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1 Zusammenfassung

Im zurtickliegenden Projekt der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL) und
des Fordervereins Okoplant e.V. wurde der Status-Quo der Unkrautregulierungspraxis im
okologischen Arznei- und Gewurzpflanzenanbau in Bayern ermittelt, wobei ein Fokus auf
der Unkrautbekdmpfung in der Reihe lag.

Eine optimierte Unkrautregulierung zugunsten eines reduzierten Handhackaufwands ist
fiir die Wettbewerbsféahigkeit der heimischen Produzenten von besonderer Bedeutung. Die
derzeitigen Diskussionen um die pyrrolizidinalkaloidhaltigen Ackerunkréuter geben einen
weiteren aktuellen Anlass, die Unkrautregulierungsstrategien zu optimieren.

Mit umfangreichen Befragungen von Okobetrieben in Bayern und Umgebung, von deut-
schen Anbauberatern und internationalen Geréteherstellern wurde erstmals ein umfassen-
des Bild der Unkrautregulierungspraxis im 6kologischen Arznei- und Gewirzpflanzenan-
bau erstellt. Die hohe Teilnahmequote der Landwirte und der Berater an den Befragungen
und das Interesse auch von konventionellen Betrieben unterstrichen die Relevanz der
Thematik in der Praxis. Es wurde deutlich, wie stark die einzelbetrieblichen Bedingungen,
Anbaukonzepte und Unkrautregulierungsstrategien variieren und dass ein effektives Un-
krautmanagement nur durch ein Gesamtpaket an aufeinander abgestimmten und erfolg-
reich durchgefiihrten Einzelmalinahmen maglich ist. Systembedingt liegen gerade im 6ko-
logischen Anbau langjahrige Erfahrungen in der nicht-chemischen Unkrautregulierung
vor. Aus den Umfrageergebnissen wurden fur verschiedene Modellkulturen wie Petersilie,
Pfefferminze oder Schnittlauch Praxisbeispiele dargestellt, die indirekte Malinahmen wie
Fruchtfolge oder Bodenbearbeitung bis hin zum gezielten Geréteeinsatz umfassen. Auler-
dem wurden Problemunkréuter sowie weiterer Forschungs- und Handlungsbedarf identifi-
ziert. Bei den Erhebungen und vor allem bei den Betriebsbesuchen wurde auch deutlich,
dass trotz aller Anstrengungen bei der Unkrautbekampfung fir viele vorhandene Gerate
Kennzahlen und dokumentierte Erfahrungen zu bestimmten Kulturen fehlen. Auch bei der
Sichtung der vorhandenen Literatur wurde dieser Eindruck bestéatigt.

Die Ergebnisse wurden auf einem Feld-Workshop der Praxis prasentiert, wobei gleichzei-
tig verschiedene Hack- und Striegelgeréte im Einsatz in verschiedenen Arznei- und Ge-
wirzpflanzenkulturen zu sehen waren.

Die Projektergebnisse erlaubten es auch, weiteren Forschungs- und Handlungsbedarf ab-
zuleiten mit dem (ibergeordneten Ziel, den praktischen Arznei- und Gewirzpflanzenanbau
im Bereich der nicht-chemischen Unkrautregulierung zu unterstitzen.
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2 Abstract

In the past project of the Bavarian State Research Center for Agriculture and the associa-
tion Okoplant e.V. the status quo concerning the weed management in organic production
of medicinal and aromatic plants (MAP) in Bavaria was determined focusing especially
the in-row weed regulation.

An optimized weed regulation with reduced hand hoeing efforts is of particular im-
portance for the local producers in order to maintain their competitiveness. The current
discussions concerning weeds containing pyrrolizidine alkaloids stresses the need to im-
prove weed management strategies.

In the frame of the project a comprehensive overview of the weed management practice in
organic growing of MAP was obtained by interviewing organic farmers in Bavaria and
surrounding areas, German MAP consultants and international manufacturers of the
equipment for weed control.

A high interview participation rate of farmers and consultants as well as the interest also
of conventional farmers indicate the current relevance of the topic.

A huge variation of farm specific conditions, of growing concepts and weed regulation
strategies was revealed. Further, an efficient weed management can only be realized via a
complete package of individual targeted measures which have to be well coordinated and
successfully carried out. Due to the growing system, especially organic growers have
many years of experience in non-chemical weed regulation. Based on the survey results,
weed regulation strategies have been deduced for several model cultures such as parsley,
peppermint or chives including both indirect measures like crop rotation or soil prepara-
tion and direct measures like targeted use of the technical equipment.

In addition, problematic weeds as well as relevant questions for further research have been
identified. The survey, especially the face-to-face interviews on farm, have shown that de-
spite high efforts key performance indicators as well as documented and crop-specific ex-
periences are missing for many weeding machines. A review of the literature confirmed
this impression.

The survey results as well as several hoeing and tined weeders in action have been public-
ly presented on a field workshop.

Based on the results of the project further needs for action and research were derived with
the superior objective to support the growers of MAP in the field of non-chemical weed
regulation.
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3 Einfiihrung

In Deutschland wurden 2011 auf 12.239 ha 125 Arznei- und Gewdrzpflanzenarten (AuG)
mit einer Flache von jeweils Uber 0,1 ha angebaut (PLESCHER et al. 2014, FNR 2014). In
der deutschlandweiten Erhebung fur die Marktanalyse Nachwachsende Rohstoffe (FNR
2014) wurde nicht zwischen ¢kologisch und konventionell bewirtschafteten Flachen diffe-
renziert. In Bayern werden auf 1.886 ha 40 verschiedene Arten angebaut, was 15,5 % der
deutschen Anbaufléche dieser Sonderkulturen entspricht. Die vom Bayerischen Forder-
verein intern erhobenen Anbauflachen weisen einen Oko-Anteil von 8-10% aus (unverof-
fentlicht). ROHRICHT et al. (2003) gab die Oko-Anbauflache von Arznei- und Gewiirz-
pflanzen fir Deutschland mit 800 ha an.

Ein GroRteil der deutschen Anbauer von 6kologisch produzierten Arznei- und Gewiirz-
pflanzen ist in Bayern anséssig. Die Praferenz flr regionale und nachhaltig produzierte
Rohware steigt stetig. Um die Wettbewerbsfahigkeit der bayerischen und deutschen Oko-
produktion dieser Kulturen zu steigern, bedarf es einer optimierten Unkrautregulierung,
insbesondere in der Kulturpflanzenreihe, um die mitunter extrem hohen Handarbeitskos-
ten zu minimieren. Hier kam auch der Ruf aus der Praxis, sich dieser Thematik anzuneh-
men und das ganze Bindel nicht-chemischer Unkrautregulierungsmalinahmen zu optimie-
ren. Dieses beinhaltet indirekte und direkte Malinahmen wie beispielsweise Fruchtfolge-
gestaltung, Bodenbearbeitung und mechanische oder thermische Malnahmen. Diese
nicht-chemischen Verfahren gewinnen wegen der geringen Verfugbarkeit zugelassener
Herbizide und der Sensibilitat gegenuber Rickstdnden im Ernteprodukt auch im konventi-
onellen Anbau zunehmend an Bedeutung.

Hinsichtlich des Unkrautmanagements besonders problematisch unter den Arznei- und
Gewdrzpflanzen sind Kulturen mit einer langsamen Jugendentwicklung, allgemein
schwachwuchsige und schlecht deckende Kulturen, Direktsaaten oder flachendeckende
mehrjahrige Bestande. Erschwerend kommt hinzu, dass viele Landwirte oft eine ganze
Reihe verschiedener Kulturarten anbauen mit teilweise sehr unterschiedlichen Anforde-
rungen an die Unkrautregulierung, denen die Landwirte nicht immer gerecht werden kon-
nen. Zudem liegen Kennzahlen fir vorhandene Geréte und dokumentierte Erfahrungen fur
einzelne Kulturen oft noch nicht vor.

Im Juli 2013 veroffentlichte das deutsche Bundesinstitut fur Risikobewertung (BfR) in ei-
ner Stellungnahme die Ergebnisse Uber das Vorkommen toxischer Pyrrolizidinalkaloide
(PA) in Krautertees (BFR 2013) und entfachte so vielfaltige Diskussionen in der Branche
bis hin zu den Verbrauchern. Derzeit wird von einer Kontamination des pflanzlichen Ma-
terials durch den Eintrag PA-haltiger Unkréauter wie beispielsweise Gemeines Kreuzkraut,
Vergissmeinnicht oder Sonnenwende ausgegangen. Eine Optimierung der Unkrautregulie-
rung ist notwendig, um das Risiko einer Kontamination auf ein moglichst geringes Mal} zu
senken.

Im Rahmen der abgeschlossenen Status-Quo-Analyse wurden Landwirte, Bera-
ter/Experten und Gerétehersteller zu Themen rund um die Unkrautregulierungspraxis in-
tensiv befragt, wobei es Ziel war, die verschiedenen Gesamtkonzepte der Unkrautregulie-
rung und Bestandespflege der einzelnen Betriebe zu erfassen. Die Ergebnisse wurden an-
schlieRend ausgewertet und aufbereitet und die entsprechende Fachliteratur wurde gesich-
tet. Dadurch ergibt sich erstmals ein umfassendes Bild der Unkrautregulierungspraxis auf
Okologisch wirtschaftenden AuG-betrieben in Bayern. Es zeigt die ganze Vielfalt an prak-
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tizierten betriebsspezifischen Maltnahmen und den hohen Aufwand, der von den Betrieben
geleistet wird. Die vorliegende Analyse erlaubt es nun, Schwachstellen zu benennen,
Handlungsempfehlungen zu geben und weiteren Forschungsbedarf zu formulieren. Die
Ergebnisse der Erhebung wurden schlieBlich auf einem Feldtag der Praxis présentiert, auf
dem auch verschiedene Hack- und Striegelgerdte im Einsatz sowie deren Wirkung auf
Kultur- und Unkrautpflanzen zu sehen waren.
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4 Material und Methoden

4.1 Literaturrecherche (C. Holzapfel, LfL)

Fir die Literaturrecherche wurde insbesondere in Fachzeitschriften und im Internet re-
cherchiert, wobei der Fokus auf nicht-chemischen Unkrautregulierungsmanahmen und
deren Wirkung bzw. Restriktionen lag. Neben Fachartikeln und Fachvortragen wurden vor
allem Doktor-, Diplom- und Masterarbeiten oder Berichte von Forschungsprojekten her-
angezogen. Es wurden weiterhin viele Kurzberichte und Erfahrungsnotizen z.B. im Rah-
men von Veranstaltungen gesammelt. Um auch internationale Arbeiten zu berucksichti-
gen, erfolgte die Recherche auch mit englischen Schlagwértern. Die in den Ergebnissen
zitierte Literatur ist bei weitem nicht alles, was gefunden wurde, bildet aber das Gefunde-
ne recht gut ab.

Im Rahmen der Literaturrecherche fand auch eine Recherche zu Geraten zur mechani-
schen Unkrautregulierung statt. Es wurden auch Gerate erfasst, zu denen Erfahrungen in
Arznei- und Gewirzpflanzen noch nicht explizit vorliegen, aber deren Einsatz prinzipiell
denkbar ist und Erfahrungen, beispielsweise aus dem Gemdisebau, Ubertragen werden
konnen. Die Informationen stammten in erster Linie aus Hersteller-Broschiiren, Bera-
tungsunterlagen, Internetbeitragen, personlichen Gespréachen mit Geréteherstellern (bei-
spielsweise auf der Agritechnica 2013 in Hannover) oder aus Videobeitrdgen, die vor al-
lem auf  Hersteller-Webseiten  oder auf  Youtube  verdffentlicht  sind
(https://www.youtube.com/).

Sofern moglich, wurden folgende Daten fur die einzelnen Geréte erfasst:

Geréteaufbau

Arbeitsweise

Hersteller

Preis

Avrbeitstiefe und -geschwindigkeit
Einstellungsmdglichkeiten
Kombinationsmdglichkeiten mit anderen Werkzeugen
Einsatzbereich

Optimales Unkrautstadium
Optimales Kulturpflanzenstadium
Bodenbedingungen
Neuheiten/Vorteile
Wirksamkeit/Kulturschaden
Einschrankungen/Nachteile

4.2 Befragung von Gerateanbietern (H. Schmidt, Okoplant)

Fur die Befragung von Herstellern und Anbietern von Geraten zur direkten, nichtchemi-
schen Unkrautregulierung wurden firmenspezifische Fragebdgen entwickelt. Folgende
Fragenbereiche waren darin enthalten (Details im Anhang):

o Geratespezifische Angaben fur jedes angebotene Gerét
— Erstes Herstellungsjahr
— Absatz in Deutschland
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— Einsatzbereich

e Detaillierte Angaben zu ausgewéhlten Geréten
— Absatz an Okobetriebe und AuG-Betriebe
— Voraussetzungen fiir einen optimalen Bekampfungserfolg
— Wichtige Neuerungen bzw. Weiterentwicklungen
— Kulturartspezifische Erfahrungen

e Allgemeine Angaben
— Erfolgreiche Geratekombinationen
— Akzeptanz und Chancen mechatronischer Gerédte (automatische Reihenfiihrung,
automatische Systeme zum Hacken in der Reihe)
— Innovationsbedarf im Bereich der nicht-chemischen Unkrautbek&mpfung
— Geplante Entwicklungen

Fur die Befragung wurde eine Liste von 17 europdischen Firmen recherchiert, darunter
acht deutsche und vier Osterreichische Anbieter (Tabelle A 1 im Anhang). Es wurde tele-
fonisch oder per Email Kontakt aufgenommen und ein jeweils zustandiger Ansprechpart-
ner erfragt. Die Fragebdgen wurden Ende 2013 per Email versandt und auf Wunsch auch
auf Papier per Post verschickt. Vier Wochen und sechs Wochen nach Zusendung erfolgte
eine Erinnerung.

Die Angaben der ausgefiillten Fragebdgen wurden in Exceltabellen strukturiert aufbereitet.
Die Auswertung erfolgte mit Hilfe grafischer bzw. tabellarischer Darstellungen.

4.3 Befragung von Beratern und Experten (H. Schmidt, Okoplant)

Fur die Befragung von Beraterlnnen und Firmenexpertinnen, die Betriebe mit 6kologi-
schem AuG-Anbau betreuen, wurden spezifische Fragebdgen entwickelt. Folgende Fra-
genbereiche waren darin enthalten (Details im Anhang):

e Angaben zu den beratenen Betrieben
— Anzahl Betriebe, Okobetriebe, Betriebe mit AuG-Anbau
— Flachenanteil AuG-Anbau und haufig angebaute Arten
— Betriebstypen mit AuG-Anbau
— Entwicklung dkologischer AuG-Anbauflache

e Unkraut auf den Betrieben
— Negative Unkrauteffekte und besonders sensible AuG-Arten
— Besonders problematische Unkréuter

e Unkrautregulierung auf den Betrieben
— Wirksamkeit und Haufigkeit indirekter MaRnahmen
— Erfolg und Haufigkeit direkter Malinahmen
— Eignung von Malinahmen zur Unkrautregulierung in der Reihe
— Beispiele erfolgreicher Regulierungsverfahren
— Voraussetzungen erfolgreicher Unkrautregulierung und haufige Probleme

e Allgemeine Angaben
— Akzeptanz und Chancen mechatronischer Gerate (automatische Reihenfiihrung,
automatische Systeme zum Hacken in der Reihe)
— Innovationsbedarf im Bereich der nicht-chemischen Unkrautbekampfung
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Fur die Befragung wurde eine Liste von 17 Fachberaterinnen und 16 Firmenexpertinnen
recherchiert. Es wurde jeweils telefonisch Kontakt aufgenommen und der Fragebogen
dann Anfang 2014 nach Wunsch per Email oder auf Papier per Post versandt. Vier Wo-
chen und sechs Wochen nach Zusendung erfolgte eine telefonische Erinnerung.

Die Angaben der ausgefillten Fragebdgen wurden strukturiert in eine Access-Datenbank
ubertragen. Die Auswertung erfolgte mit Hilfe grafischer bzw. tabellarischer Darstellun-
gen.

4.4 Befragung von AuG-Anbauern (H. Schmidt, Okoplant)

Fur die Befragung von AuG-Anbauerinnen wurde ein detaillierter Fragebogen entwickelt.
Folgende Fragenbereiche waren darin enthalten (Details im Anhang):

e Angaben zum Betrieb
— Boden
— Flache Acker / AuG
— Fruchtfolge / Anbauanteile, Diingung, Bodenbearbeitung

e Angaben zum Unkraut
— Unkrautpotential
— Wichtige Wurzel- und einjahrige Unkréuter
— Gerate zur direkten Unkrautregulierung

e Angebaute AuG
— Jahre Erfahrungen
— Anbauumfang
— Nutzungsjahre
— Unkrautempfindlichkeit

e AuG-Beispiele
— Boden, Vorfrucht
— Bewirtschaftung seit Vorfrucht
— Saatbettbereitung, Saat- oder Pflanztechnik und -termin
— Direkte Unkrautregulierung
— Anderungen in der Unkrautregulierung
— Nutzung, Erntetermine

e Allgemeine Angaben
— Detaillierte Informationen zu speziellen Verfahren
— Kaulturen / Geréte mit besonderen Problemen
— Problemldsungsansatze
— Interesse an mechatronischen Geréten (automatische Reihenfiihrung, automatische
Systeme zum Hacken in der Reihe)
— Plane im Betrieb
— Forschungs-, Entwicklungs-, Handlungs- oder Beratungsbedarf

Fur die Befragung wurde eine Liste von 55 Adressen von deutschen Betrieben mit AuG-
Anbau recherchiert. Von diesen Betrieben liegen 31 in Bayern. Neben 52 Okobetrieben
wurden auch drei konventionell wirtschaftende AuG-Betriebe berticksichtigt. Nach telefo-
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nischer Kontaktaufnahme erklarten sich 32 Anbauerinnen zu einer Teilnahme an der Be-
fragung bereit. Die telefonische Bearbeitung des Fragebogens erfolgte bei 30 Betrieben im
Zeitraum Januar bis Anfang Marz 2014. Zwei Anbauerinnen zogen eine schriftliche Be-
fragung vor.

Die Angaben der ausgefillten Fragebdgen wurden strukturiert in eine Access-Datenbank
ubertragen und anonymisiert. Bei unklaren Angaben und Lucken in den Daten wurden
Rickfragen per Telefon, Fax oder Email durchgefiihrt.

Im Lauf der Vegetationsperiode 2014 wurden 24 der 32 befragten Betriebe besucht. Vor
Ort wurden Geréte zur direkten Unkrautregulierung und AuG-Bestédnde besichtigt sowie
die Unkrautsituation und das Unkrautmanagement detailliert diskutiert. Die protokollier-
ten Angaben wurden in die Access-Datenbank aufgenommen.

Die Auswertung erfolgte mit Hilfe grafischer bzw. tabellarischer Darstellungen.

4.5 Wissenstransfer

Die Ergebnisse der Befragungen wurden den Landwirten und Beratern auf einem Feld-
Workshop vorgestellt und gemeinsam diskutiert. Der Feldtag und dessen Fachinformatio-
nen wurden im Nachgang publizistisch aufbereitet.

Dariiber hinaus wurde das Projekt und erste Ergebnisse in mehreren Arbeitskreisen und
auf verschiedenen Tagungen vorgestellt, unter anderem auf dem Oko-Landbau-Tag 2014
der LfL oder auf dem Bernburger Winterseminar 2015 zu Fragen der Arznei- und Ge-
wirzpflanzenproduktion (HoLzAPFEL et al. 2014, HoLzAPFEL et al. 2015). Vorgestellt und
intensiv mit der Praxis diskutiert wurden die Ergebnisse zudem auf dem Workshop Un-
krautregulierung von Okoplant e.V., Altenkirchen (24.01.2015).
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5 Ergebnisse

5.1 Literaturrecherche (C. Holzapfel, LfL)
Geraterecherche

Als Ergebnis der Geriterecherche wurde eine ., Ubersicht iiber die Geriite und Verfahren
zur nicht-chemischen Unkrautregulierung® verfasst und am Feldtag am 23.09.2014 auf der
LfL-Versuchsstation Baumannshof den Besuchern tbergeben (siehe Tabelle A 8). Diese
Geratetbersicht soll den Beratern und Landwirten die verschiedenen Alternativen der me-
chanischen Unkrautregulierung aufzeigen und etwas naher beleuchten sowie eine Anre-
gung darstellen, die eigene Praxis zu hinterfragen und gegebenenfalls in einigen Bereichen
zu optimieren. Fur die meisten Unkrautregulierungsgerate liegen noch keine expliziten Er-
fahrungen und Kennzahlen im Bereich der Arznei- und Gewurzpflanzen vor, sondern bei-
spielsweise nur fir Gemuisekulturen, wobei die Aussagen in weiten Teilen Ubertragbar
sind. Auffallend war, dass die von den Gerateherstellern angegebenen Arbeitsgeschwin-
digkeiten teilweise Uber denen aus Praxiserfahrungsberichten lagen. Vor- und Nachteile
verschiedener Hackscharformen wurden nur fir die gangigsten Scharformen gefunden.

Literaturrecherche zur Unkrautregulierung

Relativ haufig werden in der Literatur allgemeine Erkenntnisse zum Thema Unkrautregu-
lierung beschrieben. Fur viele Autoren ist der Erfolg der mechanischen Unkrautbekamp-
fung in erster Linie von der Unkrautgrofie — optimal ist in der Regel das Keimblattstadium
— und somit vom Zeitpunkt des Geréateeinsatzes abhéngig, die Geratewahl ist dagegen se-
kundar (z.B. ZILLGER et al. 2009, LICHTENHAHN et al. 2002, PRESTELE 2004). Die Unter-
schiede in der Wirksamkeit von Geréten sind oftmals eher gering, so dass der Preis tber
eine Neuanschaffung entscheiden kann oder schlicht das bereits vorhandene Gerét genutzt
werden kann (GRoHS 2007). Zudem ist der Erfolg bei Hackgeraten stark abhangig von der
Bodenfeuchte und der Witterung am Hacktag und an den Folgetagen (z.B. LICHTENHAHN
2002, LABER 1999) und den Geréteeinstellungen (HEUBERGER und BLum 2014).

PLAGGE (2010) berichtet von Problemen der Unkrautbekampfung im 6kologischen Gar-
tenbau aus Praxissicht und vertritt die These, dass ein erfolgreiches Unkrautmanagement
in erster Linie von den Organisationsfahigkeiten des Betriebsleiters abhangt und dass die-
se noch vor der Technik und den Bodengegebenheiten der wichtigste Erfolgsfaktor ist.
Durch Optimierung der Betriebsorganisation kann demnach die Unkrautregulierung eben-
S0 optimiert werden.

Innerhalb des Arznei- und Gewirzpflanzenanbaus mit seinen vielfaltigen Kulturen trifft
man auf Kulturen, die relativ konkurrenzstark sind, ziigig die Reihen schlieBen und dem-
nach dem Unkraut weniger Raum lassen, aber ebenso auf konkurrenzschwache Kulturar-
ten mit sehr langsamer Jugendentwicklung wie z.B. Arnika montana. Mehrjéhrige Kultu-
ren erfordern ein anderes Unkrautmanagement als einjahrige Kulturen. Dariiber hinaus
konnen fur verschiedene Kulturgruppen unterschiedliche Verunkrautungen toleriert wer-
den (vgl. LICHTENHAHN et al. 2002): Blatt- bzw. Krautdrogen mussen bis zur Ernte un-
krautfrei gehalten werden, in anderen Kulturen ist eine Spétverunkrautung tolerabel und
richtet keinen wirtschaftlichen Schaden mehr an.

Vorrangiges Ziel der Bestandesfiihrung ist es, gunstige Wachstumsbedingungen fir die
Kultur zu schaffen, damit diese durch Konkurrenzkraft ihren Beitrag zur Unkrautbekamp-
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fung leisten kann (PANK und REICHARDT 2010). Dieses Ziel wird unter anderem erreicht
durch die Wahl eines geeigneten Standorts, geeignete Sa- oder Pflanztechnik bei Verwen-
dung von hochwertigem S&- bzw. Pflanzgut, optimale Nahrstoffversorgung, gegebenen-
falls Beregnung oder Bekdmpfung von Krankheiten oder Schadlingen. Die langjahrigen
Erfahrungen im okologischen Arznei- und Gewirzpflanzenanbau zeigen, dass, anders als
bei Herbizidstrategien, eine erfolgreiche nicht-chemische Unkrautregulierung nicht durch
hocheffektive Einzelmallnahmen gewahrleistet werden kann. Vielmehr sind systemare
Ansatze unter Einbeziehung indirekter MaRnahmen (z.B. Fruchtfolge und Vorbewirtschaf-
tung, Optimierung der Bestandesfuhrung) sowie Kombinationen von direkten Bek&mp-
fungsmafinahmen gefragt (PANK und REICHARDT 2010). Auch ZILLGER et al. (2009) wei-
sen darauf hin, dass eine optimale Stellung in der Fruchtfolge, optimale Saatbettbereitung,
eine prazise Sa- oder Pflanztechnik sowie geeignete Vorauflaufverfahren bei Séakulturen
die Grundlage bilden fir eine erfolgreiche mechanische Regulierung.

Die ,,Leitlinie zur guten Anbau- und Sammelpraxis (GACP 2006) fiir Ausgangsmaterial
pflanzlichen Ursprungs® der EMA (European Medicines Agency) bildet hierfiir die Ba-
sisstrategie und soll dazu beitragen, eine angemessene und einheitliche Qualitat der Heil-
pflanzen bzw. der pflanzlichen Drogen zu produzieren (EMEA 2006).

Auf den GACP-Richtlinien basiert auch der Nationale Aktionsplan zum integrierten
Pflanzenschutz (NAP), durch den erreicht werden soll, den Einsatz von Pflanzenschutz-
mitteln zu reduzieren. Der Deutsche Fachausschuss flr Arznei-, Gewirz- und Aroma-
pflanzen (DFA) und die Forschungsvereinigung der Arzneimittel-Hersteller e.\V. (FAH)
haben in diesem Zusammenhang ,,Leitlinien fur den integrierten Pflanzenschutz im Sektor
Arznei- und Gewiirzpflanzen® herausgegeben, die ebenfalls als Grundlagen dienen (DFA
und FAH 2012). Auf diese wird auch in den Durchfiihrungsgrundsétzen zur Guten fachli-
chen Praxis im Pflanzenschutz verwiesen (BMEL 2015). Zudem bilden sie in dem ge-
meinsam vom Bundesverband der Arzneimittel-Hersteller (BAH) und vom Bundesver-
band der Pharmazeutischen Industrie (BPI) entwickelten ,,Code of Practice zur Vermei-
dung und Verringerung von Kontaminationen pflanzlicher Arzneimittel mit Pyrrolizidi-
nalkaloiden* die Grundlage fiir die Malnahmen im Anbau (BAH und BPI 2014).

HONEGGER et al. (2014) berichten von den Auswirkungen langjahriger biologischer
Landwirtschaft unter anderem auf Ertrag und Unkrautdruck. Die untersuchten Betriebe
werden dabei eingeteilt in eine Kontrollgruppe (konventionell), kirzlich umgestellte Be-
triebe (2-4 Jahre Biobewirtschaftung), junge Biobetriebe (10-14 Jahre) und alte Biobetrie-
be (16-33 Jahre). Es hat sich gezeigt, dass die Bodenbedeckung mit Unkrautern nach der
Umstellung auf ,,.Bio* rasch zunimmt, die Dauer der Biobewirtschaftung aber keinen sig-
nifikanten Effekt auf den Unkrautdruck hat. Innerhalb der einzelnen Gruppen gibt es al-
lerdings sehr groBe Unterschiede beziglich der Unkrautbodenbedeckung und es gibt
durchaus einige Biobetriebe, die das Unkraut auch langfristig gut unter Kontrolle haben.
Diese Unterschiede sind den Autoren zufolge im Wesentlichen durch die Standortfaktoren
sowie das Unkrautmanagement und die Unkrauttoleranz des Betriebsleiters beeinflusst.

Nach BOHM et al. (2014) gibt es zahlreiche Managementfaktoren, welche die Bestandes-
etablierung und damit den Unkrautdruck beeinflussen, darunter beispielsweise die Schlag-
auswabhl, die Stoppel- und Grundbodenbearbeitung oder die VVorbewirtschaftung der Fl&-
chen. Die Npir-Menge in 0-60 cm Tiefe im Frihjahr war in den Untersuchungen ein we-
sentlicher Faktor fir den Unkrautdeckungsgrad. Die von den Autoren untersuchten Kor-
nerleguminosen profitieren von einer geringen N-Versorgung des Bodens, da sie Luft-
stickstoff nutzen kénnen und damit den entscheidenden Vorsprung vor dem Unkraut ha-
ben.
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Einen Uberblick Gber direkte Unkrautbekampfungsmafnahmen in Arznei- und Gewdirz-
pflanzenkulturen geben ROHRICHT (2003). Mittels standardisierter Fragebdgen erhob er
deutschlandweit die einzelnen anbautechnischen Verfahrensschritte in 6kologisch wirt-
schaftenden Betrieben und wertete diese kulturspezifisch aus. Die Ergebnisse zeigten die
verschiedensten Intensivierungsgrade beziglich des Unkrautmanagements und spiegelten
den mit den verschiedenen Strategien (Abflammen, Striegeln, Haufeln, Mulchen) nur ge-
ringen bis befriedigenden Bek&dmpfungserfolg von Unkrdautern in der Reihe wider und
zeigten, dass auf die arbeits- und kostenintensive Handhacke nicht verzichtet werden
kann. Neben der Erfassung des Ist-Standes wurden Schwachstellen analysiert und Vor-
schlage zur weiteren Entwicklung aufgezeigt. So sprechen die Autoren von grof3em Hand-
lungsbedarf bei der Entwicklung kostengtinstiger Verfahren zur Unkrautregulierung, wo-
bei die Schwerpunkte auf die Verbesserung der Hackens (Fingerhacke), thermischer Ver-
fahren, des Striegel- und Eggeneinsatzes sowie von Mulchverfahren gesetzt werden soll-
ten.

Bei der Unkrautregulierung mit Scharhackgeraten wird nach PETzoLD und KoLBE (2002)
fur die meisten Kulturen empfohlen, bei der ersten Maschinenhacke unmittelbar nach
Sichtbarwerden der Reihen mit GéansefuRscharen und Hohlschutzscheiben zu arbeiten, um
die jungen Pflanzen vor dem Verschutten oder vor dem Abreien der Wurzeln zu schit-
zen. SEIFERT (1981) empfiehlt, ab der zweiten Hacke mit Winkelmessern und zunehmend
tiefer zu arbeiten.

Spezielle Untersuchungen zur Wirkung mechanischer Verfahren wurden in den Pflanzkul-
turen von Melisse und Baldrian von PIETZSCH et al. (2009) im Projekt ,,Unkrautregulie-
rung im Arznei- und Gewurzpflanzenanbau — Leistungsvergleich verschiedener Techni-
ken* durchgefiihrt. Ein besonderes Augenmerk der Versuche lag auf der Testung von Un-
krautregulierungsverfahren zwischen den Reihen und die kombinierte Priifung von Herbi-
ziden im Vor- und Nachauflauf. Die Schadigungen am Kulturpflanzenbestand wurden mit
Hilfe optischer Verfahren (Biomassevolumen) abgebildet, wodurch eine differenzierte
Auswertung moglich war. Die Kombination eines Gerdts, das in der Reihe arbeitet, und
eines Gerdts, das zwischen den Reihen arbeitet, hat sich als positiv erwiesen, wobei die
Geréte bestmdglich aufeinander und auf die Kultur abgestimmt sein missen. Als Beispiel
fur eine optimale Gerdtekombination mit hohem Unkrautregulierungserfolg wurde Fin-
gerhacke plus Reihenhackbirste angefiihrt, wobei es nicht ausschlaggebend ist, ob die Ge-
rate gleichzeitig oder in zwei Uberfahrten eingesetzt werden.

Derzeit werden im ,,.Demonstrationsprojekt Arzneipflanzen® Anstrengungen unternom-
men, am Beispiel Melisse und Baldrian Direktsaatverfahren zu entwickeln, um die An-
baukosten zu senken. Allerdings werden noch Verfahren zur Unkrautregulierung im Vo-
rauflauf und in den ersten Wochen nach dem Feldaufgang bendétigt (MEINHOLD et al.
2013).

Fenchel und andere Kornerfrichte

Wichtigste Malinahmen in der Sakultur Fenchel sind nach ZILLGER et al. (2009) bzw.
GROHs (2007) das Abflammen im Vorauflauf bei hohem Unkrautdruck und der erste
Hackdurchgang zwischen den Reihen mit Winkelscharen mdglichst bald nach Auflaufen
der Kultur. Dies ist die Basis fir eine erfolgreiche Regulierung innerhalb der Reihe.
ZILLGER et al. (2009) verweisen darauf, dass bei optimaler Kombination von Abflammge-
raten und Hackmaschinen ein Verzicht auf die Handhacke mdglich ist, ein falscher Einsatz
von in der Reihe arbeitenden Geraten aber zu Kulturschaden fuhren kann. Der groRte Re-
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gulierungserfolg, also die grofte Verringerung der Anzahl an Unkrdutern, wurde mit der
Unihacke erzielt, gefolgt von der Fingerhacke, der Torsionshacke und der Gansefullhacke,
wobei die Unterschiede aber gering waren.

RuMPLER und REICHARDT (2008) empfehlen, einen Rollstriegeleinsatz in Fenchel gut ab-
zuwaégen, da trotz nachgewiesener hoher Unkrautwirkung auch in der Reihe die Bearbei-
tung nur geringflgig im Ertrag und kaum in der Qualitat der Inhaltsstoffe honoriert wird.

ROHRICHT et al. (2003) stellten fest, dass folgende Geréte in den befragten Betrieben beim
Fenchelanbau zum Einsatz kommen: Maschinenhacken, Striegel, Eggen, Abflammgeréte,
Fréasen, Blrsten und Mulchgeréte. Die verwendeten Gerédte bzw. MaRnahmen haben in der
Reihe einen maximal durchschnittlichen Regulierungserfolg (Abflammen 50%, Strie-
geln/Eggen 43%, Abschlegeln 40%), aber fuhren auch zu Kulturpflanzenverlusten bis
10%.

Im Kimmelanbau werden laut ROHRICHT et al. (2003) folgende Gerate haufig eingesetzt:
Maschinenhacken, Striegel, Frasen und Birsten, wobei die Anzahl der Arbeitsgange sehr
unterschiedlich ist. Deren Umfrageergebnisse legen nahe, dass neben der Handhacke eine
thermische Bekdmpfung kurz nach dem Auflauf sehr erfolgreich sein kann.

ROLFSMEYER (2007) berichtet von seinen mehrjéhrigen positiven Praxiserfahrungen von
Fenchelanbau auf Ddmmen: Die Ertrdge sind mindestens auf gleichem Niveau wie im
Flachanbau, Problemunkrauter kénnen effektiv und kostengiinstig reguliert werden, die
Bodenstruktur wird verbessert und Erosion vermindert.

FISCHER-KLUVER (2014) schildert das Unkrautmanagement eines Bioland-Betriebs im
UNESCO-Biospharenreservat Schorfheide-Chorin in Brandenburg: Fenchel wird im Frih-
jahr zwei- bis dreimal gehackt. Zuséatzlich erfolgt vor Bestandesschluss der Einsatz einer
Reihenfrase. Eine thermische Behandlung im Vorauflauf lohnt sich nicht, da das Fruhjahr
fiir eine zeitige Keimung der Unkrauter in der Regel zu trocken ist.

Baldrian

PIETZSCH et al. (2009) testeten in ihren Baldrian-Versuchen verschiedene Gerdtekombina-
tionen gegen eine Herbizidvariante und eine Handhackkontrolle. Den tendenziell groBten
Regulierungserfolg erzielten sie mit einer Kombination aus Birstenhacke und Unihacke.
Die Kombination von Burstenhacke und Fingerhacke schnitt ebenfalls gut ab. Vor allem
die Variante GéansefuBhacke und Unihacke verursachte Kulturpflanzenschaden und kann
in ungunstigen Fallen sogar zu einer Ertragsreduktion fiihren. Die Autoren erkennen aber
auch eine starke Standortabh&ngigkeit des Regulierungserfolgs.

Nach RumPLER und REICHARDT (2008) kann ein zu spater Rollstriegeleinsatz in Baldrian
zu Wurzelschéaden flhren.

Schnittlauch

Nach den Umfrageergebnissen von ROHRICHT et al. (2003) versprechen folgende Gerate
den groiten Regulierungserfolg in Schnittlauch: Abflammgerat, Egge und Fingerhacke.

Schnittlauch ist eine der wenigen Kulturen, die nach dem Auflaufen noch eine thermische
Behandlung tolerieren. ROHRICHT und KOHLER (2006) fuhrten Versuche zum Abflammen
bei Schnittlauch durch und kamen zu dem Ergebnis, dass mit der Variante Abflammen zu
den Zeitpunkten Vorauflauf und Peitschenstadium durchschnittlich die beste Wirkung und
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der hochste Ertrag erzielt wurde. Der hdchste Wirkungsgrad per se wurde zum Zeitpunkt
des Peitschenstadiums beobachtet, da zu diesem Zeitpunkt viele Unkréuter im thermisch
sensiblen Zwei- bis Vierblattstadium waren. Ein Abflammen zum Biigelstadium flihrte zu
deutlich starkeren Kulturschaden als zum Zeitpunkt Peitschenstadium, wobei allerdings
der Schnittlauch nur oberirdisch geschadigt wurde und eine schnelle vollstandige Regene-
ration moglich war. Die Autoren beobachteten die Tendenz, dass in sehr feuchten oder
trockenen Jahren ein einmaliges Abflammen im Vorauflauf zu den hdchsten Ertrdgen
fuhrte.

Petersilie

Nach den Umfrageergebnissen von ROHRICHT et al. (2003) fuhren folgende Malinahmen
in Petersilie zum groften Unkrautbekampfungserfolg: Handhacke, Abflammen und Strie-
geln.

BRAUN (2011) berichtet von Erfahrungen mit der Torsionshacke in Petersilie und emp-
fiehlt, die Petersilie als relativ empfindliche Kultur mit einer weniger scharfen Einstellung
der Torsionszinken zu hacken. So bleibt zwar ein Streifen unbearbeitet, aber da die Zinken
die Erdkruste zwischen den Pflanzen lockern und bewegen, werden kleinere Unkrduter im
Zwei- bis Vierblattstadium haufig mit abgerissen und vertrocknen je nach Witterung zu
80-90%.

Pfefferminze

In der Pfefferminze, wegen ihres Anbauumfangs traditionell eine sehr wichtige Arznei-
und Gewidirzpflanze in Bayern, ist das Unkrautmanagement und somit eine wirtschaftliche
Produktion insbesondere durch die mehrjahrige Nutzung und die Bildung von Horsten
sowie zahlreichen ober- und unterirdischen Stolonen erschwert. Zur Pfefferminze wurde
nur sehr wenig Literatur gefunden, was zeigt, wie schwierig es auch fur Landwirte oder
Berater ist, an Informationen zu gelangen. Uber Versuche zur nicht-chemischen Unkraut-
regulierung wird praktisch nicht berichtet. VVor allem aus den USA gibt es dagegen eine
ganze Reihe von Veroffentlichungen zum Herbizideinsatz in Minze.

ROHRICHT et al. (2003) berichten in ihrer ,,Analyse der 6kologischen Produktionsverfah-
ren fur Heil- und Gewlirzpflanzen in Deutschland®, dass in der Pfefferminze haufig drei
bis funf Maschinenhacken erfolgen, hdufig ergénzt durch ein- bis dreimaliges Striegeln.
Als Klassische Problemunkrauter wurden von den damals befragten Betrieben vor allem
die Jahrige Rispe und die Distel genannt.

PLASCHY (2013) bzw. CARLEN und CARRON (2014) berichten vom Einfluss einer Kultur-
abdeckung wéhrend des Winters auf Ertrag und Qualitdt von verschiedenen Minzearten
und Melisse. Eine Abdeckung mit schwarzem Bandchengewebe als Frostschutzmalinahme
unter schweizerischen Bedingungen bis ca. Mitte Marz fuhrt nach mehrjéhrigen Beobach-
tungen zu deutlich hoheren Kraut-/Blattertragen (wohl zuriickzufiihren auf héhere Uber-
winterungsraten), zu geringerem Arbeitskraftstundenaufwand, zu geringerem Unkrautan-
teil im Erntegut und zu deutlich geringeren Kosten fur die Unkrautbekdmpfung. Die bei-
den letztgenannten Punkte sind mdoglicherweise zurickzufiihren auf das Ergebnis einer
besseren Bestandesdichte und somit eine bessere Unkrautunterdriickung. Nach mundli-
chen Informationen von CARLEN (2014) misste sich eine solche Abdeckung auch fiir gro-
Rere Anbauflachen im Hektarmal3stab rechnen.
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Zitronenmelisse

PIETZSCH et al. (2009) stellten fest, dass in Zitronenmelisse Varianten mit einer Reihen-
hackburste positiv und auch nachhaltig waren, d.h. dass der Effekt der Unkrautregulierung
langer anhielt und auch im zweiten Standjahr zu einer geringeren Anfangsverunkrautung
fuhrte. Schlechter schnitten hier die Varianten Handhacke, Herbizid, Géansefulhacke +
Fingerhacke sowie GénsefuRBhacke + Unihacke ab. Der Regulierungserfolg mit verschie-
denen Geraten ist den Autoren zufolge allerdings vor allem durch den Standort beein-
flusst. Zudem erkannten sie, dass sich mechanische Unkrautregulierungsmanahmen ins-
besondere in jungen Bestédnden negativ auf die Kulturpflanzenentwicklung auswirkten. So
lag der per Kamera ermittelte Deckungsgrad der Zitronenmelisse im Pflanzjahr bei der
Handhackvariante bei ca. 33% (per Zahlrahmen ermittelt bei ca. 45%), in den mechani-
schen Regulierungsvarianten zwischen 23 und 30% (Z&hlrahmen: 34-40%). Am schlech-
testen schnitt diesbeziiglich jedoch die Herbizidvariante ab, bei der der Deckungsgrad bei
ca. 22,5% lag (Zahlrahmen: ca. 26%). Das mittels dreidimensionaler Abbildungen ermit-
telte Bestandesvolumen verhielt sich @hnlich: auch hier schnitt die Handhackvariante am
signifikant besten ab, die Herbizidvariante am signifikant schlechtesten. Diese Effekte
wurden zum Erntezeitpunkt und in den Ertragen noch tendenziell beobachtet.

Far Zitronenmelisse liegen auch bereits Erfanrungen mit einer kameragefiihrten Hackma-
schine vor (PFeIFFer 2014). Ein aus Stecklingen vermehrter Bestand wurde von der 2D-
Kamera sehr schlecht, ein aus Samen vermehrter Bestand dagegen sehr gut erkannt, so
dass die Unkrautregulierung mit der Fingerhacke hier ausgezeichnet funktionierte. In ab-
geernteten bzw. neu austreibenden Melissebestanden funktioniert die Reihenerkennung
nicht, da zu wenig grine Blattmasse vorhanden ist. In neu austreibenden Bestanden im
Frihjahr muss die Reihenflihrung allerdings nicht ganz so exakt sein, so dass in diesem
Fall auf Handsteuerung umgestellt werden kann.

Ringelblume

TRUNK (2000) beschreibt die Mdglichkeiten der mechanischen Unkrautregulierung im
Arznei- und Gewurzpflanzenanabau am Beispiel der Ringelblume und fuhrt unter ande-
rem Versuche durch mit Sternhacke, Teleskophacke mit GansefulRscharen und Bugelha-
cke. Alle Hackgeréate hatten eine befriedigende bis gute Wirkung, wobei aber durchaus
Unterschiede im Regulierungserfolg einzelner Problemunkrauter auftraten. Die Ackergén-
sedistel beispielsweise wurde mit Stern- und Teleskophacke gut bis sehr gut, mit der Bi-
gelhacke nur unzureichend bekampft (einjahrige Ergebnisse).

Dill

Bock (2001) befasste sich mit den Mdglichkeiten des integrierten Pflanzenschutzes bei
Dill und beschrieb unter anderem physikalische MaRnahmen und Kulturmanahmen.
Demnach missen anbautechnische Malinahmen immer auf einen gleichmaRigen Feldauf-
gang und eine zugige Jugendentwicklung ausgerichtet sein, um das kultureigene Unkraut-
unterdriickungspotential auszuschopfen. Nach STRuNz et al. (1992) haben Tetra- und
Mammutsorten einen verzogerten Reihenschluss im Vergleich zu diploiden Sorten, so
dass sich das Unkraut starker entwickeln kann. Es sei allerdings zu bedenken, dass sich
zum Zweiblattstadium der Unkréuter auch der Dill etwa noch im Zweiblattstadium befin-
det, was einen zeitigen Gerateeinsatz erschwert. Fir den Einsatz thermischer Verfahren
gibt Bock (2001) zu bedenken, dass Dill bei warmer Witterung relativ schnell auflaufen
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kann (6-7 Tage) und damit nur ein sehr kurzer Behandlungszeitraum zur Verfigung steht.
Vor der Ernte ist eine Handhacke unerlasslich, wobei der Autorin zufolge 100-300 Akh/ha
angesetzt werden massen.

Weitere Kulturen

Schliel3lich wurde dazu Ubergegangen, Informationen zu Gemdisekulturen oder beispiels-
weise Soja zu suchen, da hier deutlich mehr Literatur vorliegt. Die Erfahrungen kénnen
teilweise sicher auf die Arznei- und Gewurzpflanzenkulturen tibertragen werden.

Zu einigen Gemiusekulturen gibt es positive Abflammerfahrungen im Nachauflauf, bei-
spielsweise beim Anbau von Lauch (ToTAL 2003) oder der Winterheckenzwiebel (ERNST
2006). Beim Lauch waren die Kulturschadden aufgrund des Schichtenaufbaus der Stéangel
nur minimal und auch mehrmaliges Abflammen fiihrte lediglich zu einigen Tagen Wachs-
tumsrickstand. Nach den Versuchen von ERNST (2006) ist der optimale Abflammtermin
der Winterheckenzwiebel, wenn das Bugelstadium gerade erreicht wurde, bei spateren
Terminen sinken die Ertrage durch die Schadigung der Kultur. Fir den Regulierungserfolg
ist es wichtig, dass an der Pflanze Temperaturen von ca. 60°C ankommen, der Bestand
soll nicht abgebrannt werden.

MANSBERG et al. (2004) fuhrten umfangreiche Versuche durch zum Geréteeinsatz in ver-
schiedenen Gemiusekulturen auf verschiedenen Okologisch wirtschaftenden Praxis- und
Versuchsbetrieben. Ihnen zufolge stellen bei der Sazwiebel das Abflammen im Vorauflauf
sowie der erste Handjatgang im Reihenbereich die wichtigsten Malinahmen dar. Zum Ha-
cken zwischen den Reihen konnen Flachh&ufler bei lockerem schiittfahigem Boden ab ei-
ner Kulturpflanzenhthe von 10-12 cm eingesetzt werden bzw. bei grober strukturierter
Erde ab 15 cm. Falls weitere Maschineneinsatze erforderlich sind, eignet sich beispiels-
weise die Fingerhacke besser als ein Striegel.

Die Autoren testeten auflerdem Gerate in Mohren, Porree, Knollensellerie und Roten Ri-
ben.

Sie empfehlen der Praxis, den Porree und Sellerie zu pflanzen und der Kultur dadurch den
entscheidenden Entwicklungsvorsprung vor dem Unkraut zu geben. Ca. 2-3 Wochen nach
der Pflanzung sollte die erste maschinelle Hacke in der Reihe stattfinden, wobei sich Hau-
feln mit Flachh&duflern empfiehlt bzw. Striegeln, wenn der Lauch in Furchen gepflanzt
wurde. Zur zweiten Hacke in der Reihe eignen sich Fingerhacke, Striegel oder eine Kom-
bination aus beiden, Rotorstriegel, Reihenstriegel oder Torsionshacke, wobei unter ginsti-
gen Bedingungen alle Gerate einen Regulierungserfolg zwischen 80 und 98% (Lauch)
bzw. 70 und 95% (Sellerie) aufweisen und — zumindest bei Lauch — teilweise ganz auf
Handarbeit verzichtet werden kann. Bei Sellerie sollte bei hohem Unkrautdruck ein ab-
schlieBender Flachhdufelgang erfolgen.

Bei Roten Riiben bleibt der erste Jatgang im Reihenbereich nach der Hacke zwischen den
Reihen Handarbeit, ab einer Kulturpflanzenhéhe von 10 cm werden Flachhadufler erfolg-
reich eingesetzt.

Im 6kologischen Mohrenanbau bleibt zumindest der erste Jatgang im Reihenbereich eben-
falls Handarbeit. Sehr positiv wirken sich Unkrautkuren vor der Mohrensaat, vorgeschal-
tete Griindingungen oder Abflammen im Vorauflauf aus, da diese Malinahmen den Un-
krautdruck deutlich reduzieren. Zur Bearbeitung zwischen den Reihen eignen sich insbe-
sondere Flachhdufler ab 10-12 bzw. 15 cm Kulturpflanzenhohe (siehe oben, Sazwiebel).
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PETzOLD und KoLBE (2002) testeten den Einsatz verschiedener boden- und zapfwellenan-
getriebener Hackgerate in Mohren, Buschbohnen, Zucker-/Futterriiben, Spinat, Mais und
Porree. Sie kamen zu dem Schluss, dass sich in Mohren zur Unkrautregulierung zwischen
den Reihen die Tellerhackbiirste besser eignet als Bligelhacke oder Scharhacke, dass sich
die Geréate bei optimaler Einstellung im Regulierungserfolg und der Kulturpflanzensché-
digung in der Reihe aber nicht deutlich unterscheiden. Jedoch waren die Kulturschaden
beim Einsatz von Tellerhackbirste und Biigelhacke zur ersten Maschinenhacke deutlich
hoher als beim Einsatz der mit Hohlschutzscheiben ausgestatteten Scharhacke.

Vergleichsweise sehr viel Information liegt zur Unkrautregulierung im Sojaanbau vor.

MUCKE (2012) berichtete von Unkrautregulierungsversuchen in Soja und empfiehlt dabei
einen Anbau als Hackfrucht. Weiter empfiehlt er Blindstriegeln oder Abflammen im Vo-
rauflauf und einen sehr vorsichtigen Striegeleinsatz, gegebenenfalls mit dem Treffler-
Prézisionszinkenstriegel, ab dem Entwicklungsstadium BBCH 10. Ab BBCH 11 vertragt
die Kultur das Striegeln sehr gut, allerdings nur bis BBCH 12-13 (Laubblatt am 2. bzw. 3.
Nodium entfaltet), da Sie Pflanzen sonst S-férmig weiterwachsen, was die Standfestigkeit
verringert und die Ernte erschwert. Zusétzlich zur Scharhacke sollten nach Mdglichkeit
Werkzeuge eingesetzt werden, die in der Reihe arbeiten, beispielsweise eine Sternrollha-
cke, Fingerhacke oder Torsionshacke. Basis fir eine erfolgreiche Kultur ist selbstverstand-
lich die Auswahl eines passenden Standorts, einer geeigneten Sorte und Vorfrucht, eine
rechtzeitige Unkrautregulierung und Beobachtung der Wetterentwicklung.

ZILLGER et al. (2009) berichten, dass bei einer erfolgreichen Vorauflaufmalinahme (Ab-
flammen oder Sternhacke) und Bearbeitung zwischen den Reihen mit Haufeleffekt (z.B.
Frontgrubber) zu einem pflanzenvertraglichen Termin ein Verzicht auf in der Reihe arbei-
tenden Gerdte mdoglich ist. Eine rechtzeitige Unkrautregulierung ist beim Sojaanbau
dadurch erschwert, dass die Sojapflanzen zum optimalen Unkrautstadium besonders
bruchempfindlich sind.

Es wird von den Erfahrungen eines Landwirts berichtet, der die Sojapflanzen nach dem
Auflauf bei einer PflanzengréfRe von ca. 3 cm mit ca. 3 cm Erde verschittet und anschlie-
Rend bis zu einer KulturpflanzengroBe von 10 cm mehrmals mit dem Treffler-Striegel
striegelt. Letzter Arbeitsgang ist schlieBlich eine Maschinenhacke zum Anh&ufeln der
Kultur (ANONYM 2014).

Automatisierung

In den letzten Jahren gab es insbesondere im Bereich der Automatisierung der Unkrautre-
gulierung interessante Entwicklungen. Zu nennen sind hier beispielsweise Reihenfiih-
rungssysteme mittels Sensorkamera oder Real Time Kinematic (RTK) sowie kamerage-
stitzte Unkrautregulierungssysteme. Da die technischen Details bereits in der Geratetiber-
sicht beschrieben sind (siehe Tabelle A 8), werden hier nur einige Praxiserfahrungen er-
ganzt.

WANKE (2006) gibt einen Uberblick tiber das Steuern mit Kameras und empfiehlt fiir den
ersten Hackdurchgang kurz nach Auflaufen der Kultur die Aussaat einer schnellkeimen-
den Markiersaat, z.B. Senf, als Hilfsreihe zwischen zwei Kulturreihen.

Bei Verwendung einer GPS-Steuerung ist auch bereits ein ,,Blind-Hacken* vor dem Auf-
lauf denkbar (ScHwARz und HEGE 2014).
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PFEIFFER (2014) beschreibt seine Praxiserfahrungen mit einer kameragefuhrten Hacktech-
nik auf Basis eines kleinformatigen Hackrahmens fur die Unkrautregulierung im Arznei-
und Gewidrzpflanzenanbau. Es handelt sich dabei um eine vierreihige Hackmaschine der
Maschinenfabrik Schmotzer GmbH mit einer Arbeitsbreite von 1,5m und 2D-
Kamerasteuerung. Sehr gut und bereits friihzeitig funktioniert die Technik in gesater Ka-
puzinerkresse, Artischocke und Kamille. Bei gepflanzten Kulturen funktioniert die Kame-
raerkennung unterschiedlich gut: Pflanzen mit kréftigen Blattern werden gut erkannt,
Pflanzen mit vielen hellen oder gelben Blattern oder Kopfstecklinge werden schlecht er-
kannt. Ebenso wenig funktioniert die Technik in abgeernteten Melisse- oder Pfefferminz-
bestanden oder in neu austreibenden Bestdnden im Frihjahr.

RUEGG et al. erarbeiteten im Jahr 2011 die hilfreiche und neutrale Flugschrift ,,Satelliten-
gesteuerte Lenksysteme im Feldgemiisebau‘ als Einstiegs- und Orientierungshilfe.

ScHWARZ und HEGE (2014) beschreiben, dass mit jedem Zentimeter Abstand zur Kultur-
pflanzenreihe eine unbearbeitete Flache entsteht, die ca. 10 Akh/ha an zusatzlichem Hand-
jateaufwand bedeuten. Sie fuhren auBerdem an, dass aufgrund der geforderten Prazision
die Fahrgeschwindigkeit bei manueller Steuerung oft unter der fiir das jeweilige Hackgerat
optimalen Fahrgeschwindigkeit liegt. In Versuchen auf dem Versuchsbetrieb Queckbrun-
nerhof des DLR Rhein-Pfalz kamen sie zu dem Ergebnis, dass die Beikrautregulierung im
Freilandgemusebau mittels GPS-Steuerung sowohl der Maschinen als auch der Gerate
schneller (bis 9 km/h), kostenguinstiger (Kosteneinsparung in Spinat: 70 €/ha, in Speise-
zwiebeln: 170 €/ha) und praziser (mit RTK-Korrektur +/-2,5 cm) durchgefiihrt werden
kann.

Derzeit werden im Projekt ,,Beikrautregulierung in Okobetrieben mit Gemusekulturen un-
ter besonderer Betrachtung von moderner RTK-Steuerungs-, Ultraschall- und Kamerate-
chnik inkl. Arbeitswirtschaft und Kosten* der Bayerischen Landesanstalt fiir Weinbau und
Gartenbau die Erkenntnisse moderner Steuerungstechniken in Gemdisebaubetrieben umge-
setzt (SANDER und KRER 2014). Die Recherche ergab, dass vollautomatische Hackgerate
zur Regulierung in der Reihe wie beispielsweise der Robovator (Poulsen/K.U.L.T.) aktuell
auf vielen verschiedenen Feldtagen z.B. der Gemisebaupraxis, Messen 0.4. vorgestellt
werden und dort offenbar auch einen guten Eindruck hinterlassen. Praxiserfahrungen von
Landwirten oder Versuche mit diesen Geréten wurden dagegen noch nicht gefunden.

Unkrautbiologie

VOLKEL (2012) referierte im Rahmen des Okoplant-Seminars 2012 (iber das Thema
,Problemunkrduter im Ackerbau, gibt es die iiberhaupt?*“. Fiir Distel, Franzosenkraut, ver-
schiedene Hirsearten, Ampfer und einige andere Unkrautarten stellte er dabei Biologie und
nicht-chemische Bekdmpfungsmadglichkeiten vor.

Dariiber hinaus gibt es noch eine Reihe weiterer Publikationen, die sich dem Thema Un-
krautbiologie und RegulierungsmaBnahmen widmen, hier ein Auszug davon:

Der Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen verdffentlichte das Merkblatt ,,Der Ackerkratz-
distel intelligent und 6kologische zu Leibe riicken (ANONYM 2012) und berichtet dort un-
ter anderem von einer innovativen Drahtseilmethode nach Turiel, bei der Dd&mme mit ei-
nem quer gespannten Drahtseil an der Grenze zwischen Ober- und Unterboden unter-
schnitten und so die Disteltriebe abgeschnitten werden.
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Die Staatliche Lehr- und Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft, Weinbau und Gartenbau,
Neustadt/Wstr. verdffentlichte ein Merkblatt zu Portulak und dessen schwierigen Bekamp-
fung (in abgeflammten Bestdnden treibt Portulak oft wieder aus; mechanisch bekdmpfte
Pflanzen wachsen nach Bewésserung oft wieder an) (SCHLAGHECKEN 2003). Da Portulak
wéhrend der Keimung empfindlich auf hohe Salz- und Ammoniumgehalte im Boden rea-
giert, kann man moglicherweise durch eine Dingung auf das fertige Pflanzbeet eine
Keimstdrung bewirken. Ansonsten empfiehlt es sich, eine Erstbesiedelung zu vermeiden
und ein Aussamen unbedingt zu verhindern.

TOTAL (2010) berichtet von der Sumpfkresse und der eher schwierigen direkten Bekamp-
fung im Okoanbau. Bei heiBer Witterung erzielt man gute Regulierungsergebnisse mit
Scheibeneggen. Auf rotierende Werkzeuge (Fréasen) sollte verzichtet werden, da durch die
Zerstickelung der Wurzeln immer neue Pflanzen entstehen.

Der Schweizer Strickhof gab einen hilfreichen MaRnahmenkatalog zur nicht-chemischen
Bekampfung wichtiger Unkréauter heraus, der unter anderem Fruchtfolge, Bodenbearbei-
tung, Saattermin und Geratewirkung umfasst. So gilt beispielsweise der Anbau von Faser-
hanf als Radikalkur gegen die Ackerkratzdistel, Hackfriichte dagegen fuhren oft zu einer
Distelvermehrung, da der normale Hacktermin die Auslauferbildung fordert (ANONYM
2012-2014).

Nach ToTAL (2003) sind durch Abflammen — in seiner Studie mittels Infrarotstrahlung —
Franzosenkraut, Vogelmiere, Amaranth und andere eher weiche, krautige Arten sehr gut
zu bekdmpfen. Schwer zu bekdmpfen sind dagegen Gréser wie Hirse, Arten mit eher ver-
holzendem Sténgel oder altere Unkréuter.

Wissenstransfer

Wie bereits angedeutet, werden neben den klassischen Formen des Wissenstransfers — in
erster Linie Uber entsprechende Fachliteratur — gerade auch im Bereich der mechanischen
Unkrautregulierung oftmals andere praxisnahe Formen der Wissensvermittlung gewahlt.
Hierunter fallen beispielsweise Feldtage, Fachseminare oder auch Filmaufnahmen. Her-
vorzuheben wire hier ein Feldtag zum Thema ,,Mechanische Unkrautregulierung im Ge-
miisebau des Forschungsinstituts fiir biologischen Landbau (FiBL) in der Schweiz, der
2012 abgehalten wurde und zu dem auch ein Film veroffentlicht wurde (FIBL 2012, anzu-
sehen auf http://www.youtube.com/watch?v=KGMONCsGY'r4).

5.2 Befragung von Gerateanbietern (H. Schmidt, Okoplant)

Von den 17 Firmen, zu denen im Rahmen der Befragung Kontakt aufgenommen wurde,
kamen auch nach mehrmaligem Nachfragen und Erinnern nur drei komplett ausgefiillte
Fragebogen zuriick. Drei weitere Firmen tbermittelten fragmentarisch bearbeitete Frage-
bogen, mit z.T. nur wenigen beantworteten Fragen. Im Folgenden werden deshalb nur ein-
zelne ausgewahlte Fragenbereiche vorgestellt. Eine detaillierte Auswertung ist aufgrund
des geringen Riicklaufs nicht sinnvoll.

Nur einer der sechs Anbieter wies Erfahrungen mit dem Einsatz von Geraten in AuGs auf
und auch dieser nur mit einer Kultur — Scharhacke in Majoran.


http://www.youtube.com/watch?v=KGMONCsGYr4
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5.2.1 Haufige Fehler beim Geréateeinsatz in der Praxis

In Abbildung 1 sind die Angaben zusammengestellt, die von den sechs Anbietern zur
Héufigkeit von Fehlern bei der Anwendung von verschiedenen Geréten zur mechanischen
Unkrautregulierung gemacht wurden.
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Abbildung 1: Angaben von sechs Gerateanbietern tUber die Haufigkeit von Fehlern beim
Einsatz von verschiedenen Geraten zur mechanischen Unkrautregulierung
(1 selten, 5 haufig); Hacke 1 und 2 sind Gansefulscharhacken, AutolnReihe 1
und 2 sind Gerate mit Kamerafiihrung fir das Hacken in der Reihe

Striegel

Beim Striegel wurden als haufigste Ursachen fiir Fehler bei der Unkrautregulierung die
Bereiche Einsatztermin und Bodenzustand genannt (Abbildung 1).

Im Einzelnen wurde darauf hingewiesen, dass eine Unkrautregulierung mit dem Striegel
vor allem im Vorauflauf und zu einem moglichst frihen Termin im Bestand — sobald es
die Kulturpflanze erlaubt — erfolgreich ist und der Einsatz in der Praxis haufig zu spét er-
folgt. Als Voraussetzung nannten die Anbieter jedoch auch einen weder zu nassen noch zu
trockenen Bodenzustand. Bei den Geréteeinstellungen fielen den Anbietern vor allem un-
gunstige Oberlenkereinstellungen und falsche Zinkenstellungen auf. Ein Anbieter ist der
Meinung, dass oft zu schnell gefahren wird. Er geht davon aus, dass langsamere Ge-
schwindigkeiten und daftir schérfere Einstellungen oft zu einem gréReren Erfolg fihren.

Hacken

Bei der Beurteilung von Fehlerquellen im Einsatz von maschinellen Hacken war kein
Schwerpunkt in einem bestimmten Bereich zu erkennen (Abbildung 1). Allerdings lag die
Einschatzung der Fehlerhdufigkeit in allen genannten Bereichen relativ hoch.
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Es wurde zusatzlich angemerkt, dass die grolle Auswahl an unterschiedlichen Werkzeugen
fiir Maschinenhacken zu wenig genutzt wird und Geréteeinstellungen zu selten korrigiert
werden. Es wurden ein moglichst friher Ersteinsatztermin und hdufige Durchfahrten emp-
fohlen. Der Bodenzustand ist in der Praxis nach Aussage der Anbieter beim Einsatz haufig
zu feucht oder zu trocken. Die Arbeitsgeschwindigkeit muss kulturangepasst gewahlt und
die Haufelwirkung der Schare berlcksichtigt werden. Bei der Rollhacke beeinflusst der
Winkel der Rollsterne zur Fahrtrichtung deutlich den Bearbeitungseffekt.

Gerate zur Unkrautregulierung in der Reihe

Wahrend bei der Fingerhacke und einer kameragefiihrten Hacke die Geréateeinstellungen
als wichtigste Fehlerquelle angegeben wurden, lagen bei der Torsionshacke und dem an-
deren kameragefiihrten Gerédt die Angaben zur Fehlerhdufigkeit auf niedrigem Niveau
(Abbildung 1).

5.2.2  Wichtige Neuerungen bei Geraten zur mechanischen Unkrautregulierung
Folgende wichtige Neuerungen wurden flr einzelne Gerétegruppen genannt:

e Striegel: genauere Einstellungsmoglichkeiten, hydraulische Zinkenverstellung, hyd-
raulische Zinkendruckverstellung, Einsatz einer Kombination von Zug- und Druckfe-
dern fiir einen besseren, flieRenden Ubergang bei der Einstellung

e Hacke: Verfeinerung der Kamerafiilhrung und RTK-Steuerung, benutzerfreundliche
multilingualer Computer fur die automatische Reihenfiihrung, Dammstriegel und
Kammstriegel fir Dammkulturen

e Fingerhacke: verschiedene Gummimischungen fir unterschiedliche Hartestufen, wei-
tere Fingersterndurchmesser

e Torsionshacke: Halterung mit verstellbarem Neigungswinkel

e Kameragefiihrte Gerate zur Unkrautregulierung in der Reihe: hohere Arbeitsge-
schwindigkeiten, automatische Anpassung des Oldrucks an Bodenzustand und Ar-
beitsgeschwindigkeit bei einem hydraulischen System, automatische Einstellung des
optischen Systems an herrschende Lichtverhaltnisse

5.2.3 Computergesteuerte Gerate zur Unkrautregulierung

Schon seit mehreren Jahren werden Hackgerate mit kameragestutzter Reihenfiihrung an-
geboten. Mechatronische Systeme zur Unkrautregulierung in der Reihe sind hingegen
noch wenig verbreitet.

Die befragten Anbieter schatzten die Akzeptanz von Maschinenhacken mit kameragesteu-
erter Reihenflihrung sowohl im 6kologischen als auch im konventionellen Landbau hoch
ein (Abbildung 2). Als wichtigsten Hinderungsgrund einer schnellen Ausbreitung wurde
der Preis solcher Geréte genannt. Allerdings variierten die Aussagen stark. Einzelne An-
bieter wiesen auf die bereits starke Verbreitung in der Praxis hin und vertraten die An-
sicht, dass dies zu einer Ausweitung des mechanischen Hackens in der Praxis fuhrt.
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Abbildung 2: links: Bewertung der Akzeptanz von Hackgeraten mit kameragestutzter Rei-
henfihrung; rechts: Bewertung verschiedener moéglicher Hinderungsgriinde flr
eine schnelle Ausbreitung (Fehlerbalken: Spannweite der Aussagen); Bewer-
tung: 1 gering, 5 hoch

Im Vergleich zur kameragesteuerten Reihenfiihrung bewerteten die befragten Anbieter die
Akzeptanz von mechatronischen Systemen zur Unkrautregulierung in der Reihe sehr un-
terschiedlich (Abbildung 3). Als wichtigsten Hinderungsgrund einer schnellen Ausbrei-
tung wurde im Mittel auch hier der Preis dieser Geréte genannt. Die Punkte Komplexitét,
Storungsanfalligkeit und Kein Bedarf wurden hier hoher eingeschatzt als bei Geraten zur
kameragesteuerten Reihenfuhrung.
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Abbildung 3: links: Bewertung der Akzeptanz von mechatronischen Systemen zur Un-
krautregulierung in der Reihe; rechts: Bewertung verschiedener mdglicher Hin-
derungsgriinde fur eine schnelle Ausbreitung (Fehlerbalken: Spannweite der
Aussagen); Bewertung: 1 gering, 5 hoch

5.3 Befragung von Beratern und Experten (H. Schmidt, Okoplant)

Von den 17 angeschriebenen Okolandbau-Fachberatern, die auch AuG-Betriebe beraten,
beteiligten sich Neun an der Befragung. Bei den 16 AuG-Firmenexperten, die unter ande-
rem Okologisch wirtschaftende Betriebe betreuen, betrug der Ricklauf zehn ausgefillte
Fragebdgen. Insgesamt antworteten 58% der Befragten. Von kaum einem Fachberater
bzw. Experten wurde der Fragebogen komplett beantwortet. Als Griinde hierflr wurden
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u. a. fehlende Erfahrungen zu einzelnen Themen, keine Herausgabe sensibler Daten und
Zeitmangel beim Ausfullen des umfangreichen Fragebogens genannt. In den Abbildungen
und Tabellen ist die Anzahl der jeweils beteiligten Befragten vermerkt (n).

5.3.1 Betreute Betriebe

Fur die Einschatzung der den Antworten zugrunde liegenden Erfahrung der Befragten ist
ein Uberblick tiber den Umfang der betreuten Betriebe sinnvoll. Wahrend von mehr als
der Halfte der Befragten insgesamt jeweils mehr als 50 Betriebe betreut werden, liegt die
Anzahl an Betrieben mit 6kologischem AuG-Anbau bei der Mehrzahl der Befragten nur
maximal bei zehn (Abbildung 4). Die Beratung zum ¢kologischen AuG-Anbau ist somit
nur bei wenigen Fachberatern und Experten ein wesentlicher Bereich der Tatigkeit. Diese
Einschatzung wird auch durch die jeweils 6kologisch bewirtschaftete AuG-Flache der be-
treuten Betriebe bestatigt. Nur bei drei Befragten lag diese tiber 50 ha und nur bei weiteren
fiinf zwischen 10 und 50 ha (Abbildung Al im Anhang).
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Abbildung 4: links: Anzahl insgesamt betreuter Betriebe der Fachberater (Okobetriebe
mit und ohne AuG-Anbau) und der Experten (6kologisch und konventionell wirt-
schaftende Betriebe mit AuG-Anbau), n=16 ; rechts: Anzahl betreuter Okobe-
triebe mit AuG-Anbau, n=16

5.3.2  Struktur der betreuten Betriebe

Die Angaben der befragten Berater und Experten Gber den Anteil von AuG an der gesam-
ten Ackerflache der betreuten Betriebe variierte in einem weiten Bereich (Abbildung 5).
Am hé&ufigsten wurden Betriebe mit einem AuG-Anteil von 5 bis 15% genannt.

Auch die Gewichtung der Betriebstypen mit AuG-Anbau wiesen zwischen den Befragten
groRe Differenzen auf (Abbildung 5). Die mit Abstand meisten der von den befragten Be-
ratern und Experten betreuten Betriebe sind Ackerbaubetriebe.
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Abbildung 5: links: Anteil AuG-Anbauflache an der Ackerflache der betreuten Betriebe
(Bewertung: O: keine Betriebe, 4 alle Betriebe), Median und Spannweite
(Fehlerbalken), n=13; rechts: Haufigkeit von Betriebstypen mit AuG-Anbau
(Bewertung: O: keine Betriebe, 4 haufig), Median und Spannweite (Fehlerbal-
ken), n=17

Nach den AuG-Kulturen mit den héchsten Anbaufldchen gefragt, antworteten 14 Berater
bzw. Experten. Im Mittel wurden je Befragten sechs AuG-Arten (3 bis 10) und insgesamt
37 verschiedene Arten genannt (Tabelle A 2 im Anhang). Am haufigsten wurden Petersi-
lie, Dill und die Gruppe der Minzen genannt (Tabelle 1). Da von den Befragten z.T. auch
konventionell bzw. im Ausland angebaute AuG-Arten bei der Beantwortung mit einbezo-
gen wurden, ist eine Differenzierung der Haufigkeit und der Anbauflache 6kologisch an-
gebauter Arten nicht moglich.

Der Anbau von AuG auf Ddmmen spielt in der Praxis nach Aussage der Befragten keine
grol’e Rolle. Mit einem wesentlichen Anteil wurden nur die Wurzelfriichte bewertet. Bei
einer Bewertungsskala von 0 bis 4 erreichte der Median auch hier nur 1, bei einer Streu-
ung von 0 bis 4.

Tabelle 1: Kulturen mit groBter Anbauflache ab 3 Nennungen (max. 10 Nennungen je Be-
fragtem), N: Anzahl Nennungen, F: Summe angegebener Anbauflache, n=14

Art N F Art N F Art N F
Petersilie 6 458 | Schnittlauch 4 109 Basilikum 3 75
Dill 6 135 Kerbel 4 60 Kamille 3 59
Minzen 6 26 Koriander 4 47 Baldrian 3 26
Fenchel 5 75 Oregano 3 255 Zitronenmelisse 3 3
Kimmel 5 68 Thymian 3 166
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5.3.3  Einfluss von Unkrautern auf AuG-Kulturen

Ein wichtiges Thema der Befragung war die Einschatzung der Berater und Experten zum
Einfluss von Unkrdutern auf die angebauten AuG. Als besonders unkrautempfindlich
wurden AuG-Kulturen zur Blatt- bzw. Krautnutzung bewertet (Abbildung 6). Sowohl Ar-
ten zur Wurzel- als auch zur Kérnernutzung wurden deutlich unempfindlicher einge-
schatzt.

Kornerfriichte

Blutenfriichte

Blatt- &
Krautfriichte

Nutzungstypen

Wurzelfriichte

0 1 2 3 4

Bewertung O - 4

Abbildung 6: Einschatzung negativer Effekte vom Unkrautbesatz auf Ertrag und/oder
Qualitat auf verschiedene Gruppen von AuG, Median und Spannweite (Fehler-
balken), Bewertung: 0 gering, 4 gro3, n=13

Nach der Empfindlichkeit einzelner AuG-Arten gegentiber Unkraut hinsichtlich Ertrag
und Qualitat befragt antworteten 15 der Berater bzw. Experten. Es wurden dabei 1 bis 9,
im Mittel drei Arten genannt (Tabelle A 3 im Anhang). In Bezug auf den Ertrag wurden
u.a Dill, Schnittlauch und Petersilie h&ufig genannt und als empfindlich bewertet
(Abbildung 7). Bei der Qualitat wiesen Zitronenmelisse und Petersilie die hochste Bewer-
tung bei grofRer Anzahl an Nennungen auf. Insgesamt wurde die Qualitatsproblematik
deutlich hoher bewertet als durch Unkraut verursachte Ertragseinbuf3en.
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Abbildung 7: Einschatzung negativer Effekte vom Unkrautbesatz auf den Ertrag (links)
und die Qualitéat (rechts) verschiedener AuG-Arten (Beispiele vom Befragten frei
gewahlt), Median und Spannweite (Fehlerbalken), Bewertung: 1 gering, 5 groRB,
n=10

Zusétzlich zur Beantwortung der vorgegebenen Fragen wurde eine Reihe von Kommenta-
ren abgegeben. Folgende Punkte waren h&ufig mit einer hohen Sensibilitat gegeniiber Un-
kraut verknupft:

Direkt geséte Kulturen

Viele Kulturen besonders in der Phase der Bestandesetablierung

Arten mit einer langsamen Jugendentwicklung

Niedrig bleibende Kulturen

Problematik steigt je langer die Kulturen stehen, v.a. auch bei mehrjahriger Nutzung,

der Aufwand Kulturen sauber zu halten steigt

e Besonders konkurrenzschwache Minze-Arten (z.B. Orangenminze) und andere horst-
oder auslduferbildende Arten

e Wildpflanzen, die gerade in Kultur genommen werden

e Auf falschem Boden angebaute Kulturen

In Tabelle A 4 im Anhang sind die von den Befragten genannten besonders sensiblen
Kombinationen von AuG-Art und Unkrautart aufgeftihrt. Dabei wurden folgende Unkréu-
ter haufig erwéhnt:

e Quecke
e Ackerkratzdistel
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e Einjahriges Rispengras
e Franzosenkraut

e Kreuzkrauter
Nachtschatten
Vogelmiere

Weilier Ganseful3
Stechapfel

5.3.4  Bewertung von Unkrautregulierungsmafnahmen
Indirekte MalRnahmen

Im Okolandbau sind indirekte MaRnahmen zur Reduzierung des Unkrautdrucks ein we-
sentlicher Bestandteil der Unkrautregulierungsstrategie. Die Einschatzung der Wirksam-
keit und der Bedeutung in der Praxis von verschiedenen Bereichen der indirekten MafR-
nahmen durch die Befragten streute in einem weiten Bereich (Abbildung 8). Der Ver-
gleich der Bewertungsmediane zeigt wenig Differenzierung. Bis auf den Zwischen-
fruchtanbau werden alle MaRnahmenbereiche als wichtig fir die Reduzierung des Un-
krautdrucks eingeschéatzt. Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass Malinahmen im Bereich
Fruchtfolge, Stoppelbearbeitung und Grundbodenbearbeitung zwar als wirksam einge-
schatzt werden, ihre Bedeutung in der Praxis jedoch geringer bewertet wird.

Fruchtfolge

Stoppelbearbeitung

Zwischenfrucht

Grundbodenbearbeitung

"Falsches Saatbett"

Anbau
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Abbildung 8: Einschatzung von Wirksamkeit (links) und Bedeutung in der Praxis (rechts)
von MafRnahmenbereichen zur indirekten Unkrautregulierung (vorgegeben),
Median und Spannweite (Fehlerbalken), Bewertung Wirksamkeit: 0 unwirksam,
4 effektiv, Bewertung Bedeutung: erfolgreich angewendet auf wenig Betrieben:
0, auf vielen Betrieben: 4, n=19

Neben der numerischen Bewertung haben die Befragten eine Reihe von Kommentaren zu
den einzelnen Malinahmenbereichen indirekter Unkrautregulierung gemacht:

e Fruchtfolge
— Kleegras — haufig genannte MalRinahme zur indirekten Unkrautregulierung; zwei-
jahriges Luzernegras besonders erfolgreich; Wirksamkeit nur bei erfolgreicher, 1i-
ckenloser Etablierung
— Getreide — positiv als MalRnahme gegen Gemiise-Unkréuter
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— Hackfrucht — hoher Anteil unterschiedlich bewertet, von positiv bis negativ

e Stoppelbearbeitung
— Unkrautkur — haufig genannte MaRnahme zur Unkrautregulierung
— Zeitpunkt — sofort nach der Ernte der Hauptkultur, gute Wirkung nach Getreide
— Unkrduter — vor allem wirksam gegen perennierende Unkrduter

e Zwischenfruchtanbau
— Voraussetzungen — gute Unkrautunterdriickung bei schnellem Aufwuchs und dich-
tem Bestand; gute Wirkung und wichtig nach Getreide; abhéngig von vorkommen-
den Wurzelunkrdutern
— Artenwahl — wenn Vorfrucht dikotyl, dann monokotyle Zwischenfrucht und umge-
kehrt; z.B. Buchweizen, Felderbsen oder Griinroggen

e Grundbodenbearbeitung
— Voraussetzungen — abh&ngig vom Boden und vom Gerét; richtiger Zeitpunkt
— Pflug — konsequent pfliigen; flaches Pfligen bzw. Schélen; Pflug und Grubber;
Pflugfurche vor spat gesaten oder gepflanzten Kulturen (Ende Mai) wirkt gut ge-
gen Ackerkratzdistel und Quecken; bei Sékulturen Winterpflugfurche

e Saatbett (z.B. ,,falsches Saatbett™ zur Unkrautreduktion...)
— Voraussetzung — Zeitpunkt und Geratewahl sind wichtig
— Zeitpunkt — im Herbstsaatverfahren sehr gut; bei Friihjahrssaat evtl. zu hoher Was-
serverlust (bei haufiger Bearbeitung), evtl. Beregnung sinnvoll
— Bedeutung — fir Drillkulturen sehr hoch, bei Pflanzkulturen etwas geringer.

e Anbaumalinahmen (z.B. Saatverfahren, Pflanztechnik...)
— Bedeutung — sehr wichtig / lasst sich nicht pauschal bewerten
— Wichtige Mallnahmen — Prézision bei allen Malinahmen; Saatzeitpunkt; Pflanz-
und Saatverfahren; hohe Bestandesdichte, kann auch problematisch sein (z.B.
Mycosphaerella bei Fenchel); Bewasserung; Deckfriichte (z.B. bei Kiimmel)

Direkte MaRnahmen

Eine Reihe von Fragen behandelt die direkte Unkrautregulierung im AuG-Anbau. In Ab-
bildung 9 sind die Einsch&tzungen zur Wirksamkeit verschiedener direkter Regulierungs-
malnahmen bei Drillsaaten sowie bei Einzelkornsaaten und Pflanzungen zusammenge-
fasst. Die Kategorien Striegel, Scharhacke und Fingerhacke umfassen jeweils auch dhnlich
arbeitende Gerate wie z.B. Netzegge, Rollhacke und Torsionshacke. Die Ergebnisse zu
flachigen Kulturen sind im Anhang aufgefiihrt (Abbildung A 2). Bei Drillsaaten wurde die
Wirkung zwischen den Reihen bei Scharhacke und Handhacke am hdchsten eingeschétzt.
Dem Striegel wurde dabei nur eine relativ geringe Effektivitat zugebilligt. Auch in der
Reihe wurde der Handhacke die groRte Wirksamkeit zugewiesen, wahrend die Befragten
Scharhacke und Striegel mit einem geringen Effekt bewerteten. Die Einschéatzung der un-
krautregulierenden Wirkung der Fingerhacke war nur in der Reihe relativ hoch. Sowohl
zwischen als auch in der Reihe wurden Vorauflauf- und thermische MalRnahmen héufig
mit einem guten Effekt bewertet.

In der Kategorie Einzelkornsaaten und Pflanzungen war die Bewertung der vorgegebenen
UnkrautregulierungsmaBnahmen sehr ahnlich. Wirksamer eingeschétzt wurden hier je-
doch VorauflaufmalRnahmen und der Striegeleinsatz.
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Neben der Bewertung der vorgegebenen Bereiche haben einige Berater und Experten wei-
tere Beispiele effektiver UnkrautregulierungsmalRnahmen genannt, darunter Folienmulch,
Mulchen zwischen den Reihen, Markiersaat und Dammkultur.

Drillsaaten
Zwischen den Reihen In der Reihe
Vorauflauf n=13 i n=13 ' '
Striegel n=11 | n=11 |
Scharhacke n=11 | n=11 |
Fingerhacke n=10 | n=10 |
KHacke idR n= 8 | : n=8 |
Thermisch n=11 | n=11 |
Eigenbau n= 3 | -— n= 3 |
Handhacke n=15 | n=15 | ' :
Folienmulchn= 1 | n= 1 |
Mulchen z.d. Reihe | |
Anderesn= 1 | n= 1 |
Markiersaat n= 1 | =1 |
Dammkultur n= 2 | : ; n= 2 | : )
0 1 2 3 4 0 i é 3 4
Bewertung 0 -4 Bewertung 0 -4
Einzelkornsaaten / Pflanzungen
Zwischen den Reihen In der Reihe
Vorauflauf n=13 | — n=13
Striegel n=12 | : : n=12 |
Scharhacke n=15 | —— Y T R
Fingerhacke | n=12 |
KHacke idR n= 6 l : : n= 8 |
Thermisch n=10 . . n=12 | : :
Eigenbau n= 3 n= 3 |
Handhacke n=13 | : : n=15 | —
Folienmulch n= 6 | ' h=5 | ; ; st
Mulchen z.d. Reihe n= 1 | n=1 |
Anderes n= 1 | I n= 2 |
Markiersaat | i
Dammkultur n= 3 | n= 4 |
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Bewertung 0 - 4 Bewertung 0 - 4

Abbildung 9: Einschatzung des durchschnittlichen Erfolgs von MalRnahmen / Geraten zur
direkten Unkrautregulierung in der Praxis des AuG-Anbaus (die Kategorien
Striegel, Scharhacke, Fingerhacke umfassen jeweils auch &hnlich arbeitende
Gerate; KHacke idR: kameragefuhrte Hacke in der Reihe), Median und Spann-
weite (Fehlerbalken), Bewertung: O unwirksam, 4 effektiv, grau: vorgegebene
Malinahmen, schraffiert: offener Fragenteil, n=15
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Von den Befragten wurden zu den einzelnen direkten Regulierungsmalinahmen bzw. Ge-
raten eine Vielzahl von Anmerkungen gemacht, diese sind im Folgenden zusammen-
gefasst aufgefiihrt:

Vorauflaufmalinahmen

— Saatbettvorbereitung bereits im Herbst

— Falsches Saatbett, Frase

— Striegel, in Abhdngigkeit von der Saattiefe bei vorsichtigem Einsatz guter Erfolg
— Abflammen

— Hackgerét, nur wenn Reihen markiert sind

Thermische Verfahren

— Im Vorauflauf sehr gut, bei Sékulturen erfolgsentscheidend

— Einsatz in der Reihe stark abhéngig von der Toleranz der Kultur und der Unkraut-
grole; Erfolg stark abhangig von der Bestandesetablierung

— Guter Erfolg z.B. bei Umbelliferae, Méhren und Zwiebeln, bei Sonnenhut zwi-
schen maRig und gut; bei Schnittlauch und Strauchkulturen auch im Nachauflauf

Striegel und dhnliche Gerate
— Gut, wenn die Kultur gut verwurzelt und das Unkraut noch klein ist
— Nur bei geeigneten Kulturen, z.B. Pfefferminze

Scharhacke und &hnliche Geréte

— Fur Drillsaaten nach Austrieb und Pflanzkulturen

— Scharhacke, guter Erfolg

— Maoglichst nahe an die Reihe arbeiten

— Sternhacke, nur bei weiten Reihen mdglich, dann gut Wirkung, wirkt haufelnd
— Hackbiirste, gute Unkrautwirkung gut aber Verschlammung férdernd

— In der Reihe nur wirksam durch Verschtten, z.B. mit anhdufeln und abstriegeln

Fingerhacke; Torsionshacke und ahnliche Gerate

— Teure Gerate

— Nur in Hackkulturen, z.B. in mehrjahrigem Schnittlauch

— Fingerhacke bei fest verwurzelten Kulturen und kleinem Unkraut

— Einsatzmdoglichkeit abhangig von Bodenart, Art und Qualitat der Jungpflanzen

— Erfolgreich z.B. in mehrjahrigem Schnittlauch

— Erfolgreicher Einsatz der Torsionshacke z.B. in Buschbohnen und Pflanzgemdse.

Kameragefiihrte Hacke in der Reihe

— Technik ist noch nicht praxisiblich, bisher keine Erfahrungen

— Je nach Fahrgeschwindigkeit, Bodenart und Arbeitstiefe Abstand zur Kulturpflan-
ze in der Reihe 2-4 cm.

Handhacke

— Sollte nur in der Reihe nach der Maschinenhacke angewendet werden
— Immer am besten

— Sehr preisbestimmend

— Jatemobile

Eigenbau oder Modifikationen
— Oft hoher, teils sehr effektiver Eigeneinsatz der Anbaubetriebe

Weitere genannte MalRnahmen zur direkten Unkrautregulierung
— Markiersaat
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— Mulchfolie
— Mulchen zwischen den Reihen
—  Dammkultur

Die Aussagen zur Haufigkeit des Einsatzes der verschiedenen Gerate und Malinahmen in
der Praxis streute stark (Abbildung 10). Wahrend im Mittel Schar- und Handhacke mit ei-
ner hohen Haufigkeit bewertet wurden, lagen die Angaben zu thermischen Verfahren und
zum Striegel auf niedrigem Niveau.

Vorauflauf

Thermisch

Striegel

Scharhacke

Fingerhacke

KHacke idR

Handhacke

Eigenbau

Jatmobil

1 2 3 4 5

Bewertung 1-5

Abbildung 10: Haufigkeit des Einsatzes verschiedener Mallnahmen / Gerate als Bestand-
teil der direkten Unkrautregulierungsverfahren im AuG-Anbau (die Kategorien
Striegel, Scharhacke, Fingerhacke umfassen jeweils auch @hnlich arbeitende
Gerate; KHacke idR: kameragefiihrte Hacke in der Reihe), Median und Spann-
weite (Fehlerbalken), Bewertung: 1 selten, 5 haufig, grau: vorgegebene Mal3-
nahmen, schraffiert: offener Fragenteil, n=18

Fur die erfolgreiche Anwendung von Geraten zur direkten Unkrautregulierung sind einige
Voraussetzungen von Bedeutung. VVon den befragten Beratern und Experten wurden alle
vorgegebenen Bereiche als wichtig bewertet (Abbildung 11). Einen besonders groRen Ein-
fluss ergaben die Punkte Einsatztermin, Bodenzustand und Geréteeinstellung.



Ergebnisse 43

Werkzeug

Einstellung

Termin P—

Boden

Geschwindigkeit

Kombination

1 2 3 4 5

Bewertung 1 -5

Abbildung 11: Bewertung von verschiedenen Voraussetzungen (vorgegeben) flr einen ho-

hen Erfolg der direkten Unkrautregulierung, Median und Spannweite (Fehler-
balken), Bewertung: 1 gering, 5 hoch, n=17

Nach Bereichen gefragt, in denen bei direkten Unkrautregulierungsmanahmen im AuG-
Anbau hdufig Probleme auftreten, antworteten 15 Berater bzw. Experten. Bei dieser offe-
nen Frage wurden eine Reihe von Angaben gemacht, die im Folgenden zusammengefasst
aufgefuhrt sind:

e Einsatzzeitpunkt (mit Bodenfeuchte, Unkraut- und Kulturstadium und Witterung,
n=11)

Optimaler Zeitpunkt (Wachstumsstadium) kann aufgrund Witterung, Bodenzu-
stand, Schlagkraft oder Arbeitsspitzen nicht eingehalten werden

Problem kann mit Versaumen des Abflammtermins beginnen und mit Aussamen
des Unkrautes enden

Uberragender Faktor

Gute Betriebsorganisation VVoraussetzung flr saubere Bestédnde

e Technik (n=4)

Scharhacke stopft bei sehr groBem Unkrautdruck leicht

Steine verklemmen sich in den Werkzeugen bei Scharhacke und Rollhacke
Abflammgerate haben nach Nieselregen, bei Nebel oder bei groRen Kluten einen-
schlechten Wirkungsgrad

Fingerhacke: zu weiche Finger: nur Wirkung bei kleinen Unkréutern; zu harte Fin-
ger: Verletzung an Kulturen; bei groRen Unkrdautern kaum bis keine Wirkung.

e \Weitere Problembereiche

Qualitat der Durchfiihrung (n=4)

Wachstumsstadien von Kulturpflanze, in denen eine mechanische Unkrautregulie-
rung nicht moglich ist

Keine ausreichende Wirkung gegen Wurzelunkréuter

Gefahr der Bodenverdichtung

Nach Beispielen fur besonders erfolgreiche Unkrautregulierungsverfahren im AuG-Anbau
gefragt antworteten elf Berater bzw. Experten. Insgesamt wurden 19 Verfahren beschrie-
ben bzw. Kommentare abgegeben. Ausgewdhlte Verfahren sind im Weiteren aufgefuhrt:
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e Schnittlauch
— Saatbettbereitung, Beregnung, Striegel vor Saat, mehrmals Scharhacke (GansefuR3-
schare) wéhrend der Vegetation und im Winter bei leichtem Frost
— Unkrautkur, Pflanzen, flach hdufeln, Striegel, flach haufeln
— Kombination von Scharhacke mit Fingerhacke an einem Rahmen, anschlief}end
Striegel

e Petersilie
— Falsches Saatbett ("Abbrennen™ mit Basta, ab sofort auch konventionell nicht mehr
mdoglich!), ca. 2-3 x Scharhacke vor Reihenschluss
— Saatbettbereitung, Beregnung, Striegel vor Saat

e Dill
— Abflammen, Aussaat, Hacken (GéansefuRschar), Handhacke, flach haufeln

e Kichenkrauter
— Abflammen, mehrmals Maschinenhacke, 1-2 x Handhacke

e Spitzwegerich, Lowenzahn
— Génsefullscharhacke, spéter mit Fingerhacke, 1-2 x Handhacke

e Blattfrichte
— Fruchtfolge (Halm / Blatt), Fingerhacke (3 x), Handhacke (3 x), Zwischenreihen-
pflege (3 x)

e Arnika
— GansefulRscharhacke und spater Fingerhacke

e Kornerdrogen
— Génsefullscharhacke alternierend mit Striegel und einzelnen Durchgéngen mit
Handhacke

e Ginkgo (Strauchreihen) auf sandigem Boden
— Abwechselnd Anhédufeln und Abhaufeln, ggf. dazwischen mit Abflammen in der
Reihe

5.3.5 Computergesteuerte Gerate zur Unkrautregulierung

Die befragten Berater und Experten schétzten die Akzeptanz von Maschinenhacken mit
kameragesteuerter Reihenfiihrung sehr unterschiedlich ein, es uberwogen die positiven
Stimmen (Abbildung 12). Als wichtigsten Hinderungsgrund einer schnellen Ausbreitung
wurde der hohe Preis dieser Gerate genannt, gefolgt von der Komplexitat und Stérungsan-
falligkeit solcher Technik. Einzelne Befragte sahen zusatzlich das Kosten-Nutzen-
Verhaltnis und den oft kleinflachigen Anbau von AuG-Kulturen als bedeutende Hinde-
rungsgriinde.



Ergebnisse 45

c 5
2 Preis —
Y B S -_———
<
4 3 +--—-- Komplexitat
3
5] .
5 2 ] 7 y y Stérungsanfalligkeit
s}
= 1 - -
S Kein Bedarf
< 0 ‘
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Bewertung 1 -5 Bewertung 1 -5

Abbildung 12: links: Bewertung der Akzeptanz von Hackgeraten mit kameragestutzter

Reihenfiihrung in der Okolandbau-Praxis; rechts: Bewertung verschiedener
moglicher Hinderungsgriinde fur eine schnelle Ausbreitung; Median und
Spannweite (Fehlerbalken); Bewertung: 1 gering, 5 hoch; n=16

In einer offenen Frage nach den Chancen in der Praxis einer automatischen Reihenfiihrung
gaben 16 Berater bzw. Experten Kommentare ab, die im Folgenden zusammengefasst

sind:

e Allgemein

Bei unseren Anbauern keine Chancen

Noch keine Erfahrungen mit dieser Technik

Positive Erfahrungen aus der Praxis: hohere Schlagkraft, weniger Personalbedarf,
exaktere Arbeitsqualitat und angenehmeres Arbeiten

Der Bedarf wird wachsen, da im AuG-Anbau auch fir konventionelle Betriebe
weniger Pestizide zugelassen werden

e Voraussetzungen fur gute Chancen

Niedrigerer Anschaffungspreis

Breite Saatverfahren / Pflanzmaschinen (4-6 m oder mehr), bei schmalen Saatbrei-
ten kaum Chancen aufgrund des schlechtem Kosten-Nutzen-Verhaltnisses

GroRe Betriebe mit wenigen Kulturen, flr kleine vielseitige Betriebe viel zu teuer
Uberbetrieblicher Einsatz — aufgrund der Kosten sinnvoll, aber aufgrund groRer
Entfernungen und der Notwendigkeit einer genau terminierten Bearbeitung prob-
lematisch

GPS-gestiitzte Reihenflihrung — gute Chancen bei Anbauern, die Uber GPS-
Systeme verfligen, wenn Zusatz fur Reihenfiihrung verfligbar und nicht zu teuer

Im Vergleich zur kameragesteuerten Reihenfiuihrung bewerteten die befragten Berater und
Experten die Akzeptanz von automatischen Systemen zur Unkrautregulierung in der Reihe
deutlich schlechter (Abbildung 13). Als wichtigsten Hinderungsgrund einer schnellen
Ausbreitung wurde im Mittel auch hier vorrangig der Preis dieser Gerate genannt, gefolgt
von den Punkten Komplexitat und Stérungsanfalligkeit.
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Abbildung 13: links: Bewertung der Akzeptanz flir automatische Steuerungssysteme fur
Hacken in der Reihe in der Okolandbau-Praxis; rechts: Bewertung verschiede-
ner moglicher Hinderungsgriinde fir eine schnelle Ausbreitung; Median und
Spannweite (Fehlerbalken); Bewertung: 1 gering, 5 hoch; n=14

Die Einschatzung der Chancen flr automatische Gerate zur Unkrautregulierung in der
Reihe wurde unterschiedlich bewertet. Die Aussagen reichten von ,,gute Chancen® bis
,»hoch geringe Chancen®.

e Voraussetzungen fir gute Chancen
— Jungere Landwirte und Géartner
— Grol3e Betriebe mit wenigen Kulturen
— Standard fiir einzelne Kulturen
— Gute Arbeitsqualitét bei niedrigeren Anschaffungspreisen
— Grole Arbeitskrafteinsparung und Schlagkraft
— Evtl. Gberbetriebliche Nutzung

5.3.6  Forschungs-, Entwicklungs- und Handlungsbedarf

Ein wesentlicher Beweggrund fur die Status-Quo-Erhebung zur Unkrautproblematik im
okologischen AuG-Anbau war die Ableitung von Themenbereichen, durch deren Bearbei-
tung die Praxis unterstiitzt werden kann. Am Ende des Fragebogens wurden deshalb die
Berater und Experten nach Bereichen der direkten nicht-chemischen Unkrautbekampfung
befragt, in denen Forschungs-, Entwicklungs- oder Handlungsbedarf gesehen wird. Es ga-
ben zwolf Befragte Kommentare ab, die im Folgenden zusammengefasst sind:

e Allgemein
— Sichere und rentable Systeme, die ohne Herbizideinsatz funktionieren, auch fir
konventionelle Betriebe
— Neue Mdglichkeiten der Unkrautregulierung in der Reihe
— Malnahmen zur Steigerung des Mechanisierungsgrades und zum Minimieren der
Handarbeit

e Technikentwicklung
— Weiterentwicklung / Optimierung der derzeitig verfligbaren Gerate (z.B. Ab-
flammtechnik, Fingerhacke, Torsionshacke)
— Weiterentwicklung von Geratetragern bzw. Neuauflage vom Fendt GT



Ergebnisse 47

— Entwicklung bezahlbarer Technik, die keinen Spezialmechaniker erfordert

— Kostengunstige und gut funktionierende Kamera- / Fotosysteme flir automatische
Unkrautregulierungstechnik

— Robotertechnik fur Jatarbeit

— Technik ist oft ausreichend vorhanden, v.a. flir Bekdmpfung zwischen den Reihen

e Malinahmenprifung
— Unabhéngige Wirkungsprifung von Geraten zur mechanischen Unkrautregulie-
rung
— Bestimmung optimaler Zeitpunkte, je Kultur und Gerét
— Prifung von Kombinationen verschiedener Regulierungstechniken

e Organisation
— Analyse von Einzelbetrieben: z.B. festes / variierendes Hackteam, Handhackturnus
der Felder — festgelegt oder anders organisiert, maschinelle Ausstattung, maximale
Hektarleistung der Unkrautregulierung, Umgang mit schwierigen Witterungsver-
haltnissen und Arbeitsspitzen

e Regulierung spezielle Unkrauter
— Wourzelunkréuter
— Hederich
— Toxische Unkrauter, kulturspezifisch

5.4 Befragung von AuG-Anbauern (H. Schmidt, Okoplant)

Von den 55 angefragten Betrieben nahmen 23 Betriebe nicht an der Befragung Teil. Die
Griinde hierfir sind in Abbildung 14 aufgeflihrt. Nur bei zwei Betrieben wurde ausdriick-
lich die Unkrautregulierung als ein so wesentlicher Konkurrenzvorteil angesehen, dass auf
eine Weitergabe von Informationen verzichtet wurde.

Das Telefoninterview nach Vorgabe des Fragebogens bei 29 AuG-Anbauern reichte von
45 Minuten bis zu zwei Stunden, 15 Minuten, im Mittel lag sie bei einer Stunde, 20 Minu-
ten. Drei Betriebe zogen es vor, die Fragen schriftlich zu beantworten. Zusatzlich wurden
weitere Informationen bei Besuchen auf 23 der 32 Betrieben gesammelt.

AuG irrelevant / Kleinstanbau

Keine Rickmeldung / Interesse

Krank / Verhindert | i
Betriebsgeheimnis : |
Andere |

0 3 6 9 12
Anzahl Betriebe

Abbildung 14: Grinde fir die Nichtbefragung von Betrieben
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Bei der Auswahl der Betriebe war es ein wichtiges Ziel, moglichst viele bayerische Be-
triebe zu befragen. Mit 18 Betrieben liegen mehr als die Hélfte der beteiligten Betriebe in
Bayern, sieben weitere in Hessen und weitere sieben in anderen Bundesldndern
(Abbildung 15).

Bayern

Hessen
Niedersachsen
Thiringen
Baden-Wirttemberg
Brandenburg
Sachsen

|

° |_||_||_||_||_|

&)

10 15 20
Anzahl Betriebe

Abbildung 15: Anzahl befragter Betriebe je Bundesland

5.4.1  Struktur der Betriebe

Von den 29 befragten, dkologisch wirtschaftenden Betrieben gehdren 23 unterschiedli-
chen Verbanden an (Abbildung A 3 im Anhang). Im Mittel arbeiten die Betriebe seit 20
Jahren 6kologisch (1-33 Jahre), nur finf Betriebe weisen weniger als finf Jahre Erfahrung
im Okolandbau auf (Abbildung A 4 im Anhang). Die BetriebsgroRe variiert bei den Oko-
betrieben in einem weiten Bereich von 0,5 bis 1100 ha und die jeweils angebaute Flache
an AuG reicht von 0,2 bis 70 ha (Tabelle 1). Bei zwei der drei befragten konventionellen
Betriebe handelt es sich um Grol3betriebe mit jeweils weit tiber 1000 ha Ackerflache. Die
Summe der AuG-Anbauflache tibertraf deshalb die der 29 Okobetriebe deutlich. Abbil-
dung 16 gibt einen Uberblick tber die Verteilung von BetriebsgroRe und AuG-
Anbauflache.

Tabelle 2: Flachengrofe der 32 befragten Betriebe

Summe Minimum Maximum Mittel Anzahl

[ha] [ha] [ha] [ha] Betriebe
Ackerflache 6ko. 2913 0,5 1100 100 29
Ackerflache konv. 5545 60 3600 1848 3
AuG Flache 6ko 439 0,2 70 15 29
AuUG Fléche konv. 1198 28 700 400 3
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Abbildung 16: Gesamte Ackerflache (links) und AuG-Anbauflache (rechts) auf den befrag-
ten Betrieben

Fur die Einschatzung der den Antworten zugrunde liegenden Erfahrungen der Befragten
ist ein Uberblick tiber die Bedeutung des AuG-Anbaus in den einzelnen Betrieben sinn-
voll. 26 der 32 Betriebe bewirtschaften mehr als 2 ha AuG-Flache. Fiir 23 Betriebe liegt
der Anteil an AuG-Flachen damit Gber 15% und bei 13 Betrieben sogar tber 30% der ge-
samten Ackerflache (Abbildung 17). Da auch 28 der 32 Betriebe schon mehr als fiinf und
25 mehr als zehn Jahre Erfahrungen im AuG-Anbau haben, kann in den meisten Féllen
von einem fundierten Erfahrungsschatz hinsichtlich der Unkrautregulierung ausgegangen
werden (Tabelle A 5 bis Tabelle A 7 im Anhang).

Q@
&

5-15 | |

15-30 | |

Anteil AuG an
Ackerflache [%]

>30 ' ' ' |

0 3 6 9 12 15
Anzahl Betriebe

Abbildung 17: AuG-Anteil an der gesamten Ackerflache auf den befragten Betrieben

Der Arbeitskraftebesatz wurde nicht von allen Betrieben angegeben. Im Mittel von 25
Okobetrieben wurden pro ha Ackerfliche 0,09 AK/ha (0,006-0,26 AK/ha) genannt
(Abbildung 18). Die groflRe Streuung ist wohl vor allem auf die sehr unterschiedliche Be-
triebsgroRe und Bewirtschaftungsintensitat sowie das stark variierende Kulturartenspekt-
rum zurtickzufihren.

Auch die Arbeitskrafte je ha AuG-Anbau schwanken in einem weiten Bereich (0,02-
0,8 AK/ha), im Mittel liegen sie bei 0,27 AK/ha. Es féllt auf, dass alle Betriebe mit einem
Arbeitskréfteeinsatz tber 0,2 AK/ha AuG eine AuG-Anbauflache von weniger als 3 ha
aufweisen. Die konventionellen Betriebe wurden an dieser Stelle nicht bercksichtigt.
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Abbildung 18: Im Ackerbau beschaftigte Arbeitskrafte bezogen auf die gesamte Ackerfla-
che (links, n=25) und im AuG-Anbau beschaftigte Arbeitskrafte bezogen auf die
AuG-Anbauflache (rechts, n=18)

5.4.2 Boden

Die Bodenbedingungen sind eine wesentliche Voraussetzung fur den AuG-Anbau im All-
gemeinen und die nichtchemische Unkrautregulierung im Besonderen. Die Mehrzahl der
Betriebe wirtschaften auf Betrieben mit mittlerer bis geringer Bodengute (Abbildung 19).
Auf jeweils flinf Betrieben werden der Anbau und die Unkrautregulierung durch stark
wechselnde bzw. steinige Bodenbedingungen erschwert.

Leicht |
0-20 [ ] Leicht-Mittel [

o . Mittel |

£ 2040 | Mittel-Schwer | .

3 i , , , Schwer | i

S 40-60 | Leicht-Schwer | :

o° i ] :

@ 60-80 Stark wechseind |
Steinig

0 3 6 9 12 15 0 3 6 9 12

Anzahl Betriebe Anzahl Betriebe

Abbildung 19: Mittlere Bodengute (links, n=29) und grobe Einschatzung der Bodenart
und anderer Bodeneigenschaften (rechts, n=31) auf den befragten Betrieben
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5.4.3 Ackerbau allgemein
Angebaute Kulturarten

Die Fruchtfolge bzw. die Anbauanteile der verschiedenen angebauten Kulturarten haben
einen wesentlichen Einfluss auf den Unkrautdruck der Ackerflachen. In Abbildung 20
sind flr jeden Betrieb die Anteile der angebauten Kulturarten in Gruppen zusammenge-
fasst dargestellt. Die Anbausysteme variieren in einem weiten Bereich von Betrieben mit
hohem AuG- und Hackfruchtanteil bis zu Betrieben mit fast reinem Druschfruchtanbau.

BAUG
@ Hackfrichte
OKleegras / Grundiungung

O Druschfriichte

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 20: Mittlere Anbauanteile an Ackerkulturen (gruppiert) auf den befragten Be-
trieben (jeder Balken entspricht einem Betrieb)

Der Kleegrasanbau — bzw. der Anbau anderer mehrschnittiger Gemenge mit feinsamigen
Leguminosen — hat im Okolandbau eine besondere Bedeutung fir die indirekte Unkraut-
regulierung. Bei einem Viertel der befragten Betriebe liegt der Anteil mit maximal 10%
deutlich unter den fur 6kologische Ackerfruchtfolgen empfohlenen Werten (Abbildung
21). Ein weiteres Viertel liegt mit 10 bis 20% auch auf einem niedrigen Niveau.

Als Ausgleichsfrucht gegeniiber dem AuG-Anbau spielt auch der Getreideanteil im Anbau
eine Rolle bei der indirekten Regulierung von Unkrdutern. Auch hier variieren die Betrie-
be in einem weiten Bereich (Abbildung 21).
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Abbildung 21: Anbauanteile von feinsamigen Leguminosengemengen (links, z.B. Kleegras,
n=30) und Getreide (rechts, n=28) auf den Ackerflachen der befragten Betriebe

Bei den Betriebsbesuchen zeigte sich, dass nicht nur der Anbauanteil an Kleegras stark va-
rilerte, sondern auch die Art der Etablierung und die resultierende Qualitat des Bestandes.
Auf einigen Betrieben bildeten Rot- bzw. Weiltkleegrasgemenge mit haufiger Schnittnut-
zung dichte Bestande mit einem hohen Potential an Unkrautunterdriickung. Andere Be-
triebe wiesen sehr lichte Bestande, z.T. im Beetanbau und mit groBem Reihenabstand, mit
einer geringen Konkurrenzkraft auf. Die meisten Betriebe bauen Uber- oder mehrjahriges
Klee- bzw. Luzernegras an, auf einigen Betrieben werden jedoch nur Sommerkleegrasge-
menge kultiviert. Flr eine effektive Unterdriickung von Samenunkréutern und Acker-
kratzdistel haben sich mindestens Uberjahrige Gemenge mit einer hohen Schnittfrequenz
und einer Beerntung des Schnittgutes bewahrt.

Dingung

Die Nahrstoffversorgung durch die Dingung spielt sowohl fir die Erndhrung und Ent-
wicklung der Kulturpflanzen als auch der Unkrauter eine wichtige Rolle. Wirtschaftsdiin-
ger und importierte organische Diinger wie Kompost, Gringuthacksel oder Géarreste kon-
nen bei unzureichender Hygiene zudem zur Einschleppung bzw. Verbreitung von Unkréu-
tern beitragen. Auf 20 der 32 Betriebe werden solche Dinger eingesetzt (Abbildung 22).
Zwolf Betriebe verwenden organische Handelsdiinger und sieben setzen mineralische
Diinger (z.B. Kalium-, Magnesium- oder Phosphordunger) ein. Auf funf Betrieben wird
nicht gediingt.
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Abbildung 22: Im Ackerbau verwendete Diingemittel (W: Wirtschaftsdiinger / Komposte,
OH: organische Handelsdiinger, M: Mineraldinger (n=32)

Bodenbearbeitung

Die Grundbodenbearbeitung ist im Okolandbau ein wichtiges Werkzeug zur indirekten
Bekampfung von Unkrautern. Im Allgemeinen wird davon ausgegangen, dass haufiges
und tiefes Pflligen im Vergleich zu extensiver Bodenbearbeitung den Unkrautdruck redu-
ziert. Auf den meisten befragten Betrieben wird bei jedem Kulturwechsel gepfligt. Unter
Berlicksichtigung der mehrjahrigen Kulturen entspricht das einem Anteil gepflugter
Ackerflache von 60 bis 100% pro Jahr (Abbildung 23). Nur auf einem Betrieb wird im
Mittel h&ufiger als einmal pro Jahr gepflugt. Ein konventioneller Betrieb wirtschaftet l&n-
gerfristig pfluglos und zwei Okobetriebe sind in der Umstellung auf eine pfluglose Bo-
denbearbeitung.

Bei ca. zwei Dritteln der befragten Betriebe liegt die Pflugtiefe zwischen 20 und 30 cm,
nur vier Betriebe weisen maximale Bearbeitungstiefen unter 15 cm auf.
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Abbildung 23: Anteil der Ackerflache, die pro Jahr gepflugt wird (links, n=31) und mittle-
re Pflugtiefe (rechts, n=31)
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Die Durchfiihrung von Bodenbearbeitungsmalinahmen nach der Ernte der Vorfrucht — die
Stoppelbearbeitung — hat einen deutlichen Effekt auf den Unkrautdruck im Folgejahr. Sie
wird auf den meisten Betrieben sehr flexibel gehandhabt. Im Mittel werden bei 24 der be-
fragten Betriebe zwei Arbeitsgange durchgefiihrt (0-4 Arbeitsgange). Auf den meisten Be-
trieben werden hierfur verschiedene Grubber, oft mit Fliigelscharen, verwendet. Zwei Be-
triebe setzen Kurzscheibeneggen und ein Betrieb einen Schalpflug ein.

Vor der Saat oder dem Pflanzen kann durch mehrere Arbeitsgange zur Saatbettbereitung
mit jeweils mehrtdgigen Bearbeitungspausen der Unkrautdruck in der folgenden Kultur
deutlich reduziert werden. Voraussetzung ist, dass zwischen den Bearbeitungsgangen Un-
krautsamen auflaufen kénnen, d.h. es muss ausreichend Zeit vorhanden sein und es mas-
sen fur die Keimung glnstige Witterungsbedingungen herrschen. Die Mdoglichkeit zur
Anwendung dieser ,,Falsches Saatbett” genannten Methode hingt stark von den Standort-
bedingungen und den angebauten Arten ab. So ist z.B. auf einem trockenen Standort die
Limitierung der Wasserversorgung im Frihjahr ein Hinderungsgrund fir eine mehrmalige
Saatbettbereitung. Auch Arten mit einem maoglichst frihen Saat- oder Pflanztermin sind
fiir ein ,,Falsches Saatbett nicht geeignet. Auf 23 der 32 befragten Betriebe wird diese
Methode bei einzelnen Kulturen angewendet. Je nach Art erfolgen ein bis vier zusatzliche
Arbeitsgange zur Saatbettbereitung.

Beregnung

Die Maoglichkeit einer Beregnung oder Bewésserung kann die Entwicklung der Bestande
und damit auch deren Konkurrenzkraft gegentiber Unkrédutern verbessern. Das Bereg-
nungsmanagement kann jedoch auch Unkrautarten férdern. Von 30 befragten Betrieben
haben 13 keine Mdglichkeit, Bestdnde zu bewassern, acht Betriebe kdnnen alle und neun
Betriebe einen Teil ihrer Flachen beregnen.

5.4.4  Gerdate zur direkten nichtchemischen Unkrautregulierung

Die Ausstattung mit Geréaten zur direkten Unkrautregulierung variierte je nach angebauten
Kulturarten und Unkrautregulierungsstrategie zwischen den Betrieben in einem weiten
Bereich (Tabelle 3). Von den 32 befragten Betrieben sind 13 mit Abflammgeréten ausge-
stattet. Geréate zur flachigen Unkrautregulierung, vorrangig der Striegel, sind auf 29 Be-
trieben vertreten. Am haufigsten ist die Scharhacke vorhanden, nur drei Betriebe wirt-
schaften ohne dieses Geréat. Bei der Gruppe der zwischen den Reihen arbeitenden Gerate
kommen weiterhin die Rollhacke und der Reihengrubber haufiger vor. In der Gruppe der
zapfwellengetriebenen Gerdte ist die Reihenfrase am haufigsten vertreten. Neun Betriebe
verwenden eine Fingerhacke zur Unkrautbekdmpfung in der Kulturreihe.
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Tabelle 3: Gerate zur nicht-chemischen Unkrautregulierung, die auf den 30 befragten Be-

trieben im AuG-Anbau eingesetzt werden

Alter
Gerat Anzahl Gerédte | Anzahl Betriebe Minimum Maximum Mittel
Thermisch 15 13
Abflammgerat 15 13 0 25 13
Flachig 46 29
Striegel 37 29 0 22 10
Netzegge 3 2 12 20 15
Federzinkenegge 2 2
Ackeregge 2 2
Bandrechen 1 1 20 20 20
Unihacke 1 1 4 4 4
Zwischen Reihen 81 30
Scharhacke 58 29 1 50 19
Rollhacke 8 8 8 14 11
Reihengrubber 7 6 12 25 19
Hackbirste 4 3 15 15 15
Radhacke 3 3
Scharhacke mit
Kamerafiihrung 1 1 3 3 3
Damm 7 5
Héufelgerat 6 5 30 30 30
Scheibenmaschine 1 1 20 20 20
Zapfwelle 17 14
Reihenfrase 11 8 3 20 12
Dammfrase 3 3 12 12 12
Frése 2 1 30 30 30
Ruttelegge 1 1 12 12 12
Jéthilfen 2 2
Jatflieger 1 1 0 0 0
Liegeraupe 1 1 18 18 18
In Reihe 10 10
Fingerhacke 0 12 5
Torsionshacke 1 1 1 1 1

Bei dem am hdaufigsten vorkommenden Gerat Scharhacke wurde nach den eingesetzten
Werkzeugen gefragt. In den meisten Féllen sind die Hacken mit Gansefullscharen be-
stiickt, auf einigen Betrieben sind auch Winkelmesser im Einsatz (Abbildung 24). Andere
Schare, wie z.B. Pendel- oder Meilielschare, sind nur auf einzelnen Betrieben in Ge-
brauch. Zum Schutz der Kulturreihe sind viele Gerate mit Hohlschutzscheiben, Schutzble-
chen oder Tunneln ausgestattet.
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Bei einigen Geréaten zur Unkrautregulierung zwischen den Reihen sind verschiedene An-
bauformen am Schlepper moglich. Die Befragung zeigt, dass auf vielen Betrieben mehrere
Mdglichkeiten genutzt werden (Abbildung 24). Eine klare Préferenz ist nicht zu erkennen.
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Abbildung 24: Haufigkeit verschiedener Werkzeuge an den Scharhacken (n=29) und An-
bauform nicht zapfwellengetriebener, zwischen den Reihen arbeitenden Gerate
(Zwischen: Zwischenachsanbau, n=32)

Von den befragten AuG-Anbauern wurden wéhrend der Befragung und bei den Betriebs-
besuchen eine Reihe Anmerkungen zu Unkrautregulierungsgeraten gemacht. Zusammen
mit Beobachtungen bei den Betriebsbesuchen sind diese in den folgenden Punkten zu-
sammengefasst:

e Abflammgerdt
— Ausstattung — von sehr neuen, voll isolierten Geraten bis hin zu Gerdten mit
selbstgebauten Windschutzkasten oder nur Brennern am Geraterahmen vorhanden
— Damme — Erfahrungen haben gezeigt: auch auf Dammen flachiges Abflammgerat
besser als Reihengerat
— Probleme — Wirkung hangt sehr vom richtigen Einsatztermin ab, groRe geliehene
Gastanks sind teuer und ein zeitnahes Befullen nicht immer mdglich

e Striegel
— Treffler — empfindlich aber gut, fir Einsatz in empfindlichen Kulturen
— Einsatz — vor allem bei den mehrjéhrigen Kulturen wichtig, auch gegenléufig ver-
wendbar, direkt im Heck beim Hacken oder extra
— Probleme — schwere Bdden, Zinken weichen z.B. im Schnittlauch der Reihe aus

e Scharhacke

— Wartungsstrategie — grof3e Spannbreite: Ersatz von Parallelogrammen und Scharen
der Scharhacke schon bei geringen Abnutzungserscheinungen bis zu hoher Tole-
ranz gegenuber Verschleil3

— Schérfen von Scharen — ca. auf der Hélfte der besuchten Betriebe regelméfig
(wichtig flr Schneiden groRerer Unkrauter und von Disteln), andere halten Schar-
fen nicht fur wichtig oder meinen, dass die Schare durch den Steinbesatz gescharft
werden

— Materialqualitat der Schare — sehr unterschiedlich hinsichtlich Abnutzung, Biege-
und Bruchfestigkeit
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— GaénsefuBschartypen — mit stumpfem Winkel fur mehr Erdbewegung / Anhé&ufeln,
mit spitzem Winkel fur wenig Erdbewegung und geringen Abstand zur Kultur,
breite Schare oder grofRe Schariiberlappung, um kein Durchschlangeln von groRe-
ren Unkrdutern zu verhindern

— Winkelmesser — positiv: dicht an die Reihe fahrbar und wirksam, gute Erfahrungen
bei Krautern mit scharfen Messern; Voraussetzungen: Flache muss sauber sein
(kein Stroh, alte Biomasse, Steine), da sonst stopfanféllig

— Pendelschare — leichtes Pendeln des Schars hebt Unkrauter vom Boden ab (gute
Erfahrungen bei Petersilie), Problem: bei eng stehenden Pendelscharen kdnnen
sich Kluten oder Steine verklemmen und die Reihe abschieben

— Spurlockerer — vier schrage Eggenzinken, drehen sich vertikal durch Bodenantrieb
und verhindern Stopfen bei viel Unkraut in der Fahrspur

— Hohlschutzscheiben — Steine kdnnen storen

— Duohacke (Kress) — Tiefenfuhrung durch die zwei Rollen besser gewahrleistet,
Arbeitserfolg der kleinen Scheiben sehr gut

e Reihengrubber
— Einsatz — tiefe Lockerung zwischen den Reihen oder nur in den Spuren, z.B. zwi-
schen den Reihen von Dauerkulturen nach Abernte, einige Gerate mit Mdoglichkeit
zur Zwischenfruchtsaat

e Sternrollhacke
— Anhéufeln — leichtes Haufeln bis zum Erzeugen von Dd&mmen

e Fingerhacke
— Positiv — viele gute Erfahrungen, sowohl einzeln als auch in Kombination mit
Scharhacke
— Probleme — bei manchen Gerétetrdgern zu enger Zwischenachsabstand fir Kombi-
nation mit Scharhacke, bei Sandboden z.T. nicht ausreichend schwach einstellbar,
schwierig am Seitenhang (trifft auch bei der Unihacke zu)

e Reihenfréase
— Problem — I&sst haufig in der Mitte der Aggregate einen Streifen unbearbeitet
— Losungen — GénsefuBschare an Frase anbringen, vorher mit der Scharhacke arbei-
ten oder Scharhacke im Zwischenachsanbau und Frase im Heck

e Umbau / Eigenbau
— GénsefuBschare — Anschweil3en von Flacheisen fir einen starkeren Haufeleffekt
— Rollhacke — Anbringung von Stiitzradern fir ein exakteres Arbeiten
— Bandrechen — radikaler Querstriegel, um quer zur Reihenrichtung Dd&mme abzutra-
gen, fiir stabile, mehrjahrige Kulturen, evtl. mit Kunststoffaufsatzen schonender
— Kulturegge — fir ein Arbeiten zwischen den Reihen umgebaut

o (Geratetrager

— Fendt-Geratetrager (FGT) — hdufig werden alte FGT verwendet, z.T. fur jedes
Hackgerat einer, neuere FGT mit Kabine mit Sicht auf ganze Hacke im Zwi-
schenachsanbau aber ungunstiger Blickwinkel, FGT schwer zu bekommen

— Mazotti-Geratetrager — positive Erfahrungen: flexibel, Lange verstellbar, Uber-
sichtlich aber teuer

— Anbauposition — einige positive Bewertungen vom Heckanbau mit Steuermann
(auch weil Kontrollblicke auf alle Schare mdglich sind)
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545 Computergesteuerte Gerate zur Unkrautregulierung
Automatische Reihenflihrung

Das Interesse der Befragten an Maschinenhacken mit kameragesteuerter Reihenfiihrung
war sehr unterschiedlich (Abbildung 25). Als wichtigsten Hinderungsgrund einer schnel-
len Ausbreitung wurde der hohe Preis dieser Gerite genannt, gefolgt von ,,Kein Bedarf™.
Die vorgegebenen Grunde Komplexitat und Stérungsanfélligkeit spielten keine grof3e Rol-
le.
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Abbildung 25: links: Interesse der Betriebsleitung an Hackgeraten mit kameragestitzter
Reihenfiihrung (Bewertung: 1 gering, 5 hoch; n=30); rechts: Griinde, die gegen
eine Anschaffung solcher Geréate sprechen (n=29)

Im Rahmen der Frage zur automatischen Reihenfiihrung wurden eine Reihe von Kommen-
taren abgegeben, die im Folgenden zusammengefasst sind:

o Kein Bedarf
— Bisheriges System funktioniert und ist ausreichend fir ein genaues Fahren ohne
Stress
— Manuelle Heckfeinsteuerung und Zwischenachsanbau funktionieren gut
— Kameragesteuertes Hacken bisher nicht besser als derzeitige manuelle Steuerung
— Durchfiihrung maschineller Unkrautregulierung durch Betriebsleiter fiihrt auch zu
gutem Uberblick iiber Bestande

e Positiv
— Auf einem Betrieb vorhanden und mit positiver Erfahrung im Einsatz, v.a. mit
Zwei-Linsen-System aufgrund der gréfReren Genauigkeit
— Ansatz trotz der Einschrankungen lohnend
— Fur AuG-Anbau interessant, z.B. mit Rillenfiihrung

e Probleme
— Das Funktionieren der Kamerafiihrung wird angezweifelt, z.B. bei Feinsdmereien,
Kulturen in nicht exakten Reihen (z.B. Pfefferminze), bei hohem Unkrautdruck
— Optische Verfahren zu unflexibel, zu viele Fehler und zu schwer auf verschiedene
Kulturen einstellbar
— Bei einzelnen Kulturen (z.B. Fenchel) Kamera-Erkennung schwierig, besser er-
scheint Anzeichenrille mit manueller oder Kamerasteuerung
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Noch nicht ausgreift: Ausgleich der Hangneigung und Kurvenfahrten

Madglichkeit des dicht an der Reihe arbeiten kann aufgrund des Bodenzustands oft
nicht genutzt werden

Systeme mit Fuhrungsrille funktionieren nicht bei Striegeleinsatz

Elektronik nicht selbst reparierbar

Investition nicht rentabel, v.a. bei kleinen Betrieben und vielen verschiedenen
kleinflachigen Kulturen

e GPS

Auf einzelnen Betrieben fiir Reihenanlage bzw. Pferdearbeit geplant

Fur Hacken erst interessant wenn genau genug, bisher (2 cm) zu ungenau
Mdglichkeit schon vor dem Auflaufen zu hacken

GPS-gesteuertes Pflanzen mit der Mdglichkeit quer zu hacken interessant
Umrustung fur mehrere Schlepper teuer

e Voraussetzungen

Eigene passende Sdmaschine

Lohnend bei Systemen ab 6 m Arbeitsbreite
Etwas flr die ndchste Generation

Deutliche Reduzierung der Storanfalligkeit
Uberbertrieblicher Einsatz

Automatische Systeme zur Unkrautregulierung in der Reihe

Im Vergleich zur kameragesteuerten Reihenfliihrung bewerteten die Befragten ihr Interesse
an automatischen Systemen zur Unkrautregulierung in der Reihe deutlich schlechter
(Abbildung 26). Als wichtigsten Hinderungsgrund einer schnellen Ausbreitung wurde im
Mittel auch hier vorrangig der Preis dieser Geréte genannt, gefolgt von dem Punkt ,,Kein
Bedarf™.

Preis
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Abbildung 26: links: Interesse der Betriebsleitung an automatischen Steuerungssystemen

fir Hacken in der Reihe (Bewertung: 1 gering, 5 hoch; n=26); rechts: Grinde,
die gegen eine Anschaffung solcher Gerate sprechen (n=29)
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Im Rahmen der Frage zu automatischen Gerédten zur Unkrautregulierung in der Reihe
wurden eine Reihe von Kommentaren abgegeben, die im Folgenden zusammengefasst

sind:

e Einschétzung

Bisher ist eigenes System schneller
Bisher wenig damit beschéftigt, aber offen fiir diese neue Technik

e Probleme

Kulturen, in denen ein Einsatz mdglich ist, sind die einfachen Kulturen (Pflanzkul-
turen)

Funktionieren wird angezweifelt

Spezifische Probleme bei Sékulturen werden nicht geldst

Elektronik nicht selbst reparierbar

Bekannte Gerdate fur groRere Unkrauter nicht stabil genug

Bei mehrjahrigen Kulturen (z.B. Pfefferminze, Melisse), inhomogenen Bestédnden
und engem Pflanzenabstand schwierige Pflanzenerkennung

Hanglage

Hohes Entwicklungspotential, aber oft noch nicht gut umgesetzt

Nicht rentabel bei kleinen Betrieben bzw. vielen verschiedenen kleinflachigen Kul-
turen

Technik zu empfindlich fur Uberbetrieblichen Einsatz

e Pflanzen mit GPS und Kreuz und Quer hacken besseres System

5.4.6

Unkraut auf den Betrieben

Die subjektive Bewertung des Unkrautdrucks auf den Betrieben durch die Befragten ergab
in vielen Fallen eine hohe Einschatzung (Abbildung 27). In keinem Fall wurde der Un-
krautdruck als gering bewertet.
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Abbildung 27: Bewertung des Unkrautdrucks auf dem Betrieb durch die Befragten (1: ge-

ring, 5: hoch, n=31)
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Die Kommentare zum Unkrautdruck sind unter den folgenden Punkten zusammengefasst:

e Einschétzung
— Stark wechselnd zwischen einzelnen Schldgen
— Steigt auf Betrieb an

e Boden- und andere Standortbedingungen
— Schwere Bdden: durch schwierige Managementvoraussetzungen oft hoher Besatz /
geringer Druck, da schlechte Keimbedingungen auf schweren Bdden
— Leichte Boden: riesiges Unkrautpotential, viel mehr als auf L6bdden
— Bei hoher Né&hrstoffverfiigbarkeit hoher Unkrautdruck
— Auf sommertrockenen Lagen weniger Unkraut als auf sommerfeuchten
— Von Wegen und Hecken Eintrag von Unkrautsamen

e Bewirtschaftung
— Hoher Unkrautdruck aufgrund langjahrigem AuG-Anbau, langjahrigem Vermeh-
rungsanbau, mehrjahrigen AuG-Kulturen, intensivem Hackkultur-Anbau
— Geringer Unkrautdruck bei intensivem Hackkulturanbau, wenn das Ziel erreicht
wurde, kein Unkraut aussamen zu lassen und bei intensiver Regulierung
— Durch den Anbau mehrjahriger Kulturen &ndert sich die Unkrautzusammensetzung
— Bei Gewinnung atherischer Ole ist der Unkrautdruck weniger problematisch

Bei der Frage nach hdufig vorkommenden einjdhrigen Unkréutern wurde eine Vielzahl
von Arten genannt. In Abbildung 28 sind mehrmals aufgefiihrte Arten und die Einschat-
zung der Problematik abgebildet. Die am haufigsten genannten Unkréuter sind WeilRer
Ganseful’, Vogelmiere, Franzosenkraut, Kamille, Jahrige Rispe, Ackerfuchsschwanz und
Hirsearten.

Einmal genannt bzw. bei den Betriebsbesuchen identifiziert wurden: Ackerhellerkraut,
Ackerhohlzahn, Ackerschmalwand, Ackervergissmeinicht, Ampfer-, Vogel- und Winden-
knoterich, Beinwell, Hirtentaschel, Huflattich, Hundspetersilie, Klatschmohn, Kornblume,
Lattich, Nachtschatten, Storchschnabel, Taubnessel, Weidenrdschen sowie feinsamige und
andere Wicken.
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Abbildung 28: Auf den Betrieben vorkommende einjahrige Unkrauter, links: haufig vor-

kommend, rechts: besonders problematisch (n=32); nur Arten, die mindestens
zweimal als haufig vorkommend genannt wurden

Bei der Frage nach h&aufig vorkommenden einjahrigen Unkréutern wurde eine Reihe von
Kommentaren abgegeben, die im Folgenden zusammengefasst dargestellt sind:

e Neu auftretende Unkrauter

Afrikanische Hirse wurde eingeschleppt, ist sehr widerstandsfahig

Auf einem Schlag wurde Beinwell Giber Mist eingeschleppt

Braunhirse durch Anbau und auch nach sechs Jahren noch vorhanden
Franzosenkraut, neu seit funf Jahren

Portulak, problematisch, da Auftreten erst bei warmem Wetter und durch Maschi-
nenhacke nicht bek&mpfbar — wéchst wieder an, d.h. hoher Handarbeitseinsatz

e Zunehmende Unkrautarten

Hirsearten
Vogelmiere
Amaranth

e Bedingungen

Kamille — bei nassem Frihjahr, bei Verschlammungen, bei Kamilleanbau oder
durch Umstellung auf pfluglose Bewirtschaftung

Franzosenkraut — durch friiheren Zwiebelanbau, auf sandigen Flachen

Jahrige Rispe — problematisch in mehrjahrigen Kulturen

Vogelmiere in Gberwinternden Kulturen, z.B. Sonnenhut

Klettenlabkraut — mehr seit flacher Bearbeitung

Wicken — weniger seit flacher Bearbeitung

Weidenrdschen — in Liicken von mehrjéhrigen Kulturen
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e Einzelne Arten
— Ackerfuchsschwanz — eingeschleppt, Wasserkonkurrenz problematisch
— Ackerstiefmitterchen — problematisch, wenn hoch
— Amaranth — bis hin zum Grund fur Rickumstellung des befallenen Schlags
— Hundskamille — wuchsiger als echte Kamille
— Jahrige Rispe wachst schnell wieder an
— Vogelmiere — Probleme zu Kulturanfang und bei warmen Wintern (fangt im
Herbst an und wéchst Gber Winter weiter)

Neben den annuellen Unkrautarten wurde auch nach perennierenden bzw. Wurzelunkréu-
tern gefragt. Sowohl bei der Haufigkeit als auch bei der Bewertung der Problematik lagen
Ackerkratzdistel, Quecke und Ampfer an vorderster Stelle (Abbildung 29). Léwenzahn,
Waldsumpfkresse und Gansedistel wurden auch noch mehrmals genannt. Nur einmalig
erwahnt wurden: Ackerwinde, Graser, Kriechender HahnenfuR, Meerrettich, Osterreichi-
sche Sumpfkresse, Rutenhirse und Schachtelhalm.

Ackerkratzdistel 1 1
Quecke | ' I I I | i 7::' i i i i
pmper | B
Lowenzahn [T 1 1 1 | A
Waldsumpfkresse [T 1+ 1+ 1 1 a b
Gansedistel [] 1 + © 1 I A B

0 é 10 15 26 25 30 0 é 10 15 26 25 30

Nennungen Nennungen

Abbildung 29: Auf den Betrieben vorkommende mehrjahrige Unkrauter, links: haufig vor-
kommend, rechts: besonders problematisch (n=32); nur Arten, die mindestens
zweimal als haufig vorkommend genannt wurden

Zu einzelnen mehrjahrigen Unkrautarten wurden folgende Kommentare gemacht:

e Ampfer
— Nimmt zu (evtl. vom Kooperationsbetrieb mit Mist importiert)
— Durch regelmaiige aufmerksame Bekdmpfung (Stechen) kein Problem

e Distel
— Z.T. Auftreten bei Verdichtungen
— Im Griff durch: mehrjahrigen Luzerneanbau, intensives Pfliigen, Schalfurche und
dichte Buchweizen-Zwischenfrucht

e Lowenzahn
— Am schwierigsten
— Vermehrung auch durch Luzerneanbau
— V.a. in mehrjéhrigen Kulturen in der Reihe, z.B. ab dem 2.-3. Jahr in Melisse-
horsten

e Quecke
— Auf sandigen Fl&chen, auf neuen Flachen, vom Rand einwandernd
— V.a. in Dauerkulturen, vermehrt sich in mehrjahrigen AuG-Kulturen
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— Regulierung durch Schalfurche / Fliigelschargrubber und haufiges Eggen oder
— Durch haufiges Grubbern im Frihjahr, folgendes tiefes Pfliigen und Zwischen-
fruchtsaat

e Andere Arten
— Kohldistel, vom Feldrand einwandernd
— Luzerne, Abttten bei Umbruch problematisch
— Waldsumpfkresse, problematisch durch Ubertragung bei Stolonenvermehrung
— Osterreichische Waldkresse, wandert ein
— Rutenhirse in Melissehorsten

5.4.7  Angebaute AuG-Arten

Die Anzahl angebauter AuG-Arten variiert zwischen den befragten Betrieben in einem
weiten Bereich (Abbildung 30). Ca. auf einem Drittel der Betriebe werden weniger als
funf verschiedene Arten kultiviert. Die Hélfte der Betriebe hat zwischen fiinf und zehn Ar-
ten im Programm und nur auf sechs Betrieben werden flinfzehn oder mehr verschiedene
AuG-Arten angebaut.

Bei den Nutzungskategorien iberwiegen deutlich Kulturen mit Kraut- bzw. Blattnutzung,
die auf fast allen Betrieben vorkommen (Abbildung 30). Auf den meisten Betrieben wer-
den jedoch zusatzlich auch noch Kulturen mit Bluten-, Wurzel- oder Kornnutzung ange-
baut. Nur drei Befragte gaben an, ausschlieBlich AuG zur Kérnernutzung anzubauen.

Nutzung
Kraut / Blatt Blute  Wurzel  Korn/ Frucht

Betriebe

o Okologisch

O Konventionell

|

1

1

1
0 5 10 15 20
Anzahl AuG-Arten

Abbildung 30: Anzahl angebauter AuG-Arten (links) und Nutzungsgruppen (rechts), jeder
Balken ein Betrieb (n=32)
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In Abbildung 31 wird ein Uberblick tiber die Haufigkeit und die Flachensumme der be-
deutendsten AuG-Arten auf den Betrieben, die an der Status-Quo-Erhebung beteiligt wa-
ren, gegeben. Die vollstandige Liste ist im Anhang (Tabelle A 5 bis Tabelle A 7) zu fin-
den. Die am hdufigsten vorkommenden Kulturen sind Sonnenhutarten, Minzen, Zitronen-
melisse und Petersilie. Den groften Flachenanteil hat Kamille, gefolgt von Sonnenhut und
Fenchel.

Betrachtet man den mittleren Erfahrungszeitraum mit den achtzehn bedeutendsten AuG-
Arten, zeigt sich, dass mit vielen Arten durchschnittlich mehr als zehn Jahre Anbau- und
damit auch Unkrautregulierungserfahrungen gesammelt werden konnten (Abbildung 31).
Nur bei wenigen Kulturen wie Kresse und Schlisselblume, lagen die Zeiten unter finf
Jahren. Detaillierte Angaben zu allen vorgekommenen Kulturen finden sich im Anhang
(Tabelle A 5 bis Tabelle A 7).

Sonnenhut | : 110 i i : : i
Zitronenmelisse | 70 ! ! ! : i — |
Minzen | 8 ! ! ! ! ! B — i
Dill [Z T 6! : : : ! ! = |
Schnittlauch [T 3 ! ! ! ! ! ! =
Petersilie [ 7 ! ! : : : : =
Thymian | 3 | | | | | . .
Kamille | ST I S
ucy me—— ]
Ringelblume [ _J6 ! ! ! ! ! : —/——
Schlusselblume [J1 : : : : : ! I
Sonnenhut | : : : J0 ! : ! | |
Engelwurz 6 : | | | | Lo
Baldrian | 3 i | | | | | l
| | | | : B Kraut / Blatt |
Fenchel | | 5 i o Bliit = Lo
Kimmel | :::I 5 i ! ae =3 i
Senf 11 ! ! ! @ Wurzel | : : : .
Koriander [ 71 : : | O Korn / Frucht j
Kresse [ 11 ! ! ! : : : 0 ! ! ! !
0 10 20 30 40 50 60 70 0 5 10 15 20 25

Anbauflache [ha] Anbauerfahrung [Jahre]

Abbildung 31: Anbauflache haufig angebauter AuG-Arten und durchschnittliche Anbauer-
fahrung

Zu allen genannten AuG-Arten wurde die Bewertung der Unkrautempfindlichkeit abge-
fragt. Dabei wurde nicht zwischen Bereichen wie Konkurrenzkraft oder Qualitatseinfluss
unterschieden. In Abbildung 32 ist die Bewertung fir die empfindlichsten Arten aufge-
fiihrt, die Ergebnisse zu allen genannten Arten sind im Anhang dargestellt (Tabelle A 5 bis
Tabelle A 7). Bei den empfindlichsten AuG wurde von den einjahrigen Arten Petersilie
und Blattsellerie und von den mehrjéhrigen Pfefferminze, Arnika, Thymian und Estragon
am haufigsten genannt.
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Petersilie | 6
Sellerie | 3
Kerbel | . . . 1

Kapuzinerkresse 2

Basilikum 2

Thymian

Goldrute

Anisysop
Bohnenkraut
Pfefferminze
Estragon

Arnika

Enzian
Traubensilberkerze
Rosenwurz
Winterheckenzwiebel

O Einjahrige Kulturen
@ Mehrjahrige Kulturen

R RPN

Bewertung

Abbildung 32: Von Betriebsleitern bewertete Unkrautempfindlichkeit besonders empfind-
licher AuG-Arten (Median, 1: gering, 5: hoch) und Anzahl der Nennungen

5.4.8  Anbau und Unkrautregulierung ausgewahlter AuG-Arten

\on jedem der 32 Betriebe wurden zu ein bis drei AuG-Arten ausfuhrliche Angaben zum
Anbau und zur nicht-chemischen Unkrautregulierung abgefragt. Besonders haufig wurden
dabei die Arten Pfefferminze, Petersilie, Zitronenmelisse und Kimmel behandelt
(Abbildung 33). Bei vielen Arten liegen nur Einzelbeschreibungen vor. Insgesamt sind 29
Kulturen detailliert besprochen worden.

In den folgenden Abschnitten sind wesentliche Informationen zum Anbau und zur nicht-
chemischen Unkrautregulierung tabellarisch aufgefuhrt. Die chemischen Pflanzenschutz-
maRnahmen der drei konventionellen Betriebe sind dabei nicht enthalten. Zuséatzlich wur-
den weitergehende Kommentare zu einzelnen Unkrautregulierungsmanahmen oder zum
Anbau zusammengefasst und strukturiert. Bei allen beschriebenen Verfahren handelt es
sich um die Beschreibung von Beispielen. Die Verfahren kénnen aufgrund unterschiedli-
cher Bedingungen auf den jeweiligen Betrieben im Einzelfall stark von den beschriebenen
Verfahren abweichen. Eine Verallgemeinerung oder direkte Ubertragung auf andere Be-
triebe ist aufgrund der spezifischen Standort- und Betriebsbedingungen der Beispiele nicht
sinnvoll. Im Rahmen des Projekts konnte keine Bewertung der verschiedenen Verfahren
erfolgen, da weder eine Erfassung des Unkrautzustandes noch die Ermittlung von Ertrag
und Qualitat des Ernteprodukts méglich waren.

Die aufgefiihrten Beispiele konnen jedoch die Vielfalt an Unkrautregulierungsstrategien in
der Praxis aufzeigen und sowohl als Anhaltspunkt fur die Entwicklung von Anbauverfah-
ren oder Optimierungsschritten, als auch fur die Ableitung von Handlungs- bzw. For-
schungsbedarf dienen.

Der Handarbeitsaufwand wird in den Tabellen meist in Anzahl von Handhackdurchgén-
gen aufgefuhrt. Der jeweilige Zeit- bzw. Arbeitskraftaufwand je Hackdurchgang konnte
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im Rahmen des Projekts nicht ermittelt werden, hierfir waren aufwéndige Studien auf den
Betrieben notwendig. Die Anzahl an Handhackdurchgéngen kann somit nicht zur Bewer-
tung des Erfolgs der mechanischen oder thermischen MalRnahmen herangezogen werden.

Pfefferminze
Petersilie
Zitronenmelisse
Dill

Sonnenhut
Thymian
Estragon

Johanniskraut |

Liebstock
Schnittlauch
Anisysop
Artischocke
Basilikum
Drachenkopf

Kresse

Minzen

Sellerie
Winterheckenzwiebel

Arnika
Kamille
Ringelblume

Baldrian

Astragalus mongholicus
Engelwurz
Saposhnikovia divaricata

Kimmel

Fenchel

Senf

Xanthium sibiricum

] 11

11
11

|

|

O Kraut / Blatt
O Blite

@ Wurzel

O Korn / Frucht

o

6
Haufigkeit

8 10 12

Abbildung 33: AuG-Arten, zu denen detaillierte Anbau- und Unkrautregulierungsverfah-

ren vorliegen, und Anzahl der Nennungen (68 Nennungen von 32 Betrieben)

Petersilie

In Tabelle 4 sind Informationen zum Anbau von Petersilie von sieben Okobetrieben zu-
sammengestellt. Die Bewertung der Unkrautproblematik der Kultur durch die Betriebslei-
tung reicht von wenig bis sehr problematisch. Die Intensitit der mechanischen Unkrautre-
gulierung variiert von zwolf bis zwanzig Arbeitsgangen pro Jahr. Auf finf der sieben Be-
triebe wird ein Abflammgerat eingesetzt, auf allen Betrieben sind Striegel und Maschi-
nenhacke im Einsatz.
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Tabelle 4: Angaben zum Anbau und zur nicht-chemischen Unkrautregulierung von Peter-

silie
Betrieb 17 21 30 10 16 26 24
Oko / Konv 0 0 0 0 0 0 0
Unkrautbewertung® 5 KA. 5 5 1 4 3
Bdden mittel gut
Vorfrucht KA, KG Getreide | Getr. m US KG Luzerne
Stoppelbearbeitung 3,5 1 1 1 2
Stoppelb.-tiefe 10 15 15 13 15
Pflugtermin Herbst Herbst Herbst Herbst Herbst Frihjahr Herbst
Falsches Saatbett 1 1 0,3 1 1,5
Pflanztermin 15.-20.04. ab M03 A04-M04 MO03 20.-25.04 MO03-E03 E03-A04
Reihenabstand 33 25 50 25 33 28 36
Beregnung mogl. nein Ja ja ja ja ja ja
Ernten 4,5 4,5 4 3,5 4 4 4

Direkte Regulierung

Abflammgeré&t 1 1 1 1 1
Striegel 9 4 4 3 6 3 3
Maschinenhacke 5 8 6 6 2,5 5 5
Handhacke® 2 4 1 4 1 2 1
szclﬁrr:gﬂe/ Hacke 8 3 4 2 8 3
Mulcher 3

Abkiirzungen: O: ékologisch, K: konventionell, k.A.: keine Angaben, Getr.: Getreide, KG: Kleegras, KA: Kartoffeln,
US: Untersaat, M: Mitte, E: Ende

!: 1 wenig problematisch, 5 sehr problematisch

2 Handhacke, Jaten oder Unkrautziehen

Zu den eingesetzten Geraten zur direkten Unkrautregulierung bei Petersilie wurden eine
Reihe von Kommentaren abgegeben, die im Folgenden zusammengefasst dargestellt sind:

e Abflammgeréat
— Vor Auflaufen, selten zweimal wenn notwendig (kaltes Wetter)
— 14 Tage nach Saat

e Striegel
— Nach jedem Schnitt
— Nach jedem Schnitt 2 x gegenldufig (auch Wegreif3en von stehen gebliebenen Pe-
tersilienstielen und Blattern)
— Striegel nach Schnitt, wenn Boden trocken genug

e Maschinenhacke
— Bis 1. Schnitt zwei- bis funfmal, z.T. mit Schutzscheiben
— Nach 1. Schnitt einmal mit Striegel im Heck pro Zwischenerntezeit
— Zwei Wochen nach Schnitt und Striegel, in die Reihe haufeln
— Nach 1. Schnitt maximal noch einmal
— Mit Duo-Hacke zufrieden
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e Handhacke
— Vier bis funf Wochen nach der Saat
— Ein- bis viermal Jaten / Hacken bis zum ersten Schnitt
— Pro Jahr viermal, vor allem am Anfang schwierig, spater schnelle Deckung
— Nach dem 1. Schnitt selten
— Ziehen / Durchgehen / schnelle Handhacke vor jedem Schnitt

e Mulcher
— Nach jedem Schnitt abmulchen bis auf den Boden, z.B. mit Schlegelmulcher oder
Zwiebelentschlotter

Weitere Kommentare zum Petersilienanbau:

e Reihenabstand von 50 cm waére besser als 33 cm, da beim Hacken Erde in die Nach-
barreihe geworfen wird

Nur Echter Mehltau macht Probleme

Mit verfiigbarem Oko-Saatgut (Sorten / Herkiinfte) gibt es groRere Mehltauprobleme
Einsatz der mehltauresistenten Sorte 'Felicia’

Bei erstem Auftreten von Mehltau muss sofort geerntet werden

Petersilie wegen haufigem Septoria-Befall und nachfolgendem Umbruch nicht mehr
im Anbau

Dill, Basilikum, Sellerie, Drachenkopf und Artischocke

In Tabelle 5 sind Informationen zum Anbau der einjahrigen Sékulturen Dill, Basilikum,
Sellerie, Drachenkopf und Artischocke von sechs Okobetrieben und einem konventionel-
len Betrieb zusammengestellt. Die Arten werden hinsichtlich des Unkrauts von der Be-
triebsleitung als mittel bis sehr problematisch eingeschatzt. Die Intensitdt der mechani-
schen Unkrautregulierung ist bei der Artischocke mit acht Arbeitsgdngen pro Jahr am
hochsten und liegt bei der Kultur Dill mit ihrer relativ kurzen Vegetationszeit bei zwei bis
drei Arbeitsgangen. Ein Abflammgeréat wird nur bei einem Dill-Beispiel und bei Sellerie
eingesetzt. Wahrend in allen Kulturen die Maschinenhacke angewendet wird, ist der Strie-
gel nur im Sellerie im Einsatz.
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Tabelle 5: Angaben zum Anbau und zur nicht-chemischen Unkrautregulierung von Dill,

Basilikum, Sellerie, Drachenkopf und Artischocke

Betrieb 11 24 30 13 16 25 2

Oko / Konv 0 0 0 0 0 0 K

Kultur Dill Dill Dill Basilikum Sellerie Drachenk. Artischo.

Unkrautbewertung® 4 3 k.A. 5 4 3 3

Bdden egal beste egal egal

Vorfrucht Dinkel [LU, KA, Dill[ Getreide Klee KG KG, Getr. ww

Stoppelbearbeitung 2 2 1 2 2 1,5

Stoppelb.-tiefe 15 15 15 10 15 10

Pflugtermin Herbst Herbst Herbst Herbst Herbst Herbst

Falsches Saatbett k.A. 1,5 0,3 2 1 1

Saattermin k.A. E03-A04 A04-M04 MO05 20.-25.04 MO04-M04 MO04-A05

Reihenabstand 33 36 50 35 33 35 50

Beregnung mogl. zum Teil ja ja nein ja nein ja

Ernten 1 2 2 3 3 1 4
Direkte Regulierung

Abflammgeréat 1 1

Striegel 4

Maschinenhacke 3,5 3,5 4 5 2,5 5 7

Reihenfrése 1

Handhacke? 300 Akh/ha 3,5 250 Akh/ha 5 1 2 1

Ziehen / 3 1

schnelle Hacke

Abkiirzungen: O: 6kologisch, K: konventionell, k.A.: keine Angaben, Getr.: Getreide, WW: Winterweizen, KG: Klee-
gras, LU: Luzerne, KA: Kartoffeln, A: Anfang, M: Mitte, E: Ende
!- 1 wenig problematisch, 5 sehr problematisch
2: Handhacke, Jaten oder Unkrautziehen

Zu den eingesetzten Geréten zur direkten Unkrautregulierung bei den Kulturen Dill, Basi-
likum, Sellerie, Drachenkopf und Artischocke wurden eine Reihe von Kommentaren ab-

gegeben, die im Folgenden zusammengefasst dargestellt sind:

e Abflammgeréat

— Dill: vor Auflaufen, selten zweimal (wenn notwendig, z.B. bei kaltem Wetter)
— Sellerie: drei Wochen nach Saat

e Striegel

— Sellerie: nach jedem Schnitt zweimal Hackstriegel, scharf, gegenldufig

e Maschinenhacke
— Dill: sobald Reihe sichtbar
— Dill: Duo-Hacke
— Basilikum: zweimal vor dem ersten Schnitt

— Sellerie: zwei- bis dreimal vor dem ersten Schnitt (ohne Striegel)

— Drachenkopf: Einsatz auch, um Verdunstung zu minimieren
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— Artischocke: vor erstem Schnitt kameragefiihrt und mit Fingerhacke, nach erstem
Schnitt nach Bedarf mit Fingerhacke aber ohne Kamerafiihrung

e Reihenfrase
Artischocke: kann Maschinenhacke ersetzen

Weitere Kommentare zum Anbau von Sellerie

e Oko-Sellerie-Saatgut oft mit Septoria belastet, konventionelles gesiinder

Minzen

In Tabelle 6 sind Informationen zum Anbau von Pfefferminze aus Stecklingspflanzen und
in Tabelle 7 von Pfefferminzen aus Stolonen und zum Anbau von Apfelminze von sieben
Okobetrieben und drei konventionellen Betrieben zusammengestellt. Hinsichtlich des Un-
krauts werden die Minzen von der Betriebsleitung meist als sehr problematisch einge-
schatzt. Die Intensitat der mechanischen Unkrautregulierung reicht sowohl im ersten Jahr
als auch in den Folgejahren von vier bis vierzehn Arbeitsgdngen pro Jahr. Eine Maschi-
nenhacke oder ein Reihengrubber werden auf allen Betrieben eingesetzt. Striegel kommen
auf acht und Reihenfrasen auf vier der zehn Beispielbetriebe zum Einsatz.



72

Ergebnisse

Tabelle 6: Angaben zum Anbau und zur nicht-chemischen Unkrautregulierung von Pfef-
ferminze aus Stecklingspflanzen

Betrieb 9 18 2 5 25
Oko. / Konv. 0 0 K 0 0
Unkrautbewertung® 5 3 5 1 5
Bdden leicht - mittel sandig - lehmig schwer
Vorfrucht KG KG / Luzerne Artischo. / WW Getreide Getreide / KG
Stoppelbearbeitung 1,5 2
Stoppelb.-tiefe 10 15
Pflugtermin Frihjahr Herbst Herbst Herbst Herbst
Falsches Saatbett 2 0 0 3,5 3
Pflanztermin 05 E05-A06 06-07 MO6 MO04-E04
Reihenabstand 50 75 75 75 75
Beregnung magl. Fass ja ja ja Fass
Ernten 1. Jahr 2 0 0 1 2
Ernten ab 2. Jahr 3 2 2,5 25 3
Direkte Regulierung
1. Jahr
Schleppe
Striegel 3 2
Uni-Hacke
Maschinenhacke 5 4 3 10 6
Hackbirste 1
Reihenfrase 3 1
Haufelschare
Reihengrubber
Fingerhacke 2
Handhacke? 430 Akh/ha 1 2 2 5
Ab 2. Jahr
Schleppe
Striegel 2 8] 5 4
Unihacke
Maschinenhacke 4 1 6 8
Reihenfréase 4 8 35
Reihengrubber
Fingerhacke 1
Handhacke’ 720 Akh/ha 1 6 3 4,5

Abkiirzungen: O: 6kologisch, K: konventionell, KG: Kleegras, WW: Winterweizen, E: Ende, M: Mitte
1: 1 wenig problematisch, 5 sehr problematisch

2: Handhacke, Jaten oder Unkrautziehen
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Tabelle 7: Angaben zum Anbau und zur nicht-chemischen Unkrautregulierung von Pfef-
ferminze aus Stolonen und von Apfelminze

Betrieb 10 13 31 32 Apfelminze
Oko. / Konv. 0 o] K K 0
Unkrautbewertung® 3 5 5 5 4
Bdden leicht gut alle sL sl
Vorfrucht Getreide & US Klee Getreide / Gras Getreide nicht Luzerne
Stoppelbearbeitung 2 2 3 2 1,5
Stoppelb.-tiefe 15 10 20 15 10
Pflugtermin Herbst Herbst kein Pflug Herbst Herbst
Falsches Saatbett 15
Pflanztermin 10 Herbst 20.09.-E10 10-11 Herbst
Reihenabstand 50 75 62,5 62,5 62,5
Beregnung magl. ja nein selten nein k.A.
Ernten 1. Jahr 2 3 2 2 2
Ernten ab 2. Jahr 2 3 2 2 3
Direkte Regulierung
1. Jahr
Schleppe 1 1
Striegel 3 3 2 2
Uni-Hacke 2
Maschinenhacke 4 5 4 5
Hackburste
Reihenfrase
Héufelschare 2
Reihengrubber 1 8 1
Fingerhacke
Handhacke? 4 3 4 k.A. 5
Ab 2. Jahr
Schleppe 1 1
Striegel 2 3 2 3
Unihacke 2
Maschinenhacke 4 5 5
Reihenfrase 2
Reihengrubber 1 5 1
Fingerhacke
Handhacke? 4 3 4 k.A. 5

Abkiirzungen: O: ékologisch, K: konventionell, k.A.: keine Angaben, US: Untersaat, E: Ende

!: 1 wenig problematisch, 5 sehr problematisch

2: Handhacke, Jaten oder Unkrautziehen
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Zu den eingesetzten Geraten zur direkten Unkrautregulierung bei den Minzen wurden eine
Reihe von Kommentaren abgegeben, die im Folgenden zusammengefasst dargestellt sind:

e Striegel
— Erster Arbeitsgang nach Anwurzeln
— Vor Austrieb blind striegeln
— Im Frihjahr und nach jedem Schnitt
— Nach Maschinenhacke (meist extra Arbeitsgang, selten im selben Durchgang)
— Kombination von Haufeln und Striegeln
— Striegel kann Pfefferminztriebe reduzieren, aber eher mit positiven Auswirkungen
— Alternative zum Striegel: Uni-Hacke fl&chig

e Uni-Hacke
— Flachig
— Nach Austrieb flachig
— Nach 1. Schnitt flachig

e Schleppe
— Vor Austrieb mit Kastenschleppe oder Egge Damme teilweise abschleppen
— Nach dem Winter so friih wie moglich Wiesenschleppe

e Maschinenhacke
— Zweimal im Friihjahr
— Sobald die Reihen sichtbar sind
— Sobald Unkraut sichtbar und Boden befahrbar, mit Scheiben
— Sobald wie moglich & einmal / zweimal nach jedem Schnitt
— Maglichst einmal pro Woche bis zehn Tage
— Im Herbst oft zu feucht zum Hacken

e Reihengrubber
— Nach Austrieb und 1. und 2. Schnitt Feingrubberzinken zwischen den Reihen
— Nach 2. Schnitt Grubberzinken mit gekiirzten Fliigelscharen zwischen den Reihen
— Im Herbst Ddmme aufhdufeln mit Grubberscharen

e Hackburste
— Mit 10 cm Tunnel; alternativ extensives Striegeln oder Sternhacke (leichtes Zuhau-
feln von Unkraut in der Reihe)

e Reihenfrase
— Im Herbst nach Pflanzen
— Im Frihjahr und einmal nach jedem Schnitt
— Zweimal vor 1. Schnitt (geschlossenes Pfefferminzeband von 20 cm Breite)
— Pro Schnitt mindestens drei Durchgange
— Je haufiger die Frase eingesetzt wird, umso mehr Unkraut lauft auf, Hacke besser

e Fingerhacke
— Fingerhacke wenn fest verwurzelt
— In Kombination mit Maschinenhacke ab 2. Durchgang

e Handhacke
— Im Friihjahr und nach jedem Schnitt
— Sobald Reihen sichtbar (beim 1. Mal nur sichtbares Unkraut weg hacken)
— Erste Arbeit im Friihjahr: Léwenzahn ziehen.
— Zwei- bis dreimal Handhacke vor dem 1. Schnitt
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— Nach 1. Schnitt mindestens einmal Handhacke und einmal Ziehen vor Ernte

— Nach Striegel

— Schuffel: unterschneidet, geht bei lockerem Boden und bei kleinen Pflanzen

— Ziehen vor jedem Schnitt oder Stechen von z.B. Léwenzahn, Disteln & Gréasern

Weitere Kommentare zum Minzeanbau:

e Zu Zeiten meines Urgrol3vaters war Pfefferminze noch eine einjahrige Kultur, es wur-
den jeden Herbst die Stolonen auf ein anderes Feld umgelegt, dies diente hauptsach-
lich der Unkrautregulierung

e Stolonenproduktion: 1 ha Pfefferminzbestand ergibt Pflanzmaterial fiir 2 ha / 4-5 ha

e Jahrliches Umlegen: Roden mit Beetroder, per Hand aufladen, am nachsten Tag pflan-
zen (empfindlich gegen Austrocknen); aufwandige Methode: 5-6 Personen benétigen
eine Woche/ha

e Stolonenvermehrung hat zur Selektion falscher Minzen und zum Ubertragen von Wur-
zelunkrautern gefuhrt

e Anhdufeln vor Winter gegen Winterunkrauter einmal probiert: nicht gelungen

e Nach Ernte: Schneidwerk oder Schlegeln, nach Schlegeln noch mal Schneidwerk
(Vorteil des Schlegelns: weniger Stangel)

e Durch eingedriickte Spuren stehen Reihen etwas hoher: z.T. quer Striegeln um entste-
hende Ddmme abzuflachen

e Im 2. Jahr geschlossener Bestand; im 3. Jahr schwierig durch Ausldaufer und Liicken,
Hirse und Lowenzahn werden problematisch; im 4. Jahr noch mehr Liicken, Boden-
verdichtungen, Hirse, Léwenzahn und Weidenrdschen sind problematisch

Zitronenmelisse

In Tabelle 8 sind Informationen zum Anbau von Zitronenmelisse von vier Okobetrieben
und einem konventionellen Betrieb zusammengestellt. Die Bewertung der Unkrautprob-
lematik der Kultur durch die Betriebsleitung reicht von maRig bis sehr problematisch. Die
Intensitat der mechanischen Unkrautregulierung variiert im ersten Jahr von finf bis elf
und im zweiten Jahr von drei bis zwolf Arbeitsgangen pro Jahr. Auf allen Betrieben wird
eine Maschinenhacke eingesetzt, vier Betriebe verwenden einen Striegel und nur jeweils
zwei Betriebe setzen eine Reihenfrése und / oder eine Fingerhacke ein.
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Tabelle 8: Angaben zum Anbau und zur nicht-chemischen Unkrautregulierung von Zitro-

nenmelisse
Betrieb 2 19 7 23 14
Oko / Konv K 0 o) o o
Unkrautbewertung* 5 2 2 5
Béden lehmig-schwer
Vorfrucht Artischo. / WW egal Luzerne KG / Ww Engelwurz
Stoppelbearbeitung 3 3 0
Stoppelb.-tiefe 10 18 0
Pflugtermin Herbst k.A. Herbst Herbst k.A.
Falsches Saatbett 1 2 1
Pflanztermin 06-07 EO05 A05-MO05 04 E06
Reihenabstand 50 45 30 45 50
Beregnung mdglich ja ja ja beim Pflanzen Angielien
Ernten 1. Jahr 0 1 2 1,5 1
Ernten ab 2. Jahr 2 2 3 3 2
Direkte Regulierung
1. Jahr
Striegel 2 4
Maschinenhacke 55 8 11 5 4
Reihenfrase 2
Fingerhacke 43 6°
Handhacke 2 250 Akh/ha 445 Akh/ha 2,5 3
Ab 2. Jahr
Striegel 6 8 3 1
Federzinkenegge 1
Maschinenhacke 7 12 11 5 2
Reihenfrase 3 1
Fingerhacke 7 6°
Handhacke? 4,5 500 Akh/ha 445 Akh/ha 2,5 3

Abkiirzungen: O: 6kologisch, K: konventionell, k.A.: keine Angaben, WW: Winterweizen, KG: Kleegras, A: Anfang,
M: Mitte, E: Ende
!: 1 wenig problematisch, 5 sehr problematisch
2: Handhacke, Jaten oder Unkrautziehen
3 in Kombination mit Maschinenhacke

Zu den eingesetzten Geraten zur direkten Unkrautregulierung bei Zitronenmelisse wurden
eine Reihe von Kommentaren abgegeben, die im Folgenden zusammengefasst dargestellt
sind:

Striegel

— Einsatz nach Bedarf
— 1. Jahr: 2 Wochen nach Pflanzen zweimal (bei zu hartem Boden erst Maschinen-
hacke) nach 1. Schnitt einmal (Wirksamkeit wird schnell geringer); im weiteren

Verlauf z.T. zum Abhé&ufeln der Hackddmmchen genutzt
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— Im 1. Jahr zu empfindlich
— Ab 2. Jahr: selten, im Frihjahr oder im Herbst
— Vorsicht bei Auswinterungsschéden

e Federzinkenegge
— Ab 2. Jahr: im Frihjahr einmal (Lemken Koralle), z.B. gegen groRere horstbilden-
de Gréser (u.a. Wiesenrispe), bei denen der Striegel nicht mehr wirkt

e Maschinenhacke

— 1. Jahr: anfangs mit Hohlschutzscheiben und drei Scharen je Parallelogramm, spé-
ter nur noch eine Schar; durch schnelles Fahren etwas Anhdufeln

— 1. Jahr: sobald Reihe sichtbar, anfangs mit Winkelmessern und Hohlschutzschei-
ben; im Herbst eher zur Reihe hin arbeitend

— 1. Jahr: mit Fingerhacke wenn mdglich

— 2. Jahr: im Mittel ca. 11 mal pro Jahr (eine Schar pro Parallelogramm), durch
schnelles Fahren etwas Anhdufeln

— 2. Jahr: Ziel mit Fingerhacke und Striegel (solange Pflanzenhéhe es zul&sst)

e Rollhacke
— Alternative zur Reihenfrase

e Reihenfrase
— Alternative zur Rollhacke
— Bei festem Boden und nach den Schnitten zur Einarbeitung der Stoppel

Weitere Kommentare zum Anbau von Zitronenmelisse:

e N-Dungung fordert v.a. die Melisse, die darauf sehr positiv reagiert

e Im Herbst friih mit Malnahmen aufhéren, um den Stock nicht zu schadigen (sehr emp-
findlich)

e Nach dem Pflanzen Probleme mit Vogelmiere
im 2. Jahr: geschlossener Bestand
ab 3. Jahr: Licken und Probleme mit Lowenzahn, Rutenhirse und Quecke, Melis-
sehorste sind hart und deshalb Handhacke nicht mdglich

Thymian, Anisysop, Estragon und Johanniskraut

In Tabelle 9 sind Informationen zum Anbau der mehrjahrigen Blatt- bzw. Krautnutzungs-
kulturen Thymian, Anisysop, Estragon und Johanniskraut von fiinf Okobetrieben und ei-
nem konventionellen Betrieb zusammengestellt. Die Arten werden hinsichtlich des Un-
krauts von der Betriebsleitung als mittel bis sehr problematisch eingeschétzt. Die Intensi-
tat der mechanischen Unkrautregulierung variiert im ersten Jahr bei den Beispielen von
sieben bis zwolf und in den Folgejahren von drei bis sechzehn Arbeitsgangen pro Jahr. Ein
Abflammagerat wird nur bei einem Thymian-Beispiel eingesetzt. Wéhrend in allen Kultu-
ren eine Maschinenhacke und ein Striegel angewendet werden, ist eine Fingerhacke nur
auf einem Betrieb in Estragon im Einsatz.
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Tabelle 9: Angaben zum Anbau und zur nicht-chemischen Unkrautregulierung von Thy-

mian, Anisysop, Estragon und Johanniskraut

Betrieb 21 23 1 3 7 31
Oko / Konv 0 0 0 0 0 K
Art Thymian Thymian Anisysop Estragon Estragon Johanniskr.
Unkrautbewertung® 5 3 4 4 3 3
Boden nicfgtesi?]r;d & mager beste Bdden I:;?\C\t/ef‘
Vorfrucht abtragend WW & ZF Luzerne KG / Di Luzerne WG
Stoppelbearbeit. 3,5 2 1 3 3 2
Stoppelb.-tiefe 10 12 10 12 10 20
Pflugtermin Herbst Grubber Herbst Grubber Herbst Grubber
Falsches Saatbett 1 1 2 2,5 3 1
Saattermin MO03-M04 25.04 Friihjahr
Pflanztermin A05 07 EO8
Reihenabstand 25 32 31,3 42 75 52,5
Beregnung mogl. ja nein nein nein ja z.T.
Ernten 1. Jahr 1 1 1 15 0 15
Ernten ab 2. Jahr 4 2,5 2 4 2,5 15
Direkte Regulierung

1. Jahr
Abflammgerat 1
Striegel 1 2 1 2,5 1
Maschinenhacke 10 5 7,5 2,5 10 6
Reihengrubber 1
Fingerhacke 38
Mulcher 1
Handhacke? 45 :k(h“/ﬂg) 6 100 Akhvha | 590 Akhvha 4

Ab 2. Jahr

Striegel 4 4 5 2 1
Maschinenhacke 12 2,5 7 5 10 5
Reihengrubber 2
Handhacke? 7 PO KA. 100 Akh/ha | 590 Akh/ha 4

Abkiirzungen: O: 6kologisch, K: konventionell, k.A.: keine Angaben, WW: Winterweizen, Di: Dinkel, WG: Winter-

gerste, KG: Kleegras, ZF: Zwischenfrucht, A: Anfang, M: Mitte, E: Ende

!: 1 wenig problematisch, 5 sehr problematisch

2: Handhacke, Jaten oder Unkrautziehen

3: extra Arbeitsgang
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Zu den eingesetzten Geréten zur direkten Unkrautregulierung bei Thymian, Anisysop, Est-
ragon und Johanniskraut wurden eine Reihe von Kommentaren abgegeben, die im Fol-
genden zusammengefasst dargestellt sind:

e Abflammgerat

Thymian: Einsatz nach Erfahrung (Zeit nach Saat und Witterungsverlauf) und Bo-
den abpinseln und Keimung prufen; wenn angekeimt einmal Abflammgeréat, wenn
noch nicht gekeimt aber Regen angesagt zweimal: Abflammen vor Keimung und
moglichst ein weiteres Mal vor Auflaufen

e Striegel

Thymian 1. Jahr: nach 3. Maschinenhacke direkt Striegel zum Einebnen, nach Juli
2.T. Striegel nach Maschinenhacke

Thymian 1. Jahr: nach dem Schnitt verhalten (3-4 Tage nach Hacken)

Thymian ab 2. Jahr: Striegel nur, wenn Thymian groRer, d.h. nicht so oft

Anisysop 1. Jahr: Striegel im 1. Jahr oft nicht moglich (empfindlich gegen Ausrei-
Ren und Lockern), wenn dann beim Hacken, schwach eingestellt

Anisysop ab 2. Jahr: leicht eingestellt

Estragon: mit Maschinenhacke

Estragon ab 2. Jahr: Fruhjahr und Herbst, wenn abgestorben und trockenes Wetter
Johanniskraut: evtl. nach Ernte

e Maschinenhacke

Thymian 1. Jahr: 2 Monate nach Saat zweimal, nach 3. Maschinenhacke direkt
Striegel zum Einebnen

Thymian 1. Jahr: Einsatzbeginn nach Unkrautdruck (eher langer warten), dann alle
zwei Wochen wenn der Boden befahrbar ist

Thymian ab 2. Jahr: bis 1. Schnitt drei Durchgénge

Thymian ab 3. Jahr: nur einmal da zu dicht zum Hacken und Ausléufer stéren
Anisysop: nach Saat mit Hohlschutzscheiben, Haufigkeit nach Witterung, 3 cm
tief, selten mit leichtem Striegel

Estragon 1. Jahr: mit Winkelmessern und Striegel

Estragon ab 2. Jahr: mit Striegel

Johanniskraut: vor Winter anhdufeln (Grubberschare an Hacke)

e Reihengrubber

Anisysop 1. Jahr: Herbst, >20 cm tief

Anisysop ab 2. Jahr: Einsatz alternativ zur Maschinenhacke wenn Boden sehr hart
ist (z.B. 1. Termin im Fruhjahr wenn keine Frostgare vorhanden oder bei sehr tro-
ckenem Sommer), >20 cm tief

e Reihenfrase

Anisysop ab 2. Jahr: in stark verunkrauteten Altbestanden, dabei Umbruch der
mittleren Reihe

e Fingerhacke

Estragon 1 Jahr: einmal friih

e Mulcher

Estragon 1. Jahr: im Herbst
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e Handhacke

— Thymian 1. Jahr: Handhacke / Jaten in der Reihe auf Knien bis 1,5-2 cm Unkraut-
hohe, vorher kleine Beregnungsgabe (Unkraut 18sst sich besser ziehen), Ziel alle 2-
3 Wochen durchgehen so lange Unkraut vorhanden ist (dadurch geringes Unkraut-
aufkommen und schnelle Durchgange)

— Thymian ab 2. Jahr: bis 1. Schnitt drei Durchgénge

— Anisysop: vor allem in der Jugendphase

— Estragon 1. Jahr: Handhacke ist schwierig

Weitere Kommentare zum Anbau von Thymian, Estragon und Johanniskraut:

e Thymian: das Durchfahren ist schwierig; Zikaden sind ein Problem

e Thymian: nur am Anfang schwierig, da langsame Entwicklung, dann sehr dicht, im
3. Jahr bildet der Bestand einen Teppich, der nicht mehr mit der Maschinenhacke be-
arbeitbar ist

e Estragon: maximal 2% Unkrautanteil sind tolerierbar; wichtige Unkrduter in Estragon
sind Distel, Vogelmiere, Ehrenpreis, Lowenzahn, wenig WeiRer Ganseful3, v.a. niedri-
ge Unkrauter, die schlecht gesehen werden, sind problematisch; Uberlegung: bei star-
kem Pilzbefall (Rost) nach Ernte tief mulchen, dann keine 4. Ernte; seit zwei Jahren
neue Krankheit mit Absterben von Einzelpflanzen

e Estragon ist frostempfindlich

e Johanniskraut: Rotwelke ist ein ungeldstes Problem

Schnittlauch, Winterheckzwiebel und Liebstock

In Tabelle 10 sind Informationen zum Anbau der mehrjahrigen Blattnutzungskulturen
Schnittlauch, Winterheckzwiebel und Liebstock von fiinf Okobetrieben zusammengestellt.
Die Arten werden hinsichtlich des Unkrauts von der Betriebsleitung als mittel bis sehr
problematisch eingeschatzt. Die Intensitdt der mechanischen Unkrautregulierung variiert
im ersten Jahr bei den Beispielen von funf bis sechzehn und in den Folgejahren von funf
bis zwanzig Arbeitsgdngen pro Jahr. Ein Abflammgerat wird nur bei zwei der Kulturen
eingesetzt. Neben dem Einsatz von Maschinenhacke und Striegel werden bei einzelnen
Beispielbetrieben auch Federzinkenegge (Schnittlauch) und Ackeregge (Liebstock) ver-
wendet.
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Tabelle 10: Angaben zum Anbau und zur nicht-chemischen Unkrautregulierung von
Schnittlauch, Winterheckzwiebel und Liebstock
Betrieb 24 27 11 6 16
Oko / Konv 0 0 (o} 0 0
Art Schnittlauch Schnittlauch Winterheckzw. Liebstock Liebstock
Unkrautbewertung® 4 5 5 3 3
Vorfrucht Luzerne Kleegras Dinkel + ZF Kleegras
Stoppelbearbeitung 2 0 2 k.A. 0
Stoppelb.-tiefe 15 0 15 k.A. 0
Pflugtermin Herbst Herbst Herbst Herbst 0. Méarz Herbst
Falsches Saatbett 2,5 0 k.A. 0 1
Saattermin MO04 A04-M04 EO03 E03-M04 E04-A05
Reihenabstand 34 50 33 75 33
Beregnung maoglich ja nein Ja ja ja
Ernten 1. Jahr 0 2 k.A. 2 2,5
Ernten ab 2. Jahr 3,5 4,5 4 4,5 5
Direkte Regulierung
1. Jahr
Abflammgerat 1 1
Striegel 1 4 7,5 6
Maschinenhacke 3,5 6 7 5,5 2,5
Reihengrubber 1
Hackbdirste 1
Rollhacke 2
Handhacke? 35 6 6 3 1
Ziehen 2
Mulcher 1
Ab 2. Jahr
Striegel 20 6 3 6,5 1
Ackeregge 1
Maschinenhacke 1(?) 7 6 4,5 3
Fec_ierzinkenegge zw. 10°
Reihen
Reihengrubber 1
Handhacke? 6 6 k.A. 2 nach Bedarf
Ziehen 4,5
Mulchen 1 1 1

Abkiirzungen: O: ékologisch, K: konventionell, k.A.: keine Angaben, ZF: Zwischenfrucht, A: Anfang, M: Mitte,
E: Ende

!: 1 wenig problematisch, 5 sehr problematisch

2: Handhacke, Jaten oder Unkrautziehen

3 in Kombination mit Striegel
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Zu den eingesetzten Geréten zur direkten Unkrautregulierung bei Schnittlauch, Winter-
heckzwiebel und Liebstock wurden eine Reihe von Kommentaren abgegeben, die im Fol-
genden zusammengefasst dargestellt sind:

e Abflammgerat
— Liebstock: drei Wochen nach Saat

e Striegel

— Schnittlauch: nach jedem Schnitt, im Herbst Striegel auch quer

— Schnittlauch 1. Jahr: nur eventuell

— Schnittlauch ab 2. Jahr: Kulturegge mit Striegel gefolgt von extra Arbeitsgang mit
Striegel, nach letztem Schnitt alle 3-4 Wochen

— Liebstock: nach jedem Schnitt zweimal Hackstriegel

— Liebstock 1. Jahr: jeweils mit Maschinenhacke, anfangs ganz schwach — Striegel
nur hinten am Boden, spater scharfer zur Unkrautbekdmpfung in der Reihe

— Liebstock 1. Jahr: nach Reihenschluss starkes Striegeln in der Reihe z.B. bis drei-
mal, auch gegenlaufig (auch nachfolgende Jahre)

— Liebstock ab 2. Jahr: Hackstriegel nach Egge

e Ackeregge
— Liebstock ab 2. Jahr: im Frihjahr scharfer Strich, 3-8 cm tief, zusammen mit Ma-
schinenhacke

e Maschinenhacke

— Schnittlauch: ca. einmal pro Monat

— Schnittlauch 1. Jahr: sobald die Reihen sichtbar sind mit Hohlschutzscheiben

— Schnittlauch ab 3. Jahr: nur einmal, da zu dicht zum Hacken und stérende Ausléu-
fer

— Winterheckzwiebel 1. Jahr: dreimal vor dem 1. Schnitt (ab sichtbaren Reihen),
dann nach jedem Schnitt

— Liebstock 1. Jahr: mindestens alle zehn Tage (3-5 km/h), so dass die Génseful3-
schare anhaufeln (Sand in die Reihe verschieben), jeweils mit Striegel

— Liebstock 1. Jahr: zwei- bis dreimal bis zum 1. Schnitt (ohne Striegel)

— Liebstock ab 2. Jahr: mit einem normalen Gansefullschar (Mitte) und zwei schré-
gen Scharen

— Liebstock ab 2. Jahr: im Frihjahr zusammen mit Egge (scharfer Strich), nach dem
1. Schnitt nach Bedarf

e Rollhacke
— Liebstock 1. Jahr: zum Anhéaufeln

e Hackburste
— Schnittlauch 1. Jahr: zum Teil Hackbirste im Vorauflauf (S&streifen durch Spur
der Andruckrolle sichtbar), Krustenstreifen werden durch Biirste gebrochen; zum
Teil zweiter Durchgang nach Prismenwalze (Guttler), um Verkrustungen zu bre-
chen

e Kulturegge
— Schnittlauch ab 2. Jahr: Kulturegge und Striegel nach letztem Schnitt alle 3-4 Wo-
chen; auch im Herbst oder Winter, wenn Boden befahrbar

e Mulcher
— Liebstock: zum Teil im Winter, um Kraut zu entfernen
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e Handhacke

— Schnittlauch: jeweils nach Maschinenhacke

— Schnittlauch 1. Jahr: erster Durchgang hoher Aufwand, spater weniger

— Schnittlauch ab 2. Jahr: standig Handhacke, min. 6 x /Jahr (schnelle Durchgénge),
Graser in der Reihe werden problematischer, htherer Handhackaufwand

— Winterheckzwiebel: ein- bis zweimal Handhacke vor dem 1. Schnitt (130 h/1,4
ha); einmal Handhacke nach dem 1. Schnitt (40 h/1,4 ha); Durchgehen vor jedem
Schnitt

— Liebstock 1. Jahr: 4-5 Wochen nach Saat; selten nach dem 1. Schnitt

— Liebstock: spater Einzelunkrauter herausreif3en

Weitere Kommentare zum Anbau von Schnittlauch:

e Reihen stehen mit der Zeit aufgrund der Durchfahrten erhéht; Umbruch wenn Hack-
aufwand zu hoch

Arnika und Sonnenhut

In Tabelle 11 sind Informationen zum Anbau von Arnika und Sonnenhut von sechs Oko-
betrieben zusammengestellt. Wahrend Arnika von der Betriebsleitung als besonders prob-
lematisch hinsichtlich des Unkrauts eingeschatzt wird, wird die Unkrautempfindlichkeit
von Sonnenhut meist als gering bewertet. Die Intensitat der mechanischen Unkrautregulie-
rung variiert bei Arnika im ersten Jahr von acht bis zehn und bei Sonnenhut von zwei bis
zwolf Arbeitsgangen pro Jahr. In den Folgejahren sind die Differenzen bei Arnika mit fiinf
bis zehn und bei Sonnenhut mit zwei bis zwanzig Arbeitsgangen pro Jahr noch gréRer.
Maschinenhacke und Striegel werden auf fast allen Betrieben eingesetzt, die Fingerhacke
nur in einem Arnika-Beispiel.
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Tabelle 11: Angaben zum Anbau und zur nicht-chemischen Unkrautregulierung von Arni-
ka und Sonnenhut

Betrieb 27 8 3 8 22 29
Oko / Konv 0 0 0 0 0 0
Art Arnika Arnika Arnika (é 0;unr%nuhrlég) Sonnenhut Sonnenhut
Unkrautbewertung® 5 4 5 1 1 3
Bdden gute Struktur leicht Leicht
Vorfrucht WR k.A. Getreide Wechselnd k.A. Grindiing.
Stoppelbearbeit. 2 1,5 1 1,5 k.A. 0
Stoppelb.-tiefe 18 k.A. 12 k.A, k.A. 0
Pflugtermin Herbst Grubber Grubber Herbst Herbst Frase
Falsches Saatbett 0 1 2 1 0 0
Saattermin E05-A07
Pflanztermin EO4 05 MO05 06-M08 MO05
Reihenabstand 50 75 42 75 50 40
Beregnung magl. ja nein Angiessen Nein nein k.A.
Ernten 1. Jahr 1 1 1 k.A. k.A. 1
Ernten ab 2. Jahr 1 1 1 k.A. k.A. 1
Direkte Regulierung
1. Jahr
Striegel 2 2,5 2 2,5
Netzegge 5 3
Maschinenhacke 7 5 2,5 3 3,5
Hackbrste 1
Haufelgerat 4
Reihenfrase 2
Fingerhacke 2,5°
Handhacke? 7 2 200 h/ha 2 1 2,5
Ab 2. Jahr
Striegel 2 5 9 3
Maschinenhacke 7 5 6 4
Reihengrubber 5 2
Haufelgerat 3
Reihenfrase 2
Handhacke? 7 2 200 h/ha 2 2 2,5

Abkirzungen: O: 6kologisch, K: konventionell, k.A.: keine Angaben, WR:

1: 1 wenig problematisch, 5 sehr problematisch

2: Handhacke, Jaten oder Unkrautziehen

3: extra Arbeitsgang

Winterroggen, A: Anfang, M: Mitte, E: Ende
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Zu den eingesetzten Geraten zur direkten Unkrautregulierung bei Arnika und Sonnenhut
wurden eine Reihe von Kommentaren abgegeben, die im Folgenden zusammengefasst
dargestellt sind:

Striegel

— Arnika: Treffler-Striegel wenn Bedingungen optimal (nicht Standard)

— Arnika: zusammen mit Maschinenhacke

— Sonnenhut 1. Jahr: im Vorauflauf / 14 Tage nach Pflanzen

— Sonnenhut ab 2. Jahr: im Frihjahr ein- bis zweimal abstriegeln, sonst im Heck
beim Hacken, Alternative: Netzegge

Netzegge
— Sonnenhut 1. Jahr: im Heck beim Hacken (wenn Pflanzen grol3 genug)

Maschinenhacke

— Arnika: vor Winter Abschlusshacke

— Arnika: Arbeiten zwischen den Reihen wenn mdglich mit Haufelgerét (Scheiben),
Geratewahl nach Boden- und Unkrautzustand

— Arnika: nach jedem Regen (wenn Unkraut gekeimt ist), wenn moglich mit Striegel

— Arnika 1. Jahr: wenn nach Pflanzen beregnet zum Kruste brechen

— Sonnenhut: Arbeiten zwischen den Reihen wenn mdéglich mit Haufelgerét (Schei-
ben), Geratewahl nach Boden- und Unkrautzustand, nach Regen Hacken gegen
Verdunstung

— Sonnenhut 1. Jahr: GéansefuRschare, bei hohem Unkrautdruck oder Verschlam-
mung Reihenfrase

Fingerhacke

— Arnika 1. Jahr: zu Beginn zwei- bis dreimal Fingerhacke mit Abstand zur Pflanze,
auch um Erde in die Reihe zu schieben

— Sonnenhut 1. Jahr: je nach Unkrautaufkommen im Heck bei Maschinenhacke

Hackbiirste
— Arnika 1. Jahr: nach Pflanzen dicht an den Pflanzen

Héufelgerat
— Sonnenhut ab 2. Jahr: im Frihjahr und im Herbst

Reihenfrase
— Sonnenhut 1. Jahr: dadurch Unkraut unter Kontrolle

Handhacke

— Arnika: nach jeder Maschinenhacke

— Arnika: einmal vor Ernte, einmal im Herbst; Handhacke nur in jingeren Bestdnden
(1. und 2. Jahr), da wegen Quecke spater nicht hackbar, statt dessen sicheln vor der
Ernte

— Arnika ab 2. Jahr: Handhacke schwieriger, da Boden hérter

— Sonnenhut 1. Jahr: sobald Reihe sichtbar, bisher Hacke - jetzt Pendeljéter

— Sonnenhut ab 2. Jahr: nur in jungeren Bestanden (1. und 2. Jahr), da wegen Quecke
spater nicht hackbar, statt dessen sicheln vor der Ernte

— Sonnenhut ab 2. Jahr: etwas hoherer Aufwand als im 1. Jahr, 3. Jahr hoher Auf-
wand in der Reihe

— Sonnenhut: Handhacke wichtigste Mal3nahme
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Weitere Kommentare zum Anbau von Arnika und Sonnenhut:

e Arnika: Unkraut wirkt als Frostschutz; langfristig bildet sich ein Damm: negativ, da
erhohte Frostempfindlichkeit

e Sonnenhut: im 3. Jahr werden z.B. afrikanische Hirse, Distel, Vogelmiere und Franzo-
senkraut problematisch (auf einzelnen Schlégen); auf Grenzertragsstandorten (Tonbo-
den, Klima) nicht leicht, diese Kultur hoch zu bringen

Baldrian, Engelwurz, Astragalus mongholicus und Saposhnikovia divaricata

In Tabelle 12 sind Informationen zum Anbau von Baldrian, Engelwurz, Astragalus mong-
holicus und Saposhnikovia divaricata von vier Okobetrieben und einem konventionellen
Betrieb zusammengestellt. Die Einschatzung der Unkrautproblematik bei diesen Kulturen
mit Wurzelnutzung reicht von gering bis mittel bei Baldrian bis zu sehr problematisch bei
A. mongholicus. Die Intensitat der mechanischen Unkrautregulierung im ersten Jahr vari-
iert von drei bis zehn Arbeitsgédngen pro Jahr. Die hochste Intensitat wird beim Anbau von
Engelwurz beschrieben, im zweiten Jahr werden dort sogar bis zu vierzehn Arbeitsgédnge
durchgefuhrt. Ein Abflammgerét wird vor den beiden Saatkulturen eingesetzt, die Ma-
schinenhacke ist bei allen Kulturen Standard.
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Tabelle 12: Angaben zum Anbau und zur nicht-chemischen Unkrautregulierung von Bald-
rian, Engelwurz, Astragalus mongholicus und Saposhnikovia divaricata

Betrieb 21 31 19 4 4
Oko / Konv 0 K 0 0 0
Art Baldrian Baldrian Engelwurz A. mongholicus S. divaricata
Unkrautbewertung* 1 3 3 5 kA
Vorfrucht k.A. Getr. / Feldgras egal Getreide k.A.
Stoppelbearbeitung 3,5 3 3 2 k.A.
Stoppelb.-tiefe 10 20 10 15 k.A.
Pflugtermin Herbst Frihj. Grubber Grubber Herbst k.A.
Falsches Saatbett 2 3 3 0 k.A.
Saattermin Mo04 03
Pflanztermin A04 ab 08.04 07
Reihenabstand 50 62,5 45 75 75
Beregnung maoglich ja ja ja k.A. k.A.
Ernten 1. Jahr 1 1
Ernten ab 2. Jahr 1 1 1
Direkte Regulierung
1. Jahr
Abflammgerat 2 1
Striegel 2 1
Maschinenhacke 6 7 8 5 15
Fingerhacke 38
Handhacke’ 4 3 250 h/ha 3 3
Jaten 1 1
Ab 2. Jahr
Striegel 2
Maschinenhacke 12 3
Fingerhacke 6
Handhacke? 500 h/ha 2 2

Abkiirzungen: O: ékologisch, K: konventionell, k.A.: keine Angaben, Getr.: Getreide, A: Anfang, M: Mitte, E: Ende

!: 1 wenig problematisch, 5 sehr problematisch

2. Handhacke, Jaten oder Unkrautziehen
3 in Kombination mit Maschinenhacke
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Zu den eingesetzten Geraten zur direkten Unkrautregulierung bei Baldrian, Engelwurz,
Astragalus mongholicus und Saposhnikovia divaricata wurden eine Reihe von Kommen-
taren abgegeben, die im Folgenden zusammengefasst dargestellt sind:

e Abflammgerdt
— Astragalus mongholicus: im Vorauflauf
e Striegel
— Baldrian: Einsatz erst nach Reihenschluss
— Engelwurz: nicht mit Maschinenhacke, sondern extra Durchgang

e Maschinenhacke
— Baldrian: am Anfang zweimal mit Anhaufeln
— Baldrian: GansefuRschare mit Hohlschutzscheiben
— Engelwurz: Einsatz sobald Reihe sichtbar, anfangs mit Winkelmessern und Hohl-
schutzscheiben, im Herbst eher zur Reihe hin arbeitend
— Astragalus mongholicus 1. Jahr: dreimal mit Schutzscheiben
— Saposhnikovia divaricata: nur ein- bis zweimal mdglich

e Fingerhacke
— Baldrian: spater dreimal Maschinenhacke mit Fingerhacke (im Bestand mittlere
Finger, in der Fahrspur stabile Finger)
— Engelwurz 2. Jahr: z.T. Maschinenhacke mit Fingerhacke kombiniert

Weitere Kommentare zum Anbau von Baldrian, Astragalus mongholicus und Saposhniko-
via divaricata:

e Baldrian: Ernte mit Beetroder (Bértschi Fobro, 200 m/h), nach Abtrocknen Schitteln
und Aufladen per Hand, Waschen

e Astragalus mongholicus: fur hohes Risiko und Saatgutkosten sind Preise niedrig

e Saposhnikovia divaricata: inzwischen Selektion aufrecht stehender Varietaten; in Zu-
kunft Anbau auf Ddmmen; Wurzeln schlaff, Wurzellange ca. 40 cm

Fenchel und Kimmel

In Tabelle 13 sind Informationen zum Anbau der Kdrnerfriichte Fenchel und Kiimmel von
sieben Okobetrieben zusammengestellt. Die Einschitzung der Unkrautproblematik bei
diesen Kulturen reicht von gering bis hoch. Die Intensitat der mechanischen Unkrautregu-
lierung im ersten Jahr variiert meist von ein bis drei Arbeitsgdngen pro Jahr. Nur bei ei-
nem Kummelbeispiel wird zw6lfmal gehackt und zudem ein Abflammgerét eingesetzt. Im
zweiten Jahr werden auf allen Betrieben maximal zwei Arbeitsgange durchgefuhrt. Neben
der Maschinenhacke wird auf einem Betriebe eine Reihenfrase und auf zwei Betrieben ein
Striegel verwendet. In keiner der Beispielkulturen wird Unkraut mit Handarbeit entfernt.
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Tabelle 13: Angaben zum Anbau und zur nicht-chemischen Unkrautregulierung von Fen-
chel und Kimmel

Betrieb 9 12 15 5 12 20 9
Oko. / Konv. 0 o} 0 (o} 0 0 0
Kultur Fenchel Fenchel Fenchel Kiummel Kiummel Kiummel Kiummel
Unkrautbewert.! 1 5 4 1 4 3 1
Boden mittel Sg;fxér Egal schwer :;ms;r leicht-mittel | nicht sandig
Vorfrucht KG/Pelu. | Wintergetr. | Wintergetr. Getreide ww Grassam. Pelu.
Stoppelbearbeitung 2,5 2 2 2 1 2,5
Stoppelb.-tiefe 8 20 8 10
Pflugtermin Fruhjahr Herbst kein Pflug Herbst Herbst Fruhjahr Fruhjahr
Falsches Saatbett 0 2 0 2 2 0 0
Saattermin MO04-E04 vor 10.04. MO06-E06 MO05-M06 A04 05 MO04-E04
Reihenabstand 50 30 50 75 30 12,5 50
Deckfrucht Senf z.T. Leins. SG
Beregnung mogl. nein nein nein nein nein
Ernten 1. Jahr 1 1 0 0 0 0 0
Ernten ab 2. Jahr 1 1 1 1 1 1 1
Direkte Regulierung
Direkte Regulierung

1. Jahr
Abflammgerat 1
Maschinenhacke 3 2,5 2,5 12 1 2
Reihenfréase 1
Mulcher 1

2. Jahr
Striegel 1
Maschinenhacke 1 2 1 1
Reihenfrése 1 1

Abkiirzungen: O: ékologisch, K: konventionell, k.A.: keine Angaben, Wintergetr.:

Peluschke, US: Untersaat, SG: Sommergerste, M: Mitte, E: Ende
!: 1 wenig problemtaisch, 5 sehr problematisch

Wintergetreide, KG: Kleegras, Pelu:
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Zu den eingesetzten Geraten zur direkten Unkrautregulierung bei Fenchel und Kimmel
wurden eine Reihe von Kommentaren abgegeben, die im Folgenden zusammengefasst
dargestellt sind:

e Abflammgerat
— Im Vorauflauf
— Abflammen bei Fenchel nicht notwendig, wieder aufgegeben

e Maschinenhacke
— Wenn Reihen sichtbar (am Anfang Hohlschutzscheiben)
— Mdglichst einmal pro Woche bis zehn Tage (4-6 Wochen mit Hohlschutzscheiben)
— Maximal einmal (nach Unkrautdruck) / zwei- bis dreimal, mit Hohlschutzscheiben
(bis Bestand zu hoch)
— Kein Anhéufeln, kein Striegel / in spateren Hackgéngen anhaufeln
— Im 2. Jahr nicht, da Fenchelstoppel stehen bleiben und stopfen
— Meist je Parallelogramm auf’en Winkelmesser, in der Mitte GansefulRschar
— Ca. drei cm tief, leichtes anhdufeln

e Reihenfrase
— Fruhjahr
— Nach Durchwachsen von Kimmel durch Sommergerstenstroh (so friih wie mog-
lich)

e Schlegelmulcher
— Ende Oktober Kiimmel mulchen auf 20 cm Héhe in trockener, warmer Phase (Bal-
kenmahwerk wére besser)

Weitere Kommentare zum Anbau von Fenchel und Kiimmel:

e In Zukunft bei Fenchel Einsatz von Anzeichen-Beisaat oder Anzeichen-Rille

e In Zukunft evtl. bei Fenchel leichte Ddmme auf Saatreihe hdufeln und mit Exaktstrie-
gel (z.B. Treffler) oder anderem Abschiebewerkzeug wieder herunter ziehen; bisher
wird kein Striegel eingesetzt, im 2. Jahr ginge es, konnte aber stopfen

Nachtschatten wird im dichten Fenchelbestand erstickt

Fenchel hat eine gute Vorfruchtwirkung, gute Durchwurzelung

Bei Kimmel zum Teil eine 2. Ernte im 3. Jahr moglich

Bei Kimmel ist es im ersten Jahr das Ziel, bleistiftdicke Wurzeln zu erreichen
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Kresse, Senf und Xanthium sibiricum

In Tabelle 14 sind Informationen zum Anbau der Kornerfriichte Kresse, Senf und Xanthi-
um sibiricum von drei Okobetrieben zusammengestellt. Die Einschatzung der Unkraut-
problematik bei diesen Kulturen reicht von gering bis mittel. Wahrend bei Senf und Kres-
se keine direkte mechanische Unkrautregulierung erfolgt, werden bei X. sibiricum im ers-
ten Jahr sechs und im zweiten Jahr finf Arbeitsgangen durchgefihrt.

Tabelle 14: Angaben zum Anbau und zur nicht-chemischen Unkrautregulierung von Kres-
se, Senf und Xanthium sibiricum

Betrieb 12 20 4
Oko / Konv 0 0 o}
Art Kresse Brauner Senf Xanthium sibiricum
Unkrautbewertung® 3 1 2
Vorfrucht Wintergetreide Getreide Getreide
Stoppelbearbeitung intensiv 2 2
Stoppelb.-tiefe k.A. 10 15
Pflugtermin Herbst Frase Herbst
Falsches Saatbett 2 2 0
Saattermin 10.04. 10.,25.06. A05
Reihenabstand 12,5 12 75
Beregnung maglich nein nein k.A.
Ernten 1. Jahr 1 1 1
Ernten ab 2. Jahr z2T.1

Direkte Regulierung

1. Jahr

Striegel

Maschinenhacke

Rollhacke

PR, |W]DN

Handhacke?

Ab 2. Jahr

Federzinkengrubber

Striegel

Maschinenhacke

RPN

Handhacke?

Abkiirzungen: O: ékologisch, K: konventionell, k.A.: keine Angaben, Getr.: Getreide, A: Anfang, M: Mitte, E: Ende
!: 1 wenig problematisch, 5 sehr problematisch
2: Handhacke, Jaten oder Unkrautziehen
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Zu den eingesetzten Geraten zur direkten Unkrautregulierung bei Xanthium sibiricum
wurden Kommentare abgegeben, die im Folgenden dargestellt sind:

e Striegel
— Einsatz vor Auflaufen und bei 5 cm Pflanzenhthe
— Wenn der Samenausfall vom 1. Jahr im 2. Jahr genutzt wird: im Frihjahr scharf,
bis Wunschdichte erreicht ist

e Federzinkengrubber
— Wenn ein 2. Jahr genutzt wird: flacher Einsatz

e Maschinenhacke
— Erstes Mal mit Abweisblechen
— Wenn ein 2. Jahr genutzt wird: Einsatz, um Reihen zu erzeugen

e Rollhacke
— Indie Reihe haufeln

e Handhacke:
— Per Hand wird Fremdbesatz gezogen, schnell, wenig Aufwand, aber problema-
tisch, da hochallergen

Weitere Kommentare zum Anbau von Senf und Xanthium sibiricum:

e Brauner und schwarzer Senf: spater Anbau, um Schaden durch Rapsglanzkafer zu mi-
nimieren (brauner und schwarzer Senf werden stark geschadigt), dadurch steigt jedoch
das Risiko schwieriger Erntebedingungen

e Gelber Senf: im Vergleich zu braunem und schwarzen Senf muss dieser friiher geséat
werden (April), z.B. im Gemenge mit Wicken, dann mit Einsatz der Maschinenhacke,
gelber Senf ist weniger empfindlich gegen Rapsglanzkafer

e Der Anbau von Senf als Ubersaat zu Grassamen (dt. Weidelgras) bringt doppelten
Nutzen durch Senfernte und gleichméRige Grasbestande, dann werden nur 2 kg/ha
Senf gesat, damit das Gras genug Licht hat

e Xanthium sibiricum: Ausfall problematisch, da X. sibiricum auswildern kann (Mahdre-
scher séubern!), in einer Kartoffelnachfrucht mussten einzelne X. sibiricum-Pflanzen
per Hand gezogen werden und auch im dann folgenden Getreide waren noch Einzel-
pflanzen zu finden
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Kamille und Ringelblume

In Tabelle 15 sind Informationen zum Anbau von Kamille und Ringelblume von zwel
Okobetrieben zusammengestellt. Wahrend bei Kamille die Intensitat der mechanischen
Unkrautregulierung sehr gering ist, werden bei der Ringelblume neun Arbeitsgdnge
durchgefihrt.

Tabelle 15: Angaben zum Anbau und zur nicht-chemischen Unkrautregulierung von Ka-
mille und Ringelblume

Betrieb 28 3
Oko / Konv 0 0
Art Kamille Ringelblume
Unkrautbewertung® k.A. 3
Vorfrucht Winterroggen o. Kamille & ZF Dinkel
Stoppelbearbeitung 1 k.A.
Stoppelb.-tiefe 13 k.A.
Pflugtermin Herbst Friihjahr Flachgrubber
Falsches Saatbett 0 0,5
Saattermin Herbst E03-MO05
Reihenabstand 62,5 42
Beregnung moglich nein nein
Ernten 1. Jahr 1 1
Direkte Regulierung
Striegel 0,5 3,5
Maschinenhacke 2,5
Sternhacke 1
Reihengrubber 1
Fingerhacke 18
Handhacke? 1
Ziehen 1

Abkiirzungen: O: ékologisch, K: konventionell, k.A.: keine Angaben, Getr.: Getreide, A: Anfang, M: Mitte, E: Ende
!- 1 wenig problematisch, 5 sehr problematisch

2 Handhacke, Jaten oder Unkrautziehen

3: extra Arbeitsgang
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Zu den eingesetzten Geraten zur direkten Unkrautregulierung bei Kamille und Ringelblu-
me wurden eine Reihe von Kommentaren abgegeben, die im Folgenden zusammengefasst
dargestellt sind:

e Striegel
— Kamille: Je nach Bedingungen z.T. Striegel, hartes Eingreifen notwendig da Bo-
denoberflache hart wird
— Ringelblume: sobald es geht Striegel beim Hacken mit der Maschine, meist von
Anfang an, nicht mit Reihengrubber

e Maschinenhacke
— Ringelblume: zwei- bis dreimal Maschinenhacke mit Winkelmessern (spéater z.T.
Gansefulschare); mit Striegel

e Sternhacke
— Ringelblume: unempfindlich gegen Steine; es bleibt ein Streifen von 4-5 cm unbe-
arbeitet

e Reihengrubber
— Ringelblume: mit Anhaufeln, ohne Striegel

e Fingerhacke
— Ringelblume: wenn es geht einmal wenn Pflanze ca. acht cm hoch, mit Striegel

e Handhacke
— Kamille: Distelziehen vor der Ernte
— Ringelblume: Handhacke nach Bedarf, mindestens ein Durchgang (im Mittel
150 h/ha); bei starkem Distelbesatz Kopfen der Distel

5.4.9 Forschungs-, Entwicklungs- und Handlungsbedarf

Nach Themen gefragt, durch deren Bearbeitung die AuG-Praxis hinsichtlich des Un-
krautmanagements unterstiitzt werden kann, haben 23 der 32 Betriebe insgesamt 46 Vor-
schlage gemacht. In Abbildung 34 sind die Anzahl Nennungen fir einzelne Themenberei-
che aufgefuhrt.

Unkrautarten
Technik

Unkrautstategien

Anbau |

Andere Themen |
Kein Bedarf ||

0 5 10 15 20

Nennungen

Abbildung 34: Themenbereiche, zu denen von den Betrieben konkreter Handlungsbedarf
genannt wurde
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Fur einzelne Themenbereiche sind im Folgenden Beispiele fir Forschungs-, Entwick-
lungs- und Handlungsbedarf aufgefihrt.

e Beispiele fiir den Bereich Unkrautarten
— Amaranth und Hirsen: Spezialwissen zur Regulierung (z.B. empfindliche Stadien
etc.), spezielle Technik (z.B. Abflammen bei Amaranth)
— Portulak: Regulierungsmdglichkeiten (Kalteschock?, Schadorganismen?, andere
empfindliche Punkte)
— Kornblume auf leichten Bdden: Biologie, Zeitpunkt fiir Regulierung (auch nach
zwei Jahren Luzernegras, flachem Pfligen und Egge laufen noch Kornblume auf!)

e Beispiele fiir den Bereich Technik

— Technik auf 1,5 m Arbeitsbreite angepasst (z.B. Abflammgerat, Rollstriegel)

— Hydraulisch verstellbare Sternhacke

— Vergleich von in der Reihe arbeitenden Geraten (z.B. Fingerhacke, Rollhackscha-
re, kameragefuhrte Gerate, Haufeln & Striegeln)

— Weitere Forschung zu kameragefuhrten Systemen, so dass sie in AuG vielfaltig
einsetzbar sind

— Vorflihrung von Geréten, die in der Reihe arbeiten (z.B. Torsionshacke, Fingerha-
cke) und kameragefihrter Geréte

— Entwicklung neuer Gerate, die in der Reihe arbeiten

e Beispiele fiir den Bereich Unkrautstrategien

— Neue Anséatze (im Vergleich zur aktiven Unkrautregulierung) in Anlehnung an die
Natur, in der der Boden von den Pflanzen vollst. abgedeckt wird; d.h. z.B. Pflan-
zen einbauen, die den Boden bedecken, aber die Kulturpflanze nicht stéren, evtl.
Einsatz von Reihenmulchern

— Forschung zu Mulchfolien, Silagemulch und frischem Griinguthécksel

— Unkrautregulierung bei mehrjahrigen Kulturen in der Reihe

— Losungswege fur Unkrautregulierung in der Reihe bei Pfefferminze

— Reduzierung des Handarbeitsaufwands in AuG-Kulturen (v.a. in mehrjéhrigen
Kulturen)

— Quantifizierung des Einflusses von einzelnen Bearbeitungsfehlern auf die Ver-
unkrautung

e Beispiele fiir den Bereich Anbau
— Vergleich verschiedener Anbausysteme
— Suche nach Kulturarten, die Unkréauter noch besser unterdriicken bzw. reduzieren
als Kleegras
— Steigerung der Exaktheit von Aussaat und Pflanzung

5.5  Wissenstransfer (C. Holzapfel, LfL)

Die Umfrageergebnisse wurden, nach Auswertung und projektinterner Beratung, am
24.07.2014 ausgewéhlten bayerischen AuG-Spezialberatern und Firmenexperten, die auch
an der Befragung teilgenommen hatten, vorgestellt. Auf Grund des kleinen Kreises konn-
ten die Ergebnisse, insbesondere die verschiedenen Strategien der Betriebe bei den wich-
tigen Kulturen intensiv diskutiert und weiter differenziert werden. Die Nennungen flr den
Forschungs-, Entwicklungs- und Handlungsbedarf wurden in der Diskussion in ihrer Be-
deutung bewertet, was sich im Ergebnis mit den anschliefend von Dr. Harald Schmidt
vorgetragenen Planen fur ein Folgeprojekt sehr gut deckte: Strukturierte Umsetzung von
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bekannten indirekten und direkten Unkrautmalinahmen in den Betrieben, unbefriedigend
quantifizierte Vorfruchtwirkungen, optimale Einsatzzeitpunkte und -Bedingungen fur in-
der-Reihe-Gerate sowie deren Einstellung, und schlie3lich mehr Wissen Gber die Unkrdu-
ter, um unkraut-, kultur-, standort- und betriebsspezifische Handlungsmaglichkeiten abzu-
leiten.

Am 23. September 2014 wurde auf dem LfL-Versuchsbetrieb Baumannshof ein Feld-
Workshop mit insgesamt 111 Teilnehmern aus ganz Deutschland, aber auch aus Oster-
reich und der Schweiz durchgefuhrt. Vormittags wurden die Umfrageergebnisse der Praxis
prasentiert, nachmittags wurden verschiedene Hack- und Striegelgerate in eigens dafir
angelegten Bestdnden vorgeflhrt. Erganzt wurde die Veranstaltung von einer Exkursion
zu einem nahegelegenen Oko-Gewiirzkrauterbetrieb. Urspriinglich sollte der Workshop
nach den Herbstaussaaten auf einem der intensiver untersuchten Betriebe durchgefihrt
werden. Da das Interesse an dem geplanten Feldtag — auch bei konventionellen Betrieben
— sehr groR war, schien es logistisch aber nicht méglich bzw. nicht zumutbar, diesen auf
einem Praxisbetrieb durchzufihren.

Regierungsdirektor Michael Mayer, Leiter des Referats Pflanzenbau, Okologischer Land-
bau und Berglandwirtschaft im Bayerischen Staatsministerium, erdffnete die Veranstal-
tung mit einem GrufRwort, was die Wertschatzung des Projekts seitens des Ministeriums
ausdruckte (Abbildung 35). Er stellte dar, dass eine erfolgreiche Unkrautregulierung der
Schltssel ist, um im Wettbewerb bestehen zu kénnen. Er wies zudem darauf hin, dass bei
den Landwirten bereits sehr viel Wissen und Erfahrung vorliegt und die wesentlichen Er-
gebnisse des Projekts aus der Praxis stammen. Im anschlieRenden Vortrag ging Dr. Heidi
Heuberger auf Unkrauter als Konkurrenz zu den Kulturpflanzen und als Kontaminations-
quelle fiir die Kréauterprodukte ein. Ziel ist es nicht, Unkrduter ganz zu eliminieren, son-
dern auf ein tolerables MaR zu reduzieren. Um den Eintrag der derzeit in der Diskussion
stehenden Pyrrolizidinalkaloid-(PA)-haltigen Ackerunkrauter auf ein tolerables Mal} zu
reduzieren, muss dringend mehr tber deren Verbreitung und Relevanz erforscht werden
und deren Ursachen und Eintragsstellen in das Endprodukt mussen sicher identifiziert
werden. Zudem liegt das tolerable Mal3 fir PA-haltige Unkrauter nahe Null. In der folgen-
den Diskussion stellte sich heraus, dass das Bewusstsein gegentiber der PA-Problematik
noch nicht bei allen Landwirten vorhanden ist. Hier muss dringend noch weiter Aufkla-
rungsarbeit geleistet werden, um alle Informationsliicken zu schlieRen.
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Abbildung 35: Regierungsdirektor Michael Mayer aus dem Bayerischen Staatsministeri-
um fir Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten begriRt die zahlreichen Teil-
nehmer des Feld-Workshops am Baumannshof

Dr. Harald Schmidt stellte anschlieBend in zwei Vortragen die Ergebnisse der umfangrei-
chen Befragungen von Landwirten, Beratern und Gerateherstellern zur Unkrautregulie-
rungspraxis im 0kologischen Anbau von Arznei- und Gewurzpflanzen vor. Sein Hauptau-
genmerk legte er dabei auf die Unkrautregulierungsstrategien fur verschiedene Modellkul-
turen wie Petersilie, Pfefferminze oder Schnittlauch. Er stellte sehr anschaulich die unter-
schiedlichen Vorgehensweisen der einzelnen Betriebe dar, die je nach Betriebsstruktur,
Bodenbedingungen, Intensivierungsgrad etc. gewéhlt werden. Dabei kamen viele prakti-
sche Anregungen flr regulierende MalRnahmen aus der Fruchtfolge, Bodenbearbeitung bis
hin zum Einsatz von Geréten zur Sprache und zur Diskussion mit den anwesenden Land-
wirten und Beratern.

Wahrend der gesamten Veranstaltung hatten die Besucher die Mdglichkeit, sich bei den
eingeladenen Gerateherstellern tiber deren Geréte und verschiedene Werkzeuge zu infor-
mieren. Im Einzelnen waren dies: K.U.L.T., Kress umweltschonende Landtechnik, Vai-
hingen, Treffler Maschinenbau, Péttmes und Steketee B.V. Niederlande gemeinsam mit
dem deutschen Vertriebspartner Ruthenberg Landtechnik, Gitersloh. Dr. Zoltan Gobor
prasentierte aulBerdem eine Prazisionssamaschine fur Feldversuche, eine Eigenentwick-
lung der LfL. Fur mdgliche weiterfihrende Feldversuche zum Thema Unkrautbekdmp-
fung ist eine prazise S&technik Voraussetzung, da nur so verlassliche Ergebnisse erzielt
werden konnen.
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Nachmittags fand auf den Versuchsflachen eine Geréatevorfiihrung statt, wobei die Un-
krautregulierung in der Kulturreihe im Vordergrund stand. Die Bodenbedingungen waren
zwar nicht optimal, da es einige Tage vor der Veranstaltung ca. 35 mm geregnet hatte und
der Boden noch relativ feucht war, aber es konnten alle Gerate eingesetzt werden.

Christian Kirchhoff, K.U.L.T. fiihrte die Fingerhacke im Heckanbau mit Feinsteuerung
und die Duohacke im Zwischenachsanbau an gesater Ringelblume und gepflanzter Melis-
se vor und veranschaulichte, wie durch verschiedene Einstellungen unterschiedliche Ef-
fekte erzielt werden kdnnen.

Die dreifach verstellbaren Hohlscheiben der Duohacke wurden fiir den Dammanbau kon-
zipiert und sollen ein verstopfungsfreies Arbeiten dicht an der Reihe ermdglichen. Die
nachfolgenden Spezialwinkelmesser schaben bzw. unterfahren zwischen den Reihen die
Erde und l16sen so das Unkraut. Bei der Vorfiihrung verloren die Unkrautwurzeln z.T.
nicht den Kontakt zur Erde, so dass die Gefahr des Wiederanwachsens bestand, was aber
auf die feuchten Bodenbedingungen zuriickzufiihren war. Ebenso aufgrund der feuchten
Bedingungen erfolgte immer wieder ein Verkleben der Werkzeuge oder Verschieben der
Erde. Bei trockenen Bedingungen treten diese Probleme laut Hersteller nicht auf.

Bei der Fingerhacke wurden mehrere Modelle vorgestellt, die sich im Durchmesser und
der Harte der Finger unterschieden. Der Durchmesser ergibt sich mafigeblich aus dem
Reihenabstand, wobei grofere ruhiger laufen. Da laut Hersteller nur mit vorgeschalteten
Winkelmessern und GansefulRscharen optimale Ergebnisse erzielt werden, wurden mehre-
re Werkzeuge prasentiert, die von der Reihe wegarbeiten sollen. Zur Kulturreihe hin ent-
stehen dadurch Schnittkanten, unter die die Fingerhacke ,,eintaucht* und das Unkraut von
der Erde 16st.

Die Teilnehmer waren trotz der ungunstigen Bodenverhéltnisse von den Hackgeraten
Uberzeugt und sahen vor allem eine Kombination mit dem Treffler Prazisionszinkenstrie-
gel als vorteilhaft an.

Treffler fuhrte die flachige Wirkung und die Einstellmdglichkeiten seines Prazisionszin-
kenstriegels in gesaten Bestanden von Dill und Ringelblume vor und iberzeugte damit die
Besucher (Abbildung 36).
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Abbildung 36: Feldtag-Besucher diskutieren mit Geréateherstellern die Wirkung von Geréat
und dessen Einstellungen auf Kultur und Unkraut

Steketee/Ruthenberg préasentierten mit ihrem IC Cultivator den Feldtagbesuchern die Zu-
kunft der Unkrautregulierung im Anbau gepflanzter Krduter: das vierreihige kamerage-
stutzte Gerat erkennt die Kulturpflanzen anhand der Form, Farbe und der erwarteten Posi-
tion und hackt gezielt in den Zwischenrdumen innerhalb der Reihe. Voraussetzung dafiir
ist ein Mindestabstand der Kulturpflanzen von 20 cm in der Reihe. Kulturpflanzen kénnen
ca. ab der GroRe einer 1 Euromiinze erkannt werden, mit einer Modulerweiterung werden
auch rote Pflanzen erkannt. Die Fahrgeschwindigkeit liegt in der Praxis bei 2-2,5 km/h,
maximal bei 3,5 km/h. Das Geréat wird bisher erfolgreich beispielsweise in Salat, Sellerie
und Schnittlauch (Ballenproduktion) eingesetzt, Erfahrungen im Krauteranbau liegen bis-
her noch nicht vor. Fiir den Feldtag war urspringlich eine Vorfuhrung in einem gepflanz-
ten Baldrianbestand vorgesehen, aber aufgrund von Problemen bei der Anzucht, musste
kurzfristig auf eine andere Kultur ausgewichen werden. Aufgrund der knappen verbliebe-
nen Anzuchtzeit entschied man sich fir Kopfsalat, da man hier kurzfristig entsprechende
Jungpflanzen beziehen konnte, bzw. diese von Fa. Beier-Jungpflanzen kostenfrei abgege-
ben wurden. Laut Hersteller des IC Cultivators ist aber davon auszugehen, dass die Tech-
nik in gepflanztem Baldrian erfolgreich eingesetzt werden kann. Bei der Vorfiihrung zeig-
te sich, wie wichtig ein ebenes Pflanzbett ist, damit alle vier Reihen gleichmaRig bearbei-
tet werden konnen.

Im Anschluss an die ausgiebige Vorflihrung erfolgte eine Exkursion zu den Flachen des
nahegelegenen Kichenkrauter-Okobetriebs Haunsperger in Baar-Ebenhausen. Richard
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Haunsperger présentierte seinen Blattsellerie- und Liebstockanbau und erlauterte, wie er
mit seinem System aus Fruchtfolge, Abflammen, Hacken zwischen den Reihen und Hand-
hacke das Unkraut erfolgreich bek&mpft und tber die Jahre sogar den Unkrautdruck auf
seinen Flachen reduzieren konnte.

Im Nachgang wurden der Feld-Workshop und seine Fachinformationen mehrfach publi-
zistisch aufbereitet. Es wurde eine entsprechende Pressemeldung herausgegeben; ein Ver-
anstaltungsbericht inklusive der Vortrage und der Gerdateliste wurden auf den Homepages
von LfL IPZ 3d und Okoplant e.V. veroffentlicht
(http://www.Ifl.bayern.de/ipz/heilpflanzen/, http://www.oekoplant-ev.de/). Zudem erfolgte
eine Berichterstattung durch das Bioland-Fachmagazin (GEBENDORFER 2014).

Dariiber hinaus wurde auf weiteren Veranstaltungen vom Projekt berichtet:

o Treffen des Arbeitskreises Heil- und Gewurzpflanzen im o©kologischen Landbau
(Schmidt, 21.01.2014 und 11.11.2014, jeweils ca. 15 Teilnehmer)

e Mitgliederversammlung des Vereins zur Foérderung des Heil-und Gewirzpflanzenan-
baus in Bayern e.V. (Holzapfel, 11.03.2014, ca. 25 Teilnehmer)

e Oko-Landbau-Tag der LfL 2014 (Holzapfel, 09.04.2014, ca. 15 Teilnehmer)

e Beratung der Arbeitsgruppe Arzneipflanzenanbau der Forschungsvereinigung der
Arzneimittel-Hersteller e. V. (FAH) (Schmidt, 22.05.2014, 26 Teilnehmer) und

e Okoplant-Fachseminar Okologischer Arznei- und Gewirzpflanzenanbau 2015
(Schmidt, 24.01.2015, ca. 80 Teilnehmer)

e Bernburger Winterseminar fur Arznei- und Gewdirzpflanzen 2015 (Holzapfel,
18.02.2015, ca. 250 Teilnehmer)

HEUBERGER und BLuM (2014) berichteten aus dem Projekt heraus im Editorial der Zeit-
schrift fur Arznei- und Gewdirzpflanzen zum Thema Unkrautmanagement.


http://www.lfl.bayern.de/ipz/heilpflanzen/
http://www.oekoplant-ev.de/
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6 Diskussion und Schlussfolgerungen

6.1 Fachliteratur und andere Formen des Wissenstransfers (C. Holzap-
fel, LfL)

Die Literaturrecherche erwies sich mitunter als etwas muhsam, da nur relativ wenig kon-
kretes Material gefunden wurde, z.B. zum Einsatz bestimmter Gerate in bestimmten Kul-
turen. Schwierig war teilweise auch, dass die Rahmenbedingungen nicht ausreichend be-
schrieben wurden und so Ableitungen bzw. Ubertragungen auf andere Standorte/Kulturen
nur schwer moglich waren. Es wurde mehr als deutlich, dass Unkraut nicht ,,rezeptartig*
zu bekampfen ist. Die diunne Datengrundlage erlaubt es auch nicht, eine Verfahrenskette
fur eine bestimmte Kulturgruppe bei bestimmten Bedingungen oder zur Bekampfung ein-
zelner Unkrautarten zu empfehlen. Komplette Systeme bzw. Verfahren zur Unkrautbe-
kdmpfung sind selten beschrieben. Eine Ausnahme bildet hier beispielsweise das Hand-
buch ,,Unkrautpraxis — Mechanische Unkrautregulierung im Gemuisebau® von der Ag-
roscope FAW Wadenswil in der Schweiz (BAUERMEISTER et al. 2005). Bei der Recherche
wurde auch deutlich, wie schwierig es ist, vergleichende Untersuchungen durchzufthren:
unterschiedliche Wetterverhaltnisse an den verschiedenen Versuchsstandorten, unter-
schiedliche Unkrautentwicklungsstadien und Unkrautartenzusammensetzungen, bei Gera-
tevergleichen einheitliche, méglicherweise nicht optimale Einsatztermine, betriebliche Be-
sonderheiten oder Veranderungen technischer Details erschweren eindeutige Aussagen
und lassen Raum fur Interpretationen. Oft handelt es sich auch nur um Tastversuche ohne
statistische Absicherung.

Die 2003 von ROHRICHT et al. durchgefiihrte ,,Analyse der 6kologischen Produktionsver-
fahren von Heil- und Gewlirzpflanzen in Deutschland lieferte sehr wertvolles und um-
fangreiches Datenmaterial auch zum Thema Unkrautmanagement. Allerdings fanden seit-
dem innovative Entwicklungen in der Gerédte- und Anbautechnik statt (z.B. kamerage-
stitzte Systeme, Dammanabau). In der vorliegenden Studie konnte tberprift werden, in-
wiefern diese Innovationen bereits in der Praxis eingesetzt werden. Zudem wurde die
Thematik im vorliegenden Projekt intensiver untersucht und es wurde versucht, die ganze
Bandbreite an Einzelmalinahmen im Blick zu behalten und bei Bedarf und nach Maglich-
keit miteinander in Beziehung zu setzen. Da auch Berater und Firmenexperten befragt
wurden, konnten auch berbetriebliche Erfahrungen abgeleitet werden. ROHRICHT et al.
(2003) gingen in ihren Betriebsbefragungen auch auf Themen wie Erntenachbehandlung,
Qualitat oder Absatzwege ein.

Viele der veroffentlichten Versuche zur direkten Unkrautregulierung sind mit methodi-
schen Problemen behaftet. So findet beispielsweise der Einsatz verschiedener Hackgerate
oftmals zu nur einem einzigen Termin statt, unabhdngig davon, ob dies der fur das jewei-
lige Gerét und die jeweilige Kulturart der optimale Einsatzzeitpunkt ist oder nicht. Ver-
gleicht man dann den Regulierungserfolg beispielsweise eines Gerdts, das erst nach fester
Etablierung der Kultur eingesetzt werden kann mit Geraten, die bereits etwas friher einge-
setzt werden konnen, schneidet das zu friih eingesetzte Gerét automatisch schlechter ab als
es bei optimalen Einsatzbedingungen konnte. Die Projektergebnisse zeigen, dass die Un-
krautproblematik bei weitem noch nicht beherrscht wird und noch weitere Versuche zur
Ermittlung spezifischer Kennzahlen fur verschiedene Kulturen dringend nétig sind. Bei
weiterflihrenden Versuchen sollten die genannten methodischen Fehler nicht mehr ge-
macht werden, sondern zuné&chst die fur jedes Gerat optimalen Einsatzbedingungen ermit-
telt werden. Wichtig wére auch, die beim Herantasten an den bestmdglichen Zeitpunkt
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gemachten Erfahrungen zu dokumentieren, da auch diese Informationen wertvoll sind,
insbesondere in Jahren, in denen aufgrund schwieriger Witterungsverhaltnisse der optima-
le Termin nicht eingehalten werden kann. Zudem sind diese Erfahrungen fir die Praxis
von Hilfe, insbesondere in der Entscheidungsphase bei der Anschaffung neuer Gerate und
beim Sammeln der eigenen Erfahrungen, die damit gezielter vorgenommen werden kon-
nen.

Feldtage stellen ein ausgezeichnetes Mittel zum Wissenstransfer dar: Steht ausreichend
Zeit und Vorflhrflache zur Verfugung, kann auf solchen Veranstaltungen Detailwissen fur
Kulturen und Gerate erworben werden. AuRerdem bieten Feldtage eine Plattform fur Aus-
tausch und Diskussion unter bzw. zwischen den Landwirten, den Beratern, den Forschern
und den Herstellern, ein nicht minder wichtiger Aspekt. Sehr gut gelungen ist der Feldtag
2012 zum Thema ,,Mechanische Unkrautregulierung im Gemiisebau* des FiBL Schweiz,
bei dem sehr viele verschiedene Geréte im Einsatz zu sehen waren (FIBL 2012). Auch der
im Rahmen des vorliegenden Projekts durchgefiihrte Feld-Workshop wurde sowohl von
den Teilnehmern als auch von den Herstellern sehr positiv eingeschatzt. Letztere hatten
die Mdoglichkeit, ihre Gerate auch in teilweise fiir sie neue Kulturen zu testen und zudem
teilweise in unterschiedlich weit entwickelten Bestédnden. Insgesamt ist zu sagen, dass sich
die Durchfiihrung eines Feldtages oder einer dhnlichen Veranstaltung trotz des grofRen Or-
ganisationsaufwandes auf jeden Fall lohnt.

Zum Thema Unkrauter und ihre spezifische Bekdmpfungsmdoglichkeiten fehlen teilweise
noch viele Informationen bzw. diese sind nicht fur die Praxis aufbereitet und nicht leicht
verfugbar. Wichtig wére hier eine Zusammenstellung der biologischen Merkmale, aus de-
nen sich MaRnahmen zur Regulierung ableiten lassen, beispielsweise Keimzeiten, beson-
ders empfindliche Stadien, Bluhzeitraum, Samenreife, Vermehrung, Uberdauerung etc.
Vorbild kénnte der Fachvortrag von VOLKEL (2012) mit seinen vielen praxisrelevanten In-
formationen sein.

6.2 Befragungsergebnisse (H. Schmidt, Okoplant)
Betriebsstrukturen

Sowohl die BetriebsgroRe, die angebauten Kulturarten und deren Anbauanteile als auch
die Standortbedingungen konnen das Unkrautaufkommen bzw. die Unkrautregulierung
stark beeinflussen. So wirken Klima und Bodenverhaltnisse sowie die angebauten Kultu-
ren bestimmend auf die vorkommenden Unkrautarten und deren Haufigkeit.

Die BetriebsgroRe hat vor allem tber die Technisierung und Investitionsmoglichkeiten
sowie die Betriebsorganisation Auswirkungen auf die jeweiligen Unkrautregulierungsstra-
tegien. Die 29 befragten Okobetriebe verfiigen im Mittel tber 100 ha Ackerflache, im
Einzelfall variiert diese jedoch von 0,5 bis 1100 ha.

Die meisten der insgesamt 32 befragten Betriebe kann man aufgrund ihres hohen Drusch-
frucht- und Kleegrasanteils sowie ihrer viehlosen oder vieharmen Wirtschaftsweise als
Ackerbaubetriebe einstufen. Auch die befragten Berater gaben an, vor allem Ackerbaube-
triebe und nur wenige Gartenbaubetriebe mit AuG-Anbau zu betreuen. Der Anteil AuG-
Kulturen am Anbauspektrum variiert bei den befragten Betrieben von 1% bis 100%. Auf
zwei Drittel der Betriebe liegt der AuG-Anteil tiber 15%. Die befragten Berater gaben an,
vor allem Betriebe mit 5% bis 15% AuG-Kulturen zu betreuen.

Auf dem AuG-Fléchenanteil — 0,2 bis 70 ha, im Mittel 15 ha — unterscheiden sich zwi-
schen den befragten Betrieben sowohl die angebauten Kulturen als auch die Anzahl ver-
schiedener AuG-Arten stark. Auf ca. einem Drittel der Betriebe werden unter finf ver-
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schiedene AuG-Arten kultiviert, wahrend ein Flnftel der Betriebe tUber flinfzehn AuG-
Arten anbaut. Insgesamt wurden 40 verschiedene Arten ermittelt. Bei den Nutzungskate-
gorien Uberwiegen deutlich Kulturen mit Kraut- bzw. Blattnutzung, die auf fast allen Be-
trieben vorkommen, die meisten Betriebe bauen daneben noch Kulturen zur Bluten-, Wur-
zel- oder Kornnutzung an. Nur in drei Féllen handelt es sich um reine Druschfruchtbetrie-
be.

Sowohl nach Aussage der Berater als auch der befragten Betriebe werden am hadufigsten
Kichenkréuter (z.B. Petersilie, Dill, Schnittlauch etc.) und Teekrduter (z.B. Pfefferminze,
Zitronenmelisse) angebaut. Die Berater nennen als Kulturen mit hohem Flachenanteil zu-
satzlich noch Kornerfriichte wie Kiimmel und Fenchel, wéahrend von den befragten Be-
trieben auch medizinisch genutzten AuG (z.B. Sonnenhut) eine hohe Bedeutung beige-
messen wird.

Neben der Betriebsstruktur variieren auch die Standortvoraussetzungen Boden und Klima
in einem weiten Bereich. Auf den befragten Betrieben wurde ein Querschnitt der in
Deutschland ackerbaulich genutzten Bdden vorgefunden, von sandigen Standorten uber
fruchtbare LORlehmbdden bis hin zu tonreichen und flachgriindigen Boden. Die mittlere
Niederschlagsmenge reicht im langjahrigen Mittel von ca. 500 bis 800 mm pro Jahr.

Die grol3e Spannbreite an Standorten und Bewirtschaftungssystemen lasst ein vielfaltiges
Spektrum an Unkrautsituationen und Unkrautregulierungsstrategien auf den einzelnen
AuG-Betrieben erwarten. Ansatze zur Optimierung der Unkrautregulierung auf diesen Be-
trieben mussen deshalb differenziert die unterschiedlichen Bedingungen bericksichtigen.
Allgemeingultige und erfolgreiche Losungsstrategien sind im Bereich AuG-Anbau nicht
zu erwarten.

Unkrauter im AuG-Anbau

Der Unkrautdruck auf den befragten Betrieben wird von den meisten Betriebsleitern als
hoch eingeschatzt, in keinem Fall als gering. Die Wahrnehmung von Unkraut als wichti-
gem Problem kann auch als ein Hinweis auf die grol3e 6konomische Bedeutung des Un-
krauts bzw. der Unkrautregulierung im AuG-Anbau bewertet werden.

Als haufig auftretende und problematische annuelle Unkrautarten werden von den Betrie-
ben oft die verbreiteten Arten Weiller Ganseful3, Vogelmiere, Franzosenkraut, Kamille,
Jahrige Rispe, Ackerfuchsschwanz und verschiedene Hirsen genannt. Die befragten Bera-
ter erwahnen zusatzlich noch die giftigen Kreuzkrautarten, Nachtschatten und Stechapfel.

Auch bei den perennierenden Arten sind es vor allem die altbekannten Arten Ackerkratz-
distel, Quecke, Ampfer und Lowenzahn, die sowohl von den Betrieben als auch den Bera-
tern genannt werden. Besonders in mehrjahrigen AuG-Kulturen wird die groRRe Problema-
tik von z.B. Loéwenzahn und Quecke erwéhnt

Einige Anbauer berichten jedoch auch von neu eingewanderten Unkrdutern auf den Be-
trieben. Zum Teil handelt es sich dabei um schon verbreitete Arten wie z.B. Franzosen-
kraut und Amaranth, die erst jetzt in die jeweiligen Betriebe eingeschleppt wurden. In an-
deren Féllen sind es bisher selten vorkommende Arten, die sich ausbreiten und oft schwer
bekampfbar sind, wie z.B. Portulak, Osterreichische Sumpfkresse oder Braunhirse. Von
diesen sich ausbreitenden Unkrautarten berichten beispielsweise auch SCHLAGHECKEN
(2003: Portulak) oder TOTAL (2010: Sumpfkresse).
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Nach den Angaben von Beratern und Betrieben weisen vor allem AuG-Kulturen mit fol-
genden Eigenschaften eine hohe Sensibilitat gegen Verunkrautung auf:

e Direkt geséat

e Langsame Jugendentwicklung

e Nicht bestandesschliefend bzw. deckend

e Mehrjahrig

e Ausbreitend bzw. horstbildend (z.B. Pfefferminze)

Als besonders unkrautempfindlich wurden meist AuG-Kulturen zur Blatt- bzw. Krautnut-
zung bewertet. Dies hangt auch mit den groRen Qualitatseinbuf’en durch Unkrautverunrei-
nigungen zusammen. Arten zur Wurzel- und zur Kérnernutzung wurden oft deutlich un-
empfindlicher eingeschatzt. Beispiele fir empfindliche einjahrige Arten sind z.B. Petersi-
lie und Blattsellerie und bei den mehrjahrigen Arten Pfefferminze, Arnika, Thymian und
Estragon. Dies wird gestitzt durch Aussagen in der Literatur. Nach dem FiBL-Merkblatt
fur Gemdusekulturen mussen nicht alle Kulturen ) generell wéhrend der gesamten Kultur-
dauer unkrautfrei sein. Wichtig ist eine konkurrenzfreie Entwicklung wéhrend der sensib-
len Jugendentwicklung, wobei diese Periode sich von Kultur zu Kultur unterscheidet und
im Wesentlichen von der Entwicklungsgeschwindigkeit abhangt. Kulturen wie Spinat,
Schnittmangold, Schnittlauch oder Petersilie mussen aus Qualitatsgrinden bis zur Ernte
unkrautfrei gehalten werden. (LICHTENHAHN et al. 2002).

Die Probleme mit Unkrdutern sind somit in der AuG-Anbau-Praxis sehr vielféltig. Es las-
sen sich nicht Gbergreifend einzelne wenige problematische Unkrautarten isolieren, zu de-
nen gezielt allgemeinglltige Regulierungsstrategien erarbeitet werden kénnen. Vielmehr
ergeben die Befragungsergebnisse die Notwendigkeit einer nach AuG-Art und Betriebs-
bedingungen differenzierten VVorgehensweise.

Unkrautregulierung
Indirekte Mallnahmen

Nach Einschitzung der befragten Berater sind im Okolandbau die indirekten Manahmen
zur Reduzierung des Unkrautdrucks ein wesentlicher Bestandteil der Unkrautregulierungs-
strategie. Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass vor allem Malinahmen im Bereich
Fruchtfolge und Bodenbearbeitung als wirksam eingeschatzt, in der Praxis jedoch nicht
ausreichend umgesetzt werden.

Als eine wesentliche MaRnahme im Bereich der Fruchtfolge wird h&ufig der Kleegras-
bzw. Feldfutteranbau genannt. Fir eine hohe Wirksamkeit gegen Unkraut ist jedoch eine
erfolgreiche Etablierung eines liickenlosen, wiichsigen Bestandes eine wichtige Voraus-
setzung. Positive Erfahrungen gibt es vor allem hinsichtlich der Ackerkratzdistelbekamp-
fung (vgl. auch HAASE 2014), bei Léwenzahn kann der Feldfutterbau jedoch auch zu einer
Vermehrung fihren. In Betrieben mit hohem Anteil an Sommerkulturen wird der Anbau
von Wintergetreide als MaBBnahme gegen typische ,,Gemiise-Unkrduter genannt. Ein ho-
her Hackfruchtanteil wird unterschiedlich bewertet. Dauerkulturen werden hingegen meist
als Unkrautvermehrer eingeschatzt, ein besonders problematisches Beispiel ist dabei die
Quecke.

Die Fruchtfolgen der befragten Betriebe weisen eine sehr weite Spannweite auf von klas-
sischen Ackerbaufruchtfolgen bis hin zu sehr stark durch den AuG-Anbau gepréagten Sys-
temen. Auch die fur die langfristige Unkrautentwicklung wichtigen Verhéltnisse von
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Sommer-, Winter- und Dauerkulturen variieren in grofiem MaRe. Bei einem Viertel der
befragten Betriebe liegt der Kleegrasanteil (bzw. &hnliche Gemenge) mit maximal 10%
deutlich unter dem fir 6kologische Ackerfruchtfolgen empfohlenen Werten. Ein weiteres
Viertel liegt mit 10 bis 20% auch noch auf einem niedrigen Niveau. Zudem weisen auf ei-
nigen Betrieben diese Bestdnde eine nur kurze Wachstumszeit und / oder eine schlechte
Bestandesqualitét auf und wirken somit kaum unkrautunterdriickend.

Beim Thema Bodenbearbeitung zur vorbeugenden Unkrautregulierung werden von den
befragten Beratern vor allem die Stoppelbearbeitung, die Grundbodenbearbeitung und die
Saatbettbereitung als wesentliche Bereiche genannt.

Im Rahmen der Bearbeitung nach der Vorfruchternte — der Stoppelbearbeitung — wird die
Unkrautkur als h&ufig angewendete Mafinahme zur Unkrautregulierung, vor allem gegen
perennierende Unkréuter (z.B. Distel und Quecke), genannt. Als verwendete Geréte wer-
den verschiedene Grubber, Eggen und der Schélpflug aufgeflihrt. Eine besonders starke
unkrautunterdriickende Wirkung wird z.B. bei einer dichten Zwischenfrucht oder bei tie-
fem Pfliigen nach den mehrmaligen Arbeitsgdngen der Unkrautkur beschrieben. Zur Que-
ckenbekdmpfung empfiehlt HANSEL (2014) vorzugsweise mit dem Grubber, ausgeristet
mit Flugelscharen, oder alternativ mit dem Schélpflug in ein oder zwei Arbeitsgangen die
Rhizome aus dem Boden zu lockern. Die weiteren Arbeitsgange (bei feuchtem Wetter bis
zu sechs Arbeitsgange) erfolgen beispielsweise mit einer Scheibenegge und missen sehr
konsequent durchgefiihrt werden. Wenn die meisten der so geschwachten Rhizome ver-
trocknet sind, kénnen sie schlielflich tief untergepfliigt werden.

Positive Effekte im Bereich Grundbodenbearbeitung werden in den Befragungen vor al-
lem dem konsequenten Pfliigen zugebilligt, vor allem gegen Wurzelunkréuter aber z.B.
auch gegen Ungraser. Besonders die Friihjahrspflugfurche vor spat gesdten oder gepflanz-
ten Kulturen soll den Besatz mit Ackerkratzdistel und Quecken effektiv reduzieren. Als
wichtige Faktoren der Wirksamkeit werden Bodenzustand, Einsatzzeitpunkt und gewéhl-
tes Gerat genannt.

Die mehrmalige Saatbettbereitung vor Saat der Kultur mit ausreichenden Bearbeitungs-
pausen fiir das Auflaufen von Unkrdutern, dem so genannten ,,Falschen Saatbett* wird von
den Beratern eine groRe Bedeutung zur Reduzierung des Unkrautdrucks im Bestand zu-
gemessen. Wesentlich ist diese Malinahme vor allem flr Saatkulturen. Auch hier sind Ein-
satzzeitpunkt und Gerdtewahl wichtige Faktoren des Erfolgs. Als ein Nachteil des ,,Fal-
schen Saatbetts* konnen jedoch erhdhte Wasserverluste durch das mehrmalige Bearbeiten
vor der Saat auftreten. Auch kann durch trockene Bodenverhdltnisse das Keimen des Un-
krauts und damit die Wirksamkeit der MalRnahme vermindert werden.

Auf den meisten der befragten Betriebe wird die Durchfiihrung der Stoppelbearbeitung
sehr flexibel gehandhabt. Je nach Kulturfolge, Witterung, Bodenzustand und Unkraut-
druck werden null bis vier, im Mittel zwei Arbeitsgange durchgefthrt. Oft werden daftr
verschiedene Grubber, meist mit Flugelscharen, verwendet, nur selten Kurzscheibeneggen
oder Schalpfliige.

Fast alle befragten Betriebe setzen zur Grundbodenbearbeitung bei einem Kulturwechsel
den Pflug ein. Unter Beriicksichtigung der mehrjéhrigen Kulturen betrégt die jahrlich ge-
pfliigte Ackerflache zwischen 60 und 100% pro Jahr. Zwei der beteiligten Okobetriebe be-
finden sich derzeit in der Umstellung auf eine pfluglose Bodenbearbeitung.

Auf 23 der 32 befragten Betriebe wird die Methode ,,Falsches Saatbett™ bei einzelnen Kul-
turen angewendet. Je nach Art erfolgen ein bis vier zusétzliche Arbeitsgange zur Saat-
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bettbereitung. Ob die Methode mdglich ist, hangt jedoch stark von den Standortbedingun-
gen und den angebauten Arten ab. So sind z.B. Arten mit einem mdglichst friihen Saat-
oder Pflanztermin fiir ein ,,Falsches Saatbett* nicht geeignet.

Eine weitere Moglichkeit zur Reduzierung der Unkrautproblematik ist die Erhéhung der
Konkurrenzkraft der AuG-Kulturen durch optimale AnbaumalRnahmen (z.B. Saatverfah-
ren, Pflanztechnik, Bestandesdichte, Bewdasserung, Prazision aller MalRnahmen, etc.), wie
auch beispielsweise von PANK und REICHARDT (2010) beschrieben. VVon den befragten
Beratern wurde der Bereich Anbauverfahren haufig als sehr wichtig eingeschétzt.

Eine detaillierte Untersuchung und Bewertung der AnbaumalRnahmen auf den Betrieben
war im Rahmen des Projekts nicht méglich. Bei den Betriebsbesuchen zeigte sich jedoch,
dass z.B. héufig eine relativ alte Saattechnik eingesetzt wird, die zu einer ungleichmafigen
Saatgutablage beitragen kann.

Auf den Betrieben werden zurzeit viele Moglichkeiten der indirekten Unkrautregulierung
wahrgenommen. Oft stehen der konsequenten Umsetzung jedoch kurzfristige Entschei-
dungen im Bereich des AuG-Anbaus, z.B. Flachenbedarf fiir kurzfristig nachgefragte Kul-
turen, oder die Prioritatensetzung beim Einsatz der limitierten Arbeitskraft entgegen. Als
Entscheidungshilfe fir die Betriebe wére eine genauere Quantifizierung der unkrautredu-
zierenden Effekte einzelner indirekter MalRnahmen hilfreich.

Gerate

Die direkten geratetechnischen Malinahmen zur Unkrautregulierung stehen zusammen mit
der Handarbeit meist im Fokus von Unkrautregulierungsstrategien. Sowohl die Wahl des
Gerétes als auch die Anwendung haben einen groRRen Einfluss auf den Erfolg der Regulie-
rungsmalinahmen. Im Folgenden werden die Ergebnisse zu Gerétegruppen, die auf den be-
fragten Betrieben eingesetzt werden, zusammengefasst dargestellt.

Thermisch arbeitende Geréte

Von den befragten Beratern wird der Einsatz von thermisch arbeitenden Geraten (Ab-
flamm- und Infrarotgerate) im Vorauflauf von Saatkulturen als sehr wirksam zur Reduzie-
rung des Unkrautdrucks in der Kultur beschrieben. Der Einsatz dieser Geréte in der Praxis
des AuG-Anbaus wird jedoch als relativ selten eingeschatzt.

Auf 13 der 32 befragten Betriebe werden thermisch arbeitende Geréte mit ein bis zwei Ar-
beitsgangen im Vorauflauf von Saatkulturen eingesetzt. Die Ausstattung der Betriebe vari-
iert von alten Abflammageréten ohne Isolation und mit einfachen Windschutzeinrichtungen
bis hin zu modernen komplett isolierten Infrarotgeraten. Bei erfolgreichem Einsatz wird
eine wesentliche Reduktion des Unkrautdrucks und damit auch des Handarbeitseinsatzes
im weiteren Verlauf der jeweiligen Kultur beschrieben. Als wichtige VVoraussetzungen fir
eine gute Wirksamkeit werden der richtige Einsatztermin (gekeimtes Unkraut, vor Auflauf
der Kultur) sowie gute Boden- und Witterungsbedingungen genannt. Dies wird auch so in
einem FiBL-Merkblatt zum Thema Abflammen wiedergegeben (DIERAUER 2000), nach
dem die momentane Wirkung des Abflammens 100% betragen kann, der Wirkungsgrad
jedoch stark abhangig ist von Einsatzzeitpunkt, Witterung sowie Anzahl und Arten der
Unkréuter.
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Beim Einsatz von thermischen Geréaten besteht bei vielen AuG-Anbauern ein groRes Op-
timierungspotential, sei es durch erstmalige Anschaffung eines Gerates oder durch Opti-
mierung der vorhandenen Technik und deren Anwendung.

Striegel und andere flachig arbeitende Gerate

Der Einsatz von Striegeln wird von den befragten Beratern sowohl in der Wirksamkeit als
auch in der Einsatzhaufigkeit im Vergleich zu anderen Geréten wie Scharhacke, und Ab-
flammgerat als geringer eingestuft. Fur eine gute Wirksamkeit werden als VVoraussetzung
eine gut verwurzelte Kultur und ein frihes Stadium der Unkrduter genannt. Weiterhin
wird angemerkt, dass nicht alle Kulturen fur einen Striegeleinsatz geeignet sind. Von Ge-
rateherstellern werden ungunstige Terminwahl und unzureichender Bodenzustand als hdu-
fige Grinde fir eine schlechte Wirksamkeit des Striegels in der Praxis genannt. Es wird
empfohlen, den Striegel auch im Vorauflauf, moglichst frih, einzusetzen.

Ein Striegel wird auf 29 der 32 befragten Betriebe eingesetzt, auf einzelnen Betrieben sind
zusétzlich unterschiedliche Eggen (fiir robuste Kulturen wie Schnittlauch und Pfeffermin-
ze) oder eine Uni-Hacke in Gebrauch. Der Striegel wird sowohl in einem Arbeitsgang mit
der Maschinenhacke als auch einzeln verwendet. Der Einsatz variiert sehr stark zwischen
den Betrieben und zwischen den einzelnen AuG-Kulturen. Wéhrend in einigen Kulturen
der Striegel nicht (z.B. Dill, Basilikum und Drachenkopf) oder nur sehr verhalten einge-
setzt wird (z.B. Thymian, Anisysop und Arnika), ist in anderen Kulturen ein intensiver
Einsatz normal (z.B. bis zu 20 Durchfahrten pro Jahr in Schnittlauch oder gegenlaufiges
und Querstriegeln in Liebstock). Als Hinderungsgrund fiir den Striegeleinsatz wird sowohl
eine hohe Empfindlichkeit von einzelnen Kulturen aber auch eine geringe Wirksamkeit
bei schweren Bdden genannt. Auf leichteren Bdden ist hingegen die Kombination von
Anhéufeln und Abstriegeln eine haufig angewandte, erfolgreiche Methode, um auch in der
Reihe Unkraut zu dezimieren. Wie von einzelnen befragten Beratern berichtet, haben auch
einige Betriebe die Erfahrung gemacht, dass flr einen erfolgreichen Striegeleinsatz so friih
wie moglich (Unkrautstadium), aber in ausreichend fest verwurzelten Kulturen gearbeitet
werden sollte. Auch das Blindstriegeln bei Saatkulturen wird empfohlen. Als MalRnahme
gegen auch schon groRere Unkréuter und Gréser wurden in robusten Kulturen (z.B. Zitro-
nenmelisse) gute Erfahrungen mit dem Einsatz von Eggen gemacht.

Zwar ist auf den meisten Betrieben ein Striegel vorhanden, trotzdem wird auf ein groRRes
bisher ungenutztes Potential fir den Einsatz des Striegels geschlossen. Als VVoraussetzung
dafiir sind jedoch kulturspezifische Informationen Uber die Einsatzmdglichkeiten (Termin,
Einstellung) in einzelnen AuG-Arten wesentlich. Zu dem grof3en Potential tragt auch die
Entwicklung neuer Striegeltechnik bei. So scheint ein Einsatz sensibel einstellbarer Exakt-
striegel auch in Kulturen mdéglich und sinnvoll, die bisher als zu empfindlich beschrieben
wurden. Eine besondere Bedeutung hat der Striegel, da er im Unterschied zur Scharhacke
auch in der Reihe wirksam wird.

Scharhacke und andere zwischen den Reihen arbeitenden Geréten

Die Scharhacke ist nach Aussage der befragten Berater das Gerat, welches am haufigsten
und mit dem grofiten Erfolg zur Unkrautregulierung zwischen den Reihen in AuG-
Kulturen eingesetzt wird. Wesentliches Ziel sollte dabei sein, moglichst dicht an der Reihe
zu arbeiten, um den unbearbeiteten Bodenstreifen so schmal wie méglich zu halten. Ein
regulierender Effekt in der Reihe ist nur durch Verschitten, z.B. beim System Anhé&ufeln
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und Abstriegeln, moéglich. Als haufig in der Praxis vorkommende Bereiche, in denen Feh-
ler beim Einsatz von Schar- oder Rollhacke vorkommen, werden von den Geréteherstel-
lern Gerateeinstellung, Einsatztermin, Bodenzustand und Arbeitsgeschwindigkeit genannt.
Aulerdem wird gesagt, dass bisher die grof’e Auswahl an unterschiedlichen Werkzeugen
fiir die Maschinenhacken nur unzureichend genutzt und Geréteeinstellungen zu selten kor-
rigiert werden.

Auf 29 der 32 befragten Betriebe sind eine oder mehrere Maschinenhacken im Einsatz.
Einige Betriebe verwenden zusétzlich Rollhacken, Reihengrubber, Dammgerate oder
Hackbdirste zur Unkrautregulierung zwischen den Reihen. Am haufigsten vorkommend
und eingesetzt ist die Scharhacke, in fast allen Féllen mit Ganseful3scharen und optionalen
Hohlschutzscheiben, auf einigen Betrieben aber auch mit Winkelmessern. Als Vorteil der
Winkelmesser wird vor allem der mogliche geringe Abstand zur Reihe genannt, allerdings
konnen organische Reste oder Steine an der Bodenoberflache schneller zum Stopfen fiih-
ren als bei GansefuBscharen. Ahnliches gilt fiir Pendelschare, nur dass das leichte Pendeln
der Schare die Unkrduter besser vom Boden trennt.

Als Anbauform der Maschinenhacke kommen sowohl Front-, Zwischenachs- als auch
Heckanbau, oft mit Steuermann, vor, auch in Kombination z.B. mit Striegel und / oder
Fingerhacke. Die Einsatzh&ufigkeit variiert stark je nach Betrieb und Kultur. Zum Teil
wird die Kultur beim Hacken auch angehaufelt.

Fur den Erfolg der direkten Unkrautregulierungsmalinahmen spielt u.a. der jeweilige Zu-
stand der Geréte eine wichtige Rolle. Bei den Betriebsbesuchen wurde eine grofl3e Variati-
onsbreite in Wartungsstrategie und Zustand der Geréte festgestellt. Auf einigen Betrieben
erfolgt z.B. ein Ersatz von Parallelogrammen und Scharen der Scharhacke schon bei ge-
ringen Abnutzungserscheinungen, bei anderen ist die Toleranz gegentiber Verschleil3 deut-
lich héher. Ca. auf der Hélfte der 23 besuchten Betriebe werden die Hackschare regelma-
Rig gescharft, die andere Hélfte der Befragten hélt dies firr einen erfolgreichen Einsatz
nicht fur ausschlaggebend oder geht davon aus, dass die Schare durch den Steinbesatz bei
Gebrauch geschéarft werden. Als positiver Effekt des Scharfens wurde das gute Schneiden
groerer Unkrauter und von Disteln genannt. Weiterhin unterscheiden sich auch die An-
spruche an die Qualitat der eingesetzten Gerate bzw. der gewéhlten Werkzeuge deutlich.
Auch scheint die Intensitat, mit der die Optimierung von Zusammenstellung und Einstel-
lung der verwendeten Gerate zur Unkrautregulierung, z.B. Wahl und Uberlappung von
Hackscharen, deutlich zu differieren. Dabei muss jedoch beachtet werden, dass die Quali-
tat der Geréte — z.B. das Spiel der Parallelogramme oder die Abnutzung und Einstellung
der Schare eines Hackgerates — vor allem bei den ersten Arbeitsgidngen in Saatkulturen ei-
ne sehr groRe Rolle spielt. Fir die Arbeit in robusten, alteren Kulturen ist dies weniger
wichtig.

Sowohl im Bereich des Geréatezustandes als auch in den Bereichen Wahl der Werkzeuge,
Geréteeinstellung und Anwendung bestehen im AuG-Anbau deutliche Optimierungs-
potentiale. Wesentlich scheinen hier Informationen und Vorfiihrungen tber die verfugbare
Technik und ihre Anwendungsmadglichkeiten.

Reihenfrase und andere zapfwellengetriebene Gerate

Zapfwellengetriebene Geréte zur Bodenbearbeitung zwischen den Reihen werden auf 17
der 32 befragten Betriebe eingesetzt. Hauptsachlich sind dies Reihenfrésen, aber auch
umgebaute flachige Frasen, Dammfrasen oder Ritteleggen. Diese Gerate bieten eine Al-
ternative zu Schar- oder Rollhacken, z.B. bei festem Boden oder nach Ernte zur Einarbei-
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tung organischer Reste sowie in stark verunkrauteten Bestanden und Kulturen mit Auslau-
ferbildung (z.B. Pfefferminze).

Als Problem einiger Reihenfrasen wurde genannt, dass die Frasaggregate haufig in der
Mitte einen Streifen Boden unbearbeitet lassen. Nicht bei allen Fabrikaten war dies durch
die Anbringung eines GénsefuRschares zu losen, z.T. wird deshalb zuséatzlich mit der
Scharhacke bearbeitet. Ein hoher Steinbesatz von Bdden kann die Einsatzmdglichkeiten
von zapfwellengetriebenen Geraten stark einschrénken.

Fingerhacke und andere in der Reihe arbeitende Geréte

Die befragten Berater bewerten die Fingerhacke als sehr effektiv bei der Unkrautreduzie-
rung in der Reihe. Ihre Verbreitung in der AuG-Praxis wird jedoch als relativ gering ein-
geschatzt. Als ein Nachteil der Fingerhacke und der auch in der Reihe arbeitenden Tor-
sionshacke werden die hohen Anschaffungskosten gesehen. Als Voraussetzung fir einen
erfolgreichen Einsatz werden fest verwurzelte Kulturen und kleines Unkraut genannt. Ein
Berater erwéhnt den erfolgreichen Einsatz der Torsionshacke z.B. in Buschbohnen und
Pflanzgemuse und fragt nach Ubertragungsmaglichkeiten in den AuG-Anbau.

Die h&ufigsten Bereiche, in denen beim Einsatz der Fingerhacke in der Praxis Fehler ge-
macht werden, sind laut Geratehersteller Gerateeinstellung, Einsatztermin, Arbeitsge-
schwindigkeit und Bearbeitungstiefe.

Nur auf neun der 32 befragten Betriebe wird eine Fingerhacke in AuG-Kulturen einge-
setzt. Andere Gerate, die in der Reihe arbeiten, wie z.B. die Torsionshacke, werden auf
keinem der Betriebe in AuG-Kulturen verwendet. Die Fingerhacke wird sowohl separat
als auch in Kombination mit einer Scharhacke eingesetzt. Betriebe mit Fingerhacke be-
richten von guten Erfahrungen bei der Unkrautreduktion in der Reihe. Neben einzelnen
Problemen wie z.B. einem zu geringen Achsabstand einzelner Geratetrager fir die Kom-
bination mit einer Scharhacke, nicht ausreichenden Einstellméglichkeiten bei leichten
Sandbdden und Schwierigkeiten am Seitenhang, fehlen vor allem Erfahrungen im Einsatz.
Nach Anschaffung einer Fingerhacke wird deshalb h&ufig von langeren Phasen des mehr
oder weniger erfolgreichen Ausprobierens berichtet. Einzelne Erfahrungen weisen auf eine
Nutzung der Fingerhacke nur bei fest verwurzelten Pflanzen hin, wéhrend bei einigen
Pflanzkulturen auch die Maglichkeit des Andriickens kaum verwurzelter Pflanzen gelang.

Durch einen vermehrten Einsatz der Fingerhacke und die Prifung von Einsatzmoglichkei-
ten bei Torsionshacke und anderen Geraten zur Unkrautreduzierung in der Reihe im AuG-
Anbau sind wahrscheinlich eine Optimierung der Unkrautregulierung und damit eine Re-
duzierung der Handarbeit moglich.

Computergestitzte Reihenfihrung

Wahrend die Geratehersteller die Akzeptanz von Maschinenhacken mit automatischer
Reihenfuhrung in der Praxis als sehr hoch bewerten, schatzen die befragten Berater diese
Akzeptanz sehr unterschiedlich ein, es Gberwogen jedoch die positiven Stimmen. Unter
den befragten Betrieben gab es sowohl einige mit groRem Interesse an solchen Geréten als
auch Betriebe, fur die eine automatische Reihenfiihrung kein Thema ist.

Als wichtigsten Hinderungsgrund fir eine schnelle Ausbreitung dieser Technik wird von
Gerateherstellern, Beratern und Betrieben der hohe Preis solcher Gerate genannt. Nach
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Aussage der Berater spielen auch die Grinde Komplexitat und Stérungsanfalligkeit der
Technik sowie die oft kleinflachige Struktur der AuG-Betriebe eine Rolle. VVon den Be-
trieben wurden als Hinderungsgriinde auch die kleinflachige Struktur sowie weiterhin feh-
lender Bedarf, Zweifel an der Funktionstlichtigkeit und Reparatur nur durch externe Ex-
perten angegeben.

Einzelne der befragten Berater sehen als VVoraussetzung fiir bessere Chancen der Geréte
neben niedrigen Anschaffungspreisen einen berbetrieblichen Einsatz und die Kombinati-
on mit grolReren Arbeitsbreiten und GPS-Systemen. Allerdings bedeutet das die Anpas-
sung des gesamten Anbauverfahrens auf das computergestutzte System (z.B. Reihenab-
stand und Breite von Saat-, Pflege- und Erntetechnik).

Von den befragten Betrieben setzt ein Betrieb eine Scharhacke mit automatischer Reihen-
fuhrung ein. Neben der Einsparung des Steuermanns der im Heck angebauten Hacke wer-
den als Vorteile eine hthere Arbeitsgeschwindigkeit und ein friiherer erster Einsatztermin
in Saatkulturen genannt.

Interessante Ergebnisse zur Umsetzung moderner Steuerungstechniken (RTK-, Ultra-
schall-, Kameratechnik) in 6kologischen Gemisebaubetrieben sind aus einem aktuellen
Projekt der Bayerischen Landesanstalt fiir Weinbau und Gartenbau zu erwarten (SANDER
und KREeR 2014).

Computergestitzte in der Reihe arbeitende Gerate

Bei der Bewertung von Akzeptanz bzw. Interesse der Praxis zu automatischen ,,in-der-
Reihe-Gerdten differierten die Aussagen der drei Gruppen Gerdteanbieter, Berater und
Betriebe noch stéarker als bei den Geréten zur automatischen Reihenfilhrung. Anbieter mit
solchen Geréten im Programm bewerteten die Akzeptanz als hoch. Die Einschatzung der
Akzeptanz durch die befragten Berater war mehrheitlich niedrig und auch die meisten Be-
triebe bekundeten nur ein geringes Interesse an dieser Technik.

Als wichtigsten Hinderungsgrund fur die Akzeptanz der Praxis wurde wiederum von allen
Gruppen der hohe Preis solcher Geréte genannt. Nach Ansicht der Anbieter und der Bera-
ter spielen auch die Griinde Komplexitat und Stérungsanfalligkeit der Technik dabei eine
Rolle. Neben den Argumenten der Betriebe, die schon bei den Geréten zur automatischen
Reihenfiihrung genannt wurden, wird fiir die ,,in-der-Reihe-Geréte* noch angemerkt, dass
die Technik nur in den ,,einfachen* Kulturen eingesetzt werden kann, spezifische Proble-
me in Saatkulturen, in mehrjahrigen Kulturen und in inhomogenen Bestanden wirden
dadurch nicht gel6st, auch sei die derzeitige Technik fur groRere Unkréuter oft nicht stabil
genug.

Einzelne der befragten Berater sehen bei niedrigeren Anschaffungspreisen Chancen der
Technik vor allem bei jlngeren Landwirten und Gartnern sowie bei groRen Betrieben mit
wenigen AuG-Kulturen. Auch einige Landwirte sehen in der Technik ein hohes Entwick-
lungspotential und hoffen langfristig auf eine Einsatzmdoglichkeit im AuG-Anbau.

Handarbeit

Die Entfernung von Unkraut durch Handarbeit — vom Jaten tiber die klassische Handhacke
bis hin zum Ziehen von Unkréutern vor der Ernte — wird von den Beratern sowohl in ihrer
Effektivitat als auch in der Einsatzhaufigkeit in der AuG-Praxis am héchsten bewertet.
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Im Rahmen der Betriebsbefragung war eine detaillierte Erfassung des Handarbeitsauf-
wands auf den einzelnen Betrieben bzw. in einzelnen Kulturen nicht moglich. Die Anzahl
an Handarbeitsdurchgéngen pro Anbaujahr variiert von null in einigen Druschfruchtbei-
spielen (z.B. Senf, Fenchel und Kimmel) bis hin zu sieben in einzelnen Arnika- und Pe-
tersiliebeispielen. Allerdings kann der Zeitaufwand je Durchgang sehr stark schwanken.
Eine Beurteilung einzelner Anbausysteme anhand der Handarbeitsdurchgéange ist deshalb
nicht moglich. Bei fast allen Betrieben wurde jedoch das Ziel gedufRert, den Handarbeits-
aufwand und die damit verbundenen Kosten durch eine Optimierung der indirekten und
direkten mechanischen und thermischen RegulierungsmalRnahmen zu senken, auch vor
dem Hintergrund des 2015 neu eingefiihrten Mindestlohngesetzes.

Unkrautmanagementsysteme

Die im Rahmen der Betriebsbefragung erfassten Beispiele fur Anbau- und Unkrautmana-
gementsysteme variieren stark zwischen den Betrieben und zwischen den Kulturen. Von
den Betrieben wurden durchschnittliche Angaben gemacht und darauf aufmerksam ge-
macht, dass sich das VVorgehen zwischen einzelnen Jahren oder sogar einzelnen Schlagen
deutlich unterscheiden kann. Eine vergleichende Bewertung der einzelnen Systeme ist
nicht moglich, da weder der Handarbeitsaufwand genau ermittelt noch die Ertrage und die
Produktqualitat untersucht werden konnten. Die 68 Beispiele zu 29 AuG-Arten kénnen je-
doch die Vielfalt an Unkrautregulierungsstrategien in der Praxis aufzeigen und sowohl als
Anhaltspunkt fur die Entwicklung von Anbauverfahren oder Optimierungsschritten, als
auch fir die Ableitung von Handlungs- bzw. Forschungsbedarf dienen.

Forschungs- & Handlungsbedarf

Als ein Resultat der Auswertung der Befragungsergebnisse und der Betriebsbesuche sowie
aus den Statements der einzelnen Akteure werden im Folgenden wesentliche Bereiche be-
nannt, in denen Forschungs- bzw. Handlungsbedarf zur Optimierung des Unkraut-
managements im AuG-Anbau besteht.

e Entwicklung von praxistauglichen Mdéglichkeiten zur betriebs- und kulturspezifischen
Systemanalyse von Unkrautregulierungsverfahren im Hinblick auf eine Optimierung
unter Berlcksichtigung indirekter und direkter Unkrautregulierungsmafinahmen sowie
betriebsorganisatorischer Gesichtspunkte

e Quantifizierung des Einflusses von einzelnen Bewirtschaftungsfehlern auf die Ver-
unkrautung

e Klarung von Zusammenhéngen von Standort, Vorbewirtschaftung und aktuellem Un-
krautdruck sowie Quantifizierung der unkrautreduzierenden Effekte einzelner indirek-
ter MaRnahmen als Entscheidungshilfe fur Praxisbetriebe

e Erarbeitung von Informationsmaterial zu standort- und kulturspezifischen Einsatzmdg-
lichkeiten der verfugbaren Geréte zur Unkrautregulierung in der Reihe und deren un-
abhangiger Vergleich sowohl als Entscheidungshilfe bei der Anschaffung neuer Tech-
nik als auch zur Erleichterung der Einfiihrung in den Betrieb

e Prifung von Kombinationen verschiedener Regulierungstechniken

e Unkrautbiologie: Sammlung, Auswertung und Zusammenfassung von Informationen
zu biologischen Merkmalen, die eine hohe Relevanz fir Unkrautregulierungsverfahren
haben. Vor allem von aktuell vermehrt auftretenden und besonders bedeutenden Un-
krautarten
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e Vorfuhrungen einer moglichst groRen Auswahl von Unkrauttechnik auf verschiedenen
Standorten

e Entwicklung bzw. Weiterentwicklung von Geréten zur Unkrautregulierung in der Rei-
he, sowohl mit klassisch mechanischer Arbeitsweise als auch computergestitzte Gera-
te

e Forschung zu und Weiterentwicklung von Mulchmdglichkeiten im AuG-Anbau (z.B.
Folie, Kleegrasaufwuchs, Silage, Grunguthacksel)

e Optimierungsmoglichkeiten zu Anbauverfahren einzelner AuG-Kulturen zur Steige-
rung der Konkurrenzkraft und zur Erhéhung der Effektivitat von direkten Unkrautre-
gulierungsmalinahmen
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7 Fazit und Ausblick

Mit den umfangreichen Befragungen von Okobetrieben in Bayern und Umgebung, von
deutschen Anbauberatern und internationalen Geréateherstellern wurde erstmals ein umfas-
sendes Bild der Unkrautregulierungspraxis im 0kologischen Arznei- und Gewdrzpflan-
zenanbau erstellt. Sowohl die hohe Bereitschaft der Landwirte und der Berater zu ausfihr-
lichen Gesprachen am Telefon, auf den Betrieben und beim Beraterworkshop, als auch die
grolie Besucherzahl beim Feld-Workshop bestétigte die grol3e Bedeutung, die das Thema
Optimierung der nicht-chemischen Unkrautregulierung in der Praxis hat. Die Annahme zu
Beginn des Projekts, dass Handlungs-, Beratungs- und Forschungsbedarf bestiinde, hat
sich eindriicklich bestatigt.

Es wurde deutlich, dass entsprechend der Vielfalt der betrieblichen Strukturen und Kultu-
ren sehr unterschiedliche Strategien auf den Betrieben entwickelt wurden bzw. noch wei-
ter zu entwickeln waren. Die Ergebnisse der Befragungen und Recherchen konnten, ge-
meinsam mit dem fachlichen Austausch und der Gerétevorfiihrung beim Feldworkshop,
bereits Ideen fur die betriebsindividuelle Optimierung der Unkrautregulierungsstrategien
liefern.

Der nun transparentere und strukturierte Status-Quo der Unkrautregulierung im Okoanbau
von Arznei- und Gewdrzpflanzen erlaubt eine bei weitem klarere Formulierung des Hand-
lungs-, Beratungs- und Forschungsbedarfs als das zuvor gehorte allgemeine ,,man miisste

[X13

was verbessern, vor allem fiir ‘in der Rethe**.

Basierend auf dem in Kapitel 6 zusammengefassten Forschungs- und Handlungsbedarf
wurde ein Folgeprojekt entworfen mit den Schwerpunkten:

1. Entwicklung eines Werkzeugs zur betriebs- und kulturspezifischen Systemanalyse
von Unkrautregulierungsverfahren im Hinblick auf eine Optimierung

2. Klarung von Zusammenhangen von Standort, VVorbewirtschaftung und Unkrautdruck

3. Standort- und kulturspezifische Untersuchung der Einsatzmdglichkeiten mechanisch-
technischer Verfahren zur Unkrautregulierung in der Reihe

4. Sammlung, Auswertung und Zusammenfassung von Informationen zu biologischen
Merkmalen, die eine hohe Relevanz fur die Regulierungsverfahren haben, von aktuell
vermehrt auftretenden und besonders bedeutenden Unkrautarten

Die am 20.12.2014 bei der Deutschen Bundesstiftung Umwelt e. V. eingereichte Projekt-
skizze wurde in Bezugnahme auf bestehende Forderentscheidungen und derzeitige inhalt-
liche Prioritatensetzung Ende Marz 2015 abgelehnt. Es werden nun neue Fordermdglich-
keiten gesucht.

Die Erzeuger von Arznei- und Gewirzpflanzen, sowohl die des 6kologischen als auch des
integrierten Anbaus, missen hohe Anforderungen an die Produktqualitat erftllen. Im Ern-
tegut und erst recht im verarbeiteten Produkt diirfen nur geringe bis geringste Beimengun-
gen fremder Arten enthalten sein. Hier sind vom Abnehmer oder vom Arzneibuch hand-
feste Maximalgehalte vorgegeben, die vom Produzenten einzuhalten sind. Neue Anforde-
rungen zur Quasi-Freiheit des Ernteguts von PA-haltigen Unkrautern stehen durch die Ri-
sikobewertung dieser toxischen Unkrautinhaltsstoffe durch die Institutionen BfR (Bundes-
institut fir Risikobewertung), EFSA (European Food Safetey Authority) und BfArM
(Bundesinstitut fir Arzneimittel und Medizinprodukte) im Raum. In manchen Fallen wird
die Nulltoleranz bereits praktiziert.
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In Anbetracht dieser Herausforderung hat ein verscharftes Kapitel der unendlichen Ge-
schichte der effektiven Unkrautregulierung begonnen. Der betriebliche Aufwand wird
noch weiter steigen und damit gerat die heimische Produktion von Arznei- und Gewdrz-
pflanzen an oder bereits Uber den Rand der Wirtschaftlichkeit. Ein erster Flachenriickgang
von Blattkulturen kindigt sich an. Daher sind weitere Forschungsarbeiten zur Optimie-
rung der Unkrautregulierung eine hochaktuelle und wichtige Aufgabe fir die Branche und
die Gesellschaft.
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Anhang

Material und Methoden

Abgefragte Themen im Fragebogen fur Anbieter:

e Liste angebotener Gerate
e Fur jedes Gerét:

Seit wann im Programm
Gerateabsatz in Deutschland
Einsatz in welchen Kulturen

e Detaillierte Angaben fur ausgewahlte Geréte

Absatz in Deutschland an Okobetriebe

Wenn bekannt: Absatz an Betriebe mit AuG

Bewertung des Unkraut-Bek&mpfungserfolgs

Voraussetzungen fur einen optimalen Bek&mpfungserfolg bei geringen Kultur-
pflanzenschaden und héufige Fehler in der Praxis

Wichtige Neuerungen / Weiterentwicklungen seit der Erstproduktion

Kulturarten, in denen Einsatz besonders erfolgreich

Kulturarten, in denen Einsatz eher problematisch

Besonders erfolgreiche Geratekombinationen (gleichzeitig oder nacheinander)

e Kameragesteuerte Reihenfiihrung

Einschéatzung der Akzeptanz in der Praxis

Grinde, die eine starkere Verbreitung behindern

Chancen fur die kameragesteuerte Reihenfiihrung

Vergleich zur GPS- oder ultraschallgesteuerten Reihenfiihrung

e Mechatronische Systeme fur Unkrautregulierung in der Reihe

Einschatzung der Akzeptanz in der Praxis
Grilnde, die eine starkere Verbreitung behindern
Chancen fir mechatronische Systeme zur Unkrautregulierung in der Reihe

Innovationsbedarf in Bereichen der direkten nicht-chemischen Unkrautbekampfung
Geplante neue Entwicklungen

Anmerkungen

Werden Gerate mit aktiven Werkzeugen zur Unkrautregulierung entwickelt

Gof.: Antrieb dieser Aktuatoren
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Tabelle A 1: Angefragte Anbieter von Geraten zur direkten, nichtchemischen Unkrautre-

gulierung

ANNABURGER Nutzfahrzeug GmbH

Deutschland

www.annaburger.de/

Becker Landtechnik Oberweser (Exclusiv Importeur fiir
Kongskilde Industries

Deutschland

www.landmaschinen-becker.com/

EuM AGROTEC

Deutschland

www.eum-agrotec.de/

K.U.L.T. Kress Umweltschonende Landtechnik GmbH

Deutschland

http://www.kress-landtechnik.de

Maschinenfabrik SCHMOTZER GmbH

Deutschland

http://lwww.schmotzer.de/

Ruthenberg Landtechnik

Deutschland

http://www.ruthenberg-landtechnik.de/

Thyregod A/S

Deutschland

http://www.thyregod.com/

Treffler Maschinenbau GmbH & Co. KG

Deutschland

www.treffler.net/

APV - Technische Produkte Ges.m.b.H. Osterreich http://lwww.apv.at/

Einbdck GmbH & Co KG Osterreich http://www.einboeck.at
Hatzenbichler Agro-Technik GmbH Osterreich http://www.hatzenbichler.com/
Oliver di Signorini Luciano Italien oliveragro.com/de/

CMN Maskintec A/S Dénemark http://www.cmn.dk/

Garford Farm Machinery Ltd.

GrofRbritannien

http://www.garford.com/

Ferrari Costruzioni Meccaniche SRL Italien http://www.ferraricostruzioni.com/
Frato Machine Import Niederlande http://www.frato.nl/
Machinefabriek Steketee B.V. Niederlande http://www.steketee.com/home

Abgefragte Themen im Fragebogen fur Berater und Experten:

e Beratungsstruktur
— Anzahl der beratenen Okobetriebe
— Anzahl Okobetriebe mit AuG
— Anbauflache AuG-Okobetriebe

e Betriebsstruktur
— Anteil AuG je Betrieb
— Héufige angebaute Arten
— Betriebstypen mit AuG-Anbau

e Flachenentwicklung im 6kologischen AuG-Anbau

e Unkraut

— Negativer Effekt von Unkrautbesatz auf verschiedene AuG-Gruppen

— Besonders unkrautsensible AuG-Arten

— Besonders problematische Unkrautarten

e Unkrautregulierung

— Wirksamkeit und Haufigkeit der Anwendung verschiedener Manahmen indirekter

Unkrautregulierung

— Erfolg verschiedener MaRnahmen-Gruppen zur direkten Unkrautregulierung
— Eignung verschiedener Malinahmen zur Unkrautregulierung in der Reihe
— Haufigkeit der Anwendung verschiedener Malinahmen direkter Unkrautregulie-

rung

— Beispiele fir besonders erfolgreiche Regulierungsverfahren
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— Voraussetzungen fir einen hohen Erfolg einzelner Malinahmen zur direkten Un-
krautregulierung

— Bereiche von Unkrautregulierungs-MalRnahmen, in denen hé&ufig Probleme auftre-
ten

Kameragesteuerte Reihenfiihrung

— Einschétzung der Akzeptanz in der Praxis

— Griinde, die eine starkere Verbreitung behindern

— Chancen fur die kameragesteuerte Reihenfuhrung

— Vergleich zur GPS- oder ultraschallgesteuerten Reihenfiihrung

Mechatronische Systeme flir Unkrautregulierung in der Reihe

— Einschatzung der Akzeptanz in der Praxis

— Griinde, die eine starkere Verbreitung behindern

— Chancen fiir mechatronische Systeme zur Unkrautregulierung in der Reihe

Innovationsbedarf in Bereichen der direkten nicht-chemischen Unkrautbekampfung
Bereiche der direkten nicht-chemischen Unkrautbekd&mpfung mit Forschungs-, Ent-
wicklungs- oder Handlungsbedarf bzw. Bedarf an Innovationen

Abgefragte Themen im Fragebogen fur die Betriebe:

Betrieb allgemein

— Bodenpunkte, Bodenart

— Umstellungsjahr / Verband

— Flache Acker, Flache AuG

— Arbeitskréfte nur fur AuG

— Fruchtfolge / Anbauanteile

— Diuingung

— Bodenbearbeitung

— Besonderheiten (Beregnung, etc.)

Unkraut

— Einschéatzung des Unkrautpotentials
— Wichtige Wurzelunkrauter

— Wichtige einjahrige Unkrauter

Gerate zur direkten Unkrautregulierung (Gerdat & Schlepper, Marke, Alter, Breite,
Werkzeuge, Besonderheiten)

Angebaute AuG

— Seit wann

— & Anbauumfang

— Nutzung (z.B. Blatt, Bliite, Kraut...)

— Nutzungsjahre

— Unkrautempfindlichkeit

Je Betrieb ein bis drei Anbaubeispiele

— Auf welchen Bbden

— Fruchtfolgestellung / VVorfrucht

— Bewirtschaftung seit Vorfrucht (Bodenbearbeitung, Gerat, Tiefe, Zwischen-
frucht...)

— Saatbettbereitung (inkl. ,,falsches Saatbett®)

— Saat- oder Pflanztechnik (inkl. Reihenweite, Abstand in der Reihe)
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Saat- oder Pflanztermin

Spezifische PflegemalRnahmen (nicht Unkrautregulierung)

Direkte Unkrautregulierung (Termin / Stadium, Gerat, Probleme / Besonderhei-
ten), @ Anzahl Arbeitsgédnge der eingesetzten Gerdte / Handarbeit (1. Jahr, ab
2. Jahr)

Anderungen in der Unkrautregulierung seit Beginn des Anbaus

Nutzungsform

Erntetermin

Bemerkungen

e Detaillierte Informationen zu speziellen Verfahren (Eigenbau, Mulchen, Haufeln, me-
chatronische Gerite...)

e Welche Kulturen / Gerdte machen besonders Probleme

e Mit welchen Ansatzen wurden in der Vergangenheit bestimmte Probleme gel6st

o Kameragesteuerte Reihenfuhrung

Interesse
Grinde, die gegen einen Einsatz sprechen
Unter welchen Voraussetzungen ware die Technik interessant

e Mechatronische Systeme fiir Unkrautregulierung in der Reihe

Interesse
Grinde, die gegen einen Einsatz sprechen
Unter welchen Voraussetzungen ware die Technik interessant

e Plane im Betrieb (Anderungen bei Kulturen, Anbauverfahren, Unkrautstrategie, Regu-
lierungsmafRnahmen)
e Forschungs-, Entwicklungs-, Handlungs- oder Beratungsbedarf

Ergebnisse der Befragung von Beratern und Experten

=
k.A.
= 4
= . :
0 2 :
> 0-10 H
< 2 =
o 4 . H
X H
0O 3 H
o 10-50 5 :
c 2 H
Q .
(0 7 H -
>50 ) O Experten B Fachberater
0 2 4 6 8

Anzahl Fachberater / Experten

Abbildung A 1: Gesamt-Okoflache mit AuG der beratenen Betriebe, n=12
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Tabelle A 2: Kulturen mit gréi3ter Anbauflache (max. 10 Nennungen je Befragtem), N: An-
zahl Nennungen, F: Summe angegebener Anbaufléache, n=14

Art N F Art N F Art N F
Petersilie 6 458 | Liebstock 2 12 Kapuzinerkresse 1 1
Dill 6 135 | Bohnenkraut 2 1 Rosen 1 1
Minzen 6 26 Arnika 2 6 Rosmarin 1 0,5
Fenchel 5 75 Engelwurz 2 0,3 | Salbei 1 05
Kimmel 5 68 Ginko 1 1000 | Spitzwegerich 1 0,5
Schnittlauch 4 109 | Majoran 1 300 | Anis 1 KA.
Kerbel 4 60 Wein 1 100 | Meisterwurz 1 KA.
Koriander 4 47 Spinat 1 60 Senf 1 KA.
Oregano 3 255 | Pelargonium 1 20 Wildblumen 1 2
Thymian 3 166 | Ringelblume 1 6 Teekrauter 1 1
Basilikum 3 75 Brennnessel 1 5 Blattdrogen 1 KA.
Kamille 3 59 Estragon 1 45 Blutendrogen 1 KA.
Baldrian 3 26 Primel 1 2 Wurzeldrogen 1 KA.
Zitronenmelisse 3 3 Sellerie 1 2 Frischkrauter 1 KA.
Kornrade 1 1,8 | Andere 1 0,5
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Tabelle A 3: AuG-Arten, die besonders sensibel gegentiber Unkraut sind, n=15

Nutzung /Art

Kommentare

Allgemein

Alle Kulturen in meinem Bereich;

Je langer die Kulturen stehen, desto schwieriger wird es, sie sauber zu halten;
Vorrangig Blatt- und Krautdrogen;

Niedrig bleibende Kulturen mit langsamer Jugendentwicklung;

Pflanzkulturen auch unter Aspekt mehrjahriger Nutzung (Wiederaustrieb etc.) bewerten

Blatt / Kraut

Minzen

Besonders Orangenminze und andere konkurrenzschwache Minze-Arten;
andere horst- oder auslauferbildende Arten

Zitronenmelisse

Tausendguldenk.

Und andere Wildpflanzen, die gerade in Kultur genommen wurden

Thymian

Niedrig bleibend und langsame Jugendentwicklung

Dill

Eisenhut

F.-Adonisréschen

Goldfingerkraut

Johanniskraut

Nelkenwurz

Niedrig bleibend und langsame Jugendentwicklung

Petersilie

Schnittlauch

Sellerie

Thymian

Orangenminze

Petersilie

Schliisselblume

Schnittlauch

Sellerie (Schnitt)

Wildblumen

B R R R R R G G DNILS I ES

Blute

Arnika

Und andere langsam wachsende Pflanzkulturen

Kamille

Auf falschem Boden

Duftveilchen

E. Schlusselblume

Goldrute

Zu Kulturbeginn

Schliisselblume

PRk kNN

Korner

Anis

Langsame Jugendentwicklung

Koriander

Fenchel

Kornrade

Kiummel

ALY

Wurzel

Baldrian

Direkt gesat

Engelwurz

Rosenwurz

Sakulturen

LS

In der Phase der Bestandesetablierung
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=14

Tabelle A 4: Problematische Unkrauter in einzelnen AuG-Arten, n
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Allgemein

Blatt / Kraut

Dill
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Frischkrauter
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Fortsetzung Tabelle A 4
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Flachige Kulturen

Zwischen den Reihen In der Reihe
Vorauflauf n=12 : ) n=11 | . :
Striegel n=10 | I I n=10 |
Eigenbau n= 2 | ' — n= 2 |
Handhacke n=11 | n=11 |
Folienmulch n= 1 | ; ' n=1
Anderesn= 1 | n=1
Dammkultur n= 1 |
0 i 2 3 4 0 1 2 3 4
Bewertung O - 4 Bewertung O - 4

Abbildung A 2: Einschatzung des durchschnittlichen Erfolgs von Malinahmen / Geréaten
zur direkten Unkrautregulierung in der Praxis des AuG-Anbaus (die Kategorie
Striegel umfasst auch ahnlich arbeitende Geréte), Median und Spannweite
(Fehlerbalken), Bewertung: O unwirksam, 4 effektiv, grau: vorgegebene Mal-
nahmen, schraffiert: offener Fragenteil, n=15

Ergebnisse der Befragung von Betrieben

Bioland ' ' ' |
Naturland 1 ' ' |
EU-Oko | ,
Demeter 7:' i i
Gaa [ | i
Konventinell 7:' i i
0 3 6 9 12

Anzahl Betriebe

Abbildung A 3: Verbandszugehdrigkeit der Betriebe
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<5
5-10
10-15
15-20
20-25

Jahre Okologisch

25-30
> 30

0 3 6 9 12
Anzahl Betriebe

Abbildung A 4: Zeitraum ¢kologischer Bewirtschaftung der befragten Okobetriebe

Tabelle A 5: Angebaute Arten (Blatt- / Krautnutzung) mit Anzahl Betriebe, Anbauflache,
mittlere Nutzungsdauer, Unkrautempfindlichkeit (1: gering, 5: hoch) und Erfah-
rung in Jahren (Okobetriebe)

Art Betriebe Flache Dauer Unkraut Erfahrung

[ha] [Jahre] Min Max a Min Max (/]
Sonnenhut 6 40,4 3,0 1 4 0 30 16
Zitronenmelisse 7 24,2 3,8 1 5 3 10 24 15
Pfefferminze 8 16,2 2,9 1 5 4 2 75 19
Apfelminze 1 6,3 3,5 1 1 1 10 10 10
Minzen 1 0,8 3,0 4 4 4 15 15 15
Krause Minze 1 0,0 3,5 0 0 0
Bergamottminze 1 0,0 4,0 4 4 4 14 14 14
Dill 6 15,9 10 1 4 2 3 20 12
Schnittlauch 3 13,7 3,3 1 5 3 5 5 5
Petersilie 8 13,2 10 1 5 4 3 20 9
Thymian 3 11,5 3,2 3 5 4 3 23 13
Liebstock 6 6,3 33 1 3 3 10 20 13
Sellerie 3 4,4 1,0 4 5 5 0 20 10
Bohnenkraut 2 4,0 2,0 3 5 4 10 13 12
Winterheckenzwiebel 2 3,2 2,0 5 5 5 10 10 10
Goldrute 1 3,0 3,0 4 4 4 20 20 20
Schafgarbe 3 2,8 3,3 1 3 2 10 15 13
Basilikum 2 18 10 5 5 5 12 12 12
Artischocke 1 1,8 1,0 2 2 2 5 5 5
Drachenkopf 3 1,8 1,0 2 3 2 2 20 12




Anhang 129

Fortsetzung Tabelle A 5

Art Betriebe Flache Dauer Unkraut Erfahrung

[ha] [Jahre] Min Max a Min Max (/]
Léwenzahn 1 15 2,0
Majoran 2 1,3 1,0 1 1 1
Ysop 1 1,0 25
Oregano 1 1,0 3,5
Estragon 2 1,0 3,8 3 4 4 4 20 12
Estragon (frz.) 1 0,2 2,0 5 5 5 2 2 2
Spitzwegerich 3 1,0 2,0 3 4 3 2 15 10
Frauenmantel 1 0,8 35
Anisysop 1 0,8 3,0 4 4 4 15 15 15
Schnittknoblauch 1 0,5 2,0 3 3 3 1 1 1
Salbei 2 0,5 33 3 3 3 24 24 24
Salbei (Muskat.) 1 0,0 2,0 3 3 3
Schabzigerklee 1 04 1,0 3 3 3 20 20 20
Brennnessel 2 0,4 4.8 2 2 2 1 20 11
Andorn 1 0,4 3,0
Johanniskraut 2 0,2 35 1 5 3 15 15 15
Stiefmiitterchen 1 0,0
Pimpinelle 1 0,0
Kerbel 1 0,0 10 5 5 5
Griine SoRe Krauter 1 0,0
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Tabelle A 6: Angebaute Arten mit Anzahl Betriebe, Anbaufléache, mittlere Nutzungsdauer,
Unkrautempfindlichkeit (1: gering, 5: hoch) und Erfahrung in Jahren (Okobe-
triebe)

Art Betriebe Flache Dauer Unkraut Erfahrung

[ha] [Jahre] Min Max a Min Max %]

Blltennutzung

Kamille 2 70,0 10 20 20 20
Arnika 4 15,6 6,0 4 5 5 4 30 20
Ringelblume 6 14,1 15 0 3 2 2 30 17
Schliisselblume 4 3,5 2,5 1 5 2 2 6 3
Kornblume 2 0,5 1,0 1 3 2 13 20 17
Wundklee 1 0,5 1,0 1 1 1 8 8 8
Malve 2 0,1 1,0 1 3 2 0 2 1
Sonnenblume 1 0,0 1,0 1 1 1 0 0 0
Kamille 1 0,0 4,5 2 2 2 14 14 14
Gansebliimchen 2 70,0 1,0 20 20 20

Wurzelnutzung

Sonnenhut 6 40,4 3,0 1 4 2 0 30 16
Engelwurz 6 18,3 2,7 1 3 1 1 14 8

Baldrian 3 6,5 13 1 3 2 15 30 23
Enzian 2 3,1 50 5 5 5 4 4 4

Meerrettich 1 15 1,0

Léwenzahn 1 15 2,0

Alant 1 1,5 2,0 3 3 3 10 10 10
Bibernelle 1 1,0 1,0

Traubensilberkerze 1 0,5 3,5 5 5 5 10 10 10
Nelkenwurz 1 0,3 3,5

Glycyrrhiza 1 0,0 0 0 0 0 0 0

Astragalus mongholi. 1 0,0 2,0 5 5 5 4 4 4

Saposhnikovia divari. 1 0,0 2,0 5 5 5 3 3 3
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Fortsetzung Tabelle A 6

Art Betriebe Flache Dauer Unkraut Erfahrung

[ha] [Jahre] Min Max a Min Max %]

Kdérnernutzung

Fenchel 5 27,5 2,3 1 5 2 3 13 8

Kimmel 5 235 19 1 4 2 2 10 7

Senf (braun & schw.) 1 8,0 1,0 1 1 1 20 20 20

Senf (gelb) 1 0,0 1,0 20 20 20

Senf 1 0,0 1,0 1 1 1 9 9 9

Kresse 1 55 1,0 3 3 3 2 2 2

Koriander 1 55 1,0 3 3 3 9 9 9

Xanthium sibiricum 1 1,0 2 2 2 3 3 3

Andere

Wilde Karde 1 2,0

TCM-Pflanzen 1

Kermesbeere 1 3 3 3

Weide 1 1,0 10,0 1 1 1 22 22 22

Andere 5 35 0 0 0
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Tabelle A 7: Angebaute Arten mit Anzahl Betriebe, Anbaufléache, mittlere Nutzungsdauer,
Unkrautempfindlichkeit (1: gering, 5: hoch) und Erfahrung in Jahren (Konventi-
onelle Betriebe)

Art Betriebe Flache Dauer Unkraut Erfahrung

[ha] [Jahre] Min Max a Min Max (/]

Blatt- / Krautnutzung

Pfefferminze 3 141,0 3,7 5 5 5 25 100 58
Johanniskraut 2 77,0 2,0 3 3 3 5 22 14
Zitronenmelisse 3 40,0 3,5 3 5 4 25 31 29
Spitzwegerich 2 20,0 2,0 3 3 3 25 45 35
Kapuzinerkresse 2 115 1,0 5 5 5 4 4 4
Artischocke 3 8,5 1,0 3 3 3 4 21 13
Mutterkraut 1 3,0 2,0 24 24 24
Goldrute 1 3,0 3,0 24 24 24
Tollkirsche 1 0,0 3,0

Stechapfel 1 0,0 1,0

Salbei 1 0,0 0,0 5 5 5 2 2 2
Petersilie 1 0,0 5 5 5 3 3 3

Blltennutzung

Kamille 2 880,0 1,0 3 3 3 25 50 38

Wurzelnutzung

Meerrettich 1 2,0 1,0 3 3 3 100 100 100
Rosenwurz 1 0,0 3,0 5 5 5

Kalmus 1 0,0

Baldrian 1 0,0 10 3 3 3 25 25 25
Kdérnernutzung

Fenchel 1 20,0 2,0 1 1 1 20 20 20
Andere

Weide 1 2,0 5 5 5 15 15 15
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Tabelle A 8: Ubersicht tiber die Gerate und Verfahren zur nicht-chemischen Unkrautregu-
lierung (Zusammenstellung basierend auf Informationen von Herstellern, Bera-
tungsunterlagen und Internet. Kein Anspruch auf Vollstandigkeit und Richtig-

keit.)

Striegel - flachige Unkrautregulierung

Gerdtebeschreibung

gezogenes Arbeitsgerat mit Striegelzinken; verschiedene Arbeitsbreiten, auch als
einzelnes Striegelfeld mit 1,5 m Breite

Arbeitsweise

Rundstahlzinken durchkdmmen versetzt im Abstand von ca. 2 cm den Boden und
ziehen Unkrauter heraus/verschitten diese

Hersteller z.B. Hatzenbichler (A), Treffler, Einbock (A), APV (A), Carré (F)

Preis ca. 800-1.000 € pro m Arbeitsbreite

Kombination mit anderen |sehr gute Wirkung: Fingerhacke im Zwischenachs- und Striegel im Heckanbau
Werkzeugen

Arbeitstiefe,
-geschwindigkeit

moglichst flach, um keine neuen Samen in Keimposition zu bringen; ca. 3-4 km/h
(je schneller, desto aggressiver; zu schnell =>Kulturpflanzen brechen)

Einstellungen

richtige Einstellung kann viel Zeit in Anspruch nehmen; variabel liber Arbeitstiefe,
Fahrgeschwindigkeit, Anstellwinkel der Zinken; Grundeinstellung: grofter
Federweg, Arbeitstiefe jedes Zinken 2-3 cm, erste Geschwindigkeit 2 km/h; Zinken
notfalls ,hochbinden” => Ergebniskontrolle, ggf. Arbeitstiefe erhohen (fur bessere
Unkrautregulierung), bei gutem Ergebnis Geschwindigkeit steigern (flir geringere
Arbeitszeit); 1. Durchgang: flach einstellen (nicht aggressiv)

Einsatzbereich

Porree, Zwiebeln, Mohren, Sellerie, Rote Bete, Spinat, Bohnen, Erbsen,
Zuckermais, Kohlarten im frithen Stadium; robuste Kulturen!

optimales Unkrautstadium

optimal: Fadchen- bis Keimblattstadium

optimale GroRe der
Kulturpflanzen

fest verwurzelt (i.d.R. ab Vierblattstadium) oder tief genug gepflanzt, noch kein
grolRes Blattwerk, das empfindlich auf Schdaden reagiert (Kulturen, die tief in
Speedys gepflanzt werden: ab 1 Woche nach Pflanzung)

Boden

gut: lockere, leichte bis mittelschwere Boden ohne grolRe Schollen und
Grasbuischel; auf verkrusteten Béden nur bei harter Einstellung wirkungsvoll; nicht
zu feucht, sonst setzt sich Erde an Zinken fest (bereits Morgentau kann Wirkung

Neuheiten/Vorteile

neu: hydraulische Verstellung des Anstellwinkels

Wirksamkeit und
Kulturschdaden

Wirksamkeit selten >70%, Verluste 5-10%; optimales Striegeln an der Grenze zur
Kulturvertraglichkeit (Pflanzenverluste! Evtl. im Vorfeld Pflanzenzahl um 2-5%
erhdhen zur Kompensation)

Einschriankungen und
Nachteile

keine anhaltende Wirkung; schlechte Wirkung gegen Graser und Wurzelunkrauter
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Prazisionszinkenstriegel - flichige Unkrautregulierung

Geratebeschreibung

Striegel mit patentierter Zinkenaufhdngung

Arbeitsweise

flachwurzelnde Unkrauter werden aus dem Boden gerissen und vertrocknen;
Wachstumshemmung von tiefwurzelndem Unkraut durch Verschitten

Hersteller

Treffler

Preis

ca. 2.000 € pro m Arbeitsbreite

Arbeitstiefe,
-geschwindigkeit

1-3 cm (exakte Tiefenfuihrung); 3-12 km/h

Einstellungen

Uber Vorspannung der Zugfeder einstellbar, extrem groBer Verstellbereich des
Zinkendrucks

Einsatzbereich

hohe und niedrige Kulturen, z.B. Getreide, Mais, Kartoffeln, Griinland, Gemiise etc., auch
auf Dammen

optimales Unkrautstadium

optimal: Fadchen- bis Keimblattstadium

optimale GréBe der
Kulturpflanzen

Einsatz schon friiher méglich als mit herkdmmlichem Striegel

Boden

effektiver Ausgleich von Bodenunebenheiten

Neuheiten/Vorteile

sehr gute Bodenanpassung (auch Damme!), geringes seitliches Ausweichen, Zinkendruck
zentral und stufenlos einstellbar bei weitem Verstellbereich

Wirksamkeit und
Kulturschaden

bei richtiger Einstellung sehr gute Wirksamkeit bei geringen Kulturschaden

Einschrankungen und
Nachteile

erhohter technischer Aufwand

weitere Striegel:

Rotorstriegel

dhnlich Heuschwader, urspriinglich fir Baumschulbereich, z.B. Hatzenbichler (A), Egedal
(Dk): auch bei stark verkrusteten Boden

Querstriegel

ahnlich Bandrechen, urspringlich fir Baumschulbereich, z.B. Egedal (Dk)

Reihenstriegel

intensives Querstriegeln der Kulturpflanzenreihen, z.B. Christiaens (NL)

Annaburger Unihacke - flachige Unkrautregulierung

Geratebeschreibung

Hackmesser-Rollstriegel-Kombination: gefederte Hackschare arbeiten zwischen den Reihen,
passiv schrag auf der Pflanzenreihe abrollender Rollstriegel mit Anstellwinkel von 30° in der
Reihe; Frontanbau; einfach, effektiv, bauleicht, robust

Arbeitsweise

v.a. Verschitten, z.T. RausreiBen; zusatzlich Bodenlockerung

Hersteller

Annaburger Nutzfahrzeug GmbH

Arbeitsgeschwindigkeit

4-12 km/h

Einstellungen

variabel Gber Zinkenzahl, Rotordurchmesser, Fahrgeschwindigkeit und Anstellwinkel

Einsatzbereich

universell einsetzbar, z.B. in Baldrian, Fenchel, Kamille, Kimmel, Majoran, Thymian,
Zitronenmelisse, ab Reihenweite 18 cm; stérungsfrei bis zu 40 cm Strohmulchauflage

optimales Unkrautstadium

keine Altverunkrautung

optimale GroRe der
Kulturpflanzen

viele Wachstumsstadien

Boden

auch bei stark verkrusteten Béden; gute Bodenanpassung durch gefederte Teleskope

Neuheiten/Vorteile

bei ausreichender Unkrautwirkung z.T. erhebliche 6konomische Vorteile durch hohe
Fahrgeschwindigkeiten v.a. bei groReren Arbeitsbreiten; kein Verstopfen durch
Mulchmaterial

Wirksamkeit und
Kulturschiaden

gute Wirksamkeit, intensiver als Flachenstriegel

Einschrankungen und
Nachteile

Pflanzenschaden bei Kulturen wie Majoran (kleinwiichsig, flachwurzelnd, in enger
Bestockung)
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Rotor-/Sternhacke, System Yetter - flichige Unkrautregulierung

Geratebeschreibung

gezogen-abrollende Rollhacke (bodenangetrieben) mit versetzt hintereinander
angeordneten Hacksternen aus Metall (mit l6ffelartigen Spitzen) und flexibler Federung;
rotierende Sternrader arbeiten in Fahrtrichtung; Heckanbau

Arbeitsweise

ganzflachiges und reihenunabhangiges Entwurzeln und v.a. Verschiitten der Unkrauter im
friihen Stadium, auch in eng gesaten Bestanden; durch das Schrégstellen der Sterne:
wihlende Arbeitsweise, die An- oder Weghaufeln erméglicht (Hacksterne nach innen:
Anhaufeln, Hacksterne nach auRen: Weghaufeln)

Hersteller Yetter (USA), Carré (F), Einbock (A)
Preis ca. 10.500 € netto/5,6 m
Kombination mit anderen gute Erganzung zum Zinkenstriegel
Werkzeugen

Arbeitstiefe,
-geschwindigkeit

max. 1,5 cm, ca. 15 km/h (langsam: auch zur Bodenbearbeitung)

Einstellungen

variabel Gber Zinkenzahl, Rotordurchmesser, Fahrgeschwindigkeit, Anstellwinkel

Einsatzbereich

alle Reihenkulturen ab Reihenabstand >40 cm, auch fiir Bearbeitung auf Dammen; Gemdse,
Zuckerriiben, Raps, Mais, Leguminosen, Getreide bis ca. 35 cm; v.a. schwere Boden

optimales Unkrautstadium

Fadchen- bis Keimblattstadium

optimale GroRe der
Kulturpflanzen

viele Kulturstadien (bis Durchfahrt zu grofRe Schaden anrichtet)

Boden

sehr friiher Einsatz nach Niederschlagen moglich; steinige Boden: Steine klemmen zwischen
Sternen fest oder zerstéren Kulturpflanzen

Neuheiten/Vorteile

gute Krimelung des Bodens bis ca. 5 cm; geringe Verstopfungsgefahr auch bei groReren
Unkrdutern; arbeitet auch bei Mulchauflage; Bodendurchliftung, Krustenbrechen,
Forderung der Jugendentwicklung im Frithjahr; sehr hohe Arbeitsgeschwindigkeiten; gute
Bodenanpassung durch weiche Federn

Wirksamkeit und
Kulturschaden

kleine Unkrauter (bis Keimblattstadium) werden gut, gréRere schlecht erfasst, Zeitpunkt
entscheidend; doppelte Uberfahrt (in entgegengesetzter Richtung) zur besseren Wirkung
empfohlen; Kulturschaden geringer als bei Striegel, gut vertraglich

Einschrankungen und
Nachteile

verschleianfallig, wenige Einstellmoglichkeiten, hoher Aufwand fir Umstellung; wenig
Wirkung gegen groRere Graser, Hirsen, Wurzelunkrauter; das Gerat bewegt viel Erde und
bringt neue Samen in Keimposition (bei Langzeitkulturen nicht zu friih einsetzen)
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Abflammgerat - thermische Unkrautregulierung

Geratebeschreibung

entweder offener Brenner, deren Flamme direkt tiber Boden streicht oder indirekte
Warmestrahlung (Infrarotfrequenz strahlt zum Boden, geringerer Energieverbrauch) oder
Kombination; Abdeckung tiber dem Brenner zur Reduzierung des Energieverbrauchs und
Sicherstellung der Bearbeitung bei Wind; flachig oder als Reihenabflammgerat mit
reduziertem Energieverbrauch

Arbeitsweise

Erwarmung der Pflanzenzellen => Gerinnung der Proteine in den Zellen der
Unkrauter/Platzen der Zellwdnde

Hersteller

z.B. Reinert (Vertrieb Gber K.U.L.T.), Hoaf (NL), EnvoDan (Dk), Carré (F)

Preis

ca. 20.000 € pro 3 m Arbeitsbreite; Gaskosten bei Neugerit ca. 85 €/ha, bei Altgeraten
deutlich mehr

Arbeitsgeschwindigkeit

1-6 km/h (variiert stark mit Unkrautdichte und Artenzusammensetzung); offene Flamme:
schnellere Wirkung => héhere Geschwindigkeiten; Infrarot: langsamer

Einstellungen

variabel durch Wahl des Gasdrucks und der Vorfahrgeschwindigkeit sowie Héhe und Winkel
des Brenners

Einsatzbereich

im Vorauflauf v.a. bei langsam keimenden konkurrenzschwachen Kulturen, im Nachauflauf
bei einkeimblattrigen Arten wie Zwiebel, Lauch, Zuckermais; Standard bei Méhren und
Zwiebeln; nur Abflammen, wenn wirklich Unkraut vorhanden!

optimales Unkrautstadium

Keimblatt- bis Zweiblattstadium, Samenunkrauter bis Vierblattstadium; evtl. bei
Trockenheit leicht bewdssern, um Keimung der Unkrauter anzuregen

optimale GroRe der
Kulturpflanzen

zur Bestimmung des optimalen Zeitpunkts evtl. kleine Flache mit Vlies abdecken; sobald
dort erste Keimlinge der Kultur sichtbar: ganzes Feld kontrollieren und dort abflammen, wo
Kultur kurz vor Auflaufen; im Nachauflauf nur bei einkeimblattrigen Arten

Boden

hohe Anforderungen an Saat-/Pflanzbett (feines Saatbett => kein Hitzeschatten)

Wirksamkeit und
Kulturschaden

bei idealen Bedingungen Wirkung bis 100%; Uberpriifung der Wirksamkeit anhand
"Fingerprobe" moglich (behandeltes Blatt wird leicht mit Daumen und Zeigefinger gedriickt,
bei erfolgreicher Behandlung erscheint Druckstelle dunkelgriin); neu: Verwendung von
Thermoplasten als Indikatormaterial (=> Formveranderung)

Einschrankungen und
Nachteile

geringe Selektivitat, hoher Energieverbrauch (50-100 kg Gas/ha) und CO,-Ausstoss; bei
Flissiggas: Risiko von Verpuffungen, Handhabungsfehlern, Explosion; Auflagen fur Lagerung
und Transport; keine ausreichende Wirkung gegen Wurzelunkrauter, hitzetolerante und
einkeimblattrige Unkrduter und Unkrauter im Warmeschatten (grobere Schollen oder
Steine); Wassertropfen auf Pflanzen verzégern Hitzewirkung; Begrenzung durch zeitlich
punktuellen Einsatz

CulitClean - thermische und mechanische Unkrautregulierung

Geratebeschreibung

Kombination mechanischer und thermischer Unkrautregulierung: 2 gegenlaufig drehende
Rotoren und Gasbrenner (2.000 kW) dahinter; Arbeitsbreiten 150/180 cm

Arbeitsweise

2 gegenlaufige Frasrotoren beférdern 4-5 cm dicke Erdschicht durch sehr heille Gasflamme;
neu: Einbau eines Ventilators => Verlangerung der Flammen => Verbesserung der
Behandlung, Verminderung der Windanfalligkeit

Hersteller

Hoaf (NL)/Struik (NL)

Arbeitstiefe,
-geschwindigkeit

elektronische Regelung auf exakt 4-5 cm Tiefe; ca. 300-600 m/h; je schwerer und feuchter
der Boden, desto langsamer muss gefahren werden

Einstellungen

stufenlose Regelung der Gasmenge

Einsatzbereich

Sadkulturen mit hohen Anspriichen an die Unkrautregulierung und hoher Wertschépfung

Boden

relativ empfindlich auf Steinbesatz; passt sich auf Kufen an den Boden an

Neuheiten/Vorteile

hinterlasst feinkriimeliges, unkraut- und nematodenfreies Beet in 1 Uberfahrt

Wirksamkeit und
Kulturschiaden

sehr gute Unkrautwirkung bei entsprechenden Fahrgeschwindigkeiten

Einschrankungen und
Nachteile

unbefriedigend bei auch in tieferen Bodenschichten keimenden Unkrautern (z.B. Amaranth)
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Scharhacke - Unkrautregulierung zwischen den Reihen

Geratebeschreibung

Hackelement (GansefuRschar, Winkelmesser etc.); spezielle Dammhackgerate mit
Fhrungsrollen entlang dem Damm erhltlich (z.B. Rumpstad-Dammform- und Hackgerat)

Arbeitsweise

Aushacken und Verschiitten von Unkrautern zwischen den Reihen und Haufeleffekt in der
Reihe; Haufeleffekt v.a. mit schrag gestellten GansefulRscharen und Geschwindigkeit > 3
km/h oder mit Haufelkérper

Hersteller diverse

Preis vergleichsweise glinstig

Kombination mit anderen Fingerhacke, Torsionshacke, Haufler (Schar-/Scheibenhiufler), Kriimler
Werkzeugen

Arbeitstiefe,
-geschwindigkeit

optimal: ca. 2-3 cm; 3-5 km/h

Einstellungen

Messer missen scharf sein (regelmaRig scharfen!); leichte Béden: weniger Druck tiber
Parallelogramm ausiiben; Federspannung muss Bodenstruktur angepasst werden

Einsatzbereich

alle Reihenkulturen (Reihenabstand 15-75 cm)

optimales Unkrautstadium

gute Wirkung auch gegen gréRere, fest verwurzelte Unkrauter und Graser

optimale GroRe der
Kulturpflanzen

mit Hohlscheiben ab Keimblattstadium, ansonsten bis Durchfahrt Schaden an Kultur
anrichtet

Boden

Boden darf nicht feucht sein (Wirkung ungeniigend, sobald er am Schar klebt); bei
schweren, trockenen Béden: Oberlenker verkiirzen oder Parallelogramm erhéhen, damit
die Schare besser in den Boden eindringen konnen; bei verkrustetem Boden:
Schutzscheiben und Krustenbrecher montieren; relativ tolerant gegentiber Steinen und
Schollen (wenn Kultur mit Hohlscheiben oder Tunnel geschiitzt)

Neuheiten/Vorteile

auch bei Wurzelunkrdutern und verschlammten/verfestigten Béden; Erhéhung der
Fahrgeschwindigkeit und praziseres Arbeiten mit optoelektronischer Steuerung moglich

Wirksamkeit und
Kulturschiaden

bei zu schnellem Fahren v.a. bei gesdten Kulturen: Kulturschdaden durch Anhaufeln

Einschrankungen und
Nachteile

Kriimelung des Bodens nicht immer ausreichend; ohne Schutzscheiben besteht bei frisch
aufgelaufenen Samereien die Gefahr, dass Samlinge verschiittet werden; bei Feinsamereien
Sicherheitsabstand zur Reihe einhalten (ca. 5 cm)

GansefuRschare

Bemerkung in Verbindung mit Hackschutzrollen fir kleinere Pflanzen einsetzbar; fiir exakten Schnitt
miissen Schare mind. 6 cm (iberlappen (bei abgenutzten Scharen ist Uberlappung deutlich
reduziert); > 3 km/h leichter Hiufeleffekt (zusatzlich kann Schar leicht nach vorne geneigt
werden); kombinierbar mit Haufelblech

Vorteile gute/groRflachige Mischung des Bodens, exakter Schnitt

Nachteile bei schweren/harten/trockenen Béden: Verdichtungen, Verschmierungen
Winkelmesser

Bemerkung kein Haufeleffekt

Vorteile es kann relativ eng an Kulturpflanzen heran gearbeitet werden

Nachteile Boden wird nicht so gut gekriimelt wie bei GansefuBscharen => Risiko des

Wiederanwachsens der Unkrauter
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Flachhaufler

Geratebeschreibung

Aufsatz auf Hackscharstiele, ca. 5 cm hoch, verstellbar, in verschiedenen Arbeitsbreiten
erhaltlich je nach Reihenabstand

Arbeitsweise

die vom vorauslaufenden Hackschar gelockerte Erde wird weggeschoben und bedeckt
keimende Unkrauter

Hersteller z.B. K.U.L.T., HAK (NL)
Preis ca. 70 € pro Reihe
Kombination mit anderen Aufsatz auf Hackscharstiele
Werkzeugen

Arbeitstiefe,
-geschwindigkeit

siehe Scharhacke

Einsatzbereich

Porree, Zwiebel, M6hren, Sellerie, Bohnen, Zuckermais, Rote Bete, Kohlarten im friihen
Stadium; Vorsicht bei Blattdrogen

optimales Unkrautstadium

kaum mehr Wirkung ab Vierblattstadium (Haufelh6he nicht ausreichend)

optimale GroRe der
Kulturpflanzen

ab Vier- bis Sechsblattstadium

Boden

v.a. auf sandigen Boden; nachteilig auf steinigen Boden

Neuheiten/Vorteile

preisglinstige, einfache Technik

Wirksamkeit und
Kulturschiaden

Bekampfungserfolg relativ witterungsabhangig; gut gegen kleine bis mittlere Unkrauter;
kulturschonend; erh6ht Standfestigkeit der Kulturpflanzen

Einschrankungen und
Nachteile

u.U. Zuschiitten von zu kleinen Kulturpflanzen; Verschmutzung bei zu starkem Anhéaufeln;
Damm kann Ernte behindern

Biigelhacke - Unkrautregulierung zwischen den Reihen

Geratebeschreibung

2 hintereinander angeordnete Jatekorbe, die Uber Antriebskette miteinander verbunden
sind, drehen sich zwischen den Kulturreihen in Fahrtrichtung. Der vordere
bodenangetriebene Korb treibt den hinteren (sich schneller drehenden) an und bricht
zudem den Boden nach unten auf. Der zweite Jatekorb kriimelt und enterdet die
Unkrduter.

Arbeitsweise

Unterschneiden und Verschiitten der Unkrduter

Hersteller

K.U.L.T.

Preis

vergleichsweise glinstig

Arbeitstiefe,
-geschwindigkeit

Tiefe je nach Unkrautgrée 1-4 cm (Anpassung lber Druckkraft und Fahrgeschwindigkeit), 3
12 km/h

Einstellungen

Variation durch Kraft, mit der Kérbe auf den Boden gedriickt werden und durch
Fahrgeschwindigkeit

Einsatzbereich

alle Reihenkulturen ab 20 cm Reihenabstand

optimales Unkrautstadium

kleine bis mittlere Samenunkrauter

optimale GroRe der
Kulturpflanzen

sehr friihes Hacken auch von Sakulturen moglich

Boden

leichte bis mittlere Béden (Druckkraft und Fahrgeschwindigkeit je nach Boden anpassen);
schwere verkrustete Boden problematisch

Neuheiten/Vorteile

kein Seitendruck durch Werkzeugform => kein Reihenschutz nétig

Wirksamkeit und
Kulturschiaden

gut gegen kleine bis mittlere Samenunkrauter auf leichten bis mittleren Boden

Einschrankungen und
Nachteile

nicht bei Dammanbau; mittlere und groBe Samenunkrauter und tief wurzelnde
Wourzelunkrauter werden unzureichend bekampft




Anhang

139

Reihenhackbiirste - Unkrautregulierung zwischen den Reihen

Geratebeschreibung

querliegende zapfwellenangetriebene Biirste mit rotierenden flexiblen Borsten und
verschieden grofRen Pflanzenschutztunnels

Arbeitsweise

reit Unkrauter aus und legt sie ab, in groReren Kulturen leichtes Anhdufeln méglich

Hersteller z.B. FOBRO-Reihenhackbiirste, Baertschi (CH)

Preis vierreihig ca. 15.000 €

Kombination mit anderen in verhdrteten Boden vorlaufendes Lockerungsschar anbringen
Werkzeugen

Arbeitsgeschwindigkeit

2-3 km/h

Einstellungen

im Lauf der Kulturentwicklung verschieden breite Schutztunnel einsetzen, um moglichst
nah an der Reihe arbeiten zu kdnnen; die Birste sollte nur wenig schneller rotieren als die
Fahrgeschwindigkeit, da sonst zu viel Staub aufgewirbelt wird; héhere Drehzahl: keine
bessere Wirkung, aber Borstenverschlei® und Verschlammungsrisiko nehmen zu

Einsatzbereich

alle Reihenkulturen, v.a. aufrecht wachsende Kulturen wie Zwiebel, Lauch; nicht méglich
bei breit ausladenden Kulturen

optimales Unkrautstadium

bis zum Vierblattstadium

optimale Grosse der
Kulturpflanzen

mit Schutztunnel ab Keimblattstadium; auch noch in spateren Stadien

Boden

nicht zu hart oder verkrustet mit geringem Stein- und Schollenanteil; zu feucht => Borsten
verkleben, Wirkung stark eingeschrankt

Neuheiten/Vorteile

Arbeiten nah an der Reihe méglich, ohne Kulturpflanzen oder deren Wurzeln zu stéren;
Krimeleffekt auch bei ungilinstigen Bodenverhaltnissen

Wirksamkeit und
Kulturschiaden

gute Wirkung gegen kleine Samenunkrauter bei lockerem Boden

Einschrankungen und
Nachteile

Verschlammungsgefahr bei zu hoher Drehzahl; Wirkung gegeniber groReren Unkrautern
und tief wurzelnden Wurzelunkrdutern nicht ausreichend; bei hohem Steinanteil kénnen
sich groRe Steine im Schutztunnel verklemmen und Schaden an der Kultur verursachen

Reihenhackfrase - Unkrautregulierung zwischen den Reihen

Geratebeschreibung

nebeneinander angeordnete Fraselemente, die mit gekrépften Frasmessern ausgestattet
sind; zapfwellengetrieben

Arbeitsweise

Frasmesser schneiden ab, reiRen aus, verschiitten

Hersteller

diverse, z.B. Ruthenberg, Badalini (1)

Preis

vierreihig ca. 15.000 €

Arbeitstiefe,
-geschwindigkeit

Tiefe abhangig von UnkrautgroRe; 4-5 km/h

Einstellungen

Intensitat variabel durch Drehzahl der Zapfwelle und Fahrgeschwindigkeit

Einsatzbereich

v.a. Reihenkulturen mit langerer Wachstumszeit

optimales Unkrautstadium

auch noch groReres Unkraut

optimale GroRe der
Kulturpflanzen

auch noch in spateren Stadien

Boden

auch fur sehr harte, trockene oder steinige Boden

Neuheiten/Vorteile

als NotmaRBnahme nach langen Regenperioden: nur so tief und intensiv wie nétig!

Wirksamkeit und
Kulturschiaden

allgemein gute Wirkung, aber tief wurzelnde Wurzelunkraduter werden nicht ausreichend
bekampft

Einschrankungen und
Nachteile

groRe Unkrauter kénnen sich um Fraswerkzeuge wickeln und zu Verstopfungen fihren; v.a.
auf leichteren Boden kann Bearbeitung so intensiv sein, dass Bodenaggregate sehr klein
zerschlagen werden => Verschlammung, Erosion; Wurzelunkrauter konnen vermehrt
werden
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Trennhacke - Unkrautregulierung zwischen den Reihen

Geratebeschreibung

Kombination aus Hackschar und Drehstriegel (gezogen und angetrieben)

Arbeitsweise

Gansefulschare unterschneiden Unkrauter und werfen Erde auf, rotierende Federzinken
legen Unkrauter von Erde befreit ab; nur leichter Haufeleffekt

Hersteller

K.U.L.T.

Arbeitstiefe,
-geschwindigkeit

ca. 3 cm, ca. 4-5 km/h

Einstellungen

Rotor-Drehzahl variabel

Einsatzbereich

alle Reihenkulturen

optimales Unkrautstadium

auch noch relativ groBes Unkraut (bis ca. Achtblattstadium)

optimale GroRe der
Kulturpflanzen

mit Schutztunnel ab Keimblattstadium, bei aufrecht wachsenden Kulturen auch noch in
spateren Stadien

Boden

bei allen Béden und Bedingungen! V.a. auf stark verkrustetem Boden und nach hohen
Niederschlagen besser als GansefuRhacke, da Schollen durch rotierende Zinken besser
zerkleinert werden (Unkrautwurzeln werden enterdet => geringerer Wiederanwuchs)

Neuheiten/Vorteile

durch Enterdung der Wurzeln auch bei groBeren Unkrdutern geeignet; relativ gute
Bodenanpassung (Parallelogramm); relativ tolerant gegeniiber Steinen und Schollen (mit
Hohlscheiben); bodenstrukturschonend; Ausweitung der witterungsbedingten
Einsatzgrenzen durch zweistufige Arbeitsweise

Wirksamkeit und
Kulturschiaden

Kombination der Wirkung von Scharhacke und Hackbiirste; bei groReren Kulturen durch
rotierende Zinken frither Schaden als bei Verwendung einer Scharhacke; gute Wirkung auch
bei schwer bekdampfbaren Ungrasern

Einschrankungen und
Nachteile

zu dichter hoher Bestand in der Kulturreihe => Verstopfung der Schutztunnel moglich =>
Beschadigung der Kultur; nicht geeignet bei Dammanbau; unzureichend gegen tief
wurzelnde Wurzelunkrduter

Fingerhacke - Unkrautregulierung in der Reihe

Geratebeschreibung

Hackelement mit 2 drehbar gelagerten Scheiben/Reihe mit flexiblen, fingerartigen Zinken
(Kunststoff, Metall oder Biirste; verschiedene GroRen und Hartegrade) zum Anbau an
gangige Hackrahmen: Front-, Heck-, Zwischenachsanbau

Arbeitsweise

Herausziehen der Unkrduter, Verschiitten durch seitliches Hineingreifen in die Reihe,
Drehung der Sterne durch Bodenkontakt; in leichten Boden auch Anh&ufeln; bei
ausreichend breitem Dammriicken (12-15 cm) auch fiir Dammanbau geeignet

Hersteller

z.B. K.U.L.T., Hatzenbichler (A), Schmotzer

Preis

ca. 500-1.000 € pro Reihe inkl. Halterung

Kombination mit anderen
Werkzeugen

sehr gute Wirkung in Kombination mit flachen Hackmessern zwischen den Reihen; in
Kombination mit Torsionhacke/Striegel: sehr gute Wirkung auch gegen gréRere Unkrauter

Arbeitstiefe,
-geschwindigkeit

2-4 cm; 3-6 km/h

Einstellungen

optimales Einstellen relativ schwierig; Finger auseinander/in Kontakt/liberlappend je nach
Kultur und Kulturstadium/Verwurzelung

Einsatzbereich

auch Kulturen mit rosettenartigem Wuchs; Salat, Kohl, Mdhren, Zwiebeln, Porree, Rote
Bete, Sellerie, Buschbohnen, Zuckermais

optimales Unkrautstadium

Keimblatt- bis Vierblattstadium

optimale GréRBe der
Kulturpflanzen

Kulturpflanzen missen gut verwurzelt sein (ca. ab Vierblattstadium); langes Zeitfenster
durch seitlichen Eingriff

Boden

auf verkrusteten Boden sinkender Bekampfungserfolg bei weichen Kunststoffausfiihrungen;
Boden sollte leicht abgetrocknet sein, da sonst die Finger verkleben konnen; nachteilig:
steinig, schollig

Neuheiten/Vorteile

oberirdische Pflanzenteile werden kaum getroffen; einfache Technik (Bodenantrieb)

Wirksamkeit und
Kulturschaden

groRere Steine kdnnen sich zwischen den Fingern verklemmen und Schaden an der Kultur
verursachen

Einschrankungen und
Nachteile

relativ hoher WerkzeugverschleiB, v.a. auf steinigen oder verfestigten Béden
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Torsionshacke - Unkrautregulierung in der Reihe

Geratebeschreibung

Hackelement mit 2 flexiblen Federstahlzinken/Reihe, Anbau Uber Zusatzverbindung an
gangige Hackrahmen; immer in Kombination mit Scharhacke

Arbeitsweise

Bodenlockerung, Entwurzeln/Verschiitten von Unkrautern bis nah an die Pflanzreihe durch
vibrierende und schleifende Bewegungen

Hersteller

Frato Machine Import, Niederlande (Vertreiber); K.U.L.T.

Preis

ca. 150 € pro Reihe inkl. Halterung

Kombination mit anderen
Werkzeugen

vorlaufende Scharhacke: mit flachen Scharen moglichst nah an der Reihe arbeiten, um
Boden in Pflanzenndhe zu lockern, damit Torsionshacke besser eindringen kann; in
Kombination mit Fingerhacke: sehr gute Wirkung auch gegen grofRere Unkrduter

Arbeitstiefe,
-geschwindigkeit

2 cm; ca. 3-6 km/h

Einstellungen

variabel durch Einstellung der Zinken, der Arbeitstiefe und Fahrgeschwindigkeit; je ndher
die Enden der Zinken zusammenstehen, desto gréRer Effekt auf Unkraut (und
Kulturpflanzen); bei wirklich gut verwurzelten Pflanzen: Zinken Gberkreuzen (1-5 cm); je
schneller, desto weiter werden Zinken auseinandergedriickt

Einsatzbereich

Salat, Kohl, M6hren, Zwiebel, Porree, Rote Bete, Sellerie, Buschbohnen, Zuckermais,
Krauter (gesat und gepflanzt); gepflanzte Kulturen empfindlicher als gesate (so tief wie
moglich pflanzen)

optimales Unkrautstadium

bis Zweiblattstadium

optimale GréBe der
Kulturpflanzen

gut verwurzelte Kulturen weichen aus; bis Reihenschluss

Boden

gute Regulierung vor allem auf leichteren Boden (6-7 mm dicke Zinken); schlecht auf
festen/lehmigeren Béden (7-9 mm dicke Zinken); méglichst wenig Schollen und Steine

Neuheiten/Vorteile

gute Ergebnisse auch bei relativ groRBer Unkrautmenge; einfach; glinstig

Wirksamkeit und
Kulturschiaden

optimale Wirkung bis Zweiblattstadium, bei lockerem Boden auch noch gut im Vier- bis
Sechsblattstadium; gute Kulturschonung; ungentigende Wirkung bei harten/schweren
Boden

Einschrankungen und
Nachteile

auf verkrustetem Boden nicht mehr effektiv

Pneumat - Unkrautregulierung in der Reihe

Geratebeschreibung

GansefulRschare und Hochdruck-Luftdiisen; parallelogrammgefiihrt

Arbeitsweise

turbulente Luftstrahlen werden von der Seite auf die Pflanzenreihe gerichtet, Disen in
2 cm Tiefe; Unkrduter werden rausgerissen und z.T. verschittet

Hersteller

Lorenz Liitkemeyer, D

Preis

Umbau einer vorhandenen Hacke vierreihig ca. 9.000 €

Arbeitstiefe,
-geschwindigkeit

2 cm (stufenlose Verstellung der Tastrader tber Spindel); 1,5-6 km/h

Einstellungen

je nach Bodenart und -zustand Luftdruck variieren: 1,5-10 bar

Einsatzbereich

Reihenkulturen mit Reihenabstand von 20-75 cm, z.B. Porree, Sellerie, Zuckermais etc.
(Kulturpflanzen miissen fest verwurzelt sein)

optimales Unkrautstadium

bis Vierblattstadium

optimale GroRe der
Kulturpflanzen

wenn genugend Vorsprung und besser verwurzelt als Unkraut (ca. 3-6 cm tief verwurzelt)

Boden

gut ausgeebnet mit nur geringem Steinanteil

Neuheiten/Vorteile

kontinuierliches Arbeiten ohne Wirkungsliicken bis nah an Kulturpflanzen

Wirksamkeit und
Kulturschaden

kaum Erfahrungen, da wenig verbreitet, aber gute Bekampfung gegen kleine
Samenunkrauter zu erwarten und nicht ausreichende Bekampfung gegen mittlere und
groRe Samenunkrauter und Wurzelunkrauter; schonend fur Kulturpflanze

Einschrankungen und
Nachteile

gartnerische Sakulturen wachsen anfangs oft langsamer als Unkraut
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