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Der physikalische Bodenschuiz ist aufgerufen, angesichts der zunehmenden
Mechanisierung in der Landwirtschaft, neue Bestelltechniken wie die Boden-
separierung auf ihre Bodenvertréglichkeit kritisch zu priifen. Die Frage nach
der Bodenvertréglichkeit liisst sich jedoch nicht unabhéngig von ihrer konkre-
ten Anwendung im Feld beantworten. Die Plattform «physikalischer Boden-
schutz» der Bodenkundlichen Gesellschaft der Schweiz veranlasste deshalb
im Sommer 1995 eine Betriebsbefragung. 25 Landwirte legten dar, weshalb
und unter welchen Bedingungen sie eine Bodenseparierung durchfGhrten.
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Abb. 1. Schematische Darstellung der Bodenseparierung im Kartoffelbau (nach Spiess et al,
1992}, Zverst muss ein Beetformer (1) eingesefzt werden, der die Ablagefurchen vorzieht. Es
folgt der Separator {2}. Er entfernt - je nach Weite des Siebbandes - sémitliche in den Bdmmen
vorhandenen Bodenbestandteile mit Durchmesser grisser als 20 bis 40 ¢m. Die abgesiebten
Steine und Schollen werden teilweise unbehandeltin die vorgerogenen Ablagefurchen abgelegt.
Wauhiweise kann der sogenannte Schollenreiber zugeschaltet werden. Gréssere Steine fillt der
Separator automatisch in einen Sieinbunker. Schiiesslich folgt wie beim iblichen Kartoffelanbau
der Kartoffelleger {3},
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In der Landwirtschaft nimmt nicht nur die
Zahl der Feldiiberfahrten und das Gewicht
der eingesetzten Maschinen zu, paraliel
steigt avch die Intensitit der Eingriffe in
die Bodenstruktur. Als vorldufiger Hohe-
punkt dieser Entwicklung kann die Bo-
denseparierung gelten. Speziell fiir den
Kartoffelanbau entwickelt, soll diese neue
Bestelltechnik zu einer Verfeinerung und
Homogenisierung der Kartoffeldimme
fithren, indem Steine und Schollen des
Oberbodens abgesiebt werden (Abb. 1).
Dadurch kinnen die Kartoffeln effizienter
und mit deutlich weniger Schlagschiéiden
geerntet werden. ‘

Die Bodenseparierung beinhaltetein gros-
ses Gefahrenpotential fiir die Boden-
fruchtbarkeit. Separatoren kénnen nicht
nur die Straktur des Bodenkorpers, son-
dern auch seine Zusammensetzung daver-
haft verindern. Die Anwender und An-
wenderinnen entscheiden letztlich mit der
Art des Einsatzes im Feld, inwieweit die-
ses Gefahrenpotential ausgeschopft wird.
Von diesem Sachverhalt ausgehend be-
auftragte die Plattform «physikalischer
Bodenschutz» der Bodenkundlichen Ge-
sellschaft der Schweiz (BGS) im Sommer
1995 das Biiro Geo 7 in Bern mit der
Durchfithrung einer strukturierten Be-
iriebsbefragung. Sie sollte von den An-
wendern in Brfahrung bringen, weshalb
und vor allem wie die ncue Bestelltechnik
im Kartoffelbau eingesetzt wird (Rittti-
mann 1997).

1993 haben 32 Betriebe in der Deutsch-
schweiz separiert. In allen Fillen handelte
es sich um einen Ersteinsatz der Separier-
technik. 25 Betriebsleiter nahmen an der
Befragung teil. Damit wurden 34 separier-
te Ackerflichen erfasst, welche eine Fli-
che von insgesamt 4 Hekraren einnah-
men. 80 % der befragten Betriebe waren
der Integrierten Produktion verpflichiet,
rund 70 % wiesen eine geregelte Frucht-
folge auf..Uber 70 % der Betriebe hatten
einen hohen Kartoffelanteil (> 15 %} in der
Fruchifofge. Nur drei Betriebe arbeiteten
miteigener Separatorausriistung, alle ande-
ren griffen auf Lohnunternehmen zuriick.
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Warum wurde separiert?

Die Betriche erhofften sich von der Bo-
denseparierung, Kartoffeln insgesamt ef-
fizienter anbauen zu konnen, das heisst
Kosten senken, Ernte erleichtern und Qua-
litit erhohen. Des Weiteren sollte die
Technik - dank weniger Schlagschiiden -
- eine bessere Kartoffelqualitdt und einen
hoheren Ertrag gewihrleisten. Tabelle 1
zeigt, dass in iiber einem Viertel der Fille
die Bewirtschafter in schweren, fiir den
Kartoffelanbau ungeeigneten Boden se-
parierten. Dabei sollten vor allem Schol-
len aus dem Pflanzbett entfernt werden.

Wie wurde 1995 und 1996
separiert?

im Kartoffelanban wird iiblicherweise das
Pflanzbett sehr intensiv vorbereitet. Wird
der Boden jedoch separiert, besteht grund-
sitzlich die Moglichkeit, die Intensitit der
Bodenvorbereitung zu reduzieren. Tabel-
le 2 verdeutlicht, dass dies bei den befrag-
ten Betrieben meist der Fall war, Aller-
dings bestand kein Zusammenhang zwi-
schen der Bodenbeschaffenheit (leichter,

mittelschwerer, schwerer Boden) und der -

Intensitdt der durchgefiihrten Bodenvor-
bereitung. '

Die landwirtschaftlichen Forschungsan-
stalten Reckenholz (FAL) und Tinikon
(FAT) empfehlen, mit dem Beetformer
nicht tiefer als 25 cm und mit dem Separa-
tor nicht tiefer als 15 cm zu arbeiten (Zihl-
mann et al. 1996). Damit wird der emp-
findliche Unterboden geschont und die
Arbeitsleistung erhsht. Die Separiertech-
nik erméglicht aber, die Steine des Ober-
bodens, welche auch bei anderen Kulturen
ein Bewirtschaftungshindernis darstellen,
im Unterboden zu entsorgen. Hierfiir miis-
sen mit dem Beetformer Furchen bis in
den Unterboden gerissen werden. Je nach
Tiefeneinstellung des Separators kdnnen
. dann mehr oder weniger Steine abgesiebt
undin die tiefen Furchen abgelegt werden.
Die Befragung hat hierzu ergeben, dass
liber 60 % der Betriebe die Furchen in den
Unterboden hineinzogen und 14 % sogar
bis in den Unterboden separierten.

Der Separator l4sst sich nicht nur beziig-
lichseiner Arbeitstiefe sinstellen, auch die
Siebweite istregulierbar. Sinnvollerweise
wird die Siebweite des Separators auf jene
des Kartoffelernters abgestimmt. Je kiei-
nere Kartoffeln geerntet werden solien,
desto engermuss gesiebt werden. 56 % der
befragten Betriebe konnten keine Anga-
ben zur Siebweite machen. Die {ibrigen

Tab. 1. Ziel der Bodenseparierung in Abhéingigkeit der Bodenbeschaffenheit
In schweren Baden miissen hauptséichlich (bewirtschaftungsbedingte) Schollen aus den Karoffel-
d@mmen entfernt werden. Je leichter der Boden, desto strker risckt das Aussieben von Steinen in
den Vordergrund.

{n=25 Batriche}  Ziel des Separierens: Entfernen...
n=34 sep. Acker v.a.von Steinen v.a. von Schollen von Steinen und Scholfen

Baden

Total

abs, %o abs. % abs, % abs. %
schwer - - 3 88 ¢ 17,6 9 26,5
mittel-schwer 10 29,4 4 11,8 5 14,7 19 55,9
leicht 1 2,9 - C - 2 .59 3 8,8
keine Angabe E 29 . - - 2 59 3 8,8
Totat 7 12 35,3 7 206 15 44,1 34 100,0

Tab, 2, Zusammenhang zwischen Intensitét der Bodenvorbereitung und Boden-
beschaffenheit

Die Starke des Bodensingriffs nimmt in dieser Tabelle von oben nach unfen zu. Von den befragten
Betrieben haben immerhin 89 % bei der Pflanzbettbereitung mit dem Separator auf ein - bei
herkdmmlicher Bestellung tbliches - zapfwellengetricbenes Bodenbearbeitungsgerat verzichet,
Dariiber hinaus wird der Bodenbeschaffenheit aber insgesamt zu wenig Beachtung geschenkt.

{n=25 Befriehe)

Bodenheschafferheit (Kérnung) Total
n=28 Fléchen :
Massnahme zor [eicht mittel-schwer schwer ohne Angabe
Pflanzbetthereitung abs. % abs. % abs, % abs, % abs, %
nur Pllug oder Grubber 3 107 13 465 2 712 71 20 714
PRug und Grubber i 36 2 71 1 36 1% 36 5 17,9
PHug und zapfwellen- - 2 7.1 1 36 - 3 10,7
geirichenes Folgegert .
Total 4 143 17 40,7 4 143 3 10,7 28 100,0

Tab, 3. Bodenbeschaffenheit und Lichtmass der eingesetzien Siebbiinder
Mehr dls die Hailfte der befragten Betriebsleiter kannte die Weite des auf ihren Ackern eingesetzten
Separatorsiebbandes nicht. Die Kartoffelflachen der thbrigen Betriebe wurden in 75 % der Falle und
unabhéingig ven der Bodenbeschaffenheit mit sehr engstehenden Siebbandern (25 oder 26 mm!
separiert. Je enger dos Siebband, desto fiefer muss der Separator arbeiten, um geniigend
Bodenmaterial firr die Kartoffeldimme bereitsteflen zu kénnen. Zudem betréigt das Mindestmass fiir
Speisekarfoffeln 35 mm.

(n=11 Befr;.‘?bg) eingestellter Abstand der Siebstébe (Lichtmass) Total

n=20 sep. Acker 2526 mm 30-32 mm 37 mm

Boden abs., % abs. % abs, % abs. %
schwef - - 1 5,0 1 5,0 2 10,0
mittel-schwer 9 45,0 1 5,0 1 5,0 11 55,0
laicht ) 300 1 5,0 - - 7 35,0
Total 15 750 3 150 2 100 20 100,0

Tab. 4. Anzahl Feldiiberfahrten im Kartoffelbau bei herkémmlicher Bewirt-
schaftung und mit einer Bodenseparierung

Jede Uberfohrt ist gleichwertig gezahlt, unabhéngig von Maschinengewicht, Einsatzzeitpunkt und
Eingriffsintensitat, Direkte Riickschlisse auf die tatséichliche Bodenbelastung sind dleshafb nichs

mdglich. Zumindest nimm# ober die Zahl der Uberfahrien mit dem Einsatz der Separiertechnik nichs
signifikant zu,

n=18 Betriehe Anzah] Uberfahrten fiir den Kartoffelanbau {von Ernte Yorkullur bis Scotbett-
bereitung Folgekuliur)
bei herkémmlicher Bewirtschaftung bei Bodenseparierung .

Mittel 17,2 17,8

Median 17.5 ‘ 18

tiefster Wert 13 14

héchster Wert 25 25

Standardabw. 2,9 30

Varianzanalyse  kein signifikanter Unterschied (bei p=0,05)
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Bei der Bodenseparierung werden mit dem Separator aus den vorgéformten Dammen Steine und
Schollen ausgesiebt und seitlich abgelegt.

Betriebe siebten in der Mehrzahl (75 %)
feiner als 30 mm (Tab. 3). Das Mindest-
mass fiir Speisckartoffeln der Klasse A
liegt jedoch bei 35 mm. ,
30 % der befragten Betriebe setzten den
frei zuschaltbaren Schollenreiber ein. Er
zermalt Schollen, welche auf dem Sieb-
band nicht selbstindig zerfallen. Sein Ein-
satz stellt beim eigentlichen Separieren
" den letzten und fiir das Bodengefiige wohl
intensivsten, mechanischen Zerkleine-
rangsvorgang dar.
Nur 25 % nutzten hingegen die Moglich-
keit, gréssere Steine im Steinbunker abzu-
fiihren, wobet in der Menge kaum Unter-
schiede zur herkémmlichen Steinabfuhr
von Hand resultierten.
Die Anzahl Arbeitsgiinge bezichungswei-

se Feldiiberfahrten von der Ernte der Vor-.
kultur bis zur Saatbettbereitung der Nach- -

kultur blieb unverindert hoch (Tab. 4).
Der Separator ersefzte hdufig einen Ar-
beitsgang in der Pflanzbettbereitung, bei-
‘spielsweise die Dammirise oder die Krei-
selegge.

Erfahrungen aus
dem Ersteinsalz

Die Erfahrungen im ersten Einsatzjahr ent-
scheiden dartiber, ob eine neue Bodenbear-
beitungstechnik in einem Landwirtschafts-
betrieb weiterhin zur Anwendung gelangt,
Zwei Drittel der Betriebe beschriinkten den
Separatoreinsatz im ersten Jahr nur auf
einen Teil ihrer Kartoffelflache. Dies er-

moglichte ihnen einen Vergleich zwischen
neuer und bisheriger Anbautechnik. Offen-
sichtlich woliten die meisten Bewirtschaf-
ter zundchst Erfahrungen sammeln. Den-
noch nahmen nur drel Betriebe vor oder
nach dem Separieren eine Bodenbeurtei-
lung mittels Spatenprobe vor. Die Gesamt-
benrteilung der neven Technik fiel vorwie-
gend positiv aus, 84 % der befragten Land-
wirte sahen cher Vorteile und nur bei 12 %
iberwogen die Nachtejle. Die meisten Be-
tricbe sahen auch keine gravierenden Pro-
bleme fiir ihren Ackerboden. Die iiberwie-
gende Mehrheit beobachtete weder eine
verstirkee Frosion, noch eine Zunahme von
Verkrustungs- oder Verschlammungser-

~scheinungen. Als schwerwiegendster Ein-

griff in. die Bodenstruktur beuteilten 20 %
den Einsatz des Beetformers und nur 16 %
den eigentlichen Separiervorgang, 24 %
sahen garkeine Gefahr einer ithermissigen
Bodenbelastung beim Separieren.

Mehr als die Hilfte der Betriebe plante fiir
das folgende Jahr, die separierten Flichen
auszudehnen. Die Hilfte der Betriebe
wollte bei einem weiteren Einsatz ver-
mehrt auf die Bodenfeuchte achten, Inte-
ressanterweise wollten nur 10 % der Be-
wirtschafter in Zukunft die Didmme weni-
gertief vorzichen und nur 3 % weniger tief
separieren.

Wie wurde 1998 separiert?

Eine telefonische Umfrage im Mal 1998
beisechs Lohnunternehmern der Deutsch-
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schweizergab, dass die Bodenseparierung
nicht den erwarteten Durchbruch erzielen
konnte. Im Kanton Bern nahm die Anzahl
Betriebe mit Separatoreinsatz kaum zu.
Zuwachsraten konnte die Separiertechnik
vor allem in der Nordostschweiz und in
der Westschweiz, vorwiegend in steinrei-
chen, leichten Béden verzeichnen. Alle
kontaktierten Lohnunternehmen beurtei-
len Separatoreinsiltze in schweren Boden
heute skeptisch. Solche Standorte kartof-
felfghig zu machen, sei véllig aussichts-
los. Gemiss iibereinstimmender Aussage

-schwankt die Auftragslage erheblich mit

der Witterung. So blicben im nassen
Friihjahr 1998 einige geplante Einsiitze
aus. .
Fiir die Lohnunternchmen weniger zentral
scheint die Frage der maximalen Arbeits-
tiefe. Die Arbeitstiefe des Separators wird
hauptséchlich von der Siebweite abhéngig
gemacht: Je feiner gesiebt wird, desto tie-
fer muss der Separator arbeiten, um genii-
gend Bodenmaterial fiir die Karto{feldidm-

~ me bereitzustellen.

Bodenschonender
Einsatz wichtig

Aus der Sicht des priventiven Boden-
schutzes ist es wichtig festzustellen, dass
die Separatoren i Gegensatz zu anderen
Bearbeitungsgeriten ein spezielles Ge-
fahrenpotential fiir die Bodenfruchtbae-
keit, das heisst chemische, physikalische
und biologische Parameter des Bodens
beinhalten. Sie ermdglichen unter ande-
e

Steine aus dem Oberboden zu entfer-
nen und im Unterboden einzulagern.

Fir den Kartoffelanbau (kurzfristig)
ungeeignete schwere Boden zu erschlies-
sel. ‘

Durch die bisherige, teilweise unange-
passte Nutzung verursachte Strukturschi-
den (Schollenbildung} zu iiberdecken und

" dadurch schleichende Degradationspro-

zesse im Boden zu verldngern, bis sie
offensichtlich zutage treten,

Im Falle eines Schollenreibereinsatzes
die Degradation der Bodenstruktur sogar
zn beschleunigen und dadurch das Ver-
schlammungs-, Erosions- und Verdich-
tungsrisiko zu erhéhen.

Ein bodenschonender Einsatz der Separa-
toren ist deshalb besonders wichtig. Die
Resudtate der durchgefithrten Betriebsbe-
fragung deuten diesbeziiglich jedoch auf
ein teilweise bedeutendes Defizithin, Die-
s¢ Aussage stiitzt sich insbesondere auf
folgende Ergebnisse:




A

%" Selbstbeim Ersteinsatz habennur 12 %
der Betrichsleiter vor oder nach dem Sepa-
rieren eine einfache Spatenprobe durchge-
fithrt. Die Verbesserungsschritte im Rah-
men der Anpassung einer neuen Technik
an gegebene Verhaltnisse beschrinkt sich
vor allem auf geritetechnische Aspekte.
Uberlegungen beziiglich des Bodenzu-
standes und dessen Entwicklung scheinen
sekundir. Die Arbeitstiefe richtet sich pri-
mir nach der Uberlegung, mit Sicherheit
genitgend Bodenmaterial fiir die Dimme
Zu erhalten.

Uberein Vierte! der Betriebe separier-
ten in schweren Boden, wobei sie vor
allem bewirtschafiungsbedingte Schollen
entfernen wollten. Weit iiber die Hilfte
der Betriebe griffen mit Beetformer und/

oder Separator in den Unterboden ein.

Des Weitern stellten die landwirt-

schaftlichen Forschungsanstalten Rek-

kenholz und Ténikon im Rahmer verglei-
chender Untersuchungen in separierten
Boden zusitzliche Verdichtungen in den
Ablagefurchen fest (Zihlmann er al,
1996a, 1996b).

Folgerung und Ausblick

Jede neue Technik erfahrt nach ihrer Pra-
xiseinfilhrung -einen Anpassungsprozess
an die lokalen Gegebenheiten. Hinzu
kommt, dass die Anwender erste Erfah-
rungen samimeln miissen. Wihrend dieses
Prozesses konnen den daran Beteiligten
auch Fehler unterlanfen. Aus der Sicht des
Bodenschutzes stellen sich diesbeziiglich
zwei Fragen: '
L. Wie verlduft der Anpassungsprozess
im Falle der Separiertechnik und wie kann
er allenfalls so beeinflusst werden, dass
nach einiger Zeit ein ausreichend boden-
schonender Binsatz resultiert?
2. Welche langfristigen Auswirkungen
auf die Bodenfruchtbarkeit ergeben sich
- durch unangemessene Einsiitze, die den
Anwendern im Verlaufe eines Anpas-
sungsprozesses unterlaufen konnen (Risi-
kopotential)? .
In den bisherigen Untersuchungen zur

Separiertechnik blieb die Frage der tech- -

nisch- beziehungsweise geritespezifi-
schen Bodenvertriiglichkeit weitgehend
ausgeklammert, da die hierfiir erforderti-
chen Beurteilungskriterien zuerst erarbei-
tet werden miissen. Eine abschliessende
Beurteilung des Risikopotentials bezie-
hungsweise der Bodenvertriiglichkeit der
Separiertechnik wird somit erst auf der
Grundlage ergiinzender Untersuchungen
mdglich sein.
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RESUME _
Expériences faites avec la technique

dite de la séparation du sol dans les
cultures de pommes de terre

Pour évaluer 'impact d'une nouvelle méthode
de culture sur le sol, il ne sagit pas détudier
uniquement la technique en elle-méme. En
effet, il est également déterminant de savoir
comment le praticien applique la méthode en
question, C'est en 1995 qu’en Suisse alémani-
que, des tamiseurs ont été utilisés pour la

premiére fois dans les cultures de pommes de-

terre. Avant da plantation des tubercules, ces
machines permettent d’enlever les pierres et les
mottes de terre des buttes et de les déposer
dans les sillons. Gréce aux buttes ginsi consfi-
tuées, la récolte peut se dérouler de maniére
beaucoup plus efficace. Lors de la séparation
du sol, la question du genre d'utilisation est
primordiale. En effet, pour la premigre fois,
cette technique permet de modifier & long
terme non seulement Ja structure du sol, mais
également la composition du squelette du sol,
comme par exemple lorsque les pierres de la
couche supérieure du sol sont déposées dans le
sous-sol.

Un sondage, effectué auprés de 25 exploita-
tions ayant utilisé un tamiseur dans une partie
de leurs cultures de pommes de terre, a moniré
que lors de la premiére application de cette
technique, les exploitants n’avaient que peu
suivi les recommandations déterminantes au
niveau de la profection des sols. 60 % ont
creusé des sillons jusque dans fe fragite sous-
sol, et seuls 12 % ont estimé que les observa-
tions du sol {test & la béche ou profil cultural)
&taient nécessaires. 20 % des sols criblas
étaient des sols lourds et done mal adaptés &l
culture des pommes de terre. Naanmoins,
86 % des exploitants ont surtout fait des expé-
riences positives et aimeraient poursuivre I'ap-
plication de cefte technique. '

Une pefile enquéte téléphonique effectute
auprés de 6 entrepreneurs de Suisse alémani-
que en mai 1998 a montré qu’aprés quatre
années d’application, Foptimalisation de cette
nouvelle technique dans les emplacements
choisis a entraing des modifications importan-
tes- dans Iapplication de celle-ci. Ainsi, les
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exploitants ont concentré I'utilisation des tami-
seurs sur les ferrains légers ef pierreux, et ils ont
mieux tenu compte de Ihumidite des sols.
Uoptimalisation de [a méthode est surtout gui-
dée par des réflexions d'ordre sconomique.
Ainsi, cest pluist par hasard que certains
résultats sont positifs du point de vue de la
protection des sols. Tant que des critéres et des
éudes spécifiques concernant Vimpact des
machines sur les sols feront défaut, it ne sera

pas possible de faire une évaluation définitive

de la technique dite de la séparation du sol.

SUMMARY

Experiences with the soil separation
technique in potato cropping

The question whether a new cultivation method
is compiible with the soil fertility is twofold:
Firstly, is there a way to handle the technigtie in
order not to endanger the soil fertility? And if
yes, secondly, is the application done in that
way?

Soil separators were introduced in the German
speaking part of Switzerland in 1995, Separa-
tors sift stones and clods out of the potato ridges
and put them into laterafly dug furrows. The
potatoes are then planted into the ,screened
soil”. This technique allows an efficient harves-
fing as next to the potatoes there are no-hard
parts with o similor size left. Related to this
technique the questions posed above are of
extraordinary importance. The separation fech-
nique enables the user not enly to change
durably the structure but also the composition of
the soil, e.g. by shifting the stones out of the A
horizon info the subsoil.

An inquiry of 25 farmers that recently used
separafors on part of their potato cropping
showed that - using the technique for the first
fime - recommendafions concerning soil protec-
tion were scarcely followed. 60 % dug the
furrows into the sensitive subsoil, only 12 %
regarded accompanying soil ohservafions as
necassary. 20 % of the separated soils were
heavy and therefore hardly suited for potatoes.
Nevertheless, 86 % of the furmers made positive
experiences deciding to use the technique fur-
ther on,

An additional telephonic inquiry in May 1998
with six private contractors in German speaking
Switzerland drew a different picture: After four
years of application, optimization processes of
the tfechnique to the given location lead to
modifications in the use. Separation is concen-
trated on light soils with lots of stones, and soil
moisture is increasingly taken infé account.
These processes are driven by economical con-
siderations. If they result in positive tendencies
for the soil, it is by mere chance! A concluding
judgement of the technique cannot be drawn
yet: Crierias to evaluate the compatibility of
different separator machines with soil fertility
are shll lacking.

KEY WORDS: soil separation, mechanical
soil protection, cultivation technigue, adapta-
tion of hew technologies, soil structure, potato
cropping
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