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f - Eignungskriterien
a n Ze n O a S Derzeit wird am Institut fir Landtechnik
an der Universitat Bonn ein neues und
. , thermisches Verfahren fiir den selektiven
H e rb I ZI d -— E rsatz Einsatz in Reihenkulturen untersucht. Da-
zu werden als (Energie-)Tragerstoff Pflan-

zendle eingesetzt. In einem ersten Schritt
wurden unter Laborbedingungen erste

Die thermische Unkrautbekampfung ist nur eine anwendungstechnische Einflussparame-
Nischenanwendung. Sie weist jedoch entscheidende ter wie Fallhéhe, Oltemperatur, Tropfen-
Vorziige im Bereich der gesellschaftlichen Akzeptanz grosse und Anlagerungsverhalten einer
L . Heissol-Applikation untersucht, um dar-

und Umweltvertraglichkeit auf. aus Antworten auf Energieeinsatz, Auf-
] wandmenge und Bekampfungserfolg zu
Ruedi Hunger erhalten. Dazu wurden fast einhundert

Pflanzendle auf ihre Eignung geprift. Ein

wesentliches Kriterium fur die Eignung
Herkdmmliche Abflammgerate haben den  bekampfung eingesetzt. Dazu wird Was-  von Pflanzendlen ist ihre Herstellungswei-
Nachteil, dass sie flachig und in Reihenkul-  ser (als Energietrdger) in einem Durch-  se. Unterschieden wird zwischen kaltge-
turen nur bedingt und wenn, dann nur mit  lauferhitzer auf bis zu 95°C erwarmt und ~ pressten und raffinierten Pflanzendlen.
einem verhaltnismassig grossen Abstand  mit entsprechender Applikationstechnik  Raffinierte Ole haben den Vorteil, dass
zur Kulturpflanze eingesetzt werden kéon-  auf Zielpflanzen ausgebracht. Zur Opti-  unerwlnschte Begleitstoffe durch den
nen. Hinsichtlich Wirksamkeit und Effizi-  mierung der Wirkung kann zusatzlich  Raffinationsprozess entfernt werden. Da-
enz sind diese Verfahren oft nicht befriedi-  biologisch abbaubarer Isolierschaum aus-  durch erhoht sich die Rauchpunkt-Tempe-
gend, weil unter anderem ein Grossteil der  gebracht werden. Abhédngig von Unkraut-  ratur. Letztere liegt gegentber unraffi-
eingesetzten Energie auf dem Weg vom  art und Unkrautdichte, sind die benétig-  nierten Olen meistens tber 150°C, was
Brenner zur Pflanze verloren geht. Einen  ten Wassermengen hoch. Bodenver-  eine Endtemperatur ohne Rauchbildung
moglichen neuen Weg zeigen Versuche  schlammung und Verkrustung kann nicht  ermaglicht. Fiir die Auswahl der Ole wa-

mit Pflanzendl als Energietrager auf. ausgeschlossen werden. Derzeit ist die  ren zwei weitere Kriterien massgebend,
selektive Unkrautbekdmpfung in Reihen-  namlich die Viskositat und die Dichte. Zu-
Wenn es dampft und schaumt ... kulturen, ohne dabei die Kulturpflanze zu ~ dem wurde ein Dichte-Temperatur-Profil

Heisswasser- und Heisswasser-Schaum-  schadigen, wegen mangelnder Prézision,  angefertigt, damit Anderungen der Dich-
Systeme werden derzeit nur im kommu- ~ Wirksamkeit und hoher Energieverluste  te bei steigenden Temperaturen bekannt
nalen oder privaten Bereich zur Unkraut-  nicht moglich. sind.
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Fiir den chemischen Pflanzenschutz steht heute exzellente Technik zur Verfiigung, doch das Verfahren steht unter gesellschaftlichem Druck.
Bild: Hardi
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Thermische Verfahren mit Wasser als Energietrager eignen sich nicht zur selektiven Unkraut-
bekdampfung in Reihenkulturen. 8ild: Hunger

Ergebnis der Eignungspriifung
Sowohl Raps- als auch Sonnenblumendl
sind fir eine Heissolapplikation zur Un-
krautbekdmpfung geeignet. Da es sich um
Raffinate handelt, kénnen sie auf Uber
220°C ohne Rauchbildung erwarmt wer-
den. Zudem werden sowohl Raps- als auch
Sonnenblumendl europaweit in ausrei-
chenden Mengen nachhaltig produziert.
Pflanzendle lassen sich im Vergleich zu
Wasser signifikant schneller aufheizen.
Raps- und Sonnenblumendl kénnen auf-
grund ihrer um 53 % geringeren Warme-
kapazitat bei gleichem Energieinput rund
30 % schneller auf eine Temperatur Uber
100°C gebracht werden. Damit wird die
Eignung von Pflanzendl als Tragerstoff
von Warme fir eine thermische Unkraut-
bekdampfung bestatigt. Dabei muss unbe-
dingt beachtet werden, dass durch die Er-
warmung (Ausdehnung) das Volumen um
bis zu 20 % zunimmt. Zudem nimmt wah-
rend der Aufheizphase die Viskositat im
Vergleich zu Wasser von 20°C bis 250°C

Eigenschaften von Ol

Ol ist im Vergleich zum Tragerstoff Was-
ser fur die thermische Unkrautbekdmp-
fung deutlich besser geeignet, da es auf
Temperaturen von bis zu 300°C erwdrmt
werden kann. Dank gunstigen Eigen-
schaften kénnen Ole schnell Warmeener-
gie aufnehmen und auf die Pflanzenor-
gane Ubertragen. Aufgrund der geringen
Oberflachenspannung kénnen sich Ole
besonders gut an Pflanzenoberflachen
anhaften. Fir Spritzapplikation sind Ole
mit hoher Warmekapazitat und Rauch-
punkten von tber 150°C besonders
geeignet. Die spezifische Warmekapazi-
tat von Wasser und Pflanzendl ist tempe-
raturabhangig.

um 98 % ab und entspricht dann beinahe
dem Wasser.

Applikation

Durch den Einsatz einer Peristaltik-Pumpe
werden unter Verzicht auf ein Dusen-
schaltventil einzelne Oltropfen appliziert.
Abhdngig von der Temperatur, haben die
einzelnen Tropfen ein abnehmendes Volu-
men von 0,017 ml (bei 20°C) auf 0,011 ml
(bei 250°C). Wesentlich mitentscheidend
far den Bekampfungserfolg ist die Ener-
giemenge eines einzelnen Tropfens. Mes-
sungen mit der Thermokamera haben er-
geben, dass einzelne Oltropfen beim Aus-
tritt und dem nachfolgenden freien Fall
bis zu 70 % ihrer urspriinglichen Tempera-
tur verlieren. Ursache ist die geringe Mas-
se der Tropfen; zudem kihlen sich Trop-
fen dusserlich wesentlich starker ab als im
Kern. Dennoch reicht die Energie eines
auf 250°C erwarmten Rapsol-Tropfchens
aus, um Uber einen Zeitraum von ca.
zwolf Sekunden das pflanzliche Gewebe
nachhaltig zu schadigen, bevor sich das Ol
auf unter 45°C abgekthlt hat. Selbst bei

Physikalische Eigenschaften

Forschung | Plattform

Wirkungsweise von
thermischen Verfahren

Durch Warmeubertragung werden Pflan-
zenzellen auf eine letale (t6dliche) Tem-
peratur erhitzt. Damit wird eine Zersto-
rung der Zellwand durch Eiweissdenatu-
rierung ab einer Temperatur von 45 °C
erwirkt. Fur eine erfolgreiche, thermische
Unkrautbekampfung durch Eiweissdena-
turierung muss eine moglichst lange
Warmeubertragung (mind. 45°C) Uber
einen Zeitraum von mindestens zwei
Sekunden auf die Pflanze erfolgen.

Erwdrmung eines Rapsol-Tropfchens auf
nur 100°C mit einem Verlust von etwa
40 % im freien Fall dauert die schadigen-
de Wirkung im Temperaturbereich von
Uber 45°C noch sechs Sekunden an. Bei
der experimentellen Erprobung unter-
schiedlicher Disenbauformen haben sich
langliche (L > 10 mm) und moglichst spitz
zulaufende Dusenformen mit einem Loch-
durchmesser zwischen 0,2 und 0,3 mm
als geeignet erwiesen.

Fazit

Zusammenfassend halt das Institut fdr
Landtechnik in Bonn (Peukert; Schulze;
Damerow) fest, dass sich Raps- und Son-
nenblumendl aufgrund ihrer Eigenschaf-
ten zur selektiven, thermischen Unkraut-
bekdmpfung in Reihenkulturen eignen.
Jetzt geht es um die Umsetzung, quasi
vom Labor ins Feld. In zuktnftigen Versu-
chen an Ackerunkrautern soll der Einfluss
von Olaufwandmenge in Verbindung mit
der Oltemperatur und der Fallhéhe auf
den Bekdampfungserfolg untersucht und
die notwendige Applikations-Technik ge-
schaffen werden. |

Quelle: Landtechnik 72, 4/2017

dpPSO O e [ e O d O
Rauchpunkt |°C 220 225 160
Flammpunkt | °C 317 316 >200
Viskositat mPas - s 67/1 59/1 72/5
(20/250°C)
Dichte kg -m-= 919/765 917/756 915/773
(20/250°C)
Spez. Warme- | J - kg' - K-1 | 1970 1970 1970
kapazitat
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Physikalische Eigenschaften von raffiniertem Raps- und Sonnenblumendl sowie unraffiniertem
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