Nr. 533 /1999

richte

Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Agrarwirtschaft und Landtechnik (FAT), CH-8356 Tanikon TG, Tel. 052/368 31 31, Fax 052/365 1190

Jungobstanlagen: Hacksysteme und mechanische
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Unkrautregulierung im Bio- und IP-Obstanbau

Edward Irla und Jakob Heusser, Eidgenossische Forschungsanstalt fur Agrarwirtschaft und Landtechnik (FAT), CH-8356 Tanikon

Mit einer gezielten Unkrautregulie-
rung sollen die Jungbdaume in den
ersten vier Jahren vor Gbermassiger
Konkurrenzierung um Wasser und
Nahrstoffe geschiitzt werden. In der
Integrierten Produktion wird der Un-
krautbesatz auf den 80 bis 100 cm
breiten Baumstreifen zunehmend
mit Blattherbiziden reguliert. In Bio-
erwerbsanlagen hingegen erfolgt
dies mit alternativen Verfahren wie
Hacken, Abflammen oder Abdecken
mit Mulchfolie bzw. organischen Ma-
terialien.

Mit meist fiinfmaligem Hackgerate-
einsatz lassen sich eine ausreichende
Unkrautregulierung sowie flache Bo-
denlockerung und somit Verbesse-
rung des Luft- und Wasserhaushaltes
des Bodens erreichen. Dadurch kén-
nen die Stickstoff-Mineralisierung
gesteuert sowie die Wurzelentwick-
lung und das Wachstum der Jung-

Abb. 1:

baume geférdert werden. Der Erfolg
mechanischer  Pflegemassnahmen
hangt hauptsachlich von den Stand-
ortbedingungen, der Witterung,
Hackgeradteart und ihrer Handha-
bung ab.

In FAT-Untersuchungen 1997 bis
2000, unter Mitarbeit der Eidgendssi-
schen Forschungsanstalt fiir Obst-,
Wein- und Gartenbau Wadenswil
(FAW) und des Forschungsinstituts
fiir biologischen Landbau Frick (FiBL),
werden verschiedene Hacksysteme
sowie mechanische, thermische und
kombinierte Arbeitsverfahren ver-
suchsmassig Uberpriift. Im Bericht
sind bisherige Ergebnisse und Erfah-
rungen liber die Einsdtze von drei
tastarmgesteuerten Hackgeraten
unter Bio- und IP-Bedingungen sowie
alternative Unkrautregulierung und
Bodenpflege enthalten (Abb. 1). Die
Gesamtbeurteilung der Pflegegerate

BT

Mit gezielten Einsdtzen der tastarmgesteuerten Hackgeréte lassen sich eine mechanische Bodenpflege und Unkraut-

regulierung erreichen. Links: Humus, rechts: Ladurner.

und Verfahren inkl. arbeits- und be-
triebswirtschaftliche Analysen er-
folgt nach Abschluss der Untersu-
chung.

Inhalt Seite
Problemstellung 2
Untersuchungsverlauf und
Ergebnisse 2
Hacksysteme und
Geratevergleich 2
Arbeitsqualitat und
Unkrautregulierung 2
Schlussfolgerungen 6
Literatur 6

FAT-Berichte Nr. 533



FAT-Berichte Nr. 533: Jungobstanlagen: Hacksysteme und mechanische Bodenpflege

Problemstellung

Eine ganzjahrige Begrlnung der
Baumstreifen ist mit o©kologischen
Vorteilen wie Bodenschutz, Erhal-
tung der Bodenfruchtbarkeit, weni-
ger Nahrstoffverluste durch Auswa-
schung und Erosion verbunden. In-
und auslandische Versuche zeigen
aber, dass die Jungbdaume infolge
starker Konkurrenz um Wasser und
Nahrstoffe, Mauseschaden mit Ver-
langsamung des Wachstums und ei-
ner Ertragseinbusse reagieren. Eine
Beseitigung der Unkrautkonkurrenz
im April bis Juli wirkt sich hingegen
positiv auf die Baumleistung aus. Fiir
die mechanische Bodenpflege wer-
den verschiedene Hackgerate mit un-
terschiedlichen Arbeitswerkzeugen
angeboten. Um ihre Eignung und die
arbeitstechnischen Eigenschaften zu
Uberprifen sowie dem Begehren
den Bioobstproduzenten entgegen-
zukommen, wurde eine Untersu-
chung der wichtigsten Arbeits-
systeme durchgefiihrt.

Untersuchungsverlauf
und Ergebnisse

e Die bisherigen Untersuchungen 1997
bis 1998 erfolgten auf schwerem Bo-
den in Tanikon in einer auf Naturwiese

simulierten Versuchsanlage. Drei Hack-
gerate wurden 1997 in vier Wieder-
holungen (Blockanlage) auf 60 m?-
Parzellen (3 m x 20 m) in Bio- und IP-
Varianten verglichen. Im Versuch 1998
konnten die Bio-Hackvarianten wieder-
holt und um thermische sowie kombi-
nierte  Unkrautregulierungsverfahren
erweitert werden. Weitere Einzelheiten
enthalt Tabelle 1.

¢ Im Versuch «Steinach» in einem Biobe-
trieb mit mittelschwerem Boden sind
ausser der Unkrautregulierung auch
die Nebenwirkungen wie Wurzel- und
Stammschadden erhoben worden.

e Erhebungen: Arbeitstechnische Daten,
Arbeitsqualitat der Hackgerate, Bonitie-
rung der Verunkrautung, Durchlassig-
keit des Bodens (Wasserinfiltration),
N-Mineralisierung, Propangasverbrauch
und Nebenwirkungen.

Hacksysteme
und Geratevergleich

Die Untersuchung erfasste drei folgende

nach Art der Arbeitswerkzeuge ausge-

wahlte, einseitige, tastarmgesteuerte

Hackgerate:

® Mdller — mit Flachschar und Messer-
rotor

e Ladurner — mit zwei Messerkreiseln,
vorderer Kreisel gegen Scheibe aus-
tauschbar

® Humus — mit einem Messerkreisel und
Burste.

Die technische Ausristung der hydrau-
lisch betriebenen Hackgerate ist aus Ta-
belle 2 und den Abbildungen ersichtlich.

Arbeitsqualitat
und Unkrautregulierung

Die Arbeitsqualitat der Hackgeréte fiel
bezuglich Bodenlockerung, Einmulchen
der Grasnarben und Unkrautvernichtung
recht unterschiedlich aus. Der schwere
Boden mit dichten Grasnarben in der
Biovariante bot besonders beim ersten
Gerateeinsatz 1997 die grossten Schwie-
rigkeiten. Dabei konnte nur der Ar-
beitseffekt der Gerate Ladurner und Hu-
mus — mit 15 cm — langen Messern
befriedigen (Abb. 2 und 3). Das Miiller-
Gerat war hier Uberfordert und infolge
geringer Abstande zwischen Messer und
Flachschar oft verstopft. Diese Parzellen
wurden mit Ladurner einmal bearbeitet.
Die Arbeitsqualitat in der IP-Variante und
der nachfolgenden Einsatze fiel hingegen
bedeutend besser aus (Abb. 4).

Der Zerkleinerungseffekt der 0 bis 5
cm Bodenschicht wurde nach vier bzw.
funf Hackdurchgangen (IP- bzw. Biovari-
anten 1997) mittels Bodenhobel-Probe-
nahme und Siebanalyse bestimmt. Dabei

Tab.1: Versuchstechnische Angaben der Unkrautregulierung in Jungobstanlagen

Arbeitsverlauf

1997

1998

1998

Standort
Bodenart

Obstanlage

Tanikon / TG
Toniger Lehm

Auf Naturwiese simulierte Versuchsanlage

Steinach / SG
Schwach sandiger Lehm

Niederstamm-Bio-Apfelanlage,

[Bio und IP] 3.-4. Standjahr
Sorte: Rewena
Reihen- / Baumabstand 3/1,5m 3/1,5m 3,7/1,6m

Einsatze der Hackgerate in den Biovarianten

Hackgerate

Datum / Bodenfeuchte % 14.5./41
Datum / Bodenfeuchte % 11.6./26
Datum / Bodenfeuchte % 10.7. /41
Datum / Bodenfeuchte % 12.8./37
Datum / Bodenfeuchte % 23.9./30

Ladurner, Muller, Humus

Ladurner, Muller, Humus
11.5./29
22.6./28
20.7./26
09.9./30

Ladurner, Humus
12.5./21
22.6./20
20.7./24
259./27

Weitere Versuchsvarianten in Tanikon:

1997: IP, Baumstreifen-Spritzen) am 8.4. Glyphosat 7 I/ha, Hacken: Ladurner, Mdller, Humus 14.5./10.7./12.8./23.9.
1998: Bio, Thermisch: Abflammgerat «Puzzy-Boy» mit Propangas am 13.5./23.6./15.7./11.8. und 22.9.
Bio, Hacken / thermisch: Ladurner am 11.5. und 22. 6./ Abflammen am 15.7./19.8. und 22.9. 1) Mit Ra .
: ) it Ruckenspritze, 350 | Wasser und 3,5 I/ha
IP, Hacken / chemisch: Ladurner am 11.5. und 22.6. / SpritzenV am 22.7. Glyphosat 9,3 I/ha Genol auf 1 m breiten Baumstreifen.
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Problemstellung/Untersuchungsverlauf/Hacksysteme/Arbeitsqualitat

Tab. 2: Technische Ausriistung der tastarmgesteuerten Hackgerate

Sulgen TG

Sulgen TG

Marke Mller Ladurner Humus
Typ RPM 92 Krtmler S Il 96 Planet PFE 2000
Verkauf durch Santini + Braun Santini + Braun Aggeler Emil

Steinebrunn TG

Traktor -Anbau Frontplatte

Teleskopausleger

Heckdreipunktrahmen
Kuhlrippenoltank 50 |
Tragrahmenarm

Frontplatte
Teleskopausleger
Heckrahmendltank 30 |

2 Pneurader
25/7

Hacksatzfihrung
& / Breite cm

Schlitten, Metallrolle
105x 26, J13/15

Metallrolle
16/14

Flachschar 52 cm, Sech
Messerrotor 45 cm/ & 25 cm

Arbeitswerkzeuge

Messerkreisel @ 32 c¢m, Scheibe
Messerkreisel & 44 cm

Messerkreisel & 33/40 cm
+ Burste

Messerkrimmung / -zahl schrag /9 nach innen/ je 3 nach aussen/ 4
Arbeitsbreite cm | 40-45 44-60 33-40
Antrieb der Hackwerkzeuge Traktor-Hydraulik-Pumpe ab 30 I/min. | Zapfwelle Zapfwelle
1 Olmotor 2 Olpumpen 2 Olpumpen
2 Olmotoren 1 Olmotor
Feinsteuerung hydraulisch hydraulisch elektro-hydraulisch
Steuergerat mit 3 Hebeln 4 Hebeln + Druckknopf 1 Druckknopf + 1 Drehschalter

12 V-Steckdose
1 einfach- + 2 doppelwirkende

Traktorseits erforderlich:
Hydraulikventile

12 V-Steckdose

12 V-Steckdose
1 einfachwirkendes

Gewicht kg [200

400

290

Preis Fr. |8900.—

19 500.—-

12 205.-

Messerstellung wird der Streifenrand gleichmdéssiger abgeschnitten.

konnten zwischen den drei Hacksystemen keine signifikanten
Unterschiede festgestellt werden (Abb. 5). Der Boden ist zu-
gunsten der Unkrautvernichtung eher zu fein bearbeitet
worden.

Die Wasserinfiltration gibt Aufschluss Uber eventuelle
Schmierschichtbildung durch die Hackwerkzeuge (Tab. 3, Abb.
6). Die Unterschiede zwischen den Geraten sind relativ klein.
Die bedeutend geringere Durchlassigkeit des Bodens im Jahre
1998 ist offensichtlich auf eine Verschlammung der Luftporen
infolge hoher Niederschlage zurlickzuflhren. Ein 6fteres
Lockern des Bodens war von Vorteil.

Die Unkrautregulierung auf den 80 bis 100 cm breiten Baum-
streifen ist besonders im Bioobstbau recht anspruchsvoll. Je
nach Standortbedingungen, Witterung und Hackgerateart sind
im ersten Jahr funf bis sechs Hackdurchgéange und in den nach-
folgenden vier bis funf je Jahr erforderlich. Fir die Steuerung

Abb. 2: Mit zwei hydraulisch a
vorderer Kreisel tastarmgesteuert — konnte der schwere Boden
qut aufgelockert und die Grasnarben eingemulcht werden
(Ladurner).

Abb. 3: Ein erfolgreicher Einsatz in schwerem Boden erforderte die 15 cm-Messer (Humus). Rechts: Mit einer umgekehrten
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LR

Abb. 4:

der Stickstoff-Mineralisierung sollen die
Gerateeinsatze von April bis Juli und ein-
mal nach der Ernte wegen Spatverun-
krautung und Mauseprobleme erfolgen.
In den Versuchen konnte aber der erste
Hackgang wegen feuchter Witterung je-
weils erst im Mai durchgefihrt werden
(Tab. 1).

Tab. 3: Wasserinfiltration im Baum-
streifen je nach Hackgerateeinsatz
(cm/min)

Hackgerat 30.9.1997 16.10.1998
Ladurner (5) 7.6 @) 1,5
Miiller (5 86 @ 14
Humus (5) 9,2 4) 1,3
Thermisch (5) 0,7
Ladurner thermisch (2) 0,5

() = Anzahl Durchgénge

Abb. 6: Die Wasserinfiltration im Baum-
streifen wurde mit einem Zylinder — @ 28
cm, 10 | Wasser und einer Stoppuhr be-
stimmt.

Der Boden wird mit Flachschar unterschnitten und mit dem Messerrotor zerkleinert (Mdller). Rechts: Dritter Hackgang 1998.

14

Gewogener mittlerer Schollendurchmesser
GMD (mm)

12

10

GMD

Ladurner

Muller RPM

Humus P.

Abb. 5: Zerkleinerungseffekt des Bodens in 0-5 cm Tiefe nach finf bzw. vier Hack-
durchgédngen (Bio bzw. IP). GMD gerechnet nach Kemper und Rosenau 1986.

Die grdssten Probleme im schweren Bo-
den verursachten folgende Unkrauter:
Ampfer (Blacke), Lowenzahn, Graser,
Quecke, Hahnenfuss und Gundelrebe. Ei-
ne Zerstlickelung der Rhizome mit den
Hackwerkzeugen hatte eine gewisse Ver-
mehrung der Quecke zur Folge. Bei allen
sechs Verfahren nahm der Anteil an
Blacke, Léwenzahn und mehrjahrigen
Grasern zu. Bei den Unkrautdeckungs-
werten schneiden die Gerate Ladurner
und Midller gegenliber Humus etwas
besser ab (Abb. 7). Die funf Einsatze des
Infrarot-Abflammgerates mit einem Pro-
pangasverbrauch von 191 kg/ha ergaben
etwas weniger gute Wirkung als Hacken
und Abflammen (= 80 kg/ha Gas) bzw.
die IP-Variante (Abb. 8). Eine natdrliche
Verunkrautung mit etwa 30 bis 40 % Bo-
denbedeckung im Herbst ist erwiinscht,
weil sie den Boden vor Erosion und Néhr-
stoffauswaschung schitzt (Abb. 7, am
11.11.1998).

Die unerwilnschte Unkrauthorstenbil-
dung im Baumstammbereich konnte in
der Biovariante mit keinem Hackgerat —
trotz der Tastarmsteuerung der Arbeits-
werkzeuge — ausreichend beseitigt wer-
den (Abb. 9). Die Horste mussten wegen
Unkrautsamenbildung und Maé&usepro-
blemen von Hand mit Fadenmaher,
Handhacke oder Blackenstecher entfernt
werden. Dies erforderte folgenden Ar-
beitsaufwand (AKh/ha):

1997: 1998:
Handhacke Blackenstecher
Ladurner 18 17
Miller 30 22
Humus 21 16

Wegen der Beschadigungsgefahr der
Baumrinde ist ein Scheibengerat mit
Schutzblech einem Fadenmaher vorzu-
ziehen.

4
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Arbeitstechnische Feststellungen

Verunkrautung

A

60

KGD (95 %)

40

20

Unkrautdeckungsgrad %

() = Anzahl Durchgange 1998

0 S =2
23.9. 11.5 22.6 15.7.

1997 1998
Erhebungsdatum

E3 Ladurner (4) E2 Maller (4)E2 Humus (4) [ Abflammen (5) ELadurner (2) &3 Ladurner (2)

Abflammen (3) Blattherbizid (1)

Abb. 7: Unkrautdeckungsgrad in Prozent — bonitiert jeweils unmittelbar vor den
Einsadtzen der Hackgerdte (Ausnahme am 11.11.1998).

Die Bioobstanlage in Steinach auf mit-
telschwerem Boden wies einen dichten
Bewuchs mit Graser, Klee, Hahnenfuss,
Blacke, Lowenzahn und Quecke auf. Der
Arbeitseffekt beim viermaligen Einsatz
des Ladurner-Gerates fiel beztglich Bo-
denlockerung (5-6 ¢cm), Einmulchen und
Beseitigen der Unkrauter recht gut aus.
Das Humus-Gerat hingegen mit 10 cm-
Messer, nach innen gekrimmt und 40
cm-Arbeitsbreite erforderte anfangs zwei
Durchfahrten, um den Boden 5 cm tief zu
bearbeiten. Die nachfolgenden Einsatze
ergaben eine befriedigende Arbeitsqua-
litat bei einer massigen Fahrgeschwindig-
keit von knapp 2 km/h. Die gelegentli-
chen Verstopfungen des Messerkreisels —

Abb. 8: Rein thermische Unkrautregu-
lierung zeichnet sich — trotz der Infrarot-
Abflammtechnik — durch einen relativ
hohen Propangasverbrauch aus.

infolge geringer Bodenfreiheit — kdnnten
mit den 15 cm langen Messern verhin-
dert werden.

Bei gut gepolstertem und eingestelltem
Tastarm und massiger Fahrgeschwindig-
keit von 2 bis 3 km/h waren selten
Stammschaden zu finden. Auch durch
Probegrabungen abgedeckte Baumwur-
zeln wiesen praktisch keine Verletzungen
auf.

Arbeitstechnische Fest-
stellungen

Der technische Entwicklungsstand der
drei Hackgerate und dadurch ihre Eig-
nung far verschiedene Einsatzbedin-
gungen ist recht unterschiedlich. Das
Ladurner-Gerat schneidet beziiglich Ein-
stellméglichkeiten, Bodenanpassung und
Tiefenfihrung der Hacksatze, Ausebnen
der Bodenoberflache und Abschneiden
der Baumstreifenrander am besten ab.
Der Arbeitseffekt fiel in mittelschweren
und schweren, dichtbewachsenen Bo-
den, bei einer Fahrgeschwindigkeit von 2
bis 3,5 km/h recht gut aus. Der separate
Olkreislauf mit KiihIrippentank und Ven-
tilator erlaubt ein ldngeres Arbeiten ohne
tberméssige Olerwdrmung.

Das Muller-Gerat wird seit etwa sieben
Jahren in gleicher Ausfihrung angebo-
ten. Der Arbeitseffekt von Flachschar und
Messerrotor reicht in leichten bis mittel-
schweren, nicht zu dicht bewachsenen
Boden aus. In schweren Béden hingegen

Abb. 9: Eine Beseitigung der Unkraut-
horste ist mit einem relativ hohen Ar-
beitsaufwand verbunden.

konnte die Arbeit erst nach einem Auf-
reissen der Grasnarben mit einem ande-
ren Gerat und einer Fahrgeschwindigkeit
bis 2 km/h befriedigen. Der Messerrotor
ist eher zu weit hinter dem Flachschar
platziert, was gelegentlich zu Stauungen
und Verstopfungen fuhrte.

Das Humus-Gerat mit den 15 cm-Mes-
sern zeichnete sich gegentber der Aus-
fahrung mit 10 cm-Messern durch einen
besseren  Arbeitseffekt aus (Fahrge-
schwindigkeit 2 bis 2,5 km/h). Eine Stel-
lung der Messerkrimmung nach innen
und eine Vergrdsserung der Arbeitsbreite
auf 40 cm wirkte sich auch vorteilhaft auf
ein Abschneiden der Baumstreifenrander
aus. In schweren, harten Boden kam es
gelegentlich zu Fehlschaltungen der
Schwenkarmsteuerung.

Die Handhabung der Hackgerate ist
eher als anspruchsvoll zu bezeichnen und
erfordert etwas Erfahrung. Ein Ganztag-
einsatz mit der nétigen Konzentration ist
far den Fahrer recht anstrengend.
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Schlussfolgerungen

Die Untersuchung zeigte, dass die me-
chanische Bodenpflege und Unkrautre-
gulierung in den Baumstreifen des Bio-
Obstbaus bedeutend anspruchsvoller als
in der Integrierten Produktion sind. Je
nach Standort, Witterung und Hackgera-
teart sind vier bis sechs Hackdurchgange
erforderlich. Schwere Béden und feuchte
Witterung im Frdhjahr kénnen den ers-
ten Hackgang verspaten und dadurch
das Stickstoff-Mineralisierung-Manage-
ment beeintrachtigen. Mit einer Un-
krautregulierungsstrategie sollen die bei-
den Einsatze der Maschinen fur die
Fahrgassen- und Baumstreifenpflege gut
auf einander abgestimmt werden.

In der Entwicklung der Hackgerate sind
gewisse Fortschritte erzielt worden. Be-
zlglich Bedienungskomfort und Anpas-
sung der tastarmgesteuerten Hacksatze
an die Einsatzverhaltnisse und flr einen
Fahrgeschwindigkeitsbereich von 3 bis 5
km/h sind noch Detailverbesserungen zu
erwarten. Bezlglich Einsatzmoglichkei-
ten und Arbeitsqualitat schneidet das La-
durner-Gerat am besten ab, gefolgt von
Humus und Mudiller. Im Hinblick auf ihre
Auslastung und eine Kostenminimierung
ist ein Uberbetrieblicher Einsatz zu bevor-
zugen. Die Untersuchungen fir eine
genauere Abklarung der zahlreichen
Pflegeverfahren werden fortgesetzt.
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Anfragen Uber das behandelte Thema und Uber andere landtechnische Probleme sind an die unten aufgefiihrten Berater fur Land-
technik zu richten. Weitere Publikationen und Prufberichte konnen direkt bei der FAT (CH-8356 Tanikon) angefordert werden. (Tel.
052 368 31 31, Fax 052 365 11 90).
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