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Anbautechnik und Unkrautregulierung bel

Ackerbohnen

Okologischer Anbau: mehr Arbeit und gréssere

Wetterabhingigkeit

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

Mit Ackerbohnen kann ein betriebs-
eigenes, proteinreiches Ergan-
zungsfutter produziert und dadurch
die Importabhangigkeit bei Eiweiss-
futtermitteln vermindert werden. Fiir
den Anbau eignen sich tiefgriindige,
mittelschwere und schwere Bdden
mit hoher Wasserspeicherkapazitat.
Eine erfolgreiche, umweltgerechte
Anbautechnik beinhaltet eine stand-
ortangepasste Bodenbearbeitung,
ein flaches Saatbett, eine tiefe Korn-
ablage und eine mechanische Un-
krautregulierung. Letztere erforder-
te in den Versuchen 1992 bis 1994
drei Arbeitsgénge mit Striegel- oder
Hackgeraten. Nach einer Bandsprit-

zung reichten hingegen zwei Durch-
gange mit Schar- oder Sternhack-
geraten im April/Mai aus.

Ertragsmassig wiesen die kombi-
nierten Hackverfahren infolge Bo-
denpflege leichthhere Werte als die
Flachenspritzung auf. Der Arbeits-
aufwand beim Striegeln ist zweimal
und bei den Hackverfahren (Zwei-
mann-Bedienung) bis zu siebenmal
grosser als beim Spritzverfahren.
Die Kosten beim Striegeln sind hin-
gegen um 35% tiefer und bei den
Hackverfahren um rund 45 bzw.
60% hoher als bei der Flachensprit-
zung.
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Abb. 1. Ackerbohnen-Einzelkornsaat mit gleichzeitiger Herbizidbandspritzung. Praktisch unkrautfreier Bestand nach zwei-
maligem Hacken (rechts).
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Problemstellung

Im Rahmen der Integrierten Pro-
duktion (IP) gewinnt eine umwelt-
schonende Anbautechnik mit einer
mechanischen Unkrautregulierung
an Bedeutung. Dabei stellt sich die
Frage der Ubertragbarkeit der Er-
fahrungen und des Einsatzes glei-
cher Hackgerate wieim Ribenbau,
damit die IP-Betriebe nicht neue
Anschaffungen tatigen missen. In
der FAT-Untersuchung wurden me-
chanische und chemisch-mecha-
nische Verfahren mit Bandsprit-
zung (= 65% Herbizideinsparung)
mit einer Flachenspritzung vergli-
chen.

Untersuchungsverlauf,
Striegel-
und Hackgerate

e Die drei Feldversuche 1992 bis 1994
erfolgten in Tanikon: 540 m U.M. und
1200 mm durchschnittliche Jahresnie-
derschlage (Tab. 1).

e Versuche als «Blockanlage» mit vier
Wiederholungen und 81 m2-Parzellen
(2,7 x 30 m).

e Striegel 2,8 m mit Rundstahlzinken,
2,5-cm-Strichabstand und Spurlocke-
rer (Haruwy), Scharhackgeréat 2,7 m mit
je zwei Winkelmessern und einem 16
cm breiten Gansefusschar pro Reihe
(Rau). Sternhackgerat 2,7 m mit 19 cm
Lockerungsscharen und je zwei Zwei-
sternsatzen pro Reihe (Haruwy). Beide
Heckanbau-Gerate mit Feinsteuerung.
e Bodenherbizid (Wirkstoff Aclonifen)
mit FAT-Parzellenspritzgerat und 310 |
Wasser/ha oder mit Bandspritze und
200 | Wasser/ha bei der Saat ausge-
bracht.

Tabelle 1: Versuchstechnische Angaben bei Ackerbohnen

e Erhebungen; verfahrenstechnische
Daten, Unkrautmasse frisch und
Trockensubstanz/m? eine Woche vor
der Ernte, Ernte mit Parzellenmahdre-
scher, Parzellen je 50 m2.

Grundboden-
bearbeitung im Sommer

Auf mittelschweren und schweren
Bdden wird die Grundbodenbearbei-
tung auf warme und trockene Perioden
im August verlegt. Beispielsweise nach
Getreideernte folgen: Stoppelbearbei-
tung, Pfligen, Saatbettbereitung und
Zwischenfruchtsaat (Tab. 1). Mit einer
flachen Stoppelbearbeitung werden
Pflanzenreste eingearbeitet und das
Auflaufen des Ausfallgetreides und der
Unkrautsamen begtinstigt. Dabei las-
sen sich auch die Problemunkrauter
wie Quecke, Ampfer, Winden, Disteln
usw. leichter als in der Folgekultur
bekampfen. Diese Massnahmen und
eine fast ganzjahrige Bodenbedeckung

Zwischenfruchtbestellung

Spatenrollegge, Phacelia-Saat
(19.8.91)

Arbeitsverlauf 1992 1993 1994
Bodenart Schwach toniger Lehm Toniger Lehm Sandiger Lehm
Vorfrucht Triticale Winterweizen Winterweizen

Pfligen, Eggen, Sommerwik-
ken + Sonnenblumen (19.8.92)

Pfligen, Eggen, Sommer-
wicken + Sonnenblumen
(13.8.93)

Saatbettbereitung

Einzelkornsaat®/Bandspritzung®

"Gareegge und Krimler (4.3.)

(5.3), /B und C

Zinkenrotor und Zahnpacker-
walze (18.3.)
(19.3.), /Bund C

Zinkenrotor + Krumler(10.3.)
Gareegge + Krimler (23.3.)
(23.3.),/Bund C

D. Striegeln

E. Striegeln/Scharhackgerat

14.4. und 8.5. 2x

14.4./12.5. und 26.5.

Ackerbohnen-Sorte Alfred Alfred Geo
Unkrautbekampfungsverfahren: Einsétze der Gerate

A. Flachenspritzung, Bandur 5 I/ha 5.3. 19.3. 23.3.

B. Bandspritzung, Scharhackgerat 12.5. und 26.5. 26.4. und 17.5. 2.5. und 31.5.
C. Bandspritzung, Sternhackgerat 12.5. und 26.5. 26.4. und 17.5. 3.5. und 31.5.

1.4, 26.4. und 11.5.

1.4./26.4. und 17.5.

7.4., 25 und 17.5.

7.4./2.5. und 31.5.

Ernte/Kornfeuchte %

13.8./16,6

19.8./ 245

5.8./18,9

Verunkrautung: Vogelmiere, Taubnessel,

Hirtentaschel, Weisser Gansefuss, Ackerstiefmitterchen, Windhalm, Raps, Winden-Knéterich,
Klettenlabkraut, Rauhe Génsedistel, Franzosenkraut '

1) Pfligen: 31.1.1992

2) Reihen-/Samenabstand: 45/5,4 cm = 41 Samen/m?

3) Bandbreite 16 cm = 1,8 I/ha Bandur

36

LT 2/95



Problemstellung/Bodenbearbeitung/Unkrautregulierung

3

Abb. 2. Ein Ruben-Scharhackgerit ist auch in Ackerbohnen einsetbr. Von lin
breite 33 cm bei Winkelmesser bzw. 28 bis 30 cm bei Gdnsefussscharen.

“tragen zur Bodenschonung, Verringe-
rung der Nahrstoffauswaschung sowie
Minderung der Bodenerosion und Ver-
unkrautung bei.

Flaches Saatbett

Um den Wasser- und Lufthaushalt
sowie den Nahrstofftransport und die
Tatigkeit der Knollchenbakterien auf-
recht zu erhalten, sollte die Ackerkru-
me bei der Frihjahrsbearbeitung nicht
verdichtet werden. Eine Frihbestellung
von Ackerbohnen — Anfang bis Mitte
Marz - ist zwar wegen des hohen Was-
serbedarfs sehrvorteilhaft. Sie sollaber
bei einer moglichst glinstigen Boden-
feuchte (Bruchgrenze der Schollen) er-
folgen.

Fir ein 8 bis 10 cm tiefes, mittelkri-
meliges Saatbett reicht meist ein Ar-
beitsgang mit einer Gareegge mit
Krumler aus. Pflanzenreste von aus-
winternden Zwischenfriichten und Un-
krauter auf schweren Boden lassen
sich hingegen mit einem Zinkenrotor
besser einarbeiten. Dabei ist auf eine
standortbezogene Gerateeinstellung
und die Verwendung von Doppelberei-
fung zu achten.

Einzelkornsaat - tiefe Kornablage
Die Ackerbohnensaat mit/ohne Band-
spritzung erfolgte mit einer sechsrei-

higen pneumatischen Einzelkornsé-
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maschine (Abb. 1). Dabei ist besonders
auf einen genlgenden Unterdruck
(Tausendkorngewicht: 400 bis 500 g),
exakte Abstreifer-Einstellung und eine
Fahrgeschwindigkeit von 3 bis 4 km/h
zu achten. Mit Mais-Sascharen liessen
sich die Samen auf die gewinschte
Tiefe von 8 bis 9 cm ablegen. Eine
Zusatzbelastung der relativ schweren
Sagerate ist nur auf extrem schweren
Boden erforderlich. Tiefsaaten wirken
sich auf Feldaufgang (weniger Vogel-
frass), Standfestigkeit und Wasserver-
sorgung der Pflanzen vorteilhaft aus.

Unkrautregulierung:
Vergleich der Verfahren

Die Sommerackerbohne ist eine sehr
robuste und konkurrenzstarke Kultur-
pflanze. Von der Aussaat bis zum Rei-
henschluss vergehen aber zehn bis
zwOIf Wochen. In dieser Zeitspanne
keimen viele Unkrautsamen. Auch eine
Altverunkrautung mit Vogelmiere, Aus-
fallraps, Klettenlabkraut usw. kann
grossere Probleme verursachen. Eine
standortangepasste  Unkrautregulie-

rung ist meist erforderlich. Diein Tabelle
1 aufgefiihrten Einsatztermine kénnen
auch als Orientierungshilfe flir Praxis-
betriebe dienen. Die niederschlagsrei-
che Witterung im Frihling 1994 hat die
Einsatze der Pflegegerate wesentlich
erschwert.

Flachenspritzung. Die einmalige Be-
handlung nach der Saat mit dem Her-
bizid Bandur ergaben je nach Jahr und
Witterung eine massige bis gute Wir-
kung (Tab. 2). Windhalm, Knéterich,
Melde und Klettenlabkraut wurden al-
lerdings nicht vollstandig und nachhal-
tig bekampft.

Bandspritzung/Hacken. Die Band-
spritzung bei der Saat und das Hacken
ergaben meist den besten Bekamp-
fungserfolg. Dabei reichten zwei
Durchgange mit den Schar- oder Stern-
hackgeraten bei 8 bis 16 cm und 30 bis
50 cm hohen Bohnen aus (Abb. 2 und
3). Mit dem Sternhackgerat wurden die
Reihen leicht angehaufelt und die neu-
aufgelaufenen Unkrauter zugedeckt.
Die Einsatze der Hackgerate erfolgten
bei 4 bis 5 cm Arbeitstiefe und einer
Fahrgeschwindigkeit von 4,5 bis 5,5
km/h.

Das Striegeln vor dem Auflaufen der
Bohnen war 1993 und 1994 sehr wir-
kungsvoll. Mit dreimaligem Striegeln
bei 3 cm Arbeitstiefe und der Fahrge-
schwindigkeit von 4,5 bis 6 km/h wur-
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den hauptséchlich die frihkeimenden
Samenunkrauter gut erfasst (Abb. 4).
Gegen Pfahlwurzelunkrauter, Wind-
halm und Klettenlabkraut fiel das Strie--
geln weniger gut aus.

Die Kombination Striegeln/Hacken
hat sich besser bewahrt als ein alleini-
ges Striegeln oder eine Flachensprit-
zung. Bei der Ernte waren nur Wind-
halm, Klettenlabkraut und Gansefuss
vereinzelt sichtbar.

Gleiche oder héhere
Ertrage

Die Ertragsunterschiede zwischen den
Verfahren sind meist statistisch nicht
gesichert (Tab. 2). Gesicherter Mehr-
ertrag weist nur das mechanische Ver-
fahren (E, 1993) gegenliber den Ver-
fahren A, B und D auf. Die unbehan-
delten Parzellen ergaben hingegen
1994 signifikante Minderertrage. Ten-
denzmassig wiesen die kombinierten
Hackverfahren infolge Bodenpflege
héhere oder gleiche (Striegeln) Werte
als die Flachenspritzung auf (Abb. 5).

Arbeitsaufwand
und Kosten

Der Arbeitsaufwand bei den mecha-
nischen und kombinierten Verfahren ist
verglichen mit der Flachenspritzung
e AR RS 2 , ke g o zwei- bis siebenmal grésser (Abb. 6).
Abb. 3. Das Sternhackgerét mit Lockerungsscharen zeichnet sich durch einen  Dabei sind die Standortbedingungen,
guten Lockerungs-, Wende- und Mulcheffekt aus. Bei zweiter Durchfahrt wurden  Geratewahl und zusatzlicher Steuer-
die Reihen leicht angehéufelt (unten,). mann beim Hacken massgebend.

Die Verfahrenskosten hangen zudem
Tabelle 2: Unkrautbesatz und Ackerbohnen-Ertrag je nach Unkrautbe- von der Miete oder vom Kauf der Gera-

3 AER

kdmpfungsverfahren und Versuchsjahr te ab. Bei Geratemiete kann das Strie-
geln (Fr. 135.-/ha) mit der Flachen-
Unkrautbekampfungsverfahren Unkrautbesatz TS kg/a Kémerertrag *) dt/ha spritzung (Fr. 209.—/ha) durchaus kon-
kurrieren. Die Kosten bei den kombi-
1992 | 1993 | 1994 | 1992 | 1993 | 1994 nierten Hackverfahren (Scharhack-
) : erat) sind hingegen um Fr. 96.— bzw.
A. Fldchenspritzung 61 3.3 16 404 | 488 A3 gr. 12)9.—gréssgr. gie erhdéhen sichnoch
B. Bandspritzung, Scharhackgerat 2,5 1,5 0,4 39,6 50,6 44,0 um Fr. 20— /ha bei Verwendung des
C. Bandspritzung, Sternhackgerat 1,4 1,2 0,6 41,8 51,6 446 Sternhackgerates. Bei Verwendung
D. Striegeln 1,7 3,9 1,0 39,7 50,5 41,4 von teuren Spezialherbiziden oder
E. Striegeln, Scharhackgerét 1,0 1,1 07 | 401 | 557 | 436 beim Einmann-Hacken (Front- oder
Zwischenachsanbau) hingegen kann
. Knfehandelt A a7 1 %2 - — | #¥8 die Berechnung anders ausfallen. Die
KGD (95 %) 55 3,0 0.7 3.1 43 3.2 standortbezogenen Verfahrenskoste?n
lassen sich anhand der Angaben in

“)Wassergehalt 13 % Abbildung 6 berechnen.
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Unkraqtregulierung/Ertréige

Abb. 4. Mit einem rechtzeitigen drei-
maligen Striegeleinsatz lassen sich eine
gendgende Unkrautverminderung und
eine wirksame Bodenpflege erreichen.
Oben: zweite, Mitte: dritte Durchfahrt,
Bohnen 6 cm bzw. 15 bis 18 cm hoch.
Unten: Unbehandelt und gestriegelt
1994.
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Flachenspritzung [
Bandspritzung
Scharhackgerat
' . - .

Bandspritzung - RN

= : . : : 0 000000002000
Sternhackgerat : : R ERICNNS
Striegeln
Striegeln
Scharhackgerat

: ; ‘ : —————

50 40 30 20 10 O 1 2 3 4 5 6%

Unkrautbesatz Ertragsunterschiede
(unbehandelt = 100 %)

AT

Abb. 5. Unkrautbesatz- und Ertragsunterschiede der Unkrautbekdmpfungsver-
fahren (Dreijahresdurchschnitte). Ertrag von 44 dt/ha der Fldchenspritzung = O.

812 1994 1/th
111-94

Unkrautbekampfung in Ackerbohnen

Arbeitsaufwand Kosten
Flachenspritzung (1) A = J <
Bandspritzung 7 / .
Hacken (2) i
. SRR 777 > g/
Striegeln @ // s
Striegeln (1) RIS
Hacken @) s mesest
7 6 5 4 3 2 1 0 50 100 150 200 250 300 350
AKh/ha Fr./ha
,(t\) = Anzahl Kosten: EMaschinen [ZdArbeit [ Herbizid
rbeitsgange
A0 Unkrautbekdmpfung in Ackerbohnen B

Abb. 6. Arbeitsaufwand und Kosten der Unkrautbekdmpfungsverfahren bei Miete
der Hack- und Striegelgeréte (ohne Fixkosten des Traktors und der Feld- bzw.
Bandspritze). Ansétze geméss FAT-Bericht Nr. 449: Traktor 33 kW (45 PS), Sprit-
ze (12 m), Striegel (6 m) Fr. 26.—-/ha, Scharhackgerédt (2,7 m) Fr. 52.—/ha, Arbeit
Fr. 22.—/AKh.
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Schlussfolgerungen

Die dreijahrigen Untersuchungen zei-
gen, dass die Ackerbohnen auch im
Rahmen der umweltgerechten Inte-
grierten Produktion erfolgreich ange-
baut werden kénnen. Die Unkrautregu-
lierung kann bei einer giinstigen Witte-
rung mit rein mechanischen Massnah-
men wie Striegeln/Hacken oder drei-
mal Striegeln erfolgen. Eine Bandsprit-
zung und ein zweimaliger Einsatz der
Riben-Schar- oder Sternhackgerate
sind auf schweren Boden mit starkem
Unkrautdruck sicherer (65% Herbizid-
einsparung). Mit den mechanischen
und kombinierten Verfahren werden
Verschldmmungen und Verkrustungen
beseitigt sowie der Luft- und Wasser-
haushalt des Bodens verbessert. Infol-
gedessen kann auch die Ertragssi-
cherheit verbessert werden. Diese Ver-
fahren verursachen mehr Arbeit und
meist auch héhere Kosten. _
Okologische Betrachtungen: Infolge
65- bzw. 100 prozentiger Herbizidein-
sparungen besteht keine Gefahr der
Boden- bzw. einer Grundwasserbela-
stung. Es entstehen geringere bzw.
keine Ab- und Nachbau- sowie Rlick-
standsprobleme. Die ganze Umwelt-
problematik der untersuchten Unkraut-
bekampfungsverfahren lasst sich aller-
dings nur mittels einer umfangreichen
Okobilanz beurteilen.
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