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in einer Kalkbraunerde, die zur Schollenbildung neigt, untersuchten wir,
wie sich die Bodenseparierungstechnik im Kartoffelanbau auf die Stick-
stoffdynamik auswirkt. Dazu wurden der N-Gehalt im Bodenwasser mit
Saugkerzen beprobt und bodenphysikalische Messungen sowie Ertragser-
hebungen durchgefishrt. In den Kartoffeldimmen mit Bodenseparierung
zeigte sich ein dhnliches N-Mineralisierungspotential wie im herkdmmii-

chen Anbauverfahren.

Die Bodenseparierungstechnik fiir den
Kartoffelanbau wurde in Schottland ent-
wickelt. Sie hat zum Ziel, auf steinigen
oder zur Schollenbildung neigenden Bo-
den grissere Steine und Schollen auszu-
sicben und diese in ein Band zwischen die
Kartoffeldimme abzolegen (Abb. 1). Da-
durch erreicht man praktisch stein- und
schollenfreie Ddamme, die eine schonende
und vor allem arbeitssparende Kartoffel-
ernte ermdglichen (Spiess ef al. 1992).

Untersuchungen der Eidgendssischen For-
schungsanstaiten Reckenholz und Ténikon
zelgten, dass beim Separieren unter trocke-
nen Bedingungen das Bodengefiige nicht
sichtbar stirker beeinflusst wird als bei
herkémmlicher Bearbeitung mit zapfwel-
lengetriebenen Gertiten. Schiden am Bo-
dengefiige - vor allem in den Ablagebin-
dern - traten auf, wenn Boden in sehr feuch-
tern Zustand separiert wurde. In feinsand-

und schluffreichen Béden des westlichen

Mittellandes konnte eine erhohte Erosions-
anfilligkeit separierter Ddmme beobachtet
werden (Zihlmann et al. 1996a und 1996b).
Noch nicht abschiitzbar sind die Auswir-
kungen von wiederholtem Separieren auf
die Bodenstruktur.

Aus Sicht des Bodenschutzes gab es aber
weitere Bedenken beziiglich Bodensepa-
rierung: beflirchtet wurde die Beein-
triichtigung des Bodenlebens, insbeson-
dere der Regenwiirmer, und die Intensi-
vierung der Stickstoff-Mineralisierung
mit Erhdhung des N-Auswaschungstisi-
kos. Um diese Fragen abzukliren, wurde
1996 in Zusammenarbeit mit dem For-
schungsinstitut fiir Biologischen Land-
bau (FiBL) ein Feldversuch durchge-
fihrt. Wie sich die Bodenseparierung auf
Regenwiirmer - ausgewirkt hat, ist bei
Pfiffner (1998) nachzulesen.
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sem Standort betrigt 1078 mm, wobei
rund 700 mm jm Sommerhalbjahr (April -
September) failen,
Angaben zu Vorkultur, Bodenbearbei-
tung, N-Diingung usw. sind in Tabelle 3
zusammengefasst.

Versuchsstandort
und Bewirtschaftung

Der Versuchsstandort ist in Tabelle 1 bo-
denkundlich charakterisiert. Die im Un-
tergrund vergleyte Kalkbraunerde neigt
wegen des Tongehaltes von 30 % zur
Schollenbildung.

Die Niederschlagsverteilung im Ver-
suchsjahr 1996 geht aus Tabelle 2 hervor.

Saugkerzentechnik
und N, -Methode

Zar generellen Uberpriifung der Auswir-
kungen unterschiedlicher Anbau- und
Diingungsverfahren auf die N-Dynamik
im Boden werden einerseits die N, -Me-
thode (Entnahme von Bodenproben) und
anderseits die Saugkerzentechnik (Ent-
nahme von Bodenwasser) eingesetzt (Nie-
vergelt und Weisskopf 1993), Aus den
Kartoffelddimmen und den darunterlie-

Tab. 1. Bodenverhiiltnisse des Ver-  genden Bodenschichten wurde mit Hilfe

suchsstandortes von Saugkerzen von Anfang Mai bis zur
on Aufbau und Zusammensetzung Ernte Mitte September alle ein bis zwel

des Bodens Wochen Bodenlésung aus den Tiefen 12,
32, 62 und 97 cm (ab Dammoberkante)
entnommen und darin die N-Konzentrati-
on (Nitrat- und Ammonium-N) bestimmt.

Hedingen Gleyige, liefgrindige Kalkbraunerde;
schwach humoser Lehm bis toniger
Lehm, steinarm; brackeliges Geflige

Abb, 1. Auf einem Querférderband gelangen die ausgesiebten $teine und Schollen vom Separator
in die vorgiingly vom Beetformer gezogenen Furchen, Aus jedem separierten Beet von 150 cm
Breite werden anschliessend zwei Kartoffelddmme geformt. (Foto: Gabrielu Bréndle, FAL)
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Tab. 2, Niedérschlage 1996 am Versuchsstandort {Messstation Zwilliken, 2 km sidlich:
Angaban in mm)

Periade Jan. Febr. Mérz April Mai Juni Juli  Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.
1.-10. 7220 109 75 0 ‘
11.-20. 27 78 12 0 41 19

21.-30./31. 20 52 60 45 33 21

1.-30./33. 10 56 34 54 157 92 154 149 40 86 100 68

Tab. 3. Bewirtschafiung des Versuchsstandortes {Vorkuliur 1995: Winiergerste;
anschhiessend Ansaat Kunstwisse) :

Ende Mirz bis zum Pfliigen Anfang Mai in
gleicher Weise beprobt wie nachher die
zwei Kartoffelanbauverfahren. Um die
Entwicklung der N-Werte nach der Kar-
toffelernte tiberpriifen zu kénnen, fanden
Anfang November N.,...-Beprobungen in
der Nachkultur Winterperste statt.

Zur Bestimumung von Porenverteilung,
Lagerungsdichte usw. wurden bei beiden
Verfahren in den vier Messtiefen Zylin-
derproben entnommen. In je vier Flichen
zu 7,5 m® wurden Ertragserhebungen
durchgefiihre.

Verlauf des N-Gehaltes
im Bodenwasser
In Abbildung 2 sind die im Bodenwasser

gemessenen N-Gehalte fiir die drei Bo-
denschichten 0 - 30, 30 - 60 und 60 - 100

1996 Verfahren mit herkémmlicher Verfahren mit
Bodenbearbeitung Bodenseparierung

T4, Mérz 60 kg N/ha in Kunstwiese (SM 200)

6. Mai Sitieren

7. Mai Pflug, 3-scharig

7. Mo . Beetformer

8. Mai 2 mal Kreiselegge Keilzinkenegge, Separator

8. Mai Setzen und 43 kg N/ha

7. Juni 49 kg N/ha

11. September Ernte

Pro Tiefe waren je vier Saugkerzen einge- 200 Kunstwiese

Kartoffein

baut, bei denen jeweils 24 Stunden vor der
Entnabme der Bodenldsung ein Unter- 1804
druck von etwa 800 hPa angelegt wurde.

0 - 30 cm Bodentlefe

Die gleichzeitige Messung des volumetri- 10
schen Wassergehaltes in den vier Bepro- 40T
bungstiefen mittels TDR-Technik (siche 120+
Kasten) ermoglichte dann die Berechnung 100l
der gesamten im Bodenwasser gespei- a0l

cherten N-Menge. Durch Interpolation
dieser Werte konnte anschliessend die N- 601
Verteilung iiber das gesamte Bodenprofil
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Abb. 2, Verlauf des N-Gehaltes (kg N/ha) im Bodenwasser in den Bodenschichten O - 30, 30 -
60 und 60 - 100 cm hei herkémmiichem Kartoffelanbau {2x Kreiselegge) und beim Einsatz der
Separierungstechnik. Bestimmung mit Hilfe der Sauglkerzen- und TBR-Technik im und unter dem
Kartoffeldamm.,

werden.
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cm dargestellt. Die «Liicken» in den
Schichten 0 - 30 und 30 - 60 cm sind durch
die Trockenperioden bedingt, in denen
kein Bodenwasser entnommen werden

konnte. [n der nach der Vorkultur Winter-

gerste {1995) als Zwischenbegriinung an-
gelegten Kunstwiese {(Italienisch Raigras-
Klee-Mischung) wurden vor dem Pfliigen
die iiblichen tiefen N-Gehalte (max. 25 kg
N/ha} gemessen. Wegen ihres hohen N-
Bedarfes und dank der intensiven Durch-
wurzelung entzog die Kunstwiese dem
Boden taufend den mineralischen Stick-
stoff.

Nach dem Umpfliigen der Kunstwiese
und der intensiven Pflanzbettbereitung
stieg der N-Gehalt im Oberboden (0 - 30
cm) in beiden Verfahren jeweils massiv
an. Der Maximalwert - 190 kg N/ha beim
herkdmmlichen und knapp 160 kg N/ha
beim separierten Verfahren - wurde zwei
bis dret Wochen nach dem Pflanzen der
Kartoffeln erreicht. Dieser extreme An-

stieg des N-Gehaltes in kiirzester Zeit ist’

der intensiven N-Mineralisierung in den
stark gelockerten und entsprechend gut
durchliifteten Kartoffelddmmen sowie der
N-Diingung zuzuschreiben. Dass dabei
das herkémmliche Verfahren mitzweima-
ligem Einsatz der Kreiselegge einen etwas
hoheren. Maximalwert als das Separie-
rungsverfahren erreichte, kénnte teilwei-
" se anf das Aussieben von Rotkleewurzeln
und bewurzelten Grasstoppeln beim Sepa-
tieren zuriickzufiihren sein. Diese Pflan-
zenteile gelangten in die Ablagebinder
und trugen im Kartoffeldamm nicht mehr
zur N-Mineralisierung bei. Das Aussieben
dieser Pflanzenteile hatte auch zur Folge,
dass die separierten Didmme weniger
durch Wiederaustrieb der Grasstoppeln
veruakrauteten als die nicht separierten.
In den ersten vier Wochen nach dem
Pflanzen der Kartoffeln stieg der N-Ge-
halt avch im Unterboden (30 - 60 c¢cm
Bodentiefe) in beiden Verfahren auf etwa
80 kg N/haan. In dieser Bodenschicht war
der Kurvenverlauf bei beiden Verfahren
praktisch identisch. .

Die tiefen N-Gehalte im Bodenwasser
anfangs Juii in 0 - 60 cm Bodentiefe zeu-
gen in dieser Periode vom intensiven N-
Entzug der Kartoffeln ans dieser Boden-
schicht (Walther 1996). Dass es in der
entsprechenden Periode kaum zu N-Ver-
lagerungen in den Untergrund kam, zeig-
ten auch die Messwerte im beprobten Un-
tergrund (60 - 100 cm Bodentiefe). In
dieser Schicht, die grijsstenteils ausser-
halb des Wurzelwerks der Kartoffeln lag,
stieg die N-Menge im Bodenwasser in

Tab. 4. Kortoffelertrige in kg/a {Sorie: Bintje)

Verfahren mit

Sortierung Verfahren mit t-Test

’ herkommlicher Bodenbearbeitung Bodenseparierung {Student)
35,0- 42,5 mm 31 101 ‘n.s.
42,5 - 70,0 mm 221 311 n.s.
35 - 70.mm 372 412 **
relativ 100% 1%
n.s. = kein Unterschied  ** = p < 0,01

Tab. 5. Grobporenvolumen [pF < 2) und Lagerungsdichte {g/cm?) im Kartoffel-

damm am Ende des Hauptwachstums der Knollen {Siadium 90); Medianwerte

Bodenticfe
(ab Dammoberkente)

Verfahren mit

herkdmmilicher Bodenbearbeitung

Verfahren mit
Bodenseparierung

Grobporen- Lagerungs- Grobporen- Lagerungs-
volumen Vol.% dichte g/em? volumen Vol.% dichte g/cm?
12¢em 22 0,99 27 6,92
32 cm 1 - 1,27 14 1,12

beiden Verfahren .wihrend der gesamien
Untersuchungsdauer nie iber 20 kg N/ha
an. Hauptgrund dafiir war sicherlich der
grosse Wasserverbrauch der Kartoffeln
(Nievergelt 1994}, Dadurch bildete sich
nur eine geringe Sickerwassermenge, die
kaum zu Nitratverlagerungen fiihete:

Ab August stiegen die N-Gehalte im Wur-
zelraum der absterbenden Kartoffelpflan-
zen wieder an. Der fehlende Pflanzenent-
zug und die Forderung der N-Mineralisie-
rung durch die Kartoffelernte liess dann
die N,,;,-Werte in der Nachkultur Winter-
gerste anfangs November auf 140 kg N/ha
im herkdmmlichen und 117 kg N/ha im
separierten Feldteil ansteigen.

Leicht hdhere Er"tré'lge
bei Separierung

Die Ertragserhebungen (Tab. 4) zeigten
einen giinstigen Effekt der Bodenseparie-
rung. Im separierten Feldteil wurden rund
10 % mehr verkaufsfahige Knollen von 35
bis 70 mm geerntet als im herkémmlich

- bearbeiteten. Die hoheren Ertrdge 1m se-

parierten Verfahren sind wahrscheinlich
auf die bessere Durchlifinng (hoéheres

 Grobporenvolumen) und die grossere

Lockerheit (geringere Lagerungsdichte)
der separierten Didmme zuriickzufiihren
(Tab. 5). Dadurch hatten die Kartoffel-
knollen im separierten Verfahren giinsti-
gere Wachstumsbedingungen.

Kaum Unterschiede
in der N-Mineralisierung
Die Separierungstechnik im Kartoffelan-

bau ermdglicht eine arbeitssparende Ern-
te. Je trockener der Boden und je grisber
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das Separieren, umso weniger wird die
Bedenstruktur beansprucht. Die vom
FiBL. durchgefiihrte Feldstudie hat aller-
dings gezeigt, dass die Regenwiirmer
durch die Bodenseparierung stiitker ge-
schidigt werden als bein herkémmlichen
Anbauverfahren. Die Ertriige an verkaufs-
fihigen Kartoffeln waren im separierten
Verfahren dagegenrund 10 % hoher als im
herlcmumlichen.

Trotz nur einjihriger Resultate isst sich
erkensten, dass die N-Dynamik in sepa-
rietten Kartoffeldimmen an diesem
Standort nicht grundsétzlich anders ver-
lief als in unseparierten. Walther (1998)
konnte mit vergleichenden N, -Messun-
gen in separietten und herkdmmlich bear-
beiteten Kartoffelfeldern diesen Sachver-
halt weitgehend bestéitigen. Aufgrund die-
ser Ergebnisse bestehen kaum verfahrens-
bedingte Unterschiede in Bezug auf die N-
Mineralisierung, uad es muss in separier-
ten Feldern auch nicht mit einem erhéhten
N-Auswaschungsrisiko gerechnet wer-
den. Ebenso kann beim Einsatz der Sepa-
rierungstechnik die im herkdmmlichen
Kartoffelanbau bewihrte N-Diingungs-

strategie (Walther 1996) angewendet wer- '

den. -
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SUMMARY

Soil nitrogen dynamics after stone
and clod windrowing {scil separasion
technique) in potato fields

We compared the effect of this new technique
and of traditional seed bed preparation on soil
nitrogen dynamics. The soil in thistrial fended to
stay in clods after seed bed preparation with a
rotary Karrow (fraditionad method). With the
stone and clod windrowing fechnicue, both
clods and stones were separated from the fine
soil before planting and laid in bands between
the rows. Suction cups were used as soif water
samplers to determine the nhitrate and amme-
nium content in the soil water. Nifrogen minera-
lization was similar with the two cultivation
methods. The stone and clod windrowing tech-
nique increased the potate yield by 11%.

KEY WORDS: potato cropping system, stone
and clod windrowing, soil water sampling,
nitrogen, suction cups
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Dynamique de I'azote
aprés tamisage {séparation du sol)
en culture de pommes de terre

Pour en savoir plus sur la dynamique de I'azote,
nous evons comparé les effets de la nouvelle
technique de tamisage avec la préparation
traditionnelle: Dans notre essai, le sof choisi
avait tendance & former des grumeaux en pré-
pargiion traditionnelle [herse rotativel. Par le
tamisage, les grumeaux et les pierres sont sépa-
rés des pariies fines du sol et déversés dans
F'entre billon. Pour mesurer le nitrate et Fammo- -
nium dans la solution du sol, nous avons utilisé
des bougies poreuses. Nous n‘avons pas cons-
taté de grandes différences concernantla minég-
ralisation de I'azote entre les deux techniques
de préparation du sol. Le tamisage a eu un effet
positif sur le rendement (+11%).
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Bodenseparierung Kartoffelanbau:
Effekte auf Regenwurmfauna?
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Mit der Technik der Bodenseparierung wird im Kartoffelanbau ein zusitz-
licher, grosser Eingriff in das Bodenleben vorgenommen. Es bestehen
betriichtliche Wissensliicken beziiglich den Auswirkungen auf wesentliche
umweltrelevante Parameter wie Bodentiere, Stickstoffmineralisierung,
Verschlimmungs-~, Erosions-, Verdichtungsneigung und Bodensiruktur. Die
Effekte der Bodenseparierung auf die Regenwiirmer wurden deshalb im
Rahmen einer 2-jéihrigen Feldstudie untersucht. Sie hat gezeigt, dass die
Regenwiirmer dadurch stéirker geschédigt werden als mit dem herkémm-

hauptsiichlich von Produzenten eingesetzt,
bei denen der Kartoffelanbau ein wichtiger
Betriebszweig ist. Steine und Schollen der
obersten Bodenschicht werden von der
Feinerde abgetrennt und neben dem Damm
in einem Band bis etwa 20 bis 25 cm Tiefe
separat abgelegt. Das Ziel ist, eine rationel-

lichen Anbauverfahren.

Die Bodenbearbeitung bedeutet immer
einen tiefgreifenden Eingriff in das Bo-
denleben. Neben der Fruchifolge, der
Diingung und dem Pflanzenschutz stellt
sie eine der zentralen Einflussgrossen dar.
Grissere Bodentiere, insbesondere die Re-
genwiirmer, werden vor allem durch rotie-
rende Bodenbearbeitungsgeriite (z.B. Bo-
denfriise) und den Pflug beeintrichigt.
Pfluglose Verfahren und Minimalboden-
bearbeitung schiidigen hingegen die Bo-
denfauna deutlich weniger (Wyss und
Glasstetter 1992; Maillard und Cuendet
1997). Auch in Obstanlagen wurden Effek-
te unterschiedlicher Bodenpflegeverfahren
auf die Regenwitrmer festgestellt (Hauser
und Pfiffner 1997). Wichtige Bodenfunk-

tionen, die durch die Regenwiirmer becin-

flusst werden, wie z.B. der Abbau der orga-
nischen Substanz (Friebe und Henke 1997)

~oder die Wasserinfiltration (Willouhgby ez
al. 1997) werden bei bodenschonenden .

Verfahren wenigerbeeintrichtigt. Generell
beeinflusst die Anbautechnik und -intensi-
tit (biologisch, integriert oder konventio-
nell) das Vorkommen von Regenwiirmern
(Piiffner er al. 1993; Pfiffner und Mider
1997) oder niitzlichen Gliedertieren (Pfiff-
ner 1997) wesentlich.

Warum Bodenseparierung?

Die Technik der Bodenseparierung wurde
in Schottland entwickelt. Sie wird heute
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lere Ernte auf skeletthaltigen oder zur
Scholienbildung neigenden Béden und
eine Verminderung der Beschidigung des
Erntegutes. Die Verfahrenskosten fallen
bei stark beimengungshaltigen Boden erst
bei Anbauflidchen iiber 4 ha giinstiger aus
als beim herkdmmlichen Anbau. Im Di-
rektvergleich konnte in bisherigen Unter-
suchungen kein Einfluss auf den Knollen-
ertrag festgestellt werden, Technische und
arbeitswirtschaftliche Details werden im
FAT-Bericht 422 umfassend erldutert
(Spiess et al. 1992).

Mégliche Probleme

Durch die Separierung wird der Boden
entmischt und die Bodenstruktur stirker
beansprucht (Rolibinder), was das Ver-
schlimmungsrisiko vor allem bei leichte-
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