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Unkrautkontrolle in Not - konnen in Zukunft noch alle Unkrdauter mit Herbiziden
kontrolliert werden?

Weed control in distress — can all weeds still be controlled with herbicides in future?

Hans G. Drobny _E [=]
hans.g.drobny@online.de EIT-

DOI 10.5073/jka.2016.452.002 E?E
Zusammenfassung

Die Einfihrung und Verfligbarkeit hochwirksamer und selektiver Herbizide in allen wichtigen
Ackerbaukulturen in den letzten Jahrzehnten erméglichte die Vereinfachung und Kostenersparnis bei
Fruchtfolgen und ackerbaulichen MaBBnahmen. Dies fiihrte zur Etablierung entsprechend angepasster
Unkrautpopulationen, und zunehmend auch zur Selektion resistenter Populationen. Seit der Einfiihrung der
ALS-Hemmer (ab 1985) und der 4-HPPD-Hemmer (2001) wurden keine neuen Wirkstoffklassen mehr registriert
und es befinden sich keine im formellen Registrierungsprozess. Etliche etablierte Herbizide bekamen keine EU-
Zulassung oder Wieder-Zulassung oder wurden in ihren Einsatzmoglichkeiten stark eingeschrankt. Die Kosten
und das Risiko fiir die Entwicklung und Registrierung eines neuen selektiven Herbizid-Wirkstoffs in der EU sind
durch das vorhandene Marktpotential in vielen Kulturen nicht mehr gerechtfertigt. Auf Problemstandorten mit
resistenten Populationen mussen daher entsprechend ackerbauliche MalBnahmen geédndert werden, wie
Fruchtfolge, Bodenbearbeitung, Saattermin etc., vorbeugend auch auf ,normalen” Standorten, und die
Beratungsinstitutionen missen, neben dem Herbizid-Management, diese Aspekte starker in ihre
Empfehlungen einbauen.

Stichworter: Ackerbauliche MalBnahmen, EU-Registrierung, Herbizid-Resistenz

Abstract

The introduction and availability of highly active and selective herbicides in all important field crops, in the last
decades, enabled the simplification and money saving in crop rotations and agronomic measures. This
resulted in respective specialized and adapted weed populations, and consequently an increasing selection of
resistant populations. Since the introduction of the ALS-inhibitors (starting 1985) and the 4-HPPD-inhibitors
(2001), no new MoA-Classes were registered, and there are none in the registration process. Several
established herbicides were not registered or re-registered in the EU, or were severely restricted in their
application. The cost and the risk to develop and register a new selective herbicide in the EU are hardly
justified, in relation to their market potential. The only solution on problem fields, with resistant populations, is
to change the agronomic practices, like crop rotation, soil tillage, seeding time, etc.,, as a precautionary
principle also on still ,normal” fields. The different advising institutions have to integrate these aspects into
their recommendations, besides the proper herbicide management.
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Entwicklung - Ackerbau und Herbizide

Die Entdeckung und die Einfiihrung hochwirksamer und selektiver Herbizide in allen wichtigen
Ackerbaukulturen ermdglichte die Vereinfachung der Fruchtfolgen und der ackerbaulichen
MaBnahmen. Meilensteine waren die Einfihrung der ,Wuchsstoffe” (HRAC O) in den 1950er
Jahren im Getreidebau, das Atrazin im Mais (1968) und das Metamitron in Zuckerriiben (1977); IPU
im Getreide (1970) und Pendimethalin (1975) in Gerste, beide mit Graserwirkung, ermdglichten
den verstarkten Anbau von Wintergetreide, wobei ab 1989 durch das Fenoxaprop-P (ACCase-
Hemmer, HRAC A) auch noch starke Besdatze an Ackerfuchsschwanz sicher bekdmpft werden
konnten. Der erste Sulfonylharnstoff (ALS-Hemmer, HRAC B) wurde 1985 eingefiihrt (DROBNY,
1984), gefolgt von 14 weiteren Wirkstoffen dieser Klasse in verschiedenen Kulturen (Getreide,
Mais, Riiben, Kartoffeln). Diese setzten durch die drastisch reduzierten Aufwandmengen einen
neuen Standard im Bereich der Herbizide (DroBNY et al., 2012). Mit dem Mesotrione wurde 2001
der erste Vertreter der 4-HPPD-Hemmer (HRAC F2) im Mais eingefiihrt. Seitdem gab es keine
Wirkstoffe von neuen Wirkstoffklassen mehr. Parallel dazu entwickelte sich der Ackerbau zu einer
immer stdrkeren Konzentration auf wenige Kulturen: von den knapp 12 Millionen ha
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Ackerbaukulturen in Deutschland (Erntejahr 2015) sind 56 % Getreide (davon > 90 %
Wintergetreide), 21,5% Mais, 11% Raps. Die restlichen 11,5% Flache verteilen sich auf
Zuckerriben (2,4 %), Kartoffeln (2%) und andere Kulturen (DestATis, 2015). Raps und Riiben
werden zunehmend in engeren Fruchtfolgen angebaut, und im Getreidebau und bei Mais gibt es
zunehmend Gebiete mit Monokulturen. Die minimale Bodenbearbeitung ohne Pflug nimmt
weiter zu.
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Abb. 1 Einfihrung wichtiger neuer herbizider Wirkstoffklassen mit HRAC-Code (DROBNY et al., 2012,
bearbeitet).

Fig. 1 Introduction of important new herbicidal MoA classes with HRAC code (DROBNY et al., 2012, modified).

Herbizidresistenzen

Nach Meldungen Uber nachlassende Wirksamkeit einiger Herbizide gegen Ackerfuchsschwanz
(Alopecurus myosuroides) wurden ab 1999 von DuPont Monitoring Studien in mehreren Landern
Europas durchgefiihrt, angefangen in England, und ab 2002 auch in Deutschland (DrosnY und
CLAUDE, 2004). Gefunden wurden Populationen mit unterschiedlich stark ausgepragter
metabolischer Resistenz, gegen CTU (HRAC C2), Fenoxaprop-P-ethyl und Clodinafop-propargyl
(HRAC A), sowie Flupyrsulfuron-methyl und Propoxycarbazon-Na (HRAC B). Die beiden ALS-
Hemmer waren betroffen, obwohl sie vorher im Feld noch nicht eingesetzt worden waren.
Einzelne Populationen hatten zusatzlich eine Wirkort-Resistenz gegen ACCase-Hemmer (HRAC A).
Die betroffenen Standorte in Deutschland waren Marschbdden an der Elbe und Bordestandorte in
Niedersachsen — mit engen Wintergetreide-Fruchtfolgen, friihen Saatterminen und minimierter
Bodenbearbeitung, wie auch in England (blich. In den folgenden Jahren nahm die Anzahl der
Standorte mit Resistenzen zu - mit dhnlichen ackerbaulichen MaBhahmen. Zunehmend traten
Wirkortresistenzen gegen ACCase-Hemmer auf, und seit 2010 auch gegen ALS-Hemmer. Eine
dhnliche Entwicklung erfolgte bei Gemeinem Windhalm (Apera spica-venti): hier waren auf Grund
der eingesetzten Herbizide nach dem IPU zuerst die ALS-Hemmer betroffen, durch metabolische
und Wirkortresistenz (GERHARDS und MassA, 2012), und nun auch ACCase-Hemmer. Neben diesen
beiden Grasarten (PETERSEN, 2014) sind in Deutschland bisher einzelne Standorte bekannt, mit
Resistenzen von Dikotylen gegen ALS-Hemmer (ROSENHAUER et al., 2014), sowie ein Standort mit
Wirkort-Resistenz von Gemeiner Huhnerhirse (Echinochloa crus-galli) (EwerT et al, 2014). In
anderen Landern Europas gibt es teils weit verbreitete Wirkort-Resistenzen gegen ALS-Hemmer -
Beispiele:

Skandinavien: Stellaria media, Chrysanthemum segetum, u.a.. Sommergetreide-Monokultur,
nur/immer ALS-Hemmer eingesetzt.

Italien: Alisma plantago-aquatica, Cyperus difformis: Reis: Dauer-Monokultur, sténdiger Einsatz ALS-
Hemmer.

Alle diese Beispiele belegen die zuverldassige Methode der Erzeugung Herbizid-resistenter
Unkrautpopulationen:

1. Etablierung dichter Populationen spezifisch angepasster Unkrautarten, durch
entsprechende ackerbauliche (pfluglos, friher Saattermin Wintergetreide) und
Fruchtfolge-MaBBnahmen (Monokultur)
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2. Einseitiger/ausschlieBlicher Einsatz spezifischer Herbizidgruppen. Bei Wirkungsverlust
die nadchste Herbizidgruppe (so lange vorhanden).

Diese Methode wird ebenso weltweit in den transgenen Glyphosate-toleranten Kulturen
eingesetzt - mit zunehmendem ,Erfolg” (Heap, 2015).

Herbizide - bisherige und zukiinftige Verfiigbarkeit

Mit der Einflhrung der EU Registrierungsrichtlinie 91/414 kam es zu einer signifikanten
Reduzierung der damals verfligbaren Wirkstoffe: neben etlichen Total-Herbiziden (z.B. Bromacil,
Hexazinon, Diuron) waren auch betroffen die Triazine (HRAC C1), hier v.a. das Atrazin, sowie die
Phenylharnstoffe (HRAC C2). Ersetzt wurden diese Wirkstoffe durch die zwischen 1990 und 2010
neu eingefiihrten ALS-Hemmer, ACCase-Hemmer und 4-HPPD-Hemmer. Die ersten beiden
Gruppen sind zunehmend von Resistenzen betroffen, die letztere kann nur im Mais eingesetzt
werden. Im Zuge der EU Re-Registrierung haben im Jahr 2015 die breit eingesetzten Wirkstoffe
loxynil (HRAC C3) im Getreide und Topramezone (HRAC F2) im Mais ihre Zulassung verloren. Fir
einige neue Wirkstoffe wurde in der EU keine Registrierung beantragt: Saflufenacil (HRAC E) und
Bicyclopyrone (HRAC F2). Die fiir ein sinnvolles Resistenzmanagement bei Herbiziden wichtigen
,Boden”-Herbizide (IPU, CTU, Flufenacet, Pendimethalin, Clomazone, Metazachlor u.a.) sind in
ihren Anwendungsbedingungen und Aufwandmengen teils drastisch eingeschrankt.
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Abb. 2 Entwicklung eines Pflanzenschutzmittels (IVA, 2015).
Fig. 2 Development of a Plant Protection Product (IVA, 2015).

Der Grund, dass es seit nunmehr 15 Jahren, und wohl weitere 10 Jahre, keine neuen Herbizide/
Wirkstoffklassen mehr gibt, liegt in dem nétigen Marktpotential fur einen Wirkstoff, in Relation zu
den Kosten der Forschung, Entwicklung und Registrierung. Im Vergleich zu Fungiziden und
Insektiziden ist das Potential eines selektiven Herbizids auf eine oder wenige Kulturen beschrankt.
Im weltweiten MaB3stab haben etliche der flichenmaBig groBten Kulturen, darunter Mais, Soja,
Raps und Baumwolle, auBBerhalb der EU, die transgene Herbizid-Toleranz gegen Glyphosat oder
Glufosinat. Die relevanten Flachen innerhalb der EU, flr ein selektives Herbizid, liegen bei 50 Mill.
ha Getreide, 15 Mill. ha Mais, 6,5 Mill. ha Raps, 4,1 Mill. ha Sonnenblumen, und 1 Mill. ha
Zuckerriiben. Die Kosten fir die Registrierung eines neuen Wirkstoffs und Produkt liegen bei ca. €
200 Mill. und der Registrierungsprozess dauert ca. 10 Jahre (Abb. 2).
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Eine Beispielrechnung flir Zuckerrtiben (1 Mill. ha x 40 % Marktanteil x € 30 Einnahmen x 50 %
Marge) ergédbe nach Erreichen des angestrebten Marktanteils einen Rohgewinn von € 6 Mill./Jahr,
welcher die nétigen Investitionen und das damit verbundene Risiko in keiner Weise rechtfertigt.
Ein weiterer wichtiger Risikobereich ergibt sich aus den Anforderungen fiir moderne
zulassungsfahige Pflanzenschutzmittel: Keine Auswirkungen auf andere Organismen impliziert
einen sehr spezifischen Wirkmechanismus, welcher prinzipiell anfallig fiir Wirkort-Resistenzen ist;
der rasche Abbau in der Umwelt/Boden impliziert prinzipielle Anfélligkeit gegen metabolische
Resistenzen. Dazu lauft der Patentschutz ca. 5-7 Jahre nach Erreichen des Marktpotenzials aus.
Vergleichbare Berechnungen fiir Raps und Mais ergében ca. € 20 oder 30 Mill./Jahr Rohgewinn. Bei
Getreide hangt es von den entsprechenden Segmenten ab: Graser, Dikotyle, Herbst/Friihjahr: es
rechnet sich kaum!

Das weltweit zunehmende Auftreten von Unkrautpopulationen mit Resistenz gegen Glyphosat in
den entsprechenden Kulturen (Heap, 2015) fiihrt mittlerweile zu zusatzlichen Marktpotentialen fiir
neue selektive Herbizide. Die Industrie reagiert darauf mit erneutem Fokus und Investition in die
Herbizidforschung (z.B. BAYER CROPSCIENCE, 2015), aber der Prozess wird viele Jahre in Anspruch
nehmen.

Gegenwart und Zukunft der Unkrautkontrolle

Die Gegenwart der Unkrautkontrolle in Ackerbaukulturen durch Herbizide hat in einigen Gebieten
bereits die Grenze erreicht: die Hauptungraser, v.a. Ackerfuchsschwanz, kénnen durch vorhandene
Herbizide auf Grund von Resistenzen nicht mehr bekdmpft werden. Der Wegfall weiterer
Herbizide, die Einflihrung neuer Technologien (z.B. ALS-tolerante Kulturen) und neue Produkte im
Bereich der ALS-Hemmer, wird den Selektionsdruck noch weiter erhéhen.

Die ackerbaulichen Faktoren mussen entsprechend spezifisch angepasst und verandert werden,
v.a. auch vorbeugend auf Risikoflachen. Hierzu dient in erster Linie die Fruchtfolge (Wechsel von
Winter- und Sommerkulturen), die Bodenbearbeitung (wendend/Pflug), der Saattermin
(LANDSCHREIBER, 2014), ,falsche” Saatbettbereitung fiir Ungraser, mechanische Bekampfung.

Zusatzlich muss der Herbizideinsatz optimiert werden: Prinzipieller Einsatz der weniger
gefahrdeten Wirkmechanismen (noch verfligbare unterschiedliche Bodenherbizide) mit
optimalem Wirkungsgrad (volle Aufwandmenge, Mischung mit blattaktiven Wirkstoffen), und
Wechsel der gefdhrdeten Wirkmechanismen (HRAC A und B) in der Fruchtfolge. Gezielter Einsatz
spezifischer alternativer Wirkstoffe/Wirkmechanismen in den entsprechenden Kulturen:
Clomazone (HRAC F4) und Propyzamid (HRAC K1) im Raps, 4-HPPD-inhibitoren (HRAC F2) im Mais,
Prosulfocarb (HRAC N) im Getreide. Jeweils mind. 2 Wirkstoffklassen/Fruchtfolgeglied gegen
Problemunkrduter einsetzen.

Die gezielte schlagspezifische Integration verschiedener ackerbaulicher MaBnahmen, mit
entsprechendem Herbizideinsatz, ist eine Herausforderung fiir die bestehenden Beratungs-
institutionen. Die Industrieberatung muss verstarkt auf Kombinationen/Empfehlungen mit
komplementdren Wirkstoffen anderer Firmen Wert legen, die Privatberatung muss von ihren
typischen ,Kosten sparen”-Empfehlungen stark reduzierter Aufwandmengen Abstand nehmen,
und die amtliche Beratung muss von vermeintlichen Kostenreduktionen und Schlagwdrtern
Abstand nehmen. Alle missen spezifisch ackerbauliche Empfehlungen integrieren, auch in ihre
entsprechenden Versuche - sonst kdnnen jetzt und in Zukunft nicht mehr alle Unkrauter
kontrolliert werden!
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