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Unter 
Strom 

UNTERSTOCK  
Die Beikrautregulierung mit 
Strom stellt eine nachhaltige 
und effektive Lösung für 
die Bodenbearbeitung im 
Weinberg dar.

Beikräuter unter dem Stock mit 
Strom abtöten? Geht das? Ziel 
dieses Forschungsvorhabens ist 
es, genau das herauszufinden. In 
Versuchen am DLR Rheinpfalz 

wird das neuartige Electroherb-Verfahren 
im Weinberg getestet. Bei dieser Technik soll 
der Beikrautbewuchs mittels Stromabgabe 
abgetötet werden. In einem drei Jahre an-
dauernden und von der EU geförderten Ver-
bundprojekt sollen erste Fragen in Bezug auf 
Wirksamkeit, Nachhaltigkeit und eventuelle 
Einsatzgrenzen analysiert werden. Des Wei-
teren wird der Einfluss auf das Bodenleben 
im Weinberg an der TH Bingen untersucht. 
Im folgenden Artikel werden die ersten Er-
gebnisse aus dem Weinberg des Versuchs-
jahres 2020 vorgestellt. 

DAS ELECTROHERB-VERFAHREN
Bei diesem neuartigen Verfahren wird der 
Beikrautbewuchs mittels Strom zerstört. 

Dabei streichen unter Hochspannung ste-
hende Elektroden über den Bewuchs, der 
Strom dringt durch den Kontakt über die 
Blätter in die Pflanze ein, erreicht die Wur-
zel und fließt zurück zum Gerät. Die Leit-
bahnen und damit die Versorgungsleitun-
gen der Pflanzen für Wasser und Nährstoffe 
sowie andere membranabhängige metabo-
lische Prozesse der Pflanze werden zerstört. 
Das Ergebnis ist ein nicht-selektives Welken 
des Beikrautes. Dieses elektrophysikalische 
Prinzip gilt als nachhaltige und umwelt-

freundliche Alternative in der Vegetations-
kontrolle. Ähnlich eines Herbizides beein-
flussen auch hier Tageszeit und Temperatur 
nur im geringen Maße. Es ist jedoch anzu-
nehmen, dass eine Anwendung um die Mit-
tagszeit und bei voller Sonneneinstrahlung 
die Wirkung intensiviert bzw. beschleunigt.

Das Schweizer Unternehmen Zasso ist ak-
tuell der einzige Anbieter eines solchen Sys-
tems und hat auf dieser Grundlage die Pro-
duktionsreihe »XPOWER« und ein speziell 
für den Weinbau angepasstes Gerät »XPS« 

Versuchsvariante Fahrgeschwindigkeit 
[km/h] Behandlungstermin Stromstärke [Hoch-

spannungseinheiten]
Zasso 1 2 (langsam) 3 Termine 6

Zasso 2 4 (weinbau-typisch) 3 Termine 6

Zasso 3 4 (weinbau-typisch) 1. & 3. Termin 6

Zasso 4 4 (weinbau-typisch) 1. & 3. Termin 8

Betrieb  
(mechanisch/chemisch)

1. & 3. Termin

Tab. 1: Detaillierte Übersicht der Versuchsvarianten an allen drei Versuchsstandorten
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entwickelt (Abb. 1/ Titelbild). In Front oder 
Heck angebracht wird der Applikator mit 
den Elektroden an den Rebstöcken entlang-
geführt. Diese verfügen bis zu 3.000 Watt 
Leistung und werden über Geschwindigkeit 
und patentierte Spannungsumrichter regu-
liert. Der benötigte Strom wird von einem 
über die Zapfwelle angetrieben Generator 
in der Versorgungseinheit, welches sich im 
Heck befindet, versorgt. Das Gerät »XPS« 
verfügt über einen ausschwenkbaren Ap-
plikatorarm und ermöglicht so die Behand-
lung auch im Unterstockbereich. Um eine 
bestmögliche Wirkung zu erzielen, können 
sowohl Applikatorarm, als auch Elektroden 
an vorherrschende Bedingungen angepasst 
und eingestellt werden. 

VERSUCHSDESIGN
Die Projektlaufzeit beträgt drei Jahre (2020-
2023). In dieser Zeit werden auf drei Ver-
suchsstandorten (VS) verschiedene Vari-
anten getestet. Ein besonderes Augenmerk 
wird vor allem auf die Behandlung des Un-
terstockbereiches gelegt. Hier stehen neben 
der Stromstärke (abgegebene Leistung über 
Hochspannungseinheiten) und der Fahrge-
schwindigkeit (langsam (2 km/h) vs. wein-
bau-typisch (4km/h), vor allem die Anzahl 
der Behandlungstermine im Fokus (Tab. 1). 
Aufgrund der sehr trockenen Witterung 
und des dadurch verringerten Beikrautbe-
falls waren auf den Versuchsflächen VS 1 
und VS 2 nur zwei Behandlungstermine (1. 
u. 3. Termin) bei allen Versuchsvarianten 
von Nöten, behandelt wurde zwischen Ap-
ril und Juli 2020.

Als Kontrollvariante dient die betriebsübli-
che Bearbeitung zur Beikrautkontrolle. Die-
se ist am ersten Versuchsstandort (VS 1) der 
Einsatz von Herbizid (Glyphosat), am zwei-
ten Versuchsstandort (VS 2) die mechani-
sche Bodenbearbeitung mit Scheibenpflug 
und am dritten Versuchsstandort (VS  3) 
die mechanische Bodenbearbeitung mit-
tels Scheibenpflug und Rollhacke. Der Un-
terschied zwischen VS 2 und VS 3 ist, dass 
am VS 2 in den vorherigen Jahren mit Her-

2 	Digitale Bildanalyse mittels GIMP und WinDias   
am Beispiel des VS 3, Versuchsvariante Zasso 2 (weinbau-typische Fahrgeschwindigkeit (4 km/h, 3 Termine, 
6 Hochspannungseinheiten) zu den Zeitpunkten T0 und T0.1. Auf den Originalbildern ist der Schätz
rahmen für das Vegetationsmonitoring nach Braun-Blanquet zu sehen. Rechts daneben sind die Prozent-
anteile des jeweiligen Untersuchungsfaktors (Biomasse, Streu und Boden)

Originalbild VS 3 T0 Zasso 2	 Bearbeitet mit GIMP	 Bearbeitet mit WinDias

VS 3 T0, Zasso 2

Biomasse (Blau): 
82,04 %

Streu (Rot): 
6,20 %

Boden (Orange): 
7,00 %

Originalbild VS 3 T1 Zasso 2	 Bearbeitet mit GIMP	 Bearbeitet mit WinDias

VS 3 T1, Zasso 2

Biomasse (Blau): 
56,92 %

Streu (Rot): 
35,97 %

Boden (Orange): 
7,11 %

Biomasse (Blau): 31 %     Streu (Rot): 574 %     Boden (Orange): 40 % 

3 	Veränderung der Artenanzahl an allen  
drei Strandorten
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bizid behandelt wurde, VS 3 ist 
ein nach ökologischen Richtli-
nien bewirtschafteter Standort. 

Die Versuchsvarianten wur-
den in vierfacher Wiederholung 
angelegt. Die Bonituren fan-
den immer jeweils eine Woche 
vor der Behandlung zum Zeit-
punkt T0 (Ausgangssituation) 
statt, als auch eine Woche nach 
der Behandlung zum Zeitpunkt 
T1. Ziel war es, hier die Verän-

derung bzw. die Wirkung nach 
einer Woche zu jedem Behand-
lungstermin zu dokumentieren. 

Folgende Untersuchungen 
wurden im ersten Versuchsjahr 
2020 zu allen Versuchstermi-
nen und auf allen drei Versuchs-
standorten durchgeführt.
>>	Vegetationsmonitoring und 

Bestimmung der Beikraut-
arten im Unterstockbereich 
nach der Methode von Braun-
Blanquet (verändert nach 
Tremp, 2004)

>>	Digitale Bildanalyse mittels 
Bildbearbeitungssoftware 
und Blatt-Analyse-Software 

>>	Berechnung des prozentua-
len Deckungsgrades von ak-
tiver Biomasse, Streugehalt 
und Rohboden

>>	Berechnung des Wirkungsgra-
des jeder Versuchsvariante

>>	Zusätzlich VS 3: Qualitätsana-
lyse am Most (FTIR)

VEGETATIONSMONITORING
Das Vegetationsmonitoring für 
jeden Standort geht mit der Be-
stimmung der Beikrautarten 
nach Braun-Blanquet einher. 
Dazu wurden zu den Zeitpunk-
ten T0 und T1 in jeder Behand-
lung und in jeder technischen 
Wiederholung ein Edelstahlrah-
men (40x40cm) mittig zwischen 
zwei vorher markierten Rebstö-
cken im Unterstockbereich po-
sitioniert und fotografiert. An-
hand dieses Fotos konnte die 
Dominanz sowie die Abundanz 
(Häufigkeit) der Beikrautarten 
nach der Methode von Braun-
Blanquet geschätzt und ausge-
wertet werden. Dabei werden 
die Beikräuter neben der Abun-
danz, in sieben Stufen der Ar-
tenmächtigkeit in Kombination 
mit der Deckung (%) eingeteilt.

Die Fotos des jeweiligen Be-
reiches wurden weiterhin für 
die digitale Bildanalyse verwen-
det. Es wurde die Veränderung 
des prozentualen Deckungs-
grades von unbedecktem Roh-
boden, des Streugehaltes und 
der aktiven Biomasse zwischen 
den Zeitpunkten T0 und T1 zu 
jedem Behandlungstermin be-
rechnet (Abb. 2). Des Weiteren 
wurde der Wirkungsgrad zwi-
schen den Behandlungszeiträu-
men zu allen Behandlungster-
minen berechnet. 

EINFLUSS AUF DEN MOST
Die Bestimmung der chemi-
schen Qualitätsparameter des 
Mostes wurde mittels FTIR-
Analyse im Labor durchgeführt. 
Hier konnte festgestellt werden, 
dass die Behandlung mit Strom 
keinen signifikanten Einfluss 
auf die Qualitätsparameter der 
Mostanalyse hat. 

PROBLEMUNKÄUTER 
Erste Ergebnisse (Abb. 3) zeigen, 
dass die Artenanzahl durch die 
Behandlung mit Strom redu-
ziert werden konnte. Des Weite-
ren zeigte sich, dass eine zwei-

te Behandlung, und im Fall von 
VS 3, auch eine dritte Behand-
lung einen noch besseren Er-
folg brachte und die Anzahl 
der Beikrautarten wiederholt 
deutlich reduziert wurde. Dies 
war je nach Versuchsstandort 
zwischen 45% und 70%. Gene-
rell kann man sagen, dass ers-
te Schädigungen am Beikraut, 
wie Welkerscheinungen und 
bräunlich-schwarze Verfärbun-
gen, bereits in den ersten Minu-
ten sichtbar waren. Eine voll-
ständige Wirkung trat nach ca. 
8 bis 14 Tagen in Kraft. Wichtig 
ist jedoch, dass Regenereignis-
se die Wirkung verzögern kön-
nen und es gegebenenfalls zu 
einem Neuaustrieb der Pflanze 
kommen kann. Dies gilt es im 
Versuchsjahr 2021 zu überprü-
fen. In Tabelle 2 sind die Arten 
vor und nach (rosa markiert) 
dem zweiten bzw. dritten Be-
handlungstermin aufgelistet.

Die Resultate zur Berechnung 
des Wirkungsgrades (Tab.  3) 
zeigen einen unterschiedlichen 
Bekämpfungserfolg. Dies ist an 
allen drei Versuchsstandorten 
zu sehen. Gleich ist jedoch, dass 
nach dem zweiten bzw. dritten 
Behandlungstermin ein besse-
rer Erfolg erzielt werden konn-
te (bis zu ~93 %). Die Varianten 
Zasso 1 und Zasso 2 schneiden 
ähnlich ab, wie die Varianten 
Zasso 3 und Zasso 4. Bei den 
letztgenannten Varianten wird 
einerseits mit einer schnelleren 
Fahrgeschwindigkeit (4 km/h) 
und andererseits mit weniger 
Behandlungsterminen gearbei-
tet und ist deshalb zu bevorzu-
gen, aber auf Grund der nicht 
eindeutigen Ergebnisse kann 
noch keine abschließende Emp-
fehlung für die Behandlungsva-
riante ausgesprochen werden. 

Die betriebliche Variante auf 
VS 1 (Herbizideinsatz) hat die 
geringsten Wirkungsgrade nach 
beiden Behandlungsterminen 
gezeigt (T0.1 vs. T1.1 ~ 64  %; 
T0.3 vs. T1.3 ~ 16 %;), Variante 

VS 1 
T0.3 vs. T1.3

Sorte Lat. Name

Ackerkratzdistel Cirsium arvense

Löwenzahn Taraxacum

Persischer 
Ehrenpreis

Veronica persica

Quecke Elymus repens

Rauhaariger 
Amarant

Amaranthus 
retroflexus

Taubnessel Lamium

Vogelmiere Stellaria media

Winde Convolvulus 
arvensis

Weiße Gänsefuß Chenopodium 
album

Wilde Rose *

Tab. 2: Liste der bonitierten Pflanzenarten an allen drei Ver-
suchsstandorten (VS 1-VS 3) vor und nach dem dritten 
Behandlungstermin
Die rosa hinterlegten Arten zeigen die Pflanzenarten, die auch nach der 
Behandlung noch eine aktive Biomasse aufwiesen

VS 2 
T0.3 vs. T1.3

Sorte Lat. Name

Gänseblümchen Bellis perennis

Hirtentäschel Capsella 
bursa-pastoris

Kleine 
Brennnessel

Urtica urens

Kleinköpfige 
Pippau

Crepis capillaris

Löwenzahn Taraxacum

Malve Malva sylvestris

Quecke Elymus repens

Rauhaariger 
Amarant

Amaranthus 
retroflexus

Schafgabe Achillea 
millefolium

Schwarzer 
Nachtschatten

Solanum nigrum

Vogelknöterich Polygonum 
aviculare

Winde Convolvulus 
arvensis

Weiße Gänsefuß Chenopodium 
album

Weißklee Trifolium repens

VS 3 
T0.3 vs. T1.3

Sorte Lat. Name

Ackerkratzdistel Cirsium arvense

Brombeere Rubus sect. Rubus

Baltischer Efeu Hedera helix 
Baltica

Klettenlabkraut Galium aparine

Malve Malva sylvestris

Pfeilkresse Lepidium draba

Quecke Elymus repens

Rauhaariger 
Amarant

Amaranthus 
retroflexus

Stumpfblättriger 
Ampfer

Rumex 
obtusifolius

Schwarzer 
Nachtschatten

Solanum nigrum

Winde Convolvulus 
arvensis

Zottige Wicke Vicia villosa

Weiße Gänsefuß Chenopodium 
album
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VS 3 (mechanische Bodenbe-
arbeitung) hat den geringsten 
Wirkungsgrad zum zweiten Be-
handlungstermin gezeigt (T0.3 
vs. T1.3 ~ 22%). Natürlich müs-
sen hier auch die Befallsstär-
ke und der Ausgangszustand 
in Bezug auf den Grad der Ver-
unkrautung und die Homoge-
nität der Flächen mitberück-
sichtigt werden. Der ökologisch 
bewirtschaftete VS 3 und der 
mechanisch bewirtschaftete 
VS 2 weisen einen höheren Bei-
krautbewuchs auf. Bei den Va-
rianten mit dem Electroherb-

Verfahren zeichnete sich die 
Tendenz ab, dass sich grasarti-
ge und tiefwurzelnde Wuchs-
formen, sowie Arten die sich 
durch Ausläufer und Rhizome 
vermehren, schwerer bekämp-
fen lassen und wieder austrei-
ben können. 

Problematisch scheinen der 
Weiße Gänsefuß (Chenopodium 
album) und die Quecke (Elymus 
repens) zu sein. Überraschend 
ist jedoch, dass sich diese Arten 
ebenfalls durch beide betriebli-
chen Varianten (chemisch oder 
mechanisch) nur schwer oder 

nicht bekämpfen lassen (VS 1 
und VS 3). Fleischige und krau-
tige Arten dagegen können mit 
Strom deutlich besser bekämpft 
werden, z.B. Löwenzahn (Tara-
xacum) und Ackerkratzdistel 
(Cirsium arvense) (Abb.4). 

Ein Grund für den besse-
ren Behandlungserfolg ist 
die Wurzelanatomie. Sowohl 
der Löwenzahn, als auch die 
Ackerkratzdistel haben eine 
fleischige Pfahlwurzel. Sie gilt 
zudem als Speicherorgan für 
Wasser und ist somit gleichzei-
tig ein potenzieller Leiter für 
Strom. Vor jeder Behandlung 
ist der Ausgangszustand der 
Verunkrautung im Weinberg, 
das heißt Populationsdichte 
und Entwicklungsstadium, so-
wie die aktuelle Wetterlage zu 
beachten. Diese spielen eine 
entscheidende Rolle in der Wir-
kung. 

Im Versuchsjahr 2020 
herrschte, ähnlich wie in den 
Vorjahren, große Trocken-
heit und mit durchschnittlich 
478mm Niederschlag war der 
Aufwuchs von Beikräutern nur 
sehr gering. Dies muss in den 
kommenden zwei Versuchsjah-
ren berücksichtig und die Be-
handlungstermine möglicher-
weise an den Neuaufwuchs 
angepasst werden. Unterschie-
de zu VS 1 sind auf die Nachwir-
kungen der bereits jahrelangen 
Herbizidanwendungen zurück-
zuführen.

Abb. 4: Ackerkratzdistel (Cirsium 
arvense) nach der Behandlung mit 
Strom. Oben: Ganze Pflanze ca. 
10 Minuten nach der Anwendung; 
erste Verfärbungen sichtbar. Unten 
»verwelktes« Leitgewebe in auf-
geschnittener Pfahlwurzel ca. 10 min 
nach Anwendung

Versuchs-
standort

Versuchs
varianten 

Zeitpunkte 
T0.1 vs. T1.1         T0.2 vs. T1.2         T0.3 vs. T1.3

VS 1

Betrieb 
(chemisch)

64,16 16,46

Zasso 1 85,64 84,00

Zasso 2 65,11 88,76

Zasso 3 86,11 90,43

Zasso 4 72,49 93,64

VS 2

Betrieb 
(mechanisch / 
chemisch)

71,92 81,79

Zasso 1 50,58 91,34

Zasso 2 39,90 81,47

Zasso 3 49,27 86,52

Zasso 4 47,69 74,44

VS 3

Betrieb 
(mechanisch)

40,47 49,87 22,30

Zasso 1 50,65 75,54 87,42

Zasso 2 31,11 72,95 75,79

Zasso 3 27,32 69,57

Zasso 4 39,08 85,07

Tab. 3: Wirkungsgrade der Versuchsvarianten in Bezug auf die 
aktive Biomasse auf allen drei Versuchsstandorten zu allen 
Behandlungsterminen
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Das Projekt wird gefördert 
von der Europäischen Inno-
vationspartnerschaft Land-
wirtschaftliche Produktivität 
und Nachhaltigkeit (EIP Agri) 
und ist Teil des Projektes 
»E-Herb-RLP«-Implemen-
tierung eines Verfahrens 
zur elektrophysikalischen 
Vegetationskontrolle (Elec-
troherb-Verfahren) in die 
rheinland-pfälzische Land-
wirtschaft zur Reduktion 
des Herbizideinsatzes und 
umweltrelevanten Verbesse-
rung der Anbauverfahren. 

AKTIVE BIOMASSE 
REDUZIEREN
Die mit der digitalen Bildanalyse 
ermittelten Ergebnisse des Be-
deckungsgrades der aktiven Bio-
masse zeigen ein ähnliches Mus-
ter. Die Varianten Zasso 3 und 
Zasso 4 erzielten ähnlich hohe 
oder sogar höhere Wirkungs-
grade als Zasso 1 oder Zasso 2. 
Dies lässt wiederrum auf einen 
besseren Bekämpfungserfolg 
der Varianten Zasso 3 und Zas-
so 4 schließen. Auch hier darf 
der Faktor der Bestandsdich-
te nicht vernachlässigt werden. 
Zu beachten ist, dass bei der Va-
riante Zasso 4 mit mehr Hoch-
spannungseinheiten gearbei-
tet wird und somit mehr Strom 
in den Boden eindringt. Bei ei-
ner erfolgreichen Behandlung 
der aktiven Biomasse, steigen 
Streu- und Rohbodenanteile 
bei allen drei Versuchsstandor-
ten an. Dies ist ein weiteres In-
diz für den Bekämpfungserfolg 
der Beikrautflora durch Strom. 
Die betrieblichen Varianten der 
VS 1 (Herbizideinsatz) und VS 3 
(mechanische Bodenbearbei-
tung) hatten an allen Zeitpunk-
ten einen geringeren Wirkungs-
grad als die Varianten mit Strom. 
Lediglich an VS 2 erzielte die be-
triebliche Variante zum ersten 
Versuchszeitpunkt höhere Wir-
kungsgrade (Abb. 5). 

FAZIT
Zusammenfassend kann man sa-
gen, dass das Elektroherb-Ver-
fahren eine vielversprechende 
Alternative in der Beikrautbe-
kämpfung im Unterstockbereich 
darstellen kann. Auch im direk-
ten Vergleich mit den bewährten 
Methoden, der mechanischen 
Bodenbearbeitung oder des 
Herbizideinsatzes konnte sich 
die Behandlung mit Strom be-
währen. Bereits nach der ersten 
Anwendung sind Erfolge sicht-
bar, diese werden mit zuneh-
mender Behandlungshäufigkeit 
größer. Die Anzahl der Beikraut-

arten und die aktive Biomasse 
kann deutlich reduziert werden. 
Da die Ergebnisse in Bezug auf 
die Versuchsvarianten sehr un-
terschiedlich sind, kann zum ak-
tuellen Zeitpunkt noch keine ge-
naue Aussage getroffen werden, 
welche Behandlung den größt-
möglichen Erfolg bringt. Den-
noch hat auch das Electroherb-
Verfahren Schwierigkeiten in 
der Bekämpfung von Problem-
unkäutern wie Quecke und Wei-
ßer Gänsefuß. Zu beachten ist 
die Aufwuchsstärke der Beikräu-
ter, sowie die Witterung und die 
damit einhergehende Anzahl 
der Behandlungen für einen er-
folgreichen Einsatz im Weinberg. 
Weitere Versuche in den nächs-
ten zwei Jahren sollen vor allem 
diese Punkte aufnehmen und 
genauer untersuchen. Über den 
genauen Strombedarf sowie die 
Kosten des Verfahrens können 
zum jetzigen Zeitpunkt noch 
keine Angaben gemacht werden. 
Die Untersuchungen zur Boden-
fauna lassen erkennen, dass es 
durch das Verfahren keine Aus-
wirkungen auf die im Boden le-
benden Tiere gibt. Weitere Un-
tersuchungen hierzu, besonders 
im Hinblick auf die Abundanz 
und Biomasse von Regenwür-
mern, werden von der TH Bin-
gen durchgeführt.  F

5 	Bedeckungsgrad [%] der  
aktiven Biomasse auf den  
Versuchsflächen VS 1-3 in  
Abhängigkeit der Behandlungs­
variante und des Zeitpunktes

(T0.1 vs. T1.1; T0.2 vs. T1.2; T0.3 vs. T1.3).  
Die grauen Pfeile zeigen die Wirkungsgrade
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