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Ausgangssituation und Problemstellung

Im Verlauf des letzten Jahrzehnts haben verschiedene Arbeiten die Bedeutung der Inte-
grierten Landwirtschaft bzw. der Integrierten Produktion im Ackerbau (s. Kasten 1) fur die
Lésung von Umweltproblemen, die mit den enormen Produktivitatsfortschritten der europ-
aischen Landwirtschaft verbunden waren und dies, ohne die wirtschaftlichen Leistungen in
Frage zu stellen (Holland et al., 1994; Viaux, 1997) aufgezeigt. Beim aktuellen For-
schungsstand bediirfen diese Ergebnisse der Uberpriifung in verschiedenen Anbau-
systemen, darunter auch denjenigen mit einem hohen Maisanteil in der Fruchtfolge und die
Erfahrungen an die landwirtschaftlichen Betriebe herangetragen werden mussen.

In einer Gegend wie der Rheinebene, mit einem hohen Anteil von Mais in Monokultur, kann
man sich dagegen fragen, ob sich die Integrierte Produktion, einer derer Grundlagen in einer
vielfaltigen Fruchtfolge besteht, hier umsetzen laft (Viaux, 1997). Im Gegensatz zu anderen
Kulturen besitzt der Mais eine gewisse Vertraglichkeit gegentiber der Monokultur (Hugger,
1997), da er keine Krankheitsbekampfung erfordert und Alternativen zur chemischen
Unkraut- und Schadlingsbekampfung bestehen (Hacken, Trichogramma, Konzept der
Maiswiese, s. Teilthema 1 dieser Arbeit, etc.). Im weiteren Verlauf dieses Berichts wird der
Begriff der Integrierten Produktion nicht im strikten Sinne (s. offizielle Definition in Kasten 1)
verwandt, sondern im Sinne einer Gesamtheit von Prinzipien, die der Verwirklichung der
Ziele einer Nachhaltigen Landwirtschaft dienen, wie sie Viaux (1997) angefuhrt hat.

Der freiwillige und immer mehr zunehmende Ubergang der Landwirte zu solchen, auf der
Integrierten Produktion beruhenden Anbausystemen, kann nur stattfinden, wenn er begleitet
wird von Bewertungsverfahren, die Uber die traditionellen Kriterien (z.B. Ertrag) hinausgehen
und es den Landwirten erlauben, ihre Praxis anhand der landbaulichen und Umweltziele der
Integrierten Produktion einzuordnen (z.B. Fruchtbarkeit der Boden). Die Bewertung darf hier
nicht mit dem Begriff Kontrolle verbunden werden, die dadurch gekennzeichnet ist, daf} sie
der Uberpriifung der Einhaltungen von Vorschriften dient und Methoden bedarf, die leicht in
groltem Stil einsetzbar sind und mit nachprifbaren Daten arbeiten. Die Bewertung beruht
einerseits auf einer Diagnose, die darin besteht, den Zielerreichungsgrad fur ein vom Land-
wirt auf freiwilliger Basis gesetztes Ziel, wahrend einer Phase der Beratung oder Hilfestellung
zur Entscheidungsfindung, die den Landwirt auf dem Weg zur Verwirklichung der
urspruinglichen Ziele vorankommen lasst, zu messen oder zu schatzen.



Kasten 1

Die Integrierte Produktion (IP)

In den 60er Jahren sind, insbesondere im Obstbau, wo der systematische chemische
Pflanzenschutz schon damals an Grenzen stiel3, die Konzepte der integrierten Schadlings-
bekampfung und des integrierten Pflanzenschutzes entstanden. Im Ackerbau fihrten die
Arbeiten der Agronomen zu einem umfassenderen Ansatz, der Integrierten Produktion oder
der Integrierten Landwirtschaft, die die Abstimmung aller AnbaumafRinahmen umfal3t.

Die offizielle Definition der Internationalen Organisation flr biologischen Pflanzenschutz
(OILB) lautet:

'Die integrierte Produktion ist ein landbauliches Produktionssystem fur Lebensmittel und
andere hochwertige Produkte, das natirliche Mittel und Mechanismen nutzt um den Einsatz
umweltbelastender Betriebsmittel zu vermeiden und eine langfristig gangbare Landwirtschaft
gewabhrleistet.' (El Titi et al., 1993).

Der Schwerpunkt wird auf die Qualitat der Produktion gelegt (eher am Rande beim Acker-
bau), auf die Respektierung der Umwelt durch die Kombination von Techniken, die sich auf
'naturliche Mittel und Regulationsmechansimen' (Fruchtfolge, Nitzlinge, etc.) sowie biotech-
nische Verfahren (Vorhersagemodelle, nicht-chemische Bekadmpfungsverfahren, etc.)
stiitzen sowie auf die Ubertragbarkeit auf die Betriebsebene (Wirtschaftlichkeit aber auch
Sozialvertraglichkeit), und das langfristig. Viaux (1997) hat eine landbauliche Ubersetzung
der allgemeinen Definition der IP vorgeschlagen. Die OILB hat ein Pflichtenheft fur mehrere
Produktionssysteme insbesondere des Ackerbaus veréffentlicht (Boller et al., 1997).

Das Ziel der IP ist also eine langfristig machbare Landwirtschaft, d.h. eine nachhaltige
Landwirtschaft. Die beiden Konzepte der Integrierten Produktion und Nachhaltigen
Landwirtschaft haben sich parallel entwickelt und verschmelzen heute. In der Tat stellt die
Integrierte Produktion fiir den Ackerbau eine landbauliche Ubersetzung der Nachhaltigen
Landwirtschaft dar (Viaux, 1997), welche noch den sozialen Aspekt hinzufugt (z.B. Erhaltung
und Belebung der sozialen Beziehungen im landlichen Raum).

Vom Konzept der ordnungsgemafRen Landwirtschaft unterscheidet sich die IP durch einen
umfassenderen Ansatz, der auch die Wechselwirkungen zwischen Bewirtschaftungsmal}-
nahmen, zwischen Schlag und Feldrand berticksichtigt, und nicht jede Malinahme fiir sich
gesehen optimiert (Bonny, 1997). Im Ubrigen versteht sich die IP pragmatisch und lehnt den
Einsatz von chemisch-synthetischen Dlinge- und Pflanzenschutzmitteln im Gegensatz zum
Okologischen Landbau nicht grundsatzlich ab, besteht jedoch auf einem begrenzten und
wohliberlegten Einsatz in Verbindung mit nicht-chemischen Methoden.

Diese Feststellung hat P. Girardin von der INRA Colmar dazu gebracht, die Entwicklung von
agrar-okologischen Kenngrofen vorzuschlagen, deren Ausarbeitung und Uberpriifung im
Arbeitsprogramm ITADA | in Zusammenarbeit mit der ARAA erfolgte (Girardin et al., 1997).
Dieses Vorhaben mit dem Titel ' Machbarkeit der Integrierten Produktion im Ackerbau', das
im ITADA-Arbeitsprogramm 2 durchgefiihrt wurde, hat sich in zwei erganzende Teile mit
unterschiedlichem Ansatz aufgeteilt, zu denen drei Teilprojekte mit speziellen Techniken
hinzukamen (Abb. 1):




1. Begleitung eines Betriebsnetzes mit Hilfe von agrar-0kologischen Kenngréfien

2. Umsetzung der Integrierten Produktion auf zwei Ackerbaubetrieben.
Zu diesem Teil gehéren auch die drei Unterthemen mit Versuchen zu Verfahren, die in
Richtung der Integrierten Produktion gehen.

Die agrar-6kologischen KenngréfRen werden als Hilfsmittel fir die Diagnose und Beratung
gepriuft, die die Landwirte Schritt fur Schritt hin zur Praxis der Integrierten Produktion (IP)
fihren sollen, und dies auf Freiwilligkeitsbasis. Der zweite Teil zielt auf die Anwendung von
Verfahren der IP auf der Ebene des landwirtschaftlichen Betriebs ab, um zuséatzliche
Erfahrungen zu liefern, insbesondere in Produktionssystemen mit hohem Maisanteil, und die
im ersten Teil angewandten Beratungsempfehlungen zu Gberprifen. Ein dritter Teil, in dem
urspriinglich die Untersuchung landwirtschaftlicher Betriebe vorgesehen war, um
Hindernisse fir die Einflihrung der IP aufzuzeigen, konnte nicht verwirklicht werden.

Ziele

1. Charakterisierung der Entwicklung landwirtschaftlicher Praktiken im Vergleich mit den
Forderungen der IP mit Hilfe von agrar-6kologischen Kenngréfen. Dies soll es erlauben
abzuklaren, inwieweit diese Diagnose-Werkzeuge den Landwirten dabei behilflich sein
kénnen, ihre Praktiken an die Forderungen der IP anzupassen.

2. Uberpriifung der Machbarkeit der IP in Ackerbaubetrieben. Behandelt wird auch die
Vereinbarkeit von Mais-Monokultur und IP.

ZIELE THEMA ARBEITSEBENE
ARAA/INRA
(IfUL)
Anpassung der landwirt. | agrar-6kologische Umsetzung der IP _
Praktiken an die IP Kennardssen in 2 Ackerbaubetrieben Betrieb
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MACHBARKEIT DER INTEGRIERTEN PRODUKTION
IM ACKERBAU

Erarbeitung und « Maiswiesey» || Steueruna der Steueruna

. Parzelle
Machbarkeit . ..
von Verfahren der IP RPFR der N-Dingung Fungizide
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Abb. 1: Gliederung des Projekts A4 in zwei Hauptteile (obere Halfte) und drei Unterthemen
(untere Halfte)



Methodik und Durchfiihrung der Arbeiten
Teil 1: Anwendung der agrar-6kologischen KenngroRen
1 Einfiihrung

Bis heute wurden insgesamt sieben agrar-6kologische KenngréfRen (Kasten 2) ausgearbeitet.
Eine erste Version der Berechnung wurde bereits im Rahmen des Arbeitsprogramms ITADA 1
vorgestellt. Im Rahmen dieser Arbeit wurden die Kenngréf3en drei Jahre lang fir ein Netz von
14 Betrieben (10 im Elsal’ und 4 in Baden) berechnet, die bereits an den Arbeiten des ersten
ITADA-Programms beteiligt waren und im Abschluf3bericht (Girardin et al., 1997) vorgestellt
wurden. Nach dem Abschlul} des ersten Programms sind drei Betriebe aus dem siidlichen
Oberelsal} ausgestiegen, weil sie sich einem privaten Beratungsdienst angeschlossen haben
und nicht in ein Projekt eingebunden bleiben wollten, das sie in eine unbequeme Situation
gegentber ihren Berufskollegen gebracht hatte. Ziel dieser Arbeit war die Prifung dieser
KenngréfRen flr die Begleitung der landwirtschaftlichen Praktiken und deren Entwicklung in
Bezug auf die Integrierte Produktion sowie als Hilfsmittel, das als Grundlage einer Beratung
nach den Grundsatzen der Integrierten Produktion geman der Definition, die wir im Kapitel
'Ausgangssituation und Problemstellung' gegeben haben, dient.

2. Ansatz
Der Einsatz der agrar-6kologischen KenngréRen erfolgte in den folgenden Schritten:

- Erhebung der Daten bei den Landwirten: In Abhangigkeit von der Vorgehensweise des
Landwirts hat dies zwischen 30 Minuten und 3 Stunden gedauert. Es ist klar, dal® man
immer noch eine Zeit fir Diskussionen rechnen muf}, umso mehr, als diese Art von
Verfahren zu dieser Art von Austausch Anlal} gibt. Hinzuzurechnen ist au3erdem ein
halber Tag fir die Kontaktaufnahme, die Aufnahme des Parzellenverzeichnisses und die
Vorgeschichte (im Falle des Betriebsnetzes erfolgte dies 1994).

- Berechnung der KenngréRen mittels eines neuen Programms unter Verwendung von
Access 97. Dieses Programm wurde von Informatik-Praktikanten bei der INRA in Colmar
entwickelt. Im Schnitt mu3 man einen halben Tag fir die Verarbeitung rechnen, je nach
Anzahl der Parzellen.

Mitteilung der Ergebnisse: Diese erfolgt gemeinsam bei einer jahrlichen Zusammenkunft und
durch individuelle Bekanntgabe, wobei wir in zwei Etappen vorgehen (s. Abb. 2). Zuerst wird
eine Globaldiagnose mit den Mittelwerten der Kenngréf3en des Betriebs mit Hilfe einer
Ubersicht in Form einer Windrosen- oder 'Radar-Darstellung' gezeigt. Dann werden fiir
bestimmte KenngrofRen die Schwankungen zwischen den Schldgen gezeigt und analysiert.
Diese beiden Phasen der Erhebung werden von Ratschlagen und Vorschlagen gemaR den
Grundsatzen der Integrierten Produktion begleitet, um die Werte der KenngréfRen zu
verbessern. Bei diesen Ratschlagen werden die wirtschaftlichen Effekte angesprochen, ohne
diese jedoch genau zu beziffern. In der Tat sorgt sich der Landwirt immer darum und die
Frage wird unvermeidlicherweise angeschnitten.



Kasten 2

Die agrar-okologischen KenngroRen

Die Entwicklung der agrar-6kologischen KenngréRen beruht auf den folgenden Feststellungen
(Girardin u. Bockstaller, 1997):

o Erfordernis eines brauchbaren Bewertungsinstruments fir die agronomischen und
Okologischen Wirkungen landwirtschaftlicher Praktiken.

e Fehlen von funktionierenden wissenschaftlichen Modellen fir die exakte Vorhersage der
Auswirkungen landwirtschaftlicher Praktiken auf Landbewirtschaftung und Umwelt, die
aufwendige und teure Messungen im Freiland ersetzen konnten.

o Dem interessanten KenngrofRen-Konzept, das wie folgt definiert wurde:

=> "Indikatoren sind Variable [ ...], die Auskunft geben Uber andere Variablen, die schwer erfassbar
sind [ ...]. Die KenngréRRen dienen auch als eine Grundlage fiir die Entscheidungsfindung" (Gras et
al., 1989). "Sie liefern Informationen Uber ein komplexes System, um dieses flr die Benutzer
verstandlicher zu machen [...], so daB diese fur die Verwirklichung der Ziele geeignete

Entscheidungen treffen kénnen" (Mitchell et al., 1995)

Aus dieser Definition folgt, da® die KenngréfRen die folgenden Eigenschaften aufweisen

mussen, welche im Pflichtenheft, das der Entwicklung der agrar-6kologischen Kenngréf3en zu

Grunde lag, enthalten sind:

o Handhabbarkeit (zugangliche Daten, Berechnung mit EDV-Programm, ...)

=>  Sie werden berechnet auf der Grundlage von technischen Angaben, die der Landwirt macht sowie
von stabilen Umweltdaten, die dem Landwirt zur Verfiigung stehen (Bodenuntersuchung, ...). Fir
ihre Berechnung sind keine Daten erforderlich, die in regelmaRigen Feldmessungen gewonnen
werden mussen.

Lesbarkeit der Darstellung
= Die agar-6kologischen KenngréRen werden in Form von Indexzahlen zwischen 0 und 10 dargestellt
mit einem Zielwert von 7, der den Mindestempfehlungen der Integrierten Produktion entspricht.

Sensibilitat bezuglich Veranderungen der Anbaumaflinahmen
= Berechnung fir jeden einzelnen Schlag (auBer bei der Kulturvielfalt) fir den Zeitraum von der Ernte
der Vorfrucht bis zur Ernte des Betrachtungsjahres.

o Wiedergabe der Realitat im Gelande

e Aussagefahigkeit fur den Nutzer
=>  Wert fur den Gesamtbetrieb: Nach Flache gewichtetes Mittel der Einzelschlage.

Heute sind sechs 'Wirkungs'-KenngréRen verfligbar, zusatzlich zur KenngréRe Fruchtfolge, welche nicht
direkt eine Wirkung bewertet sondern die Koharenz des Systems (Bockstaller und Girardin, 1996): Es
handelt sich dabei um die KenngréRen Kulturvielfalt (Girardin und Bockstaller, 1997), Stickstoff
(Bockstaller und Girardin, 1999), Beregnung, organische Substanz (Bockstalller et al. 1977), Pestizide
(van der Werf und Zimmer, 1998) und Phosphor (Bockstaller und Girardin, 1998). Eine achte GroRRe
wurde soeben fertiggestellt, in der vorliegenden Arbeit aber noch nicht verwendet: Bodenbedeckung
(Keichinger und Girardin, 1998).

Zwei Kenngrolen befinden sich derzeit in der Phase der Ausarbeitung: Energie sowie Okologische
Strukturen. Eine weitere Grofde ist vorgesehen: Bodenbearbeitung.

Die Berechnungsweise der Kenngrof3en hangt vom Stand der Kenntnisse ab und beruht in
einigen Fallen auf einer quantitativen Schatzung mit Hilfe eines Modells, in anderen Fallen
bleibt sie qualitativ (Tab. 1).




Schritt 1: Betriebserhebung Schritt 2: Aufnahme der Schlige

= Darstellung in Form = Darstellung der Schlag-
einer Zeichnung Ergebnisse einzelner AOK
(Windrose) mit Balkendiagrammen

Kulturvielfalt

Beregnung Fruchtfolge

. In

Pestizide organische Substanz l ” ” ” I] ” ”

N° Parzelle

Stickstoff Phosphat

Ziel Ziel
= Erhebung: Uberblick = Erhebung: Ermittlung von
uber den Gesamtbetrieb Mittelwerten des Betriebs
= Entscheidungshilfe: Dar- = Entscheidungshilfe:Anpassung
stellg. v. priorit. Handlgsbe- der Bewirtschaftungsmafinahmen
darf bzw. Bestatigung be- an Kulturen und Standort
stimmter Entscheidungen

Abbildung 2: Darstellung der Berechnungsergebnisse von agrar-0kologischen Kenngrofien
(nach Girardin und Bockstaller, 1997)

Tabelle 1: Bauart der Kenngrélken und Art der Schatzung des Einflusses
landwirtschaftlicher BewirtschaftungsmalRnahmen auf die Umwelt.

KenngroRe Bauart Art der Schatzung des Einflusses
auf die Umwelt

Organische Substanz  Einfaches Modell quantitativ, Berechnung mit Modell

Beregnung, Stickstoff  Einfaches Modell * quantitativ, Berechnung mit Modell
+ Bonus-Malus-System + halb-quantitative Schatzungen

Phosphat Bonus-Malus-System halb-quantitative Schatzungen

Kulturvielfalt,

Fruchtfolge Einteilung in Klassen qualitativ

Pestizide Expertensystem auf qualitativ

Fuzzy-Logic-Basis

' Hénin-Dupuis-Modell fiir organische Substanz, Modell der vereinfachten Wasserbilanz fir

Beregnung, besonderes Modell mit Burns-Formel fiir Stickstoff (Bockstaller u. Girardin, 1999).



3. Ergebnisse

Bei der Mehrzahl der sieben berechneten KenngréRen (Kulturvielfalt, Stickstoff, Beregnung,
organische Substanz, Pestizide, Phosphat und Fruchtfolge) kam eine verbesserte
Kenngrofenversion zur Anwendung. Um den Ergebnissen im Zuge dieser Weiterentwicklung
mehr Gewicht zu verleihen, haben wir die Uberarbeiteten Werte der Jahre 1994 und 1995
hinzugefigt.

Beispiele fur die KenngréRen Kulturvielfalt, Stickstoff und Pestizide werden in den
Abbildungen 3, 4 und 5 gegeben, wobei die Gesamtheit der Ergebnisse im Anhang 1
vorgestellt und diskutiert wird. Im vorliegenden Kapitel beschranken wir uns darauf, die
grundlegenden Tendenzen flr die Gesamtheit der KenngrofRen aufzuzeigen:

¢ |m Allgemeinen liegt die Mehrzahl der Werte unter 7 und damit unterhalb der Minimal-
empfehlung fur die Integrierte Produktion. Dies gilt insbesondere fiir die Kenngréfien
Fruchtfolge, Phosphat und Stickstoff

e Bezuglich der Weiterentwicklung gibt es keine grofen Veranderungen, sieht man einmal
von den Fortschritten beim Phosphat-Indikator, von denen des Betriebes 5 beim Stickstoff
und den Abnahmen bei den Kenngrolien Kulturvielfalt und Pestizide ab, wobei beim
letztgenannten zu nuancieren ware (vgl. Kommentare im Anhang).

4. Diskussion

Wegen des hohen Maisanteils in den Betrieben hat diese Kultur einen grof3en EinfluR auf die
Ergebnisse. Negative Entwicklungen bei bestimmten KenngréRen wie Kulturvielfalt und
Fruchtfolge lassen sich mit der Tendenz zur zunehmenden Monokultur infolge der
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen erklaren. Dasselbe gilt fir die Kenngrélie Stickstoff, weil
im Mais Harnstoff bevorzugt wird, da er billiger ist als andere N-Dinger. Auch die Probleme
mit der Einsaat von Zwischenfrucht sind eine Schwache des Mais, obwohl auch in anderen
Kulturen ohne Zwischenfrucht das Auswaschungsrisiko erhdht ist. Auf der anderen Seite gibt
es auch positive Ergebnisse bei Betrieben mit einem hohen Maisanteil bei der Kenngrofie
organische Substanz und in manchen Fallen auch bei Pestiziden und Beregnung. Es ist also
nicht alles schlecht an dieser Kultur und es bestehen Verbesserungsspielrdume.

Hingegen sind, was die Weiterentwicklung der AnbaumalRnahmen angeht, wenig Fortschritte
zu verzeichnen. Das weist zuerst einmal auf den freiwilligen Charakter der Teilnahme dieser
Landwirte hin, ohne eine Verpflichtung zur Befolgung der Ratschlage, die auf Grundlage der
mit den KenngréRen durchgefihrten Erhebung gegeben wurden. Einige Empfehlungen, so
auch die fir eine Diversifizierung der Fruchtfolgen, stossen sich an den 6konomischen
Rahmenbedingungen, die in Anhang 1 dargestellt werden. In diesem Fall ist es alleine Sache
des Landwirts als Unternehmer zu entscheiden und es ist ganz normal, dal} er wirtschaftlichen
Uberlegungen Vorrang einraumt.

Nicht alle Empfehlungen stehen aber im Gegensatz zu 6konomischen Zwangen: So lassen
sich durch die Vermeidung von standardisierten Pflanzenschutzmalinahmen sowie durch
Reduzierung der Dlingergaben die Betriebsmittelkosten senken. Andere Verfahren kosten
zwar zuerst einmal, haben dann aber auch positive agronomische Effekte, die wenn man
genau hinschaut, Einsparungen mit sich bringen oder dem Ertrag zugute kommen. Dies gilt
beispielsweise fur Zwischenfrichte (Noél, 1999 und Aussagen der Landwirte N° 15 und 16).
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Die geringen Veranderungen bei den BewirtschaftungsmalRnahmen lassen sich aber auch noch
mit anderen Faktoren erklaren:

¢ Im Bereich des Landwirts kann es Probleme mit der Flachenstruktur (Parzellierung) oder der
Arbeitswirtschaft geben (z.B. kann Landwirt 10 eine Nachauflauf-Unkrautbekdmpfung nicht
gleichzeitig in seinem Mais und in seinen Zuckerriiben durchfiihren.)

e Eine weitere Erklarung liegt auch in den Umsetzungsbedingungen des Verfahrens. Zunachst
ist festzustellen, dall die am Betriebsnetz beteiligten Landwirte sich vorher weder individuell
noch als Mitglied einer Gruppe mit der Integrierten Produktion auseinandergesetzt haben. Ihr
Interesse an dieser Art der Landwirtschaft und an einer Berticksichtigung der Umwelt war nicht
zwangslaufig mit einem wirklichen Willen zur Umstellung verbunden. Im Gbrigen hat sich unser
EinfluR auf zwei Besuche pro Jahr im Winter beschrankt. Es handelte sich also nicht um eine
standig begleitete Beratungsaktion wie im zweiten Teil unserer Arbeit. Wir beabsichtigten nicht,
den Platz der traditionellen Beratungseinrichtungen /Landwirtschaftskammer, Genossenschaf-
ten etc.) einzunehmen. Dies war weder das urspringliche Ziel, noch war es im Rahmen einer
Forschungsarbeit leistbar. Schliesslich sollte der Terminplan der Besuche Giberdacht werden:
Die Erhebungen und insbesondere die Riickmeldung mul® zu den Zeiten stattfinden, in denen
der Landwirt die Entscheidungen Uber den Kauf von Betriebsmitteln trifft. Dies war im Rahmen
dieser Arbeit, was die Rickmeldungen betrifft, nicht moglich. Zur Prazisierung dieser Punkte
haben wir eine Gruppe von Soziologen des Labors C3ED der Universitat Versailles unter der
Leitung von Sylvie Faucheux mit einer Umfrage bei den Landwirten des Betriebsnetzes
beauftragt.

5. Umsetzung in die Praxis

Aufgrund der Feststellung im vorherigen Abschnitt lassen sich einige Empfehlungen fir die
Verwendung der agrar-6kologischen KenngréRen ableiten:

e Zuerst beruht das Verfahren auf einer freiwilligen Beteiligung der Landwirte, die eine gewisse
Motivation fir Fortschritte in Richtung auf die Integrierte Produktion mitbringen missen.

e Die KenngroRen sind keine Kontrollinstrumente zur Uberpriifung der Einhaltung von Auflagen
eines Pflichtenheftes oder einer Verordnung, welche je nach Ergebnis tber die Gewahrung
oder Erhebung von Geldern (Pramien/Abgaben) entscheiden.

o Bei der Anwendung durch Berater kann dieses Instrument nur eingesetzt werden, wenn
zwischen Landwirt und Berater ein Vertrauensverhalinis besteht, da der Berater den
Wahrheitsgehalt der Informationen, die ihm der Landwirt mitteilt, nicht Gberprifen kann.

e Um wirksam sein und EinfluR auf die Bewirtschaftungsmafinahmen ausiiben zu kénnen,
missen die KenngroéRen als Begleitinstrument in einem Beratungskonzept eingesetzt werden,
welches auch FortbildungsmalRnahmen und Hilfestellung bei der Kulturfiihrung umfaldt.

o Auflerdem muf die Ergebnismitteilung der KenngréfRenberechnung an den Landwirt in dem
Zeitraum erfolgen, in dem dieser seine Entscheidungen tber den Kauf von Betriebsmitteln trifft.

6. SchluBfolgerungen

Diese Arbeit hat es gestattet, die agrar-6kologischen Kenngréen als Evaluierungs- und
Beratungsinstrument unter Praxisbedingungen zu testen. Durch die grenziiberschreitende
Zusammenarbeit konnte die Bandbreite der verschiedenen Situationen vergrofiert werden.

Die Umsetzungsbedingungen waren nicht optimal, was, neben den regionalen 6konomischen und
strukturellen Rahmenbedingungen mit erklaren kann, dal} der Einfluss dieser Methode auf die
Weiterentwicklung der Anbauverfahren der Landwirte in Richtung der integrierten Produktion
schwach war. In der Tat sind diese Instrument daflr bestimmt, parallel zu Beratungsaktionen fir
die Bestandesfihrung (Warnaufrufe, Felderbegehungen), Vorhaben von Einzellandwirten oder
Gruppen von Landwirten, die sich in Richtung der Integrierten Produktion orientieren mdchten zu
begleiten, wie es in einigen in Auftrag gegebenen Fallen von Erhebungen aulerhalb Frankreichs
erfolgt ist (s. Anhang 2).

Auf jeden Fall war es uns im Rahmen dieser Arbeit mdglich, eine Reihe von Verbesserungen zu
dieser Methode und ihrer Anwendung beizusteuern.
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Teil 2: Umsetzung der Integrierten Produktion in zwei Ackerbaubetrieben

1.  Einfiihrung

Der Einsatz der Kenngrdfien als Beratungsinstrument fir die Integrierte Produktion geht davon
aus, dald agrarwissenschaftliche Referenzen verfligbar sind. Es existieren jedoch nur wenige
Arbeiten zu derartigen Anbausystemen in Ackerbaubetrieben mit einem hohen Maisanteil in
der Fruchtfolge. AuRerdem mul} sich eine Beratungsmafinahme, wenn sie erfolgreich sein
soll, auf Versuche stlitzen, die den Landwirten des anvisierten Gebiets als Demonstration
dienen Kénnen. Dies fehlte bisher in der Rheinebene und insbesondere im Elsal3. Dieser
zweite Teil der Arbeit verfolgt deshalb diese beiden Ziele und erganzt somit den vorherigen
Teil.

Die zitierten Arbeiten von Viaux (1997) oder Holland et al. (1994) gehen hauptsachlich von

folgenden Ansatzen aus:

e Exaktversuche zur Kulturfuhrung, welche verschiedene Anbausysteme an einem Standort
miteinander vergleichen. Die von El Titi (1992) in der Nahe von Stuttgart durchgefihrten
Arbeiten stiitzen sich auf diese Art von Versuchen.

e Eine Arbeit im 'Mikro-Betrieb'. Diese kann auf einem Betrieb stattfinden, ist aber vom
restlichen Betriebsablauf losgeldst. In diesem Fall arbeitet man separat auf mehreren
Gruppen von Schlagen, wobei jede Schlaggruppe auf einer begrenzten Flache die
Bedingungen eines Betriebes mit einem gegebenen System, konventionell oder integriert,
darstellt (Massé et al., 1996).

2.Vorgehensweise
2.1 Auswahl der Betriebe

Von den 14 Betrieben des Betriebsnetzes wurden 2 ausgewahlt, ein elsassischer (N° 5) und
ein deutscher (N° 15), um dem grenziiberschreitenden Rahmen dieser Arbeit Rechnung zu
tragen. Der elsassische Betrieb ist reprasentativ fur die Hardt mit Maismonokultur und
Beregnung, wahrend der Landwirt auf dem deutschen Betrieb versucht, die Fruchtfolge so
vielseitig wie mdglich zu gestalten, obwohl der Mais eine starke Stellung innehat (Tab. 2). Die
Erhebung mit Hilfe der Kenngrélien ergab, dald der Landwirt bereits einige AnbaumafRnahmen
in Richtung der Integrierten Produktion durchfiihrte: Nmin-Untersuchung fiir die Bemessung
der Stickstoffdlingung, Zwischenfruchtanbau, Unkrautbekdmpfung im Mais. Der elsassische
Landwirt war zu Beginn der Arbeit weniger weit fortgeschritten.

Diese begrenzte Anzahl von Betrieben mag als zu gering erscheinen, um Ergebnisse
extrapolieren zu kdnnen. In Anbetracht des erforderlichen Aufwands an Untersuchungen und
an Arbeitszeit war jedoch nicht viel mehr méglich. Hani (1993), von dem wir inspiriert wurden,
hat auch zuerst mit zwei Betrieben gearbeitet, bevor er einen dritten Betrieb einbezogen hat.
Die Ubertragung auf andere Betriebe kann fiir einen zweiten Abschnitt des Pilotbetriebsnetzes
ins Auge gefalt werden, wobei der Umfang der Messungen zu reduzieren ware.

Im Ubrigen erfolgte die Auswahl der Betriebe nicht unter dem Aspekt, mdglichst fur die
Rheinebene 'typische' Betriebe finden, sofern es die liberhaupt gibt. Es ware wiinschenswert
gewesen, sich auf eine Betriebstypologie stitzen zu kénnen. Wir haben es jedoch
vorgezogen, Betriebe aus dem bestehenden Betriebsnetz aufzugreifen, um von der in der
ersten Phase des Projekts geleisteten Arbeit profitieren zu kénnen. Der elsassische Betrieb
nahert sich hingegen dem Modellbetrieb 'M. Hardt' an (87 ha, Mais in Monokultur, davon 50%
beregnet und 50 % Cribs), der von der betriebswirtschaftlichen Beratung im Oberelsal}
verwendet wird. Der einzige Unterschied liegt im Fehlen von Cribs-Mais auf dem Betrieb N° 5.
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2.2 Begleitung der beiden Betriebe

Da unter den tatsachlichen Bedingungen eines Betriebes gearbeitet wurde, war es nicht
mdglich, Anbauverfahren von heute auf morgen radikal umzustellen - aus wirtschaftlichen
Grunden, und weil der Landwirt nicht zum ausfiihrenden Organ einer Versuchsstation
gemacht werden sollte, sondern seinen Betrieb gemal seinen Vorstellungen weiterfihren soll.
(Es ist Aufgabe des Versuchsanstellers, Ihn zu Uberzeugen).

Unser Ansatz hat sich also auf mehrere Flugel gestitzt:

e Die Erhebung mit Hilfe der Kenngrof3en dient als Grundlage zur Erkennung von Starken
und Schwachen in Bezug auf die IP.

o Eine intensivere Beratungsaktion wahrend der Vegetationszeit mit regelmaRigen
Beratungsgesprachen als Hilfe zur Bestandesflihrung

e Demonstrationen, die zum Ziel haben, den Landwirt davon zu Uberzeugen, Malinhahmen
der Integrierten Produktion einzusetzen. Dies kann im Extremfall die Form eines
Streifenversuchs annehmen.

Beispiele:
- Versuche: N-Dingung 1996, Trichogramma 1996 und 1998, Unkrautbekdmpfung 1998 (Betrieb N° 5)
- Versuch 'Buntbrachestreifen' 1996-1997 und 1998 (Betrieb N° 15)
- Null-N-Diingungsversuch in beiden Betrieben 1997 und 1998.

e Eine Uberpriifung gewisser Empfehlungen der IP unter Rahmenbedingungen mit hohem
Maisanteil oder Mais-Monokultur. Diese stiitzt sich auf eine Auswertung von Versuchen (s.
Kasten 3) zu den Anbauverfahren unter Einbeziehung von Verfahren der Integrierten
Produktion, die der Landwirt aufgrund unserer Ratschlage spontan erprobt hat.

Wir legen grof3en Wert auf diese letzte Etappe, die die Gewinnung von Referenzen erlaubt.

Kasten 3: Ein Ansatz fiir die versuchsmaBige Bewertung von Anbauverfahren
(Meynard et al., 1996)

e Diese Art der Versuchsauswertung geht weiter als die Arbeit mit den Kenngréf3en und
beruht auf einer Gesamtheit von Malinahmen, die nicht auf einer gro3en Anzahl von
Betrieben durchgefuhrt werden kdnnen. Sie umfalit folgende Abschnitte:

o Die Gesamtauswertung des Produktionsverfahrens die darin besteht, die Erreichung im
voraus festgelegter Ziele zu Uberprifen, entweder absolut oder im Vergleich mit anderen
Betrieben. Bsp.: Erreichung des Ertragsziels, Begrenzung des Nitratauswaschungsrisikos,
etc.

o Die landbauliche Auswertung gestattet es, die vorherige Auswertung mit Erklarungen zu
versehen. Bsp.: Erfassung der Ertragskomponenten.

o Die Analytische Auswertung der spezifischen Entscheidungsregeln hat zum Ziel, die
Glltigkeit dieser Regeln zu verifizieren. Bsp.: Verzicht auf Bodeninsektizide bei Mais.

Bei den ersten beiden Abschnitten wird eine Gesamtheit von Entscheidungen gleichzeitig
bewertet. So fragt man sich beispielsweise beim Problem der Nitratauswaschung gleichzeitig
nach den Terminen, der Aufteilung und der Gesamtmenge der Stickstoffdliingung. Der dritte
Abschnitt betrifft dagegen nur eine Einzelentscheidung.
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Tabelle 2: Darstellung der beiden untersuchten Betriebe (Angaben fiir 1996)

Betrieb 5

Betrieb 15

Ort
LN

Bodentypen

Parzellierung

Anbau 96

IP-Verfahren im
Jahr 1996

F-68 Munchhouse
67 ha

flachgrindige Hardt (>50 %)
tiefgrindige Hardt
llI-Ebene (5 %)

gruppiert: 3 Parzellen > 15 ha
=57 ha

Mais 60 ha (57 ha beregnet)
Stillegung (Gras) 7 ha

kein Bodeninsektizid

D-79 Breisach-Hochstetten
84 ha

sandig-lehmige bis lehmig-tonige B.
auf Sand von mittlerer Grindigkeit
humose Béden (10 %)

zersplittert, = 30 Parzellen
von max. 6 ha

Mais 48 ha (43 ha beregnet)
Weizen 7 ha, Braugerste 7 ha
Zuckerriben 3 ha

Stillegung 17 ha, Wiesen 2ha

Herbizid im Nachauflauf + Hacke
Nitratinformationsdienst f. N-Diing.
Zwischenfrucht

2.3 Durchgefiihrte Messungen im Rahmen der Bewertung der Anbauverfahren

Einen Uberblick tiber die im Rahmen der Evaluierung der Produktionsverfahren

durchgefiihrten MaRnahmen mit den dazugehdérigen 6konomischen, agronomischen und
Okologischen Zielen gibt Tabelle 3. Die untersuchten Schlage mit hohem Ertragspotential sind
mit beregnetem Mais bestellt und werden in Anhang 3 vorgestellt. Im Betrieb 15 kam jedes
Jahr noch ein Schlag mit Vorfrucht Weizen dazu.

Was die wirtschaftlichen Aspekte angeht beschranken wir uns auf die Erreichung eines

wirtschaftlich vertretbaren Ertragszieles, das leicht iber oder auf dem Niveau liegt, welches fir

diesen Standort bei Ferti-Mieux-Aktionen als beispielhaft angegeben wird. Wenn man davon
ausgeht, dal} bei diesen Aktionen die Beteiligten bestrebt sind, die Imperative der
Einkommenserhaltung und der im Hinblick auf eine Begrenzung der Nitratauswaschung
angemessenen Dingung miteinander zu vereinbaren, kann man annehmen, dal} diese Werte
einem wirtschaftlich vertretbaren und realistischen Ertrag entsprechen. Auf die Kosten der flr
die IP spezifischen MalRnahmen werden wir in der allgemeinen Diskussion zurickkommen.

In dieses Kapitel haben wir auch die Ergebnisse der ausgewerteten Versuche einbezogen.
Es handelt sich dabei um die Versuche N-Diingung 1996 und Unkrautbekampfung 199 bei
Betrieb N° 5 sowie um den Buntbrachestreifen bei Betrieb N° 15.

3. Ergebnisse
3.1 Alilgemeine Bewertung
3.1.1 Ertragsanalyse

Dabei geht es um die Uberpriifung, ob das 6konomisch akzeptable Ertragsziel erreicht wurde.
Dieses wurde flr alle untersuchten Schlage mit 115 dt/ha angenommen und entspricht dem
Beispielswert bei den Ferti-Mieux-Aktionen (vgl. 2.3). Eine Abweichung von weniger als 3
dt/ha wurde als nicht signifikant gewertet.

In 5 von 6 Fallen wurde das Ertragsziel bei Betrieb N° 5 erreicht oder Ubertroffen. Bei Betrieb
N° 15 ist dies nur in 6 von 12 Fallen der Fall (Tab. 4).
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Die Gesamtheit der Messungen und Feldbonituren (Fritfliegenschaden, Kulturvertraglichkeit,
FuRkrankheiten und Kopfbrand) sowie die Beobachtungen der Landwirte zeigen, dal} es nicht
die fur die IP spezifischen Mallnahmen sind (Verzicht auf Bodeninsektizide, Nachauflauf-
Herbizide, Aufwandmengenreduzierung und Hacke), die zu Ertragsverlusten fuhren.

Die Ursachen hierfiir lagen 1996 bei Fusariose, 1997 bei Bodenverdichtung infolge von Klar-
schlammausbringung unter unglinstigen Befahrbarkeitsbedingungen und 1998 bei Problemen
der Saatgutqualitat mit schlechtem Feldaufgang bei einer Sorte. (b. Betrieb N° 15)

Tabelle 3: Durchgefiihrte Messungen auf Maisschldagen der zwei Betriebe

Parameter Anzahl Schlage

Globalevaluierung: Uberpriifung der Zielerreichung:

Ertrag’ 6 Akzeptables Produktionsniveau (6konomisch)
Verunkrautung? 6 Wirksamkeit der Unkrautbekampf. (agronomisch)
Nitratgehalt im Boden 6 Begrenzung des NO; -Auswasch.risikos (6kol.)
Bodenfauna (Zahlung) 5 Erhaltung der Artenvielfalt (6kologisch)
Biomasse der Mikroorganism. 7 Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit (agronomisch)

Agronomische Evaluierung: Beitrdge zur Erkldrung von:

Bestandesdichte® 6 Ertrag

Ertragskomponenten® 6 Ertrag

Erfolg der Untersaat 4 Begrenzung des NO; -Auswaschungsrisikos
Analytische Evaluierung: der folgenden Entscheidungen:

Stickstoffdiingungsversuch’ 1 Vergleich v. empfohlen. und betriebslbl. Dlingung
Bonitur von

- Fritfliegenschaden® 6 Verzicht auf Bodeninsektizide

- Kulturvertréglichkeit® 6 Unkrautbekampfung im Nachauflauf

- Kopfbrand?® 6 Verzicht auf Bodenfungizide, Sortenwahl
Bodenfauna, Schadlinge® 1 Buntbrachestreifen. »

Vorfruchteffekt von Weizen

" Angabe des Landwirts

2 hinzu kommt ein Unkrautbekampfungsversuch auf Betrieb 5 anno 1998 auf zwei Schlagen
® nur 1996 und 1997

*1996

Tabelle 4: Haufigkeitsanalyse der Ertragszielerreichung (115 dt/ha)

Ertragsziel
Betrieb Parzelle erreicht Ubertroffen verfehlt
Héufigkeit (Jahre)

5 1 2/3 1/3 0
3 2/3 0 1/3

15 1 0 2/2 0
3 0 11 0
6 1/3 0 2/3
7 1/2 0 1/2
9 0 0 1M
19 0 1/3 2/3
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3.1.2 Wirksamkeit der Unkrautbekampfung

Bonitur von Schldgen (Betrieb N° 15, 1996-1998)

Wegen des Anwendungsverbots in Deutschland verwendet der deutsche Landwirt seit 1991
kein Atrazin mehr und ist auf eine Nachauflaufbekdmpfung mit anschliefender Hacke (seit
1993) umgestiegen, was nach der Kenngréle Pflanzenschutzmittel von den Umweltwirkungen
gunstiger als das herkdmmliche Verfahren zu beurteilen ist (s. Anhang 4). Diese Kombination
geht in Richtung der integrierten Produktion (s. Kasten 1) obwohl man noch weiter gehen
kénnte, indem man eine chemische Unkrautbek&dmpfung in der Maisreihe mit einer spater
folgenden Hacke zwischen den Reihen verbindet. Dieses Verfahren wurde im vorangehenden
Arbeitsprogramm des ITADA erprobt, fihrte aber nicht zu befriedigenden Ergebnissen.

Die Unkrautbekampfungsverfahren sind in Anhang 4 beschrieben. Seit 1997 wird auf einigen
Schlagen doppelt behandelt, wobei zuerst die Winde bekampft wird, was die Unkrautbekam-
pfung verteuert und die Umweltbelastung erhéht, gegen Winde aber wirksam ist. Die Aus-
zahlung erfolgte auf 6 Probeflachen je Schlag (50 x 75 cm in der Reihe) vor und nach der
chemischen Behandlung sowie nach der Hacke (Anhang 5). Die Probeflachen waren
innerhalb eines Jahres fix.

Die in den Tabellen 5 und 6 dargestellten Ergebnisse zeigen, dal}

e der Unkrautdruck vor der Unkrautbekdmpfung gering bis mittel war. Es handelte sich dabei
Uberwiegend um Krauter und einige Graser (immer weniger als 5 Graser/mz2).

e es zu keiner Unkrautexplosion kam. Die Schwankungen waren jahresbedingt
(aufgangsfordernde Verschlammung 1997, trockene Witterung 1998).

e die chemische Bekdmpfung wirksam war, mit Ausnahme einiger Wurzelunkrauter und von
Bingelkraut auf einigen Schlagen (Tab. 6). Mit der nachfolgenden Hacke lassen sich diese
Wirkungsliicken in einigen Fallen beheben.

e Die Auszahlungen im Juli und im September zeigen, dall es nach den Bekampfungsmalf}-
nahmen zum Auflaufen weiterer Unkrauter kommt. Diese werden jedoch soweit unter-
druckt, daR sie oft nicht zur Blite kommen (Anhang 5).

Die Ergebnisse sind, was die Durchfihrbarkeit (witterungsbedingt) und Wirkung betrifft, in
jedem Fall ermutigend und besser als die der Versuche ohne Atrazin in der Bretagne (Méhats-
Démazure, 1998). Neue flnfijahrige Ergebnisse aus dem Elsal} bestatigen die unsrigen
(Juncker-Schwing, 1999). In unserer Arbeit zeigt sich die Hacke als ergdnzende MalRnahme,
mit der sich gewisse Wirkungsmangel der Herbizide reparieren lassen. Die Einflihrung einer
vorangehenden Windenbekdmpfung hat, wie es scheint, im Vergleich mit der einmaligen
Behandlung keine verbesserte Wirkung gegeniber den einjahrigen Unkrautern gebracht. Im
Ubrigen scheinen die nach den Bekdmpfungsmalinahmen aufgelaufenen Unkrauter kein
groRes Samenproduktionspotential aufzuweisen, was aber durch spezifische Untersuchungen
zu bestatigen ware.

In den drei Jahren dieser Untersuchung kam jedesmal dieselbe Unkrautbekdmpfungsstrategie
zum Einsatz. Die Unkrautbekdmpfungsversuche ohne Atrazin in der Bretagne haben gezeigt,
dafl nach 3 Jahren offenbar bereits ein neues Gleichgewicht der Unkrautflora erreicht ist
(Méhats-Démazure, 1998). Unsere Ergebnisse beruhen also auf einer ausreichend langen
Beobachtungszeit. Nichtsdestotrotz sind die Feldrander insgesamt weniger sauber. Auf
einigen Schlagen treten besondere Arten auf (Potentilla, Veronika, Minze). Die gefahrlichste,
namlich Potentilla, konnte 1997 mit einer speziellen Behandlung unter Kontrolle gebracht
werden. Ein anderes mit dem hohen Maisanteil verbundenes Problem ist die Winde. Sie lalt
sich aber mit einer Doppelbehandlung in den Griff bekommen. Méglicherweise kénnen diese
Behandlungen zuknftig reduziert und auf die Befallsnester beschrankt werden, wie es schon
auf Schlag 6 erfolgte.

Jedenfalls ist der Landwirt mit dem Ergebnis zufrieden. Er verlangt keine 100%ig sauberen

Flachen. Er gesteht ein, daR diese Art der Unkrautbekdmpfung schwieriger ist. Die Kosten
dieses Verfahrens sind jedoch héher, insbesondere wegen der Windenbekampfung, und das
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auch wenn auf die spezielle Vorbehandlung verzichtet wird. Diese Kosten erhéhten sich 1998
noch, weil der Landwirt die Aufwandmenge erhoht hat. Unserer Meinung nach kdnnten sie im
Inneren der Schlage wieder reduziert werden und waren lediglich an den Feldrandern zu
erhéhen.

Tabelle 5: Verunkrautung der Schldage vor der Unkrautbekampfung

a) gesamt (hauptsachlich Ganseful und Bingelkraut, bei Parz. 1 und 3 aulterdem Nachtschatten)

Parzelle 1 3 6 7 9 19
Pfl./m?

1996 - - 27 113 56 16

1997 87 - 68 166 - 20

1998 31 66 30 - - 5

b) Bingelkraut

Parzelle 1 3 6 7 9 19
Pfl./m?

1996 - - 9 57 20 4

1997 34 - 26 94 -

1998 10 13 10 - - 2

Tabelle 6: Wirkungsgrad bei Bingelkraut nach chem. Bekdmpfung und nach Hacke
(ausgedriickt im Verhaltnis zur Unkrautdichte vor der chemischen Behandlung)

Parzelle 1 3 6 7 9 19
%
1996 n. chem. Beh. - - 95 90 33 58
n. Hacke - - 98 96 51 92
1997 n. chem. Beh. 53 - 100 27 - 73
n. Hacke 93 - 100 69 - 93
1998 n. chem. Beh. 60 91 91 - - 75
n. Hacke 60 100 100 - - 100

Unkrautbekampfungsversuch (Betrieb N° 5, 1998)

Dieser Versuch wurde auf zwei Schlagen von etwa 1 ha durchgefthrt. Er wird in Anhang 5
beschrieben. Urspriinglich war geplant, dem Mittel gegen breitblattrige Unkrauter ein
Grasermittel in geringer Menge beizufiigen. Aufgrund der Auszahlungen wurde das Programm
schlie3lich stark reduziert, so daf} auf Schlag 1 schlieRlich nur gehackt wurde. Wegen der
aufgrund der Niederschlage von Ende April spaten Bodenbearbeitung und Saat sowie der
nachfolgenden Trockenheit gab es nur einen geringen Auflauf von Unkraut (< 1 Pfl./m2).
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Auf Schlag 1 haben wir absichtlich Probeflachen mit wenigstens 1 Pflanze gewahit. Mit
Ausnahme dieser Beprobungsflachenwahl wurden die Auszahlungen nach genau demselben
Protokoll durchgefiihrt, wie bei Betrieb N° 15.

Die zweikeimblattrigen Unkrauter wurden gut unter Kontrolle gehalten. Die Uberwiegende
Mehrheit der am 18. Juni nach der Hacke gezahlten Unkrauter ist spat aufgelaufen. Bei der
Bonitur im September wies nur eine Minderheit dieser Pflanzen Blitenstande auf.

Dieser Versuch zeigt die Bedeutung der Nachauflaufverfahren, welche eine Anpassung der
Verfahren an die Unkrautflora erméglichen. Die Bedingungen des Jahres 1998 waren jedoch
aulRergewdhnlich und es wird wahrscheinlich nicht mdglich sein, die rein mechanische
Bekampfung auf Schlag 1 in den folgenden Jahren zu wiederholen. Das
Bekampfungsprogramm auf Schlag 3 erscheint realistischer. Bei einer friiheren Behandlung
hatte die Aufwandmenge sogar auf 1,5 kg/ha reduziert werden kénnen (Anhang 5). Dies hatte
uns einen Aufwand von 250 FF/ha beschert, was gegeniber dem Aufwand eines klassischen
Verfahrens nicht Gberhoht ist (Anhang 5).

Bei diesem insgesamt positiven Ergebnis ist jedoch auf zwei Punkte hinzuweisen: Das Mittel
kann trotz glinstiger Umwelteigenschaften (nicht auswaschungsgeféhrdet) und einer
Formulierung mit wasserléslichem Beutel Probleme mit der Feldspritze verursachen
(verstopfende Filter). AulRerdem kdénnen die spater auflaufenden Unkrauter zur Samenreife
gelangen, wenn es gréfRere Fehlstellen gibt (z. B. Wildschweinschaden). Dies stellt den
Herbologen vor die schwierige Frage, wie grof3 die Gefahr der Erh6hung des Samenvorrats
auf dem Feld durch spat auflaufende Unkrauter ist (INRA Dijon, persdnliche Mitteilung).

Jedenfalls hat unter anderem diese Arbeit den Landwirt dazu gebracht, ein Hackgerat zu

beschaffen und dieses mit einem Spritzgerat fur die Behandlung in der Reihe auszustatten,
obwohl er bei Vorauflaufmitteln (Alachlor + Atrazin mit 1/3 Aufwandmenge) bleiben méchte.

Tabelle 7: Unkrautbekdampfungsversuch im elsass. Betrieb (N° 5): Unkrautzédhlung

Parzelle 1 3
Pfl./m?

Vor Herbizidbeh. (25/5/98 - 58’

Nach Herbizidbeh. (2/6/98) 4? 0

Nach Hacke (18/6/98) 3 10

23/7/98 10 8

02/09/98 10 7

1 hauptsachlich Gdnsefull und Amaranth, keine Ungraser
2 Amaranth, Ganseful3, Nachtschatten und Gréaser (1 Pfl. /mz).2

3.1.3 Nmin-Gehalt des Bodens und Nitratauswaschungsrisiko - Effekt einer
Weidelgrasuntersaat im Mais

Fir die Verfolgung des Nitratgehalts im Boden wurden zu Schlisselterminen (Machet et al.,
1997) Bodenproben gezogen: Bei der Ernte, vor Winter und zu Frihjahrsbeginn. Zu jedem der
Termine wurde jeder Schlag mit 4 Wiederholungen, bestehend aus einer Mischprobe von 4
Einstichen, beprobt. Die Beprobungstiefe betrug 90 cm auf den Schlagen von Betrieb N° 15
(bei Schlag 3 nur 60 cm) und lediglich 30 cm auf den Schlagen von Betrieb N° 5.
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Die in Abbildung 6 sowie in Anhang 6 dargestellten Ergebnisse zeigen, dal}:

e die Werte bei Betrieb N° 15 insgesamt Uber denjenigen von Betrieb N° 5 liegen.

o die Werte zur Ernte 1998 bei Betrieb N° 5 niedriger liegen als in den vorangegangenen
Jahren.

e 1996 der Streifen mit empfohlener Dingung ( 3 Pl in der Abb. in Anhang 6) einen leichten
Unterschied in den Nmin-Werten gegenlber der Flache mit betriebstiblicher Dingung (3 C
in der Abb. in Anhang 6) aufwies, was flr die Belastung des Sickerwassers nicht ohne
Konsequenzen blieb (Tab. A6.1).

e 1996 und 1997 der Schlag mit Vorfrucht Weizen gefolgt von einer gelungenen Zwischen-
frucht mit Olrettich einen deutlich héheren Nmin-Gehalt aufwies als die anderen Schlage.

e das Niveau der Nmin-Gehalte in Abhangigkeit von der Jahreswitterung schwankt.

Die niedrigeren Werte auf Betrieb N° 5 sind auf dessen flachgriindige und kiesige Schlage
zurtckzufuhren. Bei diesen auswaschungsgefahrdeten Béden zeigen Simulationen mit dem
STICS-Modell (Brisson et al., 1998), dal} die Nitratkonzentrationen tatsachlich erhéht sind
(Tab. A6.1 im Anhang 6). Die Auswaschung kann bereits unmittelbar nach der Ernte erfolgen.
Es ware interessant, diese Untersuchung mit den Nmin Werten von 1998 fortzusetzen, da
diese niedriger liegen als in den vorigen Jahren. Zurtickzufiihren kénnten diese auf die auf die
Ferti-Mieux-Empfehlung reduzierte Diingung von 215 kg N/ha sowie auf den erhéhten Ertrag
von 1998 sein. Trotzdem kann es in Jahren mit einem feuchten Herbst wie 1996 auf diesen
Bdden zu einer erheblichen Auswaschung kommen.

Bei Betrieb N° 15 liegen die Auswaschungswerte wegen den tiefgriindigeren Béden niedriger.
Die Aussat einer Weidelgrasuntersaat im Juni hat keinerlei Auswirkung auf die Entwicklung
der Nmin-Werte. Die aufgenommenen Stickstoffmengen sind sehr gering oder sogar Null
(Tab. 8). Die Zwischenfrucht hat keine Zeit sich zu entwickeln, wegen der zu spaten Mais-
ernte. Sie Uberlebt nicht unter Sorten mit starker vegetativer Entwicklung (z.B. Clarica, DK
300, DK 312). Auch im ITADA-Projekt A1.2 enttauschten die Ergebnisse. Gibt es jedoch
Probleme mit dem Maisbestand, so kann sich das Weidelgras im Bereich von Lucken
entwickeln und dort den nicht genutzten Stickstoff aufnehmen.

Féalle mit einem hohem Nmin-Wert in Betrieb N° 15 lassen sich mit der Mineralisierung der
Zwischenfrucht Olrettich erklaren. Der Landwirt hat dies durch seine Nmin-Untersuchungen im
Mai 1998 bestatigt. Andererseits hat der Schlag 3 mit einer weniger gut entwickelten Phacelia
nach Weizen diesen Trend nicht gezeigt.

Abbildung 6: Nmin-Gehalte im Boden
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Tabelle 8: Trockenmasseproduktion und Stickstoffaufnahme der Weidelgrasuntersaat

Parzelle 1 3 6 7 9 19

1996
TM dt. Weidelgr. (t/ha) - - 0,14 =0 0,15 =0
N-Aufnahme (kg N/ha)’ - - 4,3 ~ 5,6

19982
TM dt. Weidelgr. (t/ha)= 0 =0 - -
N-Aufnahme (kg N/ha)’ ~0 =0 - -

"incl. Wurzeln
21997 auf allen Schlagen vernachlassigbar

3.1.4 Bodenfauna

Die Erhaltung der Artenvielfalt in den bestellten Feldern ist eine der Grundlagen der Inte-
grierten Produktion, um ein besseres Gleichgewicht des Systems sicherzustellen und die
natlrlichen Regulierungsmechanismen zu unterstitzen.

Die Laufkafer, von denen die Mehrzahl der Arten Nitzlinge sind, wurden ausgewahlt, weil sie
leicht zu fangen sind und bereits von vielen Autoren als Indikatoren verwendet wurden
(Houpert et Clement, 1994), wenn auch gewisse Autoren wie Duelli (1997) diese Wahl in
Frage stellen. Die Bestimmung wurde von Alain Clement (ENSAIA, Nancy) vorgenommen. Die
verwendeten Fallen entsprechen den von Houpert und Clement (1994) verwendeten. Auf
jedem Schlag wurden vier Fallen aufgestellt. Nach Duelli et al. (1990) gentigt diese Anzahl fir
eine gute Schatzung der Vielfalt der Arten und deren relative Bedeutung. Zu beachten ist, dal}
mit diesem Verfahren nicht die Dichte der Arten geschatzt werden kann. Die Fallen werden
von Mai bis Juli wéchentlich aufgesucht, da in dieser Zeit die Vielfalt der Laufkafer im Mais am
hochsten ist (Duelli et. al., 1990).

Tabelle 9 gibt einen Uberblick tiber die Ergebnisse. Insgesamt war die Diversitat 1996 héher
als in den anderen Jahren. Zwischen den Schlagen gibt es wenig Unterschiede. Die héchste
Artenvielfalt wurde 1996 auf einem Schlag (N°9) von Betrieb N° 15 mit Weizenvorfrucht
beobachtet. In den Folgejahren findet sich dieser Effekt jedoch nicht wieder.
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Die niedrigeren Werte 1997 und 1998 lassen sich mit den ungunstigen Witterungsbeding-
ungen im Fruhjahr erklaren (Houpert et Clément, pers. Mittlg.). Bei der Interpretation der
Ergebnisse ist also Vorsicht angebracht. Vergleicht man die Ergebnisse von 1996 bezliglich
Artenzahl und Shannon-Index mit denjenigen anderer Autoren (Matthey et al., 1990; Baguette
et Hance, 1997; Duelli et al., 1990), so stellt man fest, dal3 die Artenvielfalt der Laufkafer eher
unter den Werten dieser Autoren flir Mais oder andere Getreidearten liegt. Nachdem keine
Bodeninsektizide ausgebracht wurden ist wohl das Pfligen einer der wichtigsten Grinde fur
diese Artenverarmung (Baguette et Hance, 1997). Das Umfeld des Schlages (Vorhandensein
von Wiesen und natirlichen Strukturen) kénnte auch eine Rolle spielen (Duelli, 1990) und
ware die Ursache flr die erhdhte Artenvielfalt auf Schlag 9 im Jahre 1996.

3.1.5 Abschatzung der Bodenfruchtbarkeit

Die Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit und insbesondere der biologischen Aktivitat des Bodens
ist auch eines der Ziele der Integrierten Produktion. Im Herbst 1998 wurden deshalb
Bodenproben gezogen und vom Labor der SADEF auf Biomasse untersucht, nach der von
Chaussod (INRA, Dijon) vorgeschlagenen Fumigationsmethode.

Die in Tabelle 10 wiedergegebenen Ergebnisse lassen fur den Betrieb N° 15 hdhere Werte
erkennen. Jedenfalls liegen die Werte von Betrieb N° 5 in der Nahe von Werten dieses
Bodentyps mit beregnetem Mais und Bodeninsektizid und die von Betrieb N° 15 in der Nahe
von Schlagen mit Mais in der Fruchtfolge auf anderem Boden (nicht kiesig und nicht humos)
von denen einer gepfligt und die anderen nicht gepfligt wurden (Dutzi, tiefgreifend)

Tabelle 9: Artenzahl und Shannon-Index verschiedener Parzellen
(X von 4 Fallen / Parzelle)

Betrieb 5 Betrieb 15
Parzelle 1 3 1 3 6 9
Anzahl Arten
1996 14 13 - - 11 17
1997 9 13 10 - 7 -
1998 8 9 8 8 -
Shannon - Index 2
1996 2,11 1,84 - - 2,21 2,26
1997 1,85 1,95 1,27 - 1,76 -
1998 1,61 1,63 - 1,48 1,81 -

' Parzelle mit Vorfrucht Weizen
?Index der Artenvielfalt (Populationsdiversitat) (Beisel et Moreteau, 1997) :
S = Zp;.Log(p;) mit p; : relative Haufigkeit der Art i
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Tabelle 10: Biomasse des Bodens C-b-u (mg C Biomasse /kg trockener Boden) nach
Chaussod-Fumigationsmethode (INRA Dijon)

Betrieb 5 Betrieb 15
Parzelle 1 3 1 3 6 19
C-b-u1 80 79 141 109 92 108

(mg C Biomasse
kg trock. Boden)

' Die Standardabweichung wird vom Labor mit + 13,0 angegeben

3.2  Analytische Bewertung

Hierbei geht es um die Evaluierung der spezifischen Auswirkungen gewisser Entscheidungen.
In dieses Kapitel einbezogen haben wir die Ergebnisse zweier Versuche: Stickstoffdlingung
und Acker-Buntbrachestreifen.

3.2.1 Stickstoffdiingungsversuch

Der 1996 angelegte Streifenversuch zum Vergleich der betriebstblichen (250 kg N/ha) und
der empfohlenen (210 kg N/ha) Dingung hat keine signifikanten Ertragsunterschiede ergeben
(gemessen an 4 x 10 Pflanzen). Die Stickstoff-Bodenuntersuchungsergebnisse wurden in
Kapitel 3.1.3 vorgestellt.

3.2.2 Verzicht auf Bodeninsektizide und -fungizide

Bodeninsektizide sind vor allem bei der Gefahr von Drahtwurmbefall (nach Stillegung auf
humosen Flachen) gerechtfertigt, was bei den untersuchten Flachen jedoch nicht der Fall war.
Sie kénnen auch dem selteneren Fritfligenbefall vorbeugen. Die Auszahlungen an4 x 10 m je
Schlag in den Jahren 1996 und 1997 haben keinerlei signifikanten Drahtwurm- oder
Fritfliegenschaden erkennen lassen. Auch 1998 konnten keine Schaden festgestellt werden.
Der elsassische Landwirt hat uns lediglich Auflaufprobleme auf Schlag 3 mitgteilt, die auf
Nematoden zuruckzufiihren sein kénnten. In diesem Fall wére jedoch in jedem Fall eine
spezifische MalRnahme erforderlich.

Kopfbrandsymptome wurden praktisch keine festgestellt, was den Verzicht auf Bodenfungizide
bestatigt. Der deutsche Betrieb liegt in einem Gebiet mit relativ geringem Befallsrisiko und
auch im Elsal} wurden in den letzten drei Jahren kaum Befallssymptome festgestellt (ITCF et
AGPM, 1999).

3.2.3 Einsatz von Nachauflaufherbiziden mit Gefahr der Kulturschadigung
Im Betrieb N° 15 wurden in einigen Fallen leichte Kulturschdden nach dem Einsatz von
Nachauflaufherbiziden beobachtet (Anhang 4). In 4 von 8 Fallen waren mehr als 10% der

Pflanzen betroffen, ohne daB jedesmal ErtragseinbuRen aufgetreten waren oder diese
ausschlieBlich auf diese Ursache zuriickzufiihren gewesen waren.
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3.2.4 Versuch mit bliihendem Ackerstreifen

Blihende Ackerstreifen, auch Acker-Buntbrache genannt, haben drei Ziele: Schaffung eines
Lebensraums fir Nitzlinge, Erhaltung einiger Pflanzenarten (Kornblume, ...) und Bereicherung
der Mais-Kulturlandschaft, was auch positive Auswirkungen auf das Image der Landwirtschaft
in der Gesellschaft haben kann.

Ein Streifen von etwa 3m Breite wurde am 29. April 1996 auf Schlag 7 des deutschen Betriebs
(N° 15) Uber die gesamte Schlaglange der Stral3e entlang (ca. 200m) angelegt. Die von einem
schweizer Spezialisten der Integrierten Produktion (F. Hani) vorgeschlagene Zusammen-
setzung der Mischung ist in Anhang 7 dargelegt.

Im ersten Jahr dominierte der Buchweizen. Kornblumen und Klatschmohn kamen zur Blute. Im
zweiten Jahr kamen dann auch die anderen Arten zum Zuge.

Eine Zunahme von Unkrautern oder Schadlingen (Schnecken) mit negativen Effekten auf den
Ertrag konnte nicht festgestellt werden. Einige Unkrauter, die sich entwickelten, wurden Ende
Juli abgemulcht.

Der Streifen scheint vor allem im zweiten Jahr seine Rolle als Lebensraum fir Laufkafer
gespielt zu haben (Anhang 7). Im Gbrigen bekam der Landwirt positive Rickmeldungen aus
der Bevolkerung.

Diese Verfahren kann also sowohl auf der Ebene der Okologie als auch auf der Ebene der
Offentlichkeitsarbeit zur Verbesserung des Images der intensiven Landwirtschaft eine positive
Rolle spielen. Neben den Saatgutkosten (4.000 FF/ha) und den Verlusten an Ernteertrag bzw.
Stillegungspramie ist auch die Ansaat ein Problem. So hat sich 1998 die Ansaat auf einem
anderen Schlag wegen ungunstigen Bedingungen schlecht entwickelt. Unter den aktuellen
Bedingungen kann dieses Verfahren nur auf kleinen und weniger fruchtbaren Flachen zum
Einsatz kommen (z.B. kiesige und/oder schlecht beregnete Flachen), sofern keine
Ausgleichszahlungen geleistet werden.

3.2.5 Wirkung einer Weizenvorfrucht

Die Schlage mit Vorfrucht Weizen (1996 = 9, 1997 = 1, 1998 = 3) auf Betrieb N° 15 unter-
schieden sich nicht wesentlich von anderen Schlagen, weder ertraglich (Tab. 4), noch
beziglich des Unkrautdrucks vor der Unkrautbekampfung (Tab. 5), weder bezlglich der
Bodenfauna (Tab. 9) noch beziglich der Bodenfruchtbarkeit (Tab. 10). Lediglich eine Wirkung
auf die Nmin-Gehalte des Bodens (Abb. 6) konnte festgestellt werden. Diese dlirfte aber mehr
auf die Zwischenfrucht nach Weizen zurlickzufihren sein. Das Fehlen solcher Wirkungen Iaf3t
sich mdglicherweise z. T. dadurch erklaren, daf} der Landwirt keine echte Fruchtfolge
verwirklicht sondern gelegentlich einmal einen Weizen einschiebt.

4 Allgemeine Diskussion

Der von uns gewahlte Untersuchungsansatz ermdglichte eine Durchfihrung unter den
Bedingungen eines landwirtschaftlichen Praxisbetriebs. Dabei war auch gewissen
Rahmenbedingungen Rechnung zu tragen und es konnten bestimmte Phanomene beobachtet
werden, die in Exaktversuchen kaum in Erscheinung treten. Als Beispiele seien genannt die
Auswirkung von Bestandesliicken aufgrund von schlechtem Feldaufgang oder wegen
Wildschweinschaden auf die Verunkrautung oder die Entwicklung einer Weidelgras-Untersaat
oder auch die Verunkrautungsprobleme am Feldrand. Dies verleiht einigen Ergebnissen ein
besonderes Gewicht, insbesondere denjenigen, die sich mit Unkrautbekdmpfung ohne Atrazin
auf dem deutschen Betrieb befassen, wo insgesamt 6 Jahre Versuchserfahrung vorliegen,
davon drei vor Beginn unserer Versuchsreihe.
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Den Rahmenbedingungen des Betriebes Rechnung zu tragen, kann auch lastig sein, weil
nicht jede Freiheit bezlglich der Kosten gegeben ist. Das Problem der Weidelgrasuntersaat in
Mais wurde im elsassischen Betrieb nicht behandelt. Ebenso hatte im deutschen Betrieb
intensiver behandelt werden miissen: die Termine der Zwischenfruchtsaat, die Sortenwahl und
die Erntetermine.

Im Grunde sind wir in den Rahmenbedingungen der Mais-Monokutur mit ihren offensichtlichen
Grenzen geblieben: den Problemen des N-Managements, eines intensiven Pflanzenschutzes
wegen der Ungraser und Winden, einer relativ geringen Artenzahl bei der Bodenfauna, auch
wenn nicht alles so schlecht ist. Méglichkeiten fir den Fortschritt wurden aufgezeigt, insbe-
sondere bei der Unkrautbekdmpfung im Nachauflauf, die schon ein gewisses Kénnen verlangt.
Diese Arbeit hat den elsassischen Landwirt dazu animiert, in seinem Stickstoff- und Pflanzen-
schutzmanagement Fortschritte zu machen. Der deutsche Landwirt wurde in gewissen Fallen
in seinen Entscheidungen bestatigt. Es ist zu beachten, dalk er 1999 den Anteil der Winter-
frichte durch die Einfiihrung von Raps und die Ausdehnung von Winterweizen erhoht hat,
nachdem eine Erhéhung der MEKA-Flache méglich wurde. Er hat deshalb auf Schlag 19,
einem Schlag mit Bodenstrukturproblemen, die ebenfalls ein begrenzender Faktor flr Mais-
Monokultur darstellen, Weizen angebaut.

5 Umsetzung in die Praxis

Diese Arbeit hat gezeigt, dal gewisse Techniken der Integrierten Produktion (IP) technisch
machbar und unter landbaulichen und Umweltgesichtspunkten interessant sind. Bleibt das
Problem der Kosten gewisser Mal3nahmen. In Tabelle 11 haben wir versucht, eine
6konomische Bilanz der Gesamtheit der IP-Ma3nahmen zu ziehen. Hinzugefugt haben wir die
Anpassungen der P und K-Dlngung (Schatzung der mdglichen Einsparungen bei gut
versorgtem Boden auf Grundlage der COMIFER-Empfehlungen (1994)), der Saatstarke, bei
der es nach unseren Beobachtungen beim deutschen Landwirt auch noch einige
Einsparungsmaéglichkeiten gibt sowie die Ziinslerbekdmpfung, flr die wir den Einsatz von
Trichogramma empfehlen. Ohne Fruchtwechsel belaufen sich die Kosten auf eine
GréRenordnung von 370 FF/ha, da gewisse Malinahmen durch Einsparungen bei anderen
MaRnahmen kompensiert werden. Gestltzt auf die Ergebnisse dieser Arbeit haben wir die
Hypothese aufgestellt, dal® es keine negativen Ertragseffekte gibt.

Diese Bezifferung erfordert einige zusatzliche Bemerkungen:

e Die DlUngereinsparungsmdglichkeiten sind grobe Schatzungen.

e Wir haben die Unkrautbekampfung mit einem Grasermittel (217 FF/ha) aufgeblaht, was
nach dem Unkrautbekampfungsversuch (Kap. 3.2.1) nicht unbedingt nétig ist.

o Die Kosten der Einfihrung einer Zwischenfrucht missen prazisiert werden: Um eine bes-
sere Wirkung zu erzielen, maften friihere Sorten verwendet werden, damit friiher geerntet
werden kann. Von daher kommt es zu einem Ertragsverlust. Im Gegenzug erlaubt diese
Verfrihung eine Ernte unter ginstigeren Bedingungen, vermindert dadurch die Gefahr von
Bodenverdichtungen und erlaubt somit einen Gewinn bei der Bodenstruktur wegen der
guten Entwicklung der Untersaat (Noél, 1999), was sich nicht leicht beziffern IaRt.

o Der Einsatz von Trichogramma bleibt weiterhin teuer, trotz der technischen Verbes-
serungen (Ausbringung in einem Arbeitsgang). Eine chemische Alternative ware der
Einsatz eines Insektizids einer neuen umweltvertraglicheren Wirkstofffamilie ('Axor";
Lufenuron) mit lediglich 100 FF/ha Aufpreis.

o Aufgrund der Pramiensituation ist die Einflihrung von Getreide ékonomisch unglinstig,
auch wenn nicht nur Deckungsbeitrage verglichen werden, sondern in die Rechnung auch
madgliche Fruchtfolgewirkungen einbezogen werden. Dies gilt insbesondere fir Soja, womit
sich Stickstoff sparen 143t und auch noch eine Zwischenfrucht méglich ware (Reau et al.,
1997) und nach den Aussagen gewisser Landwirte auch die Bodenstruktur verbessert
wird.
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6 Schlussfolgerungen

In dieser Arbeit haben wir einen, verglichen mit klassischen landwirtschaftlichen Versuchen,
originellen Ansatz gewahlt, indem wir als Versuchs- und Beobachtungsflache einen
existierenden landwirtschaftlichen Betrieb gewahlt haben. Die grenziberschreitende
Zusammenarbeit hat uns die Einbeziehung von Schlagen ermdéglicht, auf denen Verfahren, die
in Richtung der Integrierten Produktion gehen, eingesetzt wurden (Zwischenfrucht, Unkraut-
bekampfung im Nachauflauf ohne Atrazin). So konnten die Vor- und Nachteile von bestimmten
Verfahren, die in Richtung der Integrierten Produktion gehen, fir Ackerbau und Umwelt
aufgezeigt werden, und dies bei Mais in Monokultur. Wir konnten technische Daten gewinnen,
die fur spatere Arbeiten, insbesondere fiir die Beratung von Landwirten auf Grundlage von
Erhebungen mit den agrar-6kologischen KenngréRen, nitzlich sein kénnten.

Ein genauere wirtschaftliche Betrachtung, die auch die Fruchtfolgeeffekte durch die
Einfihrung anderer Kulturen bertcksichtigt, ist dagegen noch zu leisten. Eine Wahl in
Abhangigkeit der Vor- und Nachteile jeder Moglichkeit 183t sich mit Hilfe der Multikriterien-
Technik (Loyce, 1998) treffen. Dies gilt auch im Falle der Verfiigbarkeit von mehreren
Kenngrolen fir den Vergleich von landwirtschaftlichen Betrieben oder Anbauverfahren.

Tabelle 11: Versuch einer 6konomischen Bilanz der wichtigsten vorgenommenen

MaBRnahmen
MalRnahme Zusatzkosten Gewinn Bemerkungen
FF/ha FF/ha
Anpassung der P-Dungung 73 -25kg/ha'
Anpassung der K-Dungung 44 -30kg/ha’
Anpassung der N-Diingung 105 - 35 kg/ha
Anpassung der Saatstarke 50 -10%
Verzicht auf Carbofuran 200 - 10 kg/ha
NA-Unkrautbekdmpfg. ohne Atrazin> 113 Verz. auf klass. Progr.
(Anhang 4)
Hacke 70
Untersaat in Mais 250 Saatgutkosten
gesat mit and. Mal3n.
blihender Ackerstreifen 227° auf 2% der Flache
Trichogramma 180 chem. Behandlg.
=100 FF
Total 840 472
Ergebnis 368

Schatzung der moglichen Einsparungen bei Anwendung der Empfehlungen des COMIFER (1994) flr gut versorgten
Boden
2 1,5 kg Duogranol (1998 in Instant umbenannt) + 0,7 kg Motivel
3 Diese Kosten beinhalten die Saatgutkosten (4000 FF/ha) alle 3 Jahre sowie 10000 FF/ha Ertragsverlust auf 2% der
Flache
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Unterthema 1: Reduzierte Bodenbearbeitung und Streifensaat in eine
Graseinsaat ('Maiswiese') bei Mais in Monokultur

Ausgangssituation und Problemstellung

Bei der 'Maiswiese' handelt es sich um ein Verfahren, das in der Schweiz entwickelt wurde.
Dabei wird nicht gepfligt sondern der Mais wird in Frasstreifen in eine Graseinsaat (evtl. in
Verbindung mit Leguminosen) aus dem Vorjahr eingesat (Bigler et al., 1995a). Dieses
Verfahren stimmt dank zweier Merkmale, die es miteinander verbindet, véllig mit den
Prinzipien der Integrierten Produktion tGberein:

o Verzicht auf das Pfligen, wegen der mdglichen Einsparung von Arbeitszeit und Energie
und den positiven Wirkungen auf die biologische Aktivitat der Bodenfauna sowie im Kampf
gegen die Erosion (Viaux, 1997).

e Eine Bodenbedeckung uber den ganzen Winter, die der Nitratbindung dient und den
Boden in Hanglagen vor Erosion schitzt. AuBerdem kann diese Verknlpfung zweier
Verfahren gut fur die Fruchtbarkeit und Struktur des Bodens sowie fur die Bodenfauna
sein, welche den Zlnslerdruck reduziert, der ansonsten durch nicht-pfligende Verfahren
erhoht wird (Bigler et al., 1995b). Es handelt sich hierbei also um ein interessantes Beispiel
fur eine Technik, welche die von der IP empfohlenen nattirlichen Regulierungsmechanis-
men unterstitzt (s. Kasten 1 im Hauptteil).

Verschiedene Arbeiten in der Schweiz haben den 6kologischen Nutzen und die 6konomische
Machbarkeit dieses Verfahrens nachgewiesen (Ammon et al., 1995; Bigler et al., 1995 c), und
dies im Silomaisgebiet mit deutlich hdheren Niederschlagen als in der Region am Oberrhein.
Es war also interessant, dieses Verfahren unter den Rahmenbedingungen der Rheinebene
und des Kérnermaisanbaus zu erproben. In diesem Fall ist der Ausdruck 'Maiswiese' ein
wenig milRbrauchlich, da die Graseinsaat nicht zur Futtergewinnung dient, sondern nur eine
Okologische Rolle bei der Nitrataufnahme oder der Erosionsbekampfung spielt.

Dieser Teil der Arbeit erganzt also den vorhergehenden Teil um die Suche nach neuen
Alternativen, mit einer weitergehenden Berticksichtigung von Umweltzielen.

Zielsetzung

Prifung der Machbarkeit von Pflugverzicht und 'Maiswiese' bei Mais in Monokultur.

Methodik und Durchfiihrung der Arbeiten

1. Versuchsanlage:

Auf einem gepflligten Schlag des deutschen Betriebes N° 15 aus dem vorherigen Projekt-
abschnitt wurden vier Behandlungen mit 2 Wiederholungen auf Schladgen von 72 x 9 m (12
Reihen) Uber drei Jahre hinweg am selben Standort gepruft:

T1: Pfligen und konventionelle Bodenbearbeitung

T2: Pfluglose Bodenbearbeitung (Grubber im Herbst und Rttelegge im Friihjahr)

T3: Maiswiese 1 mit Abtdétung der Graseinsaat zur Saat (3,5 | Glyphosat)

T4: Maiswiese 2 ohne Abtdtung der Graser zur Saat (Abtétung mit Sulfonylharnstoff, Ende
Mai, Anfang Juni)

Die Arbeiten des Landwirts sowie die durchgeflihrten MalRnahmen sind in Anhang 8

dargestellt. Der Schlag wurde nicht beregnet. Mit der Versuchsbetreuung beauftragte das
Regierungsprasidium Freiburg eine Privatfirma (Martin).
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2. Ergebnisse

1996

Die Versuchsanlage erfolgte wegen dem verspateten Start des zweiten ITADA-Arbeitspro-
gramms unter unglnstigen Verhaltnissen. Die Graseinsaat erfolgte im Frihjahr 1996 auf ge-
pfligten Flachen, so dal} also alle weiteren Malinahmen nicht unter pfluglosen Verhaltnissen
durchgefiihrt wurden. Hinzu kam ein Problem mit ungleichmaRiger Bestandesdichte, was
dazu flhrte, dal’ die Ergebnisse nicht korrekt interpretierbar waren. Sie werden deshalb nicht
vorgestellt.

1997 und 1998

In diesen beiden Jahren war die Rangfolge der Varianten sowie die Differenz der Absolut-
werte fast identisch: Die gepfligte Kontrolle lag an der Spitze mit 11 dt/ha Ertragsvorsprung
gegenuber ungepfligt und 18-20 dt/ha gegenuber der friih abgespritzten Maiswiese sowie
25 dt/ha 1997 bzw. 90 dt/ha gegenuber der nicht abgetdteten Maiswiese (Tab. 12).

Die Untersuchung der Ertragskomponenten zeigt, daf® die Ertragsunterschiede 1997 und
1998 bei den ersten drei Varianten hauptsachlich durch die Anzahl der Korner je Kolben
bedingt sind, wahrend sich die Variante 4 im Jahr 1998, beginnend mit der Bestandesdichte,
in jeder Beziehung davon abhebt.

Die Nmin-Werte nach der Ernte sind kaum verschieden, wahrend die Werte im Mai vor der
Stickstoffdlingung bei Variante 4 in jedem Jahr, insbesondere aber 1998 deutlich tiefer
liegen. 1997 nimmt Variante 3 eine Mittelstellung zwischen T1 und T2 einerseits und T4
andererseits ein.

3. Diskussion

Eine allgemeine bibliographische Bilanz der zahlreichen zum Thema erschienen Artikel zeigt
sehr wechselnde Ergebnisse bezliglich dem Ertrag in Vergleichsuntersuchungen mit
pfligender und pflugloser Bodenbearbeitung zu Mais (Cannell et Hawes, 1994). Als kritische
Phase und Ursache von Ertragsverlusten bei pflugloser Bodenbearbeitung gilt die Bestandes-
implementierung (Feldaufgang). In unserem Fall lassen sich die in zwei aufeinanderfolgenden
Jahren aufgetretenen Ertragseinbussen bei pflugloser Bodenbearbeitung ohne Graseinsaat
nicht mit unterschiedlichen Bestandesdichten infolge Auflaufschwierigkeiten erklaren. Die
Ertragskomponente die abfallt ist die Kornzahl je Kolben, was auf friihen Stress vor oder in der
Bllte hinweist, wie bei den beiden Varianten mit Graseinsaat. Fur die letztgenannten erklart
sich dieser Stress viel leichter mit der Konkurrenz durch die Graser, insbesondere in Variante
T4, wo sich das Gras bis Anfang Juni entwickelt. 1998 hat sich diese Einsaat dank einem
feuchten April kraftig zu einer Konkurrenz entwickeln kénnen. Dies fiihrte auch zu niedrigen
Bodennitratwerten Ende Mai infolge starker N-Aufnahme. Auch die Unkrauter konnten sich gut
entwickeln, insbesondere 1997 in der Maisreihe bei den beiden Varianten mit Einsaat, und
konkurrenzierten den Mais.

Diese Auswirkung der 'Maiswiese' auf den Maisertrag wurde auch in zahlreichen Fallen in der
Schweiz bei Silomais beobachtet (Ammon et al., 1995; Garibay et al., 1997). Indem man
jedoch den Trockenmasseertrag der Graser hinzuzahlte, kam man jedoch auf ahnliche
Ertrage. Fur einen Tierhalter mag das angehen, da er auch dieses Futter brauchen kann. Bei
Kdérnermais und in viehlosen Betrieben wiegen die Ertragseinbulien jedoch schwer und stellen
ein Problem dar.

Es ist anzumerken, dalR dieser Konkurrenzeffekt der Graser aus denselben Griinden wie im

vorigen Abschnitt 3.1.3 beschrieben, sehr ungleichmafig war. Die Ertragsmessungen wurden
in Zonen mit gut entwickelter Graseinsaat vorgenommen.
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Eine exakte Wirtschaftlichkeitsberechnung wurde nicht vorgenommen. Berucksichtigt man
jedoch die durchschnittliche Ertragsdifferenz (19 dt/ha) zwischen T1 (mit Pflug) und T3
('Maiswiese', glnstiger Fall) und nimmt die schweizer Werte fir die variablen Kosten, so ergibt
sich eine Deckungsbeitragsdifferenz von 1700 FF/ha (Tab. 14). Die Maschinenkosten fir die
Streifenfrdssaat sind hoch und erlauben keine Einsparungen gegenuber dem traditionellen
Verfahren. Bei dieser Rechnung haben wir die von den Autoren genannte Differenz der
variablen Kosten zugunsten der ‘Maiswiese‘-Variante angenommen, die in unserem Fall nicht
unbedingt gerechtfertigt ist (s. Anhang 8) und die den Deckungsbeitragsunterschied begrenzt.

4. Ubertragung in die Praxis

Beim aktuellen Stand der Dinge laf3t sich dieses Verfahren nicht in die Rheinebene
Ubertragen.

5. Schlussfolgerungen

Auch wenn es immer schwierig ist, ein an einem Standort erzieltes Ergebnis auf ein ganzes
Gebiet zu Ubertragen, so scheint uns doch die Konkurrenz der Graseinsaat ein
grundsatzliches Problem zu sein, was im trockenen Klima der Rheinebene unzumutbare
Ertragseinbussen zur Folge hat. Die Kontrolle dieser Einsaat ist demnach eine
Grundvoraussetzung. Verschiedene Ansatze sind denkbar:

e Die Beregnung: Sie verursacht jedoch Kosten und mufte friih und hoch sein, um die
Konkurrenz zu beseitigen, wobei wiederum mit Auswaschung zu rechnen ist.

e Eine frihere Abtétung der Graseinsaat vor der Maissaat. Garibay et. al. (1997) haben die
Vorzuge einer Fruhjahrsfurche aufgezeigt, was in der Rheinebene jedoch nicht immer
mdglich ist und die positiven 6kologischen Wirkungen auf die Bodenfauna einschranken
wirde (Bigler et al.; 1995b). Andererseits ware auch eine totale Abtétung mit Roundup vor
der Maissaat denkbar, was noch zu prifen ware.

e Verwendung einer weniger konkurrenzstarken Art als Weidelgras wie z.B. der Gemeinen
Rispe (Garibay et al., 1997).

e Schlie3lich kdnnte man auch je zwei Maisreihen zueinander riicken, damit die Untersaat
mehr Licht bekommt, was insbesondere bei spaten Maissorten ein Problem darstellt. Diese
Alternative wird derzeit von P. Girardin im Rahmen einer Arbeit zur Verbesserung des
Wildasungsangebots an der INRA Colmar erprobt (d'Aranda, 1998)

Tabelle 12: Versuchsergebnisse

a) 1997
Variante  Bestandes- Anzahl Anzahl Anzahl TKG Ertrag’ Nmin
dichte Kolben Reihen/  Koérner/ ! (dt’ha) Ernte
(Pfl./ha) (Kolb./ha) Kolben Kolben (9) (kg N/ha)
T1 85000 88000 15,4 376 357 117,9 41
T2 85000 88000 14,8 350 346 106,5 41
T3 88000 88000 13,8 337 336 99,9 31
T4 87000 85000 13,9 320 335 91,2 47

"bei 14% Wasser
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b) 1998

Variante  Bestandes- Anzahl Anzahl Anzahl TKG Ertrag’ Nmin
dichte Kolben Reihen/ Koérner/ ! (dt/ha) Ernte
(Pfl./ha) (Kolb./ha) Kolben Kolben (9) (kg N/ha)
T 88000 88000 15,4 454 313 124,8
T2 85000 85000 14,6 413 323 113,5
T3 82000 88000 15,2 415 309 104,3
T4 60000 57000 12,4 223 271 34,3

"bei 14% Wasser

Tabelle 13: Nmin im Boden Ende Mai (27.05.97 bzw. 02.06.98).

Variante 1997 1998
— kg NOs-N/ha
T 80 71
T2 85 66
T3 61 59
T4 47 18

Tabelle 14: Schatzung der Deckungsbeitragsdifferenz zwischen T1 (Pflug) und T3

('Maiswiese")

Variante Pflug (T1) «Maiswiese» T3
—— FF/ha

Marktleistung P’ P-1330°
Verénderl. Kosten® c’ C-740
Maschinenkosten® 1420 3040
Arbeitskosten® 1000 510
NETTODIFFERENZ -1720

" nicht naher angegeben, da es auf die Differenz ankommt

2 durchschnittlich 19 dt/ha (a 70 FF/dt)

% Zahlen nach Bigler et al. (1995c) (gerundet)
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Unterthema 2: Einsatz eines Hilfsmittels zur Bemessung der
Stickstoffdliingung bei Weizen

Ausgangssituation und Problemstellung

Die Stickstoffdingung muf3 nach Menge und Termin moglichst genau bemessen werden, um
eine Uberdiingung, die zu erhohten Nitratriickstanden nach der Ernte filhren kann, zu
vermeiden. Das von INRA und ITCF entwickelte Bemessungsverfahren JUBIL erlaubt eine
verfeinerte Berechnung der Stickstoffdiingung zu Winterweizen (Laurent et al.; 1996). Dieses
Verfahren beruht auf der Kombination einer Stickstoffdiingungsberechnung mittels der
Bilanzmethode mit Messungen des Nitratgehaltes im Pflanzensaft an der Halmbasis (Justes,
1994). Die Bemessung der N-Dlngung kann so verbessert werden, indem sie gleichzeitig
Stickstoffmangel aufdecken und Uberdiingungen vermeiden und damit Stickstoffverlusten
infolge Ungenauigkeiten der Dungeberechnung mit lediglich der Bilanzmethode (Laurent et al.,
1996) vermeiden kann.

Dieses Verfahren wird damit zu Recht in die Reihe der Hilfsmittel zur Integrierten Produktion
aufgenommen und es war von daher interessant, es in unserer Region mit anderen
Klimabedingungen als im Pariser Becken, wo sie entwickelt wurde, zu prifen. Dieser
Projektteil steht in der Fortfilhrung des Hauptteils, indem es neue Verfahren, die in Richtung
der IP gehen testet und das in einer Kultur, die in der Rheinebene einen recht bedeutenden
Platz einnimmt.

Ziele:

Die Machbarkeit dieses Verfahrens unter realistischen Betriebsbedingungen zu testen.
Vergleich mit anderen Verfahren (NID, ChlorophylimeRRgerat N-Tester).

(Dieses ursprunglich vorgesehene zweite Ziel wurde wegen fehlender Verfugbarkeit nicht
weiter verfolgt).

Methodik und Durchfiihrung der Arbeiten
1. Kurze Darstellung der Methodik

o Die Methodik beruht auf der Berechnung einer Dingergabe X mit der Bilanzmethode.
Diese Gabe X wird um 40 kg N/ha reduziert und zu den Ublichen Stadien (Bestockung und
1cm-Ahrenstadium) des Weizens verabreicht.

o Nach diesen beiden Gaben beginnt die JUBIL-Methode mit einer ersten Messung des
Nitratgehalts im Pflanzensaft der Halmbasis im 1-Knoten-Stadium.

¢ In Abhangigkeit vom MeRwert und bezogen auf einen sortenspezifischen Schwellenwert
werden die zurlickbehaltenen 40 kg N/ha (oder mehr bei gravierendem Mangel) gediingt
oder aber aufbewahrt bis zum nachsten MelRtermin u.s.f. bei den beiden spateren
Terminen.

e Wenn beim dritten Termin der Mel3wert immer noch tber dem Schwellenwert liegt, werden
die 40 kg N/ha definitiv nicht gegeben, da der Pflanze genligend Stickstoff zur Verfligung
steht.

Die Einzelheiten zur Anwendung dieses Verfahrens finden sich in Laurent et al. (1996).
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2. Versuchsanlage

1996

Dieses Verfahren wurde auf dem deutschen Betrieb (N° 15) des vorhergehenden Unterthemas
und auf Betrieb N° 3 des ursprunglichen Betriebsnetzes zu den agrar-6kologischen
KenngréfRen, der im Sitdelsall am FulRe der Vogesen liegt, getestet.

Die Anwendung dieses Verfahrens wurde begleitet durch Messungen von Ertragen und
Eiwei3gehalten auf den beiden Schlagen von Betrieb N° 3.

Um die JUBIL-Empfehlung mit der urspriinglichen Dungestrategie des Landwirts zu
vergleichen, wurde auf dem deutschen Betrieb ein Streifenversuch mit folgenden 3 Varianten
angelegt:

Betriebsublich: 80+ 0+66kg N/ha
JUBIL : 80 +50+0kg N/ha
JUBIL + Betriebsublich: 80 + 50 + 66 kg N/ha

Gemessen wurden die Ertrage, die Ertragskomponenten sowie die Nmin-Rlckstande.

1997

Das Verfahren wurde auf einem Schlag des elsassischen Betriebes N° 7 des KenngroRen-
Betriebsnetzes getestet. Der Betrieb liegt in der Nahe von Colmar und hat recht schwere
Bdden.

Auf Betrieb N° 15 des Hauptteils hatte das Verfahren auch 1997 wieder getestet werden
sollen. Wegen des trockenen Fruhjahrs konnten aber die Proben nicht rechtzeitig gezogen
werden und der Landwirt hat mit seiner ersten Dingergabe nicht gewartet.

1998
Der Versuch konnte 1998 wegen mangelnder Verfligbarkeit der Partner nicht fortgesetzt
werden.

3. Ergebnisse

In drei von vier Fallen wurde die Anwendung des Verfahrens durch Trockenheit gestort und in
einem Fall war es sogar zu spat um zu messen (1997 auf Betrieb N° 15). In den beiden
anderen Fallen war eine Messung beim dritten Termin méglich (s. Anhang 9).

Die Vergleichsergebnisse sind ungliicklicherweise unvollstandig. 1996 fehlen die Ertrags und
Nmin-Ergebnisse der Kontrollparzelle auf dem elsassischen Betrieb (N° 3). Trotzdem war der
Landwirt mit der Methode und dem Ertrag zufrieden. Zu beachten ist der Anstieg des
Eiwei3gehalts im Vergleich zur Kontrolle (Tab. 15).

Was die beiden anderen Betriebe betrifft, so sind die Ergebnisse nicht iberzeugend. Die
Strategie des deutschen Landwirts (Var. 1 in Tab. 16) scheint sich ausgezahlt zu haben, auch
wenn die Ertragsunterschiede nicht signifikant sind. Die Nmin-Werte nach der Ernte blieben
niedrig.

Auf dem elsassischen Betrieb N° 7 wurde die Empfehlung, 40 kg zu diingen befolgt, er fand es

jedoch nicht angezeigt, dies auch auf seinen anderen Weizenschlagen zu tun. Im Ubrigen ist
der Nmin-Wert nach der Ernte sehr hoch (Tab. 17).
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4. Diskussion

Aus diesem Projekt wie auch aus anderen, in anderen Gegenden durchgeflihrten Unter-
suchungen ergibt sich, dall dieses Verfahren durch Frihjahrstrockenheit erheblich gestort
wird, da die Aufnahme des Dingerstickstoffs durch die Pflanze gestort ist. (Gilet, 1997). In
einer solchen Situation ist es nicht moglich, aus Messungen des Nitratgehalts im Pflanzensaft
der Halmbasis Schllsse zu ziehen.

Die zwei negativen Ergebnisse der Methode (Tab. 16 und 17) verlangen nach einem
Kommentar:

e Im Jahr 1996 war der feuchte Juni nach Trockenheit zu Beginn des Frihjahrs gunstig fir
den Weizen und es mag sein, dal} eine spate Gabe besser aufgenommen wurde als die
erste Gabe und mdglicherweise einen kurzfristigen Mangel kompensiert hat, was sich wohl
auf das TKG ausgewirkt hat (Tab. 16). Eine héhere Gabe in Variante 3 hat ertraglich nichts
gebracht, aber den Eiwei3gehalt erhoht, was zu verifizieren gewesen ware.

e Auf dem Schlag des elsassischen Betriebes schien aufgrund der Trockenheit, die die
Stickstoffaufnahme behindert hat, die Bestandesdichte des Weizens 1997 etwas niedrig.
Trotz einer Gabe von 40 kg N/ha konnte der Weizen den Riickstand aufgrund der weniger
gunstigen Bedingungen als 1996 nicht wieder aufholen. Diese beiden Ursachen kénnten
die hohen Nmin-Gehalte nach der Ernte erklaren.

5. Ubertragung in die Praxis

Bei der Anwendung der JUBIL-Methode missen die Witterungsbedingungen, soweit sie die
Stickstoffaufnahme beeinflussen, berticksichtigt werden.

6. SchluBfolgerungen

Um zu endgultigen Schluf¥folgerungen zu kommen gab es in diesem Projekt nicht genliigend
Messungen. Das Vorhaben war bescheiden in seiner Konzeption. Infolge von Arbeitsuberlas-
tung konnten die Bearbeiter dieses Vorhaben aber nicht so bearbeiten, wie es sich gehdrte.
Wir konnten die Bedeutung des Witterungsverlauf vor der Anwendung dieses Verfahrens
aufzeigen, welches dann an Grenzen stof3t, wenn das Frihjahr zu Beginn trocken ist und der
Stickstoff der ersten beiden Diingergaben schlecht aufgenommen wird. Es ware interessant
nachzuschauen, wie haufig solche Situationen auftreten.

Tabelle 15: Einsatz der JUBIL®-Methode im elséssischen Betrieb (N°3) 1996

Parzelle

Fridolin Hohnacker
N-Dingung 120 kg N/ha 80 kg N/ha
erste beiden Gaben
Einsatz am
24/4/96 Bei den ersten beiden Terminen konnte wegen der
6/5/96 trockenen Witterung kein Schlufd gezogen werden.
13/5/96 3. Termin: JUBIL-Empfehlung: 40 kg N/ha diingen
15/5/96 3. Gabe 30 kg N/ha 0 30 kg N/ha
Gesamt-N-Diingung 150 120 110
Ertrag (dt/ha) 87 - 91
Eiweillgehalt (%) 12.4 11.9 -
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Tabelle 16: Einsatz der JUBIL® -Methode auf dem deutschen Betrieb: Ergebnisse des
Streifenversuchs 1996.

Variante Anzahl Anzahl TKG Ertrag Nmin
Kolben/m?  Kérner/m? (dt/ha) Ernte
4)’ (6) 2) (6) (kg NO3s+NH,/ha)
1:(80+0+66 N) 794 22352 41,3 95,1 30
2 : (80+50+0 N) 801 24575 35.9 90.3 28
3 :(80+50+66 N) 762 24722 36.2 89.2 41
Varianz (p <0,05) NS NS S NS -

T Anzahl Wiederholungen

Tabelle 17: Einsatz der JUBIL® -Methode auf einem elsassischen Betrieb (N° 7) 1997.

Gesamtdungung(kg N/ha) 207 (67 + 100 + Conseil JUBIL = 40)
Ertrag (dt/ha) 68,2 Betriebsdurchschnitt
Nmin nach Ernte (kg N/ha (NO3; + NH,)) 132
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Unterthema 3: Verbesserung der Pilzkrankheitsbekampfung durch Hilfsmittel

Ausgangssituation und Problemstellung

Die aktuelle Strategie der Krankheitsbekadmpfung im Winterweizen beruht auf der
Einschatzung der Befallsgefahr vor Auftreten der Krankheit einerseits und auf der
Beobachtung von Symptomen, also fortgeschrittenen Schaden, andererseits. Seit kurzem gibt
es Hilfsmittel zur Friiherkennung und Vorhersage (Modelle) von Krankheiten. Derartige
Hilfsmittel ermoglichen einerseits, die Anzahl von Behandlungen zu reduzieren und diese
andererseits ziel- und zeitgerechter einzusetzen, was diese in beiden Fallen als Methoden der
Integrierten Produktion auszeichnet (s. Kasten 1 im Hauptteil). Zwei Vorhersagemodelle
wurden untersucht und miteinander verglichen: auf franzésischer Seite PRESEPT (Couleaud,
1995), ein Vorhersagemodell fiir Septoria, eine der bedeutendsten Krankheit im Rheintal, und
auf deutscher Seite PRO-PLANT, ein Beratungsprogramm zur Vorhersage und
Entscheidungshilfe bei der Wahl der Behandlungen (Meinert u. D6lz, 1996).

Ziele:

Vergleich der beiden Verfahren, insbesondere unter den Rahmenbedingungen mit
Verflgbarkeit der neuen Fungizidklasse der Strobilurine.

Prifung der Anwendbarkeit dieser Verfahren unter Praxisbedingungen.

Methodik und Durchfiihrung der Arbeiten
1. Vergleich der beiden Verfahren

Die Méglichkeiten und Grenzen sowie die Besonderheiten jedes Verfahrens wurden bei einem
Treffen zwischen den verschiedenen Projektpartnern (Tab. 18) erértert. Folgende Punkte
fassen das Ergebnis dieses Vergleichs zusammen:

e PRESEPT ist ein Vorhersagemodell mit dem einzigen Ziel, das Datum der ersten
Behandlung gegen Septoria zu benennen, und macht keinerlei Aussage zur Mittelwahl.

o PRO-PLANT ist ein Expertensystem flr die wichtigsten Krankheiten und den
Wachstumsreglereinsatz in Getreide, Schadlinge in Raps, die Unkrautbekampfung in Mais
sowie fir Blattkrankheiten in Riben und gibt Ratschlage flr die Mittelwahl (Termin,
Produkt, Aufwandmenge)

o PRESEPT bendtigt im Vergleich zu PRO-PLANT nur wenig Daten.

e PRESEPT zeichnet eine Kurve des kumulierten Risikos, was PRO-PLANT nicht tut.

e Mit PRESEPT lassen sich leicht Simulationen Gber mehrere Tage auf der Grundlage des
Wetterberichts erstellen.

o PRO-PLANT berechnet ein tagliches witterungsbedingtes Infektionsrisiko fiir die
wichtigsten Getreidekrankheiten.

e PRO-PLANT gibt schlagbezogene Bekampfungsempfehlungen

o PRO-PLANT bertcksichtigt Anbaufaktoren, Sortenresistenzen, Wirkstoffeigenschaften,
Fungizidmischungen und Mittelkosten.

Beispiele fur Ausdrucke der beiden Verfahren gibt es in Anhang 10 (Abb. A.10.1 bis A.10.4).
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Tabelle 18: Vor- und Nachteile von PRESEPT gegentiber PRO-PLANT

PRESEPT PRO-PLANT
Art von Hilfsmittel Vorhersagemodell Expertensystem
Betroffene Krankheit Septoria’ Getreidekrankheiten

Anwendungsmalistab kleines Gebiet

Erforderliche Daten Wetterdaten:

T°C, Niederschlage

Kultur:
SchlUsselstadien

Ausdrucke: Niveau der taglichen
Kontamination

Kurve des kumulierten Risikos

Termin der ersten Behandlung

Maoglichkeit der
Simulation ja

Schlag

+ Globalstrahlung
Windgeschwindigkeit + Luftfeuchte

+ Vorgeschichte
Krankheitsbonituren

Witterung und tagliches
Infektionsrisiko, Schnellberatung
Schlagbezogene Einzelberatg.

Termine der Behandlungen
+ Mittelwahl

ja (geringer als bei PRESEPT)

"PRESEPT ist ein Modul des Programms CLEAN welches weitere Module fiir andere Krankheiten enthalt

2. Versuchsanlage

Neben dem Einsatz beim deutschen Landwirt (N° 15) im Rahmen der Umsetzung der IP im
Hauptteil der Arbeit wurden Vergleiche der Behandlungsempfehlungen der beiden Verfahren

vorgenommen.

Im Jahre 1996 wurden auf deutscher Seite, 1997 im unterelsassischen Schwindratzheim so-
wie beim Betrieb N° 16 des Kenngréfennetzes Varianten mit PRESEPT und PRO-PLANT in
Kleinparzellenversuche mit 4 Wiederholungen aufgenommen, in denen verschiedene
Strategien der Fungizidbehandlung miteinander verglichen wurden.

1998 wurde diese Arbeit mit zwei elsassischen Versuchen in Obernai und Rouffach und einem
deutschen bei Bad Krozingen (Tab. A10.1 und A10.2) fortgefiihrt. Im Gegensatz zu 1996 und
1997, wo die beiden Verfahren, je nach Lage des Versuchs, nur mit einer deutschen oder
einer franzdsischen Flache verglichen wurden, fanden sich die beiden deutschen und franzo-
sischen Standardflachen sowie die beiden Verfahren PRESEPT und PRO-PLANT mit
Strobilurinen 1998 in allen Versuchen.

Die elsassischen Versuche sowie die PRESEPT-Terminberechnungen wurden von Herrn
Weissenberger vom elsassischen Pflanzenschutzdienst durchgefiihrt. Die deutschen
Versuche sowie die PRO-PLANT-Berechnungen bearbeitete der Pflanzenschutzdienst
Freiburg (Herr Maurath vom ALLB in Zusammenarbeit mit Herrn Imgraben vom RP).
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3. Ergebnisse:

1996:
Aufgrund von Hagel am 18. Mai 1996 konnte der Versuch nicht ausgewertet werden.

1997:

Auf dem deutschen Betrieb wiesen die Krankheitsbonituren keine Unterschiede zwischen den
Behandlungen auf. Die Ertragsergebnisse konnten wegen zu grof3er Heterogenitat des
Schlages, bedingt durch die pfluglose Bodenbearbeitung, nicht ausgewertet werden.

Auf dem mit zwei Sorten durchgefiihrten elsassischen Versuch hat PRESEPT als Behand-
lungstermin den13. Mai empfohlen, wahrend PRO_PLANT eine reduzierte Gabe 6 Tage friher
vorschlug. Weder Brutto- noch Nettoertrag (Ertrag - Fungizidkosten) der PRESPT und PRO-
PLANT Variante unterscheiden sich statistisch vom Durchschnitt der elsassischen 2*N-
Varianten und der anderen Modalitaten, darunter auch die mit Strobilurinen (Tab. 10.3). Mit
PRO-PLANT war offensichtlich ein klarer Ertragszuwachs méglich, auch wenn er statistisch
nicht absicherbar war.

1998

Auf franzdsischer Seite waren die von beiden Methoden empfohlenen Behandlungstermine in
Rouffach identisch, wahrend in Obernai PRO-PLANT 7 Tage Vorsprung hatte (EC-Stadium
37) gegeniiber PRESEPT (zum Ahrenschieben). Bei beiden Versuchen konnte kein statistisch
gesicherter Unterschied zwischen den Behandlungen (Abb. 7 und 8) nachgewiesen werden,
obwohl beim Nettoertrag die PRESEPT-Verfahren und die PRO-PLANT-Behandlung mit
Triazolen in Rouffach besser abschnitten.

Auch auf deutscher Seite lag PRO-PLANT 11 Tage vor PRESEPT. Ertraglich lag die betriebs-
Ubliche Variante vorn und das noch deutlicher beim Nettoertrag, wobei die Unterschiede
statistisch nicht signifikant waren (Abb. 9). An zweiter Stelle folgt die PRESEPT-Variante mit
Triazolen. Sie liegt noch vor den deutschen und franzésischen Standardvarianten, wenn auch
nicht signifikant. In diesem Versuch empfahl PRO-PLANT zwei Behandlungen mit reduzierter
Aufwandmenge, ohne dal} dies einen Nettogewinn erbracht hatte.

15 7 dt/ha Ertrage der Kontrollen:
Rouffach: 65,8 dt/ha__
127 Obernai: 87.4 dt/ha
9t
OObernai
6+ M Rouffach
3t
0 }
F Presept  Presept D Pplant Pplant

Standard ~ Triazol Strobi  Standard  Triazol Strobi

Abb. 7: Bruttoertrage der verschiedenen untersuchten Strategien (als Differenz zur
Kontrolle) bei den elsassischen Versuchen 1998 (Einzelheiten der Behandlungen
s. Tab. A10.1 im Anhang 10).
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Abb. 8: Nettoertrage der untersuchten Strategien (als Differenz zur Kontrolle) bei den
elsassischen Versuchen 1998 (Weizenpreis = 70 FF/dt und Ausbringungskosten =
60 FF/ha).

12
dt/ha

10

| BBruttoertraa
2 M Nettoertrag

S B

Ertrag der Kontrolle: 88,8 dt/ha

Standard Piétin PROPLANT 1  PRESEPTTriazol Standard F
intensiv Landwirt PROPLANT 2 Standard D PRESEPT Strobilurin

Abb. 9: Bruttoertrage der untersuchten Strategien (als Differenz zur Kontrolle), (Weizenpreis
= 79 FF/dt) beim deutschen Versuch 1998 (Einzelheiten der Behandlungen s. Tab.
A10.2 im Anhang 10).

4. Diskussion

Diese vergleichende Arbeit erforderte den Austausch zahlreicher meteorologischer Daten und
Bemuhungen zur Harmonisierung der Bonitur der Stadien, was anfanglich nicht klar war. In
den zwei berlcksichtigten Jahren konnte kein sytematischer Ertragsunterschied zwischen den
beiden Methoden festgestellt werden, obwohl die Behandlungstermine nicht immer identisch
waren.
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Umgekehrt fihrten die nach den Empfehlungen von PRESEPT und PRO-PLANT durchgefihr-
ten Behandlungen in den 5 Versuchen (Doppelversuch 1997 in Schwindratzheim) auch zu
keinen Ertragseinbulden, insbesondere im Vergleich zum elsassischen Standard mit zwei
Behandlungen. Diese Entscheidungshilfen ermdglichen also eine Reduzierung der Zahl der
Spritzungen, was sowohl der Umwelt als auch dem Image des Landwirts zugute kommt. Auch
auf wirtschaftlicher Ebene 13t sich damit Gewinn erzielen, zumal es nie zu Minderertragen
kam.

Der deutsche Standard (Opus Top 1,5l1) sieht eine Behandlung mit zwei Wirkstoffen (davon ist
einer nach der 'Pestizid'-KenngréRe leichtfliichtig) in einem Produkt vor, im Gegensatz zur
elsassischen Empfehlung mit Opus (nur ein nicht-flichtiger Wirkstoff) auf Grundlage von
PRESEPT. Dieses Verfahren wurde in den elsassischen Versuchen erst 1998 aufgenommen,
brachte gegeniber den Verfahren auf Grundlage der Entscheidungshilfen jedoch keinerlei
Vorteil.

Der einzige 'Mif3ton' ist das hervorragende Ergebnis der Behandlung des Landwirts im
deutschen Versuch 1998 mit 11 Opus top. Er Ubertrifft alle anderen Strategien, darunter auch
die von PRESEPT und PROPLANT sowie den deutschen Standard mit 1,5| desselben Mittels.
Der Landwirt hat friiher behandelt. Es ist wahrscheinlich, daf sich dieses Ergebnis nicht jedes
Jahr wiederholen laf3t, da der Landwirt den Termin in diesem Fall empirisch vorverlegt hat.
Damit bestatigen diese Ergebnisse den Nutzen dieser Entscheidungshilfsmittel auch in den
Fallen, wo eine einfache Behandlung gangige Praxis ist. Die beobachteten Unterschiede
zwischen den beiden vorher genannten Verfahren mit einmaliger Behandlung unterstreichen
die Bedeutung des Behandlungstermins. Dieser kann mit Hilfsmitteln wie PRESEPT oder
PRO-PLANT besser gewahlt werden.

Diese Ergebnisse wurden in zwei Jahren mit geringem Krankheitsdruck erzielt. Simulationen
mit PRESEPT bis ins Jahr 1982 zurlick haben jedoch gezeigt, da® nur in einem Fall die erste
Behandlung bereits im 2-Knoten-Stadium erforderlich war, was eine zweite Behandlung
gerechtfertigt hatte (Weissenberger, pers. Mittlg.). Was PRESEPT betrifft sind unsere Ergeb-
nisse durch andere, seit mehreren Jahren durchgefiihrte elsassische Versuche bestatigt, die
bei der von PRESEPT empfohlenen einmaligen Behandlung keine Ertragsverluste gegenuber
zweimaliger Behandlung ergeben haben (Weissenberger, pers. Mittlg.). Lothringische Arbeiten
sowie eine Zusammenstellung 13 franzdsischer Versuche, davon mindestens die Halfte der
Standorte mit starkem Krankheitsdruck, haben 1998 den Vorteil beim Nettoertrag und damit
bezuglich der Wirtschaftlichkeit einer von PRESEPT empfohlenen einmaligen Behandlung
gegenulber einer zweimaligen Behandlung bestatigt (Pflanzenschutzdienst Lothringen, 1999).

5. Ubertragung in die Praxis

Die Anwendung von PRESEPT erfolgt durch den Pflanzenschutzdienst (SRPV), der flr
kleinrdumige Gebiete Warnmeldungen herausgibt. Den Landwirten ist deshalb zu empfehlen,
diesen Warndienst zu abonnieren. Eine Beobachtung des Entwicklungsstadiums ist jedoch auf
jedem einzelnen Schlag erforderlich, um die Empfehlung den spezifischen Situationen
anzupassen. Dieser Beobachtungsaufwand erfordert nicht viel zusatzliche Zeit und entspricht
dem Minimum, was jeder Landwirt sowieso aufwenden sollte.

Die Anwendung von PRO-PLANT ist, da schlagbezogen, aufwendiger als die von PRESEPT,
obwohl es als Instrument fiir den Landwirt vorgesehen ist. Es ist von daher realistischer, seine
Anwendung im selben Rahmen wie die von PRESEPT vorzusehen. In Baden-Wirttemberg
wird Pro-Plant seit drei Jahren mit Erfolg bei der Erstellungen der von den Amtern fiir
Landwirtschaft herausgegebenen Warnmeldungen eingesetzt.
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6. Schlussfolgerungen

Dieses Vorhaben hat mit der Pflanzenschutzberatung befalite Verantwortliche von beiden
Seiten des Rheins zusammengeflihrt und war Gegenstand einer guten grenziiberschreitenden
Zusammenarbeit, auch wenn die Ubermittlung der fiir das Funktionieren der Vorhersage-
modelle erforderlichen Informationen nicht immer leicht war. Der Nutzen der beiden Verfahren
fur die Unterstlitzung der Landwirte bei der besseren Terminierung ihrer ersten Fungizidbe-
handlung und damit einer in zahlreichen Fallen méglichen Reduzierung von bisher im Elsal
Ublichen zwei Behandlungen auf eine, was sowohl der Umwelt als auch der Wirtschaftlichkeit
und einem hoheren Nettoertrag zugute kommt, wurde bestatigt. Ein Minimum an Bestandes-
beobachtung ist hingegen erforderlich.

Im Vergleich der beiden Verfahren bietet PRESEPT viel weniger Moglichkeiten als PRO-
PLANT, ist wegen seiner 'Spezialisierung' auf die Bestimmung des Termins der ersten
Behandlung gegen Septoria aber auch viel leichter anzuwenden. Fur diese Aufgabe ist
PRESEPT ebenso gut geeignet wie PRO-PLANT, das eine Aufwandmengenreduzierung
zulasst. Eine Mittel- und Aufwandsmengenempfehlung gibt PRESEPT hingegen nicht. Der
SRPV beabsichtigt deshalb eine Untersuchung fir die Reduzierung der Aufwandsmengen zu
den von PRESEPT angegebenen Terminen in Jahren mit niedrigem Krankheitsdruck, wie wir
sie in den letzten Jahren erlebt haben, um die Fungizidstrategie weiter zu verfeinern.
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ANHANG 1:

Ausfuhrliche Ergebnisse der einzelnen KenngroRen

1. Kulturvielfalt (Abb. A1.1)

e Zwischen den Betrieben gibt es groRe Unterschiede von 1 bis 10.

o Bei einigen Betrieben (3) sinkt der Wert im Zeitraum 1994 bis 1998 um etwa 2 Punkte.
Andere (3 Betriebe) weisen ahnlich starke Schwankungen auf. Auf den restlichen
Betrieben bleibt der Wert stabil.

Kommentar

Die Unterschiede zwischen den Betrieben mit dem Wert 1 bei Mais-Monokultur (plus
begrinter Stillegung) mit groRen Schlagen (> 10 ha) und dem Wert 10 bei einem Betrieb im
Schwarzwald mit groRRer Kulturvielfalt (aber ohne Mais und mit Schlagen mittlerer GroR3e)
sind sehr grof}.

Der Abfall der Werte bei einigen Betrieben ist vor allem auf die Aufgabe des Sonnenblumen-
anbaus nach 1994 zuriickzufiihren. Andere Landwirte hingegen versuchen ihren Anbau in
Abhangigkeit von den Marktpreisen zu diversifizieren, meistens auf der Stillegungsflache
und/oder nicht beregneten Flachen. Interessant auch die Wiedereinfihrung von Soja bei
Betrieb 7, womit 1998 der beste Deckungsbeitrag erreicht wurde. Die Maisertrage stagnieren
bei diesem Betrieb hingegen infolge fur die Beregnung ungunstiger Strukturen bei 100 dt/ha.

2. Fruchtfolge (Abb. A1.2)

o Insgesamt liegt der Wert dieser Kenngrolde recht niedrig zwischen 2 und 4, mit Ausnahme
von zwei deutschen Betrieben, wo er zwischen 6 und 7 liegt.

e Wahrend des Beobachtungszeitraums gibt es mit Ausnahme von einem Betrieb (N° 13)
nur sehr geringe Veranderungen.

Kommentar

Diese Ergebnisse sind in Anbetracht des Vorherrschens von Mais in der Fruchtfolge bis hin
zur Monokultur, welche sich im Beobachtungszeitraum noch ausgedehnt hat, nicht
verwunderlich. Dies laf3t sich mit den fir den Mais sehr glinstigen Rahmenbedingungen in der
Rheinebene erklaren. Der Betrieb mit dem besten Wert ist derselbe wie der mit dem besten
Wert fUr Kulturvielfalt. Er liegt nicht in der Rheinebene.

Die geringen Veranderungen spiegeln den kleinen wirtschaftlichen Spielraum fiir eine Diversi-
fizierung der Fruchtfolgen wider. In der Tat haben wir unsere Empfehlung fur die Rickkehr zu
einer vielseitigen Fruchtfolge immer gleichzeitig durch wirtschaftliche Uberlegungen nuanciert.
Trotzdem erlaubt die Ansprache dieses Themas eine Sensibilisierung des Landwirts beztiglich
dieses Themas und bereitet sie darauf vor, sich eventuell bietende Gelegenheiten zu
ergreifen, wie es einige schon getan haben.
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Betriebe, N° 14-17: dt. Betriebe) im Zeitraum 1994-98.
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3. Humus (Abb. A1.3)

o Bei sechs Betrieben liegen die Werte um 7 und bei vier Betrieben um den Wert 5.
e Veranderungen um einen Punkt ergaben sich nach oben bei den Betrieben 4, 11 und 16
und nach unten bei den Betrieben 7 und 17.

Kommentar

Die erhohten Werte stammen meistens von Mais, der neben einem hohen Ertrag auch viele
Ernteriickstande hinterlaft oder im Falle des Betriebs N° 14 von der Direktsaat, welche die
Humusanreicherung begunstigt. Bei den Betrieben 4 und 16 lassen sich die niedrigen Werte
mit dem Bodentyp und bei den Betrieben 7, 12 und 16 mit der Bergung des Weizenstrohs
erklaren.

Mit Veranderungen in der Fruchtfolge (Zunahme von Mais in Betrieb N° 11 und von Weizen in
den Betrieben 7 und 16), der Art der Bodenbearbeitung (Ubergang zur pfluglosen Bestellung
bei Betrieb 16 im Jahr 1994) oder mit guten Ertragen seit 1996 lassen sich diese Verander-
ungen erklaren. Der starke Riickgang bei Betrieb 17 zwischen 1994 und 1996 kénnte auch mit
der Ungenauigkeit der Ertragsdaten fiir die Jahre vor 1994 erklart werden (Uberschatzung).

4. Phosphat (Abb. A1.4)

Finf Betriebe nahern sich mit Werten rund um 6 dem empfohlenen Wert von 7.

o Die Schwankungen sind groRer als bei den vorherigen Kenngré3en und schlagen sich in
signifikanten Verbesserungen bei dieser Kenng63e wahrend des Betrachtungszeitraums
sowie bei 2 Betrieben mit einem Peak bei 7 und einem anschlieRenden Ruckfall nieder.

Kommentar

Der Abstand von einem Punkt zum Zielwert 7 bedeutet einen Uberschu oder Mangel an
Phosphat in Hohe von 30 kg P205 / ha. Man geht davon aus, dal® der Landwirt weder
Phosphatdiinger verschleudern noch seinen Boden GbermaRig verarmen lassen sollte. Die
Berechnung stlitzt sich auf einen Vergleich der vom Landwirt ausgebrachten mit der nach der
franzésischen COMIFER-Methode (1994) ermittelten empfohlenen Diingung.

Die Abweichungen vom Wert 7 beruhen in der Mehrzahl der Falle auf einer Uberdiingung, die
vor allem eine Verschwendung nicht erneuerbarer Rohstoffe mit begrenzten Vorraten (Mengel,
1997) sowie unnétige Kosten bedeutet. Die Landwirte sind zu Verbesserungen bereit, z6gern
jedoch, den letzten Schritt zu tun, z.B. die Diingung auf sehr gut versorgten Schlagen wahrend
zwei Jahren mit weniger anspruchsvollen Kulturen (Weizen, Mais) auszusetzen. Dies erklart
die beiden Peaks von 7, die fur ein lediglich einjahriges Aussetzen der Diingung stehen und
den begrenzten Fortschritt bei diesem Wert in anderen Betrieben, wo man noch weit vom
Zielwert entfernt ist. In diesem Fall haben die Landwirte zwar ihre Phosphatdliingung reduziert,
ohne jedoch den Empfehlungen zu entsprechen.
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W 1994
B1995
01996
01997
01998

Indicateur Matiére organique
/Humus Kenngrésse

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
N° Exploitation/Betrieb Nr.

Abb. A1.3: Werte der KenngréRe Humus, berechnet fir das Betriebsnetz (N°4-13: elsass.
Betriebe, N° 14-17: dt. Betriebe) im Zeitraum 1994-98.

W 1994
H1995
01996
01997
01998

WhrhOOITOONOD® OO

Indicateur Phosphore
/Phosphat Kenngrésse

- N
L

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
N° Exploitation/Betrieb Nr.

Abb. A1.4: Werte der KenngréRe Phosphat, berechnet fir das Betriebsnetz (N°4-13: elsass.
Betriebe, N° 14-17: dt. Betriebe) im Zeitraum 1994-98.
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5. Stickstoff (Abb. A1.5)

¢ Die elsassischen Betriebe liegen meistens um den Wert 5. Die deutschen Betriebe haben
hohere Werte, insbesondere die Betriebe 14 und 16 mit Werten nahe von 6.

o Es gibt kaum Veranderungen mit Ausnahme einer Erhdhung bei Betrieb N° 5 und einem
starken Abfall um etwa einen Punkt bei Betrieb N° 17.

Kommentar

Der Abstand von 2 Punkten zum Zielwert 7 bedeutet nach dem Aufbau der KenngréfRe eine

mdgliche Nitratauswaschung von 60 kg N/ha. Der Aufbau der KenngréRe erlaubt

hauptsachlich folgende Erklarungen dieser Verluste:

e Ammoniakabgasung des Harnstoffs (Verluste zwischen 1 und 20 kg N/ha in 50% der
Falle);

e Uberdiingung (Verluste zwischen 1 und 19 kg N/ha in 50% der Falle);

e Fehlen einer Zwischenfrucht (Verluste zwischen 21 und 54 kg N/ha in 50% der Falle).

Die besseren Ergebnisse der deutschen Betriebe 14 und 16 beruhen auf dem Anbau von
Zwischenfriichten nach Weizen, was durch das MEKA-Programm unterstitzt wird. Beim
Betrieb N° 15 wird die Untersaat von Weidelgras in Mais wegen des zu spaten Erntetermins
als nicht effektiv erachtet. Unsere Feldbeobachtungen haben dies im Gbrigen bestatigt (s. 2.
Teil).

Beim Betrieb N° 17 hat der Landwirt 1995 wegen eines Schneckenproblems keine
Zwischenfriichte mehr angebaut, was zu einem signifikanten Riickgang des Werts dieser
Kenngrofie gefuhrt hat. Der Fortschritt von Betrieb N° 5 ist auf eine Reduzierung der
Stickstoffdlingung sowie deren Aufteilung in 3 Gaben zurlickzufuhren, dies infolge einer
Anderung des Diingemittels und seiner Ausbringung (Wechsel vom fliissigen, vom
Lohnunternehmer ausgebrachten Ammonium zu gekérntem Diinger).

6. Pflanzenschutzmittel (Abb. A1.6)

o Die Unterschiede zwischen den Betrieben sind grof3. Sechs Betriebe haben einen Wert
nahe bei 7 oder sogar dartiber, wenigstens in den Jahren 1994 und 1995. Andere weisen
niedrige Werte auf.

¢ Insgesamt stellt man eher einen Abwartstrend fest, ohne daf} dieser die Rangfolge der
Betriebe und die GréRenordnung der Werte, den Bereich 7 oder den unteren Bereich,
grundsatzlich in Frage stellen wirde. Lediglich der Betrieb 9 weist nach 1994 eine klare
Abnahme auf.

Kommentar

Die hohen Werte fur diese Kenngré3e stehen in Verbindung mit einer Mais-Unkrautbekamp-
fung im Nachauflauf mit reduzierter Aufwandmenge von bzw. ganz ohne Atrazin in den
deutschen Betrieben und nachfolgender Hacke. Die betroffenen Betriebe weisen durch-
schnittliche (7, 11) oder hohe ( 8, 15) Ertrage auf.Das Hacken kann auch als ein Nachbe-
handlungsmittel gegen spat auflaufende Unkrauter angesehen werden. Die Landwirte 16 und
17 hacken nicht, wegen der Betriebsstruktur bzw. wegen der Hanglage der Schlage im
erstgenannten Fall.

Die Abnahme der Werte bei den Betrieben der Spitzengruppe erklart sich hauptsachlich
durch die Aufnahme von Mikado in die Behandlungsprogramme, da dieses laut der
Kenngrofie ins Grundwasser ausgewaschen werden kann. Was die Interpretation des
Kennwertes fur diesen Wirkstoff angeht, sind wir jedoch wegen der schmalen Datenbasis zu
den physikalisch-chemischen Eigenschaften dieses Produkts immer vorsichtig geblieben.
Jiingste Daten zu den physikalisch-chemischen Eigenschaften lassen vermuten, dal} der
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Verdacht der Auswaschungsgefahr nicht begriindet ist. Es war uns jedoch nicht mehr
mdglich, die Ergebnisse zu Uberarbeiten.

Die niedrigen Werte der KenngréfRe stehen in Zusammenhang mit Mais-Unkrautbekampf-
ungsprogrammen im Vorauflauf mit Grasermitteln und Atrazin, in einigen Fallen gefolgt von
einer Nachbehandlung gegen Winden. Der Fall von Betrieb 9, wo 1995 ein solches Pro-
gramm in Verbindung mit der Ausdehnung der Maismonokultur eingefihrt wurde, ist
exemplarisch. Zwischen den Programmen gibt es kleine Unterschiede. Die Anwendung des
Wirkstoffs Pendimethalin erhoht insbesondere die Gefahr der Verluste in die Atmosphare. In
Verbindung mit Metolachlor und Atrazin kommt man zu den Minimalwerten. Die neuen
Grasermittel wie Frontiere oder Lagon weisen eine geringere Auswaschungsgefahrdung auf.

Wir haben uns auf die Mais-Unkrautbekampfung konzentriert, weil es der grof3te Brocken ist,
von der Kultur und der Anbauflache her. Wahrend die Ziinslerbekdmpfungsmalnahmen
keine groRen Gefahren im Sinne der Verluste in die Umwelt (auer durch Abtrift beim
Helikoptereinsatz) darstellen, stellen die Bodeninsektizide wie das Carbofuran eine Gefahr
sowohl fur den Eintrag ins Grundwasser als auch wegen ihrer Giftigkeit dar. Dies hat uns
dazu gebracht, eine vernunftige Anwendung in gefahrdeten Gebieten zu empfehlen. Bei den
anderen Kulturen sind die Gefahren geringer, da ofter Pflanzenbestéande behandelt werden.
Erwahnt seien hier die durchschnittlichen Auswaschungsverluste von Metamitron (Goltic) auf
Zuckerriben oder der Verflichtigung/Abgasung gewisser Fungizide wie Fluzilasol (PUNCH)
oder Fenpropimorph.

Diese KenngrofRe hat die Landwirte stark interessiert, obwohl sie nicht ihrer Hauptsorge,
namlich der menschlichen Gesundheit entspricht. Er erfasst hauptsachlich die Ausbrei-
tungsgefahr in der Natur (Wasser, Luft) und bertcksichtigt die Anwendungsbedingungen
(Menge, Einarbeitung, Bodenbedeckung). Die Anzahl gefahrlicher Wirkstoffe im engeren
Sinne bleibt, nach den Ergebnissen dieser KenngréfRe zu urteilen, gering.

M 1994
H1995
01996
O1997
01998

Indicateur Azote
[Stickstoff Kenngrésse

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
N° Exploitation/Betrieb Nr.

Abb. A1.5: Werte der KenngréRe Stickstoff, berechnet fir das Betriebsnetz (N°4-13: elséss.
Betriebe, N° 14-17: dt. Betriebe) im Zeitraum 1994-98.
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W 1994
| | E1995
| 101996
| | @1997
| [O1998

Indicateur Pesticides
/P.S.M. Kenngrésse

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
N° Exploitation/Betrieb Nr.

Abb. A1.6: Werte der Kenngrolie Pestizide, berechnet flir das Betriebsnetz (N°4-13: elsass.
Betriebe, N° 14-17: dt. Betriebe) im Zeitraum 1994-98.

7. Beregnung (Abb. A1.7)

o FUr diese KenngrélRe liegen Ergebnisse nur zum Teil vor. Die Betriebsleiter 7 und 9 (mit
Ausnahme von 1994) haben ihre Beregnung aus Griinden der Arbeitsbelastung nicht
aufgezeichnet. Insgesamt zeigt sich, dal} einige Beregnungsbetriebe nahe bei 7 liegen.
Die niedrigsten Werte liegen um 5.

o Die Entwicklung der Betriebe 5 und 6 ist bemerkenswert.

Kommentar

Da diese KenngréfRe auf einer Bilanzrechnung aufbaut (s. Tab. 1), weisen Abweichungen
vom Wert 7 auf einen Uberschul bzw. eine Wasserversickerung wahrend der
Gesamtberegnungsdauer in Héhe von 40 mm bei einem Wert von 5 hin. Eine solche Bilanz
stellt kein erhohtes Risiko fur die Nitratauswaschung dar, da die Nmin-Werte im Sommer
ziemlich niedrig sind (Maba et Gendrin, 1995).

M 1995
H1996
01997
01998

Indicateur Irrigation
| Bewédsserung Kenngrésse
o
|

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
N° Exploitation/Betrieb Nr.

Abb. A1.7: Werte der Kenngrolie Beregnung berechnet flir das Betriebsnetz (N°4-13:
elsass. Betriebe, N° 14-17: dt. Betriebe) im Zeitraum 1994-98.
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ANHANG 2: Verzeichnis der Anfragen fiir eine Anwendung der Kenngrofen

Anfragen beziiglich der Verwendung von agrar-6kologischen KenngréfRen

Landwirte oder Gruppen von Landwirten

- Indre 1 Landwirt Anwendung
- Marne Valeco = 3 + 1 Landwirte (IP-Erzeugervereinig.) Anwendung
- (CETA Marne) (Beratungsring)

Landwirtschaftskammern

- Eure Programm nachhaltige Entwicklung Anwendung
- Gers CREAB (Versuch im Oko-Beratungsring) Anwendung
- Indre Gruppe 'Marienkafer' + (Beratungsring) Anwendung
- Indre et Loire Agrar-UmweltmafRnahmen-Programm Test

- Bas-Rhin (67) Erhebung zur Ferti-mieux-Aktion Kochersberg Test

- Bas-Rhin (67) Evaluierung Ferti-mieux-Aktion Piemont 67 Anwendung
- Moselle (57) Auswertung von Schlagkarteien Test

- Yonne/Cbte d'Or Modellbetriebe (6) Anwendung
Forschungs- oder Beratungseinrichtungen

- ITCF Projekt zur Integrierten Produktion (Eure) Anwendung
- Fond. p. Progrés de 'Homme  Schéafereihof Anwendung
- CIVC (Weinbauverb. Champ.) Regionale Eval. 'Pflanzenschutz’  Anwendung
- Tierhaltungsinstitut Bretagne Anwendung
- Agrotransfert Picardie Regionaler Test Test

- CEMAGREF (DEULA) Midi-Pyrénées Test

- Ecocert Zertifizierungseinrichtuung im Okolandbau Anwendung
Landwirtschaftsgymnasien

- Rouffach (68) Anwendung
- Chateau-Salins (57) Anwendung
Regionen

- Rhoéne-Alpes Regionalprogramm + ISARA (FHS) Test

- Champagne-Ardennes Interreg-Programm Ard.-Wallonie

Bezugs- und Absatzeinrichtungen

- LORCA 57 Bewertung der Pflanzenschutzmittelpalette Anwendung
Auslandische Forschungseinrichtungen (D)

- Institut fur Agrartechnik Bornim e.V., Potsdam Kontakt

- Institut fir 6kologische Chemie, Berlin-Dahlem Kontakt

- Universitat Gottingen Kontakt

49



ANHANG 3: Bodenuntersuchung der Beobachtungsschlage fur Anbauverfahren

Betr. Parzelle Flache Ton  Schluff Sand org. S. pH Kalk P,0s' K,O
(ha) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)  (%o)

5 1 22,5 28,3 32,2 36,9 2,5 8,1 2,8 0,11 0,33
3 24,0 16,2 22,6 59,9 1,4 7,4 0,2 0,10 0,22

15 1 62 302 484 180 34 82 199 0,10 0,16
3 25 260 362 355 22 82 109 0,09 0,48
6 36 183 392 407 18 83 222 005 020
7 1,5 - - - - - - - -
9 2,6 - - - - - - - -

19 5,6 30,6 53,1 13,7 2,6 8,2 22,8 0,06 0,24

" Methode Olsen
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ANHANG 4: Unkrautbekampfungsprogramme auf den Beobachtungsschlagen

1996
Alle Parzellen
29-30/5/96 Cato 33g 166 F
Cato 0,251 12 F
Sabre' 11 77F
Banvel 0,5l 156 F
15-16/6/96 Hacke 35 F?
Total 444 F
ohne Banvel 288 F
Wert der KenngroRe Pflanzenschutzmittel 9,9

" bromoxynil phenol
% Die Kosten der Hacke wurden halbiert (, da auch Stickstoff eingearbeitet wurde)

1997

Parzellen Kosten 1 6 7 19
15/5/97

Titus 33g 166 F 0O

Trend 0,251 12 F O @)
Banvel 0,41 125 F O

20/5/97

Titus 30g 149 F 0]

Trend 0,251 12 F O

Banvel 0,51 156 F (0]

23/5/97

Mikado 0,751 190 F (o} o}

Motivel 0,601 186 F O O
Banvel 0,21 63 F (o} (o}

Duagranol 0,75 80 F 01

7/6/97

Hacke 35 F? o) o) 0 0
Total 605F 737F 417F 730F

Total (ohne erste Windenbekampfung) 288 F 435F 417F 417F

Wert d. Kenngr. Pflanzenschutzm. 6,5 5,7 7,0 59

" Datum : 4/6/97
% Die Kosten der Hacke wurden halbiert (, da auch Stickstoff eingearbeitet wurde)
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1998

Parzellen Kosten 1 3 6 19
13/5/98

Titus 259 126 F 0 o'
Trend 0,25 | 12 F 0 o}
Banvel 0,41 125 F

Banvel 0,51 156 F o}
25/5/98

Mikado 11 253 F 0

Motivel 0,751 233 F o) 0 o) o)
Banvel 0,21 63 F O

1/6/98

Hacke 35 F2 o) o) o) o)
Total 484 F TATF 484F 778F

Total (ohne erste Windenbekampfung) 484 F 484 F 484F 484F

Wert d. Kenngr. Pflanzenschutzm. 6,9 5,8 6,9 5,6

" Datum : 18/5/98
% Die Kosten der Hacke wurden halbiert (, da auch Stickstoff eingearbeitet wurde)

Unkrautbekampfungsprogramm 1998 im Versuch auf Betrieb 5

Parzelle 1 3 KGr PSM
Herbizid . Duagranol 2 kg" 240 F

Hacke 2/6/98 70F 2/6/98 70F

Total 70F 310F 8,9

' Aus versuchstechnischen Griinden konnte nicht friiher behandelt werden, ansonsten hatte die Menge
auf 1 - 1,5 kg/ha reduziert werden kdnnen.

Kosten eines klassischen Behandlungsprogramms und 6kolog. Bewertung

Kosten Kenngr. Pflanzenschutzmittel
Atrazine 1l 21F
Alachlore 5l 92 F
Atrazine 0,5I 1M1F
Lentagran 1| 160 F
Total 284 F 4,5
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ANHANG 5: Unkrautbekampfung: weitere Ergebnisse

Tabelle A4.2: Anzahl Unkrauter nach Unkrautbekampfung in Mais im Juli und September
(Der Anteil von Bingelkraut liegt bei rund 50%)

Parzelle 1 3 6 7 9 19
Pfl./m?

1997

21/7/97 6 - 2 15 - 3

1998

23/7/97 4 7 9 - -

2/9/98 4 7 9 - -
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ANHANG 6: Nmin-Gehalte des Bodens

a)1996 Betrieb 5

100
30 —e— Parcelle /Schlag 1
60 —a— Parcelle /Schlag 3

—e— Parcelle /Schlag 3 PI

Reliquat azoté/Nmin

(kg NO3+NHa / ha)
SR
S S

0 - 1 1 1 1
15/10/96  07/11/96  27/11/96  29/11/96  10/03/97

Dates de prélevement/Datum

b) 1996 Betrieb 15

—x— Parcelle/Schlag 6
—o— Parcelle/Schlag 7
—e— Parcelle/Schlag 9
—a— Parcelle/Schlag 19

Reliquat azoté/Nmin
(kg NO3+NH4 / ha)
=
(e

0 1 |
29/10/96 19/11/96 06/03/97

Dates de prélevement/Datum

c) 1997 Betrieb 5

45

N
S

W W
S
|

—m— Parcelle/Schlag 1
—o— Parcelle/Schlag 3

NN
S W
| |

I

NO3 + NH4 kg/ha

—_ =
S L O W
T

1

8/10/97 26/11/97 13/02/98
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d) 1997 Betrieb 15
140 +
120 ~
100 ~

40 *

NO3 + NH4 kg/ha
(0.9]
(@]

20
0

- pl

—&—pb6

o, |¥

25/10/97

27/11/97

13/02/98

Tabelle A6.1: Abschatzung von Sickerwassermenge (Drain.), Stickstoffauswaschung (Nless)

und der mittleren Nitratkonzentration im Sickerwasser ([NO3]), mit dem

STICS-Modell.
Ernte - Winterbeginn Winter
Betrieb Parzelle Drain. Nless [NO3] Drain. Nless [NO3]
mm kg/ha mg/I mm kg/ha mg/I

1996

5 3 (C)’ 73 19 115 -2 - -

5 3 (P’ 78 14 79 - - -

15 7 63 3 21 - - -
1997

5 1 0 0 0 - - -

5 3(C) 51 42 364 - - -

15 1 0 0 91 10 49

15 6 33 1 13 - - -

'3 (C) : Parzelle 3 mit betriebsiiblicher Diingung ; 3 (PI) : Parzelle 3 mit nach IP empfohlener Diingung.
2 Ergebnis nicht bertcksichtigt, weil das Modell eine schlechte Vorhersage des Nmin-Werts liefert
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ANHANG 7: Versuch zu 'bliihendem Ackerstreifen'

Zusammensetzung der Mischung (nach Empfehlung von F. Hani, einem schweizer
Spezialisten der Integrierten Produktion):

84% Speise-Buchweizen, 7% Luzerne, 4% Hybrid-Klee, 2% Kornblume, 1% Kornrade, 0,6%
Wilde Méhre, 0,4% Wegwarte, 0,4% Margerite, 0,2% Klatschmohn und 0,4% Farberkamille.

Ansaat

Die Aussaat erfolgte in zwei Arbeitsgangen: Wahrend die Aussaat des Buchweizens mit einer
Kombination von Rittelegge und Samaschine erfolgte, wurden die anderen Arten wegen
ihrem feineren Saatgut von Hand ausgesat, um eine gleichmafRige Aussaat zu gewahrleisten.
Far die Flache betrug die Arbeitszeit 1 Stunde mit 2 Personen und der Saatgutaufwand belief
sich auf etwa 250 FF (ca. 4000 FF/ha). Hier missen noch glinstigere Lésungen gefunden
werden.

Eine Regenperiode Mitte Mai hat zu einer Schneckenvermehrung im Streifen geflhrt. Er
mufte deshalb schnell mit MESUROL behandelt werden, nachdem das die Bodenfauna
schonende METARAX nicht so schnell aufzutreiben war.

Durchgefiihrte Erhebungen

Entlang von 4 Transekten wurden Fallen flir Schnecken und Laufkafer aufgestellt, und zwar in
der Mitte des Streifens, an der Grenze zwischen Buntbrache und Kultur sowie in 15 und 30 m
Entfernung vom Buntbrachestreifen in der Kultur. Im Jahr 1997 wurden nur Laufkaferfallen in
der Mitte des Streifens, an der Grenze zur Kultur sowie in 20 und 40 m Entfernung vom
Streifen in der Kultur aufgestellt.

Ergebnisse

Schnecken

Zum ersten Termin (23. Mai 1996) war die Schneckenpopulation klein (unter 5 Schnecken/m2
Fallenflache, nach den Schwellen von Taupin, 1996). Eine Woche spater lag das Niveau
hoher (Abb. A7.1), aber in einem Stadium, wo der Mais nicht mehr so empfindlich ist. Im
Ubrigen 18Rt sich keinerlei Zunahme der Schneckenpopulation im Inneren des
Buntbrachestreifens feststellen.

Laufkéfer

Der Fang der Laufkafer erfolgte auf dieselbe Art und Weise wie in der Untersuchung der
Bodenfauna auf den Versuchsparzellen (s. §3.1.4). Insbesondere ist deren Individuenzahl im
Inneren sowie in der Nahe des Buntbrachestreifens viel hdher als in der Kultur. Bezlglich der
Artenzahl ist der Effekt 1996 weniger und 1997 starker deutlich. Dies gilt auch, wenn man die
Werte der Bodenfaunakontrollflachen mit denen von 1997 vergleicht. Der Buntbrachestreifen
hat also insbesondere 1997 als Zufluchtsort fungiert, im zweiten Jahr , in dem sie voll
entwickelt war. Bemerkenswert ist, da lediglich eine inmitten der Kultur entdeckte Art nicht im
Streifen wiedergefunden werden konnte, wohingegen mehrere im Randstreifen gefundene
Arten nicht innerhalb der Kultur auftraten.
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C
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Streifen- Grenze 15m entfernt 30 m entfernt

mitte Streifen v. Streifen v. Streifen

-Feld

Position i. Bez. a. Streifen

Abbildung A7.1: Anzahl Schnecken in Abhangigkeit von der Position im Streifen 1996.

300
250
S 200
g 50 —%— 1996
_® —B-1997
= J 100
> g 50
8) 0 } \ }
Mitte Grenze 15-20 m 30-40 m
Streifen Streifen entf. v.Str. entf. v. Str.

-Feld

Position i. Bez. a. Streifen

Abbildung A7.2: Anzahl Laufkafer in Abhangigkeit von der Position im Streifen 1996 und
1997 (Parzelle 7).

—®—1996
—8-1997

Gesamtzahl
gefangener Arten

0 : | |
Streifen- Grenze 15-20 m 30-40 m
Mitte Streifen-  entf. v. Str. entf. v. Str.
Feld

Position i. Bez. a. Streifen

Abbildung A7.3: Gesamtartenzahl von gefangenen Laufkafern in Abhangigkeit von der
Position im blihenden Streifen 1996 und 1997 (Parzelle 7).
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ANHANG 8

Unterthema 1: «<Maiswiese»: AnbaumaRBnahmen 1997

Datum Malnahme Messungen
05/05/97 Saat

+18 kg N / 46 kg P,O5 UnterfuRdiing.
27/05/97 NOs im Boden
27/05/97 Unkrautbekampfung Variante 4

in der Reihe (30 cm)

30 g CATO

11 MIKADO (50 % mit 2 | SAILOR PACK?)
30/05/97 Unkrautbekampfung Varianten 1 und 2

30 g CATO'

11 MIKADO

20/06/97 N-Dingung nach Nmin Ende Mai

Variante 1: 85 kg N/ha
Variante 2: 90 kg N/ha
Variante 3: 100 kg N/ha
Variante 4: 100 kg N/ha

25/06/97 Zinslerbekampfung:0,5 | DECIS
28/06/97 Unkrautbekdmpfung Varianten 3 und 4
3 | DUOGRANOL (BROPYR)
25/10/97 Ernte Bestandesdichte
Ertragskompon.
Ertrag
27/11/97 Nmin im Boden

'+0,18 | FHS (Netzmittel)
211 MIKADO + 1| LENTAGRAN

1998 erfolgten in etwa dieselben MaRnahmen zu denselben Terminen:

e Saat am 6. Mai.

e Einheitliche Unkrautbekdmpfung in allen Varianten: 11 MIKADO + 11 MOTIVEL
ganzflachig. Die Behandlung erfolgte am 27. Mai 1998 bei T1 und T2, bzw. am 3. Juni
1998 bei T3 und T4 .

o Die Stickstoffdiingung erfolgte praktisch auf demselben Niveau wie 1997 und wurde am
16. Juni 1998 (91 auf T1 und 95 kg auf T2, 100 kg N auf T3 und T4 wie 1997).
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ANHANG 9

Unterthema 2: Anwendung der JUBIL ® - Methode

ELSASSISCHER BETRIEB (N°3) 1996

Parzelle
Fridolin Hohnacker Kommentar
Flache 15,7 ha 12,7 ha Relativ grofe
Flachen fir die
JUBIL-Methode
Vorfrucht Raps Raps
Ertragsziel 80 dt/ha 75 dt/ha
Bestandesdichte 350 Pfl./m? 340 Pfl./m? Gute Bestande
1. N-Gabe 23/2/96 23/2/96
50 kg N/ha 50 kg N/ha
2. N-Gabe 15/4/96 15/4/96
70 kg N/ha 30 kg N/ha
1. JUBIL-Termin 29/4/96 29/4/97 Der Stickstoff der 2.
Stadium 1 Knoten dto. Gabe wurde nicht auf-
Ergebnis [NO3]=870 mg/I genommen (Trockenh.)
Empfehlung Abwarten bis 2. Jubil®-Termin

2. JUBIL-Termin
Stadium
Ergebnis
Empfehlung

3. JUBIL-Termin
Stadium
Ergebnis
Empfehlung

3. N-Gabe

Anzahl Gaben
Gesamt-N-Dlngung
Ertrag (dt/ha)
Eiweilkgehalt (%)

6/5/96
2 Knoten

[NO;]=1150 mg/I

6/5/96
dto.
[NO3]=1990 mg/I

Abwarten bis 3. Jubil®-Termin

13/5/96
letztes Blatt
[NO3]=900 mg/I

Gabe von 40 kg N/ha Gabe von 40 kg N/ha

13/5/96
dto.
[NO3]=1180 mg/I

15/5/96 15/5/96
30 kg 0(Streifen) 30 kg

3 2 3

150 120 110

87 - 91

12.4 11.9 -

Die Nitratkonzentration
steigt, aber immer
noch kein Regen

Niederschlage haben
die N-Aufnahme erm.
Werte<Schwellen
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Elsassischer Betrieb (N°7) en 1997

Parzelle Kommentar
Name Bélanger
Flache 2,19 ha
Vorfrucht Mais
Ertragsziel 70 dt/ha
Bestandesdichte ? etwas dunner Weizenbestand
1. N-Gabe 3/3/97
67 kg N/ha
2. N-Gabe 14/4/96
100 kg N/ha
1. JUBIL-Termin nicht durchgeflihrt wegen Trockenheit
2. JUBIL-Termin nicht durchgefiihrt wegen Trockenheit
3. JUBIL-Termin 13/5/96
Empfehlung Gabe von 40 kg N/ha
3. N-Gabe 14/5/96
40 kg
Anzahl N-Gaben 3
Gesamt N-Dingung 207
Ertrag (dt/ha) 68,2 Betriebsdurchschnitt

Nmin-Gehalt b. Ernte 132 kg N (NO; + NH,)/ ha  erhdht
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ANHANG 10
Unterthema 3: Anwendung der Methoden PRESEPT und PRO-PLANT

Betrieb 15 1995/1996

Bef.st. %
15 7] . . . . . ' . T 100

Risiko [ .
Untere BI. F3 F4 F5 Weizenstadium 5 6 7
Obere BI. F1 F2

Abb. A10.1: Beispiel eines Ausdrucks von PRESEPT fiir den deutschen Betrieb:
Die punktierten vertikalen Balken stellen den taglichen Sporenbefall dar; die
beiden Kurven geben das kumulierte Befallsrisiko auf den unteren und oberen
Blattern (% Befallsflache) an; die Entwicklungsstadien des Weizen sind nach
der Feekes-Skala angegeben (5 : 1 cm-Ahre , 6 : 1-Knoten-Stadium ; 7 : 2-
Knoten-Stadium). Ein Gesamtrisiko wird durch die Balken unterhalb der
Abszisse angegeben (Dunkel = groRes Risiko, Behandlung erforderlich).
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(a)

Schnellberatung PRO_PLANT 2.2 pro_Plant GmbH
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Schnellberatung PRO_PLANT 2.2 pro_Plant GmbH

Mehltau

HEENEEEENEEEEEERERERNRENENERNENEREEE

—

HEEEEEEEEEEERNENEEEREENREEERNNNEEEEN

Septoria nodorum

-IlIlIIIIIIIIIIIIIIlIIlIIIIIIIlIlIIlIII

Braunrost

l'.IlIIIIlIIIIlIIIIIIlIIIIIIilIlIIIIlI

e — Septoria tritici

IlIlIIIIlIIIIlIIIIlIlIIIiIIIIIlIIlIlI

HEEEEEEEEEEERNENEEEREENRENERNNNREEEN

Mai Juin

o o o] [1d [14 1ol 19 [od [2d [o4 Jod ol Jodf |4 [d Js] 14 [d Jnil s
Juwel 0.7 Opus Top 1.5

Abb. A10.2: Beispiele von PRO_PLANT-Ausdrucken: Die schwarzen Punkte stellen Tage mit
hoher Kontamination dar. Die Balken geben fir verschiedene Mittel (a) die Dauer
der kurativen Wirkung (b) die Wirkungsdauer, geschatzt am 6. Mai 1996 an.



PllzkrankhEIten im Welzen | 1Apr 1 l\]’tai 1998 |

el S o Tok mnaeie s = i SN | — Temp. Max.
e e - — ':-
et e Temp. Durch.
= S i e -~ Temp. Min. 2m
il
n —— 1+ ® Temp. Min. 20cm
"'1]5 = fe Taupunkt 14h
. A\ i N 1F w| [0 Niedarschiag
| s dl 20 Sonnenschein
!— 1Y —‘.—__ .
U \ i - rel. Feuchte 14h
B *'l' . T T I_FIT I | =~ ¢
12 " L] o0 krl H| F. | Fi :
L (N == - -:' F_,_
T . - ot T _ PRO_PLANT 34
- ©1601-1890
ST TN D [ NN O A Ny Ny [ N O 1 N N O A A A O 1L l._- i U m Plant GmbH, Manster
T T Rl T ofo T T el [of | mehitau
of 1T ol | RRERC olo] | || |e| Septoria nodorum
BB (1T LD L LD L L L] | Braunrost .
|0 we i | LS | [DTR
oo | lo| | el Jo o[ [ 1] |o] septoriatriici |
o - - |E | 0 ol F graminearum
= - —t— ==
I ® .nr" C"m'_'u"_'.._-: ""';
° m € V0T 10000 Pl Tlrmaki 0, Mt

Abb. A10.3: Beispiel von Pro-Plant-Ausdruck fir das witterungsbedingte Infektionsrisiko fiir
die wichtigsten Getreidekrankheiten mit Wetterdaten der Wetterstation Freiburg
des dt. Wetterdienstes (DWD)
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Abb. A10.4: Beispiel von Pro-Plant-Ausdruck zur Schutzwirkung einer Behandlung in Weizen
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Tabelle A10.1 : Elsassische Versuche 1998

a) Angaben zum Versuch

Ort F-Obernai F-Rouffach
Sorte Trémie Cadenza
Vorfrucht Zuckerruben Koérnermais
Saattermin 16/10/97 27/10/97
Erntetermin 23/07/98 20/07/98

b) Varianten (zusatzlich zur unbehandelten Kontrolle)

Obernai Rouffach
Datum EC- Mittel Datum EC- Mittel
Stad. Stad.
Franzosischer 28/04 32 Diapazon 0,75l/ha 29/04 32 Diapazon 0,75 I/ha
Standard 25/05 59 Opus 0,75 I/ha 25/05 60 Opus 0,75 I/ha
PRESEPT Triazol 25/05 59 Opus 1 l/ha 25/05 60 Opus 1 I/ha

PRESEPT Strobilurin 25/05 59 Amistar 1 I/ha 25/05 60 Amistar 1 I/ha

Deutscher Standard 25/05 59 OpusTop1,5l/ha 25/05 60 Opus Top 1,5 /ha

PROPLANT Triazol 14/05 37 Ogam 1 I/ha Keine Angaben

PROPLANT Strobilur. 14/05 37 Opus Top 1,51/ha 25/05 60 Ogam 1 I/ha

Tabelle A10.2: Deutscher Versuch 1998

a) Angaben zum Versuch

Ort D-Offnadingen
Sorte Tilbury
Vorfrucht Silomais
Saattermin 22/10/97
Erntetermin 07/08/98

b) Varianten (zusatzlich zur unbehandelten Kontrolle)

Datum EC-Stadium Mittel
Normal 20/5 39-49 Pronto 0,6 I/ha
+Amistar 0,6 I/ha

Intensiv 20/4 32 Juwel 0,5 I/ha

20/5 39-49 Juwel 0,8 I/ha
Halmbruch 20/4 32 Unix 1 I/ha

20/5 39-49 Amistar 0,6 I/ha+ Gladio 0,5 I/ha
betriebsiiblich D = 11/5 37 Opus top 1 I/ha
Pro-Plant-gestiitzt
Franzoésischer T1:20/04 32 Diapazon (Gladio) 0,75l/ha
Standard T2 :25/05 51 Opus 0,75 I/ha
PRESEPT Triazol 25/05 51 Opus 1 I/ha
PRESEPT 14/05 37 Amistar 1 I/ha
Strobilurin
Deutscher Standard 25/05 59 Opus Top 1,5 I/ha
PROPLANT 1 11/05 37 Alto 0,8 I/ha
(kostenglinstig) 28/5 51-55 Juwel 0,7 I/ha
PROPLANT 2 11/05 37 Juwel 1 I/ha
(intensiv) 28/5 51-55 Juwel 0,5 I/ha
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Tabelle A10.3: Versuchsergebnisse Schwindratzheim 1997 fur zwei Sorten (Trémie und
Sidéral). PRESEPT und PRO_PLANT-Behandlungen sind fett gedruckt.

Sorte Trémie Sidéral

Code Behandlung Netto-Ertrag'  Brutto-Ertrag  Netto-Ertrag Brutto-Ertrag

85F 85F
dt/ ha

Te Kontrolle 93,7 93,7b? 84,6b 84,6b

2*N 1 | Diapazon 101,3 108,2a 97,7a 104,4a
spater 1 | Opus

2*0,75N 0,75 | Diapazon 96,3 101,4ab 96,8a 101,9a
spater 0,75 | Opus

2*0,5N 0, 51 Diapazon 101,8 105,3a 95,9a 99,4a
spater 0, 51 Opus

Az1 Amistar® 1 | (7/5)* 101,3 105,3a 94,1a 98,1a

Az2 Amistar 11(13/5) 102,9 106,9a 93,6a 97,6a

Ke1 Juwel® 11(7/5) 99,0 104,1a 96,4a 101,6a

Ke2 Juwel 11(13/5) 104,7 109,8a 98,4a 103,6a

PRE Opus 11(13/5) 99,8 103,2a 96,5a 99,9a
mit PRESEPT

PREst Opus 11(7/5) 98,4 101,9ab 100,7a 104,1a
mit PRESEPT-6 Tage

PRO_PLANT Juwel 0,7 1 (7/5) 105,3 108,9a 99,9a 103,4a

' = Ertrag (85 FF/dt) — Fungizidkosten

2 Die vom selben Buchstaben gefolgten Werte sind nicht signifikant verschieden (Newman-
Keuls-Test p=0,05)

® Strobilurine (Juwel = Ogam in Frankreich)

*07.05.97 : Ligulastadium (EC 39); 13/5/97 : Aufplatzen der Blattscheide (EC 45)
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