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In ackerbaulich intensiv genutzten
Regionen des schweizerischen Mittel-
landes konnen Probleme mit der
Trinkwasserversorgung aus dem
Grundwasser entstehen. Im Vorder-
grund steht dabei die Nitratbelastung
in Gebieten mit starker Prasenz des
Kartoffelbaus. Vor allem mit dem
Direktmulchlegen lassen sich die Ni-
tratauswaschung, Bodenerosion und
Bodenbeanspruchung - wirkungsvoll
reduzieren. Diese arbeitssparende
Methode verursacht kaum hohere
Kosten, eignet sich jedoch nur fiir be-
stimmte Boden und Anbaustandorte.
Das Anbaurisiko ist hoher einzuschat-
zen. Vorschldge fir die erforderliche
spezielle Gerateauslegung liegen vor.
Diese Technik steht allerdings noch
nicht «ab Stange» zur Verfiigung.

Abb. 1: Im Laufe der vergangenen Jahre wurden zahlreiche Parzellen-

20 Feldversuche
in acht Jahren

Werden zur Beurteilung
des Anbauerfolges Knol-
lenertrag und -qualitat
als wichtigste Kriterien in
Betracht gezogen, so ist
die ‘Aussage von rund 20
verschiedenen - Parzellen-
versuchen Uber acht Jahre
an, verschiedenen Stand-
orten in der:Schweiz und
Stiddeutschland nicht ein-
heitlich (Tab:1, Abb.1).

Das ML unterscheidet sich
bezuglich der Ertragssi-
cherheit wenig vom her-
kédmmlichen Anbau. Vor

versuche zur Frage der Mulchverfahren und Untersaaten in der Schweiz

und Suddeutschland angelegt.
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allem in Verbindung mit Pflugfurche vor
der Winterbegriinung resultierten durch-
wegs hohere Ertrage als im herkémm-
lichen Anbau nach Winterfurche. Beim
DML waren die Ertrage zu etwa je einem
Drittel vorteilhafter, gleich oder geringer.
Die diesbezlglichen Einflussfaktoren sind
sehr vielfaltig. Trotzdem lassen sich ge-
wisse Schlussfolgerungen ziehen: Beziig-
lich Gewasser- und Bodenschutz schnei-
det das DML besser als das ML oder der
konventionelle Anbau-ab.

Bei Standorten '‘mit leichteren, schnell
erwarmenden- Boden .und" geringen
bis mittleren Jahresniederschlagen
kann das  Ertragspotential ‘auch beim
DML durchaus positiv bewertet werden.
Hier ist zu bertcksichtigen, dass mehrere
der Versuche in Grenzlagen fir den Kar-
toffelbau durchgefihrt wurden.

Die Ertragsschwankungen sind auch
an den geeigneten, ginstigen Standor-
ten beim DML grundsatzlich hoher ein-
zuschatzen. Als wichtigste negative Ein-

flussfaktoren - fallen langanhaltende
Inhalt Seite
Problemstellung 2

20 Feldversuche in acht Jahren 1

Geratetechnik 4
Arbeitszeitbedarf 8
Kostenstruktur 9
Schlussfolgerungen 10
Literatur 12

FAT-Berichte Nr. 540



FAT-Berichte Nr. 540: Umweltrelevante Anbausysteme fiir Kartoffeln

Problemstellung

Ausgehend von der Mulch- und Direkt-
saat bei Getreide, Mais und Zuckerri-
ben wurden ab 1990 Versuche aufge-
nommen, um auch fur Kartoffeln
geeignete Mulchverfaren mit der erfor-
derlichen Technik zu entwickeln und zu
erproben. Grundsatzlich wird zwischen
dem Mulchlegen (ML) und dem Direkt-
mulchlegen (DML) unterschieden. Bei
beiden Verfahren wird vor allem die Ein-
ordnung in ein pflugloses Anbausystem
angestrebt, um bereits bei der Grund-
bodenbearbeitung eine maoglichst ge-
ringe Intensitat zu erreichen. Die Begri-

Niederschlagsperioden im Herbst und
entsprechend unglnstige Entwicklung
der Begriinungspflanzen in Betracht. Un-
gendgende  Durchwurzelung  bzw.
ungunstige Bodenstruktur und erhohter
Unkrautdruck sind die Folge. Anhaltend
tiefe Temperaturen im Frihjahr
(Beispiel Frihjahr 1998) kénnen die Be-
standesentwicklung viel starker beein-
trachtigen als bei herkémmlicher Friih-
jahrsbestellung. Bei lockeren, dunklen
(humushaltigen) Bdden sind die Unter-
schiede viel weniger von Bedeutung.
Einer optimalen Unkrautregulierung ist
grosse Bedeutung beizumessen. Je nach
Situation ist Flexibilitat gefragt. Insbeson-
dere beim DML ist auf eine rechtzeitige
Regulierung frostresistenter Dammbe-
grinung bzw. der Uberwinternden Un-
krauter zu achten (Ertragseinbussen).
Das Mause- und Schneckenrisiko ist
beim DML grdsser. Bei frihzeitigen, ge-
zielten Gegenmassnahmen lassen sich
Ertrags- und Qualitatseinbussen aber
weitgehend ausschliessen.

Betreffend der qualitativen Aspekte
sind sichere Zusammenhéange bisher nur
bei einer geringeren Rizoctoniainfektion
beim DML erkennbar.

Nitratauswaschung bei frostresisten-
ter Begrinung am geringsten

Die Stickstoffdynamik konnte mittels der
Sauglysimetermethode und der Bestim-
mung des volumetrischen Wassergehal-
tes (TDR-Technik) beim herkommlichen
Anbau und dem DML 1995/96 und
1996/97 an der FAL-Reckenholz einge-
hend untersucht werden (Abb.2). Die Er-
gebnisse verdeutlichen, den Einfluss von

nung erfolgt meist nach einer Stoppel-
bearbeitung und Auskeimung der Un-
krautsamen bzw. Ausfallgetreidesamen
entweder mit einer frostresistenten
oder abfrierenden Pflanze, beim DML
mit einem Spezialgerat in Kombination
mit dem Vorziehen der Damme. Im
Frahjahr bei gentigend abgetrocknetem
Boden wird beim ML die Begriinungs-
pflanze bzw. der aufliegende Mulch mit
einem geeigneten Gerat (vorzugsweise
Spatenrollegge oder Zinkenrotor) ein-
gearbeitet. Das Kartoffellegen ge-
schieht hier in herkémmlicher Weise.
Beim DML erfolgt die Ablage der Knol-
len direkt in die unbearbeiteten Dam-
me. Hierfur sind spezielle Anpassun-

gen/Zusatzaggregate an der Legema-
schine erforderlich. Beim ML konnen die
Pflegearbeiten gleich wie beim her-
kémmlichen Anbau erfolgen, wogegen
sich beim DML bei der mechanischen
Unkrautregulierung nicht alle Hack-
systeme eignen (FAT Bericht Nr. 495).
In den vergangenen Jahren wurden
auch in anderen Landesteilen und in
Stddeutschland weitere Versuchserfah-
rungen vor allem mit dem DML im
pfluglosen Anbau gesammelt und
gleichzeitig die Verfahrenstechnik wei-
terentwickelt. Vor allem infolge der
noch fehlenden Geratetechnik konnte
sich das DML im praktischen Anbau da-
gegen noch nicht durchsetzen.

Tab. 1: Ertrdge bei Kartoffel-Mulchverfahren in der Schweiz und in Siid-
deutschland: Tendenzen im Vergleich zum herkémmlichen Anbau nach
Winterpflugfurche und Frithjahrsbestellung.

Jahr | Institu- | Boden- | Niederschl. Begru- Mulchlegen nach | Direktmulchlegen nach
tion art mm/Jahr nung Pfliigen Grubbern Grubbern*
Tot. M Tot. M
1990 | FAT sL 1222 Ph
1992 |FAT sL 1153 Ph, S
1993 | FAT sl 1169 Ph, S
1994 | FAT sL 1275 S
1995 | AUL sL 1258 Ch
FAL sh L 1242 S, Ch
FAT sL 1428 S, Ch
1996 | AUL sL 881 Ch
FAL shL 932 S, Ch
FAT sL 1076 S, Ch
VKS L 711 S
Ch
W
1997 | AUL sL 840 Ch
FAL sh, trL 876 S
Ch
FAT sL 1005 S, Ch
VKS L 684 S
Ch
W
1998 | AUL sL 851 Ch
FAL shL 1006 S
ch m
VKS L 935 S
(722 Okt.-Sept.) | Ch
W ——

AUL = Abteilung Umwelt und Landwirtschaft (Bodenschutz) des Kantons Bern & Informa, CH-Ratti-Zollikofen
FAL = Eidg. Forschungsanstalt fir Agrarokologie und Landbau, CH-Zurich-Reckenholz

FAT = Eidg. Forschungsanstalt fur Agrarwirtschaft und Landtechnik, CH-Tanikon b. Aadorf

VKS = Versuchsstation Klostergut Scheyern, D-Scheyern

sL = sandiger Lehm, L = Lehm, sh = schwach humoser ..., tr =tonreicher

Ph = Phacelia, S= Gelbsenf, Ch = Chinakohlrtibse, W = Winterwicken

Ertrdge: Tot. = Gesamtertrdge, M = Marktware

deutlich héher FAL:
FAT 1990, 1994:

leicht hoher

Bemerkungen zu Versuch

Spatenmaschine statt Grubber
Gunstige Entwicklung der Begriinungspflanze,
starke Winterfrosteinwirkung.

praktisch kein Unterschied AUL 1995: Ausserordentlich hohe Niederschlage, Technik
leicht geringer beim DML noch nicht befriedigend.
; FAT 1995: Infolge hoher Bodenfeuchtigkeit verspatete
deutlich
e.u Ich geringer Durchfuhrung der Winterpflugfurche beim
keine Versuche herkémmlichen Anbau.
FAL 1996: Im herkdmmlichen Anbau evtl. zu tief gepflanzt.

AUL 1997, 1998:

Unglnstige Herbstentwicklung der Ribse,
Unkrautdruck relativ hoch, Bekdmpfung
ausschliesslich mechanisch.
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Art und Zeitpunkt der Bodenbearbeitung
sowie einer Begriinung auf den Nitratge-
halt im Boden. Wurde beim herkémmli-
chen Anbau im Herbst 1995 relativ frith —
gegen Mitte Oktober — gepfligt, so
musste im Herbst 1996 die Pflugarbeit in-
folge hoher Niederschlage auf Ende Ja-
nuar 1997 verschoben werden. Wahrend
beiden Versuchsjahren konnte der Nitrat-
gehalt im Boden und die Nitratauswa-
schung mit dem DML signifikant redu-
ziert werden; dies vor allem auch
wahrend der kritischen Perioden (milde,
feuchte Winterwitterung 1995, Frih-
jahrsbestellung). Besonders tiefe Nitrat-
werte im Frihjahr resultierten dabei bei
der Uberwinternden Chinakohlribse,
welche in diesem Zeitraum eine grosse
Biomasseproduktion aufweist.

Begriinungspflanze und Unkraut-
regulierung beim DML optimal
abstimmen

Spatsaatvertraglichkeit, Pflanzenentwick-
lung, Bodenbedeckung (Abb. 3) und
Frostresistenz sind die wichtigsten Krite-
rien bei der Beurteilung der Begriinungs-
pflanzen. Gelbsenf als abfrierende Pflan-
ze zeigt ein rasches Auflaufen und
glnstige Herbstentwicklung, Bodenbe-
deckung, Durchwurzelung und Unkraut-
unterdriickung. Beim Einsatz von Stern-
hackgeraten ist auch beim DML unter

- . =y L k-

Abb. 3a:Eine

wicklung der Kartoffelstauden sichtbar.

Erdkleeuntersaat (links) beim Kartoffellegen fihrt
zu einer vollstdndigen Bedeckung des Dammes mit bestmégli-
chem Erosionsschutz (herkbmmlicher Anbau rechts). Ab dem
Reihenschliessen beeintrachtigte die Untersaat jedoch die Ent-

20 Feldversuche in acht Jahren/Problemstellung
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Abb. 2: Nitratgehalt im Bodenwasser bis 1 m Bodentiefe (nach U. Zihimann, FAL).

glnstigen Bedingungen eine ausschliess-
lich  mechanische Unkrautregulierung
(Bioanbau) maglich. Die frostresistenten
Chinakohlriibsen entziehen im Herbst
weniger Nitrat und erreichen im Frihjahr
ihre Hauptentwicklung. Eine erfolgreiche
Handhabung ohne Herbizideinsatz war

bisher nur unter gtinstigen Voraussetzun-
gen (Witterung) moglich: Die Bestdnde
werden im Blutenstadium, (Wiederaus-
trieb!), das im Ackerbauregionen in der
Regel kurz nach dem Legen erreicht wird,
abgeschlegelt  (Kartoffelkrautschlager)

und nach dem Vertrocknen der Pflanzen-

Abb. 3b:

Volle Griinbe-
deckung bzw.
Untersaat hat im
herkémmlichen
Anbau Minderer-
trag zur Folge.
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Abb. 4: Mittels Haufelkérper werden beim Bearbeiten und Begriinen Fahrspuren angelegt (a). Bei den nachfolgenden

Arbeitsgdngen — Beispiele: Schlegeln (b) und Mulchlegen (c) — muss der fir den Dammautfbau benétigte Boden nicht mehr

befahren werden.

rickstande mit einem Sternhackgerat be-
arbeitet. Haufelkorper oder Scheiben kon-
nen allenfalls erforderlich werden, wenn
Waurzelballen durch die Hackwerkzeuge
freigelegt werden. Hochstmaglicher Erosi-
onsschutz kann mit Chinakohlrtbsen bei
ausschliesslichem Herbizideinsatz erzielt
werden. Eine Glyphosate-Anwendung
(um 2 I/ha) kurz vor oder nach dem Legen
statt einer spateren Applikation eines se-
lektiven Herbizides hat sich am besten be-
wahrt. Bei geringen mechanischen Pflege-
massnahmen geben sowohl Gelbsenf als
auch Rabsen vom Frihjahr bis zur Ernte
eine  erosionshemmende  Dammbe-
deckung. Durchwegs glinstige Ergebnisse
brachte in Suddeutschland auf eher
trockeneren Standorten (Gerl 1998) auch
die Winterwicke (Vicia villosa). In drei-
jéhrigen Versuchen resultierten beim DML
damit durchwegs betrachtliche Mehrer-
trdge im Vergleich zum herkédmmlichen
Anbau. Bedingt durch die starkere Mine-
ralisierung bzw. N-Nachlieferung war dies
allerdings mit einem vermehrten Auftre-
ten von Hohlherzigkeit (Sorte Agria) ver-
bunden.

Spezielle Geratetechnik
noch nicht im Angebot

Mulchlegen: Spursystem vermindert
Bodenbeanspruchung

Beim ML wird die Mulch- bzw. Grin-
pflanzenauflage im Frahjahr vor dem
Kartoffellegen eingearbeitet. Da der Bo-

den unter der Bedeckung in der Regel
wesentlich langsamer abtrocknet als im
herkdmmlichen Anbau, ist selbst beim
Einsatz von Doppel- oder Breitbereifung
die Gefahr der Bodenbeanspruchung
bzw. Schollenbildung je nach Bodenart
gross. Bewahrt hat sich diesbeziglich die
Anlage von Fahrspuren im Vorjahr in
Kombination mit dem Begrlinen. An
das Bodenbearbeitungsgerdt (Zinken-
rotor/Scheibenegge) mit Savorrichtung
werden fr diesen Zweck Spurreisser und
Beetformer oder Spurschare (Haufelkor-
per) angebracht (Abb. 4). Die Spuren fur
alle nachfolgenden Arbeitsgange (allen-
falls Schlegeln, Diingen, Mulch einarbei-
ten und Legen) werden somit schon beim

Begriinen vorgegeben. Beim Dammauf-
bau wird damit vermieden, dass befah-
render, vorverdichteter, scholliger Boden
aufgehaufelt wird.

Bodenbearbeitung, Dammformen/
-begriinen in einem Arbeitsgang
(DML)

U

Eine bedeutende Forderung beim DML
besteht darin, die Sommer-/Herbstbegri-
nung (in der Regel nach Getreide) in ei-

Die unterschiedlichen Dammformwerkzeuge kdnnen beziglich dieser speziellen

Anwendung wie folgt beurteilt werden:

Werkzeugart Verstopfungs- Dammstruktur Dammvolumen
anfalligkeit
(pflugloser Anbau)
Haufelkorper mittel dicht mittel
Dammformblech sehr hoch sehr dicht sehr gross
Grosse Scheibe gering locker mittel

4
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Abb. 6: Vergleichs
(links) und Einzelprofilwalze (rechts).

nem Arbeitsgang rationell durchfihren
zu konnen. Allfallige Ernterlickstande
(Stoppeln, Hackselstroh und allenfalls
Mist) sind gleichmassig einzumischen.
Der Boden ist nur so stark zu bearbeiten,
dass sich grossvolumige, lockere Ddmme
formen lassen und die Begrinungspflan-
zen sicher und gleichmaéssig auflaufen
kdnnen. Wenn von den erwdhnten Be-
grinungen ausgegangen wird, durfte
der glnstigste Zeitpunkt im Mittelland
zwischen anfangs und Mitte August lie-
gen. Zugunsten einer sicheren Herbstent-
wicklung ist je nach Vorfrucht auf eine
Stoppelbearbeitung zu verzichten. In die-
sem Falle ist im pfluglosen Anbau eine
Bodenlockerung bzw. ein Grubbereinsatz
angezeigt. Die ideale Geratekombina-
tion durfte somit aus folgenden Kompo-
nenten bestehen: Grubberzinken, Zin-
kenrotor und Dammformgerat mit
Begrlinungseinrichtung.

o L R
versuche mit Mehrfach-Dammdruckrollen

Spezielle Geratetechnik noch nicht im Angebot

Versuche mit einer umgebauten Damm-
frase (durchgehende Fraswerkzeuge),
pneumatischer  Samenférderung und
Drillscharen im Dammformbereich konn-
ten infolge des relativ hohen Leistungs-
bedarfes der Frase, der meistens zu fei-
nen Bearbeitung und der hohen
Verstopfungsanfalligkeit nicht vollends
befriedigen. Ein fir die meisten Boden
vorteilhaftes System wurde in der Kombi-
nation von grossen Haufelscheiben,
pneumatischer  Saatgutzufiihrung
und Andruckrollen gefunden (Abb. 5a
und 5b). Das durch den Schuttwinkel be-
grenzte Dammvolumen beim Scheiben-
system kann durch die Wirkung der
Druckrollen vergrossert werden, indem
die Bodenteile vor dem Abrutschen zu-
sammen mit den Samen unmittelbar
nach den Scheiben angedrickt werden.
Im Gegensatz zu einer entsprechend aus-
gelegten Einzelprofilwalze kann die

Abb. 5: Druckrollen oder -badnder nach den Scheiben und der
Samenablage befestigen die Dammflanken, bevor Boden und
Samen wieder abrutschen kénnen (Eigenentwicklung der FAT).

Dammform bei verstellbaren Mehr-
fachrollen verteilt Uber die ganze
Dammflanke je nach Bodenart und
Anforderungen leicht variiert werden
(Abb. 6). Der Rollendurchmesser sollte
bei mindestens 20 c¢m liegen und der
Auflagedruck im Bereiche von 50 bis 90
kg pro Reihe variiert werden kénnen. Las-
sen sich die Rollen einer Reihe gemein-
sam fUhren, so ist jedoch eine reihenun-
abhangige Aufhangung der Rollen fur
eine ausgeglichene Arbeitsweise erfor-
derlich (Abb. 7). Bei sehr lockeren Hu-
musbdden (Moorboden) konnten die
Dammflanken mit diesem System nicht
ausreichend verfestigt werden. Durch das
Abrieseln von Erdkriimeln und Samen
liess sich das angestrebte Dammvolumen
mit gleichmassiger Pflanzenbedeckung
nicht befriedigend erreichen. Bessere
Ergebnisse durften bei solchen Verhalt-
nissen  bedeutend grossere Rollen,
Dammformbleche oder eventuell An-
druckbander (Abb. 5c) bringen.

FAT-Berichte Nr. 540
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Abb. 7: Dammform-/Begriinungsgerét mit Scheiben, pneumatischer Samenablage und Einzelprofilwalzen.

Legemaschinen: Furchenzieher mit
Scheiben und Druckrollen erforder-
lich (DML)

() BN )

Legeautomaten kdénnen in der Regel fir
das DML angepasst werden. Halbauto-
matische Legegerdte weisen hingegen
meistens zu wenig Durchgang fur diese
Einsatze auf. Grundsatzlich eignen sich —
in Abstimmung zur Reihenzahl beim

Dammformen/-begriinen — sowohl zwei-
als auch vierreihige Maschinen, mit der
Einschrankung, dass in Kombination mit
der Bodenseparierung, bei vierreihigen
Legeautomaten die Stitzrader (Spurwei-
te 1,5 m) in den Traktorspuren angeord-
net sein massen.

Zunachst erfordern die vorgeformten
Damme mit Mulchauflage oder Grin-
pflanzenbesatz bei den meisten Geraten
eine Vergrésserung des Durchganges
im Schar- und unteren Legeschachtbe-
reich. Dies kann zum Beispiel durch grés-
sere StUtzrader oder Versetzen der Stitz-
radachse erreicht werden. Bei starker
Mulchauflage oder hohen Pflanzenbe-
standen (Chinakohlribsen) ist zudem die
Montage einer Kettenschutzvorrichtung
angezeigt.

Herkdmmliche Legeschare sind infolge
zu grosser Breite (um 20 cm, Damm wird
zu stark auseinandergedrickt) und hoher
Verstopfungsanfalligkeit ungeeignet.
Zwei unterschiedliche Legeschararten ha-
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ben sich sowohl bei Mulchauflage als
auch Grunbedeckung bewahrt. Abbil-
dung 8a zeigt links einen herkémmlichen
und rechts einen fur das DML konstruier-
ten Legescharkorper ohne individuelle
Tiefenflhrung. Die seitenbewegliche
Sechscheibe (30 cm) wird durch Feder-
druck in der Tiefe gefuhrt, wobei seitliche
Ringe eine konstante Schnitttiefe ge-
wahrleisten. Besonders bei Grinbe-
deckung und feuchtem Boden sind beid-
seitige Abstreifer und ein Mindestabstand
zum Schar von 7 cm zur Vermeidung von
Verstopfungen unerldsslich. Der Schar-
kdrper wurde von 20 cm auf 10 cm ver-
schmalert. Bei dieser Mindestbreite kann
auch grosssortiertes Saatgut (50-60 mm)
noch gelegt werden. Eine Ausfihrung als
Doppelscheibenlegeschar (Abb. 8b, Breite
ebenfalls 10 cm) ermdglicht eine kom-
pakte Auslegung und hohe Funktionssi-
cherheit. Der Scheibendurchmesser muss
hier 30 cm (mittlere Damme) bis 35 cm
(hohe Damme) betragen.

! T L i 8 ._'-.'\-. = h
Abb 8 Legeschare mit e/nfacher Sechsche/be (@) und Doppelscheibe (b) fiir das D/rektmu/ch/egen (E/genentW/ck/ung der AT) im

Vergleich zum Standardlegeschar.
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Spezielle Geratetechnik noch nicht im Angebot

o

umagerdsteten Legemaschine kann auch
in hohen Ribsenbestidnden beim Direktmulchlegen befriedi-
gend gearbeitet werden.
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Abb. 9: Druckrollenanordnung an der Legemaschine fir das
Direktmulchlegen. Bei lockeren Bdden muss zum Erreichen
einer glinstigen Dammform die ganze Dammflanke abgerollt

werden (b).

Um Austrocknung, Grinknollenbildung
und Herbizidschaden zu vermeiden, muUs-
sen die aufgeschnittenen Damme wieder
vollkommen verschlossen werden, ohne
dabei die Mulchauflage oder die Begri-
nung stark zu beschadigen. Mit den her-
kommlichen Zudeckscheiben kann
dies — auch wenn die Hohlseite nach aus-
sen gedreht wird — nicht immer befriedi-
gend erreicht werden. Analog zum
Dammformen haben sich auch hier ver-
stellbare Mehrfachdruckrollen gut be-
wahrt (Abb. 9). Ist die Einwirkung der
Rollen nur im oberen Bereich der Damm-
flanken bei festerem Boden und starker
Durchwurzelung fur das Schliessen des
Dammes durchaus ausreichend, so wird
bei sehr lockerem Boden die Dammform
unginstig verandert (Abb. 9a). Mit bei-
spielsweise acht Rollen/Reihe zu je 8 cm
Breite kann die ganze Flankenoberflache
erfasst und die urspringliche Dammform
beim Schliessen wiederhergestellt wer-
den (Abb. 9b). Rollendurchmesser um 20
cm erwiesen sich bei Mulchauflage als
ausreichend. Etwas grossere Durchmes-
ser (25 bis 30 cm) konnten bei starkem
Bewuchs mit Chinakohlriibsen zweck-
dienlich sein, da infolge der geringen

Auflageflache  gelegentlich  einzelne
Wourzelballen herausgedriickt werden
(Abb. 10). Pro Reihe kann je nach Boden-
art und -zustand ein Auflagedruck der
Rollen bis zu zirka 120 kg/Damm fur ein
sattes Schliessen erforderlich werden. Ein
gewisses seitliches Spiel der Rollengrup-
pe pro Reihe und allenfalls eine unab-
hangige Vertikalfihrung je Damm oder
sogar Dammflanke kénnen die Ergebnis-
se bei ungleichmassigem Dammaufbau
und -verlauf entscheidend verbessern.

Bodenseparieren und Direktmulch-
legen stellen hohe Anforderungen

Die Kombination dieser beiden Metho-
den verspricht verschiedene bestechende
Vorteile, stellt aber hohe Anforderun-
gen vor allem bezuglich Planung, Hand-
habung und Abstimmung der Anbau-
technik. Eine Realisierung sollte nur unter
glnstigen Bodenverhaltnissen und in ei-
ner Probephase anfanglich nur klein-
flachig in der Ebene erfolgen, da auch
aus unseren Versuchen damit nur wenige
Erfahrungen vorliegen. Die Vorverlegung
der Arbeitsgange Beetformen, Separie-

|||||||||le||||||”HH|||||||”HM||||||||||“

ren/Dammformen/ Begrinen auf den
Sommer des Vorjahres bedeutet, dass all-
fallige Fehler zum Beispiel in der Feldein-
teilung und beim Anschlussfahren auf die
Kartoffelkultur im Frihjahr Gbertragen
werden.

Fertige technische Loésungen werden
auch in diesem Bereich bisher nicht
angeboten. Bei den Reekie-Separatoren
mit  Beetformer  (Ausfihrung  fur
Hangeinsatze) kann die bereits vorhan-
dene Aufhdngung mit selbsttatiger Aus-
hebehydraulik fur die Anbringung des
Dammform-/Begrinungsgerates genutzt
werden (Abb. 11a). Bei anderen Fabrika-
ten waren allenfalls entsprechende Spezi-
alkonstruktionen erforderlich. Da der ge-
siebte Boden praktisch keine groberen
Strohrlckstande enthélt, durfte das Be-
grinungssystem mit Dammformblech,
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Abb. 11: Fiir das Dammformen/-begriinen in Ko
scharen angefertigt. Eine verstopfungsfreie Arbeit mit diesem System bedingt gut abgetrockneten Boden.

integrierten Drillscharen und pneumati-
scher Saatgutzufuhrung die beste Eig-
nung ausweisen (Abb. 11b).

Arbeitszeitbedarf bei den
Mulchverfahren etwas
kleiner

Abbildung 12 erleichtert die Ubersicht
und den Vergleich zwischen dem her-
kdmmlichen Anbau und den Mulchver-
fahren mit (A) und ohne (B) Bodensepa-
rierung: Mit den Mulchverfahren sind je
nach Variante Arbeitszeiteinsparungen
von 12,2 bis 4,8 Akh/ha moglich. Durch
die Bodenseparierung wird der Arbeits-
zeitbedarf bei allen Verfahren jedoch um
rund 60% vermindert. Dabei umfasst der
Vergleich die folgenden Arbeitsbereiche:
Saat der Begriinungen, Abspritzung und
Einarbeitung der Begriinungen, Boden-
bearbeitung, Kartoffeln legen, zusatzli-
cher Diingedurchgang, Abspritzen Be-
grinung und  Kartoffeln  ernten
(Tab. 2).

Bei der Kalkulation wurde vorausgesetzt,
dass bei bestimmten Verfahren spezielle
Ausriistungen bendtigt werden. Beim
ML, (Verfahren A2 und B2) sind es die
Spurscharen und Spurreisser zum Zinken-
rotor, beim DML, (A3b und B3) sind es die
Umristung des Bodenseparators mit
Dammform-/Begriinungsgerat und die
zum Legeautomat gehdrenden speziellen
Scharen und Druckrollen.
Arbeitswirtschaftlich bedeutend sind die
in Geratekombinationen eingesetzten
Beetformbleche, Dammformer, Damm-
formbleche und pneumatischen Sagera-

B e

en Formbleche mit integrierten Drill-

Tab. 2: Ausgewadhlte Verfahren, zugeteilte Maschinen und Arbeitszeitbedarf

je Hektare
Arbeitsverfahren
Verfahrensgruppe Herkommlicher Mulchlegen Direktmulchlegen
Anbau
Einzelne Verfahren Al B1 A2 B2 A3a A3b | B3
mit I mit
Separier. Separier. i Separier.
Verwendete Begriinungen Oelrettichi Oelrettich| Gelbsenf | Gelbsenf | Gelbsenf{ Ribsen ; Ribsen
Arbeitsbereiche und zugeteilte Maschinen Besitz-/ |
Einsatzart
Traktor, 4-Radantrieb, 41 kW (56 PS) Eigentum var, var, var, var, var, var, var,
Traktor, 4-Radantrieb, 60 kW (82 PS) Eigentum var, var, var, var, var, var, var,
Bodenbearbeitung i
Grubber mit Nachlaufer, 2,2 m Eigentum var, var, var, var, | var,
Pflug, 3-scharig Eigentum var, var, '
Federzinkenegge, 3,0 m mit Kramler Eigentum var, |
Zinkenrotor, 3,0 m Eigentum var, var, var, var, var, var, |
Spurschare zu Zinkenrotor Eigentum fix + var. | fix + var. i
Spurreisser zu Zinkenrotor Eigentum fix + var. '
Beetformer, 4-reihig Anteil 50 % fix + var. fix + var. I fix + var.
Separator, 2-reihig Anteil 50 % fix + var. |
Separator mit Beetformblech,2-reihig Anteil 50 % fix + var. \
Dammformer, angebaut an Zinkenkrotor Anteil 50 % fix + var. | fix + var.
Separator mit Dammformblech Anteil 50 % fix + var.
Saat und Legen
Sagerat pneumatisch, mit Walze Miete Miete Miete
Sagerat pneumatisch, fur Aufbau Miete Miete Miete Miete Miete Miete
Kartoffellegemaschine, automatisch, 2-reihig Eigentum | fix + var. | fix + var. | fix + var. | fix + var. | fix + var. | fix + var. | fix + var.
Spezialausriistung zu Legemaschine: Schar und Druckrollen Eigentum fix + var. | fix + var. | fix + var.
Pflege |
Scharhackgerat, 3,0 m Eigentum | fix + var. | fix + var. | fix + var. ] fix + var. '
Sternhackgerat, 3,0 m Eigentum fix + var. | fix + var. | fix + var.
Reihenduingerstreuer zu Legegeautomat, 2-reihig Eigentum fix + var. | fix + var. | fix + var.
Anbaufeldspritze, 12 m Balken Eigentum var, var,
Ernte !
Kartoffelvollernter mit Vorsortierung, Rollbdden u. Zusatzbunker| Eigentum | fix + var. ] fix + var. | fix + var. ] fix + var.] fix + var. ] fix + var. | fix + var.
|
Anzahl Arbeitsgénge fiir erfasste Arbeiten 9 1 8 9 7 8 i 9
!
Arbeitszeitbedarf fiir erfasste Arbeiten |
Bodenbearbeitung, Saaten, Legen und Pflege AKh/ha | 21.8 1 265 | 196 i 236 | 17.0 { 18.0 | 22.0
Ernte AKh/ha | 100.0§ 25.0 | 100.0{ 25.0 | 100.0 { 100.0 i 25.0
Total AKh/ha | 121.8{ 51.5 | 119.6 | 48.6 | 117.0 | 118.0 i 47.0
Differenz zu Verfahren A1 AKh/ha -703 | -22 4 -732 | 48 | -38 ' -748
I
zu berlicksichtigende Kosten:
var, variable Kosten
fix + var. | fixe und variable Kosten
Miete | Mietansatz

te. FUr die beurteilten Arbeiten fallen
zwischen sieben und elf Arbeitsgan-
ge an. Der Arbeitszeitbedarf fir die Bo-
denbearbeitung, das Sden der Begriinun-
gen, das Legen der Kartoffeln und deren
spezielle Dingung und Spritzung bewegt

sich im Bereich zwischen 17,0 und 26,5
Arbeitsstunden je Hektare. Das Verfahren
A3a ohne Bodenseparierung und direk-
tem ML mit Gelbsenf nach Grubber
bendtigt am wenigsten Arbeitszeit. Das
Verfahren B1 mit einzelnen Arbeitsgan-

8
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Arbeitszeitbedarf bei den Mulchverfahren etwas kleiner/Kostenstruktur
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Abb. 12: Herkommlicher Anbau und pfluglose Mulchverfahren

Maschinen und Hilfsstoff-
kosten / Arbeitszeitbedarf

21402 Fr. /1218 Akh/10 ha

sl | =

23262 Fr./ 486 Akh/10 ha

23445 Fr./ 470 Akh/10 ha

gen fir das Eggen mit Federzinkenegge,
der Beetformung und Separierung ist am
aufwendigsten (Tab. 2).

Wesentlich grosser sind die Unterschiede
bei der Ernte der Kartoffeln. Bei den
Verfahren mit separierten Béden sind un-
ter guten Voraussetzungen je Hektare
noch 25 Arbeitsstunden nétig. Den vier-
fachen Bedarf benétigen die nicht sepa-
rierten Béden. Unter guten Bedingungen
zeigt sich eine bedeutende Einsparungs-
moglichkeit, die allerdings nicht im direk-

Arbeitsstunden und der entsprechenden
Arbeitskosten. Ein Faktor, der besonders
bei der Anstellung von fremden Arbeits-
kraften stark ins Gewicht fallt.

Kostenstruktur: Keine
wesentlichen Unterschiede

Die Voraussetzungen fiir den Maschi-

ten Zusammenhang mit dem Muchlegen
steht. Die wesentlich verbesserte Schlag-
kraft ermoglicht die Einsparung von 75

neneinsatz sind von Betrieb zu Betrieb
verschieden. Je nach Kartoffelflache, der
Anzahl bengtigter Arbeitsgange und der

verfligbaren Arbeitstage ist es wirtschaft-
lich sinnvoll, Maschinen zu mieten, im
Lohn einzusetzen, gemeinsam oder ein-
zeln anzuschaffen.

Die Vorzuglichkeit der einzelnen Verfah-
ren ergibt sich durch die Bertcksichti-
gung der zuteilbaren Kosten fir die Ma-
schinen und Hilfsstoffe und den
Konsequenzen, die aus dem unterschied-
lichen Arbeitszeitbedarf resultieren. Bei
den betriebszweigiibergreifend ein-
setzbaren Maschinen wie Traktoren
und Bodenbearbeitungsgeraten sind hier
nur die variablen Kosten als entschei-
dungswirksam bertcksichtigt. Bei den

FAT-Berichte Nr. 540

9



FAT-Berichte Nr. 540: Umweltrelevante Anbausysteme fiir Kartoffeln

nur im Kartoffelbau eingesetzten Ma-
schinen, wie Separator, Legeautomat
und Kartoffelvollernter, sind die vollen fi-
xen und variablen Kosten in die Kalkula-
tion einbezogen. Beim Miteigentum sind
es nur die sich daraus abzuleitenden an-
teiligen Kosten. Beim Einsatz von gemie-
teten Maschinen oder im Lohn werden
die verwendeten Kostenansatze durch
die Marktsituation vorgegeben.

Bei einer Kartoffelfliche von zehn
Hektaren weist das Verfahren A2, Bo-
denbearbeitung mit Grubber, ML von
Gelbsenf mit Zinkenrotor mit 20 990
Franken die kleinsten Kosten aus (Tab. 3,
Abb. 13). Fir den herkdmmlichen Anbau
(B1) mit Zinkenrotor, Begriinung mit Ol-
rettich, Pflugen, Eggen mit Federzinken-
egge, spezielle Beetformung und Sepa-
rierung ergeben sich mit 23 787 Franken
die hochsten Kosten. Im Quervergleich
haben die Verfahren mit Bodenseparie-
rung, (B1, B2 und B3) die hochsten Kos-
ten. Dafur sind die anteiligen fixen Kos-
ten des Separators von 3100 Franken je
Jahr verantwortlich. Umgekehrt haben
diese drei Verfahren die geringsten varia-
blen Kosten, insbesonders wegen der
hoéheren Ernteleistung und den damit
verbundenen tieferen Traktorstunden.
Die Verfahren ohne Separierung, (A1
A2, A3a und A3b) ergeben untereinan-
der keine grossen Abweichungen, auf 10
Hektaren sind es zwischen 73 und 522
Franken. Bei den Separierungs-Verfahren
(B1, B2, und B3) liegen die Differenzen
zwischen 183 und 525 Franken. Beson-
ders zu beachten ist der Unterschied
beim Arbeitszeitbedarf. Die Separie-
rungs-Verfahren bend&tigen wegen der
wesentlich héheren Ernteleistung zirka
700 Stunden weniger Arbeitszeit. Je nach
den betrieblichen Verhaltnissen werden
dadurch keine oder weniger Ernte-Tag-
I6hner bendtigt oder vorhandene Ar-
beitskréfte sind anderweitig einsetzbar.
Bei einem Kostenansatz oder einer Wert-
schopfung von 15 Franken je Arbeits-
stunde werden somit 10 500 Franken
eingespart oder anderweitig erwirtschaf-
tet. Unter solchen Voraussetzungen sind
die Separierungs-Verfahren wirtschaft-
lich wesentlich interessanter, schliessen
sie doch bei der Bewertung der nicht
benétigtigen Arbeitszeit um 7400 bis
8300 Franken glnstiger ab. Bei den zu-
teilbaren Kosten von Maschinen und
Hilfsstoffen stellen wir zwischen den Ver-
fahren (B1 und A2) Abweichungen von
bis zu 2797 Franken fest. Um ein Mehr-
faches grosser sind die Unterschiede je-
doch, wenn die Differenzen in den Ar-
beitszeiten frankenmadssig umgesetzt

Tab. 3: Zuteilbare Verfahrenskosten und Arbeitszeitbedarf fiir 10 ha

Arbeitsverfahren
Verfahrensgruppe Herkémmlicher Mulchlegen Direktmulchlegen
Anbau
Einzelne Verfahren Al B1 A2 B2 A3a H A3b ! B3
Separier. mit Separier.. ; Imit Separier.|

Verwendete Begriinungen Oelrettich { Oelrettich | Gelbsenf Gelbsenf Gelbsenf | Rubsen | Rubsen
Maschinenkosten :
Fixe Kosten je Jahr Fr. 11'315 14'793 11'499 15'059 12'100 i 12'100 15'578
Variable Kosten Fr. 8'907 7'814 8'116 6'828 7'854 i 7'973 6'428
Total Fr. 20222 22'607 19'615 | 21'887 19'954 i 20'073 | 22'006
Saatgut fiir Mulchkulturen :

und Glyphosate i
Saatgut Mulchkulturen Fr. 1'180 1'180 1'375 1'375 1'375 i 1'140 1'140
Pflanzenschutzmittel Fr. i 299 299
Total Fr. 1'180 1'180 1'375 1'375 1'375 2 1'439 1'439
Maschinen- und Hilfsstoffkosten :
Total Fr. | 21'402 | 23'787 | 20'990 i 23'262 | 21'329 | 21'512 | 23'445
Differenz zu Verfahren A1 Fr. 2'385 -412 1'860 =73 110 2'043
Arbeitszeitbedarf :

Total fiir verglichenen Bereich AKh| 1218 515 1'196 486 1'170 i 1'180 470
Differenz zu Verfahren A1 AKh -703 -22 -732 48 . -38 -748
Zuteilbare Kosten und Arbeitsstunden flir 10 ha
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25000
I ]
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Abb. 13

werden. Dem Einfluss der Arbeitskrafte
und Arbeitskosten ist unbedingt beson-
dere Beachtung zu schenken. Ohne de-
ren Bewertung halten sich die Unter-
schiede zwischen den Verfahren in
Grenzen.

Schlussfolgerungen

Das Mulchlegen stellt kaum besondere
Anforderungen an die Bodenarten und
erfordert wenig technische Anpassun-
gen. Wahrend der Wintermonate ist der
Erosionschutz auch bei hohen Nieder-
schldgen gewahrleistet, die Nitratauswa-
schung wird wirkungsvoll eingedammt.
Im Frihjahr ist ein starker Nitrifikations-

schub  mit entsprechendem Grund-
wasserbelastungsrisiko je nach den vor-
herrschenden Bedingungen nicht zu ver-
meiden. Der Erosionsschutz der Damme
ist zwar hoher als beim herkdmmlichen
Anbau, aber nicht so intensiv wie bei ei-
nem Wurzelnetz mit Mulchauflage. Be-
treffend Arbeitsaufwand und Kosten sind
nur geringfligige Unterschiede zu ver-
zeichnen. Mit Ausnahme von sehr bindi-
gen Boden kann das ML in pfluglosen
Anbausystemen als realistische Alternati-
ve fUr die meisten Kartoffelstandorte
empfohlen werden.

Das Direktmulchlegen ermdglicht nach
einer dichten Begrtinung der im Vorjahr
geformten Damme den héchstmoglichen
Nitrat- und Erosionschutz vom Herbst bis
in die Sommermonate. Im Vergleich zum
herkdmmlichen Anbau kann der Arbeits-

10

FAT-Berichte Nr. 540



Kostenstruktur: Keine wesentlichen Unterschiede/Schlussfolgerungen/Literatur

aufwand bei praktisch gleichen Kosten
leicht reduziert werden. Das Anbaurisiko
ist grundsatzlich héher einzustufen. Bei
ungeeigneten Standorten sowie Witte-
rungsextremen koénnen empfindliche
Minderertrage und auch Ernteerschwer-
nisse resultieren. Die Anwendung sollte
sich auf gunstige Ackerbaulagen mit
leichteren, schnell erwarmenden Boden
beschranken, wo im Mittel mehrerer Jah-
re mindestens mit gleichen Ertrdgen ge-
rechnet werden kann. Die Handhabung
ist vor allem am Anfang anspruchsvoll
und erfordert Flexibilitdt. Zum Einstieg
wird fur die Dammbegrinung der abfrie-
rende Gelbsenf empfohlen. Obwohl von
Gerateherstellern bereits in Betracht ge-
zogen, sind die erforderlichen Zusatzaus-
ristungen und Spezialgerate noch nicht
im Angebot. Dies durfte der Hauptgrund
sein, dass sich die Methode bisher noch
nicht in der Praxis verbreiten konnte. Ge-
genwartig wird das Direktmulchlegen in
Trinkwassereinzugsgebieten der Kantone
Bern und Aargau mit Beitragen unter-
stutzt. Eine vermehrte 6ffentliche Forde-
rung scheint vor allem im Hinblick auf die
Verbesserung der stickstoffdynamischen
Aspekte und die Abdeckung des erhéh-
ten Anbaurisikos gerechtfertigt bzw. an-
gemessen.
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