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1 Zusammenfassung

Im Zuge des Klimawandels kommt es vermehrt zu Hitze- und Trockenperioden speziell in der
Vegetationszeit. Dies birgt ein hohes Konfliktpotential zwischen der Landwirtschaft und der
Wasserversorgung von Industrie und Privathaushalten. Folglich wird die Wichtigkeit der Was-
sereinsparung im Gartenbau enorm gesteigert. Ziel des Projekts ist es mdglichst effektive
Wege der Wassernutzung im Obstbau aufzuzeigen. Es wurden zwei verschiedene Ansatze
verfolgt. Zunachst die Einsparung von Wasser durch eine bessere Speicherung des Wassers
im Boden, hierfir wurden verschiedene Bodenzuschlagsstoffe getestet. Ein weiterer Ansatz
war es die Evaporation durch den Einsatz von Mulchmaterialien zu reduzieren. Die Versuche
wurden im Rahmen eines Interreg-Projekts Uber drei Jahre durchgefihrt und fanden am Bo-
densee am KOB sowie bei Schlachters statt, aulerdem in der Schweiz bei Agroscope und als
trockenster Standort an der LWG in Veitshochheim.

Bei den Bodenzuschlagsstoffen wurden folgende Produkte untersucht: Novovit Frutta, Stocko-
sorb Gel, Be Grow Boost, Leonardit, Perlhumus + Bio Health, Humicraft Liquid, Gesteinsmehl,
Pflanzenkohle und Kompost. Bei den ersten drei genannten Produkten handelt es sich um
sogenannte Superabsorber, die Produkte basieren auf Polyacrylat, wobei Be Grow Boost ac-
rylamid frei ist. Leonardit wirkt durch seine hohe Kationen-Austauschkapazitat als Nahrstoff-
und Wasserspeicher. Die beiden Hilfsstoffe Bio Health und Humicraft Liquid basieren auf dem
gleichen Grundstoff. Weitere natirliche Materialien waren das Gesteinsmehl auf Basis von
Zeolith, aufgediingte Pflanzenkohle aus europaischen Laubgehdlzen und Kompost.

Der Versuch wurde in einer Apfelanlage mit der Sorte 'Pinova' durchgefiihrt. Der Aufbau war
randomisiert mit drei Wiederholungen, jede Parzelle enthielt 12 Baume, die bei Pflanzung mit
den Zuschlagsstoffen versehen wurden. Die Baume wurden in 2021 minimal bewassert und in
2022 extremen Trockenstress ausgesetzt.

Die Messung der Trieblangen und des Stammdurchmesserzuwachses zeigten keine statistisch
signifikanten Unterschiede zwischen den Varianten, bis auf den verringerten Wuchs in der
Pflanzenkohlevariante im ersten Jahr. Etwas mehr Zuwachs in 2022 zeigte die Variante, die
mit Humicraft Liquid behandelt wurde. Der Blitenansatz war in der Variante mit Leonardit im
ersten Jahr am hochsten, im zweiten Jahr zeigte die Variante mit Perlhumus + Bio Health den
starksten BlUtenansatz. Den héchsten Ertrag im zweiten Jahr hatte die Variante Humicraft Li-
quid.

Die Messung der Bodenfeuchte erfolgte im Jahr 2022 sowohl mit einer mobilen TDR-Sonde
sowie mit fest installierten Watermarksensoren und Bodenfeuchtesensoren. Zusatzlich wurde
das Wasserpotenzial in der Pflanze mit einer Scholanderkammer gemessen. Die Messungen
zeigten keine eindeutig nachweil3bare Verbesserung der Bodenfeuchte durch einen der Zu-
schlagsstoffe.

Wird die zusatzliche Wasserspeicherleistung von 0,4 Litern bei z.B. dem Gesteinsmehl be-
trachtet kann daraus geschlossen werden, dass dies nur einen geringen Anteil an zusatzlichem
Wasser flr einen Baum bringt. Mit Fokus auf die Wirtschaftlichkeit und teilweisen Kosten von
Uber einem Euro pro Baum fir die Zuschlagsstoffe sollten Kosten und Nutzen gut abgewogen
werden. Hier besteht auf jeden Fall weiterer Forschungsbedarf zur Wirksamkeit der Zuschlags-
stoffe, die richtig eingesetzt, ein grolRes Potenzial haben kénnten.
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Der Versuch mit den Mulchmaterialien bestand ausfolgenden Varianten: Holzhackschnitzel,
Grassilage, Kleeuntersaat, Sprihmulch und einer unbehandelten Kontrolle. Der Versuch war
randomisiert aufgebaut mit drei Wiederholungen und jeweils 16 Baumen der Sorte 'Pinova'
pro Parzelle.

Im ersten Jahr war der Stammdurchmesserzuwachs der Hackschnitzel und der Grassilage
stat. signifikant héher als der Zuwachs in den anderen Varianten. Im zweiten Jahr war der
Zuwachs bei den Holzhackschnitzeln und dem Sprihmulch stat. signifikant hdher als in der
Kontrolle. Der Trieblangenzuwachs war im ersten und zweiten Jahr bei der Grassilage am
hochsten, gefolgt von den Holzhackschnitzeln.

Bei den Messungen der Bodenfeuchte mit der mobilen TDR-Sonde zeigten die Grassilage, die
Holzhackschnitzel wie auch der Sprihmulch eine gute Wirkung.

Zur Unterdrickung von Beikrautern wiesen die Hackschnitzel den besten Effekt auf, gefolgt
von der Grassilage im ersten Jahr und dem Sprihmulch im zweiten Jahr. Generell war die
Wirkung der Grassilage im zweiten Jahr reduziert, da diese bereits stark abgebaut war. Die
Untersaaten sind im ersten Jahr schlecht aufgelaufen und stellten im zweiten Jahr eine hohe
Wasserkonkurrenz zu den Baumen dar. Die gezogenen Bodenproben wiesen, anders als viel-
leicht zu erwarten, keine nennenswerte Stickstoff Immobilisierung durch die Hackschnitzel auf.

Im Versuch sind zwei Baume der Kontrollvariante durch Mauseschaden ausgefallen. Wie sich
in einem anderem Mulchmaterialienversuch an der LWG zeigte, fuhlen sich Mause unter den
Abdeckungen wohl, darauf sollte beim Einsatz der Mulchmaterialien auf jeden Fall geachtet
werden.

Preislich liegen beispielsweille die Hackschnitzel im Moment bei ca. 3 Euro pro m?, was sie
noch teurer macht als die verwendeten Zuschlagsstoffe. Trotzdem liegt vor allem in den Hack-
schnitzeln, der Grassilage oder dem Sprihmulch Potenzial zur Wassereinsparung und gleich-
zeitiger Unterdriickung von Beikrautern.
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2 Problemstellung

Im Zuge des Klimawandels ist laut Klimaexperten zunehmend mit unregelmafigen sowie ext-
remen Wetterereignissen zu rechnen. Dabei treten niederschlagsfreie Trockenperioden so-
wohl haufiger als auch Uber langere Zeitraume hinweg auf. Wie in Abbildung 1 zu sehen ist,
kommt es speziell in der Vegetationsperiode zu immer starkeren Trockenperioden. Laut Ana-
lysen vom Global Institute for Water Security hat

Wasserbilanz fiir Deutschiand wihrend der Vegetationsperiode
(01.04 = 30.09)
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Abbildung 1 Niederschlagsmengen wéhrend der Vegetationsperiode (Zinkernagel, 2022)

Deutschland seit dem Jahr 2000 jahrlich 2,5 Kubikkilometer Wasser verloren, dies entspricht
der Menge an Wasser, die der Bodensee umfasst. Deutschland ist eine der Regionen, die am
meisten Grundwasserverluste hatte. Besonders stark betroffen ist Lineburg, Baden-Wirttem-
berg und Bayern (Nova, 2022).

Veranderte Niederschlagsereignisse und niedrigere Grundwasserspiegel bringen fir alle gar-
tenbaulichen Kulturen ein grofRes Problem flir die Entwicklung der Pflanzen. Bei Obstanlagen
handelt es sich um Dauerkulturen, auf die sich klimatische Extreme wie Trockenheit iber Jahre
hinweg auswirken kénnen. Dies kann zwar durch eine Zusatzbewasserung ausgeglichen wer-
den, allerdings kommt es immer haufiger zu einem Konflikt um die Ressource Wasser. Heute
schon aber in Zukunft noch mehr wird es zu einem Streit um das zur Verfligung stehende
Wasser kommen, da Wasser nicht nur fir Pflanzen, sondern auch fir den Menschen und die
restliche Umwelt wichtig ist. Deshalb liegt eine der wichtigsten Herausforderung des landwirt-
schaftlichen Sektors hierflir eine Losung zu finden. Um auch weiterhin langfristig regionale
Wertschépfungsketten in der Produktion von gartenbaulichen beziehungsweise landwirtschaft-
lichen Lebensmitteln aufrechterhalten zu kdnnen, missen nachhaltige Strategien zur Nutzung
der endlichen Ressource Wasser gefunden werden, welche sowohl dkologischen, ékonomi-
schen als auch gesellschaftlichen Anforderungen gerecht werden.

Ziel des Projekts ist die Entwicklung praventiver Mallnahmen flir einen nachhaltigeren Umgang
mit der endlichen Ressource Wasser im Obstbau. Der Fokus des Projektes lag dabei nicht auf
Verfahren der Bewasserung, sondern auf MalRnahmen zur Verbesserung der Wasserspeicher-
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kapazitat sowie zur Reduzierung der Transpiration. Hierfur wurden verschiedene Mulchmate-
rialien sowie auch unterschiedliche Bodenzuschlagsstoffe untersucht.

Das Projekt wurde in Zusammenarbeit mit Projektpartnern wie in Abbildung 2 zu sehen, aus
der Grenzregion Deutschlands durchgeflihrt. Die Versuche wurden an den Institutionen am
KOB, der HSWT und bei Agroscope mit Uberwiegend gleichen Versuchsvarianten durchge-
fuhrt. Leadpartner des Projekts war die HSWT.
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Abbildung 2: Versuchspartner des Interreg-Projekts
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3 Versuchsansatz mit Bodenzuschlagsstoffen (Teil 1)

Um den Auswirkungen des Klimawandels entgegenzuwirken wurden Versuche mit Bodenzu-
schlagsstoffen an der Kultur Apfel am Versuchsbetrieb in Thiingersheim sowie bei einem Pra-
xisbetrieb durchgeflihrt. Hierbei sollte untersucht werden, ob die Wasserspeicherfahigkeit des
Bodens durch Zuschlagsstoffe erh6ht werden kann. Im Folgendem werden die verwendeten
Bodenzuschlagsstoffe kurz vorgestelit.

3.1 Verwendete Bodenzuschlagsstoffe

Bodenzuschlagsstoffe sind Stoffe, die dem Boden zugegeben werden kénnen, um die Boden-
struktur zu verbessern und damit die Wasserspeicher- und Nahrstoffspeicherfahigkeit zu stei-
gern. Es wird zwischen mineralischen, organischen und synthetischen Zuschlagsstoffen un-
terschieden.

Ubersicht verwendeter Bezeichnungen im Versuch:

Novovit Frutta (Superabsorber) -> Novovit

Stockosorb Gel (Superabsorber) -> Stockosorb

Be Grow Boost (Superabsorber) -> Be Grow

Leonardit (leonardithaltige Produkte)

Perlhumus + Bio Health (leonardithaltige Produkte) -> Humintech 1 -> HT1
Humicraft Liquid (leonardithaltige Produkte) -> Humintech 2 -> HT2
Gesteinsmehl (mineralisch) -> ZEP 70

Pflanzenkohle (organisch) -> Amino Terra Substrat -> ATS Carbuna
Kompost (organisch)

©O®NOORWODN-=

3.1.1 Novovit Frutta (Superabsorber)

Das Produkt Novovit® FRUTTA (Abb.3) von dem Unternehmen Plantan aus Buchholz ist ein
pelletiertes NPK-Dingemittel mit integriertem Wasserspeicher.

Die speziellen Gelpartikel von Novovit mit der
Zusammensetzung wie in Tabelle 1 zu se-
hen, speichern Wasser und geben es zeitver-
zdgert auch wieder ab. Gleichzeitig werden
die im Gel enthaltenen Nahrstoffe an die
Wurzeln abgegeben. Die Wurzeln wachsen
direkt durch die Gelpartikel. Die permanente
Nahrstoffversorgung der Pflanze bleibt etwa

8 Monate vorhanden und der Wasserspei-
Novovit Frutta cher ist bis zu 5 Jahre aktiv.

Abbildung 3: Novovit Frutta
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Tabelle 1: Inhaltsstoffe und Anwendungsempfehlung Novovit

Inhaltsstoffe:

Gesamtstickstoff 7,0 % (N) wovon Ammoniumstickstoff 7,0 % (N)

Phosphat (wasserloslich) 35 % (P205)
und I8slich in neutralem Ammoniumcitrat 35 % (P205)

Kaliumoxid 8 % (K20) (wasserldslich)
Bor 0,0099 % (B)

Kupfer 0,0164 % (Cu)

Eisen 0,02 % (Fe)

Mangan 0,0195 % (Mn)

Molybdan 0,0016 % (Mo)

Zink 0,0104 % (Zn)

Anwendungsempfehlung:

40 g pro Baum

Vom Hersteller wird empfohlen, das Produkt nicht auf Kalkbéden anzuwenden. Der Befall
durch Schermause und Mause soll reduziert werden. Das Produkt soll nicht bei Pflanzen ohne
Wurzelballen oder kahlen Wurzeln angewendet werden (Plantan, 2022). Im Versuch wurden
40 g pro Baum der Pellets mit ins Pflanzloch gegeben.

3.1.2 Stockosorb Gel (Superabsorber)

Das Produkt Stockosorb 660 micro von der Firma Evonik Nutrition & Care GmbH aus Krefeld
ist ein weiterer Superabsorber. Es handelt sich um ein Wasserspeichergranulat mit Hydrogelen
aus Kaliumpolyacrylat, quervernetzt, welches im Versuch als Gel verwendet wird. Wie in Ab-
bildung 4 zu sehen, wurden die Wurzeln in das Gel getaucht und dann gepflanzt.

Stockosorb kann das Uber hundertfache seines Eigengewichts an Wasser speichern. Sobald
der Boden trocken wird, kann das Wasser freigegeben werden und von den Wurzeln aufge-
nommen werden (EVONIK, 2022).

Abbildung 4: Stockosorb Gel

3.1.3 Be Grow Boost (Superabsorber)

Das Produkt Be-Grow Boost L von der Firma Be-Grow GmbH aus Neustadt ist ein weiterer
Superabsorber. Es ist ein Wasserspeichergranulat aus Kalium-Polyacrylat (Tabelle 2).
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Tabelle 2: Inhaltsstoffe von Be-Grow Boost

Inhaltsstoffe:

Kaliumsalz

Polyacrylat

Aluminiumsulfat

Biotischer und abiotischer Stress von Feld-
pflanzen wird wahrend der Wachstums- und
Fruchtphase durch Be-Grow reduziert. Es
verandert positiv die Bodenbeschaffenheit,
dadurch wird die Pflanze mit Wasser und
Mikronahrstoffen besser versorgt und die
Férderung von positiv-symbiotischen Wirk-
systemen im Boden fuhrt zur Starkung der
Pflanzengesundheit und besseren Ertragen.
(Raiffaisenmarkt, 2022). Im Versuch wurden
80 g der Pellets pro Baum eingebracht.

Abbildung 5: Be Grow Boost
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3.1.4 Leonardit (leonardithaltige Produkte)

Leonardit ist Weichbraunkohle mit einer hohen Konzentration an Humin- und Fulvosauren. Das
im Versuch verwendete Leonardit (Abbildung 6) stammt von der Firma Résel aus Falkenstein.

Leonardit entsteht, wenn die Humifizierung
von organischer Masse unter idealen Bedin-
gungen stattfinden konnte. Leonardit ist ein
natlrliches Produkt welches aus unterschied-
lichen Huminstoffen, organischen Substan-
zen, Spurenelementen und Dauerhumus be-
steht (Tabelle 3). Es wirkt als Wasser- sowie
Nahrstoffspeicher und férdert den Humusauf-
bau. Das Leonardit von Rdsel stammt aus
Regensburg und hat einen hohen Anteil an
Huminstoffen (Roesel, 2022). Es wurden 500
g pro Baum ins Pflanzloch gegeben.

Abbildung 6: Leonardit

Tabelle 3: Inhaltsstoffe von Leonardit von Résel

Inhaltsstoffe:

Bis zu 70% Huminstoffe

Nahrstoffe

Spurenelemente

Dauerhumus

3.1.5 Perlhumus + Bio Health / Humintech 1 (leonardithaltige Produkte)

HuminTech® Perlhumus Granules (Abbildung 7) ist ein Leonardit von der Firma Humintech
aus Wiesbaum.

Abbildung 7: Perlhumus
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Auch dieses Leonardit hat einen positiven Einfluss auf das Pflanzenwachstum durch die hohe
Kationenaustauschkapazitat, die pH-Pufferkapazitat sowie die hohe Wasserhaltekapazitat
(Agrarshop, 2022).

Tabelle 4: Inhaltsstoffe Perlhumus

Inhaltsstoffe:

Huminstoffe 55-60 %

Salzgehalt 0,22 ms/cm

N (organisch) 1%
P205 0,2 %
K20 0,2 %

Anwendungsempfehlung

40 g/m?

BioHealth TH BS WSG ist ein Bodenverbesserer der Firma Humintech. Es ist eine Mischung
aus ausgewahlten Trichoderma Stammen, Bacillus subtilis, Huminsauren und Algenextrakt.
Trichoderma und Bacillus subtilis erndhren sich von Wurzelexudaten an der Rhizosphare,
dadurch wird die Pflanze gestarkt und kann Stresssituationen besser Uberstehen. BioHealth
wird durch eine Extraktion aus deutschem Leonardit gewonnen und unter Zugabe von Tricho-
derma-Stammen und Ascophyllum nodosum Algen hergestellt, siehe Tabelle 5
(Dungerexperte, 2022).

Tabelle 5: Inhaltsstoffe BioHealth (Pflanzzelt, 2022)

Inhaltsstoffe:

Algenextrakt (Ascophyllum nodosum) 10 %

Trichoderma harzianum 1076 cfu/g

Bacillus subtilis 1047 cfu/g

Gesamthuminsauren 66 - 68 %

Huminsauren 61 - 62 %

Fulvosauren 5 - 6 %
Kalium 10 - 12 %
Kaliumhumate 75 %

Organische Substanz 68 - 70 %

Anwendungsempfehlung:

4-5 kg/ha, aufgeteilt auf mehrere Dosen (1-2 kg/ha) wahrend der Saison

Bei dieser Variante wurden bei der Pflanzung einmalig 200 g pro Baum von dem Perlhumus
ins Pflanzloch gegeben. Das BioHealth wurde im Jahr 2021 alle zwei Wochen (14 kg/ha) aus-
gebracht und im Jahr 2022 und 2023 gab es drei Anwendungen in der ersten Phase der Ve-
getationsperiode mit einer Gesamtmenge von 5 kg/ha.
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3.1.6 Humicraft Liquid / Humintech 2 (leonardithaltige Produkte)

HUMICRAFT® Liquid ist ein Bodenverbesserer und Pflanzenstimulator der Firma Humintech,
der durch Bodenmikroorganismen nur langsam abgebaut werden kann und aus Leonardit,
Braunalgen und Aminosauren besteht (Tabelle 6).

Tabelle 6: Inhaltsstoffe Humicraft Liquid

Inhaltsstoffe:

Kaliumhumat (aus Leonardit) 10 %

Kaliumalginat (aus Braunalgen) 10 %

Aminosauren 10 %

Anwendungsempfehlung:

0,5—-1 I/Baum wahrend der Kulturzeit

Humicraft Liquid férdert das Pflanzenwachstum und die Wurzelbildung. Es verbessert die Bo-
denstruktur und die Wasserhaltekapazitat (Agrarshop, 2022).

Im Versuch wurde das Produkt im Jahr 2021 mit 3 L/ha alle 14 Tage innerhalb der Vegetati-
onsperiode ausgebracht. Im Jahr 2022 und 2023 wurde eine Gesamtmenge von 25 L/ha in
drei Anwendungen ausgebracht.

3.1.7 Gesteinsmehl (Mineralisch)

ZEP 70 ist ein Gesteinsmehl aus Zeolith auf Basis von Chabasit (Tabelle 7) von der Firma
Novaprot aus Reischach.

Tabelle 7: Inhaltsstoffe ZEP 70

Inhaltsstoffe:
Chabasite 65%
Philipsite 3%
K-Feldspat 5%
Biotite 2%

Pyroxen 3%
Vulkanglas 22%
Gesamt-Zeolith 68%

Abbildung 8: Zeolithmehl
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Zeolithmehl entsteht aus einem Gestein, das zu einer Grof3e von 0 bis 3 mm vermahlen wird
(Abbildung 8). Es ist ein besonderes Gesteinsmehl, da es die Speicherfahigkeit des Bodens
enorm erhdht und dadurch Dungemittel eingespart werden kdnnen (Gartenjournal, 2022). ZEP
besitzt aulRerdem ein hohes Wasserbindevermdgen und erhéht dadurch die Verflugbarkeit fur
die Wurzeln. Durch die offenporige Struktur wird auch das Wachstum der Mikroorganismen
gefordert und so das Bodenleben verbessert. (Novaprot, 2022). Es wurde 1 kg pro Baum des
Gesteinsmehls ausgebracht.

3.1.8 Pflanzenkohle (Organisch)

Amino Terra Substrat (Abbildung 9) von der Firma Carbuna aus Memmingen ist ein organi-
scher Pflanzenkohle-NK-Duinger. Es handelt sich um eine Pflanzenkohle, die mit Aminosaure-
Nahrstoffen und Mikroorganismen aufgeladen wurde (Tabelle 8). Es ist ein langfristig wirken-
der Diinger, der den Humusaufbau fordert und als Speicher flir Wasser und Nahrstoffe dient
(Carbuna, 2022). Es wurde 1 kg pro Baum ins Pflanzloch gegeben, 300 g auf den Boden des
Pflanzloches und 700 g mit der Erde vermischt.

Tabelle 8: Inhaltsstoffe Amino Terra Substrat

Inhaltsstoffe:

Pflanzenkohle

Mikroorganismen

Organische Nahrstoffe

Abbildung 9: Amino Terra Substrat

3.1.9 Kompost (Organisch)

Der verwendete Kompost stammt aus dem Kompostwerk aus Wirzburg, dort werden Bio- und
Gartenabféalle zu hochwertigem Qualitatskompost mit RAL-Glitekennzeichen umgewandelt
(Kompsotwerk Wirzburg, 2022). Kompost liefert nicht nur Nahrstoffe und Mikronahrstoffe, son-
dern verbessert auch die Bodenstruktur und den Wasserhaushalt. Durch die mikrobiologische
Aktivitat kénnen Pflanzen auch vor Krankheiten geschitzt werden, dieser Effekt ist besonders
in intensiv genutzten Flachen beeindruckend. Kompost verbessert das Bodengefiige, die Drai-
nageeigenschaften und dadurch auch die Bearbeitbarkeit (Dr. Jacques G. Fuchs, 2008). Im
Versuch wurden 5 Liter pro Pflanzloch hinzugeflgt.

3.2 Versuchsaufbau

Die Bodenzuschlagsstoffe wurden in verschiedenen Versuchen untersucht am Versuchsbe-
trieb Stutel in Thingersheim und auf einem Praxisbetrieb in der Frankischen Schweiz bei I-
gensdorf.
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3.2.1 Versuchsaufbau in Thiingersheim

Bei dem Versuch handelt es sich um einen randomisierten Versuch mit drei Wiederholungen
(Abbildung 10). In jeder Parzelle befinden sich 12 Baume (auf3er in drei Randparzellen, dort
sind nur 11 Baume). Insgesamt befinden sich im Versuch 357 Apfelbdume der Sorte 'Pinova'
auf einer schwachwichsigen Unterlage (M9). Die Reihenlange betragt 120 m und der Pflanz-
abstand ist ein Meter.

"Sidwesten”

Redhe 3 Redhe 4
Carbuna
ATS

Mowovit Frutta

Humintech 2 Kontolle MNawvapat
Humicraft T ZEPTD g widh 1
Humintech1 Humintech 2
Perdhumus_BioHeal th Humicraft &
Carbuna
ETE 7 waidh 2
Humintech 2
Humi craft
Kantrol e Nowvovit Frutta

Carbuna
ATS

Humintech 1
Perlhumus_BioHealth |5

™

MNowvapat

2P 70 Konirol b=

MNowawit Frutta

Humintach 1 Mowapat
Pedhumus_BioHeaalth ZEP M)

"Nordasten™

Abbildung 10: Versuchsaufbau am Stutel

Die Baume wurden im Dezember 2020 gepflanzt. Die Zuschlagsstoffe wurden direkt ins Pflanz-
loch eingefligt bzw. mit dem Erdaushub vermischt und wieder eingebracht. Die Reihen kénnen
durch eine Trépfchenbewasserung gezielt bewassert werden. In der Reihe 5 wurden Boden-
sensoren der Firma Pessel installiert. Hierbei handelte es sich um 40 Watermarksensoren und
20 Volumetrische Bodenfeuchtesensoren. Die Watermarks wurden in einer Tiefe von 20 und
40 cm vergraben und die TDR-Sensoren in einer Tiefe von 20 cm.

Die Anlage wurde im Jahr 2021 durch Fertigation gediingt und im Frihjahr 2022 wurde mit
NPK-Pellets gleichmaRig tber alle Parzellen mit 30 kg N/ha auf 50 kg N/ha aufgedingt.

Die Anlage wurde Minimalbewassert. Im Jahr 2021 gab es mit 682 mm fiir die Region Franken
relativ viel Regen. Die Baume wurden zusatzlich mit 98 Litern pro Baum bewassert. Das Jahr
2022 war speziell in der Vegetationsperiode sehr trocken und durch heil’e Tage gepragt. In
diesem Jahr gab es Niederschlage in einer Héhe von 584 mm (Agrarmeteorologie, 2022).
Die Baume wurden im Jahr 2022 berwiegend in der zweiten Halfte der Vegetationsperiode
mit 300 Litern Wasser pro Baum bewdassert. Am Versuchsbetrieb wird nach Richtlinien des
Okologischen Anbaus gearbeitet.
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3.2.2 Tastversuch unter einer Uberdachung

Ein weiterer Versuch mit 7 Bodenzuschlagstoffen und einer Kontrolle wurde unter einer ganz-
jahrigen Uberdachung angelegt (Abbildung 11). Im Versuch sollten die Auswirkungen der Zu-
schlagsstoffe unter extremen Trockenstress geprift werden.

Novovit

Stockosorb

Egrowaoost

Carbuna ATS

Kompost

Novovit

Stockosorb

Carbuna ATS

Abbildung 11: Versuchsaufbau unter Uberdachung

3.2.3 Tastversuch in einem Praxisbetrieb

Der Versuch hat zwei Wiederholungen, jede
Parzelle hat 5 Baume der Sorte 'Pinova'. Die
Baume wurden im Dezember 2020 gepflanzt
und in der Anwachsphase mit ca. 100 Litern
pro Baum bewéssert. Die Baume wurden im
Jahr 2021 gar nicht bewassert und hatten
auch keinen natirlichen Niederschlag durch
die Uberdachung abbekommen. Im Jahr
2022 wurden die verbliebenen Bdume dann
betriebsiblich mitbewassert.

Die Baume wurden im August 2022 gerodet.

Im Obstbaubetrieb Fahner in Igensdorf wurde auf einer Flache mit 95 Apfelbdumen der Sorte
'‘Santana' ein weiterer Versuch durchgefuhrt (Abbildung 12). Die Baume wurden im Jahr 2021
gepflanzt und gleichzeitig die Zuschlagsstoffe eingebracht.

Reihe 1 Reihe 2
Stockosorb Begrow Boost L
40 Baume 45 Baume

Novovit Kontrolle
15 Baume
Leonardit 30 Baume
15 Baume
Perlhumus Perlhumus
25 Baume 20 Baume

Abbildung 12: Versuchsplan am Obstbaubetrieb Fahner

3.2.4 Topfversuch mit Erdbeere

Dieser Versuch wurde im Fruhjahr 2022 im Rahmen einer Bachelorarbeit vom 10. Juni bis 8.
Juli am Versuchsbetrieb in Thingersheim angelegt. Es handelt sich um einen randomisierten
Versuchsaufbau mit drei Wiederholungen. Pro Parzelle bestanden drei Tépfe mit jeweils einer
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Erdbeerpflanze pro Topf (Abbildung 13). Der Versuch wurde kontrolliert bewassert mit zwei
Wassergaben pro Woche mit jeweils 250 ml Wasser.

Mordwesten
DAFCEBG 5 A Novovit Frutta
DAFCEBG a B Be Grow Boost
DAFCEBG d C Stockosorb Gel
w D Stockosorb
DFGBAEC -] Granulat
DFGBAEC s E Kompost
DFGBAEC t F Gesteinsmehl
n G Kontrolle
EAEGDFC
EAEGDFC
BAEGDFC

Abbildung 13: Versuchsplan Erdbeere

Alle Auswertungen und Ergebnisse zu diesem Versuch finden sie in der Bachelorarbeit von
loanna Samakovlis ,Untersuchung von Bodenzuschlagsstoffen als praventive MalRnahme ge-
gen Trockenstress im Obstbau am Beispiel Apfel und Erdbeere.”

https://www.researchgate.net/publication/371181468 Untersuchung von Bodenzu-
schlagsstoffen _als praventive Massnahme gegen Trockenstress im_ Obst-

bau am_ Beispiel Apfel und Erdbeere Examination of soil additives as preven-
tive _measure against drought stress

3.3 Durchgefuhrte Messungen und Bonituren

Bei dem Exaktversuch am Versuchsbetrieb in Thiingersheim wurden regelmaRige Messungen
und Bonituren durchgefiihrt.

3.3.1 Bodenproben

Im Frahjahr wurden Bodenproben aus einer Tiefe von 30 cm gezogen. Es wurden jeweils 8
Einstiche pro Parzelle gemacht und daraus eine Mischprobe erstellt. Die Bodenproben wurden
auf den pH-Wert, Phosphor- und Kaliumgehalt sowie Gesamtstickstoff untersucht. Die Aus-
wertung erfolgte von einem externen Labor Agrolab.
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3.3.2 Trieblangenwachstum

Das Trieblangenwachstum wurde an jeweils den einjahrigen Trieben mit dem meisten Zu-
wachs gemessen. Es wurden drei Triebe pro Baum gemessen.

3.3.3 Bliitenbonitur

Zur Vollblite wurde eine Bonitur der Bluhintensitat durchgefiihrt. Hierfir wurden die Bonitur-
noten 1 bis 9 verwendet, wobei die Note 7 einem Vollertrag entspricht.

3.3.4 Wasserverfiligbarkeit

Die Bodenfeuchte wurde unter anderem mit eingebauten Sensoren der Firma Pessel doku-
mentiert. Die Sensoren bereiteten zunachst gro3e Probleme bei der Funktionalitat. Die Anlage
konnte erst im Jahr 2022 einigermal3en zum Laufen gebracht werden. Die Sensoren in der
Parzelle mit dem Zuschlagsstoff Novovit Frutta funktionieren nicht und es gibt dazu keine Da-
ten.

Im Jahr 2022 wurden zusatzliche Feuchtemessungen mit einer mobilen TDR-Sonde durchge-
fuhrt. Hierbei wurde die Bodenfeuchte bis zu einer Tiefe von 10 cm gemessen. Die Messungen
wurden alle zwei Wochen durchgeflihrt. Es erfolgten 10 Messungen pro Parzelle. Hieraus wur-
den Mittelwerte gebildet.

Aullerdem wurde das Wasserpotenzial in der Pflanze mit einer Scholanderkammer gemessen
(Abbildung 14).

Abbildung 14: Scholanderkammer

Hier wurde das ,Midday stem water potential® und das ,Predawn water potential* gemessen.
Bei dem ,Midday stem water potential® wurden jeweils zwei Baume und davon jeweils zwei
Blatter pro Parzelle eingetiitet und untersucht. Die Blatter wurden fiir ca. 2 h eingetitet, um
die Photosynthese zu stoppen und ein Wassergleichgewicht zwischen Stamm und Blatt her-
zustellen. Bei dieser Messung liegt der Fokus des Ergebnisses auf dem im Stamm der Pflanze
vorhandenen Wassers.

Bei dem ,Predawn water potential® wurden die Baume vor Sonnenaufgang zwischen 4 und 6
Uhr morgens gemessen. Bei dieser Messung liegt der Fokus des Ergebnisses auf dem im
Boden vorhandenen Wasser.
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3.3.5 Blattanalysen

Fur die Blattanalysen wurden im August 50 g Blattmasse pro Parzelle von den Baumen ent-
nommen und diese bei 100 °C fiur 24 h im Trockenschrank getrocknet. Folgende Parameter
wurden untersucht: Phosphor, Kalium, Calcium und Magnesium. Die Auswertung erfolge von

der Analytik der LWG.

3.3.6 Gesaittigte Wasserleitfahigkeit

Abbildung 15: Aufbau des Dual-Head-Infiltrometers

Im Marz 2021, Juli 2021, Juni 2022 und Sep-
tember 2022 wurden Messungen zur gesat-
tigten Wasserleitfahigkeit mit Hilfe eines
Dual-Head-Infiltrometers  (Saturo, Meter
Group) durchgefuhrt (Abbildung 15). Es wird
der Einfluss des Bodens, bzw. seines Poren-
systems auf, das ihn durchstrémende Was-
ser untersucht. Die hydraulische Wasserleit-
fahigkeit (kf-Wert) kann nicht einfach aus
dem Porenraum, der PorengroéfRenverteilung
und der Porenflllung ermittelt werden, Sie ist
auch von der Porenform und vor allem von
der Porenkontinuitat abhangig. Daher unter-
scheidet sich die hydraulische Leitfahigkeit

auch stark je nach Bodenart (Boku, 2022). Je geringer der kf-Wert ist, desto geringer ist auch

die Wasserdurchlassigkeit des Bodens.

3.3.7 Ertragsauswertung

Im Jahr 2022 wurde der Ertrag der Baume pro Parzelle ausgewertet. Die Apfel wurden in Er-
tragsfriichte und Mostfriichte unterschieden. Mostfriichte definieren Friichte kleiner als 60 cm
Umfang und leicht verrottete oder beschadigte Frichte.
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3.3.8 Stammdurchmesserzuwachs

Der jahrliche Zuwachs der Baume wurde 20 cm Uber der Veredelungsstelle am Stamm ge-
messen. Hier wurde mit einer digitalen Schiebelehre im rechten Winkel zur Reihe gemessen.

3.3.9 Wurzelbonitur

Die Bdume unter der Uberdachung wurden im August 2022 gerodet und eine Wurzelbonitur
durchgefuhrt. Hierflr wurden die Wurzeln je nach Ausbildung und Feinwurzelanteil auf einer
Skala von 1 bis 9 bewertet (Abbildung 16).

Abbildung 16: Wurzelboniturnoten
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4 Versuchsansatz mit Mulchmaterialien (Teil 2)

Im zweiten Teil des Projekts wurden verschiedene Mulchmaterialien untersucht. Hierfur wurde
ein weiterer Versuch am Versuchsbetrieb in Thiingersheim angelegt.

4.1 Verwendete Mulchmaterialien

Mulchmaterialien haben nicht nur eine beikrautunterdriickende Wirkung, teils humusbildende
Eigenschaften, sondern reduzieren auch die Evaporation. Diese soll in dem Versuch genauer
betrachtet werden, um somit Wasser einzusparen.

4.1.1 Holzhackschnitzel

Im Versuch wurden Hackschnitzel aus Laubholz verwendet. Diese wurden in einer Schichtdi-
cke mit ca. 10 cm ausgebracht wie in Abbildung 17 zu sehen ist. Die Holzhackschnitzel wurden
im Labor untersucht und hatten ein C/N-Verhaltnis von 134. Die Holzhackschnitzel wurden im
Frihjahr 2023 nochmals ausgebracht, da sie nach zwei Jahren bereits stark zersetzt waren.

Ll |/

|

—

Abbildung 17: Holzhackschnitzel

4.1.2 Untersaat

In der ersten und zweiten Vegetationsperiode wurden zwei verschiedene Untersaaten unter-
sucht (Abbildung 18), diese wurden geteilt in einer Parzelle ausgebracht. Von Sidwesten kom-
mend wurde zunachst die Untersaat von ,Appels Wilde Samen“ ausgebracht. Diese enthalt
folgende Arten: Trifolium subterraneum, incarnatum, repens, pratense, Lotus corniculatus und
Medicago lupulina (Mantelsaatgut). Alle Arten liegen zu gleichen Anteilen vor.

Im unteren Bereich der Zelle wurde jeweils eine Mischung von BSV-Saaten ausgebracht.
Diese enthalt folgende Arten: 65% Weil3klee niedrigwachsend, 20% Hornklee, 10% Erdklee,
5% Wundklee.

Beide Mischungen wurden mit 5 g/m? ausgesat.
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Vor der dritten Vegetationsperiode wurden die Parzellen mit der Untersaat gekrimelt und die
folgende Untersaat ausgebracht: ,Appels Wilde Samen®, BSV-Saatenmischung und reiner
Erdklee. In der dritten Vegetationsperiode wurde jeweils eine Parzelle fur eine Saatenmi-
schung angelegt.

T——

Abbildung 18: Aufgelaufene Untersaat

4.1.3 Sprihmulch

Der Sprihmulch ist aktuell noch nicht auf dem Markt verfiigbar, da er noch in der Entwick-
lungsphase ist. Das Produkt wird vom Technologie- und Férderzentrum in Straubing entwi-
ckelt. Es ist ein Zwei-Komponenten-Material aus Rapsdl und Maisstarke (Abbildung 19). Die
beiden Komponenten vermischen sich erst bei der Ausbringung und verharten dann. Sie bilden
eine Schicht auf dem Boden, die den Beikrautbewuchs unterdriicken soll und die Verdunstung
reduzieren soll (Abbildung 20).

Pk

Abbildung 19: Aufspritzen des Spriihmulchs
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XA i

Abbildung 20: Ausgebrachter Sprithmulch

Der Sprihmulch muss jedes Jahr im Frihjahr neu ausgebracht werden. Die Reste des
Sprihmulchs wurden jeweils im Herbst mit dem Ladurner eingearbeitet. Im Frihjahr fand im
Jahr 2022 keine weitere Bearbeitung des Bodens statt, im Jahr 2023 wurde im Februar noch-
mals gekrimelt.

4.1.4 Grassilage

Es wurde eine langschnittige Kleegrassilage aus der Nahe von Hammelburg verwendet (Ab-
bildung 21). Diese hatte ein C/N-Verhaltnis von 31.
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Abbildung 21: Ausgebrachte Grassilage

Die Grassilage war nach der ersten Vegetationsperiode bereits relativ stark abgebaut und
wurde dann nach der zweiten Vegetationsperiode nochmals erneuert. Die Schichtdicke betrug
15 bis 20 cm.

4.2 Versuchsaufbau

Im Versuch handelt es sich um einen randomisierten Versuchsaufbau mit drei Wiederholungen
(Abbildung 22). In jeder Parzelle befinden sich 16 Baume, nur in der Randparzelle mit der
Kontrolle befinden sich nur 14 Baume. Insgesamt befinden sich im Versuch 238 Apfelbaume
der Sorte 'Pinova' auf einer schwachwiichsigen Unterlage (M9). Die Reihenlange betragt 120
m und der Pflanzabstand ist ein Meter. Die Baume wurden im Dezember 2020 gepflanzt. Die
Mulchmaterialien wurden im Frihjahr 2021 ausgebracht. Die Reihen kénnen durch eine Tropf-
chenbewasserung gezielt bewassert werden. Die Reihen wurden gleich gediingt und bewas-
sert wie der Versuch mit den Bodenzuschlagsstoffen. Auch dieser Versuch wurde nach den
Richtlinien des dkologischen Anbaus bewirtschaftet.
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Abbildung 22: Versuchsplan der Mulchmaterialien

4.3 Durchgefiihrte Messungen und Bonituren

Es wurden die gleichen Parameter wie im Versuch mit den Bodenzuschlagsstoffen aufgenom-
men. In diesem Versuch gab es keine Bodensensoren. Zusatzlich hat hier noch eine Messung
des Beikrautbedeckungsgrads stattgefunden.

4.3.1 Beikrautbedeckungsgrad

Um die Beikrautbedeckung der unterschiedlichen Varianten vergleichen zu konnen wurde die
Flache mit Hilfe des Programms ,Fiji/lmage J“ ausgewertet. Hierflr wurde jeweils an drei mar-
kierten Stellen in jeder Parzelle ein Foto des Bodens gemacht. Dies hat im zweiwdchentlichen
Abstand stattgefunden. Die Fotos wurden in das Programm hochgeladen und der Anteil an
grunen Farbpartikeln im Bild wurde untersucht. Je mehr Beikraut auf der Flache vorhanden
war umso héher war der Grinanteil in den Fotos und umso héher der Bedeckungsgrad in der
Parzelle.
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5 Ergebnisse Bodenzuschlagsstoffe

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Versuche dargestellt. Alle Messungen und Bonituren
wurden statistisch mit der Freeware R. Studio ausgewertet. Die Auswertung erfolgte mit einer
einfachen ANOVA gefolgt von einem Tukey Test, bzw. der nicht parametrischen Alternative
des Kruskal Wallis Tests gefolgt von einem Wilcoxen Test. Das Signifikanzniveau wurde bei
0,5 festgelegt.

5.1 Bodenproben

Die Bodenprobenergebnisse zeigten Werte flir den mineralischen Stickstoff in H6he von 15
bis 25 kg/ha Anfang 2022 (Abbildung 23) der mineralisierte Stickstoff ist der pflanzenverflig-
bare, zum Zeitpunkt der Probennahme mineralisierte Stickstoff, der von der Pflanze direkt auf-
genommen werden kann. Die Varianten mit dem Gesteinsmehl und die Variante Humintech 1
(Perlhumus + BioHealth) zeigten hier den héchsten Anteil an Stickstoff. Laut einer Studie der
HSWT konnte auch in einem Versuch bewiesen werden, dass die Auswaschung von Stickstoff
nach einer N-Dingung durch ZEP deutlich reduziert wurde (Novaprot,HSWT, 2022).

N Min Gesamt [kg/ha]
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Abbildung 23: Nmin Gehalt Februar 2022

Im Jahr 2023 zeigten die Ergebnisse héhere Werte und Humintech 2 (Humicraft) und Pflan-
zenkohle zeigten die hdchsten Werte (Abbildung 24).
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Abbildung 24: N Min Gehalt Feb 2023

Alle gemessenen pH-Werte lagen in 2022 im idealen Bereich zwischen 6,6 bis 7,0 flr sandige
Bdden, bei den Bodenproben aus 2023 zeigen sich bei Humintech 1 (Perlhumus + BioHealth)
und ZEP 70 (Novaprot) erhéhte Werte (Abbildung 25). Die Phosphorwerte lagen deutlich Gber
dem Idealbereich von 10 bis 20 mg/100 g. Die idealen Kaliumwerte sollten zwischen 10 bis 18
mg/100 g liegen, hier ist nur die Variante mit dem Gesteinsmehl etwas erhdht, sowie in 2023
die Variante Humintech 2 (Humicraft).

pH pH P205 [mgf100g] | P205 [mg/100g] | K20 [mgf100g] | K20 [mg/100g]
Variante 2022 2023 2022 2023 2022 2023

Begrow 6.8 6,9 34 29 18 15
Cabuna 6.7 6.8 40 31 20 14
Humintech 1 6.7 71 41 38 20 17
Humintech 2 6.6 6,7 31 29 19 21
Kompost 6.8 6,7 41 30 18 17
Kontrolle 6.8 6,7 41 28 17 13
Leonadit 6.9 6,9 41 30 18 15
MNovaprot 6.9 Tl 40 39 15 16
MNovovit 6.9 6,7 34 27 16 16
Stockosorb 6.8 6,7 42 30 13 16
IDEAL

sandiger 6.6 bis 7.0 10 bis 20 10 bis 18

Lehm

Abbildung 25: pH, Phosphor, Kalium

5.2 Trieblangenzuwachs

Der Trieblangenzuwachs wurde im Januar 2022 gemessen (Abbildung 26). Hier ist der
Zuwachs in der Pflanzenkohlevariante statistisch signifikant am niedrigsten. Die Variante
Humintech 2 (Humicraft) hat hier den besten Zuwachs.

Seite 28 — LWG, Institut fur Erwerbs- und Freizeitgartenbau (IEF), 2023



Praventives Wassermanagement im Obstbau

1500 - .
=
£
g L
4 1000-
F= .
o
.
: ‘
=]
c
<0
: | I
o
=
500-
]
L]
ab T ab a ab ab ab b ab ab
0- ! ! ! ! ! ' ' ' ' '
Begrow Carbuna Humintech 1 Humintech 2 Kompost Kontrolle Leonardit NovaprotZEP 70  MNowvovit Stockosorb
Variante

Abbildung 26: Triebldangenmessung Januar 2022

Auch im Jahr 2022 hat die Variante Humintech 2 (Humicraft) den besten Zuwachs (Abbildung
27).
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Abbildung 27: Triebldéngenmessung Januar 2023

Unter der Uberdachung wurde der Trieblangenzuwachs im Friihjahr 2021 gemessen. Hier
hatte das Gesteinsmehl einen besonders guten Zuwachs und Novovit Frutta den schlechtesten
Zuwachs (Abbildung 28).
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Abbildung 28: Triebldngenzuwachs unter der Uberdachung

5.3 Blitenbonitur

Bei der Bonitur der Blihintensitat konnten im Jahr 2021 keine stat. Signifikanten Unterschiede
festgestellt werden (Abbildung 29). Die Variante Leonardit zeigt einen besonders hohen Blu-
tenansatz.
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Abbildung 29: Bliihintensitét 2021
Im Jahr 2022 konnte ein stat. Signifikanter geringerer Blltenansatz bei der Pflanzenkohle fest-

gestellt werden. Die Variante Humintech 1 (Perlhumus + BioHealth) hatte hier den hdchsten
Blitenansatz (Abbildung 30).

Seite 30 — LWG, Institut fur Erwerbs- und Freizeitgartenbau (IEF), 2023



Praventives Wassermanagement im Obstbau

Bilhirbenstit Mal 2021

» ® @ w = s . a b Blutenbonitur

10
5 @ o S 5 & P &
#F o - & & &4 o
o Y 2 o f ¥ & d
g <+ i F o F 4
4 ; &

Abbildung 30: Bliihintensitat 2022

5.4 Wasserverfugbarkeit

Hier haben die Messungen des volumetrischen Wassergehalts aus 2022 mit der mobilen TDR-
Sonde gezeigt, dass die Varianten BeGrow, Pflanzenkohle, Humintech 1 (Perlhumus + Bio
Health) und Stockosorb im Vergleich zu den anderen Varianten etwas feuchter waren. Der
Kompost hat hier am schlechtesten abgeschnitten (Abbildung 31).

Bodenfeuchtemessung TDR 2022
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Abbildung 31: Mobile Feuchtemessung 2022

Die Daten der Bodenfeuchtesensoren zeigen, dass die Varianten Humintech 1 (Perlhumus +
Bio Health) und Kontrolle im oberen Feuchtebereich liegen und die Variante Leonardit am
trockensten ist (Abbildung 32). Auch die statistische Auswertung Uber den Zeitraum vom
22.06.22 bis 14.09.22 zeigt, dass Humintech 1 (Perlhumus + Bio Health) feuchter ist.
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Abbildung 32: Sensordaten der Bodenfeuchtesensoren

Bei den Messungen mit der mobilen TDR-Sonde und den eingebauten Sensoren kénnten ahn-
liche Ergebnisse erwartet werden. Die hier unterschiedlichen Ergebnisse kdnnen auf die ver-
schiedenen Messtiefen bezogen werden. Mit der mobilen Sonde konnte die Feuchtigkeit nur
bis zu einer Tiefe von 10 cm gemessen werden, da der Boden fir langere Messstabe zu tro-
cken und hart war. Die Bodensensoren hingegen sind in einer Tiefe von 20 cm vergraben und
spiegeln somit vermutlich die Feuchtigkeit in der Nahe der Zuschlagsstoffe besser wider.

Die Auswertung der Daten der Watermarksensoren zeigte, dass speziell in der ersten Halfte
der Vegetationsperiode, als noch keine Bewasserung stattfand, grof3e Unterschiede in der
Saugspannung zu sehen waren (Abbildung 33). In der Abbildung sind die Mittelwerte aus den
Sensoren von 20 und 40 cm Tiefe gebildet worden. Hier wird deutlich, dass die Kontrollvariante
am trockensten ist und die Variante BeGrow am feuchtesten bleibt. Die Varianten Leonardit,
Pflanzenkohle und Stockosorb wurden erst ab Ende Juni erfasst. Die Variante Novovit Frutta
fehlt in der Auswertung komplett, da die Sensoren nicht funktionierten. Der exakte Messbe-
reich der Watermarksensoren liegt laut Hersteller (Irrometer Company, Inc) zwischen 0 bis 200
kPa. Die Messwerte Uber 200 kPa lassen sich dadurch erklaren, dass der Sensor Werte bis
zu 252 kPa anzeigen kann und die Werte bei extremer Trockenheit tGber die 200 kPa hinaus-
steigen kdnnen.
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Abbildung 33: Messwerte der Watermarksensoren

Wird nur der Zeitraum von 22.06.22 bis 14.09.22 betrachtet indem regelmaRig bewassert
wurde, sind die Varianten Leonardit und Humintech 1 (Perlhumus + BioHealth) stat. Sig. feuch-
ter als die Kontrolle (Abbildung 34). Bei einer Saugspannung zwischen 25 und 50 kPa sollte
die Kultur normalerweise bewassert werden (Immik, Bedarfsorientierte Bewdasserung im
Obstbau, 2012). In diesem Versuch wurde die Kultur extremen Bedingungen ausgesetzt, um
maogliche Unterschiede zwischen den Varianten besser erkennbar zu machen.
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Abbildung 34: Auswertung Watermarks vom 22.06 bis 14.09.2022

Im Juli und August wurde bei allen Varianten zweimal das ,Midday stem water potential“ mit
der Scholanderkammer gemessen. Pro Parzelle wurden also insgesamt 4 Blatter gemessen
und pro Variante dann insgesamt 12 Blatter, hieraus wurde ein Mittelwert gebildet. Je niedriger
der gemessene Wert umso weniger Unterdruck musste erzeugt werden, um Wasser aus dem
Xylem zu pressen und umso besser war die Pflanze mit Wasser versorgt. Bei Werten zwischen
-10 bis -15 bar leidet die Pflanze unter moderatem Wasserstress. Bei Werten Uber -15 bar
leidet die Pflanze unter starkem Wasserstress (G. Lopez, 2018). Die Messungen in Abbildung
35 zeigen, dass die Apfelbaume unter starkem Wasserstress litten. Die Varianten Pflanzen-
kohle und Humintech 2 (Humicraft) zeigten hier die geringsten Mittelwerte und waren damit
am besten mit Wasser versorgt. Generell ist zu sehen, dass es eine breite Streuung gab und
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die Werte innerhalb der Varianten stark unterschiedlich waren. Aul3erdem war es herausfor-
dernd die Werte korrekt abzulesen, da der genaue Zeitpunkt des Wasseraustritts nicht immer
eindeutig zu erkennen war.

Midday stem water potential [bar]
24
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Be Gro... Humicraft Kontrolle Movapot Perlhum. ..

Abbildung 35: Mittelwerte des ,Midday stem water potentials*“

Das ,Predawn water potential® wurde nur einmal an jeweils zwei Blattern pro Parzelle gemes-
sen (d.h. 6 Messungen pro Variante), hier hatten die Pflanzenkohle und der Kompost die nied-
rigsten Werte und damit die beste Wasserversorgung im Bereich der Wurzeln (Abbildung 36).
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Abbildung 36: Predawn water potential
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5.5 Blattanalysen

Die Blattanalysen wurden im Sommer 2021 durchgefiihrt. Die Idealversorgung bei Stickstoff
liegt im Bereich von 2,2 bis 2,6 %. Humintech 1 (Perlhumus + Bio Health) hat die héchsten

Stickstoffwerte Kompost die niedrigsten (Abbildung 37).
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Abbildung 37: Gesamtstickstoff
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Die Phosphorversorgung hat einen ldealbereich von Gber 0,15 %. Hier liegt speziell die Vari-

ante Gesteinsmehl am weitesten darunter (Abbildung 38).
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Abbildung 38: Phosphorversorgung
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Die Kaliumversorgung bei Apfel liegt im Bereich von 1,1 bis 1,4 % im |dealbereich. Hier lag
nur die Variante Humintech 2 (Humicraft) teils im Idealbereich, alle anderen Varianten hatten
eine Uberversorgung (Abbildung 39). Die Variante BeGrow war stat. Sig héher als die Kon-

trolle.
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Abbildung 39: Kaliumversorgung

Bei Magnesium liegt die Idealversorgung bei Apfel bei Uber 0,2 %. Hier liegt nur die Variante
BeGrow unter 0,2 % (Abbildung 40).
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Abbildung 40: Magnesiumversorgung
Die Idealversorgung bei Calcium liegt bei Uber einem Prozent (Balmer, 2018). Hier liegen alle

Varianten im Idealbereich, allerdings ist die Versorgung bei BeGrow stat. Signifikant niedriger
(Abbildung 41).
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Abbildung 41: Calciumversorgung

5.6 Gesattigte Wasserleitfahigkeit

Die schwerkraftbedingte Abflussgeschwindigkeit, mit der Wasser im Boden versickert, wird mit
dem Durchlassigkeitsbeiwert kf beschrieben. Je héher der Wert ist, desto héher ist die Ge-
schwindigkeit, mit der das Wasser fliel3t (Abbildung 42). Mit zunehmender Korngrélie des Un-
tergrunds steigt der Wert, da sich die effektive Querschnittsflache erhéht, durch die das Was-
ser versickern kann (Ifmu, 2022).

Bodendurchlassigkeiten nach DIN 18120, Tell 1

Curchlassigkeitsbeiwert Durchlassigkeitsbereich

kg [mis] nach DIt 18130, Teil 1
=902 sehr stark durchlissig
10-2— 104 stark durchlassig
10t A0S durchlassig
108 = 108 schwach durchl3ssig
=908 sehr schwach durchlissig

Abbildung 42: Durchldssigkeitswerte nach DIN 18130 (Regenwasserversickerung, 2022)

Am Standort in Thingersheim handelt es sich um Boden in der Kategorie ,stark durchlassig®.
Im Vergleich zwischen den Varianten konnte bei den durchgefiihrten Messungen keine ein-
deutigen Unterschiede festgestellt werden, die sich ggf. durch die Zuschlagstoffe ergeben
kdénnten.
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Genauere Untersuchungen wurden von Herrn Dr. Klemisch (LWG) durchgeflihrt, die Ergeb-
nisse sind hier zu finden:

https://www.lwg.bayern.de/analytik/boden umwelt/332650/index.php

5.7 Ertragsauswertung

Bei der Auswertung des Gesamtertrags konnten keine stat. signifikanten Unterschiede festge-
stellt werden. Bezogen auf den Ertrag war die Variante Humintech 2 (Humicraft) am besten,
den Mostertrag eingeschlossen, hatte Leonardit den héchsten Ertrag (Abbildung 43). Der Er-
trag der Pflanzenkohle war deutlich geringer. Generell fiel der Ertrag durch die hohe Trocken-
heit sehr gering aus.

Gesamtertrag 2022 in kg
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Abbildung 43: Gesamtertrag 2022

Die Auswertung des Ertrags pro Baum zeigt keine stat. Sig. Unterschiede (Abbildung 44), die
Variante Humicraft hatte aber am meisten Ertrag.
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Abbildung 44: Ertrag pro Baum

Seite 38 — LWG, Institut fir Erwerbs- und Freizeitgartenbau (IEF), 2023


https://www.lwg.bayern.de/analytik/boden_umwelt/332650/index.php

Praventives Wassermanagement im Obstbau

5.8 Stammdurchmesserzuwachs

Bei der Messung des Stammdurchmessers war in der ersten Vegetationsperiode die Variante
mit der Pflanzenkohle stat. Signifikant schlechter als die anderen Varianten. Keine der Varian-
ten war stat. Signifikant besser als die Kontrolle (Abbildung 45).

In der zweiten Vegetationsperiode hatten die Variante Humintech 2 (Humicraft) statistisch sig-
nifikant den gréfiten Zuwachs (Abbildung 46).
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Abbildung 45: Zuwachs im Jahr 2021
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Abbildung 46: Zuwachs im Jahr 2022

Bei den Baumen unter der Uberdachung wurde im Winter 2021 der Stammdurchmesser ge-
messen. Hier hatten die Varianten Novovit Frutta und Stockosorb den besten Zuwachs.
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Abbildung 47: Zuwachs bei den B&dumen unter der Uberdachung

Im Verlauf des Jahres 2021 starben einige Bdume ab. Hier fielen in der Variante mit der Pflan-
zenkohle 6 von 10 Baumen aus. Gefolgt von den Varianten Kontrolle und Humintech 1 (ohne
BioHealth) in denen 5 von 10 Baumen ausfielen. Bei den noch lebenden Baumen war der
Stammdurchmesserzuwachs im Jahr 2022 bei den Varianten Stockosorb und BeGrow am bes-
ten (Abbildung 48).
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Abbildung 48: Stammdurchmesserzuwachs tiberlebender Bdume

Der Stammdurchmesserzuwachs an dem Erwerbsbetrieb bei Igensdorf wurde auch im Winter
21 und 22 gemessen. Bei dem errechneten Zuwachs ergaben sich fir die Variante Leonardit
stat. signifikante Unterschiede zur Kontrolle (Abbildung 49).
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Abbildung 49: Stammdurchmesserzuwachs bei dem Betrieb in Igensdorf
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5.9 Wurzelbonitur und verbliebene Zuschlagsstoffe

Die Baume unter der Uberdachung wurden im Sommer 2022 gerodet und dabei die Wurzeln
bonitiert. Die stat. Auswertung ergab keine signifikanten Unterschiede. Es war zu beobachten,
dass die Wurzeln mit ZEP70 besonders viele Feinwurzeln gebildet hatten und die Wurzeln gut
ausgepragt waren. Im Vergleich hierzu waren die Wurzeln der Varianten Kontrolle und Pflan-
zenkohle nicht so schén ausgepragt (Abbildung 50) und schnitten auch durch die héheren
Ausfalle schlechter ab.

ZEP70

N
‘l‘ ,____’: "3
E_ .y ._ .
Kontrolle = =
P ‘I.

Abbildung 50: Wurzeln der Varianten Pflanzenkohle, Gesteinsmehl und Kontrolle

Nach zwei Vegetationsperioden konnten die Zuschlagsstoffe Pflanzenkohle, Gesteinsmehl
und Novovit Frutta noch deutlich in der Erde wiedergefunden werden (Abbildung 51). Die an-
deren Zuschlagsstoffe Stockosorb, BeGrow, Perlhumus und Kompost konnten auf den ersten
Blick nicht wiedererkannt werden, es wurden keine genaueren Untersuchungen durchgeflihrt.

ATS Carbuna ZEPT0 Novovit Frutta
Abbildung 51: Verbliebene Bodenzuschlagsstoffe

LWG, Institut fiir Erwerbs- und Freizeitgartenbau (IEF), 2023 — Seite 41



Praventives Wassermanagement im Obstbau

5.10 Kostenaufstellung

Nicht zuletzt sollen auch noch die Kosten der einzelnen Zuschlagsstoffe betrachtet werden.
Hierflir wurde die vom Hersteller angegebene Aufwandsmenge auf einen Baum umgerechnet
und entsprechend einkalkuliert. Bei den Angaben handelt es sich nur um Richtwerte, trotzdem
zeigt sich, dass es groRRe preisliche Unterschied gibt (Tabelle 9). Die Varianten Stockosorb
Gel, Humintech 2 (Humicraft) und Kompost bieten mit ein paar hundert Euro pro Hektar einen
glnstigen Ansatz. Wohingegen Be Grow Boost, Gesteinsmehl und die Pflanzenkohle bei GUber
2000 € liegen. Die Produkte von Humintech wurden mit einer dreimaligen Anwendung berech-
net. Bei keinem der Zuschlagsstoffe wurden kosten flir die Ausbringung kalkuliert. Es handelt
sich um die reinen Materialkosten.

Tabelle 9: Kostenaufstellung Zuschlagsstoffe

189.95€ / 25kg .120 kg / ha

79.50€ / 10kg . 2kg/ ha

239€ / 20kg . 240 kg/ha

23.99€ [ 20kg . 600kg/ ha

495€ [ 25kg .5kg/ha+Jahr

136,55€ / 20Liter 25 Liter pro ha + Jahr

20€ / 25kg 3000 kg / ha

15 € / 20Liter 1500 kg / ha

481,50€ /500kg  |3000 kg / ha

10 Liter pro Baum bzw.

J-6£/T hier 6€
/Tonne (hier 6€) 30.000 Liter pro ha

Preise kdnnen abweichen und wurden i.d.R. auf Kleinstmengen berechnet.

Die Ubersicht soll nur eine Einschatzung darstellen.
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5.11 Betrachtung der Ausbringungsmengen

Bei einem Vergleich der vom Hersteller empfohlenen Ausbringungsmenge, wie z.B. bei dem
Gesteinsmehl aber auch anderen Varianten (Tabelle 10), einer Menge von 1000 g pro Baum
und der daraus resultierenden Wasserspeichermenge von 0,4 Litern Wasser (Novaprot) wird
deutlich, dass die zusatzlich gespeicherte Wassermenge nicht hoch ist.

Bei einem Vergleich von zusatzlicher Wasserspeicherung mit Wasserverbrauchswerten eines
Baums pro Tag, die in Hohe von 2,5 - 3 Litern in der Hauptvegetationsphase liegen (Immik,
Bedarfsgerecht Bewassern), zeigt sich, dass der Verbrauch des Baums im Vergleich zur ,ge-
wonnenen® Wassermenge hoch ist.

Tabelle 10: Zusétzlich gespeicherte Wassermenge bedingt durch die Zuschlagsstoffe

Zuschlagsstoff: Ausbringungsmenge: | Wasserspeicherung laut Hersteller:

Gesteinsmehl ZEP70 | 1000g/Baum Speicherung 40% des Eigengewicht
=>» 1000 g * 0,4 = 400 g -> 0,4L Wasser

Novovit 40g/Baum Speicherung 50-faches des Eigengewichts
= 40 g * 50 =2000 g -> 2 L Wasser

Quelle: Novaprot, Plantan
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6 Ergebnisse Mulchmaterialien

Im Folgenden werden die Ergebnisse des Mulchmaterialienversuchs dargestellt.

6.1 Bodenproben

Die Bodenproben wurden jeweils zu Beginn der Jahre gezogen. Bei den Ergebnissen zum
mineralischen Stickstoff ist zu beobachten, dass speziell in der Variante mit dem Sprihmulch
Uber die Jahre hinweg am wenigsten mineralisierter Stickstoff vorhanden war. Grassilage und
Untersaat zeigten hohere Werte als die anderen Varianten, was durch die Verrottung und Mi-
neralisierung der stickstoffreichen Mulche zu erklaren ist (Abbildung 52).

NMin Gesamt [kg/ha]
Q0.0
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F0.0
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Grassilage Hackschnitzel Kontrolle Spruhmulch Untersaat

m 2021 NMin w2022 NMin 2023 M Min

Abbildung 52: Mineralischer Stickstoff

Der pH-Wert war im Jahr 2021 in der Kontrolle etwas erhdht und im Jahr 2022 bei den Hack-
schnitzeln etwas zu niedrig, im Jahr 2023 lagen die Werte alle im Normalbereich von 6,6 bis
7,0.

Die Phosphatwerte liegen in allen Varianten tUber dem idealen Wert von 20 mg pro 100 g
Probe. Auch die Kaliumwerte sind in allen Varianten zunachst zu hoch, diese liegen dann im
Jahr 2023 bei allen Varianten aul3er der Grassilage im Idealbereich (Tabelle 11).

Seite 44 — LWG, Institut fir Erwerbs- und Freizeitgartenbau (IEF), 2023



Praventives Wassermanagement im Obstbau

Tabelle 11: Ubersicht pH, Phosphor und Kaliumwerte

pH pH pH P205 P2035 P205 K20 K20 K20

Variante 2021 2022 2023 2021 2022 2023 2021 2022 2023
Grassilage 6.8 6.7 6.7 33.33 32.33 29.3 34 30 32.7
Hackschnitzel 6.73 0.53 7 30.33 30.67 31 23 20.33 15.3
Kontrolle 7.07 6.83 7 42,33 37 35 30 19.33 17
Sprihmulch 6.6 6.87 7 35.33 39.33 34.7 26 20.33 17.7
Untersaat 6.9 6.77 6.9 42 39.67 33.3 27 17.67 15
IDEAL : 10 bis 20 10 bis 18

) 6.6 bis 7.0
sandiger Lehm [mg/100g] [mg/100g]

Das C/N-Verhaltnis beschreibt die Beziehung zwischen dem Kohlenstoff und Stickstoff. Mate-
rialien mit einem Hohen Anteil an Stickstoff verrotten schneller als Materialein mit einem ge-
ringen Stickstoffanteil. Daher zersetzen sich Materialien mit einem kleinerem C/N-Verhaltnis
schneller als andere. Wie in Abbildung 53 zu sehen ist trifft dies auch im Versuch auf die
Grassilage zu, es ist eine Verringerung des C/N-Verhaltnisses zu sehen. Wie zu erwarten war
hat sich der Wert bei den Hackschnitzeln durch den Abbau zunachst erhéht und ist aber im
Jahr 2023 bereits wieder abgefallen. Bei den restlichen Varianten hat sich das C/N-Verhaltnis
Uber die Zeit auch verringert.

C/N- Verhaltnis

Grassilage Hackschnitzel Komtrolle Spruhmulch Unitersaat
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[
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Abbildung 53: C/N-Verhéltnis

6.2 Trieblangenwachstum

Hier ist der einjahrige Trieblangenzuwachs gemessen im Januar 2022 zu sehen (Abbildung
54). Der stat. signifikant groRte Zuwachs hat bei der Variante der Grassilage stattgefunden,
gefolgt von der Hackschnitzelvariante.
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Triebldngenwachstum 2022
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Abbildung 54: Triebldngenwachstum im Jahr 2021

Im Jahr 2022 war wiederum der Zuwachs bei der Grassilage und den Hackschnitzeln sowie
auch dem Spruhmulch signifikant besser als die Kontrolle und die Untersaat (Abbildung 55).
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Abbildung 55: Triebldngenwachstum im Jahr 2022

6.3 Blitenbonitur

Bei der Blutenbonitur zeigte sich in allen Varianten ein hoher Blutenansatz uber dem Voller-
trag. Die Kontrollvariante hatte im Jahr 2021 einen héheren Blitenansatz als die anderen Va-
rianten (Abbildung 56).
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Bliitenbonitur
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Abbildung 56: Bliitenbonitur 2021

Im Jahr 2022 war der Blitenansatz in der Variante der Grassilage stat. Signifikant hoher als
die Kontrolle (Abbildung 57).

Blitenbonitur
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Abbildung 57: Bliitenbonitur 2022

6.4 Wasserverfugbarkeit

Die Messungen mit der mobilen TDR-Sonde zeigten sowohl im Jahr 2021 wie auch in der
unbewasserten Halfte des ersten Halbjahres in 2022, dass die Kontrollvariante und die Unter-
saat deutlich trockener waren als die anderen Varianten (Abbildung 58 +Abbildung 59). Spe-
ziell die Grassilage hatte einen hohen Feuchtegehalt, dies war in der zweiten Vegetationspe-
riode nicht mehr so deutlich erkennbar, da die Silage schon starker abgebaut war. Bei voller
Wassersattigung zeigt die TDR-Sonde einen Wert von 53 %.
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Abbildung 58: Volumetrischer Wassergehalt 2021
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Abbildung 59: Volumetrischer Wassergehalt 2022
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Bei Betrachtung der einzelnen Messtage und einem Vergleich der Varianten zur Kontrolle lasst
sich feststellen, dass die Varianten Grassilage, Holzhackschnitzel und Spriihmulch jeweils an
drei von 7 Messtagen in 2021 stat. Sig. Feuchter waren als die Kontrolle (Tabelle 12).

Tabelle 12: Ubersicht Bodenfeuchte 2021

Holzhack 3von7
Grassilage 3von7
Sprithmulch 3von7
Untersaat lvon7
Keine sig. Unterschiede 4von7

Im Jahr 2022 war die Variante mit den Holzhackschnitzeln an 6 von 9 Messtagen stat. Sig.
Feuchter als die Kontrolle und damit insgesamt am feuchtesten (Tabelle 13).

Tabelle 13: Ubersicht Bodenfeuchte 2022

Holzhack 6 von 9

Grassilage 5 von 9

Sprithmulch 5 von 9

Untersaat 2von 9 1von?9
Keine sig. Unterschiede 2von9

6.5 Blattanalysen

Im August wurden 50 g Frischmasse an Blattern pro Variante entnommen und ins Labor ge-
geben. Bei der Analyse zum Gesamtstickstoff liegen die Holzhackschnitzelvariante und der
Spruhmulch im Idealbereich. Die anderen Varianten liegen Uber 2,6 % (Abbildung 60).
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Abbildung 60: Blattanalyse Gesamtstickstoff
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Bei der Phosphorversorgung im Blatt liegen alle Varianten im Idealbereich (Abbildung 61).
Blattanalyse 2022

a a a a a
06

[=]
o

Phosphor [%]
=
L

=
w

0.2- _— 2’

Holzhack_Mulch Kleesaat Kontrolle_MM Silage_Mulch
Variante

_—

SprYhmulch

Abbildung 61: Blattanalyse Phosphor

Alle Varianten sind mit Kalium uUberversorgt (Abbildung 62).
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Abbildung 62: Blattanalyse Kalium

Alle Varianten liegen im Idealbereich der Magnesiumversorgung (Abbildung 63)
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Abbildung 63:Blattanalyse Magnesium

Bei der Calciumversorgung liegen auch alle Varianten im Idealbereich (Abbildung 64).
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Blattanalyse 2022
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Abbildung 64: Blattanalyse Calcium

6.6 Beikrautbedeckungsgrad

Der Beikrautbedeckungsgrad ist im Jahr 2021 sowohl bei der Kontrolle als auch bei der Unter-
saat deutlich héher als in den anderen Varianten. Der Beikrautbedeckungsgrad und somit der
Griunanteil auf den Bildern zeugt bei der Untersaat von gut aufgelaufenen Kleearten und ggf.
Beikrautern. Der Griunanteil bei den Holzhackschnitzeln ist am niedrigsten, somit hatten die
Hackschnitzel die beste beikrautunterdriickende Wirkung (Abbildung 65).
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Abbildung 65: Beikrautbedeckungsgrad im Jahr 2021

Im Jahr 2022 war wieder der Bedeckungsgrad bei der Untersaat und der Kontrolle am héchs-
ten, somit waren alle Mulchmaterialien im Einsatz gegen Beikrauter besser als die Kontrolle.
Am besten hat hier auch die Variante mit den Hackschnitzeln abgeschnitten (Abbildung 66).
Im Juni ist bei der Untersaat ein starker Einbruch zu sehen, dieser war bedingt durch die Hohe
Trockenheit in der Anlage und das Verbraunen der Untersaat.
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Abbildung 66: Beikrautbedeckungsgrad im Jahr 2022

6.7 Ertragsauswertung

Der Ertrag viel bedingt durch den hohen Trockenstress gering aus. Hier zeigt sich, dass der
Ertrag bei den Holzhackschnitzeln im Vergleich zu den anderen Varianten besonders hoch
ausfiel (Abbildung 67).
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Abbildung 67: Gesamtertragsgewicht 2022
6.8 Stammdurchmesserzuwachs

Im Jahr 2021 war der Stammdurchmesserzuwachs in den Varianten Holzhackschnitzel und
Grassilage stat. Sig. hoher als in den anderen Varianten (Abbildung 68).
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Stammdurchmesserzuwachs 2021
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Abbildung 68: Stammdurchmesserzuwachs 2021

Im Jahr 2022 war der Stammdurchmesserzuwachs nur bei den Holzhackschnitzeln stat. Sig.
Hoher als in den anderen Varianten. Auch der Sprihmulch hat hier noch gut abgeschnitten
(Abbildung 69). Die Grassilage schneidet im Vergleich zum Vorjahr schlechter ab, vermutlich
bedingt durch die nur noch sehr diinn vorhandene Mulchschicht.
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Abbildung 69: Stammdurchmesserzuwachs 2022
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6.9 Bildliche Darstellung der Entwicklung der Mulchmaterialien

Die Grassilage war in der ersten Vegetationsperiode noch gut erhalten und fast kein Beikraut-
bewuchs zu sehen, in der zweiten Vegetationsperiode hingegen war die Grassilage im Juni
bereits ziemlich weit abgebaut (Abbildung 70).

Juni 2021 Juni 2022

Abbildung 70: Entwicklung Grassilage

Die Untersaat ist im ersten Jahr nur zogerlich aufgelaufen. In der zweiten Vegetationsperiode
ist die Untersaat relativ hochgewachsen. (Abbildung 71).
Juni 2021 Juni 2022

t .'- Ry

Abbildung 71: Entwicklung Untersaat

Die Hackschnitzel waren auch in der zweiten Vegetationsperiode noch gut erhalten und zeig-
ten nur wenig Beikrautdruck (Abbildung 72).

Seite 54 — LWG, Institut fir Erwerbs- und Freizeitgartenbau (IEF), 2023



Praventives Wassermanagement im Obstbau

Juni 2021

Abbildung 72: Entwicklung Hackschnitzel

Der Sprihmulch zeigte in der zweiten Vegetationsperiode etwas mehr Beikrautbewuchs als in
der ersten Vegetationsperiode (Abbildung 73).

Juni2021 Juni 2022

Abbildung 73: Entwicklung Spriihmulch

Die Kontrollvariante wurde wie die restlichen Varianten nicht behandelt und zeigte daher einen
hohen Beikrautdruck (Abbildung 74).
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Juni 2021 Juni 2022

Abbildung 74: Entwicklung Kontrollvariante

6.10 Weitere Beobachtungen

In der zweiten Vegetationsperiode wurden Baume von dem runzligen Obstbaumsplintkafer,
welcher ein Schwacheparasit ist befallen (Abbildung 75).

Abbildung 75: Befall durch den runzligen Obstbaumsplintkéfer

In den Sprihmulchvarianten konnte ein Pilzbefall mit dem Pilz Schizophyllum commune fest-
gestellt werden (Abbildung 76). Der Pilz war an drei Baumen zu finden. Der Spaltblattling ist
weit verbreitet und kommt an Laubaumen haufig vor. Besonders oft ist er zu finden in Zusam-
menhang mit Sonnenbrandschaden an Baumen (Arbofux, 2023).
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Der Pilz war an Stellen zu beobachten an denen der Baum durch die Applikation vom
Spruhmulch getroffen wurde und sich dadurch schwarz verfarbte.

Abbildung 76: Befall durch den Pilz Schizophyllum commune

Im Mulchmaterialienversuch sind insgesamt 10 Baume abgestorben, bedingt durch unter-
schiedliche Ursachen. In der Silage sind 4 Baume bedingt durch den Befall mit dem runzligen
Obstbaumsplintkafer abgestorben, in der Kontrollvariante sind bedingt durch einen Mause-
schaden 3 Baume ausgefallen. In der Untersaat sind drei Badume durch Trockenstress und den
Befall des runzligen Obstbaumsplintkafers abgestorben und in der Sprihmulchvariante ist ein
Baum eventuell durch die Schwachung durch den Pilz abgestorben.

6.11 Kostenaufstellung

Die Hackschnitzel sind teurer als die restlichen Varianten, allerdings kénnen diese auch fur
zwei Vegetationsperioden eingesetzt werden. Die Preise sind aus dem Fruhjahr 2023 und der
Holzpreis ist wirtschaftlich bedingt stark angestiegen. Bei den Kosten fir den Sprihmulch ist
zu erwarten, dass diese in Zukunft noch abfallen werden, da die Abnahmemengen aktuell noch
sehr gering und auf Versuchsbasis sind (M. Kirchinger, 2022). Die Kostenaufstellung betrach-
tet nur die reinen Materialkosten, keine Ausbringungs- oder Maschinenkosten. Die Preise der
Materialien kénnen variieren.

Tabelle 14: Kostenaufstellung Mulchmaterialien

Menge fiir 48 m* | Kosten fiir 48 m* | Kosten pro m® [€] Haltbarkeit
Holzhackschnitzel 5m?, 1500 kg 292€ 6.08 € Zwei Vegetationsperioden
Grassilage 2 Rundballen BOE€ 1.67 € Eine Vegetationsperiode
Spriihmulch 240 kg 144 € 3.00€ Eine Vegetationsperiode
ca. 10€ pro kg
Untersaat Saatstdrke: 5 g prom® 2,40 € 0.05 € Zwei Vegetationsperioden
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7 Diskussion und Fazit

7.1 Diskussion und Fazit Bodenzuschlagsstoffe

Bei Betrachtung des Trieblangenzuwachses ist der Zuwachs in der Variante Humicraft sowohl
im ersten als auch im zweiten Jahr am héchsten, allerdings nicht signifikant besser als die
Kontrolle. Die Variante Pflanzenkohle hat im ersten Jahr stat. sig. weniger Zuwachs als die
anderen Varianten, im zweiten Jahr hat sich dieser Effekt nicht mehr gezeigt.

Bei dem Stammdurchmesserzuwachs kommt es zu dhnlichen Erkenntnissen, auch hier hat die
Pflanzenkohle im ersten Jahr einen deutlich schlechteren Zuwachs als die anderen Varianten.
Dies lasst sich durch einen zu nahen Kontakt der aufgediingten Pflanzenkohle mit den Wurzeln
und daraus folgenden Verbrennungen durch zu hohe Salzgehalte erklaren.

Bei dem Tastversuch in Igensdorf war der Zuwachs des Stammdurchmessers in der Variante
Leonardit signifikant hoher als in der Kontrollvariante. Der Zuwachs in der Variante mit reinem
Perlhumus war hier am geringsten. Auch bei dem Perlhumus handelt es sich um Leonardit nur
von verschiedenen Herstellern.

Auswertungen des Tastversuchs unter der Uberdachung zeigten, dass im ersten Jahr der
Stammdurchmesserzuwachs der Variante Novovit Frutta am héchsten und in der Kontrolle am
niedrigsten war. Durch den Trockenstress fielen im Jahr 2021 in der Pflanzenkohlevariante am
meisten Baume aus mit 6 von 10 BAumen. Bei den Uberlebenden Baumen war der Zuwachs
in der Variante Stockosorb im Jahr 2022 am besten. Auswertungen des Trieblangenzuwach-
ses im Jahr 2021 zeigen den hdchsten Zuwachs beim Gesteinsmehl unter der Uberdachung.

Mit Fokus auf den randomisiert angelegten Versuch zeigt sich Humicraft Liquid bei den vege-
tativen Wachstumsparametern hier am besten. Der Pflanzenstimulator scheint durch die Kom-
bination der Wirkung aus Leonardit, Braunalgen und Aminosauren einen positiven Einfluss auf
das Pflanzenwachstum zu haben. In einem Versuch mit Erbsen aus Kroatien zeigte sich auch,
dass Humicraft Liquid das Pflanzenwachstum im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle stei-
gerte (Adrijana Filipovi¢, 2022).

Der Bllutenansatz ist bei allen Varianten ahnlich nur im zweiten Jahr zeigt sich in der Pflanzen-
kohle ein etwas niedrigerer Blutenansatz als in den anderen Varianten. Bei der Auswertung
des Ertrags im Jahr 2022 gab es keine signifikanten Unterschiede zwischen den Varianten,
Humicraft hatte allerdings den héchsten und Pflanzenkohle den niedrigsten Ertrag. Auch bei
den generativen Wachstumsparametern werden somit die Erkenntnisse der vegetativen
Wachstumsparameter bestatigt.

Im Jahr 2022 wurde die Bodenfeuchte auf verschiedene Art aufgenommen. Die Messungen
mit der mobilen Sonde bis 10 cm Tiefe zeigten, dass die Varianten Be Grow, Pflanzenkohle,
Perlhumus + Bio Health und Stockosorb Uber das Jahr gesehen einen etwas héheren Feuch-
tegehalt hatten.

Die Messungen des Feuchtegehalts durch die fest installierten Bodensensoren zeigte, dass
die Variante Perlhumus + BioHealth und Kontrolle im oberen Feuchtebereich lagen. Die kont-
roversen Ergebnisse konnten auf die unterschiedlichen Messtiefen der einzelnen Verfahren
zuruckzuschlieen sein.
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Die Saugspannungsmessungen zeigten speziell im Teil der Vegetationsperiode, der starkem
Wasserstress ausgesetzt war hohe Unterschiede zwischen den Varianten. Hier waren die Va-
rianten Be Grow und Gesteinsmehl am feuchtesten. Bei Betrachtung des Zeitraums in dem
regelmaflig bewassert wurde sind die Varianten Leonardit und Perlhumus + BioHealth am
feuchtesten.

Die beste Wasserverflugbarkeit in der Pflanze gemessen mit der Scholanderkammer zur Mit-
tagszeit hatten die Varianten Pflanzenkohle und Humicraft. Einmalig durchgefiihrte Messun-
gen mit der Scholanderkammer frilh morgens zeigten die beste Wasserversorgung im Bereich
der Wurzeln bei den Varianten Kompost und Pflanzenkohle.

Die differenten Ergebnisse der Wasserverfugbarkeit in den einzelnen Varianten kénnen sich
zum einen durch die unterschiedlichen Messtiefen ergeben, aber nattrlich auch durch die ver-
schiedenen Messmethoden bedingt sein, die mehr oder weniger flir die am Standort vorliegen-
den Bodenbeschaffenheit geeignet sind. Durch die Hohe Stéranfalligkeit der fest installierten
Bodensensoren der Firma Pessel konnten nur Messwerte aus dem Jahr 2022 ausgewertet
werden. Interessant ware es hier sicherlich gewesen mehr Messwerte auswerten zu kénnen,
um damit ein aussagekraftigeres Ergebnis zu erzielen.

Die vorliegenden Werte deuten darauf hin, dass durch keinen der Zuschlagsstoffe in diesem
Versuchsaufbau eindeutig mehr Wasser im Boden gehalten werden konnte.

Die Bodenprobenergebnisse zeigen im Jahr 2021 den hochsten Anteil an mineralisiertem
Stickstoff in den Varianten Gesteinsmehl und Perlhumus + BioHealth und im Folgejahr bei den
Varianten Humicraft und Pflanzenkohle. Bei Perlhumus + BioHealth spiegeln sich die hohen
Stickstoffwerte auch in den Blattanalysen aus dem Sommer wider allerdings nicht bei Ge-
steinsmehl.

Die Bodenprobenergebnisse zeigen eine Uberversorgung in allen Varianten mit Phosphor. Die
Blattanalysen liegen im Idealbereich bis auf die Varianten Gesteinsmehl und Leonardit die
unter dem Idealbereich liegen.

Kalium liegt im Boden Uberwiegend im Normalbereich, wohingegen die Blattanalysen in allen
Varianten aufter Humicraft Gberversorgt sind. Bei Magnesium und Calcium liegen alle Werte
der Blattanalysen im Idealbereich, wobei BeGrow deutlich weniger versorgt ist.

Die Betrachtung der Kosten zeigt, dass es deutliche Unterschiede zwischen den Preisen fur
die Zuschlagsstoffe gibt, so liegen das Gesteinsmehl und die Pflanzenkohle bei 100 Euro fir
100 Badume und die Produkte Humicraft Liquid und Stockosorb Gel nur bei wenigen Euro fur
100 Baume.

Bezuglich der Wirksamkeit der Zuschlagsstoffe sollte auch die Ausbringungsmenge nicht au-
Rer Acht gelassen werden. So kann z. B. 1 kg Gesteinsmehl nur 0,4 kg Wasser speichern.
Nachdem ein Baum am Tag einen deutlich h6heren Verbrauch hat, kénnen die Zuschlagsstoffe
zwar Beihilfe bei der Wasserversorgung leisten aber keine ausreichende Wasserversorgung
garantieren.

Grundsatzlich ist es mit Sicherheit ein guter Ansatz Bodenzuschlagsstoffe einzusetzen, um
somit auch langfristig die Bodenstruktur zu verbessern. Hier zeigt sich weiterer Forschungs-
bedarf um unseren Bdden, die Grundlage fir den Gartenbau sind, fur die zuklnftige Produktion
zu erhalten und verbessern.
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7.2 Diskussion und Fazit Mulchmaterialien

Bei den vegetativen Wachstumsparametern zeigte sich, dass in beiden Jahren die Grassilage
gefolgt von den Hackschnitzeln stat. signifikant mehr Trieblangenwachstum hatte als die Kon-
trolle, in der zweiten Vegetationsperiode zeigte auch die Sprihmulchvariante guten Zuwachs.
Der besonders gute Triebzuwachs in der Grassilage kénnte bedingt durch die hohe Stick-
stofffreisetzung durch den Abbau der Silage sein. Auch der Stammdurchmesserzuwachs zeigt,
dass besonders die Hackschnitzel sehr gut abschneiden, gefolgt von Grassilage in 2021 und
Sprahmulch in 2022. Hier lasst sich das etwas zuriick gegangene Wachstum in der Grassilage
im Vergleich zum Vorjahr durch die bereits relativ stark abgebaute Grassilage deuten.

Bei der generativen Entwicklung zeigte die Grassilagevariante in 2022 einen stat. Sig. hdheren
Blitenansatz als die anderen Varianten. Bei der Ertragsauswertung hatten wiederum die Hack-
schnitzel den hochsten Ertrag in 2022 von allen Varianten.

Bei Betrachtung der Bodenprobenergebnisse, zeigt sich wie zu erwarten eine stetige Verrin-
gerung des C/N-Verhaltnisses bei der Grassilage sowie dem Sprihmulch. Bei den Varianten
Hackschnitzel, Kontrolle und Untersaat kommt es zunachst zu einem hdéheren Wert, der dann
wieder abfallt. Anders als zu erwarten, hatten die Hackschnitzel durch ihren Abbau keinen
negativen Effekt auf das Wachstum der Baume. Hier sollte die Auswirkung langerfristig be-
trachtet werden. Versuche der Fachhochschule Erfurt zeigten, dass die N-Immobilisierung
durch Hackschnitzel den hochsten Wert nach vier Jahren erreichte, bevor der Wert dann lang-
sam wieder absank (Muller, 2003). Die Stickstoff Mobilisierung sowie Immobilisierung bedingt
durch die Mulchmaterialien kann einen nicht zu unterschatzenden Einfluss auf die Kultur ha-
ben.

Der Wassergehalt im Boden war im Jahr 2021 an drei von sieben Messtagen in den Varianten
Grassilage, Holzhackschnitzel und Sprihmulch signifikant héher als in der Kontrolle. In der
zweiten Vegetationsperiode war speziell die Hackschnitzelvariante feuchter als die anderen
Varianten, diese war um bis zu 10 % volumetrischer Wassergehalt feuchter als die Kontrolle.
Auch hier durfte die bereits stark abgebaute Grassilage im zweiten Jahr einen hohen Einfluss
gehabt haben. Untersuchung der Fachhochschule Erfurt zeigten, dass durch langfristige
Mulchung mit Hackschnitzeln die Aufnahme von Wasser im Mittel Uber sieben Jahre deutlich
hdher war als in der Brach-Variante. (Miller, 2003).

Der Beikrautbedeckungsgrad war bei den Hackschnitzeln am geringsten. Darlber hinaus
zeigte im ersten Jahr die Silage und im zweiten Jahr der Sprihmulch einen guten Schutz ge-
gen Beikrauter. Untersuchungsergebnisse der Lehr- und Forschungsstation fiir Obstbau Klein-
Altendorf, bekraftigen die positive Wirkung von Hackschnitzeln auf den Beikrautdruck (C. in
der Beeck, 2006). Wie bereits erwahnt, spricht auch hier die bereits stark abgebaute Grassi-
lage am Versuchsstandort flr den erhéhten Beikrautdruck im zweiten Jahr.

Die zurickgegangene Wirkung der Grassilage macht deutlich, dass dieses Material nur fur
eine Vegetationsperiode geeignet ist und dann erneuert werden sollte. Im Gegensatz hierzu
waren die Hackschnitzel auch im zweiten Jahr noch gut erhalten und zeigten eine effektive
Wirkung.

Die unbehandelte Kontrolle sowie die Untersaat zeigten generell ahnliche, weniger erfolgsver-
sprechende Resultate. Die Kontrollvariante war komplett unbehandelt und litt daher unter star-
kem Beikrautdruck. Die verwendeten Kleeuntersaaten liefen im ersten Jahr nicht gut auf. Im
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zweiten Jahr unter extremer Trockenheit stellte die Untersaat flr die jungen Baume eine zu
hohe Konkurrenz dar und entzog zu viel Wasser. Dies lasst darauf schlieBen, dass die hier
gewahlten Kleeuntersaaten fur Standorte mit leichten, sandigen Bdden speziell fur junge,
schwachwachsende Obstbaume nicht geeignet sind. Im Rahmen des Projekts ,Domino“ durch-
gefuhrte Untersuchungen zeigten eine gute Wirkung von Untersaaten im Obstbau, jedoch auch
unter dem Vorbehalt, dass die Untersaaten sich standortspezifisch sehr unterschiedlich ver-
halten kénnen (Zikeli, 2021). Hier ergibt sicherlich weiteres Forschungspotenzial zu geeigne-
ten Arten fur lehmigen Sandboden, wie er am Versuchsstandort Thiingersheim vorliegt.

Der noch in der Entwicklung steckende Sprihmulch lag tendenziell im Mittelfeld und zeigte
positive Effekte sowohl beim Stammdurchmesserzuwachs wie beim Triebldngenzuwachs als
auch beim Wassergehalt. Der Sprihmulch besticht unter den Mulchmaterialien durch seine
einfache und maschinelle Ausbringungsmaoglichkeit sowie keine zusatzliche Gefahr der Mau-
seanlockung. Auch hier besteht weiterer Forschungsbedarf zur idealen Anwendung und zur
Ausbringungsdicke, dem idealen Ausbringungszeitpunkt sowie zu eventuell phytotoxischen
Wirkungen.

Besonders die Mulchmaterialien, die eine dicke Auflage bilden, bringen ein hohes Potenzial
mit sich, dass sich Mause dort wohl flihlen. Im Versuch entstand zwar kein Mauseschaden bei
den Mulchmaterialien jedoch in der hoch aufgewachsenen Kontrollvariante, welcher zum Aus-
fall von Baumen gefiihrt hat. Hier sollte beim Einsatz von Mulchmaterialien besonders Acht
gegeben werden.

Die Betrachtung der 6konomischen Sicht Stand nicht im Hauptfokus des Projekts, trotzdem
sollte nicht auBer Acht gelassen werden, dass es speziell bei gréReren Flachen zu hohen
Kosten durch die Materialien und die Ausbringung kommen kann und speziell ab einer be-
stimmten Betriebsgréfie der Einsatz eines Gerats zur mechanischen Bearbeitung sinnvoller
sein kann. Die teuersten Mulchmaterialien aus dem Versuch, die Hackschnitzel und der
Sprihmulch liegen bei der aktuellen Preissituation bei ca. 3 Euro pro m2.

Insgesamt betrachtet zeigten sowohl die Hackschnitzel als auch die Grassilage eine wachs-
tumsbestarkende Wirkung, dies zeigt sich im Vergleich zur Kontrolle die unbehandelt war, aber
auch zur Kontrollvariante, die regelmaRig gekrimelt wurde (aus dem Versuch mit den Boden-
zuschlagsstoffen). Hieraus wird deutlich, dass in den Mulchmaterialien bedingt durch die viel-
faltigen Vorteile, wie der Dingewirkung, der Beikrautunterdriickung, der Humusbildung und
des Verdunstungsschutzes, richtig angewendet, ein hohes Potenzial liegt.
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8 Offentlichkeitsarbeit

Das Projekt wurde sowohl durch die LWG als auch die anderen Versuchspartner des Interreg-
Teams bereits vorgestellt und soll auch noch weiterhin vorgestellt werden.

8.1 Vortrage und Veroffentlichungen

Vortrage

Vorstellung des Projekts am Versuchsbeitrat der LWG Veitshéchheim (9.11.2021)
Vorstellung des Projekts bei der Exkursion vom 6kologischen Obstbau (8.09.2021)
Vorstellung des Projekts beim ATB in Potsdam (4.11.2021)

Fachberatertagung Obstbau in Griinberg (27.10.2021)

Vorstellung des Versuchs am Projekttag IEF (21.02.22)

Vorstellung des Versuchs am Tag fur ,Alternative Unkrautregulierung fur Obstbau und
Baumschule® am Stutel (25.05.2022)

Vorstellung des Versuchs an der Obstbauberatertagung in Grinberg (25-27.10.22)

Vorstellung des Versuchs bei dem Bayrischen Friedhofsgéartnerverband in Erlangen
(10.11.2022)

Vorstellung des Versuches beim Veitshéchheimer Obstbautag (26.01.2023)

Veroffentlichungen

Artikel in der Zeitschrift ,Schule und Beratung“ in der Ausgabe 810/2021 Rundfunk und
Fernsehen

Fernsehen

Beitrag des BR in der Sendung Querbeet 10.07.2023 Bodenhilfsstoffe fur bessere Was-
serversorgung
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10 Ausblick

Ein effektives Wassermanagement wird in Zukunft noch wichtiger werden als es aktuell schon
ist. Die Bodenverbesserung und damit verbesserte Wasserspeicherung, sowie die Abdeckung
des Bodens zur Verringerung von Verdunstungsverlusten ist ein guter Ansatz. Hier gibt es mit
Sicherheit noch einiges an Forschungs- und Entwicklungspotential. Speziell die Bodengestal-
tung sollte hier noch genauer betrachtet werden, um ideale Wachstumsbedingungen fur Pflan-
zen zu schaffen. Weiterhin kann auch die Bewasserungsstrategie und Wassergabenmengen
noch genauer untersucht werden.
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