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Der Dyker schitzt vor Erosion
und Staundsse

Kartoffelflichen gelten in der Schweiz als besonders erosionsanfillig, da Kartoffeln als Dammkultur
und vielerorts aufgrund der Topografie des Landes auf geneigten Flachen angebaut werden. Boden-
erosion durch Wasser kann entstehen, weil die Bodenstruktur bei der Dammformung gestort wird
und die Furchen zwischen den Dammen als Leitlinien fiir den Oberflachenabfluss dienen. Mit dem
Dyker (oder Lochstern) steht eine vielversprechende, praxisreife ErosionsschutzmaBnahme im Kartof-

felanbau zur Verfiigung.
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Die Kartoffel wird in der Schweiz fast
ausschlieBlich als Dammkultur ange-
baut, iberwiegend mit einem Reihenab-
stand von 75 cm. Das dominierende An-
bauverfahren ist das getrennte Pflanzver-
fahren mit Vollautomat und Dammfrase,
wobei die Bodenseparierung und All-in-
One-Anbauverfahren einen starken An-
stieg verzeichnen. Bodenkonservierende
Verfahren wie Mulchlegen oder Direkt-
mulchlegen finden kaum Anwendung, da
sie sich auf den vorwiegend schweren Bo-
den der Schweiz hinsichtlich Quantitat und
Qualitat der Ertrage nicht bewahrt haben.

Im Rahmen des europdischen FP7-For-
schungsprojekts RECARE untersuchte die
Universitat Bern den Einfluss des Dykers
auf Erosion und Staundsse in den Jahren
2016-2017 in der Region Frienisberg, Kan-
ton Bern. Frienisberg liegt in einer huge-
ligen Zone des schweizerischen Mittel-
landes auf 475 bis 720 m G.M. mit durch-
schnittlichen Jahresniederschlagen von
1035-1150 mm. Aufgrund einer Langzeit-
Monitoringstudie ist bekannt, dass die Kar-
toffelfelder in der Region am haufigsten
von Erosion betroffen sind und auch die
hochsten Erosionsraten aufweisen. In den
Jahren 1997-2007 erfolgten 26 % der tota-
len Erosion im Gebiet auf Kartoffelfeldern,
obwohl diese nur 7 % der gesamten Acker-
flache ausmachen. Mit durchschnittlich
2,87 t/ha/lahr war der Bodenabtrag bei
Kartoffeln mit Abstand am grofiten von al-
len Anbaukulturen.

Das Wirkprinzip des Dyker

Der Lochstern namens Dyker wird hinten
an die Setzmaschine gehangt. Er besteht je

nach Modell aus drei bis vier parallelen Ra-
dern mit je einem dreizackigen Stern. Der
Stern rollt in den Furchen zwischen den
Kartoffeldammen, wo er ohne Zusatzdruck
in den Boden eindringt und im Abstand von
80 cm Locher in die Furchensohle grabt
und das ausgehobene Bodenmaterial zu
Mikrodammen aufwirft. Auf diese Weise
wird das Wasser langer in den Furchen zu-
ruckgehalten, hat mehr Zeit zum Infiltrieren
und der Oberflachenabfluss wird verringert
und dadurch Erosion minimiert. Gleichzei-
tig werden damit in Senken Stauwasser und
Verndssung reduziert.

Versuchsanlage

Der Dyker wurde auf insgesamt sieben
Kartoffelfeldern eines Landwirtes getes-
tet, welche eine unterschiedliche Oberfla-
chenstruktur und eine Hangneigung > 5 %

oder eine Senke aufwiesen. Aufgrund der
Fruchtfolge fanden die Tests in den zwei
Jahren auf verschiedenen Flachen statt.
Die Kartoffeln wurden auf den Testfel-
dern reihenweise abwechselnd mit und
ohne Dyker gesetzt. Mithilfe von Drohnen-
bildern, Fotos und Vermessungen der Fur-
chen wurde die Erosion erfasst. Im zwei-
ten Jahr wurde zudem das Infiltrationsver-
halten in Furchen mit und ohne Dyker-Be-
handlung mithilfe eines Tracer-Versuchs
auf 1-m?-Testplots untersucht. Dazu wur-
den die beiden Testplots, der eine mit und
der andere ohne Dyker-Bearbeitung, mit
je 80 L einer Tracerlosung, bestehend aus
Wasser und Lebensmittelfarbe, beregnet.
Die Tracerlosung wurde innerhalb einer
Stunde ausgebracht, um einen Starknie-
derschlag von 80 mm zu simulieren. Nach
Ablauf von 24 Stunden wurde auf den bei-
den Testplots jeweils alle 25 cm ein Profil
von 70 cm Tiefe gegraben, um das Infilt-

Kartoffelbau 11/2018 (69. Jg.)



PFLANZENBAU 13

rationsverhalten in den behandelten und
nicht behandelten Furchen zu vergleichen.

Erosion

Drohnenbilder, Fotos und Vermessungen
der Furchen zeigten, dass in Feldern mit ei-
ner Hangneigung > 5 % weniger Erosions-
spuren in Furchen, in denen der Dyker an-
gewendet wurde, sichtbar waren als in den
unbehandelten Furchen. Entsprechend
wurde in der Akkumulationszone am un-
teren Ende der behandelten Furche auch
weniger erodierter Boden abgelagert als
bei den unbehandelten Furchen. Der Dy-
ker reichte mit seinen Schaufeln unter den
Pflughorizont und durch das Graben der
Locher und Aufwerfen der Mikrodamme
entstand eine ungleichmafdiige Furchen-
oberflache, die den Oberflachenabfluss re-
duzierte (Abb. 1).

Im Verlauf der Wachstumsperiode nahm
der Effekt der veranderten Oberflachen-
struktur allmahlich ab, weil sich die Locher
in der Furchensohle langsam durch ero-
diertes Bodenmaterial von den Dammen
und in steileren Feldern aus den oberen
Bereichen der Furche auffillten.

DasJahr 2016 war regenreicher als 2017,
vor allem die Monate Juni und Juli. In den
beiden Jahren des Feldversuchs waren die
gemessenen Hochstniederschlagsmengen
mit 39 bzw. 27 mm pro 24 Stunden mo-

derat und infolge fehlender Starknieder- (unten) Dykerbearbeitung. Rechts, die Akkumulation von Bodenmaterial am unteren Ende
schlage waren keine grofieren Erosions- der Furche 40 Tage nach Pflanzung und einer totalen Niederschlagsmenge von 252 mm.
ereignisse zu verzeichnen. Eine zuverlas- Am Ende der unbehandelten Furchen hat sich viel Sedimentmaterial akkumuliert (oben),
sige Quantifizierung der Bodenerosion war wihrend bei den behandelten Furchen nur wenig Bodenmaterial abgelagert wurde (unten).
aufgrund der geringen Erosionsrate mit Fotos: Lemann

Hangneigung (2-5 %) T 1 Hangneigung (2-5 %)
Abb. 2: Luftbild einer Versuchsflache mit einer Senke, in welcher das Wasser aus den unbehandelten Furchen zusammenfloss und iiber
mehrere Tage stehen blieb (40 Tage nach Pflanzung und insgesamt 250 mm Niederschlag), was einen totalen Ernteausfall in diesen Berei-
chen des Feldes zur Folge hatte. Foto: E. Hodel, CDE
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Abb. 3: Infiltrationsmuster 24 Stunden nach der Beregnung der Testflachen mit 80 I/m?

eingefarbtem Wasser.

der gewahlten Methode (Vermessen der
Veranderungen des Furchenquerschnitts)
nicht moglich.

Staunasse

In den mit dem Dyker bearbeiteten Fur-
chen wurde das Regenwasser gleichma-
Rig in den Lochern zuriickbehalten und
war noch einige Stunden nach dem Regen
sichtbar. Es konnte infiltrieren. In den un-
behandelten Furchen floss es als erosiver
Oberflachenabfluss vom Feld oder sam-
melte sich in Senken. Wo in einer Senke
die Infiltrationskapazitat des Bodens uber-
schritten wurde, kam es zu Staunasse. Das
Uber mehrere Tage stehende Wasser fuhr-
te zu anaeroben Bedingungen in den Kul-
turdammen. Dort konnten die Kartoffel-
pflanzen nicht mehr wachsen und es kam
zu einem Ertragsausfall auf den betroffe-
nen Flachen (Abb. 2).

Infiltration

Das unterschiedliche Infiltrationsverhal-
ten in den Furchen mit und ohne Dykerbe-
arbeitung wurde durch den Tracerversuch
bestdtigt. Die Profile zeigten deutliche
Unterschiede in der Infiltrationstiefe und
der Verteilung des infiltrierten Wassers. In
allen Profilen der nicht behandelten Fla-
che verteilte sich die blaue Farbe (Tracer)
in den obersten 15 cm Boden einheitlich
Uuber Damm und Furche hinweg. Im Gegen-
satz dazu zeigen die Profile der behandel-
ten Flache, dass im Bereich der durch den
Dyker gegrabenen Locher die Wasserinfilt-
ration stark erhoht ist (Abb. 3).

Abbildung 3 zeigt, dass auf der mit dem
Dyker bearbeiteten Flache insgesamt
mehr Wasser infiltriert ist (33 % der Pro-
filflache sind blau eingefarbt) als auf der
nicht behandelten Flache (21 % der Pro-
filflache eingefarbt). Der Unterschied zeigt

Fotos: Lemann

sich am deutlichsten im Bereich von 20-
40 cm Profiltiefe (behandelt: 42 %; nicht
behandelt: 14 %) sowie bei Profiltiefe 40-
60 cm (behandelt: 8 %; nicht behandelt:
1 %). Die sowohl tiefere wie auch quanti-
tativ grofiere Infiltration bei den behan-
delten Flachen ist die Folge des Durchste-
chens des Pflughorizonts mit dem Dyker
und des Stauens des Regenwassers durch
Mikroddmme und Lécher in den Furchen.
Somit kann mehr Wasser auf den mit dem
Dyker bearbeiteten Flachen infiltrieren.
Das punktuelle Aufbrechen des Pflughori-
zonts ermoglicht es dem Wasser, im Unter-
boden ein Netzwerk von Makroporen, be-
stehend aus Regenwurmldchern und Wur-
zelkanalen, zu erreichen, durch welches es
viel tiefer in den Boden einsickern kann.
Eine starkere Infiltration zur Seite hin ist
im Bereich des Ubergangs zwischen Pflug-
horizont und dem verdichteten Boden da-
runter (40 cm unterhalb der Dammkrone)
zu erkennen. Das zeigt, dass das Wasser in-
folge der Bearbeitung mit dem Dyker ins
Innere des Kartoffeldamms gelangt und
damit den heranwachsenden Kartoffeln
mehr Wasser zur Verfligung steht.

Fazit

Die Studie in der Region Frienisberg
konnte die positiven Effekte des Dyker auf
Erosion, Infiltration und Staunasse im Kar-
toffelanbau primar mittels visueller Me-
thoden aufzeigen. Eine verlassliche Quan-
tifizierung dieser Effekte war nicht mog-
lich, sind sie doch stark abhangig von ei-
ner Vielzahl von ortsspezifischen und va-
riablen Faktoren, wie z.B. Hangneigung,
Gelandeform, Niederschlagsmengen und
Bodenbedeckungsgrad. Der Effekt der
Erosionsreduktion hat sich auf Feldern
mit bis zu 15 % Hangneigung bei max. 40
mm Niederschlag pro Tag bestatigt. Aller-
dings ist noch unklar, bis zu welcher Hang-
neigung und welchen Niederschlagsmen-
gen bzw. -intensitdten eine ausreichen-

de Wirkung erzielt werden kann. Hier gilt
es, Schwellenwerte herauszufinden, denn
es ist davon auszugehen, dass bei hohen
Niederschlagsmengen bzw. -intensita-
ten und grof’en Hangneigungen die Quer-
damme Uberflutet bzw. brechen werden
und es dann zu Erosionsschaden kommen
wird. Insofern ist die Querdammtechnik
eine vielversprechende Maftnahme auf
schwach bis mittel geneigten Hangen und
bei kleinen bis mittleren Niederschlags-
ereignissen. Standortangepasster Kar-
toffelanbau auf nicht zu steilen Hangen
bleibt weiterhin eine Notwendigkeit.

Die Feldversuche haben gezeigt, dass
der Dyker die Oberflachenstruktur des Bo-
dens so verandert, dass der Oberflachen-
abfluss und damit die Erosion in Hangla-
gen reduziert wird und mehr Wasser in
den Boden infiltrieren kann. Besonders be-
deutsam, insbesondere fiir verdichtete Bo-
den, ist die Tatsache, dass der Dyker den
Pflughorizont punktuell aufbricht und da-
mit dem Wasser den Weg frei macht zu ei-
nem Netzwerk von Makroporen, Gber wel-
ches es auch in tiefere Bodenschichten ge-
langen kann. Das ist ein Vorteil des Dy-
kers gegenuber anderen Systemen, welche
Querdamme in den Furchen schaffen, in-
dem Bodenmaterial auf der Furchensoh-
le zu Querdammen aufgehduft wird, ohne
gleichzeitig ein Loch in die Furche zu gra-
ben (z.B. Querdammhadufler, Barbutte). Po-
sitive Effekte sind nicht nur in Hanglagen,
sondern auch auf flachen Parzellen und in
Senken zu sehen, wo durch die verbesserte
Infiltration weniger Probleme mit Staunds-
se auftreten. Dies reduziert das Risiko von
Ernteausfallen und ist somit auch 6kono-
misch von Bedeutung. <<

Die prisentierten Resultate stammen
aus Forschung, die vom Siebten Rahmen-
programm der Europdischen Gemeinschaft
(FP7/2007-2013) unter Finanzierungsverein-
barung Nr. 603498 (RECARE-Projekt) gefor-
dert wurde.

Die Literatur ist in der Redaktion erhdltlich.
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