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Striegeln, Hacken oder Haufeln?
Verfahren zur mechanischen Unkrautregulierung im Maisanbau

Wiéhrend die mechanische Unkrautregulierung im 6kologischen Landbau eine zentrale Bedeutung
hat, kommen auch im konventionellen Acker- und Gemiisebau mechanische Verfahren zunehmend
zum Einsatz. Hack- und Striegelgerate werden jedoch stetig weiterentwickelt und stellen damit auch
im konventionellen Maisanbau insbesondere im Rahmen des integrierten Pflanzenschutzes eine Al-
ternative oder Erganzung zum chemischen Pflanzenschutz dar.

Markus Mticke, Hannover

Da der Mais in der Jugendentwicklung ¢ Sorgfaltige Grundboden- und Saatbett- schen Lenksystemen erleichtern die
ausgesprochen konkurrenzschwach bereitung. Ziel ist ein ebener, gut rtick- spatere Hackarbeit deutlich.

gegenuber Unkrautern ist, hat die mecha- verfestigter Acker. e Damit Schar- oder Rollhacke storungs-
nische Unkrautregulierung einen erhebli- ¢ Die Spurreifier am Sagerat mussen kor- frei arbeiten konnen, missen die Saag-
chen Einfluss auf den Anbauerfolg (Abb. 1). rekt eingestellt sein, damit die Reihen- gregate am Maissagerat exakt auf den
Damit Striegel- und Hackwerkzeuge exakt anschlisse genau eingehalten werden. Reihenabstand eingestellt sein.
arbeiten konnen, sind bereits vor der Saat ¢ Aussaaten mit Parallelfihrungssyste- ¢ An den Schlagrandern ist die jeweils
wesentliche Punkte zu beachten: men, Lenkassistenten oder automati- erste Maisreihe mit ausreichend Abstand

Striegeln im Nachauflauf (im friihen 2-Blatt-Stadium (BBCH 11/12) der Maispflanzen). Fotos: Autor

Sonderdruck aus mais 4/2019 (46. Jg.)

SD_M4_2019_Muecke.indd 1 24.10.19 15:07



2 PFLANZENSCHUTZ

Abb. 1: Einsatzzeitriume mechanischer Unkrautregulierung im Maisanbau
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nach der Saat
mit dem

Blindstriegeln

Einsatz von Hackwerkzeugen

AN

beginnen

Empfindliche Phase -
Nur in Ausnahmen
vorsichtiges Striegeln

Striegeln gut moéglich

vorsichtig Striegeln

AN

zur Schlagkante anzulegen, damit spa-
ter das aufdere Aggregat der Scharhacke
storungsfrei arbeiten kann.

* Lohnunternehmer sollten nachdriicklich
auf diese Punkte hingewiesen werden.

RegelmaBige Schlagkontrollen

Der Unkrautregulierungserfolg mecha-
nischer Regulierungsverfahren hangt im
hohen Maf von Unkrautentwicklung, Un-
krautarten, Bodenart, Bodenzustand und
der Witterung ab. Elementar sind deshalb
regelmafdige Schlagkontrollen und Beob-
achtung der Wetterentwicklung. Wichtig
ist zudem, auf schlagkraftige, funktionale
Regulierungstechnik zu setzen.

Abb. 2: Unkriuter im Keimblattstadium: Idealer Einsatztermin fiir
den Striegel.
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Scheinbestellung

Bei zu erwartendem hohem Unkraut-
druck kann ein falsches Saatbett sinn-
voll sein. Drei bis vier Wochen vor der ge-
planten Maisaussaat werden die Grundbo-
denbearbeitung und eine direkt folgen-
de Saatbettbereitung (Scheinbestellung)
durchgefihrt. Die folgenden auflaufenden
Unkraut-/Ungraswellen konnen dann bis
zur eigentlichen Aussaat mit dem Striegel
reguliert werden.

Zinkenstriegel friihzeitig einsetzen
Eine dufderst wichtige Arbeit bei der Un-
krautregulierung im Maisanbau leistet

der Zinkenstriegel, da sich mit ihm schon
friihzeitig im Vorauflauf der Unkrautdruck

¥ A

deutlich reduzieren lasst. Die Hauptwir-
kung des Striegels ist das Verschitten
oder das Freilegen der noch kleinen Un-
krauter. Den hochsten Regulierungserfolg
erzielt der Striegel deshalb im friihen Fad-
chen- und Keimblattstadium der Unkrau-
ter und Ungraser (Abb. 2).

Blindstriegeln im Vorauflauf

Bereits wenige Tage nach der Aussaat
kann ein erstes Blindstriegel erforderlich
sein. Da der Mais auf etwa 4 bis 6 cm Tie-
fe abgelegt wird, ist ein intensiveres Strie-
geln im Vorauflauf auch gut maglich. Mit
jedem Striegeldurchgang wird erneut Bo-
den bewegt, wodurch weitere Unkrautsa-
men zum Keimen angeregt werden. Des-
halb sind weitere Striegeleinsatze konse-
quent an erneut keimenden Unkrautern
auszurichten. Die Abbildung 3 zeigt sehr
eindrucksvoll, welcher Unkrautregulie-
rungserfolg mit zweimaligem Blindstrie-
geln im Vorauflauf der Maispflanzen mog-
lich ist.

Fir eine gute Striegelwirkung ist es
wichtig, dass ausreichend lockerer, schitt-
fahiger und ein nicht zu grobklutiger Bo-
den vorhanden ist. Gegebenenfalls ist ein
Walzen nach der Saat erforderlich. Ideal
ist zudem trockenes, sonniges und windi-
ges Wetter, damit freigelegte Unkrauter
schnell vertrocknen.

Auch Querstriegeln ist méglich
Der Mais ist striegelempfindlich, wenn

der Keimling kurz vor dem Durchstof3en
der Bodenoberflache ist bzw. sich bereits

Abb. 3: Linke Bildhélfte: zweimaliger Striegeleinsatz im Vorauflauf;

rechte Bildhilfte: ohne Striegeln.
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im Aufgang befindet. Die Striegelvertrag-
lichkeit verbessert sich ab dem 1. Laub-
blatt (BBCH 11) des Maises. In dieser Pha-
se muss mit reduzierter Arbeitsgeschwin-
digkeit und ggf. weicherem Striegelzin-
kendruck gearbeitet werden. Grundsatz-
lich ist das Striegeln auf die Nachmittags-
stunden zu legen, da dann die Maispflan-
zen elastischer sind und nicht so schnell
abbrechen.

Bei Striegeleinsatzen im Nachauflauf
ist darauf zu achten, dass die Maispflan-
zen nicht durch eine zu hohe Arbeitsge-
schwindigkeit verschiittet oder schrag ge-
stellt werden (Abb. 4). Sie richten sich nur
sehr langsam wieder auf und bleiben in
der weiteren Entwicklung zurtick.

Sowohl beim Blindstriegeln als auch im
Nachauflauf kann ein Striegeln diagonal
oder im 90°-Winkel zur Sarichtung sinnvoll

Sonderdruck aus mais 4/2019 (46. Jg.)
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Abb. 4: Bei Striegeleinsitzen im Nachauflauf ist darauf zu achten,
dass die Maispflanzen nicht durch eine zu hohe Arbeitsgeschwin-
digkeit verschiittet oder schrag gestellt werden.

Abb. 6: Frithes Hacken im BBCH 11 mit Schutzblechen.

sein, um so auch die Verkrautung innerhalb
der Maisreihen besser zu erfassen. Beson-
ders nach dem Einsatz der Scharhacke las-
sen sich so relativ gut die Unkrauter im un-
gehackten Bereich innerhalb der Maisrei-
hen herausstriegeln. Im Nachauflauf sind
Pflanzenschaden durch die Schlepperrader
nicht auszuschlieen. Der Unkrautregulie-
rungserfolg dieser Mafinahme kann jedoch
sehr hoch sein.

Sternrollhacke fiir lehmige
Standorte

Die Sternrollhacke arbeitet ebenfalls rei-
henunabhangig. Die Rollsterne haben un-
tereinander einen Abstand von etwa 10 cm.
Durch die abrollenden Werkzeuge mit Lof-
felartigen Spitzen, die senkrecht in den Bo-

zu klein ist.

Abb. 7: Scharhacke mit Fingerhacke/hochgestellt, da der Mais noch

PFLANZENSCHUTZ 3

Abb. 5: Die Sternrollhacke erfordert eine hohe Arbeitsgeschwindig-
keit und lockert sehr gut und pflanzenschonend verkrustete Béden.

den einstechen, wird eine krustenbrechen-
de und lockernde Wirkung erreicht (Abb.
5). Die Sternrollhacke erreicht somit ihre
Starke besonders auf verschlammten, ver-
krusteten, lehmigen Boden. Ein positiver
Nebeneffekt ist bei diesen Bedingungen
die Beliiftung des Bodens, was das Pflan-
zenwachstum fordern kann. Durch ihre Ar-
beitsweise werden Unkrautpflanzen vor-
rangig gelockert und teilweise auch ent-
wurzelt. Allerdings kommt die Sternroll-
hacke mit einer Uberfahrt hiufig nicht an
den Regulierungserfolg eines Zinkenstrie-
gels heran. Mit einem nachfolgenden Ein-
satz eines Striegels lassen sich aber in den
vorgelockerten Boden gute Regulierungs-
erfolge erzielen. Zu fahren ist die Stern-
rollhacke mit vergleichsweise hohen Ge-
schwindigkeiten zwischen 15 bis 20 km/h.
Trotz dieses hohen Tempos ist die Kultur-
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4 PFLANZENSCHUTZ

Abb. 8: Scharhacke mit Rollstriegel.

schonung lberraschend gut. Fir Sandbo-
den ist die Sternrollhacke weniger geeig-
net, da kaum zusammenhangende Boden-
teile herausgebrochen werden. Bei wieder-
holten Uberfahrten arbeitet die Maschi-
ne zu tief, wodurch Schaden am Mais und
Wuchsbeeintrachtigungen entstehen kon-
nen. Zur Tiefenbegrenzung sollten Stitzra-
der an der Sternrollhacke vorhanden sein.

GroBe Auswahl an
Hackwerkzeugen

Mit dem Sichtbarwerden der Maisrei-
hen kann gehackt werden (Abb. 6). Bei
diesem frihen Einsatz sind Schutzble-
che oder -scheiben zu empfehlen, um ein
Verschutten der kleinen Maispflanzen zu
verhindern. Als Arbeitswerkzeuge kon-
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nen Schar-, Stern- oder Rollhacken zum
Einsatz kommen. Die entscheidende Fra-
ge aber bleibt: Wie kann der Unkrautauf-
wuchs innerhalb der Maisreihen reguliert
werden? Dazu stehen diverse Zusatzag-
gregate zur Verfuigung, die mit der Schar-
hacke kombiniert werden kdnnen. Sie kon-
nen den Regulierungserfolg wesentlich
verbessern.

Fingerhacke arbeitet
innerhalb der Maisreihen

Die Fingerhacke lasst sich sehr gut im
Mais etwa ab dem 3-Blatt-Stadium (BBCH
13) einsetzen (Abb. 7). Sie wird zusatzlich
an die Scharhacke montiert. Angetrieben
Uber den Boden, arbeitet jeweils eine mit
flexiblen Gummifingern bestlickte, dreh-
bare Metallscheibe von beiden Seiten in
die Pflanzenreihe hinein. Sie ist auf nahe-
zu allen Boden einsetzbar. Allerdings ist
der Aufwand fur Einstellung vergleichs-
weise hoch. Sie muss sehr genau erfolgen,
um Kulturschdden zu vermeiden. Zudem
konnen sich auch mal Steine in den Finger-
elementen verklemmen und zu Schaden in
den Maisreihen fuhren.

Torsionszinken

Ein weiteres Zusatzwerkzeug fur die
Scharhacke sind die Torsionszinken. Zu
beiden Seiten der Kulturreihe arbeitet je-
weils ein gefederter und am Ende leicht
gekropfter Zinken. Beide Zinken arbeiten
vibrierend in einem flachen Anstellwin-
kel. Die Neigung und der Abstand zur Kul-

Abb. 9: Spéter Einsatz der Rollhacke mit leicht hdaufelnder Wirkung.

L

turpflanze sind verstellbar. Die Unkrauter
werden verschiittet oder auch freigelegt,
sodass sie vertrocknen konnen. Besonders
auf lockeren, sandigeren Boden ist ein gu-
ter Regulierungserfolg zu erwarten.

Rollstriegel

Beim Rollstriegel sind striegeldahnliche
Zinken sternformig auf einer Kunststoff-
scheibe montiert. (Abb. 8). Diese sternfor-
migen Arbeitswerkzeuge sind in einem An-
stellwinkel von 30° diagonal zur Fahrtrich-
tung angebracht. Der Anstellwinkel kann
auch verstellt werden. Beim Fahren wird
er in Rotation versetzt, streicht aber auch
gleichzeitig durch den Boden. Dabei wer-
den Unkrauter freigelegt oder verschittet.

Hohe Wirkungsgrade
durch Anhéufeln

Werkzeuge mit haufelnder bzw. ver-
schittender Wirkung sind im Mais sehr gut
einsetzbar. Sie sind vergleichsweise preis-
wert und konnen einen guten Verschiit-
tungseffekt bei den Unkrautern erzie-
len. Zu beachten ist, dass flach haufelnde
Werkzeuge wahrend der Jugendentwick-
lung des Maises besonders prazise einzu-
setzen sind. Werden die jungen Maispflan-
zen durch die haufelnde Erde zur Seite ge-
driickt oder sogar verschiittet, richten sie
sich nur langsam wieder auf und bleiben
im Wuchs deutlich zurtick. Infrage kom-
men beispielsweise spezielle Flachhauf-
lerschare bzw. Haufelschare, die an den
Hackscharen der Hacke montiert werden.
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Abb. 10: Perfekte Verschiittung der Unkrduter mit dem Kartoffelhaufler.

Im Maisanbau hat sich auBerdem die
Rollhacke bewdhrt. Sie kann je nach Werk-
zeugeinstellung sowohl von der Maisreihe
L~weghaufeln® als auch zur Reihe haufeln
(Abb. 9).

Ab etwa 30 bis 40 cm Wuchshdhe bis
kurz vor dem Reihenschluss kann auch
kostengunstige Haufeltechnik aus dem
Kartoffelanbau als AbschlussmaBnahme
zum Einsatz kommen. Diese Technik ist
mit 75 cm Reihenabstand auch im Mais
gut einsetzbar. Eigene Versuche haben ge-
zeigt, dass sich beachtliche Regulierungs-

erfolge erzielen lassen und der Mais das
Haufeln auch gut vertragt (Abb. 10 und
11). Zudem bewirkt das Haufeln eine bes-
sere Erwarmung des Bodens, was wiede-
rum zur Nahrstoffmobilisierung fiihrt und
somit schlussendlich das Maiswachstum
verbessert. Wenn entsprechende Ausbrin-
gungstechnik zur Verfligung steht, kann
vor dem Haufeln eine Giille- oder Garrest-
gabe in den wachsenden Bestand ausge-
bracht werden, die anschlieBend mit dem
Haufler nah zu den Maiswurzeln eingear-
beitet wird. Um bei der spateren Maisern-

Thermische Unkrautregulierung im Mais

Im okologischen Feldgemuseanbau ge-
hort die thermische Regulierung von
Unkrautern mit Gas-Abflammtechnik zu
den StandardmaBnahmen. Wie Versu-
che zeigen, ist im Maisanbau der Einsatz
von Abflammtechnik ebenfalls moglich,
aber recht kostspielig. Haufig steht zu-
dem entsprechende Technik nicht zur
Verfligung.

Der Fachbereich Okolandbau der LWK
Niedersachsen hat die Moglichkeiten der
thermischen Regulierung im Nachauf-

Abb. 12: Abflammtechnik im Vorauflauf.
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Abb. 11: Rechts ist die gute Verschiittung
der Unkrauter durch das Haufeln zu erken-

nen.

te Maschinen und Fahrer nicht unnétig zu
belasten, sollte das Vorgewende nicht ge-
haufelt werden.

Fazit

Damit Striegel- und Hackwerkzeuge ex-
akt arbeiten konnen, muss auf eine sorg-
faltige Saatbettbereitung geachtet wer-
den. Sa- und Hacktechnik mussen exakt
aufeinander abgestimmt sein.

Entscheidend fur einen hohen Regulie-
rungserfolg von Striegel- und Hacktechnik
im Maisanbau ist ein frihzeitiger und kon-
tinuierlicher Einsatz im frihen Unkraut-
stadium. Blindstriegeln im Vorauflauf des
Maises ist fest einzuplanen und im Nach-
auflauf sind weitere Einsatze von Strie-
gel und Scharhacke konsequent an erneut
keimenden bzw. auflaufenden Unkrautern
auszurichten.

Fur die Unkrautregulierung innerhalb
der Maisreihen konnen Zusatzwerkzeu-
ge wie Fingerhacke, Torsionshacke oder
Flachhaufler den Regulierungserfolg we-
sentlich verbessern und sollten an keiner
Hacke fehlen. Als Abschlussmafinahme
hat sich das Anhaufeln mit Kartoffelhau-
feltechnik bewahrt. <<

lauf des Maises in dreijahrigen Versuchen getestet (Abb. 12). Die Auswertung ist noch
nicht vollstandig abgeschlossen. Die vorlaufigen Ergebnisse zeigen aber, dass ein Ab-
flammen der Unkrduter im Einblattstadium (BBCH 11) der Maispflanzen problemlos
maoglich ist. Die jungen Maispflanzen regenerieren sich vergleichsweise schnell. Auch
spatere Abflammtermine wurden getestet, ohne dass zuvor eine mechanische Regu-
lierung nach der Maissaat erfolgte. Hier zeigte sich, dass noch bis zum Zweiblattsta-
dium (BBCH 12) abgeflammt werden kann. Vorausgesetzt, dass nach dem Abflammen
eine warme Witterungsphase vorherrscht, damit der Mais sich wieder zligig regene-
riert. Der grof3e Vorteil des Abflammens ist, dass bis zu dessen Durchfuihrung weder
gestriegelt noch gehackt wird. Zudem reichten nach den Abflammen ein bis zwei
Durchgange mit der Scharhacke bis zum Reihenschluss aus. Nach Abschluss der Ver-
suchsauswertung wird detaillierter uber die Ergebnisse berichtet.

Markus Miicke
Landwirtschaftskammer Niedersachsen
Fachbereich Okologischer Landbau
30453 Hannover

Telefon: 0511 36654378
Markus.Muecke@Iwk-niedersachsen.de
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Mechanisch und chemisch kombinieren

Zeit- und Kostenaufwand sind jedoch héher

Zunehmend gibt es Sondersituationen, in denen aus vertraglichen Griinden in Wasserschutzgebie-
ten oder im konventionellen Vertragsanbau der Herbizideinsatz reduziert werden muss. Dariiber
hinaus nehmen Resistenzen gegen Herbizide bei Grasern und vereinzelt auch bei Unkrautern in
Niedersachsen zu, sodass auch im konventionellen Anbau iiber die Integration mechanischer Ver-
fahren nachgedacht werden muss.

GoBswinth Warnecke-Busch, Hannover

n diesen Fallen realisieren moderne ka-

meragesteuerte Hackmaschinen mit
Bandspritzeinrichtung eine leistungsfa-
hige Unkrautkontrolle, wenn sie effektiv
ins konventionelle System eingebunden
werden. Der Kosten- und Zeitaufwand
ist jedoch im Gegensatz zur rein chemi-
schen Unkrautbekampfung deutlich ho-
her. Daruiber hinaus ist die nicht chemi-
sche Unkrautkontrolle nicht so schlag-
kraftig und erfordert mehr Uberfahrten,
um das Ertragspotenzial des Maises ab-
zusichern. Dadurch steigen natirlich
auch die Produktionskosten. Durch eine
starkere Rest- bzw. Spatverunkrautung
erhoht sich das Unkrautsamenpotential
im Boden fir die nachsten Jahre. Der Er-
folg der mechanischen Unkrautbekamp-
fung ist sehr abhangig von spezifischen
Standortfaktoren wie Unkrautdruck, Ar-
tenspektrum, Bodenart, Witterung und
Gelandeform. Die LWK Niedersachsen
hat an mehreren Standorten Versuche
mit mechanischer und mechanisch-che-
mischer Technik zur Unkrautbekampfung
in den Kulturen Raps, Getreide, Mais und
Zuckerriibe durchgefiihrt. In den Versu-
chen sollen Varianten gesucht werden,
die eine optimale Unkrautbekampfung
mit reduziertem Einsatz von Herbiziden
ermoglichen, um in Wasserschutzgebie-
ten Herbizidaufwandmengen zu reduzie-
ren und an Resistenzstandorten weiter-
hin Ackerbau zu betreiben.

Ins Gewicht fallen jedoch die Anschaf-
fungskosten der neuen Technik oder die
Kosten fir die Arbeit durch einen Lohn-
unternehmer. Der Zeitaufwand fur die
Uberfahrt ist bei der Bandspritze héher
als bei einer Flachenspritze. Wahrend die
Flachenspritze auf grof3eren Betrieben
mit 24 m breitem Gestange mindestens
7 km/h schnell fahrt, wird eine Hackma-
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Die Kombination von Bandspritze und
Hacke kann die Herbizidmenge reduzie-
ren. Foto: Agrarfoto

schine mit Bandspritzeinrichtung bei ei-
ner Arbeitsbreite von 8 Reihen (6 m Ar-
beitsbreite) unter optimalen Bedingun-
gen mit 5 km/h gefahren.

Der konventionell arbeitende Landwirt,
der keinen Striegel besitzt, sollte in 2- bis
3-Blatt-Stadium des Maises zunachst ei-
ne Flachenbehandlung mit blattaktiven
Maisherbiziden vorlegen, um grofRere
Unkrauter und Ungraser auszuschalten.
Dann folgen zwei Uberfahrten im Ab-
stand von circa 10 Tagen mit einer Hack-
maschine mit Bandspritzeinrichtung.
Durch den Einsatz der Bandspritze wird
nur ein Teil der Flache, namlich die Kul-
turreihe, behandelt, der andere Teil zwi-
schen den Reihen wird gehackt. Dadurch
konnen die Herbizidmengen im Verhalt-
nis Bandbreite zu Reihenabstand redu-
ziert werden. Bei einer Bandbreite von
circa 30 cm und einem Reihenabstand
von 75 cm werden etwa 40 Prozent der
Gesamtflache behandelt. In unseren Ver-
suchen hat sich diese Variante als die si-
cherste herausgestellt neben der zwei-
maligen Flachenbehandlung mit blattak-

tiven Maisherbiziden. Bei den eingesetz-
ten Herbiziden handelt es sich zumeist
um sogenannte ,Wasserschutzvarianten®,
also Herbizide, die weder S-Metolachlor
noch Terbuthylazin enthalten.

Der Bekampfungserfolg wird gemin-
dert, wenn die Bodenbedingungen nicht
optimal sind. Bei Trockenheit ist es auf
schwereren Boden problematisch, die
Hackaggregate tief genug in den Boden
zu bekommen. Der sich entwickelnde
Staub legt sich auf die gespritzten Un-
krauter, was die Wirkung beeintrachti-
gen kann. Bei zu grof3er Nasse wachst
herausgezogenes, nicht abgeschnittenes
Unkraut aufgrund an den Wurzeln anhaf-
tender Erde leicht wieder an. Der Hack-
maschineneinsatz bricht Bodenverkrus-
tungen auf und fordert das Wurzelwachs-
tum, aber jede Uberfahrt macht die Bo-
denstruktur feiner. Dadurch kann es bei
Starkniederschlagen im Friihsommer zu
Erosion oder in trockenen Jahren zu Win-
derosion kommen.

Die Einbindung mechanischer Unkraut-
bekampfungsverfahren in die konventi-
onelle Landwirtschaft wird in den kom-
menden Jahren weiter untersucht, um
einen optimalen Unkrautbekampfungs-
erfolg bei reduziertem Herbizideinsatz
nicht nur Wasserschutzgebieten zu rea-
lisieren.

(Beitrag aus mais 1-2017, aktualisiert)

GoRswinth Warnecke-Busch
Landwirtschaftskammer Niedersachsen
FB 3.7 Pflanzenschutzamt, Herbologie
30453 Hannover

Telefon: 0511 4005 2199
Warnecke-Busch@LWK-Niedersachsen.de
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