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Kombinierte Unkrautbekampfungs-Verfahren
im Zuckerriiben- und Kartoffelbau

E.Irla

I. Teil: Unkrautbekampfung im Zuckerriibenbau

1. Einleitung

Die Unkrautbekampfung in Zuckerriiben erfolgt seit
einigen Jahren vorwiegend mit chemischen Mitteln.
Je nach Boden- und Witterungsbedingungen wird
eine ein- bis zweimalige Herbizid-Flachenspritzung
(Pyramin, Betanal) durchgefiihrt. Um einen unkraut-
freien Riibenbestand zu erreichen, ist in der Regel
zusatzlich ein Arbeitsgang mit der Handhacke oder
dem Vielfachgerat erforderlich.

Im Hinblick auf eine Kostensenkung in der Unkraut-
bekampfung gewinnt gegenwartig die Kombination
von Bandspritzung mit nachtraglichem Hacken wie-
der an Bedeutung. Dieses Verfahren soll eine Re-
duktion des Herbizidaufwandes/ha auf das notwen-
dige Minimum ermoglichen. Durch das Hacken wird
auch das Aufkommen resistenter Unkréduter wesent-
lich vermindert und eine Verkrustung der Oberfldche
beseitigt. Um die Verfahren und die dazu angebo-
tenen Pflegegerate zu Uberpriifen, wurde in Zusam-
menarbeit mit der Forschungsanstalt Zurich-Recken-
holz (FAP) eine zweijahrige Untersuchung (1975—76)
durchgefiihrt.

2. Verfahren und Gerate

Die Unkrautbekampfungs-Versuche wurden auf Moor-
und Mineralbdden durchgefiihrt. Ausser einer 12 m
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breiten Flachenspritze wurden noch folgende funf-
reihige Gerate mit einer Arbeitsbreite von je 25 m
(Reihenweite 50 cm) eingesetzt: eine Bandspritze,
ein Vielfach- und ein Sternhackgerat sowie eine
Mehrreihenfrase. Die Riibensaat erfolgte jeweils mit
der gleichen flinfreihigen Einzelkornsdmaschine mit
mechanischem Séasystem.

2.1 Verfahren mit Fldchenspritzung (A)

Fiar die Unkrautbekampfung in allen vier Versuchen
wurde jeweils eine zweimalige Herbizidbehandlung
durchgefuhrt. Als erste Massnahme direkt nach der
Saat erfolgte in Mineralbdéden eine Pyramin-Flachen-
spritzung mit einer Aufwandmenge von 3,5 bzw. 5 kg
in 500 | Wasser/ha, in Moorbdden hingegen eine
solche mit 4 | Venzar und gleicher Wassermenge/ha.
Infolge zum Teil ungunstiger Witterungsbedingungen
(Trockenheit bzw. tiefe Temperaturen) und dadurch
verminderter Wirkung der Vorauflaufherbizide war
jeweils im 2- bis 4-Blattstadium der Riiben eine Be-
tanal-Behandlung (6 I/ha in 300 | Wasser und 5| QOel-
zusatz) nétig. In Moorbéden und meistens auch in
Mineralboden war ferner der Einsatz eines Vielfach-
gerates fur die Beseitigung der Bodenverkrustung
und die teilweise Bekampfung von ausdauernden
und einjahrigen resistenten Unkrautern erforderlich.
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2.2 Verfahren mit Bandspritzung (B)

Aehnlich wie beim Verfahren A erfolgte ebenfalls
eine zweimalige Herbizid-Bandbehandlung, jedoch
gleichzeitig mit der Saat (Abb. 1) bzw. mit dem Hak-
ken (Abb.2). Bei einer Bandbreite von 18 cm be-
trugen die jeweiligen Praparat- bzw. Wassermengen/
ha nur 36% derjenigen bei Flachenspritzung. Die
Durchfiihrung der Bandspritzungen bereitet in der
Regel keine besonderen Schwierigkeiten, sofern die
Maschinen richtig aufeinander abgestimmt sind.
Wichtig ist, dass die Befestigungsteile fir den Auf-
bau der Bandspritze auf eine Einzelkornsamaschine
moglichst einfach konstruiert sind, was auch ein
schnelles Umbauen auf ein Hackgerat (fir die Be-
tanal-Spritzung) ermoglicht. Bei pneumatischen Ein-
zelkornsamaschinen ist dabei ein kombinierter Zapf-
wellenantrieb fiir das Geblase und die Pumpe der
Bandspritze erforderlich. Die Umrechnung der Was-
ser- bzw. Praparatmenge von Flachen- auf Band-
spritzung ergibt sich wie folgt:

Spritzmenge bei Bandspritzung in I/ha =
Bandbreite x Spritzmenge bei Flachenspritzung
in cm in I/ha

Reihenweite in cm

18 cm x 500 I/ha
= z.B. = 180 I/ha
50 cm e & el

Diisenausstossmenge in I/min =
Arbeitsbreite * x Fahrgeschwindigkeit x Spritzmenge

inm in km/h I/ha
600
25 mx 5 km/h x 180 I/ha
= z.B 600 = 3,75 |/min

* Arbeitsbreite der Einzelkornsamaschine bzw des
Hackgerédtes [Reihenzahl (5) x Reihenweite (0,5 m)]

Die fur die Bandbehandlung notwendige Préparat-
menge (kg/ha) lasst sich ebenfalls mit der ersten
Formel berechnen. Die im zweiten Beispiel erreichte
Diisenausstossmenge von 3,75 I/min bezieht sich auf
alle finf Dusen.

Der Einsatz der Hackgerate fliir die Unkrautbekamp-
fung erforderte fir die Feinsteuerung jeweils eine
zweite Person. Die Arbeit in den ungespritzten, zirka
32 cm breiten Streifen zwischen den Riibenreihen
lasst sich wie folgt kurz beschreiben:

Abb. 1: Zuckerriben-Einzelkornsaat mit gleichzeitiger
Pyramin-Bandspritzung und Ausbringung von Insek-
tizid-Granulaten.

Abb. 2: Hacken mit Vielfachgerat und gleichzeitige
Betanal-Bandspritzung.

Das Vielfachgerat, das mit Gansefussscharen und
Schutzscheiben an Parallelogrammen (Abb. 2) aus-
geriustet war, arbeitete in leichten sowie schweren
Bdéden gut. Im 4- bis 6-Blattstadium der Riuben wirkte
sich die Verwendung von Winkelmessern anstelle der
Schutzscheiben glinstiger auf die Arbeitsqualitat aus
(praktisch keine Blattverletzungen). Die optimale Ar-
beitstiefe betrug je nach Unkrautart bzw. -stadium
2,5 bis 4 cm, bei Fahrgeschwindigkeiten von 4 bis
6 km/h.

Das Sternhackgerat mit 3-sternigen Hackgruppen
(System Lilliston), das sich fiir die Unkrautbekamp-
fung im Maisbau gut eignet, bewahrte sich im Zuk-
kerribenbau weniger (Abb. 3). Die Arbeitsintensitat
hangt stark von der Schragstellung der Hackgruppen
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Abb. 3: Ein Sternhackgerdt kann eher zur Besei-
tigung der verkrusteten Oberflaiche als flir eine Un-
krautbekampfung in Zuckerriiben eingesetzt werden.

und der Fahrgeschwindigkeit ab. Bei einer Fahrge-
schwindigkeit von 6 km/h, die fiir das Gerét als un-
tere Grenze gilt, wurden die Riben oft mit Erde zu-
gedeckt. Auch ein seitlich montiertes Schutzblech
brachte infolge Platzmangels zwischen den Reihen
im Arbeitseffekt nur eine unwesentliche Verbesse-
rung. Das Gerat kann praktisch nur fir die Locke-
rung der verkrusteten Oberflache eingesetzt werden.

Die Mehrreihenfrdse mit Zapfwellenantrieb arbeitete
im Vergleich zu den erwahnten Hackgeraten bedeu-
tend intensiver (Abb. 4). Dank der hohen Umfangs-
geschwindigkeit der Winkelspaten wurde trotz der
geringen Arbeitstiefe von 3—5 cm eine grindliche
Oberflachenlockerung erreicht. Die optimale Fahrge-
schwindigkeit lag je nach Einsatzbedingungen zwi-
schen 4 und 5 km/h. Die Winkelspaten wiesen ins-

besondere in steinigen Bdden einen hohen Ver-
schleiss auf.

Abb. 4: Mit einer Mehrreihenfrdse ldsst sich nebst
der Unkrautbekdmpfung eine griindliche Oberflachen-
lockerung erreichen.

3. Vergleich der Verfahren

3.1 Unkrautbekdampfung und Ertrdge

In Mineralbéden ergaben die zweimaligen Flachen-
spritzungen (Pyramin, Betanal) beim Verfahren A
gegen die meisten einjahrigen Unkrauter, mit Aus-
nahme von Klebern und Knéterich, eine gute — die
Bandspritzung mit Hacken (Verfahren B) hingegen
eine genugende Wirkung gegen alle einjahrigen Un-
krauter zwischen den Reihen. Das Hacken bewirkte
eine starke Schadigung bzw. Verminderung der mehr-
jahrigen und anderen resistenten Unkrauter (z. B.
Quecke, Abb.5). Gleichzeitig wurde eine oberflach-

Tabelle 1: Zuckerriibenertrige je nach Bodenart und Unkrautbek@mpfungsverfahren im Jahre 1976.

Anzahl Wurzelertrag Zuckerertrag
Versuchsort und Verfahren Pflanzen netto
/m? kg/a % kg/a | %

Rafzerfeld (schwach humoser, sandiger Lehm)
A. Flachenspritzung (2x) 8,8 655,6 100,0 105,3 100,0
B. Bandspritzung und Hacken (je 2x) 8,9 686,1 104,7 110,2 104,7

GD bei p 0,05 25,0 5,1 (n.g.)
Ténikon (schwach sandiger Lehm)
A. Flachenspritzung (2x), Hacken (1x) 7,2 696,8 100,0 118,0 100,0
B. Bandspritzung und Hacken (je 2x) 7,3 723,6 103,8 121,6 103,1

GD bei p 0,05 (n.g.) (n.g.)

n.g. = nicht gesichert
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liche Bodenlockerung und somit eine Verbesserung
des Luft- und Wasserhaushaltes des Bodens erreicht.
Diese Massnahme wirkte sich auch positiv auf die
Zuckerriiben-Ertrage aus (Tab. 1).

Die Ergebnisse zeigen, dass das Verfahren B gegen-
Uber dem konventionellen Verfahren A einen Wurzel-
Mehrertrag von 3,8 bzw. 4,7% sowie einen Zucker-
Mehrertrag von 3,1 bzw. 4,7% gebracht hat. Die
Mehrertrage sind allerdings nur in einem Versuch
(Wurzelertrag) statistisch gesichert, bei den ubrigen
Werten besteht eine Tendenz zugunsten der Band-
spritzung mit Hacken. Der geringere Mehrertrags-
Unterschied beim Versuch in Tanikon ist offensicht-
lich auf die Vorteile des einmaligen Hackens beim
Verfahren A zuriickzufiihren. Dazu sei noch beige-
fugt, dass die Bedingungen fir das Hacken im
Jahre 1976 optimal waren.

In Moorbdden fielen die Vorauflauf-, Flachen- und
Bandspritzungen in bezug auf die Wirkung gegen die
meisten Unkrauter praktisch erfolglos aus. Als wirk-
samste Massnahmen erwiesen sich hier eine Nach-

Abb.5: Durch das Hacken werden die resistenten
Unkrauter zwischen den Reihen weitgehend be-
kampft bzw. stark vermindert (z. B. Quecke, oben).
Fir ihre Bekdmpfung in den Reihen hingegen ist oft
der Einsatz einer Handhacke erforderlich (unten).

auflaufspritzung (Betanal + Venzar) und ein zwei-
maliges Hacken mit Vielfachgerat bzw. Mehrreihen-
frase. Die resistenten Unkrauter in den Ribenreihen
wurden beim Vereinzeln mit der Handhacke besei-
tigt.

3.2 Arbeitsaufwand und Wirtschaftlichkeit

Aufgrund der Versuche und bisherigen Erfahrungen
l&sst sich folgende Kalkulation der Unkrautbekdmp-
fungs-Verfahren (inkl. Einzelkornsaat) durchfiihren
(Tab. 2):
Verfahren A:
1) Saat, 2) Flachenspritzung Pyramin 5 kg in 500 |
Wasser/ha
3) Flachenspritzung Betanal 6 | und 5 | Genol in
300 | Wasser/ha
4) Hacken mit Vielfachgerat.

Verfahren B:

1) Saat und Bandspritzung Pyramin 1,8 kg in 180 |
Wasser/ha

2) Hacken mit Vielfachgerat und Bandspritzung
Betanal 2,2 | und 1,8 | Genol in 108 | Wasser/ha

3) Hacken mit Vielfachgerat.

Verfahren C:
gleich wie Verfahren B, als Hackgerat jedoch eine
Mehrreihenfrase.

Der Arbeitsaufwand beim Verfahren B ist um 29%
und beim Verfahren C um 65% grdsser als beim
konventionellen Verfahren A, was vor allem auf die
erforderlichen zwei Arbeitsgdnge beim Hacken und
die Zwei-Mann-Bedienung zurtickzufiihren ist.

Die Grundkosten sind vor allem beim Verfahren C
infolge der hoheren Anschaffungskosten fir die
Bandspritze und Mehrreihenfrase hoch. Die Einsatz-
kosten bei den Hackverfahren liegen infolge 64%-
iger Einsparung der Praparatkosten um rund Fr.
300.— tiefer als beim Verfahren A. Nach Bertcksich-
tigung der Grund- und Einsatzkosten (Abb.6) lasst
sich eine Kostensenkung gegenuber dem konventio-
nellen Verfahren A bereits ab 1,5 ha Einsatzflache
beim Verfahren B und ab 55 h/Jahr beim Verfah-
ren C erreichen. Eine Kostengleichheit von Verfah-
ren B und C kann hingegen nicht erreicht werden,
da sowohl die Grund- als auch die Einsatzkosten
beim Verfahren C hdher sind als bei B.
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Tabelle 2: Arbeits- und Kostenelemente der Verfahren

(Mittelschwerer Mineralboden, Feldlange 300 m, Reihenweite 50 cm)

Einsatzkosten
Verfahren/ Tlécthen- ArPeitsa kG":nd_) Geb Maschinen K Bedie-
erranren elstung aurwan osten? hs- | Pra e T tor-
Arbeltsgange ghraucher Viosten: | Paparal | Takor: | nungs: | Tota
ha/h AKh/ha Fr./Jahr Fr./ha
A/ 1 0,7 1,43 — — 60.— — 20.— 15.— 95—
2 1,7 0,59 — — 21— 273.50 8.30 6.20 309.—
3 2,4 0,42 — —- 21— 24230 5.90 4.40 273.60
4 1,1 1,82) — — 32.90 — 25.50 18.20 76.60
Total — 4,26 — — 134.90 515.80 59.70 43.80 754.203)
B/ 1 0,6 1,67 457.— 8.80 60.— 98.50 23.40 17.50 208.20
2 1,0 2,00 — 8.80 32.90 88.70 14— 20.— 164.40
3 1,1 1,821) — — 32.90 — 12.70 18.20 63.80
Total — 5,49 457 — 17.60 125.80 187.20 50.10 55.70 436.40
C/ 1 0,6 1,67 457 — 8.80 60.— 98.50 23.40 17.50 208.20
2 0,7 2,85") — 39.90 — 88.70 20.— 28.50 177.10
3 0,8 2,501) 1089.— 31.10 — — 17.50 25— 73.60
Total — 7.02 1546.— 79.80 60.— 187.20 60.90 1— 458.90
) Bedienung durch zwei Personen
2) Anschaffungskosten:
Bandspritze Fr. 3300.—
Mehrreihenfrase Fr. 7000.—
3) Berechnet flir eine Auslastung der Einzelkornsdmaschine von 25 ha/Jahr und
der Flachenspritze von 65 ha/Jahr
Ansétze pro Stunde: Préaparatkosten:
Traktor 29 kW (40 PS) Fr. 14. — Pyramin Fr. 54.70/kg
Traktorfahrer Fr.10.50 Betanal Fr. 36.50/!
Hilfskraft Fr. 9.50 Genol Fr. 4.66/I
N 4. Schluss
rdoo~—r

900

800

700 1 _T‘.
I
600 - N — P . 3
5001— - ,,r - ﬁ“,__‘c
e ‘ ‘ . .
.:oo}r - ,’ S ‘ | I
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Die Untersuchungen zeigten, dass sich einé wirk-
same Unkrautbekdmpfung in Zuckerriiben durch eine
sinnvolle Kombination von chemischen und mecha-
nischen Pflegemassnahmen erreichen lasst. Die
Bandspritzung mit Hacken nimmt etwas mehr Arbeit

Abb. 6: Kosten der Zuckerriibensaat samt Unkraut-
bekdmpfung in Abhangigkeit der Verfahren und der
jahrlichen Auslastung der Maschinen.

A. Flachenspritzung, Hacken mit Vielfachgerat
B. Bandspritzung, Hacken mit Vielfachgerat
C. Bandspritzung, Hacken mit Mehrreihenfrase
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in Anspruch, ist aber bei den gegenwartig hohen
Praparatkosten mit wirtschaftlichen Vorteilen ver-
bunden. Ferner werden durch ein zweimaliges Hak-
ken die einjahrigen resistenten Unkrauter weitgehend
bekampft. Die mehrjdhrigen Unkrauter (z. B. Quecke)
werden zumindest stark beschadigt und dadurch in

der Entwicklung gehemmt. Gleichzeitig wird eine
oberflachlige Bodenlockerung und dadurch eine Ver-
besserung des Luft- und Wasserhaushaltes erreicht.
Diese Massnahme kann je nach Boden- und Wit-
terungsbedingungen sogar zu einer gewissen Er-
tragssteigerung fiihren.

Il. Teil: Unkrautbekédmpfung im Kartoffelbau

1. Einleitung

Zur Aufgabe der Pflegearbeiten im Kartoffelbau ge-
hort nebst der Unkrautbekdmpfung die Schaffung
gleichmassig geformter und leicht siebbarer Damme
im Hinblick auf die Ernte mit einem Sammelroder.
Infolge geringer Konkurrenzkraft der Kartoffeln ge-
geniiber den Unkrautern bis zum Zeitpunkt des Rei-
henschlusses sind einige Pflegemassnahmen uner-
lasslich. Fir ihre Durchfihrung stehen gegenwartig
nebst konventionellen auch neuzeitliche Pflegegeréate
sowie chemische Mittel zur Verfiigung. Bei den neu-
zeitlichen Hackgeraten handelt es sich um Stern-
hackgerate und Mehrreihenfrasen, die sich bereits
far die Unkrautbekdmpfung im Mais bewahrten. Da
diese relativ teuer sind, wurde zwecks Erhéhung der
Wirtschaftlichkeit ihre weitere Einsatzmoglichkeit im
Kartoffelbau tberprift. Die Versuche 1976, die in Zu-
sammenarbeit mit der Forschungsanstalt Zirich-
Reckenholz durchgefiihrt wurden, fanden in mittel-
schweren Mineral- und Moorbéden statt. Dabei wur-
den die mechanisch-chemischen Pflegeverfahren
(nur mit Nachauflaufherbizid) mit den rein mechani-
schen Massnahmen in Speise- und Saatkartoffeln
(Bintje, Reihenweite 75 cm) verglichen.

2. Gerate und Verfahren

2.1 Gerate

Fiir die Versuche wurden zwei konventionelle Viel-
fachgerate, zwei Sternhackgerate sowie eine Mehr-
reihenfrase mit je einer Arbeitsbreite von 3 m einge-
setzt. |hr Einsatz, der unter giinstigen Witterungs-

bedingungen erfolgte, kann wie folgt beschrieben
werden:

Die Vielfachgerate, die je nach Bedarf mit Kamm-
striegeln, Hack- und H&ufelkérpern ausgeriistet wa-
ren, arbeiteten in beiden Bodenarten gut (Abb.1).
Im Hinblick auf eine Reduktion der Arbeitsgidnge
und somit der Traktorspuren hat sich die gleich-
zeitige Verwendung der erwahnten Arbeitswerkzeug-
arten als vorteilhaft erwiesen. Damit liess sich nebst
einer Bodenlockerung und dem Aufbau glnstiger
Dadmme eine wirksame Unkrautbekdmpfung sowohl
zwischen den Reihen (mit Géansefussscharen) als
auch in den Reihen (mit Kammstriegeln) erreichen.
Fir die Durchfiihrung der Pflegemassnahmen war je
nach Bodenart eine Arbeitstiefe von 4 bis 6 cm er-
forderlich. Die optimalen Fahrgeschwindigkeiten la-
gen im Bereiche von 5 bis 7 km/h.

Abb. 1: Hacken und Striegeln mit einem Vielfach-
gerat. Mit einem geeigneten Kammstriegel lassen
sich auch die Unkréduter im oberen Teil der DA&mme
bekampfen.
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Die Mehrreihenfrise mit Zapfwellenantrieb arbeitete
im Vergleich zu den erwédhnten Geraten bedeutend
intensiver (Abb. 4). Die Frasspaten und Haufelkérper
mussten allerdings zuerst an die Dammform ange-
passt werden. Zu diesem Zwecke wurden die dusse-
ren Spaten um 4 cm gekirzt, die Haufelkdrper mit
ldngeren Haltern ausgeriistet und ihre Scharspitzen
steiler geformt. Nach den erwahnten Anpassungen
liessen sich die Pflegearbeiten bis zu 10 c¢m Kar-
toffelndhe erfolgreich durchfiihren. Bei einer Arbeits-
tiefe von 4 bis 6 cm betrug die optimale Fahrge-
schwindigkeit 5 km/h.

Abb. 3

Abb. 2 + 3: Sternhackgerdte konnen nicht nur im
Mais-, sondern auch im Kartoffelbau eingesetzt wer-
den. Hacksterne an Parallelogrammen (Abb. 2) oder
an gefederten Haltern (Abb. 3).

Die Sternhackgeridte mit 4-sternigen Hackgruppen
(System Lilliston) an Parallelogrammen (Abb. 2) bzw.
an gefederten Haltern (Abb. 3) lieferten ebenfalls eine
befriedigende Arbeitsqualitdt. Durch eine Schrég-
stellung und entsprechende Anpassung der Hack-
gruppen an die Dammflanken konnte ausser der
Zerkleinerung der Schollen und einer Unkrautbe-
kdmpfung auch gleichzeitig die H&aufelarbeit vorge-
nommen werden. Fir die Unkrautbekédmpfung in der
Reihe ist allerdings die Ausriistung mit einem Kamm-
striegel erforderlich. Die Arbeitsintensitat hangt vor
allem von der Stellung und Federdruckbelastung der
Hacksterne sowie der Fahrgeschwindigkeit (optimal
7—8 km/h) ab. Die Gerdte konnten wegen Stauden-
verletzung jedoch nur bis zu 5 cm Kartoffelhdhe ein-
gesetzt werden.
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Abb. 4: Die Mehrreihenfrase liefert eine gute Hack-
und Haufelarbeit.

2.2 Verfahrensvergleich

Im folgenden werden Pflegeverfahren mit und ohne
Herbizidanwendung gegenibergestellt:

Mechanisch-chemische Pflegeverfahren
mit Nachauflaufherbizid

Vom Kartoffellegen bis zum Aufgang vergehen je
nach Bodenart, Saatgut-Verwendung (vor- oder nicht
vorgekeimt) vier bis sechs Wochen. Diese Zeitspanne
steht fiir die mechanischen Pflegearbeiten zur Ver-
figung, bei Vorauflaufherbiziden allerdings nur zirka
drei Wochen. Beim ersten Arbeitsgang, der zwei Wo-
chen nach dem Legen erfoigte, wurden das Striegeln,
Hacken und Haufeln durchgefiihrt. Die DAmme waren
flach geformt und die Kartoffeln konnten sich durch
die Wéarmeeinwirkung rasch erwarmen. Der zweite
Arbeitsgang erfolgte kurz vor dem Auflaufen der
Kartoffeln. Die in der Zwischenzeit aufgelaufenen Un-



Abb. 5: Unkrautfreie Kartoffeln ohne Herbizidanwen-
dung, nach zwei bzw. drei (unten) Durchgdngen mit
einem Pflegegerét.

krauter wurden durch die Hackwerkzeuge weitge-
hend bekampft. Im Hinblick auf die spatere Verun-
krautung wurde eine Fldchenbehandlung mit 0,6 kg
Sencor in 500 | Wasser/ha bei 3 bis 5 cm Kartoffel-
héhe durchgefihrt.

Bei mechanischer Unkrautbekdampfung reichten in
Saatkartoffeln zwei Arbeitsgdnge mit Pflegegeraten
vollig aus, bei Speisekartoffeln hingegen war noch
ein zusétzliches Haufeln bei 12—15 cm Kartoffelhdhe
erforderlich (Abb. 5).

Die beschriebenen Pflegeverfahren ergaben eine gute
Wirkung gegen die meisten Unkrduter mit Ausnahme
von Klebern beim Verfahren mit Sencor-Spritzung.
Ausserdem konnten zwischen den eingesetzten Ver-
fahren und Geraten in bezug auf die Unkrautbe-
kampfung keine wesentlichen Unterschiede festge-
stellt werden.

Die Versuche zeigten, dass bei gilinstigen Boden- und
Witterungsbedingungen eine rein mechanische Un-
krautbekdmpfung sowohl in Saat- als auch in Speise-
kartoffeln maoglich ist. Diese wird insbesondere in
Saatkartoffeln durch die geringeren Pflanzenab-
stédnde, kurze Vegetation und frilhes Abbrennen der
Stauden beglinstigt. Dabei lassen sich die resisten-
ten Unkrauter wie Klebern, Hirsen, Distel und zum

Teil auch Quecke weitgehend bek&mpfen. Bei ungiin-
stiger Witterung und somit schlechten Bedingungen
fur die mechanische Pflege kann als Notmassnahme
eine Nachauflauf-Herbizidbehandlung (bis zu 5 cm
Kartoffelhdhe) vorgenommen werden.

Hinsichtlich Bearbeitungsfeinheit und somit Schollen-
anteil bei der Ernte wurden zwischen den Pflege-
geraten nur unbedeutende Unterschiede festgestellt
(Tab. 1).

Tabelle 1: Bodenfraktionen je nach Pflegegerat
(schwach sandiger Lehm, Rodetiefe 15 cm)

Gewichtsanteil der Bodenfraktionen
Pflegegerit in %

unter 1 cm 1-3 cm 3—5cm
Scharhackgerat 67,6 29,7 2,7
Sternhackgerét 68,9 28,9 2,2
Mehrreihenfrase 68,3 29,8 1,9

Die Bodenstruktur in den Dadmmen wird hauptséch-
lich durch die vorgéngigen Bestellarbeiten und weni-
ger durch die Pflegemassnahmen und -geréate beein-
flusst.

Fr/ha
1000

800 \ .
700 ‘\\ .

\
600 | —

400 \\
NG |
€
300 — f
\\ —
B\\_
200 A 3
150 = ——f— — =) = e o e

r“ha/Jahr

S 10 15 20 25 30 35 hafan

Abb. 6: Kosten der Unkrautbekampfung im Kartoffel-
bau in Abhéngigkeit der Verfahren und der jahr-
lichen Auslastung der Gerate.

A. Vielfachgerat

B. Sternhackgerat
C. Mehrreihenfrase
D. nur mechanisch mit Vielfachgerat

} mit Herbizidbehandlung
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Tabelle 2: Arbeits- und Kostenelemente der Verfahren
(Mittelschwerer Mineralboden, Feldlange 300 m, Reihenweite 75 cm)

= i Einsatzkosten Fr./ha
Flachen- Arbeits- Grund-
Verfahren leistung aufwand kosten') o . Bedie-
Gerate Gebrauchs- kosten-= Praparat- Traktor- niin Total
ha/h AKh/ha Fr./Jahr kosten') | JHt ) kosten kosten Ko Stgen
A. Vielfachgerit 1,3 3,08 — — 54.80 — 18.503%) 30.80 104.10
Spritze 1,7 0,59 —- — 21— 69.60 8.304) 6.20 105.10
Total —- 3,67 — — 75.80 69.60 26.80 37.00 209.20
B. Sternhackgerdt 1,6 2,50 1087.— 27.60 — — 156.—3) 25— 67.60
Spritze 1,7 0,59 o — 21.— 69.60 8.30¢9) 6.20 105.10
Total — 3,09 1087.— 27.60 21.— 69.60 23.30 31.20 172.70
C. Mehrreihenfrase 1,0 4,00 1491.— 56.80 — — 28.—9) 40— 124.80
Spritze 1,7 0,59 — — 21— 69.60 8.30%) 6.20 105.10
Total — 4,59 1491.— 56.80 21— 69.60 36.30 46.20 229.90
D. Vieltachgerat 1,3 4,62 — 82.20 — 27.703) 46.20 156.10

(ohne Spritze)

Verfahren: A, B, C je zwei, D drei Arbeitsgdnge mit Hackgeraten (Zweimann-Bedienung)

1) Anschaffungskosten: Sternhackgerat Fr. 7640.—, Mehrreihenfrase Fr. 10 520.—
?) Entschadigungsanséatze fur die Benutzung von Landmaschinen FAT/1977

Ansitze pro Stunde: Traktor 26 kW (35 PS)3) Fr. 12.—, 33 kW (45 PS)*) Fr. 14.—
Bedienung: Traktorfahrer Fr. 10.50, Hilfskraft Fr. 9.50

Praparatkosten: Sencor Fr. 116/kg

Arbeitsaufwand und Wirtschaftlichkeit

Aufgrund bisheriger Erfahrungen lasst sich eine Kal-
kulation der Unkrautbekdmpfungs-Verfahren gemaéss
Tab. 2 durchfiihren:

Der Arbeitsaufwand bei Verfahren C und D ist um
rund 25% hoher als bei A, was auf die etwas gerin-
gere Flachenleistung der Mehrreihenfrase bzw. auf
drei Durchgange mit dem Vielfachgerat zurickzufih-
ren ist. Die Anschaffungs- und Grundkosten bei den
Verfahren B und C sind relativ hoch. In den Ein-
satzkosten hingegen fiel das Verfahren D infolge Ein-
sparung der Préparatkosten am giinstigsten aus.
Nach Bericksichtigung der Grund- und Einsatzkosten
(Abb. 6) lasst sich eine Kostengleichheit nur zwischen
den Verfahren A (mit Vielfachgerat) und B (mit
Sternhackgerat) und zwar erst bei rund 30 ha jahr-
licher Auslastung erreichen. Gesamthaft betrachtet
kann der Einsatz des Sternhackgerdtes bzw. der
Mehrreihenfrase (Verfahren C) erst bei grossen Ein-
satzflaichen (Mais, Kartoffeln) wirtschaftlich
essant werden.

inter-
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3. Schluss

Die Versuche zeigten, dass der Einsatz von Pflege-
geraten fiir die Bekampfung der herbizidresistenten
Unkrauter sowie die Schaffung gleichmassig geform-
ter DA&mme u. a. in bezug auf die Erntetechnik uner-
lasslich ist. Fir die Durchfiihrung der Pflegearbeiten
kénnen nebst den bereits bewahrten konventionellen
Vielfachgeraten auch Sternhackgerate und Mehr-
reihenfrdsen (nach entsprechenden Anpassungen)
eingesetzt werden. Bei ginstigen Boden- und Witte-
rungsbedingungen kann die mechanische Unkraut-
bekampfung insbesondere in Saat- und zum Teil
Speisekartoffeln vorgenommen werden. Sofern die
Pflegegerate nicht eingesetzt werden kénnen, muss
diese mit einer Herbizid-Behandlung erganzt werden.

Nachdruck der ungekiirzten Beitrdge unter Quellenangabe
gestattet.
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