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1 Einleitung

Der Anbau von landwirtschaftlichen Nutzpflanzen ist die Grundlage fiir die menschli-
che Erndhrung. Bedeutende und rasche Fortschritte bei der Ertrags- und Qualitétsbil-
dung wurden insbesondere seit der Mitte des 20. Jahrhunderts erzielt. Durch eine stand-
ortangepasste Fruchtfolge wird dem Befall der Pflanzen mit Krankheiten und Schédlin-
gen auf biologischem Weg vorgebeugt. Mit speziell entwickelten Maschinen und Geré-
ten wird der Boden entsprechend den vorhandenen Verhéltnissen differenziert bearbei-
tet. Pflanzenndhrstoffe werden {iber organische und mineralische Diingung bedarfsge-
recht bereitgestellt. Hochwirksame Pflanzenschutzmittel stehen zur Verfligung, um die
Gesundheit der Nutzpflanzen zu schiitzen und damit ein ungestortes Wachstum und die
Ausschopfung des genetisch festgelegten Produktionspotenzials zu ermdglichen. Die
Konkurrenz durch unerwiinschte Pflanzen auf landwirtschaftlichen Nutzflaichen wird
durch mechanische Bekdmpfung oder durch den Einsatz spezifischer herbizider Wirk-

stoffe begrenzt (Diepenbrock, W. u. a. (2012), S. 9).

Unter den biotischen Schaderregern ist die Schadwirkung durch unerwiinschte Pflanzen
am grofiten. Sie konkurrieren mit den Kulturpflanzen um die nur begrenzt verfiigbaren
Wachstumsfaktoren wie Raum, Licht, Wasser und Néahrstoffe. Bis Mitte der 1950er
Jahre wurden die unerwiinschten Pflanzen mechanisch mit unterschiedlichen Erfolgen
bekdmpft. Mit der Einfiihrung von Herbiziden konnten unerwiinschte Pflanzen nun zu
einem vergleichsweise geringen Preis mit einer hohen Zuverlédssigkeit sehr einfach be-

kdmpft werden.

Bereits in den 1960er Jahren wurden Minderwirkungen von Herbiziden gemeldet, die
jedoch wenig Beachtung fanden. Durch die weiterhin groB3flichige Anwendung von
Herbiziden wurden sensitive Arten zuriickgedrdangt und mehr oder weniger resistente
Arten selektiert. Diese Entwicklung wurde durch die Vereinfachung von Fruchtfolgen
sowie die Konzentration auf wenige gewinnbringende Kulturen und die damit verbun-
dene hédufige und abwechslungslose Anwendung von Herbiziden mit gleichen Wirkme-
chanismen weiter begiinstigt (DLG-Ausschuss fiir Pflanzenschutz u. a. (2018), S. 5).
Zudem sind die resistenten Arten in einem hohen Mafle an die jeweiligen Anbauzyklen,
die Bestandsformen der Kulturarten und die Bodenverhiltnisse angepasst (Hallmann, J.
u. a. (2009), S. 167-170). Ein sehr verbreitetes Beispiel dafiir ist der Ackerfuchs-

schwanz. Es handelt sich hierbei um das wichtigste Ungras mit Resistenzbildung in



Deutschland. Besonders beunruhigend ist dabei die steigende Anzahl an Populationen
von Ackerfuchsschwanz mit multipler Resistenz, bei der mehrere Wirkmechanismen

gleichzeitig betroffen sind (DLG-Ausschuss fiir Pflanzenschutz u. a. (2018), S. 10).

Ackerfuchsschwanz ist hervorragend an die typischen konventionellen Anbaubedingun-
gen in Deutschland angepasst. Dazu gehoren insbesondere pfluglose Bodenbearbeitung,
frithe Termine bei der Aussaat bis Ende September und Fruchtfolgen, die ausschlie8lich
Winterungen enthalten. Ackerfuchsschwanz ist ein sehr konkurrenzstarkes Ungras, wel-
ches 80 bis 2.000 Samen pro Pflanzen bildet (Hallmann, J. u. a. (2009), S. 171). Wie
aus der untenstehenden Abbildung 1 ersichtlich ist, fiihrt bereits ein Besatz von 25
Pflanzen pro Quadratmeter zu einem Ertragsverlust von 10 %. Bei einem Besatz von
500 Pflanzen pro Quadratmeter werden bis zu 50 % weniger geerntet (Moss, S. (2013)).
Da Ackerfuchsschwanz gegen viele Herbizide bereits eine Resistenz entwickelt hat und
neue Wirkstoffe mittelfristig nicht zur Verfiigung stehen werden, ist es notwendig, al-

ternative nicht-chemische Strategien fiir die Bekdmpfung anzuwenden.

12 5 <5 -15
25 10 <5 -25
50 15 <5 -35
100 20 5-50
250 35 10 - 65
500 50 20-70

Abbildung 1: Ertragsverluste durch Ackerfuchsschwanz in Winterweizen in England

Quelle: Moss, S. (2013)

In dieser Arbeit soll ein Sanierungskonzept fiir einen Betrieb mit resistentem Acker-
fuchsschwanz entwickelt werden. Der grundsétzliche Ansatz beruht dabei auf der inte-
grierten Unkrautkontrolle mit dem Ziel, die Zahl der keimfahigen Ackerfuchsschwanz-
samen in der Samenbank des Bodens langfristig zu reduzieren, um erfolgreich Acker-

bau auf den betroffenen Flachen betreiben zu konnen.

Zu Beginn wird die spezifische Biologie des Ungrases Ackerfuchsschwanz beschrieben,
um die entsprechend richtigen Handlungsoptionen fiir eine effektive Bekdmpfung aus-
wihlen zu konnen. Nachfolgend werden die in der Literatur beschriebenen Ergebnisse

von Versuchen zu verschiedenen Bekdmpfungsstrategien dargestellt. Dazu gehdren die



Bodenbearbeitung, Spitsaaten, der Einbau von Sommerungen in die Fruchtfolge sowie
ein optimierter Herbizideinsatz. Im Anschluss werden am Beispiel von zwei Schligen

Strategien aufgezeigt, wie bei Vorhandensein von resistentem Ackerfuchsschwanz wei-

terhin erfolgreich Ackerbau mdéglich ist.



2 Grundlagen

2.1 Biologie des Ackerfuchsschwanzes

Der Ackerfuchsschwanz (Alopecurus myosuroides, (ALOMY)) gehort zur Familie der
StiBgraser. Er bevorzugt mittlere bis schwere Lehm- und Tonbdden mit einem ausrei-

chenden Kalkgehalt und ist besonders an Winterungen angepasst.

In der Abbildung 2 ist das Erscheinungsbild des Ackerfuchsschwanzes dargestellt. Das
erste Blatt ist fein und korkenzieherartig gewunden. Grundsitzlich sind die Blitter
schmal, scharfrandig, kahl und gerieft. Sie haben keine Blattohrchen. Ein typisches
Merkmal fiir den Ackerfuchsschwanz ist das unregelmafig grob zerschlitzte Blatthdut-

chen. Die aufrechten Halme konnen bis zu 60 cm hoch werden.

Quelle: AHDB (2022)

Ackerfuchsschwanz kann sich sehr stark bestocken. In Abhédngigkeit von der Konkur-
renz bildet Ackerfuchsschwanz 2 bis 20 Ahren pro Pflanze mit bis zu 100 Samen pro
Ahre. Diese fallen von Juni bis Ende August aus mit Schwerpunkt im Juli. Zur Ernte
von Wintergetreide oder Winterraps sind bereits 70 % bis 90 % der Samen ausgefallen
(Moss, S. (2013)). Frisch ausgefallene Samen miissen nachreifen und fallen in eine pri-
mare Keimruhe, die bis zu 8 Wochen dauern kann (VoBhenrich, H.-H. u. a. (2018), S. 5,
zit. n. Cook u. a (2006)). Ist es im Sommer warm und trocken, kann dies die primére
Keimruhe verkiirzen. Gelangen die Samen des Ackerfuchsschwanzes tiefer als 5 cm in
den Boden, fallen sie in eine sekundire Keimruhe. Sie kénnen dort bis zu 5 Jahre
(AHDB (2022)), nach anderen Berichten sogar bis zu 11 Jahre keimfdhig sein (VoBhen-
rich, H.-H. u. a. (2018), S. 6, zit. n. Thurston (1972)). Erhélt der Ackerfuchsschwanz

durch die Bodenbearbeitung einen Lichtreiz, keimt er aus der sekundiren Keimruhe.



Durch mehrmalige Bodenbearbeitung kdnnen so immer wieder Auflaufwellen hervor-

gerufen werden (VoBhenrich, H.-H. u. a. (2018), S. 6, zit. n. Henne, u. a. (2010)).

Das Auflaufverhalten ist in der Abbildung 3 dargestellt. Etwa 80 % der Ackerfuchs-
schwanzsamen keimen zwischen August und Oktober. Eine kleinere Menge keimt re-

gelméBig im Friihjahr, hauptsidchlich im Mirz und April.

100 80 % der Ackerfuchsschwanz-
Samen laufen im friihen Herbst auf.

80 Mehr als 50 % der Winterkulturen
werden in diesem Zeitraum gesat.
60
40
%0 Méarz— April
0 | —_— -

Juli Aug.— Okt. Nov. Dez.—Feb. Q
Abbildung 3: Auflaufverhalten von Ackerfuchsschwanz

Quelle: Schonhammer, A., u. a. (0. J.), zit. n. Cook, S. (2016

2.2 Herbizide

Herbizide sind synthetisch hergestellte organische Verbindungen, mit denen Pflanzen
abgetdtet werden konnen. Sie greifen in den Stoffwechsel von Pflanzen ein und blockie-
ren Funktionen, die fiir das Uberleben der Zielpflanze wichtig sind. Eine wichtige Vo-
raussetzung fiir den Einsatz von Herbiziden in Nutzpflanzen ist die selektive Wirkung,
die in morphologisch-anatomischen Unterschieden zwischen Unkrdutern und Kultur-
pflanzen begriindet ist. Die Wirkstoffmolekiile sind so spezifisch gestaltet, dass sie nur
zu der Struktur in der Zielpflanze passen. Kulturpflanzen sind in der Lage, die aufge-
nommenen Herbizide zu metabolisieren und dadurch zu inaktivieren. Eine selektive
Wirkung kann auch durch die Anwendung von Zusatzstoffen, sogenannten Safenern,
erreicht werden. Diese schiitzen die Kulturpflanze vor einer Schiadigung durch das Her-
bizid, indem sie bestimmte Schliisselenzyme in der Nutzpflanze aktivieren (Diepen-

brock, W. u. a. (2012), S. 117; Bayer CropScience (0. J. a)).

Herbizide konnen nach verschiedenen Aspekten in unterschiedliche Gruppen eingeteilt

werden: nach der Art der Aufnahme in die Pflanze in Boden- oder Blattherbizide, nach



dem Zeitpunkt der Anwendung in Vorauflauf- oder Nachauflauftherbizide, nach Wirk-
stoffgruppen und dem Wirkort in der Pflanze (Diepenbrock, W. u. a. (2012), S. 116).

Bei der Einteilung der Herbizide in Gruppen nach dem Wirkort wird unter anderem das
vom Herbicide Resistance Action Committee (HRAC) entwickelte System angewendet.
Das HRAC ist eine internationale Organisation, die Maflnahmen gegen Herbizidresis-
tenzen entwickelt. Im Folgenden werden, die fiir die Bekdmpfung des Ackerfuchs-

schwanzes wichtigen Gruppen beschrieben.
2.2.1 HRAC 1 - Acetyl-CoA-Carboxylase-Hemmer (ACCase-Hemmer)

Herbizide Gruppe HRAC 1 storen die Fettsduresynthese, indem sie das Enzym Acetyl-
CoA-Carboxylase (ACCase) hemmen, wodurch der Aufbau von Zellmembran verhin-

dert wird. Es handelt sich ausschlief3lich um blattaktive Herbizide.

Die ACCase-Hemmer sind in die Untergruppen der Aryloxyphenoxypropionate (FOP),
Cyclohexanedione (DIM) und Phenylpyrazoline (DEN) eingeteilt. FOPs werden in
zahlreichen dikotylen Kulturen und im Getreide verwendet. Der Einsatz im Getreide ist
jedoch nur moglich, wenn ein Safener zum Einsatz kommt, um phytotoxische Schiden
an der Kultur zu vermeiden (Hallmann, J. u. a. (2009), S. 341). DIMs werden aus-
schlieBlich in dikotylen Kulturen eingesetzt, da keine Safener zur Verfiigung stehen.

DENSs werden, wie FOPs, in dikotylen Kulturen und im Getreide verwendet.

Bei der Bekdmpfung von Ackerfuchsschwanz sind die Wirkstoffe Clodinafop und
Pinoxaden im Getreide sowie Clethodim und Quizalofop-P im Raps von gro3er Bedeu-
tung. Zu beachten ist, dass die ACCase Hemmer zu den besonders resistenzgefahrdeten

Wirkstoffgruppen gehoren.
2.2.2 HRAC 2 - Acetolactat-Synthase-Hemmer (ALS-Hemmer)

Herbizide der Gruppe HRAC 2 greifen in die Aminosduresynthese der Pflanzen ein und
bewirken eine Hemmung der Zellteilung. Der Wirkort ist die Acetolactat-Synthase
(ALS), ein wichtiges Enzym bei der Synthese von Aminosduren. Die Pflanzen nehmen
die Wirkstoffe iiber die Blitter oder die Wurzeln auf. Der Anteil von Blatt- und Wurzel-
aufnahme ist vom Wirkstoff abhdngig (Hallmann, J. u. a. (2009), S. 339-340).

Bedeutende Untergruppen der ALS-Hemmer sind die Sulfonylharnstoffe, Triazolinone

und die Triazolpyrimidine. Die Selektivitit von Sulfonylharnstoffen beruht auf ihrer



schnellen Metabolisierung durch unempfindliche Pflanzen. Bei einigen Wirkstoffen
wird die Selektivitidt durch die Zugabe eines Safeners erh6ht, wodurch ein Einsatz in

einzelnen Getreidearten oder Mais moglich ist.

Bei der Bekdmpfung von Ackerfuchsschwanz sind wichtige Wirkstoffe aus der Gruppe
der Sulfonylharnstoffe die Wirkstoffe lodosulfuron und Mesosulfuron, aus der Gruppe
der Triazolinone der Wirkstoff Propoxycarbazone und aus der Gruppe Triazolpyrimidi-
ne der Wirkstoff Pyroxsulam. Die Wirkstoffe der Gruppe der ALS-Hemmer sind auf-
grund des hochspezifischen Wirkmechanismus und der Frequenz entsprechender

Punktmutationen des Zielsystems resistenzgeféhrdet.
2.2.3 HRAC 3 - Mikrotubuli-Hemmer

Herbizide der Gruppe HRAC 3 verhindern die Bildung der Mikrotubuli, einem aus Ei-
weill bestehendem rohrendhnlichem Transportsystem. Mikrotubuli sind bedeutend fiir
die Bildung des Cytoskeletts der Zelle und beteiligt bei der richtigen Anordnung der
Chromosomen (Studyflix (2022)). Untergruppen der Gruppe HRAC 3 sind die

Benzamide und die Dinitroaniline.

Ein wichtiger Wirkstoff bei der Bekdmpfung von Ackerfuchsschwanz in der Unter-
gruppe der Benzamide ist Propyzamid, der eine Zulassung im Winterraps hat. Die Auf-
nahme des Wirkstoffes erfolgt ausschlieflich liber die Wurzel. Die Wirkung des Herbi-
zides ist erst im kommenden Friihjahr erkennbar, wenn der Ackerfuchsschwanz im un-
teren Halmbereich verdickt ist und sich leicht aus der Erde herausziehen ldsst. Der
Wirkstoff Propyzamid stellt einen wichtigen Beitrag im Resistenzmanagement gegen
Ackerfuchsschwanz dar, da bisher noch keine Resistenzen bekannt sind (AgrarOnline

GmbH (2018), top agrar online (2021)).

Der Wirkstoff Pendimethalin gehort zur Untergruppe der Dinitroaniline und wird im
Getreide zur Bekdmpfung von Ackerfuchsschwanz eingesetzt. Er wird tiber die Wurzel
und die Koleoptile aufgenommen und hemmt Prozesse der Zellteilung und Zellstre-
ckung (Bayer CropScience, (0. J. b)). Gegen den Wirkstoff sind Resistenzen bisher nur
in Einzelfillen bekannt (Gehring, K. u. a. (2012), S 95).



2.2.4 HRACS5 - Photosystem II-Hemmer (PS-Hemmer)

Herbizide der Gruppe HRAC 5 blockieren den Elektronentransport vom Photosystem II
zum Photosystem I und unterbinden die lebenswichtige Energiegewinnung. Die Pflan-
zen stellen als Folge alle Wachstums- und Lebensvorginge ein (Hallmann, J. u. a.
(2009), S. 334). Fiir die Ackerfuchsschwanzbekdmpfung wichtige Untergruppen sind

die Harnstoffderivate und Triazinone.

Der Wirkstoff Chlortoluron gehort zur Untergruppe der Harnstoffderivate und hat eine
Zulassung im Getreide. Er wird iiber die Wurzeln und iiber die Blétter aufgenommen
(Hallmann, J. u.a. (2009), S. 336). Bei Untersuchungen wurden Resistenzen festge-
stellt.

In die Untergruppe der Triazinone gehort der Wirkstoff Metribuzin. Der Wirkstoff ist in
Kartoffeln und im Getreide zugelassen. Er wird iiber die Wurzel und die Blatter aufge-
nommen. Die Selektivitit beruht auf einer schnelleren Metabolisierung in den Kultur-

pflanzen als in den Unkriutern (Hallmann, J. u. a. (2009), S. 337).
2.2.5 HRAC 15 - Fettsaure-Synthase-Hemmer (VLCFA-Hemmer)

Die Herbizide der Gruppe HRAC 15 werden als Inhibitoren der Synthese sehr langket-
tiger Fettsduren beschrieben, ohne dass der genaue Wirkort bekannt ist. Wichtige Un-
tergruppen sind a-Oxyacetamides mit dem Wirkstoff Flufenacet und Thiocarbamates

mit dem Wirkstoff Prosulfocarb (Trenkamp, S. (2003), S. 3, HRAC (2020)).

Insbesondere der Wirkstoff Flufenacet ist ein Kernbaustein bei der Bekdmpfung von
Ackerfuchsschwanz im Getreide. Er wird tiber die Wurzel und das Hypokotyl von der
Pflanze aufgenommen und hemmt die Zellteilung und das Wachstum des jungen Pflan-
zengewebes (CERTIS EUROPE B.V. (2021)). Auch der Wirkstoff Prosulfocarb wird
iiber das Hypokotyl aufgenommen (Syngenta Agro GmbH (2022)). Die Wirkstoffe der
Gruppe HRAC 15 sind wenig resistenzgefahrdet.

2.2.6 HRAC 32 - Protoporphyrinogen-Oxidase-Hemmer

Der einzige Wirkstoff aus der HRAC-Gruppe 32 ist Aclonifen. Er hemmt die Solanesyl-
Diphosphate-Synthase, die zur Bildung von Chlorophyll notwendig ist. Der Wirkstoff
wird iiber die Wurzeln aufgenommen und bewirkt ein Authellen der Blatter, die Blitter

wirken gebleicht.



Der Wirkstoff Aclonifen verbessert die Wirkung von Flufenacet um 6 % bis 10 %
(Winkler, J., u. a. (2021)).

2.3 Herbizidresistenzen

Eine Resistenz ist die grundsitzliche Fahigkeit eines Organismus sich gegen den poten-
ziellen Angriff eines Schaderregers bis zu einem bestimmten Grad zu wehren oder zu
widerstehen (Hallmann, J. u. a. (2009), S. 289). Die Entwicklung von Resistenzen ist
ein Teil des Evolutionsprozesses und die Fihigkeit, sich an die Umweltbedingungen
anzupassen. Die Anwendung eines Herbizides stellt eine Umweltbedingung fiir die zu
schiadigenden Zielpflanzen dar. In jeder natiirlichen Population kénnen einzelne Pflan-
zen vorkommen, die sich auch unter dem Einfluss des Herbizides weiter entwickeln
konnen. Sie sind resistent. Werden Herbizide mit dem gleichen Wirkmechanismus wie-
derholt eingesetzt, entsteht gegeniiber nicht-resistenten Pflanzen ein Selektionsdruck.
Die empfindlichen Pflanzen sterben ab und die resistenten Pflanzen konnen sich unge-
hindert vermehren und ihre Merkmale weitergeben. Wird der Selektionsprozess nicht
unterbrochen, werden die resistenten Einzelpflanzen in der Population vorherrschend.
Dieser Prozess ist in der Abbildung 4 dargestellt. (DLG-Ausschuss fiir Pflanzenschutz
(2018) S 8, Bayer CropScience, (0. J. a)).

\ VRAGA NAZINAAARA
%\ \bk \ v %’; ,QEW%’;

& A
1. I;:' 2.-3. Jahr 3.-5. Jahr
g g

Abbildung 4: Ausbreitung von Resistenzen bei Grdsern bei anhaltendem
Selektionsdruck

Quelle: DLG-Ausschuss fiir Pflanzenschutz (2018) S 7; zit. n. DLG-Mitteilungen (2002)
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2.4 Unterscheidung verschiedener Resistenztypen

Bei der Entwicklung von Resistenzen konnen verschiedene Arten unterschieden wer-

den.
2.4.1 Wirkortspezifische Resistenz

Bei einer wirkortspezifischen Resistenz hat sich die molekulare Bindungsstelle in der
Zielpflanze durch eine Mutation geéndert. Der Wirkstoff kann sich nicht mehr an sei-
nem vorgesehenen Wirkort in der Pflanze binden. Die schidigende Wirkung des Herbi-
zids bleibt aus und die Pflanze iiberlebt. In der Abbildung 5 ist die genetische Anderung
und die Wirkung dargestellt (DLG-Ausschuss fiir Pflanzenschutz (2018) S 7-8).

2.4.2 Metabolische Resistenz

Bei einer metabolischen Resistenz verhindern verschiedene biologische Prozesse, dass
das Herbizid den Wirkort in einer ausreichenden Konzentration erreicht. Die resistente
Zielpflanze kann den aufgenommenen Wirkstoff schnell zu nicht schidlichen Metaboli-
ten abbauen, die Aufnahme des Wirkstoffes vermindern, den Transport des Wirkstoffes
in der Pflanze reduzieren oder das Zielenzym iiberproduzieren. Die Entgiftung des Her-
bizides ist in der Abbildung 5 schematisch dargestellt (DLG-Ausschuss fiir Pflanzen-
schutz (2018) S 7-8).

-ubstrat Normales
Enz » Pflanzenwachstum

* Normale
Herbizid Herbizidwirkung
m # — Zielpflanze stirbt ab

Wirkort ist durch

r Mutation verandert
# — Wirkort-Resistg_nz
H — Zielpflanze wachst

°TZ ) Vs Herbizid wird entgiftet
@

Metabolische Resistenz
il = _ ~» Zielpflanze wachst
Abbildung 5: Anderung der Herbizidwirkung bei Resistenz

Quelle: DLG-Ausschuss fiir Pflanzenschutz (2018) S 7; zit. n. Gehring, K., (2017)
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3 Material und Methoden

In dieser Arbeit wird fiir den Betrieb Landwirtschafts GmbH Ifta in Creuzburg ein Sa-
nierungskonzept entwickelt, mit dem Ziel resistenten Ackerfuchsschwanz zu bekdmp-

fen.

Die Landwirtschafts GmbH Ifta in Creuzburg ist ein Marktfruchtbetrieb, der auf etwa
1.500 ha in iiberwiegend pflugloser Bewirtschaftungsweise Wintergetreide und Winter-
raps anbaut. Der mittlere Jahresniederschlag lag in den Jahren von 1961 bis 1990 bei
640 mm (Deutscher Wetterdienst (2021)). Die Auswertung eigener Messungen fiir die
Jahre 2015 bis 2021 ergab einen mittleren Niederschlag von 640 mm mit Schwankun-
gen von 512 mm im Jahr 2015 bis 790 mm im Jahr 2017.

Die Landwirtschafts GmbH Ifta in Creuzburg befindet sich in der Randlage des Thiirin-
ger Beckens etwa 10 km nordlich von Eisenach, im Wartburgkreis. Creuzburg liegt geo-
logisch gesehen im Bereich eines Grabenbruchs, in dem die drei Formationen der Trias
(Buntsandstein, Muschelkalk und Keuper) zu finden sind (vgl. Wikipedia (2022), zit. n.
Geyer, u. a., (1999), S3. 3 -34, S. 42-48). Als Bodentypen findet man iiberwiegend Pa-
rarendzinen und Rendzinen aus Kalk- und Tonmergelgestein sowie Braunerden aus
Schluff- und Sandsteinen. Durch das Bewirtschaftungsgebiet des Betriebes flieBen die
Fliisse Werra und Ifta. In diesen Flussauen findet man den Bodentyp Vega (TLUBN

(0.1)).

In den vergangenen Jahren traten auf einzelnen Schligen des Betriebes vermehrt
Probleme mit Ackerfuchsschwanz auf, so dass ein Unternehmen beauftragt wurde,
Resistenzuntersuchungen durchzufiihren. Die Ergebnisse zeigen auf allen untersuchten
Feldern eine vollstindige Resistenz von Ackerfuchsschwanz gegen alle Wirkstoffe der
ALS-Hemmer und eine beginnende Resistenz gegen die Wirkstoffe der ACCase-

Hemmer.
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4 Stand des Wissens

An vielen Standorten haben die letzten Jahre gezeigt, dass man mit einer ausschlielich
chemischen Bekdmpfung von Ackerfuchsschwanz an Grenzen st6f8t. Die Wirkungsgra-
de der Herbizide reichen nicht mehr aus, um die Ausbreitung und Vermehrung zu ver-
hindern. In der Fachliteratur wird betont, dass eine erfolgreiche Bekdmpfungsstrategie,
die Kenntnis iiber die Biologie und die Charakteristika der zu bekdmpfenden Spezies

voraussetzt. (Zeller, A. (2019a), Landschreiber, M. (2020), Moss, S. (2017)).

Handlungsoptionen sind dabei die Bodenbearbeitung, Spatsaaten und der Einbau von
Sommerungen in die Fruchtfolge, konkurrenzstarke Kulturen sowie ein optimierter

Herbizideinsatz.
4.1 Bodenbearbeitung

Ein wesentliches Ziel der Bodenbearbeitung ist, neben der Herstellung eines optimalen
Bodenstrukturzustandes, die Unkrautkontrolle. So werden mit dem Stoppelumbruch die
Samen unerwiinschter Pflanzen in Keimlage gebracht, die dann bei ausreichender Bo-
denfeuchte auflaufen konnen. Mit der nachfolgenden Umbruchbearbeitung werden die-
se Pflanzen ausgerissen, verschiittet oder in den Boden eingearbeitet. Sie sind dann kei-

ne Konkurrenten mehr fiir die Nutzpflanzen (Diepenbrock, W. u. a. (2012), S. 111).

Um moglichst viele frisch ausgefallene Ackerfuchsschwanzsamen nach der Ernte zum
Keimen zu bringen, ist bei der Stoppelbearbeitung die primére und sekundire Keimruhe
zu beachten. Nach Landschreiber fallen die Samen des Ackerfuchsschwanzes durch
jegliche Bodenbedeckung in die sekundire Keimruhe (Landschreiber, M. (2020)). Die
Ackerfuchsschwanzsamen konnen nicht mehr im aktuellen Jahr auflaufen und fiillen
den Samenvorrat im Boden auf. Als ein Ergebnis langjdhriger Versuche in Schleswig-
Holstein wird empfohlen, die Stoppel nach der Ernte fiir 2 bis 3 Wochen liegen zu las-
sen, so dass obenauf liegende Samen durch Pridatoren wie Insekten und Vogel vernich-
tet werden konnen (VoBhenrich, H.-H. u. a. (2018), S. 112). Jensen konnte in seinen
Untersuchungen zeigen, dass die Keimfahigkeit von frisch ausgefallenem Ackerfuchs-
schwanzsamen sehr begrenzt ist, wenn die Samen bis Ende September offen auf der

Erdoberfldche liegen bleiben oder der Boden nur mit einem Striegel bearbeitet wird
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(vgl. Abbildung 6). Werden die Samen jedoch eingearbeitet, erhoht sich die Keimfzhig-
keit deutlich (Jensen, P. K. (2018).

On soil, no tillage
On soil, finger harrowing

1 cm depth

2 cm depth

5 cm depth

10 cm depth
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Germinated seeds (% of original sample)

Abbildung 6: Einfluss der Samentiefe auf Keimfdihigkeit der Ackerfuchsschwanzsamen

Quelle: Jensen, P. K. (2018)

Die nach dem Stoppelumbruch folgende Grundbodenbearbeitung hat einen weiteren
wesentlichen Einfluss auf das Unkrautmanagement. Nachfolgend werden Bodenbear-
beitungsgerite und ihre Wirkung auf den Besatz der Ackerflichen mit Ackerfuchs-

schwanz beschrieben.
4.1.1 Pflug

Bei der Verwendung eines Pfluges wird mit dem Wenden des Bodens der vorhandene
Bewuchs in den Boden eingebracht. Vorhandene noch nicht aufgelaufene Unkrautsa-
men werden in tiefere Bodenschichten verlagert, von wo sie in der Regel nicht auflau-
fen konnen. Die Nutzpflanzen erhalten dadurch gegeniiber den Unkrdutern einen Kon-

kurrenzvorteil (Diepenbrock, W. u. a. (2012), S. 67 - 69).

In der Literatur wird das Pfliigen nur uneindeutig als ein erfolgreiches Mittel gegen den
Ackerfuchsschwanz diskutiert: Auswertungen in England ergaben zwar, dass durch das
Pfliigen der Besatz mit Ackerfuchsschwanz im Mittel um 69 % reduziert werden konn-
te. Allerdings liegt die Spannbreite der Reduzierung der Ackerfuchsschwanzsamen zwi-

schen einer Reduktion um 96 % und einer Zunahme um 82 %. Diese Unterschiede kon-
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nen auf die vielen Faktoren, die das Wachstum der Ackerfuchsschwanzpopulation be-
einflussen, zuriickgefiihrt werden. Dazu gehdren beispielsweise die Verteilung der Sa-
men im Boden, die Bodenstruktur, die Bodenfeuchtigkeit oder das Wetter vor und nach
der Bodenbearbeitung (Lutman, P. u. a. (2013)). Bei den Versuchen von Zeller konnte
die Anzahl der Ackerfuchsschwanzéhren auf einer Fliache, die zuvor 5 Jahre pfluglos
bewirtschaftet wurde um 40 % reduziert werden (Zeller, A. (2019b) S. 70 - 73). Zeller
und Moss empfehlen auf ein jéhrliches Pfliigen zu verzichten, da der Ackerfuchs-
schwanzsamen iiber mehrere Jahre keimfdhig ist und vergrabener noch lebensfahiger
Samen bei jahrlichem Pfliigen wieder in Keimlage gebracht wird. Hingegen konnte bei
Versuchen in Schleswig-Holstein der Ackerfuchsschwanz beim Anbau von Winterwei-
zen durch jahrliches Pfliigen am besten kontrolliert werden. Die beiden Pflugvarianten
,frih* und ,,spat*“ waren den Mulchvarianten iiberlegen. Bei der Variante des frithen
Pflugeinsatzes wurde kurz nach der Ernte und Strohverteilung gepfliigt, gekreiselt und
das Scheinsaatbett vorbereitet. Der hochgepfliigte Ackerfuchsschwanzsamen konnte aus
der sekundédren Keimruhe auflaufen und wurde vor der Aussaat durch den Einsatz von
Glyphosat beseitigt. Bei der spiaten Pflugvariante in Schleswig-Holstein erfolgte kurz
nach der Ernte die Strohverteilung und anschlieend eine mehrmalige Stoppelbearbei-
tung. Das Saatbett wurde unmittelbar vor der Aussaat gepfliigt und gekreiselt, die Saat
anschlieend eingeschlitzt. Diese spéte Variante zur Bekdmpfung funktioniert sehr gut,
wenn der Ackerfuchsschwanz keine zu lange primére Keimruhe hat und frisch ausgefal-
lener Ackerfuchsschwanz vor dem Pfliigen auflaufen kann. Ist die primire Keimruhe
langer, wird der frisch ausgefallene und keimfahige Ackerfuchsschwanz mit dem Pflug
vergraben. Tendenziell war bei den Versuchen in Schleswig-Holstein die friihe Pflugva-
riante der Variante des spéten Pflugeinsatzes iiberlegen (VoBhenrich, H.-H. u. a. (2018),
S. 28).

Fiir den Wirkstoff Glyphosat gilt voraussichtlich ab dem 01.01.2024 ein Anwendungs-
verbot, so dass ein Einsatz beim Scheinsaatbett, wie er bei der frithen Pflugvariante be-
schrieben wurde, nicht mehr moglich ist. Jedoch findet das Verfahren des Scheinsaat-
betts auch im 6kologischen Landbau Anwendung: Die Saatbettbereitung erfolgt etwa
drei Wochen vor der Aussaat. Die folgenden Auflaufwellen von Ungrasern und Unkréu-
tern konnen bis zur eigentlichen Aussaat mit einem Striegel oder anderen flach arbei-

tenden Bodenbearbeitungsgeriten reguliert werden (Miicke, M. (2020)).
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4.1.2 Grubber

Bei konservierender nicht wendender Bodenbearbeitung werden die Unkrautsamen
durch eine flache lockernde Bearbeitung wenige Zentimeter tief in den Boden einge-

bracht und konnen von dort vermehrt auflaufen (Diepenbrock, W. u. a. (2012), S. 79).

Diese Art der Bodenbearbeitung wird von Moss als eine wesentliche Ursache fiir die
Probleme mit Ackerfuchsschwanz angesehen (Moss, S. (2017)). Versuchsergebnisse
aus Deutschland bestétigen diese Aussage. Untersuchungen in Baden-Wiirttemberg und
Bayern haben ergeben, dass die reduzierte Bodenbearbeitung allein mit dem Grubber
jeweils in allen Versuchsvarianten immer die hochste Dichte an Ackerfuchsschwanz
hatte (Zeller, A. (2019b) S. 79), (Gehring, K. u. a. (2016)). Die Auswertung von Bo-
denbearbeitungsvarianten in Schleswig-Holstein zeigte ebenfalls, dass der alleinige Ein-
satz des Grubbers den Besatz mit Ackerfuchsschwanz stark forderte (VoBhenrich, H.-H.
u. a. (2018), S. 27).

4.1.3 Strohstriegel

Mit Strohstriegeln wird besonders flach gearbeitet. Ziel ist es, den Boden anzureif3en,
Ausfallgetreide und Unkrautsamen aus dem Stroh zu schiitteln und auf dem Boden ab-
zulegen, um sie zuverldssig zum Keimen zu bringen (Honer, G. (2016)). Bei nachfol-
genden Bearbeitungsschritten mit dem Striegel wird aufgelaufenes Unkraut wieder aus

dem Boden herausgerissen.

Bei Versuchen in Schleswig-Holstein hat sich gezeigt, dass durch den mehrmaligen
Einsatz eines Striegels viel mehr Ackerfuchsschwanz auflaufen konnte als durch den
Einsatz einer Kurzscheibenegge (vgl. Abbildung 7). Durch den Striegel konnten bessere
Keimbedingungen geschaffen werden, da das Stroh locker verteilt wurde, es ausrei-
chend feucht war und geniigend Licht hindurch kam. Die Kurzscheibenegge hingegen
arbeitet etwas tiefer als der Striegel und hat mehr Ackerfuchsschwanzsamen vergraben,
der so in die sekundire Keimruhe gefallen ist und nicht mehr auflaufen konnte (Vo8-

henrich, H.-H. u. a. (2018), S. 32).
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Abbildung 7: Einfluss von Striegel und Kurzscheibenegge auf Besatz mit
Ackerfuchsschwanz

Quelle: Henne, U. u. a (2018)

Der positive Effekt des Strohstriegels wird durch Versuchsergebnisse von Zeller besti-
tigt. Der Striegel wurde zweimal mit einer Arbeitstiefe von 5 cm nach dem Stoppel-
bruch mit einer Scheibenegge eingesetzt. Mit dieser Variante reduzierte sich der Besatz

mit Ackerfuchsschwanz in der Kultur jahrlich um etwa 30 % (Zeller, A. (2019b) S. 93).
4.2 Fruchtfolge und Saattermin

Die Fruchtfolge ist eine der wichtigsten Maflnahmen fiir die Unkrautkontrolle. Der Un-
krautdruck steigt in dem Maf3e je artendrmer und enger die Fruchtfolgen werden. Beim
ausschlieBlichen Anbau von Winterungen treten vermehrt im Herbst keimende Unkréu-
ter auf. Problemunkréuter treten eher zuriick, wenn die Diversitédt der Fruchtarten groBBer
ist und ein Wechsel von Blatt- und Halmfriichten, Winterungen und Sommerungen so-
wie Hackfriichten und Futterpflanzen stattfindet (Diepenbrock, W. u. a. (2012), S. 110 -
111).

4.2.1 Saattermin

Nach Moss laufen etwa 80 % der Ackerfuchsschwanzsamen im frithen Herbst auf. Fin-

det Anfang bis Mitte September auch die Aussaat der Winterkultur statt, keimen die
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Samen der Kultur und des Ackerfuchsschwanzes zur gleichen Zeit. Eine Bekdmpfung

ist dann ausschlieBlich in der Kultur moglich (Moss, S. (2017)).

Lutman u. a. haben in der Auswertung von Versuchen in England festgestellt, dass eine
spatere Aussaat von Winterweizen Ende Oktober den Besatz mit Ackerfuchsschwanz-
pflanzen im Vergleich zu Aussaaten, die im September erfolgten, um mindestens 50 %
reduzieren kann. Ob eine Aussaat, die bereits Mitte Oktober erfolgt, den Besatz mit
Ackerfuchsschwanz reduziert, kann statistisch nicht sicher nachgewiesen werden (Lut-

man, P. u. a. (2013)).

In der Abbildung 8 ist aus der oberen Darstellung A erkennbar, dass im Zeitraum von
Ende September bis Mitte Oktober die groBte Variabilitdt in den Daten vorliegt. Die
untere Darstellung B in der Abbildung 8 zeigt die Anzahl der Ackerfuchsschwanzihren
in Abhéingigkeit vom Aussaattermin. Es ist ersichtlich, dass sich die Anzahl der Acker-
fuchsschwanzdhren bei einer spéteren Aussaat bis Oktober deutlich reduziert, bei einer
Aussaat im November und Dezember jedoch wieder erhoht. Es wird vermutet, dass die
Kulturpflanzen bei einer sehr spiaten Aussaat weniger Konkurrenzkraft haben und der

Ackerfuchsschwanz zu einer stirkeren Bestockung und Ahrenbildung angeregt wird.
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Abbildung 8: Einfluss des Saattermins auf Besatz mit Ackerfuchsschwanz

Quelle: Lutman, P. u. a. (2013)

Saatzeitversuche in Schleswig-Holstein bestitigen die Ergebnisse von Lutman. Der
nachfolgenden Abbildung 9 ist zu entnehmen, dass bei der Bonitur der unbehandelten
Kontrolle am 31.10. in der fritheren Saat 1.709 Ackerfuchsschwanzpflanzen und in der
spéteren Saat nur 336 Ackerfuchsschwanzpflanzen gezihlt wurden. Das entspricht einer
Reduktion um etwa 80 %. Bei der Bonitur der Ackerfuchsschwanzihren am 12.06.
wurden in 1.918 Ahren/m? der frithen Saat und 901 Ahren/m? in der spéten Saat gezihlt.
Dies entspricht einer Reduktion der Ahren in der spiten Saat um etwa 47 % gegeniiber

einer fritheren Aussaat (Landschreiber, M. (2020)).
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Bonitur: 31.10.19 (50er-Zahlrahmen, Bonitur: 12.6.20 (50er-Zahlrahmen,
AFU-Pflanzen/m?) AFU-Ahren/m?)
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Abbildung 9: Einfluss des Saattermins auf Besatz mit Ackerfuchsschwanz in Schleswig-
Holstein

Quelle: Landschreiber, M. (2020)

In der Praxis ist eine spétere Aussaat hdufig mit Unsicherheiten verbunden. Grof3e Nie-
derschlagsmengen im Herbst bereiten zum einen Schwierigkeiten bei der Befahrbarkeit
der Flachen und zum anderen ist es bei feuchten Bodenbedingungen nicht méglich, ein
feinkriimeliges Saatbett fiir die Kultur zu schaffen (Landschreiber, M. (2020)). Ist die
Etablierung einer Spétsaat auf Grund schlechter Witterung gefahrdet, sollte der Anbau

einer Sommerkultur erfolgen.
4.2.2 Sommerungen

Versuchsergebnisse zeigen, dass der Anbau einer Sommerkultur am effektivsten zur
Reduzierung von Ackerfuchsschwanz beitrdgt. So stellten Lutman u. a. bei ihren Aus-
wertungen fest, dass eine Aussaat von Weizen im Sommer den Besatz mit Ackerfuchs-
schwanz um 78 % bis 96 % reduzierte im Vergleich zu einer Aussaat im September. Im

Mittel reduzierte sich der Besatz um 88 % (Lutman, P. u. a. (2013)).

Bei Langzeitversuchen in Schleswig-Holstein hatte die Variante, bei der drei Jahre hin-
tereinander ausschlielich Sommerungen angebaut wurden, den geringsten Besatz mit
Ackerfuchsschwanz. Im weiteren Verlauf des Projektes konnte der gestiegene Besatz
mit Ackerfuchsschwanz auf Flichen mit ausschlieBlichen Winterungen durch Somme-

rungen wieder deutlich reduziert werden (vgl. Abbildung 10). Insbesondere der Anbau
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von Hafer hat sich in Schleswig-Holstein als forderlich zur Reduzierung von Acker-

fuchsschwanz erwiesen, da er sehr konkurrenzstark gegentiber Ackerfuchsschwanz ist.

Aus Abbildung 10 ist ferner ersichtlich, dass der Anbau von Sommerungen auch Risi-
ken mit sich bringt. So wurden im Jahr 2016 wieder mehr Ackerfuchsschwanzihren
gezdhlt als in den Vorjahren. Begriindet wird dies durch das kalte Friithjahr, wodurch der
angebaute Sommerweizen erst spit keimte und weniger konkurrenzstark gegeniiber dem

Ackerfuchsschwanz war (VoBhenrich, H.-H. u. a. (2018), S. 63 - 65).
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O Ernte 2010 WW / Var. 6 SW H Ernte 2011 WW / Var. 6 SW
M Ernte 2012 WW / Var. 6 SW O Ernte 2013 WRaps
M Ernte 2014 Hafer O Ernte 2015 SRo+SG
@ Ernte 2016 SW

In der flachen
Mulchsaat stand
der Hafer 2014
etwas diinner.

1400
1300
1200
1100
1000
900
800
700
600
500

400
300
200
100

0

Pflug frih Pflug spat Mulchsaat  Mulchsaat | Mulchsaat Sommerung
2010-12 2010-12 |frih 2010-12 spat 2010-12|flach 2010-12 (SW) 2010-12

Abbildung 10: Einfluss von Sommerungen auf Besatz mit Ackerfuchsschwanzdhren

Quelle: VoBhenrich, H.-H. u. a. (2018), S. 65

Bei einem 5-jdhrigen Versuch mit unterschiedlichen Anteilen an Sommerungen in der
Fruchtfolge von Zeller in Baden-Wiirttemberg war die Anzahl der
Ackerfuchsschwanzéhren in allen Fruchtfolgevarianten am Ende des Versuches hoher
als zu Beginn (vgl. Abbildung 11). Der Besatz mit Ackerfuchsschwanz erhohte sich
stetig, auBer im dritten Jahr des Versuches als in den Fruchtfolgen (Crop Rotation (CR))
CR 2 und CR 3 Sommergerste angebaut wurde. Der Besatz mit Ackerfuchsschwanz in
der Sommergerste war um 33 % geringer als in der Variante CR 1 mit Winterweizen.
Nach Ablauf des Versuches hatte die Variante mit einem Anteil von 50 %
Sommerungen in der Fruchtfolge einen 50 % geringeren Besatz mit Ackerfuchsschwanz
als die Variante mit ausschlieSlichem Anbau von Winterweizen (Zeller, A. (2019b), S.

27-28).



21

6000

5000 -

4000 -

3000 -

2000 -

A. myosuroides ears m?

1000 -

year 1 year 2 year 3 year 4 year 5

Abbildung 11: Einfluss von Sommerungen in der Fruchtfolge auf Besatz mit
Ackerfuchsschwanzdhren

Quelle: Zeller, A. (2019b), S. 27

Nach Versuchen in Schleswig-Holstein wird die Empfehlung gegeben, Sommerungen
zu wihlen, die schnell und gut den Boden bedecken, um konkurrenzstark gegeniiber
dem Ackerfuchsschwanz zu sein. Besonders geeignet zur Unterdriickung von Acker-
fuchsschwanz ist Hafer, der allelopathische Effekte durch Wurzelausscheidungen ge-
geniiber dem Ackerfuchsschwanz ausiibt. Des Weiteren durchwurzelt Hafer den Boden
intensiv, wodurch der Ackerfuchsschwanz mehr Konkurrenz erfahrt. Sommergerste und
schnellstartende Sommerweizensorten eignen sich ebenfalls zur Unterdriickung von

Ackerfuchsschwanz (VoBhenrich, H.-H. u. a. (2018) S. 110 - 111).

Sommerungen mit einem breitem Reihenabstand, wie zum Beispiel Mais oder Zucker-
rliben, sind fiir eine Bekdmpfung von Ackerfuchsschwanz weniger geeignet, da sie den
Boden zu spit abdecken und daher nur geringe Konkurrenzkraft haben. Auch Legumi-
nosen sind nur bedingt geeignet, da sie sich anfangs sehr langsam entwickeln und durch
den schneller auflaufenden Ackerfuchsschwanz unterdriickt werden koénnen (VoBhen-
rich, H.-H. u. a. (2018) S. 110 - 111). Bei der Auswertung eines Projektes in Schleswig-
Holstein gaben jedoch mehrere Betriebe an Ackerbohnen anzubauen, um Ackerfuchs-

schwanz besser bekdmpfen zu konnen (Sauermann, W. (o. J.)).
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Der Anbau von Sommerungen zur Reduzierung von Ackerfuchsschwanz kann auf
schweren Boden und unter feuchten Witterungsverhéltnissen eine Herausforderung sein.
In England fiihrt das Beratungsunternehmen Agrovista UK Limited seit dem Jahr 2013
das Lamport-Projekt durch, um zu priifen, ob der Anbau von Zwischenfriichten einen
erfolgreichen Anbau von Sommerungen fordern kann. Im spédten August wird ein Ge-
misch aus Rauhafer und Alexandriner-Klee mit einer geringen Aussaatstirke von etwa
70 Pflanzen/m? ausgebracht, mit dem Ziel, dass viel Ackerfuchsschwanz in diesem
diinnen Bestand aufgeht. Im Lamport-Projekt wird der Aufwuchs von Ackerfuchs-
schwanz, Zwischenfrucht und anderen Ungrisern zwei Wochen vor der Aussaat der
Sommerung mit Glyphosat vernichtet. Die Sommerung wird anschlieBend mit wenig

Bodenbewegung eingeschlitzt (Allison, R. (2015), Broker, Kiiper (2016)).

Die nachfolgende Abbildung 12 zeigt im oberen Teil die Kontrollvariante mit einer
auch fiir Deutschland typischen Fruchtfolge aus Winterweizen, Winterweizen und Win-
terraps. Im Jahr 2014 wurden 55 Ahren Ackerfuchsschwanz pro Quadratmeter gezihlt,
im folgenden Jahr 274 Ahren pro Quadratmeter und im Jahr 2017 500 Ahren pro Quad-
ratmeter. Im Vergleich dazu wurden auf den Fldchen, auf denen im Herbst eine Zwi-
schenfrucht und im Friihjahr Sommerweizen angebaut wurden, in jedem Versuchsjahr
weniger als 3 Ahren Ackerfuchsschwanz pro Quadratmeter gezihlt (Cunningham, C.

(2019)).
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Harvest Year | Cropping Yield (t/ha) Blackgrass Heads (m?
2017 First wheat 8.88 500
2016 OSR 4.24 -
2015 Second wheat 7.83 274
2014 First wheat 12.18 55
Spring cropping (after autumn cover)
Harvest Year | Cropping Yield (t/ha) | Blackgrass Heads (m?)
2017 Autumn cover crop / spring wheat 8.6 <2
2016 Autumn cover crop / spring wheat 8.65 <2
2015 Autumn cover crop / spring wheat 10.3 <3
2014 Late-sown autumn cover crop - -
Reset
Harvest Year | Cropping Yield (t/ha) Blackgrass Heads (m?)
2017 Autumn cover crop / spring wheat = -
(destroyed)
2016 First wheat 5.69 129
2015 Autumn cover crop / spring wheat 9.5 <13
2014 Autumn cover crop / spring wheat 8.7 <3

Abbildung 12: Auswirkung des Lamport-Systems auf Besatz mit Ackerfuchsschwanz

Quelle: Cunningham, C. (2019), S. 67

Das oben beschriebene Lamport-System ist auch fiir Deutschland beim Anbau von
Sommerungen interessant, da mit der neuen Forderperiode GAP ab 2023 eine Mindest-
bodenbedeckung im Zeitraum vom 1. Dezember bis zum 15. Januar vorgeschrieben ist.
Das englische Projekt setzt jedoch auf den Einsatz von Glyphosat, welches voraussicht-
lich ab Januar 2024 in Deutschland verboten ist. Die Zwischenfrucht und der aufgelau-
fene Ackerfuchsschwanz miissen dann mechanisch vernichtet werden, mit dem Nach-
teil, dass durch die Bodenbewegung neuer Ackerfuchsschwanzsamen in Keimstimmung
gebracht wird. Bei den in der Zwischenfruchtmischung verwendeten Kulturen Rauhafer
und Alexandriner-Klee handelt es sich jeweils um frostempfindliche Kulturen, die be-
reits bei leichtem Frost sicher absterben. Der gesamte Aufwuchs sollte bei Frost mit
einem Mulcher oder einer Walze zerkleinert werden. Fiir die Einarbeitung empfiehlt
sich eine flache Bodenbearbeitung unter Beriicksichtigung der Bodenfeuchte mit einem
Grubber mit GéansefuBBscharen oder einer Kurzscheibenegge. Eine erste Bodenbearbei-

tung ist bereits bei Frost moglich (Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen (2020)).
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4.2.3 Blattfriichte

Ackerfuchsschwanz ist besonders an den Entwicklungszyklus des Wintergetreides an-
gepasst. Ein Wechsel zwischen Halm- und Blattfriichten kann eine wirksame Malnah-
me bei der Bekdmpfung von Ackerfuchsschwanz sein, da andere Wirkstoffgruppen ein-
gesetzt werden konnen. Im Winterraps finden beispielsweise zusitzlich Mittel aus der
Gruppe HRAC 3 Verwendung, gegen die noch keine Resistenzen bekannt sind. Der

Anbau von Blattfriichten ist somit ein wichtiger Baustein im Resistenzmanagement.

Bei einer Langzeitstudie in Schleswig-Holstein wurde festgestellt, dass der Anbau von
Winterraps einen reduzierenden Effekt auf Ackerfuchsschwanz hat. Der Erfolg bei der
Bekdmpfung wird in erster Linie der Wirkung des Mittels Kerb Flo mit dem Wirkstoff
Propyzamid aus der Gruppe HRAC 3 zugeschrieben (VoBhenrich, H.-H. u. a. (2018)
S. 109). Die in der Abbildung 13 zu erkennende Erhéhung des Besatzes mit Acker-
fuchsschwanz bei der flachen Mulchsaat wird in der Studie auf die schlechte Entwick-

lung des Winterraps zuriickgefiihrt.
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°) In 2012/13 stand auf der Flache Winterraps, auch in der ehemaligen Variante ,,Sommerung*,
aber in der flachen Mulchsaat 2012 und 2013 Auswinterung der Winterkultur, 2, imtean
% spéate Nachsaat von SW, der sehr diinn blieb und AF hochkommen lieR3. .

Abbildung 13: Einfluss der Kultur Winterraps auf Besatz mit Ackerfuchsschwanz

Quelle: VoBhenrich, H.-H. u. a. (2018) S. 45

Als Fazit der Versuche in Schleswig-Holstein wird Winterraps nur bedingt als eine Sa-

nierungsfrucht eingeschétzt (VoBhenrich, H.-H. u. a. (2018) S. 45).
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Ist die Blattfrucht gleichzeitig auch eine Sommerung, erweitern sich die ackerbaulichen
Moglichkeiten zur Bekdmpfung des Ackerfuchsschwanzes. Der Zeitraum fiir eine opti-
male Bodenbearbeitung im Herbst verlédngert sich deutlich und es kann viel Ackerfuchs-

schwanzsamen zum Auflaufen gebracht werden (Stemann, G. (2019)).
4.3 Herbizidmanagement

Der Einsatz von Herbiziden wird in der Regel als die wirksamste und hiufig auch die
preisgiinstigste und zuverlédssigste Form der Unkrautbekdmpfung angesehen. Wird je-
doch die Intensitdt der HerbizidmaBnahmen erhoht und die Ertrige gehen auf Grund
eines hohen Unkrautbesatzes dennoch zuriick, hat dies auch 6konomische Folgen. Im
Sinne des integrierten Pflanzenschutzes sollten Herbizide erst eingesetzt werden, wenn
alle anderen ackerbaulichen MaBBnahmen angewendet wurden. Im Rahmen eines effek-
tiven Herbizidmanagements sollte der hdufige und wiederholte Einsatz von einzelnen
Wirkstoffen mit gleicher Wirkweise unterbleiben, um den Selektionsdruck auf Prob-
lemunkriduter wie Ackerfuchsschwanz so gering wie mdglich zu halten (DLG-

Ausschuss fiir Pflanzenschutz, u. a. (2018), S. 12).

Die Untersuchungen von Zeller bestitigen, dass der kontinuierliche Einsatz von Herbi-
ziden mit einem hohen Resistenzrisiko zu einem deutlichen Verlust der Wirksamkeit
fiihrt. Bei der in der Abbildung 14 dargestellten Herbizidstrategie (HS) HS 4 wurden
iiber einen Zeitraum von fiinf Jahren ausschlieBlich ALS- bzw. ACCase-Hemmer einge-
setzt, die auf der einen Seite sehr effektiv gegen Ackerfuchsschwanz wirken auf der
anderen Seite jedoch ein sehr hohes Resistenzrisiko aufweisen. Die in der Abbildung 14
dargestellten Herbizidstrategien HS 3 und HS 2 weisen am Ende des Versuchszeitraums
einen vergleichbaren geringeren Besatz mit Ackerfuchsschwanz auf. Bei diesen Varian-
ten erfolgte ein Wechsel zwischen den Wirkmechanismen. Bei der Strategie HS 3 wur-
den, entsprechend den Empfehlungen des oOrtlichen Pflanzenschutzdienstes, zusitzlich
zu den ALS- und ACCase-Hemmern auch Wirkstoffe der HRAC-Gruppen 3 und 15
eingesetzt. Die Variante HS 2 hatte den geringsten Selektionsdruck, da jedes Jahr Her-
bizide mit einem anderen Wirkmechanismus eingesetzt wurden (Zeller, A. (2019b), S.

46 -48).
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Abbildung 14: Einfluss des Herbizidmanagements auf Besatz mit Ackerfuchsschwanz

Quelle: Zeller, A. (2019b), S. 48

Die Ergebnisse aus dem langjdahrigen Versuch in Schleswig-Holstein bestitigen eben-
falls, dass der Einsatz von Herbiziden kurzfristig eine einfache und gut wirkende Lo-
sung bei der Bekdmpfung von Ackerfuchsschwanz ist. Dort wurde im Friihjahr das Mit-
tel Atlantis mit den Wirkstoffen lodosulfuron und Mesosulfuron aus der HRAC-
Gruppe 2 eingesetzt. Solange das Mittel einen hohen Wirkungsgrad hat, werden wenige
Ackerfuchsschwanzsamen in die Samenbank eingetragen. Bei den durchgefiihrten Ver-
suchen in Schleswig-Holstein hat das Mittel Atlantis alle Bodenbearbeitungseffekte und
auch den Effekt beim Anbau einer Sommerung tliberdeckt. (VoBhenrich, H.-H. u. a.

(2018) S. 36-40).

Eine wichtige Aufgabe beim Einsatz von Herbiziden ist es darauf zu achten, dass die

enthaltenen Wirkstoffe einem moglichst geringen Selektionsdruck ausgesetzt sind, um
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die Wirksamkeit dauerhaft zu erhalten. Im Folgenden werden Wirkstoffe beschrieben,
die einen guten Wirkungsgrad bei der Bekdmpfung von Ackerfuchsschwanz haben. Der
Fokus liegt dabei auf Wirkstoffen, die im Getreide und im Raps angewendet werden, da
Ackerfuchsschwanz insbesondere in Getreidefruchtfolgen mit einem hohen Anteil an

Winterweizen Probleme bereitet.
4.3.1 Herbstanwendungen im Getreide

Auf Standorten mit einem hohen Besatz an Ackerfuchsschwanz wird bereits im Herbst
eine Mallnahme mit Bodenherbiziden empfohlen. Es ist dabei auf eine ausreichende
Riickverfestigung zu achten. Ist der Boden sehr locker und klutig, kann ein kurzer
Lichtreiz in tiefere Bodenschichten gelangen und die dort liegenden Ackerfuchs-
schwanzsamen zur Keimung anregen. Da der Wirkstoff jedoch nur wenige Zentimeter
in den Boden eindringt, nimmt Ackerfuchsschwanz, der in tieferen Schichten liegt,

nicht genug davon auf und iiberlebt (Bohla, R. u. a. (2021)).

Bei Versuchen in Thiiringen durch das Thiiringer Landesamt fiir Landwirtschaft und
Landlichen Raum (TLLLR) verbesserte sich die Wirkung der Bodenherbizide nach vor-
herigem Walzen zum Teil wesentlich (vgl. Abbildung 15). In der Friihsaat konnte die
Wirkung des Produktes Herold SC mit den Wirkstoffen Diflufenican (HRAC-
Gruppe 12) und Flufenacet (HRAC-Gruppe 15) durch vorheriges Walzen um ca. 20 %
gesteigert werden. Keine steigernde Wirkung durch das Walzen wurde beim Zusatz des
Produktes Boxer mit dem Wirkstoff Prosulfocarb aus der HRAC-Gruppe 15 erzielt. In
der Spétsaat reduzierte der Walzeneinsatz den Besatz mit Ackerfuchsschwanz bei der
Verwendung des Produktes Herold SC von 80 Ahren/m? auf 48 Ahren/m? um 40 % und
beim Zusatz des Produktes Boxer in die Tankmischung von 34 % Ahren/ m? auf 24 %

Ahren/m? um weitere 30 % (Ewert, K, u. a. (2021).
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Anzahl Ahren/m? in der unbehandelten Kontrolle am 27.05.20
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Abbildung 15: Einfluss des Saattermins auf Besatz mit Ackerfuchsschwanz

Quelle: Ewert, K, u. a. (2021), S. 17

Im Getreide konnen mit dem Wirkstoff Flufenacet aus der HRAC-Gruppe 15 die besten
Bekdampfungserfolge erzielt werden. Auswertungen von Versuchen der N.U. Agrar
GmbH durch Riidt ergaben, dass Tankmischungen ohne Flufenacet schlechtere Wir-
kungsgrade bei der Bekdmpfung hatten. Die Erfolge bei der Bekdmpfung konnten, ent-
sprechend dem oben beschriebenen Versuch der TLLLR, durch den Zusatz von anderen
Wirkstoffen zum Flufenacet erhoht werden. So zeigte auch die Auswertung von Riidt,
dass durch die Kombination der Wirkstoffe Flufenacet und Prosulfocarb gute Bekdamp-
fungserfolge erzielt werden. Beide Wirkstoffe gehdren der Gruppe HRAC 15 an und
werden Uber die Wurzel und das Hypokotyl aufgenommen. Durch die Anwendung
kommt es zu einer unkontrollierten Zellteilung und es sind Verkriimmungen, Stauchun-
gen und Verdrehungen an jungen Blittern erkennbar. Des Weiteren filihrte eine Kombi-
nation der Wirkstoffe Flufenacet und Pendimethalin aus der Gruppe HRAC 3 zu einer
sicheren Wirkung gegen Ackerfuchsschwanz. Beide Wirkstoffe werden tiber das Hypo-
kotyl und die Wurzel aufgenommen. Eine noch héhere Wirkung gegen den Ackerfuchs-
schwanz kann erreicht werden, wenn der Wirkstoff Flufenacet mit dem Wirkstoff Met-
ribuzin kombiniert wird, der in die Gruppe HRAC 5 eingeordnet ist (Riidt, M. (2018),
S. 55 - 57, Trenkamp, S. (2003)). Der Wirkstoff Metribuzin hat seit Dezember 2020 mit
dem Mittel Liberator pro eine Zulassung in Deutschland im Getreide, ist jedoch derzei-

tig im Handel nicht verfligbar.

Optimale Bedingungen fiir HerbizidmaBnahmen mit Wirkstoffen, die iiber die Wurzel

oder das Hypokotyl aufgenommen werden, liegen vor, wenn es vor der MaBBnahme ge-
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regnet hat und der Boden ausreichend feucht ist. Die Mittel konnen dann durch den

Massefluss besser aufgenommen werden.

Neben den Bodenherbiziden kénnen im Herbst auch Blattherbizide im Getreide einge-
setzt werden, wobei hierfiir eine ausreichende Blattmasse Voraussetzung ist. Bei star-
kem Besatz mit Ackerfuchsschwanz bietet sich eine zweite Behandlung im Herbst mit
dem Produkt Traxos an. Es enthélt die Wirkstoffe Pinoxaden und Clodinafop, die zu
den ACCase-Hemmern der HRAC-Gruppe 1 gehdren und tiber die Blitter wirken. Ein
optimaler Termin fiir die Applikation des Mittels ist kurz vor der Vegetationsruhe. Der
Ackerfuchsschwanz kann zu diesem Zeitpunkt die Wirkstoffe noch in ausreichender
Menge aufnehmen, ist aber nicht mehr in der Lage, die Wirkstoffe abzubauen. Riidt hat
in seinen Auswertungen festgestellt, dass eine Kombination des Produktes Traxos mit
dem Wirkstoff Pendimethalin aus der der HRAC-Gruppe 3 die Wirkung gegen Acker-
fuchsschwanz erhoht. Da dieser Wirkstoff {iber die Wurzel aufgenommen wird, kann
zusitzlich bisher noch nicht aufgelaufener Ackerfuchsschwanz bekdmpft werden (Riidt,

M. (2018), S. 67 - 68).

Eine grundsitzlich grole Bedeutung bei der Bekdmpfung des Ackerfuchsschwanzes
haben Sulfonylharnstoffe der HRAC-Gruppe 2, die liber das Blatt aufgenommen wer-
den. Riidt stellte jedoch bei der Auswertung von Versuchen der N.U. Agrar GmbH fest,
dass der Einsatz von Sulfonylharnstoffen im Herbst keine ausreichende Wirkung hat.
Werden sie im Friihjahr ein zweites Mal eingesetzt, konnen Resistenzen gefordert wer-
den. Pflanzen, die bereits im Herbst dem Wirkstoff ausgesetzt waren, konnen diesen im

Friihjahr noch besser abbauen (Riidt, M. (2018), S. 68).
4.3.2 Friihjahrsanwendungen im Getreide

Werden Sulfonylharnstoffe einmalig im Friihjahr angewendet, zeigen sie beste Erfolge
auf sensiblen Ackerfuchsschwanz. Dies bestitigen die Auswertungen von Versuchen
der N.U. Agrar GmbH durch Riidt und Versuche in Schleswig-Holstein. Dort zeigt das
Produkt Atlantis mit den Sulfonylharnstoffen Iodosulfuron und Mesosulfuron aus der
HRAC-Gruppe 2 den besten Wirkungsgrad ((VoBhenrich, H.-H. u. a. (2018) S. 36 -
39)).

Sulfonylharnstoffe sind durch eine schnell einsetzende Wirkung gekennzeichnet. Be-
reits innerhalb weniger Stunden tritt ein Wachstumsstillstand ein und nach einigen Ta-

gen sind Vergilbungen oder leichte Rotverfarbungen erkennbar. Die Zielpflanze ist nach
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einigen Wochen endgiiltig abgestorben. Riidt beschreibt, dass gut vernalisierter Acker-
fuchsschwanz deutlich schwerer zu bekdmpfen ist und daher héhere Aufwandmengen
notwendig sind. Da der Vernalistionsgrad nicht vollstindig eingeschitzt werden kann,
empfiehlt Ridt die volle zugelassene Aufwandmenge einzusetzen (2,8 g/kg Iodosulfu-

ron und 14,6 g/kg Mesosulfuron) (Riidt, M. (2018), S. 62).

Versuche der N.U. Agrar GmbH zeigen, dass gute Wirkungsgrade mit einer Kombinati-
on aus Sulfonylharnstoffen (HRAC-Gruppe2) und ACCase-Hemmern (HRAC-
Gruppe 1) erreicht werden, da der Ackerfuchsschwanz bei der Aminosdure-Synthese
und der Fettsdure-Synthese an zwei Wirkorten angegriffen wird (Ridt, M. (2018), S.
62). Es besteht allerdings auch ein hohes Risiko, dass sich Populationen von Acker-
fuchsschwanz entwickeln, die gegen beide HRAC-Gruppen resistent sind. Dies wiirde
den Verlust aller im Frithjahr im Getreide einsetzbaren Wirkstoffe gegen Ackerfuchs-

schwanz bedeuten.
4.3.3 Spritzfolgen im Getreide

Bei einem hohen Besatz mit Ackerfuchsschwanz sind Einmalbehandlungen in der Regel
nicht ausreichend, um Ertragseinbuflen zu verhindern. Ringversuche zeigen, dass deut-
lich hohere Wirkungsgrade verzeichnet werden konnen, wenn nach einer Vorlage mit
flufenacethaltigen Produkten im Herbst, blattaktive Wirkstoffe wie Pinoxaden aus der
HRAC-Gruppe 1 oder Iodosulfuron und Mesosulfuron, beide aus der HRAC-Gruppe 2,
im Friihjahr verwendet werden (Meinlschmidt, E. u. a. (2016)).

Die Auswertung der Versuche der N.U. Agrar GmbH durch Riidt bestétigt, dass Dop-
pelbehandlungen stets bessere Wirkungsgrade erzielen als nur eine MaBnahme im
Herbst oder im Friihjahr. Die Sicherheit von Anwendungen im Herbst und im Friihjahr
ist grofer, da jeweils frisch aufgelaufener bzw. bereits vorgeschiddigter Ackerfuchs-
schwanz bekdmpft wird. Auch bei den Versuchen der N.U. Agrar GmbH zeigt sich die
Kombination flufenacethaltiger Mittel im Herbst mit iodosulfuron- und mesosulfuron-

haltiger Mittel im Friihjahr als sehr erfolgreich (Riidt, M. (2018), S. 64 - 67).
4.3.4 Herbizidmafinahmen im Raps

Auf Flichen mit einem starken Ackerfuchsschwanz-Besatz kann der Winterraps in der
Fruchtfolge genutzt werden, den Ackerfuchsschwanz mit Herbiziden aus anderen Wirk-

stoffklassen, die weniger resistenzgefihrdet sind, zu unterdriicken. Wichtige Wirkstoffe
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sind dabei Propyzamid aus der HRAC-Gruppe 3, Carbetamid aus der HRAC-Gruppe 23
sowie Metazachlor und Dimethenamid-P aus der HRAC-Gruppe 15 (Schonhammer, A.
u. a. (2020), Ewert, K. (2019), Augustin, B. u. a. (2018)). Die Genehmigung fiir den
Wirkstoff Carbetamid endete zum 26.06.2021. Somit gilt eine Aufbrauchfrist fiir Pflan-
zenschutzmittel mit diesem Wirkstoff bis zum 26.12.2022.

Auswertungen von langjéhrigen Versuchen der Firma BASF zeigen, dass der Wirkstoff
Metazachlor bei einer Anwendung im Vorauflauf Wirkungsgrade von iiber 80 % erzielt.
Die Wirkungsgrade im Nachauflauf sind geringer, insbesondere wenn der Ackerfuchs-
schwanz das Ein-Blatt-Stadium erreicht oder bereits {iberschritten hat. Die Wirkung von
Metazachlor kann nach Schonhammer u. a. durch die Kombination mit dem Wirkstoff
Dimethenamid-P, der ebenfalls zur HRAC-Gruppe 15 zdhlt, erhoht werden. Vergleichs-
versuche zeigen, dass im Vorauflauf immer ein Wirkungsgrad von 80 % bis 100 % er-
reicht werden konnte (Schonhammer, A. u. a. (2020)). Versuche in Thiiringen konnen
diese hohen Wirkungsgrade nicht bestétigen. Bei Anwendung der vollen Aufwandmen-
ge konnte mit Metazachlor nur ein Wirkungsgrad von 15 % bis 20 % erreicht werden.
Wurde die Aufwandmenge um ein Drittel reduziert, war der Gehalt an Metazachlor im
Produkt zu gering und es konnte keine Wirkung gegen Ackerfuchsschwanz festgestellt
werden. Zum Zeitpunkt der Anwendung war es sehr trocken, so dass das Bodenherbizid

seine Wirkung nicht voll entfalten konnte (Ewert, K. (2019)).

Da fiir eine sichere Bekdmpfung von Ackerfuchsschwanz Wirkungsgrade von 97 % bis
98 % erforderlich sind, ist oftmals eine Nachbehandlung notwendig. Fiir ein wirksames
Herbizidmanagement sollte jedoch auf die hochwirksamen, aber stark resistenzgefahr-
deten Untergruppen FOP und DEN aus der HRAC-Gruppe 1 verzichtet werden, um die
im Getreide eingesetzten ACCase-Hemmer nicht durch eine Vorselektion resistenter
Biotypen in ihrer Wirksamkeit zu beeintrachtigen. DIM-Herbizide, die aufgrund fehlen-
der Safener nicht im Getreide eingesetzt werden konnen, sind im Winterraps sehr wirk-
sam, wenn keine Resistenzen vorliegen. Ein Beispiel dafiir ist der Wirkstoff Clethodim,
der bei Resistenzuntersuchungen Wirkungsgrade bis zu 98 % erzielen konnte (Agris42

(2021).

Der zum Vegetationsende eingesetzte Wirkstoff Propyzamid aus der HRAC-Gruppe 3
zeigt gute Wirkungsgrade, wenn der Ackerfuchsschwanz bereits vorgeschéddigt ist.
Kann sich der Ackerfuchsschwanz bis zum Einsatztermin von Propyzamid im spiten

Herbst ungehindert entwickeln, sind die Wirkungsgrade in der Regel deutlich geringer.
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Der ideale Einsatztermin von Propyzamid ist zum Vegetationsende, wenn die Tempera-
turen unter 10 °C liegen, um die Verfliichtigungsgefahr zu verringern. Der Wirkstoff
wird zu 95 % iiber die Wurzeln aufgenommen und wirkt vor allem in den oberen 1 cm
bis 2 cm des Bodens. Bei einem sehr dichten Rapsbestand mit gro8en Pflanzen besteht
die Gefahr, einer ungleichméfigen Querverteilung des Mittels im Boden und geringerer
Wirkungsgrade. Ausreichender Niederschlag nach der Applikation wirkt sich giinstig
aus, da er den Wirkstoff von den Blittern abwaschen und an die Wurzeln des Acker-
fuchsschwanzes bringen kann. Eine weitere Unsicherheit beim Einsatz von Propyzamid
ist der spdte Einsatztermin wegen eventuell schwieriger Bodenverhéltnisse bei der Be-

fahrung (Augustin, B. u. a. (2018), (VoBhenrich, H.-H. u. a. (2018) S. 109 - 110).

Als Fazit kann festgestellt werden, dass eine Sanierung von Flachen mit starkem Acker-
fuchsschwanzbesatz durch den Anbau von Winterraps schwierig wird, wenn Resisten-
zen gegen ACCase-Hemmer vorliegen, obwohl ein dichter Winterrapsbestand grund-
sdtzlich in der Lage ist, Ackerfuchsschwanz zu unterdriicken (VoBhenrich, H.-H. u. a.

(2018) S. 109 - 110).

4.4 Kombination ackerbaulicher Verfahren

Eine erfolgreiche Kontrolle und Regulierung von Ackerfuchsschwanz erfordert zum
einen Kenntnisse {iber die Biologie des Problemungrases und zum anderen eine Kombi-
nation von ackerbaulichen Maflnahmen. Nach der Ernte ist ausreichend Zeit zum Lie-
genlassen der Stoppel erforderlich, da sich der Samen in der primédren Keimruhe befin-
det. In dieser Zeit konnen auch Samenverluste durch ineffiziente Keimung stattfinden.
Bei der Bekdmpfung von Ackerfuchsschwanz im Rahmen der Stoppelbearbeitung ist zu
beachten, dass wesentlich mehr Ackerfuchsschwanz zum Auflaufen gebracht werden
kann, wenn flach gearbeitet wird. Durch den mehrmaligen Einsatz eines Striegels nach
der Ernte wird Ackerfuchsschwanz zum Auflaufen angeregt und wieder vernichtet.
Pfliigen im Abstand von 4 bis 5 Jahren bringt Ackerfuchsschwanzsamen in tiefere Bo-
denschichten, aus der sie nicht auflaufen knnen. Mit einer spédten Aussaat friihestens
Anfang Oktober kann auch Ackerfuchsschwanz, der sich in einer langen priméren
Keimruhe befindet vor der Kultur auflaufen. Eine sehr deutliche Reduktion der Acker-
fuchsschwanzéhren wird durch den Anbau sommerannueller Kulturen erreicht. Ein
Wechsel zwischen Blatt- und Halmfriichten unterstiitzt das Resistenzmanagement durch

grofBBere Moglichkeiten beim Herbizidwirkstoffwechsel.
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5 Diskussion

Im nachfolgenden Abschnitt werden zwei Schldge der Landwirtschafts GmbH Ifta in
Creuzburg beschrieben, die einen sehr hohen Besatz mit Ackerfuchsschwanz aufweisen.
Es werden MaBBnahmen zur Sanierung dieser Flichen diskutiert, um weiterhin hinrei-
chend profitabel wirtschaften zu konnen. Die Ziele sind dabei angelehnt an die Ausfiih-
rungen im Thiinen Working Paper 99 - Entwicklung nachhaltig wirkender Methoden
zur Ackerfuchsschwanzbekdmpfung (VoBhenrich, H.-H. u. a. (2018) S. 2). Die Ziele

lauten:

= Frisch ausgefallenen Ackerfuchsschwanzsamen nicht tiefer in die Samenbank im

Boden gelangen zu lassen
~ Alten Ackerfuchsschwanzsamen aus der Samenbank im Boden abzubauen

~ Moglichst viel Ackerfuchsschwanzsamen vor der Saat der Kultur zu vernichten
5.1 Standort ,,Gehidullgraben grof3*

Der Schlag ,,Gehdul3graben grof3 liegt auf einer mittleren Hohe von 280 m iiber dem
Meeresspiegel. Beim Bodentyp handelt es sich um eine Pararendzina, die sich aus Kalk-
stein entwickelt hat. Die Bodenart ist lehmiger Ton mit einem hohen Steingehalt. Die

Bodenwertzahl liegt bei 35 Bodenwertpunkten.

Die Abbildung 16 zeigt den Schlag ,,Gehduflgraben groB3*“ vor der Ernte 2021. Auf der
gesamten mit Winterdurum bestellten Fldche ist ein starker Besatz mit
Ackerfuchsschwanz erkennbar, der zu einem Ertragsverlust von fast 50 % im Vergleich
zum betrieblichen Mittel der Ernte 2021 fiihrte (vgl. Tabelle 1). In den Jahren 2016 und
2017 konnten auf dem Schlag noch Ertridge erzielt werden, die nur geringfiigig vom
betrieblichen Mittel abweichen. Seit dem Jahr 2018 sind deutliche Ertragsverluste
feststellbar, die auf einen zunehmenden Besatz mit resistentem Ackerfuchsschwanz

hindeuten.
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Abbildung 16: Schlag

Quelle: eigenes Foto
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"Gehdufgraben grof3" mit starkem Ackerfuchsschwanzbesatz

Tabelle 1: Ertréige auf Schlag "Gehdufigraben grof3" in den Jahren 2016 — 2021

Quelle: eigene Erhebung

Mittlerer

Ertrag Abweichung
Erntejahr Fruchtart ,»Gehdulgraben groR* Ertrag [%]
[dt/ha] [dt/ha]
2016 Winterraps 40,8 43,4 6,0
2017 | Winterweizen AB 75,2 79,2 5,1
2018 Winterraps 21,9 34,1 35.8
2019 Winterdinkel 54,2 80,9 33,0
2020 Winterdinkel 47,7 66,5 28,3
2021 Winterdurum 26,2 49,5 47,1

Im Sommer 2021 wurden auf dem Schlag ,,GehduB3graben grof3* Resistenzuntersuchun-

gen durchgefiihrt. Aus den in der Abbildung 17 dargestellten Ergebnissen geht hervor,
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dass der Ackerfuchsschwanz auf diesem Schlag eine fast vollstindige Resistenz gegen
alle ALS-Hemmer (HRAC-Grupp 2) entwickelt hat. Auch die im Getreide einsetzbaren
FOP- und DEN-Mittel (HRAC-Gruppe 1) zeigen bereits hochgradige Resistenzen gegen
Ackerfuchsschwanz. Aus der Gruppe der ACCase Hemmer hat einzig das im Winter-
raps einsetzbare DIM-Mittel Select 240 EC mit dem Wirkstoff Clethodim einen ausrei-
chenden Wirkungsgrad von 98 % gegen Ackerfuchsschwanz. Aus der HRAC-
Gruppe 15 erreicht das im Getreide zugelassene bodenaktive Herbizid Cadou mit dem
Wirkstoft Flufenacet einen Wirkungsgrad von 95 %, wenn die volle Aufwandmenge

von 0,5 I/ha (250 g/ha Flufenacet) verwendet wird.
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Resistenzuntersuchungen 2021

Feld: GroBe Gehéusgraben
Probe: 39347 Probenahme: 06.07.2021
Unkraut: Ackerfuchsschwanz Resistenztest: 08.11.2021

Pos. Gruppe Herbizid Wirkung
A Kontrolle unbchandelt -
B B1 275 g/ha Broadway
C B1 0.33 kg/ha  Atlantis Flex -
D B2 1.5 1/ha Maister Power 50.0
E A-DEN 1.2 1/ha Axial 50 50.0
F A-FOP 1.0 1/ha Agil 70.0
G A-DIM 0.51/ha  Select 240 Ec 80
H | A-FOP/DEN 1.2 1/ha Traxos 70.0
I A-DIM 2.5 1/ha Focus Ultra 55.0
J K3 0.3 1/ha Cadou Sc
K K3 0.5 1/ha Cadou Sc

Abbildung 17: Ergebnis der Resistenzuntersuchung fiir den Schlag "Gehdufigraben
groﬁ n

Quelle: Agris42 (2022)

Auf dem Schlag ,,GehduBBgraben grof3* ist die Regulierung von Ackerfuchsschwanz
durch den Einsatz von Herbiziden sehr stark eingeschrinkt. Alle im Getreide einsetzba-
ren blattaktiven Wirkstoffe erzielen keine ausreichenden Wirkungsgrade mehr. Im
Sommergetreide ist eine Bekdmpfung mit Herbiziden praktisch nicht mehr méglich, da
nur blattaktive Mittel eine Zulassung fiir die Regulierung von Ackerfuchsschwanz ha-

ben.
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Im Wintergetreide erzielt der bodenaktive Wirkstoff Flufenacet aus der HRAC-
Gruppe 15 eine ausreichende Wirkung. Erfahrungen aus der Praxis zeigen jedoch, dass
diese unter Laborbedingungen nachgewiesenen hohen Wirkungsgrade von 95 % in der
Praxis nicht erreicht werden. Eine Ursache konnte das verzettelte Auflaufen des Acker-
fuchsschwanzes sein, da er in verschiedenen Tiefen liegt und zu unterschiedlichen Zei-
ten aus der Dormanz aufwacht. Fiir eine erfolgreiche Bekdmpfung ist grundsétzlich auf
optimale Bedingungen bei der Ausbringung des Wirkstoffs zu achten. Der Boden sollte

ausreichend feucht und riickverfestigt sein.

Nur der DIM-Wirkstoff Clethodim hat auf dem Schlag noch eine sehr sichere Wirkung
gegen Ackerfuchsschwanz und kann in den Kulturen Winterraps, Futtererbse und

Ackerbohne eingesetzt werden.

Der Schwerpunkt bei der Bekdmpfung von Ackerfuchsschwanz auf dem Schlag ,,Ge-
hiuBgraben grofi* liegt daher auf ackerbaulichen Mafinahmen. Bei der Stoppelbearbei-
tung sollte auf den mehrmaligen Einsatz eines Striegels und der anschlieBenden flachen
Bearbeitung mit einem Grubber mit Ginsefullscharen gesetzt werden. So kann viel
Ackerfuchsschwanzsamen immer wieder zum Auflaufen gebracht und anschlieend
wieder vernichtet werden. Der Einsatz eines Pfluges zur Bekdmpfung von Ackerfuchs-
schwanz ist auf diesem Schlag nicht ratsam, da der Boden sehr flachgriindig ist und ein
vollstindiges Wenden des Bodens und somit ein vollstindiges Begraben des Acker-

fuchsschwanzes nicht moglich ist.

Auf Grund des sehr hohen Besatzes mit Ackerfuchsschwanz, der bekannten Resistenzen
und der hohen Ertragseinbulen wére das Anlegen einer 3-jdhrigen Brache mit einem
Kleegras-Gemisch eine denkbare MaBnahme, da diese den Besatz mit Ackerfuchs-
schwanzsamen im Boden jdhrlich um 70 % bis 80 % reduzieren kann (Moss, S. (2017)).
Erfahrungsberichte aus Deutschland zeigen, dass sich der Besatz mit Ackerfuchs-
schwanz auf Flachen mit mehrjidhrigem Kleegrasanbau deutlich reduziert. Aber schon
im ersten Jahr nach der Brache ist der Besatz mit Ackerfuchsschwanz wieder sehr hoch,

wenn Winterweizen angebaut wird (vgl. Abbildung 18).

Eine Ursache fiir den Anstieg des Besatzes mit Ackerfuchsschwanz konnte die fehlende
Bodenbewegung wihrend der Brache sein, durch die Samen immer wieder zum Keimen
angeregt werden. Erst mit dem Umbruch wird tiefer im Boden befindlicher, immer noch

keimfahiger Ackerfuchsschwanz wieder hervorgehoben, aus der sekunddren Dormanz
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geweckt und in Keimstimmung gebracht (Herrmann, J. (2022), VoBhenrich, H.-H. u. a.
(2018) S. 101).

2012 2013 2014 2015 2016 207 2018 2019 2020
MAIS WEIZEN ~ KLEEGRAS ~ KLEEGRAS  KLEEGRAS ~ KLEEGRAS ~ WEIZEN SOMMERGERSTE KLEEGRAS
BEFALL (STILLLEGUNG)  (STILLLEGUNG)  (STILLLEGUNG)  (STILLLEGUNG) T ISTILLEGUNG)

ol

SENSITIVE
UNKRAUTSAMEN

Abbildung 18: Einfluss der Kultur auf den Besatz mit Ackerfuchsschwanz in der
Samenbank des Bodens

Quelle: Agris42 GmbH (o. J.)

Sinnvoller erscheint es daher fiir zwei bis drei Jahre Sommerkulturen auf dem Schlag
,»GehduBgraben groB“ anzubauen. So kann auf Grund des langen Zeitfensters von der
Ernte bis zum Friihjahr viel frisch ausgefallener Ackerfuchsschwanz nach dem Ende der
primdren Keimruhe und alter Ackerfuchsschwanz aus der sekundédren Keimruhe auflau-
fen und wieder vernichtet werden. Wird im Friihjahr eine Blattfrucht anstelle einer
Halmfrucht angebaut, ist auf dem Schlag ,,Gehdul3graben grof3* auf Grund der Resis-
tenzsituation eine besseres Herbizidmanagement moglich. Die Ackerbohne stellt auf
dem Standort dabei eine bessere Kultur als die Futtererbse dar, da der Boden sehr stein-

reich ist.

Fiir den Schlag ,,GehduB3graben grof3* wird die in der Tabelle 2 dargestellte Fruchtfolge
zur Bekdmpfung von Ackerfuchsschwanz beschrieben. Zur Ernte 2022 befindet sich
Winterdinkel auf dem Schlag. Im ersten Jahr werden Ackerbohnen, im zweiten Jahr

Sommerdurum, im dritten Jahr Sommergerste und im vierten Jahr Winterraps angebaut.

Tabelle 2: Fruchtfolge fiir den Schlag "Gehdufigraben grof3”

Quelle: eigene Erhebung

Jahr 0 Jahr 1 Jahr 2 Jahr 3 Jahr 4
Winter- Acker- Sommer- | Sommer- | Winter-
dinkel bohne durum gerste raps
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Die untenstehenden Maflnahmen zur Bestandesfithrung beschreiben eine mogliche Be-

kdmpfungsstrategie von Ackerfuchsschwanz.
5.1.1 Fruchtfolgeglied 1 - Ackerbohnen

Nach der Ernte des Winterdinkels wird die Stoppel fiir etwa 3 Wochen liegen gelassen.
In dieser Zeit kann Ackerfuchsschwanz durch ineffektive Keimung vernichtet werden
oder Pradatoren zum Opfer fallen. Anschlieend wird durch mehrmaliges flaches Strie-
geln frisch ausgefallener und alter Ackerfuchsschwanz zum Keimen angeregt und mit
einer erneuten Bodenbearbeitung wieder entfernt. Die nachfolgende tiefere Bodenbear-
beitung und Saatbettbereitung kann mit einem Grubber mit GénsefuBBscharen erfolgen.
Sollte eine noch tiefere Bodenbearbeitung notwendig sein, um Verdichtungen und
Strukturschdden des Bodens zu vermeiden, sollte dies mit einem Grubber mit wenig

mischenden Schmalscharen geschehen.

Ackerfuchsschwanz kann bis in das Friihjahr hinein auflaufen und wird vor der Aussaat
der Ackerbohnen mit Glyphosat vernichtet. Die Aussaat der Ackerbohnen kann bereits
Ende Februar, auch bei leichtem Bodenfrost, mit einer Saatstirke von 45 K&rnern/m?
bis 55 Kérnern/m?, in einer Tiefe von 6 cm bis 8 cm mit mdglichst wenig Bodenbewe-
gung erfolgen. Wichtiger als ein friiher Aussaattermin ist, dass der Boden gut abge-
trocknet ist und die Aussaat unter guten Bedingungen erfolgt, da Ackerbohnen empfind-

lich auf Nésse und Bodenverdichtungen reagieren (Sauermann, W.; u. a. (2016)).

Ackerfuchsschwanz, der durch die Bodenbewegung bei der Aussaat der Ackerbohnen
zum Keimen angeregt wurde, kann durch die bodenaktiven Wirkstoffe Prosulfocarb aus
der HRAC-Gruppe 15 und Aclonifen aus der HRAC-Gruppe 32 im Vorauflauf und zu
einem spéteren Zeitpunkt mit dem blattaktiven Wirkstoff Clethodim aus der HRAC-
Gruppe 1 bekdmpft werden. Mit dem Wirkstoff Clethodim koénnen auf dem Schlag
,»GehduBgraben grof3* noch Wirkungsgrade bis zu 98 % erzielt werden. Die Wirkungs-
grade von Prosulfocarb und Aclonifen wurden bei der Resistenzuntersuchung nicht ge-

testet.

Mit dem Anbau von Ackerbohnen kénnen alle drei der oben aufgefiihrten Ziele zur Be-
kdampfung von Ackerfuchsschwanz erreicht werden. Durch das wiederholte flache
Striegeln, die Bereitung eines Scheinsaatbettes und die Anwendung von Glyphosat ge-

langt frisch ausgefallener Ackerfuchsschwanz nicht tiefer in die Samenbank des Bodens
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und alter Ackerfuchsschwanzsamen kann aus der Samenbank des Bodens abgebaut
werden. Mit der Aussaat im Frithjahr wird viel Ackerfuchsschwanz vor der Saat der
Kultur vernichtet, da die Masse der Ackerfuchsschwanzsamen im Herbst auflauft. Des
Weiteren findet mit dem Wirkstoff Clethodim ein hoch wirksames Mittel gegen Acker-

fuchsschwanz Verwendung.
5.1.2 Fruchtfolgeglied 2 - Sommerdurum nach Zwischenfrucht

Ackerbohnen hinterlassen in der Regel einen sehr garen Boden. Daher bietet es sich an,
wenig in den Boden einzugreifen. Durch mehrfaches Striegeln kénnen immer wieder
neue Auflaufwellen von frisch ausgefallenem und altem Ackerfuchsschwanz hervorge-

rufen werden. Die Saatbettbereitung erfolgt im Anschluss mit einem Flachgrubber.

Aufgrund von Anderungen in der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) miissen die Acker-
flichen voraussichtlich in einem Zeitraum vom 01.12. bis 15.01. eine Mindestbodenbe-
deckung aufweisen. Daher wird Anfang September eine Zwischenfrucht, entsprechend
dem englischen Lamport-System bestehend aus einem Gemisch aus Rauhafer und Ale-
xandrinerklee, mit einer Stirke von 70 bis 75 Pflanzen/m? ausgesit. Da im Friihjahr
2024 der Einsatz von Glyphosat voraussichtlich nicht mehr erlaubt ist, muss der Auf-
wuchs vor der Aussaat des Sommerdurums mechanisch vernichtet werden. Im Februar
wird moglichst bei Frost die Zwischenfrucht und der aufgelaufene Ackerfuchsschwanz
mit Hilfe eines Mulchers oder einer Walze zerkleinert und anschliefend mit einer Kurz-
scheibenegge umgebrochen. Eine weitere flache Bodenbearbeitung und die Saatbettbe-
reitung konnen Anfang Mérz erfolgen, um die abgestorbenen Zwischenfriichte einzuar-
beiten und bereits aufgelaufenen Ackerfuchsschwanz abzutéten. Im Anschluss wird im
Mirz, wenn der Boden befahrbar ist, der Sommerdurum mit geringer Bodenbewegung

eingeschlitzt.

HerbizidmafBnahmen sind beim Anbau von Sommergetreide nur sehr eingeschrinkt
moglich. Zugelassen ist der blattaktive Wirkstoff Pinoxaden aus der HRAC-Gruppe 1.
Bei einem Wirkungsgrad von 50 % auf der betrachteten Fldche ist der Erfolg seines

Einsatzes jedoch fragwiirdig.

Im Fruchtfolgeglied 2 wird durch die mehrmalige flache Bodenbearbeitung viel frischer
und alter Ackerfuchsschwanz zum Keimen angeregt und vernichtet. Des Weiteren wird

durch die sehr diinne Aussaat der Zwischenfrucht Anfang September das Auflaufen von
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Ackerfuchsschwanz gefordert und der Vorrat in der Samenbank weiter reduziert. Das
dritte Ziel, mdglichst viel Ackerfuchsschwanz vor der Aussaat der Kultur zum Auflau-
fen zu bringen, wird nur teilweise umgesetzt. Zwar kann durch die Aussaat im Friihjahr
erreicht werden, dass der grofite Teil der Ackerfuchsschwanzsamen bereits aufgelaufen
ist, aber durch das voraussichtliche Glyphosatverbot wird eine mehrmalige Bodenbear-
beitung zur Vernichtung des Aufwuchses der Zwischenfrucht notwendig. Der Boden
wird dadurch bewegt und Ackerfuchsschwanz wieder in Keimlage gebracht. Dieser

kann dann in der Kultur auflaufen.
5.1.3 Fruchtfolgeglied 3 - Sommergerste nach Zwischenfrucht

Die Vorgehensweise fiir das Fruchtfolgeglied drei entspricht der obenstehenden Be-
schreibung fiir das Fruchtfolgeglied zwei. Es werden dieselben MaBnahmen durchge-

fiihrt und die gleichen Ziele erreicht.
5.1.4 Fruchtfolgeglied 4 - Winterraps

Nach der Ernte der Sommergerste erfolgt eine sorgfiltige zunehmend tiefere Strohein-
arbeitung und letztlich die Saatbettbereitung, die mit Zinkengerdten besser gelingt als
mit Scheibenwerkzeugen (N.U. Agrar (2021)). Es ist darauf zu achten, dass ein fein-
kriimeliges Saatbett fiir ein optimales Auflaufen des Winterraps hergestellt wird. Mitte
bis Ende August wird der Winterraps gedrillt.

Nach dem Auflaufen erfolgt eine HerbizidmaBBnahme mit den bodenwirksamen Stoffen
Metazachlor und Dimethenamid-P aus der HRAC-Gruppe 15, was in der Regel nicht
ausreicht, den Ackerfuchsschwanz vollstindig zu entfernen, sondern bestenfalls, um ihn
vorzuschédigen. Hohe Wirkungsgrade beim Einsatz von Bodenherbiziden werden schon
deshalb nicht erreicht, weil der Boden selten ausreichend feucht oder perfekt riickver-
festigt ist. Daher muss eine Nachbehandlung mit dem blattaktiven Wirkstoff Clethodim
aus der HRAC-Gruppe 1 erfolgen. Geméall der durchgefiihrten Resistenzuntersuchung
werden Wirkungsgrade bis zu 98 % auf dem Schlag ,,GehduB3graben grof3* erzielt. Zu-
sitzlich sollte zum Vegetationsende eine weitere dritte MaBBnahme mit dem Wirkstoff
Propyzamid aus der HRAC-Gruppe 3 durchgefiihrt werden. Bei diesem bodenwirksa-
men Herbizid ist auch wieder besonders auf die Bedingungen zum Zeitpunkt der Auf-

bringung zu achten. Um die Verfliichtigungsgefahr zu verringern, sollten die Tempera-
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turen unter 10 °C liegen. Des Weiteren gelangt der Wirkstoff nur bei ausreichenden

Niederschldgen nach der Applikation in den Wurzelbereich des Ackerfuchsschwanzes.

Da der Winterraps bereits im August ausgesit wird, werden die oben aufgefiihrten Zie-
le, die Samenbank nicht mit frischem Ackerfuchsschwanz aufzufiillen, den Besatz mit
altem Ackerfuchsschwanz im Boden zu reduzieren und mdglichst viel Ackerfuchs-
schwanz vor dem Auflaufen der Kultur zu vernichten, nicht erreicht. Jedoch ist Winter-
raps sehr konkurrenzstark gegeniiber Ackerfuchsschwanz. Bei einer homogenen Jugen-
dentwicklung ist der Boden schnell und umfangreich bedeckt. So werden kleinere
Ackerfuchsschwanzpflanzen unterdriickt und spétere Auflaufwellen verhindert. Dies
fiihrt dazu, dass die Bildung von neuen Ackerfuchsschwanzsamen im folgenden Friih-

jahr gebremst wird.

Winterraps stellt ein wichtiges Fruchtfolgeglied bei der Bekdmpfung von Ackerfuchs-
schwanz dar, da ein Wechsel der Wirkstoffe gegeniiber der im Getreide eingesetzten
Herbizide erfolgt. Insbesondere verspricht der Einsatz des blattaktiven Wirkstoffes
Clethodim (HRAC-Gruppe 3) hohe Bekdmpfungserfolge.

Jedoch ist eine Sanierung von Fldchen, die mit Ackerfuchsschwanz befallen sind,
schwierig, wenn bereits Resistenzen gegeniiber blattaktiven Herbiziden vorhanden sind.
Zwischen dem Einsatz der Bodenherbizide im Nachauflauf im August und dem Einsatz
des Wirkstoffes Propyzamid (HRAC-Gruppe 3) zu Vegetationsende liegt eine lange
Bekdampfungsliicke, in der sich Ackerfuchsschwanz gut entwickeln kann, wenn der

Rapsbestand diinn ist.
5.2 Standort ,,Harstallsteich*

Der Schlag ,,Harstallsteich* befindet sich in einer Flussaue auf einer mittleren Héhe von
220 m iiber dem Meeresspiegel. Der Bodentyp ist eine Vega aus Auenlehm und -sand,
die durch Uberschwemmungen entstanden ist. Die Bodenwertzahl liegt bei 70 Boden-

wertpunkten.

Auf dem Schlag findet man Verndssungsstellen mit groBen Ackerfuchsschwanznestern,
die jedoch zum jetzigen Zeitpunkt noch keine Ertragsminderungen erkennen lassen.
Wie in der Tabelle 3 zu sehen ist, wurden in den vergangen Jahren Ertrige erzielt, die

im Betriebsmittel liegen oder nur leicht {iber- bzw. unterdurchschnittlich sind.
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Tabelle 3: Ertriige auf dem Schlag "Gehdufigraben grof3" in den Jahren 2016 -2021

Quelle: eigene Erhebung

Ertrag Mittlerer Abweichung
Erntejahr Fruchtart ,Harstallsteich* Ertrag [%]
[dt/ha] [dt/ha]
2016 Winterraps 44,6 43,43 6,0
2017 Winterdinkel 84,3 72,14 5,1
2018 Winterweizen E 51,6 62,29 35,8
2019 Winterraps 32,5 33,97 33,0
2020 Winterweizen E 87,6 73,38 28,3
2021 | Winterweizen AB 80,7 80,26 47,1

Die Ergebnisse der Resistenzuntersuchungen aus dem Sommer 2021 zeigen fiir den
Schlag ,,Harstallsteich* ein dhnliches Bild wie fiir den oben beschriebenen Schlag ,,Ge-
héuBgraben groB* und sind in der Abbildung 19 dargestellt. Die im Getreide anwendba-
ren ALS-Hemmer (HRAC-Gruppe 2) sind mit einem Wirkungsgrad von 20 % praktisch
wirkungslos. Bei den ACCase-Hemmern (HRAC-Gruppe 1) ist bereits eine beginnende
Resistenz zu erkennen. Das im Getreide einsetzbare Mittel Axial 50 mit dem enthalte-
nen ACCase-Hemmer Pinoxaden erzielt nur noch einen Wirkungsgrad von 65 %. Das
Mittel Traxos hingegen, welches zusdtzlich zum Wirkstoff Pinoxaden den Wirkstoff
Clodinafop beinhaltet, erzielt mit 87,5 % eine deutlich hohere Wirkung. Des Weiteren
wirken Mittel mit dem Bodenwirkstoff Flufenacet nach wie vor sehr gut. Im Raps hat
das DIM-Mittel Select 240 mit dem Wirkstoff Clethodim sogar noch einen Wirkungs-
grad von 98 %.
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Resistenzuntersuchungen 2021

Feld: Harstallsteich
Probe: 39349
Unkraut: Ackerfuchsschwanz

Probenahme:
Resistenztest:

06.07.2021
08.11.2021

Pos. Gruppe Herbizid Wirkung
A Kontrolle unbchandelt -
B B1 275 g/ha Broadway
C B1 0.33 kg/ha  Atlantis Flex -
D B2 1.5 1/ha Maister Power 75.0
B A-DEN 1.2 1/ha Axial 50 65.0
F A-FOP 1.0 1/ha Agil
G A-DIM 0.5 1/ha Select 240 Ec -
H | A-FOP/DEN 1.2 1/ha Traxos 87.5
[ A-DIM 2.5 1/ha Focus Ultra 75.0
J K3 0.3 1/ha Cadou Sc 82.5
K K3 0.5 1/ha Cadou Sc _

Abbildung 19: Ergebnis der Resistenzuntersuchung fiir den Schlag "Harstallsteich"

Quelle: Agris42 (2022)

Auch auf dem Schlag ,,Harstallsteich* sind die chemischen Bekdmpfungsmoglichkeiten
von Ackerfuchsschwanz auf Grund der fast vollstindigen Resistenz gegen die Mittel der
HRAC-Gruppe 2 und der beginnenden Resistenz gegen die Mittel der HRAC-Gruppe 1

eingeschriankt. Um die Ausbreitung von Ackerfuchsschwanz zu unterbinden, ist auch

hier ein grofBeres Augenmerk auf ackerbauliche MaBBnahmen zu legen.
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Die Bodenbedingungen sind auf dem Standort ,,Harstallsteich* fiir den Einsatz eines
Pfluges sehr gut geeignet. Ackerfuchsschwanzsamen, der sich durch die 30jdhrige redu-
zierte Bodenbearbeitung vorwiegend in der oberen Bodenschicht befindet, kann durch
das Pfliigen in tiefere Bodenschichten verlagert werden, aus der der Ackerfuchsschwanz
nicht in der Lage ist aufzulaufen. Wird der Pflug dann nur hochstens alle 4 bis 5 Jahre
eingesetzt, verliert ein Grof3teil der in den tiefer liegenden Bodenschichten befindlichen
Ackerfuchsschwanzsamen seine Keimfdahigkeit. Im Jahr des Pflugeinsatzes lduft in der
Regel deutlich weniger Ackerfuchsschwanz in der Kultur auf, da sich dann kaum keim-

fahiger Ackerfuchsschwanz in der oberen Bodenschicht befindet.

Als weitere ackerbauliche MaBBnahme wird auf dem Schlag ,,Harstallsteich* die Spétsaat
vorgeschlagen, durch welche ausreichende Zeit vorhanden ist, auflaufenden Acker-

fuchsschwanz zur Keimung anzuregen und vor der Saat mechanisch zu bekédmpfen.

Eine ackerbauliche Notmafnahme zur Bekdmpfung von Ackerfuchsschwanz ist die
Vernichtung der Ackerfuchsschwanzpflanzen einschlielich der Kultur durch das Mul-
chen von Teilflachen bevor die Samen reif sind und ausfallen. Diese Mallnahme bietet
sich auf Schldgen an, die nur einen nesterweisen Besatz mit Ackerfuchsschwanz auf-
weisen, wenn im Friihjahr festgestellt wird, dass der Herbizideinsatz nicht die erwartete
Wirkung erzielt hat. Auch wenn auf diesen Teilflichen ein Totalausfall entsteht, kann
so effektiv verhindert werden, dass zunehmend resistente Ackerfuchsschwanzsamen in

die Samenbank des Bodens gelangen.

Fiir den Schlag ,,Harstallsteich* wird die in der Tabelle 4 dargestellte Fruchtfolge disku-
tiert. Zur Ernte 2022 befindet sich Stoppelweizen auf dem Schlag. Als erste Kultur wird
Winterraps angebaut. Im folgenden Jahr erfolgt eine spédte Aussaat von Winterweizen
Ende Oktober. AnschlieBend werden Ackerbohnen angebaut, gefolgt von Winterweizen
und Winterdinkel, die spidt gesdt werden. Vor der Aussaat des Winterdinkels im

Jahr 2026 kommt der Pflug zum Einsatz.

Tabelle 4: Fruchtfolge "Harstallsteich”

Quelle: eigene Erhebung

Jahr O Jahr 1 Jahr 2 Jahr 3 Jahr 4 Jahr 5
Winter- Winter- Winter- Acker- Winter- Winter-
weizen raps weizen bohne weizen dinkel
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5.2.1 Fruchtfolgeglied 1 - Winterraps

Die moglichen MaBinahmen fiir die Reduzierung von Ackerfuchsschwanz beim Anbau
von Winterraps nach einer Getreidevorfrucht wurden bereits fiir den Schlag ,,Gehaul3-
graben grof3* unter dem Punkt ,,5.1.4 Fruchtfolgeglied 4 - Winterraps* beschrieben und

konnen fiir den Schlag ,,Harstallsteich iibernommen werden.
5.2.2 Fruchtfolgeglied 2 - Winterweizen

Die Empfehlungen zur Stoppelbearbeitung nach der Ernte von Winterraps stimmen gut
mit denen zur Bekdmpfung von Ackerfuchsschwanz {iberein. Fiir die Bekdmpfung von
Ackerfuchsschwanz und Auflaufraps ist es forderlich, unmittelbar nach der Ernte auf
jegliche Bodenbearbeitung zu verzichten. Die Samen des Rapses und des Ackerfuchs-
schwanzes fallen bei einer zu tiefen Bearbeitung in eine Dormanz und laufen erst im

folgenden Jahr auf.

Daher sollten nach der Ernte die Stoppeln als erstes mit einem Mulcher zerkleinert wer-
den. Im Anschluss konnen mehrere flache Arbeitsgéinge mit einem Striegel erfolgen.
Mit jedem Striegelgang wird aufgelaufener Ackerfuchsschwanz und Raps herausgeris-
sen bzw. vernichtet und weitere Samen zur Keimung angeregt. Da Winterraps durch die
lange Vegetationszeit und sein gut ausgebildetes Wurzelsystem in der Regel eine gute
Bodenstruktur hinterlésst, ist eine tiefe Lockerung in der Regel nicht notwendig. So
kann mit einem Flachgrubber mit Génsefu3scharen oder einer Kurzscheibenegge ein

feinkriimeliges Saatbett fiir den Winterweizen vorbereitet werden.

Die Aussaat des Winterweizens erfolgt moglichst spét, Ende Oktober. Vor dem Auflau-
fen des Winterweizens erfolgt eine HerbizidmalBnahme mit den Wirkstoffen Flufenacet
und Prosulfocarb aus der HRAC-Gruppe 15. Da auf dem Schlag bereits beginnende
Resistenzen gegen die blattaktiven Wirkstoffe der ACCase-Hemmer (HRAC-Gruppe 1)
zu verzeichnen sind, ist auf eine besonders gute Wirkung der bodenaktiven Mittel zu
achten. Hohe Wirkungsgrade konnen bei feuchten Bodenbedingungen und dem Vor-
handensein eines feinkriimeligen und gut riickverfestigten Saatbettes erreicht werden.
Durch den Einsatz einer Walze kénnen beim Wirkstoff Flufenacet die im Labor unter
optimalen Bedingungen ermittelten Wirkungsgrade von 92 % mdglich sein. Die Zugabe

von Prosulfocarb verbessert die Wirkung von Flufenacet.
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Der durch die Bodenherbizide vorgeschadigte Ackerfuchsschwanz sollte kurz vor Vege-
tationsende mit den Wirkstoffen Pinoxaden und Clodinafop aus der HRAC-Gruppe 1
behandelt werden. Da es dem Ackerfuchsschwanz erheblich schwerer fallt, den Wirk-
stoff unter kiihlen Bedingungen abzubauen, werden mit dieser Maflnahme zum Teil

hohe Wirkungsgrade erzielt.

Eine weitere Herbizidmafinahme im Friihjahr ist nicht empfehlenswert, da alle Wirk-
stoffe der HRAC-Gruppe 2 resistenzbedingt weggefallen sind und eine wiederholte

Anwendung der ACCase-Hemmer die Resistenzentwicklung fordern wiirde.

So konnen in diesem Fruchtfolgeglied die durchgefiihrten Maflnahmen einen Beitrag
zur Erfiillung der oben genannten Ziele leisten. Mit der mehrmaligen flachen Stoppel-
bearbeitung wird viel frischer und alter Ackerfuchsschwanzsamen in Auflaufwellen
zum Keinem angeregt und vernichtet. Der Samenvorrat im Boden wird reduziert. Durch
die spite Aussaat des Winterweizens lauft biologisch bedingt weniger Ackerfuchs-
schwanz in der Kultur auf. Des Weiteren werden vier verschiedene Wirkstoffe aus drei

HRAC-Gruppen verwendet, um den Ackerfuchsschwanz in der Kultur zu bekdmpfen.
5.2.3 Fruchtfolgeglied 3 - Ackerbohnen

Im Punkt ,,5.1.1 Fruchtfolgeglied 1 - Ackerbohnen* wird der Anbau von Ackerbohnen
auf dem Schlag ,,GehduBBgraben grof3* beschrieben, um einen Beitrag zur Reduktion von
Ackerfuchsschwanz zu leisten. Diese konnen grundsétzlich fiir den Schlag ,,Harstall-
steich® iibernommen werden. Es muss jedoch beachtet werden, dass mit der Einfithrung
des GAP-Konditionalititen-Gesetzes eine Mindestbodenbedeckung im Zeitraum vom
01.12. bis 15.01. vorgeschrieben ist. Somit muss, wie im Punkt ,,5.1.2 Fruchtfolgeglied
2 - Sommerdurum nach Zwischenfrucht* erldutert eine Zwischenfrucht angebaut wer-

den.
5.2.4 Fruchtfolgeglied 4 - Winterweizen

Mogliche Mallnahmen im Winterweizen, die das Ziel haben, den Besatz mit Acker-
fuchsschwanz auf der Fldche zu reduzieren, wurden im Fruchtfolgeglied 2 erldutert und

konnen in der gleichen Weise iibernommen werden.
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5.2.5 Fruchtfolgeglied 5 - -Winterdinkel

Nach der Ernte des Winterweizens wird die Stoppel, wie bereits mehrfach beschrieben,
fiir zwei bis drei Wochen liegen gelassen und danach mehrmals flach mit einem Striegel
und einem Flachgrubber bearbeitet. Im Anschluss wird der Pflug fiir eine tiefe wenden-
de Bodenbearbeitung eingesetzt. Dadurch werden Ackerfuchsschwanzsamen, die sich in
der obersten Bodenschicht befinden in tieferen Bodenschichten vergraben. Ackerfuchs-
schwanzsamen, die aus der tieferen Bodenschicht wieder in Keimlage gebracht wurden
und noch keimféhig sind, werden durch nachfolgende wiederholte flache Bodenbearbei-

tungen mit dem Flachgrubber vernichtet.

Die Aussaat des Winterdinkels erfolgt Ende Oktober. Das Herbizidmanagement ist dhn-
lich dem des Winterweizens. Anstelle des Wirkstoffes Prosulfocarb aus der HRAC-
Gruppe 15, kann neben dem Wirkstoff Flufenacet der Wirkstoff Pendimethalin aus der
HRAC-Gruppe 3 verwendet werden. Dieser wenig resistenzgefahrdete Zellwachstums-
Hemmer verstéirkt ebenfalls die Wirkung von Flufenacet. Kurz vor Vegetationsende
sollte auch im Winterdinkel eine weitere Mallnahme erfolgen. Da der im Weizen ver-
wendete Wirkstoff Clodinafop im Dinkel nicht zuléssig ist, kann der Wirkstoff Pinoxa-
den nur solo eingesetzt werden, um den noch kleinen Ackerfuchsschwanz im Herbst zu

reduzieren.

Auch in diesem Fruchtfolgeglied konnen die oben genannten Ziele erreicht werden.
Durch das lange liegen lassen der Stoppel und die folgende mehrmalige flache Bearbei-
tung fallt frischer Ackerfuchsschwanzamen nicht in die Samenbank. Alter Ackerfuchs-
schwanzsamen wird durch die mehrmalige Bodenbearbeitung in Keimstimmung ge-
bracht und vernichtet. Letztlich wird der Ackerfuchsschwanz, durch das Pfliigen in tie-
fere Bodenschichten verlegt und kann von dort nicht mehr Auflaufen. Weiterhin ist
Winterdinkel durch eine sehr gute Frithentwicklung gekennzeichnet. Er verfiigt auf
Grund des breiten Blattapparates {liber eine gute Konkurrenzkraft und kann Ackerfuchs-

schwanz sehr gut unterdriicken.

5.3 Kontrolle der Maflnahmen

Die oben beschriebenen Strategien fiir die Schlige ,,Gehdufligraben gro3* und ,,Harstall-
steich® beinhalten Maflnahmen zur Bekdmpfung von Ackerfuchsschwanz, die sich bei

Versuchen verschiedener Institutionen als sehr wirkungsvoll erwiesen haben.
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Um den Erfolg der Maflnahmen {iberpriifen zu konnen, ist es empfehlenswert, den Be-

satz mit Ackerfuchsschwanz jahrlich zu dokumentieren und zu kartieren.

Der Besatz mit Ackerfuchsschwanz kann gut im Frithsommer erfasst werden, wenn die
Ahren iiber dem Getreide sichtbar sind. Die einfachste Variante ist, die Gebiete auf ei-
ner analogen Karte zu markieren und die Anzahl der Ahren pro Quadratmeter zu zihlen.
Erfolgt die Datenerfassung digital, zum Beispiel durch die Aufnahme von Bildern mit
einer Drohne oder indem die Nester mit Ackerfuchsschwanz abgegangen werden und
die Geometrie durch eine Mapping-Software erfasst wird, konnen die gewonnenen Da-
ten fiir die Erstellung von Applikationskarten fiir einen gezielten Herbizideinsatz ver-

wendet werden (Bayer Crop Science (2020)).

Wie beschrieben kann die richtige Strategie fiir eine erfolgreiche Bekdmpfung von
Ackerfuchsschwanz fiir jeden Schlag sehr individuell sein und muss den jeweiligen
Verhiltnissen angepasst werden. Die Mallnahmen sollten kontinuierlich kontrolliert,
tiberpriift, und angepasst werden. Dabei sollte dem Landwirt bewusst sein, dass nicht-
chemische Maflnahmen im Vergleich zu Herbizidmafnahmen hdufig komplexer und
zeitaufwendiger sind sowie einer grofleren Variabilitit unterliegen. Des Weiteren sind
die positiven Effekte ackerbaulicher Mafinahmen weniger vorhersehbar und deutliche
Verbesserungen sind in der Regel nicht schon nach ein bis zwei Jahren sichtbar (Moss,

S. (2017)).

Daher sind eine kontinuierliche Dokumentation, Uberpriifung und Bewertung der Er-
gebnisse der durchgefiihrten Maflnahmen sowie eine Anpassung der Strategie ein we-

sentlicher Bestandteil einer erfolgreichen Bekdmpfung von Ackerfuchsschwanz.
5.4 Feld- und Feldrandhygiene

MafBnahmen zur Feld- und Feldrandhygiene bilden zusitzlich einen wichtigen Baustein,
um die Verbreitung von Ackerfuchsschwanz auf weitere Flichen des Betriebes zu ver-

hindern.

Zu den MafBnahmen der Feldhygiene gehort, dass ggf. die am stérksten mit Ackerfuchs-
schwanz befallenen Flidchen zuletzt gedroschen und bearbeitet werden. Wenn moglich,
sollten insbesondere die Erntemaschinen, Bodenbearbeitungsgerite und die Saattechnik
regelméBig gereinigt werden. Des Weiteren sollte auf sauberes Saatgut geachtet werden,

um die Unkrautsamen nicht iiber den gesamten Betrieb zu verteilen.
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PflegemaBnahmen zur Feldrandhygiene dienen dazu, das Einwandern von Unkriutern
und Ungrédsern vom Feldrain in die Flache zu verhindern. Die Feldrdnder werden dafiir
frithzeitig in einer Hohe von 10 cm bis 15 cm gemulcht, wodurch das Aussamen uner-

wiunschter Pflanzen unterbunden wird.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist es, bei Herbizidmalnahmen darauf zu achten, dass die
Wirkstoffe auch am Feldrand auf den Boden bzw. die Pflanzen gelangen. Durch zu-
schaltbare Diisen am Rand des Gesténges der Pflanzenschutzspritzen kann gewéhrleistet
werden, dass sich die Spritzkegel der dulleren Diisen ausreichend iiberlappen. Auch
miissen die von der Ausbringsoftware verwendeten digitalen Schlaggrenzen und Leit-
spuren mit der Wirklichkeit tibereinstimmen. Abweichungen kdnnen, wie in der Abbil-
dung 20 dargestellt, zu unbehandelten Streifen fiihren, auf denen eine Ernte auf Grund

der hohen Verunkrautung und der schlecht versorgten Kulturpflanzen praktisch nicht

moglich erscheint.

Abbildung 20: Einfluss schlechter Feldrandhygiene auf Besatz mit Ackerfuchsschwanz

Quelle: eigenes Foto
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6 Zusammenfassung

Ackerfuchsschwanz hat sich an vielen Standorten in Deutschland, die Boden mit einem
hohen bis sehr hohen Tongehalt aufweisen, zu einem Problemungras entwickelt und
verursacht hohe Ertragsausfille. Er ist hervorragend an die bestehenden Anbauverhélt-
nisse angepasst und hat Resistenzen gegeniiber einer Vielzahl von Herbiziden entwi-

ckelt.

Als Hauptursache fiir die zunehmenden Probleme mit Ackerfuchsschwanz werden die

nachfolgenden vier Punkte angesehen (Moss, S. (2017)):

1. Haufigere Aussaat im Herbst, insbesondere von Wintergetreide und Winterraps
2. Trend zu fritheren Aussaatterminen im Herbst

3. Mehr Minimalbodenbearbeitung und weniger Pflugeinsatz

4. Verbreitete Herbizidresistenzen

Der Ackerfuchsschwanz kann effizient dadurch bekdmpft werden, indem genau gegen-
teilig zu den oben aufgelisteten Hauptursachen vorgegangen wird. Da etwa 80 % der
Ackerfuchsschwanzsamen im Herbst keimen, ist die Zahl der Samen, die im Friihjahr
mit der Sommerkultur auflaufen, wesentlich geringer als im Herbst. Dementsprechend
fallt auch der Besatz mit Ackerfuchsschwanz bei Sommerkulturen wesentlich geringer
aus. Beim Anbau von Sommerungen bleibt bis zur Aussaat der Kultur im Friihjahr aus-
reichend lange Zeit, viel Ackerfuchsschwanz durch mehrmaliges flaches Striegeln zum
Auflaufen zu bringen und anschlieBend wieder zu vernichten. Es kann so verhindert
werden, dass frisch ausgefallener Ackerfuchsschwanz in die Samenbank des Bodens

gelangt. Zusitzlich wird alter Ackerfuchsschwanzsamen aus der Samenbank abgebaut.

Da ein Grofteil der im Herbst auflaufenden Ackerfuchsschwanzsamen im September
keimen, kann durch eine Spatsaat Ende Oktober die Anzahl der Ackerfuchsschwanzsa-
men, die in der Kultur auflaufen deutlich reduziert werden. Daneben erlaubt auch bei
der Spitaussaat der Zeitfaktor eine ausgiebige mechanische Bekdmpfung von Acker-
fuchsschwanz, indem der Boden mehrmals flach bearbeitet wird. Des Weiteren zeigt
eine Spétsaat hdufig positive Effekte auf den Einsatz von Bodenherbiziden, da diese

unter feuchten und kiithlen Bedingungen besser wirken.
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Da Ackerfuchsschwanz aus einer Tiefe von 2 cm bis 5 cm auflduft und in der Regel bis
zu 5 Jahren keimfahig ist, kann Ackerfuchsschwanz mit dem regelméBigen Einsatz ei-
nes Pfluges etwa alle vier bis fiinf Jahre reguliert werden. Samen, die sich in der obers-
ten Bodenschicht befinden, werden durch den Pflug in etwa 20 cm Tiefe vergraben. Sie
konnen aus dieser Tiefe nicht auflaufen und verlieren im Laufe der Jahre ihre Keimfa-

higkeit. Die Zahl der Samen in der Samenbank wird reduziert.

Da resistenter Ackerfuchsschwanz Unempfindlichkeiten gegeniiber vielen Herbizide
entwickelt hat, insbesondere gegeniiber ACCase- und ALS-Hemmer, ist ein groferes
Augenmerk auf nicht-chemische Regulierungsmethoden zu legen. Auch wenn der Ein-
satz von Herbiziden auf den ersten Blick kostengiinstiger, weniger arbeitszeitintensiv
und vor allem zuverldssiger erscheint, ist es empfehlenswert, einen integrierten Ansatz
als Kombination aller Mdglichkeiten zu wéhlen, um langfristig erfolgreich Ackerbau
betreiben zu konnen. Herbizide spielen dabei weiterhin eine bedeutende Rolle, voraus-

gesetzt, dass durch ein wirkungsvolles Management Resistenzen vorgebeugt werden.

Die Zielstellung dieser Arbeit lag in der Erarbeitung eines Sanierungskonzeptes fiir ei-
nen Standort mit resistentem Ackerfuchsschwanz. Am Beispiel von zwei Schldgen wur-
den die oben aufgefiihrten Strategien diskutiert und erdrtert, inwieweit sie auf dem
Schlag angewendet werden konnen, um zu einer Verringerung von Ackerfuchs-
schwanzsamen in der Samenbank des Bodens und einer langfristigen Reduzierung des

Besatzes mit Ackerfuchsschwanz beitragen konnen.

Um den Erfolg der MaBBnahmen zu priifen, sollte der Besatz mit Ackerfuchsschwanz
jéhrlich dokumentiert werden. Es konnen so die effektivsten MaBBnahmen identifiziert

werden und ggf. Anpassungen vorgenommen werden.
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