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Verbesserung der agrarokologischen

Leistungen verschiedener Kulturen

m Kérnermais, Winterweizen und Kartoffeln dominieren

den Anbau am Oberrhein (3/4 der einjihrigen Kulturen) und sie haben
wirtschaftlich eine groBe Bedeutung fiir die Region.
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Kornermais Winterweizen Kartoffeln
173 000 ha 148 000 ha 4400 ha

ZIELE UND Reduktion der Umweltbelastungen durch die
ARBEITSPAKETE Stickstoffdiingung und die Pflanzenschutzmittel

© Gezielte UnterfuB-Diingung zur
Verbesserung des Schutzes von NH
Luft- und Wasserqualitét

Landwirtschaft = 94 % aller .(
Ammoniak-Emissionen und mehr

als 1/4 davon durch die Ausbringung

von stickstoffhaltigen Diingemitteln

auf die Kulturen.
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Der GroRteil der ausgebrachten

Stickstoff-Diinger in der Region enthalt Harnstoff, der besonders
leicht zu Ammoniak verflichtigt. Dieser ist Bestandteil feiner
Partikel, die die Gesundheit schadigen

© Entwicklung der biologischen Schadlingsbekampfung

Es gibt eine groRe gesellschaftliche Erwartungshaltung, den Einsatz
von synthetischen Pflanzenschutzmitteln zu reduzieren.
Gleichzeitig besteht die Notwendigkeit, Schaden, die die Ertrdge und
die Qualitat der Ernten beeintrachtigen kénnten, zu vermeiden:

durch den durch die biolo-
Einsatz natiir- gische Bekamp-
licher Produkte fung bestimmter
(nigen...) gegen Schadlinge
Weizenkrankheiten (Drahtwurm,

Maiswurzelbohrer)



Technik fur effiziente

Stickstoffdiingung in Mais

Technisch priizise Diingerablage in den Boden
sichert Ertriige und schont die Umwelt

RIERERRUSRORPEIDHG Damit der Mais hohe Ertrage erbringt,

bendtigt er hohe Diingegaben. Mit der aktuell verfiigharen Technik kénnen
dabei durch Emissionen von Ammoniak in die Luft und Nitrat in die
Gewasser Umweltverschmutzungen verursacht werden.

Innov.AR hat eine Technik entwickelt, die umweltfreundlicher ist ohne
Ertrage und Einkommen zu gefdhrden.

© Konventionelle © Depotdiingung mit
Diingungsmethode geringen Verlusten
(Verluste NH, und NO,)
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Versuche auf Kleinparzellen und in groRem MaBstab auf hunderten
Hektaren im Elsass und in Baden haben gezeigt, dass dies mdglich ist.
Ein Team aus Agronomen, Landwirten und die Firma Rauch haben einen
praxistauglichen Prototyp fir die Stickstoffinjektion entwickelt und
erprobt, der bald kommerziell zur Verfiigung stehen wird.

Ein wichtiger Erfolgsfaktor ist
die prazise und ausreichend
tiefe Ablage (15-20 cm)

VORTEILE Verbesserung der Diingeeffizienz (weniger Verluste)

Stopp der Umweltbelastungen durch
Ammoniakemissionen und Oberflachenabfluss

Nachhaltige Innovation starkt die regionale
Wirtschaft

Fotos: Cult-tec Agrolutions, Rauch, Arvalis



Stickstoffinjektion

fir die Maisdiingung

Cultan: Eine ackerbaulich anerkannte
Diingungsmethode

Vergleich der Ertrige
klassische Diingung / Cultan bei gleicher N-Menge

Ertriige bei Cultandiingung dt/ha

\ Vorteil klassische Diingung

85 85 105 125 145 165
Ertréige bei klassischer Diingung dt/ha

@ eingearbeitet @ oberflachlich

m Bei gleicher Diingegabe sind die Ertragsergebnisse

zwischen der Methode Cultan und der klassischen Diingung gleich
(Aufteilung auf 2 Gaben bei Oberflachendiingung).

Diese Ergebnisse sind flir unterschiedliche Ertragsniveaus glltig.

Das zeigt die Verlassigkeit der Technik bei unterschiedlichen Boden
im ElsaR und Baden-Wirttemberg und in Jahren mit unterschiedlichen
Wetterbedingungen.

Gleichzeitig zeigen sich zwischen den Dilngemethoden keine Unterschiede
in der Menge des vom Mais aufgenommenen Stickstoffs.

WL Diese Ergebnisse wurden mit verschiedenen Formen von

Stickstoffdiinger erreicht. Deshalb kann die Anwendung der CULTAN-
Methode mit einfachen und giinstigen Formen wie zum Beispiel Harnstoff

46 empfohlen
i i Diingung / CULTAN bei reduzierter Diingemenge
werden. : 50 Vergleichspaare
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der CULTAN-Methode
konnte bei den
Versuchen im
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Photos : Cult-tec Agrolutions



Luftqualitét

m Ein Teil des fur die Dingung des Bodens ausgebrachten

Stickstoffdungers ist anféllig dafiir, sich als Ammoniak zu verfliichtigen.
Bei bestimmten Bedingungen verbindet sich dieser Ammoniak mit anderen
Schadstoffen in der Luft und bildet Partikel, die zu den Spitzenwerten der
Luftverschmutzung beitragen.

K cHEMISCHE é\ A
REAKTION &
/7 “\. STICKSTOFFOXIDE mm“e

der Feinstaubpartikel
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AMMONIAK
NH3 = Bestandtei
der Partikel

Quelle Abbildung PROSP’AIR. 2018. CRAGE

ZIEEE Vergleich der Ammoniak-Emissionen in die Atmosphére bei klassischer
und innovativer Stickstoffdiingung mittels Injektion (CULTAN-Methode).

m 400

Verringerung der

----Oberflichendiingung von Stickstoff mit Harnstoffdiingung

eingearbeiteter Stickstoffdinger

Ammoniak-Konzentra- o it Hamstofdtingung (dacke) f \
tion bei Anwendung . Injektionsdiingung CULTAN I.' . 4
der CULTAN-Injektion im 2 AN
. . ', 200 LK \
Vergleich zur klassischen z i \
o g Il. I‘
Diingung auf (1): 5 / \
. . ) 100 .
© 80 bis 90% im Vergleich o b
zu einer Oberflachendin- o e e
gung mit Harnstoffdin- | R e oy
gung; £ 38 38 8 38 38 38 3§ 3
o 1 bls"76% m Verglglch Mittlere Ammoniak-Konzentrationen innerhalb 24
zur Diingung von ein- Stunden ber 3 Mais-Parzellen in Schirrhein (67) (mit
gearbeitetem Stickstoff unterschiedlichen Ausbringungstechniken) wahrend
mit Harnstoffdingung der ersten 8 Tage nach Ausbringung. (2019)
(Hacke). Einheit: g/m*

Die Verwendung von Nitrifikations-Hemmern oder
Ammoniumnitraten erméglicht ebenfalls eine
Verringerung der Ammoniak-Emissionen in die Luft

(in gleicher Hohe wie bei der CULTAN-Injektion (2))

(1) Ergebnisse der Messungen 2018. Gemessene Unterschiede in den
Spitzenwerten der Konzentration.
(2) Ergebnisse der Messungen 2017 und 2019



Wasserqualitéat

Verringerung der Nitratauswaschungsverluste nach Maisanbau

HERAUSFORDERUNG Verminderung der Nitratbelastung des

Grundwasserkorpers im Oberrheingebiet bei Gewahrleistung 6konomischer
Maisertrage fur die Landwirtschaft.

LOSUNGEN

© fontrolle des Stickstoff-Bilanziiberschusses und bedarfsgerechtere
Aufteilung der Stickstoffgaben, um am Ende des Wirtschaftsjahres
einen Stickstoffuiberschuss zu vermeiden;

© Einsparung von stickstoffdiinger und Erhéhung der N-Effizienz
durch Platzierung des Dungers :

- Ziel: Verringerung der Nitratkonzentrationen im Sickerwasser,
Verringerung der Auswaschungsverluste und Verringerung der
Nitratbelastung im Grundwasser

- Die Nitratkonzentrationen im Sickerwasser wurden zwei Mal
pro Monat mit Saugkerzen gemessen. Die Sickerwassermengen
wurden uber eine klimatische Wasserbilanz berechnet.

Durch Multiplikation der Sickerwassermenge mit der
Nitratkonzentration wurde die Nitratauswaschung berechnet.

Messung mit Berechnung Uber eine klimatische
Saugkerzen ‘ ‘ Wasserbilanz

k.» NO3 X  Sickerwassermenge (.j
’ = Nitratverluste durch Auswaschung

VORTEILE Bei identischer Diingungshéhe wurde durch
Injektion des Diingers im Vergleich mit klassischer
Oberflichendiingung keine Verminderung der Nitrat-
Auswaschung gemessen.

Eine gegeniiber der bilanzierten Menge um 20 %
verminderte Stickstoffdiingermenge zeigte eine

Tendenz zu niedrigerer Nitratauswaschung (bei
vergleichbarem Ertrag).

Eine Verbesserungen der Ausbringungstechnik sowie
eine verbesserte Diingebedarfsermittlung kénnen
zur Verringerung der Gewasserbelastung mit Nitrat
beitragen.



Biologischer Pflanzenschutz

Schutz der Kulturen mit Produkten des biologischen
Pflanzenschutzes

ST G L Um Schaderreger in den Ackerbaukulturen

kontrollieren zu kénnen, stehen Landwirten Méglichkeiten des biolo-
gischen Pflanzenschutzes zur Verfligung, die bevorzugt auf naturlichen
Mechanismen und Interaktionen basieren. Auch wenn es bis heute erst
wenige Mdglichkeiten gibt, so stellen sie doch die Zukunft des integrierten
Pflanzenschutzes dar, als Alternative zum Einsatz von chemisch-synthe-
tischen Pflanzenschutzmitteln.

Algen und Schwefel (naturliche Trichogramma gegen den Maiszlinsler
Substanzen) gegen Getreidekrankheiten Metarhizium Beauveria gegen den
Drahtwurm

LOSUNGEN Biologische Mittel sind Substanzen und Produkte,

die natiirliche Mechanismen zur Bekampfung von Schadlingen und
Krankheiten der Kulturen nutzen. Sie werden in 4 Kategorien eingeteilt,
von denen 3 unter die EU-Verordnung 1107-2009 fallen.

Natiirliche . Mikroorga-  :: | Biostimulan- Makroorga- [l
Substanzen nismen zien nismen

(EU 1107-2009) (EU 1107-2009) (EU 1107-2009) (décret 2012-140)
Naturliche oder Viren, Bakterien, Halbchemische ,alle Organismen,
naturidentische Pilze, Protozoen Substanzen, die die nicht Mikroor-
Substanzen Verhaltenséan- ganismen sind"
pflanzlichen, derungen oder

tierischen, physische Veran- Milben, Hautflu-
mineralischen derungen in Indivi-  gler, Nematoden..
oder mikroor- duen der gleichen

ganismischen oder anderer Arten

Ursprungs induzieren

VORTEILE Innov.AR priift verschiedene Mdglichkeiten der
biologischen Kontrolle, die auf den einzelnen
Kartchen dargestellt sind:

>  Getreidekrankheiten
> Drahtwurm bei Mais und Kartoffeln
> Maiswurzelbohrer




Weizenkrankheiten

Einsatz des biologischen Pflanzenschutzes gegen
Fusarium und Septoria bei Weizent

__tercruno [N

Rheinebene wird ein GroBteil des
Weizens gegen Blattseptoria und
Ahren-Fusarium behandelt. Dazu

werden sehr effiziente Produkte

aus dem chemisch-synthetischen
Pflanzenschutz genutzt.

Fotos: Arvalis,
- Institut fur

" b Pflanzenbau
LOSUNGEN Innov.AR testet alternative Mdglichkeiten aus dem

biologischen Pflanzenschutz, die die chemischen Produkte ersetzen oder
erganzen kénnen. Die angewendeten Produkte sind natiirliche Substanzen
und Mikroorganismen (Pilze, Bakterien).

T——

Schwefel, phosphorige Saure (Phosphonat) Bacillus subtilis, aureao-
und Kaliumkarbonat, Brennnesseljauche, basidium pullulans
Algen, Wasserstoffperoxid, Ascorbinsaure,

Schalen von Krustentieren..

VORTEILE Ergebnisse von Innov.AR sind ermutigend,

weil die Produkte, die unter die Definition der biologischen
Schadlingshekampfungsmittel fallen, eine Bekdmpfung der Septoria
ermaglichen. Bei alleinigem Einsatz sind sie ahnlich effektiv wie die
Fungizide bei halber Dosierung. Der gemeinsame Einsatz erméglicht eine
ahnliche, fast gleiche Wirksamkeit wie der klassische Fungizideinsatz.

Ertrag: hs durch Behandl von Septoria in dt/ha im
dt/ha Vergleich zur unbehandelten Kontrolle (79,1 dt/ha)
12

10

o N & o ®

R
\'t‘b §" W
& ¥ 2 &
S X

e $5e® estandorte 2019
&
o 0Q

& o 2

29 Innova

Bei den Ahren-Fusarien reichen die
Produkte der biologischen Mitteln nicht

an die Wirksamkeit der Referenz-
Fungizide heran.




Der Drahtwurm als Schadling

bei Mais und Kartoffeln

Einsatz des biologischen Pflanzenschutzes zur
Kontrolle des Drahtwurms

m Der Drahtwurm ist einer der Hauptschédlinge bei Mais

und Kartoffeln. Die Larven dieses Schnellkéafers konnen durch Welken
und das Absterben von Maispflanzen groRe Schaden am Mais und ebenso
an den Kartoffeln durch Beeintrachtigung der Vermarktungsqualitat
verursachen.

Drahtwurm Schiden an Mais Schaden an
(Larve des Schnellkfers) Kartoffeln

LOSUNGEN Innov.AR testet Mittel aus dem biologischen Pflanzenschutz,

die eine Bekdmpfung des Drahtwurms ermdglichen. Diese sind
unterschiedlichen Typs:

© Entomopathogene Pilze, die den Drahtwurm (die Larve des
Schnellkafers) parasitieren

Lock-Pflanzen, die den Drahtwurm von der zu schiitzenden Kultur
ablenken

o
© Biofumigation durch Einsatz von Glukosinolaten
© strategie ,,attract and kill, welche den Drahtwurm anlockt und dann

durch Pilzbefall totet...

Mit Metarhizium para-  Mischanbau von Weizen und Barriere mit Gerste
sitierter Drahtwurm Mais, der die Drahtwiirmer
anlockt

Die Wirksamkeit der Pilze Metarhizium und Beauveria, im
alleinigen Einsatz oder mittels der Strategie ,,attract and
Kill“ konnte bei Kartoffeln nachgewiesen werden. Da es
sich um lebende Organismen handelt, sind Temperatur und
Feuchtigkeit bei der Ausbringung unbedingt zu beachten.
Zwar waren die Ergebnisse auch bei Mais ermutigend,

VORTEILE

dennoch hat Innov.AR auch Lock-Pflanzen, wie z.B. die
Mischung aus 60 kg Weizen mit 60 kg Mais oder einfach 120
kg Gerste getestet. Diese Arten sind besonders interessant
fur den Drahtwurm, der sich so in der empfindlichsten Phase
(Feldaufgang bis 6-Blatt-Stadium) vom Mais abwendet.



Der Maiswurzelbohrer

Injektion von Nematoden, eine Technik des biolo-
gischen Pflanzenschutzes

HINTERGRUND iy P Schadling kann sehr groBe Schiden in Mais,

der wichtigsten Kulturpflanze am Oberrhein, anrichten.

Aus den Eigelegen des letzten
Sommers schliipfen Ende Mai
Larven. Sie fressen die Wurzeln der
Maispflanzen ab. Im Juli fliegen die
Kafer in den Mais und fressen an
den Bluten. Die Pflanzen werden
schlecht bestaubt und kdnnen
umfallen.

LOSUNGEN

© Die Bekampfung mit Insektiziden ist schwierig und nicht erwiinscht;

© Die Unterbrechung des Maisanbaus alle 2-3 Jahre ist die wichtigste
KontrolimaBnahme;

© natirlich im Boden vorkommende kleine Fadenwirmer (Nematoden)
konnen zur biologischen Kontrolle des Maiswurzelbohrers eingesetzt
werden.

In lfngarn haben dl.e Neme‘itO({en Anzahl infizierter Mehlwurmlarven 64 Tage nach
glelch gute El'gebnlsse wie die Ausbringung der Nematoden
Insektizide gezeigt. 13

m ohne Ausbringung
von Nematoden

Bei Innov.AR -Versuchen in Baden
zeigten Mehlwurmtests des LRA
Breisach mit Ackerboden, auf den
Nematoden appliziert wurden,
gute Infektionsraten.

W mit Ausbringung
von Nematoden

Tiengen Leutersberg

Die Partner von Innov.AR haben eine
praxistaugliche Technik entwickelt,
die eine biologische Bekampfung
mittels Injektion von Nematoden in
den Boden erlaubt.

VORTEILE
Die Kombination von Fruchtfolge und

biologischer Bekdmpfung halt den Schadling in
Schach. Landwirtschaft und Umwelt profitieren.



Eine gemischte, grenziiber-
schreitende Gruppe entwickelt
gemeinsam Innovationen in der
Agrardkologie am Oberrhein.

Die gemischte grenziberschreitende Gruppe (F/D), die im Rahmen

von Innov.AR gebildet wurde, setzt sich aus Partnern (Forschern,
Agronomen, Beratern) des Projektes sowie Reprasentanten

der Anwender, und zwar Betriebsleiter und agrarische
Handelsorganisationen, zusammen. Die Mitglieder der Gruppe haben
sich zu 6 Workshops getroffen, um sich iber mdgliche Alternativen zu
konventionellen Anbaumethoden auszutauschen.

Stand in 2019 auf der Messe Innov&moi in Grussenheim (F)

Kofinanzierende Partner
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