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Umweltgerechte Krautbeseitigungs-
verfahren fiir Speisekartoffein

Grosse Unterschiede bei Kosten, Energleverbrauch

und Luftbelastung

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

Eine hohe Ausbeute und Qualitat der
Speisekartoffeln erfordern neben
einer fachgerechten Anbau- und
Pflegetechnik eine rechtzeitige
Krautvernichtung. Dadurch sollen
ein Wachstumsunterbruch bei iiber-
grossen Knollen, eine gleichméissi-
ge Abreife, eine gute Schalenfestig-
keit und Lagerfdhigkeit des Ernte-
gutes sowie eine Ernteerleichterung
erzielt werden. Ferner tragen abge-
trocknete, unkrautfreie und leicht
siebbare Ddmme zu einer leistungs-
fahigen und knollenschonenden

Erntearbeit bei.

Die FAT-Untersuchungen 1992 bis
1994 zeigen, dass eine ausreichen-
de Krautbeseitigung auch mit um-
weltgerechten mechanischen Ver-

fahren wie tiefes Krautschlagen oder
Krautziehen moglich ist. Dabei
sind Dammaufbau, Kartoffelent-
wicklung, Witterung im August und
die Handhabung der Maschinen
massgebend. Mit der Kombination
Krautschldger/Bandspritze lassen
sich die Wirkstoffe Dinoseb bzw.
Dinitrokresol oder das Glufosinate
um 60% reduzieren. Beziiglich Er-
trag, Grossensortierung und Ernte-
ablaufbestehen zwischen den sechs
Verfahren meist keine gesicherten
Unterschiede. Die Kosten beim
Krautschlagen sind zwei- bzw. drei-
einhalbmal tiefer als beim lohnmés-
sigen Krautziehen bzw. Abflammen.
Der Energieverbrauch bei der
Flachenspritzung oder beim Kraut-

schlagen ist rund zehn- oder zwélf-
mal tiefer als beim Abflammen. Auch
beziiglich Schadstoffemissionen
(CO,, HC, N,0, NO4 und SO,) weisen
die thermischen Verfahren die hoch-
sten Werte auf.
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Abb. 1. | Mit er Kominatton Kraui‘schlager mit ziehmasch/ne wird das abgeschlagene kKkr&éut in den Furcf;eh ébgelegt und
die Reststengel mit den Luftgummirollen herausgezogen (Traktor 61 kW Allrad, 11-Zoll-Bereifung, Zapfwelle 1000 U/min,
Harlimann 488 DT, 3610 kg + 1985 kg Schidger und Ziehmaschine Oldenhuis, Samro Burgdorf).
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FAT-Bericht Nr. 469: Umweltgerechte Krautbeseitigungsverfahren Speisekartoffeln

Problemstellung

In der Praxis erfolgt die Kraut-
vernichtung bei Speisekartoffeln
meist mit einmaliger Flachensprit-
zung. Die Verwendung chemischer
Abbrennmittel (Gelbspritzmittel mit
den Wirkstoffen Dinoseb oder Di-
nitrokresol) drei Wochen vor der
Ernte ist wegen Gefahrdung des
Anwenders, Abbau- und allfalliger
Ruckstandsprobleme Kritik ausge-
setzt. Label- und Integrierte Pro-
duktion sowie Umweltschutzaufla-
gen verlangen nach Alternativlo-
sungen. In der FAT-Untersuchung
wurden mechanische, mecha-
nisch-chemische und thermische
Verfahren mit einer Dinoseb- oder
Glufosinate-Fléachenspritzung ver-
glichen.

Untersuchungsverlauf,
Maschinen

Die dreijéhrigen Untersuchungen 1992
bis 1994 erfolgten an drei Orten und er-
fassten sechs Versuche bzw. Kartof-

felsorten. Die sechs Krautbeseiti-
gungsverfahren wurden in vier (1993,
drei) Wiederholungen (Streifen- oder
Blockanlage) und meist auf 60- bis 90-
m2-Parzellen verglichen. Weitere Ein-
zelheiten Uber den Untersuchungsver-
lauf, die Maschinen und Verfahren
sowie Erhebungen sind aus Tabelle 1
und den Abbildungen ersichtlich.

Krautbeseitigung:
Verfahrensvergleich

Fur den Erfolg der Kartoffelkrautbesei-
tigung sind Anbau- und Pflegetechnik,
Sorteneigenschaften, Witterungsver-
lauf, Wiichsigkeit des Kartoffelkrauts,
physiologische Reife und Gesundheit
des Bestandes sowie das Krautbesei-
tigungsverfahren massgebend.

Die Einsatze der Maschinen erfolgten
unter glinstigen Witterungsverhaltnis-
sen. Die physiologische Reife des
Kartoffelkrauts war 1992 weit fortge-
schritten, 1993 eingeleitet und 1994
erst am Anfang. Auch die Staudenlan-
gen waren sehr unterschiedlich und
betrugen 50 bis 120 cm (Tab. 1). Die
Sorten Panda, Agria und Eba wiesen
einen geringen bis mittelstarken Kraut-
faulebefall auf.

Inden Versuchen 1992 und 1993 wurde
mit allen Verfahren eine ausreichende
Krautvernichtung oder -beseitigung
erzielt. Das behandelte Kraut trocknete
innerhalb von 12 bis 18 Tagen — auch
im August 1993 mit vielen Regentagen
-vollstandig und trieb nicht wieder aus.
Die Damme, teilweise mit Rissen, blie-
ben bis zur Ernte praktisch unkrautfrei.

Im 1994 hingegen hat die ungtinstige
Verteilung der Niederschlage die Pflan-
zenentwicklung und den Ertrag sowie
den Krautbeseitigungserfolg beein-
trachtigt. Die Wirkung reichte dennoch
meist aus. Eine Ausnahme bildete das
Verfahren Krautschlagen bis Damm-
krone, wo das Restkraut austrieb und
mit 2 I/ha Basta nachbehandelt werden
musste. Eine massige Spatverunkrau-
tung bei den mechanischen Verfahren
ist auf vorherigen, unvollstandigen Rei-
henschluss und fehlende Bodenbe-
schattung zurtickzufiihren (Sommer-
trockenheit). Die brigen Erfahrungen
lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Die Flachenspritzung (als Referenz-
verfahren) mit FAT-Parzellenspritzgerat
mit Defanol bzw. Kabre (Dinoseb) oder
Basta (Glufosinate, Tab. 1)und4201/ha
Wasser bewirkte meist eine rasche
Krautabtétung. Eine Reduktion von 15

Tabelle 1. Versuchstechnische Angaben der Krautbeseitigung bei Speisekartoffeln

Arbeitsverlauf 1992 1993 1994
Standort Riufenach / AG Batterkinden / BE Tdnikon / TG
Legebettbereitung Kreiselegge Kreiselegge Grubber, Kreiselegge
Kartoffellegen 4-reihig, Sorte 21.4., Charlotte 2.4., Agria, Eba, Panda | 25.4., Matilda, Désirée
Reihen- / Knollenabstand 75127 cm 75124 cm 75/29cm
Pflegetechnik Vielfachgeréat (2 x) Reihenfrase (1 x) Vielfachgeréat (3 x)
Unkrautbekampfung mechanisch Flachenspritzung Bandspritzung
Krautbeseitigung: 3.8. 4.8. 16.8.

Dammhohe / Staudenlange 22 /105 cm 22 /90 -120cm 19/50-70 cm
Erdbedeckung der Knollen 3cm 4-6cm 3,56-45cm

Krautbeseitigungsverfahren: Maschinen und Abbrennmittel

A. Flachenspritzung

15 I/ha Defanol forte

15 Ifha Kabre oder
5 I’ha Basta

10 |/ha Kabre oder
3,5 I’lha Basta

B. Krautschlagen und

6 I/ha Defanol forte

6 I/lha Kabre oder

4 I/ha Kabre oder

Bandspritzung 2,5 llha Basta " 1,1 I/ha Basta
C. Krautschlagen bis Dammkrone | (Amac / Gruse) (Gruse) (Oldenhuis)
D. Krautziehen 2-reihig 4-reihig 4-reihig
E. Abflammen 110 kg/ha Propangas | — -
F. Krautschlagen, Abflammen 70 kg/ha Propangas - -
Ertragserhebungen / Proben 20.8. /8 m? 23.8./6m? 31.8. /6 m?
Ernteerhebungen / Vollernter ‘ 9.9./ Samro SCB 30.8. / Samro Master 5.9. / Hassia (Siebrost)
Kartoffelschaltest 29.10.1992 13.1.1994 7.2.1995
26

Alle Standorte:
sandige Lehmbdden, 1994
mit mittlerem Steinbesatz

1) Als Flachenspritzung
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auf 10 I/ha bei Kabre ergab im «Aus-
nahmejahr 1994» noch knapp befriedi-
gende Wirkung. Beim umweltvertragli-
cheren Basta wurde 1993 der Spritz-
brihe - wegen fehlender Wirkung
gegen Pilzsporen — ein Fungizid bei-
gemischt.

Krautschlagen und Bandspritzung.
Mit der Kombination Krautschlager/

Bandspritze konnte eine sichere Kraut-
beseitigung und eine 60%ige Prépa-

(Maller, Béttwil)

Abb. 2. Das Krautschlagen und die Bandspritzung mit je zwei Diisen «Te
Jahren erfolgreich (60% Préparateinsparung, Schldger mit Krautablage in Furchen).

ratreduktion erzielt werden. Mit zwei
schraggestellten Disen je Reihe lies-
sen sich die 25 cm langen Reststengel
exakter als mit einer Diise behandeln
(Bandbreite 30 cm, 200 I/ha Wasser,
Abb. 2).

Das Krautschlagen bis Dammkrone
setzt gleichmassige Damme, einen ge-
sunden Bestand und einen Schlager
mit an die Dammform angepassten
Schlagwerkzeugen voraus. Mit den

ejet OC-02» pro Reihe waren in allen Versuchs-

Krautschldgern Amac bzw. Gruse liess
sich die abgeschlagene Krautmasse
mittels Leitblechen in den Furchen ab-
legen (Fahrgeschwindigkeit 4,5 bis 5
km/h, Abb. 3). Die verletzten, durch-
schnittlich 14 cm langen Reststengel
trockneten danach 1992 und 1993 aus.
Wegen der Gefahr des Abdeckens und
Verletzens der Knollen ist eine noch
dammnéhere Einstellung nicht emp-
fehlenswert (auch nicht nétig).

N o % ; & a Sy : - . e S N \ N . 3
Abb. 3. Oben: Kettenkrautschldger Amac-LK4, 760 kg (Samro, Burgdorf); Unten: Zinkenkrautschldger Gruse-KS4, 880 kg

Beide Gerate mit Saugschldger Uber den Ddmmen = gute Arbeitsqualitdt auch bei nicht aufrechtstehenden Stengeln,
Krautablage in Furchen, Ldngsfahrvorrichtung erforderlich.
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27



FAT-Bericht Nr. 469: Umweltgerechte Krautbeseitigungsverfahren Speisekartoffeln

2

P

Das Abflammgerét Schaffner (980 kg) wurde mit einem 40-kW-Geréte-

Abb. 4.

trdger eingesetzt. Das fllissige Propangas wird in 24 Brenner elektrisch geziindet
und verbrannt. Die gute Abbrenn-Wirkung wird allerdings durch mehrere uner-
winschte «Nebenwirkungen» wie Rauchemissionen usw. begleitet.

Maschinelles Krautziehen. Die Ein-
sétze der vierreihigen Kombination
Frontkrautschlager/Heckanbau-Kraut-
ziehmaschine (Oldenhuis/NL) fielen bei
einer Fahrgeschwindigkeit von 3,6 bis

4,2 km/h bedeutend besser als die
zweireihige Maschine 1992 aus (Abb.
1). Die Arbeitsqualitédt war bei den Rest-
stengellangen von 30 bis 35 cm und
einem Luftdruck von 0,4 bis 0,6 barin

Abb. 5. Beziglich technischer Durchfiihrbarkeit und Ar-
beitsqualitdt haben sich alle Verfahren meist gut bewéhrt;
rechts: 1992, Krautschlagen bis Dammkrone oder Kraut-
schlagen und Bandspritzung.

unten links: 19983, guter Arbeitseffekt, ohne Spétverunkrau-
tung;

unten rechts: 1994, die Neuaustriebe nach tiefem Kraut-
schlagen mussten ausnahmsweise nachbehandelt werden.

28

den Gummirollen besser als bei 25-cm-
Reststengel und 1 bar Luftdruck. Der
Zieherfolg betrug im Durchschnitt bei
der Sorte Panda 92%, Eba 88%, Agria
70%, Désirée 89% und Matilda 86%
(Charlotte 81%). Die Gibrigen, meist ge-
quetschten Stengel trockneten und
trieben nicht aus (Ausnahme 1994: 1
bis 2%). Die Erdbedeckung der Knol-
len in der Dammkrone von 4 bis 6 cm
reichte aus, so dass nur wenig Knollen
neu abgedeckt wurden. Die Arbeits-
qualitat der Krautziehmaschine hangt
hauptséchlich von der Feldform und
-topographie, dem Dammaufbau, der
Bodenfeuchtigkeit, dem Krautzustand
und Sortenverhalten sowie ihrer Hand-
habung ab. Eine Erdbedekung der
Knollen von 5 bis 7 cm, in Dammitte
wachsende Stengel, nicht zu trockener
Boden und niedriger Steinbesatz be-
glinstigen den Arbeitserfolg.

Das Abflammen des Kartoffelkrauts
erfolgte mit dem achtreihigen Infrarot-
Abflammgerat  (Schaffner STF/KG,

Abb. 4 und 5). Durch Verbrennen von
110 kg/ha Propangas wird eine Hitze-
strahlung von etwa 900 °C an die Stau-
den gerichtet. Infolgedessen platzen
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Krautbeseitigung: Verfahrensvergleich/Ertrag und Ernteablauf

die Pflanzenzellen auf, das Eiweiss ko-
aguliert, und die Stauden sterben ab.
Der Wirkungsgrad wird durch ein Infra-
rotgitter, das die Hitzestrahlung reflek-
tiert, eine Keramikfasermatte-Ab-
deckung und pendelnde Blechseg-
mente erhéht (Fahrgeschwindigkeit 2,5
km/h). Den Vorteilen wie ein sicheres
Krautabtdten, Reduktion der Spatver-
unkrautung und der Pilzsporen der
Krautfaule stehen folgende Nachteile
gegenuber:

— Relativ grosser Energiebedarf,

— Starke Rauch- und Geruchsemissio-
nen,

- Luftverschmutzung durch den Koh-
lendioxid-Ausstoss,

— Schédigung der bodennahen Niitz-
lingsfauna,

— Brandgefahr durch Entziinden trok-
kener Pflanzenreste (Abstand zu Ge-
treidefeldern bei windiger Witterung
usw.).

Krautschlagen, Abflammen. Das
Kartoffelkraut wurde zuerst mit einem
vierreihigen Krautschlager auf eine
Reststengelldnge von 25 cm abge-
schlagen und in den Furchen abgelegt.
Nach etwa sechs Stunden folgte der
Einsatz des Abflammgerates. Im Ver-
gleich zum reinen Abflammen konnte
die Fahrgeschwindigkeit beim Abflam-
men auf 3,5 km/h erhéht und dadurch
der Gasverbrauch auf 70 kg/ha redu-
ziert werden. Das Trennen des Kraut-
schlagens und Abflammens ermog-
lichte ein gewisses Austrocknen des
Restkrauts und je nach Witterung eine
bessere Arbeitsorganisation. Ander-
seits sind zwei Arbeitsgénge notig, die
den Treibstoffverbrauch, Fahrspuran-
teil und den Arbeitsaufwand erhdhen.
Der Krautabtétungseffekt war etwas
besser als beim alleinigen Abflammen.
Der Gasverbrauch/haist aber ebenfalls
gross.

Ei’trag und Ernteablauf

Beziiglich Ertragsh6he und Erntegut-
sortierung sowie Schalenfestigkeit er-
gaben sich zwischen den Verfahren
keine gesicherten Unterschiede (Tab.
2). Das Knollenwachstum ist zum Zeit-
punkt der Krautbeseitigung weitge-
hend abgeschlossen. Die unterschied-
lichen Restkrautlangen lassen deshalb
kaum einen Ertragszuwachs erwarten.
Die Ernte erfolgte jeweils bei warmer
Witterung (20 bis 22 °C) und 1993/94
auch gtinstiger Bodenfeuchtigkeit. Ihr
Ablauf wurde meist durch kein Verfah-
ren wesentlich beeintrachtigt. Ein star-
ker Drahtwurmbefall und Grinknollen
1992 sowie ein hoher Steinbesatz und
verdickte Stolonen 1994 erlaubten eine
Rodegeschwindigkeit von nur 1,1 bis

Tabelle 2. Kartoffelertrage und Knollenbeschadigungen bei der Ernte je nach Sorte und
Krautbeseitigungsverfahren 1992 bis 1994

Kartoffelsorte A. Flachen- B. Krautschlagen | C. Krautschlagen | D. Krautziehen E. Abflammen F. Krautschlagen,
S = Speisekartoffeln spritzung + Band- bis Abflammen
G = Gesamtertrag spritzung Dammekrone
Kartoffelertrage in dt/ha
Charlotte S 410 407 405 412 388 377
1992 G 557 580 577 564 552 5563
Agria S 527 547 513
1993 G 603 629 620
Eba S 434 454 466
1993 G 558 595 591
Panda S 346 330 337
1993 G 469 438 437
Matilda S 182 187 179
1994 G 334 350 338
Désirée S 247 250 251
1994 G 379 398 385
Mittelwerte S 358 362 360
G 483 498 489
KGD (95 %) Knollenbeschadigungen in Gewichts-%
L S I S L, S L S L= S L S L S
Charlotte 6 ng 74 6 10 5 12 13 16" 9 170 9 11 158" 9 13
Agria 8 .13 5 28 6 32 12 25 11 9 40 13 27 18" 2 27
Eba ng ng 9 23 13 17 11 26 10 28 6 1 27 14 I 22
Panda ng 10 13 14 12 7 13 15 7 25" 5 14 9 20
Matilda ng ng 7 1 8 1 12 1 6 0 7 1 6 1
Désirée ng ng 74 2 12 2 9 2 8 1 7 1 8 1
Mittelwerte 8 12 10 11 11 14 10 17 8 14 11 14

Knollenbeschidigungen: L = leichte, 2 bis 4 mm und S = schwere, (iber 4 mm Tiefe
KGD (95 %) = Kleinste gesicherte Differenz (bei 95 % Sicherheit)

+) = Statistisch gesicherte Unterschiede im Vergleich zum Verfahren A

ng = Statistisch nicht gesichert (gilt auch fur Ertréage); *) Summe L + S = gesichert zu A
1) Flachenspritzung (Basta); 2) Krautschlagen und Bandspritzung (Basta)

LT 7/95
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Tabelle 3. Arbeitsaufwand, Kosten, Energieverbrauch und Kohlendioxid-Ausstoss je nach Krautbeseitigungsverfahren

Verfahren A B C D E F
Maschinen / Arbeitsbreite m | Feldspritze / 12 | Krautschi&ger + | Krautschldger /3 | Krautschldger + Abflammgerat / 6 | Krautschlager / 3
Bandspritze / 3 K-ziehmaschine / 3 Abflammgerét / 6
Maschinen / Traktoren (kW) E / E (44) M / E (44) M/ E (44) L /L (60) L/L (40) M/ E (44)
L = im Lohn, M = Miete, E = Eigentum L/L (40)
Arbeitsaufwand AKh/ha 0,9 1,3 1,2 1,6 1,3 2,2 2x1,1)
Traktoreinsatz Th/ha 0,9 1,3 1,2 1,5 1,1 20(1,1+09
Neuwerte Maschinen Fr. 16 800.- 13 500.- 49 500.- 40 000.- 53 500.-
Fixe Maschinenkosten je Jahr Fr. 2 119.- 1 656.- 7 479.- 10 360.- 12 016.-
Verfahrenskosten je ha:
Maschinen Fr. 6.40 140.00 110.00 220.- 140.- 250.-
Traktor Fr. 10.60 15.30 14.10 57 .- 32.- 38.-
Arbeitskosten Fr. 20.00 28.70 26.90 53.- 43.- 61.-
Propangas / Abbrennmittel von — bis  Fr. | 141.- 222.00 56.- 89.00 - - 275.- 175.-
Total Fr./ha | 178.- 259.- 240.- 273.- 151.- 330.- 490.- 524.-
Treibstoffverbrauch I/ha 2,7 59 5,4 9,9 3,3 7,7
Abbrennmittel / | bzw. kg/ha Defanol / 15 Defanol / 6 - - Propangas / 110 Propangas / 70
Energieverbrauch ? MJ/ha 585 734 507 850 6 030 4 420
Kohlendioxid-Ausstoss ? kg/ha 48 59 40 74 324 253

1) Entschadigungsansétze bei Auslastung je Jahr von: Krautschlager 25 ha, Krautziehmaschine 50 ha und Abflammgerat 100 ha
Ansitze geméss FAT-Bericht Nr. 449: eigene Feldspritze und Traktor, 2-Radantrieb - ohne Fixkosten, Arbeit Fr. 22.-/h oder Fr. 33.-/h im Lohn
2) Nach Jolliet O., 1993. Oekobilanz thermischer, mechanischer und chemischer Kartoffelkrautbeseitigung, Landwirtschaft Schweiz 11-12, 675-682

69% AN youag-1v4
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Ertrag und Ernteablauf/Arbeitsaufwand, Kosten/Schlussfolgerungen

1,2 km/h — bei vier Personen auf dem
Roder. Der Grunknollenanteil bei der
Sortiergrosse 35 bis 70 mm lag 1993
und 1994 zwischen 0,3 und 2% sowie
1992 bei 9% des Gesamtertrages. Das
Krautziehverfahren wies leicht héhere
Werte auf. Bei den Knollenbeschadi-
gungen besteht auch eine &hnliche
Tendenz, wobei nur wenige Unter-
schiede signifikant sind (Tab. 2). Die Ur-
sachen sind auf eine zu flache Legetie-
fe der Pflanzkartoffeln sowie zu gerin-
ge Erdschicht iberden Knollen zurlick-
zuflihren. Trotz der relativ langen Lage-
rung (1993 und 1994, Tab. 1) wiesen die
Kartoffelproben nur einen sehr gerin-
gen und nicht verfahrensbedingten
Krankheitsbefall auf.

Arbeitsaufwand, Kosten
Energieverbrauch

Der Arbeitsaufwand bei den Verfahren
B bis Fist lediglichum 0,3 bis 1,3 Stun-
den/ha grosser als beim Spritzen (Tab.
3).

Die Verfahrenskostenhangenvonden

LT 7/95

Eigentumsverhéltnissen der Maschi-
nen, den Standortbedingungen und
der Wahl der Abbrennmittel ab. Bei der
Miete des Krautschléagers ist das me-
chanische Verfahren C mit Fr. 151.-/ha
bedeutend giinstiger als A bzw. B mit
Fr. 178.— bis Fr. 273.~/ha. Das Kraut-
ziehen (D, Fr. 330.-/ha) im Lohn kann
bei jahrlicher Auslastung von 50 ha mit
den Abflammverfahren E und F mit
Fr. 490.- und Fr. 524.—/ha durchaus
konkurrieren.

Der Energieverbrauch beim Abflam-
menist rund zehn- oder zwolfmal héher
als beim Spritzen oder Krautschlagen.
Auch bezilglich Schadstoffemissionen
schneiden die thermischen Verfahren
am schlechtesten ab.

Schlussfolgerungen

Die dreijahrigen Untersuchungen zei-
gen, dass sich eine erfolgreiche Kar-
toffelkrautbeseitigung auch mit um-

weltgerechten, mechanischen Verfah-
ren erreichen lasst. Das Krautschlagen
bis Dammkrone stellt 6konomisch und
okologisch das glinstigste Verfahren
dar. Das Krautziehen setzt eine sorg-
faltige Anbau- und Pflegetechnik sowie
eine fachgerechte Maschinenhandha-
bung voraus. Gleichmassige Damme
mit 5 bis 7 cm Erdschicht Uber den
Knollen und ein gesunder Bestand sind
auch fir die Ubrigen Verfahren von
Vorteil. Eine ungtinstige Witterung, ein
hoher Steinbesatz und Hanglagen hin-
gegen, kénnen den Arbeitserfolg me-
chanischer Verfahren stark beeintrach-
tigen. Die Kombination Krautschla-
ger/Bandspritze kann bei unsicherem
Wetterverlauf und Hanglage an Be-
deutung gewinnen (60% Mittelein-
sparung). Mit dem umweltvertragliche-
ren Glufosinate liess sich auch ein aus-
reichender Abtétungseffekt erreichen.
Das Abflammen des Krautes mit Pro-
pangas ist zwar wirkungsvoll, aber mit
einem hohen Energiebedarf sowie
hohen Kosten und Schadstoffemissio-
nen verbunden. Diese Alternative zu
den Abbrennmitteln kann aber die For-
derung nach einem umweltschonen-
den Arbeitsverfahren nicht erfillen.
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