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Einleitung

1. Einleitung

In Deutschland gehdrt der Einsatz von Herbiziden nach wie vor zur Unkrautbekampfung.
Herbizide sind gegen die meisten Unkrauter hochwirksam und das wichtigste Mittel fur
dessen Bekampfung (Harker/O’Donovan 2013: S.1). Voraussetzung ist jedoch, dass Land-
wirte dem Risiko von Nebenwirkungen entgegenwirken und dabei auch Anbaupraktiken
sowie vorbeugende MaBnahmen in Betracht ziehen (Kudsk 2007: S. 50). Die Umweltstra-
tegiepléane der EU (Rahmenrichtlinie 2009/128/EG) sehen vor, dass der Einsatz stets nach-
haltig und im Sinne des Schutzes von Umwelt und Natur zu erfolgen hat. Demzufolge hat
die Reduzierung von Pflanzenschutzmitteln (PSM) einen hohen Stellewert (NAP-
Pflanzenschutz 2020). ,[...] So sollen nur PflanzenschutzmaRBnahmen ergriffen werden, die
notwendig sind, um einen optimalen — nicht maximalen — Bekampfungserfolg zu gewahr-
leisten (Sefzat et al. 2014: S.413)“. Gefordert wird eine Anwendung zur richtigen Zeit am
richtigen Ort. Man will versuchen mit so wenig wie moglich, soviel wie nétig zu erreichen
(Been et al. 2010 zitiert nach Chantre/Andujar 2020: S. 282). In Bezug auf den Herbizidein-
satz stehen Landwirt/innen oft mehrmals im Jahr vor der Entscheidung und missen viele
Kriterien berlicksichtigen. So muss z.B. der Einsatz von Herbiziden zeitlich in den Betriebs-
ablauf eingegliedert werden. Im Vordergrund stehen dabei 6konomische Folgen durch den
Herbizideinsatz, aber auch bessere Ertrage und Erlése durch eine geringere Unkrautkon-
kurrenz und einer besseren Produktqualitdt. Auch die stetig wachsende Herbizidresistenz
muss als Kriterium in die Bekampfungsmalnahme eingestuft werden. Es bieten sich zahl-
reiche Kombinationen und Losungsmoglichkeiten, welche die Entscheidungsfindung beein-
flussen (de Mol et al. 2014: S.361). In diesem Sinne wurde bereits vor 20 Jahren in Dane-
mark damit begonnen die Wirkung von Herbiziden auf diverse Unkrautarten genauer zu
untersuchen (Briickmann et al. 2020: S.229). In Verbindung mit dem Integrated Weed Ma-
nagement (IWM) sollten unter anderem die Unkrautpopulation auf ein berechenbares Mal}
begrenzt sowie das Unkrautmanagement verringert werden (Harker/O’Donovan 2013:
S.1). Im Zuge des IWM, wurden daraus Entscheidungshilfesysteme entwickelt. Sogenannte
Decision Support System (DSS) wurden als interaktive, computergestitzte Werkzeuge de-
finiert und sollen als Software und Entscheidungshilfetrager Landwirten/innen dabei hel-
fen, ihre wichtigsten Ziele und Strategien zu definieren (Kanatas et al. 2020: S.3). Eines die-

ser Internet- basierenden Entscheidungshilfesystemen wurde fiir die Unkrautbekampfung
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in Mais und Winterweizen erschaffen. In Abhangigkeit des ERA-NET Projektes C-IPM (Co-
ordinated Integrated Pest Management in Europe) wurde in den Jahren 2016 bis 2019 ein
Entscheidungshilfemodell geschaffen, welches den Herbizideinsatz 6kologisch verbessern
soll (Biickmann et al. 2020: S.229). Es hort auf den Namen DSS-IWM und wurde von Part-
nern aus Deutschland, Ddnemark und Spanien entwickelt (BVL 2019: S.5). Derartige Bera-
tungsprogramme, die Landwirte dabei helfen sollen die Abhangigkeit von Herbiziden zu
reduzieren und IWM anzuwenden, waren bisher nur begrenzt erfolgreich (Llewellyn et al.
2007: S.123). Entscheidungshilfesysteme wurden bereits in vielen europadischen Landern
getestet und mit unterschiedlichen Bezeichnungen wie Plant Protection Online (Dane-
mark), VPIS-Ugras (Norwegen), CPO Weeds (Spanien) und DSSHerbicide (Deutschland und
Polen) versehen (Sgnderskov et al. 2016: S.307).

1.1. Problemstellung

In der Praxis steht die tbliche Betriebsvariante und von Beratern empfohlene Mittelpalette
oft an erster Stelle. Aus Routine wird im Vorauflauf behandelt und eine Unkrauterfassung
auf den zu behandelnden Flachen ausgepaart. Die reale Verunkrautung wird liberbetont
und die Wirkungen einiger Herbizide kann nicht vollkommen ausgenutzt werden, weshalb
reduzierten Aufwandmengen oft auch keine Beachtung geschenkt wird (Biickmann et al.
2020: S.229). Die Herbizidentscheidungen vieler Landwirte beruhen nicht selten auf deren
Erfahrung aus den Vorjahren und schenken der tatsachlichen Verunkrautung keine Bedeu-
tung (Sefzat et al. 2014: S.413). Aufgrund der oft vielseitigen Unkrautsituation stellen redu-
zierte Aufwandmengen nicht selten ein Problem dar. Hinzukommt die grof3e Produktviel-
falt bei den Herbiziden mit unterschiedlichen Wirkstoffen (ebd., S. 413). Berater empfehlen
oft eine Herbizidbehandlung, die einem maximalen Unkrautbefall entsprechen, ohne die
tatsachliche Verunkrautung zur erfassen. Die Losungen werden in der Praxis oft auf vielen
und grofRen Flachen angewendet (Montull et al. 2014: S.110). Ebenso wird der Herbizidei-
nsatz durch die Anwendung von Schadschwellen eher 6konomisch evaluiert (BVL 2019:
S.5). Die Anwendung von reduzierten Dosen bereitet den Landwirten zusatzliche Sorgen,
da sie das Risiko einer unzureichenden Wirkung tragen (Kudsk 2007: S.55). In vielen Lan-
dern gelten DSS eher als Prototypen und sind oftmals noch nicht fiir die praktische Anwen-

dung auf Feldebene freigegeben.
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1.2. Zielsetzung

Im folgenden Praxisversuch soll auf zwei Flachen eines Betriebes das Internet- basierende
Entscheidungshilfemodel DSS -IWM fir die Unkrautbekdampfung im Winterweizen getestet
werden. Die Zielsetzung besteht darin, DSS-IWM in seiner Entscheidung und Funktion zu

untersuchen. Dazu sollen verschiedene Fragestellungen untersucht werden:

1. Hat das System DSS mit der Auswahl der Herbizide und deren vorhergesagten Zielwir-

kungen recht und kénnen die Unkrauter ausreichend bekampft werden?

2. Treten zwischen der DSS-Variante (DSSV) und der betrieblichen Variante (BV) ver-

gleichbare Wirkungsgrade auf oder gibt es Unterschiede?

3. Kann durch DSS-IWM ein verringerter Bl erreicht werden und lasst sich aus dem DSS-

Verfahren im Feldversuch ein 6konomischer Mehrwert erzielen?

4. Gibt es Unterschiede zwischen dem Deckungsgrad der auftretenden Unkrduter und

dem Saattermin?

5. Haben reduzierte Aufwandmengen Einfluss auf die Resistenzfahigkeit der Unkrauter?

Durch den Feldversuch soll validierend die Effektivitdt des Entscheidungshilfemodells unter
praktischen Bedingungen veranschaulicht und anschlieBend diskutiert werden. Dabei soll
die Untersuchung helfen, Starken und Schwachen von DSS-IWM zu erfassen.

Im Rahmen dieses Feldversuches wird zunachst kurz auf den Stand der Forschung zu DSS
und vergangenen Untersuchungen eingegangen. Im Anschluss wird in dieser Bachelorar-
beit DSS-IWM kurz in seiner Funktion vorgestellt und deskriptiv der Versuchsaufbau in Ma-
terial und Methodik veranschaulicht. Dabei wird der Feldversuch, der Versuchsstandort
und das Vorgehen bei der Unkrautbonitur genauer beschrieben. Im Hauptteil werden zu-
nachst die Ergebnisse der Bonituren sowie die eingesetzten Herbizide und Aufwandmen-
gen und andere Vergleiche vorgestellt. In der Diskussion werden die Ergebnisse interpre-
tiert und in die Fragestellungen eingegliedert. Es folgt eine Schlussfolgerung und Ausblick

zum Feldversuch und dem Entscheidungshilfesystem DSS-IWM.
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2. Stand der Forschung

2.1. Prinzip von Dosis-Wirkungs-Beziehungen

Entscheidungshilfesysteme wie DSS-IWM richten sich nach dem Konzept Herbizidosen an-
zupassen. Das heildt, die Herbizidosis wird entsprechend von Faktoren wie Unkrautart,
Wachstumsstadium oder auch Umweltbedingungen abgestimmt, die die Wirkung der Her-
bizide dirigieren (Senderskov et al. 2016: S.306). Zunéachst gilt es Gber das Grundprinzip des
Entscheidungshilfesystems aufzuklaren.

Die Entscheidungen von Programmen oder Systemen, die die Unkrautbekampfung erleich-
tern und verbessern sollen, beruhen im Wesentlichen auf Dosis-Wirkungs- Beziehungen.
Ihren Ursprung erhielten diese Beziehungen in Danemark fur die Umsetzung politischer Ak-
tionsplane und dem Schutz von Gewassern (Kudsk 2008 zitiert nach Blickmann et al. 2020:
S.229). Sie wurden bereits seit Mitte der 1980er Jahre in Danemark erforscht (Rydhal et al.
2017: 5.860). Diese sollen helfen, Aufwandmengen anzupassen und reduzieren zu kénnen
(Senderskov et al. 2016: S.301). Die Dosis-Wirkungs- Beziehungen dienen als Grundlage fir
die Funktion eines DSS und basieren auf offiziellen Herbizidtests sowie Versuchen von ag-
rochemischen Firmen. So wurde in Versuchen die Wirksamkeit von Herbiziden auf unter-
schiedliche Unkrautarten durch Reduktion von Biomasse oder Pflanzenzahl visuell be-

stimmt (Kudsk/Streibig 2003: S.20).
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Abbildung 1 Darstellung einer Dosis-Wirkungs-Beziehung einer Unkrautart bei mehreren
Szenarien

Quelle: EFPP, Per Rydhal: A generic DSS for weed control

Abbildung 1 stellt diesen Zusammenhang von Dosis und Wirksamkeit vereinfacht dar. Die
Form dieser Wirkungskurven wird durch die Wirkungsweise und Effektivitat des jeweiligen
Herbizides bestimmt. Die Lage der x-Achse (Dosisachse) verandert sich je nach Unkrautart
und deren spezifischen Merkmalen, wie z.B. dem Wachstumsstadium und damit Anzahl
und GroRRe der Blatter. Auch die Konkurrenzkraft wird einbezogen. So gilt, dass konkurrenz-
starke Arten mit hohen Aufwandmengen bekampft werden. Fiir weniger konkurrenzstarke
und anfallige Arten genligen niedrigere Dosen. Einberechnet werden aulRerdem klimati-
sche Bedingungen wie Temperatur (Kudsk 2014: S.41). Ebenso nehmen Eigenschaften der
Bodentextur, Bodenfeuchte und der Gehalt an organischer Substanz Einfluss auf Wirksam-
keiten und beeintrachtigen den Verlauf dieser Kurven (PEDERSEN et al. 1995 zitiert nach
Kudsk 2014: S. 40). Die Unkrautflora auf einem Feld ist jedoch vielseitig, weshalb ein Her-
bizid oder dessen maximale Dosis oftmals nicht ausreicht. Wird eine Einzellésung als unge-
nliigend eingestuft, werden von DSS- Programmen Mischungen empfohlen, denn die zulas-
sige Dosis darf nicht tGberschritten werden (Sgnderskov et al. 2016: S.315). Herbizide kon-
nen die Wirkung des jeweils anderen jedoch beeintrachtigen. In diesem Fall spricht man
von Antagonismus. Fordert ein Herbizid die Wirkung eines anderen, bezeichnet man dies

als Synergismus. Hat in einer Tankmischung ein Herbizid keine Auswirkung auf das jeweils
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andere, kann von Additivitat gesprochen werden (Kudsk 2007: S.53-54). Damit ein DSS der-
artige Tankmischungen gezielt nutzen kann, muss es entscheiden kénnen, ob Antagonis-
mus, Synergismus oder die gewollte Additivitat vorherrscht. Sind dem DSS antagonistische
Wirkungen bekannt, werden sie nicht empfohlen (Sgnderskov et al. 2016: S.311). Die Vor-
hersagen der Wirkung mehrerer Herbizide ist jedoch schwieriger und fordert das Nutzen
eines gut definierten Referenzmodells (Streibig/Jensen 2000 zitiert nach Kudsk/Streibig
2003: 5.93). Implementieren konnte sich daher das additive Dosismodell (ADM). Es bietet
die Moglichkeit effektive Herbizid- Tankmischungen zu berechnen (Sgnderskov et al. 2014:
S.20). Die Optimierung der Mischungen tragt zur Reduzierung der Aufwandmengen bei, da
die Starken der einzelnen Herbizide in der Mischung vollkommen ausgenutzt werden
(Kudsk/Streibig 2003: S.93). Dabei geht ADM davon aus, dass Herbizide mit dquipotenten
Dosierungen, also Aufwandmengen mit gleicher Leistungsfahigkeit, sich einander ersetzen
kénnen. Das ADM Konzept arbeitet analog zum Austausch von Wechselkursen. Der Wech-
selkurs zwischen Wahrungen ahnelt dabei der relativen Potenz zwischen Herbizidwirksam-
keiten (Streibig et al. 1999:S.22). ,[...] In diesem Dosis-Wirkungsmodell wird angenommen,
dass eine 90-prozentige Kontrolle einer Unkrautart entweder mit 100 g/ha des Herbizides
A oder 400 g/ha des Herbizides B erreicht werden. Dann ist der Wechselkurs vier (Kudsk
2007: S.53-54)“. Fur ADM wiirde es bedeuten, dass bei einer Reduzierung der Dosis um
ein Gramm bei Herbizid A, man vier Gramm bei Herbizid B hinzufligen musste, um eine 90-
prozentige Wirkung aufrecht zu erhalten. Demzufolge wiirde eine Mischung aus 50 Gramm
Herbizid A und 200 Gramm Herbizid B ebenfalls eine 90 % prozentige Unkrautkontrolle ge-
wahrleisten (ebd., S.53). Auf Grundlage derartiger Berechnungen soll ein System wie DSS-
IWM die Aufwandmengen von Herbiziden aneinander anpassen und auch reduzieren kon-
nen. Landwirte, die selbst Gber derartige Zusammenhange entscheiden missen, zogern oft
reduzierte Dosen anzuwenden. Denn dies geschieht auf ihr eigenes Risiko. Entscheidungs-
hilfeprogramme sollen durch erforschte Dosis-Wirkungsbeziehungen und ADM Konzepte

das Risiko einer unzureichenden Unkrautbekdampfung minimieren (Kudsk 2007: S.55).
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2.2. Untersuchungen zu Entscheidungshilfemodellen

Uber die vergangenen Jahre konnten bereits einige Forschungen zur Entscheidungshilfe-
programmen realisiert werden. In der Publikation: ,DSSHerbicide: Feldversuche zur Un-
krautbekdampfung im Winterweizen- was bringt der Einsatz eines Entscheidungshilfesys-
tems?“ von Friederike de Mol, Robert Fritzsche und Barbel Gerowitt konnten bereits For-
schungsergebnisse eines DSS gesammelt werden. Die Ergebnisse wurden innerhalb der 26.
deutschen Arbeitsbesprechung liber Fragen der Unkrautbiologie und -bekampfung im Jahr
2014 veroffentlicht. Die Untersuchungen fanden in den Jahren 2011 bis 2013 statt und wur-
den auf Weizenfeldern in Mecklenburg-Vorpommern durchgefiihrt. Hierbei wurde mit ei-
nem DSSHerbicide Prototypen CPO Standard gearbeitet. DSSHerbicide ist ein Vorganger-
modell des im Versuch dieser Bachelorarbeit angewandten Programms DSS-IWM. Unter
Bericksichtigung der Herbizidkosten sollte das System die Wirkungen von Herbiziden be-
rechnen und Aufwandmengen reduzieren. Die Forschungsergebnisse von de Mol et al.
(2014:S.360f.) belegen, dass es keine signifikanten Unterschiede in Bezug auf Herbizidkos-
ten, Behandlungsindex (BI) und den Weizenertragen zwischen den Vorschlagen des Ent-
scheidungshilfesystems und den der Praxis oder Experten gab.

In ihrer wissenschaftlichen Untersuchung wurden die Entscheidungen fir die Herbizidbe-
handlung durch DSSHerbicide mit der durch den Warndienst empfohlenen sowie der durch
den Landwirt eingesetzten Praxis verglichen. Relevante Ergebnisse bezogen sich demzu-
folge besonders auf Herbizidkosten, Bl und dem Weizenertrag. So wurde ermittelt, dass die
Praxisvariante mit 45 € /ha im ersten Versuchsjahr preisglinstiger war. Die Variante mit
Nutzung des DSS kostete 63 € /ha. Im zweiten Versuchsjahr konnte der Berater mit 44 € /ha
die lukrativste Herbizidlosung vorschlagen. Der Warndienst riet zur teuersten Variante mit
53 € /ha. Die Variante mit DSS lag wiederum mit 46 € /ha in der Mitte aller Varianten und
wies nur einen geringen Unterschied auf. Auch der durch die Intensitat eingesetzter Pflan-
zenschutzmittel (PSM) definierte Bl betrugt durchschnittlich 1,42 und DSSHerbicide zeigte
keinen bedeutsamen Unterschied zur den Praxisvarianten. Eine Mittelposition nahm
DSSHerbicide auch in Bezug auf die Weizenertrage ein. So konnten mit der DSS- Variante
97,0 dt /ha erreicht werden. Die Praxis- und Warndienst-Variante lag bei 95,9 dt /ha sowie
98,2 dt /ha (vgl. de Mol et al. 2014: S. 364 ff.). Die Forschung von de Mol et al. (2014: S.360)
kam zum Schluss, dass in dem Programm DSSHerbicide deutliches Potential steckt und sich

die weitere Forschung daran lohnt.
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Eine dhnliche praxisnahe Anwendung findet sich in der Publikation: ,,Anwendung eines
neuen Internet- basierten Entscheidungshilfemodells fiir das integrierte Unkrautmanage-
ment in Winterweizen und Mais (DSS-IWM) - Erfahrungen aus der praxisnahen Anwen-
dung.” Die Ergebnisse von Heidrun Blickmann, Ole Mission Bgjer, Per Rydahl und Arnd Ver-
schwele wurden im Rahmen der 29. Deutschen Arbeitsbesprechung tber Fragen der Un-
krautbiologie und-bekdmpfung im Jahr 2020 veréffentlicht. Ahnlich wie bei Friederike de
Mol et al. (2014) wurde hierbei ein Entscheidungshilfemodell fiir die Unkrautbekdampfung
praxisnah erprobt. Es handelte sich um das aktuelle Programm DSS-IWM, welches auch in
dieser Arbeit Anwendung findet. Ziel war es, anhand von Validierungsversuchen in
Deutschland die Wirkungen von Herbiziden, die durch das DSS vorgeschlagen wurden, zu
untersuchen und sowohl 6konomische als auch Okologische Vorteile herauszukristallisie-
ren. Die Ergebnisse stammen aus den Versuchsjahren 2017 und 2018 (vgl. Biickmann et al.
2020: 5.228 ff.). In ihrer Untersuchung kamen Biickmann et al. (2020: S.228) zum Schluss,
dass das Programm geeignet ware, 6kologische und 6konomische Ziele im Bereich der Un-
krautbekampfung zu beglinstigen. So wurde erfasst, dass Wirkungsgrade von durch DSS-
IWM vorgeschlagenen Herbizidvarianten in Mais- und Winterweizen-Versuchen etwas ge-
ringer ausfielen als die der betrieblichen Standardvarianten. Die beiden getesteten DSS-
Varianten sicher und gewagt, konnten Wirkungsgrade von 86 % und 83 % erzielen. Bei den
Standardvarianten nach regionaler Praxis wurde ein Wirkungsgrad von 93 % erwiesen. Bei
sehr geringen Aufwandmengen wurden im Mais auch Wirkungsgrade von unter 50 % fest-
gestellt. Die Behandlungsindices vielen bei den DSS- Varianten mit 1,14 und 0,80 geringfi-
giger aus als bei der Standardvariante mit einem Bl von 1,61. Die Studie zeigte auch Koste-
neinsparungen durch Einsatz der DSS- Varianten. Zum einen erwies die gewagte DSS- Vari-
ante ein Einsparpotenzial von 57 % im Vergleich zur Standardvariante. Die sichere DSS-
Variante brachte eine Kostenersparnis von 32 % hervor. Zusammenfassend war durch die
Felduntersuchung ein adaquat verringerter Bl von bis zu 50 % und eine Verringerung der
Kosten von 50 % bis 60 % erreichbar. Es wurde verdeutlicht, dass trotz geringerer Aufwand-
mengen in beiden der untersuchten Kulturen hohe Wirkungsrade bei kleineren Behand-
lungsindex erreicht werden kann (ebd., 2020: S.228-232). In diesem Sinne teilen sich de
Mol et al. (2014) und Biickmann et al. (2020) gleiche Forschungserkenntnisse. In Betracht
jungster Entwicklungen im Bereich Pflanzenschutz und durch das Aufkommen neuer PSM

und Wirkstoffe soll diese Arbeit an den zuvor beschriebenen Forschungsstand anknipfen.

8
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Die Nutzbarkeit von diesen Modellen kann in Feldversuchen weiterhin liberprift werden.
Ebenso konnen Daten helfen, die vorhandenen Dosis-Wirkungsbeziehungen zu verbessern.
Das Entscheidungshilfesystem DSS-IWM soll sich einem erneuten Test im Winterweizen
unterziehen und sein Potential Herbizide, und wenn moglich Kosten einsparen, unter Be-
weis stellen. AuBerdem brauchen Landwirte ausreichende Informationen, um den Sinn von
IWM- Programmen zu verstehen und Griinde zu finden, die sogenannte Best Management
Practise (BMP) anzuwenden (Lamichhane et al.2016: S.6). Der Versuch begrenzt sich jedoch
auf einen Praxisbetrieb und zwei Untersuchungsflachen. Dabei soll dhnlich wie bei Blick-
mann et al. (2020) auf den Wirkungsgrad der eingesetzten Herbizide auf diverse Unkrauter
eingegangen werden. Es findet ein Vergleich der DSS- Variante (DSSV) und der betriebli-

chen Praxis (BV) statt.



Material und Methoden

3. Material und Methoden

3.1. Untersuchungsort und Zeitraum

Durchgefiihrt wurde der Feldversuch auf zwei Flachen der Agro-Farm GmbH Nauen. Die
Flachen waren konventionelle Felder des landwirtschaftlichen Betriebes und wurden nach
der ublichen Praxis bewirtschaftet. Der Betrieb befindet sich im havellandischen Teil des
Landes Brandenburg. Angelegt wurde der Feldversuch auf Winterweizenflachen des Betrie-
bes. Die Flachen befinden sich auf der sogenannten Nauener Platte und sind jeweils ca.
16 ha und 32 ha grol3. Aus Griinden von Datenschutz und Verstandlichkeit werden die Fla-
chen als jeweils Flache A und B bezeichnet. Generell war die Bodenstruktur der beiden
Standorte homogen und eignete sich fiir den Feldversuch. Durch die GréRRe des Feldversu-
ches konnten wiederum bestehende Bodenunterschiede ausgeglichen werden. Die Vor-
frucht bei Flache A bezog sich auf Winterraps sowie Silomais bei Flache B. Durch die unter-
schiedlichen Erntetermine der Vorfrucht ergab sich ein zeitlich differenzierter Aussaatter-
min fir die Flachen. Der Untersuchungszeitraum der Studie erstreckte sich insgesamt vom
17.09. bis 06.12.2020 und umfasste demnach ca. 11 Wochen. Eine Unkrautbonitur um-
fasste je nach FeldgroBe fiinf bis sechs Stunden. Auf der Flache A erfolgte die Aussaat am
17.09.2020 und die Herbizid Behandlung am 22.10.2020. Am 05.10.2020 erfolgte die Win-
terweizenaussaat auf der Flache B. Es folgte die Herbizid Behandlung am 06.11.2020. Die
Herbizidanwendungen der DSS- und Betriebsvariante (Praxis) wurden am selben Tag durch-

geflihrt, mit dem Ziel ein einheitliches Ergebnis zu erlangen.

3.2. Aufbau und Versuchsstruktur

Im Sinne des DSS sollen Behandlungsvorschlage fiir die Unkrautbekampfung im Winterwei-
zen bereitgestellt werden. Diese werden ermittelt, indem sich das Programm auf die der-
zeitige Verunkrautung der Einsatzflache richtet (Blickmann et al. 2020: 5.229). Um den Her-
bizideinsatz zwischen dem DSS und der Ublichen Variante des Betriebes vergleichen zu kén-
nen, wurde auf beiden Flachen ein Streifenversuch angelegt. Mit Streifen wird hierbei eine

Fahrgasse oder Spritzbreite gemeint. Diese hat im Fall des Betriebes eine Breite von 36 m.
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1,29 ha
BY DSSv_BY DSSv_ BV DSSv BV DSSV

137ha

Flache A

K= Kontrollfenster
DSSV =Herbizidvariante DSS
BV= Herbizid Betriehsvariante

*Fahrgassenabstand 36m

1,37 ha

Abbildung 2 Aufbau Feldversuch auf Flache A

Quelle: eigene Darstellung

In Abbildung 2 ist der Aufbau gegenwartig dargestellt. Grundsatzlich ging es darum, zwei
verschiedene Herbizidvarianten, also DSSV und BV, auf der gleichen Flache anzuwenden.
Als Prifglieder galten somit die in der Praxis durch den Landwirt eingesetzten Herbizide
und die durch DSS vorgeschlagene Herbizidpalette (de Mol et al. 2014: S.362). Das Vorge-
wende wurde nicht beriicksichtigt und konnte mit der BV gespritzt werden. Dunkelgriin in
der oberen Abbildung dargestellt sind die vier Streifen, welche fiir die DSSV zur Verfliigung
standen. Dazu abwechselnd befindet sicher immer ein Streifen der BV zwischen denen der
DSSV. Als Resultat ergaben sich acht zu untersuchenden Streifen. Die Anzahl der Streifen
und Wiederholungen sollte das Auftreten von Versuchsfehlern verringern. Um im weiteren
Verlauf des Feldversuches die Deckungsgrade der vorkommenden Unkrautspezies ver-
gleichbar zu machen und ein Wirkungsgrad zu ermitteln, wurden aulRerdem Kontrollfenster
von 10x10 Metern in jedem Streifen angelegt. Das Kontrollfenster ergab demnach einen
unbehandelten Vergleichswert. Damit spater genaue Aufwandmengen der Spritzbriihe fiir
die Streifenversuche berechnet werden konnten, wurden die Flachen mittels Ackerschlag-
kartei und dem 6ffentlich zuganglichen Brandenburg Viewer vermessen. Da im Beispiel der

Flache A ein Streifen eine GrofRe von 1,37 ha umfasste, ergab sich aus vier DSS Streifen eine
11
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Flache von ca. 6 ha. Diese waren mit der DSSV zu spritzen. Fir die BV galt es zuzlglich des
Vorgewendes 11 ha zu spritzen.

Zu allen nachfolgend beschriebenen Bonituren, Erhebungen oder Behandlungen gab es
feste Termine. Zum ersten Termin wurde die Anzahl, GroRe und Dichte der Unkrauter be-
stimmt. Es folgte die Eingabe der Daten in das Programm DSS-IWM. Auf dessen Grundlage
ermittelte das Modell verschiedene Herbizid Vorschldge. Diese konnten zu Termin 2 als
chemische Unkrautbekampfung ausgefiihrt werden. Alle Versuchsstreifen wurden bis auf
den variierenden Faktoren Mittel und Wirkstoffe exakt gleichbehandelt. Vier Wochen spa-
ter folgte Termin 3. Bei ihm sollte die Wirkung der Herbizide iberprift werden und es fand

eine Wirkungsbonitur statt.

3.3. Termin 1 Datenerhebung und Bonitur fiir die Unkrauterfassung

BY DSS BY DSS BY DSS BV DSS

15l :Io‘-‘,

¥ e
SC'/JG/M.E /2

Z 19)1"9”03

DSS= Herbizid Variante DSS
BV= Herbizid Betriehsvariante

Abbildung 3 Darstellung der W-Bonitur bei der Unkrauterfassung auf den Versuchsflachen

Quelle: eigene Darstellung

Damit DSS-IWM Zielwirksamkeiten, Tankmischungen und Einzelherbizide berechnen kann,

muss die Verunkrautung auf der Versuchsflache erkennbar gemacht werden. Im ersten

12



Material und Methoden

Schritt wird die Abundanz der Unkrautflora quantifiziert (Kanatas et al. 2020: S.4). Es wird
somit ein Schwellenwert fiir jede Unkrautart ermittelt. Dieser ist fiir jede Kultur und Un-
krautart unterschiedlich. Die Schwellenwerte basieren auf Expertenwissen, wurden jedoch
im Laufe der Jahre den praktischen Erfahrungen angepasst (Sgnderskov et al. 2016: S.6).
Nur durch Eingaben wie Unkrautdichte, -groRRe, -arten konnen zielfiihrende Bekampfungs-
strategien entworfen werden (Blickmann et al. 2020: S.229). Fir die Erfassung der einzel-
nen Unkrauter wurde innerhalb der angelegten Versuchstreifen beider Flachen eine Un-
krautbonitur in W-Form durchgefiihrt. Die in Abbildung 3 gezeigte Bonitur bestehend aus
vier Schenkeln erstreckte sich tiber alle acht Streifen des Feldversuches. Sie fand bei beiden

Flachen vier Wochen nach der Aussaat und demnach im BBCH Stadium 13 bis 14 statt.

Abbildung 4 Unkrauterfassung mit dem Goéttinger Zahlrahmen

Quelle: eigene Darstellung

Mit dem Ziel die Unkrautpflanzen pro m? zu bestimmen, wurde der ,Gottinger Zdhlrah-

men“ (GréRe 1/10 m?) verwendet. Die Nutzung des Zahlrahmens fir die visuelle Bestim-
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mung der Verunkrautung ist in Abbildung 4 dargestellt. Die Unkrauter wurden dabei in je-
dem Wurf einzeln ausgezahlt. In Jedem Schenkel der Bonitur wurde der Zdhlrahmen zehn-
mal in einem Abstand von 20 Metern geworfen. Die Anzahl der Pflanzen pro m? wurde in
jedem Wurf erfasst. Die Auswertung der Daten erfolgte mit Microsoft Excel. Zudem wurden
Mittelwerte aus allen zehn Wiirfen und jeden individuellen Schenkel ermittelt. Die gewon-
nenen Daten Uber die Verunkrautung der Flache konnte nachfolgend in das DSS-IWM ein-

gegeben werden.
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3.4. Termin 2 Anwendung von DSS-IWM

Um die Nutzung eines Entscheidungshilfeprogramms fiir den Landwirt moglichst einfach zu
gestalten, muss das System leicht einzuschatzen sein und nur ein Minimum an Datenein-
gabe erfordern. Die Form eines Internet-basierten Modells macht es moglich, die Eingabe
der Daten visuell darzustellen. Eingaben konnen schnell verdandert werden und Land-
wirt/innen kénnen die Auswirkungen und Empfehlungen leicht nachvollziehen (Sgnderskov
et al. 2016: S.11-13).

Der erste Schritt fiir die Funktion des DSS ist die Sammlung von Daten aus der Umgebung,
in der die Kulturpflanze angebaut wird (Kanatas et al. 2020: S.1). Zunachst missen Basisda-
ten eingetragen werden, wie Abbildung 5 darstellt. Dabei wurde im Versuch die Herbstbe-
handlung und die Kulturart Winterweizen ausgewahlt. Die Behandlung wurde als ,sichere
Variante” durchgefiihrt. Um eine optimale Herbiziddosen zu errechnen, wird eine ausrei-
chende Kenntnis lber biotische, physikalische und chemische Faktoren vorausgesetzt.
Diese erlauben es, nach dem in Abschnitt 2.1 erlduterten Dosis-Wirkungsbeziehungen, Her-
bizidmengen anzupassen. Optimale Bedingungen kénnen die Herbizidwirkung positiv be-
einflussen, werden jedoch oftmals nicht auf dem Etikett der PSM angegeben (Kudsk 2007:
S.50 f.). Bei der Nutzung wird auch das zum Zeitpunkt der Applikation vorherrschende Ent-
wicklungsstadium (EC) beriicksichtigt. Herbizide sind aus Griinden wie Toxizitdt oder PSM
Rickstanden in Nahrungsmitteln nur zu bestimmten Wachstumsstadien zugelassen. So
kann das Programm Herbizide ausschlieBen, welche nur eine Zulassung fur bestimmte Ent-
wicklungsstadien haben (Sgnderskov et al. 2016: S.13).

Weitere Basisdaten ergeben sich aus den klimatischen Bedingungen, welche ebenfalls Ein-
fluss auf Herbizidwirkungen nehmen kdénnen und als Dosisanpassungsfaktoren gelten
(Kudsk. 2007: S.52). Das System berticksichtigt, ob Trockenstress besteht und eine Eingabe
Uber die maximale und minimale Temperatur muss erfolgen. Die Faktoren dienen ebenfalls
als Filter fir die Optimierung von Herbizid-Einsatzen.

Als nachsten Schritt muss der Landwirt, wie Abschnitt 3.4 erlautert, die Verunkrautung auf
der Flache feststellen. Die Bestimmung der Segetalflora liefert die wichtigste Grundlage fir
einen optimalen Herbizid-Einsatz (Kudsk/Streibig 2003: S.93). Wurden die Unkrauter auf
Artenebene erfasst, kann die Nutzung des Programms beginnen. Dabei kénnen durch die
Eingabe der Daten Herbizidmischungen berechnet werden, die das gesamte Unkrautspekt-

rum kontrollieren kdnnen (Sgnderskov et al. 2016: S.6).
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Kulturart®  Weizen, sicher (im Test)
Saison®  Herbst
Entwicklungssstadium® 13 3. Laubblatt entfaltet

Trockenstress  Keiner

Erwarteter Ertrag Low
Min Temperatur 2
Max Temperatur 10

Abbildung 5 Ansicht der Basisdateneingabe in DSS-IWM

Quelle: ISIP/DSS-IWM

DSS-IWM

Basisdaten > Beratung

*  Kornblume

e 0-2 Laubblatter

e 51-150 P/m2
eit PM

Kamille, Artan

-2 Laubblatter

e 51-150 PA/m2

et IPM
=

Raps, Ausfall-

0-2 Laubblatter

1-150 Pfi/m2

Mohn, Klatsch-
-2 Laubblatter

11-50 Pl/m2

t IPM

Labkraut, Kletten-

0-2 Laubblatter
% -1 Pflim2
eit  IPM

=1
Verwenden  Nein

Ergebnistibersicht

Abbildung 6 Eingabe der Unkrauterfassung in das DSS-IWM

Quelle: ISIP/DSS-IWM

Abbildung 6 zeigt die Ansicht dieser Eingaben, welche die Entscheidungen von DSS-IWM

beeinflussen. Wie zu erkennen, sind in der Benutzeroberflache verschiedene Szenarien in-
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tegriert, welche helfen das Unkrautszenario auf einem Feld zu bestimmen (Chantre/Andu-
jar 2020: S. 283). Fir die Entscheidung des Programms sind hierfiir folgende Parameter
signifikant: Unkrautart, UnkrautgréRe, Unkrautdichte in Pflanzen /m? und die angestrebte
Zielwirksamkeit. In diesem Fall die Zielwirksamkeit nach IPM, also eine Zielwirkung auf

Grundlage der Berechnungen von DSS-IWM.

¥ Basisdaten

~ Beratung

Herold SC (0.08 L) + Trinity (2L)
POINTER 5X (19.3 G) + Malibu (2.5 L)
POINTER SX (14.4 G) + Trinity (1 L)
Profil
Tankmischung

Uberblick

Produkte
POINTER SX
Handelsname  POINTER SX

Ausreichender Effekt nach IPM (%)

Abbildung 7 Ergebnisibersicht bei Nutzung von DSS-IWM

Quelle: ISIP/DSS-IWM

Anhand der Basisdaten und Unkrautparameter ist das Bestreben von DSS-IWM einen Ziel-
wirkungsgrad von jeder der auftretenden Unkrautart und somit ein jeweiliges Bekamp-
fungsniveau zu berechnen. Das Bekdampfungsniveau steigt mit zunehmender Unkraut-
dichte an. AuBerdem sind einige Unkraduter unterschiedlich konkurrenzstark und erfordern
ein andersartiges Bekdmpfungsniveau (Sgnderskov et al. 2016: S.8). Die Zielwirksamkeit
(TE) soll die notwendige Bekampfung des Unkrautes ausdriicken. Die Grundlage bildet hier-
fur ein abgewandeltes Schadschwellenmodel (Verschwele/Blickmann: 2019 zitiert nach
Blckmann et al. 2020: S.229). Dieses Modell soll den Ertrag sichern und den Aufbau einer
Uberflussigen Unkrautsamenbank im Boden herabsetzen. Dabei sollen reduzierte Dosie-

rungen dennoch moglich sein (Montull et al. 2014: S.111).
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Um Herbizide und Aufwandmengen anzubieten, greift das System auf umfangreiche Dosis-
Wirkungs-Daten zurlick. Der Hintergrund zu Dosis-Wirkungsdaten wurde im Abschnitt 2.1.
genauer erldutert. Das System stiitzt sich hierbei auf Daten, die darauf basieren, dass hoch-
anfallige Sorten mit zwei- bis viermal niedrigeres Dosen bekampft werden kénnen als we-
niger anfallige Unkrauter (Kudsk/Streibig 2003: S.93). Entscheidet man sich im System flr
die sichere Unkrautbekampfung fallen die Zielwirksamkeiten dementsprechend hoch aus.
In der gewagten Variante werden Zielwirksamkeiten festgelegt, die kraftiger abgesenkt
wurden. Hierbei werden noch geringere Dosierungen empfohlen. In diesem Feldversuch
findet jedoch nur die sichere Variante Anwendung.

Nimmt das Blattwerk und die Dichte der Unkrauter zu, erhoht sich auch die Zielwirksamkeit
(Streibig et al. 1998 zitiert nach Biickmann et al. 2020: S.229). Auch die Jahreszeit nimmt
auf die berechnete Zielwirksamkeit Einfluss. Einige, der im Herbst vorkommenden Unkrau-
ter in angebauten Kulturen, sind wichtiger zu bekdampfen als gleichere im Friihjahr
(Spnderskov et al. 2014: S.20). In Abbildung 7 wird die Zielwirksamkeit als ausreichender
und erwiinschter Effekt nach dem IPM charakterisiert.

Es wird auRerdem in Abbildung 7 veranschaulicht, wie die Behandlungsvorschldge und ein-
setzbare Herbizid-Variante im Winterweizen-Versuch aussehen kann. Je nach Unkrautpo-
pulation kénnen durch das System Tankmischungen oder Einzelherbizide berechnet wer-
den (Blickmann et al. 2020: S.229). Unter der Rubrik Beratung lassen sich die Produkte aus-
wahlen und kénnen untereinander verglichen werden. Der Landwirt hat die Moglichkeit,
per Mausklick produktspezifische Merkmale zu erfassen. Dabei wird der Handelsname, die
empfohlene bzw. maximale Dosierung sowie Preis und Wirkungsmechanismus angegeben.
Liegt der Behandlungsvorschlag vor, kdnnen die Herbizide (iber den gangigen Handel des
Betriebes geordert werden. Die aktuellen Preise des Online- Handels MYAGRAR dienen im
weiteren Verlauf fir den Kostenvergleich der beiden Herbizid-Varianten. Kosten fiir die
Uberfahrt wurden fiir die spatere Analyse nicht miteinbezogen. Da das DSS-IWM den Ein-
satz von PSM verringern will, werden passend zur Verunkrautung auch verminderte Auf-
wandmengen empfohlen. Als MaR flir das Einsparpotential konnte zusammen mit der
GroRe der behandelten Flache, der maximal zuldssigen sowie der vorgeschlagenen Auf-
wandmenge flr beide Varianten ein flachenspezifischer Bl berechnet werden. Die Grund-

lage fiir die Berechnung richtete sich dabei nach RoRRberg et al. (2002). Der Bl wurde auf
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Schlagebene errechnet. Einbezogen wurden jedoch nur Herbizide und keine anderen Pflan-
zenschutzmalRnahmen. Nach den Behandlungsvorschlagen von DSS-IWM konnte die Ap-

plikation der Herbizide mit der gangigen Pflanzenschutzspritze des Betriebes stattfinden.

3.5. Termin 3 Datenerhebung und Wirkungsbonitur

Die Entscheidungen von DSS-IWM wurden mittels Wirkungsbonitur Gberprift. Anders als
die Unkrauterfassung (Termin 1) wurde die Wirkung der Varianten in der Wirkungsbonitur
(Termin 3) geschatzt. Ziel war es wieder die Arten der Unkrauter in den Streifen beider Va-
rianten zu erfassen. Dabei wurde der Deckungsgrad prozentual geschatzt.

Fiir den Vergleich der Varianten DSSV und BV und der Uberpriifung von Entscheidungen
durch DSS-IWM war diese Bonitur relevant. Sie fand auf beiden Flachen vier Wochen nach
der Herbizid Behandlung flaichenabhangig im BBCH 22 bis 23 statt.

Anders als bei der Unkrauterfassung erfolgte die Wirkungsbonitur nicht mehr in W-Forma-
tion, sondern streifenweise. Systematisch wurden somit alle vier Streifen der DSSV und BV
abgelaufen. Der Gottinger Zahlrahmen wurde abermals verwendet. In jedem Streifen
wurde dieser zehnmal in einem Abstand von 40 Metern geworfen. Anhand des Zahlrah-
mens wurden der Deckungsgrad einzelner Unkrautarten quantifiziert. Zusatzlich fand die
Datenerhebung nun auch als Referenzwert in jedem der acht Kontrollfenster statt. In ihnen
wurde der Rahmen ebenfalls zehnmal geworfen und der Deckungsgrad einzelner Unkrau-
ter visuell bestimmt.

In beiden Fallen wurde ein Mittelwert der Unkrautdichte aus allen zehn Wiirfen fir jede
Unkrautart in jedem Streifen oder Kontrollfenster bestimmt. Die Datenerhebung und Wei-
terverbreitung der Ergebnisse erfolgten wie auch zu Termin 1 in Microsoft Excel.

Mit Hilfe der Unkrautdeckungsgrade aus Streifen und Kontrollfenstern (behandelt und un-
behandelt), konnte ein Wirkungsgrad der eingesetzten Herbizide errechnet werden. Dieser
war das Prifmerkmal dieser Bonitur.

Der Wirkungsrad ergab sich aus der Formel: [1-Yn/Xn] bzw. [1-DG behandelt/ DG unbehan-
delt] (Abbott 1925). Der Wirkungsgrad stellte die Wirksamkeit der Herbizide dar. Er war fir
die Untersuchungen der Forschungsfragen 1 und 2 von Belang. Der Wirkungsgrad bezog
sich auf Grundlage der Relativierung des Versuchsmittels nach Abbott. (ebd., 1925) Es kam
aulerdem vor, dass bei der Wirkungsbonitur zusatzliche oder erst spater aufgelaufene Ar-

ten erfasst wurden, die in Termin 1 noch nicht vorhanden waren. Auch hier konnte in den
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meisten Fallen eine Wirksamkeit errechnet werden. Diese wurde jedoch in DSS-IWM nicht
erfasst. Flr den Vergleich der Varianten untereinander wurde die Wirksamkeit herangezo-
gen. Ebenfalls kam es dazu, dass im Streifen eine Art auftrat, jedoch nicht im Kontrollfens-
ter des Streifens, womit eine Wirkung hochstens durch die Bildung eines Mittels errechnet

werden konnte.
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4. Ergebnisse

4.1. Ergebnisse Flache A
4.1.1. Unkrauterfassung und Herbizid Empfehlung

Wie bereits in der Methodik erldutert, war die Bonitur der Unkrauterfassung zu Termin 1
der bedeutsame Schritt flir die Nutzung von DSS-IWM. Im Folgenden werden die vorkom-

menden Arten und deren mittlere Dichte fiir Untersuchungsflache A genannt.

Unkrautdichte [Pfl./m?]

Fache A (frih) Unkrautarten Anzahl Blatter Schenkel 1 Schenkel 2 Schenkel 3 Schenkel 4 “x Gesamt
Anchusa officinalis 0-2 20 5 6 16 12
Centaurea cyanus 0-2 135 219 7 1 91
Matricaria inodora 0-2 181 94 115 3 98
Brassica napus 0-2 18 15 15 13 15
Papaver rhoeas 0-2 8 46 40 59 38
Galium aparine 0-2 0 0 6 0 2

Tabelle 1 Ergebnisse Unkrauterfassung Flache A (Frihsaat)

Quelle: eigene Darstellung

In Tabelle 1 sind die Ergebnisse der Unkrauterfassung auf der untersuchten Flache A dar-
gestellt. Aus der Bonitur ergaben sich mittlere Unkrautdichten fir jede auftretende Un-
krautart. Es wurden nur dikotyle Arten gefunden. Die hochsten Unkrautdichten zeigten sich
bei Kornblume (Centaurea cyanus: 91 Pflz./m?), geruchlose Kamille (Matricaria inodora:
98 Pflz./m?) und Klatschmohn (Papaver rhoeas: 38 Pflz./m?). Weniger verbreitet waren
Ochsenzunge (Anchusa officinalis: 12 Pflz./m?) und Raps (Brassica napus: 15 Pflz./m?). Nur
gering vorkommend war mit einer Dichte von 2 Pflanzen/m? Kletten Labkraut (Galium apa-
rine). Da die Bonitur vier Wochen nach der Aussaat stattfand, betrug die Anzahl der Laub-
blatter bei allen Arten héchstens zwei. Die Herbizidauswahl fir die DSSV war durch DSS-
IWM beschrankt. Die eingesetzten Herbizide beider Varianten veranschaulicht Tabelle 2.
Unter anderem wurde die Kombination aus Malibu (2,5 I/ha) und Pointer SX (19,3 g/ha) fiir
die Behandlung vorgeschlagen. Durch den Hersteller empfohlen waren 4,0 |/ha Malibu und
30 g/ha Pointer SX. Wie die untere Tabelle veranschaulicht, nutzte die Herbizidpalette der

DSSV drei verschiedene Wirkstoffe: Pendimethalin, Flufenacet und Tribenuron. Auch die
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betriebliche Variante (Praxis) bevorzugte unterschiedliche PSM und eine dadurch hohere
Herbizidvielfalt. Im Herbst wurde durch den Betrieb eine Kombination aus Agoline
(1,5 1/ha), Cadou SC (0,02 I/ha) und Profi Tribenuron (20 g/ha) eingesetzt. Maximale Auf-
wandmengen bezogen sich auf 2,5 |/ha Agoline, 0,5 |/ha Cadou SC und 40 g/ha Pro Triben-
uron. Eingesetzt wurden in der BV insgesamt vier unterschiedliche Wirkstoffe: Pendime-

thalin, Diflufencian, Flufenacet und Tribenuron.

Betriebs-Variante (Praxis) DSS-Variante

Eigenschaften Agoline Cadou SC Profi Tribenuron Malibu Pointer SX
Aufandmenge (max.) 2,5l/ha 0,5I/ha 40g/ha 4,01/ha 30g/ha
Aufwandmenge* 1,5l/ha 0,02l/ha 20g/ha 2,5/ha 19,3g/ha
Wassermenge [I/ha] 200 200 200 300 300
Wirkstoffe Pendimethalin Flufenacet Tribenuron Pendimethalin Tribenuron

Diflufencian Flufenacet

HRAC-Gruppe K1, F1 K3 B K1, K3 B
Resistenzrisiko gering- mittel mittel hoch mittel hoch

* eingesetzte Aufwandmenge

Tabelle 2 Ergebnisse Herbizidempfehlung DSSV und die der BV (Praxis) auf Flache A

Quelle: eigene Darstellung, MyAGRAR 2020 und LK Niedersachen (HRAC-Gruppen)

4.1.2. Wirksamkeit

Mithilfe der Wirkungsbonitur und der einhergehenden Ermittlung des Wirkungsgrades der
jeweils eingesetzten Herbizid-Variante konnte DSS-IWM in seiner Entscheidung Uberpriift
werden. Somit konnte auf Fragestellung 1 und 2 eingegangen werden. Im Folgenden wer-
den die Ergebnisse fiir die Versuchsflache A im Anbaujahr 2020/21 prasentiert. Zunachst
konnte Uberprift werden, ob die Herbizidempfehlung von DSS-IWM die errechneten Ziel-

wirkungen erreichte.
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Wirkung DSS und DSS Zielwirung Flache A Wirkung Vergleich Flache A
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= \Nirkung DSS DSS Zielwirkung = Wirkung DSS Wirkung Betrieb

Abbildung 8 Mittlere Wirkungsgrade und Wirkungsziele ausgewahlter Unkrauter im Win-
terweizenversuch auf Flache A [Frihsaat] der Varianten DSSV und BV

Quelle: eigene Darstellung

Wie Abbildung 8 zeigt ergab sich, dass die Wirksamkeit von der DSSV in den meisten Fallen
der durch DSS-IWM vorhergesagten Zielwirkung entsprach. Fir Kletten Labkraut wurde
keine Wirkung berechnet, da diese Art nur in wenigen Streifen vorkam und nicht in jedem
Kontrollfenster als Referenzwert erfasst werden konnte. Im Fall von Raps, geruchloser Ka-
mille und Klatschmohn konnten die durch DSS-IWM berechneten Wirkungsziele sogar
Ubertroffen werden. So konnte bei Raps und Klatschmohn ca. 8 % Punkte mehr Wirkung
erreicht werden. Der grolRte Unterschied zwischen beobachtetem und erwartetem Effekt
konnte bei Kornblume erfasst werden. Hier konnte DSSV nur eine Wirkung von 63 % anstatt
der errechneten 91 % erreichen. Ochsenzunge (82 % Wirksamkeit) verfehlte die Zielwir-
kung von 87 % nur gering. Es zeigte sich, dass die Zielwirkung vielmals erreicht wurde und
nur geringe Abweichungen eintrafen.

Mit Blick auf die Fragestellung 2, ob sich Unterschiede in der Wirksamkeit zwischen den
beiden eingesetzten Herbizid-Varianten ermitteln lassen, wurden diese zusatzlich mitei-
nander verglichen. Die Ergebnisse finden sich ebenfalls in Abbildung 8. Betrachtet man den
Vergleich der beiden Verfahren so, zeigte sich, dass der Einsatz von DSS-IWM bei einigen
Unkrautarten, wie geruchlose Kamille und Raps, durchaus erhohte Wirkungen herbei-

flihrte. Die Abweichungen waren jedoch gering. Eine Ausnahme bildete Kornblume. Sie

23



Ergebnisse

konnte in der BV mit ca. 78 % Wirksamkeit besser bekdmpft werden als bei der DSSV. Ten-
denziell unterschieden sich die Wirkungen jedoch nicht signifikant voneinander und wiesen
nur geringe Unterschiede auf. Die Wirkungen beider Varianten verliefen weitestgehend li-
near. Zusammenfassend zeigte sich in der Auswertung des Herbizidversuches auf der Win-
terweizen Flache A, dass der zur Wirkungsbonitur erreichte Wirkungsgrad bei jener durch
den Betrieb Ublich gespritzten Variante (Praxis) im Mittel bei 92 % lag. Der mittlere Wir-
kungsgrad fiel bei der durch DSS-IWM empfohlenen Variante mit 89 % etwas niedriger aus.

Veranschaulicht wird dieser Sachverhalt unter Anderem in Tabelle 3.

4.1.3. Behandlungsindex und Kosten

Wirkung Behandlungsindex

Versuch 2020 Variante %] [B1]
Winterweizen Flache A Betrieb (Praxis) 92 1,14
[friih] DSS-IWM (sicher) 89 1,27

Tabelle 3 Gegenliberstellung Bl und Wirksamkeit aus DSSV und BV der Flache A
Quelle: eigene Darstellung

Sinn von DSS-IWM ist es, die Reduktion der PSM-Intensitat voranzutreiben. Fiir die Quan-
tifizierung dieser PSM-Intensitdt wurde der Bl betrachtet. Die Ergebnisse dienten der Be-
antwortung von Fragestellung 3. In Tabelle 3 wird Auskunft Giber den Bl gegeben. Er be-
trug bei der BV 1,14. Etwas hoher, aber nicht signifikant unterscheidend, reihte sich die
DSSV mit einem Bl von 1,27 ein. Auch wenn die Abweichung gering war, konnte die BV ei-
nen minimal niedrigeren Bl erreichen.

Aus den Behandlungen beider Varianten ergaben sich differenzierte Kosten. Diese wer-
den in Abbildung 9 vergleichend prasentiert. Die Kosten waren Herbizid-spezifisch und

wurden durch den Online-Handel MYAGRAR (2020) erfasst.
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Herbizidkosten [€/ha] Fliche A

45,00

30,00

15,00

0,00

Betriebs-Variante (Praxis) DSS-Variante

Abbildung 9 Ergebnisse der Herbizidkosten beider Varianten fiir Flache A

Quelle: eigene Darstellung

Fir die Beantwortung und den Vergleich von Fragestellung 3 zeigte sich, dass die BV mit
30,25 €/ha kostenglnstiger war als die Variante mit Nutzung des DSS. Bei der DSSV lagen
die Kosten fur die PSM nach den empfohlenen Aufwandmengen bei 40,53 €/ha. DSS war
somit rund 34 % teurer als die betriebstbliche Herbizidpalette, welche sich als kostengtins-

tigere Variante erwies.
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4.2. Ergebnisse Flache B
4.2.1. Unkrauterfassung und Herbizid Empfehlung

Auch auf der Winterweizen Flache B (Spatsaat) konnten durch die Bonitur Unkrautarten
mit verschiedenen Dichten ermittelt werden. Diese waren ebenfalls fiir die Verwendung
und errechneten Zielsetzung von DSS-IWM relevant und sind in Tabelle 4 aufgeflihrt. Es

ergab sich eine mittlere Unkrautdichte fiir jede Unkrautart.

Unkrautdichte [Pfl./m?]

Flache B (spat) Unkrautarten Anzahl Blatter Schenkel 1 Schenkel 2 Schenkel 3 Schenkel 4 “x Gesamt
Chenopodium album 0-2 2 0 0 3 1
Papaver rhoeas 0-2 12 47 30 33 31
Brassica napus 0-2 18 16 25 17 19
Viola arvensis 0-2 32 20 32 20 26
Matricaria inodora 0-2 1 4 5 14
Centaurea cyanus 0-2 0 0 0 9 2

Tabelle 4 Ergebnisse Unkrauterfassung Flache B [Spatsaat]

Quelle: eigene Darstellung

In Betracht der Unkrautdichten auf Flache B zeigte sich, dass diese im Schnitt niedriger aus-
fielen als auf Flache A. Auf Flache B konnten ebenfalls nur dikotyle Arten gefunden werden
und die Unkrautvielfalt war nicht artenarmer als auf Flache A. Die héchsten Unkrautdichten
zeigten sich bei Klatschmohn (Papaver rhoeas: 31 Pflz./m?) und Ackerstiefmutterchen (Vi-
ola arvensis: 26 Pflz./m?). Unter anderem nahm auch Raps (Brassica napus: 19 Pflz./m?)
eine hohere Unkrautdichte an. Sehr gering vorkommend dagegen war Gansefuld (Chenopo-
dium album: 1 Pflz./m?). Auch geruchlose Kamille (Matricaria inodora: 6 Pflz./m?) und Korn-
blume (Centaurea cyanus: 2 Pflz./m?) traten in der Unkrauterfassung auf. Diese waren
ebenfalls schon in der Friihsaat vertreten. Ochsenzunge und Kletten Labkraut traten bei
Flache B nicht auf. Die Anzahl der Laubblatter lag im hochsten Wert bei 2. Wie in Tabelle 5
dokumentiert, wurde bei der Herbizidwahl durch DSS-IWM eine Kombination aus Trinity
und Pointer SX von DSS-IWM empfohlen. Dabei bezogen sich die Aufwandmengen bei
Trinity auf minimale 0,1 |/ha anstatt der Herstellerempfehlung von 2,0 |/ha. Pointer SX
sollte erneut auf 19,3 g/ha dosiert werden. Neben dem Wirkstoff Tribenuron in Pointer SX

wurden in Verbindung mit Trinity noch die Wirkstoffe Pendimethalin, Chlortoluron und
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Diflufencian eingesetzt. Bei der betrieblichen Praxisvariante wurde wiederholt auf die Kom-
bination Agoline, Cadou SC und Profi Tribenuron gesetzt. Die Aufwandmengen unterschie-
den sich nicht mit denen auf Flache A. Demzufolge dnderte sich auch nicht die Zusammen-

setzung der Wirkstoffe.

Betriebs-Variante (Praxis) DSS-Variante
Eigenschaften Agoline Cadou SC Profi Tribenuron Trinity Pointer SX
Aufandmenge (max.) 2,5l/ha 0,5l/ha 40g/ha 2,0l/ha 30g/ha
Aufwandmenge* 1,51/ha 0,02l/ha 20g/ha 0,1l/ha 19,3g/ha
Wassermenge [I/ha] 200 200 200 300 300
Wirkstoffe Pendimethalin Flufenacet Tribenuron Pendimethalin Tribenuron
Diflufencian Chlortoluron
Diflufencian
HRAC-Gruppe K1, F1 K3 B K1, C2 ,F1 B
Resistenzrisiko gering- mittel mittel hoch mittel hoch

* eingesetzte Aufwandmenge

Tabelle 5 Ergebnisse Herbizidempfehlung DSSV und die der BV (Praxis) auf Flache B

Quelle: eigene Darstellung, MyAGRAR 2020 und LK Niedersachen (HRAC-Gruppen)

4.2.2. Wirksamkeit

Auch auf Untersuchungsflache B konnte mit der Wirkungsbonitur vier Wochen nach der
Herbizid-Applikation dessen Wirkung auf die einzelnen Unkrauter ermitteln werden. Dabei
wurde zunachst wieder die diagnostizierte DSS-Wirkung mit der prognostizierten Zielwir-
kung verglichen. Um auch hier die Fragestellung 2 mit Ergebnissen nachzugehen, wurde die
Wirkung, von die durch DSS-IWM empfohlenen Herbizid-Variante, der Betriebs- bzw. Pra-

xisvariante gegenibergestellt. Die Ergebnisse werden in Abbildung 10 prasentiert.
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Wirkung DSS und DSS Zielwirkung Flache B Wirkung Vergleich Flache B

Brassica napus Brassica napus

100% 100%

NV

Matricaria inodora Viola arvensis Matricaria inodora

Centaurea cyanus Papaver rhoeas Centaurea cyanus Papaver rhoeas

Viola arvensis

— \Wirkung DSS DSS Zielwirkung = Wirkung DSS Wirkung Betrieb

Abbildung 10 Mittlere Wirkungsgrade und Wirkungsziele ausgewahlter Unkrauter im Win-
terweizenversuch auf Flache B [Spatsaat] der Varianten DSSV und BV

Quelle: eigene Darstellung

Wie Abbildung 10 zeigt, konnte ermittelt werden, dass die Herbizid-Variante mit DSS bei
Raps und Kornblume die Wirkung mit jeweils 85 % und 75 % genau erreichten. Bei Klatsch-
mohn wurde eine Wirksamkeit von 82 % festgestellt. Diese lag nur knapp unter der Erwar-
tung von 85 %. In Bezug auf die Unkrauter Ackerstiefmiitterchen (73 %) und geruchlose
Kamille (62 %) wurde die Zielwirkung von 87 % bzw. 75 % hingegen nicht erreicht. Bei Gan-
sefuB konnte keine Wirksamkeit ermittelt werden, da diese Art in den Wiederholungen und
Streifen zu selten vorkam. Die Zielwirkung konnte bei drei Unkrdutern durchgesetzt wer-
den. Die Wirksamkeiten erstreckte sich jedoch nicht tGber die erwartete Zielwirkung hinaus.
Zwei Unkrauter wurden unzureichend bekdampft.

Der Vergleich der Varianten DSSV und BV wies grobe Unterschiede auf. Die Variante des
Betriebes konnte im Gegensatz zur DSSV bei Ackerstiefmutterchen (61 %) und Kornblume
(60 %) nur geringere Wirkungen durchsetzen. Ein unzureichender Wirkungsgrad wurde in
der BV auch bei geruchloser Kamille ermittelt. Die BV bekampfte diese nur mit einer Wirk-
samkeit von 36%. Bei diesen Unkrautarten schnitt DSS-IWM besser ab. In etwa Deckungs-
gleich waren die Varianten bei Klatschmohn. Ausfallraps wurde in der BV zu 97 % bekampft
und Ubertrumpfte die Wirkung der DSSV (85 %). AbschlieRend zeigte sich, dass im Vergleich
der Herbizid-Varianten die mittlere Wirksamkeit der DSSV bei 76 % lag. Die Herbizide der
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BV hingegen erreichten im Mittel nur 66 %. Erfasst wurden diese Ergebnisse unter anderem
in Abbildung 6.

4.2.3. Behandlungsindex und Kosten

Wirkun i
Versuch 2020 Variante g Behandlungsindex

[%] [BI]
Winterweizen Flache B Betrieb (Praxis) 66 1,14
[spat] DSS-IWM (sicher) 76 0,69

Tabelle 6 Gegenliberstellung Bl und Wirksamkeit von DSSV und BV der Flache

Quelle: eigene Darrstellung

Fir die Beantwortung der Fragestellung 3 wurde wiederholt der Bl herangezogen. Wie der
Tabelle 6 zu entnehmen zeigte sich, dass der Bl der BV hoher war als bei der DSSV. Obgleich
auch die betriebliche Entscheidung auf verminderte Aufwandmengen setzte, lag auf
Schlagebene ein Bl von 1,14 vor. Ein weitaus groBeres Einsparpotential zeigte sich bei der
von DSS-IWM ausgefiihrten Variante. In erste Linie konnte bei der DSSV durch die redu-
zierte Aufwandmenge von Trinity (-1,9 I/ha) ein deutlich niedrigerer Bl von 0,69 erreicht
werden. Im Falle der Flache B konnte DSS-IWM den Bl deutlich reduzieren. Damit erwies
sich ein signifikanter Unterschied zwischen den beiden Varianten.

Die betrachtliche Einsparung von PSM in der DSSV zeigte auch den 6konomischen Vorteil

dieser Variante. Die Abbildung 11 stellt den Kostenunterschied grafisch da.
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Herbizidkosten [€/ha] Fliche B
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Betriebs-Variante (Praxis) DSS-Variante

Abbildung 11 Ergebnisse der Herbizidkosten beider Varianten fiir Flache B

Quelle: eigene Darstellung

Da die Mengen und Herbizide der BV sich nicht von denen der Flache A unterschieden,
wurde ebenfalls ein Preis von 30,25 €/ha berechnet. Die Variante mit Nutzung des DSS lag
bei 8,68 €/ha. Diese war somit ca. 70 % glinstiger als die BV. Im Fall der Flache B erwies sich

somit die DSSV als ausdricklich kostengtinstiger.

4.3. Vergleiche zwischen den Untersuchungsflachen

Fragestellung 4 bezog sich auf den Unterschied der Unkrautverteilung zwischen den beiden
Versuchsflachen. Da sich die Saattermine der Flachen A und B um ca. 3 Wochen unterschie-
den, wurde die Dichte der auftretenden Unkrautarten unter den Feldern verglichen. Die
Daten beziehen sich auf die im Abschnitt 3.3 klargelegte Unkrauterfassung zu Termin 1. Der
Vergleich von Friih- bzw. Spatsaat oder zwischen den Flachen A und B wird in Abbildung 12

vorgestellt.
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Abbildung 12 Vergleich Unkrautdichte zwischen Friih- und Spatsaat bei Flache A und B

Quelle: eigene Darstellung

Anhand der Ergebnisse wurden bei Kornblume (Centaurea cyanus) und geruchlose Kamille
(Matricaria inodora) Unterschiede zwischen den Aussaatterminen ermittelt. Beide Arten
traten in der Frihsaat mit Gber 90 Pflz./m? auf. Auf der spater angebauten Winterweizen-
flaiche B nahmen diese nur geringere Dichten von 2 und 6 Pflz./m? ein. Weniger Differenz
zeigt sich im Falle von Ausfallraps (Brassica napus). Hierbei wurden 19 Pflz./m? in der
Spatsaat und 15 Pflz./m? in der Frithsaat erfasst. Ahnlich war es bei Klatschmohn (Papaver
rhoeas). Auf der Frithsaatflache A konnten im Mittel ca. 8 Pflz./m? mehr gefunden werden
als bei der Spatsaat. Ochsenzunge (Anchusa officinalis), Klettenlabkraut (Galium aparine)
und Weg-Rauke (Sisymbrium officinale) traten bei der Flache B nicht auf. Ackerstiefmutter-
chen (Viola arvensis) und Gansefull (Chenopodium album) traten zum ersten Boniturtermin
nur in der Spatsaat auf. Als gemeinsames Merkmal zeigte sich auf beiden Flachen das Auf-

treten von ausschlieRlich dikotylen Unkrautern.
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5. Diskussion

Im folgenden Kapitel werden die im Abschnitt 4 vorgestellten Ergebnisse des Feldversuches
bzw. der wissenschaftlichen Arbeit zusammengefasst, in Hinblick auf die formulierten Fra-
gestellungen interpretiert sowie reflektiert und in den jetzigen Forschungsstand eingeord-
net. Im Anschluss folgt eine Einschatzung des Entscheidungshilfemodells DSS-IWM sowie
eine Urteilsbildung tber Starken und Schwéachen des Systems, die anhand der praktischen

Anwendung erfasst werden konnten.

5.1. Reflexion der Ergebnisse und Einbettung in formulierte Fragestellungen

Ziel des Feldversuches war es, das Entscheidungshilfeprogramm DSS-IWM im Herbizidein-
satz auf zwei Winterweizenfldachen eines konventionell wirtschaftenden Betriebes zu tes-
ten. Nebenbei war es moglich das Programm in seiner Wirkung mit einer durch den Be-
trieb typisch eingesetzten Herbizid-Variante zu vergleichen. Dabei konnten zahlreiche Er-
gebnisse wie zum Beispiel zur Wirksamkeit, dem Bl oder Kosten der applizierten PSM ge-
sammelt werden. Durch das Programm DSS-IWM stand eine Reduktion der Aufwand-

menge im Vordergrund (Briickmann et al. 2020: S.233).

Frage 1: Kénnen die errechneten Zielwirkungen erreicht werden?

In Forschungsfrage 1 sollte geklart werden, ob DSS-IWM mit der vorgeschlagenen Herbizid-
Variante die vom Programm errechneten Zielwirkungen erreichen kann. Die durchgefiihrte
Wirkungsbonitur vier Wochen nach der Applikation belegte, dass im Falle der Flache A bei
vier von finf Unkrautern die Zielwirkung knapp erreicht oder sogar tGberschritten werden
konnte (Abb.8). Die DSS Wirkungen lagen in den meisten Fallen bei liber 80 % oder 90 %.
Jedoch zeigte sich beim Versuch auch ein niedriger Wirkungsgrad von knapp 60 % bei Korn-
blume. Dies war nur eine unbefriedigende Wirkung. Man kann davon ausgehen, dass DSS-
IWM bei Kornblume auch die errechnete Zielwirkung hatte erreichen kdnnen. Erklarend ist
hierbei zu erwdhnen, dass zwischen dem Zeitpunkt der Unkrautbonitur (Termin 1) und der
Herbizid-Applikation einige Tage vergehen konnten. Abhdngig war diese Verzogerung von

Wetter und Lieferzeit der Herbizide. Verzégert sich die Spritzung, erreichen die Unkrauter

32



Diskussion

ein spateres Wachstumsstadium. Demzufolge hat es die errechnete Dosis schwieriger Un-
krdauter ausreichend zu bekampfen (Sgnderskov et al. 2014: S.24). Nach Kudsk (2014: S.39
f.) nimmt die Empfindlichkeit einjahriger Unkrauter gegeniber nicht-systemischen Herbizi-
den bei Zunahme des Wachstumsstadiums ab. Unzureichende Wirkungen kénnen daher
auch auf eine Schwache bei der Handhabung des Entscheidungshilfeprogramms hindeuten.
Ebenso kann das Programm bei der Berechnung der Dosis-Wirkungs-Beziehung fiir Korn-
blume versagt haben, was eine Wirkungsbonitur im Frihjahr belegen kénnte. Ware dies
der Fall, misste eine Nachbehandlung stattfinden. Derartige Forschungen waren essenzi-
ell, um die Dosis-Wirkungs-Daten zu verbessern. Abgesehen davon zeigte der Validierungs-
versuch, dass sich DSS-IWM als robust erwies. Es konnte erwiesen werden, dass DSS-IWM
in der Lage war, viele der Unkrauter effektiv zu bekampfen. Laut Herbizid -Produktetiketten
wirde selbst eine maximale Dosisrate auch nicht zu einer 100-prozentigen Wirksamkeit
fihren (Chantre/Andujar et al. 2020: S.284). Wie auch in der Untersuchung von Jgrgensen
et al. (2007: S.374) zeigte sich, dass eine Reduzierung des Herbizideinsatzes von 40-50 %
durchaus realisiert werden kann, wenn Landwirte vor der Behandlung Art und GroRRe der
Unkrauter bestimmen. Durch die zufriedenstellenden Wirkungen wurde geklart, dass der
Anwender trotz der (iblich empfohlenen Herbizidpalette auch auf Alternativvorschlage zu-
rickgreifen kann, um somit Bekampfungsmoglichkeiten auszubauen (Briickmann et al.

2020: S.234).

Betrachtet man die Ergebnisse der Wirksamkeit von DSS-IWM auf der Untersuchungsflache
B wurde deutlich, dass die empfohlene Herbizidpalette hier nur drei von funf Unkrautern
mit der prognostizierten Wirkung bekampfen konnte (Abb.10). Bei Ackerstiefmiitterchen
wurde die Zielwirkung um 14 %- Punkte verfehlt. Ebenso unbefriedigend war die Wirkung
bei der geruchlosen Kamille. Es waren unzureichende Wirkungen festgestellt worden. Dass
im Falle der Flache B Wirksamkeiten niedrig ausfielen, kann mehrere Ursachen haben. Zwi-
schen den Applikationsterminen von Flache A und B lagen gut zwei Wochen Zeitunter-
schied. Ebenso ist der Zeitpunkt der Wirkungsbonitur zu bericksichtigen. Daher fand die
Wirkungsbonitur bei Flache B ca. 3-4 Wochen spater im Anbaujahr statt als die der Flache
A. Demzufolge schien es ohnehin moglich zu sein, dass die Wirksamkeit der PSM durch
unglnstigere Witterungsbedingungen zum Zeitpunkt der Bonitur noch nicht ausgeschopft

wurde. Die Ergebnisse unterstitzen den Forschungsstand von Bickmann et al. (2020:
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S.234), in welchem ebenso diskutiert wurde, dass hohere Luft- oder Bodentemperaturen
zum Zeitpunkt der Applikation einen positiven Effekt auf Herbizidwirksamkeiten haben
konnen. Die klimatischen Bedingungen wahrend der Applikation auf Flache B und innerhalb
der Wirksamkeitsausbreitung waren jedoch geringer. Nach Kudsk (2007: S.50) ist davon
auszugehen, dass durch unglinstige Bedingungen nicht einmal die maximale Dosis eines
Herbizids eine zufriedenstellende Unkrautbekampfung herbeifiihren hatte kénnen. Ein Ein-
fluss der Witterung auf die Wirksamkeit lasst sich nicht ausschlieRen. Oftmals unbeachtete
Faktoren bleiben die Bodentextur und der Gehalt an organischer Substanz. Diese kdnnen
ebenfalls Wirksamkeiten beeinflussen, werden jedoch von DSS-IWM noch nicht berlicksich-
tigt, da dies in der Praxis schwer umzusetzen ist (PEDERSEN et al. 2015 zitiert nach Kudsk
2014:5.40). So kann nach Kudsk (2014: S.40) eine reduzierte Herbiziddosis bei einem Boden
mit geringerer organischer Substanz die gleiche Wirkung auf Unkrauter haben, wie eine
hohere Dosis bei einem Boden mit hoher organischer Substanz. Bei ersterer kann jedoch
die Restwirkung niedriger ausfallen und die Gesamtwirkung dadurch beeintrachtigt wer-
den. Ebenfalls ist zu diskutieren, dass Arten wie Ackerstiefmitterchen oder geruchlose Ka-
mille sich zum Zeitpunkt der Herbizidbehandlung in einem sehr kleinen Wachstumsstadium
befanden. DSS-IWM ist in der Lage seine Berechnungen dieser Situation anzupassen. Eine
optimale Kontrolle bei mehrjahrigen Unkrautern wird jedoch oftmals erst im spateren
Wachstumsstadium erreicht, wenn die Verlagerung des Herbizids in die Vermehrungsor-
gane maximal ist. Dies wadre auch eine mogliche Erklarung dafiir, dass auf Flache A die Ziel-
wirkung bei z.B. Klatschmohn und Ausfallraps sogar tGberschritten wurde. (ebd., S.51) Eine
Mogliche Verzogerung der Wirkung auf Flache B ist zu berlicksichtigen. Es ware nicht un-
wahrscheinlich, dass eine zweite Wirkungsbonitur im Friihling die Wirksamkeit steigern
konnte. Andernfalls muisste eventuell durch die Verunkrautung von geruchloser Kamille
und Ackerstiefmitterchen auf Flache B eine Nachbehandlung stattfinden. DSS-IWM konnte
bei der Frihjahrsbehandlung ebenfalls Behandlungsvorschlage liefern. Weitere Erhebun-
gen und Untersuchungen im Frihjahr und vor der Ernte wirden ebenfalls dazu dienen,
Auswirkungen von Restverunkrautung zu ermitteln. Wie sehr diese den Ertrag von Getrei-
dearten wie Winterweizen schadet, ist noch weitgehend unerforscht (BVL 2019: S.6).

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass DSS-IWM auch auf Flache B eine zum Zeitpunkt

der Wirkungsbonitur befriedigende Wirkungen erzielte. Zwar wurden nicht alle Zielwirkun-
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gen erreicht, aber die Wahrscheinlichkeit, dass Witterungseinfliisse die Wirksamkeit beein-
trachtigen ist nicht zu unterschatzen. Ebenso kdnnen Anwendungsfehler bei der Applika-
tion nicht ausgeschlossen werden. Demzufolge muss das Programm dennoch mit seinen
Berechnungen nicht falsch liegen. Die Ergebnisse lassen sich positiv bewerten und DSS-
IWM zeigte, dass mit maximal reduzierten Aufwandmengen von bis zu 95 % im Fall des

Herbizides Trinity trotzdem hohe Wirkungsgrade erreicht werden konnten.

Frage 2: Treten in der Wirksamkeit zwischen DSSV und BV Unterschiede auf?

Hinsichtlich eines moéglichen Unterschiedes in der Wirksamkeit der Varianten DSSV und BV
zeigte sich, dass bei Flache A die Wirksamkeiten beider Varianten bis auf geringe Abwei-
chungen deckungsgleich waren (Abb.8). Im Mittel konnte eine Wirksamkeit der BV von
92 % und bei der DSSV von 89 % errechnet werden (Tab.3). In Bezug zur Fragestellung konn-
ten somit keine erheblichen Unterschiede dokumentiert werden. Eine Ausnahme zeigte
sich bei Kornblume. Hier konnte die BV die Wirksamkeit der DSSV um ca. 15 %- Punkte
Ubertreffen. Als moglich Erklarung fir die bessere Wirksamkeit der BV fuir Kornblume ware,
dass sich Kornblume mit dem Wirkstoff Tribenuron besonders gut bekampfen Idsst (LfL,
2020). Als Sulfonylharnstoff gilt Tribenuron als weniger temperaturabhangig und ist stra-
pazierfahiger als andere (Kudsk 2014: S.40). Dieser war in beiden Herbizid-Varianten vor-
handen, bei der BV jedoch minimal héher dosiert und mit einer niedrigeren Aufwandmenge
Wasser appliziert. Wie nach Kudsk (2014: S.39 f.) ist auch einzuordnen, dass bei Wirksam-
keitsversuchen mit einer 50 % reduzierten Aufwandmenge Tribenuron nur 11 von 56 Un-
krautarten kontrollierbar waren. Dass die Wirksamkeit einer Herbizidapplikation von einer
Reihe biotischer und abiotischer Faktoren wie Temperatur oder Bodenfeuchte beeinflusst
wird, sodass die Ausbringmenge nicht der tatsachlichen Dosis entspricht, die von Unkrau-
tern aufgenommen wird, ist allgegenwartig (Sgnderskov et al. 2014: S.19). Diese Effekte
lassen sich jedoch weitestgehend ausschlieSen. Beide Varianten wurden zum gleichen Zeit-
punkt appliziert und hatten gleiche Feldbedingungen fiir die Ausbreitung der Wirksamkeit.
Die Beeintrachtigung der Witterung hatte jedoch trotzdem Einfluss auf die unterschiedli-
chen Wirkstoffe der eingesetzten Mittel. So wurde lediglich in der BV der Wirkstoff
Diflufencian eingesetzt (Tab.2). Studien zur Wirksamkeit von Wirkstoffen in PSM werden

meist in kontrollierten Kammern und Umgebungen ausgefiihrt, in denen typischerweise
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nur ein Parameter variiert werden kann. Witterungseinfliisse konnen daher auch auf ein-
zelne Wirkstoffgruppen unterschiedliche Auswirkungen haben und ebenfalls die Geschwin-
digkeiten der Wirksamkeitsausbereitung verlangsamen oder verkirzen (Kudsk/Streibig
2003: 5.93). Zu erwdhnen ist auch die resultierende Wirkung der DSSV auf die Unkrduter
Weg-Rauke und Ackerstiefmditterchen bei Flache A. Beide Unkrauter traten wahrend der
Unkrauterfassung zu Termin 1 noch nicht auf und wurden in der Berechnung von DSS-IWM
nicht integriert. Trotzdem konnten sie ebenso wie in der BV mit hoher Wirksamkeit be-
kampft werden. Diesbezliglich konnte DSS-IWM zeigen, dass seine Wirkungsberechnungen
und Aufwandmengen sogar auch effektiv gegen erst spater auflaufende Unkrautarten wa-
ren. Die Ergebnisse zeigten, dass bei beiden Varianten die Wirkungen in den meisten Fallen
zufriedenstellend waren und nur geringe Abweichungen zwischen DSS und betriebliche
Praxis festgestellt wurden. Zusammenfassend und bewertend wurde gezeigt, dass DSS-
IWM bei Flache A sehr wohl mit der Herbizid-Variante des Betriebes und damit der Praxis
mithalten konnte. DSS-IWM erwies seine Robustheit und die Unterschiede zur BV waren,

wenn vorhanden, nur sehr gering.

Bei Flache B konnte mit der DSSV eine durchschnittliche Wirkung von 76 % und bei der BV
von nur 66 % ermittelt werden (Tab.5). Hier konnte die DSSV bei den Unkradutern Klatsch-
mohn, Ackerstiefmitterchen, Kornblume und geruchlose Kamille und héhere Wirkungs-
grade erzielen. Laut den Ergebnissen konnte ein Unterschied zwischen den Varianten fest-
gehalten werden. Die BV war jedoch auch bei vielen Unkrautern in ihrer Wirkung ungeni-
gend. Das jedoch im Falle der Spatsaat und damit auch den unglinstigeren Klimabedingun-
gen sich Unterschiede in der Wirkung verzeichnen lassen, wurde wahrend der Wirkungs-
bonitur bei Raps sichtbar. Ausfallraps konnte die BV mit 12 %- Punkten besser bekampfen.
In der Bonitur war zu verzeichnen, dass die abgetoteten Pflanzen den Versuchsstreifen der
BV braunlich und in denen der DSSV nur gelblich waren. ,Das ist ein wichtiger Punkt fir die
Optimierung des Herbizideinsatzes, da die Wirksamkeit je nach Unkrautart und Umweltbe-
dingungen erheblich variieren kann (Minkey und Moore 1996 zitiert nach Chantre/Andujar
2020: S.285)“. Gelbe Pflanzenteile wahrend der Wirkungsbonitur waren also ein Indiz da-
fiir, dass Wirkstoffe ihre Leistung noch nicht entfalten konnten. Fiir die Wirksamkeit ist

nach Kudsk (2014: S.40 f.) die Temperatur ausschlaggebend. Sie nimmt Einfluss auf die pas-
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sive Diffusion von Herbiziden durch die Kutikula. Dabei sind auch Lichtverhaltnisse und Pho-
tosynthese-Aktivitdt von Belang, welche bei der Entscheidung der Herbizidrate schwer kal-
kulierbar sind. Gelbe Pflanzenteile waren gleichermaRen ein Anzeichen, dass Unkrauter
durch Herbizide wie Sulfonylharnstoffe nur gehemmt, aber nicht abgetotet wurden. Diese
kénnen noch wochenlang iberdauern und je nach aufgenommener Wirkstoffmenge oben-
drein wieder aufwachsen (Boutin et al. 2020; Ward/Weaver 1996 zitiert nach Sgnderskov
et al. 2014: S.23). Zum Zeitpunkt der Wirkungsbonitur kénnen jedoch auch Fehlberechnun-
gen des Entscheidungshilfemodells nicht ausgeschlossen werden. Wie bereits im Ab-
schnitt 2.1 erwahnt, basieren die Berechnungen auf Dosis-Wirkungs-Daten. Niedrige Wir-
kungen kénnen daher auch ein Resultat von liickenhaften Daten sein. Wie nach Kudsk
(2007: S.53-54) wird bei Berechnung der Herbizidmischungen eine additive Wirkung der
Herbizide angestrebt. Fehlerhafte Dosis-Wirkungs-Beziehungen kénnten allerding auch an-
tagonistische Wirkungen herbeifiihren, was auch niedrige Wirkungen der DSSV begriinden
wirden. Hinzu kommen Fehler durch die Anwendungstechnik. Hierbei kénnen Wirksam-
keiten von Herbizidmischungen stark variieren (ebd., S.41). Nicht zu unterschlagen ist zu-
dem die ausschlieRliche Verwendung des Wirkstoffs Chlortoluron in der DSSV (Tab.5). Da-
bei besteht ebenso wie auf Flache A die Moglichkeit, dass ein Wirkstoff zu bestimmten Kli-
maverhaltnissen oder Applikationsbedingungen besser wirkt als andere. DSS-IWM scheint
also wie geplant seine Herbizid-Variante den Feldbedingungen, welche als Dateneingabe in
das Programm erfolgten, anzupassen. Ebenso einzuordnen ist dieser Faktor bei der Be-
kampfung von Kornblume. Trotz gleicher Aufwandmengen und Herbizide der BV auf beiden
Versuchsflachen wurde Kornblume bei Flache A besser bekampft als durch die DSSV. Auf
Flache B Uberzeugte jedoch die DSSV mit ihrer Wirksamkeit auf Kornblume. Die Moglich-
keit, dass die Wirksamkeit der BV-Herbizide und Wirkstoffe durch z.B. Witterungseinfliisse
auf Flache B eingeschrankt wurde besteht also. Auch hierbei kann sich dem Forschungs-
stand von Bickmann et al. 2020 angeschlossen werden und bei der Flache B eine zweite
Wirkungsbonitur im Friihjahr eine bessere Einschatzung bezliglich der Wirksamkeit beider
Varianten zulassen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass DSS-IWM zum Zeitpunkt der Wirkungsbonitur
bei einigen Unkrautern lberlegende Wirksamkeiten gegeniber der BV herbeifiihrte. Die
mittleren Wirkungsgrade sahen zunachst jedoch bei beiden Varianten unbefriedigend aus.

Durch die genannten Bedingungen ist es moglich, dass Wirkungen beider Varianten mit der
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Zeit noch zunehmen. Gerade diese Unterschiede lassen jedoch auch erahnen, dass es not-
wendig ist, genligend Daten zur Herbizidwirksamkeit fiir jede Unkrautart unter allen Feld-
bedingungen wie Klima, Boden oder Wachstumsstadium zu sammeln (Chantre/Andujar,
2020: S.285). Fehler lassen sich nicht immer auf das Programm zurlickfiihren und kdnnen
auch in der betriebsiblichen Praxisbehandlung auftreten. Derartige Ergebnisse kdnnen je-
doch helfen DSS-Programme zu verbessern (Verschwele und Blickmann, 2019 zitiert nach
Blickmann et al. 2020: S.234). In den meisten Fallen sind nicht mehr Ertragsverluste zu er-
warten, jedoch wird erst eine Kontrolle im Friihjahr zeigen, ob nachbehandelt werden

muss. Dabei kann zu diesem Feldversuch weitere Forschung bis zur Ernte erfolgen.

Frage 3: Lassen sich reduzierte Aufwandmangen durch DSS-IWM realisieren und kann ein

6konomischer Mehrwert erzielt werden?

Die Reduktion der PSM-Intensitat steht im Programm DSS-IWM im Vordergrund. Jedoch ist
abzuleiten, dass reduzierte Aufwandengen auch 6konomische Vorteile mit sich bringen
kénnen. Im ausgewerteten Feldversuch konnte bei Flache A festgestellt werden, dass der
Bl der DSSV mit 1,27 minimal héher lag als bei der BV mit 1,14. Der Unterschied war jedoch
sehr gering und Uberraschte nicht, da auch die betriebsiibliche Variante geringere Auf-
wandmengen nutzte. Dies ist nicht verwunderlich, denn der Einsatz von reduzierten Herbi-
zidosen wurde bereits in vielen europdischen Landern von Landwirten Glbernommen, nicht
nur aus Sorge zur Umwelt, sondern auch wegen des Okonomischen Kostendrucks
(Kudsk/Streibig 2003: S.93). Zu unterschatzen ist ein geringer Bl der BV in keinem Fall, da
man auch berlicksichtigen muss, dass diese Variante nicht auf einer Unkrauterfassung auf
Schlagebene beruhte (de Mol et al. 2014: S. 367). Bei beiden Varianten lagen die Behand-
lungsindices deutlich unter dem Mittleren des Versuchsjahres 2019 in Deutschland von
1,81 (JKI 2019). Die Fragestellung 3 konnte somit bestéatigt werden. DSS-IWM entschied sich
dazu, niedrigere Aufwandmengen einzusetzen und somit auch 6kologische Vorteile zu bie-
ten. Als Nebenreaktion verminderter Aufwandmengen konnte die DSSV bei Flache A keine
Kostenreduktion gegentiber der BV vorweisen. Obwohl die Behandlungsindices der Varian-
ten sich nicht grol8 voneinander unterschieden, wurde anhand der Ergebnisse ermittelt,
dass die DSSV um ca. 10 €/ha teurer war als die BV (Abb.9). Zudem kann sich dem For-

schungsstand von de Mol et al. (2014) angeschlossen werden. Dabei hat die BV Zugriff auf
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alle am Markt verfiigbaren Herbizide. Agoline und Cadou SC waren sogar erstmals im Jahr
2020 zulassig geworden durchaus preiswert (MyAGRAR 2020). Die Herbizidauswahl in DSS-
IWM ist jedoch begrenzt. Nicht zu allen Wirkstoffen und Herbiziden sind Dosis- Wirkungs-
Beziehungen erforscht. Es ist absehbar, dass durch die Aufnahme aktueller Herbizide in

DSS-IWM auch niedrigere Kosten erzielt werden kdnnen.

Die Erwartung, dass DSS-IWM den Herbizideinsatz reduzieren kann, wurde bei Flache B
noch deutlicher bestatigt. Hierbei konnten die Entscheidungen von DSS-IWM dazu beitra-
gen, einen niedrigen Bl von 0,69 zu erzielen. Die Aufwandmenge wurde stark reduziert. Die
BV veranderte sich nicht und erreichte wiederholt einen Bl von 1,14. Dieser lag andererseits
unterhalb des in der Forschung von Blickmann et al. (2020) ermittelten Bl von 1,61 fiir eine
Standard Behandlung in Winterweizen. Da die Praxis fiir die betriebsibliche Variante keine
Anpassung vornahm, anderten sich auch nicht die Kosten der HerbizidmaRRnahme. Erwar-
tungsgemald zeigte das Programm an schlagspezifisch zu arbeiten und dabei auf die gerin-
gere Verunkrautung auf Flache B mit reduzierten Aufwandmengen zu reagieren. Es konnte
bestatigt werden, dass DSS-IWM den Bl mit reduzierten Aufwandmengen absenken
konnte. DSS-IWM war somit durchaus attraktiv fir den nachhaltigen Pflanzenschutz. Auch
konnten durch die Nutzung des Systems auf Flache B eine erhebliche Kostenreduzierung
stattfinden. Es war erkennbar, dass DSS-IWM bei Flache B Vorteile in Bezug auf Herbizidin-
tensitat und -kosten bewirken konnte. Derartige Ergebnisse waren flr Landwirte und Um-
welt gleichermalRen zu Nutze. Oftmals zeigte sich, dass sich die Unkrautbekampfung der
industrialisierten Lander im vergangenen Jahrhundert nach Entscheidungskriterien wie
Kosten, Einfachheit und Bequemlichkeit richtete (Shaner/ Beckie 2013: S.2). Eine Anwen-
dung von derartigen DSS-Programmen wadre gegebenenfalls flir Landwirte attraktiv und
wirde die Umweltbelastung reduzieren. Wird eine Nachbehandlung im Frihjahr notwen-
dig, konnen die Kosten und der Bl wiederum steigen. Daher bietet es sich an, die Forschung

sowie die Kostenermittlung auf beiden Flachen bis zur Ernte fortzusetzen.
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Frage 4: Unterschiedliche Unkrautdichten bei unterschiedlichen Saatzeitpunkt?

Der Vergleich beider Feldversuche erlaubte Aussagen liber Verunkrautung und dessen Be-
zug zum Saattermin zu treffen. Auf dessen Grundlage konnte die vierte Fragestellung dis-
kutiert werden.

Anhand der Ergebnisse zeigte sich, dass die Wahl des Aussaatzeitpunktes ebenfalls Einfluss
auf die Verunkrautung der Flache hat. Auswirkungen fiir die Intensitat des erforderlichen
Herbizideinsatzes sind moglich (Pallutt 1994: S. 34). Ebenso ist anzunehmen, dass sich Auf-
wandmengen durch eine geringere Ausgangsverunkrautung anpassen lassen, oder wie
nach Pallutt (1994) durch eine geringere Ausgangsverunkrautung ein Herbizideinsatz bei
spater gedrillten Flachen 6konomisch als weniger Sinnvoll anzusehen ist. Bei der Wahl des
Saatzeitpunktes muss jedoch auch bedacht werden, dass bei spaterer Aussaat Ertragsver-
luste zur 6konomischen Benachteiligung fihren kénnen und der Ausfiihrung von Spatsaa-
ten wirtschaftliche Grenzen gesetzt sind (Pallutt 2004: S.41). Ahnlich wie zu den Untersu-
chungen von Pallutt (1994: S.36) resultierte, dass sich die Verunkrautung nach einer
Frihsaat wesentlich starker entwickelte. Dies belegte besonders die deutlich héhere Ver-
unkrautung von geruchloser Kamille und Kornblume wahrend der Friihsaat (Abb.12). Die
Tatsache, dass Gansefull nur bei der Spatsaat anzutreffen war, erklarte die Fahigkeit des
schnellen Wachstums frith gesaten Winterweizens. Somit kdnnen sommerannuelle Arten
durch zeitigen Bestandesschluss leicht unterdriickt werden. Demzufolge treten diese Ar-
ten, wie auch in diesem Versuch zu sehen, eher in der Spéatsaat auf (ebd., S.36). Ob die
besser entwickelten Weizenpflanzen der Friihsaat Vorteile in der Konkurrenzkraft aufwei-
sen, lasst sich aus diesem Versuch nicht ermitteln. Hinzukommt, dass Fruchtfolge und Her-
bizidintensitat der vergangenen Jahre beider Flachen Auswirkung auf die Unkrautmenge
haben. Unkrautnachwirkungen durch Fruchtfolgeerscheinungen konnen insbesondere
durch nicht-wendende Bodenbearbeitung Jahre bestehen bleiben (Schwarz/Pallutt 2014:
S.148). Dabei ist zu erwdhnen, dass auch die Wahl der Grundbodenbearbeitung Einfluss auf
die Verunkrautung beider Untersuchungsflachen haben kann (Ulber/Gehring 2018: S. 13).
Da der Betrieb ab dem Anbaujahr 2020 keinen Winterraps mehr in seiner Fruchtfolge auf-
nimmt, bleibt abzuwarten wie sich die Unkrautzusammensetzung in einer getreidereiche-
ren Fruchtfolge verandern wird. Dabei konnen dikotyle Arten wie geruchlose Kamille, Korn-

blume und Ackerstiefmitterchen gefordert werden (Pallutt 2004: S.37). Forschungen zu
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Bedingungen wie Saattermin zu unterschiedlichen Zeitpunkten kénnen dabei helfen, DSS-
Programme zu fordern. Nach Kudsk (2007: S.51) sind Auszeitpunkt und auch Saatgutmenge
eine wichtige KenngréRe, die auch die Konkurrenzkraft der Pflanzen steuern. Auch Chris-
tensen (1993) zitiert nach Kudsk (2007: S.51) fand heraus, dass die Verzogerung der Aussaat
von Winterweizen um einen Monat oder eine Steigerung der Aussaatmenge die Unkraut-
trockensubstanz deutlich mindern konnte. In Verbindung mit einem Entscheidungshilfe-
programm wie DSS-IWM kann die Unkrautbekampfung zusatzlich verbessert werden, da
bei konkurrenzkraftigeren Kulturpflanzen auch niedrigere Herbizidosen genligen wiirden.
Gegebenenfalls kann in der Spatsaat auf eine Unkrautbekdampfung im Herbst verzichtet
werden. Stattdessen konnte diese mechanisch im Frihjahr erfolgen. Sinnvoller ware eine
Frihjahrsbehandlung auch, da die Temperaturen die Wirksamkeit von Herbiziden wieder-

holt fordern konnten.

Frage 5: Reduzierte Aufwandmengen und Unkrautresistenzen durch Nutzung von DSS-

Iwm?

Grundsatzlich berechnet das Programm DSS-IWM Zielwirksamkeiten fiir bekdampfbare Un-
krauter. Zusatzlich biete sich jedoch die Moglichkeit, das Resistenzmanagement mit einer
Funktion im Programm in die Bekdmpfungsstrategie aufzunehmen (Rydhal et al. 2019 zi-
tiert nach Bickmann et al. 2020: S.235). Dadurch kdnnen betroffene Wirkstoffe ausge-
schlossen werden. Vorgangermodelle wie DSSHerbicide verfiigten Uber diese Funktion
nicht (de Mol et al. 2014: 5.367). Gleicheres wurde im Feldversuch und dieser wissenschaft-
lichen Arbeit nicht berlicksichtigt. Fragestellung 5 diente daher dazu, um auf Resistenz-
problematiken in Verbindung mit reduzierten Aufwandmengen, wie durch DSS-IWM emp-
fohlen, einzugehen. Ohnehin ist die Vermeidung von Resistenzen eine der Hauptaufgaben
des Pflanzenschutzes (Ulber/Gehring, 2018: S.5). MaRgebend ist bekannt, dass fir zwei-
keimblattrige Unkrduter wie Matricaria-Arten (Kamille-Arten) wirkortsspezifische Resisten-
zen in Feldversuchen nachgewiesen worden sind. Diese zeigten sich besonders beim Ein-
satz von ALS-Hemmern der HRAC-Gruppe B, wie Sulfonylharnstoffen und Fruchtfolgen mit
hohem Getreideanteil (ebd., S. 9-11). Die Resistenzproblematik bei Kamille-Arten ist ein
deutschlandweites Phanomen (Ulber et al. 2012: S.318-319). Sulfonylharnstoffe wie Tri-

benuron wurden auf beiden Flachen sowohl als BV und DSSV vorgeschlagen und appliziert.
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Minderwertige Wirkungen auf geruchlose Kamille wurden in den Ergebnissen der Flache B
festgestellt (Abb.10). Die Frage, ob mogliche Resistenzen die Ursache dafiir sind, kann die-
ser Versuch jedoch nicht beantworten. In Diskussionen werden verminderte Aufwandmen-
gen jedoch oft mit Unkrautresistenzen in Verbindung gebracht. Nach Forschungen hat der
Selektionsdruck den groRten Einfluss auf die Entwicklung von Herbizidresistenzen, welcher
von Landwirten beherrscht werden kann (Beckie 2006: S. 795). Die Hauptrisiken fiir resis-
tente Unkrautarten bestehen durch wiederholte Anwendung von stark wirksamen Herbizi-
den, die den gleichen Wirkort abzielen (ebd., S.795). Damit ein Wirkstoff seine Wirksamkeit
aufrechterhalt, muss die Auswirkung des Selektionsdruckes so gering wie moglich sein (Ul-
ber /Gehring 2018: S.5). Zur Debatte steht oft die Annahme, dass durch eine geringe Her-
bizidmenge, die weniger empfindlichen Arten einer Population (iberleben und das Resis-
tenzniveau ansteigen lassen. Zutreffend ist dies nur, wenn ein Herbizid eine geringe Wir-
kung erzielt, aber nicht, wenn hohe Empfindlichkeiten einer vorhandenen Unkrautart oder
optimale Anwendungsbedingungen verminderte Aufwandmengen beglinstigen (Kudsk
2014:5.37-38). GrolRe Unkrautpopulationen gilt es zu verhindern, denn die Moglichkeit des
Vorkommens resistenter Pflanzen ist abhangig von der PopulationsgréRe (ebd., S.37-38).
»Je groRer die Population einer Unkrautart, desto hoher die Wahrscheinlichkeit von resis-
tenten Einzelpflanzen in dieser Population (Ulber/Gehring, 2018: S.9)“. Durch eine vielfal-
tige Unkrautflora ohne dominierende Arten und niedrige Unkrautdichten ist der Einsatz
geringerer Aufwandmengen durchaus angebracht, wobei auch héhere Uberlebensraten
der Unkrauter akzeptiert werden konnen (Kudsk 2014: S.43). In Verbindung mit den
Grundsatzen des IPS kann DSS-IWM dabei helfen die Entwicklung starker Verunkrautung
zu mindern, auch wenn verminderte Wirkungen eintreffen kénnen (ebd., S.37-38). Eine Ge-
fahr besteht jedoch bei Eintreten nicht-wirkortspezifischer oder metabolischer Resisten-
zen. Ein unglinstiger Anwendungstermin und niedrig dosierte Herbizidmengen kdnnen jene
beeinflussen, wodurch widerstandsfahige Pflanzen Uberdauern und sich reproduzieren
konnen (Ulber/ Gehring 2018: S.8). Diese schleichenden Resistenzen sind unter anderem
bei Ungrdasern beobachtet worden (Mathiassen et al. 2013 zitiert Sgnderskov et al. 2014:
S.28). Von quantitativ vererbten oder polygenen Resistenzen wird selten berichtet. Wiede-
rum konnen sie auftreten, wenn Herbizide niedriger dosiert werden (Busi et al. 2011,2012
zitiert nach Busi et al., 2012: S. 490). Eine Anpassung der Zielwirkung fir resistente Bioty-

pen im DSS kann aber auch individuell durch den Landwirt selbst erfolgen (Sgnderskov et
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al. 2014: S.28). Derartige Risikofaktoren sind also bekannt und DSS-IWM erméglicht es die
Dosis anzupassen, um hohere Wirksamkeiten zu erreichen, ohne den Selektionsdruck zu
erhéhen (Chantre/ Andujar 2020: S.285). Vorteile auf Resistenzminderung zeigt das Pro-
gramm auch durch das Empfehlen von Herbizidmischungen auf beiden Flachen, welche ne-
ben Rotation von Wirkstoffen ebenfalls Resistenzentwicklungen verzégern koénnen
(Lamichhane et al. 2016: S.3). Ebenfalls stehen weitere Softwarepakete, die das Dokumen-
tieren von Herbizidrotationen in Feldaufzeichnungen erleichtern sollen, bereit (Beckie
2006: S.796).

Landwirte missen die Unkrautbestande niedrig halten und die Prinzipien des integrierten
Unkrautmanagements zudem anwenden (Matthews 1994 zitiert nach Kudsk/ Streibig
2003:5.95). Dabei sollte der Herbizideinsatz in erster Linie auch mit nicht-chemischen MafR-
nahmen gekoppelt werden (Kudsk 2014: S.43). Um das Risiko von Nebenwirkungen zu min-
dern, kdnnen Anbaupraktiken, Fruchtfolgen und andere MalRnahmen bericksichtigt wer-
den (Kudsk 2007: S.55). Nach Sgnderskov et al. (2016: S.319) sollte in Entscheidungshilfe-
systemen als Vorbeugung fir Resistenzen die Fruchtfolgegestaltung miteinbezogen wer-
den. DSS-IWM besitzt Stand 2020/21 diese Funktion noch nicht. Dabei kann die Anwen-
dung eines Entscheidungshilfesystems, wie auch DSS-IWM, Landwirten behilflich sein eine
Mischung von Praktiken anzuwenden, die resistente Unkrautpopulationen zuriickhalten

oder verzogern (Beckie 2006: S.808).

5.2. Starken und Schwichen des Programms DSS-IWM

Nach Auswertung, Interpretation der Ergebnisse und Einbettung in formulierte Fragestel-
lungen sowie der praktischen Nutzung des Entscheidungshilfeprogramms DSS-IWM im

Feldversuch, lassen sich Starken und Schwachen ausmachen, die zur Diskussion beitragen.

Positive Merkmale zeigte das Programm zunichst in seiner Ubersichtlichkeit und einfachen
Handhabung. Die Eingabe der Daten erfolgte sehr schnell und die Anwendung dirfte auch
fur Laien kein Problem darstellen. Alle der vorkommenden Unkrautarten konnten im DSS
eingeben werden, sodass dieses Bekampfungsvorschlage errechnen konnte. In der Phase
zwischen Empfehlung von Herbiziden und Applikation auf dem Feld wurde jedoch eine

Schwaiche offensichtlich. Bei Nutzung eines solchen DSS kann die Mittelauswahl zwischen
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den Feldern, entsprechend der Verunkrautung sehr variabel sein. Sind die Herbizide im Be-
trieb nicht vorratig, missen diese erst bestellt werden. Zusammen mit wetterbedingten
Verzogerungen sowie die Lieferzeit kann unter Umstdnden bis zu einer Woche zwischen
Programmentscheidung und erfolgreicher Applikation vergehen. Gerade in den Monaten
September oder Oktober kénnen die Unkraut- und Getreidepflanzen in diesem Zeitraum
an GroRe gewinnen. Werden die Unkrautpflanzen groRer, konnen in der Berechnung des
ADM Fehler auftreten und damit die Dosierung mangelhaft sein. Eventuell waren dann
schon hohere Dosierungen notwendig. Hinzukommend kann es vorkommen, dass Getrei-
depflanzen in ein hoheres Wachstumsstadium gelangen. Herbizide wie Trinity sind z.B. nur
bis BBCH 13 zugelassen (MYAGRAR, 2020). Wurde dieses Herbizid empfohlen, kann bei Ver-
z6gerung schon BBCH 14 oder hoher erreicht worden sein. Durch derartige Umstdnde
musste eine neue Bonitur und Unkrauterfassung stattfinden. Das Programm fordert also
eine Unkrauterfassung, Berechnung und Applikation in Echtzeit. Fir zuklinftige Studien
konnte dies ein Anreiz zur Forschung bieten. Indem man diese suboptimalen Bedingungen,
wie sie leicht in der Praxis auftreten, provoziert und schaut, ob trotz dessen zufriedenstel-
lende Wirkungen erreicht werden kénnen. Ein weiteres Problem hinsichtlich der Anwen-
dung ist die Aktualitat. DSS-IWM ist bis jetzt nicht frei zuganglich. Es fiel auf, dass neue
Herbizide noch nicht in der Datenbank hinterlegt und auch Preise nicht auf dem neusten
Stand waren. Da das Programm webbasiert ist, sollten zukiinftige Aktualisierungen schnell
moglich sein. Zudem wurde trotz der Eingabe von ausschlief3lich dikotylen Unkrautern auch
Herbizide fir Monokotyle Unkrduter wie Graser empfohlen, was keinen Sinn ergeben
wirde. Hier kdnnen noch Optimierungen vorgenommen werden, da z.B. auch Einheiten
wie g /ha und kg /ha zum Teil vertauscht wurden. Bei der Eingabe der Basisdaten wie der
minimalen und maximalen Temperatur fiel auf, dass diese nur bis maximal 10 Grad erfol-
gen konnte. Jedoch sind hoheren Temperaturen zum Zeitpunkt der Unkrauterfassung im
Herbst, wie auch in diesem Feldversuch, nicht unwahrscheinlich. Somit konnte die Berech-
nung der Dosen noch genauer erfolgen bzw. die Applikation von temperaturempfindlichen
Herbiziden gezielter ausgefiihrt werden. Zu erwahnen ist auch, dass die Unkrauterfassung
genau erfolgen muss und es einer Feldliiberwachung bedarf. Demzufolge kann die Nutzung
eines DSS einen hohen Zeitbedarf fordern.

Hervorheben muss man die Fahigkeit von DSS-IWM auf Resistenzen eingehen zu kdnnen.

Liegt das Wissen Uber resistenten Unkrautpopulationen vor, kdnnen diese vom Programm
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bericksichtigt und betroffene Wirkstoffe ausgeschlossen werden. Vorteile bietet auch die
Funktion, dass man als Anwender nicht zwangsmaRig die Zielwirkung nach IPM annehmen
muss und diese jederzeit selbst anpassen kann. Landwirte kdnnen nach eigenem Ermessen
handeln und DSS-IWM als Hilfe nutzen. Die Herbiziproduktpalette ist standig im Wandel.
Neue Herbizide werden zugelassen und alte verlieren ihre Zulassung. Um den Uberblick zu
behalten, kann DSS-IWM bei der Entscheidungsfindung und der Auswahl von Herbiziden
helfen. Eine Starke umfasst auch die Moglichkeit selbstandig Tankmischungen zusammen-
zustellen, wobei ebenfalls Zielwirkungen vom Programm errechnet werden kdonnen.

Zwar bedarf es einer Optimierung des Programms und vielseitige praktische Anwendungs-
problematiken missen bedacht werden. DSS-IWM befindet sich jedoch in einer guten Aus-

gangsposition und kann den Herbizideinsatz erleichtern.
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6. Schlussfolgerung und Ausblick

Diese Bachelorarbeit beschaftigte sich mit dem validierenden Feldversuch zum Entschei-
dungshilfesystem DSS-IWM bei der Unkrautbekdampfung im Winterweizen auf zwei kon-
ventionell bewirtschaften Flachen eines Praxisbetriebes. Dabei bestand die Zielsetzung da-
rin, DSS-IWM in seiner Entscheidung zu (iberprifen sowie die dazugehoérigen und mit der
Anwendung des Systems in Verbindung stehenden Fragestellungen zu beantworten.

Die Ergebnisse des Feldversuches zeigten, dass DSS-IWM als geeignetes Instrument fiir eine
Unkrautregulierung im Winterweizen dienen kann. Durch die Umsetzung der vom Entschei-
dungshilfesystem vorgeschlagenen Herbizid-Variante konnte bei vielen Unkrautarten der
Flache A eine ausreichende Bekdampfung erreicht werden. Einzelne Wirkungsgrade waren
sogar besser als die zu erwartenden Ziele. Andererseits wurde ermittelt, dass bei einer Un-
krautart wiederum die Zielwirkung unterschritten wurde. Auf der zweiten Untersuchungs-
flache schien DSS-IWM ebenfalls seine vorher definierten Zielwirkungen zu erreichen, je-
doch fand bei zwei Unkrautarten keine ausreichende Wirkung statt. Die daraus resultieren-
den Ergebnisse dienten fir die Untersuchung der Fragestellung 1.

Diskutierend liel8 sich schlussfolgern, dass entgegen der Erwartung DSS-IWM in den meis-
ten Fallen hohe Zielwirkungen, auch bei reduzierten Aufwandmengen, erreichen konnte.
Weshalb die Fragestellung mit einem Ja beantwortet werde konnte und DSS-IWM mit sei-
ner Entscheidung und Berechnung richtig lag. Nicht erreichte oder ungeniigende Wirksam-
keiten der Friihsaat auf Flache A diirften einerseits auf llickenhafte Dosis-Wirkungsbezie-
hungen tendieren und damit auf Fehlberechnungen von DSS-IWM zuriickfiihren. Anderer-
seits kdnnen diese auch ein Resultat durch eine Verzogerung bei der Spritzung sein, welche
sich als Schwache in der Anwendung von DSS-IWM herausstellte. Durch die Durchfiihrung
des Feldversuches auf einer zweiten und spater angebauten Winterweizenflache B wurde
ermittelt, dass bei beiden Herbizid-Varianten die Wirkungen oftmals unzureichend waren.
Hierbei ware die bestehende Untersuchung ein Anreiz fiir eine weitere Forschung im Ver-
lauf des Friihjahres und bis zu Ernte. Kritisch zu betrachten ist, dass zu diesem Zeitpunkt
nicht gesagt werden kann, ob Wirkungen noch zunehmen oder gar abnehmen. Griinde
konnten neben fehlerhaften Herbizidvorschlagen vor allem die Witterungsbedingungen
zum und nach dem Zeitpunkt der Applikation sein. Im Falle einer dauerhaft unzureichenden

Wirkung misste dann im Frihjahr nachbehandelt werden.
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Im Hinblick des Vergleiches zwischen der Wirksamkeit von DSS-IWM und die der Praxisva-
riante des Betriebes kann aus dem Befund der Ergebnisse geschlossen werden, dass die BV
ebenfalls zufriedenstellende Wirkungen bei der Unkrautbekdmpfung auf Flache A er-
reichte. Sie war jedoch oftmals nicht wirksamer als die Variante mit Nutzung von DSS-IWM.
Es zeigte sich zudem, dass bei der Spatsaat auf Flache B zwar beide Varianten niedrigere
Wirkungen erreichten, DSS-IWM jedoch bei einigen Unkrdautern die Wirksamkeit der BV
Uberschritt. Damit wurde ein Unterschied zwischen den Varianten sichtbar. Dieser Ver-
gleich diente der Untersuchung von Fragestellung 2.

In der Diskussion kam man zum Schluss, dass Fehlberechnungen von DSS-IWM und auch
fehlerhafte Dosiswirkungsbeziehungen als Ursache fiir die unzureichende Wirksamkeit auf
Flache B gelten. Wie auch die Untersuchung der Fragestellung 1 zeigt, konnen jedoch nied-
rigere Wirkungen beider Varianten auf erschwerte Bedingungen wahrend der Applikation
und auch der Wirkungsphase hindeuten. Zu erwahnen sind dabei vor allem kalte Tempera-
turen, die die Wirksamkeit von Herbiziden beeinflussen. Die Tatsache das einige Unkrduter
nur gehemmt wurden und durch Storfaktoren nicht effektiv bekdmpft, kann dabei nur eine
weitere Wirkungsbonitur im Frihjahr oder vor der Ernte belegen. Zudem trug dieser Feld-
versuch dazu bei, derartige Storfaktoren bei der Anwendung von DSS-IWM zu ermitteln.
In Anbetracht der Ergebnisse zeigte die Nutzung von DSS-IWM auch, dass eine Reduzierung
der Pflanzenschutzmittelintensitat bzw. der Aufwandmenge realisiert werden konnte. Auf
Flache A unterschieden sich die Behandlungsindices nicht erheblich voneinander. Sowohl
DSS-IWM und BV nutzen reduzierte Aufwandmengen. Kostengtlinstiger konnte DSS-IWM
bei Flache A nicht abschneiden. Im Vergleich zur betrieblichen Behandlung konnte DSS-
IWM bei Flache B einen wesentlich geringeren Behandlungsindex erreichen. Folglich san-
ken auch die Kosten der Pflanzenschutzmafnahme durch die Vorschldge von DSS-IWM. Re-
levant waren diese Forschungsergebnisse fiir Fragestellung 3.

Es stellte sich zudem heraus, dass sich durch die schlagspezifische Nutzung des Entschei-
dungshilfesystems neben den im Fokus stehenden 6kologischen zugleich auch ékonomi-
sche Vorteile fir die Unkrautregulierung mit Herbiziden in diesem Feldversuch boten. Da-

mit bestatigten die Ergebnisse die Fragestellung. Zugleich waren bei beiden Varianten die
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ermittelten Behandlungsindices unterhalb des mittleren Niveaus einer Standardbehand-
lung in Deutschland. Ob jedoch Kosten durch eine mégliche Nachbehandlung im Friihjahr

fir Flache B steigen, wiirde ebenfalls erst eine weitere Bonitur zeigen.

Die Ergebnisse der Feldbonituren legten zu Grund, dass eine spate Aussaat Vorteile bei der
Unkrautregulierung haben kann, da bei der Friihsaat eine intensivere Ausgangsverunkrau-
tung vorherrschte. Somit konnte auf Fragestellung 4 eingegangen werden.

In der Diskussion wurde erkennbar, dass unterschiedliche Saattermine auch die Konkur-
renzkraft der Kulturpflanze beeinflussen, was die Fragestellung beantwortete. Neben der
Wahl des Aussaatzeitpunktes kénnen auch andere Faktoren wie Fruchtfolge und Bodenbe-
arbeitung die Ausgangsverunkrautung beeinflussen. Diese vorbeugenden MaRnahmen
sollten bei der Unkrautbekampfung beriicksichtigt werden. Dessen Bedeutung ist zusatz-
lich relevant, da eine zusatzliche Reduktion von Herbiziden erreicht werden kann. Es ist
winschenswert, in der Zukunft derartige vorbeugende MaRnahmen mit der Nutzung von
DSS zu verknipfen.

AulRerdem wurde in Fragestellung 5 zusatzlich auf eine mogliche Resistenzproblematik
durch die Nutzung von DSS-IWM eingegangen. So konnte festgestellt werden, dass das Pro-
gramm Uber eine Funktion verfligt, wie mit resistenten Unkrautbiotypen umzugehen ist.
Fir den Anwender bietet sich aulRerdem die Mdéglichkeit, zu jeder Zeit in die Entscheidun-
gen von DSS-IWM einzugreifen und Aufwandmengen anzupassen. Ermittelt wurde, dass
auch reduzierte Aufwandmengen fiir den haufigsten Resistenzmechanismus unproblema-
tisch seien und wenn entsprechende Vorrausetzungen wie UnkrautgrofRe- und Anzahl,
schwache Konkurrenz, sowie giinstige Klimabedingungen es gewadhrleisten, auch die Re-
duktion von Aufwandmengen gerechtfertigt sind. Dauerhaft lassen sich resistente Unkrau-
ter jedoch nur vermeiden, wenn auch andere Anbaupraktiken wie Fruchtfolge oder Boden-
bearbeitung berlicksichtig werden. Die Funktion von DSS-IWM mit resistenten Unkrautbi-

otypen umzugehen, bietet den Anreiz diesen in zukiinftigen Feldversuchen zu untersuchen.

Nichtdestotrotz hat DSS-IWM gezeigt, dass Grundprinzipien des Systems funktionieren und
die Rolle eines Systems zur Entscheidungsfindung wahrend der Unkrautregulierung erfillt
werden kann. Die Tatsache, dass derartige Systeme es erlauben, die Herbizidintensitat im

Pflanzenbau herabzusetzen, macht sie ohnehin wiinschenswert. Der Versuch zeigte, dass
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auch Umweltrisiken reduziert werden kénnen. Ob auch die Ertragserwartung durch derar-
tige Systeme gleichbleibt, misste sich ebenfalls dieser bestehenden Untersuchung ange-
schlossen werden.

Bei der Anwendung von DSS-IWM fiel auf, dass das System einfach aufgebaut ist und so fir
die Praxis durchaus geeignet. Problematisch ist neben einer derzeit mangelhaften Aktuali-
sierung des Systems jedoch die Notwendigkeit einer individuellen Unkrauterfassung und
Feldaufzeichnung, welche bei zunehmender BetriebsgroRe umso schwieriger werden kann.
Daher mussen sich Landwirte zutrauen Unkrauter auf Feldebene identifizieren zu kénnen.
Langfristig konnten jedoch weitere Untersuchungen dazu dienen, auch andere Unkrautma-
nagementtaktiken, die weniger auf Herbizide angewiesen sind, wie mechanische Unkraut-
bekdampfung, Fruchtfolge, Saattermin, Bodenbearbeitung usw. vermehrt in der Unkrautbe-
kampfung einzusetzen. Fiir die Problemstellung bei der Anwendung von Systemen wie DSS-
IWM kénnen wie in dieser wissenschaftlichen Arbeit gezeigte Feldversuche hilfreich sein,
Landwirte davon zu Uberzeugen Pflanzenschutz mit Herbiziden gezielter anzuwenden.
Oder aber auch ein ebenso starkes Vertrauen fiir Entscheidungshilfesysteme aufzubauen
wie auch gegeniber ihrer Erfahrung aus vergangenen Jahren oder die, der lokalen Bera-
tern. Grundlegend sind weitere Untersuchungen eher wiinschenswert. Das Sammeln die-
ser Daten ist relevant fir die Entwicklung zukiinftiger DSS oder der Verbesserung des be-
stehenden DSS-IWM. Ob eine 6ffentliche Nutzung des Entscheidungshilfeprogramms DSS-

IWM in der nachsten Zeit moglich wird, bleibt abzuwarten.
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Anhang

~ Basisdaten

¥ Beratung

Herold SC (0.08 L) + Trinity (2 L)
POINTER 5X (19.3 G) + Malibu (2.5 L)
POINTER 5X (14.4 G} + Trinity (1 L)
Profil
Tankmischung

Uberblick

Anhang 9 Empfohlene Herbizide DSS-IWM Flache A, Quelle: ISIP/DSS-IWM

~ Basisdaten
~ Beratung
POINTER SX (30 G) + Herold 5C (0.04 L)
AXIAL 50 (0.75 L) + POINTER SX (30 G)
Alliance (4.4 Kg) + POINTER SX (30 G)
Lentipur 700 (0.7 L) + POINTER SX (30 G)
POINTER SX (30 G) + PRIMUS (0.052 L)
PRIMUS (0.007 L} + Herold 5€ (0.37 L)
POINTER SX (30 G) + Malibu (0.3 L)
POINTER SX (30 G} + Trinity (0.1 L)
AXIAL 50 (0.9 L) + Alliance (52.7 Kg)
Zypar (0.75 L) + Alliance (44.5 Kg)
Zypar (0.75 L) + Alliance (44.5 Kg)
AXIAL 50 (0.9 L) + Alliance (52.7 Kg)
Herold SC (0.49 L)
Carmina 640 (2.9 L)
Alliance (62.3 Kg)
Profil
Tankmischung

Uberblick

Anhang 10 Empfohlene Herbizide DSS-IWM Flache B, Quelle: ISIP/DSS-IWM



Anhang

Basizdaten > Beratung > POINTER SX(12.3 §) = Malibu 2511

Basisdaten
Kulturart
Saison
Entwicklungssstadium
Trockenstress
Temperature
Find lowest
Kamille, Arten, res. Risiko (B
Kornblume
Lablraut, Kletten
Mohn, Klatsch-, res. Risiko (B)
Ochsenzunge, Acker

Weizen, sicher (im Test)

Herbst

13 3. Laubblatt entfalter

Kainer

2°C-10°C

Kosten (Price}

02 Laubblatter, 51 - 150 P2, 91%
0-2 Laubblatter, 51 - 150 Pflim2, 91%
0-2 Laubblatter, ¥ - 1 Pflim2, 70%
0-2 Laubblatter, 11 - 50 Pfl/m2, 85%

0-2 Laubblatter, 11 - 50 Plymz, 87%

Raps, Ausfall- 0-2 Laubblatter, 51 - 150 PAym2, 90%

Produkte

Handelsname  POINTER SX
Dosis/ha  19.3
Max.Dosis/ha  30.0
Einheit G
Preis(€/a) 964

Wirkmechanismus  B*

Raps, Auste
Monn, Kiatsen-
Kamille, Arten
Gosenzunge, Acker-

Anhang 11 Ergebnisse DSS-IWM bei Flache A, Quelle:

3asisdaten > Beratung > POINTER SX (30 G) + Trinity (0.1 L)

Basisdaten
Kulturart
Saison
Entwicklungssstadium
Trockenstress
Temperature
Find lowest
Ganseful, WeiBer, res, Risiko (B.C1)
Kamille, Artan, res. Risiko (8)
Kornblume
Mohn, Klatsch, res. Risiko (8)
Raps, Ausfall-
Stiefmutterchen, Acker-

Produkte

Handelsname  POINTER SX
Dosis/ha  30.0
Max. Dosis/ha  30.0
Einheit G
Preis (€/ha) 14.95

Wirkmechanismus ~ B*

Unkrauter

Raps, Ausfall-
Stiefmitierchen, Acker-
Mohn, Kiatsch-
Kamille, Arten

Anhang 12 Ergebnisse DSS-IWM bei Flache B, Quelle:

Weizen, sicher (im Test)

Herbst

13 3. Laubblatt entfaltet

Keiner

1°C-10°C

Kosten (Price)

0-2 Laubblatter, % - 1 Pfl/m2, 0%
0-2 Laubblstter, 2 - 10 Pfi/m2, 75%
0-2 Laubblatter, 2 - 10 Pfl/m2, 75%
0-2 Laubblatter, 11 - 50 Pfl/mz, 85%
0-2 Laubblatter, 11 - 50 Pl/m2, 85%
0-2 Laubblatter, 11 - 50 Pl/m2, 87%

Erwarteter Effeke (%)
920
970
7.0
9.0
9.0

GewonscTer Effek (5)

e
a0
00
80
s10
o

Gewiinschter Effekt (5)
750
850
87.0
850
750

Ausreichencer EMfet nacn IPM (%)

00
sio
200
80
510
870

ISIP/DSS-IWM

Ausreichander Effekt nach IPM (%)
750
850
87.0
80
750

ISIP/ DSS-IWM

A-8



Anhang

Schenkel |Unkrautarten Anzahl Blatter | Wurf 1 | Wurf2 | Wurf 3 |Wurf4 | Wurf5 | Wurf6 |Wurf 7| Wurf8 | Wurf 9 | Wurf 10 | Mittelmert Pfl. /m*
1|Ochsenzunge 0-2 8 0 0 2 10 0 0 0 0 0 20,0
Komblume 0-2 7 20 30 9 0 14 5 0 10 40 135,0
Kamille 0-2 50 2 4] 100 20 0 1 2 0 2 181,0
Ausfallraps 0-2 0 0 0 0 1 1 0 2 2 12 18,0
Klatschmohn 0-2 0 0 0 0 0 3 0 0 0 5 8,0
Klettenlabkraut 0-2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
2|Ochsenzunge 0-2 0 0 0 0 0 0 2 3 0 0 50
Kornblume 0-2 14 0 12 1 8 30 40 100 4 10 219,0
Kamille 0-2 2 0 0 1 0 1 40 40 0 0 94,0
Ausfallraps 0-2 3 2 4 1 2 1 0 0 0 2 15,0
Klatschmohn 0-2 4 0 2 1 3 10 20 5 1 0 46,0
Klettenlabkraut 0-2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
3|Ochsenzunge 0-2 0 0 2 4 0 0 0 0 0 0 6,0
Kornblume 0-2 4 0 0 0 0 1 2 0 0 0 70
Kamille 0-2 0 2 4 100 3 0 0 3 1 2 115,0
Ausfallraps 0-2 2 4 2 2 1 1 0 3 0 0 15,0
Klatschmohn 0-2 5 2 0 5 9 0 10 6 1 2 40,0
Klettenlabkraut 0-2 1 0 2 0 0 0 2 1 0 0 6,0
4|Ochsenzunge 0-2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 15 16,0
Kornblume 0-2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1,0
Kamille 0-2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3,0
Ausfallraps 0-2 0 0 0 1 0 0 5 5 2 0 13,0
Klatschmohn 0-2 2 4 1 1 2 1 6 12 24 58,9
Klettenlabkraut 0-2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
Anhang 13 Bonitur Unkrauterfassung Termin 1 auf Flache A
Schenkel  [Unkrautarten Anzahl Blatter| Wurf1 | Wurf2 | Wurf3 | Wurf4 | Wurf5 | Wurf6 | Wurf7 | Wurf8 | Wurf9 | Wurf 10| Mittelmert Pflz. /m?
1|Génseful 0-2 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2,0
Klatschmohn 0-2 2 1 1 0 1 1 4 0 1 1 12,0
Ausfall Raps 0-2 3 1 4 2 3 1 0 1 0 3 18,0
Acker.Stiefmiitterchen 0-2 4 0 3 6 3 14 2 0 0 0 32,0
Kamille 0-2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 10
Kornblume 0-2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
2|Génseful8 0-2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
Klatschmohn 0-2 1 1 2 0 1 7 11 8 4 12 47,0
Ausfall Raps 0-2 3 3 1 3 1 0 1 2 0 2 16,0
Acker.Stiefmiitterchen 0-2 0 0 1 2 2 0 2 5 5 3 20,0
Kamille 0-2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 40
Komblume 0-2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
3|Génseful8 0-2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
Klatschmohn 0-2 5 15 4 0 3 2 0 0 1 0 30,0
Ausfall Raps 0-2 0 0 1 3 4 11 3 1 2 0 25,0
Acker.Stiefmiitterchen 0-2 3 3 5 9 4 2 0 2 1 3 32,0
Kamille 0-2 2 0 0 0 0 2 0 1 0 0 5,0
Kornblume 0-2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
4|Gansefud 0-2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 3,0
Klatschmohn 0-2 3 0 0 1 0 2 2 3 8 14 33,0
Ausfall Raps 0-2 2 2 2 2 0 3 2 0 2 2 17,0
Acker.Stiefmiitterchen 0-2 2 2 1 1 2 0 2 3 2 5 20,0
Kamille 0-2 0 0 0 0 0 3 2 5 2 2 14,0
Kornblume 0-2 0 0 0 0 0 2 2 0 3 2 9,0

Anhang 14 Bonitur Unkrauterfassung Termin 1 auf Flache B




Anhang

Streifen |Variante Unkrautarten Wurf1 | Wurf2 | Wurf3 | Wurf4 | Wurf5 | Wurf6 | Wurf7 | Wurf8 | Wurf9 | Wurf 10 DG Mittelwert
1|DSS Ochsenzunge 2 5 0 5 5 0 10 0 1 0 28
1|DSS Kamille 0 1 0 1 0 3 0 0 0 1 06
1|DSS Mohn 0 0 0 0 0 5 1 5 10 0 2,1
1|DSS Ackerstiefmiitterchen 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0,1
1|DSS Kornblume 0 0 0 0 0 5 1 5 5 0 16
1|DSS Ausfallraps 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
1|DSS_Kontrolle |Ochsenzunge 20 5 10 10 5 5 15 20 0 15 10,5
1|DSS_Kontrolle |Kamille 5 15 20 50 50 40 5 20 60 20 28,5
1|DSS_Kontrolle |Mohn 0 0 10 30 30 20 15 1 20 15 14,1
1|DSS_Kontrolle |Ackerstiefmiitterchen 10 10 0 0 15 15 5 10 0 10 75
1|DSS_Kontrolle |Kornblume 0 10 0 5 10 0 0 1 0 10 36
1|DSS_Kontrolle |Ausfallraps 0 0 20 20 0 0 20 0 50 0 11,0
2|(Betrieb Ochsenzunge 0 0 0 0 0 1 5 1 0 0 0,7
2|Betrieb Kamille 1 2 10 2 0 1 0 0 0 0 16
2(Betrieb Mohn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
2|Betrieb Ackerstiefmlitterchen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
2(Betrieb Kornblume 0 0 0 5 0 0 0 5 3 5 18
2|Betrieb Ausfallraps 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0,1
2|B_Kontrolle Ochsenzunge 0 0 0 20 0 20 10 0 0 20 70
2(B_Kontrolle  [Kamille 20 3 20 10 30 5 15 20 20 0 143
2(B_Kontrolle ~ (Mohn 0 5 0 5 5 10 20 15 10 10 8,0
2[B_Kontrolle  [Ackerstiefmiitterchen 5 0 1 0 10 15 0 0 0 5 3,6
2|B_Kontrolle Kornblume 20 20 0 10 5 0 5 0 0 10 7,0
2[B_Kontrolle  [Ausfallraps 0 15 5 5 5 0 0 0 20 5 55
2|B_Kontrolle Weg-Rauke 5 0 0 0 0 5 0 0 0 0 1,0
3|DSS Ochsenzunge 0 0 3 0 5 0 0 0 0 0 08
3[DSS Kamille 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 03
3|DSS Mohn 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 04
3[DSS Ackerstiefmiitterchen 0 0 0 0 0 3 0 2 0 0 05
3[DSS Kornblume 5 5 3 2 0 0 5 0 0 0 2,0
3[DSS Ausfallraps 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
3[DSS Weg-Rauke 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
3|DSS_Kontrolle |Ochsenzunge 0 5 3 3 5 5 0 10 20 0 51
3|DSS_Kontrolle [Kamille 0 5 0 10 0 3 5 0 0 5 28
3(DSS_Kontrolle (Mohn 0 10 0 0 10 0 10 10 5 5 50
3|DSS_Kontrolle [Ackerstiefmiitterchen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
3|DSS_Kontrolle (Komblume 10 0 5 0 0 0 0 5 0 0 20
3|DSS_Kontrolle [Ausfallraps 0 0 5 0 10 5 0 0 5 5 3,0
3[DSS_Kontrolle |Weg-Rauke 20 0 10 10 10 0 0 0 5 5 6,0
4|Betrieb Ochsenzunge 0 0 1 0 0 1 0 3 5 0 1,0
4|Betrieb Kamille 0 0 2 0 2 5 0 2 0 5 16
4|Betrieb Mohn 0 1 2 0 0 0 0 0 0 2 05
4|Betrieb Ackerstiefmiitterchen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
4|Betrieb Kornblume 0 1 0 3 0 0 2 5 3 3 17
4|Betrieb Ausfallraps 0 3 0 0 1 0 0 0 5 3 12
4|Betrieb Weg-Rauke 0 0 1 0 0 5 0 0 0 0 0,6
4|B_Kontrolle Ochsenzunge 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 05
4|B_Kontrolle  |Kamille 0 10 0 10 5 5 5 5 0 15 55
4|B_Kontrolle Mohn 5 0 0 10 5 0 10 0 5 0 35
4|B_Kontrolle  |Ackerstiefmiitterchen 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0,3
4|B_Kontrolle Kornblume 10 5 0 0 10 10 15 0 5 10 6,5
4|B_Kontrolle  |Ausfallraps 5 0 30 30 0 5 0 30 25 10 13,5
4|B_Kontrolle | Weg-Rauke 20 20 10 5 10 0 30 5 5 15 12,0

Anhang 15 1. Abschnitt Wirkungsbonitur Flache A
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5(DSS Ochsenzunge 2 0 0 1 3 2 0 0 1 2 11
5(DSS Kamille 0 0 0 0 3 1 0 0 0 3 0,7
5(DSS Mohn 0 2 0 2 0 0 1 0 0 0 05
5|DSS Ackerstiefmiitterchen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
5(DSS Kornblume 1 5 3 5 5 3 3 0 0 2 2,7
5|DSS Ausfallraps 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0,1
5[DSS Weg-Rauke 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 05
5|DSS_Kontrolle |Ochsenzunge 0 5 0 0 3 0 0 5 0 0 13
5(DSS_Kontrolle [Kamille 10 5 15 10 15 0 5 5 0 10 75
5[DSS_Kontrolle (Mohn 0 10 0 0 0 0 10 0 10 0 3,0
5|DSS_Kontrolle |Ackerstiefmiitterchen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
5[DSS_Kontrolle [Kornblume 15 15 5 30 15 15 20 20 10 10 155
5[DSS_Kontrolle [Ausfallraps 0 5 0 0 0 5 0 0 10 0 2,0
5|DSS_Kontrolle |Weg-Rauke 20 30 20 5 0 20 10 10 10 10 135
6(Betrieb Ochsenzunge 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 03
6|Betrieb Kamille 1 1 2 5 0 3 5 2 0 0 19
6(Betrieb Mohn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,1
6|Betrieb Ackerstiefmlitterchen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
6(Betrieb Kornblume 0 0 0 0 0 1 0 3 5 0 0,9
6|Betrieb Ausfallraps 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
6(Betrieb Weg-Rauke 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
6|B_Kontrolle Ochsenzunge 0 0 0 0 5 0 5 0 0 0 1,0
6(B_Kontrolle  [Kamille 5 5 15 0 20 0 15 5 5 10 8,0
6(B_Kontrolle ~ (Mohn 5 5 10 10 10 5 15 0 0 10 7,0
6|B_Kontrolle Ackerstiefmiitterchen 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 03
6(B_Kontrolle  [Kornblume 0 5 0 0 0 10 10 0 0 0 25
6|B_Kontrolle Ausfallraps 5 0 0 5 0 0 0 20 0 15 45
6|B_Kontrolle Weg-Rauke 0 0 5 0 0 5 0 0 0 0 1,0
7(DSS Ochsenzunge 1 0 0 1 2 0 0 0 0 0 04
7(DSS Kamille 0 0 1 3 0 0 0 1 1 1 0,7
7(DSS Mohn 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0,2
7|DSS Ackerstiefmlitterchen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
7(DSS Kornblume 0 5 5 0 0 0 0 0 0 0 1,0
7|DSS Ausfallraps 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 04
7(DSS Weg-Rauke 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
7|DSS_Kontrolle |Ochsenzunge 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 05
7(DSS_Kontrolle [Kamille 0 30 15 15 5 5 5 20 0 0 95
7(DSS_Kontrolle (Mohn 3 5 5 5 5 15 5 0 0 0 43
7|DSS_Kontrolle |Ackerstiefmiitterchen 0 0 0 0 3 0 0 0 0 1 04
7(DSS_Kontrolle [Kornblume 5 0 0 0 0 0 0 0 5 0 1,0
7(DSS_Kontrolle [Ausfallraps 5 0 0 5 0 5 0 0 0 0 15
7(DSS_Kontrolle (Weg-Rauke 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
8|Betrieb Ochsenzunge 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 04
8|Betrieb Kamille 0 1 1 0 3 0 0 2 5 1 13
8(Betrieb Mohn 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 03
8|Betrieb Ackerstiefmlitterchen 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0,1
8(Betrieb Kornblume 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0,2
8|Betrieb Ausfallraps 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0,1
8(Betrieb Weg-Rauke 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
8|B_Kontrolle Ochsenzunge 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 05
8|B_Kontrolle  |Kamille 5 10 10 3 0 0 5 15 5 10 6,3
8(B_Kontrolle ~ (Mohn 0 5 0 0 0 0 0 0 10 0 15
8|B_Kontrolle Ackerstiefmlitterchen 1 0 0 0 5 0 0 0 0 5 11
8(B_Kontrolle  [Kornblume 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 1,0
8|B_Kontrolle Ausfallraps 5 0 5 10 5 0 0 0 0 0 25
8|B_Kontrolle Weg-Rauke 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

Anhang 16 2. Abschnitt Wirkungsbonitur Flache A
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Anhang

Streifen Variante Unkrautarten Wurf1 | Wurf2 | Wurf3 [ Wurf4 | Wurf5 | Wurf 6| Wurf 7 | Wurf 8 | Wurf 9 | Wurf 10 |DG Mittelwert
1|DSS Ausfallraps 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 04
1|DSS Mohn 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0,2
1|DSS Génsefuly 0 0 0 1 0 2 0 5 0 0 08
1|DSS Ackerstiefmlitterchen 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 02
1|DSS Kamille 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0,1
1|DSS Kornblume 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0,3
1|DSS_Kontrolle |Ausfallraps 5 0 6 0 10 15 10 5 0 0 51
1|DSS_Kontrolle  [Mohn 0 0 1 5 0 0 3 0 3 0 12
1|DSS_Kontrolle |Génseful8 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0,5
1|DSS_Kontrolle |Ackerstiefmiitterchen 2 0 0 5 0 0 0 2 0 0 09
1|DSS_Kontrolle  [Kamille 0 2 0 0 0 2 0 2 0 0 06
1|DSS_Kontrolle  |Kornblume 0 5 0 0 0 0 5 0 0 0 1
2|Betrieb Ausfallraps 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0,1
2|(Betrieb Mohn 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0,2
2|Betrieb Génseful 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 03
2(Betrieb Ackerstiefmiitterchen 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0,2
2|Betrieb Kamille 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0,3
2|Betrieb Komblume 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 05
2|B_Kontrolle Ausfallraps 3 0 0 5 8 5 5 0 10 1 37
2(B_Kontrolle Mohn 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0 04
2|B_Kontrolle Génsefuly 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 05
2|B_Kontrolle Ackerstiefmlitterchen 0 2 0 0 0 2 0 0 5 0 09
2|B_Kontrolle Kamille 0 2 0 0 0 0 2 0 0 2 0,6
2|B_Kontrolle Komblume 3 0 0 5 0 0 0 5 5 5 23
3[DSS Ausfallraps 0 0 2 1 1 0 2 0 0 1 0,7
3[DSS Mohn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3[DSS Génsefuly 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3|DSS Ackerstiefmlitterchen 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 02
3[DSS Kamille 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0,1
3[DSS Kornblume 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0,9
3|DSS_Kontrolle |Ausfallraps 5 3 0 0 0 5 3 0 0 0 16
3|DSS_Kontrolle |Mohn 0 0 2 0 0 0 0 0 4 0 06
3|DSS_Kontrolle |Géanseful8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3|DSS_Kontrolle |Ackerstiefmiitterchen 3 3 0 3 0 0 0 0 0 0 09
3[DSS_Kontrolle  (Kamille 0 0 2 0 4 0 0 0 3 0 0,9
3|DSS_Kontrolle  [Kornblume 0 0 0 0 5 0 0 0 0 5 1
4|Betrieb Ausfallraps 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0,1
4|Betrieb Mohn 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0,2
4|Betrieb Génsefull 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0,2
4|Betrieb Ackerstiefmiitterchen 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0,3
4|Betrieb Kamille 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0,2
4|Betrieb Komblume 0 1 0 0 3 0 0 0 0 0 04
4|B_Kontrolle Ausfallraps 0 5 0 5 10 5 0 0 5 0 3
4|B_Kontrolle Mohn 3 0 0 2 4 0 0 0 0 3 12
4|B_Kontrolle Génsefuly 0 3 0 0 0 0 1 0 0 0 04
4|B_Kontrolle Ackerstiefmlitterchen 0 0 5 3 0 3 0 0 0 3 14
4|B_Kontrolle Kamille 3 0 0 0 0 0 5 0 0 4 12
4|B_Kontrolle Kornblume 0 0 0 5 0 5 5 5 5 5 3

Anhang 17 1. Abschnitt Wirkungsbonitur Flache B
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Anhang

5(DSS Ausfallraps 0 2 0 0 1 0 0 2 0 1 06
5[DSS Mohn 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 02
5[DSS Génsefull 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0,3
5|DSS Ackerstiefmlitterchen 0 0 1 1 0 2 0 0 0 0 04
5(DSS Kamille 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 03
5[DSS Kornblume 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5|DSS_Kontrolle  [Ausfallraps 3 6 2 3 5 3 0 2 0 0 24
5[DSS_Kontrolle |Mohn 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 03
5[DSS_Kontrolle |Géanseful8 0 0 1 0 0 3 0 0 0 0 04
5|DSS_Kontrolle |Ackerstiefmiitterchen 3 4 2 3 0 2 0 0 3 0 17
5(DSS_Kontrolle  (Kamille 3 0 1 2 0 0 0 0 0 0 06
5|DSS_Kontrolle  (Kornblume 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 02
6|Betrieb Ausfallraps 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0,1
6(Betrieb Mohn 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0,1
6(Betrieb Génseful 0 0 0 1 0 0 0 3 0 0 04
6(Betrieb Ackerstiefmiitterchen 1 0 1 0 0 0 2 0 0 2 0,6
6(Betrieb Kamille 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0,2
6|Betrieb Komblume 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 05
6|B_Kontrolle Ausfallraps 5 5 5 0 5 0 5 3 0 5 33
6(B_Kontrolle Mohn 0 0 0 0 2 3 3 0 2 0 1
6|B_Kontrolle Génsefuly 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6|B_Kontrolle Ackerstiefmiitterchen 2 0 2 0 2 0 0 0 0 2 08
6|B_Kontrolle Kamille 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0,7
6|B_Kontrolle Komblume 0 0 0 2 0 2 5 2 10 10 31
7(DSS Ausfallraps 1 0 0 2 0 0 0 1 0 0 04
7(DSS Mohn 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 02
7(/DSS Génsefull 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7|DSS Ackerstiefmlitterchen 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 03
7|DSS Kamille 0 1 2 0 0 0 0 2 1 1 0,7
7(/DSS Kornblume 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0,1
7|DSS_Kontrolle  |Ausfallraps 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 05
7(DSS_Kontrolle  |Mohn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 03
7(DSS_Kontrolle |Géanseful8 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1
7|DSS_Kontrolle |Ackerstiefmiitterchen 0 0 2 0 5 0 0 0 0 3 1
7(DSS_Kontrolle  (Kamille 0 2 0 5 0 0 5 0 0 2 14
7(DSS_Kontrolle  (Kornblume 0 0 3 0 0 4 0 3 0 0 1
8|Betrieb Ausfallraps 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0,1
8|Betrieb Mohn 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0,2
8|Betrieb Gansefull 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8|Betrieb Ackerstiefmiitterchen 1 0 0 1 1 0 0 2 0 0 0,5
8|Betrieb Kamille 1 2 0 1 0 3 0 2 1 0 1
8|Betrieb Komblume 0 0 3 0 3 0 0 0 2 5 13
8|B_Kontrolle Ausfallraps 4 4 0 0 0 0 0 0 3 2 13
8(B_Kontrolle Mohn 3 3 0 1 1 0 2 1 0 0 11
8|B_Kontrolle Génsefull 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0,1
8(B_Kontrolle Ackerstiefmiitterchen 0 2 0 0 0 0 0 3 2 0 0,7
8(B_Kontrolle Kamille 0 0 5 3 4 0 0 5 5 5 2,7
8|B_Kontrolle Komblume 0 5 0 3 0 5 0 0 0 0 13

Anhang 18 2. Abschnitt Wirkungsbonitur Flache B
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Anhang

Arten 0 g Kamille Mohn A WG
1-DG behandelt/ DG 1-DG behandelt/ DG 1-DG behandelt/ DG 1-DG behandelt/ DG
Streifen DGO DG*(Block DG@ PG*(Block DGO PG*(Block DGO | DG*(Blockweise) | unb
1| Dss 28 06 21 0.1
11 K 105 73% 285 98% 14,1 85% 5 99%
2| Betrieb 07 16 00 00
2l K 70 88 2% 143 214 93% 80 1,1 100% 36 56 100%
3| DSs 08 03 04 05
3 K 51 75 89% 28 152 98% 50 90 9% 00) 37 86%
4| Betrieb 10 16 05 00
4 K 05 58 83% 16 18 86% 35 77 93% 03 29 100%
5| Dss 11 07 05 00
5| K 13 49 7% 75 109 9% 30 67 93% 00) 23 100%
6| Betrieb 03 19 0,1 00
6| K 10 42 93% 80 105 82% 70 68 99% 03] 20 100%
7| Dss 04 07 02 00
1 K 05 37 89% 95 103 93% 43 64 9% 04 17 100%
8| Betrieb 04 13 03 0,1
8| K 05 33 88% 63 98 87% 15 58 95% 1,1 17 94%
Anhang 19 1. Abschnitt Berechnung Wirkungsgrad Flache A
Arten Kornblume Wirkungsgrad Ausfallraps Wirkungsgrad Weg-Rauke Wirkungsgrad
1-DG behandelt/ DG 1-DG behandelt/ DG 1-DG behandelt/ DG
Streifen DG @ |DG*(Blockweise) unbehandelt DG @ |DG*(Blockweise, unbehandelt DG @ |DG*(Blockweise)|  unbehandelt
1 DSS 16 0,0 0,0
1 K 36 55,56% 11,0 100,00% 0,0
2| Betrieh 18 0,1 0,0
2 K 7,0 53 66,04% 55 83 98,79% 10 05 100,00%
3| DSS 2,0 0,0 0,0
3 K 20 42 52,38% 3,0 6,5 100,00% 6,0 2,3 100,00%
4| Betrieb 1,7 12 0,6
4 K 6,5 48 64,40% 13,5 83 85,45% 12,0 48 87,37%
5| DSS 2,7 0,1 0,5
5 K 15,5 6,9 60,98% 2,0 7,0 98,57% 13,5 6,5 92,31%
6| Betrieh 0,9 0,0 0,0
6 K 25 6,2 8544% 45 6,6 100,00% 1,0 5,6 100,00%
7| DSS 1,0 04 0,0
7 K 10 54 81,63% 15 59 93,17% 0,0 48 100,00%
8| Betrieb 0,2 0,1 0,0
8 K 10 49 95,91% 25 54 98,16% 0,0 42 100,00%

Anhang 20 2. Abschnitt Berechnung Wirkungsgrad Flache A
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Anhang

Wirkunsgrad Wirkungsgrad Wirkungsgrad
Arten Ausfallraps 106 DG Mohn 106 DG Génseful 1-DG behandelt/ DG

Streifen DG @ DG *(Blockweise) unbehandelt DG @ | DG *(Blockweise) |  unbehandelt DG @ [DG *(Blockweise)

1| DSS 04 0.2 08

1 K 5.1 92% 12 83% 05 60%
2| Betrieb 0.1 02 03

2 K 37 44 98% 04 08 75% 05 05 40%

3| Dss 0,7 0,0 0,0

3 K 16 35 80%. 06 0,7 100% 0,0 03 100%
4| Betrieb 0,1 0.2 0.2

4 K 30 34 97% 12 09 76% 04 04 43%

5| DSS 0,6 0,2 03

5 K 24 32 81% 03 0,7 73% 04 04 17%

6| Betrieb 0,1 0.1 04

6 K 3.3 3.2 97% 10 08 87% 0,0 03 -33%
7| DSS 04 0.2 0,0

7 K 05 28 86%. 03 0,7 2% 0,1 03 100%
8| Betrieb 0,1 0.2 0,0

8 K 13 28 96% 11 08 74% 01 03 100%

Anhang 21 1. Abschnitt Berechnung Wirkungsgrad Flache B
Wirkungsgrad Wirkungsgrad Wirkungsgrad
Arten Ackerstiefmiitterchen | 1pgp DG Kamille 1-DG behandelt/ DG Kornblume 1.DG behandelt/ DG
Streifen DG @ (DG *(Blockweise)|  unbehandelt DG @ | DG *(Blockweise) |  unbehandelt DG @ |DG *(Block behandel

1 DSS 0 01 03

1 K 1 78% 0,6 83% 10 70%
2 Betrieb 0 0,3 05
2 K 1 09 78% 0,6 0,6 50% 2,3 70%
3 DSS 0 0,1 09
3 K 1 09 78% 0,9 0,7 86% 1,0 37%
4 Betrieb 0 02 04
4 K 1 10 71% 12 038 76% 3,0 78%
5 DSS 0 0,3 0,0
5 K 2 12 66% 0,6 08 62% 02 100%
6 Betrieb 1 0,7 05
6 K 1 11 45% 0,7 038 9% 31 2%
7 DSS 0 0,7 0,1
7 K 1 11 2% 14 09 18% 10 94%
8 Betrieb 1 10 13
8 K 1 10 52% 2,7 11 8% 13 19%

Anhang 22 2. Abschnitt Berechnung Wirkungsgrad Flache B
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Anhang

Streifen Art Wirkung DSS DSS Zielwirkung |Wirkung Betrieb

Gesamt Anchusa officinalis 82% 87% 89%
Gesamt Matricaria inodora 96% 91% 87%
Gesamt Papaver rhoeas 93% 85% 97%
Gesamt Viola arvensis 96% - 98%
Gesamt Centaurea cyanus 63% 91% 78%
Gesamt Brassica napus 98% 90% 96%
Gesamt Sisymbrium officinale 97% - 97%
Mittel 89% 89% 92%

Anhang 23 Mittlere Wirkungsgrade Flache A

Streifen Art Wirkung DSS DSS Zielwirkung |Wirkung Betrieb
Gesamt Brassica napus 85% 85% 97%
Gesamt Papaver rhoeas 82% 85% 78%
Gesamt Viola arvensis 73% 87% 61%
Gesamt Matricaria inodora 62% 75% 36%
Gesamt Centaurea cyanus 75% 75% 60%
Mittel 76% 81% 66%

Anhang 24 Mittlere Wirkungsgrade Flache B
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