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Wirtschaftlichkeit der teilflachen-
spezifischen Herbizidanwendung

Durch Anwendung des teilflach-
enspezifischen  Pflanzenschutzes
lassen sich im\ergleich zur weitge-
hend optimierten schlageinheitli-
chen Behandlung die Mittelkosten
um weitere 20 bis 30 DM/ha redu-
zieren. \Voraussetzung fur das Er-
reichen eines monetaren Nutzens
ist der Einsatz wirtschaftlich trag-
barer Erkennungsverfahren. Dar-
aus folgt, dass betriebswirtschaft-
lich vertretbare Ldsungen zur
Unkrauterkennung und zum teil-
flachenspezifischen Pflanzenschutz
nur mit sensorgestitzten \erfah-
rensvarianten zu realisieren sind.
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as ortliche Vorkommen von Unkrautar-

ten ist prinzipiell an die Bodeneigen-
schaften und die vorhandene Unkrautsamen-
bank gebunden [1]. Jahrelanger Ackerbau
hat Unkrautgesellschaften mit wenigen Leit-
unkrdutern entstehen lassen. Diese besitzen
eine gute Anpassungsfahigkeit an die spezi-
fischen Standortbedingungen. Trotzdem ist
die Ausbreitung von Unkréutern auf Acker-
schlagen von groRen Heterogenititen ge-
pragt. Die raumliche Verteilung und Inten-
sitdt ihres Vorkommens ist hauptséchlich
von der Bewirtschaftung beziehungsweise
den zurlickliegenden Bewirtschaftungsfeh-
lern abhéngig. Die teilflachenspezifische
Unkrautbekampfung beruht darauf, den
Herbizidaufwand zu optimieren, indem die
Applikationsmenge dem Ortlich unter-
schiedlichen Vorkommen von Unkréautern
angepasst wird.

Teilflachenspezifischer Pflanzenschutz

Aufgrund der rédumlichen Heterogenitat
kann es sinnvoll sein, einen Schlag mit ver-
schiedenen Herbizidaufwandmengen zu be-
handeln. Eine wichtige Voraussetzung flr
die Teilflachenbehandlung sind heteroge-
nitdtskonforme Aufnahmen der Verunkrau-
tung und eine realistische Schatzung des zu
erwartenden Ertragsverlustes infolge der
Verunkrautung. Die Genauigkeit der Erhe-
bung hangt von der Probenanzahl, -flache
und dem -abstand ab.

In den vorliegenden Versuchen wurden die
Unkrautbonituren im Friihjahr durchgefihrt.

Sie erfolgten in einem DGPS-vermesse-
nen Raster von 36 « 50 m (0,18 ha) auf
grolRen Ackerschlagen in Winterweizen und
Mais. Die 36 m entsprechen der Maschinen-
arbeitsbreite der betriebsublichen Pflanzen-
schutztechnik und die 50 m berucksichtigen
die Regelungsdauer der Pflanzenschutz-
spritze. Das Z&hlen der Unkrduter muss nach
Artund Anzahl erfolgen, im Beispiel auf Bo-
niturflachen von 0,5 m?,

Der zeitliche Bonituraufwand betrug je
nach Verunkrautungsstarke zwischen 0,45
und 2,5 Akh/ha. Aus diesen Ergebnissen las-
sen sich mit Hilfe geostatistischer Analysen
Karten zur Verteilung des Unkrauts und des
Ertragsverlustes [2] berechnen (Bild 1).

Der Ertragsverlust dient als Malstab fur
die Festlegung von Applikationsstufen. Bis
100 kg Ertragsverlust je ha wurden 50% der
tUblichen Herbizidaufwandmenge ausge-
bracht. Bei einem Ertragsverlust von Uber
100 kg bis zu 300 kg je ha kamen 75% der
Aufwandmenge und bei tber 300 kg Er-
tragsverlust je ha die volle Aufwandmenge
zur Anwendung. Ein vélliger Verzicht auf
den Herbizideinsatz bei Teilflachen mit ge-
ringer Verunkrautung war unter den gegebe-
nen Untersuchungsbedingungen aufgrund
der geringen Bestandesdichte des Getreides
nicht zu vertreten.

Variable Aufwandmengen zwischen 100
und 200 I/ha lassen sich an handelstblichen
Pflanzenschutzmaschinen durch variable
Druckeinstellung realisieren. Die ortskorre-
lierte Umsetzung der zuvor aus den Bonitur-
daten berechneten Applikationsmatrix auf
dem Feld ermdglicht ein chipkartenfahiger
Bord-PC mit DGPS.

Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Durch die Herbizidanwendung verhinderte
Ertragsverluste konnen als 6konomischer
Nutzen einer Unkrautbekdmpfungsmalinah-
me bezeichnet werden. Die Hohe der poten-
ziellen Ertragsverluste ist von der Artenzu-
sammensetzung und der Flachenverteilung
der Unkréuter abhéangig. Wirtschaftliche
Auswirkungen des teilflachenspezifischen
Spritzens entstehen vornehmlich durch das
schadensschwellenbezogene Optimieren des
Herbizidaufwandes und Ausnutzen mittelab-
hangiger Wirkungsspektren [3, 4]. Die Opti-
mierung der teilflichenspezifischen Un-
krautkontrolle wird noch durch weitere Fak-
toren beeinflusst.

Ausgehend von einer Ganzflachenbe-
handlung kénnen die Kosten einer Herbizid-
anwendung in Winterweizen sehr variabel
sein und maximal etwa 120 DM/ha betragen.
Die Auswahl des anzuwendenden Herbizids
oder der Wirkstoffkombination ist von der
jeweiligen Unkrautartenzusammensetzung
abhéngig. Demzufolge kénnen feldbezogen
unterschiedliche Mittelkosten entstehen. In
Abhangigkeit von den Mittelkosten veran-
dern sich auch die Grenzen fiir die Festle-
gung der Applikationsstufen.
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Mitteleinsparungen bis zu 25% mdg-
lich sind (Bild 2). Die Vorziiglichkeit

Weed mapping A, e o
der teilflachenspezifischen Herbizid-
Unkrduierm? applikation unterliegt starken verfah-
it rensabhangigen und jahreszeitlichen
O o-9 Schwankungen. Die Resultate bele-

gen, dass Vorteilswirkungen des
Teilflachenspritzens eher von den
Mittelkosten als von den Heteroge-
nitatsunterschieden der feldspezifi-
schen Verunkrautung beeinflusst wer-
den.

Magliche Verfahrenskosten

Zur Abschatzung der Verfahrens-
kosten soll die teilflachenspezifische
Herbizidapplikation einer dkonomi-
schen Bewertung unterzogen werden.

Die Einsparpotentiale bei den
Herbizidkosten liegen bei etwa 25 bis
30 DM/ha. Von diesen Einsparungen
missen die notwendigen Investitio-
nen in die Technik und die
Kosten der Unkrautaufnahme abge-
deckt werden, damit wirtschaftliches
Handeln gewéhrleistet ist. Das in den
beschriebenen Versuchen angewen-
dete Boniturverfahren mit einem Auf-
wand von 0,45 bis 2,5 Akh/ha ist in
der Praxis nicht wirtschaftlich reali-

Bild 1: Gesamtverunkrautung (oben) und berech-
neter Ertagsverlust (unten) eines Winterweizen-
schlages, Landwirtschaft Golzow

Fig. 1: Total weed infestation (top) and calculated
yield loss (bottom) in a winter wheat field, Farm
Golzow

Die teilflachenbezogene Auswertung des
zu erwartenden Ertragsverlustes der in Bild
1 dargestellten Flache zeigt, dass sich eine
Herbizidbehandlung mit voller Aufwand-
menge nur auf einigen wenigen Teilflachen
lohnt. Nach Kalkulationen mit unterschied-
lichen Mitteln lag in Abhangigkeit von dem
angewendeten Herbizid bei der Uberwiegen-
den Anzahl (77 bis 95%) von Teilflachen der
monetére Ertragsverlust wesentlich unter
den aufzuwendenden Mittelkosten. Als Be-
handlungsentscheidung ist einerseits aus
Okonomischer Sicht festzulegen, bis zu wel-
cher Schadensschwelle eine Restverunkrau-
tung zu tolerieren ware. Andererseits ist aus
pflanzenbaulicher Sicht einzuschétzen, in
wieweit der Getreidebestand in der Lage ist,
das Unkraut unterhalb der Schadensschwel-
le zu unterdriicken.

Weitere Untersuchungen zeigen, dass
beim teilflachenspezifischen Applizieren
nach herbologisch begriindeten Ertragsver-
lustschwellen in Winterweizen und Mais un-
ter alluvialen Standortverhaltnissen im Ver-
gleich zur schlageinheitlichen Behandlung
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sierbar. Es werden den Landwirten
zukinftig jedoch verschiedene technische
Ldsungen zur Verfiigung stehen, mit denen
die Unkrautkartierung erfolgen kann. Als ein
Beispiel soll hier die Vegetationsschéatzung
des Ackerschlages durch Luftbildaufnah-
men genannt werden. Weitere Méglichkeiten
ergeben sich durch die bodengebundene sen-
sorische Erfassung der Verunkrautung. Jede
Boniturmethode hat Vor- und Nachteile, et-
wa in ihrer Anwendungssicherheit. Des Wei-
teren ist der Informationsgehalt der Boni-
turmethode unterschiedlich [5].

In weitergehenden Arbeiten wurde am
ATB ein Sensor zur Detektion von Unkrau-
tern in Fahrgassen entwickelt. Dieser Sensor
beruht auf dem Prinzip der unterschiedli-

chen Reflexion von Boden und grinen
Pflanzenteilen im roten und infraroten Be-
reich des Lichtes. Mit diesem einfachen Fo-
tometer ist es moglich, ein integriertes Sig-
nal zu Pflanzenanzahl und Deckungsgrad zu
ermitteln.

Das Unkraut wird in den Fahrgassen de-
tektiert und anhand der ermittelten Verun-
krautungsintensitat wahrend des Spritzens
eine Spritzentscheidung gefallt. Anhand die-
ser Entscheidung wird die Applikationsmen-
ge der Pflanzenschutzspritze in Echtzeit ge-
regelt.

Die kalkulierten Kosten fir eine solche
Bonitur mit einem Griinsensor betragen et-
wa 10 DM/ha [5]. Unter den derzeitigen Be-
dingungen konnte diese Variante eine wirt-
schaftlich Unkrautbonitur ermdglichen.

Zusammenfassung

Ausgehend von einer heterogenen Unkraut-
verteilung auf Ackerflachen wird die
Mdglichkeit der teilflachenspezifischen
Herbizidapplikation untersucht. Praktische
Erfahrungen zur Wirtschaftlichkeit dieses
Verfahrens lassen erreichbare Einsparpoten-
ziale von etwa 25 bis 30 DM/ha erkennen.
Die Einsparpotenziale hdngen von der Ver-
unkrautung, den verwendeten Herbiziden
und der Fl&chenverteilung der Verunkrau-
tung ab.

Vergleiche zwischen den entstehenden
Behandlungskosten und den potenziellen
Ertragsverlusten machen deutlich, dass im
Mittel aller Behandlungen auf etwa zwei
Dritteln des jeweiligen Feldes der verhinder-
te Ertragsverlust nicht ausreicht, um die Her-
bizidkosten auszugleichen.

Die Bonitur der Verunkrautung ist ein
noch unzureichend geldstes Problem des
teilflachenspezifischen  Pflanzenschutzes.
Es gibt mehrere mogliche Boniturverfahren.
Erste Untersuchungen zur sensorgestiitzten
Bonitur mit einem Fotodetektor lassen ver-
muten, dass diese Boniturmethode eine wirt-
schaftliche Alternative der Unkrauterken-
nung darstellen kann.
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