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Zusammenfassung

Klimatische Veranderungen fordern ein Umdenken bisheriger Pflanzenbausystemen. Vermei-
dung von Bodenbearbeitung und eine ganzjdhrliche Bodenbedeckung, welche durch einen
Zwischenfruchtanbau sichergestellt wird, sollen durch Erhéhen der Bodenfruchtbarkeit die
Resilienz des Pflanzenbausystems steigern. Dieses Projekt beinhaltete einen Paarvergleich auf
neun Projektflachen, welche in einer trockenwarmen Ackerbauregion gelegen, zwischen zwei
Anbauverfahren, der betriebsiiblichen Anbaumethode (konservierende Bodenbearbeitung,
Stoppelbearbeitung) und eine auf Direktsaat und Zwischenfruchtanbau basierende Methode.
Die Kultur auf der jeweiligen Projektflache wurde vom bewirtschaftenden Landwirt festgelegt.
Agronomische GroRen wie Pflanzendichte und weitere artspezifische Ertrags- sowie Qualitats-
parameter auf den beiden Halften der jeweiligen Projektflache erhoben. Die Zwischenfrucht-
mischung, bestehend aus 11 Arten, wurde unmittelbar nach der Ernte durch Direktsaattechnik
etabliert. Potentielle Komponenten in solchen Mischungen, die besonders unter trockenen
Bedingungen einen sicheren Auflauf gewahrleisten, wurden in Exaktversuchen in zwei Jahren
evaluiert. Die Auswirkungen der beiden Anbaumethoden hinsichtlich Nmin Gehalten und Re-
genwurm-Population wurden auf den neun Versuchsflachen untersucht. Eine 6konomische
Bewertung der Anbaumethoden wurden kulturspezifisch vorgenommen. In der Anbaume-
thode Regenerativer Pflanzenbau lag eine geringere Pflanzendichte vor, die bei Sommerkul-
turen zu geringeren Ertragen fihrten. Die Qualitat der Ernteprodukte war meist vergleichbar,
Unterschiede lagen meist im Proteingehalt bei Getreidearten. Daraus resultierten geringere
Deckungsbeitrage. Die Zwischenfruchtmischung konnte trotz wasserschonender Bewirtschaf-
tung nicht immer sicher etabliert werden. Eine Direktsaat-basierte Bestellung kombiniert mit
permanenter Bodenbedeckung reduzierte die Nmin Gehalte im Herbst und Friihjahr und wies
hohere Abundanzen an Regenwiirmer auf.

Abstract

Climatic changes require a rethink of traditional cropping systems. The avoidance of tillage
and the all-year soil cover provided by cover cropping should increase the resilience of the
crop production system by increasing soil fertility. This project involved a paired comparison
between two cropping systems, the standard cropping system (conservation tillage, stubble
tillage) and a system based on no-tillage and cover cropping, on nine sites located in a dry and
warm arable region. The crop on each project plot was determined by the farmer. Agronomic
parameters such as plant density and other crop-specific yield and quality parameters were
recorded on both plots. The catch crop mixture, consisting of 11 species, was established im-
mediately after harvest using the direct seeding technique. Potential components in such mix-
tures to ensure reliable emergence, especially under dry conditions, were evaluated in trials
over two years. The effects of the two cultivation methods on mineralized N-content and
earthworm population were analysed on the nine trial plots. An economic evaluation of the
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cropping systems was carried out on a crop-specific basis. There was a lower plant density in
the regenerative cropping system, which resulted in lower yields in summer crops. The quality
of the harvested products was largely comparable, with differences mainly in the protein con-
tent of the cereals. This resulted in lower margins. The cover crop mixture could not always
be established reliably, despite water-saving cultivation. Direct drilling combined with perma-
nent soil cover reduced Nmin in autumn and spring and showed higher earthworm abun-
dance.
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1 Vorhabenplanung

1.1 Erlduterung der Situation zu Vorhabenbeginn

Die sich verandernden Rahmenbedingungen fir den Pflanzenbau hinsichtlich des Klimas und
der damit einhergehenden Ertragsinstabilitat erfordert Anpassungen des gesamten Anbausys-
tems (Olsen & Bindi, 2002). Héhere durchschnittliche Temperaturen von bis zu 2 °C werden
laut Prognosemodellen Ertragsdepressionen in siid- und mitteleuropdischen Regionen bei
wichtigen Ackerbaukulturen wie Weizen mit sich bringen Regionen wie Rheinhessen, welche
durch langere Trockenperioden und einer ungleichmaRigen Niederschlagsverteilung Giber das
Jahr gepragt sind, werden durch die Klimaanderungen hinsichtlich Ertragsstabilitdat besonders
betroffen sein. Zudem bestehen seitens der Politik und der Gesellschaft Forderungen gegen-
Uber der Landwirtschaft, ihre Umwelteinfliisse (Nitrat im Grundwasser, Treibhausgasemissio-
nen, Pflanzenschutzmittelriickstande, Biodiversitatsverlust) auf ein Minimum zu reduzieren.
Diese Entwicklungen erschwert es den Landwirten, mit konventionellen Anbausystemen ei-
nen profitablen Pflanzenbau aufrechtzuerhalten. Um auch zukiinftig in Regionen wie Rhein-
hessen Pflanzenbau betreiben zu kénnen, sind klimaresilientere Anbausysteme, die auch zu-
gleich die genannten gesellschaftlichen Anforderungen an die Produktion erfiillen, gefragt. Ein
moglicher Ansatz fiir ein solches System liegt im sogenannten , Regenerativen Pflanzenbau®.
Dieses System basiert auf einem fruchtfolgen- und standortspezifischen Zwischenfruchtanbau
in Teilbrachenzeitraumen fir eine ganzjahrige Bedeckung des Bodens und der langfristigen
Kohlenstoffsequestrierung im Boden. Neben dem Zwischenfruchtanbau werden auch weitere
pflanzenbauliche MaBBnahmen notwendig sein, um die Resilienz aktueller Pflanzenbausys-
teme zu erhohen. Direktsaatsysteme, die weltweit haufig in Trockengebieten bei Kulturen wie
Weizen, Mais und andere Ackerbaukulturen genutzt werden, kénnen die Ertrage durch eine
hohere Wasserverfiigbarkeit in kritischen Wachstumsphasen steigern (Thaler et al, 2012).
Weitere Effekte wie verringerte Bodenerosions- und Nahrstoffauswaschungsgefahr, Forde-
rung der Bodenorganismen, Humusaufbau und Unterdriickung von Unkrautern werden durch
eine Umstellung des Anbausystems auf ein System mit Regenerativen Pflanzenbau Ansatz er-

wartet.
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1.2 Aufgabenstellung und Zielformulierung des Vorhabens

Die Ackerbausysteme sollen in einem innovativen Ansatz weiterentwickelt werden. Der Boden
wird im Rahmen der Fruchtfolgen mit annuellen Ackerbaukulturen nicht mehr bearbeitet und
durch innovative Direktsaattechnik nur minimal bewegt. Zudem werden Teilbrachezeitraume
stets durch fruchtfolge- und standortangepasste Zwischenfruchtmischungen begriint. Sowohl
die Begriinungen als auch die folgende Frucht werden mittels Direktsaatverfahren etabliert.
Durch die permanente Bedeckung und die ausbleibende Stérung des Bodens durch Bearbei-
tung werden mehrere Effekte erreicht. Gleichzeitig sollen die Bodentemperaturen durch eine
permanente Bodenbedeckung abgepuffert werden und Evaporation in den Sommermonaten
vermindert werden. Folglich werden temperatursensible Bodenorganismen geschiitzt. Die un-
terlassene Bodenbearbeitung reduziert das Aufkommen von Unkrdutern, insbesondere das
von Grasern. Samen werden nicht in den Bodeneingearbeitet und konserviert, sodass langfris-
tig eine Abnahme des Samenvorrates erreicht wird. Stickstoff wird verstarkt in den oberen
Bodenschichten durch Immobilisierung und durch Einbindung in die organische Biomasse ge-
halten, welcher nachfolgenden Kulturen im groReren Umfang wieder zur Verfligung steht. Die
permanente Bodenbedeckung sowie die Abgabe von Wurzelexsudaten bietet eine groRere
Nahrungsgrundlage fiir die Bodenorganismen, die die Bodenfruchtbarkeit steigen lasst. Die

Humusanreicherung im Oberboden wird gesteigert.

Die Wirksamkeit der verdanderten Bewirtschaftungsstrategien wird anhand von ausgewahlten

Indikatoren erhoben, die jeweils in Paarvergleichen On-farm erfasst und bewertet werden.

1.3 Arbeitsplan

Insgesamt sind flnf Arbeitspakete fiir das vorliegende Projektvorhaben geplant. Dabei geht
es im ersten Arbeitspaket um den Anbauvergleich zwischen dem betriebsiblichen konventio-
nellen System und dem System mit dem Regenerativen Pflanzenbau als Vorbild. Das Kernvor-
haben wird in Rheinhessen auf drei beteiligten Ackerbaubetrieben umgesetzt. Dabei wird in
moglichst allen Gliedern der Fruchtfolge auf allen beteiligten Betrieben jeweils ein Paarver-
gleich (Konventionell/Regenerativ) auf einer Ackerfliche angestellt. Im Regenerativen An-
bausystem kommt eine Direktsaatmaschine der Firma Novag aus Frankreich, die als einzige

derzeit das Cross-Slot-Schar verbaut, zum Einsatz. Das zweite Paket sieht eine 6konomische
2
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und 6kologische Analyse zwischen den Paarvergleichen vor. Das dritte Paket beinhaltet Exakt-
versuche zum Einsatz von Komposttee und Biostimulantien und Optimierung von Zwischen-
fruchtmischungen, welche geeignet fiir die Direktsaat in Trockengebieten ist. Als viertes Paket
sind die Qualitatsanalysen der Ernteproben im Plan vorgesehen. Letztlich sollen die gewonne-
nen Ergebnisse und Erkenntnisse durch Offentlichkeitsarbeit in die Praxis vermittelt werden

(Paket 5).

1.3.1  Anbauvergleich im On Farm-Research

1.3.1.1  Anbauvergleich betriebstibliches System und System Regenerativer Pflanzenbau

Der Anbauvergleich von beiden Anbausystemen wurden durch On-farm Research Versuche
auf neun Versuchsflachen durchgefiihrt, welche von drei Landwirten aus Rheinhessen bewirt-
schaftet werden. Die Aussaat der Kulturen und Zwischenfriichten auf den Direktsaatflachen
geschah durch eine Drillmaschine der Firma Novag® (Abbildung 1). Die neun Versuchsflachen
liegen in Rheinhessen, wobei jeweils drei Flachen von jedem Landwirt zur Verfligung gestellt

worden ist. Die Flachen unterscheiden sich in der GroRe und der Bodengiite (Tabelle 1).
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Abbildung 1: Novag® Direktsaatmaschine T-Force

Tabelle 1: Charakterisierung der Versuchsflidchen und deren Gréfsenaufteilung fiir die beiden Anbausysteme

Boden- | Konventio- Regenerativ

punkte | nell [ha] [ha] Kultur

Versuchsflache

Gemarkung Osthofen

2021: Futtererbse
Am Schild 60-80 3,11 2 2022: Winterdurum
2023: Sommergerste

2021: nicht im Versuch
Am Steinacker 40-60 8 2,115 2022: Futtererbse
2023: Winterdurum

Gemarkung Gunders-
heim

2021: nicht im Versuch
Plenzer 60-80 1,3 1,3 2022: Futtererbse
2023: Winterweizen

2021: nicht im Versuch
Am Eppelsheimer Weg 40-80 1,88 1,88 2022: Winterweizen
2023: Zuckerriibe

2021: nicht im Versuch
Am Mohrkreuz 60-80 1,14 1,14 2022: Sommergerste
2023: Futtererbse

Gemarkung Esselborn
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2021: Sommergerste

Pfarrklauer 80-100 1 1 2022: Winterraps
2023: Winterweizen
2021: Futtererbsen
Im Ochsenthal 80-100 1,6 1,6 2022: Winterweizen
2023: Zuckerriibe
Gemarkung Wahlheim
2021: Sommergerste
Langgewann 80-100 1,1 1,1 2022: Futtererbse
2023: Winterweizen
Gemarkung Nieder-
Wiesen
2021: Sommergerste
Am Schniftenberg 30-60 3 3,44 2022: Winterweizen

2023: Winterraps

Zu Beginn des Projektes wurden die Grundnahrstoffversorgung auf den neun Versuchsflachen

untersucht. Neben der Untersuchung an der LUFA Speyer wurden parallel die Proben auch

nach der Methode Kindsey/Albrecht untersucht. Die in Deutschland gédngigsten Bodenunter-

suchungsmethoden folgen der LUFA-Richtlinien. Durch Zusammenarbeit mit Institutionen von

Bund und Landern, Universitaten und Hochschulen werden die Methoden regelmaRig gepruft

und validiert (Lorenz et al. 2017). Durch Diingungssteigerungsversuche auf Feldebene kénnen

an verschiedenen Standorten die Gehalte an Nahrstoffen im Boden fiir einen ,,optimalen” Er-

trag (qualitativ und quantitativ) validiert werden. Prinzipiell wurden auf den Versuchsflachen

bei den meisten Nahrstoffen eine mehr als ausreichende Versorgung festgestellt (Tabelle 2).

Bis auf die Flache ,,Am Schniftenberg” zeigten die anderen Flachen eine Unterversorgung an

Mangan auf.
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Tabelle 2: pH-Wert, Humus und Ndhrstoffgehalte der Béden der Versuchsflidchen zu Beginn des Versuchsvorhabens 2021 (nach LUFA)

.. 16sl. Kup- | 16sl. 16sl. .
P05 K20 MgO 16sl. Bor P . Natrium
fer Mangan | Zink
. Boden- | pH-Wert | Humus
Versuchsflache - (CaCl,) (%) mg / 100
2 (1)
mg / 100 g Boden TS mg / kg Boden TS g Boden
TS
. schluff.
Am Schild Lohm 7,71 2,12 27 (D) 36 (E) 7(C) 0,64 (C) | 1,52(C) 11,3(A) | 1,55(C) |28
- sandiger
Am Steinsicker Lohm 7,69 2,48 29 (E) 24 (D) 18 (E) 1,16 (C) | 2,27 (C) 17,4 (A) | 1,5(C) 4,2
Am Eppelsheimer | schluff.
Weg Lehm |7’ 2,28 32 (E) 36 (E) 11(C) 0,61(C) |147(C) |191(A) |289(C) |19
schluff.
Plenzer Lehm 7,71 2,29 29 (E) 34 (E) 9(Q) 0,65 (C) 1,88 (C) 17,1 (A) 1,64 (C) 6,5
schluff.
Am Moorkreuz Lehm 7,67 2,26 31 (E) 21 (D) 9(Q) 0,58 (C) 1,5 (C) 15,5 (A) 1,29 (C) 5,3
Pfarrklauer schiuff. | 5 ¢ 2,31 26 (D) 33 (E) 9(C) 0,67 (C) 5
Lehm
Ochsental Ezz'f]er 7,35 2,21 17 (D) 18 (D) 12 (C) 0,57 (C) 6
toniger
Langgewann Lohra 7,63 2,34 18 (D) 34 (E) 9(C) 0,57 (C) | 1,99 (C) 17,7(A) | 1,22(c) | 3,5
Am Schniftenberg g}"s‘;'n 4| 717 2,34 28 (E) 21 (D) 6 (B) 0,35(A) |295(C) |405(c) |415(E) |05
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Neben den LUFA-Richtlinien gibt es noch alternative Bewertungsmethoden. Die Basis fiir die
Diingeempfehlung liegt in der Kationenaustauschkapazitat (KAK). In Deutschland ist die be-
kannteste dieser Methoden die nach Kinsey oder Albrecht/Kinsey (Weidmann et al., 2020). In
den USA wenden etwas mehr als die Halfte der Bio-Landwirte und einige konventionelle Land-
wirte eine BCSR - (Basic Cation Saturation Ratio = Kationenaustauschkapazitat) Methode zur
Analyse ihres Bodens an (Brock et al., 2021; Chaganti et al., 2021). Die KAK-Methoden gehen
davon aus, dass an den Austauschern ein ,ideales” Ca:Mg:K -Verhaltnis von (65%-85% : 6%-
12% : 2%-5%) vorherrschen sollte und auf dieses mit gezielter Diingung von meist Kalk oder
Gips hingearbeitet werden soll (Kopittke & Menzies, 2007). Die Idee, dass das Kationenver-
haltnis eine Rolle spielen kdnnte geht auf Loew zuriick, dieser veroffentlichte 1892 eine erste
Arbeit zu diesem Thema und schlug 1901 zusammen mit May eine Ca:Mg - Verhaltnis von 5:4
vor. In weiteren Forschungsarbeiten wurde der Ansatz aufgegriffen und 1945 von Bear das
Konzept des ,idealen” Bodens mit einem Kationenverhiltnis von 65 % Ca%*; 10 % Mg?*; 5 % K*
(13:2:1) und 20% H*, Na* und NH4* vorgestellt. Diese Werte wurden 1959 von Graham auf die
oben genannte Spanne angepasst und 1975 von Albrecht in den , Albrecht papers” aufgegrif-
fen (Gaspar & Laboski, 2016; Kopittke & Menzies, 2007). Daraufhin wurden in den USA eine
Reihe von Versuchen zu der Thematik durchgefiihrt, wobei nur selten ein positiver Einfluss
entdeckt werden konnte. Es wird vermutet, dass friihere Versuche ,positive” Resultate liefer-
ten aufgrund eines pH-Wert Anstiegs durch die Kalkung (Gaspar & Laboski, 2016). Heute wer-
den die KAK-Methoden hauptsachlich von Beratern an Landwirte empfohlen, zwei der be-
kanntesten amerikanischen Berater sind Neal Kinsey, ein Schiler Albrechts, und Gary Zim-

mer(Brock et al., 2021).

Durch samtliche wissenschaftliche Beitrdge ergibt sich eine ablehnende Haltung gegeniiber
den KAK-Methoden (Chaganti & Culman, 2017; Gaspar & Laboski, 2016; Kopittke & Menzies,
2007). Befragungen von amerikanischen Bodenkundler kommen ebenfalls zu dem Ergebnis,
dass die wissenschaftliche Gemeinschaft keinen Mehrwert in den KAK-Methoden sieht (Brock

et al., 2021).

Chaganti & Culman (2017) haben 15 Versuche zusammengefasst, die allesamt keine hoheren
Ertrage, keinen positiven Einfluss auf die Bodenphysik, die Bodengesundheit oder die Qualitat
der Ernte zeigten. Die meisten dieser Versuche liegen bereits langer zurlick und durch die hohe

Akzeptanz unter Praktikern ist es noétig dieses Thema wissenschaftlich noch einmal
7
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aufzuarbeiten (Brock et al., 2021). Einen Anfang hierzu haben Chaganti et al. (2021) bereits
gemacht. In einem 6 Jahre dauernden Versuch mit verschiedenen Diingeempfehlungen unter
anderem nach Kinsey konnten keine Vorteile bei héheren Diingekosten ermittelt werden. Die
von Brock et al. (2021) durchgefiihrten Befragungen unter Anwendern und Beratern der KAK-
Methoden hat deutlich gemacht, dass die Anpassung des Kationen-Verhaltnisses nur ein Bau-
stein von vielen MaRnahmen ist, die ergriffen wurden. So sind beispielsweise Zwischen-
friichte, Untersaaten und konservierende Bodenbearbeitung zusatzliche MaRnahmen, die
umgesetzt wurden. Nichtsdestotrotz wird in dem praktisch umgesetzten Regenerativen Pflan-
zenbau die Bodenuntersuchung nach Kinsey empfohlen (Naser, 2020). Ziel ist es, diesen An-
satz auf ausgewahlten Flachen zu untersuchen. Tabelle 3 zeigt die Gehalte der verschiedenen
Nahrstoffe. Ein Vergleich zu den LUFA-Ergebnissen ist aufgrund der unterschiedlichen Metho-
den nicht bzw. bedingt zuldssig. Den Ergebnissen nach sind die Béden der Versuchsflachen
speziell mit den Mikrondhstoffen unterversorgt. Hier zeigten die LUFA-Untersuchungen ledig-
lich ein Mangel bei Mangan. Die Flachen haben der Kinsey-Untersuchung nach keine passende
Ca:Mg Verhaltnisse (Tabelle 4), was vor allem auf den freien Kalk zurtickzufiihren ist. Empfoh-

len wird ein Verhaltnis von 69: 11.
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Tabelle 3: pH-Wert, Humus und Néhrstoffgehalte der Béden der Versuchsfldchen zu Beginn des Versuchsvorhabens 2021 (nach Kindsey)

P20s
pH- . .
Versuchsfliche | Bodenart | Wert Humus | (Ohl K Mg Ca Na S Bor Fe Cu Mn Zink Mo Kobalt
(cacy | % sen)
2 kg / ha p.p-m
A:;SIZT Ton 7.7 240 | 131 | 794 | 828 | 10696 | 132 13 1,97 3 008 | 50 | 357 | 0,78 | 001
Am Schild Ton 7.1 240 | 46 | 1057 | 520 | 5223 | 123 7 1,36 1 013 | 34 | 217 | 051 | 001
Am Eppelshei- | schluff. |, 2,20 74 995 | 434 | 3963 | 50 96 1,09 6 0,1 53 | 665 | 055 | 0,01
mer Weg Lehm
schluff.
Plenzer e 73 210 | 40 | 1236 | 467 | 4576 | 175 47 1,26 1 012 | 37 | 317 | 0,59 | 0,01
schluff.
Am Moorkreuz | °70 1 74 | 200 | 48 910 | 452 | 5313 | 175 22 1,13 0 007 | 36 13 | 066 | 0,01
schluff.
Pfarrklauer e 77 | 240 | 64 | 1175 | 455 | 6209 | 159 18 1,28 1 009 | 38 | 225 | 0,68 | 001
schluff.
im Ochsental | /0 76 | 230 | 235 | 884 | 519 | 5515 | 160 28 0,88 4 017 | 58 | 369 | 0,82 | 001
Langgewann Ton 76 | 320 | 242 | 1012 | 573 | 10432 | 201 26 1,11 | 81 | 106 | 105 | 521 | 083 | 0,01
Am Schniften- | schiuff. oo 5 o0 1 353 | 559 | 205 | 4794 | 30 12 055 | 614 | 431 | 147 | 12,05 | 0,77 | 0,38
berg Lehm
15 4 51 8 1 1
Empfohlene Konzentration Mikrondhrstoffe - 200 + - - - - -
2,0 449 | 79 | 899 2 2
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Tabelle 4: totale Kationenaustauschkapazitdt und Basensdttigung (nach Kinsey) der Versuchsfldchen im Versuchsjahr 2021

mElRlEiE- Basensittigung (%)
. nenaus-
Versuchsflache
tauschkapa-
SLat(pEe Calcium M?gne- Kalium Natrium LG
sium Basen
Am Steinsacker 29,19 81,73 10,54 3,11 0,88 3,73
Am Schild 15,54 74,97 12,45 7,78 1,53 3,28
Am Eppelshei- 12,09 73,11 13,33 9,41 0,80 3,35
mer Weg
Plenzer 14,12 72,28 12,29 10,01 2,40 3,02
Am Moorkreuz 15,38 77,05 10,93 6,77 2,21 3,04
Pfarrklauer 17,76 77,98 9,53 7,75 1,74 3,18
Ochsental 16,08 76,50 11,99 6,29 1,93 3,29
Langgewann 27,89 83,43 7,64 4,15 1,40 3,38
Am Schniften- 12,64 84,60 6,03 5,06 0,46 3,84
berg
60 10 2 0,5
Empfohlene Basensattigung - - - -
70 20 5 3

Die Daten fiir die Witterung im Versuchszeitraum stammen von den nahegelegenen Wetter-

stationen Bechtheim (Felder Gemarkung Osthofen, Abbildung 2), Gundheim (Felder Gemar-

kung Gundersheim, Abbildung 3), Flomborn (Felder Gemarkung Esselborn und Wahlheim, Ab-

bildung 4) und Woéllstein (Feld Gemarkung Nieder-Wiesen, Abbildung 5). An allen Standorten

wurden im ersten Versuchsjahr nach einem trockenen Frihjahr Gberdurchschnittliche Nieder-

schlagssummen in den Monaten Mai, Juni und Juli gemessen. Trotz hoher Niederschlagssum-

men im Herbst 2022 unterschritt die Jahresniederschlagssumme in 2022 das Niveau der bei-

den anderen Jahren, was durch die ausgepragte Sommertrockenheit erklart wird. Die Jahres-

durchschnittstemperatur lag im letzten Versuchsjahr 2023 zwischen 11,5 °C und 12,1 °C und

damit hoher als in den beiden Jahren zuvor. Die einzelnen MaRnahmen an den jeweiligen

Standorten sind in den Tabellen 5 bis 13 gelistet.
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Abbildung 2: Temperatur (°C) und Niederschlag (I/m?) in den Versuchsjahren 2021, 2022 und 2023 fiir den Standort Osthofen (Daten: Wetterstation Bechtheim)
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Abbildung 3: Temperatur (°C) und Niederschlag (I/m?) in den Versuchsjahren 2021, 2022 und 2023 fiir den Standort Gundersheim (Daten: Wetterstation Gundheim)

12



Regernativer Pflanzenbau

2021 2022 2023

W
[e=)
1

Durchschnitt = 9.7 Durchschnitt=11.5 Durchschnitt=11.5

o

N
m
1

N
o

Temperatur [°C]

1;8: Summe = 641 Summe = 549 Summe = 590

150 -
140 -

£ 120-
2,110~

al

-

(=]

o
'

90 -
80-
70-

60-

50-

20-

Al I Il I IL
y-i -- [

\)b'\&&é@? 06} 3@\¢ \)2(?. @9\ 653\@ ('\i\z@\\\\\?}\\) \
S 3 v ?;?9 \‘@\» ¥ ;y N \3’\» ¥ 559&-9*‘
Yo -é‘\ \k- b \{-q},'é(\
& N O 06 O f\ <<<a Q 53 1%

Niederschla

Abbildung 4: Temperatur (°C) und Niederschlag (I/m?) in den Versuchsjahren 2021, 2022 und 2023 fiir die Standorte Esselborn und Wahlheim (Daten: Wetterstation Flomborn)
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Abbildung 5: Temperatur (°C) und Niederschlag (I/m?) in den Versuchsjahren 2021, 2022 und 2023 fiir den Standort Nieder-Wiesen (Daten: Wetterstation Wéllstein)
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Tabelle 5: Pflanzenbauliche Mafinahmen auf der Versuchsflidche ,,Am Schild“ am Standort Osthofen in den Versuchsjahren

2021, 2022 und 2023

Am Schild Konventionell Regenerativer Pflanzenbau
2020
27.07.2020
Zwischenfrucht - Aussaat Zwischenfruchtmischung

Terra Life Kruzifree®

m?, Sorte: Astronaut) mit Kreiselegge
und Drillmaschine

2021
Vorfrucht Zuckerriibe
04.03.2021 04.03.2021
Aussaat Futtererbsennaussaat (100 Kérner / | Futtererbsennaussaat (80 Korner /

m?, Sorte: Astronaute) mit Novag®
Drille

Pflanzenschutz

09.03.2021

4 |/ha Bandur® (600 g/I Aclonifen)
03.06.2021

0,3 kg/ha Pirimor® (500 g/kg Pirimi-
carb)

14.06.2021

0,075 I/ha Karate® Zeon (100 g/l
lambda-Cyhalothrin)

09.03.2021

4 |/ha Bandur® (600 g/I Aclonifen)
03.06.2021

0,3 kg/ha Pirimor® (500 g/kg Pirimi-
carb)

14.06.2021

0,075 I/ha Karate® Zeon (100 g/l
lambda-Cyhalothrin)

Aussaat

Winterdurumaussaat mit Novag®
Drille (350 Kérner/m?, Sorte: Winter-
gold) mit Kreiselegge und Drille

Diineun 01.03.2021 04.03.2021
gung 2 dt/ha Kieserit 2,3 dt/ha Kieserit®
Ernte 21.07.2021 21.07.2021
. 25.07.2021
Zwischenfrucht i 22 kg/ha Zwischenfruchtmischung
16.08.2021
. Scheibenegge
Bodenbearbeitung 17.09.2021 -
Grubber
18.10.2021
18.10.2021 Winterdurumaussaat mit Novag®

Drille (350 Kérner/m?, Sorte: Winter-
gold) mit Novag® Drille

Vorheriges Niederwalzen der Zwi-
schenfrucht

2022
22.03.2022 gzbos)i(a)zzBroadwa ® (68,3 g/kg Py-
220 g/ha Broadway® (68,3 g/kg Py- & Y »> B/X8 1Y
roxsulam; 22,8 g/kg Florasulam;
roxsulam; 22,8 g/kg  Florasulam; .
) 68,3 g/kg Cloquintocet)
68,3 g/kg Cloquintocet)
19.04.2022
19.04.2022 0,4 I/ha Moddus® (250 g/I
0,4 |/ha Moddus® (250 g/l Trinexapac) | . &
Pflanzenschutz Trinexapac)
07.05.2022
1,251/ha Input® Classic (160 g/l 07.05.2022
e . s 1,251/ha Input® Classic (160 g/I
Prothioconazol; 300 g/| Spiroxamine) . . .
0,51/ha  Cerone® 660 (660 g/l Prothioconazol; 300 g/l Spiroxamine)
! 0,51/ha Cerone® 660 (660 g/l
Ethephon) Ethephon)
22.05.2022 27.05.2022
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1,0 I/ha Prosaro® (125 g/I Prothiocon-
azol; 125 g/l Tebuconazol)

1,0 I/ha Prosaro® (125 g/l Prothio-
conazol; 125 g/l Tebuconazol)

03.03.2022 03.03.2022
1,5 dt/ha Kieserit 1,5 dt/ha Kieserit
25.03.2022 25.03.2022
155 kg N/ha Cultan 155 kg N/ha Cultan
14.04.2022 14.04.2022
Dingung 50 kg/ha Bittersalz 50 kg/ha Bittersalz
3 |/ha Borsaure 3 |/ha Borsdure
2 1/ha Lebosol Heptamangan (65 g/l | 2 I/ha Lebosol Heptamangan (65 g/|
Mangan) Mangan)
24.04.2022 24.04.2022
75 g/l Utrisha™ N 75 g/l Utrisha™ N
Ernte 05.07.2022 05.07.2022
05.07.2022
Zwischenfrucht - 22 kg/ha TERRALIFE® - RIGOL TR
SCHAFHUTUNG"
. 06.10.2022
Bodenbearbeitung 1 x Grubber -
29.10.2022 28.10.2022

Aussaat

Aussaat Sommergerste (300 Kor-
ner/m?, Sorte: Leandra) mit Kreise-
legge und Drille

Aussaat Sommergerste (300 Kor-
ner/m?, Sorte: Leandra) mit Novag®
Drille

Pflanzenschutz

13.11.2022
1,0l/ha Zypar® (6,3 g/I Halauxifen,
5 g/l Florasulam, 6 g/| Cloquintocet)

2023

Dingung

22.02.2023
50 kg N/ha (Kalkammonsalpeter)
28.03.2023
39 kg N/ha (Kalkammonsalpeter)

22.02.2023
50 kg N/ha (Kalkammonsalpeter)
28.03.2023
39 kg N/ha (Kalkammonsalpeter)

Pflanzenschutz

28.03.2023

0,2 I/ha Axial® 50 (50 g/I Pinoxaden)
1,0 I/ha Axial® Komplett (45 g/l Pino-
xaden, 5 g/l Florasulam, 11,25 g/I Clo-
guintocet-mexyl)

22.04.2023

0,2 I/ha Moddus® (250 g/I Trinexapac)
06.05.2023

0,8 I/ha Elatus® Era (75 g/ Benzovin-
diflupyr, 150 g/I Prothioconazol)

28.03.2023

0,2 I/ha Axial® 50 (50 g/I Pinoxaden)
1,0 I/ha Axial® Komplett (45 g/l Pino-
xaden, 5 g/| Florasulam, 11,25 g/| Clo-
quintocet-mexyl)

22.04.2023
0,2 I/ha
Trinexapac)
06.05.2023
0,8 I/ha Elatus® Era (75 g/l Benzovin-
diflupyr, 150 g/I Prothioconazol)
15.08.2023

2,5 I/ha Boom® Efekt (360 g/l Gly-
phosat)

Moddus® (250 g/I

Ernte

27.06.2023

27.06.2023
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Tabelle 6: Pflanzenbauliche Mafsnahmen auf der Versuchsfldche ,,Am Steinsécker” am Standort Osthofen in den Versuchsjah-

ren 2022 und 2023

Am Steinsédcker

Konventionell

‘ Regenerativer Pflanzenbau

Pflanzenschutz

4,0 I/ha Bandur® (600 g/I Aclonifen)
21.05.2022

140 g/ha Teppeki® (500 g/kg Floni-
camid)

02.06.2022

0,0751/ha Karate Zeon® (100 g/l
Lambda-Cyhalothrin)

Vorfrucht Winterweizen
2022

10.03.2022 12.03.2022
Aussaat Futtererbsen (240 kg/ha,

Aussaat . . Aussaat Futtererbsen (240 kg/ha,
Sorte: Astronaute) mit Kreiselegge . .

. Sorte: Astronaute mit Novag® Drille

und Drille

Diineun 03.03.2022 03.03.2022

gung 1,5 dt/ha Kieserit 1,5 dt/ha Kieserit

13.03.2022 13.03.2022

4,0 I/ha Bandur® (600 g/I Aclonifen)
21.05.2022

140 g/ha Teppeki® (500 g/kg Floni-
camid)

02.06.2022

0,075 1/ha Karate Zeon® (100 g/l
Lambda-Cyhalothrin)

Aussaat

Aussaat Winterdurum (340 Kérner
/m?, Sorte: Wintergold) mit Kreise-
legge und Drille

Ernte 29.06.2022 29.06.2022
Einsaat Zwischen- 30.06.2022
frucht 22 kg/ha TERR,i\LIFE® - RIGOL TR
SCHAFHUTUNG
. 06.10.2022
Bodenbearbeitung 1 x Grubber
09.10.2022 12.10.2022

Aussaat Winterdurum (340 Kérner
/m?, Sorte: Wintergold) Novag®-
Drille

Pflanzenschutz

11.09.2022

2,0 I/ha HAKSAR® 500 SL (500 g/l
MCPA)

0,375 I/ha Kantor® (Netzmittel)
20.10.2022

4,0 I/ha Malibu® (60 g/| Flufenacet;
300 g/l Pendimethalin)

02.11.2022

1,2 I/ha Axial® (50 g/ Pinoxaden)
1,0 I/ha Zypar® (6,3 g/I Halauxifen,
5 g/l Florasulam, 6 g/I Cloquintocet)

20

23

Dlngung

20.04.2023
155 kg N/ha im CULTAN-Verfahren
(RMD Sulfat 15/5)

20.04.2023
155 kg N/ha im CULTAN-Verfahren
(RMD Sulfat 15/5)

Pflanzenschutz

22.04.2023

0,6 I/ha Tebucur® 250 (250 g/l
Tebuconazol)

0,2 |I/ha Moddus®
Trinexapac)
07.05.2023

1,5 I/ha HAKSAR® 500 (500 g/
MCPA)

31.05.2023

(250 g/l

30.03.2023

220 g/ha Broadway® (68,3 g/kg Py-
roxsulam + 22,8 g/kg Florasulam +
68,3 g/kg Cloquintocet-Mexyl)
22.04.2023

0,6 I/ha Tebucur® 250 (250 g/l
Tebuconazol)

0,2 I/ha Moddus®
Trinexapac)

(250 g/l

07.05.2023
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1,0 I/ha Elatus® Era (75 g/l Benzo-
vindiflupyr, 150 g/I Prothioconazol)
0,075 I/ha AGRO® ZEON P1-102
(100 g/l lambda-Cyhalothrin)
19.08.2023

1,5 I/ha Trepach® (50 g/l Quizalo-
fop-P)

1,5 I/ha HAKSAR® 500 (500 g/l
MCPA)

31.05.2023

1,0 I/ha Elatus® Era (75 g/l Benzo-
vindiflupyr, 150 g/I Prothioconazol)
0,075 I/ha AGRO® ZEON P1-102
(100 g/l lambda-Cyhalothrin)
19.08.2023

1,5 I/ha Trepach® (50 g/I Quizalo-
fop-P)

Ernte

03.07.2023

03.07.2023

Tabelle 7: Pflanzenbauliche Mafinahmen auf der Versuchsfliche ,,Am Eppelsheimer Weg“ am Standort Gundersheim in den
Versuchsjahren 2021, 2022 und 2023

Am  Eppelsheimer . .
PP Konventionell Regenerativer Pflanzenbau
Weg
2021
Vorfrucht Sommergerste (Ernte 16.07.2021)

Zwischenfrucht

20.07.2021
22 kg/ha Zwischenfruchtmischung

Bodenbearbeitung

03.08.2021
Kurzscheibenegge
25.8.2021
Grubber 15 cm
20.9.2021
Grubber 25 cm
04.10.2021
Kurzscheibenegge

Aussaat

17.10.2021

Winterweizenaussaat mit Kreise-
legge und Drille (300 Kérner/m?,
Sorte: Chevignon)

17.10.2021

Winterweizenaussaat No-
vag®Drrille (290 Kdrner/m?, Sorte:
Chevignon)

Vorheriges Niederwalzen der Zwi-
schenfrucht 01.10.2021

Pflanzenschutz

23.10.2021

0,7 I/ha Mateno® Duo (500 g/I Aclo-
nifen + 100 g/I Diflufenican) und 0,5
I/ha Cadou® (508,8 g/| Flufenacet)

07.08.2021
0,75 Agil-S® (100 g/ Propaquizafop)

20

22

Diingung

04.03.2022

1,4 dt/ha schwefelsaurer Ammo-
niak (30 kg N/ha) + 1,4 dt/ha Kal-
kammonsalpeter (38 kg N/ha)
20.04.2022
3 dt/ha

(81 kg N/ha)
12.05.2022
1 dt/ha Kalkammonsalpeter

Kalkammonsalpeter

04.03.2022

1,4 dt/ha schwefelsaurer Ammo-
niak (30 kg N/ha) + 1,4 dt/ha Kal-
kammonsalpeter (38 kg N/ha)
20.04.2022
3 dt/ha

(81 kg N/ha)
12.05.2022
1 dt/ha Kalkammonsalpeter

Kalkammonsalpeter

(27 kg N/ha)

(27 kg N/ha)
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14.07.2022
1 dt/ha schwefelsaurer Ammoniak
(21 kg N/ha)

Pflanzenschutz

16.05.2022

0,8 I/ha Elatus® Era (75g/l Ben-
zovindiflupyr ,150 g/I Prothiocona-
zol) + 1 I/ha U46® M (500 g/| MCPA)

24.03.2022

11/ha Omnera® LQM (5 g/l Metsul-
furon-methyl,

30 g/l Thifensulfuron-methyl,

135 g/I Fluroxypyr)

0,5 I/ha CCC (720 g/I
Chlormequatchlorid)

16.05.2022

0,8 I/ha Elatus® Era (75g/l Ben-
zovindiflupyr ,150 g/I Prothiocona-
zol) + 1 I/ha U46® M (500 g/I MCPA)

Ernte 06.07.2022 08.07.2022
Einsaat Zwischen- 14.07.2022
frucht 22 kg/ha TERReLIFE® - RIGOL TR
SCHAFHUTUNG
21.07.2022
Bodenbearbeitung / (C)i‘r‘ulbob%;; cm 17.12.2022
Zwischenfrucht Be- v Walzen der Zwischenfrucht bei
kampfung Grubber 15 cm Frost
04.11.2022
Grubber 25 cm
2023
14.07.2022 1 dt/ha schwefelsaurer
28.02.2023 2,5 dt/ha Kornkali Ammoniak (21 kg N/ha)
Dingung 01.03.2023 3,7 dt/ha Kalkam- | 28.02.2023 2,5 dt/ha Kornkali
monsalpeter (100 kg N/ha) 01.03.2023 3,7 dt/ha Kalkam-
monsalpeter (100 kg N/ha)
Aussaat 07.03.2023 18.03.2023
15.04.2023 1,751/ha Betasana® | 18.03.2023 1I/ha Select® 240

Pflanzenschutz

(160 g/l Phenmedipham) + 1,5 I/ha
Devoid® (700 g/l Metamitron) +

0,6 I/ha Oblix® (500 g/I
Ethofumesat)
19.04.2023 1,51/ha Betasana®

(160 g/l Phenmedipham) + 1,5 I/ha
Devoid® (700 g/l Metamitron) +
0,6 I/ha Oblix® (500 g/I
Ethofumesat) + 0,15 I/ha Kantor®
(Additiv)

11.05.2023 1,51/ha Betasana®
(160 g/I Phenmedipham) + 1,5 I/ha
Devoid® (700 g/l Metamitron) +
0,6 I/ha Oblix® (500 g/l
Ethofumesat) + 0,15 |/ha Kantor®
(Additiv)

17.05.2023 0,51/ha Select® 240
(240 g/I Clethodim) + 1,0 I/ha Radi-

(240 g/I Clethodim) + 1,0 I/ha Radi-
amix® (Additiv)

20.03.2023 2 |/ha Betasana® (160
g/l Phenmedipham) + 2I/ha De-
void® (700 g/l Metamitron)
15.04.2023 1,751/ha Betasana®
(160 g/I Phenmedipham) + 1,5 I/ha
Devoid® (700 g/l Metamitron) +
0,6 I/ha Oblix® (500 g/I
Ethofumesat) + 0,15 |/ha Kantor®
(Additiv)

19.04.2023 1,5l/ha Betasana®
(160 g/I Phenmedipham) + 1,5 |/ha
Devoid® (700 g/l Metamitron) +
0,6 I/ha Oblix® (500 g/l
Ethofumesat) + 0,15 |/ha Kantor®
(Additiv)

11.05.2023 1,5I/ha Betasana®

amix® (Additiv)

(160 g/I Phenmedipham) + 1,5 I/ha
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01.06.2023 300g/ha Pirimor®
(500 g/kg Pirimicarb)

09.08.2023 1,2 I/ha Propulse® (125
g/l Fluopyram, 125 g/I Prothiocona-
zol) + 1,25 kg/ha Funguran® Pro-
gress (537 g/kg Kupferhydroxid)
04.04.2023 1,0 |/ha Domark® (100
g/l Tetraconazol) + 1,8 kg/ha Co-
prantol® Duo (235 g/kg Kupferclo-
rid + 215 g/kg Kupferhydroxid)

Devoid® (700 g/l Metamitron) +
0,6 I/ha Oblix® (500 g/l
Ethofumesat) + 0,15 I/ha Kantor®
(Additiv)

17.05.2023 1,5I/ha Betasana®
(160 g/I Phenmedipham) + 1,5 I/ha
Devoid® (700 g/l Metamitron) +
0,6 I/ha Oblix® (500 g/I
Ethofumesat) + 0,15 |/ha Kantor®

(Additiv)

19.05.2023 1,2 l/ha Bariloche®
(100 g/l Clopyralid) + 0,51/ha
Agrarol

01.06.2023 300 g/ha  Pirimor®

(500 g/kg Pirimicarb)

09.08.2023 1,2 I/ha Propulse® (125
g/l Fluopyram, 125 g/l Prothiocona-
zol) + 1,25 kg/ha Funguran® Pro-
gress (537 g/kg Kupferhydroxid)
04.04.2023 1,0 I/ha Domark® (100
g/l Tetraconazol) + 1,8 kg/ha Co-
prantol® Duo (235 g/kg Kupferclo-
rid + 215 g/kg Kupferhydroxid)

Ernte

23.11.2023

23.11.2023

Tabelle 8: Pflanzenbauliche Mafsnahmen auf der Versuchsfldche , Plenzer” am Standort Gundersheim in den Versuchsjahren

2022 und 2023
Plenzer Konventionell ‘ Regenerativer Pflanzenbau
2022
05.03.2022
) 05.03.2022 1 dt/ha Kieserit

Dingung 1 dt/ha Kieserit 16.07.2022 '
1 dt/ha schwefelsaurer Ammoniak
(21 kg N/ha)

09.03.2022 23.03.2022
Aussaat Futtererbsennaussaat (80 Kérner / | Futtererbsennaussaat (80 Kérner /

m?, Sorte: Astronaut) mit Kreise-
legge und Drille

m2, Sorte: Astronaut) mit Novag®
Drille

Pflanzenschutz

18.03.2022

4 |/ha Bandur® (600 g/I Aclonifen)
21.04.2022

1,25 |/ha Panarex® (40 g/l Quizalo-
fop-P-tefuryl)

25.05.2022

140 g/ha Teppeki® (500 g/kg Floni-
camid)

21.04.2022

1,25 I/ha Panarex® (40 g/l Quizalo-
fop-P-tefuryl)

07.05.2022

1,0 I/ha Clearfield®-Clentiga®
(250 g/l Quinmerac; 12,5 g/l Imaza-
mox)

25.05.2022

140 g/ha Teppeki® (500 g/kg Floni-
camid)

02.08.2022
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5 1/ha Kyleo® (240 G/L GLYPOHSAT;
160 g/ha 2,4-D)

15.07.2022 (nur Teilflichen, da Her-
bizidschadigung der Erbsen durch

Sorte: Chevignon) mit Kreiselegge
und Drille

Ernte 03.07.2022 Reste von Triflusufluron in der
Spritze bei Clentiga®-Applikation)
Einsaat Zwischen- 16.07.2022
frucht 22 kg/ha TERR,f\LIFE® - RIGOL TR
SCHAFHUTUNG
23.07.2022
Scheibenegge
. 10.08.2022
sz?si?‘k;i:s::tung Be{ Scheibenegge 19.07.2022 ‘
kampfung 05.09.2022 Mulchen von Distelplatzen
Grubber 15 cm
04.10.2022
Grubber 20 cm
12.10.22 10.10.22
Winterweizen (280 Korner / m?, | Winterweizen (280 Kdérner / m?,
Aussaat

Sorte: Chevignon) mit Novag® Drille

Pflanzenschutz Herbst

20.10.2022
0,35 I/ha Mateno® Duo (500 g/l
Aclonifen + 100 g/l Diflufenican)
und 0,5 I/ha Cadou® (508,8 g/l
Flufenacet)

20.10.2022
0,351/ha Mateno® Duo (500 g/l
Aclonifen + 100 g/I Diflufenican)
und 0,5 I/ha Cadou® (508,8 g/l
Flufenacet)
03.11.2022
31/ha Lentipur® (700 g/l Chlorto-

Pflanzenschutz

luron); 0,21/ha Primus® Perfekt
(25 g/ Florasulam; 300 g/I Clopyra-
lid)
2023
22.04.2023 22.04.2023

0,2 I/ha Moxa® (250 g/l Trinexapac)
+0,8 I/ha Aurelia® (250 g/I Prothio-
conazol)

04.05.2023

1,0 I/ha Elatus® Era (75 g/l Benzo-
vindiflupyr + 150 g/l Prothiocona-
zol) + 1,0 I/ha Folpan® (500 g/ Fol-
pet) +0,025I/ha Saracen® (50 g/l
Florasulam) + 0,075I/ha Karate
Zeon® (100 g/l Lambda-Cyhaloth-
rin)

0,2 I/ha Moxa® (250 g/I Trinexapac)
+0,8 I/ha Aurelia® (250 g/| Prothio-
conazol)

04.05.2023

1,0 I/ha Elatus® Era (75 g/l Benzo-
vindiflupyr + 150 g/l Prothiocona-
zol) + 1,0 I/ha Folpan® (500 g/l Fol-
pet) +0,025I/ha Saracen® (50 g/l
Florasulam) + 0,075 I/ha Karate
Zeon® (100 g/l Lambda-Cyhaloth-
rin)

Dingung

23.03.2023 160 kg N/ha in Cultan-
Verfahren

23.03.2023 160 kg N/ha in Cultan-
Verfahren

Ernte

15.07.2023

15.07.2023

Tabelle 9: Pflanzenbauliche MafsSnahmen auf der Versuchsfldche ,Am Moorkreuz” am Standort Gundersheim in den Versuchs-

jahren 2021, 2022 und 2023

Am Moorkreuz

Konventionell

Regenerativer Pflanzenbau
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Pflanzenschutz

lodosulfuron; 7,5 g/l Mesosulfuron)
+0,5 I/ha U46® M (500 g/| MCPA)

2022
15.02.2022 21.03.2022
Aussaat Sommergerstenaussaat (270 Kor- | Sommergerstenaussaat (280 Kor-
ner / m?, Sorte: Leandra) mit Kreise- | ner / m?2, Sorte: Leandra) mit No-
legge und Drille vag® Drille
28.02.2022
28.02.2022 2,7 dt/ha Kalkammonsalpeter
2,7 dt/ha Kalkammonsalpeter (73 kg N/ha)
(73 kg N/ha) 20.04.2022
Dilingung 20 szozz 0,5 dt/ha Kalkammonsalpeter
0,5 dt/ha Kalkammonsalpeter ;1540k7gzNo/:;)
(14 kg N/ha) 1 dt/ha schwefelsaurer Ammoniak
(21 kg N/ha)
23.04.2022 23.04.2022
0,151/ha Husar® Plus (50g/l | 0,151/ha Husar® Plus (50 g/l

lodosulfuron; 7,5 g/l Mesosulfuron)
+0,5 I/ha U46® M (500 g/| MCPA)

Pflanzenschutz

06.03.2023

4 |/ha Bandur® (600 g/I Aclonifen)
27.05.2023

0,075 1/ha Karate® Zeon (100 g/l
Lambda-Cyhalothrin)

Ernte 13.07.2022 13.07.2022
Einsaat Zwischen- 15.07.2022
frucht 22 kg/ha TERReLIFE® - RIGOL TR
SCHAFHUTUNG
30.07.2022
Bodenbearbeitung / fsruobgbggii cm 17.12.2022
Zwischenfrucht Be- c Walzen der Zwischenfrucht bei
kimpfung Grubber 15 cm Frost
04.11.2022
Grubber 25 cm
22.02.2023 27.02.2023
Aussaat  Futtererbsen (80 Kor- | Aussaat  Futtererbsen (90 Kor-
Aussaat . . .
ner/m?, Sorte Astronaut) mit Krei- | ner/m?, Sorte Astronaut) mit No-
selgge und Drille vag® Drille
06.03.2023

4 |/ha Bandur® (600 g/I Aclonifen)
11.03.2023

1,0l/ha Select® 240 (240g/I
Clethodim) + 1,0 I/ha Radiamix®
22.05.2023

1,25 I/ha Panarex® (40 g/l Quizalo-
fop-P-tefuryl)

27.05.2023

0,075 I/ha Karate® Zeon (100 g/l
Lambda-Cyhalothrin)

Ernte

04.07.2023

04.07.2023

Tabelle 10: Pflanzenbauliche MafsSnahmen auf der Versuchsfliche ,, Pfarrklauer” am Standort Esselborn in den Versuchsjahren

2021, 2022 und 2023

\ Pfarrklauer

Konventionell

Regenerativer Pflanzenbau
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2021
Bodenbearbei- November 2020
tung Grubber 15 cm i
25.02.2021 01.03.2021
Dingung 60 kg N/ha in Form von Ammonsul- | 50 kg N /ha in Form von Ammonsul-
fatsalpeter fatsalpeter (liber Novag®-Drille)
27.02.2021
Sommergerstenaussaat (270 Korner / 01.03.2021 .
Aussaat Sommergerstenaussaat (255 Korner /

m?, Sorte: Leandra) mit Kreiselegge und
Drillmaschine

m?, Sorte: Leandra) mit Novag®-Drille

Pflanzenschutz

17.04.2021
70 g/ha Biathlon® (714 g/kg Tritosulfu-
ron + 54 g/kg Florasulam)

17.04.2021
70 g/ha Biathlon® (714 g/kg Tritosul-
furon + 54 g/kg Florasulam)

Ernte 23.07.2021 23.07.2021
Zwischenfrucht - -
Juli 2021
Grubber 5 cm
Bodenbearbei- August 2021
tung Grubber 5 cm i
August 2021
Grubber 25 cm
01.09.2021
Diingung 26 kg N / ha in Form von Ammonsul-
fatsalpeter (liber Novag®-Drille)
01.09.2021
01.09.2021 Winterrapsaussaat mit Novag®- Drille
Aussaat Winterrapsaussaat mit Kreiselegge und | (45 Kérner/m?, Sorte: DK Excited)

Drille (45 Kérner/m?, Sorte: DK Excited)

Beisaat: 3 kg/ha Weilklee (Trifolium
repens)

Pflanzenschutz

23.10.2021

0,25 I/ha Belkar® (48 g/I Picloram + 10
g/l Halauxifen-methyl) + 0,25 I/ha Sy-
nero® (30 g/I Aminopyralid) + 1,2 I/ha
Panarex® (40 g/l Quizalofop)
10.10.2021

0,35 I/ha Toprex® (125 g/l Paclobutra-
zol + 250 g/| Difenconazol), 0,5l/ha Bor,
0,5! Nutriphite (5% N, 15% K,0)
27.10.2021

0,25 I/ha Belkar® (48 g/l Picloram + 10
g/l Halauxifen-methyl) + 0,075 I/ha
Spaviero® (100 g/I lambda-Cyhalothrin)
+ 0,3 |/ha Toprex® (125 g/l Paclobutra-
zol + 250 g/I Difenconazol)

25.11.2021

1,5 I/ha Kerb® Flo (400 g/ Propyzamid)

10.10.2021

0,35 I/ha Toprex® (125 g/I Paclobu-
trazol + 250 g/l Difenconazol), 0,5l/ha
Bor, 0,51 Nutriphite (5% N, 15% K,0)
27.10.2021

0,075 I/ha Spaviero® (100 g/l lambda-
Cyhalothrin) + 0,4 I/ha Toprex® (125
g/l Paclobutrazol + 250 g/I Difen-
conazol)

2022

Dingung

September 21
1,1 dt/ha
(30 kg N/ha)

Kalkammonsalpeter

01.09.2021
1 dt/ha schwefelsaurer Ammoniak
(21 kg N/ha)
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Pflanzenschutz

Marz 2022 Marz 2022

Cultan-Dingung (120 kg N/ha) Cultan-Dlngung (120 kg N/ha)

April 2022 April 2022

1,3 dt/ha Kalkammonsalpeter | 1,3 dt/ha Kalkammonsalpeter
(35 kg N/ha) (35 kg N/ha)

25.03.2022 25.03.2022

0,075 I/ha Spaviero® (100 g/l lambda-
Cyhalothrin); 0,5 I/ha Nutriphite (5% N,
15% K,0)

27.04.2022

1,0 I/ha Propulse (125 g/l Fluopyram;
125 g/l Prothioconazol)

0,075 I/ha Spaviero® (100 g/l lambda-
Cyhalothrin); 0,5 I/ha Nutriphite (5%
N, 15% K,0)

27.04.2022

1,0 I/ha Propulse (125 g/I Fluopyram;
125 g/| Prothioconazol)

Ernte 22.07.2022 22.07.2022
August 2022
Bodenbearbei- Messerwalze August 2022
tung September 2022 Mulchen
2x Grubber (flach und tief)
12.10.2022 09.10.2022
Winterweizenaussaat (270 Kor- | Winterweizenaussaat (270  Kor-
Aussaat

ner / m?, Sorte: Chevignon) mit Kreisel-
gge und Drille

ner / m?, Sorte: Chevignon) mit No-
vag® Drille

2023

Pflanzenschutz

28.03.2023

0,025 kg/ha Saracen® Max (600 g/kg
Tribenuron, 200 g/kg Florasulam)
22.04.2023

0,2 I/ha Moddus® (250 g/I Trinexapac);
0,4 I/ha Bor, 6,5kg/ha Bittersalz;
0,35 I/ha Nutriphite® (5% N, 15% K,0)
15.05.2023

1,4 I/ha Ascra® XPro (130 g/l Prothio-
conazol, 65 g/l Bixafen, 65 g/| Fluopy-
ram)

28.03.2023

1,8 I/ha Avoxa® (33,3 g/l Pinoxaden,
8,3 g/l Pyroxsulam); 0,1 |/ha Saracen®
(50 g/| Florasulam)

22.04.2023

,21/ha Moddus® (250 g/I
Trinexapac); 0,4 I/ha Bor, 6,5 kg/ha
Bittersalz; 0,35 I/ha Nutriphite® (5%
N, 15% K,0)

15.05.2023

1,4 1/ha Ascra® XPro (130 g/I Prothio-
conazol, 65 g/l Bixafen, 65 g/I Fluopy-
ram)

Ernte

18.07.2023

18.07.2023
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Tabelle 11: Pflanzenbauliche Mafinahmen auf der Versuchsflédche ,Im Ochsenthal” am Standort Esselborn in den Versuchs-
jahren 2021, 2022 und 2023

Im Ochsenthal

Konventionell

Regenerativer Pflanzenbau

2020

Zwischenfrucht

Ende Juli Aussaat Zwischenfruchtmi-
schung (Samenanteile: 40% OI-
lein,15% Ramtillkraut, 20% Alexandri-
nerklee, 25% Inkarnatklee) mit No-
vag® Drille

Bodenbearbeitung

September

2x Grubber 5cm
Oktober

1x Grubber 25cm
Oktober

1x Grubber 5cm

2021

Bodenbearbeitung

Februar
GroRfederzinkenegge

03.03.2021
Futtererbsennaussaat (70 Kérner / m?,

30.03.2021
Futtererbsennaussaat (70 Korner /

Pflanzenschutz

02.06.2021

0,3 kg/ha Pirimor® (500 g/kg Pirimi-
carb)

14.06.2021

0,075 I/ha Karate® Zeon (100 g/l
lambda-Cyhalothrin)

23.06.2021

0,075 I/ha Karate® Zeon (100 g/l
lambda-Cyhalothrin)

Aussaat Sorte: Astronaut) mit Kreiselegge und | m?, Sorte: Astronaut) mit Novag®
Drillmaschine Drille
22.02.2021
®
09.03.2021 Z/Il/f21a4K|\3/I)eo (240 g/1 Glyphosat + 160
® ; al
4 |/ha Bandur® (600 g/I Aclonifen) 03.04.2021

4 |/ha Bandur® (600 g/I Aclonifen)
02.06.2021

0,3 kg/ha Pirimor® (500 g/kg Pirimi-
carb)

14.06.2021

0,075 I/ha Karate® Zeon (100 g/l
lambda-Cyhalothrin)

23.06.2021

0,075 I/ha Karate® Zeon (100 g/l
lambda-Cyhalothrin)

Diingung 25.03.20?1 . 25.03.20?1 .
1 dt/ha Kieserit 1 dt/ha Kieserit
Ernte 21.07.2021 21.07.2021
. 24.07.2021
Zwischenfrucht i 22 kg/ha Zwsichenfruchtmischung
August
Bodenbearbeitung Lx Grubber Scm -
September
1x Grubber 15cm
01.09.2021
Dilingung 26 kg N / ha in Form von Ammonsul-
fatsalpeter (liber Novag®-Drille)
Aussaat 15.10.2021 06.10.2021

25




Regernativer Pflanzenbau

Winterweizenaussaat mit Kreiselegge
und Drille (270 Kérner/m?, Sorte: Che-
vignon)

Winterweizenaussaat mit Novag®
Drille (255 Kérner/m?, Sorte: Chevig-
non)

Vorheriges Niederwalzen der Zwi-
schenfrucht

Pflanzenschutz

23.10.2021
0,6 I/ha Herold® SC (400 g/I Flufenacet
+ 200 g/| Diflufenican)

2022

Dingung

Marz 2022
Cultan-Verfahren (165 kg N/ha)

Marz 2022
Cultan-Verfahren (165 kg N/ha)

Pflanzenschutz

19.04.2022
0,3 1/ha Moddus® (250 g/I
Trinexapac); 5 kg/ha Bittersalz,;

0,3 I/ha Bolero® (9,5 % Bor); 0,35 I/ha
Nutriphite® (5% N, 15% K,0)
27.05.2022

0,8 I/ha Folicur® (250 g/l Tebucona-
zol); 201/ha Stradivari® (16,5 % Me-
thylenharnstoff und 11,5 % Harnstoff)

07.04.2022

1,8 I/ha Avoxa® (33,3 g/l Pinoxaden;
8,3 g/| Pyroxsulam); 0,1 I/ha Troller®
(50 g/| Florasulam)

19.04.2022
0,3 1/ha Moddus® (250 g/l
Trinexapac); 5kg/ha  Bittersalz,;

0,3 I/ha Bolero® (9,5 % Bor); 0,35 |/ha
Nutriphite® (5% N, 15% K0)
27.05.2022

0,8 I/ha Folicur® (250 g/l Tebucona-
zol); 20 I/ha Stradivari® (16,5 % Me-
thylenharnstoff und 11,5% Harn-

stoff)
Ernte 13.07.2022 13.07.2022
15.07.2022
Zwischenfrucht - 22 kg/ha TERRALIFE® - RIGOL TR
SCHAFHUTUNG"
September 2022
. Grubber 5 cm
Bodenbearbeitung Oktober 2022 -
Grubber 20 cm
2023
08.04.2023 20.04.2023

Zuckerribenaussaat mit Einzelkornsa-

Aussaat . - Zuckerriibenaussaat mit Vaderstad®
maschine Monosem® (10 pillierte Sa- . )
) Tempo (10 pillierte Samen / m?)
men/ m?)
Januar 2023 Januar 2023
Dlngung 50 kg/ha Wigor S+B (77 % elementarer | 50 kg/ha Wigor S+B (77 % elementa-

Schwefel und 2 % Bor)

rer Schwefel und 2 % Bor)

Pflanzenschutz

10.04.2023
2,5 I/ha Glyphosat-Produkt (360 g/l
Glyphosat) + 1,5 I/ha Megafol® (Bi-
ostimulant)
27.04.2023
1,51/ha Betasana® (160 g/l Phen-
medipham) + 0,5 I/ha Oblix® (500 g/I
Ethofumesat) + 1,5 |/ha Metafol® (Bi-
ostimulant)

23.02.2023
2,0 I/ha Glyphosat-Produkt (360 g/l
Glyphosat)
27.04.2023
1,5 |/ha Betasana® (160 g/l Phen-
medipham) + 0,5 I/ha Oblix® (500 g/I
Ethofumesat) + 1,5 |/ha Metafol® (Bi-
ostimulant)
05.05.2023
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05.05.2023

1,7 |/ha Betasana® (160 g/l Phen-
medipham) + 0,6 I/ha Oblix® (500 g/I
Ethofumesat) + 2 I/ha Metafol® (Bi-
ostimulant)

Vor Reiehnschluss

Hackmaschine

30.05.2023

0,25 kg/ha Mospilan® (200 g/kg Aceta-
miprid)

09.08.2023

1,2 I/ha Propulse® (125 g/I Fluopyram,
125 g/| Prothioconazol)

06.09.2023

1,0 I/ha Domark® (100 g/I Tetracona-
zol)

1,7 I/ha Betasana® (160 g/l Phen-
medipham) + 0,6 I/ha Oblix® (500 g/I
Ethofumesat) + 2 I/ha Metafol® (Bi-
ostimulant)

22.05.2023

1,7 |/ha Betasana® (160 g/I Phen-
medipham) + 0,6 I/ha Oblix® (500 g/I
Ethofumesat) + 2 I/ha Metafol® (Bi-
ostimulant)

27.05.2023

2 |/ha Betasana® (160 g/I Phen-
medipham) + 0,6 I/ha Vivendi® (100
g/I Clopyralid)

30.05.2023

0,25 kg/ha Mospilan® (200 g/kg Ace-
tamiprid)

09.08.2023

1,2 I/ha Propulse® (125 g/l Fluopy-
ram, 125 g/l Prothioconazol)
06.09.2023

1,0 I/ha Domark® (100 g/l Tetracona-
zol)

Ernte

30.11.2023

30.11.2023

Tabelle 12: Pflanzenbauliche Mafinahmen auf der Versuchsfldche ,,Langgewann” am Standort Wahlheim in den Versuchs-
jahren 2021, 2022 und 2023

m?, Sorte: Leandra) mit Kreiselegge
und Drillmaschine

Langgewann Konventionell Regenerativer Pflanzenbau
2021
. November 2020
Bodenbearbeitung Grubber 15 cm -
25.02.2021 01.03.2021
Dlngung 60 kg N/ha in Form von Ammonsul- | 50 kg N /ha in Form von Ammonsul-
fatsalpeter fatsalpeter (liber Novag®-Drille)
:Z;:rzrfr)z:rstenaussaat (270 Kérner / 01.03.2021
Aussaat g Sommergerstenaussaat (255 Kérner /

m?, Sorte: Leandra) mit Novag®-Drille

Pflanzenschutz

17.04.2021

70 g/ha Biathlon® (714 g/kg Tritosulfu-
ron + 54 g/kg Florasulam)

+0,9 I/ha Axial® 50 (50 g/l Pinoxaden)

17.04.2021

70 g/ha Biathlon® (714 g/kg Tritosul-
furon + 54 g/kg Florasulam) + 0,9 |/ha
Axial® 50 (50 g/I Pinoxaden)

Ernte

23.07.2021

23.07.2021

Zwischenfrucht

24.07.2021
22 kg/ha Zwischenfruchtmischung
mit Noavg® Drille

Dingung

24.07.2021
26 kg N /ha in Form von Ammonsul-
fatsalpeter mit Novag® Drille

Pflanzenschutz

10.08.2021
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1,0 I/ha Targa® Super (46,3 g/l
Quizalofop)

Bodenbearbeitung

August 2021
Grubber 5 cm
September 2021
Grubber 5 cm
Oktober 2021
Grubber 25 cm

2022

Aussaat

08.03.2022

Futtererbsenaussaat (75 Kdrner / m?,
Sorte: Astronaute) mit Kreiselegge und
Drille

24.03.2022
Futtererbsenaussaat (70 Kérner / m?,
Sorte: Astronaute) mit Novag® Drille

14.03.2022

4,0 I/ha Bandur® (600 g/I Aclonifen)
07.05.2022

0,75 I/ha Agil-S® (100 g/ Propaquiza-

01.04.2022

2,01/ha Glyphosatprodukt (360 g/l
Glyphosat)

28.04.2022

1,0 I/ha Clearfield®-Clentiga® (250 g/I
Quinmerac; 12,5 g/l Imazamox)
07.05.2022

Pflanzenschutz fop) 0,75 I/ha Agil-S® (100 g/
02.06.2022 Propaquizafop)
0,075 1/ha Karate Zeon® (100 g/I 02.06.2022
Lambda-Cyhalothrin) 0,075 I/ha Karatg Zeon® (100 g/l
Lambda-Cyhalothrin)
September 2022
2,01/ha Glyphosatprodukt (360 g/l
Glypohsat)
Ernte 07.07.2022 12.07.2022
Zwischenfrucht - -
September 2022
Bodenbearbeitung | Grubber 5 cm
Grubber 15 cm
12.10.2022 09.10.2022
Aussaat Winterweizenaussaat (270 Kor- | Winterweizenaussaat (270  Kor-
ner / m?%; Sorte: Chevignon) mit Kreise- | ner / m?;, Sorte: Chevignon) Novag®
legge und Drille Drille
2023
. 30.03.2023 30.03.2023
Dungung

Cultan-Diingung (165 kg N/ha)

Cultan-Dlngung (165 kg N/ha)

Pflanzenschutz

28.03.2023

0,025 kg/ha Saracen® Max (600 g/kg
Tribenuron, 200 g/kg Florasulam)
22.04.2023

0,2 I/ha Moddus® (250 g/l
Trinexapac); 0,4 |/ha Bor, 6,5 kg/ha
Bittersalz; 0,35 |/ha Nutriphite® (5% N,
15% K>0)

15.05.2023

12.10.2022

30 g/ha Pointer® (500 g/kg Triben-
uron)

28.03.2023

0,025 kg/ha Saracen® Max (600 g/kg
Tribenuron, 200 g/kg Florasulam)
22.04.2023

0,2 I/ha Moddus® (250 g/I
Trinexapac); 0,4 I/ha Bor, 6,5 kg/ha
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1,4 1/ha Ascra® XPro (130 g/| Prothio-
conazol, 65 g/l Bixafen, 65 g/ Fluopy-
ram)

Bittersalz; 0,35 |/ha Nutriphite® (5%
N, 15% K,0)

15.05.2023

1,4 1/ha Ascra® XPro (130 g/I Prothio-
conazol, 65 g/l Bixafen, 65 g/l Fluopy-
ram)

Ernte

18.07.2023

18.07.2023

Tabelle 13: Pflanzenbauliche Mafinahmen auf der Versuchsfldche ,,Am Schniftenberg” am Standort Nieder-Wiesen in den Ver-
suchsjahren 2021, 2022 und 2023

Zwischenfrucht

Am Schniften- . .
e Konventionell Regenerativer Pflanzenbau
2020
Ende Juli
Aussaat Zwischenfruchtmischung

(Samenanteile:  40%  Ollein,15%
Ramtillkraut, 20% Alexandrinerklee,
25% Inkarnatklee) mit Novag® Drille

m?, Sorte: Leandra) mit Kreiselegge
und Drillmaschine

2021
28.02.2021 01.03.2021
Diingung 70 kg N/ha in Form von Kalkam-| 50 kg N /ha in Form von Kalkam-
monsalpeter monsalpeter (iber Novag®-Drille)
27.02.2021 03.03.2021 )
Sommergerstenaussaat (280 Kérner / Sozmmergerstenaussaat (.280 Kbrner /
Aussaat m?, Sorte: Leandra) mit Untersaat

(Rot und Gelbklee, je 1 kg/ha) mit No-
vag®-Drille

Pflanzenschutz

19.04.2021

70 g/ha Biathlon® (714 g/kg Tritosulfu-
ron + 54 g/kg Florasulam)

13.05.2021

1,2 I/ha Axial® 50 (50 g/l Pinoxaden)
09.06.2021

0,8 I/ha Traciafin® (250 g/I Prothiocon-

19.04.2021

70 g/ha Biathlon® (714 g/kg Tritosul-
furon + 54 g/kg Florasulam)
13.05.2021

1,2 I/ha Axial® 50 (50 g/l Pinoxaden)
09.06.2021

0,8 I/ha Traciafin® (250 g/I Prothio-

azol) conazol)
Ernte 30.07.2021 30.07.2021
01.08.2021
Zwischenfrucht - 22 kg/ha Zwischenfruchtmischung
mit Noavg® Drille
10.10.2021
Pflanzenschutz - 3,0 I/ha Glyphosat-haltiges Produkt
(360 g/l Glyphosat)
14.08.2021
. Scheibenegge
Bodenbearbeitung 22.09.2021 -
Grubber
11.10.2021
Aussaat 17.10.2021 Winterweizenaussaat (300 Korner /

m?, Sorte: Patras) mit Novag® Drille
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Winterweizenaussaat (300 Koérner /
m?, Sorte: Patras) mit Kreiselegge und
Drille

2022
03.03.2022 03.03.2022
Diingung 1 dt/ha Kieserit 1 dt/ha Kieserit
25.03.2022 25.03.2022
155 kg N/ha Cultan 155 kg N/ha Cultan
23.03.2022 23.03.2022
220g/ha Broadway® (Broadway® | 220 g/ha Broadway® (Broadway®

Pflanzenschutz

(68,3 g/kg Pyroxsulam; 22,8 g/kg Flo-
rasulam; 68,3 g/kg Cloquintocet)
19.04.2022

(68,3 g/kg Pyroxsulam; 22,8 g/kg Flo-
rasulam; 68,3 g/kg Cloquintocet)
19.04.2022

0,4 1/ha Moddus® ((250g/1 | 0,4 1/ha Moddus® ((250 g/I
Trinexapac) Trinexapac)
Ernte 15.07.2022 15.07.2022
Zwischenfrucht - -
. 06.09.2022
Bodenbearbeitung 1x Grubber -
12.09.2022 07.09.2022

Aussaat

Winterrapsaussaat (40 Kérner/m?,
Sorte: DK Excited) mit Kreiselegge und
Drille

Winterrapsaussaat (23 Kérner/m?,
Sorte: DK Excited) mi Novag® Drille

Pflanzenschutz

26.10.2022

0,2 I/ha Runaway® (240 g/| Clopyralid,
80 g/l Picloram, 40 g/I Aminopyralid)
0,0751/ha Karate Zeon® (100 g/l
Lambda-Cyhalothrin)

28.11.2022

1,51/ha Kerb® Flo (400 g/I Propyza-
mid)

26.10.2022

0,2 I/ha Runaway® (240 g/| Clopyra-
lid, 80g/l Picloram, 40g/l Amino-
pyralid)

0,0751/ha Karate Zeon®
Lambda-Cyhalothrin)
28.11.2022

1,51/ha Kerb® Flo (400 g/l Propyza-
mid)

(100 g/l

2023

Dingung

04.03.2023

100 kg N/ha (Ammonsulfatsalpeter)
28.03.2023

39 kg N/ha (Ammonsulfatsalpeter)

04.03.2023

100 kg N/ha (Ammonsulfatsalpeter)
28.03.2023

39 kg N/ha (Ammonsulfatsalpeter)

Pflanzenschutz

18.03.2023

0,075 I/ha Karate® Zeon (100 g/l
Lambda-Cyhalothrin)

1 I/ha Bor flussig (15%)

02.05.2023

1,0 I/ha Propulse® (125 g/l Fluopyram,
125 g/l Prothioconazol)

14.08.2023

3,0 I/ha Boom® efekt (360 g/I Glypho-
sat) + 1,5 |/ha HAKSAR® 500 SL (500 g/I
MCPA)

18.03.2023

0,075 I/ha Karate® Zeon (100 g/l
Lambda-Cyhalothrin)

1 I/ha Bor flUssig (15%)

02.05.2023

1,0 I/ha Propulse® (125 g/l Fluopy-
ram, 125 g/l Prothioconazol)
14.08.2023

3,0 I/ha Boom® efekt (360 g/I Glypho-
sat) + 1,5 I/ha HAKSAR® 500 SL (500
g/| MCPA)

Ernte

23.07.2023

23.07.2023
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In den Teilbrachenzeitrdume nach der Ernte wurden in die nach Regenerativen Pflanzenbau
bewirtschaftete Halfte mit artenreichen Zwischenfruchtmischung eingesat, wobei in 2021

eine andere Mischung als in 2022 und 2023 genutzt wurden (Tabelle 14).

Tabelle 14: Artenzusammensetzung der Zwischenfruchtmischungen im Versuchsjahr 2021 und den beiden Jahren 2022 und
202 auf den Versuchsfldchen

Samenanteil in Mischung
Art wissensch. Name (Gew,i%)
2021 2022 und 2023
Alexandrinerklee Tr/fo//um alexand- 5
rium 2,5
Olrettich Raphanus sativus 4 10
Phacelia Phacelia tanacetifolia 5 3
Sommerwicke Vicia sativa 25 22
Sonnenblume Helianthus annuus 7 3
Leindotter Camelina sativa 2 2,5
Rauhafer Avena strigosa 30 33,5
Ollein Linum usitassimum 14 8,5
Ramtillkraut Guizotia abyssinicia 7 4
Absessinischer Senf Brassica carinata 1 1
Sudangras Sorghum bicolor x su- 0 10
danese

Auf den Praxisflachen wurden folgende agronomische Parameter fiir beide Varianten im di-
rekten Paarvergleich erhoben:
1. Anzahl Pflanzen pro m? (mittels Gottinger Zdhlrahmen) auf allen Schldgen und Kulturen
2. Drohneniberflug tber alle Versuchsflachen, Aufnahme von Bildern mit Multispektral-
kamera (P4 Multispectral von DJI), berechnen des NDVI (normalized difference vegeta-
tion index) im Jahr 2022 und 2023
3. Blattbonituren bei Winterdurum, Winterweizen und Sommergerste (BBCH 25 bzw. 31
und 51) in 2023 (2021 und 2022 ohne nennenswerten Krankheitsbefall)
4. Anzahl Ahren pro m? (mittels Gottinger Zdhlrahmen) in allen Schldgen mit Getreide
5. Kornertrag: Versuchsmahdrescher: Kerndrusch von 1,5 m Breite, ausmessen von 10 x
10 m grolRe Erntefenster (vier auf Flache , Konventionell“ und vier auf Flache ,Regene-
rativer Pflanzenbau” je Standort); Mahdrusch mit konventionellem Mahdrescher: Dre-

schen einer abgemessenen Strecke, Erfassung des Erntegewichts mittels Plattenwaage
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6. Riibenertrag: Roden einer abgemessenen Strecke, Erfassung des Erntegewichts mittels
Plattenwaage

Sowohl die ,,Konventionelle” als auch die ,,Regenerativer Pflanzenbau” -Flache wurden an je-
dem Standort in vier Blocken aufgeteilt. Die Zdhlungen wurden in jedem Block je nach GroRe
10- bis 15-mal wiederholt. In den 10 x 10 m groBen Erntefenstern bzw. aus den Anhangern
wurden jeweils vier Ernteproben gezogen, die flr weitere Untersuchungen genutzt wurden.
Weiterhin wurden fiir alle Flachen, die beerntet wurden, die N-Zufuhr durch Dingemittel und
der N-Fixierung bei Leguminosen sowie die Abfuhr von N durch das Erntegut bilanziert:

N-Bilanz = (N-Diingung + N-Fixierung) — N-Abfuhr Erntegut

wobei N-Fixierung = 4,4 kg N/ dt FM * Ertrag dt FM / ha

und N-Abfuhr = Ertrag dt TM / ha * Rohprotein %.
IKolbe & Kéhler,2008

Zur Bewertung der Pflanzenschutzmittelintensitat in den beiden Anbausystemen wurden fir
die Kulturen der Behandlungsindex (beschrieben in RoBberg, 2013) herangezogen und vergli-

chen.

1.3.1.2  Zwischenfruchtanbau auf den Praxisflichen

Vier Wochen nach der Zwischenfruchtaussaat an den jeweiligen Standorten die sich im Go6t-
tinger Rahmen befindlichen Pflanzen der Mischung bestimmt und gezahlt. Dies wurde je nach
GrolRe der Flache 30- bis 40-mal wiederholt. Anfang September wurden 20 bis 30 Bilder je
Standort in 1 m Hohe aufgenommen, welche in der Internetanwendung ,SoilCover” ausge-

wertet wurden (https://soilcover.josephinum.at/). Diese Anwendung ermoglicht das Messen

des Bedeckungsgrades (%) an lebenden Pflanzen, toten Pflanzen und Steinen anhand des auf-
genommenen Bildes.

Als weitere GroRen wurden der Frisch- und Trockenmasseertrag fiir die sieben der acht Stand-
orte erfasst. Dabei wurden vor der jeweiligen Herbstaussaat bzw. dem Beginn der Vegetati-
onsruhe ab Mitte November an 15 bis 20 Stellen eine 0,25 m? Fliche beerntet und gewogen.
Die Trockenmasse wurde durch den Wasserverlust nach 24 h Trocknung bei 105 °C ermittelt.

Dies wurde aufgrund der ausgepragten Sommertrockenheit im Jahr 2022 nicht durchgefiihrt.
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1.3.1.3  Herbizidversuche auf den Praxisflichen

Die meisten praktizierten Direktsaatsysteme beinhalten eine regelmaRige Anwendung eines
Glyphosat-haltigen Herbizides vor der Saat bzw. kurz nach der Saat (Woodburn, 2000). Die
Intention hinter den Herbizidversuchen war die Suche nach zugelassenen selektiven Herbizi-
den als Ersatz flir die Glyphosat-Applikation. Aufgrund der 6ffentlichen Forderung seitens der
Gesellschaft nach einer Reduktion bis hin zum Verbot des Glyphosat-Einsatzes miissen Alter-
nativen evaluiert werden, die bei Direktsaatsystemen nur durch andere Herbizide bereitge-

stellt werden kdnnen. Insgesamt wurden flinf Versuche durchgefiihrt:

1. Versuch zur Regulierung von Inkarnatklee am Standort ,,Am Schniftenberg” im Jahr
2021

2. Zwei Versuche zur Regulierung der Zwischenfruchtarten im Herbst an den Standorten
»Am Eppelsheimer Weg” und ,,Im Ochsenthal“ in 2021/2022

3. Zwei Versuche zur Unkrautbekdampfung in Futtererbsen mit Fokus auf Nachauflaufbe-

handlungen an den Standorten ,Langgewann” (2022) und ,,Am Moorkreuz” (2023)

Ziel am Standort ,,Am Schniftenberg” war es, den iberwinternden Inkarnatklee (Trifolium in-
carnata), der im August 2020 ausgesat worden war, durch selektive Herbizide in der Sommer-
gerste zu bekampfen. Potenzielle Herbizide bzw. Wirkstoffe wurden nach einer Literatur-

recherche ausgewahlt (Tabelle 15).
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Tabelle 15: verwendete Herbizide am Standort ,,Am Schniftenberg” im Friihjahr 2021

Aufwand-
VG Herbizid Wirkstoff(e) und Konzentration menge
1 Kontrolle - -
2 Pointer® SX | 500 g/kg Tribenuron 45 g/ha
3 Pointer® Plus 195 g/kg Florasulam; 83 g/kg Metsulfuron; 83 g/kg 50 g/ha
Tribenuron
4 Concert® SX |40 g/kg Metsulfuron; 400 g/kg Thifensulfuron 150 g/ha
. 12,5 g/l Halauxifen-Methyl (12g/I Arylex); 280 g/I
> Pixxaro® FIurofypyr; 12 g/ Cquuint\gcet—I:g/Iexyl \(/Safener) ° 0,51/ha
6 Primus® 50 g/l Florasulam 0,11/ha
7 Zypar® 6 g/l Halauxifen-methyl; 5 g/I Florasulam; 6 g Clo- 1,0 I/ha
quintocet
8 U 46 D® 500 g/l 2,4-D 1,5 I/ha
9 Omnera® 135 g/l Fluroxypyr; 28,91 g/| Thiefensulfuron; 4,82 101/ha
LQM g/l Metsulfuron ’

Jede Variante wurde viermal wiederholt. Die daraus resultierenden 36 Parzellen (8 x 2,5 m)

wurden auf einer vollrandomisierten Blockanlage verteilt.

Der Versuch wurde zwischen zwei Fahrgassen gelegt fiir einen reibungslosen Ablauf. Die Her-
bizide wurden am 21.04.2021 mit einer Parzellenspritze mit 2,5 m Arbeitsbreite appliziert,
welche 200 I/ha Spritzbriihe mit 2,1 bar Druck und einer Geschwindigkeit von 5 km/h aus Air-
mix 120-025 Disen ausbrachte. Die visuelle Wirkungsbonitur geschah vier und acht Wochen
nach der Applikation. Bei dieser Bonitur wurde ein Wirkungsgrad geschatzt, der folgende
Punkte beriicksichtigte: Grofle der Klee-Pflanzen, Anteil nekrotisierter Blattflache, Farbe und
Blutenbildung. Als Referenz wurden jeweils flinf Pflanzen der Kontrollparzelle je Block genom-
men und mit finf Pflanzen der jeweiligen Behandlung in den eben genannten Punkten vergli-
chen. Aufgrund des Durchwuchses von Winterweizen (Vorkultur) wurde von einer Ernte des

Versuches abgesehen.

Zur Regulierung der Zwischenfruchtarten im Herbst wurden an den beiden Standorten ,Am
Eppelsheimer Weg” und ,,Im Ochsenthal” Herbizidversuche durchgefiihrt. Integriert waren se-
lektive und zugelassene Herbizide im Winterweizen (Tabelle 16). Als Vergleich wurden noch

Omnera® LQM und Pointer® SX mit doppelter Aufwandmenge hinzugefiigt.
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Tabelle 16: verwendete Herbizide an den Standorten ,Am Eppelsheimer Weg“ und ,,Im Ochsenthal” im Herbst 2021

VG Herbizid Wirkstoff(e) und Konzentration Aufwandmenge
1 Kontrolle - -
2 Alliance® 600 g/kg Diflufenican + 57,6 g/kg Metsulfuron 65 g/ha
3 Cleanshot® 610 g/kg Isoxaben + 40 g/kg Florasulam 95 g/ha
4 Primus® 50 g/l Florasulam 0,11/ha
®
5 SDeri;:en 500 g/kl Diflufenican + 50 g/kg Florasulam 0,075 I/ha
6 Sumimax® 500 g/kg Flumioxazin 60 g/ha
7 Pointer® SX |40 g/kg Metsulfuron; 400 g/kg Thifensulfuron 30 g/ha
8 Pointer® SX |40 g/kg Metsulfuron; 400 g/kg Thifensulfuron 60 g/ha
Viper® Com-|3,75 g/l Florasulam + 15 g/I Penoxsulam + 100 g/I
9 . . 11/ha
pact Diflufenican
10 Zypar® 6 g/l Halauxifen-methyl; 5 g/I Florasulam; 6 g Clo- 0,75 I/ha
quintocet
11 Omnera® 135 g/l Fluroxypyr; 28,91 g/I Thiefensulfuron; 4,82 11/ha
LQM g/1 Metsulfuron
Alliance®  + 600 g/kg D|flufen|can + 57,6 g/kg Metsulfuron 65 g/ha +
12 + 6 g/l Halauxifen-methyl; 5 g/l Florasulam; 6 g Clo-
Zypar® i 0,75 I/ha
quintocet

Jede Variante wurde viermal wiederholt. Die daraus resultierenden 48 Parzellen (8 x 2,5 m)
wurden an beiden Standorten auf einer vollrandomisierten Blockanlage verteilt. Der Versuch
wurde jeweils zwischen zwei Fahrgassen gelegt. Die Herbizide wurden am 05.11.2021 mit ei-
ner Parzellenspritze mit 2,5 m Arbeitsbreite appliziert, welche 200 |/ha Spritzbrihe mit 2,1 bar
Druck und einer Geschwindigkeit von 5 km/h aus Airmix 120-025 Diisen ausbrachte. Die visu-
elle Wirkungsbonitur geschah vier Wochen nach der Applikation. Fiir jede Pflanzenart wurde
eine eigene Bonitur durchgefiihrt. Dabei wurde ein Wirkungsgrad geschatzt, der folgende
Punkte beriicksichtigte: GroRe der zu untersuchende Pflanze, Anteil nekrotisierter Blattflache
und Farbe (Chlorosen). Als Referenz wurden Pflanzen aus der Kontrollparzelle genommen und
mit den behandelten Pflanzen der jeweiligen Variante in den eben genannten Punkten vergli-
chen. Am 11.07.2022 wurden beide Versuchsflachen mittels Versuchsmahdrescher beerntet

und Ernteproben gezogen.
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Ziel am Standort ,Langgewann” war es, verschiedene Herbizide hinsichtlich ihrer Eignung als
Nachauflaufherbizid in Futtererbsen zu evaluieren. Verschiedene Herbizide wurden miteinan-

der mit einer Kontrolle und einer Glyphosat-Variante verglichen (Tabelle 17).

Tabelle 17: verwendete Herbizide am Standort ,,Langgewann”im Friihjahr 2022 in Futtererbsen

VG Herbizid Wirkstoff(e) und Konzentration Aufwandmenge

1 Kontrolle - -

2 Stomp Aqua |455 g/l Pendimethalin 4 1/ha

3 Lentagran 450 g/l Pyridat 2 kg/ha
Harmony SX + .

4 Trend 500 g/kg Thiefensulfuron 15 g/ha
Spectrum 250 g/l Pendimethalin und 212,5 g/I Dimethe-

5 ) 41/ha
Plus namid

6 gf:;lga ¥ 250 g/l Quinmerac und 12,5 g/l Imazamox 11/ha

7 Shark u. Dash 60 g/l Carfentrazone / 600 g/ha Pyridat 1,0+1,51/ha
+ Onyx
RoundUp

8 Powerflex 480 g/I Glyphosat 2,25 I/ha

Jede Variante wurde viermal wiederholt. Die daraus resultierenden 36 Parzellen (8m x 2,5m)
wurden auf einer vollrandomisierten Blockanlage verteilt. Der Versuch wurde zwischen zwei
Fahrgassen gelegt fiir einen reibungslosen Ablauf. Shark® + Dash® und RoundUp® Powerflex
wurden am 31.03.2022 mit einer Parzellenspritze mit 2,5 m Arbeitsbreite appliziert, welche
200 I/ha Spritzbriihe mit 2,1 bar Druck und einer Geschwindigkeit von 5 km/h aus Airmix 120-
025 Dusen ausbrachte. Die restlichen Herbizide wurden im Nachauflauf am 06.05.2022 appli-
ziert. Die Wirkungsbonitur geschah am 31.05.2022. Die funf vorgefundenen Unkrautarten
(Rauhafer, Alexandrinerklee, Leindotter und WeilRer Gansefull) wurden visuell bonitiert und
durch den Vergleich in den Kontrollparzellen eine Wirkung der Herbizide abgeschatzt. Neben
der Wirkung wurde am selben Tag auch die Kulturvertraglichkeit visuell bonitiert. In allen Par-
zellen wurde an 10 Pflanzen die Anzahl an Hilsen je Pflanze sowie die Anzahl an Erbsen je

Hulse bestimmt. Am 14.07.2022 wurden die Parzellen mittels Versuchsmahdrescher beerntet.

Im letzten Versuchsjahr wurde der Herbizidversuch in den Futtererbsen am Standort ,,Am
Moorkreuz” wiederholt und um Vorauflaufherbiziden und Kombinationen aus verschiedenen

Herbiziden erweitert (Tabelle 18).
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Tabelle 18: verwendete Herbizide am Standort ,,Am Moorkreuz” im Friihjahr 2023 in Futtererbsen

VG Herbizid Wirkstoff(e) und Konzentration Aufwandmenge

1 Kontrolle - -

2 Stomp Aqua |455 g/l Pendimethalin 41/ha

3 Lentagran 450 g/l Pyridat 2 kg/ha
Harmony SX + .

4 Trend 500 g/kg Thiefensulfuron 15 g/ha

5 ISDT)uesctrum 250 g/l Pendimethalin und 212,5 g/l Dimethenamid 4 |/ha

6 S::;Iga * 250 g/l Quinmerac und 12,5 g/l Imazamox 11/ha

7 Shark u. Dash 60 g/l Carfentrazone / 600 g/ha Pyridat 1,0+ 1,51/ha
+ Onyx
RoundUp

8 Powerflex 480 g/| Glyphosat 2,25 I/ha

9 Bandur 600 g/I Aclonifen 41/ha

10 (B;z;r;()d(ur * 600 g/| Aclonifen / 600 g/ha Pyridat 4+1,5|/ha

11 Bandyr +| 600 g/l Aclonifen / 250 g/l Quinmerac und 12,5 g/l Ima- 4+11/ha
Clentiga Dash | zamox
Bandur + .

12 Centium 600 g/I Aclonifen / 360 g/I Clomazone 4 +0,251/ha

In den Varianten VG 7 bis 12 wurden Shark®, RoundUp® Powerflex als auch Bandur® im Vo-

rauflauf appliziert (15.03.2023). Die restlichen Herbizide wurden am 19.04.2023 appliziert.

Jede Variante wurde viermal wiederholt. Die daraus resultierenden 36 Parzellen (8m x 2,5m)

wurden auf einer vollrandomisierten Blockanlage verteilt. Appliziert wurde mit einer Parzel-

lenspritze mit 2,5 m Arbeitsbreite, welche 200 |/ha Spritzbriihe mit 2,1 bar Druck und einer

Geschwindigkeit von 5 km/h aus Airmix 120-025 Diisen ausbrachte. Neben der Wirkung wurde

am selben Tag auch die Kulturvertraglichkeit visuell bonitiert. In allen Parzellen wurde an 10

Pflanzen die Anzahl an Hiilsen je Pflanze sowie die Anzahl an Erbsen je Hilse bestimmt. Am

08.07.2023 wurden die Parzellen mittels Versuchsmahdrescher beerntet.
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1.3.2  Okologische und Okonomische Bewertung des Regenerativen Pflanzenbaus

1.3.2.1  Npmin im Friihjahr und Herbst

Die Nmin-Untersuchungen wurden im Friihjahr und im Herbst durchgefiihrt, wobei nur Stand-
orte in Betracht kamen, auf denen eine Zwischenfrucht in der Halfte ,Regenerativer Pflanzen-
bau“ etabliert wurde. An jedem Standort wurden fiir jede Halfte (,,Konventionell” und ,Rege-
nerativer Pflanzenbau”) aus drei Tiefen Proben gezogen (0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm). Die
Anzahl an Einstichen war von der GroRRe der Flache abhangig (10 Einstiche je ha). Die auf 4 °C
gekiihlten Proben wurden an das Labor ,Raiffeisen Laborservice Rhein Ahr Handelsgesell-

schaft mbH“ nach Ormont versendet.

1.3.2.2 Bodenfeuchte und Bodentemperatur

Ziel der Bodenfeuchtemessungen war es, den volumetrischen Wassergehalt im Boden der Di-
rektsaat- und konventionellen Flachen zu messen. Dartiber sollten Riickschliisse tiber den Ein-
fluss der Anbauverfahren auf die Speicherfahigkeit geschlossen werden. Gemessen wurde der
volumetrische Wassergehalt und die Bodentemperatur mittels FIELDSCOUT TDR 350 Soil mo-
isture meter der Firma Spectrum Technologies, Inc. Die 12 cm langen Edelstahlspitzen wurden
je Standort 40-mal (20-mal je Halfte) in den Boden gedriickt. Dabei wurden die Flachen nach
einem w-férmigen Muster abgegangen. Als Standorte wurden ,Am Schniftenberg “(Nieder-
Wiesen), ,,Im Ochsenthal” (Esselborn) und ,Am Schild” (Osthofen) gewahlt, da bereits eine
Zwischenfrucht im Jahr 2020 etabliert wurde und diese Standorte das gesamte Versuchsgebiet
reprasentieren kdnnen. Die Messungen wurden in einem festen Turnus von ein bis max. zwei
Wochen durchgefiihrt. Zusatzlich wurden im Jahr 2023 an drei Standorten (,,Am Schild”, ,Am
Eppelsheimer Weg”, , Langgewann®) Temperatur Datalogger der Firma LogTag® (jeweils 4 auf
der Flache , Konventioneller Pflanzenbau” und ,Regenerativer Pflanzenbau®) 2 cm tief vergra-
ben, welche stiindlich die Temperatur aufnahmen. Aufgrund ausgereizter Speicherkapazita-

ten wurde nur der Zeitraum April bis zur Ernte der jeweiligen Kultur betrachtet.
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1.3.2.3 Biodiversitit Arthropodenfauna

Um die Auswirkungen der Bewirtschaftung auf die Arthropodenbiodiversitat und -abundanz
messen zu kénnen, wurde am Standort ,Im Ochsenthal” Insektenfallen aufgestellt. Hierflr
wurde in den 24 m breiten und 50 m langen Parzellen fiir die modifizierten Insektenfallen nach
Barber ein Wiirfelmuster angelegt (Abbildung 6). Die FanggefalRe (Honigglaser) wurden im Bo-
den vergraben, wobei der obere Rand des Glases mit dem umgebenden Geldnde abschloss.
Als Fangflissigkeit wurde eine gesattigte Salzlosung (30%ig) gewahlt. Um die Fallen vor Re-
genfdllen und dem Hineinfallen groRerer Tiere zu schiitzen, wurden die Fallen mit Plastikscha-
len abgedeckt. Die Abdeckung wurde in geringem Abstand zur Bodenoberflache angebracht,

damit bodenlebende Insekten diese ohne Hinderung unterwandern kénnen (Abbildung 7).

B o

Abbildung 6: Versuchsaufbau nach DIN-Norm: 1:,,Regenerativer Pflanzenbau®; 2: ,,Konventionell”; Barberfallen in Wiirfelmus-
ter

Die Untersuchungsmethode erfolgte nach den Richtlinien der DIN EN ISO 23611-6 (Anleitung
flr die Planung der Probenahme von Wirbellosen im Boden). Die Parzellen befanden sich zwi-

schen den Fahrspuren mit einer Arbeitsbreite von 24 m auf eine Lange von 200 m. Zur
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Kontrolle und zum Wechsel der Barberfallen, wurden immer dieselben Wege genutzt, um zu-

satzliche Stérungen zu vermeiden.

Abbildung 7: Nahansicht einer Barberfalle mit Abdeckung auf der Fldche der Direktsaat, Termin Il (06.05.21)

Die Untersuchung der Auswirkungen der verschiedenen Bewirtschaftungsweisen auf die A-
bundanz der epigdischen Arthopodenfauna fand in zwei Beprobungsintervallen statt (22.04. -
06.05.21 und 06.05. - 20.05.2021). Die Auswertung der Inhalte der Fallen erfolgte nach zwei
Wochen. Die entnommenen Glaser wurden am 06.05.2021 zeitgleich durch neue Glaser mit
frischer Fangflissigkeit ersetzt. Diese wurden ebenfalls nach zwei Wochen, am 20.05.2021
geleert und analysiert.

Die gefangenen Organismen aus den insgesamt 80 Barbarfallen wurden mit Hilfe eines Bi-
nokulars nach der Ordnung sortiert. Folgende Ordnungen wurden separat erfasst: Kafer (Cole-
optera), Spinnen (Araneae), Springschwanze (Collembola), Milben (Acari) und Hundert-/Tau-
sendfiRer (Chilopoda). Die Bestimmung auf Gattungs- und Artenniveau erfolgte ausschliefSlich

bei Spinnentieren und Kafern mit Hilfe von entsprechender Bestimmungsliteratur (Brohmer
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et al., 2018; Chinery et al., 2004; Jones et al., 1990). Aufgrund der Gattungsbestimmung konn-
ten zusatzlich zur Abundanz weitere Diversitatsparamter ermittelt werden. Der Simpson-In-
dex (D) nach dem Statistiker Edward H. Simpson ist ein Index zur Bewertung der Diversitat in
der Okologie. Dieser wird fiir nicht randomisierte Stichproben verwendet und driickt aus, wie
hoch die Wahrscheinlichkeit ist, dass zwei aus allen Individuen einer Aufnahme durch Zufall
ausgewahlte Individuen der gleichen Art zugehorig sind (Simpson, 1949). Der Wertebereich
des Simpson-Index liegt zwischen 0 und 1. Mit steigendem Wert nimmt die Artenvielfalt der
untersuchten Individuen in der Probe zu. Bei einem Wert von 0 liegt keine Artenvielfalt vor,
die gefundenen Individuen sind einer Art zugehdrig. Aus dem Simpson-Index kann die Eveness
(Aquitit) berechnet werden. Diese gibt Aufschluss tiber die Gleichverteilung der Individuen
einer Stichprobe bzgl. der Arten. Auch die fiir die Eveness errechnete Werte liegen zwischen
0 und 1, wobei 1 fiir eine Gemeinschaft mit perfekter GleichmaRigkeit steht, und gegen Null
abnimmt, wenn die relativen Haufigkeiten der Arten von der GleichmaRigkeit abweichen (Ben-

hadi-Marin et al., 2008).

1.3.2.4 Entwicklung der Regenwurmpopulation

Zur Bewertung der Populationsentwicklung der Regenwiirmer wurden an den Standorten ,Am
Schild” und ,,Im Ochsenthal” am 05.05.2023 unter Anwendung einer Kombination von zwei
verschiedenen Verfahren Regenwiirmer aus dem Boden entnommen. Zunachst erfolgte die
Handauslese aus dem Flachenbereich 0,25 m?in 30 cm Tiefe. Es folgte die Extraktion von Re-
genwirmern aus dem Boden durch das Aufbringen einer Senfmehlsuspension, bestehend aus
60 g Senfmehl und 10 L Wasser (DIN EN ISO 23611-1). Die Suspension wurde schrittweise in
das entstandene Erdloch gegeben und an der Oberflache erscheinende Regenwiirmer abge-
sammelt. Die Untersuchung wurde nach 30 min beendet. Die Regenwiirmer wurden anschlie-
Rend mit Wasser abgesplilt, auf Filterpapier getrocknet und gewogen. Anschliefend erfolgte
die Artbestimmung der einzelnen Individuen mit Hilfe des ,Bildatlas zur Regenwurmbestim-
mung” (Krick, 2018). Auf beiden Teilflachen jedes Standorts wurde jeweils an 4 zufélligen

Stellen die Anzahl an Regenwiirmern und deren Artbestimmung bonitiert.
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1.3.2.5 Okonomische Bewertung

Zur 6konomischen Bewertung wurden die Deckungsbeitrdage der Kulturen separat fiir jedes
Anbauverfahren in den einzelnen Versuchsjahren berechnet. Folgende Formel wurde zur Be-

rechnung des Deckungsbeitrags (€/ha) herangezogen:

Deckungsbeitrag
= (Ertrag * Preis) — (Zwischenfruchtsaatgut + Aussaat
+ Bodenbearbeitung + Saatgut Kultur + Aussaat + Dingemittel
+ Ausbringungskosten Dingemittel + Pflanzenschutz

+ Ausrbingungskosten Pflanzenschutzmittel + Ernte)

Handelstibliche Preise fir Diinge- und Pflanzenschutzmittel wurden angenommen. Fir die Er-
[6spreise der jeweiligen Produkte wurden die in dem jeweiligen Jahr durchschnittlichen Preise
Ubernommen (Quelle: Landwirtschaftskammer RLP, AMI). Das Zwischenfruchtsaatgut wurde
mit 3 €/kg bewertet. Der Arbeitslohn wurde auf 40 €/h festgesetzt. Mit Ausnahme der Ma-
schinenkosten fiir die Novag T-Force wurden die Kosten flr die genutzten Maschinen auf Basis
des KTBL-Feldarbeitsrechners ermittelt (Tabelle 19). Fiir die Novag T-Force wurden folgende

Annahmen getroffen:

e Anschaffungspreis: 140.000 €
e Nutzungsdauer: 8 Jahre

e Restwert: 20.000 €

e Jahrliche Flache: 600 ha/lahr
e Stundenleistung: 1,3 ha/h

e Dieselverbrauch: 19 I/ha

e Unterhaltungskosten (abgeleitet von anderen Direktsaatmaschinen): 24 €/ha
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Tabelle 19: Ermittelte Maschinen- und Arbeitserledigungskosten auf Grundlage des KTBL-Feldarbeitsrechners

Kostenpunkt Maschinen- + Arbeitserledigungskosten (€/ha)
Sien Novag T-Force 350! 96,09
Sden 3m Drillkombination 81,35
Grubbern 3 m 82,19
Scheibenegge, 3 m 68,37
Pflanzenschutzspritze, 24 m 14,80
Dungerstreuer, 24 m 7,54
Mahdrusch 156,64
Zuckerriibenernte 429,84

Die fur die beiden Anbauverfahren ermittelten Deckungsbeitrage wurden fir jeden Paarver-
gleich gegeniibergestellt zur Quantifizierung des wirtschaftlichen Vorteils des Regenerativen
Anbaus. Zusatzlich wurden Uber die Jahre die kulturspezifischen gemittelten Kosten und re-

sultierenden Deckungsbeitrage verglichen.

1.3.3  Exaktversuche an der TH Bingen zur Zwischenfruchtmischung-Optimierung, Biostimulantien und Kom-
posttee Einsatz und Abbauverhalten von Sulfonylharnstoffen im Boden

Der Standort Bingen war durch tGberdurchschnittliche Sommerniederschlage im Versuchsjahr
2021 gepragt (Abbildung 8). Im Kontrast dazu fielen im Jahr 2022 die Niederschlage erst im
September und die Temperaturen waren insbesondere in den Frihjahrs- und Sommermona-

ten Uberdurchschnittlich hoch mit der Konsequenz einer Diirreperiode nach der Ernte 2022.
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Abbildung 8: Temperatur (°C) und Niederschlag (I/m?) in den Versuchsjahren 2021, 2022 und 2023 fiir den Standort Bingen
(Daten: Wetterstation Bingen-Gaulsheim)

1.3.3.1 Optimierung der Zwischenfruchtmischung

Die Wahl der Zwischenfruchtkomponenten berticksichtigt neben der Fruchtfolge weitere Fak-
toren wie z.B. den Standort und die klimatischen Bedingungen. Die in Rheinhessen meist tro-
ckenen Phasen im Zeitraum der Teilzeitbrachen erfordert eine Anpassung der Zwischenfrucht-
mischungen hinsichtlich Trockentoleranz. Mittels Monitorings fiir Zwischenfruchtkomponen-
ten und -mischungen sollten verschiedene Pflanzenarten und Mischungen auf die Anforde-
rungen des Versuchsvorhabens geprift werden:

1. Sicherer Feldaufgang unter trockenen Bedingungen

2. Hoher Bedeckungsgrad zur Unkrautunterdriickung

3. Hoher Blattflaichenindex (LAI) fiir hhere Assimilaten-Bildung

4. Maogliche Integration in die Ublichen Fruchtfolgen der Ackerbauregion Rheinhessen
Nach Literaturrecherche wurden insgesamt 28 Pflanzenarten (Tabelle 19) und 20 Mischungen

(Tabelle 20 und 21) ausgesat. Die Mischungen sind mit einer Ausnahme handelsiiblich.
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Tabelle 20: Ausgesdte Pflanzenarten im Zwischenfrucht-Monitoring am Standort Bingen im Versuchsjahr 2021

Aussaat- TKM
VG | Name wissens. Name menge (&) Sorte Datum
(kg/ha)

1 Leindotter Camelina sativa 7 1,2 Zuzana 04.08.

2 Ramtillkraut Guizotia abyssinica 10 2,5 Ramba 04.08.
Zamba

3 ':::: sinischer Brassica carinata 15 4,425 | Uranus 04.08.
4 Phacelia Phacelia tanacetifolia 12 1,89 | Balo 04.08.
5 | Alexandrinerklee | Trifolium alexandrium 35 2,65 | Winner 04.08.
6 | Sommerwicke Vicia sativa 120 45,24 | Ebena 04.08.
4.08.

7 Rauhafer Avena strigosa 80 18,44 | Luxurial 04.08

17.08

. . Raphanus sativus var.
8 Olrettich . . 8 5,825 04.08.
oleiformis

9 | Ollein Linum utilissimum 40 7 04.08.
10 | Sudangras Sorghum bicolor x suda- 30 20,99 | Susu 04.08.

nese 17.08

11 | Gartenkresse Lepidium sativum 10 2 04.08.
12 | Rispenbhirse Panicum miliaceum 20 7,8 Kornberger 2§8:
13 | Buchweizen Fagopyrum esculentum | 90 24,26 | Darja 04.08.
14 | Sonnenblume Helianthus annuus 30 55 Peredovick | 04.08.
15 | Blaue Lupine Lupinus angustifolius 180 140 Sonet 04.08.
16 | Linse Lens culinaris 120 75 04.08.
17 Esgnon'“he W\ Vicia pannonica 160 47,35 04.08.
18 | Sommerwicke Vicia sativa 200 45,24 04.08.
04.08.

. . 54

19 | Kolbenhirse Setaria italica 40 , 17.08
20 | Hanf Cannabis sativa 40 20 04.08.
21 | Gelbklee Medigaco lupulina 20 1,9 04.08.
22 | Weillklee Trifolium repens 15 0,6 04.08.
23 Gemeine  Weg- Cichorium intybus 5,5 1,225 24.08.

warte

24 | Koriander Coriandrum sativum 10 8,95 24.08

25 | Kimmel Carum carvi 8 2,725 24.08
26 | Ostindische Hanf | Crotalaria juncea 60 35,75 04.08.
27 | Platterbse Lathyrus ssp. 160 176,1 04.08.
48 | Inkarnatklee Trifolium incarnata 20 4,1 04.08.

Die Mischungen und die meisten Pflanzenarten wurden mittels Parzellendrillmaschine am
04.08.21 mit entsprechender Aussaatstarke ausgesat. Nach der Wintergerstenernte musste
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trotz mehrmaliger Stoppelbearbeitung ein Graminizid am 12.08.21 (0,5 I/ha Select® 240, 240
g/| Clethodim) zur Bekampfung des Ausfallgetreides appliziert werden, sodass die Graser am
17.08.2021 erneut ausgesat wurden. Die Etablierung gelang aufgrund eines wiederholten Ein-
satzes von Select® 240 nicht, sodass neben den am 24.08.2021 ausgesaten Arten Gemeine
Wegwarte, Koriander und Kimmel die Graser nicht in die Auswertung mit aufgenommen wur-
den. Jede Mischung bzw. Pflanzenart wurde in 4 m langen und 2,5 m breiten Parzellen, welche
in einer vollrandomisierten Blockanlage verteilt wurden (Abbildung 35), ausgesat und vierfach
wiederholt. Zur Beurteilung der Trockentoleranz der Arten bzw. Mischungen wurden zwei der
vier Blocke zusatzlich bewassert (Block B und C). Die Tropfchenschlauche wurden am 07.09.21
installiert und insgesamt wurden circa 80 |/m? zu drei Terminen (08.09, 10.09. und 20.09) zu-

satzlich bewassert.

Die Arten als auch die Mischungen wurden mit den Erfahrungen aus 2021 im Jahr 2022 geéan-
dert. Die Arten Buchweizen, Blaue Lupine, Hanf, Gelb-, Weil3- und Inkarnatklee, Koriander und
Kummel wurden ersetzt durch Spitzwegerich (5 kg/ha), Kichererbsen (150 kg/ha), Helm- (60
kg/ha) und Limabohne (100 kg/ha). Die Mischungen wurden durch eigene Kombinationen
grofRtenteils ersetzt (Tabelle 22). Die Mischungen und Pflanzenarten wurden mittels Parzel-
lendrillmaschine am 04.08.2022 mit entsprechender Aussaatstarke ausgesat. In der bewasser-
ten Halfte des Versuchs lief trotz mehrmaliger Stoppelbearbeitung viele Gerstenkdrner auf,
sodass ein Graminizid am 16.08.22 (0,5 |/ha Select® + 1,0 I/ha Radimix® 240, 240 g/I Cletho-
dim) zur Bekdmpfung des Ausfallgetreides appliziert wurde. Nach den Niederschldgen im Sep-
tember liefen in der unbewadsserten Halfte des Versuches ebenfalls Gerstenkdrner auf, sodass
auch hier eine Graminizid Behandlung (0,5 I/ha Select® + 1,0 |/ha Radimix® 240, 240 g/I Cletho-
dim) am 21.09.2022 notwendig wurde. Die Versuchsflache wurde in verschiedene Bereiche
(,Graser, ,,Mischungen mit Graser”, , Graserfrei“) eingeteilt, um bei Applikation von Gramini-
ziden den Bereich ,Graser” unbehandelt zu lassen. Nur 4 der 17 Zwischenfruchtmischungen
sind kommerziell erhaltlich (VG 36: KWS FITANEXTVielfalt; VG 37: PG GM 5 Allround (Freuden-
berger); VG 38: Terralife® Warmseason (DSV) und VG 39: Terralife® MaisPro Tr Greening 30
(DSV)). Diese erwiesen sich im Jahr 2021 als zuverlassig im Auflauf. Die restlichen Mischungen
hatten die Mischung aus VG 24 als Basis und wurden hinsichtlich Bodenbedeckern wie Linse
und oder anderen Leguminosen oder trockentoleranten Arten kombiniert. Alle Mischungen
und Zwischenfruchtarten wurden im Jahr 2022 viermal wiederholt und auf einer

46



Regernativer Pflanzenbau

vollrandomisierten Blockanalage verteilt. Zwei Blocke wurden nicht bewdssert. Die beiden
verbleibenden Blocke wurden am 09.08.2022 (20 |/m?), 24.08.2022 (10 I/m?) und 25.08.2022

(20 I/m?) bewdssert. Folgende Daten wurden erhoben:

1. Feldaufgang etwa vier Wochen nach der Aussaat (beide Jahre).
2. Bodenbedeckungsgrad abgeschatzt anin 1 m Hohe aufgenommenen Bildern am 30.08.
(vier Wochen nach der Aussaat) und 17.11. und ausgewertet mit der Webanwendung

von SoilCover (https://soilcover.josephinum.at/) (beide Jahre)

3. Blattflachenindex (LAl) gemessen mit LAI-2200C Plant Canopy Analyzer von der Firma
Li-COR® am 14.10.21 und 10.11.21 (aufgrund fehlender Messtechnik nur in 2021).
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Tabelle 21: Ausgesdte Mischungen und deren Zusammensetzung im Zwischenfrucht-Monitoring am Standort Bingen im Versuchsjahr 2021

VG 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37

Mischung TG 11 TG 14 |PG GM 4| PG GM 5|TG 1 Hu-| PG FU 5| PG GM 6 | Sonder BetaMaxx | Warmse-
Streufix Green. Fit | Blitzstart | Allround mus Hillsenge. | Hotsumm | Rheinhess | TR ason TR

Aussaat (kg/ha) 15 17 10 11 40 100 20 22 35 30

Alexandrinerklee | 30 25 15 5 2,5 6

Erbse 15 50 18

Blaue Lupine 15

Olrettich 4 8

Phacelia 35 40 15 5 5

Sommerwicke 20 25 25 20 30

Sonnenblume 20 7

Weiller Senf 40 80

Leindotter 5 10 7 2

Rauhafer 20 30 26

Buchweizen

Ollein 20 14 6 12

Ramtillkraut 15 10 35 8 7 10 20

Abess. Senf 45 1 3 2

Sudangras 20 35 30

Serradella 1,5

Inkarnatklee

WeiRklee

Zottelwicke

Ackerbohne 10

Sarptasenf 10

Saflor 15

Gartenkresse 10
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Tabelle 22: Ausgesdte Mischungen und deren Zusammensetzung im Zwischenfrucht-Monitoring am Standort Bingen im Versuchsjahr 2021

VG 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47

Mischung MaisPro TR | N-Fixx  o. | Terralife Terralife FITANext FITANext FITANEXT FITANEXT Greening Rauhafer +
Grenning Buchweiz. | BetaSola Rigol TR Vielfalt Kartoffel Masse Raps N-Fix | Ramtill 2 Linse

Aussaat (kg/ha) 35 45 40 22 25 35 25 18 40 100

Alexandrinerklee 7 6 2,5 9 17,38 50

Erbse 12 42 12,5

Blaue Lupine 12 38,59

Olrettich 3 26 10 11,5 51,18 17,1

Perserklee 2 1

Phacelia 10 2 3 3 8,38 40

Sommerwicke 7 36 43 22 24

Sonnenblume 11 2 3 14

WeiRer Senf 6,5 8,1

Leindotter 2,5 6,5 1,77 3,6

Rauhafer 22 27,5 8,47 38

Buchweizen 16 71,2

Ollein 14 4 8,5 56,69

Ramtillkraut 11 0,5 3 4 17,56 10

Abess. Senf 8 1

Sudangras 15 1,5

Serradella 5

Inkarnatklee 1

WeiRklee 1

Zottelwicke 2

Ackerbohne 3

Linse 62
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Tabelle 23: Ausgeséte Mischungen und deren Zusammensetzung (Gew. %) im Zwischenfrucht-Monitoring am Standort Bingen im Versuchsjahr 2022

VG

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Aussaat (kg/ha)

25

25

25

25

25

Leindotter

Ramtillkraut

10

10

10

10

10

Abessinischer Senf

Phacelia

10

10

Alexandrinerklee

(S RNC, B NS

Sommerwicke

Rauhafer

Olrettich

Ollein

14

15

10

15

10

15

Sudangras

Gartenkresse

10

10

Rispenhirse

30

30

30

30

30

30

Sonnenblume

10

10

10

10

10

Linse

25

25

Pannonische Wicke

Kolbenhirse

Spitzwegerich

Gemeine Wegwarte

Ostindischer Hanf

Platterbse

25

Kichererbse

30

15

Helmbohne

30

15

Limabohne

30
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VG 33 34 35 36 37 38 39* 40
Aussaat (kg/ha) 25 20 20 25 25 25 25 25
Leindotter 5 6,5 2,5
Ramtillkraut 10 10 35 20 11 4
Abessinischer Senf 2 8 1
Phacelia 10 10 40 10 3 3
Alexandrinerklee 25 6 9 2,5
Sommerwicke 30 28 24 22
Rauhafer 30 33,5
Olrettich 3 11,5 10
Ollein 10 12 14 8,5
Sudangras 30 15 17 10
Gartenkresse 10 10 10
Rispenhirse 30
Sonnenblume 10 11 14 3
Linse 35 35
Pannonische Wicke
Kolbenhirse
Spitzwegerich 5
Gemeine Wegwarte 5
Ostindischer Hanf 40 40
Platterbse
Kichererbse
Helmbohne
Limabohne 15

*enthalt zusatzlich 12 % Erbse, 2 % Perserklee, 1 % Inkarnatklee, 1 % WeiRklee, 2 % zottige Wicke, 3 % Farberdistel,
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1.3.3.2 Komposttee und Biostimulantien in Winterweizen

Die Anwendung von Komposttees beschrankt sich bislang nur auf wenigen Flachen in der Pra-
xis. Haufig wird der Einsatz dieser aus Pflanzenmaterial hergestellten Fermenten zur Beschleu-
nigung bzw. Lenkung des Rotteprozesses eingesetzt. Darin enthaltene Mikroben, Humin-,
Fulvo- und Aminosduren sollen neben der Lenkung des Rotteprozesses auch ,positive” Effekte
auf das Pflanzenwachstum haben bei der Ausbringung in den Bestand. Bislang fehlen verlass-
liche Daten zur Be- oder Wiederlegung dieser Thesen. Der Begriff ,Regenerative Landwirt-
schaft” wird haufig mit dem Einsatz solcher Prdparate in Zusammenhang gebracht (Naser,
2020). Ziel war es, die eben beschriebenen Hypothesen durch einen Feldversuch zu be- oder
widerlegen.

Auf der Versuchsflache wurden am 04.08.2021 25 kg/ha FIT4Next® Vielfalt von der KWS aus-
gesat. In den bereits eingemessenen Parzellen (8 m x 2,5 m) wurde am 06.10.2021 der Frisch-
und Trockenmasseaufwuchs bestimmt. Aufgrund des Wegfalls eines Produktes waren die Par-
zellen von VG 2 und 7 fir diese Bestimmung verfligbar. Der oberirdische Biomasseaufwuchs
betrug im Durchschnitt 19,1 t/ha Frischmasse bzw. 3,1 t/ha Trockenmasse. Der Aufwuchs
wurde am gleichen Tag mittels Mulcher zerkleinert. AnschlieBend wurden die Prdparate auf
die Mulchschicht appliziert. Der Kontrollvariante wurden drei Behandlungen mit unterschied-

lichen Praparaten gegenibergestellt (Tabelle 23).

Tabelle 24: Eingesetzte Komposttees am Standort Bingen Im Versuchsjahr 2021

Aufwand-
VG Komposttee menge Bodenbearbeitung nach Mulchen
(I/ha)
1 - Scheibenegge
2 - Scheibenegge
e
3 :EE:\;:;@: g Scheibenegge
4 EM1® Stammlosung | 1 Scheibenegge
5 EMIKO® Rottelenker | 150 Scheibenegge
6 - ohne
7 - ohne
HumiVit®+ 4
8 HumiPro® 5 ohne
9 EM1® Stammloésung | 1 ohne
10 EMIKO® Rottelenker | 150 ohne
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Die Praparate wurden mit entsprechender Aufwandmenge am 07.10.2021 mit einer Parzel-
lenspritze mit 2,5 m Arbeitsbreite appliziert, welche 200 I/ha Spritzbriihe mit 2,1 bar Druck
und einer Geschwindigkeit von 5 km/h aus Airmix 120-025 Diisen ausbrachte. Die Parzellen
wurden in einer Spaltanlage randomisiert verteilt, wobei die Spalte die Bodenbearbeitung als
weiteren Faktor beinhaltete (Abbildung 9). Mit 10 km/h Arbeitsgeschwindigkeit wurde die
Mulchschicht etwa 7 cm eingearbeitet. Die Spalten ohne weitere Bodenbearbeitung sollten

die Situation bei der Direktsaat simulieren.

Scheibe Scheibe Scheibe Scheibe Scheibe Scheibe Scheibe
negge ohne negge ohne negge ohne negge ohne negge ohne negge ohne negge ohne
1 10 3 7 5 6 2 8 4 10 3 10
8
2 Weg
2 9 4 6 1 8 3 7 5 9 5 9 1 7
8
2 Weg
3 7 5 8 2 10 4 9 1 6 4 6 2 8
8

2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5

Abbildung 9: Versuchsplan Komposttee-Versuch am Standort Bingen im Versuchsjahr 2021

Am 14.10.21 wurde mittels Parzellendrillmaschine Winterweizen ausgesat (350 Kérner / m?,
Sorte RGT Reform®). Bislang wurden als einzige Daten Nmin-Proben kurz vor der Applikation
der Komposttees gezogen. Durchschnittlich liegt der Nmin-Gehalt bei 144,6 kg N/ha in der
Schicht 0-90 cm. Am 01.03.2022 wurde die gesamte Versuchsflache mir 100 kg N/ha in Form
von Kalkammonsalpeter gediingt. Die aufkommenden Unkrauter und -graser (hauptsachlich
Vogelmiere und Rote Taubnessel) wurden am 14.03.2022 mittels 1,2 I/ha Axial® (50 g/| Pino-
xaden) und 0,1 I/ha Primus® (50 g/| Florasulam) behandelt. Zu drei Terminen (14.04., 28.04.
und 25.05.) wurden 0,25 I/ha Humipro® in den Varianten 2,3,7 und 8 sowie 1,0 I/ha EM1® in
Varianten 4 und 9 appliziert. Variante 5 und 10 wurden am 25.05.2022 mit 1,0 L7ha Prosaro®
(125 g/I Tebuconazol, 125 g/I Prothioconazol) behandelt. Am 09.06.2022 wurden fir die
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Bonitur von Blattkrankheiten 40 Blatter (20 Fahnenblatter, 20 F-1 Blatter) aus jeder Parzelle
zufallig beprobt. Aufgrund der trockenen Bedingungen waren auf diesen Blattetagen keine
Krankheitssymptome sichtbar. Der Versuch wurde am 05.07.2022 beerntet.

Zudem wurden im Jahr 2022 sogenannte Biostimulanzien getestet. Sie stellen eine eigene Pro-
duktfunktionsgruppe in der Verordnung (EU) 2019/1009 dar. ,,Ein Pflanzen-Biostimulans ist ein
EU-Dingeprodukt, das dazu dient, pflanzliche Erndhrungsprozesse unabhangig vom Nahr-
stoffgehalt des Produkts zu stimulieren, wobei ausschlieBlich auf die Verbesserung eines oder

mehrerer der folgenden Merkmale der Pflanze oder der Rhizosphare der Pflanze abgezielt

wird:
1. Effizienz der Nahrstoffverwertung
2. Toleranz gegeniiber abiotischem Stress
3. Qualitatsmerkmale oder
4. Verfugbarkeit von im Boden oder in Rhizosphare enthaltenen Nahrstoffen (Industrie-

verband Agrar e. V., 2023)

Auf der Versuchsflache wurden am 15.10.2022 Winterweizen der Sorte RGT Reform (350 Kor-
ner pro m?) ausgesat. Nach einmaliger N-Diingung (120 kg N/ha, Poweralzon) im Februar 2023
wurden am 04.04.2023 die Komposttees bzw. Biostimulanzien zusammen mit einem Grami-
nizid (500 g Atlantis® WG) appliziert (Tabelle 25). 7 Tage zuvor wurden die dikotylen Unkrauter
mittels 1,5 |/ha Ariane® C (100 g/I Fluroxypyr, 80 g/I Clopyralid, 2,5 g/I Florasulam) ausgeschal-
tet. Am 16.05.2023 wurde 1,5 I/ha Ascra® XPro zusammen mit dem jeweiligen Komposttee

bzw. Biostimulanz appliziert.

Tabelle 25: Eingesetzte Komposttees und Biostimulantien am Standort Bingen Im Versuchsjahr 2023

. .. | Aufwand-
VG Graminizid Kmour:;r:‘c;?::‘ee elesits menge
(1/ha)

1 - -
5 500 g/ha Atlantis® WG (5,6 g/kg lodosulfu- | -

ron + 29,2 g/kg Mesosulfuron)

500 g/ha Atlantis® WG (5,6 g/kg lodosulfu- o N
3 ron + 29,2 g/kg Mesosulfuron) EM1® Stammldsung | 1

P -

4 500 g/ha Atlantis® WG (5,6 g/kg lodosulfu HumiVit® 0.25

ron + 29,2 g/kg Mesosulfuron)
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500 g/ha Atlantis® WG (5,6 g/kg lodosulfu-
> ron + 29,2 g/kg Mesosulfuron) Megafol® 2
6 500 g/ha Atlantis® WG (5,6 g/kg lodosulfu- Kaishi® 5
ron + 29,2 g/kg Mesosulfuron)
500 g/ha Atlantis® WG (5,6 g/kg lodosulfu-
/ ron + 29,2 g/kg Mesosulfuron) Kelposol® 2
3 1000 g/ha Atlantis® WG (5,6 g/kg lodosul-
furon + 29,2 g/kg Mesosulfuron)

Alle Behandlungen wurden mit einer Parzellenspritze mit 2,5 m Arbeitsbreite appliziert, wel-
che 200 I/ha Spritzbrithe mit 2,1 bar Druck und einer Geschwindigkeit von 5 km/h aus Airmix
120-025 Diisen ausbrachte. Die Parzellen wurden in einer Blockanlage randomisiert verteilt.

Neben der Ahrenanzahl wurde der Kornertrag am 14.07.2023 erhoben.

1.3.3.3  Abbau von Sulfonylharnstoffen

Das bereits vorgestellte System , Regenerativer Pflanzenbau” lebt von der Dauerbegriinung,
die in Teilzeitbrachen durch Zwischenfriichte sichergestellt werden sollen. Bei bestimmten
Wirkstoffen von Herbiziden reichen bereits geringe Rickstande aus, um das Wachstum sen-
sibler Arten zu stéren oder gar zu unterbinden. Ein Beispiel fiir einen solchen Wirkstoff ist
Metsulfuron, welches haufig in Getreide appliziert wird. Geringe Riickstande reichen aus, um
die Folgekultur zu schadigen (Ye et al., 2003). Zur besseren Einschdtzung des Abbauverhaltens
von gangigen Sulfonylharnstoffen wurde ein Topfversuch durchgefiihrt.
Hierfir wurden Plastiktopfe (10 I) mit Ackerboden (sandiger Lehm) befiillt. Die oberste 2 cm
Schicht wurde mit gesiebtem (2 mm) Ackerboden befiillt. Folgende Faktoren sollte der Ver-
such beinhalten:

1. Zwei Herbizide (Finy® und Pointer® SX) und Kontrolle

2. Zwei Indikatorpflanzen (Winterraps und Zuckerriibe)

3. ALS resistente Sorte und nicht ALS resistente Sorte

4. Verschiedene Bewasserungsszenarien nach der Aussaat

5. 3verschiedene Aussaattermine (30, 60 und 90 Tage nach Herbizidbehandlung)
Neben Metsulfuron wurde Tribenuron als weiterer Sulfonylharnstoff in den Versuch inte-
griert. Auf ein Drittel der Toépfe wurden am 11.04.2022 30 g/ha Finy® (200 g/kg Metsulfuron)

und auf ein weiteres Drittel 60 g/ha Pointer® SX (500 g/kg Tribenuron) appliziert. Die Herbizide
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wurden mit einer Parzellenspritze mit 2,5 m Arbeitsbreite appliziert, welche 200 I/ha Spritz-
brihe mit 2,1 bar Druck und einer Geschwindigkeit von 5 km/h aus Airmix 120-025 Diisen aus-
brachte. Die behandelten als auch nicht behandelten Tépfe wurden am 11.04.2022 in einen
Aulienkafig gestellt. Dabei wurden die Tépfe auf einer vollrandomisierten Blockanlage verteilt
(3 Blocke, je Block eine Wiederholung). Innerhalb von 30 Tagen nach der Herbizidbehandlung
wurde die Halfte der Topfe von den Varianten Kontrolle, Metsulfuron und Tribenuron einmal
pro Woche bewadssert zur Simulation von verschiedenen Niederschlagsereignissen. Zur Evalu-
ierung des Abbauverhaltens wurden 30, 60 und 90 Tage nach der Behandlung (10.05.2022,
08.06.2022 und 06.07.2022) Winterraps bzw. Zuckerriiben als Indikatorpflanzen ausgesat.
Zum Vergleich wurden bei beiden Arten 5 Samen einer nicht ALS-resistente Sorte und 5 Samen
einer ALS-resistente Sorte je Topf ausgesat (Tabelle 26). Die kenntlich markierten Topfe, die
entweder Zuckerriiben oder Winterraps enthielten, wurden nach der jeweiligen Aussaat 4
Wochen lang nach Bedarf der Pflanzen bewassert. Nach 4 Wochen wurde das Einzelpflanzen-

gewicht erhoben.

Tabelle 26: Ausgesdte Raps und Zuckerriiben Sorten im Topfversuch 2022

Art Nicht ALS-resistente Sorte ALS-resistente Sorte
PT279CL Pi Clear-
Raps (Brassica napus) Bender ﬁ:l)gs)er (Clear

Zuckerribe (Beta vulgaris

. L BTS 3975 Tekla Smart (Conviso®)
subsp. vulgaris altissima)

Aufgrund des geringen Aufwuchses bei den nicht ALS-resistenten Sorten wurde nach der Ernte
der Variante ,,90 Tage Aussaat nach Behandlung” zwei weitere Saattermine hinzugefigt. In
den zuvor benutzten und beernteten Tépfen wurden 120 und 150 Tage nach der Behandlung
2 g Kresse (Lepidium sativum) je Topf ausgesat. Als Indikator fir den Abbau des jeweiligen
Wirkstoffs wurde das gesamte Pflanzengewicht je Topf 28 Tage nach der jeweiligen Aussaat
erfasst.

Um genauere Aussage zum Abbauverhalten verschiedener Sulfonylharnstoffe treffen zu kon-
nen, wurde ein weiterer Versuch mit verschiedenen Wirkstoffen und Zwischenfruchtarten an-
gelegt. In Betonkiibel mit 1 m Durchmesser und etwa 70 cm Hohe (Abbildung 11) wurde am
15.02.2022 Sommerweizen (Sorte Sharki, 350 Kérner/m?) ausgesat zur Simulierung von Feld-
bedingungen. Der Sommerweizen wurde mit 100 kg N/ha gediingt. Am 11.04.2022 wurden
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die verschiedenen Herbizide (Tabelle 27) ausgebracht, wobei 3 bzw. 4 der insgesamt 30 Kibel
identisch behandelt wurden (unbalanciertes Design, 3 bzw. 4 Wiederholungen je VG). Die Her-
bizide wurden mit einer Parzellenspritze mit 2,5 m Arbeitsbreite appliziert, welche 200 I/ha
Spritzbriihe mit 2,1 bar Druck und einer Geschwindigkeit von 5 km/h aus Airmix 120-025 Du-

sen ausbrachte.

Abbildung 10: Betonkiibel im Modelversuch zum Abbau von Sulfonylharnstoffen am Standort Bingen 2022
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Tabelle 27: Eingesetzte Herbizide im Betonkiibelversuche am Standort Bingen 2022

Aufw . .
VG Herbizid TUAEI I Wirkstoffkonzentration
(I oder g /ha)
1 Kontrolle -
5 Omnera® LOM 1,0 I/ha 5 g/ha Metsulfuron, 30 g/ha Thifensulfuron,

135 g/ha Fluroxypyr
10 g/ha Metsulfuron, 60 g/ha Thifensulfuron,

3 Omnera® LQM 2,01/ha 270 g/ha Fluroxypyr
4 Finy® 30 g/ha 6 g/ha Metsulfuron

5 Finy® 60 g/ha 12 g/ha Metsulfuron
6 Pointer® 60 g/ha 30 g/ha Tribenuron

7 Pointer® 120 g/ha 60 g/ha Tribenuron

8 Monitor® 25 g/ha 20 g/ha Sulfosulfuron

Aufgrund der ausgepragten Trockenheit wurde der Sommerweizen regelmalig bewassert. Am
18.07.2022 wurden die Sommerweizen-Pflanzen geerntet und die Stoppeln stehen gelassen.
Mittels Spaten wurden am selben Tag jeweils 5 Saatrillen je Kiibel gezogen mit einer Tiefe von
2 cm. Je Rille wurde eine definierte Menge einer Zwischenfruchtart ausgesat (10 kg/ha
Ramtillkraut; 10 kg/ha Gartenkresse; 12 kg/ha Phacelia; 120 kg/ha Linse; 40 kg/ha Leindotter).
Trotz mehrmaliger Bewasserung gelang es nicht einen flachigen Auflauf der Zwischenfrucht-
arten sicherzustellen. Dies konnte auch in der Kontrollvariante beobachtet werden, sodass ein
Effekt der im April ausgebrachten Herbizide ausgeschlossen bzw. keine Differenzierung zwi-
schen den Varianten vorgenommen werden konnte. Die spatere Ernte der noch aufgelaufe-
nen Pflanzen ergaben keinen Zusammenhang zu den applizierten Herbiziden, sodass von einer

Auswertung abgesehen wurde.

1.3.4  Qualitatsparameter der Ernteglter

Sowohl die ,Konventionelle” als auch die ,,Regenerativer Pflanzenbau” -Flache wurden an je-
dem Standort in vier Blocken aufgeteilt. In jedem Block wurden 10 x 10 m groRe Erntefenster
angelegt und diese mit dem Versuchsmahdrescher geerntet. Fir jeden Kerndrusch wurden
Proben gezogen. Standorte mit Steigungen wurden mit der auf dem Betrieb vorhanden Tech-
nik beerntet. Anstelle von Erntefenster wurden definierte Bahnen geerntet und mittels Plat-
tenwagen der Ertrag erfasst und Ernteproben gezogen. Die Anzahl der Ernteprobe wurde der

Erntefliche angepasst (6 — 12 Proben).
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Folgende Parameter wurden untersucht:

1. Sommerbraugerste: Proteingehalt (%) und Hektolitergewicht (kg/hl) mittels Nah-Infra-
rot-Spektroskopie, Anteil KorngrofRenfraktionen (%) = Vollgerstenanteil

2. Futtererbsen: Proteingehalt (%) mittels Nah-Infrarot-Spektroskopie

3. Winterweizen und -durum: Proteingehalt (%) und Hektolitergewicht (kg/hl) mittels
Nah-Infrarot-Spektroskopie

4. Winterraps: Olgehalt (%) und Hektolitergewicht (kg/hl) mittels Nah-Infrarot-Spektro-
skopie

5. Zuckerriben: Zuckergehalt (%), Gehalt an Melassebildner (mmol/kg)

2 Verlauf des Vorhabens

Alle im Arbeitsplan aufgefiihrten Versuche wurden wie beschrieben durchgefiihrt. Zwei Stand-
orte konnten witterungsbedingt (Hagelschlag; ,Im Ochsenthal”, 2021, Futtererbsen) bzw.
durch einen Herbizidschaden (,,Plenzer”, 2022, Futtererbsen) nicht beerntet werden. Ansons-
ten fanden die On-Farm Versuche in drei Vegetationsjahren statt und die Interaktion zwischen
Jahreswitterung und Pflanzenwachstum bzw. Ertrag sowie die Umstellung von konventionel-
ler auf regenerativer Anbauform konnten erfasst werden. Die Integration von Zuckerriiben in
die Fruchtfolge erforderte eine Projektverlangerung von Juni auf November im letzten Ver-
suchsjahr 2023. Zur Quantifizierung und besseren Beschreibung der Heterogenitat der Pflan-
zenbestdnde, die insbesondere in der Variante ,Regenerativer Pflanzenbau® auftrat, wurden
im Jahr 2022 und 2023 Drohnenbilder mittels Multispektral-Kamera durch einen externen
Dienstleister aufgenommen und diese ausgewertet. Mithilfe der Drohnendaten konnte der
Vegetations-Index ,,NDVI“ berechnet werden. Der Austausch zwischen den Mitgliedern der
operationellen Gruppe wurde durch regelmaflige Gruppentreffen ermoéglicht. Zum Ende der
Projektlaufzeit fand eine Abschlusstagung am 02.11.2023 in Bad Kreuznach im Haus der Land-
wirtschaft statt, auf der alle wesentlichen Ergebnisse und Erfahrungen des Projektes darge-

stellt und diskutiert wurden.
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3 Ergebnisse und Zielerreichung

3.1 Anbauvergleich im On-Farm Research

3.1.1  Anbauvergleich betriebstibliches System und System Regenerativer Pflanzenbau

Die Anzahl der aufgelaufenen Pflanzen unterschied sich zwischen den beiden Verfahren bei
allen Sommerungen (Abbildung 11). Mit Ausnahme bei der Sommergerste im Versuchsjahr

2021/2022 wurde eine geringe Dichte an Kulturpflanzen pro m? gezahilt.
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Abbildung 11: Anzahl an Pflanzen pro m? bei Futtererbsen, Sommergerste und Zuckerriibe im konventionellen und regenera-
tiven Pflanzenbau in den Versuchsjahren 2021 bis 2023 (gemittelt iiber die Standorte, Buchstaben: Darstellung signifikanter
Unterschiede zwischen den Varianten, TukeyHSD-Test, 5% Irrtumswahrscheinlichkeit)

Ein dhnliches Bild ergab die Zahlungen bei den Winterkulturen, bei denen die Dichte an Kul-
turpflanzen meist signifikant niedriger war in der Variante ,Regenerativer Pflanzenbau” (Ab-

bildung 12).
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Winterungen
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Abbildung 12: Anzahl an Pflanzen pro m? bei Winterdurum, Winterraps und Winterweizen im konventionellen und regenera-
tiven Pflanzenbau in den Versuchsjahren 2021/22 und 2022/23 (gemittelt (iber die Standorte, Buchstaben: Darstellung signi-
fikanter Unterschiede zwischen den Varianten, TukeyHSD-Test, 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit)

Die niedrigeren Werte des NDVI in den Sommerungen im April 2022 deuten auf einen Vor-
sprung der Pflanzen aus dem konventionellen bestellten Flachen hin (Abbildung 13). Tenden-
ziell lagen die NDVI-Werte in den Winterungen auch in den konventionell bestellten Flachen

hoéher, jedoch mit einem geringeren Unterschied.

Im Folgejahr konnte im Mai (meist) keine Unterschiede in der Vegetationsdichte festgestellt

werden (Abbildung 14).

61



Regernativer Pflanzenbau

2022
Am Plenzer Am Moorkreuz Am Schild Am Eppelsheimer Weg
1.0-
0.8- i3
H
2 067 ]
B i . H i
z ’
04- ] '
: 5
0.2-
0.0-
AN Y A N N N N N
¥ N & o0 &° o 4 o0
R & [ & R x X &
Q 4 N ¢ Q ¢ Q& 4
S & & o & Qx\'b(\ & <
¥ & & & e & . &
B\ B\ o\ o
R R R BN
& > I’ >
& Qé & Qé
& & & e

B3 Futtererbsen ES Sommergerste EZ Winterdurum B3 Winterweizen

Abbildung 13: NDVI (normalized digital vegetation index) in Futtererbsen, Sommergerste, Winterdurum und Winterweizen im
konventionellen und regenerativen Pflanzenbau im April 2022 auf den Versuchsstandorten
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Abbildung 14: NDVI (normalized digital vegetation index) in Futtererbsen, Sommergerste, Winterdurum und Winterweizen im
konventionellen und regenerativen Pflanzenbau im Mai 2023 auf den Versuchsstandorten
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Die Befallsstarke bei Rynchosporium war bei Sommergerste im BBCH 25 mit 18 % signifikant
héher im konventionellen Anbau als im Regenerativen Pflanzenbau (Abbildung 15). Der Ein-
satz eines Fungizides reduzierte die Befallsstarke in beiden Varianten zum BBCH 51, hier lag

kein signifikanter Unterschied vor.
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Abbildung 15: Befallsstidrke Rynchosporium [%] bei Sommergerste im konventionellen Pflanzenbau und Regenerativen Pflan-
zenbau im BBCH 25 und 51 am Standort Am Schild im Versuchsjahr 2023 (Zahlen (iber Séulen: Befallshdufigkeit; Buchstaben
tiber Sdulen: Darstellung signifikanter Unterschiede zwischen den Varianten, TukeyHSD-Test, 5% Irrtumswahrscheinlichkeit).

Die Befallsstarke bei Echten Mehltau und Septoria tritici waren sowohl bei Winterweizen als
auch bei Winterdurum signifikant héher in der konventionellen Varianten im Stadium des
Schossens (Abbildung 16 und 17). Durch den Einsatz eines Fungizides wurden keine signifikan-

ten Unterschiede in spateren Entwicklungsstadien bonitiert.
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Abbildung 16: Befallsstirke Echter Mehltau und Septoria tritici [%] bei Winterweizen im konventionellen Pflanzenbau und
Regenerativen Pflanzenbau im BBCH 31 und 51 am Standort Plenzer im Versuchsjahr 2023 (Zahlen iber Sdulen: Befallshdu-
figkeit; Buchstaben (iber Sdulen: Darstellung signifikanter Unterschiede zwischen den Varianten, TukeyHSD-Test, 5% Irrtums-
wahrscheinlichkeit).
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Abbildung 17: Befallsstdrke Echter Mehltau und Septoria tritici [%] bei Winterdurum im konventionellen Pflanzenbau und Re-
generativen Pflanzenbau im BBCH 31 und 51 am Standort Am Steinsécker im Versuchsjahr 2023 (Zahlen iiber Séulen: Befalls-
hdufigkeit; Buchstaben iber Sdulen: Darstellung signifikanter Unterschiede zwischen den Varianten, TukeyHSD-Test, 5% Irr-
tumswahrscheinlichkeit).
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Die Ahrendichte war in Sommergerste in allen drei Versuchsjahren signifikant niedriger in der
Variante Regenerativer Pflanzenbau (Abbildung 18). Winterweizen als auch Winterdurum wie-

sen geringere Unterschiede zwischen den Ahrendichten auf.
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Abbildung 18: Anzahl an Ahren [m2] bei Sommergerste, Winterdurum und Winterweizen im konventionellen Anbau und rege-
nerativen Pflanzenbau in den Versuchsjahren 2021 bis 2023 gemittelt (iber die jeweiligen Standorte (Buchstaben: Darstellung
signifikanter Unterschiede zwischen den Varianten, TukeyHSD-Test, 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit).

Tendenziell wurden hdhere Kornertriage bei den Sommerungen Futtererbsen und Sommer-
gerste in der Variante konventionellen Anbau erzielt (Abbildung 19). Bei den Winterrungen
konnten keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden, dort glichen sich die Korner-

trage (Abbildung 20).

65



Regernativer Pflanzenbau

2021 2022 2023
100-
80-
- m
(o8
3 e
%)
|—
R
(o]
@,
(e)]
E (03]
5 E
= 3
S -
. g
@
@

| Konventionell . Regenerativer Pflanzenbau

Abbildung 19: Kornertrag (86 % TS) [dt/ha] bei Erbsen und Sommergerste im konventionellen Anbau und regenerativen Pflan-
zenbau in den Versuchsjahren 2021 bis 2023 gemittelt (iber die jeweiligen Standorte (Buchstaben: Darstellung signifikanter
Unterschiede zwischen den Varianten, TukeyHSD-Test, 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit).
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Abbildung 20: Kornertrag (86 % TS) [dt/ha] bei Winterdurum, Winterraps (91 % TS) und Winterweizen im konventionellen
Anbau und regenerativen Pflanzenbau in den Versuchsjahren 2022 und 2023 gemittelt (iber die jeweiligen Standorte (Buch-
staben: Darstellung signifikanter Unterschiede zwischen den Varianten, TukeyHSD-Test, 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit).
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An beiden Standorten, an denen im Jahr 2023 Zuckerriiben angebaut wurden, wurden hohere

Riben- als auch hoherer Zuckerertrage im konventionellen Pflanzenbau geerntet (Abbildung

21).
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Abbildung 21: Riiben- und Zuckerertrag [dt/ha] im konventionellen Anbau und regenerativen Pflanzenbau im Versuchsjahr
2023 an den Standorten Am Eppelsheimer Weg und Im Ochsenthal

Die N-Bilanzen unterschieden sich mehr zwischen den Kulturen als zwischen den beiden An-
bauverfahren (Tabelle 28). Bei der Futtererbse und Winterdurum waren die Bilanzen Uber-

durchschnittlich positiv, wohingegen die Sommergerste haufig negative Bilanzwerte annahm.

Der Behandlungsindex, welcher die Intensitdt des Pflanzenschutzmitteleinsatzes quantifiziert,
unterschied sich im ersten Versuchsjahr geringfligig (Abbildung 22). Durch Einsparung des
Herbizides in Winterraps sank der Index im zweiten Versuchsjahr in der Regenerativen Pflan-
zenbau-Variante. Durch eine sich verandernde Unkrautflora stieg der Bedarf an Herbiziden im
dritten Versuchsjahr auf den Direktsaatflachen in den meisten Kulturen, insbesondere in den

Sommerungen, an.
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Tabelle 28: N-Bilanz [kg N/ha] in den Versuchsjahren 2021 bis 2023 in verschiedenen Kulturen bei konventionellem Anbau und
Regenerativen Anbau

Jahr Kultur N-Bilanz (kg N/ha)
Konventionell Regenerative Mittel
2021 Futtererbse 57 55 56
2021 Sommergerste -21 -21 -21
2022 Futtererbse 52 40 46
2022 Sommergerste 28 7 18
2022 Winterdurum 32 54 43
2022 Winterraps 16 7 11
2022 Winterweizen -13 19 3
2023 Futtererbse 23 38 30
2023 Sommergerste -39 -10 -25
2023 Winterdurum 51 48 50
2023 Winterraps 5 0 2
2023 Winterweizen -5 1 -2
Mittel 8 14 11
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Abbildung 22: Behandlungsindex in verschiedenen Kulturen in den Versuchsjahren 2021 bis 2023 in Abhdngigkeit von dem
Anbauverfahren
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3.1.2  Zwischenfruchtanbau auf den Praxisflachen

Die Zwischenfruchtmischung, welche im Jahr 2021 auf 8 von 9 Versuchsflachen ausgesat
wurde, konnte bereits wenige Wochen nach der Aussaat ein hoher Bedeckungsgrad des Bo-

dens mit lebenden Pflanzen bonitiert werden (Abbildung 23).
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Abbildung 23: Bedeckungsgrad [%] der Bodenoberfliche (08.09.21) eingeteilt in Boden, Mulch (abgestorbenen Pflanzenma-
terial) und lebende Pflanzen in Abhéngigkeit vom Standort (Buchstaben: Darstellung signifikanter Unterschiede zwischen den
Standorten, TukeyHSD-Test mit 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit).

Der Frisch- und Trockenmasseaufwuchs vom 28.09.2021 lag an den Standorten ,,Im Ochsent-
hal“ und ,,Am Schild“ bei tiber 6 t TM Biomasse pro ha (Abbildung 24). Die vor Eintritt der
Vegetationsruhe untersuchten Standorte wiesen keine signifikanten Unterschiede zwischen

den Standorten auf, der Trockenmasseertrag lag zwischen 2,3 und 3,6 t pro ha.
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Abbildung 24: Oberirdische Biomasse des Zwischenfruchtauswuchses [t ha-1] in Frisch- und Trockenmasse in Abhédngigkeit
vom Standort und Zeitpunkt des Erntezeitpunktes (Buchstaben: Darstellung signifikanter Unterschiede zwischen den Standor-
ten, TukeyHSD-Test mit 5% Irrtumswahrscheinlichkeit).

In Kontrast zu 2021 war Ende August 2022 der Bedeckungsgrad an lebenden Pflanzen sehr
gering bis gar nicht vorhanden (Abbildung 25). Am 04.10.22 war an allen 5 Standorten der
Boden mit Pflanzen liberdeckt (Abbildung 26). Dabei hob sich die Versuchsflache ,,Am Eppels-
heimer Weg"“ mit 80 % Deckungsgrad Pflanze ab, trotz des geringeren Auflaufs an Pflanzen

verglichen mit der Flache ,,Am Steinsacker”.
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Abbildung 25: Bedeckungsgrad [%] der Bodenoberfldche (31.08.2022) eingeteilt in Boden, Mulch (abgestorbenen Pflanzen-
material) und lebende Pflanzen in Abhdngigkeit vom Standort (Buchstaben: Darstellung signifikanter Unterschiede zwischen
den Standorten, TukeyHSD-Test mit 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit).
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Abbildung 26: Bedeckungsgrad [%] der Bodenoberfliche (04.10.2022) eingeteilt in Boden, Mulch (abgestorbenen Pflanzen-
material) und lebende Pflanzen in Abhdngigkeit vom Standort (Buchstaben: Darstellung signifikanter Unterschiede zwischen
den Standorten, TukeyHSD-Test mit 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit).

3.1.3  Herbizidversuche fiir Alternativen zu Glyphosat

3.1.3.1 Inkarnatklee in Sommergerste

Zu beiden Bonituren wurden die hochsten Wirkungsgrade gegen Inkarnatklee mit Omnera®
LQM erzielt (Abbildung 27). Die anderen Sulfonylharnstoff-haltigen Praparate erreichten zwi-
schen 70 und 80 % Wirkung. Mit 35 % zur zweiten Bonitur erreichte U 46® D die geringste

Wirkung.
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Abbildung 27: Wirkung auf Inkarnatklee [%] vier und sechs Wochen nach der Applikation der Herbizide in Abhédngigkeit vom
Herbizid in Sommergerste auf dem Versuchsstandort ,,Am Schniftenberg”im Versuchsjahr 2021 (Buchstaben: Darstellung sig-
nifikanter Unterschiede zwischen den Varianten, TukeyHSD-Test mit 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit).

3.1.3.2 Bekdmpfung dikotyler Arten in Winterweizen im Herbst

Die abschlieRende Bonitur im Mai 2022 zeigte nur geringe Unterschiede im Wirkungspotenti-
als der Herbizide, die im Herbst 2021 zur Abtotung der verbliebenen Zwischenfruchtarten ein-
gesetzt wurden (Abbildung 28 und 29). Bei einzelnen Herbiziden wie Sumimax® konnte bei
Arten wie Alexandrinerklee eine geringere Wirkung festgestellt werden. Generell konnte nur
zwischen den beiden Standorten ein signifikanter Unterschied in der durchschnittlichen Ge-

Ill

samtwirkung nachgewiesen werden, wobei auf der Flache ,Im Ochsenthal” eine héhere Ge-

samtwirkung bonitiert wurde (Abbildung 30).
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Abbildung 28: Wirkung der Herbizide im Vergleich zur Kontrolle [%] in Abhédngigkeit von der Zwischenfruchtart an der Ver-
suchsfldche "Im Ochsenthal" im Versuchsjahr 2022
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Abbildung 29: Wirkung der Herbizide im Vergleich zur Kontrolle [%] in Abhéngigkeit von der Zwischenfruchtart an der Ver-
suchsfldche "Eppelsheimer Weg" im Versuchsjahr 2022
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Durchschnittliche Wirkung Herbizide
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Abbildung 30: Durchschnittliche Gesamtwirkung der im Herbst 2021 eingesetzten Herbizide im Wintergetreide in Abhdngigkeit
vom Herbizid und Standort im Versuchsjahr 2022 (Buchstaben: Darstellung signifikanter Unterschiede zwischen den Varianten
und Standorten, TukeyHSD-Test mit 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit).

Wirkung [%]
o 38

Der Kornertrag unterschied sich in keiner der behandelten Varianten signifikant von der Kon-
troll-Variante, lediglich der Standort zeigte einen signifikanten Effekt auf den Ertrag (Abbil-
dung 31).
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Kornertrag Herbizidversuch Winterweizen
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Abbildung 31: Kornertrag Winterweizen (86 % TS) [dt/ha] in Abhdngigkeit vom Herbizid und Standort im Versuchsjahr 2022
(Buchstaben: Darstellung signifikanter Unterschiede zwischen den Varianten und Standorten, TukeyHSD-Test mit 5% Irrtums-
wahrscheinlichkeit, Fehlerbalken = Standardfehler).

3.1.3.3 Herbizideversuche in Futtererbsen

Die verschiedenen Herbzidvarianten, die im Jahr 2022 als Alternative zur Standard-MafRhahme
im Vorauflaufverfahren erprobt wurden, unterschieden sich nicht signifikant in ihrem Reduk-
tionspotentials der vorkommenden Unkrautarten (Abbildung 32). Mit durchschnittlich 90 %
Reduzierung erreichte die Variante ,, Onyx“ (Wirkstoff: Pyridat) den hochsten Wert, gefolgt von

der Variante ,,Harmony SX“ (Wirkstoff: Thifensulfuron).
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Abbildung 32: Reduzierung des Artenvorkommens im Vergleich zur Kontrolle [%] in Abhdngigkeit vom Herbizid und Art an der
Versuchsfliche "Langgewann" im Versuchsjahr 2022 (Fehlerbalken = Standardfehler)

Die eingesetzten Herbizide unterschieden sich in der Kulturvertraglichkeit signifikant (Abbil-
dung 33). Die visuelle Bonitur ergab eine deutliche Schadigung bei Harmony® SX, welches in
Futtererbsen keine Zulassung hat. Im Vergleich mit den anderen Herbiziden konnte auch eine

geringere Kulturvertraglichkeit bei Onyx® festgestellt werden.
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Abbildung 33: Schéden bei Futtererbsen [%] in Abhdngigkeit vom Herbizid im Versuchsjahr 2022 (Buchstaben: Darstellung
signifikanter Unterschiede zwischen den Varianten, TukeyHSD-Test mit 5% Irrtumswahrscheinlichkeit, Fehlerbalken = Stan-
dardfehler)

Die geringere Kulturvertraglichkeit von Harmony® SX spiegelte sich auch in der Anzahl der
niedrigeren Anzahl an Hilsen je Pflanze wider (Abbildung 34). Die Anzahl Erbsen je Hiilse un-

terschied sich zwischen den Varianten nicht signifikant.

78



Regernativer Pflanzenbau

10
9 - I Hiilsen je Pflanze
[ Erbsen je Hilse
R 7
2
ab

(] 7 b ab
E o ab ab a ab
s2
aT
2.9 i b A A
e ° 2 A A A A T
oo A
2 8 44
S5
I w
= 3 1
©
S 2.
<

1 -

0 .

A O S S A
& \'g & S & \Q,° & D
{ho &Q N &O R\ QO s{.\ \)Q
o V £ & & &
o Q@ & 6{\ 0{‘
R RS S
{i-
00
Herbizide

Abbildung 34: Anzahl Hiilsen je Pflanze und Erbsen je Hiilse in Abhdngigkeit von dem/den eingesetzten Herbizid(en) (Buchsta-
ben: Darstellung signifikanter Unterschiede zwischen den Varianten, TukeyHSD-Test mit 5% Irr-tumswahrscheinlichkeit,
Fehlerbalken = Standardfehler)

Der Kornertrag unterschied sich zwischen den Herbizidvarianten, wobei auch in der Kontroll-

Variante kein signifikant geringerer Ertrag nachweisbar war (Abbildung 35).
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Abbildung 35: Kornertrag (86 % TS) [dt/ha] bei Futtererbsen in Abhdngigkeit von dem/den eingesetzten Herbizid(en) (Buch-
staben: Darstellung signifikanter Unterschiede zwischen den Varianten, TukeyHSD-Test mit 5% Irrtumswahrscheinlichkeit,
Fehlerbalken = Standardfehler).

Im Jahr 2022 unterschieden sich die Anzahl aufgelaufener Erbsen-Pflanzen nicht signifikant

zwischen den gepriiften Herbiziden bzw. Herbizid-Kombinationen (Abbildung 36).
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Abbildung 36: Anzahl an Pflanzen pro m? in Abhéngigkeit von der Herbizidvariante am Standort "Am Moorkreuz" im Versuchs-
jahr 2023 (Buchstaben iber Sdulen: Darstellung signifikanter Unterschiede zwischen den Varianten, TukeyHSD-Test mit 5%
Irrtumswahrscheinlichkeit)

Bei den Ertragsparametern Hilsen je Pflanze und Erbsen je Hiilse konnte kein signifikanter

Einfluss der Herbizidvariante festgestellt werden (Abbildung 37).
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Abbildung 37: Anzahl Hiilsen je Pflanze und Erbsen je Hiilse in Abhéngigkeit von der Herbizidvariante am Standort "Am Moor-
kreuz" im Versuchsjahr 2023 (Buchstaben tber Séulen: Darstellung signifikanter Unterschiede zwischen den Varianten, Tu-
keyHSD-Test mit 5% Irrtumswahrscheinlichkeit)

Die gemessenen Kornertrage wiesen keine signifikanten Unterschiede auf (Abbildung 38).
Herbizidschdaden an der Kulturpflanze traten hauptsachlich bei den Produkten Harmony® (Thi-
fensulfuron) und Onyx® (Pyridat) und der Kombination mit diesem Produkt auf (Abbildung 39).
Die Herbizidwirkung unterschied sich zwischen den Varianten signifikant. Mit etwa 50 % Wir-
kungsgrad bei Spectrum® Plus (Dimethenamid + Pendimethalin) und Harmony® lagen diese
unter dem Niveau der anderen Varianten. Clentiga® (Imazamox + Quinmerac) und die Kombi-
nation Bandur® (Aclonifen) und Onyx® erreichten die hochsten Wirkungsgrade mit tGiber 90 %.
Alle Varianten wiesen Liicken bei den in Direktsaat-Systemen haufig vorkommenden Arten
wie Kompasslattich (Lactuca serriola) und Disteln-Arten (Sonchus arvensis, Cirsium arvense)
auf. Diese traten nesterweise auf der Versuchsflache auf (Abbildung 40). Die fehlende Boden-
bearbeitung kann bei Futtererbsen sowohl mit den getesteten als auch zugelassenen Herbizi-

den nicht kompensiert werden.

82



Regernativer Pflanzenbau

@ &" 2
é@ é@ 60’0&@ & O&* o &f \53\& O(&v& C}Q&Q y «@\
5@" &’) f ¢

QQ

N w B
O O O

Kornertrag (86% TS) dt/ha
O

. Kontrolle . Vorauflauf . Vorauflauf + Nachauflauf . Nachauflauf

Abbildung 38: Kornertrag (86 % TS, dt/ha) in Abhdngigkeit von der Herbizidvariante am Standort "Am Moorkreuz" im Ver-
suchsjahr 2023 (Buchstaben iber Sdulen: Darstellung signifikanter Unterschiede zwischen den Varianten, TukeyHSD-Test mit
5% Irrtumswahrscheinlichkeit)
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Abbildung 39: Herbizidschaden (%) und Herbizidwirkung (%) in Abhédngigkeit von der Herbizidvariante am Standort "Am Moor-
kreuz" im Versuchsjahr 2023 (Buchstaben liber Sdulen: Darstellung signifikanter Unterschiede zwischen den Varianten, Tu-
keyHSD-Test mit 5% Irrtumswahrscheinlichkeit)
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Abbildung 40: Aufnahme Drohnenkamera vom Versuchsschlag "Am Moorkreuz" im Versuchsjahr 2023, links: Regenerativer
Pflanzenbau, rechts: konventioneller Pflanzenbau
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3.2 Okologische und 6konomische Bewertung des Regenerativen Pflanzenbaus

3.2.1  Okologische Bewertung
3.2.1.1  Nmin im Frithjahr und Herbst

Die Nmin Gehalte waren sowohl im Frihjahr als auch im Herbst niedriger in der Variante ,, Regenerativer
Pflanzenbau®, unabhangig vom Versuchsjahr (Abbildung 41). Insbesondere in der Schicht 60-90 cm

wurden niedrigere Mengen mineralisierter Stickstoff gefunden.
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Abbildung 41: Nmin Gehalte [kg/ha] in 0-90 cm Bodentiefe im Friihjahr und Herbst der Versuchsjahre 2021 bis 2023 im Durch-
schnitt der Standorte
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3.2.1.2 Bodenfeuchte und -temperatur

Die Bodenfeuchte in den obersten 10 cm unterschied sich meist nur um wenige Prozentpunkt
(volumetrisch) zwischen den beiden untersuchten Flachen mit verschieden Anbauverfahren
(Abbildung 42). Tendenziell konnte in Zeitrdumen mit erhohten Niederschlagsmengen (Frih-
jahr und Herbst) hohere Feuchtegrade in der Flache , Regenerativer Pflanzenbau” gemessen

werden.

Am Schild Am Schniftenberg Im Ochsenthal

ceoe 120z

Bodenfeuchte 10 cm Bodentiefe (vol. %)
®
b
.
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Konventionell —®- Regenerativer Pflanzenbau

Abbildung 42: Bodenfeuchte 10 cm Bodentiefe [vol. %] an den Standorten "Am Schild", "Am Schniftenberg" und "Im Ochsent-
hal" in den Jahren 2021, 2022 und 2023 in den konventionellen bewirtschafteten und regenerativ bewirtschafteten Fléchen

Die Bodentemperatur unterschied sich nur sehr geringfligig zwischen den Flachen an allen

Standorten (Abbildung 43).
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Abbildung 43: Bodentemperatur 10 cm Bodentiefe [vol. %] an den Standorten "Am Schild", "Am Schniftenberg" und "Im Och-
senthal" in den Jahren 2021, 2022 und 2023 in den konventionellen bewirtschafteten und regenerativ bewirtschafteten Fld-
chen

Bei 2 cm Bodentiefe lagen die Tages-Hochsttemperaturen in der Variante Regenerativer Pflan-
zenbau insbesondere in den Monaten Mai und Juni auf einem héheren Niveau, insbesondere
am Standort ,,Am Schild“ (Abbildung 44). Im Vergleich zwischen den beiden Standorten wur-
den geringere Bodentemperaturen am Standort ,Langgewann®, auf der ein dichter Winter-

weizenbestand wuchs, gemessen.
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Abbildung 44: Bodentemperatur 2 cm Bodentiefe [vol. %] an den Standorten "Am Schild" und "Langgewann" in den Jahren
2021, 2022 und 2023 in den konventionellen bewirtschafteten und regenerativ bewirtschafteten Fléichen

3.2.1.3 Verdnderung der Arthropodenfauna

Die Abundanz der Individuen unterschied sich zwischen den beiden Anbauverfahren in alle
Ordnungen (Tabelle 29). Die Anzahl an Individuen war in der Ordnung Kafer bei Variante , kon-
ventionell” signifikant héher in beiden untersuchten Zeitraumen. Die Zdhlung bei den Ord-
nung Spinnen und Springschwanze ergab ein gegenteiliges Bild. Hier war die Anzahl in Variante
,Regenerativer Pflanzenbau” hoher. Der errechnete Simpson-Index ergab fir die Kafer einen
hoheren Wert fiir die Direktsaatflache, d.h. die Artenvielfalt innerhalb der Ordnung war auf
dieser Versuchsflache groRer (Tabelle 30). Die Vielfalt in der Ordnung der Spinnen unterschied
sich nur geringfligig fiir die beiden Varianten. Die durch den ,Evenness“-Wert quantifizierte
Gleichverteilung auf die gefunden Arten war bei den Kafern mit Werten nahe 0 sehr gering, d.
h. einzelne Arten kamen deutlich hdufiger vor als andere (Tabelle 31). In der Ordnung Spinne

verteilten sich die Individuen gleichmaRiger auf die Arten.

89



Regernativer Pflanzenbau

Tabelle 29: Anzahl an Individuen (pro 100 m?) in Abhdngigkeit des Anbauverfahrens und des Untersu-chungszeitraums im
Versuchsjahr 2021 am Standort ,,Im Ochsenthal”, hochgestellte Buch-staben: Darstellung signifikanter Unterschiede zwischen
den Anbauverfahren, TukeyHSD Test mit 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit

Zeitraum | Zeitraum Il
(21.04.21-06.05.21) (06.05.-20.05.21)

Ordnung Reg. Pflanz. Konventionell Reg. Pflanz. Konventionell
Kafer 9,7° 15,22 9,7° 19,22
Spinnen 8,6° 5,4° 7,82 4,5°
Springschwanze 291,3 124,4 225,8 101,6
Milben 18,4 14,8 7,7 11,6
Fundert/ Tausend: 20,8 25,8 16,4 17,1

Tabelle 30: Simpson-Index in Abhéngigkeit des Anbauverfahrens und des Untersuchungszeitraums im Versuchsjahr 2021 am
Standort ,,Im Ochsenthal”

Zeitraum | Zeitraum Il
(21.04.21-06.05.21) (06.05.-20.05.21)
Ordnung Reg. Pflanz. Konventionell Reg. Pflanz. Konventionell
Kafer 0,88 0,49 0,89 0,46
Spinnen 0,58 0,47 0,59 0,60
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Tabelle 31: abgeleiteter Evennees-Wert in Abhéngigkeit des Anbauverfahrens und des Untersuchungs-zeitraums im Versuchs-
jahr 2021 am Standort ,,Im Ochsenthal”

Zeitraum | Zeitraum Il
(21.04.21-06.05.21) (06.05.-20.05.21)
Ordnung Reg. Pflanz. Konventionell Reg. Pflanz. Konventionell
Kafer 0,04 0,12 0,04 0,07
Spinnen 0,19 0,42 0,24 0,28

3.2.1.4 Verdnderung in der Regenwurmpopulation

An beiden Standorten stieg sowohl die Anzahl der Individuen als auch die Biomasse an Regenwiirmern
je m?in der regenerativen Varianten verglichen zur konventionellen Fliche (Abbildung 45). Lediglich

die hohere Anzahl an Individuen lief sich statistisch mit Signifikanz belegen.
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Abbildung 45: Durchschnittliche Biomasse (g/m?) und Anzahl an Regenwiirmer pro m? in Abhédngigkeit vom Anbauverfahren
an den Standorten ,,Am Schild” und ,,Im Ochsenthal” im Versuchsjahr 2023 (Buchstaben iiber den Sdulen: Darstellung signifi-
kanter Unterschiede zwischen den Varianten, TukeyHSD-Test mit 5% Irrtumswahrscheinlichkeit, Fehlerbalken = Standardfeh-
ler)
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Bei Betrachtung der einzelnen Arten wird deutlich, dass gerade andzisch und endogdisch lebende Ar-
ten von der Direktsaat und Dauerbegriinung profitierten, wobei sich die Standorte in der Artenzusam-

mensetzung unterscheiden (Abbildung 46).
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Abbildung 46: Anzahl an Regenwiirmer pro m?in Abhédngigkeit vom Anbauverfahren und der Lebensweise der jeweiligen Arten
an den Standorten ,,Am Schild” und ,,Im Ochsenthal” im Versuchsjahr 2023 (Buchstaben (iber den Sdulen: Darstellung signifi-
kanter Unterschiede zwischen den Varianten, TukeyHSD-Test mit 5% Irrtumswahrscheinlichkeit, Fehlerbalken = Standardfeh-
ler)
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3.2.2  Okonomische Bewertung

Die berechneten Deckungsbeitrage fielen in der Variante Regenerativer Pflanzenbau meist ge-
ringer aus (Abbildung 47). Insbesondere in den Sommerungen fielen die Diskrepanzen zwi-
schen den beiden Anbauverfahren deutlicher aus. Lediglich im Winterraps konnte in beiden
Versuchsjahren ein hoherer Deckungsbeitrag in der Variante Regenerativer Pflanzenbau er-

zielt werden.
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Abbildung 47: Differenz des Deckungsbeitrages zwischen Regenerativen und konventionellen Pflanzenbau in verschiedenen
Kulturen und Versuchsjahren (rote Sdule: geringerer Deckungsbeitrag in Variante Regenerativer Pflanzenbau, griine Séule:

héherer Deckungsbeitrag in Regenerativen Pflanzenbau, Zahlen iiber Sdulen: Deckungsbeitrag in Variante konventioneller
Pflanzenbau)

Im Durchschnitt der Jahre unterschieden sich die Direktkosten (Bodenbearbeitung, Zwischen-
frucht, Saatgut, Aussaat, Diingung, Pflanzenschutz und Ernte) nur geringfligig zwischen den
beiden Anbauverfahren, sodass nicht von einer Gesamtkostensenkung durch unterlassene Bo-

denbearbeitung gesprochen werden kann (Abbildung 48).
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Futtererbsen Sommergerste Winterdurum Winterraps Winterweizen Zuckerriibe
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Abbildung 48: Durchschnittlicher Umsatz [€/ha] in den beiden Varianten konventioneller und regenerativer Pflanzenbau in

verschiedenen Kulturen (Aufteilung der Kosten und des resultierenden Deckungsbeitrages)

3.3  Exaktversuche an der Technischen Hochschule Bingen

3.3.1  Zwischenfrucht Reinsaaten und Mischungen

Die Zwischenfruchtarten unterschieden sich im Feldaufgang in beiden Versuchsjahren, unab-

hangig ob diese in Reinsaat bzw. in einer Mischung ausgesat wurden (Abbildungen 49 bis 52).

Tendenziell war der Feldaufgang bei groRkérnigen Arten (GroRkornige Leguminosen, Sonnen-

blumen etc.) hoher. Die Bewasserung beeinflusste den Feldaufgang meist nur geringfiigig.
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Abbildung 49: Feldaufgang [%] der unterschiedlichen Zwischenfruchtarten (in Reinsaat) mit und ohne zusdtzliche Bewdsserung

im Versuchsjahr 2021 am Standort Bingen
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Abbildung 50: Feldaufgang [%] der unterschiedlichen Zwischenfruchtarten (in Mischungen) mit und ohne zusétzliche Bewds-

serung im Versuchsjahr 2021 am Standort Bingen
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Abbildung 51: Feldaufgang [%] der unterschiedlichen Zwischenfruchtarten (in Reinsaat) mit und ohne zusdtzliche Bewdsserung
im Versuchsjahr 2022 am Standort Bingen
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Abbildung 52: Feldaufgang [%] der unterschiedlichen Zwischenfruchtarten (in Mischungen) mit und ohne zusdtzliche Bewds-
serung im Versuchsjahr 2022 am Standort Bingen
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Im Jahr 2021, zehn Wochen nach der Aussaat unterschieden sich die Pflanzenarten im Anteil
an lebenden Pflanzen am Gesamtbedeckungsgrad im grofReren Mal als bei der Bonitur (Ab-
bildung 53). Einzelne Arten erreichten einen Anteil von tiber 90 % (Abessinischer Senf, Panno-
nische Wicke) an lebenden Pflanzen. Im Kontrast dazu wurden bei den Arten Ramtilllkraut und
Gartenkresse ein Anteil von nur etwa 10 % lebender Pflanzen gemessen. Der Anteil an Mulch
am Gesamtbedeckungsgrad unterschied sich zwischen den Arten. Durch Bewadsserung stieg

der Anteil an lebenden Pflanzen um 15 %.
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Brassicaceae Fabaceae andere Familien -erung

110

100 -

90 - [l Boden
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Pflanzen
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Abbildung 53: Bedeckungsgrad [%] zehn Wochen nach der Aussaat in Abhdngigkeit von der Pflanzenart und der Bewdsserung
am Standort Bingen im Versuchsjahr 2021

Sieben Wochen nach der ersten Bonitur lagen der Bedeckungsgrad fiir ,Lebende Pflanzen”
zwischen 60 und 98 % (Abbildung 54). Dementsprechend fiel der Anteil an blanken Boden
gering aus. Auffallig waren die beiden Mischungen ,Terralife® Warmseason” und ,,PG GM 6

Hotsummer”, die beide den hochsten Anteil an blanken Boden aufwiesen.
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Abbildung 54: Bedeckungsgrad verschiedener Mischungen [%] zehn Wochen nach der Aussaat in Abhdngigkeit von der Mi-
schung und der Bewdsserung am Standort Bingen im Versuchsjahr 2021

Bei den Reinsaaten glich sich der Bedeckungsgrad an Pflanzen der einzelnen Arten 8 Wochen
nach der Aussaat an (Abbildung 55). Einzelne Arten wie Rauhafer und Wicke-Arten zeigten mit
durchschnittlich 60 % Bedeckungsgrad die hochsten Werte auf. Der Unterschied zwischen der
bewdsserten und unbewdsserten Variante im Bedeckungsgrad an Pflanzen betrug fast 80 %,
was die besonders trockenen Bedingungen verdeutlichte.

Am 04.10.2022 unterschieden sich die Mischungen hinsichtlich des Bedeckungsgrades nur ge-
ringfligig (Abbildungen 56). GroReren Einfluss nahm, wie bei den Reinsaaten, die Bewasse-
rung, die eine um 85 % hoheren Bedeckungsgrad mit Pflanzen aufwies verglichen mit der un-

bewdsserten Variante.
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Abbildung 55: Bodenbedeckungsgrad [%] aufgeteilt in Pflanze, Mulch und Boden bei Reinsaaten in Abhéngigkeit von der Art
und Bewdsserung am Standort Bingen, Boniturdatum: 04.10.2022
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Abbildung 56: Bodenbedeckungsgrad [%] aufgeteilt in Pflanze, Mulch und Boden in Abhéingigkeit von der Mischung und Be-
wdsserung am Standort Bingen, Boniturdatum: 04.10.2022

Der Blattflachenindex unterschied sich im Jahr 2021 signifikant zwischen den Reinsaaten (Ab-
bildung 57). Mit einem Wert von 5 lagen der Blattflachenindex bei der Platterbse und dem
Abessinischen Senf am hochsten. Bei den Arten ostindischer Hanf, Ramtillkraut, Buchweizen
und Hanf wurde nur ein Blattflaichenindex unter 1 gemessen, da diese Pflanzenarten einem
Nachtfrost Anfang Oktober zum Opfer gefallen waren. Der Blattflachenindex war in den be-

wasserten Flachen signifikant hoher.
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Brassicaceae

Blattflachenindex (LAI)

Abbildung 57: Blattfldchenindex (LAl) am 10.11.2021 (zwélf Wochen nach der Aussaat) in Abhéngigkeit von der Pflanzenart
und der Bewdsserung im Zwischenfruchtversuch an der TH Bingen im Versuchsjahr 2021 (Buchstaben: Darstellung signifikan-
ter Unterschiede zwischen den Pflanzenarten bzw. der Bewdsserungsmafinahme, Conover-Test mit 5% Irrtumswahrscheinlich-

keit)

Der Blattflachenindex bei den Mischungen lag zwischen 1,8 (PG 6 Hot Summer) und 5,8 (Ter-
ralife® Beta Sola) (Abbildung 58). Eine Tendenz zwischen den Mischungen ,, mit“ oder ,,ohne”

Kruziferen konnte nicht abgeleitet werden, vielmehr erwies sich die Bewadsserung als ein sig-

nifikanter Faktor.

Fabaceae
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Mischungen
ohne Kruziferen

Blattflachenindex (LAIl)

Abbildung 58: Blattfldchenindex (LAl) am 10.11.2021 (zwélf Wochen nach der Aussaat) in Abhdngigkeit von der Mischung und
der Bewdsserung im Zwischenfruchtversuch an der TH Bingen im Versuchsjahr 2021 (Buchstaben: Darstellung signifikanter
Unterschiede zwischen den Pflanzenarten bzw. der Bewdsserungsmafinahme, Conover-Test mit 5% Irrtumswahrscheinlichkeit)

3.3.2  Komposttee und Biostimulantien in Winterweizen

Die im Herbst und Friihjahr eingesetzten Komposttees im Winterweizen fiihrten zu keinem
signifikanten Mehr- bzw. Minderertrag (Abbildung 59). Die Einarbeitung der Zwischenfrucht

nach dem Mulchen fiihrte durch die besseren Auflaufbedingungen fiir die Kulturpflanzen und

Mischungen
mit Kruziferen

a

Bewass-
erung

durch die hohere Mineralisationsrate zu einem signifikant hoheren Ertrag.
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Abbildung 59: Kornertrag Weizen (86% TS) [dt ha-1] in Abhdngigkeit von dem eingesetzten Komposttee und der Einarbeitung
der Zwischenfrucht (Buchstaben: Darstellung signifikanter Unterschiede, TukeyHSD-Test mit 5% Irr-tumswahrscheinlichkeit,
Fehlerbalken = Standardfehler)

Auch im Versuchsjahr 2023 fihrte der Einsatz von Biostimulanzien und Komposttees sowohl
bei der Weizendhrenzahl als auch beim Kornertrag zu keinen signifikanten Unterschieden im

Vergleich zur unbehandelten Kontrolle (Abbildung 60 und 61).
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Abbildung 60: Anzahl an Weizenéhren pro m?in Abhdngigkeit von dem eingesetzten Komposttee bzw. Biostimulanz verglichen
mit der Kontrolle im Versuchsjahr 2023 (Buchstaben (iber Sdulen: Darstellung signifikanter Unterschiede zwischen den Vari-
anten, TukeyHSD-Test mit 5% Irrtumswahrscheinlichkeit)

Der Bedarf an Fungizid konnte durch den Einsatz von Biostimulanzien bzw. Komposttees nicht redu-

ziert werden. Die Befallsstarke an Septoria tritici war in keiner der behandelten Varianten reduziert.
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Abbildung 61: Kornertrag (86 % TS, dt/ha) in Abhdngigkeit von dem eingesetzten Komposttee bzw. Biostimulanz verglichen
mit der Kontrolle im Versuchsjahr 2023 (Buchstaben (iber Sdulen: Darstellung signifikanter Unterschiede zwischen den Vari-
anten, TukeyHSD-Test mit 5% Irrtumswahrscheinlichkeit)

3.3.3  Abbau von Sulfonylharnstoffen

Beim Betrachten der Einzelpflanzengewichte wurden die Unterschiede zwischen den ALS-re-
sistenten Sorten und nicht ALS-resistenten Sorten deutlich (Abbildung 62 und 63). Die ALS-
resistente Rapssorte zeigte nur bei der Variante ,,30 Tage nach Behandlung” einen signifikan-
ten Unterschied zwischen den behandelten und unbehandelten Pflanzen. Die Saat 30 Tage
nach der Behandlung fiihrten zum Ausfall der nicht ALS-resistenten Sorte in den behandelten
Topfen, was die Wachstumsbedingungen fiir die ALS-resistenten Sorten verbesserte. Erst nach
90 Tage glich sich das Gewicht der nicht resistenten Rapspflanzen bei Tribenuron der Kontroll-

Variante an, was nicht auf Metsulfuron zutraf.
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Abbildung 62: Einzelpflanzengewicht der Rapspflanzen [g] in Abhdngigkeit vom Zeitpunkt der Aussaat nach der Behandlung
(DAT), der Sorte (ALS resistent oder nicht) und des Wirkstoffs (Sternchen kennzeichnen signifikante Unterschiede der behan-
delten Variante zur jeweiligen Kontrolle; * = p < 0,05; ** = p < 0,01; *** = p < 0,001, Dunnett-Test mit 5% Irrtumswahrschein-
lichkeit Fehlerbalken = Standardfehler)

Die soeben beschriebenen Resultate konnten auch bei der Indikatorpflanze Zuckerriibe beo-
bachtet werden (Abbildung 63). Der hohere DTso-Wert (Dissipation time 50% = bendtigte Zeit,
bis die anfangliche Konzentration eines Wirkstoffes halbiert ist) flir Metsulfuron im Vergleich

zu Tribenuron erklart diese Ergebnisse.
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Abbildung 63: Einzelpflanzengewicht der Zuckerriibenpflanzen [g] in Abhdngigkeit vom Zeitpunkt der Aussaat nach der Be-
handlung (DAT), der Sorte (ALS resistent oder nicht) und des Wirkstoffs (Sternchen kennzeichnen signifikante Unterschiede der
behandelten Variante zur jeweiligen Kontrolle; ; * = p < 0,05; ** =p <0,01; *** = p < 0,001, Dunnett-Test mit 5% Irrtumswahr-
scheinlichkeit Fehlerbalken = Standardfehler)

Die Aussaat von Gartenkresse 120 und 150 Tage nach der Herbizidbehandlung verdeutlicht,
dass bei keinem der beiden Wirkstoffe noch eine ausreichende Konzentration zur Aussaat vor-
handen waren, um signifikante Wachstumsdepressionen hervorzubringen (Abbildung 64).
Diese Zeitspanne zwischen Applikation und Aussaat von 120 Tagen wird bendtigt, um einen
Einfluss der getesteten Wirkstoffe auf die Zwischenfrucht ausschliefen zu kénnen. Bedingun-
gen wie Witterung, Humusgehalt und pH-Wert beeinflussen nachweislich den Abbau von
Wirkstoffen, sodass eine pauschale Ableitung eines Zeitpunktes, wann die Zwischenfrucht
keine Wachstumsdepression aufgrund von Riickstanden erleidet, nicht abgeleitet werden
kann. Jedoch zeigen die Ergebnisse, dass unter gleichen Bedingungen Metsulfuron langer im
Boden verbleibt. Daher sollte eine Applikation von Herbiziden, die diesen Wirkstoff enthalten,
bei Direktsaatsystemen lediglich im Herbst erfolgen und andere Wirkstoffe mit geringerer Ver-

weildauer in die Friihjahresbehandlung integriert werden.
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Abbildung 64: Frischmasse Kresse je Topf [g] in Abhdngigkeit vom Zeitpunkt der Aussaat nach der Behandlung (DAT) und dem
Herbizid (Buchstaben: Darstellung signifikanter Unterschiede zwischen den Herbiziden, TukeyHSD-Test mit 5% Irrtumswahr-
scheinlichkeit)

3.4  Qualitatsparameter der Ernteguter

3.4.1  Sommerbraugerste

Der Rohproteingehalt unterschied sich zwischen den Varianten im Jahr 2021 signifikant (Ta-
belle 32). Das Hektolitergewicht unterschied sich nur geringfiigig in den beiden Varianten, le-
diglich in der ,Langgewann” wurde mit 66,91 kg/hl ein signifikant hoherer Wert fiir ,“Regene-

rativer Pflanzenbau” gemessen.
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Tabelle 32: Rohprotein [%] und Hektolitergewicht [kg/hl] bei Sommergerste in Abhédngigkeit vom Stand-ort und Anbauverfah-
ren (Buchstaben hochsgestellt: Darstellung signifikanter Unterschiede zwischen den Varianten, Conover-Test mit 5% Irrtums-
wahrscheinlichkeit) im Versuchsjahr 2021

Anbau- Rohprotein [%] Hektolitergewicht [kg/hl]
Standort fah
verriahren | ijttelwert S.E. % Mittelwert S.E. *
Lang-ge- Konven. 9,382 0,05 65,74 ° 0,13
wann Reg. Pfl. 8,65 P 0,07 66,91 2 0,20
Konven. 9,41 0,08 67,87 " 0,24
Pfarrklauer
Reg. Pfl. 9,48 - 0,05 67,61" 0,09
Am Schnif- Konven. 10,223 0,08 61,27 - 0,36
ten-berg Reg. Pfl. 9,73" 0,14 61,10 0,87

Der Vollgerstenanteil (Kdrner mit Durchmesser >2,5 mm) war an zwei von drei Standorten

signifikant hoher in der Variante ,Regenerativer Pflanzenbau” (Tabelle 33). Der Standort

,Langgewann” fiel durch héhere Anteile in den kleineren Fraktionen auf.

Tabelle 33: Korngréf3enverteilung [%] bei Sommergerste in Abhdngigkeit vom Standort und Anbauver-fahren (Buchstaben
hochgestellt: Darstellung signifikanter Unterschiede zwischen den Varianten, Conover-Test mit 5% Irrtumswahrscheinlichkeit)

im Versuchsjahr 2021

> 1,8 mm [%] >2 mm [%] > 2,2 mm [%] > 2,5 mm [%]
Anbau- - :
Standort Mit- Mit- . .
verrfahren | w0 | s+ | tel- | s | Mittel] gp | Mittel ],
wert wert
wert wert
Konven. 0,29° | 0,04 | 1,60° | 0,17 | 11,87°| 0,84 | 86,26° | 1,02
Langgewann
Reg. Pfl. 0,08 | 0,01 | 0,51° | 0,06 | 554° | 0,42 |93,87°| 0,48
Konven. 0,05- | 0,01 | 0,25° | 0,03 | 2,832 | 0,21 |96,97°| 0,24
Pfarrklauer
Reg. Pfl. 0,04-| 0,01 | 0,22 | 0,02 | 1,44® | 0,07 |98,45°| 0,09
Am Schnif- Konven. 0,11- | 0,02 | 0,68 | 0,06 | 617 | 0,34 | 93,06 | 0,37
tenberg Reg. Pfl. 0,15- | 0,02 | 0,80° | 0,10 | 6,76 | 1,07 | 92,32" | 1,15
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Im Jahr 2022 war das Hektolitergewicht in der Variante ,,Regenerativer Pflanzenbau” bei Som-

mergerste niedriger verglichen mit der konventionellen Bestellung (Tabelle 34). Der Rohpro-

teingehalt hingegen lag in der Variante Regenerativer Pflanzenbau lber der konventionellen

Variante.

Tabelle 34: Rohprotein [%] und Hektolitergewicht [kg/hl] bei Sommergerste in Abhdngigkeit vom Stand-ort und Anbauverfah-
ren (Buchstaben hochgestellt: Darstellung signifikanter Unterschiede zwischen den Varianten, Conover-Test mit 5% Irrtums-

wahrscheinlichkeit) im Versuchsjahr 2022

. Regenerativer Pflan-
Konventionell Durch-
zenbau hnitt S.E.
MW S.E. t MW S.E.t sehnl
Hektolitergewicht [kg/hl]

Moorkreuz 69,05* 0,31 68,218 0,21 68,63 0,26
Rohproteingehalt (%)

Moorkreuz 9,198 0,21 11,894 0,19 10,54 0,20

Der Vollgerstenanteil (Kérner mit Durchmesser > 2,5 mm) war signifikant hoher in der kon-

ventionell bestellten Variante (Tabelle 35).

Tabelle 35: Korngréf3enverteilung [%] bei Sommergerste in Abhdngigkeit vom Anbauverfahren (Buchstaben hochgestellt: Dar-
stellung signifikanter Unterschiede zwischen den Varianten, TukeyHSD-Test mit 5% Irrtumswahrscheinlichkeit) im Versuchs-

jahr 2022
> 1,8 mm [%] >2 mm [%] > 2,2 mm [%] > 2,5 mm [%]
Anbau- . ;
Standort Mit- Mit- . .
verfahren | o | g 4+ | tel. |s.px | Mitel] g, | Mittel
wert wert
wert wert
Konven. 0,14° 0,03 0,85° | 0,14 8,92° 0,82 90,09% | 0,94
Moorkreuz
Reg. Pfl. 0,272 0,03 2,09 | 0,30 | 13,832 1,50 83,81° | 1,81

Im Versuchsjahr 2023 unterschieden sich die beiden Varianten in der GroRe Hektolitergewicht

nicht signifikant bei der Sommergerste, jedoch wurde ein um 2 % geringer Rohproteingehalt

in der Variante regenerativer Pflanzenbau gemessen (Tabelle 36).
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Tabelle 36: Rohprotein [%] und Hektolitergewicht [kg/hl] bei Sommergerste in Abhédngigkeit vom Stand-ort und Anbauverfah-
ren (Buchstaben hochgestellt: Darstellung signifikanter Unterschiede zwischen den Varianten, Conover-Test mit 5% Irrtums-
wahrscheinlichkeit) im Versuchsjahr 2023

Konventionell Regenerativer Pflanzenbau
Standort Mittel- Signifi- | Mittel- Signifi-
S.E. + S.E. +
wert kanz wert kanz

Hektolitergewicht (kg/hl)

Am Schild 68,6 0,4 A 68,2 0,3 A

Rohproteingehalt (%)

Am Schild 10,1 0,3 A 8,6 0,3 B

In keinem Anbauverfahren wurde in 2023 einen Vollgerstenanteil von 90 % erreicht (Tabelle

37).

Tabelle 37: Korngréf3enverteilung [%] bei Sommergerste in Abhdngigkeit vom Anbauverfahren (Buchstaben hochgestellt: Dar-
stellung signifikanter Unterschiede zwischen den Varianten, TukeyHSD-Test mit 5% Irrtumswahrscheinlichkeit) im Versuchs-
jahr 2023

2,5mm-
>1 9 >2 9 >2,2 9 !
A ,8 mm [%] mm [%] ,2 mm [%] 2,8 mm [%]
Standort Mit- Mit- . .
verfahren | | s+ | tel |s.Ex | Mittel] g | Mittel ),
wert wert
wert wert
Konven. 0,5° 0,1 5,1° 0,2 26,7° 3,0 65,2° 3,8
Am Schild
Reg. Pfl. 0,4° 0,1 5,1° 0,2 27,77 2,0 65,6° 3,2
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3.4.2  Futtererbsen

Der Rohproteingehalt bei den Futtererbsen unterschied sich nur im letzten Versuchsjahr am
Standort ,Am Moorkreuz” signifikant zwischen den beiden Verfahren (Tabelle 38). Dort lag

der Gehalt in den konventionell bestellten Futtererbsen zwei Prozentpunkte héher.

Tabelle 38: Rohproteingehalt [%] bei Futtererbsen in Abhdngigkeit vom Standort und Anbauverfahren (Buchstaben hochge-
stellt: Darstellung signifikanter Unterschiede zwischen den Varianten, TukeyHSD-Test mit 5% Irrtumswahrscheinlichkeit)

Rohproteingehalt [%]
Jahr Standort Konventionell Regenerativer Pfl.
Mittelwert S.E. + Mittelwert S.E. +
2021 Am Schild 23,742 0,07 23,80° 0,09
2022 Langgewann 20,492 0,08 21,022 0,10
2022 Am Steinsacker 20,80° - 20,50° -
2023 Am Moorkreuz 23,82 0,10 21,9° 0,20
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3.4.3  Winterweizen und Winterdurum

Der Gehalt an Rohprotein bei Winterweizen (und Winterdurum) fiel in der Variante ,,Regene-

rativer Pflanzenbau“ meist geringer aus, was in der Regel signifikant war (Tabelle 39).

Tabelle 39: Rohproteingehalt [%] bei Winterweizen und Winterdurum in Abhdngigkeit vom Standort und An-bauverfahren
(Buchstaben hochgestellt: Darstellung signifikanter Unterschiede zwischen den Varianten, TukeyHSD-Test mit 5% Irrtums-
wahrscheinlichkeit)

Rohproteingehalt [%]
Jahr Standort Konventionell Regenerativer Pfl.
Mittelwert S.E. Mittelwert S.E.
2022 Am Eppelsheimer |, /), 0,24 10,72b 0,23
Weg
2022 Am Schniften- 13,182 0,21 13,722 0,08
berg
2022 Im Ochsenthal 15,042 0,20 10,745 0,17
2022 Am Schild 15,762 0,22 14,03° 0,31
(Durum)
2023 Langgewann 10,4° 0,1 10,52 0,1
2023 Am Plenzer 11,1° 0,2 11,6° 0,2
2023 Pfarrklauer 11,1° 0,2 10,5° 0,2
2023 Am Steinsacker 13,9° 03 12,6 0,4
(Durum)

Die Anbauverfahren hatten bei Winterweizen und Winterdurum keinen signifikanten Einfluss

auf das Hektolitergewicht (Tabelle 40).
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Tabelle 40: Hektolitergewicht (kg/hl) bei Winterweizen und Winterdurum in Abhéngigkeit vom Standort und Anbauverfahren
(Buchstaben hochgestellt: Darstellung signifikanter Unterschiede zwischen den Varianten, Tu-keyHSD-Test mit 5% Irrtums-

wahrscheinlichkeit)

Hektolitergewicht [kg/hl]
Jahr Standort Konventionell Regenerativer Pfl.
Mittelwert S.E. t Mittelwert S.E. £
2022 Am Schniften- 77,047 0,43 77,21° 0,23
berg
2022 Im Ochsenthal 75,45 0,16 78,13° 0,14
2022 Am Schild 80,48 0,20 80,44° 0,59
(Durum)
2023 Langgewann 78,92 0,1 78,52 0,2
2023 Am Plenzer 77,62 0,2 77,13 0,4
2023 Pfarrklauer 78,2° 0,2 76,6° 0,1
2023 Am Steinsacker 79,4 0,8 80,5 0,5
(Durum)

344  Winterraps

In den beiden Versuchsjahren 2022 und 2023 unterschieden sich die Olgehalte signifikant,

wobei im Jahr 2022 héhere Olgehalte von Raps auf der Fliche , Regenerativer Pflanzenbau”

und in 2023 auf der konventionell bestellten Flache gemessen wurden (Tabelle 41).

Tabelle 41: Olgehalt (%) bei Winterraps in Abhdngigkeit vom Standort und Anbauverfahren (Buchstaben hochgestellt: Dar-
stellung signifikanter Unterschiede zwischen den Varianten, TukeyHSD-Test mit 5% Irrtumswahrscheinlichkeit)

Olgehalt [%]

berg

Jahr Standort

Konventionell Regenerativer Pfl.
2022 Pfarrklauer 48,6° 49,452
5023 Am Schniften- 49,22 45,9°
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3.4.5  Zuckerrube

Neben dem Standort zeigte auch das Anbauverfahren Einfluss auf den Zuckergehalt in den

Riben (Tabelle 42). Tendenziell war der Standard-Melasseverlust bei den Riiben aus der Fla-

che ,,Regnerativer Pflanzenbau” hoher.

Tabelle 42: Zuckergehalte (%), Kalium, Natrium und Amino-N (mmol/kg) sowie Standard-Melasseverlust (%) und bereinigter
Zuckergehalt (%) bei Zuckerriibe in Abhéngigkeit vom Standort und Anbauverfahren im Versuchsjahr 2023

Standort Anbau- Zucker- | Kalium | Natrium | Amino-N SMVL
verfah- gehalt [mmol/ | [mmol/ | [mmol/ (%] BZG? [%]
ren [%] kgl kgl kgl
Am Eppels- | Konven. 13,3 43,1 7,9 12,8 1,40 11,30
heimer Weg | Regener. 14,3 47,5 5,8 13,5 1,44 12,26
Im Konven. 15,5 38,5 6,5 15,7 1,40 13,50
Ochsenthal Regener. 14,8 45,3 6,6 18,5 1,55 12,65

1SMV: Standard-Melasseverlust
2BZE: bereinigter Zuckergehalt

3.5 Beitrag der Ergebnisse zu den forderpolitischen Zielen

Das forderpolitische Ziel, die Pflanzenproduktion 6kologisch nachhaltiger zu gestalten, kann
durch das hier vorgestellte Anbauverfahren, welches durch Direktsaat und Dauerbegriinung
charakterisiert ist, erreicht werden. Die Abundanz von Organismen mit hoher Wertigkeit hin-
sichtlich der Bereitstellung von wichtigen Okosystemdienstleistungen wie Regenwiirmer und
Arten der Arthropodenfauna nahm signifikant zu im Vergleich zu der konventionellen Bewirt-
schaftungsweise. Die Zwischenfruchtbegriinung zwischen Ernte und Aussaat der Folgekultur
reduzierte N-Verluste in Form von Nitrat, welches in den Wintermonaten durch Sickerwasser
ausgetragen wird. Auch der Bodenschutz konnte durch den Regeneraiven Pflanzenbau deut-
lich verbessert werden. Eine Reduktion des Pflanzenschutzmitteleinsatzes konnte hingegen
durch den regenerativen Pflanzenbau nicht erreicht werden. Im Gegenteil — durch den Wegfall
der Bodenbearbeitung war teilweise ein hoherer Herbizideinsatz notig. Der Verzicht auf Bo-
denbearbeitung und die durch den Zwischenfruchtanbau zusatzliche Deckung sorgte in Man-

chen Jahren und Flachen fir den Anstieg der Feldmauspopulation im regenerativen
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Pflanzenbauverfahren. Schaden an den Kulturen wurden deutlich bzw. die Notwendigkeit der

Feldmauskontrolle war dann gegeben.

3.6  Erreichung der Ziele des Vorhabens

Das Ubergeordnete Ziel des Projektes, Moglichkeiten fiir einen Erhalt eines produktiven Pflan-
zenbaus in einer trockenwarmen Region wie Rheinhessen aufzuzeigen, wurde erreicht. Das
prasentierte Anbauverfahren basierend auf einem Direktsaatsystem gepaart mit einer Dauer-
begriinung flhrte zur Erhohung der Biodiversitat in verschiedenen Bereichen. Aufgrund feh-
lenden Vorkommens an Schaderregern (mit Ausnahme dem letzten Versuchsjahr) konnte nur
eine geringe Datenbasis erhoben werden fir die Be- oder Wiederlegung der Hypothese, dass
ein Anbausystem nach den Richtlinien des Regenerativen Pflanzenbaus die Suppressivitat ge-
genliber Schaderregern erhoht. Einsparungen bei Fungiziden erscheinen moglich, die auf die
technisch bedingte weitere Reihenabstinde bei Getreide und die daraus resultierende bes-
sere Abtrocknung der Bestande zurlickzufiihren ist. Eine Einsparung an Dingemittel kann nach
drei Versuchsjahren nicht bestatigt werden. Die fehlende Bodenbearbeitung im Direktsaatsys-
tem reduzierte das Vorkommen von Ungras-Arten wie Acker-Fuchsschwanz und Weidelgras-
arten, jedoch wurden andere Arten, die z. T. als Ruderalpflanzen betrachtet werden kdnnen,
beglinstigt. Mittel-bis langfristig muss mit einem Wandel der Unkrautflora auf den Direktsaat-
flachen gerechnet werden, was sich im Versuchszeitraum nur andeutete. Das Vermeiden des
Einsatzes eines Totalherbizides und die Nutzung anderer Herbizide erscheint aus wirtschaftli-
chen und juristischen Griinden nicht sinnvoll. Die Basis der Unkrautbekampfung in Direktsaat-
systemen ruht auf der Nutzung von Herbiziden, eine Reduktion dieser ist, unter der Pramisse,
einen wirtschaftlichen und produktiven Ackerbau zu betreiben, nicht vertretbar. Die Erhaltung
des Ertragspotentials ist je nach Kulturart moglich. Verspatete Aussaat im Frihjahr aufgrund
feuchter Bodenbedingungen, die eine Saat mit der Direktsaatmaschine erschweren, lassen bei
Sommerungen die Ertrage sinken. Das Ziel, den Boden im Sommer durch eine Mulchauflage
zu kithlen, wurde nicht erreicht. Entsprechend der groReren Reihenabstiande und der geringe-
ren Pflanzendichte erwdarmten sich die Flachen bei hoher Strahlungsintensitat schneller auf
den Direktsaatflachen. Die Wirtschaftlichkeit eines solchen Systems ist insbesondere in Kultu-

ren wie Zuckerriiben und Sommergerste nicht gegeben. Hohere Kosten bei Herbiziden und
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das Nichterreichen von preisbestimmenden Qualitaten verursachen einen geringeren De-

ckungsbeitrag.
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4 Ergebnisverwertung, Kommunikation und Verstetigung

4.1  Nutzen der Ergebnisse fir die Praxis

Das vorgestellte Direktsaatsystem kann in Kulturen wie Winterweizen und Winterraps die Ar-
beitsspitzen im Herbst reduzieren. Die Fahigkeit dieser Kulturen, geringere Pflanzendichten
durch andere Ertragsparameter zu kompensieren, machen diese interessant fiir ein solches
System. Die Reduktion des Vorkommens von Unkrautarten, die aufgrund vorliegender Herbi-
zidresistenzen schwer kontrollierbar sind, erleichtert das Unkrautmanagement. Der aktive
Umweltschutz, der durch unterlassene Bodenbearbeitung betrieben wird, steigert die Akzep-
tanz solcher Produktionssysteme, was auch durch rege Kommunikation begleitet werden
muss. Artenreiche Zwischenfruchtmischungen erhéhen die Wahrscheinlichkeit, auch unter
trockenen Bedingungen eine ausreichende Anzahl an Pflanzen auflaufen zulassen und je nach
Standort das Auflaufen von Unkrautern zu unterdriicken. Das angestrebte Ziel, solche Systeme
ohne den Einsatz von Totalherbizide durchzufiihren, ist gerade in Sommerkulturen mit gerin-
ger Konkurrenzkraft (Erbsen, Zuckerriibe) in frithen Entwicklungsstadien und Wirkungsliicken

bei den Herbiziden nicht realisierbar.

Weiterhin sollten Metsulfuron-haltige Herbizide im Getreide nicht im Friihjahr eingesetzt wer-
den, um eine Schadigung der nachfolgenden Zwischenfrucht zu vermeiden. Andere Sulfonyl-
harnstoffe (z.B. Tribenuron) zeigten im Gewachshaus kiirzere Wirkungsdauer und sollten in

solche Systeme und sollten daher in ein solches System integriert werden.
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4.2  (Geplante) Verwertung/Verbreitung und Nutzung der Ergebnisse

Folgende Artikel sind in der Fachpresse erschienen:

-, Direktsaat als Antwort auf den Klimawandel” in Landwirtschaft ohne Pflug, Ausgabe
06/2021 (Knut Behrens)

- ,Zwischenfruchtbau und Direktsaat im Trockengebiet” in Landwirtschaftliches Wo-
chenblatt, Ausgabe 24/2021 (Knut Behrens)

-, Direktsaat als Antwort auf den Klimawandel” in Rheinische Bauernzeitung, Ausgabe

32/2021 (Knut Behrens)

Folgende Vortrage wurden in verschiedenen Veranstaltungen prasentiert:

-, Erfahrungsbericht zum Direktsaatverfahren von Zwischenfriichten und Hauptkultu-
ren“, 16.12.2022, DLR Bad Kreuznach, Knut Behrens, Teilnehmer ca. 50 Berater

- ,Erfahrungen aus mehreren Jahren Direktsaat bei Zwischenfriichten und Hauptkultu-
ren”, 07.12.2022, Trier, Knut Behrens, ca. 250 Teilnehmer

- ,Regenerativer Pflanzenbau im Trockengebiet Rheinhessen als Alternative zum her-
kommlichen Pflanzenbau — Ein EIP-Projekt zur Direktsaat in Trockenregionen, DLR
Rheinhessen-Nahe-Hunsriick, Bad-Kreuznach, 17.01.2023, Benjamin Klauk; Teilneh-
mer: ca. 60.

- Regenerativer Pflanzenbau — Direktsaat und dauerhafte Begriinung — geht das im
Trockengebiet Rheinhessen? Agrartag Technische Hochschule Bingen, Bingen,
18.10.2023, Benjamin Klauk, Teilnehmer: ca. 60.

- ,Regenerativer Pflanzenbau — Direktsaat und dauerhafte Begriinung, Ergebnisse aus
dem Trockengebiet in Rheinhessen®, Pflanzenbautag DLR RNH, Simmern, 06.12.2023,
Teilnehmer: ca. 100.

- Regenerativer Pflanzenbau — Direktsaat und dauerhafte Begriinung — geht das im
Trockengebiet Rheinhessen? 13. Jahrestagung Gesellschaft konservierender Boden-

bearbeitung, Bad Kreuznach, 15.12.2023, Benjamin Klauk, Teilnehmer: ca. 60
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- 4 Vortrage im Rahmen der Hochwasserschutzberatung:
,Abfluss- und erosionsmindernde Flachenbewirtschaftung mit Hilfe von Direktsaat”
o 28.06.2021 in Rittersheim
o 02.09.2021 in Hargesheim
o 08.12.2022 in Nackenheim
o 02.02.2023 in Bad Sobernheim

Folgende Veranstaltungen und Prasentationen wurden durchgefiihrt:

08.10.2021  Fihrung durch die Versuche fiir NABU (Cosima Lindemann), BUND (Sabine Ya-
coub) und Bauernverband RLP Siid Eberhard Hartelt

14.-16.06.2022 Prasentation der Direktsaat auf den DLG-Feldtagen in Mannheim
Schilder, Handout, (Knut Behrens, Benjamin Klauk)

05.04.2022  Fihrung durch die Versuche fiir Staatssekretar Dr. Manz, (Umweltministerium
RLP) und Dr. Friedhelm Fritsch (MWVLW, RLP)

4.3  Wirtschaftliche und wissenschaftliche Anschlussfahigkeit

Wirtschaftliche Fragestellung

1. Wird die erhoffte Ertragsstabilisierung durch Humusaufbau und Verbesserung der Bo-
denstruktur die geringeren Deckungsbeitrage erhéhen?

2. Wie sind die durch die unterlassene Bodenbearbeitung erzielte Effekte (Erhéhung der
Artenvielfalt, aktiver Schutz vor Nahrstoffauswaschung) 6konomisch zu bewerten und
wie kénnten diese auch fiir den Landwirt entlohnt werden?

3. Sind andere Sdamaschinen, die durch groRere Leichtzligigkeit und geringere Anschaf-
fungskosten charakterisiert sind, 6konomischer als die hier genutzt Novag® T-Force?

4. Werden die Kosten flir Zwischenfruchtsaatgut zuklinftig steigen?
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Wissenschaftliche Fragestellung

1. Sind zukilnftig andere Moglichkeiten in der chemischen Schadnager-Bekampfung zu
erwarten?

2. Sollten aufgrund der sich andernden Bedingungen im Boden (Wasserhaushalt, Gasaus-
tausch) und die damit einhergehende sich andernde Mineralisation ein anderes Din-
gesystem (Dlngerform, Platzierung) genutzt werden?

3. Koénnen Biostimulantien oder Komposttees die Resilienz des regenerativen Pflanzen-

baus langfristig verbessern?

5 Zusammenarbeit in der Operationellen Gruppe (OG)

9.1 Gestaltung der Zusammenarbeit

Die Zusammenarbeit zwischen der Technischen Hochschule Bingen, der Landwirtschaftskam-
mer, des Ackerbauberatungsring sowie den praktizierenden Landwirten erfolgte haufig durch
bilateralen Austausch, je nach Zustandigkeit und zu erledigenden Tatigkeiten. RegelmaRig
wurde sich getroffen und die Flachen besichtigt, um ein Bild Gber den aktuellen Stand geben
zu kdnnen. Weitere interessierte Landwirte nahmen an den Treffen teil, hdufig wurde ausgie-
big diskutiert. OG Treffen dienten des Datentransfers und der kompakten Darstellung der er-

hobenen Daten.

5.2 Mehrwert des Formats einer OG

Die OG ermoglichte dem Projekt die gewonnenen Erkenntnisse in Gruppen zu prasentieren
und die Ergebnisse fachlich zu diskutieren. Dank der verschiedenen Mitglieder der OG konnte
ein vielseitiges und vielschichtiges Projekt umgesetzt werden. Es spricht viele Facetten der
landwirtschaftlichen Produktion von Nahrungsmitteln an und deckt ein breites Feld von Inte-

ressen, Anwendungsbereichen und Aspekte des Umweltschutzes ab.
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5.3  Weitere Zusammenarbeit

Eine Weiterarbeit in der vorliegenden Konstellation ist nicht vorgesehen.

6 Verwendung der Zuwendung

Auflistung der wichtigsten Positionen (Gesamtausgaben, férderféhige Ausgaben und Zuwendung)

7 Schlussfolgerungen und Ausblick

Allgemeine Schlussfolgerungen:

Die Daten des Projektes und die Erfahrungen, die die Landwirte im Zusammenhang mit diesem
Projekt gemacht haben, zeigten die Moglichkeiten eines Regenerativen Anbausystems, wel-
ches langfristig auf den Aufbau von Bodenfruchtbarkeit und letztendlich auf eine héhere Resi-
lienz gegenliber den sich veranderten Klimatischen Bedingungen setzt. Die drei Versuchsjahre
offenbarten Hirden hinsichtlich der Kulturetablierung, des Unkrautmanagements sowie der
Kontrolle von Schadnagern. Der Zwischenfruchtanbau konnte trotz wasserschonender Etab-
lierung nicht immer die erwiinschte Biomasse bilden. Einige Organismen im Boden profitieren
von Direktsaatsystemen (insbesondere Regenwiirmer), mittelfristig wird die Abundanz wei-
tersteigen. Die Verfligbarkeit von Herbiziden, welche aufgrund politischer Entscheidung ver-
ringert werden konnte, stellt eine zentrale Bedeutung im Unkrautmanagement von Direkt-
saatsystemen, sodass in Kulturen mit geringer Vielfalt andere Moglichkeiten in Betracht gezo-

gen werden sollten.

Fazit zur Eignung von EIP-Forderung zur Generierung von Innovation und SchlieBung von Li-
cken zwischen Praxis und Wissenschaft und eventuelle Vorschlage zur Weiterentwicklung der

EIP-Agri:

Auch in diesem Projekt hat sich gezeigt, dass der Ansatz der EIP-Férderung Wissenschaft und
Praxis enger zu verkniipfen, durchaus funktioniert. Durch das Einbeziehen der Praxis kbnnen
aktuelle Fragestellungen und Probleme wissenschaftlich erforscht und gemeinsam mit der
Wissenschaft und Forschung Losungsansatze erarbeitet werden

Als zunehmend problematisch wird der birokratische Aufwand angesehen. Viele Vorgange im
Projekt wurden durch den steigenden Birokratismus, zusammen mit fehlender Flexibilitat
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und z.T. langen Wartezeiten gestoppt und verzégert. Dadurch ist viel Zeit im Projekt verloren
gegangen, die deutlich besser hatte genutzt werden kénnen. Ebenso war nicht immer ein An-
sprechpartner vorhanden, was gerade bei terminlichen Fristen und Riicksprachen zu Schwie-
rigkeiten gefiihrt hat. Die oben aufgefiihrten Punkte haben zum Teil zu groBem Unmut inner-
halb der OG-Gruppe geflihrt, was eine Beteiligung der Mitglieder, weitere EIP-Projekte durch-
zufiihren, eher abschreckt. Daher sollten sich die Rahmenbedingungen eines EIP-Agri-Projek-

tes in Zukunft entscheidend éandern.
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