Planting-green in Lebendmulch und Beisaaten sowie die direkte mechanische Un-
krautregulierung mittels Hacke solo oder in Kombination mit Herbiziden (absatzig o-
der als Hack-Bandspritzung kombiniert). Diese wurden auf Wirksamkeit der Unkraut-
unterdriickung, Einfluss auf den Winterraps, Ertrag, Olgehalt und deren Kosten hin
analysiert.

Beide Versuchsjahre waren durch eine nasse Herbstwitterung gepragt. Dies er-
schwerte die mechanische Bekampfung der Unkrauter. Dennoch zeigte die Hacke,
wie auch die Variante Lebendmulch, bei der eine Begleitfrucht bereits vor dem Raps
ausgesat wird, sowie die Direktsaatvariante vielversprechende Wirkungsgrade. Die
Hacke konnte durchschnittliche Wirkungsgrade von 92 %, die Variante Lebendmulch
87 % aufweisen. Die Direktsaatvariante erreicht zwischen den Reihen 92 %.

Sowohl die Direktsaatvariante als auch die Lebendmulchvariante erschweren jedoch
die Bestandesentwicklung des Winterrapses. Ein stark entwickelter Lebendmulch
kann den Raps in seiner Jugendentwicklung stéren und sorgte im Versuch fiir weniger
Rapspflanzen pro Quadratmeter, was die verbliebenen Rapspflanzen jedoch vollstan-
dig kompensieren konnten. Die Direktsaat hingegen stellt héhere Anspriiche an die
Bestandeskontrolle auf Schadnager und Schnecken. Unter nassen Witterungsbedin-
gungen ist der Einsatz von Hacktechnik nicht einsatzsicher. Dies fuhrte im zweiten
Versuchsjahr dazu, dass ein zweiter geplanter Hackgang nicht durchgefiihrt werden
konnte. Die Variante Beisaat konnte in beiden Versuchsjahren keinen zufriedenstel-
lenden Behandlungserfolg erzielen. Zunachst unterdriickten die Beisaaten zwar die
Unkrautentwicklung, nach dem Abfrieren der Beisaat konnte sich das Unkraut jedoch
wieder ungehindert weiterentwickeln.

Uber die Versuchsjahre und Standorte hinweg konnten keine signifikanten Unter-
schiede im Ertrag und Olgehalt festgestellt werden. In der Einzelbetrachtung der Ver-
suchsjahre wurden im Jahr 2024 jedoch signifikant erhdhte Ertréage bei den Hackva-
rianten und der Variante Lebendmulch festgestellt.

Die Varianten Hacke, Lebendmulch, Direktsaat und Beisaat fuhrten zu einer Reduk-
tion des Behandlungsindex und Pflanzenschutzmittelaufwands. Die Variante Hacke-
Bandspritzung reduzierte zwar nicht die Haufigkeit der Pflanzenschutzmittelanwen-
dung, aber die Menge, da nur rund 40 Prozent des Ackers mit Herbiziden behandelt
wurden.
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Anhange

Anhang 1: Schlagkartei Merklingsen Goldacker 2022/23

Schlag Goldacker 22/23
Fruchtfolge EndeFF-Projekte:2016| SM | SM | SM | WwW WG

Bodenanalyse' 0 bis 30 30 bis 60 60 bis 90 N-min. gesan Datum

P205 pH - Wert % Humus 0-30
Boden Datum Probe
01.09.2021
Vorfrucht Kuturart Ertrag dt/ha Blatt / Stroh Héckselqual. Ernte
Wintergerste 105 gehéackselt ok 04.07.22
Bearbeitung 8 Tiefe | km/h Bodenzustand
Cowverseeder 9 |ausgetrocknet 1/2 [ 06.07.22
Strohstriegel Claydon 0-1 29 |ausgetrocknet 1/1 | 15.07.22
Strohstriegel Claydon 0-1 29 |ausgetrocknet 1/1 [ 29.07.22
Catros 6 15 |ausgetrocknet 1/2 | 02.08.22
Allrounder 5 13 |d.trocken 2/2 | 18.08.22
Kockerling Vario (Gllle eingearbd 15 5,9 |optimal 3/3 | 31.08.22
EKS Saat staubig !!! 1/1 [ 02.09.22

Aussaat iel: pf|. Ko. / m?

02.09.2022 Famulus #DIV/0!
Anerk. Nr. Versuchssaatgut Belzung | EEQLE]

TKG kg/ha
#DIV/O!

Kalkulation derN=Dungung zt-Raps 2023 | V-V N V1IN E BRWITE

N - Bedarfswert @ Ertrag 5J.:

N - Kalkulation: Org.Vorj 109N~ Vorfrucht  ZwischenfruchtSonderkorrektur N_min

Zu- | Abschlage: n

Berechnung: 214 Korrektur: Erganzung:
Information: -25 kg wegen Aufwuchsmessung 1,8kg/m2 am 06.02.2023
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Gulle-N =NH, zu 100 % gem. DVO

Produkt (Menge / ha) K EC Datum

Herbstgaben Kohlens. Kalk, 53 % CaO + 5 % MgO 2500 CaO 19.08.22

Gillle 14  m3 N ges - " 50 29 30 78 31.08.22
Frihjahrsgaben |[Giille 20 m? Nges. 74 50 63 109 15.02.23

ATS 100 16N/dl [ 343 S/l 16 15.03.23

AHL | 200 [36N/di 72 15.03.23

AHL 36N/I

Summe (incl. Herbstdiingung) 167 92 | 187

Pflanzenschutz

Zielorganismus Menge / ha

Ausfallgerste Fusilade Max 1,0 12 21.09.22

Unkraut Belkar+Synero (Var:2,4,6,7) 0,25 | 0,25 14 | 07.10.22

Unkraut Eggﬁ;sy”em (Var.5) (Band=40%der | o5 | 0,25 14 |10.10.22
Belkar 0,3 18 28.10.22
Helocur + Lebosol Bor 0,8 1,25 18 | 11.11.22
:.te " 1,90 18 | 07.12.22

Schadlinge Parae 0,075 | 08 22.03.23
Azbany + Aurelia 0,5 0,5 65 04.05.23

Varianten: FAKTOR 1: Unkrautmanagement

1 Unbehandelte Kontrolle
Konventionell

Hackeinsatz

Hacke + Herbizid NA
Hacke + Bandspritze
Lebendmulch

Direktsaat in Strohmulch
Rapsbeisaat

Versuchsanlage: BUCIEEIIE R RN

[oo NI Nl NO2 | NS WOVN I \O)
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Anhang 2: Schlagkartei Merklingsen Disselbach 1 2023/24

Betriebsiibliche Schlagkartei 2023 / 24
Fruchtfolge: 4-feldrig RA ww ww SM ww
Datum Sorte Pfl./m? TKG % KF % FA kg/ha | Flache
Aussaat: 08.09.23 | Detlef (WRH 650) 35 55 90 90 2,4 7,1ha
Anerk. Nil Verswuchssaatgut Beizung:
Bodenanalysen
Datum N-min. gesamt 0-30cm 30-60cm 60-90cm
05.02.2024 (Bukbrei) 7 5 2 0
Humus ph- Wert P,0; K,0 MgO

20.09.21 220% | 7 C 180 | C 295 D 8 D

Kulturart Ertrag Blatt/Stroh Hackselqualitat Ernte

Vorfrucht:
Winterweizen 98,2 gehackselt ok 11.08.23
Bodenbearbeitung
Datum Bearbeitung Gerat Tiefecm| km/h Bodenzustand
11.08.23 |Aussaat Lebendmulch Coverseeder 0 8
22.08.23 |striegeln Clydon Striegel 1 20 durchgehend trocker ~ 2/1
06.09.23 |Bodenbearbeitung Kultistripp 13 optimal 3/3
08.09.23 |Sdmaschine Optima - EKS 2 optimal 3/3
Kalkulation der N-Diingung zu Raps 2024

N - Bedarfswert: N Basis bei 40dt/ha Ertrag) 200 @ Ertragdt/ha 5J.: 47 | N Zuschlag nach DiV: | 14
N - Kalkulation: Org.Vorj 10%N ges.|Vorfrucht| Zwischenfrucht Sonderkorrektur N-min
Zu-/Abschlage: 0 0 0 -30 -7
N-Diingebedarf: Bedarfswert: 214 Korrektur: -37 | Ergdnzung: | 177
Information:
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Diingung

Datum BBCH Produkt(Menge/ha Nihrstoffgehalte N P K
21.02.24 14-15 |ATS(l) 100 16 kg N/I 34 kg S/I 16
21.02.24 | 14-15 |AHL() 153 36 kg /1 55
28.02.24 Gulle (m?) 30 2,3 kg NH4/m?* 4,5 kg N ges./m? 69 74 166

0

0

Summe: 140 74 166
Pflanzenschutz
Datum BBCH |Ziel Produkt Menge/ha H,0l/ha
28.08.23 0 Graser |Fusilade Max 1,00 220
14.09.23 11 Unkraut |Butisan Gold (Var 9 Rabe Versuch) 2,50 260
15.09.23 11 |Schnecke|Schneckenkorn 6,00 0
26.09.23 13 Graser |Agil S 1,00 260
11.10.23 Hacke 2cm/5 km/h (Var.3-5 Rabe Vers.) 0
11.10.23 Bandspr. (Var 5 Rabe Vers.) Belkar+Synq 0,25 0,25 220
18.10.23 16 Belkar + Synero (ohne DS) 0,25 0,25 250
17.11.23 16-18 |Unkraut |Belkar 0,25 220
23.10.23 16-18 250 Prothioc + 250 Tebucon + Bortop 0,60 0,20 4,90 225
06.12.23 16-19 Kerb flo 1,88 220
20.03.24 52 Tokyo 250 + Folicur 250 + Bor Top 0,60 0,20 4,80 225
26.03.24 55 SchadlingKarate Zeon 0,08 200
13.04.24 65 Bl.beh. |Chamane +Protendo 250 EC 0,50 0,50 275
Bemerkungen

Datum BBCH
11.09.2023 11|Auflauf Raps

Flachige Bodenbearbeitung entfallen, alle Varianten wie Direktsaat mit Striptill
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Anhang 3: Schlagkartei Borgeln Dérendahl Dorf 2022

Dorendahl Dorf (Projektflache/Auftragsbewirtschaftung VGM A.Ddrendahl)
Versuchsthema

Anbau von Winterraps in Mulchsaat bei mdglichst geringem
produktionstechnischen Aufwand auf tonigem Boden

Wie entwickelt sich der Raps im Striptillverfahren im vgl. zu
schluffigem Boden ?

Welche alternativen Ma3nahmen finden sich zur
Unkrautbekampfung ?

Versuchsfrage K

Schlag Dorendahl Dorf 22/23 4,6
Fruchtfolge | | | | WW | WRa

Bodenanalyse: 0 bis 30 30 bis 60 60 bis 90 N-min. gesan Datum

N-min Mittel kg/ha 7 9 6 22 08.02.2023
S-min Mittel kg/ha 37 77 29 40,4 08.02.2023
P,0s5 pH - Wert % Humus 0-30
Mittelwert __-
mg/100g Boden Datum Probe
01.03.2018
Vorfrucht Kuturart Ertrag dt/ha Blatt / Stroh Hackselqual. Ernte
ww 100 gehéckselt ok
Bearbeitung 3 Tiefe ' km/h  Bodenzustand Datum
Amazone Catros 3 18 |d. Trocken 2/2 | 03.08.22
Vario (ohne RaBe) 10 8-9 |d. Trocken 2/2 | 05.09.22
Kultistrip (nur RaBe) 10 8 2/2 [ 02.09.22

Aussaat ZF Ziel: pfiym FA 6./m? TKG kg/ha
29.07.2022 TG11 (Vare) 15,0

Sorte Ziel: Pfl./m* FA 5./m?> TKG kg/ha

02.09.2022 Famolus 30 0
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Kalkulation derN=Dungung zth Raps 2023 VNS BNV TSN ET WRNE

N =kl |Basis bei 40dtha @ Ertrag 5J.: |47 dtha|zuschlad

N - Kalkulation: Org.Vorj 10%N Vorfrucht ZwischenfruchiSonderkorrektur N_min
Zu- |/ Abschléage: -22

Berechnung: 214 Korrektur: Erganzung:

Information: -25 kg wegen Aufwuchsmessung 1,8kg/m2 am 06.02.2023

Gulle-N =60 % von Nges. gem. DVO

Dingung Produkt (Menge / ha) K EC Datum

Frihjahrsgaben (ATS 118 16N/dl | 34,3 Sidl 19 22.02.23
AHL | 200 [36N/d 72 22.02.23
AHL 150 36N/dl 54 28.03.23
Summe (incl. Herbstdiingung) 145 0 0

Pflanzenschutz
Zielorganismus Produkt

Menge / ha EC Datum

Ausfallweizen Fusilade Max 1,0 12 | 23.09.22
Unkraut; Bandspritze isg‘lf‘k:tisoyn“;g’cﬁism Band (40% 025 | 0,25 1214 | 11.10.22
Unkraut; Hacke Var 3+4+5 12-14 | 11.10.22
Unkraut Belkar+Synero Var 2+4+7 0,25 | 0,25 12-14 | 11.10.22
Unkraut FBQZ:;(:; + Synero (Betriebsflache + 0.25 | 0.25 18 | 28.10.22
Unkraut; Hacke Var 3+4+5 18 | 28.10.22
+
e oo s 13| [ 10 |z
Lebosol Bor (Bereich Nord) 1,3 18 | 11.11.22
Kerb flo (Rabe) 1,88 18 | 07.12.22
Milestone 1,5 18 | 07.12.22
Schadlinge Karate Zeon + Bor 0,075 0,8 22.03.23
Azbany + Aurelia 0,5 0,5 65 | 03.05.23

Ernte - Datum Ertrag brutto % H,O dt/ha 14 % Abgang Ertrag netto

45% Ol
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Anhang 4: Schlagkartei Borgeln Dérendahl Feldscheune 2023/24

Betriebsiibliche Schlagkartei 2023 / 24
Fruchtfolge:
Datum Sorte Pfl./m? TKG % KF % FA kg/ha | Fliche
Aussaat: 08.09.23 | Detlef (WRH 650) 35 55 90 90 2,4
Anerk. N Versuchssaatgut Beizung:
Bodenanalysen

Datum N-min. gesamt 0-30cm 30-60 cm 60-90cm
15.02.23 59 <2 <2 59

Humus ph- Wert P,0; K,0 MgO
20.09.21 2,20% 69,9 C 21,0 | D 27,0 D 7,00 D

Kulturart Ertra Blatt/Stroh Hackselqualitat Ernte
Vorfrucht: - / d
Bodenbearbeitung
Datum Bearbeitung Gerat Tiefecm| km/h Bodenzustand
07.09.23|Grubber Rabe Grubber 13 12 maRig feucht 4/3
07.09.23|Samaschine RaBe (Var. 8) Edrill optimal 3/3
08.09.23(Samaschine Versuch Rabe  |Optima EKS optimal 3/3
Kalkulation der N-Diingung zu Raps 2024

N - Bedarfswert: |NBasisbei450dt/ha Ertra| 200 @ Ertragdt/ha 5J.: 47 | N Zuschlag nach DG V: | 14
N - Kalkulation: |Org.Vorj 10%N ges.[Vorfruchtl Zwischenfrucht | Sonderkorrektur N-min
Zu-/Abschlige: 0 0 0 -30 -7
N-Diingebedarf: Bedarfswert: 214 Korrektur: -37 | Erganzung: | 177
Information:
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Diingung
Datum BBCH Produkt (Menge/ha Nahrstoffgehalte N P K
21.02.24 14-15 [(ATS(l) 100 16 kg N/I 34 kg S/1 16
21.02.24( 14-15 |AHL(l) 350 36 kg N/I 126
Giille (m?) kg NH4/m?* kg N ges./m? 0
0
Summe: 142 0 0
Pflanzenschutz

Datum | BBCH |(Ziel Produkt Menge/ha H,0 I/ha
14.09.23 11 Unkraut |Butisan Gold Var 9 2,50 260
15.09.23 12 Graser |Fusilade Max (Var. 6+7) 1,00 250
17.09.23 Schnecke|Schneckenkorn 6,00 0
26.09.23 13 Graser |AgilS 1,00 260
11.10.23 Hacke 2cm/5 km/h (Var.3-5 Rabe Vers.) 0
11.10.23 Bandspr. (Var 5 Rabe Vers.) Belkar+Syng 0,25 0,25 220
18.10.23 16 Belkar + Synero (Var. 2+4) 0,25 0,25 250
23.10.23| 16-18 250 Prothioc + 250 Tebucon + Bortop 0,60 0,20 4,90 225
17.11.23 18 Unkraut |Belkar (Var.2 +4, ohne Vorgew.) 0,25 220
06.12.23( 16-19 Kerb flo 1,88 220
20.03.24 52 Tokyo 250 + Folicur 250 + Bortop 0,60 0,20 4,80 225
26.03.24 55 Schadling Karate Zeon 0,08 200
13.04.24 65 |Bl.beh. |Chamane +Protendo 250 EC 0,50 0,50 275
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Anhang 5: Schlagkartei Waldhausen Haardorn Sauers unten 2022/23

Schlagdokumentation Erntejahr 2023

Betrieb: Hotte (58581 Warstein)

Betriebsnummer: 276 05 974 44 2822
Schlag: Haardorn Sauers (1) unten / Nr. 10 / FLIK: DENWLI05441 50550

Flache: 7,0100 ha

Myfarm24

USchlag-1D: MYD15802712

Hultur: Winterraps

Sorte: Scotch

Vorfrucht: Wintergerste
orvorfrucht: Ackerbohnen

DV Bedarf Frihjahr: 177 kg N/ha

Saatdatum: 29.08.22
Saatmenge: 330 000K/ ha
Zertifiziert, 33 K&./m?
Bestellverf.: Mulchsaat

Emtedatum:
Ertrag:

Bodenart: Keine Angabe
W3G: Mein

Erosion: Keine Angabe
Umweltprogr.: Nein

Analysen
pH-Wert: 7 PKlasze: C K-Klasse: D Mg: 6.2 mg/100g Analyse: 22.11.20 (CAL)
M-min 30: 0 kg M-min 60: 0 kg M-min 80: 0 kg M-mim ges: 0 kg Analyse:
Aussaat
Diatum Sorte Fliche Menge Bemerkungen
ha jeha
28.08.22 | Scotch (Zertifiziert) 7.01 330 | 000K
Diingung
Datum (BBCH Dunger Flache | Menge H PO, | KO | Mgl | § | CaDl | Bemerkungen
ha je ha gesamt | anrech.
20.08.22 Schwefelsaures 7.01 0.821 |dt 17 17 20] -52
Ammoniak 21/24
05.11.22 |17 Lebosol Bor 7,01 2,007 |1
05.11.22 |17 Epso Microtop 7.01 0,048 |dt 1 1
Summe Nihrstoffe (kg/ha) 17 17 1| 20| -52
Mahrstoffsalde
N N PO, KO Mg 5 Cal
gesamt | anrech.
M-rmin
Diimgung mineralisch 17 17 1 20 -62
Diingung organisch
Summe Zufuhr (kg'ha) 17 17 1 20 -52
Entzug Emtegut
Entzug Emtereste
Summe Abfuhr (kg'ha)
[salde [ 17| 1] 20] -52]
Fflanzenschutz
Datum | BBCH Produkt Wirkstoffe Fliche Menge Bemerkung /
ha je ha Indikation
30.08.22 VextaDim 240 EC 240 g/l Clethodim 7.01 05|l
30.09.22 Targa Super PI-110 48,3 gl Quizalofop-P (50 g 7.01 0.5l
Ethylester)
30.08.22 VEXZOME 50% 7.01 05|l
anionischeundnicht-ionischeTensid
e, 30% verestertesPflanzendl
(B0Gew.-%)
28.10.22 (17 Belkar 10 g/l Halauxifen-methyl; 48 g/l 7.01 0,25 (1
Picloram
28.10.22 |17 Synero 30 5L 30 g/l Aminopyralid (35.5 g 7.01 0,251
Kalium-Salz)
05.11.22 (17 Fezan 250 gl Tebuconazol 7.01 0,73 (1 Phoma,
Wachstumsregulatio
n
05.11.22 (17 Farate Zeon 100 g/l lambda-Cyhalothrin 7.01 0,075 (|
12.11.22 (17 Belkar 10 gil Halauxifen-methyl; 48 g/l 3 0,25 (1 Mur
Picloram Randbehandlung +
untere Spitze

Dokumentation

[ Datum ]

Artikel

[ Menge ]

Bemerkungen
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[28.08.22 TKommentar: 0]
Arbeiten
Datum | BECH Arbeit Flache ha Bemerkungen
20.08.22 Saat, Einzelkomnsaat, Unterfuldiingung, Schlepper 7.01
30.08.22 PSS, Anhangespritze. Schlepper 7.01
18.10.22 |17 Pflege mechanisch, Hacken ader Hiufeln 7.01
28.10.22 |17 PSS, Anhangespritze. Schlepper 7.01
05.11.22 |17 PS5, Anhangespritze, Schlepper 7.01
12.11.22 |17 PS5, Anhangespritze. Schlepper 3
Allgemeines
Datum Artikel Menge Bemerkungen
30.08.22 | Wasser/Spritzbnihe 220 | ha
28.10.22 | Wasser/Spritzbriihe 250 | ha
05.11.22 | Wasser/Spritzbnihe 220 | ha
12.11.22 | Wasser/Spritzbriihe 250 | ha

Inhalt der Checkliste "Gute fachliche Praxis"™ ist bekannt.

Geografische Lage des Schlages (WGS 84): N 51,5083, E 8,2697
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Anhang 6: Schlagkartei Waldhausen Haardorn Sauers oben 2023/24

Schlagdokumentation Erntejahr 2024

Betrieb: Hotte (58581 Warstein)
Betriebsnummer: 276 05 074 044 2822

Schlag: Haardorn Sauers (2) oben (1) / Nr. 10/ FLIK: DENWLID544150550
Flache: 6,8300 ha

Myfarm24

USchlag-ID: MYD168581138

Kultur: Winterraps Saatdatum: 05.08.23 Emtedatum: Bodenart: Keine Angabe
Sorte: Famulus Saatmenge: 3500 000k /ha | Ertrag: W3G: Nein
Worfrucht: Wintergerste Fertifiziert, 35 Ko fm* Erosion: Keine Angabe
Vorvorfrucht: Sommerhafer Bestellvert: Mulchsaat Umweltprogr_: Nein
D Bedarf Frihjahr: 141 kg N/ha Rotes Gebiet: M
Analysen
pH-Wert: 8,8 F-Klasze: D K-Klasse: E Mg: 6.9 mg/100g Analyse: 22.11.20 (CAL})
M-min 30: 10 kg M-min 80: & kg M-min 80: 2 kg M-min ges: 18 kg Analyse: 12.02.24
Aussaat
Diatum Sorte Fliche Menge Bemerkungen
ha jgha
208.08.23 | Famulus [Zedifiziert) 4.683 3500 | DDOK
05.08.23 | Famulus (Fertifiziert) 2,137 3500 | 000K | Vorgewende und spitze
Diingung
Datum |[BBCH Diinger Fliche | Menge H N PO, | K,O |Mgl| § | Cal | Bemerkungen
ha je ha gesamt | anrech.
02.10.23 Lebasol Bor 6,83 0,768l
02.10.23 Epso Microtop 6,83 0,057 |dt 1 1
23.10.23 |15 |Lebosol Bor 683 01421
23.10.23 |15 | Epso Microtop 6,83 0,038 |dt
21.02.24 |25 |RMDSulfat 175 6,23 450 (1 =t &6 3z
17.03.2023
01.03.24 AmaSul 85 24.01.2022 8,83 483.54 (1 51 51 55
4
20.03.24 AHL 28 6,83 7,105l 3 3 -3
20.03.24 |30 |Lebaosol Bor 6,83 1,738l
20.03.24 |30 | Epso Microtop 6,23 0,057 |dt 1 Mikrondhrstoff
e
13.04.24 |65 |Lebosol Bor 6,83 0.58 |1
13.04.24 [65 | Epso Microtop 6,23| 0,058 |dt 1
Summe Nihrstoffe (kg'ha) 139 139 3| 90 -3
Mahrstoffsaldo
N N PO, K0 Mg 5 Cal
gesamt | anrech.
MN-min 18 18
Crumgung mineralisch 138 138 3 a0 3
Diingung organisch
Summe Zufuhr (kg/ha) 157 157 3 90 -3
Entzug Emtegut
Entrug Emtereste
Summe Abfuhr (kgfha)
[salda [ 157 | 3] EN| -3]
Pflanzenschutz
Datum | BEBCH Produkt Wirkstoffe Flache Menge Bemerkung |
ha jeha Indikation
03.08.23 Fuego 500 g/l Metazachlor 4 683 1.024 |1
02.10.23 AGIL-5 100 gl Propagquizafop 6,83 14221
02.10.23 Fezan 250 gfl Tebuconazol 6,83 0,258 || Phoma,
Wachstumsregulatio
n
23.10.23 |15 Tebu Super 250 EW 250 gfl Tebuconazol 6,83 0,107 |1
PI-185
17.12.23 |18 Milestone 5.3 gl Aminopyralid (8,3 g 6,83 14881
Kalium-Salz); 500 g'l Propyzamid
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02.03.24 |25 Korvetto 120 gl Clopyralid; & g 1.457 11
Halauxifen-methyl
20.03.24 |30 Helocur 250 EW 250 gl Tebuconazol 6,83 0,758 |1
20.03.24 |30 Harate Zeon 100 g/l lambda-Cyhalothrim 6,83 0,075 (I
13.04.24 (65 Propulse 125 g/l Fluopyram; 125 gfl 6,83 0,871l
Prothioconazol
13.04.24 |65 TRACIAFIN 250 gl Prothioconazol 6,83 0.28]1
Ernte
Datum Artikel Flache Menge Bemerkungen
ha jeha
30.07.24 | Emtemenge Hauptirucht .83 7.7 | dt
Dokumentation
Datum Artikel Menge Bemerkungen
30.07.24 | Emtefeuchte 5|%
Arbeiten
Datum | BBCH Arbeit Flache ha Bemerkungen
20600823 Saat, Einzelkormsaat, Unterfuldingung, Schlepper 4 6683
03.08.23 PS5, Anhangespritze, Schlepper 4,663
05.08.23 Saat, Einzelkomsaat, Unterfuldingung, Schlepper 2137
23.10.23 |15 PS, Anhamgespritze, Schlepper 6.83
17.12.23 (18 PSS, Anhamgespritze, Schlepper 6.83
21.02.24 |25 PS, Anhangespritze, Schlepper 6.83
01.03.24 PS5, Anhangespritze, Schlepper 6,83
02.03.24 |25 PS, Anhamgespritze, Schlepper 1,457
10.03.24 Pflege mechanisch, Hacken oder Hiufeln 6.83
2000324 |30 PSS, Anhamgespritze, Schlepper 6.83
13.04.24 [65 PS5, Anhangespritze, Schlepper 6.83
30.07.24 Emiten, Mahdrusch, Raps 6.83

Inhalt der Checkliste "Gute fachliche Praxis" ist bekannt.

Geografische Lage des Schlages (WGS 84): N 51,5070, E B,2708
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Anhang 7: Kosten je Variante
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