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Mechanische Unkrautregulierung
in Malis

Schlagkraft und die verfiigbaren Feldarbeitstage

wirken begrenzend

Der Einsatz von Herbiziden zur Unkrautregulierung im Mais wird durch die Bildung von Resistenzen
und die Verscharfung der Zulassungsbedingungen bis hin zum Wegfall ganzer Wirkstoffgruppen
erschwert. Breit wirksame und breitflachig ausgebrachte Herbizide sind im Sinne einer hohen Bio-
diversitat und gesellschaftlich nicht erwiinscht. Zu beriicksichtigen ist auch, dass durch den Herbi-
zideinsatz haufig auch eine Schadigung der Kulturpflanzen erfolgt. Diese ist neben dem eingesetzten
Herbizid abhdangig vom Zustand der Kulturpflanze und der Witterung. Im 6kologischen Landbau ist
der Einsatz von chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmitteln grundsatzlich nicht zuldssig. Eine
Moglichkeit, die in Betracht gezogen werden sollte, ist die mechanische Unkrautregulierung.

Florian Kloepfer, Darmstadt
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Mechanischer Unkrautregulierung wird ein hohes Potenzial zugesprochen, jedoch muss die Schlagkraft gewahrleistet sein. Foto: Agrarfoto
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Abb. 1: Arbeitszeitbedarf fiir die Unkrautregulierung
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Abb. 2: Arbeitserledigungskosten der Unkrautregulierung
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Verbesserte physikalische Verfahren
und neue digitale Technologien er-
moglichen eine bisher nicht verfligba-
re Exaktheit der Steuerung und Fih-
rung von Maschinen und Werkzeugen.
Automatisierung und Robotik erschei-
nen in naher Zukunft realisierbar und
es entstehen neue Mdglichkeiten, Ma-
schinen im Verbund oder in Kombina-
tion einzusetzen. Eine hohe raumliche
Prazision und die Erkennung der Unkrau-
ter ermdglichen die selektive Bekamp-
fung von schadlichen Unkrautern und
damit den Erhalt des Artenreichtums.
Fur eine breite Anwendung in der Pra-
xis sind jedoch Wirksamkeit, Zuverlas-
sigkeit, Kosten und der notwendige Ar-
beitsaufwand entscheidende Kriterien.
Mechanischer Unkrautregulierung wird
ein hohes Potenzial zugesprochen. Vo-
raussetzung einer wirksamen Regu-
lierung sind vor allem eine vielseitige
Fruchtfolge und eine sachgerechte Bo-

denbearbeitung. Diese ist Uber die ganze
Fruchtfolge zu gewahrleisten.

Hacken und Striegeln

Hacken und Striegeln sind die Standard-
mafinahmen der mechanischen Unkrautre-
gulierung. Es gibt eine grofie Vielfalt von
Herstellern und Werkzeugen. Die Einstell-
moglichkeiten an den Geraten sind zum
Teil sehr umfangreich. Die Einstellung va-
riiert in Abhangigkeit von
¢ Unkrautart, UnkrautgrofRe, und Unkraut-

besatz,
¢ Bodenzustand und Bodenfeuchte
¢ Entwicklungsstadium und Widerstands-

fahigkeit der Kulturpflanze.

Im Ackerbau sind gute technische Lo6-
sungen vorhanden. Eine der wichtigsten
Mafnahmen in Flachen- und Reihenkul-
turen ist das Striegeln. Mit dem Striegel

Tab. 1: AusgangsgroBen fiir die 6konomischen Berechnungen

Arbeits- Anschaffungs-
Arbeitsbreite Traktorleistung | geschwindigkeit | preis des Gerdtes
Arbeitsgerit [m] [kw] [km/h] €

Pflanzenschutzspr;ié)zgo | 18 25 7 25 800
3000 | 24 67 7 51 100

5000 | 36 120 7 79 100

Striegel 3 37 10 2300
67 10 6800

18 120 10 37 000

Hacke e 3 45 44 6200
8 Reihen 6 63 4,4 15 000

12 Reihen 9 83 4,4 24 500
Praznsmnshacke4 Reihen 3 37 7 24200
8 Reihen 6 67 7 40 000
12 Reihen 9 83 7 49 5000
Abflammgerat 3 45 35 17 000
6 67 3,5 33500

sind hohe Flachenleistungen und gute Be-
kampfungserfolge moglich. Voraussetzun-
gen sind eine nicht zu enge Fruchtfolge,
eine sorgfaltige Bodenbearbeitung, der
optimale Einsatzzeitpunkt und die richtige
Einstellung des Striegels. Wenn diese Be-
dingungen zutreffen, kann das Striegeln
als alleinige MaRnahme der Unkrautregu-
lierung ausreichend sein.

Prazisionshacken

Seit einiger Zeit sind sogenannte Pra-
zisionshacken mit Verschieberahmen auf
dem Markt (Abb. 1). Die Feinsteuerung der
Hackwerkzeuge erfolgt durch Verschieben
des Rahmens mit den Hackwerkzeugen
Uber den Reihen. Die Verschiebung des
Rahmens kann hydraulisch oder elektrisch
erfolgen. Die Steuerungssignale beruhen
auf optischen oder Ultraschall-Sensoren
oder hochgenauen Parallelfahrsystemen
(circa 2,5 cm) auf Basis von Globalen Navi-
gationssystemen (GNSS). Auch eine Kom-
bination ist moglich.

Bei der Nutzung von Verschieberahmen
in Kombination mit hochgenauen Parallel-
fahrsystemen muss auch die Saat schon
mit dem System erfolgt sein und das Kor-
rektursignal fiir die Satellitensignale mit
hoher Genauigkeit bei jedem Einsatz zur
Verfligung stehen. Durch eine Aufzeich-
nung der Saatreihen kann eine Blindhacke
vor dem Auflaufen der Kulturpflanze erfol-
gen. Mit den Prazisionshacken entfallt ei-
ne zweite Arbeitskraft zur Steuerung des
Hackgerates und es kann einerseits bei
glinstigen Umstanden eine hohere Fahrge-
schwindigkeit erzielt, andererseits der Ab-
stand zur Kulturpflanze reduziert werden.
Damit kann die Flachenleistung bei gerin-
gerem Arbeitszeitaufwand gesteigert wer-
den.
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Abb. 3: Variable und fixe Maschinenkosten der

Unkrautregulierung

Abb. 4: Gesamtzeitbedarf der Unkrautregulierung
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Okonomische Rahmen-
bedingungen

Fir die Berechnungen der dkonomi-
schen Kenngrofien wurden folgende Rah-
menbedingungen auf Basis der KTBL-Da-
ten herangezogen.

Es wurden drei Mechanisierungen zu-
grunde gelegt. In der Tabelle 1 entspricht
die erste Zeile jedes Arbeitsgerates der
kleinen, die mittlere Zeile der mittleren
und die dritte Zeile der grofien Mechani-
sierung. Diese Mechanisierungen wurden
den SchlaggréRen 2, 5 und 20 ha zuge-
ordnet.

In der Abbildung 1 ist der Arbeitszeit-
bedarf je Hektar (Akh/ha) in Abhangigkeit
von der eingesetzten Technik, der Mecha-
nisierung und der Schlaggrofe dargestellt.

Der Arbeitszeitbedarf liegt fur die ein-
malige Uberfahrt bei der kleinen Mecha-
nisierung auf dem 2-ha-Schlag zwischen
circa 0,2 Akh/ha fir die Pflanzenschutz-
spritze und 1,6 Akh/ha fur das Abflamm-
gerat. Bei der mittleren Mechanisierung
auf dem 5-ha-Schlag liegt er zwischen
0,15 und knapp 0,8 Akh/ha. Also etwa bei
der Halfte. Bei der groBen Mechanisie-
rung auf dem 20-ha-Schlag halbiert er sich
noch einmal. Der Arbeitszeitbedarf fiir die
Abflammtechnik ist fur den 20-ha-Schlag
nicht angegeben, da daflr keine adaqua-
te Technik definiert ist. Der Arbeitszeitbe-
darf steigt Uber die Pflanzenschutzsprit-
ze - den Striegel - die Hacke - die Prazi-
sionshacke bis zum Abflammen. Auf dem
20-ha-Schlag ist der 18-m-Striegel sogar
der Pflanzenschutzspritze uberlegen, da
keine zusatzliche Zeit fir das Fillen not-
wendig ist.

Die Arbeitserledigungskosten steigen
(Abb. 2) in der gleichen Abstufung. Sie lie-
gen bei der kleinen Mechanisierung auf
dem 2-ha-Schlag zwischen 5 bis 32 Euro/ha
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Hacke mit Verschieberahmen. Foto: Autor
und sinken bei der grofsen Mechanisierung
auf dem 20-ha-Schlag auf 2 bis 7 Euro/ha.

Bei den Maschinenkosten liegt die Hack-
technik deutlich Uber der Pflanzenschutz-
spritze und dem Striegel (Abb. 3).

Geht man davon aus, dass flr eine aus-
reichende Wirkung zwei Herbizidmafinah-
men oder, bei guten Voraussetzungen, ein-
mal Striegeln, bei weniger guten einmal
Striegeln und zweimal Hacken erforder-
lich sind, so kommt man zu einem Arbeits-
zeitbedarf fur den chemischen Pflanzen-
schutz und das Striegeln zwischen 0,5 bis
0,1 Akh/ha in Abhangigkeit von der Me-
chanisierung und der Schlaggrofie. Beim
Hacken liegt er zwischen circa 2,7 bis 0,5
Akh/ha (Abb. 4). Der Unterschied zwischen
den herkdmmlichen Hacken und den Pra-

zisionshacken ist dabei gering. Einmaliges
Striegeln durfte allerdings nur bei gerin-
gem Unkrautdruck ausreichend sein.

Die Gesamtkosten der Unkrautregulie-
rung im Mais sind in der Abbildung 5 dar-
gestellt. Es werden 106 Euro/ha Kosten fiir
die Herbizide veranschlagt. Es zeigt sich,
dass bei Berlicksichtigung aller Kosten das
Spritzen stets das teuerste Verfahren ist.
Ausschlaggebend dafir sind die Kosten
des Herbizids.

Der Striegel ist aufgrund der hohen Fla-
chenleistung stets die guinstigste Variante.
Die Kosten flir das Hacken liegen zwischen
den Kosten des chemischen Pflanzen-
schutzes und den Kosten fiir das Striegeln.

Feldarbeitszeit

Die verfligbaren Feldarbeitstage im
Zeitraum von Anfang Mai bis Mitte Juni lie-
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Abb. 5: Gesamtkosten der Unkrautregulierung

Abb. 6: Zeitbedarf und verfiigbare Feldarbeitstage (erste

Maihdlfte bis erste Junihalfte) auf mittlerem Boden
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gen je nach Klimagebiet flr den mittleren
Boden zwischen 4 und 23 Tagen (Tab. 2).

Die angenommenen Betriebsgréfien
und die Maisanbauflache fir die Mechani-
sierungsstufen sind in der Tabelle 3 aufge-
fuhrt.

In der Abbildung 6 ist der Arbeitszeitbe-
darf in Tagen den verfugbaren Tagen ge-
geniibergestellt. Die Spannweite der ver-
fligbaren Feldarbeitstage ist als Querbal-
ken iber den Arbeitszeitbedarf gelegt. Es
zeigt sich, dass nur bei einer Anbauflache
von 15 ha Mais mit der kleinen Mechani-

sierung eine Chance besteht, die mechani-
sche Unkrautregulierung im angenomme-
nen Umfang mit der Hacke durchzufuhren.
Bei einer Anbauflache von 300 ha Mais
kommt bei der groRen Mechanisierung
selbst die Pflanzenschutzspritze an die Ka-
pazitatsgrenze, wahrend mit der mechani-
schen Bekampfung mit Striegel und Hacke
keine erfolgreiche Durchflihrung der Maf3-
nahmen erwartet werden darf.

Durch den Einsatz weiterer Einheiten
kann die Schlagkraft erhoht werden. Dies
setzt aber zusatzliche Investitionen und
Arbeitskrafte voraus.

Tab. 2: Verfiigbare Feldarbeitstage (KTBL 2018)

Verfugbare Feldarbeitstage fir Anspruchsstufe 2

Klimagebiet 1 2 3 4 5 6
Bodenart I‘m‘s I‘m‘s l‘m‘s I‘m‘s I‘m‘s I‘m‘s
Halbmonat Anzahl der verfiigbaren Feldarbeitstage

MRZ1 o,0,0l0|O0O|OfO|O|O]JO]O]O0]|1 o|o0]1]0]|O0
MRZ2 o,0,0l0|0|O0Of2|0|0)]2]0|0(3]|]0]O0f4]0]O
APR1 170020 0|]4 /0|07 |1|0]|]7|1]|0]8]|2]|0
APR2 410061 o|8 2,093 [1]|]10]4|1]M1M]| 6|2
MAI1 6/1,0[|8|3|0(9|5|2]10|5 |3 (1|6 |3 (11]7]|4
MAI2 7/110l9 |3 |1(10|6|2|MM|5 |2 ((1M|7]4(12]8]|5
JUN1 712,083 ]|1|10|5[3]9|5|3[1M|7]4]|1]|8]|6
JUN2 711,083 |1 9|5 12105 |2 |1M|6|3]|11| 8|5

Tab. 3: Annahmen fiir die BetriebsgroBe und die Maisanbauflache fiir die

Mechanisierungsstufen

Fazit

Mechanische Unkrautregulierung soll-
te vor dem Hintergrund zunehmender Pro-
bleme mit Resistenzen und den Zulas-
sungsbeschrankungen von Herbiziden in
die Uberlegungen zur Unkrautregulierung
einbezogen werden. Die Schlagkraft von
Hacken ist aber ein begrenzender Faktor,
auch wenn mit Prazisionshacken hdohere
Leistungen erreichbar sind. Alle Mafinah-
men des integrierten Pflanzenschutzes
sollten daher vorher ausgeschopft werden,
um einen hohen Unkrautdruck zu vermei-
den. Die technische Entwicklung schreitet
schnell voran, sodass zukinftig moglicher-
weise teilautonome Systeme oder Roboter
eingesetzt werden kdnnen. <<

Literatur: KTBL, Datensammlung Betriebspla-
nung 2018/2019, Darmstadt 2018
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