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Feldtechnik

Hacken und Striegeln kann Herbizide ersetzen

Vergleich Unkrautbekampfungs-
verfahren im Raps

(Kurzfassung FAT-Bericht Nr. 453%)

Edward Irla, Eidg. Forschungsanstalt fiir Agrarwirtschaft und Landtechnik (FAT), CH-8356 Tanikon

Der Rapsanbau hat infolge zahlreicher Verwendungsmaglichkeiten in der
Produktion von Futter- und Nahrungsmitteln sowie Treib- und Schmierstof-
fen fiir Dieselmotoren an Bedeutung gewonnen. Sein Erfolg erfordert unter
anderem eine standortangepasste, sorgfaltige Bodenbearbeitung und Saat
sowie eine gezielte Unkrautregulierung im Herbst. Letztere kann mit um-
weltschonenden, mechanischen Massnahmen oder einer reduzierten Her-

bizidmenge im Nachauflauf erfoigen.

|+ Der vb!‘lstéiﬁdige FAT-Bericht ist er- |
haltlich bei der FAT, CH-8356 Tanikon,
~ Telefon 052/62 32 62

In dreijahrigen Versuchen wurden mit
Hack- und Striegelgeraten eine ausrei-
chende Unkrautbek&mpfung und eine
wirksame Bodenpflege erreicht. Dabei
sind Rapsentwicklung, Witterung, Un-
krautart und -stadium sowie die Hand-
habung der Gerate massgebend. Die
um 50% reduzierte Herbizidmenge

ergab ebenfalls eine gute Wirkung.
Diese wurde in allen Verfahren durch
den sehr konkurrenzkraftigen Raps

untersttitzt. Ertragsmassig schnitten

die 15-cm-Reihenweite sowie mecha-
nische und kombinierte Verfahren bes-
ser ab als die Ublichen Herbizidmen-
gen. Der Arbeitsaufwand beim Strie-
geln ist etwa gleich und beim Hacken
dreimal grésser als beim Spritzverfah-
ren. Die Kosten der mechanischen Ver-
fahren sind hingegen bedeutend nied-
riger als beim Spritzen mit den meisten
Herbiziden.

Abb. 1 Ein friher Striegeleinsatz erhéht die Unkrautbekdmpfung, aber auch die
Verletzungsgefahr der Rapspflanzen. Runde und hohe Zinken, méssiger Feder-
druck und Fahrgeschwindigkeit sowie Spurlockerer sind empfehlenswert.
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Die Unkrautbek&mpfung in der Praxis
erfolgt meist mit Vorauflaufherbiziden.
Ein Teil der Betriebe verzichtet auf jeg-
liche Bekdmpfung, riskiert aber Verun-
reinigung mit Klettenlabkraut und Aus-
fallgetreide und somit erhdhte Trock-
nungskosten. Integrierte Produktion,
Umweltschutzauflagen und sinkende
Rapspreise zwingen zur Suche nach
Alternativen. Nach positiven Erfahrun-
gen mit der integrierten Unkrautregu-
lierung in Mais, Riiben und Getreide soll
sie auch im Raps uberprift werden.
Nach dem Motto «umweltbewusster
und kostenglnstiger produzieren»
standen in der Untersuchung mecha-
nische und kombinierte Verfahren
sowie um 50% reduzierte ‘Herbizid-
mengen im Vordergrund.

Die drei Feldversuche 1991 — 1994 er-
folgten in Tanikon: 540 m G.M. und
1200 mm durchschnittliche Jahresnie-
derschlage (Tab. 1).

Eingesetzt wurden:

Hackgerat 3 m mit je zwei 12 cm brei-
ten Gansefussscharen pro Reihe und
Feinsteuerung (Schmotzer).

Striegel 3 m mit Rundstahlzinken, 2,5-
cm-Strichabstand und Spurlockerer
(Haruwy)

Die Bonitierungen betreffend Unkraut-
bedeckungsgrad und Krankheitsbefall
erfolgten durch die FAP Zirich.

(H. U. Ammon, C. Scherrer, W. Winter
und H. Krebs)

Geerntet wurde mit dem Parzellen-
mahdrescher nach einer vorgangigen
Parzellenrandtrennung.

Richtige Boden-
bearbeitung und Saat

Eine richtige Unkrautregulierungs-
Strategie beginnt bereits bei der
Fruchtfolgeplanung, spatestens je-
doch nach der Vorfruchternte. Mit
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einer flachen Stoppelbearbeitung —
wenn Witterung und Zeit es erlauben
- werden das Keimen ausgefallener
Getreide- und Unkrautsamen geférdert
sowie teilweise auch Schnecken
bekampft. Die Lockerung der Acker-
krume mit Pflug oder Grubber soll eine
tiefreichende Raps-Pfahlwurzelbil-
dung ermdglichen.

Ein mittelkrimeliges, gut abgesetztes
Saatbett ist fiir die Saat und den spé-
teren Einsatz der Hack- bzw. Striegel-
gerate von entscheidender Bedeutung.
Gleichméssig 1,5-2 cm tief geséte
Rapssamen laufen schneller auf als
Unkrautsamen. Dies setzt eine sorgfal-
tige Einstellung der Sdmaschine und
eine méassige Fahrgeschwindigkeit bis
6 km/h voraus. Bei rechtzeitigem Saat-
terminreicht meist eine Saatmenge von
5 -6 kg/ha aus. Ferner sind die Fahr-
gassen auf die Striegelbreite und die
Reihenweiten von 22 —-30 cm auf die
Hackwerkzeuge abzustimmen.

Vergleich der Verfahren

Der Raps zeichnet sich bei glinstigen
Wachstumsbedingungen durch eine
sehr starke Unkrautkonkurrenzierung
aus. Letztere wird durch ein gleich-
massiges Auflaufen, eine wiichsige
Witterung und eine enge Reihenweite
geférdert. In den Versuchen wurden
recht gute Rapsbesténde erreicht. Nur
1991 - infolge des weniger gut abge-
setzten Saatbettes und der Trockenheit
— war die Anfangsentwicklung un-
gleichméssig, was den Gerateeinsatz
verzdgerte und erschwerte. Die herbst-
keimenden Unkrauter fihrten zu einer
Mischverunkrautung mit einem sehr
geringen Besatz an Problemunkrautern
wie Klettenlabkraut, Kamille usw. lhre
Bek&mpfung erfolgte zumeist- im
Herbst (Tab. 1).

Chemische Verfahren

Die einmaligen Nachauflaufspritzun-
gen mit Ublicher oder halber Herbizid-
menge/ha konnten gemass Empfeh-
lung des Mittelherstellers erst ab Vier-
blattstadium des Rapses erfolgen.
Trotz einer spaten Anwendung 1991
und 1993 sowie kiihler Witterung reich-
te auch die Wirkung der halben Herbi-
zidmenge vollig aus (Tab. 2). Die nach-
haltige Wirkung war bis zur Ernte und
sogar gegen Auflaufen des Ampfers
(Blacke, 1994) sichtbar.
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Abb. 2 Mit dem Hackgerat wurden
die Unkrduter zwischen den Reihen
bekdmpft und die Reihen leicht an-
gehéufelt.

Mechanische Verfahren

Das Striegeln kann ab Drei- und/oder
Vierblattstadium erfolgen, sobald die
Rapspflanzen gut im Boden verankert
sind (Abb. 1). Der Bek&mpfungserfolg
war im Keim- bis Zweiblattstadium der
Unkrduter und trockener Witterung am
grossten. Mit den einmaligen Herbst-
einsdtzen wurde durch Ausreissen
oder Verschitten eine 30—-40%ige Un-
krautverminderung erzielt. Die Wirkung
gegen Pfahlwurzelunkrduter, Ausfall-
getreide und Klettenlabkraut fiel meist
unbefriedigend aus. Mit den Friihjahrs-
einsdtzen konnten hauptsé&chlich Vo-
gelmiere und Taubnessel stark redu-
ziert werden, ohne den 20 bis 50 cm
hohen Raps zu beschadigen. Die grés-
ste Gefahr flir Rapsverluste und -be-
schédigungen besteht beim ersten
Striegeleinsatz und in steinigen Boden.
Es ist deshalb auf ein den Einsatzbe-
dingungen angepassten Zinkenfeder-
druck und eine maéssige ~Fahrge-
schwindigkeit von 5,5 -6 km/h zu ach-
ten.

Das Hacken mit dem modifizierten
«Getreide-Scharhackgerat» bewirkte
eine 50 — 60%ige Unkrautverminde-
rung. Mit Gansefussscharen an Einzel-
parallelogrammen konnten auch grés-
sere Pfahlwurzelunkrauter bekampft
und der Boden 2 bis 3 cm tief gelockert
werden (Abb. 2). Dabei wird die Erde
teilweise unter die Rapsblatter ge-

-schoben und dadurch die unkrautun-

terdriickende Wirkung erhdht. Bei 30
cm Reihenweite, 3,5 bis 5 km/h Fahr-
geschwindigkeit und Feinsteuerung

: o e % 5

Génsefussschare an gefederten Hal-
tern zeichnen sich durch einen besse-
ren Mulch- und Selbstreinigungseffekt
aus (Traktor 2,2 t, 9,5-Zoll-Reifen,

Hacksatzbreite 20 cm).

traten praktisch keine Rapsbeschadi-
gungen auf. Der relativ rasche Bestan-
desschluss erlaubte in allen Versuchen
nur einen Arbeitsgang.

Die Kombination Hacken/Striegeln
hat sich von den mechanischen Ver-
fahren am besten bewéhrt. Neben einer
65 - 75%igen Unkrautverminderung
wurde der Boden 3 -4 cm tief gelok-
kert. Je nach Standortbedingungen
kann das Striegeln im Frihjahr vorteil-
hafter als im Spé&therbst mit mehr
Nebel- und Regentagen sein.
Mechanisch-chemische Massnah-
men ermdglichen eine integrierte Un-
krautregulierung ohne grésseres Wet-
terrisiko. Nach einmaligem Striegeln
oder Hacken reichte eine 50%-Herbi-
zidmenge im Herbst aus.

Geringerer
Krankheitsbefall

Befurchtungen, dass wegen Verletzun-
gen der Krankheitsbefall zunimmt,
haben sich, wie in auslandischen Ver-
suchen, nicht bestétigt. Im Gegensatz
zu Herbizidvarianten weisen mechani-
sche Verfahren meist gesichert einen
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Tabelle 1: Versuchstechnische Angaben bei Winterraps OO - Sorte Libravo

Arbeitsverlauf 1991/92 1992/93 1993/94
Bodenart schwach toniger Lehm schwach toniger Lehm sandiger Lehm
Vorfrucht Winterweizen Winterweizen Winterweizen
Pfliigen 16.8.1991 20.8.1992 30.8.1993
Saatbettbereitung Federzinkenegge (16.8.), Zinkenrotor und Zahn- Kreiselegge und Zahn-
Zinkenrotor und Zahn- packerwalze (2x) packerwalze (1.9.)
packerwalze (26.8.) (20./21.8.)
Saat/Saatmenge: kg/ha 26.8./7,0 21.8. /6,5 1.9./5,6
Unkrautbekdmpfungsverfahren ). Einsdtze der Gerite
Hacken: H, I, J 4.10. 17.9. 12.10.
Striegeln: C,DE (, 11.10. 17.9., (1), 21.9. 12.10., (1), 7.4.
D - (zu nass) 1.4. 24.3.
Spritzen, A, B, E, F, G, J. 2 22.10. 22.9. _ 20.10.
Ernte 20. Juli 9. Juli 12. Juli

Leitunkrauter: Vogelmiere, Taubnessel, Hirtentdschel, Hohlzahn, Ausfallweizen

1) Verfahren A bis K: siehe Tab. 2
2)  Bodenherbizid mit Blattwirkung: Carbetamid + Dimefuron (Pradone TS: 4 bzw. 2 kg und 310 | Wasser/ha)

() = Datum des Striegelns im Verfahren I.

Tabelle 2: Unkrautdeckungsgrad, Krankheitsbefall und Rapsertrag je nach Unkrautbekdmpfungsverfahren
und Versuchsjahr

Unkrautbekdmpfungs- Unkraut- Stengelféule Raps- Ertrag ? dt/ha
verfahren deckungs- schwaérze
grad . 1
% Befall in Noten
Mittel- 1992 1993 1994 1994 1992 1993 1994
werte

Reihenweite 15 cm )
A. Herbizid 1/1 1 2,0 5,4 5,0 6,3 31,3 20,7 24,0

B. Herbizid 1/2 2 33,3 211 26,8
C. Striegeln/Herbst 37 1,7 5,4 3,8 3.8 29,0 23,6 25,7
D. Striegeln/Herbst/Frihjahr 24 30,3 22,7 27,5
E. Striegeln/Herbizid 1/2 2 30,6 23,2 27,9
K. Unbehandelt 59 2,4 5,7 3,8 4,5 30,7 21,2 | 26,4
Reihenweite 30 cm

F. Herbizid 1/1 1 2,8 5,8 4,3 7.0 26,4 18,2 20,6
G. Herbizid 1/2 2 27,4 18,8 22,0
H. Hacken 28 2,1 5,6 4,0 5,0 27,2 20,5 21,1
I. Hacken, Striegeln 18 1,7 5,8 4,3 5,8 28,8 20,8 23,2
J. Hacken, Herbizid 1/2 2 31,0 20,9 21,4
k. Unbehandelt 63 2,3 5,7 3.8 4,8 26,1 19,4 20,6
KGD (95 %) 0,6 n.g. 1,1 1,0 5,4 2,2 3,6

) Note 1 = kein Befall, 9 = sehr starker Befall 2) Wassergehalt 5 %, 1993 Hagelschaden
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tieferen Befall mit Pilzkrankheiten wie
Stengelfaule (Phoma lingam)
Rapsschwérze (Alternaria brassicae)
auf. Die Werte beim Striegeln oder
Hacken sind etwa mit denjenigen der
unbehandelten Parzellen vergleichbar.
Eine Verbesserung des Luft- und Was-
serhaushaltes des Bodens wirkt offen-
sichtlich dem Infektionsdruck entge-
gen.

Gleiche oder hohere
Ertrage ‘

Die Ertragsunterschiede zwischen den
Reihenweiten und Herbizidmengen
fielen gesichert oder tendenzmassig
zugunsten der 15-cm-Reihenweite
und 50%-Herbizidmenge aus (Tab. 2,
Abb. 3). Unbehandelte Parzellen mit
gleichmassigem Rapsbestand erga-
ben wie im Ausland etwa gleiche Er-
trage wie die gespritzten. Mechanische
und kombinierte Verfahren wiesen in-
folge Bodenpflege teilweise gesichert
oder tendenzmassig hdhere Werte als
die chemischen auf.

Groésserer Arbeits-
aufwand, tiefere Kosten

Der Arbeitsaufwand bei den mecha-
nischen Verfahren ist verglichen mit der
Herbizidspritzung etwa gleich oder bis
zu viermal grosser (Abb. 4). Massge-
bend sind die Standortbedingungen,
Geratewahl, zusatzlicher Steuermann
beim Hacken und die Anzahl Arbeits-
gange.

Die Verfahrenskosten hangen zudem
von der Miete oder vom Kauf der Ge-
rate ab. Bei Geratemiete kénnen die
mechanischen Verfahren sogar mit
der 50%-Herbizidmenge durchaus
konkurrieren. Weitere standortbezoge-
ne Verfahrenskosten kénnen anhand
der Angaben in Abb. 4 berechnet wer-
den. Die eingesparten Herbizidkosten

von Fr. 242.-/ha lassen allerdings

gentigend Spielraum flr ein alterna-
tives, umweltrelevantes Verfahren zu.

Schlussfolgerungen

Die dreijahrigen Versuche zeigen, dass
sich eine ausreichende Unkrautregu-
lierung im Raps durch einen gezielten
Einsatz von Striegel- und Hackgeraten
oder eine reduzierte Herbizidmenge im
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Reihenweite 30 cm Reihenweite 15 cm
Herbizid 1/1 Herbizid 1/1
Herbizid 1/2 / // Herbizid 1/2
Hacken Striegeln
Hacken, :
Striegeln Striegeln (2x)
Hacken, Striegeln,
Herbizid 1/2 Herbizid 1/2
unbehandelt : unbehandelt
T T T
-15 -10 -5 0 5 10 %
Ertragsunterschiede

Abb. 3 Ertragsunterschiede der Unkrautbekdmpfungsverfahren (Dreijahres-
durchschnitte). Ertrag von 25,3 dt/ha der (iblichen Herbizidmenge und 15 cm

Reihenweite = 0.

Arbeitsaufwand

Kosten

Spritzen (1)

Striegeln (1)

Striegeln (2)

Hacken (1)

Hacken (1)
Striegeln (1)

T

4 3 2 1
AKh/ha

() = Anzahl
Arbeitsgange

Kosten: B Maschinen [Z] Arbeit [l Herbizid

T f t f t
0 50 100 150 200 250 300
_Fr./ha

Abb. 4 Arbeitsaufwand und Kosten der Unkrautbekdmpfungsverfahren im Raps
bei Miete der Hack- und Striegelgeréte (ohne Fixkosten des Traktors bzw. der
Feldspritze). Ansétze geméss FAT-Bericht Nr. 436: Traktor 33 kW (45 PS), Sprit-
zen (12 m), Striegel (6 m) Fr. 27.—/ha, Hackgerét (3 m) Fr. 44.—/ha, Arbeit Fr. 22.—/-

- AKh.

Nachauflauf erreichen |&sst. Der sehr
konkurrenzstarke Raps ertrdgt eine
recht grosse Verunkrautung ohne Er-
tragseinbusse. In glinstigen Anbaula-
gen und gleichméassigem Rapsbestand
kann deshalb auf eine Bek&mpfung
verzichtet werden. Mechanische Pfle-
gemassnahmen sind von Standortbe-
dingungen und Witterung stérker ab-
héngig als chemische. Mechanische
Massnahmen wirken auch als Boden-
pflege und vermindern den Krank-
heitsbefall des Rapses.

Die Striegel- und teilweise Hackgerate
fur Getreide sind bereits in vielen Be-
trieben vorhanden und im Raps ein-
setzbar. Dem meist grésseren Arbeits-
aufwand stehen bedeutende Ko-
steneinsparungen bei Herbiziden und
positive Umweltaspekte gegentiber.
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