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Ein erfolgreicher Obstbau setzt eine
fachgerechte, der Produktionsrich-
tung und dem Standort angepasste
Anbau-, Pflege- und Pflanzenschutz-
technik voraus. Bereits die Jungbau-
me sollen in den ersten vier Jahren vor
libermassiger Unkrautkonkurrenz um
Wasser und Nahrstoffe geschiitzt
werden. In der Integrierten Produkti-
on wird der Unkrautbesatz auf den 80
bis 100 cm breiten Baumstreifen mehr-
heitlich mit Boden- und Blattherbizi-
den reguliert. Im Bioobstbau hinge-
gen sind nur alternative Verfahren
wie Hacken, Abflammen oder Ab-
decken mit Folie bzw. organischen
Materialien zugelassen.

Die Untersuchungen erfassten drei
tastarmgesteuerte Hackgerdte sowie
mechanische, thermische und kombi-
nierte Arbeitsverfahren. Im Vorder-
grund der Hacktechnik steht eine gute
Hackleistung ohne die Baumwurzel
und Stamme zu verletzen.

Mit vier- bis sechsmaligem Hackgera-
teeinsatz lassen sich eine ausreichen-
de Unkrautregulierung und Boden-
pflege erreichen. Durch flache
Bodenlockerung werden Verkrustun-
gen beseitigt sowie der Luft- und
Wasserhaushalt des Bodens verbes-
sert. Dadurch kénnen die Stickstoff-
Mineralisierung gesteuert, die Wur-
zelentwicklung und das Wachstum
der Jungbdume gefordert sowie die
Mauseschdden vermindert werden.
Fiir den Erfolg mechanischer Pflege-
massnahmen sind Standortbedingun-
gen, Witterung, Hackgerateart und ih-
re Handhabung massgebend (Abb. 1).
Im Bericht sind bisherige Erfahrungen,
eine Gesamtbeurteilung der Pflege-
gerdate und Unkrautregulierungsver-
fahren sowie arbeits- und betriebs-
wirtschaftliche Betrachtungen schwer-
punktmassig fiir den Bioobstbau ent-
halten (gemass FAT-Bericht 533).
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Abb. 1: Fir die Unkrautregulierung und Bodenpflege reichen mehrheitlich vier bis finf Hackdurchgénge aus. Links: Ladurner, mit
separatem Olkreislauf mit Kihlrippentank und Ventilator; rechts: Arbeitseffekt in Baumstreifen mit Humus.
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Problemstellung

Durch eine gezielte Bewirtschaftung
der Neuobstanlagen sollen fur die
Baume glnstige Wachstumsbedin-
gungen geschaffen werden. Eine ganz-
jahrige, natdrliche Begriinung der
Baumstreifen ist zwar mit ékonomi-
schen und dkologischen Vorteilen wie
Bodenschutz, Erhaltung der Boden-
fruchtbarkeit, weniger Nahrstoffver-
luste durch Auswaschung und Erosi-
on verbunden. In- und auslandische
Erfahrungen zeigen aber, dass die
Jungbdume infolge starker Konkur-
renz um Wasser, Nahrstoffe und Mau-
seschaden mit Verlangsamung des
Wachstums und einer Ertragsminde-
rung reagieren. Eine standortgerechte
Unkrautregulierung im April bis Juli
hingegen wirkt sich positiv auf die
Baumleistung aus. Fir die mechani-
sche Bodenpflege werden verschie-
dene Hackgerate mit unterschied-
lichen Arbeitswerkzeugen angeboten.
Es wurden ihre Eignung und die
arbeitstechnischen Eigenschaften so-
wie auch thermische Arbeitsverfahren
untersucht.

Hackgeratetechnik
mit Tastarmsteuerung

Auf dem europaischen Markt sind ein-
und doppelseitige, tastarmgesteuerte
Hackgerate erhaltlich. Die doppelseitigen
Ausfuhrungen im Frontanbau bearbeiten
gleichzeitig die Halfte der linken und
rechten Baumstreifen. Nebst der doppel-
ten Flachenleistung beim Hacken kann in
Kombination mit einem Heckanbau-
Mulchgerat gleichzeitig der Bewuchs in
der Fahrgasse beseitigt werden. Die Vor-
teile wie Reduktion der Durchfahrten,
des Arbeitsaufwands, des Treibstoffver-
brauchs sowie die Bodenschonung wer-
den allerdings im Ausland nur selten ge-
nutzt. Dies wird hauptsachlich durch eine
zu geringe Fahrgeschwindigkeit beim
Hacken und eine starke Belastung des
Fahrers begrindet.

In der Schweiz werden mehrheitlich drei
Hacksysteme mit unterschiedlichen Ar-
beitswerkzeugen als einseitige, tastarm-
gesteuerte Hackgerate angeboten:

Tab. 1: Technische Ausriistung der tastarmgesteuerten Hackgerate

Teleskopausleger

Marke Muller Ladurner Humus

Typ RPM 92 Kramler S 11196 Planet PFE 2000

Verkauf durch Santini + Braun Santini + Braun Aggeler Emil
Sulgen TG Sulgen TG Steinebrunn TG

Traktor-Anbau Frontplatte Heckdreipunktrahmen |Frontplatte

Kihlrippendltank 50 | |Teleskopausleger

Tragrahmenarm Heckrahmenoltank 30 |
Hacksatzfiihrung 2 Pneurader Schlitten, Metallrolle  |Metallrolle
D/Breite cm |25/7 105 x 26, @ 13/15 16/14
Arbeitswerkzeuge Flachschar 52 ¢cm, Sech Messerkreisel & 32 cm, |Messerkreisel
Messerrotor 45 cm/@ 25 cm | Scheibe @ 33/40 cm
Messerkreisel @ 44 cm |+ Birste
Messerkrimmung/-
zahl schrag/9 nach innen/je 3 nach aussen/4
Arbeitsbreite cm [40-45 44-60 33-40
Antrieb der Traktor-Hydraulik-Pumpe  |Zapfwelle Zapfwelle
Hackwerkzeuge ab 30 I/min. 2 Olpumpen 2 Olpumpen
1 Olmotor 2 Olmotoren 1 Olmotor
Feinsteuerung hydraulisch hydraulisch elektro-hydraulisch
Steuergerat mit 3 Hebeln 4 Hebeln + Druckknopf |1 Druckknopf +

1 Drehschalter

Traktorseits erforderlich: |12 V-Steckdose
Hydraulikventile

1 einfach- + 2 doppelwirkende

12 V-Steckdose 12 V-Steckdose

1 einfachwirkendes

Gewicht kg |200 400 290
Preis (2002) Fr. [8900.— 19000.— 12200.—
* Mdller . .
— mit Flachschar und Messerrotor HaCk_gerate?l_l)satz und
(Abb. 2). Arbeitsqualitat
e Ladurner

— zwei Messerkreisel, vorderer
Kreisel tastarmgesteuert und
gegen Scheibe austauschbar
(Abb. 1.1).

e Humus
— mit einem Messerkreisel und
Birste (Abb. 3).

Die Hackgerate weisen eine elektro-
hydraulische Feinsteuerung der Messer-
kreisel auf. Durch einen Taster bzw. Fuhler
wird der Baumstamm ertastet und der
Schwenkmesserkreisel um den Stamm he-
rum geflhrt. Eine optimale Einstellung ist
von den Einsatzbedingungen abhangig
und nur individuell zu finden. Der Tastarm-
abstand zum Stamm ist aber so zu wahlen,
dass die Hackwerkzeuge den Stammfuss
und dessen Ausbuchtungen nicht be-
rihren.

Die technische Ausristung der hydraulisch
betriebenen Hackgeréate ist aus Tabelle 1
und den Abbildungen ersichtlich.

Die Hackgerate kamen 1997 und 1998
auf schwerem Boden in Tanikon in einer
auf Naturwiese simulierten Versuchsanlage
(Reihen-/Baumpfahlabstand: 3m/1,5m)
mit Bio- und IP-Varianten sowie 1998 in
einem Biobetrieb mit mittelschwerem Bo-
den in Steinach SG zum Einsatz. Im Hin-
blick auf eine rechtzeitige Bewuchsbe-
seitigung sowie die Steuerung der
Stickstoff-Mineralisierung sollen die Ge-
rateeinsatze im April bis Juli und einmal
nach der Ernte wegen Spatverunkrau-
tung und Mauseprobleme erfolgen. In
den Versuchen war aber der erste Hack-
gang wegen feuchter Witterung jeweils
erst im Mai moglich. Die Einsatzdaten
waren:

Tanikon
1997:
1998:

14.5./11.6/10.7./12.8./23.9.
11.5./22.6./20.7./9.9.

Steinach

1998:  12.5./22.6./20.7./25.9.
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Hackgeratetechnik mit Tastarmsteuerung/Hackgerateeinsatz und Arbeitsqualitat

Abb. 1.1: Mit dem Ladurner-Gerdt wurde auch im schweren, stark verunkrauteten
Boden der beste Arbeitseffekt erzielt.

Abb. 2: Ein guter Arbeitseffekt erfordert eine exakte Einstellung der Tastarmsteuerung
(Humus). Mitte: Die 15cm-Messer mit Messerkrimmung nach innen sind den 10cm-
Messern vorzuziehen (rechts).

Abb. 3: Der Boden wird mit Flachschar unterschnitten sowie mit dem Messerrotor
zerkleinert und eingemulcht (Mdller).

Nebst mechanischen wurden thermische
und kombinierte Unkrautregulierungs-
verfahren untersucht. Die diesbezlgli-
chen Erfahrungen konnten ferner mit ei-
ner Umfrage bei Biobetrieben und einer
Literaturrecherche erganzt werden.

Die Arbeitsqualitat der Hackgerate fiel
bezlglich der um 5cm tiefen Boden-
lockerung, Unkrautvernichtung, Einmul-
chen der Grasnarben und Ausebnen der
Bodenoberflache recht unterschiedlich
aus. Besonders der schwere, dichtbe-
wachsene tonige Lehmboden bot beim
ersten Gerdteeinsatz in der Biovariante
die grossten Schwierigkeiten. Dabei war
der Arbeitseffekt des Ladurner-Gerates
bedeutend besser als jener von Muller
und Humus. Die nachfolgenden Einsatze
und die IP-Variante mit einer vorherigen
Glyphosat-Behandlung der Baumstreifen
bereiteten hingegen weniger Probleme.

Das Ladurner-Gerat zeichnete sich bei

einer Fahrgeschwindigkeit von 2 bis 3,5
km/h durch eine gute Bodenlockerung,
-anpassung und TiefenfUhrung der
Hacksatze sowie Einstellmoglichkeiten
aus. Auch das Abschneiden der Baum-
streifenrander und Ausebnen der Boden-
oberflache fielen recht gut aus.

Beim Muller-Gerat reicht der Arbeitsef-
fekt in leichten und mittelschweren, nicht
zu dicht bewachsenen Boden bei einer
Fahrgeschwindigkeit von 2 bis 2,5 km/h
aus. In schwerem Boden hingegen konn-
te die Arbeit erst nach einem Aufreissen
der Grasnarben mit einem anderen Gerat
befriedigen. Der Messerrotor ist eher zu
weit hinter der Flachschar platziert, was
gelegentlich zu Stauungen und Verstop-
fungen fihrte.

Das Humus-Gerat ergab mit den 15cm-
Messern anstelle der 10cm-Messer einen
besseren Arbeitseffekt bei einer Fahrge-
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schwindigkeit von 2 bis 2,5km/h. Eine
Stellung der Messerkrimmung nach in-
nen und eine Vergrosserung der Arbeits-
breite auf 40cm wirkten sich auch vor-
teilhaft auf ein Abschneiden der Baum-
streifenrdander aus.

Der Zerkleinerungseffekt der 0 bis
5 cm-Bodenschicht — nach vier bzw. funf
Hackdurchgdngen mittels Bodenhobel
und Siebanalyse bestimmt — zeigte zwi-
schen den drei Hackgeraten keine signifi-
kanten Unterschiede. Auch die Wasser-
infiltrations-Messungen als Indikator
einer Schmierschichtbildung ergaben re-
lativ geringe Differenzen (Ergebnisse:
FAT-Bericht Nr. 533). Wegen der Ver-
schlammungsgefahr der Luftporen soll
aber der Boden nicht zu fein zugunsten der
Unkrautvernichtung bearbeitet werden.

1
Vergleich der Unkraut-
regulierungsverfahren

Die Unkrautregulierung auf den 80 bis
100cm breiten Baumstreifen ist beson-
ders im Bioobstbau recht anspruchsvoll
und bedarf einer Strategie. Letztere sollte
bereits die Bodenbearbeitung und eine
wirksame Unkrautbekdmpfung vor der
Pflanzung erfassen. Die nachfolgenden
Pflegemassnahmen richten sich nach den
Standortbedingungen und den Mdglich-
keiten einzelner Betriebe. Sie sind auch
mit der Fahrgassenpflege abzustimmen,
weil ein niedriger Bewuchs mit den alter-
nativen Verfahren besser regulierbar ist.
Eine effiziente Unkrautbeseitigung er-
laubt langere Abstande zwischen den Be-
arbeitungsgangen. Eine Unkrautsamen-
bildung soll allerdings durch eine
rechtzeitige Massnahme verhindert wer-
den.

Mechanische Verfahren. Je nach Stand-
ortbedingungen, Witterung und Hack-
gerateart sind im ersten Jahr funf bis
sechs Hackdurchgange und in den nach-
folgenden vier bis funf je Jahr erforderlich.
Die grossten Schwierigkeiten auf schwe-
rem Boden verursachten folgende Un-
krauter: Ampfer (Blacke), Lowenzahn,
Graser, Quecke, Hahnenfuss und Gundel-
rebe. Eine Zerstlckelung der Rhizome
oder Wurzeln durch die Hackwerkzeuge
fahrte zur Vermehrung von Quecke,
Ampfer, Lowenzahn und mehrjahrigen
Grasern. Bei den Unkrautdeckungswer-
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Abb. 4: Unkrautdeckungsgrad in Prozent — bonitiert jeweils unmittelbar vor den
Einsétzen der Pflegegeréte (Ausnahme am 11.11.1998).

Tab. 2: Unkrautart und -deckungsgrad nach zwei (A) oder drei (B) Hackdurch-

gangen in Steinach

Unkrautart Hackgerat Humus Ladurner
Unkrautdeckungsgrad in %
Bonitur am A. 15.07. B. 01.09. A. 15.07. B. 01.09.

Hahnenfuss 31 20 17 13
Huhnerhirse 17 27 20 22
Ampfer (Blacken) 13 12 18 15
Quecke 11 10 20 17
Amarant 4 10 4 7
Loéwenzahn 8 7 6 6
Graser, Weissklee, Weisser Gansefuss 3 4 7 5
Gesamtbodenbedeckung 87 90 92 85

ten schneiden die Gerate Ladurner und
Mudiller gegentiber Humus etwas besser
ab (Abb. 4). Eine natirliche Verunkrau-
tung mit 30 % bis 40 % Bodenbedeckung
im Herbst ist dagegen erwinscht und
wirkt den Nahrstoffverlusten und der Ero-
sion entgegen.

In der Bioobstanlage mit schwach san-
digem Lehmboden reichten vier Einsatze
des Ladurner-Gerdtes aus. Das Humus-
Gerat hingegen mit 10cm-Messer, nach
innen gekrimmt, erforderte anfangs zwei
Durchfahrten, um den Boden 5cm tief zu

bearbeiten. Die Unkrautarten deuten auf
FeldgemUse als Vorkultur hin (Tab. 2). Eine
intensivere Bearbeitung (Ladurner) fuhrte
tendenzmassig zu einer Vermehrung
von Blacke und Quecke (Deckungsgrade,
Tab. 2).

Die Arbeit im Stammbereich erfordert ei-
ne exakte Einstellung der Tastarmsteue-
rung. Ein zu nahes Arbeiten kann
Stamm- und Wurzelverletzungen verur-
sachen, ein zu weites hingegen eine Un-
krauthorstenbildung (Abb. 5). Letztere
mussten wegen Unkrautsamenbildung

4
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Vergleich der Unkrautregulierungsverfahren

und Mauseproblemen mit Handhacke
entfernt werden (Arbeitsaufwand in
AKh/ha bei: Ladurner 18, Humus 21 und
Madller 30). Ein tragbares Scheibengerat
mit Schutzblech ist wegen Verletzungs-
gefahr der Baumrinde einem Faden-
maher vorzuziehen.

Thermische Verfahren. Die finf Einsat-
ze des Infrarot-Abflammgerates vom 13.
Mai bis 22. September mit einem Pro-
pangasverbrauch von rund 190kg/ha er-
gaben am 15. Juli und am 9. September
eine etwas weniger gute Wirkung als die
Kombination 2 x Hacken und 3 x Ab-
flammen mit 80kg/ha Gasverbrauch

: : bzw. die IP-Variante (Abb. 4 und 6). Aber
Abb. 5: Eine Unkrauthorstenbildung konnte mit keinem Hackgerét verhindert bzw. be-  sonst war es den mechanischen Verfah-
seitigt werden. Rechts: Ein Kunststoffrohr schiitzt zwar den Stamm vor Beschddigungen, — ren durchwegs ebenbdrtig. Nach einer
bietet aber auch «Schutz» fir eine Ameisentatigkeit (Haufenbildung) und einen uner-  Woche allerdings schlugen die ausdau-
wuinschten Gréaserdurchwuchs. ernden Wurzelunkrguter wie Blacke,
Lowenzahn, Quecke usw. aus und be-

Abb. 6: Die rein thermische Unkrautregulierung ist mit relativ hohem Propangasver-  grlinten erneut den Baumstreifen. Ab-
brauch verbunden. Links/rechts: Abflammgerdt am Traktor bzw. Raupenfahrzeug (oft ~ flammgerate mit offener Flamme verur-
Entflammgefahr bei Grasbuschel). sachen selten eine Horstenbildung. Sie
sind wegen der Schadigungsgefahr der
Baumrinde erst ab dem zweiten Stand-
jahr einsetzbar.

N-Mineralisierung

160 N-Mineralisierung. Der Verlauf der
140 | - Stickstoffmineralisierung im Baumstrei-

- | = fen wurde durch die flache Bodenlocke-
rung und -temperatur beeinflusst (Abb.
bis 25cm Tiefe auf 127kg/ha bei D,
(thermisch) bis 156kg/ha bei Mdller-
A. Ladurner B. Miller C.Humus D. Thermisch E.Ladurner 2x F . Ladurner 2x an eine erh(")hte N_Aufnahme dUrCh eine
ax 4x 4x 5x thermisch 3x chemisch 1x " N -
grossere Verunkrautung zurtickzufihren.
Probenentnahme [ 040698 [[090998 [ 09.10.98 [J1204.99
Abb. 7: Verlauf der Stickstoffmineralisierung im Baumstreifen in 0 bis 25cm Tiefe je  thermischen Verfahren mehrheitlich sig-
nach Krautbeseitigungsverfahren (Ténikon). nifikant hohere N-Werte auf. Sie sanken
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Tab. 3: Arbeits- und Kostenelemente der Baumstreifenpflege im Bioobstbau pro

Durchgang der Gerate

Arbeits- und Kostenelemente Hackgerate Abflamm-
gerat
Ladurner Muller Humus
Anschaffungspreis Fr. 19000.—- 8900.—- 12000.— 8000.—
Arbeitszeitbedarf Akh/ha 3,0 3,3 3,3 2,6
Fixe Geratekosten” Fr./Jahr 2191.- 1026.- 1384.- 923.—
Variable Kosten je ha:?
Gerat Fr. 13.60 10.20 10.30 5.35
Traktor, 50 kW (Fr.13.44/h) Fr. 40.40 44.40 44.40 34.95
Propangas (Fr. 3.65/kg x 30 kg) Fr. - - - 109.50
Total variable Maschinenkosten Fr./ha 54.00 54.60 54.70 149.80

Ansatze gemass FAT-Bericht Nr. 569

" Ohne Gebaudekosten (Nutzungsdauer 12 Jahre, Zins und Versicherungen)
2 Ohne Wartung (Nutzungsdauer: Hackgerat 700 ha, Abflammgerat 1200 ha)

Fr./ha und

Durchgang

500

400 \

\ =&—Ladurner

&= Mller
== Humus
=X= Abflammgerét
== Kombination
=®—|ohnansatz

10 ha 20 ha 30 ha

40 ha 50 ha

Bearbeitete Flache/Jahr

infolge Aufnahme durch die Begriinung
und eine Auswaschung im Winter auf
rund 30kg N/ha am 12. April 1999. Fa-
zit: Witterungsbedingt verspateter erster
Hackdurchgang sowie wegen der Un-
krautregulierung  notwendige  Hack-
einsatze Ende Juni bis etwa 20. Juli kon-
nen die N-Mineralisierung erheblich
verzogern. Infolgedessen werden be-
achtliche N-Mengen wahrend des Herbs-
tes und Winters in tiefere Bodenschichten
verlagert.

Die Handhabung der Hackgerdte ist
eher als anspruchsvoll zu bezeichnen und
ein Ganztageinsatz fur den Fahrer recht
anstrengend. Bei gut gepolstertem und
eingestelltem Tastarm sowie richtiger Ar-
beitstiefe traten selten Stammschaden

oder Baumwurzel-Verletzungen auf. In
Boden mit hohem Steinbesatz hingegen
kdnnen beim Mulchen der Fahrgassen
Schlagschaden an Badumen und Frichten
entstehen.

Arbeitsaufwand und
Kosten

Der Arbeitsaufwand ist beim finfmali-
gen Gerateeinsatz relativ gross und betragt
fur das Abflammen 13 und das Hacken 15
bis 16,5 Stunden/ha (Tab. 3). Er kann sich
bei den Hackverfahren um etwa 20 bis 30
h/ha fur die Horstenbeseitigung erhéhen.

Die Verfahrenskosten hangen haupt-
sachlich von der Miete oder dem Kauf
und somit von der jahrlichen Auslastung
der Gerate sowie von den Standortbe-
dingungen ab (Abb. 8). Beispielsweise
beim Kauf des Ladurner-Hackgerates und
einer jahrlichen Obstflache von 6 ha ist
mit Kosten von Fr. 635.—/ha gegenuber
Fr. 1365.—/ha im Lohn zu rechnen. Die
Kosten flr eine weniger gut ausgelastete
Kombination (2 x Hacken mit Ladurner
und 3 x Abflammen) hingegen sind be-
deutend grosser. Die standortbezogenen
Verfahrenskosten lassen sich anhand der
Angaben in Tabelle 3 berechnen.

Abb. 8: Zuteilbare Kosten je Durchgang
und Hektare beim Hacken und Abflam-
men in Jungobstanlagen je nach jéhrlich
bearbeiteter Flache.

Hack- und Abflammageréte im Eigentum.
Kombination = 2 x Hacken mit Ladurner
und 3 x Abflammen/Jahr.

Lohnansatz:
Hacken mit Ladurner-Gerédt, Auslastung
50 ha/lJahr;

Ansatze:
Traktor Fr. 30.—/h, Bedienung Fr. 37.—/h.

| Schlussfolgerungen

Die Untersuchungen zeigen, dass eine er-
folgreiche  Unkrautregulierung in den
Baumstreifen des Bioobstbaus recht an-
spruchsvoll ist und eine Strategie erfordert.
Mit einem gezielten Hackgerateeinsatz las-
sen sich oft eine ausreichende Unkrautre-
gulierung und Bodenpflege erreichen. Je
nach Standort, Witterung und Hackgera-
teart sind vier bis sechs Hackdurchgange
erforderlich. Schwere Béden und feuchte
Witterung im Frihjahr kénnen aber den
ersten Hackdurchgang um mehr als einen
Monat verspaten. Auch die wegen der Un-
krautregulierung notwendigen Hackein-
satze im Juni-Juli kénnen das N-Manage-
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ment erheblich beeintrachtigen. Ein hohes
N-Angebot im Spatsommer und Herbst
fordert das vegetative Wachstum und
wirkt sich auf die Fruchtreife und -qualitat
negativ aus. Ferner steigen die N-Auswa-
schungsverluste an. Eine Begrenzung der
Hackeinsatze auf April bis Juni kénnte of-
fensichtlich eine Abhilfe schaffen. Der Ar-
beitseffekt kann durch eine gute Abstim-
mung der Fahrgassen- und Baumstreifen-
pflege verbessert werden. Eine Ergdnzung
mit Handarbeit bei der Horstenbeseitigung
mit Handhacke oder -méher ist weiterhin
erforderlich.

Thermische Verfahren erfordern in der Re-
gel funf Einsatze eines Abflammagerates.
Sie weisen eine gute Wirkung gegen ein-
jahrige und eine Teilwirkung gegen aus-
dauernde Unkrauter auf. Der relativ hohe
Propangasverbrauch und die anspruchs-
volle Gerétehandhabung und Uberwa-
chung der Abflammarbeit, Umweltaspekte
sowie hohe Kosten schranken eine Ver-
breitung ein. Aus diesen Grinden wird ei-
ne Kombination mit Hacken bevorzugt,
wobei eine gute jahrliche Auslastung der
Gerdte anzustreben ist.

In der Entwicklung der Hackgerdate sind
gewisse Detailverbesserungen erzielt
worden. Bezlglich Einsatzmdglichkeiten
und Arbeitsqualitat schneidet das Ladur-
ner-Gerat am besten ab, gefolgt von Hu-
mus und Muller. Durch eine gute Auslas-
tung der Gerate konnen die Kosten je
Hektare Obstflache erheblich reduziert
werden. Mit der Zunahme der Bioobst-
flache in Europa ist mit einer Weiterent-
wicklung und Angebotserweiterung der
Hackgerate zu rechnen.

Arbeitsaufwand und Kosten/Schlussfolgerungen/Literatur
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