MeB- und Versuchsstande eingebaut, die den Laboriibungen
der Studenten beider Hochschulen dienen. Der groflere
Hallenraum ist den umfangreichen Forschungsarbeiten sowie
den Arbeiten der Landesanstalt vorbehalten. In einer wei-
teren Halle wunde die Institutswerkstdtte fiir Metall- und
Holzbearbeitung eingerichtet. Mit dem modernen Maschinen-
park koénnen alle Versuchs- und MeBeinrichtungen hergestellt
werden. In den erwédhnten Einzelrdumen auf der Sildseite
sind verschiedene Speziallabors eingerichtet.

Zu den wichtigsten technischen AuBenanlagen zahlt die be-
tonierte SchleppermeBibahn ¢ und die mit ihr verbundene
Rundlaufmefstrecke d. Beide Einrichtungen dienen vornehm-
lich der Lehre und Forschung fiir Messungen an Schleppern,
Fahrzeugen und Arbeitsmaschinen. Die Abmessungen dieser
Bahn mufBiten wegen der Platz- und Geldndeverhdltnisse in
engen Grenzen gehalten werden. Fiir Lebensdauererprobun-
gen von Maschinen kénnen Hindernisse aufgebracht werden.

Nordlich dieser Anlagen schlieBt sich das Versuchsgelande,
Wiese und Acker, fiir Ubungen mit Studenten der Hoch-
schulen an. Fiir gréBere Untersuchungen und Forschungsvor-
haben sind dem Institut in etwa 500 m Entfernung auBlerdem
4ha Versuchsgeldnde von der Landwirtschaftlichen Hoch-
schule zur Verfiigung gestellt worden. Der Mefistand e nérd-
lich der Schlepperfahrbahn ist fiir Untersuchungen an Bereg-
nungsanlagen sowie an Pumpen und Gerdten fiir die Dick-
stofférderung vorgesehen. Gleichzeitig dient er der Ausbil-

James F. Meyler und Werner Riihling:

dung von Studenten und der Uberwachung der Versuche auf
der SchleppermeBbahn.

Fiir die Arbeiten der Abteilung ,Technik im Obst-, Gemiise-
und Weinbau”, welche das Gebiet der Gewachshaustechnik
ebenfalls betreut, sind zwei Gewadachshduser, ein Turm-
gewaéchshaus f sowie ein kleines Haus herkémmlicher Bauart
g, vorgesehen. Mit diesen Einrichtungen sollen zundachst
licht-, warme- und lufttechnische wie auch arbeitswirtschaft-
liche Probleme bearbeitet werden.

Auf dem mit Zugarkern versehenen, betonierten Vorfeld i
nordlich des Hallenbaues konnen Versuche im Freien durch-
gefiihrt werden. Mit Hilfe eines dort aufzustellenden Ver-
suchsturmes und einer Siloanlage sollen Forderversuche mit
Halm- und Koérnergut und Untersuchungen an Entnahme-
emrichtungen angestellt werden. AuBBerdem bietet die Platte
noch Raum fiir die Aufstellung von Einrichtungen fir das
Trocknen von Halmgut.

Im Bereich der Einfahrt zum Institutsgelande wird fiir die
Verladung von Maschinen und Versuchsgerdten eine Ab-
laderampe errichtet. Weiterhin ist in dieser Zone eine Bo-
denwaage h angeordnet, um gréBere Mengen Versuchsgut
wiegen zu ksnnen. Im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit ist
auBerdem der Einbau einer Tankstelle fiir Dieselkraftstoffe k
notwendig geworden.

Mechanische Unkrautbekimpfung bei hoheren Geschwindigkeiten

Mitleilung aus dem Inslitut [iir Landlechnik, Slullgart-Hohenheimn

Die mechanische Unkrautbekdmpfung in Getreide wurde bis
jetzt nur bei Fahrgeschwindigkeiten bis 6 km/h durchgefiihrt,
chemische Unkrautbekdmpfung aber mit Fahrgeschwindigkei-
ten von rund 10—15 km/h. Dieser Unterschied kemmt daher,
daB fiir mechanische Unkrautbekdmpfung urspriinglich
tierische Zugkraft beniitzt wurde und selbst heute beiSchlep-
perzug immer noch mit niedrigen Geschwindigkeiten gearbei-
tel wird. Die chemischen Methoden fanden gleichzeitig mit
dem Schlzpper verbreitete Anwendung in der Praxis. Diese
Bekampfungsart hat aber den Nachteil, daB sie gegen einige
Unkrautarten (z.B. die Wildgrdser) nicht sehr wirksam ist.
AuBerdem taucht die Frage der Gesundheitsschdadigung durch
die Riickstande der Chemikalien in den Ernteprodukten auf.

Es sind genaue Untersuchungen iiber die Wirkungsweise der
Bodenpflegegerdte in den vergangenen Jahren durchgefiihrt
worden [1...6]. Aber nur Kraus [1] befaBte sich mit dem
EinlluB der Geschwindigkeit und der Frage des Getreide-
schadens. Er untersuchte die Wirkungsweise der Saat- und
der Netzegge bei Geschwindigkeiten von 2,5; 4,0; 6,0 und
zum Teil auch bei 9,0 km/h. In seiner Zusammenfassung wird
festgestellt, daB der giinstigste Arbeitserfolg mit der Ge-
schwindigkeit 6,0 km/h erreicht wird. Die Geschwindigkeit
weiter zu steigern lohne sich nicht, da das Getreide sehr
hohe Schaden erleidet. Diese werden bei der Saategge nicht
mehr durch einen héheren Ernteertrag infolge der verbesser-
ten Unkrautbekd@mpfung ausgeglichen. Bei der Netzegge
wird iberhaupt keine Verbesserung des Arbeitserfolges
erzielt. Die Behauptung, daB 6 km/h die glinstigste Ge-
schwindigkeit sei, wurde weiterverbreitet [6...9]. KocH
[2; 8] stellte fest, daB im 3-/4-Blatt-Stadium des Getreides die
Egge einen dhnlichen Arbeitserfolg wie Hacke und MeiBel
erzielt. Kocd ergédnzte die von Haper [5; 6] angefangene
Tabelle der Empfindlichkeit der verschiedenen Unkrautarten
gegeniiber dem Eggvorgang. Er untersuchte auch das Durch-
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stofvermdgen von verschiedenen Unkrautern nach ihrer
Bedeckung mit Erde. Seine Ergebnisse zeigen, daB vor dem
3-/4-Blatt-Stadium des Unkrauts eine Verschiittungshohe von
I cm geniigt, um mehr als 50 % der Unkrduter zu ver-
nichten. Eine Verschiittungshéhe von 2 cm bringt einen
Bekampfungserfolg von 90 %.

MULLVERSTEDT [3] ermittelte den nachhaltigen Bekdmpfungs-
erfolg von Eggen, Hacken, Meilleln und chemischer Behand-
lung unter besonderer Berilicksichtigung des vermehrten
Auflaufens von Unkrautern nach dem Eggen. Er erklarte
diesen Vorgang dadurch, daB weitere Samen infolge der
Bodenlockerung und der damit verbundenen Oo-Diffusion in
den Boden zum Keimen angeregt werden. Keges [4] unter-
suchte die Wirkungsweise der Eggen auf leichtem Boden.
Seinc Ergebnisse stimmen Uberein mit den Werten, die
HaBeL, KocH und MULLVERSTEDT festgestellt haben.

Es ist interessant, daB KocH und Kgrs durch alle mechani-
schen Bearbeitungen keine gesicherte Ertragssteigerung fest-
stellen konnten und daB die chemische Bekdmpfung in dieser
Hinsicht der mechanischen Uberlegen war.

1. Feldversuche

Die Zahl der Unkraut- und Kulturpflanzen wurde auf ge-
kennzeichneten Parzellen vor und nach der Bearbeitung fest-
gestellt. Fiinf Flachen von je 0,5 m? wurden mit elastischen
PVC-Staben markiert. Dadurch konnten immer die gleichen
Flachen ausgezéahlt werden1l).

Die erste Auszdhlung fand ein bis zwei Tage vor der Be-
arbeitung und die zweite Auszdhlung finf bis sieben Tage

') Die Untersuchungen wurden von J. F. MeyLer mit Unterstitzung der
Deutschen Forschungsgemeinschaft im Jahr 1965 im Inslitut fir Land-
technik der Landwirtschaftlichen Hochschule
Dr.-Ing. G. SecrLer) durchgefithrt

Hohenheim (Dir.: Prof.
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Tafel 1: Art der Geridte

Gewicht Strich- Zinken- Zinken-
. Arbeitsbreite Gewicht Zinkenzahl pro Zinken  entfern. lange starke Zinkenform
s [mm] [kp] [kp] [mm] [mm] (mm]
Netzegge ca. 2350 38 74 0,51 30 160 8P Loffelzinken
Saategge ca. 1500 7,0 15 spitz
leicht (2 Felder)  je Feld je Feld 051 50 120 120 gerade
Saategge ca. 1500 14,8 15 spitz
schwer (2 Felder) jc Feld je Feld 1,00 50 120 129 gerade
rund
Striegel *) ca. 2200 56 56 1,00 38 ca. 500 8¢ stumpl
24 Rader spitz
Rotary Hoe ca. 2100 475 mit je 12 Zinken 10—20 87 135 10X 30 gebogen
ca. 2200 37,6 20 - schrag
Ackeregge (9 Felder)  je Feld je Feld 1,88 55 200 1616 spitz

") Versuchsgewicht des Striegels: Eigengewicht und Gewichtsanteil des Anbaugestdnges

nach der Bearbeitung statt. Die Unkrduter wurden nach
Altersstadien und -klassen getrennt:

zweikeimblattrige einkeimblittrige

bis 6 Laubblatter bis 3 Laubblatter
ab 6 Laubbldtter ab 3 Laubblatter

Kleine Unkrauter
Grofle Unkrauter

Die Empfindlichkeit der Unkrautarten gegeniiber dem Egg-
vorgang ist verschieden gro8. In den Feldversuchen wurde
die relative Empfindlichkeit der verschiedenen Unkrautarten
jedoch nicht untersucht. Bei der Auszdhlung wurde nach
Arten unterschieden, da cin Ulberwiegender Anteil einer
Unkrautart falsche Ergebnisse verursachen kann. Die im
Versuchsfeld vorhandenen Unkrautarten waren:

Stellaria media (Vogelmiere)
Matricaria chamomilla (Echte Kamille)
Thalspi arvense (Ackerhellerkraut)
Veronica persica (Persischer Ehrenpreis)
Lamium purpureum (Rote Taubnessel)

Die Feldversuche wurden mit den Geschwindigkeiten 4,0;
8,0 und 12,0 km/h gefahren. Um die effektiven Geschwindig-
keiten zu erreichen, muBten die unterschiedlichen Werte fir
den Schlupf, der auf lockerem Boden etwa 36 %, auf ver-

Bild 1: Striegel

Bild 2: Rotary Hoe
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krustetem Boden rund 22 % betrug, entsprechend beriicksich-
tigt werden. Die Gerdte sind in Tafel 1 beschrieben. Alle
wurden it Hilfe der Dreipunktaufhdngung angebaut (Bil-
der 1 und 2).

Das Getreide wurde auf 154 cm Reihenabstand gedrillt. Es
wurde wie gewdhnlich im 3-/4-Blatt-Stadium geeggt. Dic
Gerste wuchs etwas kréftiger und bestockte nach dem 4-/5-
Blatt-Stadium, der Weizen nach dem 3-/4-Blatt-Stadium. Der
Weizen zeigte wenig Liangenwachstum. Die Versuche wur-
den im Sommer durchgefiihrt. Dadurch fehlte dem Winter-
weizen der Kalteschock. Es wurden die Sorten Sommergerste
+Union” und Winterweizen ,Florian” verwendet.

Die Witterung zur Zeit der Aussaat bestimmt die Zahl der
Unkrauter. In einem trockenen Jahr wird es wenig Unkraut
geben und eine Unkrautbekdmpfung kann in diesem Falle
zu keiner Ertragssteigerung fiihren. Um eine gute Bekdmp-
fung zu erreichen, mufl der Boden auBlerdem trocken und
lodker sein.

2. Bodeneigenschafiten

Der Boden des Versuchsfeldes und in der Bodenrinne hat
die Eigenschaften,die in Bild 3 und Tafel 2 zuersehensind.

3. Ergebnisse der Feldversuche

Die Ergebnisse der Feldversuche sind in den Bildern 4
und 5 aufgefiihrt. Die Ergebnisse fiir ,Unkraut insgesamt”
zeigen nur ungefdhr, welche Wirkung gegen die gesamten
Unkréuter erwartet werden kann. Diese Zahlenwerte sind
stark vom Anteil der grofen Unkréduter abhdngig. Die Emp-
findlichkeit der Unkréduter gegeniiber dem Eggen ist von der
Unkrautart und dem Wachstumsstadium der Pflanzen ab-
héngig. Da der Anteil der groBen Unkrduter an der Gesamt-
verunkrautung nicht konstant ist, kénnen zum Vergleich nur
die Ergebnisse fiir ,kleines Unkraut" benutzt werden.
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Tafel 2: Eigenschaften des Bodens auf dem Versuchsield
und in der Bodenrinne

{10...14]
Versuchsfeld Bodenrinne

Atterbergsche
Konsistenzgrenzen

FlieBgrenze W; 34,2 % 35,1 %

Ausrollgrenze W, 24,4 %% 26,6 %

Plastizitatszahl Wy, 9.8 % 8,5 %
Wassergehalt etwa 5% 17 bis 19%
Luftvolumen 60 %0

Im Bereich 4,0 bis 12,0 km/h ist der Einfluf der Geschwindig-
keit fiir alle Gerate ziemlich gering, mit Ausnahme der Ro-
tary Hoe. Bei zunehmender Geschwindigkeit war die Ten-
denz zu geringerer Unkrautvernichtung zu erkennen. Die
Unterschiede waren jedoch sehr gering. Im Falle der Rotary
Hoe aber wurde wesentlich mehr Unkraut bei zunehmender
Geschwindigkeit vernichtet, wahrend das Getreide bei allen
Geschwindigkeiten keinen Schaden erlitt. Der Bodenzusland
ist sehr wichtig. Mit Ausnahme der Rotary Hoe und der
Ackeregge versagten alle Gerate auf verkrustetem Boden.

Die anderen Geraie drangen nicht in den Boden ein. Bei Ge-
schwindigkeiten von 8 bis 12 km/h hat die Rotary Hoe sogar
eine bessere Wirkung auf verkrustetem Boden als auf locke-
rem Boden. In den USA wird die Rotary Hoe als eine Art
.Versicherung” gegen verkrusteten Boden betrachtet. Cine
Verkrustung des Bodens zwischen dem Zeitpunkt der Aus-
saat und dem Zeitpunkt des Auflaufens des Getreides kdnnte
zu erheblichen Verlusten fiihren. Der Erfolg der Rotary Hoe
ist auf das hohe Gewicht je Zinken und zum Teil auf die
Zinkenform und -bewegung zuriickzufithren.

Der Getreideschaden war bei den meisten Gerédten ziemlich
gering und immer von der Geschwindigkeit unabhangig. Der
Striegel und die Ackeregge beschdadigten auf lockerem Boden
das Getreide am meisten. Die Auswirkungen der verwen-
deten Gerate sind Bild 4 zu entnehmen, Bei 12,0 km/h waren
die Ergebnisse der Netzegge, der Saategge und der schweren
Saategge ziemlich gleich. Jeweils 65 %, 66 % und 67 % der
kleinen Unkrauter blieben unbeschadigt. Die Wirkung des
Striegels war am besten mit nur 54 % nichtvernichtetem Un-
kraut. Die Rotary Hoe war nicht so gut wie die anderen
Gerite; auf lockerem Boden sind 72 % der kleinen Unkrau-
ter ilibrig geblieben. Aber auf verkrustetem Boden, wo die
Netzegge, die leichte und schwere Saategge und der Striegel
versagten, war die Wirkung der Rotary Hoe bei nur 62 %
der ibrig gebliebenen kleinen Unkrduter sogar besser als
die der Netzegge, der leichten und schweren Saalegge auf
lockerem Boden.

9
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Vom Gesichtspunkt des Getreideschadens aus gesehen war
die Rotary Hoe tberlegen, weil das Getreide nicht bescha-
digt wurde. Auf lockerem Boden wurden durch die Netz-
egge, die leichte und schwere Saategge nur jeweils 3 %, 4 %
und 5 % der Gerste vernichtet. Beim Striegel und der Acker-
egge auf lockerem Boden war der Getreideschaden mit je
9% und 12 % von Bedeutung.

4, Einfluf des Gewichts je Zinken

Bei der Saategge hat die Erhéhung des Gewichts je Zinken
einen EinfluB auf die unkrautvernichtende Wirkung. Die
Verdoppelung des Gewichts je Zinken brachte Verbesserun-
gen bis zu 7 %. Bemerkenswert ist, daB die bessere Wir-
kung erreicht wurde, ohne den Getreideschaden zu erhohen.
Deshalb soliten Saateggen, die zur Unkrautvernichtung ge-
braucht werden, hoheres Gewicht haben.

5. Untersuchungen in der Bodenrinne

Die Wirkung der Eggen auf den Boden hangt von der Ge-
schwindigkeit ab. Darum war es notig, die Arbeitsweise der
Zinken im Boden zu untersuchen und die Wurfweite und
-menge zu ermitteln. EinfluBfaktoren sind dabei die Ge-
schwindigkeit, die Zinkenart, der Zinkendurchmesser, die Ar-
beitstiefe, die Bodenart, die Bodenfeuchtigkeit und die Schol-
lenverteilung.

Die Faktoren Geschwindigkeit, Zinkenart, -durchmesser, Ar-
beitstiefe und Bodenart wurden untersucht. Es wird hier nur
kurz dariiber berichtet. Bild 6 zeigt die Zinken, die benutzt
wurden. Die untersuchten Arbeitstiefen waren 2cm und
4 cm. Der Boden wurde vor jedem Versuch griindlich durch-
gemischt und gewalzt. Eine Bewasserung im Abstand von
drei Tagen sorgte dafir, daB die Bodenfeuchtigkeit gleich
blieb.

Die Wurfbilder wurden fiir die Geschwindigkeilen 2,5; 4,1;
7,2 und 12,4 km/h ermittelt. In Bild 7 sind die Wurfbilder
eines Zinkens in Abhangigkeit von Arbeitstiefe und Ge-
schwindigkeit dargestellt. Der EinfluB der Zinkenform auf
die Wurfbilder stellte sich als gering heraus. Danach kann
die Geschwindigkeit in zwei Hauptbereiche eingeteilt wer-
den. Bereich I bis etwa 4 km/h, Bereich II uiber 4 km/h.

Im Bereich 1 findet kein ,Werfen" statt. Der Boden wird
vom Zinken einfach zur Seite geschoben und verdichlet.
Untersuchungen von O'CaLLacHAN [15] {iber die Wirkungs-
weise von flachen Zinken bei niedrigen Geschwindigkeiten
zeigten den gleichen Effekt.

Im Bereich Il wird der Boden zur Seite geworfen. Je hdher
die Geschwindigkeit, umso groBer wird die Wurfweite. Diese
Tatsache erklért die Ergebnisse von Kraus [1]. Er stellte fest,

o d e f

Bild 6: Zinkenformen

a 16 X 16 mm spitz d 1lmm ¢ stumpf
b 16 X 16 mm stumpf e 8 X 8 mm stumpf
¢ llmm @ spitz f 8mm @ spilz
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Bild 7: Wuribilder fiir zwei Arbeilstiefen bei verschiedenen
Geschwindigkeiten

daB eine Erhohung der Fahrgeschwindigkeit von 2,5 auf
4,0 km/h (Bereich i) eine Verbesserung der Unkrautbekamp-
fung mit sich brachte. Eine weitere Erhéhung der Fahr-
geschwindigkeit auf 6,0 km/h und 9,0 km/h (Bereich 1I) ergab
aber die gleichen Ergebnisse wie bei 4,0 km/h.

Mit zunehmender Geschwindigkeit wird die Wurfweite gro-
Ber. Bei hoheren Geschwindigkeiten ist die Wurfweite weni-
ger von der Zinkenform und Arbeitstiefe abhdngig als von
der Geschwindigkeit selbst. Die bewegte Bodenmenge steigt
elwas mit der Geschwindigkeit. Die Anderung der Arbeits-
tiefe der Zinken von 2 auf 4 cm fiihrt zu einer Erhohung der
Wurfmenge um etwa 60 %. Auf Grund der hoheren
Menge und der hoéheren Geschwindigkeit wachst die Be-
wegungsgroBe mit steigender Fahrgeschwindigkeit. Die zu
etwartende bessere unkrautvernichtende Wirkung findet
aber nicht statt. Dies ist wie folgt zu erklaren:

1. Oft ist die Menge des Bodens nicht ausreichend, um die
Pflanzen zu bedecken, dadurch wird die Pflanze un-
genligend gebogen und somit nicht vernichtet.

2. Auf Grund des Stokesschen Gesetzes ergibt sich eine
Trennung zwischen den groBen und kleinen Bodenteilchen,
so daB diese zu verschiedenen Zeitpunkten die Pflanze er-
reichen. Das fihrt zu vielen kleinen Impulsen statt eines
groBen Impulses.

6. Untersuchungen zur Feststeilung des Widerstandes von
Kultur- und Unkrautpflanzen gegeniiber Verschiittung und
HerausreiBlen

Die Pflanzen werden auf zwei Arten vernichtet, durch Ver-
schiittung und durch HerausreiBen. Nach Koch [2] betrdagt
der Anteil der stehengebliebenen, verschiitteten und heraus-
gerissenen Pflanzen je etwa 65 %, 29 % und 6 % nach dem
Eggen. Eine geeignet umgebaute Federwaage wurde mit
verschiedenen Federn ausgeristet. Die Federn wurden mit
etwa 1 cm/s Ausdehnung gespannt, bis die Pflanze gebogen
beziehungsweise aus dem Boden gerissen wurde. Sollen die
Fflanzen verschiittet werden, ist es in den meisten Féllen
notig, sie zur Seite zu driicken, bis sie flach liegen. Daher
muB die Empfindlichkeit der verschiedenen Pflanzen gegen-
liber Verschiittung von ihrem Biegewiderstand abhéngig
sein. Um senkrecht stehende Pflanzen soweit zu biegen, daB
diese einen Winkel von 45° mit der waagerechten Ebene bil-
den, ist eine Kraft K erforderlich. Diese Kraft, multipliziert
mit dem Hebelarm h, wurde als Biegewiderstand definiert.
Der Hebelarm h ist die Entfernung des Angriffspunktes von
der Bodenoberflache.Die Versuche wurden alle auf dem Ver-
suchsfeld durchgefiihrt.

Von Bedeutung sind nicht die absoluten Werte des Biege-
widerstandes und der AusreiBkraft, sondern die relativen
Empfindlichkeiten der untersuchten Pflanzenarten. Wenn die
Unkrautpflanze stdrker ist als die Kulturpflanze, wird bei
der mechanischen Unkrautbekdmpfung die Kullurpflanze
friher vernichlet als die Unkrautpflanze.

Die Ergebnisse sind in den Bildern 8 und 9 aufgetragen.

Die relativen Empfindlichkeiten der Pflanzen nach Biege-
widerstand und AusreiBkraft waren dhnlich. Die Ausreil3-
versuche ergeben ein klareres Bild als die Biegewiderstands-
versuche, weil viele Pflanzenarten (z.B. Stellaria media)
flach wachsen und deren Stengel so schwach sind, daB bei
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Bild 8: Biegewiderstand in Abhdngigkeit von den Wachstumssiadien
verschiedener Pilanzen

1 Stellaria media 6 Weizen (h = 1 cm)
2 Matricaria chamomilla 7 Gersle (h = 2 cm)
3 Thalspi arvense 8 Gersle th =1 cm)
4 Veronica persica 9 Weizen (h = 2 cm)

5 Lamiuin purpureum

dem Biegewiderstandsversuch Unterschiede sich schwer fest-
stellen lassen. Bemerkenswert ist, wie steil die Biegewider-
slandskurven (Bild 9) des Getreides mit zunehmendem Blatt-
stadium ansteigen. Sie werden steiler als die Kurven fiir das
Unkraut. Diese Feststellung fiihrt zu der Frage, ob man nicht
erst im 5-/6-Blatt-Stadium des Getreides bearbeiten soll. In
diesem Stadium ist das Getreide etwa zwei bis dreimal so
stark wie im 3-/4-Blatt-Stadium. Das Warten bis zum 5-/6-
Blatt-Stadium hat aber den Nachteil, daf die Unkrautpflan-
zen auch starker werden und selbst durch intensive mecha-
nmische Bearbeitung schwerer zu bekdmpfen sind [2]. Die Ge-
treidepflanzen sollen so stark sein, dafl sie diese stdrkere
Auswirkung mit nur geringem Schaden iiberleben konnen.
In dieser Arbeit wurde diese Moglichkeit nicht durch Ver-
suche untersucht.

Tafel 3 ist ein Auszug aus einer von KocH (2] und HaseL
[5] verfaBten Tabelle, die die relative Empfindlichkeit der
verschiedenen Unkrduter gegeniiber dem Eggen, festgestellt
durch Feldversuche, ergibt.

Die von Kocn und HapeL [estgestellte Reihenfolge stimmt
im wesentlichen mit den Ergebnissen der Biegewiderstands-
und AusreiBversuche iberein.

7. Diskussion der Ergebnisse

Die Tatsache, daB die Unkrautbekampfung mit chemischen
Mitteln immer mehr bevorzugt wird, fithrt zur Frage nach
der Zukunft der mechanischen Unkrautbekampfung.

Die chemische Bekdampfung ist selektiv und kann einen gro-
Ben Teil der Unkrduter vernichten, ohne das Getreide zu
beschddigen. AuBerdem besteht die Mdéglichkeit, die Chemi-

Tafel 3: Relative Empfindlichkeit der Unkraduler

beim Eggen vernichtet (%]

Unkrautart HaseL [5] KocH [2]
Lamium purpureum 36
Veronica persica 46 46
Stellaria media 47 58
Thalspi arvense 54 52
Matricaria chamomilla 53
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Bild 10: Theoretische Grenzen der mechanischen Unkraulbekdmpiung
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kalien so weit zu entwickeln, daB 100 % der Unkrauter (ein-
schlieBlich der Wildgraser, die jetzt noch schwer zu bekdamp-
fen sind) vernichtet werden, ohne das Getreide zu bescha-
digen. Eine mechanische Bekdmpfung wirkt nicht selekliv,
und deswegen gibt es Grenzen, die man unmdglich iber-
schreiten kann. In Bild 10 wurde der Versuch unternom-
men, die Grenzen der mechanischen Unkrautbekdmpfung
aufzuzeigen.

Punkt A: Keine Bekdmpfung, das heiBit kein Unkraut und
kein Getreide vernichtet.

Punkt B: Bei vollstandiger Unkrautvernichtung muB nach
der Wabhrscheinlichkeitstheorie auch 100 % des

Getreides vernichtet werden.
Punkt 1 bis 6 sind Ergebnisse der durchgefiihrten Versuche.

Die Werte fiir den Kurvenverlauf von A bis C wurden durch
Feldversuche ermittelt. Uber C hinaus mufl die Kurve steiler
ansteigen, da die verstdrkte mechanische Unkrautbekdmp-
fung eine hohere Getreidevernichtung mit sich bringt. Fir
den weiteren Verlauf ware CB die obere theoretische Grenze
mit der groBten Getreidevernichtung, CD stellt die beste
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Wirkung hinsichtlich der Unkrautbekdmpfung dar. Da aber
bei den Versuchen 15°9% der Unkréduter im groben Blatt-
stadium und damit etwa gleich empfindlich wie das Getreide
waren, wird in diesem Fall CD’' die optimale Wirkungslinie
darstellen. Die endgiiltige Kurve, die dem tatsachlichen Ver-
lauf am nachsten kommen diirfte, liegt deshalb zwischen CD’
und CB, das ist etwa die Kurve ACEB. Die Kurve zeigt den
hochstméglichen Erfolg einer mechanischen Unkrautbekdmp-
fung. Der Hauptfaktor, der die Kurve dndern konnte, ist der
Anteil der Unkrduter im groBen Blattstadium. Wenn man
10 % vernichtetes Getreide als tragbar annimmt, werden nur
50 % der Unkrauter vernichtet. Um mehr Unkrauter zu ver-
nichten, mull mit einem schnell steigenden Anteil an ver-
nichtetem Getreide gerechrnet werden, beispielsweise bei
70 % vernichtetem Unkraut miifiten etwa 35 9% vernichtetes
Getreide in Kauf genommen werden. Das Konzept der ,Mi-
nimum Tillage", bei der jeder Bodenbearbeitungsgang nach
seiner Notwendigkeit untersucht wird, wirft die Frage auf,
ob das Eggen nach demn Anlaufen der Pflanzen tberhaupt
noétig ist. In den USA [16...20] wird die chemische Unkraut-
bekdmpfung vorgezogen. Meistens wird nur im Fall einer
Bodenverkrustung geeggt, und zwar vor dem Auflaufen der
Saal oder zur Unterstiitzung der Anfangsentwicklung.

Zusammenfassung

Fs wurden Versuche durchgefiihrt, um die Wirkung der me-
chanischen Unkrautbekampfung bei héheren Geschwindig-
keiten zu untersuchen. Der Getreideschaden wurde beson-
ders berlicksichtigt.

Im Bereich 4 bis 12 km/h war die Wirkung von allen Ge-
raten, mit Ausnahme der Rotary Hoe, im wesentlichen von
der Geschwindigkeit unabhangig.

Bei Netzegge und Saategge ist der Getreideschaden gering
(4 % bis 7 %), beim Striegel etwas grofier (9 %). Die Rotary
Hoe verursacht keinen Schaden. Auf verkrustetem Boden
versagten alle Gerdte auBler der Rotary Hoe und der Acker-
egge.

Mit AusreiBkraft- und Biegewiderstandsmessungen kann
man leicht die relative Empfindlichkeit von verschiedenen
Pflanzenarten gegeniiber dem Eggen feststellen. Die mecha-
nische Unkrautbekampfung wirkt nicht selektiv. Daher be-
stehen keine Aussichten, daB der Anteil der vernichteten
Unkrauter viel mehr als 50 % betragen kann, ohne daB der
Getreideschaden zu groB wird. Die Grenzen der mechani-
schen Unkrautbekdmpfung sind durch den derzeitig zulds-
sigen Getreideschaden gegeben.
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Résumé

James F. Meyler and Werner Rithling: ,Mecha-
nical Weed Control at Higher Speeds.”

Experiments were made in order to examine lhe effect of
mechanical weed control at higher speeds. Special con-
sideration was laken of the grain damage.

Wilh the exception of the rotary hoe, the effect of all
implemenls within the range of 4 km/h lo 12 km/h was found
lo be essentially independen!t of the speed.

In case of the flexible harrow and the seed harrow, the
grain damage is small (4—7 %). With the weeder the damage
is somewhat grealer (9 %}). No damage was noted with the
rolary hoe. On hard soif all implemenl!s failed, except the
rotary hoe and the field harrow.

By measuring the lensile and bending strength the relative
sensilivily of different kinds of planl lo harrowing can
easily be delermined.

The mechanical weed control has no selective effect. Hence,
there is no chance thal the percenlage of killed weeds can
amount! to much more than 50 °, beyond which lhe grain
damage becomes too high. The limils of the mechanical
weed conlrol are sel by the at presen! admissible grain
damage.

James F. Meyler et Werner Riithling: ,La lutte
mécanique conlre les mauvaises herbes en se
déplac¢ant a des vilesses élevées.”

Les essais enlrepris ont eu pour bul de connaitre I'effet de
la lutte mécanique conlre les mauvaises herbes quand on se
déplace a des vitesses élevées. On a lenu comple en par-
ticulier des dommages subis par les céréales.

Dans ie domaine des vitesses de 4 km/h a 12 km/h I'eifel de
‘ous les oulils a élé a peu pres indépendant de la vilesse
exceplion faile de la houe rotalive.

Les céréales n'ont éié endommagées que (rés peu (4 & 7 %)
par la herse souple el la herse légere deslinée aux lerres
ensemencées. La herse etrille a causé plus de dommages
(9 %} tandis gque la houe rotalive n'en cause aucun. Tous les
oulils ont élé inefficaces sur des sols encroulés a I'excep-
tion de la houe rolalive el la herse rigide lourde.

La sensibilité relative des différenles variétés de plantes
conlre les herses a pu elre délerminée facilemen! en mesu-
ran! la force d'arrachement el la résistance a la flexion.

La lulle mécanique conlre les mauvaises herbes n'esl pas
sélective. C'est pourquoi on ne peul espérer pouvoir porler
le pourcentage des plantes adventives délruiles audessus de
50 % sans que les dommages subis par les céréales ne de-
viennent trop importants. Les perles de céréales admissibles
acluellement! sont donc le crilére qui limite la lulte mécani-
que conlre les mauvaises herbes.
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James F. Meyler y Werner Rithling: ,Exlermi-
nacion mecdnica de las malas hierbas (yuyos)
a mayores velocidades.”

Se hicieron ensayos con el fin de investigar el electo de
velocidades crecidas en la extirpacién de las malas hierbas.
El dano que causé la velocidad en el irigo se ha con-
siderado aparte.

Dentro del margen de 4 km/h hasta 12 km/h el eleclo de
todos los artefaclos era prdcticamente independiente de la
velocidad, excepcion hecha de la mdquina ,Rolary Hoe"
(azada rotativa).

Trabajando con rastrillo reticular y con escarificador, el
dafio que sufre el trigo es reducido (del 4 al 7 °%). La almo-

Eberhard Moser und Rolf Allimant:

haza causa daiios algo mds elevados (9 %). La ,Rolary Hoe”
no causa dafio alguno. En terreno encostrado fallaron lodos
los instrumenlos, excepcion hecha de la ,Rolary Hoe" vy
del rastrillo de puas.

Resulla fdacil apreciar la resistencia relaliva de las hierbas
al arranque y al doblado a la traccion del rastrillo por
medicién.

La exterminacién mecdnica de las malas hierbas no es
selectiva, por lo que no es probable que la parte exlirpada
de malas hierbas pase del 50 %, sin que el dafio que sufre
el lrigo llegue a ser escesivo, siendo asi que el limite de la
extirpacion mecdnica se encuenlira hoydiadeniro del margen
de dafio admisible que sufre el Irigo.

Erste Untersuchungsergebnisse an pneumatisch betitigten Schneidwerkzeugen

fiir den Obstbau

Institul fiir Landlechnik, Stultgart-Hohenheim

Die Zunahme der Anbauflachen im Obstbau und der immer
groBer werdende Mangel an Arbeitskrdften machen das Me-
chanisieren der Arbeiten im Obstbau dringend notwendig.
Der Schwerpunkt der Mechanisierung und Rationalisierung
mufBte zundchst auf diejenigen Arbeiten gelegt werden, die
einen hohen Prozentsafz des gesamten Arbeitsaufwandes
ausmachen. So konnten — wie Tafel 1 zeigt — in den ver-
gangenen Jahrzehnten die Arbeitszeitaufwendungen in Obst-
anlagen fiir die Bodenbearbeitung und den Pflanzenschutz
durch Einsatz von Maschinen und Gerdten auf ein Minimum
gesenkt werden. Die Aufwendungen fiir den Schnitt, die
Ernte und die Vermarktung sind sehr viel schwieriger zu
reduzieren. Diese Arbeitsgange schlieBen Auswahl- und Such-
vorgdnge ein, die bis heute maschinell noch nicht beherrscht
werden, Nur wenn auf die Ernte der Einzelfrucht und auf
den ILinzelschnitt verzichtet wird, bietet sich hier die Mog-
lichkeit der Vollmechanisierung. Wéhrend bei der mechani-
schen Ernte von Baumfrichten mit Baumschiittlern ermuti-
gende Ergebnisse vorliegen, sind die Erfolge beim Gesamt-
beziehungsweise Heckenschnitt in Obstplantagen im Ganzen
gesehen ausgeblieben. Es besteht daher die dringende Not-
wendigkeit, nach Arbeitsverfahren und Gerdten zu suchen,
die es ermdglichen, den Arbeitsaufwand auch beim Einzel-
schnitt wesentlich zu verringern. Die Untersuchungen, die
zur Zeit im Institut fiir Landtechnik der Landwirtschaftlichen
Hochschule Hohenheim angelaufen sind und in groBziigiger
Weise von der Deutschen Forschungsgemeinschaft finanziell
unterstiitzt werden, sollen einen Beitrag insbesondere iiber
die technische Ausfiihrung von pneumatisch arbeitenden
Werkzeugen fiir den Schnitt im Obstbau liefern.

Durch den Obstbaumschnitt soll in Verbindung mit anderen
MafBnahmen ein physiologischer Gleichgewichtszustand zwi-
schen der vegetativen und generativen Entwicklung eines
Baumes erreicht werden. AuBlerdem soll ein méglichst trag-
fahiges, durchsonntes und erdnahes Kronengeriist sowie bei
fortschreitendem Alter eine noch hochwertige Fruchtqualitat
erzielt werden. Bisherige Erfahrungen zeigten, daB im Ge-
gensatz zum Kronenbau die Kronenform nur wenig EinfluB
auf den Ertrag hat [1]. Diese Tatsache kdme der Mechanisie-
rung des Obstbaumschnittes entgegen. Fir die Konstruktion
einer Schere und der notwendigen technischen Hilfseinrich-
tungen zum Schneiden sind die Lage der Schnittstellen, der
zu schneidende Astdurchmesser und die dazu notwendige
Schnitikraft von wesentlichem Einfluf. So miissen bei grofer
werdenden Astdurchmessern an pneumatischen und hydrau-
lischen Scheren die Driicke beziehungsweise die Abmessun-
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gen der Arbeitszylinder und damit ihr Gewicht heraufgesetzt
werden. Andererseits miissen Scheren mit Verldngerung be-
ziehungsweise Arbeitsleitern oder -bithnen eingesetzt wer-
den, wenn die Schnittstelle in einer gewissen Hohe iiber der
Bodenoberflache liegt.

1. Die Schnlttverteilung

Aus einer Anzahl von Messungen wurden als reprdsentative
Beispiele der modernen Anbau- und Erziehungsmethoden
eine zwolfjahrige Anlage mit Spindelblischen in Drahterzie-
hung, Pflanzenabstand 2m X 2m, und je eine sechs- und
zwolfjahrige Anlage mit Hochbiischen, Pflanzenabstand
2,5m X 5,75 m beziehungsweise 6 m X 6 m, der Sorte Gold-
parmane ausgewdahlt. Nach unseren Messungen werden nach
den Bildern 1 und 2 die Lage der Schnittstellen und die
Schnittdurchmesser im wesentlichen von der Erziehungsform
eines Baumes beeinfluBt. Wahrend beim Hochbusch, Bild 1,
der zu schneidende Astdurchmesser mit zunehmender Hoéhe
abnimmt, ist er beim Spindelbusch, Bild 2, iber die Hohe
nahezu konstant.

In Bild 3 ist die Summenhé&ufigkeit der Schnitte iber dem
Schnittdurchmesser aufgetragen. AuBierdem werden die Be-
reiche angegeben, in welchen Handscheren und heute iibliche
mechanisch angetriebene Scheren arbeiten kénnen. Danach
sind mit hydraulischen Scheren sémtliche zu schneidende

Tafel 1: Verringerung des Arbeitsaufwandes in
Apfelniederstammpflanzungen

(1]

Arbeitsaufwand
. 1940 1950 1960
Arbeit [Akh/ha] [%] [Akh/ha] [%] [Akh/ha] [%]
Bodenbearbeitung 312 16 141 13 35 4
Dlingung 56 3 21 2 4 1
Pflanzenschutz 400 21 91 9 28 3
Schnitt 400 21 169 16 224 26
Ernte 340 18 303 29 285 33
Vermarktung 352 18 212 20 250 29
Transport 20 1 30 3 20 2
Sonstiges 40 2 83 8 15 2
Zusammen 1920 100 1050 100 861 100

Anmerkung: Erntemenge 1940: 100 dz/ha; 1950: 190 dz/ha;

1960: 250 dz/ha.
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