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Der Anbau von Mais mit den Verwertungsrichtungen Silo-
mais/Biogasmais und Kérnermais/CCM betragt seit einigen
Jahren in Deutschland ca. 2,5 Mill. Hektar. Anbaukonzentra-
tionen befinden sich vor allem in Bayern und Baden-Wrt-
temberg, in Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen. In
Kérnermaisgebieten und Veredlungsregionen mit hohen
Grunlandanteilen wird Mais haufig mit hohen Anteilen in der
Fruchtfolge bis hin zur Selbstfolge angebaut. Der Maiszins-
ler findet unter diesen Bedingungen und unterstutzt durch
den Klimawandel ideale Voraussetzungen zur Entwicklung,
da die unteren Stangelabschnitte der Pflanzen Uberdaue-
rungsorgane darstellen. Fusarium-Pilze finden auf Maisstroh
beste Voraussetzungen, um von Maisresten ausgehend eine
Infektion der Folgekultur zu ermoglichen. Der rasche Abbau
von Stoppelresten und von Maisstroh ist deshalb eine wich-
tige Voraussetzung, um Strategien gegen diese wichtigen
Schaderreger aufzubauen. Die Zerkleinerung der Reststoffe
in moglichst kleine Partikel und das Einmischen in den
Boden foérdert den biologischen Abbau dieser Stoffe, ver-
mindert die Uberlebensrate der Schaderreger und sichert
Ertrage und Qualitaten. Das Mulchen von Maisstoppeln und
Maisstroh ist sowohl in Bodenbewirtschaftungssystemen
mit Pflug als auch ohne Pflug eine zwingende Vorausset-
zung zur Schaderregerbekampfung. Rund um dieses Thema
liefert das vorliegende Schwerpunktheft des DMK wertvolle
Hinweise, um die genannten Probleme im eigenen Betrieb
zu bewaltigen.

Prof. Dr. Friedhelm Taube
Vorsitzender Deutsches Maiskomitee e. V. (DMK)
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Abgeknickte Stangel verursacht durch Maiszunslerbefall (links)
und Einbohrloch (rechts)

MOGLICHKEITEN ZUR BEKAMPFUNG
VON MAISZUNSLER UND FUSARIUM

Vorteile der Strohzerkleinerung und Stoppelbearbeitung nutzen

Marco Schneider, Alsfeld, und Michael Lenz, Wetzlar

Allgemein hat der Maiszunslerbefall kleinrau-
mig stark zugenommen, auch aufgrund der
konservierenden Bodenbearbeitung. Zudem
tritt beim Anbau von Weizen nach Mais ein
weiteres Problem auf. Das Risiko einer Fusa-
riuminfektion am Weizen ist deutlich héher
als bei allen anderen Ublichen Vorfrichten,
vor allem nach Kérnermais. Bei beiden Scha-
derregern nimmt ein gezieltes Strohmanage-
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ment eine zentrale Rolle in der Bekampfungs-
strategie ein.

In bisher zUnslerfreien Lagen werden Land-
wirte oftmals erst bei einem deutlich sicht-
baren Starkbefall von mehr als 50 bis 70
Prozent befallener Pflanzen aufmerksam.
Erste Befallshinweise zeigen jedoch schon
friher abgeknickte, meist rot verfarbte Fah-
nen an, die bereits ab Ende Juli sichtbar sind.
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Im Spatsommer und Herbst kommen dann
weitere Schadsymptome hinzu wie Ein- und
Ausbohrlécher mit Bohrmehl, bei Starkbefall
abgeknickte Stangel und im Stangelinnern die
FraBgange der Larven.

Daher sollten die Landwirte am besten direkt
vor der Ernte ihre Maisflachen auf entspre-
chenden Maiszlnslerbefall hin kontrollieren,
um rechtzeitig GegenmalRnahmen vorneh-
men zu kénnen. Durch die Fral3tatigkeit wer-
den die Leitbahnen zerstért und somit die
Nahrstoffzufuhr unterbunden. Neben den

BIOLOGIE DES MAISZUNSLERS

In erster Linie entscheidet der Witterungsver-
lauf in der Zeit vom Hauptfalterflug bis zum
Larvenschlupf Uber das Schadausmal3. Ab An-
fang Juni beginnen die zimtbraunen bis ocker-
farbenen Falter in den warmeren Regionen
wie dem Rheintal mit dem Flug. In den kuh-
leren Regionen kann dies bis zu vier Wochen
spater sein. Die Falter schltipfen aus den Mais-
stoppeln des Vorjahres. Der Falterschlupf zieht
sich Uber einen Zeitraum von vier bis sechs

Falterschlupf aus 150 Stoppeln mit Bohrloch
im Schlupfkafig Wetzlar 2017
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Mit Mykotoxinen belastetes Erntegut ist u. a. auf Maiszinsler-
befall und nachfolgende Fusariuminfektion zurtckzuftihren.

Wochen hin, je nach der unterschiedlichen
Lage der Stoppeln im Boden, den Vorfrichten,
in denen die Stoppeln liegen, der naturlichen
Lage der Flache wie Sud- oder Nordhanglage
und der naturlichen Variabilitat innerhalb der
MaiszUnslerpopulation. In den meisten Jahren
liegt der Flughdhepunkt Ende Juni bis Mitte
Juli, in Héhenlagen auch etwas spater. Die Fal-
ter kdnnen mehrere Kilometer auf der Suche
nach neuen Lebensraumen zur Eiablage flie-
gen. Das Weibchen legt je nach Witterung zwi-
schen 300 bis tber 1.000 Eier in Gelegen von
10 bis 40 Eiern dachziegelartig auf die Unter-
seite der mittleren Blatter ab. Genau zu diesem
Zeitpunkt kann die biologische Bekampfung
des Maiszunslers mit Trichogramma-Schlupf-
wespen erfolgen. Besonders bei einem langen
Flugverlauf und spatem Flughdéhepunkt, wie
es haufig in Ubergangslagen und hiigeligen
Regionen der Flusslaufe anzutreffen ist, ist die
Terminierung fur direkte Bekampfungsmal3-
nahmen schwierig zu bestimmen. Zur Beob-
achtung des Flugverlaufes werden Pheromon-
und Lichtfallen sowie Schlupfkafige eingesetzt.
Nach einer Reifephase schltipfen nach funf bis
14 Tagen die jungen Raupen. Dies ist der idea-
le Zeitpunkt fur eine chemische Bekampfung.
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primaren Ertrags- und Qualitatsverlusten
durch den Maiszunslerbefall ist der sekundar
auftretende Fusariumbefall, insbesondere
im Kdrnermais, von besonderer Bedeutung.
Das Erntegut 2014 war ortlich massiv - und
zum Teil auf Maiszunslerbefall zurtckzufih-
ren - durch Mykotoxine belastet (Foto 3). Die
Schadensschwelle liegt im Kdérnermais bei 25
bis 30 Prozent und im Silomais bei 35 bis 45
Prozent befallene Pflanzen.

Entwicklungszyklus
des Maisziinslers

Falter:
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Bekampfungsstrategie nicht einseitig
ausrichten

Ein kleines Rechenbeispiel zeigt das Vermeh-
rungspotenzial des Schadlings: In der Aus-
gangssituation ist ein Maisbestand zu 50 Pro-
zent befallen. Dazu kommt ein Larvenbesatz
von etwa einer Larve pro Pflanze, entsprechend
also circa 50.000 Larven pro Hektar. Bei einer
Uberlebensrate bis zum ndchsten Friihjahr von
nur 10 Prozent bleiben immer noch etwa 5.000
Larven je Hektar Ubrig, die sich zum Falter ent-
wickeln. Aufgrund der hohen Eiablage kann

..

Eiablage Weibchen:
400 bis 1.000 Eier
Gelege an der
Blattunterseite
je Gelege 10-40 Eier

4-12 Tage

zimtbraun bis 3 cm r
nachtaktiv h
Flugzeit Falter: Mitte Juni
bis Anfang August
links: Weibchen

Larve:
weiB-gelblich bis graulich
mit schwarzem Kopf
-2,5-3cm lang

rechts: Mannchen

Die Mortalitat der jungen Raupchen ist sehr
hoch, vor allem bei feucht-kihler Witterung.
Zunachst fressen die Larven an den Blattern
und nehmen vor allem den mit der einsetzen-
den Blute herabfallenden Pollen als energie-
reiches Futter auf, bevor sie sich in den Stan-
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FraR:
Bohrfral von oben
nach unten im
Stangelinnern und
Kolben
Uberwinterung im
unteren Stangelteil
als Larve

Puppe und Schlupf:
Verpuppung im Mai
nach ca. 4 Wochen
Falterschlupf

gel einbohren. Dabei ist auch eine Verwehung
auf Nachbarpflanzen der an Gespinstfaden
hangenden Junglarven maglich. Vor allem bei
spater Eiablage bohren sich die Larven gerne
in die jungen, frisch wachsenden Kolben. Die
Witterung von der Phase der Eiablage bis zum
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von diesem Potenzial bei glinstigen Bedingun-
gen der gleiche Befall wie im Vorjahr auftreten.
Nach wie vor bietet der Einsatz des Pfluges
eine gute Losung, um die Maiszunslerpopula-
tion auf ein Minimum zu reduzieren. Ist eine
saubere Pflugfurche mit einer Einarbeitung
der Stoppeln von 25 cm moglich, werden die
Falter daran gehindert, ihr Winterquartier zu
verlassen. Die Zunahme der konservierenden
Bodenbearbeitung ist unbestritten eine sinn-
volle MalRnahme zum Erosionsschutz. Aller-
dings hinterlasst diese Verfahrensweise intakte

Lebende Zinslerlarve im Stangel

Maiszunslerlarven ,,wandern” wahrend ihrer gesamten Lebenszeit

1.a) Ei>Larvein den Sténgel
b) Ei> Larve in den Kolben
(Spatbefall)

% A

2.a) innerhalb des Stangels
b) Von Pflanze zu Pflanze wahrend
der Vegetationszeit durch
- kriechen Gber Blattern oder
- durch verwehen am
Gespinnstfaden nach
dem Ausbohren

Sehr empfindliches
Stadium, hier entscheidet
sich, wie stark der
tatsachliche Schaden
wird!

Von einer Larve kénnen
mehrere Pflanzen
befallen sein!

Einbohren in die Pflanze entscheidet mal3geb-
lich Uber das Schadausmald des Maiszunslers
in dem jeweiligen Jahr. Sehr warme Witterung
mit hohen Nachttemperaturen und hoher
Luftfeuchtigkeit beglnstigt Falterflug, Eiabla-
i sind im FrGihjahr nur 20 der Stoppeln ge und Larvenschlupf positiv, wahrend sich

mit Bohrloch durch Larven besetzt.  feuchte und kihle Witterung negativ auf den
' Befall auswirkt. Im Laufe der Vegetation frisst
sich die Larve von oben nach unten durch den
Stangel. Durch das Ein- und Ausbohren an den
Knoten kommt es auch immer wieder zu einer
Wanderung in Nachbarpflanzen. Somit kon-
nen von einer Larve mehrere Pflanzen gescha-
digt werden. Zum Vegetationsende dringt die

b) von Stoppel zu Stoppel durch den Boden

Grafik: M. Lenz/K. Bastian
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Maisstoppeln an der Bodenoberflache. Speziell
bei pflugloser Bestellung nach Mais lasst sich
anhand der Vermehrungsraten des Schadlings
die Notwendigkeit einer zusatzlichen Maisstop-
pelzerkleinerung ableiten. Gleichzeitig wird
durch ein gutes Mulchen die Strohrotte gefor-
dert und damit die Fusariumgefahr fir nachfol-
genden Weizen deutlich reduziert.

Effekte der Stoppelzerkleinerung
Fachleute betonen immer wieder die Bedeu-
tung der Strohzerkleinerung zur Einddammung

Boniturergebnisse zum Maisziinslerbefall am
Versuchsstandort Alsfeld zur Silomaisernte

Befall insgesamt (%) 42
Pflanzen mit Larvenbesatz (%) 39
befallene Pflanzen mit Larvenbesatz (%) 93
Larven je 100 Pflanzen 49
Larven je befallene Pflanzen 1.3
Pflanzen mit Kolbenbefall (%) 13
Anteil Kolbenbefall/befallene Pflanzen (%) 31

Larve in den unteren Stangelabschnitt vor, wo
sie auch Uberwintert. Zur Ernte befinden sich
bis zu 70 Prozent der Larven im Bereich unter-
halb des zweiten Knotens. Dies belegen auch
die detaillierten Bonituren in der Abbildung
und der Tabelle, die im Rahmen der Mulch-
versuche durchgefihrt wurden.

Mit einer mechanischen Zerkleinerung der
Stoppeln kann das Winterquartier zerstort
oder auch die Larve direkt getotet werden.
Uberlebende Larven aus zerstoérten Stop-
peln wandern erneut und suchen sich intakte
Stoppelteile fur die Uberwinterung, die sie vor
Feuchtigkeit und Frost schitzen. Dort spinnen
sich die Larven ein, bis im Mai die Verpup-
pung beginnt. Etwa 3 Wochen spater schlief3t
sich der Kreislauf - ein neuer Falter schlupft.
Auch in diesem Entwicklungsstadium ist eine
direkte Bekampfung nicht moglich.

DMK-Schwerpunkt Stroh- und Stoppelmanagement nach Mais
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Mit einer mechanischen Zerkleinerung der Stoppeln kann das Winterquartier zerstort
oder auch die Larve direkt getétet werden.

Verteilung der Maisziinslerlarven am Versuchsstandort Alsfeld
zur Silomaisernte

100 %

80 %

60 %

40 %

20 %

0%

—— oberhalb Kolben Kolben
1. bis 2. Knoten

——— 2. Knoten bis Kolben

—— Waurzel bis 1. Knoten
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Abb. 1: Unbeschadigte Malsstoppeln bei unterschiedlicher
Zerkleinerungstechnik in Abhangigkeit der Uberfahrung durch
Erntefahrzeuge
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Am Ende einer
Bewertung der Ar-
beitsverfahren zur
Stoppelzerkleine-
rung ist entschei-
dend, wie viele
Maiszunslerlarven
im folgenden
Frihjahr vorhan-
den sind.
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des MaiszUnslerbefalls. Doch mit welchen

Wirkungsgraden ist zu rechnen? Um eine
Antwort auf diese Frage zu geben, wurden
die Demonstrationsparzellen einer Maschi-
nenvorfuhrung zur Stoppelzerkleinerung des
Deutschen Maiskomitees und der Gesellschaft
fur Konservierende Bodenbearbeitung mehr-
fach im Jahresablauf bonitiert. Die ersten Bo-
nituren zur Maisernte ergaben einen hohen
Zunslerbefall. 42 Prozent der Pflanzen wiesen
einen Zunslerschaden auf. In fast jeder be-
fallenen Pflanze wurde ein lebender Zlnsler

Abb. 2: Aufgesplissene Maisstoppeln bei unter-
schiedlicher Zerkleinerungstechnik in Abhangig-
keit der Uberfahrung durch Erntefahrzeuge
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gefunden. Zu diesem Zeitpunkt befanden sich
60 Prozent aller Zunslerlarven unterhalb des
2. Knotens, was dem Bereich des Maisstan-
gels entspricht, der als Stoppel auf dem Acker
verbleibt. Nachdem die Maschinen unter An-
leitung der Hersteller zum Einsatz kamen,
konnte die 2. Bonitur erfolgen. Im Fokus stan-
den der Anteil erfasster Maisstoppeln und der
Zerkleinerungsgrad. Abbildung 1 zeigt den
Anteil an Stoppeln, die grundsatzlich von den
Maschinen erfasst wurden, zunachst ohne
Berucksichtigung des Zerkleinerungsgrads.
Dabei wurde in zwei Details unterschieden:
Zum einen ob das erste oder nur das zweite
also obere Internodium an der Maisstoppel
erfasst werden konnte, und zum anderen der
Einfluss der Fahrspur auf die Arbeit. Die pas-
sive Zerkleinerung mit einer Quetschwalze
erfasst besser bereits umgefahrene Maisstop-
peln. Durch die Einstellungsbeschrankungen
des eingesetzten Sichelmulchers wurde das
erste Internodium nicht ausreichend erfasst.
Maiszunsler, die also in den ersten 5 Zenti-
metern des Maisstangels sitzen, bleiben am
Leben. Gute Ergebnisse brachten beide Schle-
gelmulchgerate. Fur eine moglichst sichere
Zunslerbekampfung sollte die Maisstoppel
am besten aufgesplissen sein. In Abbildung 2
ist die Arbeitsqualitat dargestellt. Mit sehr gu-
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Abb. 3: Zunslerlarven pro m? nach unterschied-
licher Strohbearbeitung im Friihjahr

Zunslerlarven pro m?
3

unbehandelt
Schneidwalze
Sichelmulcher
Y-Messer
Hammerschlegel

ten Ergebnissen fallen hier die Schlegelmulch-
gerate auf. Bei der passiven Zerkleinerung
beschrankt sich die Zerkleinerung eher auf
das Quetschen. Ein komplettes Ausfasern und
SpleiRen ist eher selten bei diesem Gerat. Am
Ende einer Bewertung der Arbeitsverfahren
zur Stoppelzerkleinerung ist entscheidend,
wie viele Maiszunslerlarven im folgenden
Frihjahr vorhanden sind. Abbildung 3 zeigt
ein unterschiedliches Bild. Mit den Schlegel-
mulchgeraten kann unabhangig vom Arbeits-
werkzeug der Ausgangsbefall um 90 Prozent
gesenkt werden. Dies ist ein gutes Ergebnis
fast auf dem Niveau von Insektiziden. Aber
auch der Sichelmulcher reduziert deutlich den
Ausgangsbefall des Maiszunslers. Die Quet-
schwalze bringt etwa 50 Prozent Wirkungs-
grad, was auf steinigen Béden eine Alternative
zum kostenintensiven Mulcharbeitsgang ist.

Strohzerkleinerung zeigt Wirkung auf
Fusarium

In verschiedenen Versuchen wurde in den letz-
ten Jahren die Wirkung einer Strohzerkleine-

Vor allem bei pflugloser Bestellung von Weizen nach Mais sorgt
eine zusatzliche Strohzerkleinerung (unten) fir eine schnellere
Strohrotte. Bis zum Infektionszeitpunkt zur Weizenblite sinkt
das Inokulum deutlich.
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rung der Maisstoppeln als Systembaustein zu
Minderung des DON-Gehalts im folgenden Wei-
zen untersucht. Abbildung 4 informiert Uber
die Wechselwirkungen von Bodenbearbeitung,
Strohzerkleinerung und dem gezielten Fungi-
zideinsatz zur WeizenblUte. Bleiben eine Stroh-
zerkleinerung und eine Blitenbehandlung unbe-
rucksichtigt, wird die phytosanitare Wirkung des
Pflugeinsatzes deutlich. Die Mulchsaatvariante
weist in dieser Konstellation mehr als doppelt
so hohe DON-Werte auf. Doch was bringt das
nachtragliche Zerkleinern? Gut sichtbar wird die
Wirkung des Schlegelmulchgerats in der pfluglos
bestellten Variante. Durch das Schlegeln des
Koérnermaisstrohs bei der Mulchsaat konnten
die DON-Werte ebenfalls halbiert werden. Damit
erreicht die Strohzerkleinerung einen dhnlichen
Effekt wie das Pfligen. Besonders fur Mulch-
saatbetriebe gibt dies neben einer gezielten Sor-
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Abb. 4: DON-Gehalt in Abhdngigkeit von Bodenbearbeitung und Bliitenbehandlung, Winterweizen nach Kérner-
mais, Sorte: Sokrates (APS Fusarium 3)
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tenwahl und der Fungizidbehandlung Sicherheit
beim Anbau von Weizen nach Mais.
Spezielle Hinweise zum Kérnermais
Eine besondere Betrachtung kommt dem
Kérnermais zu. Durch das lange Verbleiben
auf dem Acker bis in den Spatherbst haben
die Maiszunslerlarven langer Zeit, um bis zur
Stangelbasis zu wandern. Da durch die Mah-
Unterflurhécks- druschernte zum einen die unteren Stangel-
ler zwischen

Schneidwerkzeug
und Mahdrescher-
reifen/-raupen.

teile komplett und Massen an Maisstroh auf
dem Feld verbleiben, kommt dem Mulchen

800 1000 1200 1400

DON-Gehalt pg/kg (HPLC-Analyse)

hier eine besondere Bedeutung zu, um Mais-
zUinslerquartiere und Fusariumquellen fur die
Folgefrucht zu reduzieren und gunstige Bedin-
gungen fur die Rotte und nachstehende Aus-
saat zu schaffen. Erste optimale Grundvoraus-
setzungen daflr leistet ein Unterflurhacksler
zwischen Schneidwerkeinzug und Mahdre-
scherreifen/-raupen. Diese Systeme sind zwar
teuer, erzielen aber hervorragende Ergebnisse,
um die genannten Forderungen zu erfullen.

Fazit

Der Maiszunslerbefall wird sich in den nachs-
ten Jahren weiter in bislang befallsfreie Regio-
nen ausdehnen. Die Befallsstarke hangt neben
Witterung, Fruchtfolge und Anbaudichte vor
allem von der Stoppelzerkleinerung und der
Bodenbearbeitung ab. Unter Berucksichtigung
der erarbeiteten Messergebnisse und der
Schadlingsbiologie lasst sich folgende Aussage
treffen: In Regionen mit einem Befall von bis
etwa 30 Prozentgeschadigter Maispflanzenrei-
chen die beschriebenen vorbeugenden Stroh-
zerkleinerungs- und Bodenbearbeitungsmali-

DMK-Schwerpunkt Stroh- und Stoppelmanagement nach Mais



nahmen aus, wenn sie konsequent von allen
Betrieben durchgefiihrt werden. Ansonsten ist
langfristig mit einem Ansteigen der Populati-
onen zu rechnen. Hinzu kommt eine weitere

» Pflanzenbauliche Aspekte «

Sortenwahl, Bestandesfihrung, Bodenbear-
beitung und Strohzerkleinerung kénnen die
gefahrlichen Fusariumerreger in Weizen, Triti-
cale und Mais kontrolliert werden.

Verbreitung der bivoltinen Maiszinslerrasse
von Baden-Wurttemberg und Frankreich aus
in nordlichere Gebiete. Bei starkerem Befall
ist dauerhaft der Einsatz von Insektiziden oder
Trichogramma-Schlupfwespen in Betracht zu
ziehen. Bei der Fusariumbekampfung im Wei-
zen nach Mais zeichnet sich ein ahnliches Bild
ab: Nur durch die Kombination einer direkten
chemischen Bekampfung und die Nutzung
ackerbaulicher MaRnahmen wie Fruchtfolge,

Dr. Marco Schneider

Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen
Beratungsteam Pflanzenproduktion
36304 Alsfeld

Telefon: 06631 786124
Marco.Schneider@llh.hessen.de

Michael Lenz
Regierungsprasidium GieRBen
Pflanzenschutzdienst Hessen
35578 Wetzlar

Telefon: 0641 303-5214
Michael.Lenz@rpgi.hessen.de

FELDHYGIENE - EINE ANTWORT AUF SCHADLINGE UND KRANKHEITEN

Die Feldhygiene als ackerbauliche Malinahme war
schon immer ein wichtiges Mittel zur Kontrolle von
Schadlingen und Pflanzenkrankheiten. Sie ist jedoch in
der Vergangenheit in Vergessenheit geraten, obwohl
engere und aus phytosanitarer Sicht kritische Fruchtfol-
gen eher zugenommen haben. Sicherlich hat das Ver-
trauen auf die modernen Pflanzenschutzmittel und ein
teilweise Ubertriebenes einseitiges Diktat der Betriebs-
wirtschaft einen Beitrag dazu geleistet.

Im Maisanbau haben die Ausbreitung des Maiszins-
lers und die Identifikation und Kontrolle des Pilzgiftes
DON im Weizen jedoch zu einem Umdenken gefiihrt
und es ist inzwischen klar, dass die Eindammung des
Maiszunslers und die Vermeidung der Fusarieninfektio-
nen beim Weizen nur durch umfassende pflanzen- und
ackerbauliche Anstrengungen erreicht werden kénnen,
in deren Mittelpunkt die Feldhygiene steht.

Der Maisanbau, besonders der Kérnermais, stellt hier-
bei hohe Anforderungen. Einfach erscheinende Rezepte
wie ,sauberes Unterpfligen I6st alle Probleme” sind zu
kurz gegriffen, da sich grol3e Maisstrohmengen zumeist
nicht ohne Zerkleinerung sauber unterpfligen lassen,
dicke Maisstrohmatten unter der Krume ackerbaulich
nicht erwlnscht sind und der Pflugeinsatz in Hangla-
gen mit dem Erosionsschutz kollidiert. Unterschiedliche
Untersuchungen haben gezeigt, dass bei einem Pflug-
einsatz nach Mais und vor Winterweizen das Risiko fur

eine Fusariuminfektion geringer ist als bei nicht wen-
denden Bestellverfahren, aber es ist eben nicht auto-
matisch gleich null. Auch bei mulchender Bestellung
kénnen mit entsprechenden acker- und pflanzenbau-
lichen Malinahmen der Maiszunsler in Schach gehal-
ten, eine Fusariuminfektion kontrolliert und damit die
DON-Gehalte unter den Grenzwerten gehalten werden.
Die Maisstrohzerkleinerung bzw. eine entsprechende
,Behandlung” der Maisstoppeln spielt deshalb besonders
nach der Kérnermais- bzw. CCM-Ernte eine entscheiden-
de Rolle. Sie soll die Rickzugs- und Uberwinterungsrau-
me des Maiszlnslers im bodennahen Stangel ,unbe-
wohnbar” machen, die Strohrotte beschleunigen und das
Einmischen bei der Bodenbearbeitung erleichtern.

Mit diesen zugegeben komplexen Zusammenhangen,
ausgehend von Grundkenntnissen der Biologie der
Schadlinge und Krankheiten, den daraus resultierenden
Anforderungen an die Verfahren, der landtechnischen
Umsetzung sowie Boniturverfahren zur Schadenser-
fassung sowie zur Kontrolle der Wirksamkeit der Gera-
te sowohl fur die Praxis wie auch fur die Beratung und
Wissenschaft befassen sich die Beitrage in diesem Heft.

Dr. Markus Demmel, Bayerische Landesanstalt fiir
Landwirtschaft, Institut fur Landtechnik und Tier-
haltung, 85354 Freising, Telefon: 08161 71-5830,
markus.demmel@lIfl.bayern.de
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TECHNISCHE LOSUNGEN ZUM
STROH- UND STOPPELMANAGEMENT
BEI UND NACH DER MAISERNTE

Norbert Uppenkamp, Miinster

Enge Fruchtfolgen mit hohem Fusariumrisiko und das vermehrte Auftreten
des Maiszunslers haben dazu gefuhrt, dass Landwirte und Maschinenherstel-
ler dem Handling von Maisstroh mehr Aufmerksamkeit schenken.

Da unzerkleinerte Maisstoppeln hervorra-
gend geeignet sind, den Maiszunsler zu ver-
mehren, und Strohreste auf der Bodenober-
flache beste Voraussetzungen fUr eine
Infektion des Folgeweizens bieten, werden
vonseiten des Pflanzenschutzes einhellig eine
intensive Zerkleinerung der Ernteruckstan-
de und eine gleichmaBige Vermischung mit
dem Boden gefordert, um die Verrottung zu
beschleunigen. Die Vielzahl der in der Praxis

eingesetzten Geratebauarten ist ein Indiz da-
fUr, dass die ideale Losung fur alle Verhaltnis-
se noch nicht gefunden wurde.

Die Alternative, das unzerkleinerte Maisstroh
tief unterzupfligen, ist problematisch, da die
Larven des Maiszuinslers mindestens 15 cm tief
im Boden vergraben werden mussen. Wird der
Pflug so eingestellt, dass die Erntereste tief ge-
nug eingearbeitet werden, kann bei CCM und
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Koérnermais die dicke Strohmatte zu erhebli-
chen Problemen in der Folgefrucht fuhren.
Grundsatzlich stellen Kérnermais und CCM
deutlich héhere Anforderungen an die Zer-
kleinerung der Erntereste als Silomais, da
sich der Maiszlnsler bei der spateren Ernte
vermehrt im unteren Stangelbereich befindet
und erheblich mehr Ernterlckstéande bear-
beitet werden mussen. Der pfluglose Weize-
nanbau nach Mais stellt die hochsten Anfor-
derungen an die Zerkleinerungsintensitat, da
auf den zusatzlichen Bekampfungseffekt ei-
ner tiefen Maisstroh-Einarbeitung verzichtet
werden muss.

Landwirte und Lohnunternehmer winschen
sich schon seit Jahren eine im Erntevorsatz
des Mahdreschers oder Feldhackslers integ-
rierte Zerkleinerung der Maisstoppeln. Dann
werden alle Stoppeln vor dem Uberfahren
erfasst und es erlbrigt sich ein zusatzlicher
Arbeitsgang. Die von einem Lohnunterneh-
mer entwickelte Losung mit am Pfliickvorsatz
angebauten Schlegelmulchern konnte sich in
der breiten Praxis nicht durchsetzen. Auf dem
Praktikertag des Deutschen Maiskomitees im
Herbst 2015 hat die Firma Geringhoff eine
Alternative vorgefuhrt. Die Philosophie da-
hinter: durch die Schneidwalze im Pflickagg-
regat muss der Unterflurhacksler nicht mehr
das gesamte Maisstroh erfassen und zerklei-
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nern. Dadurch kann er weiter vorne angeord-
net werden und somit tiefer schneiden. Mit
dem nach unten gerichteten Winkeleisen am
Horizontalhdcksler erhalt der Kopf der Mais-
stoppel einen Schlag von der Seite und wird
zusatzlich aufgefasert. Der erste Eindruck
bei der Vorfuhrung: sehr kurze Stoppeln und
eine intensive Auffaserung der Schnittflache.
Die Firma Geringhoff bietet diese Art von ge-
kropften Messern allerdings nur im Pfluck-
vorsatz ,Mais Star Collect” an. Fur die Ernte
von Silomais wird von der Firma Kemper auf
der Agritechnica 2017 die erste im Maisgebiss
integrierte Stoppelzerkleinerung mit Namen
Stalkbuster vorgestelt.

In der Regel ist die separate Zerkleinerung
von Maisstroh und Stoppeln nétig. Da mog-
lichst alle Erntertickstande erfasst werden
mussen, ist eine ebene Bodenoberflache fur
die exakte Einstellung einer geringen Schnitt-
héhe von besonderer Bedeutung.

Welches Gerat fur welchen Zweck?

Um Kosten zu sparen ist es naheliegend, im
Betrieb vorhandene Gerate einzusetzen. Bei
Vergleichseinsatzen hat sich allerdings gezeigt,
dass herkédmmliche X-Scheibeneggen, Kurz-
scheibeneggen, Kreiseleggen und auch Frasen
das Erntematerial mit dem Boden gut vermi-
schen aber nur unzureichend zerkleinern. Die

Maispflicker
,Horizon Star II"
der Firma Ge-

ringhoff mit nach
vorn versetztem
Unterflurhacksler
und Schlagleisten
an den Mes-

sern (links) und
Arbeitsbild des
Maispfluckers der
Firma Geringhoff
mit sehr kurzen
und aufgespleil3-
ten Stoppeln
(rechts).

DMK-Schwerpunkt Stroh- und Stoppelmanagement nach Mais



» Technische Lésungen «

Kettenscheiben-
egge der Firma
Kelly (links).
Durch den steilen
Anstellwinkel der
Scheiben werden
die Stoppeln
Laufgerieben”
(rechts).

Kettenscheibenegge konnte Stoppeln und
auch Maisstroh noch am intensivsten zersto-
ren. Die zerstdrende Wirkung beruht nicht auf
einer schneidenden, sondern mehr auf einer
reibenden Arbeitsweise durch den sehr stei-
len Anstellwinkel der Scheiben von 45 Grad .
Die flexible Kette sorgt fur eine sehr gute Bo-
denanpassung. Einsatzgrenzen werden auf
feuchten, schweren Béden deutlich.

Walzenférmig arbeitende Gerate zeigen re-
lativ gute Ergebnisse, wenn die Stoppeln
sehr murbe sind. Messerférmige Profile er-
moglichen unter diesen Bedingungen auch
ein Zerschneiden der Stoppeln. Bei frischen,
elastischen Ernterlckstanden und bei einer
starken Maisstrohmatte stolRen diese Ge-
rate schnell an ihre Grenzen. Die GUte der
Bodenanpassung ist von der Breite der ein-

.Hektor Gigant”
der Firma IAT mit
schmalen, versetzt
angeordneten
Messerwalzen

R - r
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zelnen Walzensegmente abhangig. Um eine
ganzflachige Bearbeitung zu gewahrleisten,
haben sich schmale, versetzt angeordnete
Walzenelemente mit ausreichender Uberlap-
pung bewahrt. Damit Verstopfungen mini-
miert werden, ist eine hohe Fahrgeschwindig-
keit notwendig. Schwere Walzen bendtigen
dann bei der Fahrt hangaufwarts erhebliche
Zugleistungen. Auf schweren und feuchten
Boden kommen Walzen schnell an ihre Gren-
zen. Kombinationen aus Walzen und Strie-
geln verbessern die Zerkleinerungswirkung,
da Strohhaufen auseinandergezogen wer-
den. Die Zerkleinerungsintensitat reicht bei
pflugloser Bewirtschaftung fur eine wirksame
Fusarien- und Maiszlnslerbekampfung aller-
dings nicht aus. Um den Maiszunsler ausrei-
chend zu bekampfen, muss diesen Geraten
der Pflug folgen und das Erntematerial aus-
reichend mit Erde bedeckt werden.

Zapfwellengetriebene Mulcher sind unabhan-
gig von den Bodeneigenschaften und vom
Bodenzustand einsetzbar. Sowohl Sichel- als
auch Schlegelmulcher arbeiten nach dem
Prinzip des freien Schnittes.

Maisstoppeln und Maisstroh werden von den
Sichelmessern und von der Schlegelkante
nur einmal durchtrennt. Durch die paarweise
Anordnung von zwei Sichelmessern Uberei-
nander kann eine zusatzliche Zerkleinerung
erreicht werden. Gegenschneiden sorgen fur
eine weitere Zerkleinerung des Erntegutes,
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bremsen allerdings den Gutstrom und er-
hohen den Leistungsbedarf. Sichelmulcher
werden als angehangte Gerate mit grof3en Ar-
beitsbreiten angeboten. Insbesondere bei gro-
Ren Strohmengen kann es zur Schwadbildung
kommen, die die Hersteller durch Leitbleche
minimieren. FUr eine gute Bodenanpassung
ist die TiefenfUhrung der einzelnen Segmen-
te wichtig. Dennoch ist eine geringe Schnitt-
héhe bei unebenen Bodenverhdltnissen nur
schwer zu realisieren. Der Leistungsbedarf
steigt sprunghaft an, wenn die Sichelmesserin
den Boden eingreifen. Einzelne Sichelmulcher
werden auch mit stumpfen Werkzeugen ein-
gesetzt, um durch die schlagende Arbeitswei-
se den glatten Schnitt durch eine zerfasernde
Arbeitsweise zu ersetzen. Dies hat den Vorteil,
dass eine grol3e Oberflache geschaffen wird,
an der Bodenorganismen angreifen kénnen
um den Rotteprozess zu beschleunigen.

Schlegelmulcher haben bei Bodenuneben-
heiten quer zur Fahrtrichtung den Vorteil,
dass immer nur ein Bruchteil aller Schlegel in
den Boden eingreift. Deshalb werden Schle-
gelmulcher in der Praxis haufig tiefer einge-
stellt als Sichelmulcher. Bei Messungen des
Leistungsbedarfes zeigte sich, dass sowohl
bei der Leerlaufmessung als auch bei der
Messung wahrend der Arbeit die Unterschie-
de zwischen Schlegelmahern gréRer waren
als zwischen Sichel- und Schlegelmulcher.
Der hohere Leistungsbedarf bei Schlegel-
mulchern beruht daher zu einem grof3en Teil
auf der tieferen Einstellung und den damit
verbundenen haufigeren Eingriffen in den
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Boden. Bei groBen Mengen an Ernterick-
standen sind ein groRBer Rotordurchmesser in
einem grof3en Gehduse und schwere Schle-
gel mit auBBen liegendem Schwerpunkt not-
wendig, um hohe Durchsatzleistungen ohne
Verstopfungen zu gewahrleisten. Generell
kann gesagt werden: Schlegelmulcher sind
sehr vielfaltig einsetzbar. Insbesondere wenn
sehr hohe Anforderungen an die Zerkleine-
rungsqualitat und -intensitat gestellt werden,
wie bei der pfluglosen Bestellung nach Kor-
nermais oder CCM, sind Schlegelmulcher mit
Hammerschlegeln und Gegenschneiden die
besten Gerate.

Wird gepfligt, sind die Anforderungen ge-
nerell deutlich geringer. Allerdings kann das
Mulchen, insbesondere bei langen Maisstop-
peln oder groRen Maistrohmengen, die richti-
ge Einstellung des Pfluges erheblich vereinfa-
chen und das Verrotten des untergepfligten
Materials beschleunigen. Alle Mulcher koén-
nen die Ernterickstande soweit vorbereiten,
dass die exakte Pflugeinstellung mit einer ge-
zielten Ablage des Maisstrohs in den Bereich

Tabelle: Geeignete Gerate fir unterschiedliche Einsatzfille

Silomais

Kornermais / CCM

Schneidwalze

Kettenscheibenegge

Schneidwalze

Kettenscheibenegge bei sprédem Material und

mit Pflug Sichelmulcher geringer Strohmenge
Schlegelmulcher Sichelmulcher
Schlegelmulcher
(Sichelmulcher mit Gegenschneide) Schlegelmulcher mit schweren Schlegeln und
pfluglos Gegenschneiden

Schlegelmulcher mit Gegenschneide

DMK-Schwerpunkt Stroh- und Stoppelmanagement nach Mais

Arbeitswerkzeug
des auf einer
Kreiselegge basie-
renden Kreisel-
schlagers der
Firma z-ex

(Quelle:
https://www.z-ex.de/)



LZUnslerschreck
Aktiv* der Firma
Knoche (links).
Die Stoppeln
werden zwischen
den hydraulisch
angetriebenen
Rotoren und
einer Gegenplatte
verdreht und ge-
rieben (rechts).

Fotos Werkbild BaR
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zwischen Pflugsohle und 15 cm unter der Bo-
denoberflache méglich wird. Zudem wird die
Verstopfungsgefahr beim Pfligen verringert .
Eine intensive Zerkleinerung hat aller-
dings auch ihren Preis. Um fur grol3e Mais-
stroh-mengen gewappnet zu sein, sollten
etwa 40 bis 50 PS je m Arbeitsbreite an ins-
tallierter Motorleistung bei Schlegelmulchern
eingeplant werden.
FUr einen 2,8 m breiten Rotormulcher muss
mit folgenden Kosten (inkl. MwSt., ohne Die-
sel) gerechnet werden:
leichtes Mulchen (Silomais, 100-PS-Schlep-
per, 2,5 ha/h) bei 50 ha/Jahr: circa 40 €/ha,
bei 100 ha/Jahr: circa 30 €/ha, bei 150 ha/
Jahr: circa 25 €/ha)
schweres Mulchen (z.B. CCM, 150-PS-Schlep-
per, 2 ha/h) bei 50 ha/Jahr: circa. 50 €/ha,
bei 100 ha/Jahr: circa 40 €/ha, bei 150 ha/
Jahr: circa 35 €/ha).
Die Kosten flr den Diesel sind bewusst nicht
enthalten, da der Dieselverbrauch unabhan-
gig vom Gerat in erster Linie von der Einstel-
lung abhangt.

Esist also durchaus zu Uberlegen, ob eine ein-
zelbetriebliche Mechanisierung Sinn macht
oder ob nicht preiswerter Uber den Lohnun-
ternehmer oder Maschinenring Arbeitskraft
und Flachenleistung zugekauft werden. Bei

einer einzelbetrieblichen Mechanisierung
mussen fur die Gerateauswahl die Anspruiche
und die zusatzlichen Einsatzmoglichkeiten,
wie Bodenbearbeitung oder Zwischenfrucht

zerkleinern, berucksichtigt werden.

Die Entwicklung ist noch nicht abge-
schlossen

Viele der bisher beschriebenen Gerate sind
flr andere Einsatzgebiete entwickelt und zum
Teil fur die Fusarien- und Maiszinslerbekamp-
fung optimiert worden. Da alle diese Gerate
Nachteile aufweisen, sind in letzter Zeit einige
neue Gerate auf den Markt gekommen, die
speziell fir diesen Zweck konstruiert wurden.
Von der Firma Knoche wird mit dem ,Zuns-
lerschreck Aktiv‘ der von der Firma Bal3 ent-
wickelte ,Halmschredder” angeboten. Hierbei
wird auf ein Schneiden oder Schlagen verzich-
tet. Der Zerstérungsmechanismus beruht auf
einem Verdrehen und Reiben der Stoppeln
zwischen einer profilierten angetriebenen Wal-
ze und einer feststehenden Gegenplatte. Das
Ergebnis sind in Langsrichtung aufgespleildte
Ernterlckstdnde. Nach Aussage des Herstel-
lers reicht die Zerstorung bis zu 8 cm unterhalb
der Werkzeuge, sodass auf eine Tiefenfuhrung
der Einzelreihenaggregate verzichtet wird. Nie-
dergefahrene Stoppeln in Fahrspuren werden
aber auch von diesem Gerat nicht erfasst.
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Dieses zentrale Problem ist der Ausgangs-
punkt fur die Entwicklung des ,Stoppelschlit-
zers" der Firma TerraTec. Das vom Lohnun-
ternehmer Lohaus entwickelte Gerat besteht
aus Reihenaggregaten mit senkrecht zur Bo-
denoberflache in Fahrtrichtung angeordne-
ten Messern. Diese im Abstand von 2,5 cm
versetzt in zwei Reihen angeordneten Mes-
ser durchschneiden die am Boden liegenden
Stoppeln und auch den Wurzelhals der Mais-
pflanze. Das Umknicken der Stoppeln gehort
also zur Arbeitsweise des Gerates. Die Messer
werden durch eine Platte, die auf dem Boden
gleitet, in der Tiefe gefuhrt. Dieses Gerat wur-
de auf dem Praktikertag des Deutschen Mais-
komiteesim Herbst 2015 erstmals vorgefuhrt.
Wenn auch nicht 100 Prozent der Stoppeln
erfasst wurden, so ist diese Arbeitsweise si-
cherlich ein sehr interessanter Ansatz, das
Problem niedergefahrener Stoppeln zu I8sen.

Fazit

Der Feldhygiene kommt eine steigende Be-
deutung zu, nicht nur zur Bekampfung des
Maiszunslers, sondern zunehmend auch zur
Bekampfung pilzlicher Erreger. Die schnel-
le Verrottung der Erntereste, hervorgerufen
durch die intensive Zerkleinerung und Ein-
mischung in den Boden, ist dabei eine zen-
trale Forderung der Pflanzenschutzer. Die

,Stoppelschlitzer” der Firma TerraTec.
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bisher eingesetzten Gerate sind fUr andere
Zwecke konstruiert und zum Teil an diese
Aufgabe angepasst worden. Neue Entwick-
lungen konzentrieren sich auf die Anforde-
rungen der Feldhygiene mit dem Ziel, das
zentrale Problem niedergefahrener Stoppeln
in Fahrspuren zu l6sen. Integration der Stop-
pelzerkleinerung im Erntevorsatz, bessere
Bodenanpassung durch schmale Einzelagg-
regate und prinzipiell neue Werkzeuge sind
erfolgversprechende Ansatze.

Dr. Norbert Uppenkamp
Landwirtschaftskammer NRW
Fachbereich 61, Technik der AuRen-

wirtschaft

48147 Munster

Telefon: 0251 2376-288
norbert.uppenkamp@Iwk.nrw.de

Messerbestiicktes
Reihenaggregat
des ,Stoppelschlit-
zers" (oben). Die
Stoppeln werden
von der Tiefen-
flhrungsplatte
umgeknickt und
durch die Messer
in Langsrichtung
geschnitten
(unten).
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NEUES BONITURSYSTEM FUR
MAISSTOPPELBEARBEITUNG ZUR
ANWENDUNG IN DER PRAXIS

Joachim Brunotte und Hans VoRBhenrich, Braunschweig

Quelle: agrarfoto.com

Die Rahmenbedingungen fur den Einsatz des
Mulchers sind entscheidend fur den Arbeits-
erfolg. Nur auf ebenen, spurenfreien Flachen
ist eine gute Arbeitsqualitat der Mulchertech-
nik moglich. Die Grundlage dazu wird bereits
durch eine sorgfaltige Bodenbearbeitung und
Bestellung gelegt:
Maisstoppeln, die auf leichten Dammen stehen
(z.B. durch die konvexe Form der Farmflexrol-
le am Einzelkornsagerat), lassen sich durch die
rotierenden Werkzeuge eines Mulchers boden-
nah leicht erfassen, anders dagegen Stoppeln,

die in Mulden/Vertiefungen stehen und von
den Schlegelwerkzeugen des Mulchers ohne
Bodenkontakt nicht zu erreichen sind.

Neben der Exposition der Stoppel ist die in-
nere Stabilitat entscheidend fur den Erfolg.
Eine feststehende Stoppel bietet den nétigen
Widerstand, um aus dem Stand heraus zer-
kleinert zu werden. Eine abgeknickte Stoppel
leistet weniger Widerstand und kann dem
Rotor leichter ausweichen, insbesondere
wenn in Fahrtrichtung des Silomaishackslers
gefahren wird. Wird gegenlaufig gearbeitet,
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richtet der Rotor die Stoppeln auf und zer-
kleinert sie vollstandig. Eine abgebrochene,
liegende Stoppel wird bei Bertihrung nach
vorn geschleudert oder wird erst gar nicht
erfasst, insbesondere wenn sie etwa in einer
Mulde oder Fahrspur liegt.

Abgesehen von ihrem Zustand (fest, abge-
knickt, abgebrochen), kann noch die Lange
der Stoppel zum limitierenden Faktor wer-
den. Ist sie zu lang (z.B. > 25 cm), kann sie
leicht von der Vorderkante des Mulcherge-
hauses abgeknickt werden und wird dann
vom Rotor nicht erfasst. Bei einer Stoppel-
lange von < 25 cm erfolgt in der Regel kein
Abknicken, sodass eine erfolgreiche Zersto-
rung stattfindet. Fahrt man den Mulcher
,mit offenem Biss”, d.h. wird die vordere
Kante durch den Oberlenker etwas hoch-
gezogen, verbessern sich insgesamt die Be-
dingungen fur die Zerkleinerung.

Bewertung der Rahmenbedingungen

Fur die oben beschriebenen Rahmenbedin-
gungen, die der Stoppelacker vor Einsatz des
Mulchers aufweist, erfolgt eine Bewertung
(Abbildung) in 3 Stufen (+/0/-).

1 Ackeroberflache nach der Bestellung
Positiv bewertet (+) werden Reihen, in denen
die Stoppeln auf Dammen stehen und da-
durch vollstandig durch den Mulcher zu erfas-
sen sind. Neutral bewertet (0) werden eben
verlaufende Reihen, negativ (-) in einer Mulde
oder Fahrspur verlaufende Stoppelreihen. Fur
eine Boniturentscheidung werden 20 Reihen
bonitiert und 20 Bewertungen (n = 20) fur die
Spalten ,Damme, Mulden und Ebenheit” in
der vorgegebenen Zeile eingetragen.

2 Habitus Maisstoppeln
Fest stehende Stoppeln werden mit ,+" be-
wertet. Abgeknickte, aber noch annahernd
stabil stehende Stoppeln (bei Kontakt mit
der Hand geben sie nach, gehen aber beim
Loslassen wieder zuriick in die Ausgangslage)
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sind neutral (0) und am Boden liegende Stop-
peln als negativ (-) bewertet. Fur eine Ent-
scheidung sollten in 10 Reihen jeweils 5 Stop-
peln bonitiert und 50 Bewertungen (n = 50) in
die drei sich anschlieBenden Spalten ,Habi-
tus Maisstoppeln” eingetragen werden.

3 Lénge der Stoppeln

Positiv (+) bewertet werden Stoppellan-
gen unter 25 cm, negativ (-) Stoppellangen
Uber 25 cm - letztere laufen Gefahr, durch
die Vorderkante des Gerategehduses ab-
geknickt/abgebrochen zu werden. Fur eine
Entscheidung werden 50 Stoppeln, verteilt
Uber 10 Reihen gezahlt und 50 Bewertun-
gen (n =50)in die Spalte ,Stoppellange” ein-
getragen.

Ein Einsatz des Mulchers wird empfohlen,
wenn die Summe der Bewertungen im
positiven Bereich zwischen +20 und +120
rangiert. Von einem Einsatz wird abgera-
ten, wenn die Summe im negativen Bereich
zwischen -20 und -120 liegt. Die entstehen-
den Kosten von 30 bis 40 €/ha stehen dann
in keinem vertretbaren Verhaltnis zum
Arbeitserfolg.

Arbeitsergebnis nach Einsatz des
Mulchers

Die Art der Zerstérung einer Maisstoppel
etwa nach der Silomaisernte, aber auch des
gesamten Stangels nach der Kérnermaisern-
te, ist fur den Befall und das Uberleben von
Schadlingen von Bedeutung. Die Uberleben-
schancen des Maiszlnslers in Abhangigkeit
von dem Zerstérungsgrad eines Stangel-
segmentes sind in der Literatur noch nicht
abschlieBend geklart. Unbestritten ist aber,
dass mit zunehmendem Zerstérungsgrad ge-
nerell die Uberlebenschancen der Schadlinge
abnehmen und die Verrottung beschleunigt
wird. D.h., die mit dem Mulchen beabsichtigte
Vorsorge wirkt in zwei Richtungen: Minderung
des Gefahrdungspotenzials einmal durch
Schadlinge und zum anderen durch pilzliche
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Krankheiten. Naturlich kénnen durch den
Anwender auch eigene Bewertungsschwer-
punkte gesetzt werden und das Bonitursche-
ma dahingehend verandert werden.

Die Bonitur des Arbeitsergebnisses nach
dem Mulchereinsatz (Abbildung) fokussiert
sich auf die Art der Zerstorung, z.B. Stoppel
~unbeschadigt” oder ,aufgeschlitzt”, nicht ein-
bezogen wird der Zerkleinerungsgrad - er ist
verantwortlich fur die Einarbeitungsqualitat
der Reststoffe. Teilchen < 5 cm lassen sich
physikalisch besser einarbeiten als solche
> 10 c¢m, sie schwimmen an der Oberflache.
Je mehr die Reststoffe in der Oberkrume mit
Boden umgeben sind, umso hoher ist die Rot-
tegeschwindigkeit. Der Ubertragung von Pil-
zen (z.B. Mykotoxine bei Weizen) wird damit
bestmdglich vorgebeugt. Es empfiehlt sich
deshalb, auf dem Boniturblock am Rand eine
Notiz zum Zerkleinerungsgrad vorzunehmen,
da er im Wesentlichen die Qualitat der Folge-
bearbeitung mitbestimmt.

Bewertung des Arbeitsergebnisses

Fur die oben beschriebenen Kriterien zum
Arbeitsergebnis erfolgt eine Bewertung in 5
Stufen (++/+/0/-/--). Flr eine Boniturentschei-
dung werden 50 Stoppeln aus 10 Reihen aus-
gewahlt und 50 Bewertungen (n = 50) auf die
5 Spalten von ,Stoppel heile” bis ,Stoppel seit-
lich offen” verteilt.

Far die Bewertung des Arbeitsergebnisses
des Mulchers ist der Grad der Zerstérung der
Stoppeln mal3geblich. Dieser reicht vom unbe-
schadigten bis zum vollig zerlegten, zerfaser-
ten Segment. Das unbeschadigte Segment ist
ein heiler Stangelabschnitt mit intakten Kno-
ten an beiden Stirnseiten (--). Ein unbescha-
digter Stangelabschnitt kann auch zwei oder
mehr Segmente umfassen. Entscheidend sind
die durch intakte Knoten geschlossenen Stirn-
seiten, wodurch ein geschlossener, geschitz-
ter Innenraum entsteht. Die erste Stufe der
Zerstdrung weist bei heilem Stangelabschnitt
eine oder zwei offene Stirnseiten auf (-), ver-
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ursacht durch die Zerstérung eines bzw. zwei-
er Knoten. Ein zwischen den unbeschadigten
Stirnseiten aufgeschlitzter Stangel beschreibt
die nachsthéhere Stufe der Zerstérung (0). Es
folgt eine Zerstorungsstufe, die beide Merk-
male, Stangel aufgeschlitzt und Stirnseite(n)
offen noch Ubertrifft, sobald Teile seitlich aus
der Stoppelwand herausgebrochen sind und
das Stoppelinnere offenliegt (+). Der hochs-
te Grad einer Zerstorung ist erreicht, sobald
zwischen den Stirnseiten mehr als 30 Prozent
der Stangelwand herausgebrochen oder das
Stangelsegment darUber hinaus zerfasert
und vollig zerlegt ist (++).

Weist die Bonitur des Arbeitsergebnisses nach
Aufsummieren einen positiven Wert auf, so
wird die Vorsorge als erfolgreich eingestuft,
ist sie negativ, so besteht Handlungsbedarf:
Rahmenbedingungen und Mulchereinsatz
mussen optimiert werden. D.h. Grunde fur
ein schlechtes Mulchergebnis sind nur antei-
lig dem Mulcher zuzuschreiben, wenn zuvor
die Rahmenbedingungen flr seinen Einsatz
suboptimal waren.

Fazit

Um mit diesem Boniturschema eine Verbesse-
rung des Arbeitserfolges von Schlegelmulchern
zu erreichen, sind im ersten Schritt die Rah-
menbedingungen in Bezug zur Ackeroberfla-
che zu beschreiben. Im zweiten Schritt ist das
Arbeitsergebnis zur Zerstdérung der Maisstop-
peln nach erfolgtem Gerdteeinsatz zu bewer-
ten. Diese Zweiteilung in der Vorgehensweise
ist wichtig, da beide Einflisse den Arbeitserfolg
limitieren kdnnen und nur ihre getrennte Be-
trachtung ein differenziertes Ergebnis liefert.

Ein Klemmbrett mit den notwendigen Unterlagen zur Durch-
fuhrung der Bonitur ftir die Praxis kann bei den Autoren be-
stellt werden.

PD Dr. habil. Joachim Brunotte und
PD Dr. habil. Hans VoRBhenrich
Thinen-Institut fur Agrartechnologie

38116 Braunschweig
Telefon: 531 596 4494
joachim.brunotte@thuenen.de
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DEN MULCHER RICHTIG EINSTELLEN!

Hans VoRBhenrich und Joachim Brunotte, Braunschweig

Far die Effizienz einer Stoppelaufbereitung
spielt die Abstimmung zwischen Mulcher
und Stoppel eine entscheidende Rolle. Dazu
wurde in einem Feldversuch die Zerkleine-
rungswirkung eines Schlegelmulchers in Ab-
hangigkeit von der Stoppellange und dem
Stoppelzustand auf die Arbeitsqualitat unter-
sucht (Tabelle).

Ein sehr gutes Ergebnis wurde bei unverletz-
ter Stoppel mit 18 cm Stoppellange erzielt. Es
wurden 100 Prozent der Stoppeln durch den
Rotor erfasst und gemulcht, bei 35 cm Stop-
pellange dagegen nur 81 Prozent. Waren die
Stoppeln durch den Erntevorgang verletzt,
etwa angeknickt oder teilentwurzelt und da-
mit nicht mehr in vollem Umfang standfest
(Abb. 1), so wurden bei 18 cm Stoppellange
nur noch 92 anstatt 100 Prozent und bei 35
c¢m Stoppellange nur noch 70 anstatt 81 Pro-
zent sicher durch den Rotor erfasst und ge-
mulcht. Lange und Zustand der Maisstoppeln
beeinflussen demzufolge das Mulchergebnis
erheblich.

Uberragt die Stoppelhéhe die Hohe des Ein-
gangstunnels am Mulcher, so wird, vermut-
lich unterschiedlich nach Sorte und Abreife,
ein Teil der Stoppeln abgeknickt oder teilent-
wurzelt. Dies beeintrachtigt den Mulcheffelt

insbesondere bei 35 cm langer Stoppel. Es er-
scheint also sinnvoll, Tunnelhéhe am Mulcher
und Stoppellange bei der Ernte aufeinander
abzustimmen.

Standfestigkeit der
Stoppel eingeschrankt §

Abb. 1: Bei Mais-
ernte teilent-
wurzelte und
abgeknickte
Stoppeln, Ernte-
richtung durch
Pfeil angezeigt

Die Position der Stutzwalze wurde in dem Ver-
such nicht variiert. Um einem abnehmenden
Zerkleinerungsgrad mit zunehmender Stop-
pellange entgegenzuwirken, empfiehlt es sich
beiverstellbaren Stutzwalzen, diese so weit wie
moglich nach hinten zu positionieren. Fur die
Intensitat der Stoppelzerkleinerung ist auch
der Abstand der Schlagleiste zum Rotor von
Bedeutung. In einem Praxisversuch auf Raps-
stoppeln bewirkte das Verstellen des Schlag-

Tabelle: Anteil gemulchter Stoppeln (%) in Abhangigkeit von Stoppellange und -zustand

(Tunneleingangshéhe 30 cm)

Kurzstoppel (18 cm)

Langstoppel (35 cm)

Stoppelzustand nach der Maisernte

unverletzt verletzt

Stand fest Stand labil

unverletzt verletzt

Stand fest Stand labil

Anteil der gemulchten Stoppel

100% 92%

81% 70%

DMK-Schwerpunkt Stroh- und Stoppelmanagement nach Mais
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leistenabstands zwischen 70 mm und 10 mm
ein Halbieren der TeilchengréBen und lieferte
damit ein Uberzeugendes Ergebnis (Abb. 2).

Variiert wurde auch die Arbeitsgeschwindig-
keit, abgestuft auf 6, 8 und 10 km/h. Diese
Versuchsvariante hatte aber wider Erwarten
keinen nennenswerten Effekt auf das Arbeits-
ergebnis. Vergleichbare Untersuchungen mit
Variation des Schlagleistenabstandes und
der Arbeitsgeschwindigkeit bei Maisstoppeln
liegen noch nicht vor. Der Effekt auf das Mul-
chergebnis dirfte aber ein ahnlicher sein. In
der praktischen Landwirtschaft werden Op-
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timierungsarbeiten an den Geraten zur Ver-
besserung der Arbeitsqualitat wegen des Ar-
beitsaufwands haufig nicht durchgefuhrt. Der
Anwender ist aber gut beraten, sich Zeit zu
nehmen, um fir jeden Einzelfall die optima-
le Einstellung zu finden. Hier helfen zuktnftig
hydrauliche Verstellmoglichkeiten, die auf der
Agritechnica 2017 vorgestellt werden.

PD Dr. habil. Hans VoRBhenrich und
PD Dr. habil. Joachim Brunotte
Thanen-Institut fur Agrartechnologie
38116 Braunschweig

Telefon: 531 596 4469
hans.vosshenrich@thuenen.de

Quelle: landpixel

Abb. 2: Abneh-
mende Stangel-
segmenteldnge bei
Raps nach Schle-
gel-Mulchereinsatz
in Abhangigkeit
von weitem, mittle-
rem und engem
Abstand zwischen
Schlagleiste und
Rotor
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NEUES BONITURSYSTEM FUR DIE MAIS-
STOPPELBEARBEITUNG ZUR ANWEN-
DUNG IN DER WISSENSCHAFT

Hans VoRBhenrich, Jano Anter und Joachim Brunotte, Braunschweig

Tab. 1: Siebbo-
niturfaktor far
die einzelnen

Siebfraktionen

Vor dem Einsatz des Mulchers wird die Stop-
pellange nach der Maisernte ermittelt, um die
Ausgangslage zu kennen. Nach dem Einsatz
des Mulcherswird eine 1-m2-Probe aufgesam-
melt und im Labor auf Gleichgewichtsfeuchte
getrocknet (60 Prozent rel. Luftfeuchte), um
anschlieend die Siebfraktionen zu ermitteln.
Das Sieben erfolgt mit einem Schwingsieb

(Abbildung) mit den SieblochgroBen 64 bis
2 mm und den Siebfraktionen 6 bis 1.

Im nachsten Schritt wird nach den in Tabelle 1
vorgegebenen Werten der Siebboniturfaktor
ermittelt. Mit abnehmender Teilchengrofe
steigt der Siebboniturfaktor an. Die Fraktion
6 erhalt mit ,0” die kleinste und die Fraktion
1 mit dem Faktor , 1" die héchste Bewertung.

Siebfraktion 1 2 3 4 5 6
Sieblochdurchmesser 2mm 4 mm 8 mm 16 mm 32mm 64 mm
Siebboniturfaktor 1 0,9 038 0,6 03 0

DMK-Schwerpunkt Stroh- und Stoppelmanagement nach Mais
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Tab. 2: Boniturschliissel zur Klassifizierung der Boniturstufen fur Maisstroh

Boniturstufen

Definition

Strukturboniturfaktor
fiir die einzelnen
Boniturstufen

0

Eine Stirnseite durch einen defekten oder fehlenden Knoten offen

Zwei Stirnseiten durch zwei defekte oder fehlende Knoten offen

_ Unbeschéadigter Bereich zwischen zwei intakten Knoten
1
2
3

Langsseite mit ein oder zwei Schlitzen (Material nicht abgespalten)

Seitenschlitzen)

Langsseite offen (Material bis 30 % abgespalten, punktuell anhangend, gespleil3t oder Langsseite mit mindestens drei oder mehr

Langsseite offen (Material Gber 30 % abgespalten, gespleift, zerfasert oder punktuell anhangend)

Ermittlung der Strukturbonitur-
punktezahl

Zur Ermittlung der Strukturboniturpunkte
einer Probe wird jedes einzelne Maisstroh
aus den beiden groRten Siebfraktionen 5
(=32 mm) und 6 (=67 mm) hinsichtlich des
Zustandes bewertet. Die Siebfraktionen 1 bis
4 werden wegen der starken Zerkleinerung
nicht einzeln bonitiert und es wird nur ihre
Masse in die Boniturtabelle 3 in die Spalte
~Gewicht” direkt eingetragen.

Die Bonitierung erfolgt nach der Art der Zer-
storung eines Stangels in Stufen: (0) Internodi-
um intakt, (1-2) Stirnseite offen, (3) Langsseite
aufgeschlitzt, (4-5) Langsseite offen. Danach
werden Strukturboniturpunkte vergeben. Die
Klassifizierung der einzelnen Strukturbonitur-
stufen ist in Tabelle 2 dargestellt.

Tab. 3: Strukturboniturtabelle

Unbeschadigte Internodien gelten als unzer-
stort und werden mit dem niedrigsten Faktor
bewertet. Die erste Stufe der Zerstorung (Bo-
niturstufe 1) liegt vor, wenn an einer Stirnsei-
te der Knoten fehlt, gefolgt durch die zweite
Stufe (Boniturstufe 2) wenn beide Stirnseiten
offen sind. In diesen Fallen ist nur der Stangel-
bereich zwischen den Knoten intakt. Die nachs-
thohere Stufe der Zerstérung (Boniturstufe 3)
liegt vor, wenn der Stangel der Lange nach
aufgeschlitzt ist und ein potenzieller Schadling
keine zerstérungsfreie Nische mehr innerhalb
des Stangels vorfindet. Bei offener Langsseite
bis 30 Prozent wird die Boniturstufe 4 und ab
30 Prozent die Boniturstufe 5 zugeordnet.

Da dieses Boniturschema nicht spezifisch auf
einen Schadling (z.B. Pilz, Insekt) ausgerichtet
ist, sondern eine breite Anwendung finden
soll, besteht auch die Option, den Schnitt zu

Boniturstufen (cm)

. h Schnitt 5 .
z.B. — - Lange messer Ge\(m)cht
Zunzler Stirnseite offen Langsseite  Lingsseite offen (cm) (cm) -4
gerade schrag  zerfranzt aufge-

1 Seite

2 Seiten

schlitzt

2

4

6

8

10
Strohgut 2-
(Anzahl) Gewicht

Restliches Strohgut (Boniturstufe 5):

Summe

DMK-Schwerpunkt Stroh- und Stoppelmanagement nach Mais
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bewerten: Schnitt gerade, schrag und zer-
franst. Des Weiteren kann im Bedarfsfall der
Einstich, z.B. durch Zunsler, sowie der Stan-
geldurchmesser mit erfasst werden, um po-
tenzielle Zusammenhange zwischen der Mor-
phologie der Pflanze und dem Verhalten eines
Schadlings herzustellen. Die daflr in Tabelle 3
vorgesehenen Spalten ,Einstich” und ,Schnitt”
sind als Erganzung fur den Anwender gedacht
und bleiben in der Bonitur unberucksichtigt.
Das bonitierte Mulchmaterial wird nach Lan-
ge in die Tabelle 3 eingetragen und nach dem
BoniturschlUssel (siehe Tabelle 2) verrechnet,
indem die Punkte O (rot) bis 5 (grin) jedem ein-
zelnen Objekt zugeordnet werden.

In die gelbmarkierten Felder der Tabelle 3
werden die Messwerte eingetragen. Die weil3-
markierten Felder zeigen durch das System
automatisch berechnete Werte.

Ein Spezialfall liegt vor, wenn Pflanzensegmen-
te zusammenhangen mit zerstorten und un-
zerstorten Teilabschnitten. In diesem Fall wird
jeder Teilabschnitt fur sich bewertet. Die Tabel-
le sieht bis zu 3 Teilabschnitte fur jede Bonitur-
stufe vor. Die Gesamtlange eines mehrteiligen
Pflanzensegmentes, das mehrere Boniturstu-
fen umfassen kann, ist in der Spalte , Y Lange
(cm)” abzulesen (siehe Tabelle 3).

Das System kennt jetzt die Teil- und Gesamt-
lange aller bonitierten, da nicht komplett zer-
storten Teilchen aus den Siebfraktionen 5 und
6. Die Gesamtmasse dieser bonitierten Teil-
chen wird gewogen und in die Spalte ,Gewicht
(g)" eingetragen. Jetzt kennt das System den
Zusammenhang zwischen Lange und Gewicht.
Alle restlichen, nicht nach Lange bonitier-
ten Teilchen der Siebfraktionen 5 und 6, die
der Boniturstufe 5 in der Tabelle 3 zugeteilt
werden, kdnnen Uber ihre ermittelte Masse
eingetragen werden. Das gleiche gilt fur die
Teilchen der Siebfraktion 1-4, die allesamt der
Boniturstufe 5 zugeordnet werden. Damit ist
die Gesamtmasse der Ausgangsprobe (alle
Siebfraktionen) erfasst und auf die intakte

Stufe 0 und die 5 Zerstorungsstufen absolut
und relativ verteilt.

Mithilfe des in Tabelle 2 beschriebenen Struk-
turboniturfaktors lassen sich nun die Struk-
turboniturpunkte (0-10) der Gesamtprobe
berechnen, indem die prozentuale Vertei-
lung (100% 24 1) der einzelnen Boniturstufen
(0-5) mit dem Boniturfaktor (0-10) multipli-
ziert und abschlielend die Produktsumme
gebildet wird. Diese so ermittelte Strukturbo-
niturpunktzahl beschreibt den Zustand/Zer-
storungsgrad der Probe unabhangig von der
TeilchengrolRe. Die Grof3e der Teilchen findet
ihre Berucksichtigung im Gesamtboniturer-
gebnis.

Das Gesamtboniturergebnis ist das Produkt
aus dem Siebboniturfaktor der Gesamtprobe
und der Strukturboniturpunktezahl. Der Wert
rangiert von 0-10.

Fazit

Erntereststoffe auf dem Acker haben viele po-
sitive Funktionen, wie z.B. Humusaufbau, Nah-
rung fur Bodenleben, Strukturaufbau und Ver-
meidung von Bodenerosion. Auf der anderen
Seite kann eine Ubertragung von Schadlingen
und Krankheiten auf die Folgekultur erfolgen.
Vor diesem Hintergrund ist ein Nachernte-
management, was die Aufbereitung der Rest-
stoffe zum Ziel hat, im Sinne der Vorsorge au-
RBerordentlich wichtig. Die Zerkleinerung und
Zerstdrung von organischen Ernteresten Uber-
nehmen Sichel- und Schlegelmulcher. Nur bei
einem hoch wirksamen Einsatz erwachst fur
den Praktiker ein Nutzen, den er bereit ist zu
bezahlen. Zur Beurteilung dieses Nutzens hel-
fen Boniturschemata, die die Rahmenbedin-
gungen, den Zerkleinerungs- und Zerstérungs-
grad quantifizieren.

PD Dr. habil. Hans VoBhenrich, Jano Anter
und PD Dr. habil. Joachim Brunotte
Thinen-Institut fur Agrartechnologie

38116 Braunschweig
Telefon: 531 596 4469
hans.vosshenrich@thuenen.de
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