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Bandspritzung und Hacken in Zuckerriiben und Mais
Verfahrensvergleich der Unkrautbekampfung

Edward Irla

Die Erfahrungen der zweijahri-
gen Feldversuche 1987-1988
zeigen, dass eine erfolgreiche
integrierte Unkrautbekdmp-
fung in Riiben und Mais mit
einer Kombination von Band-
spritzung und Hacken méglich
ist. Die Herbizidmengen/ha
werden dabei auf ein notwendi-
ges Minimum von rund einem
Drittel reduziert und allféllige
Resistenz-, Umweltbelastungs-
und Erosionsprobleme vermin-
dert. Mit zwei- bis dreimaligem
Hacken wird eine flache Bo-
denlockerung und dadurch eine
Beseitigung der Verschlam-
mung und Verkrustung erreicht
(Abb. 1). Diese Pflegemassnah-
men koénnen je nach Bodenart
und Witterung sogar zu einer
gewissen Ertragssteigerung
fihren.

Der Arbeitsaufwand bei den
Hackverfahren ist bei Riiben
bzw. Mais rund zwei- bzw. vier-
mal grosser als beim Flachen-
spritzverfahren, was vor allem
auf die erforderlichen zwei bis
drei Arbeitsgdnge und die
Zweimann-Bedienung zuriick-
zufithren ist. Infolge der Pra-
parateinsparung um zwei Drit-
tel konnen die Kosten der Un-

krautbekdmpfung je nach Ar-
beitsbedingungen, Art des Ge-
rdtes und seiner jdhrlichen
Auslastung erheblich gesenkt
werden.

Abb. 1: Durch
eine Band-
spritzung und ein
flaches Hacken
werden die
Unkréuter in
Riben und Mais
vernichtet sowie
eine Boden-
verkrustung
beseitigt.

Die ausfiihrlichen arbeitstech-
nischen Angaben iiber die ein-
gesetzten Hack- und Band-
spritzgeridte sind im FAT-Be-
richt Nr. 335/1988 enthalten.




FAT-Berichte

R %?« ’- § R ¥ 5% s ST,

Abb. 2: Mit dem Scharhackgerét | ldsst sich in Moor- und steinigen Mineralbdden eine gute Arbeitsqualitat erreichen.

Hackgerédte mit Gdnsefussscharen an gefederten Haltern zeichnen sich durch einen besseren Mulch- und Selbst-
reinigungseffekt aus (rechts: Scharhackgerét |- auch im Mais einsetzbar).

Untersuchungsverlauf der Temperaturverlauf hatten
und Ergebnisse den Praparatverbrauch und Be-
Je vier Zuckerriiben- und Mais- kampfungserfolg merklich be-
Unkrautbekampfungsversuche einflusst.
wurden auf Mineral- und Moor-
bdden durchgefiihrt. Die Rei-
henweite betrug bei Zucker-
riben 50 cm und bei Mais 75
cm. Die Witterungsbedingungen
fir die Hack- und Spritzarbeiten
im Mai/Juni waren im Jahre
1987 weniger glnstig, dagegen
im 1988 nahezu optimal. Die un-
terschiedliche Bodenfeuchtig-
keit, das Unkrautstadium und

R e 5 ¢ e

Abb. 3: Das Sternhackgerdt mit 25 cm Lockerungs-
scharen und zwei Zweisternsdtzen pro Reihe zeichnet
sich durch einen guten Schollenzerkleinerungs-, Wende-
und Mulcheffekt aus. Ab 8- bis 10- Blattstadien werden
die Riiben leicht angehéufelt.
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Abb. 4: Mitdem
zapfwellen-
getriebenen
Biirstenhackgerét
und 14 cm
Schutztunnel-
breite wurde in
spurarmen Béden
sowie bei giin-
stigem Unkraut-
stadium eine gute

Geréte und Verfahren

Die Fldchenspritzungen in Mi-
neral- und Moorbdden erfolgten
mit einer 12-m-Feldspritze. Beim
dritten Spritzgang gegen die

Spéatverunkrautung im Moorbo-  Arbeitsqualitat
den 1987 war sie mit einer erreicht. Bezig-
Unterblatt-Spritzeinrichtung lich Erfassen der
ausgeriistet. Die Brilhemengen [raktorspuren
betrugen 300 bis 400 I/ha. und Staubschutz

sind noch Ver-
Die Bandspritzungen wurden besserungen
gleichzeitig mit einer Einzel- erforderlich.
kornsaat oder mit dem Hacken
durg:hgefuhrt. Bei einer Ban(_j- Hackgerite: Hackwerkzeuge: Bandspritzen:
breite von 18 cm betrugen die  gcharhackgerat (I)} Géansefussscharean  Haruwy Fischer
jeweiligen Brihemengen/ha nur Scharhackgeréat starren Haltern Bartschi Berthoud
36% von derjenigen bei Fla- Scharhackgerat (I) Federzinken-Schare Rau Rau
chenspritzungen (Tab. 1). Dabei  Sternhackgerét Starrschar + Zweistern  Haruwy Hardi
wurden folgende 5Sreihige Hack-  Blrstenhackgerdt  Garezinken + Biirste Bartschi Birchmeier
und Bandspritzgeratekombina-  Scharhackgerat Vibromesser Schmotzer —

tionen eingesetzt (Abb. 2, 3, 4):

() =Bezeichnung der Hackgeréte in den folgenden Tabellen.

Tabelle 1: Arbeitsgdnge und Praparatmengen auf Mineral- und.Moorbdéden bei Flachen- und Band-
sprltzung (VA = Vorauflauf; NA = Nachauflauf, Angaben in kg bzw. I/ha).

Mmeralboden : | Moorboden
Praparate Flachenspritzung Bandspritzung Praparate Flachenspritzung Bandspritzung
(alle NA)
1987
Goltix VA 4 1,44 Betanal 3 1,08 + Hacken
Betanal Betanal
Nortron NA jed je 1,44 Nortron jed je 1,44
Genol + Hacken + Hacken
- Hacken Betanal 3 1,08
Nortron 6 2,16
Pyramin 2 0,72
+ Hacken
1988
Pyramin VA 3 1,08 Betanal 2,8 1,0
Nortron 4 1,44 compact + Hacken
- Hacken Betanal, jed
Nortron (Genol) (2) Hacken
- Hacken - Hacken
Handhacke Handhacke
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Unkrautbekdmpfung
und Ertrdge

In Mineralbéden nach Winter-
weizen-Vorfriichten ergaben die

zweimaligen  Flachen-  und
Bandspritzungen gegen die mei-
sten einjahrigen Unkrauter eine
ausreichende Wirkung (1987:
schwach sandiger Lehm). Mit
Bandspritzung und Hacken wur-
den allerdings Knéterich, Kle-
bern und Quecke besser er-
fasst.

Auf gegrubbertem, sandigem
Lehmboden (1988) mit End-
standsaat von 17 cm wurde hin-
gegen nur eine einmalige Fla-
chen- oder Bandspritzung
durchgefiihrt. Der Versuch be-
inhaltete eine Vor- oder Nach-
auflauf-Herbizidvariante sowie

eine rein mechanische Unkraut-
bekampfung. Die Wirkung der
Herbizide im Vorauflauf (Pyra-
min, Nortron) war etwas besser
als im Nachauflauf (Betanal,
Goltix). Die Bandspritzung mit
zweimaligem 4 — 5 cm flachen
Hacken war gegen Ausfallwei-
zen, Hirtentaschel und Acker-
stiefmitterchen wirkungsvoller.
Um einen Aufschluss Uber den
Arbeitseffekt der einzelnen
Hackgeréate zu erhalten, wurde
die Restverunkrautung mit der
Handhacke beseitigt und die Ar-
beitsstunden je Verfahren er-
fasst (Tab. 3).

Im Moorboden war die Herbizid-
wirkung 1987 durch die tiefen
Temperaturen teilweise beein-
trachtigt. Fiir eine wirksame Be-
kampfung der zahl- und arten-
reichen Unkrauter waren zwi-
schen dem 4- und 14-Blattsta-
dium der Riben drei Spritzun-
gen und Hackdurchgénge erfor-

derlich. Die dritte Behandlung
erfolgte als Unterblattspritzung
gegen die Spéatverunkrautung
durch Amarant, Weisser Ganse-
fuss, Hohlzahn und Knoterich.
Die Unkrauter zwischen den
Reihen konnten mit den meisten
Hackgeraten erfolgreich be-
kampft werden (Abb. 5).

Ahnlich wie im Mineralboden
1988 wurde versucht, den Her-
bizideinsatz auf ein notwendi-
ges Minimum zu reduzieren. In-
folge glnstigen Einsatzbedin-
gungen reichten zweimalige
Flachen- oder einmalige Band-
spritzung und drei Hackdurch-
gange aus. Die Rest- und Spat-
verunkrautung konnten mit der
Handhacke beseitigt werden
(Arbeitsaufwand; Tab. 4).

Die Forderung nach .einer Un-
krautfreiheit zwischen der vier-
ten bis achten Woche nach dem
Auflaufen der Riben wurde
meist bei allen Verfahren im

Tabelle 2: Zuckerriibenertrage nach Bodenart und Unkrautbekampfungs-Verfahren 1988 (Hacken und
Bandspritzung, Sorten: Regina im Mineral- und Kawetina im Moorboden)

Verfahren Anzahl Waurzelertrag | Zuckerertrag Bereinigter
Riben netto : : Zuckerertrag'
pro
m? dt/ ha % dt/ ha % dt/ ha %
Mineralboden
Flachenspritzung 9,0 843,5 100 148,4 100 128,0 100
Scharhackgerét | - 838 844.,5 100,1 151,2 101,9 130,9 102,3
Scharhackgerat || 88 884,2 104,8 | 15b,6 104,8 | 134,9 105,4
Sternhackgerat 8,9 865,2 102,6 152,7 102,9 131,2 102,5
Birstenhackgerat 8,5 860,7 102,0 149,3 100,6 128,6 100,5
KGD: P=0,05 39,4 7.1 6,7
Moorboden
Flachenspritzung 5,4 703,7 100 119,6 100 97,4 100
Scharhackgerét | 5,6 745,0 105,9 128,1 1071 105,3 108,1
Sternhackgerat 5.6 713,58 101,4 1241 103,8 103,4 106,2
Birstenhackgeréat 6,0 717,7 102,0 119,8 100,2 97.3 99,9
KGD: P=0,05 n.g. n.g. n.g.

' Zuckerertrag abziiglich Verluste
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Mineral- und Moorboden erflillt.
Die Spéatverunkrautung nach
dem Reihenschluss hielt sich
1987 im (blichen Rahmen
(1988: praktisch unkrautfrei)
und erschwerte die Ernte nicht.

Die Ertrdge wurden aus vier
Wiederholungen je Verfahren
auf 10-m2-Ernteparzellen erho-

ben (Tab. 2). Die Mehrertrage
gegenitber der Flachensprit-
zung sind nur beim Scharhack-
gerat Il im Mineralboden stati-
stisch gesichert. Bei Zuckerer-
tragen besteht meist eine Ten-
denz zugunsten der Hackver-
fahren bzw. der flachen Boden-
lockerung. Die geringen Unter-
schiede sind offensichtlich auf

die glinstige Bodenstruktur und
Witterung sowie ein hohes Er-
tragsniveau 1988 zuriickzufih-
ren (Wurzelertrag 568 dt/ha so-
gar bei unbehandelten Parzellen
im Mineralboden). Die Homo-
genitat der Ergebnisse im Moor-
boden wurde teilweise durch
den weniger gleichméssigen
Pflanzenbestand beeintrachtigt.

Tabelle 3: Betriebswirtschaftlicher Verfahrensvergleich bei der Unkrautbekdmpfung in Zuckerriiben
im Mineralboden bei iiblichen und reduzierten Herbizidmengen sowie zweimaligem Maschi-
neneinsatz (Feldgrosse 2 ha, 2,5-m- Hackgerate mit Felnsteuerung, Herbmdmengen siehe Tab. 1)

Arbeits- und Flat_:hen- i Bandspntzung : - :
Kostenelemente spritzung : T
e Scharhack- Scharhack— Burstenhack— :
geratl gerat I | gerdt
Anschaffungspreis:
Bandspritze Fr. 3000.-- 3000.—— 3000.—— 3000.——
Hackgerat Fr. 4014.— 6200.—— 6970.—- 8360.——
f"ll".;ll"j.l:i‘c‘:ﬁe"l-‘lérhi'zid- .
menge/ ha (1987)
Arbeitsaufwand”  AKh/ha 1,7 5,7 2,5 5,0 6,7
Traktorstunden / ha 1,7 2,8 2,5 2,6 3.3
Fixe Maschmenkosten e e L s
je Jahr? S A L v - 760.—— - 981.—- | 1069.-- | 1200.—-
Variable Kosten je ha
Maschinen und Traktor®  Fr. 18.80 36.50 39.50 40.50 102.50
Praparatkosten Fr. 637.20 229.50 229.50 229.50 229.50
Total ' Fr /hag . B56- | 266 | J69-. . 290 | 3350
'Heduzierte Herhmd- ,
‘menge/_h_a (1e88) einmal einmalige Bandspritzung
Einsparungen variable
Kosten je ha:
Maschinenkosten Fr. 9.— 3.— 3.— 3.— 3.—
Praparatkosten Fr. 280.— 101.— 101.—— 101.— 101.——
Total Einsparung  Fr/ha| 289 | 104 | 104 104~ | oA
Mehrarbeitsaufwand
fir Handhacken AKh / ha 34 32 34 28 29
Kosteneinsparung je zusédtzliche Arbeitsstunde (Einsparung: Mehrarbeitsaufwand, AKh)
bei reduzierter
Herbizidmenge Fr./ AKh 8.50 3.20 3.10 3.70 3.60

1
2)
3)

inkl. Wartung der Maschinen _
Grundkosten ohne Gebdudekosten
Gebrauchskosten ohne Wartung

} gemiss FAT-Bericht Nr. 347

Scharhackgerat || ohne Feinsteuerung, (Verfahrenskosten bei Gblicher Herbizidmenge siehe Abbildung 6).
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Arbeitsaufwand
und Verfahrenskosten

Die Ergebnisse des Arbeitsauf-
wandes und der Unkrautbe-
kdmpfungskosten fiir Mineral-
und Moorbdéden bei Ublichen
und reduzierten Herbizidmen-
gen/ha sind in Tab. 3 und 4 so-
wie Abb. 6 enthalten.

Der Arbeitsaufwand flir das
Vorbereiten und Bedienen der
Hack- und Bandspritzgerate
war in beiden Bodenarten je
nach Hackgerat 1,5- bis 3,9mal
grosser als beim Flachenspritz-
verfahren. Beim Hacken und

Bandspritzen schneidet das
Scharhackgerét Il mit nur Trak-
torfahrer-Bedienung am besten
ab. Die hoheren Werte beim
Birstenhackgerat sind hinge-
gen auf die geringere Fahr-
geschwindigkeit von 3,5 km/h
gegenltber 4 bis 5,7 km/h bei
den (brigen Geraten und da-
durch auf die kleinere Flachen-
leistung zurlickzufiihren.

Der reduzierte Herbizideinsatz
1988 hatte besonders im Moor-
boden einen beachtlichen Meh-
rarbeitsaufwand fiir das Hand-
hacken zur Folge. Dabei weist

Fr./ha
800 i
700
e A
600 \
A =Flachenspritzung
B =Scharhackgerét |
- C=Scharhackgerat Il
D = Sternhackgerat
E =Burstenhackgerat
500 9
E \
400 ‘ D e —
\c N
- B\%‘_
300 ’
T T T T 5 1 0 1 5 2 0
ha/Jahr

Abb. 6: Verfahrenskosten der Unkrautbekdmpfung in Zuckerriiben im Mineral-
boden bei den (iblichen Herbizidmengen/ha je nach jéhrlicher Anbaufldche
(ohne Grundkosten des Traktors bzw. der Feldspritze und der Bedienungs-
kosten; unter Beriicksichtigung des Lohnansatzes von Fr. 17.50/AKh wiirden
sich die Kosten/ha um Fr. 29.75 bei A, Fr. 99.75 bei B, Fr. 43.75 bei C, Fr. 87.50
bei D und Fr. 117.25 bei E erh6hen).

Abb. 5: Praktisch unkrautfreier Rii-
benbestand kurz vor der Ernte im
Moorboden. Gegen die vereinzelt, in
den Reihen nicht erfassten Unkrduter
war eine Unterblattbandspritzung
oder das Handhacken erforderlich.



FAT-Berichte

das Birstenhackgerat-Verfah-
ren den grdssten Arbeitsauf-
wand auf. Dies ist auf ein weni-
ger gutes Unkrauterfassen in
Traktorspuren durch die Blr-
stentrommel zurtickzuflhren.
Zum Vergleich: Eine rein mecha-
nische Bekadmpfung mit einem
Scharhackgerat erforderte flr
das Handhacken einen Arbeits-
aufwand von 82 bis 138 AKh/
ha.

Die Verfahrenskosten sind als
direkt zuteilbare Maschinen-und
Praparatkosten fiir eine be-
triebsbezogene Kalkulation zu
betrachten. Den hohen An-
schaffungs- und Fixkosten der
Hack- und Bandspritzgerate
stehen 64-prozentige Einspa-
rungen an Praparatkosten ge-
gentber. Nach Berlicksichti-
gung der fixen und variablen

Kosten sind im Mineralboden die
Kosten gegeniber der Flachen-
spritzung je nach Hackgerat ab
rund 2 — 4 ha jahrlicher Riben-
flache tiefer (Abb. 6).

Im Moorboden hingegen ist die
Unkrautbekdmpfung erheblich
teurer (Tab. 4). Dies ist haupt-
séchlich auf die fast doppelten
Herbizidkosten gegenlber der-
jenigen im Mineralboden und auf

Tabelle 4: Betriebswirtschaftlicher Verfahrensvergleich bei der Unkrautbekdmpfung in Zuckerriiben
im Moorboden bei iiblichen und reduzierten Herbizidmengen sowie dreimaligem Maschi-
neneinsatz (Herbizidmengen siehe Tabelle 1).

Arbeits- und Flﬁ«_:hen—' ;  Bandspritzung
Kostenelemente spritzung. o =
Verfahrenskosten e || Scharhack- Scharhack- | Sternhack- Birstenhack-
geratl \geratll | gerét i gerat Lo
Ubliche Herbizid-
menge / ha (1987) dreimal zwei Band- und eine Unterblattspritzung
Arbeitsaufwand AKh/ha 2,6 8,6 3.8 7.6 10,0
Traktorstunden / ha 2,6 4,3 3,8 3,8 5,0
Fixe Maschinenkosten | e o S o
‘je Jahr iR - 760.—~ . 981.-- 1059.-- | 1200.—-
Variable Kosten je ha:
Maschinen und Traktor Fr. 28.50 55.—— 60.—— 61.— 163.——
Préaparatkosten Fr. 1036.50 372.— 372.— 372.— 372.—-
Total - Fr/ha| 1065.— | 427—- 432, 433 - | B26.--
-veﬁahrenskosteﬁ1?-‘; Fr./ha 1065~ | BO3.—- 530.—- 1«546.'-- iiede
‘Reduzierte Herbizid-
menge/ ha (1988} zweimal einmalige Bandspritzung
Einsparungen variable
Kosten je ha:
Maschinenkosten  Fr. 9.— 6.— 6.—— 6.—- 6.——
Préparatkosten Fr. 463.—— 305.—- 305.—— 305.—- 305.—-
Total Einsparung Fr./ha 472.—— 311.—- aft | aii b omaq
Mehrarbeitsaufwand
fir Handhacken AKh/ha 48 43 43 50 59
Kosteneinsparung je zusétzliche Arbeitsstunde (Einsparung: Mehrarbeitsaufwand, AKh)
bei reduzierter
Herbizidmenge Fr./ AKh 9.80 7.20 7.20 6.20 5.30

) Beispiel bei einer jahrlichen Auslastung der Maschinen von 10 ha Riibenfliche, ohne Grundkosten des Traktors bzw. der
Feldspritze und der Arbeitskosten. (Feldgrosse, Maschinenpreise usw. gleich wie Tabelle 3).
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den dreimaligen Maschinenein-
satz zurlckzufihren. Bei einer
jahrlichen Auslastung der Band-
spritz- und Hackgeréate von bei-
spielsweise 10 ha Ribenflache
ist mit Kosten je nach Hack-
geratart zwischen Fr. 503.- bis
Fr. 646.-/ha gegenlber Fr.
1065.-/ha beim Flachenspritz-
verfahren zu rechnen. Die er-
wahnten Kosten wiirden sich
noch um die Arbeitskosten fiir
das Bedienen der Maschinen
(Arbeitsaufwand AKh/ha x
Lohnansatz von Fr. 17.50) er-
héhen.

Eine weitere Reduktion der Her-
bizidkosten erfordert einen er-
heblichen Mehraufwand fiir das
Handhacken (Tab. 3 + 4, redu-
zierte Herbizidmenge). Die ho-
heren Kosteneinsparungen/
AKh bei Flachenspritzungen re-
sultieren aus dem grdsseren
Fremdkostenanteil/ha als bei
Bandspritzung (Herbizidko-
sten). _

Die reduzierte Herbizidvariante
erfordert zuséatzlich einen be-
deutend hoheren Arbeitsauf-
wand fir das Handhacken (Mi-
neralboden: 28 bis 34 AKh/ha,
Moorboden: 43 bis 59 AKh/ha)
als die ubliche Herbizidvariante.
Die Kosteneinsparungen je Ar-
beitsstunde betragen je nach
Verfahren zwischen Fr. 3.10 bis
Fr. 8.50 im Mineral- und Fr. 5.30
bis Fr. 9.80 im Moorboden. Die
Wahl eines Verfahrens hangt
von den Betriebsgegebenheiten
und Arbeitskraften ab und soll
deshalb betriebsbezogen ge-
troffen werden.

Unkrautt ké:ﬁpfung lm Mais

Geréate und Verfahren

In den Maisversuchen wurden
ein Schar- und ein Sternhack-
gerat mit Bandspritzung im Ver-
gleich zu einer Flachenspritzung
eingesetzt. Infolge glinstiger

Abb. 7: Beim
Frontanbau der
Bandspritze
kénnen die
Diisenhalter mit
Schlduchen bei
geringem
Arbeitsaufwand
an ein Hackgerét
ummontiert
werden.

Abb. 8: Eine
15reihige Front-
aufbau-Band-
spritzeinrichtung
zu einer Feld-
spritze wird von
Landwirt M.
Késer, 2563
Ipsach, zum Preis
um Fr. 2500.—
angeboten. Dabei
kénnen Vor- oder
Nachauflauf-
spritzungen bei
verschiedenen
Reihenweiten
durchgefiihrt
werden. Gewisse
Probleme berei-
ten Anschluss-
reihen und
gréssere
Hangneigungen.

Einsatzbedingungen (Ausnah-
me Mineralboden 1987) reichte
jeweils eine einmalige Herbizid-
spritzung und zwei Hackdurch-
géange (Arbeitstiefe 4 — 6 cm)
aus (Abb. 7 und 8).

Im Mineralboden erfolgte die
Bandspritzung mit 3,3 |/ha Pri-
mafit auf eine Bandbreite von
25 cm bei der Saat. Die Wirkung
gegen die verschiedenen Hirse-
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W

Abb. 9: Mit dem Scharhackgerét (mit Reihendiingerstreuer) liess sich bei gut versetzten Hackscharen eine gute Arbeits-

qualitét in beiden Bodenarten erreichen.

Abb. 10: Das Sternhackgeréat mit 28-cm-Lockerungsscharen und spatenférmigen Hacksternen ergab in allen Einsdtzen
eine gute Arbeitsqualitit. Beim zweitem Hacken wurden die Unkrduter in den Reihen durch Anhdufeln bekampft.

arten und Uubrigen Unkrauter in
den Reihen war gut. Die Unkrau-
ter zwischen den Reihen konn-
ten bei 12 — 16 cm Maishdhe mit
den Hackgeraten und die Bo-
denverkrustung beseitigt wer-
den (Abb. 9, 10). Beim zweiten
Hacken (Maishéhe 50 - 60 cm)
wurden die spataufgelaufenen
Unkrauter durch Anhaufeln ver-
nichtet.

Die Flachenspritzungs-Variante
mit 10 I/ha Primafit wies eben-
falls eine ausreichende Wirkung
auf.

Im Moorboden mit Huhnerhir-
sen und anderen einjahrigen
Unkrautern reichte eine Band-
spritzung (0,5 kg Gesaprim-
Quick + 1 | Genol/ha) beim er-
sten Hacken aus. Durch das An-
haufeln der 50 — 70 cm hohen
Maispflanzen beim zweiten
Hacken konnten die meisten
Unkréauter erfolgreich bekampft
werden (Abb. 11). Mit der Fla-
chenspritzung wurde ebenfalls
eine genligende Unkrautbe-
kampfung erzielt — allerdings bei
dreifacher Herbizidmenge/ha.

Vergleich der Verfahren

Die Kornerertrdge aus jeweils
10-m2-Ernteparzellen mit vierfa-
chen Wiederholungen fielen bei
den Hackverfahren gegenuber
der Flachenspritzung glinstiger
aus (Tab. 5). Die gesicherten
Mehrertrage von 7,1 bzw. 11,4%
im Mineralboden sind auf die
Vorteile der 4 cm bis 6 cm tiefen
Bodenlockerung zuriickzufiih-
ren. Die Unterschiede im Moor-
boden und zwischen den Hack-
gerdten sind hingegen stati-
stisch nicht gesichert.
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Tabelle 5: Mais-Kérnerertréage je nach Unkrautbekdampfungs-Verfahren in Mineral- und Moorb6den 1988

(Wassergehalt 15 %).

Mir-lgr‘al"bode'n ~ Moorboden

Verfahren Kolben Ertrag Kolben Ertrag

je m? dt/ha % jem? dt/ ha %
Flachenspritzung 5 ‘8,5 ‘ 100 . 86 | 100
Bandspritzung, o : .. = é -
Scharhackgerat 8.7 1071 93 ! : 103,7
Bandspritzung, e
Sternhackgerat 87 111.4 9,3 _ | 1037
'KGD: P = 0,05 0,6 4,8 0.9 5,6

Mehrertrage im Mineralboden / ha: Scharhackgerét Fr. 348.—— und bei Sternhackgeréat Fr. 563.——.
(Preis Fr. 67.—— / dt nach Abzug der Trocknungskosten).

Der Arbeitsaufwand bei den
Hackverfahren verglichen mit
der Flachenspritzung ist 3,9-
bzw. 4,5mal grésser, was haupt-
sachlich auf die erforderlichen
zwei Hackarbeitsgdnge und die
Zweimann-Bedienung zurlick-
zuflihren ist (Tab. 6).

Verfahrenskosten: Der An-
schaffungspreis und die Fix-
kosten der Bandspritze und
Hackgerate sind relativ hoch.
Die Préparatkosten hingegen

liegen um rund 67% tiefer als
bei der Flachenspritzung. Nach
Berlicksichtigung der fixen und
variablen Kosten lasst sich eine
Kostengleichheit bei 6 bzw. 10
ha (Schar- bzw. Sternhackge-
rat) jahrlicher Maisflache im Mi-
neralboden erreichen (Abb. 12).
Auch bei etwas geringerer Aus-
lastung konnen die hoéheren
Kosten der Variante «Hacken»
noch durch Mehrertrdge kom-
pensiert werden!

Eine Flachenspritzung in Moor-
und Mineralbéden ohne atrazin-
resistente Unkrduter kostet nur
Fr. 67.—/ha (ohne Grundkosten
der Spritze bzw. des Traktors
und der Bedienungskosten). Die
Bandspritzung mit Hacken ist
zwar teurer, ermdglicht aber, die
zuldssige Atrazinmenge/ha und
Jahr von 1,5 kg Aktivsubstanz
auf einen Drittel zu reduzieren.

Tabelle 6: Arbeits- und Kostenelemente der Unkrautbekdmpfungs-Verfahren im Mais (Mineralboden
mit atrazinresistenten Unkrautern, Feldgrésse 2 ha, zwei Arbeitsgdnge mit 3-m-Hackgeréten und

Feinsteuerung).

Arbeits- und Kostenelemente Fléchenspntzung : e "Bandgpritf‘_zunrgri v Bl
' | Scharhackgerst |  Stemhackgerat
Anschaffungspreis:
Bandspritze Fr. 3000.—- 3000.—-
Hackgerat Fr. 4500.—— 8000.—-
Flachenleistung ha/h 1.1 1,3
Arbeitsaufwand" AKh/ ha 3,6 3.1
Traktor 33 kW (45 PS) Th/ha 1.8 1,5
Variable Kosten je ha:
Maschinen + Traktor 3) Fr./ ha 9.— 25.70 31.——
Praparatkosten Fr./ ha 225.—— 74.30 74.—
e o

inkl. Wartung
2) ohne Gebaudekosten

3) Gebrauchskosten ohne Wartung der Maschinen (Verfahrenskosten-Abbildung 12).
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Abb. 11: Eine gewisse Verunkrautung kurz vor der Maisernte ist in bezug auf den Bodenschutz und die Befahrbarkeit des
Bodens erwiinscht, allerdings ohne Versamen (Mineral- und Moorboden).

Schluss

Die Untersuchungen zeigten,
dass sich eine wirksame Un-
krautbek&dmpfung im Zuckerr(i-
ben- und Maisbau durch einen
gezielten und sparsamen Ein-
satz von Bandspritzung und
Hacken erreichen lasst. Dieses
Verfahren ist arbeitsaufwendi-
ger und witterungsabhéngiger.
Es verursacht relativ hohe In-
vestitionen und Fixkosten im
Betrieb. Trotz dieser «Nachtei-
le» kann dies aber bei einer ge-
nauen Betrachtung und auf lan-
ge Sicht zum Erfolg der inte-
grierten Pflanzenproduktion ver-
helfen. Bei den zwei Drittel Ein-
sparungen an Herbizidkosten
und guter jahrlicher Auslastung
der Gerate kénnen die Unkraut-
bekampfungskosten/ha merk-
lich reduziert werden. Neben
den finanziellen Vorteilen und
tendenzméassig eher hoheren
Ertragen sind auch weitere Vor-
teile wie Bodenpflege, Reduk-
tion allfalliger Resistenz-, Um-
weltbelastungs- und Erosions-
probleme von grosser Bedeu-
tung.

Bei dem Hack- und Bandspritz-
gerateangebot steht eine gros-
se Typenvielfalt zur Auswahl.
Neben speziellen Hackgeraten
fiir einen grossflachigen Einsatz

Fr./ha
600 i i
A =Flachenspritzung,
T gegen atrazinresi-
\ stente Unkrauter
500 B = Scharhackgerat

C =Sternhackgerat
J D =Flachenspritzung -

} +Bandspritzung’

Atrazin
400 \
300 \
1 A
200- ~<\B-‘ ~—
100

) 10

1% 20 25
ha/Jahr

Abb. 12: Verfahrenskosten der Unkrautbekdmpfung im Mais im Mineralboden je
nach jdhrlicher Anbaufldche (ohne Grundkosten des Traktors bzw. der Feld-
spritze und der Arbeitskosten; unter Beriicksichtigung des Lohnansatzes von
Fr. 17.50/AKh wiirden sich die Kosten/ha um Fr. 14.— bei A, Fr. 63.— bei B und Fr.

54.25 bei C erhéhen).

werden auch kombinierte Ru-
ben-Maishackgerédte wie beis-
pielsweise Stern- oder Schar-
hackgerate |l angeboten. Die

Wahl eines Gerates hangt von
den Betriebsgegebenheiten wie
Bodenart, Topografie, Flache
usw. ab.
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