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Abbildung 1: Erdmandelgras iiberwuchert Gemiisekulturen (Foto: R. Total, Agroscope)

Das Erdmandelgras (Cyperus esculen-
tus) ist ein ausserst schwer bekampf-
bares Unkraut. Das A und O fiir noch
nicht betroffene Betriebe ist, eine
Verschleppung auf (die eigenen) Fla-
chen zu verhindern. So sollten
beispielsweise fremde Maschinen vor
dem Einsatz auf dem eigenen Betrieb
gereinigt werden (weitere Massnahmen
vgl. Agroscope Merkblatt «Problem
Erdmandelgras: frith erkennen — nach-
haltig bekdmpfen»). Trotz Vorsichts-
massnahmen kann eine Verschleppung
nicht immer verhindert werden. Deshalb
ist es umso wichtiger, dass die bewirt-
schafteten Flachen regelmassig
abgegangen und auf Erdmandelgras-
befall kontrolliert werden. Wird eine
Befallsstelle friih genug entdeckt, kann
das Erdmandelgras noch relativ
einfach, wenn auch mit betrachtlichem
Aufwand, getilgt werden.

Je langer man jedoch wartet, desto
grosser wird die befallene Flache und
entsprechend langwieriger, teurer und
schwieriger wird die Bekidmpfung
(Abbildung 1).

Erstbefallsstellen kénnen mit verschie-
denen Methoden  getilgt ~ werden.
Einzelpflanzen oder eng begrenzte
Erdmandelgrasnester (grossziigig ausge-
graben) koénnen im Kehricht entsorgt
werden. Bei einem etwas grdsseren Befall,
ist Ausbaggern und das sichere Entsorgen
der mit Erdmandelgras verseuchten Erde
eine Option, um den Befall zu tilgen. Dabei
ist Rlcksprache mit den kantonalen
Fachstellen zu nehmen. Bei dieser
Methode muss der urspriingliche Boden
meist durch zugekauften Humus ersetzt
werden.
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Erdmandelgras: Tilgung von Erstbefallsstellen mit Dampf

Dabei besteht das Risiko, sich weitere Probleme einzu-
handeln, wie bodenburtige Schadlinge, Krankheiten oder
Problemunkrauter. Diese Sanierungsmassnahme ist teuer und
gewachsener Boden geht dabei verloren.

Alternativ kann die verseuchte Erde gedampft werden. Bei
dieser Methode bleibt der Boden erhalten und es muss keine
neue Erde zugefihrt werden. Im Gewachshausanbau ist die
Erdsterilisation mit Dampf eine Standardmassnahme, um den
Boden von Krankheiten, Schadlingen und Unkrautern zu

Labor- und Feldversuche zeigen, dass die Erdmandelgras-
knéllchen durch Hitzebehandlung abgetétet werden (Webster
2003).

Die Forschungsgruppe Extension Gemiisebau von Agroscope
hat wahrend 3 Jahren verschiedene Dampfverfahren auf ihre
Eignung zur Tilgung von Erdmandelgras-Erstbefallsstellen
gepriift. Dieses Merkblatt gibt eine Ubersicht iber mégliche
Dampftechniken (Tabelle 1, Seite 5) sowie Uber die
gesammelten Erfahrungen.

befreien (vergleiche Agroscope Merkblatt Nr. 34 «Boden-
entseuchung mit Dampf»).

Dampfen

Prinzip

Der Dampf dringt in den Boden ein und tétet die Erdmandeln durch die Hitze ab. Der Dampf wird meist mit mobilen
Dampferzeugern produziert. Diese werden Ublicherweise mit einem Olbrenner befeuert. Neben den Kosten fiir das Ol sind die
Kosten fir Gerate und Arbeit zu berticksichtigen (siehe Tabelle 1, Seite 5). Auf den ersten Blick erscheinen diese Kosten hoch.
Vergleicht man sie mit einer mehrjahrigen Sanierung mit Einschrankungen bzw. Verzicht im Anbau von bestimmten Kulturen,
héherem Maschinen-, Pflanzenschutzmittel- und Arbeitseinsatz, sind sie aber vertretbar.

Vorteile

Die meisten Herbizide (Basagran, Titus + Callisto, Equip Power, glyphosathaltige Produkte usw.) wirken nur auf junge
Erdmandelgraspflanzen oder keimende Erdmandelgrasknélichen (beispielsweise Dual Gold eingearbeitet). Die ruhenden
(dormanten) Knéllchen hingegen sind im Boden gut geschiitzt und kénnen mit Herbiziden nicht bekampft werden. Sie bleiben
ausserdem Uber mehrere Jahre keimfahig (Stoller, 1973). Mit der Dampftechnik jedoch werden alle Knélichen in der
gedampften Bodenschicht abgetotet. Ausserdem werden damit auch die meisten bodenbiirtigen Krankheiten, Schadlinge und
andere Unkrauter wirksam bekampft. Ddmpfen ist im Gegensatz zur chemischen Bekampfung riickstandsfrei, so dass die
Auswirkung auf die Umwelt minimal ist.

Nachteile

Dampfen ist energieaufwendig und eignet sich daher nur fir eng begrenzte Befallsstellen. Der Dampf tdtet neben den
Erdmandeln auch andere Bodenlebewesen ab. Innerhalb weniger Wochen wird der Boden jedoch aus tieferen Boden-
schichten wieder neu besiedelt. Bei der integrieten Dampfung wird dieser Vorgang beschleunigt, indem der Boden mit

Mikroorganismen (z.B. Pseudomonas fluorescens) geimpft wird (Details unter www.biophyt.ch).

Blachendampfung

2013 wurden Versuche in Kooperation mit Grangeneuve und
dem Inforama Ins durchgefiihrt. Die zu ddmpfenden Flachen
(80 bis 190 m?; Wiederholung A, B & C in Tabelle 2) wurden
mit einer Blache abgedeckt und die Blache rundherum mit
Sandsacken abgedichtet. Unter die Blache wurde dann tber 6
bis 8 Stunden Dampf eingelassen und die Blache wahrend 12
weiteren Stunden auf der Flache belassen. Grafik 1 zeigt den
Temperaturverlauf des Dampfens im Boden liber die Zeit.

Abbildung 2: Gréssere mit Erdmandelgras befallene Fldchen
kénnen effizient mit der Blachenddmpfung sterilisiert werden
(Foto: L. Collet, Grangeneuve).

In den untersuchten humosen Bdden konnten mit dieser
Methode alle Knélichen in der gedédmpften Bodenschicht von
circa 20-25 cm abgetétet werden. Problematisch war hin-
gegen, dass in diesem tiefgriindigen Boden Knéllchen aus bis
zu 40 cm Tiefe noch keimten (Abbildung 3). Dies senkte den
Wirkungsgrad der Methode, der aber immer noch bei etwa
95 % lag (Tabelle 2, Seite 5). Die in tieferen Schichten
liegenden Knélichen waren durch die Dampfbehandlung nicht
abgetotet worden. Es ist im Gegenteil anzunehmen, dass die
Knélichen durch die Warme aktiviert wurden. Dieser Effekt
erhéht den Wirkungsgrad des Dampfens indirekt, da keimende
Knéllichen mit weiteren Massnahmen (z. B. Ausgraben)
bekdmpft werden koénnen. Es ist daher sinnvoll, die
gedampften Flachen noch lber einen langeren Zeitraum zu
Uberwachen. Am besten lasst man die behandelte Flache
brach, bis keine Knélichen mehr keimen. Im vorliegenden Fall
wurde die Flache ein Jahr lang Uberwacht und keimende
Erdmandelgréaser ausgegraben oder chemisch und
mechanisch bekampft.
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Erdmandelgras: Tilgung von Erstbefallsstellen mit Dampf

Abbildung 3: Erdmandeln kénnen aus 40 cm Tiefe
keimen (Foto: L. Collet, Grangeneuve).

Die Flachenleistung ist abhangig von der Blachengrdsse. Der
Dampf sollte, abh&ngig von Bodenart und Bodenvorbereitung,
tiber 5 bis 8 Stunden einwirken. Der Olverbrauch pro m2Boden
liegt bei etwa 4 bis 5 Litern. Fur das Legen und Wechseln der
Blachen ist kurzzeitig eine grosseren Zahl von Arbeitskréaften
notwendig. 2014 wurde diese Technik ein weiteres Mal
erfolgreich angewendet.
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Grafik 1: Temperatur gemessen in verschiedenen Bodentiefen
(5 cm bis 35 cm) in der Wiederholung B wé&hrend des
Ddmpfens am 17.04.2013. Bei der Wiederholung B wurde
nach dem Dé&mpfen die Blache abgenommen, damit die
Wiederholung C noch am gleichen Tag geddmpft werden
konnte.

Injektortechnik

In  Zusammenarbeit mit der Firma Moschle Seifert

Dampftechnik und Dampfsysteme wurden 2012 Versuche
durchgefiihrt. Das verwendete Dampfgerat war mit einer
Spezialddmpfhaube ausgestattet: Der Wasserdampf wurde
durch 30 Zentimeter lange, hohle Stechzylinder (Injektoren) in
den Boden eingeleitet (Abbildung 4). Die obersten 30 cm des
Bodens wurden wahrend 15 Minuten auf eine Temperatur von
80 bis 90 °C erhitzt.

Abbildung 4: Mit der Injektortechnik kann bis 25-35 cm Tiefe
Boden geddampft werden. (Foto: R. Total, Agroscope).

Voraussetzung fur eine gute Wirkung ist eine ausreichende
Erhitzung des Bodens auf mindestens 75 bis 85 °C wahrend
10 bis 15 Minuten. Der Olverbrauch bei diesem Versuch mit
diesem Prototypen lag bei 0.8 bis 1.0 Litern pro m2. Dabei ist
die Tiefenwirkung abhangig von der Art und Struktur des
Bodens. Maschinen, die mit dem gleichen Prinzip arbeiten,
kénnen auch gekauft werden (vgl. Tabelle 1; Stachelhaube-
Sandwichdampfen).

Abbildung 5: Fur grosse 'Fl.échen gibt eé Déampfautomaten von
der Firma Médschle Seifert Dampftechnik (Foto: Mdéschle
Seifert).
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Dampfforderband

Mit einem Dampfférderband (Abbildung 6) kann der Boden im
Durchlaufverfahren ortsunabhéangig gedampft werden. Dabei
wird die verseuchte Erde mindestens so tief, wie Erdmandeln
vorkommen, ausgebaggert, aufgeladen und zur Dampfanlage
transportiert.

Die Erde wird im geschlossenen Férderband vom Dampf auf
75° bis 85 °C erhitzt. Durch das Einstellen der Forder-

geschwindigkeit kann reguliert werden, wie lange der Dampf
auf die Erde wirkt. Die Leistung der Anlage betragt je nach
Bodenart 1.5 m3® bis maximal 2.5 m® pro Stunde. Der
Heizdlverbrauch pro Stunde liegt bei 28 Litern. Bei einem 2015
durchgefiihrten Versuch wurden mehrere Befallsstellen auf 30
bis 35 cm Tiefe ausgegraben und die Erde mit dem
Dampfférderband entseucht.

Abbildung 6: Mit dem Dampfférderband kann der Aushub von
kleinen Fldachen direkt vor Ort geddmpft werden (Foto: R. Total,
Agroscope).

Es ist sinnvoll, die Erde nach der Behandlung nicht sofort auf
die Flachen zuriickzubringen. Die Aushubstelle sollte noch
Uber einige Monate beobachtet werden und allenfalls aus
tieferen Erdschichten aufkeimende Erdmandeln bekampft
werden. Wenn Uber einen langeren Zeitraum kein Erdmandel-
gras mehr an der Aushubstelle keimt, kann die gedampfte Erde
an den urspriinglichen Ort zuriickgebracht werden.

Das verwendete Dampfférderband wird nicht mehr hergestellt.
Gebrauchte Dampfférderbander sind unter Umstéanden noch
verfugbar. Die Firma Hafliger beispielsweise bietet das
Verfahren im Lohn an
(http://www.hafliger.com/Oekologische-Unkrautentfernung/).

Anhdngerdampfen

Das Anhangerdampfen stellt eine Alternative zu Dampfférder-
bédndern dar. Bei diesem, von der Firma Md&schle-Seifert
entwickelten Verfahren, wird ein hofeigener Anhanger mit
einer Dampfgabel ausgerustet. Diese wird auf den Boden des
Anhangers gelegt (Abbildung 7). Anschliessend wird der
Anhanger mit verseuchter Erde befillt und mit einer hitze-
festen Blache abgedichtet. Uber die Dampfgabel wird Dampf
eingeblasen, bis sich die Erde auf Gber 75 °C erwarmt hat. Bei
einem Anhiangervolumen von 6.5 m® und einem Dampfofen
von 1000 kg Leistung Dampf pro Stunde, dauert das Dampfen
ca. 30 Minuten. Dieses sehr effiziente Verfahren ist mobil und
kann somit auch direkt an der Befallsstelle eingesetzt werden.
Auch hier ist es ratsam, die Erde nicht gleich wieder einzufiillen
(vgl. Dampfférderband).

Abbildung 7: Fiir gréssere Mengen Aushub, kann ein
Anhdnger mit einer Ddmpfgabel bestiickt werden. (Foto:
Méschle Seifert).

Fazit

Es lohnt sich, Produktionsflaichen aufmerksam zu uber-
wachen, um neue, von Erdmandelgras befallene Stellen
moglichst rasch zu entdecken. Je langer das Unkraut unbe-
helligt gedeihen kann, desto schwieriger, aufwendiger und
kostspieliger wird die Bekampfung. Erstbefallsstellen kénnen
mit den vorgestellten Dampftechniken erfolgreich getilgt
werden. Wichtig fur ein erfolgreiches Dampfen ist das
Abstimmen der Technik auf die Bodengegebenheiten. Auch
nach dem Dampfen muss die Flache noch Uiber einen langeren
Zeitraum Uberwacht werden, damit einzelne, nicht erfasste
oder aus tiefen Schichten keimende Erdmandelgraspflanzen
ausgegraben und somit der Befall auf der Flache vollsténdig
und dauerhaft getilgt werden kann.

Dampfen im Bioanbau

Das Dampfen ist geméass Bio Verordnung 910.18 Art. 11 d im
Freiland nicht erlaubt. Es ist auf den gedeckten Gemiiseanbau
und die Setzlingsanzucht beschrankt. Weitere Informationen
zur Erdmandelgrasbekdmpfung im Biolandbau erhalten Sie
beim Forschungsinstitut fur biologischen Landbau (FiBL),
Ansprechpersonen: Martin Koller und Hansueli Dierauer.

Agroscope Transfer | Nr. 137 /2016



Erdmandelgras: Tilgung von Erstbefallsstellen mit Dampf

Tabelle 1: Zusammenstellung der Dampfverfahren

Stachelhaube-

Verfahren Sandwichdzmpfen Blachendampfung Dampfférderband Anhdngerdiampfen
Dimension 20 m? 200 m? 6.5 m?
. . . . Méoschle-Seifert

Méoschle-Seifert Méoschle-Seifert .
Hersteller http:// ‘moeschle.de | http-// ‘moeschle.de Buser Apparatebau Zttp.//www.moeschle.d
Kosten Ab 80°000 Euro ab 60°000 Euro Nur noch ab 50°000 Euro
Gerat/Ausriistung Ab 87100 SFr.*** ab 65'300 SFr. gebraucht erhéltlich | ab 54'400 SFr.
Leistung pro Stunde** | Bis zu 120 m? Bis zu 50 m? 6 bis 10 m? 26 m?
Olverbrauch pro m? . . N . o eren : N
bei Dampftiefe 25 cm* 0.8 Liter 1.5 bis 2.0 Liter 2.8 bis 4.5 Liter 0.9 bis 1.5 Liter

25 bis 35 cm, 25 bis 35 cm abhéngig | So tief, wie der . .
Wirkungstiefe entsprechend der von der Boden abgetragen S;‘ t::éwéi (\j/\i: dBoden

Stachellange Bodenbeschaffenheit wird getrag

* Allgemein gilt: Je tiefer man den Boden dampfen will, desto héher wird der Olverbrauch. Die in der Tabelle angegebenen Werte
beziehen sich auf eine Dampftiefe von 25 cm. Bei grésserer Behandlungstiefe steigt der Olverbrauch markant an. Dies hangt mit
der physikalischen Tragheit des Bodens zusammen, da die Einwirkungszeit des Dampfes deutlich verlangert werden muss
(Grafik 1). Bei der Auskofferung von Boden entspricht der Energieverbrauch den Werten in der Tabelle.

** Je nach Verfahren nimmt auch die Flachenleistung ab, wenn der Boden tiefer behandelt wird.
***Wechselkurs 1 Euro circa 1.09 SFr. (Stand 13.06.2016).

**** Der deutlich héhere Verbrauch des Dampfférderbandes ist durch den Warmeverlust bedingt, der durch das offene System
des Férderbandes entsteht. Hier entweichen grosse Dampfmengen, ohne zu wirken. Methoden wie die Dampfhaube, Blache oder
auch der mit Folie abgedichtete Anhanger, bei denen kein Dampf entweichen kann, sind beziiglich Energieeffizienz im Vorteil.

*=*** Dje Angaben (ber den Olverbrauch stammen vom Hersteller der Dampfgeréte.

Tabelle 2: Ergebnisse der Blachendampfung 2013

Blachendampfung ‘ ungedampft
Wiederholung I e Wiederholung** gekeimte Pianzen’

A 2 Kontrolle 1 10
B 0 Kontrolle 2 56
C 11 Kontrolle 3 12

Kontrolle 4 48

Kontrolle 5*** 292

Mittelwert 4 84+
Bekampfungsgrad 95 %***

* Summe aller im Beobachtungszeitraum (01.05.2013 bis 05.06.2013) nach dem Dampfen gekeimter Erdmandelgraspflanzen
bzw. gezahlten Erdmandelgrastriebe. In den unbehandelten Kontrollen wurden auch wahrend diesem Zeitraum analog zu den
Wiederholungen A, B und C gezahit.

** Die «Kontrollfenster» wiesen eine Grésse von 2.5 m2 auf.

*** Die Kontrolle 5 befand sich nah beim Feldrand, wo der Befall am héchsten war. Berticksichtigt man nur die Kontrollen 1 bis 4
wurden im Schnitt 31 statt 84 Pflanzen pro Quadratmeter gezéhlt. Nimmt man diesen Schnitt als Berechnungsgrundlage fiir den
Bekampfungsgrad, liegt dieser immer noch bei 87 %.
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