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Dritter Erfahrungsaustausch iiber chemische Unkrautbekiimpfung

Die Chemisch-technische Abteilung des Kuratoriums fiir Waldarbeit und Forsttechnik (KWF) hat in Anbetracht der
zunehmenden Bedeutung des Einsatzes von Herbiziden in der Forstwirtschaft und der weiteren Fortschritte auf diesem
Gebiete vom 2. bis 4. 12. dieses Jahres zu ihrem dritten Erfahrungsaustausch nach Bensheim/BergstraBe eingeladen.
Hersteller, Forscher und Praktiker werden zu den genannten Themen Stellung nehmen. Mit einer regen Beteiligung ist
zu rechnen. Wir wollen zu dieser Tagung einen technischen Beitrag beisteuern und zwar mit dem Thema:

Uber den Einsatz fahrbarer Grofigerite zur chemischen
Unkrautbekdampfung im Forst

von W.Lemke und W.Lambrecht
Pflanzenschutzamt der Landwirtschaftskammer Rheinland in Bad Godesberg

In zahlreichen Verdffentlichungen der forstlichen Lite-
ratur ist die Bedeutung der chemischen Unkrautbekdmp-
fung ausfiihrlich dargelegt worden. Mehr und mehr wird
sie von der Forstwirtschaft erkannt. Verschiedene Be-
triebe wenden die erprobten MafBnahmen bereits als
wichtigen Beitrag zur Rationalisierung an. Die stindigen
Bemiithungen der chemischen Industrie um die Entwick-
lung neuer Praparate und die intensiven Arbeiten der
biologischen Bundesanstalt und forstlichen Forschungs-
anstalten, Forstschutzdienststellen und der interessierten
Forstpraktiker zur Erprobung von Mitteln und Anwen-
dungsverfahren werden der chemischen Unkrautbekimp-
fung im Forst in naher Zukunft ohne Zweifel eine noch
groBere Anwendungsbreite geben. Aber schon bisher
konnte die Entwicklung und Erprobung spezieller Aus-

Abb. 1: Arbeit mit 6 m breitem Spritzgestinge auf ge-
lindemifig giinstiger Fldche

bringungsmethoden der stindig steigenden Zahl der Pré-
paratenicht entsprechend folgen. Dies gilt insbesonderebei
erschwerten Arbeitsbedingungen (Hanglagen, Stubben,
Pflugstreifen, Steinen, Arbeiten unter dichtem Altholz-
schirm oder auf stark verunkrauteten Flachen usw.).

Bei Parzellen mit geringem Schwierigkeitsgrad, die an-
ndhernd die gleichen Arbeitsbedingungen wie landwirt-
schaftliche Flidchen bieten, lassen sich die im Feldbau
Ublichen Arbeitsverfahren anwenden. Trotz dieser Tat-
sache kamen bisher tiberwiegend riickentragbare Spritz-
und Spriithgerdte zum Einsatz.

Auf arbeitsungunstigeren Fldchen wurden bis jetzt, so-
weit iberhaupt moglich, nur tragbare Riickengerite

Abb. 2: Tragbares Motorriickenspriithgerit bei der Adler-
farnbekdmpfung



(meist Sprihgeridte) eingesetzt. Bei Verwendung der-
selben bedingen Fléichengrife, Geldndebeschaffenheit
und zum Teil auch arbeitshemmender Bewuchs die Be-
anspruchung der Gerédtetrager und begrenzen ihre Ein-
satzfidhigkeit. AuBerdem sinkt mit steigender Beanspru-
chung die Arbeitsleistung bei zunehmenden Kosten. Ein
typisches Beispiel dafiir bietet die Adlerfarnbekimpfung.
Das Durchdringen hohen und dichten Farnkrautes erfor-
dert groBe korperliche Anstrengung und senkt die Lei-
stung. Oft ist hier, sowie in vielen anderen Fillen, die
Verwendung spezieller, fahrbarer GroBgerite mdoglich.
Dabei kann man deren Vorteile voll nutzen, d. h. héhere
Flichenleistung, Einschrinkung der koérperlichen Bean-
spruchung des Bedienungspersonals und grofiere Unab-
héngigkeit von Arbeitskréiften bei méoglicher Kosten-
senkung,

Aus dem bisher Gesagten und zahlreichen Anfragen an
die hiesige Dienststelle ergab sich die Notwendigkeit,
nach Arbeitsmethoden mit zweckmaBigen fahrbaren
Grofigerdten zu suchen und diese zu erproben. Von
zweckmiBigen Geridten sollien folgende Anforderungen
erfiillt werden:

1. Gelindegingigkeit und Wendigkeit durch geeignete
Fahrzeuge mit moglichst leichter Gerdteausriistung;

2. Ausreichend groBe Briihebehilter;

3. Hohe Flichenleistung iiber grofe Arbeitsbreite;
4. Ein-Mann-Bedienung (vollmechanische Arbeit);
5. Brithemengeneinsparung;

6. Wirtschaftlichkeit.

Zul,

Gelandegéngigkeit unterstellen wir fur diese Zwecke
allen im Forst bewéhrten Fahrzeugen. Neben einer freien
Zapfwelle miussen Differentialsperre bzw. Allrad- oder
Halbraupenantrieb vorhanden sein. Gewichtseinsparung
und Wendigkeit werden durch eine mdoglichst leichte
Gerdteausriistung erreicht. Bisher iibliche hohe Spritz-
driicke sind fiir Herbizidbehandlung nicht mehr erfor-
derlich. Ausreichende Tropfenzerreilungen werden be-
reits bei einem Druck bis max. 10 atii erreicht und ge-
statten daher die Verwendung von gewichtsgiinstigen
und leistungsstarken Zapfwellen-Aufsteckpumpen. Die
unhandlichen, schweren und storanfilligen Spritzge-
stinge konnen durch einfachere, leichtere und billigere
Diisenkombinationen ersetzt werden.

Zu 2.

Das Fassungsvermogen der Briihebehilter muf3 auf die
zur Verfligung stehenden Schlepper abgestimmt sein.
Ideal sind Aufbauspritzen mit ca, 600-Liter-Fassern. Bei
kleineren Behiltern ist durch haufigeres Nachfiillen ein
Leistungsabfall nicht zu vermeiden.

Um eine gleichmiBig konzentrierte Spritzbrithe wahrend
der gesamten FalBleerung auszubringen, sind Riihrwerke
erforderlich. Vorteilhaft ist aus Griinden weiterer Ge-
wichtseinsparung das hydraulische Riihren.

Zu 3.

Eine Erhohung der Flichenleistung iiber die Fahrge-
schwindigkeit ist infolge des Gelindes meist nicht mdg-
lich. Es muf3 daher Wert auf eine grofie Arbeitsbreite
gelegt werden.

Zu 4.

Wie bei Spritzungen in der Landwirtschaft ist die Ein-
Mann-Bedienung anzustreben. Die Steuerung und Kon-
trolle der Spritzvorginge mufl durch den Fahrer wih-
rend der Arbeit erfolgen. Daf3 dazu die Ausbringung der
Spritzbrithe stérungsfrei vor sich gehen mubB, ist selbst-
verstédndlich.

Zu 5,

Jede Brithemengeneinsparung pro Flicheneinheit ist mit
einer im gleichen Verhéiltnis steigenden Konzentrations-
erhShung verbunden und hiingt vom Mittel ab. Die
Brithemengeneinsparung erfordert eine Erhthung der
Tropfenzahl und gleichzeitig eine Verminderung der
TropfengroBe. Eine solche Tropfenstruktur wird in guter
Form durch das Sprithverfahren erreicht, d. h . sie wird
durch LuftzerreiBung herbeigefiihrt. Leider stehen zur
Zeit fur die Anwendung des Spriihverfahrens im Forst
kaum geeignete GroBgeriite zur Verfiigung. Vorerst mus
bei Grofigerédteeinsatz noch mit dem britheaufwendige-
ren Spritzverfahren gearbeitet werden. (Wir werden im
Laufe der nédchsten Zeit zu kliren versuchen, inwieweit
diese Spriihgeridte fiir unsere Anforderungen gebaut
werden konnen und dariiber gegebenenfalls berichten).

Zu 6.

Hier gilt es, die Lohnkosten des Kleingeriteeinsatzes
keinesfalls zu Ubersteigen. Sie miissen im Gegenteil
durch den Grofigerdteeinsatz neben weiteren arbeits-
technischen Vorteilen noch gesenkt werden.

Die nachstehende Gliederung zeigt, welche Verfahren
bisher von uns liberarbeitet und erprobt wurden. Dabei
verstehen wir unter vollmechanischen Geriiten solche, bei
deren Einsatz der Bedienungsmann den BriiheausstoB,
die Sprayrichtung und -breite nicht dauernd beeinflussen
mufl. Sobald einer oder auch mehrere dieser Faktoren
stindig durch ihn oder weitere Personen veréndert wer-
den, ist darunter ein halbmechanisches Arbeiten zu ver-
stehen.

1. Flichenbehandlung, voll- und halbmechanisch

. vor der Kultur
. unter Schirm

1
2
3. in Kulturen
4. Behandlung von Wegen, Plitzen und Grében
5

. von Horsten vor der Kultur und in Kulturen.

II. Schlauchspritzung, halbmechanisch (2-4-6-Mann)

1. Punkthehandlung
2. Horstbehandlung.

III. Zwischenreihenspritzung in Kulturen,
vollmechanisch.
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Zu I. (Flichenbehandlung)

Entsprechend den fiir Grofigerate aufgestellten Forde-
rungen (1—8) stellten wir eine Aufbauspritze fiir unseren
amtseigenen Unimog zusammen. Dieser ist mit Gelénde-
bereifung, Profil E 4 und einer Schutzplatte fiir die Spur-
stange ausgeriistet. Auf Grund seiner Konstruktions-
merkmale ist der Unimog nach unseren Erfahrungen
durch seine glinstige Achsbelastung fiir das Tragen von
Aufbauspritzen besonders geeignet. Dies ist vorteilhaft,
da zahlreiche Forstbetriebe liber einen Unimog verfiligen.

Abb. 3: Verwendete Aufbauspritze mit ,Directojet-
Spritzstab®, Verteilersystem zur Schlauchsprit-
zung und Handspritzrohren.

Als Briihebehilter wihlten wir ein zylinderférmiges
600-1-FaB, das quer zur Fahrtrichtung an der Stirnseite
der Ladefliche liegt. Besonderer Wert wurde auf gute
Verankerung gelegt, die den starken Verwindungen des
Fahrzeuges im Gelidnde standhélt. Die Briiheentnahme
erfolgt iiber zwei am duBeren Ende des FaB3bodens lie-
gende Abfliisse, um eine vollstindige Faflentleerung zu
erreichen. Uber eine Messinggaze mit 40 Maschen je Zoll
wird die Spritzbriihe filtriert.

Wir benutzten eine Zapfwellen-Aufsteckmembranpumpe.
Diese Pumpenart ist keinen Verwindungen ausgesetzt,
wiegt in der von uns verwendeten Grofie ca. 20 kg und
fordert pro Minute rd. 45 1 bei dem bendétigten Betriebs-
druck von 8,5 atii. Von dieser Pumpenleistung werden
ca. 34 1 liber die Diisen ausgestoBen und der Rest zum
Riihren verwandt. Die Regulierung des Briiheausstolies
ist neben der DiisengréBe druckabhiingig und erfolgt tiber
eine Regelautomatik. Ebenso sind Zapfwellen-Kolben-
pumpen mit entsprechender Leistung geeignet.

Anstelle des Spritzgestinges verwendeten wir Flach-
strahl-Diisenkombinationen der Firma ,,Spraying Systems
Company*, und zwar den Spritzstab ,,Directojet” bestiickt
mit Diisengrofien Nr. DOC — 32 Messing *) zum wahl-
weisen halbseitigen (rechts und links) bzw. beidseitigen
Spritzen. Die Diise 148t Arbeitsbreiten bis 12 m zu. Bei
dem praktischen Einsatz stellte sich heraus, daf der
,.Directojet-Spritzstab® fiir unsere Verhiltnisse aus fol-
genden Griinden vorteilhafter in der Anwendung ist:
wahlweise einseitiges oder beidseitiges Spritzen — da-
durch bessere Anpassungsmoglichkeiten an die Wind-

#) Deutsche Bezugsquelle: Fa. W. Schaumldffel, Hamburg-
Harburg, Buxtehuder Strafe 24

verhiiltnisse —, Aussparung von nicht zu behandelnden
kleineren Objekten und Arbeitsmoglichkeit unter Schirm
infolge des flachgestreckten Spraybogens.

Abb. 4: , Spritzstab Directojet® zum wahlweisen halb-
seitigen bzw. beidseitigen Spritzen

Abb. 5: Ein- und beidseitiges Spritzen mit dem ,Spritz-
stab Directojet”

Die vom Werk aus serienmifBig vorgesehene Arbeits-
hohenregulierung und unsere zusétzliche Drehgelenk-
anbringung ermdglichen eine Einstellung der Diisenhdhe
von 1,50 bis 2,60 m ab Boden und eine Schwenkung des
Spritzstabes bis zu 360°.

Beim Behandeln von Flichen mit einfachen Arbeitsbe-
dingungen kann nach einer einmal erfolgten zweck-
miBigen Einstellung mit 1-Mann-Bedienung gearbeitet
werden (Verfahren I, 1—4). Bei Steuerung des ,Directo-
jets® durch einen zusétzlichen Bedienungsmann lassen
sich die Verfahren (I, 1—5) auch unter schwierigen Ver-
hiltnissen auf allen befahrbaren Fléchen durchfiihren.
Solche Erschwernisse konnen sein: Arbeiten unter nied-
rigem, geschlossenem Schirm (z. B. 10- bis 20jdhrige
Roterle, Pappelkulturen, angehende Baumhdlzer usw.),
Behandlung von Unkrauthorsten vor und in der Kultur
(z. B. Brombeer- und Himbeerhorste), Aussparung von
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nicht zu behandelnden Objekten (z. B. Aussparung von
Léirchenhorsten und -randstreifen bei Stockausschlag-
bekdmpfung mit Tormona 80 in Kiefern- und Fichten-
kulturen) und randscharfes Arbeiten bei angrenzenden
empfindlichen Kulturen.

Abb. 6: Adlerfarnbekimpfung unter Eichen-Schirm bei

schwierigen Arbeitsbedingungen (einseitig
arbeitend)

Zu II. (Schlauchspritzung)

Die Schlauchspritzung ist speziell dazu geeignet,
Punkt- oder Horstbehandlung, wie z. B. Stockausschlag-
bekdmpfung auf Freiflichen und in Kulturen oder Be-
kémpfung horstbildender Griser und Kriuter vorzu-
nehmen, wobei die Kulturpflanzen ausgespart werden.

Unser Spritzgerdt riisteten wir mit einem Verteilersystem
fiir 4 Schlauchanschliisse aus. Von diesen werden iiber
Schlauchleitungen die Handspritzrohre mit Briihe be-

Abb, 7: Stockausschlagbekimpfung. Hohe Anbringung
des Verteilersystems, damit die Schlauchleitun-
gen frei hingen.

schickt; die Leitungen sind unterschiedlich lang und be-
dingen den Aktionsradius und damit die Arbeitsbreite.
Wir wihlten fiir die AuBenschliuche 10 m und fiir die
Innenschliuche 6 m Linge. Obwohl es geridtemiBig mog-
lich wére, sollte man nicht mehr als vier Bedienungs-
leute einsetzen, weil sonst die Bewegungsfreiheit durch
die Schlauchleitungen behindert wird, Die Anbringung
des Verteilersystems muf stabil sein, um unregelméafig
auftretenden Zugbelastungen standzuhalten. Sie muf
hoch genug erfolgen, damit die Schléiuche frei hangen Da-
durch wird die Schlauchfiihrung wesentlich erleichtert.

T T T T T T e

ADbb. 8: Stockausschlagbekdmpfung mit Schlauch-
spritzung

Um Verwehungen bei Arbeiten in Kulturen zu unter-
binden und ein nahes Herangehen an die Kulturpflanzen
zu ermoéglichen, nahmen wir unsere Behandlungen sehr
grofitropfig vor. Dies erreichten wir durch Verwendung
von ,Teejet-Flachstrahldiisen® (s. Bemerkung auf
Seite 85) Nr. 8010 bei einem Leistungsdruck von 2,5 atii.
Zusatzkugelventile verhindern das unangenehme Nach-
tropfen der Diisen.

Zu III. (Zwischenreihenspritzung)
Das Verfahren der Zwischenreihenspritzung wurde in
Ackeraufforstungsflichen mit gleichméfBigen Reihen-
abstinden angewandt, um Kriuter und Griser auch
wéhrend der Vegetationsperiode in der Kultur wirksam
bekémpifen zu kénnen. Der Streifen zwischen den Reihen
mufB bis dicht an die Pflanzen behandelt werden, ohne
daB3 dieselben vom Spray getroffen werden. Je sorgfil-

T

Abb. 9: Spritzkasten zur Zwischenreihenspritzung mit
»Teejet” Flachstrahldiisen.
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tiger dies geschieht, desto grofler ist der Erfolg dieser
MaBnahme. Zu diesem Zweck haben wir einen um-
schirmten Spritzkasten entwickelt, der eine verstellbare
Arbeitsbreite von 1,20 bis 1,40 m zuldft und die Gewéahr
fiir die Spraybegrenzung bietet. Die verstellbare Arbeits-
breite erlaubt den Einsatz in Kulturen mit Reihenabstén-
den von 1,30 bis 1,50 m. Zwei bis drei verstellbare , Tee-
jet-Flachstrahldliisen“ ermoglichen eine rechtwinklig
schmal gestreckte Form des Spritzkastens. Bei der Um-
spannung desselben mit einem flexiblen Bunamaterial
erreichten wir, da3 feste Hindernissé, wie Steine, Boden-
erhebungen und niedrige Stocke durch die Elastizitédt der
Abschirmung iliberwunden werden. Dieses Verfahren hat
sich bei den bisher durchgefiihrten Arbeiten bewihrt,
was nicht ausschliefit, daB der Kasten noch weiter ver-
vollkommnet wird. Bei guten Arbeitsbedingungen kén-
nen z. B. zwei Kisten vor dem Unimog angebracht wer-
den. — Genau wie beim Einsatz von Frdsen bleibt bei
diesem Verfahren innerhalb der Reihe ein schmaler Strei-
fen unbehandelt.

Dosierung und Geriteeinstellung:

Die Weiterentwicklung der Pflanzenschutzgeritetechnik
vollzieht sich in der Richtung, daB Personal, Zeit und
Kosten eingespart werden, d. h., man geht moglichst zu
vollmechanischer Arbeit liber.

Ein zligiges Arbeiten, Verminderung der Nebentitigkeit
(wie Briiheansetzen, Durchfahren von Leerstrecken, Keh-
ren usw.) und Senkung des Wasseraufwandes dienen
dem Zweck, die Rentabilitdt zu erhohen. Mit zunehmen-
der Perfektion des Ausbringungsverfahrens steigen die
Anforderungen an die DosiermaBnahmen. Dies gilt ganz
besonders bei der Anwendung von Herbiziden. Ein ,,Zu-
wenig® hat eine Wirkungsminderung zur Folge, ein ,,Zu-
viel“ erhoht die Kosten und kann erhebliche Schiden an
Kulturen hervorrufen., Durch Senkung des Britheauf-
wandes wird die Moglichkeit des optischen Wahrneh-
mens der Pflanzenbenetzung immer stirker eingeengt.
Man mufl dazu kommen, Pflanzenschutzmittel ,blind
nach Kontrollinstrumenten auszubringen.

Zur Erreichung einer genauen Dosierung muf} man sich
mit den Dosierungsfaktoren, ihren Begriffsbestimmun-
gen und ihrer Wertigkeit vertraut machen, um die Ein-
stellwerte nach bestimmten Formeln berechnen zu kénnen.
Ohne die Miihe eines Rechenganges 148t sich zur Zeit
dieses Ziel nicht erreichen, Man kann sich allerdings
durch experimentelle Versuche dem Aufwand néhern,
doch ist diese Methode sehr zeit- und kostenaufwendig
und. bleibt daher ein Provisorium.

Zunichst zu den Dosierungsfaktoren:

1. Der Britheaufwand/ha ist diejenige Briithemenge, die
auf einen ha gleichméiBig verteilt werden mufB. Bei der
Ausbringung fester Stoffe ohne Wasser werden die
Volumenmengen dann durch Gewichtsmengen ersetzt;
also statt Liter dann kg (Bezeichnung: 1 bzw. kg/ha);

2. Die Ausstofileistung des Gerétes besteht aus dem Aus-
stoB aller jeweils eingesetzten Einzeldiisen. Sie wird in

Litern bzw. kg pro Minute ausgedriickt (Bezeichnung:
1 bzw. kg/Min.);

3. Die Fahrgeschwindigkeit driickt die Vorwirtsbewe-
gung des Gerdtes wahrend der Arbeit aus und wird
nach Metern pro Sekunde gemessen (Bezeichnung:
m/sec.);

— Zum besseren Verstdndnis sei gesagt, daB3 m/sec. mal
3,6 gleich dem Kilometerstundenwert ist (km/h) —;

4. Die Arbeitshreite stellt die Breite des mit einem Durch-
gang behandelten Streifens dar und wird in Metern
ausgedruckt (Bezeichnung: m).

Zur Berechnung:
nach der Formel
l=o0-m:-v
166,7
bzw. deren Umwandlungen
v.= 1667 I m = 166,77 - 1 @ —1186,7 -1
0o-'m v -ig miy
werden sdmtliche Flachendosierungen berechnet., Dabei
bedeuten:

1 = BriiheausstoR in 1 oder kg/min
o = Britheaufwand/ha in 1 oder kg/ha
m = Arbeitsbreite in m

v = Fahrgeschwindigkeit in m/sec.

166,7 = konstante Zahl.

Je nachdem, welche Grofe gesucht wird, ist die entspre-
chende Formel anzuwenden.

Als Beispiel einer praktischen Anwendung sollen die
Dosierdaten unserer Farnbekimpfung dienen.

Wir hatten den bereits erwihnten ,Directojet-Spritz-
stab® mit Wasser erprobt und dabei herausgefunden, daf3
das Gerit bei 8,5 atii eine gute Verteilung tiiber eine
Spritzbréite von 10 m bringt und dabei 34 1/min Briihe
ausstoft. Somit lagen Briitheaussto und Arbeitsbreite
fest. Wir wollten je ha 600 1 Briihe ausbringen. So stand
nur noch die Frage offen, wie schnell muf3 gefahren wer-
den. Jetzt war die Fahrgeschwindigkeit ,,v* die gesuchte
GroBe. Also benutzten wir die Formel:

v = 1667 - 1

c+m

Nach Einsetzen der Dosierfaktoren in Zahlen:

v = 166,7 - 34 I/min = 5667,8
600 Vha - 10 m 6000

= 0,94 m/sec.

Demnach muBte in diesem Falle die Fahrgeschwindigkeit
so eingerichtet werden, daB jede Sekunde 0,94 m gefah-
ren wurde. D. h,, daB z. B. in 60 sec. 56,40 m oder 60 m
in 63,9 sec. durchfahren werden miissen. Nach einer sol-
chen Testfahrt kinnen die Geschwindigkeiten dann bei
neueren Schleppern iiber den Tourenzdhler kontrolliert
und eingehalten werden, da jede Geschwindigkeit gang-
und drehzahl-abhingig ist.
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Kommt es nun vor, dal einer dieser Dosierfaktorenwerte
nicht erreicht werden kann, sej es aus geridtetechnischen,
geldndebedingten oder noch anderen Griinden, so ist die-
ser den Gegebenheiten entsprechend einzuordnen und
die anderen haben sich dem anzupassen, was ebenfalls
tber die Formelumwandlungen errechnet werden kann.

Ein weiterer Vorteil dieser Arbeitsweise liegt noch darin,
dafi man auch Teilbehandlungen mit einer genauen Do-
sierung vornehmen kann, weil ndmlich jeder Quadrat-
meter dieselbe Brithemenge erhilt, gleich ob es sich um
eine Fldche von 200 gm oder 1000 gm handelt.

Vorstehende Dosierberechnungen gelten fiir alle Flichen-
behandlungsverfahren gleich, ob sie halb- oder voll-
mechanisch durchgefiihrt werden. Somit gelten sie auch
fur die von uns angegebenen Geréte, mit Ausnahme der
Schlauchspritzung.

Anschaffungskosten
fiir die von uns verwendeten Gerite:

1. Grundspritze

Fal (600 1) mit Halterung ca. 650,— DM

Zapiwellenaufsteckmembranpumpe mit
automatischer Druckregulierung,

Leistung 45 1/min bei 10 atu ca. 500,— DM
Filter mit Messinggaze-Bespannung
(40 Maschen je Zoll) ca. 60,— DM
3 m Ansaugschlauch 1!z Zoll ca. 35— DM
7 m Hochdruckschlauch bis 20 atii,
1/s Zoll ca, 30,—DM
Glyzerinmanometer bis 20 ati ca. 25— DM
Dosier- und Abstellhahn, #/4 Zoll,

druckfest bis 20 atii ca. 30,— DM
Kleinmaterial wie Formstiicke,

Schlauchtiillen usw. ca. 20,— DM

Insgesamt: 1350,— DM

2. Zusatz fiir Flichenbehandlung
»Spritzstab Directojet” mit zwei

Flachstrahldilisen DOC 32 Messing ca. 175,— DM
Halterung dazu (Eigenbau) ca. 25— DM
Insgesamt: 200,— DM

3. Zusatz fiir Schlauchspritzung
Verteiler aus Messing fiir 4 Anschliisse
(Eigenbau) mit zwei 3-Wegehidhnen und
AnschluBstilicken ca. 35— DM
4 Messing-Handspritzrohre, 75 cm
lang mit Momentabstellventil, dlfest,
Bogenstiick und Teejet-Flachstrahldiise
8010 mit Kugelventil, je Stiick

ca. 32,— DM = 128,— DM

4 Druckschlduche bis 20 atii, 6lfest,

Linge 8 m mit zwel Schlauchver-

schraubungen, je Stiick ca. 47— DM = 188,— DM
Insgesamt: 351,— DM

4. Zusatz fiir Kastenspritzung (Eigenbau)
Spritzrohr mit Anschlufistiicken aus
Messing, 3 Teejet-Flachstrahldiisen 8004
mit Kugelventil ca. 35— DM

Rahmenkonstruktion aus Eisenrohr
Kastenprofil, ¢ 3 cm,
Aufhangevorrichtung an der Unimog-
Stofstange, Buna-Umkleidung und

Gesamt-Fertigungskosten ca. 300,— DM

Insgesamt: 335— DM

Kosten- und Leistungsvergleich

mit den bisher iiblichen Verfahren

Die folgenden Ausfiihrungen und die nachstehende Ta-
belle sollen dazu dienen, Leistung, Kosten und Zeitauf-
wand der beschriebenen Verfahren mit den bisher {ibli-
chen Arbeitsmethoden zu vergleichen.

Nach Angaben aus der Praxis und in Anlehnung an
eigene Erfahrungswerte legten wir bei der‘Aufstellung
der Tabelle folgende Sidtze zugrunde:

Brutto-Facharbeiterlohn einschliefflich der
Soziallasten und sonstiger Aufwendungen 4— DM
Stundenlohn fiir Unimog mit Fahrer bei
einem Tank-, Riist- und Wendezeitbedarf
je ha von 30 bis 45 Min. (Unternehmersatz,
da derartige Arbeiten nach hiesigen Er-
fahrungen hiufig an Unternehmer ver-
geben werden) 30,— DM
Die durchschnittliche Zapfstellenentfernung

betrug 1 km; bis 40 kg Mittel/ha muBten

jeweils in 600 Litern angesetzt werden.

Bei der Verwendung eines betriebseigenen Unimogs wird
im allgemeinen der Stundenlohn unter 30,— DM liegen,
da der Unternehmergewinn entfallt.

Bei der Berechnung der Betriebskosten des Riickenspriih-
gerates wurden keine Unternehmersitze beriicksichtigt.
Derartige Gerite werden, bedingt durch die im Vergleich
zum Grofigerdt relativ niedrigen Anschaffungskosten,
von den meisten Betrieben angeschafft oder sind schon
vorhanden.

Die Betriebskosten von 1,48 DM je Stunde errechneten
wir in Anlehnung an die von A. Mauch fiir den Obstbau
ermittelten Werte. Dabei wurden die besonderen Ver-
hiltnisse der Forstwirtschaft beriicksichtigt.

Die Berechnung erfolgt wie nachstehend:

Durchschnittliche Anschaffungskosten eines Sprithgerétes
540,— DM.
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Amortisation, Tilgungsrate 5 Jahre = 20%

der Kaufsumme, gleichbleibend 108,— DM

Verzinsung, 6% von der Hilfte der Kauf-

summe, gleichbleibend 16,20,— DM

Reparatur, Wartung und Pflege 6°%0 der

Kaufsumme jahrlich 32,40 DM
Insgesamt: 156,60 DM

Bei Annahme von insgesamt 1000 Betriebs-
stunden in 5 Jahren (200 Stunden je Jahr)
ergibt sich folgende Rechnung:

156,60 - 200 = 0,78 DM je Std.
-+ 11 Treibstoff je Stunde 0,70 DM
Betriebskosten je Stunde 1,48 DM

Durch Abstellen des Motors sofort nach Abschlu3 der
Spriiharbeiten kann die Lebensdauer des Gerétes weiter
erhdht werden, da die Tank-, Wege- und sonstigen Ver-
lustzeiten ein Vielfaches der reinen Spriihzeiten aus-
machen.

Die anliegende Leistungs- und Kostentabelle zeigt, da3
mit tragbaren Riickenmembran- und Kolbenspritzen die
chemische Unkrautbekimpfung (Ausnahme Stockaus-
schlagbekdampfung) infolge des annidhernd vierfachen
Arbeitszeit- und Lohnkostenaufwandes gegeniiber den
tragbaren Riickenspriithgeridten zu teuer wird. Die Ar-
beitszeit wird bei GroBgerdteeinsatz bei angenehmerer
Arbeit gegeniiber den Riickenspritzen um rd. 96% und
dem Riickenspriihgerit um rd. 87% gesenkt.

Arbeitszeit- und Lohnkostenaufwand sind bei Grofi-
geriiteeinsatz mit Spritzgestiinge oder ,Directojet-Dusen*
gleich, sofern die Arbeitsbedingungen die Verwendung
des Spritzgesténges zulassen. Sollte dies der Fall sein,
so wird man im allgemeinen trotzdem aus den bereits
genannten Griinden die Arbeit mit dem ,Directojet-
Spritzstab® vorziehen. :

Die Gesamtlohnkosten bei Einsatz des Riickenspriih- oder
des GrofBgerites sind zur Zeit noch annéhernd gleich.

Die Zwischenreihenspritzung ist bei halbem Arbeitszeit-
und Kostenaufwand dem vergleichbaren Fraseinsatz
iiberlegen. Man verzichtet allerdings auf den Vorteil der
Bodenlockerung., Gegeniiber dem mechanischen Frei-
schnitt betrigt die Kostensenkung rd. 50, die Arbeits-

zeit wird jedoch um rd. 88%» gesenkt, wenn man unter-
stellt, daB je Mann in 8 Std. 0,50 ha freigestellt werden.

Die Lohnkosten der Stockausschlagbekampfung liegen
bei Einsatz von tragbaren Riickenspritzen und Grof3-
geridten ebenfalls in gleicher Hbhe. Die Arbeitszeit konnte
bei angenehmerer Arbeitsweise um rd. 55% der ur-
springlichen gesenkt werden.

Zusammenfassung:

Es besteht die Notwendigkeit, die Ausbringungsverfah-
ren bei der chemischen Unkrautbekémpfung im Forst
weiter zu mechanisieren. So wird ihre Wirtschaftlichkeit
gegeniiber den bisher angewandten Methoden erhoht.
Aus der Landwirtschaft bekannte Verfahren wurden da-
her tiberarbeitet und erprobt, sowie ein neues Verfahren
zur Ausbringung von Herbiziden in der Kultur wéihrend
der Vegetationsperiode entwickelt,

Es zeigte sich, daB Flachenbehandlung bei Ersatz der un-
handlichen, schweren und storanfélligen Spritzgestiange
durch leichtere, handlichere und billigere Diisenkombi-
nationen mit fahrbaren Grofigerdten auch unter schwie-
rigen Verhiltnissen, wie z. B. Hanglagen, durchgefiihrt
werden kdnnen.

Ferner, daB durch AnschluB3 von 3 bis 4 Schlauchleitun-
gen mit Handspritzrohren an ein fahrbares Grofigerit
Stockausschlagbekimpfungen auf Freiflichen und in
niedrigen Kulturen unter Aussparung der Pflanzen mog-
lich sind. Das gleiche gilt fiir die Behandlung von Gras-
und Kriuterhorsten in Kulturen und auf der Freifldche.

Die Zwischenreihenspritzung 146t eine wirksame Be-
kdmpfung von Kriutern und Grésern auch in der Vege-
tationszeit in Kulturen zu.

Bei allen angefithrten Verfahren wurde die Arbeits-
durchfihrung gegeniiber den bisher iublichen Methoden
erleichtert, dabei die Ausbringungskosten eingehalten,
teilweise auch gesenkt, und die Arbeitszeiten in allen
Fillen wesentlich verkurzt.
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