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Il. Ergebnisse

Eine ausfuhrliche Darstellung der Ergebnisse ist dem Abschlussbericht zu entnehmen (ab Seite 5).
Wesentliche Erkenntnisse sind:

Es wurde ein Uberblick {iber die bisher bekannten Baumstreifenpflegeverfahren erstellt. Unter Praxis-
bedingungen stellt gegenwartig die mechanische Baumstreifenbearbeitung hinsichtlich Wirkung und
Verfahrensaufwand die geeignetste Methode dar.

Im Versuch wurde die bisher gangige Strategie der mechanischen Offenhaltung des gesamten Baum-
streifens bis Ende Juli/Anfang August bzw. ganzjahrig mit verschiedenen neuen Lésungsanséatzen auf
Basis des am Forschungsinstitut fur biologischen Landbau in Frick (Schweiz) entwickelten ,Sandwich*-
Verfahrens verglichen. Neu ist bei diesem Pflegeprinzip die getrennte Unkrautregulierung seitlich ne-
ben der Baumreihe und in einem schmalen Mittelstreifen zwischen den Badumen. Zum Einsatz fiir die
seitliche Baumstreifenbearbeitung kam ein eigenes Versuchsgerat mit stark vereinfachter Konstruktion.
Es beruht auf handelsiiblichen Baugruppen zur mechanischen Unkrautregulierung im Acker- und Ge-
misebau. Fir die Pflege des ca. 30-40 cm breiten Streifens zwischen den Baumen kamen folgende
Varianten zum Einsatz:

A - thermische Regulierung mittels Stabbrenner

B - niedrig gehaltener Grinstreifen durch selektive Handhacke und zuséatzlich Einsaat niedrig
wachsender Krauter (Gundelrebe, Glechoma hederaceum)

C - Abdeckung mit Xylit (rindenmulchahnliches Abfallprodukt aus der Braunkohlegewinnung)

D - standorttypische natirliche Begriinung mit Begrenzung der Wuchshéhe durch ein Baum-
streifenmulchgerat (neues Gerat RADIUS NG mit Mulchwerkzeug, Fa. Clemens, BRD)

E - Regulierung durch separates Hacken, dies aber in groReren Zeitabstanden gegeniber der
Standardvariante (neues Gerat RADIUS NG mit Scheibenkreisel)

Weitere Varianten waren:

F - Ganzflachenbearbeitung mit einem neuen Gerat ohne Tastarmsteuerung (TOURNESOL,
Fa. Pellenc, Frankreich).

G - Standardvariante mit Ganzflachenbehandlung durch ein derzeit in der Praxis gangiges Gerat
(LADURNER-Kreiselkrimler).

Gegeniber der Standardvariante wiesen alle anderen Pflegevarianten keine signifikanten Unterschie-
de bei der Bliihstarke, der Ertragsleistung, der Fruchtgrofie und Fruchtausfarbung sowie beim Kronen-
volumen und beim Zuwachs des Stammdurchmessers auf.

In den Versuchsparzellen mit den getrennten PflegemalRnahmen seitlich bzw. zwischen den Baumen
(Variante A bis E) konnte bei der seitlichen mechanischen Bearbeitung mit dem dafir konstruierten
Versuchsgerat eine hohe Schlagkraft erzielt werden (8 bis 9 km/h). Die unmittelbare Unkrautwirkung
dieser Eigenkonstruktion war dabei vergleichbar mit der sehr guten Bearbeitungsqualitédt des Stan-
dardgerates und dem neuen Gerat Pellenc.

Vorteilhaft war bei diesen Versuchsvarianten, dass in dem schmal gehaltenen Mittelstreifen zwischen
den Baumen auch ein etwas starkerer Unkrautbesatz toleriert werden konnte, da hier mit einer deutlich
geringeren Wasser- und Nahrstoffkonkurrenz zu rechnen war. Dadurch war es mdglich, in diesem, mit
Baumstreifengeraten sonst nur schwierig zu bearbeitenden Bereich den Pflegeaufwand zu reduzieren.
In diesen Varianten konnte somit trotz einer insgesamt héheren Zahl an Bearbeitungsgéngen bis auf
Variante A (Mittelstreifen abgeflammt) eine Reduzierung des Verfahrensaufwandes von 29% (Variante
E) bis 46% (Variante B) erzielt werden.

In den beiden alternativen Hackvarianten (Variante E und F) konnte im Vergleich zur Standardvariante
eine signifikant geringere Ausbildung der Restverunkrautung am Stammgrund erzielt werden. Dies
kann auf die neuartige Bauart bzw. Funktionsweise zurtickgefiihrt werden. Dadurch konnte gegenuber
der Standardvariante der Handarbeitsaufwand fir die manuelle Handhacke auf die Halfte reduziert
werden. Die Variante mit dem neuen Gerat Pellenc zur Ganzflachenbehandlung erreichte damit im



Versuch eine Kostenersparnis von bis zu 21% gegenuber der Standardvariante. Die Variante “Ver-
suchsgerat seitlich und separates Hacken im Mittelstreifen® erreichte eine Kostenersparnis von 29%.

Allerdings kam es in den durch Hacken offen gehaltenen Bereichen (Variante E, F und G) im Ver-
suchszeitraum (insbesondere in der Baumstreifenmitte) zu einer deutlichen Zunahme der Proble-
munkrauter Ackerkratzdistel (Cirsium arvense), Weiller Gansefull (Chenopodium album) und Léwen-
zahn (Taraxacum officinalis). Ein Aussetzen der Baumstreifenbearbeitung und die anschlie’ende na-
turlichen Begriinung ab Ende Juli, was 6kologisch und produktionstechnisch von Vorteil ware (keine
zusatzliche Stickstoffmobilisierung nach dem Triebabschlu®, Verbesserung der Bodenstruktur, Forde-
rung der Fruchtausfarbung, Vermeidung abfallender Frichte durch Maschinenkontakt an den B&u-
men), war somit nicht mdglich.

In den Pflegevarianten mit einem schmalen Begriinungsstreifen zwischen den Baumen (Variante B
und D) wurden die genannten Problemunkrauter im Versuchszeitraum zunehmend unterdriickt. Insbe-
sondere im zweiten Versuchsjahr konnte hier eine allmahliche teppichartige Ausbildung niedrig wach-
sender bzw. weniger problematischer Pflanzenarten beobachtet werden (Gundelrebe, WeilRklee, Vo-
gelmire und verschiedene Graser). Mit jahrlich durchgefiihrten 1 bis 3 Handarbeitsgangen zur selekti-
ven Entfernung durchgewachsener Problemunkrauter konnte diese Entwicklung gezielt geférdert wer-
den. Der Arbeitsaufwand fiir diese Handarbeit lag 2004 im Vergleich zur Standardvariante nur bei rund
62%. Hinsichtlich der gesamten Verfahrenskosten fur die Baumstreifenpflege erzielte die Variante B
(Begrlinungsstreifen mit zusatzlicher Einsaat) im 2. Versuchsjahr mit 45% den gré3ten Einspareffekt.
Bei Variante D (naturliche Begriinung im Mittelstreifen) lag die Einsparung gegenuber der Standardva-
riante bei 37%.

In der Versuchsparzelle mit Xylit-Abdeckung zwischen den Baumen war die Unkrautwirkung im Mit-
telstreifen bisher sehr gut. Die manuelle Handarbeit beschrankte sich bis jetzt pro Saison auf eine, mit
relativ geringem Arbeitsaufwand verbundene, Regulierung vereinzelt durchwachsender Unkrauter
(insbesondere Ackerkratzdistel, Weilter Gansefull, Léwenzahn). Mit dieser Pflegevariante war bis jetzt
eine Verringerung des Verfahrensaufwandes um 38% mdglich.

In der Variante A war durch das Abflammen im Mittelstreifen eine sehr gute Unkrautwirkung erreichbar.
In Bezug auf die Restverunkrautung am Stammgrund ergaben sich sogar, zusammen mit der Variante
C (Xylit-Abdeckung zwischen den Baumen), die besten Ergebnisse. Allerdings lag der Arbeitsaufwand
durch die hohe Anzahl notwendiger Durchfahrten mit eingeschaltetem Abflammgerat auf Grund der
dabei erforderlichen sehr geringen Fahrgeschwindigkeit (1 bis 2 km/h) und des anfallenden Gas-
verbrauches um bis zu 30% hoher gegenulber der Standardvariante.

Bei der Verfligbarkeit der Nahrstoffe Phosphor, Kalium und Magnesium Uber den Boden waren im
Verlauf der beiden Versuchsjahre keine relevanten Unterschiede festzustellen. Bei Stickstoff zeigte
sich in den Varianten mit gezielter Begriinung in der Baumstreifenmitte ein tendenziell niedrigerer Ge-
halt in diesem Bereich gegenlber den seitlich offen gehaltenen Bearbeitungsstreifen. Dies hatte jedoch
keinen messbaren Einfluss auf Baumentwicklung, Fruchtansatz und Fruchtqualitat.

Die Versuche liefen unter den Bedingungen einer Junganlage, d. h. die Anfangsverunkrautung war auf
Grund der intensiven Bodenvorbereitung vor der Pflanzung noch sehr gering. Dadurch ergaben sich
glinstige Startvorrausetzungen fiir die Wirksamkeit bei einigen erprobten Pflegevarianten (neues Gerat
Pellenc, separates Hacken des Mittelstreifens, gezielte Einsaat von Gundelrebe). Das ist bei einer
méglichen Ubertragung auf bereits langer bestehende Praxisanlagen mit einem meist schon starker
etablierten Unkrautbewuchs zu bertcksichtigen.

Mit Veroffentlichungen im INFODIENST der Sachsischen Landesanstalt fir Landwirtschaft sowie Ver-
suchsbegehungen im Rahmen des Arbeitskreises “Okologischer Obstbau“ wurden die Zielstellung und
Ergebnisse des Projektes an die Praxis herangetragen.



lll. Schlussfolgerungen

Im Rahmen des Projektes wurden Méglichkeiten zur Kostensenkung bei der sehr arbeitsintensiven
Pflege der Baumstreifen im 6kologischen Apfelanbau aufgezeigt.

In den Versuchen konnten praxisrelevante Aussagen zum technologischen Ablauf und zum Verfah-
rensaufwand verschiedener Bearbeitungsvarianten auf der Grundlage der mechanischen Baumstrei-
fenpflege gewonnen werden.

Bei der Erprobung des neuen Bearbeitungsgerates TOURNESOL wurden die in den letzten Jahren
erreichten Fortschritte bei der Geratekonstruktion sichtbar. Dieses neue Modell besitzt auch ein hervor-
ragendes Preis-Leistungsverhaltnis.

Momentan ist auf dem Markt fur Baumstreifentechnik viel Bewegung. Es werden zahlreiche neue Ge-
rate vorgestellt. Um die Praktiker entsprechend objektiv beraten zu kénnen, sollte die Erprobung und
Bewertung dieser neuen Technik u. a. auch durch die LfL fortgefihrt werden.

Mit den kombinierten Pflegeverfahren auf Grundlage des “Sandwichsystems“ konnte im Rahmen des
Projektes eine Alternative zur Ganzflachenbearbeitung aufgezeigt werden. Besonders interessant
waren die Losungsansatze mit gezielter Entwicklung eines schmalen und niedrig wachsenden Be-
wuchsstreifens sowie mit Xylit-Abdeckung zwischen den Baumen.

Durch die hierbei mégliche getrennte Pflegeintensitat seitlich bzw. zwischen den Badumen konnte eine
bessere Anpassung des Arbeitsaufwandes an die gegebenen Boden- und Witterungsbedingungen
erzielt werden. Dadurch ist eine zum Teil recht deutliche Verringerung der Verfahrenskosten maglich.

Niedrig wachsende Begrlinungsstreifen sind auch fur die Férderung der Artenvielfalt in den Obstanla-
gen von Interesse. Sie kdnnen zur 6kologischen Aufwertung von Intensivpflanzungen beitragen.

Die Verfahrenslésungen ohne Gerateeinsatz zwischen den Baumen (stattdessen schmaler Streifen mit
Begriinung bzw. Xylit-Abdeckung) sind auch fir Anlagen mit engem Pflanzabstand geeignet. Dadurch
bieten sie eine interessante Option nicht nur fir Oko- sondern auch fir IP-Betriebe.

Die gewonnenen Erkenntnisse beruhen auf zweijahrigen Erfahrungen im Rahmen dieses Projektes am
Standort Dresden-Pillnitz. Da die Standortbedingungen hinsichtlich Unkrautvegetation, Boden- und
Witterungsbedingungen in den einzelnen Regionen stark variieren kdénnen, ist es notwendig, die im
Projekt gewonnen Erkenntnisse unter anderen Standortbedingungen zu tberprifen.

In einem nachfolgenden BOL-Forschungsprojekt zu diesem Thema sollen die aussichtsreichsten Pfle-
geverfahren in einem 6kologischen Obstbaubetrieb unter Praxisbedingungen auf ihre Eignung erprobt
bzw. weiter angepasst werden. Das Versuchsgerat fiir das “Sandwichsystem” sollte in diesem Rahmen
noch weiter optimiert werden.

Weitere interessante Losungsanséatze zur herbizidfreien Unkrautregulierung bieten sich tber thermi-
sche Verfahren an. Besonders interessant erscheinen hierbei die Heilschaum- und die mobile Laser-
technik. Beide Verfahren befinden sich noch in einem sehr friilhen Erprobungs- bzw. Entwicklungssta-
dium. Die Bearbeitung im Rahmen eines fortfUhrenden Projektes ist zu gegebener Zeit zu empfehlen.
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1. Einfiihrung

In intensiv bewirtschafteten Apfelanlagen wird momentan, vor allem auf Grund ihrer hohen Ertragsleis-
tung, fast ausschlieRlich die schwach wachsende Unterlage M9 verwendet. Dies trifft auch fur den
Okologischen Anbau zu. Ein Merkmal dieser Unterlage ist das relativ kleine Wurzelsystem. Die Baume
konnen dadurch sehr empfindlich auf die Nahrstoff- und Wasserkonkurrenz des Unterwuchses reagie-
ren. Um dem vorzubeugen, ist eine regelmaRige Regulierung der Begriinung im Baumstreifen notwen-
dig. Besonders wichtig ist weiterhin die Unterdriickung von stark wiichsigen Problemunkrautern, wie z.
B. Acker-Kratzdistel (Cirsium arvensis), Lowenzahn (Taraxacum officinalis), Weiler Gansefuld (Che-
nopodium album) oder Quecke (Agropyron repens). Durch das Offenhalten der Baumstreifen kann
schlief3lich auch die Gefahr von Mauseschaden wirksam reduziert werden.

In der Integrierten Produktion wird diese PflegemalRnahme bisher ausschlieRlich liber den Einsatz von
Herbiziden realisiert. Eine Forderung im Rahmen der Weiterentwicklung umweltschonender Anbauver-
fahren ist jedoch die schrittweise Reduzierung der chemischen Unkrautbekampfung zugunsten alterna-
tiver Bodenpflegeverfahren. Fiir den 6kologischen Obstbau ist die herbizidfreie Baumstreifenpflege in
den Anbaurichtlinien festgeschrieben.

2. Ubersicht iiber die Verfahren

Die herbizidfreie Unkrautbekdmpfung kann prinzipiell nach den Verfahren gemaRl Abb. 1 durchgefiihrt
werden. Da die theoretischen Lésungen, Einsatz von Mikrowellen und Laserstrahlen, sich noch im
Forschungsstadium befinden [1, 2], werden diese hier nicht weiter betrachtet. Die Vor- und Nachteile
der Ubrigen Varianten sind in Tabelle 1 aufgelistet.

Mdgliche Verfahren der herbizidfreien Unkrautregulierung

A 4 A 4 A 4 A 4

Abdeckung mit
Mulch und Folie

mechanisch thermisch pneumatisch

- angetriebene, offene Heilwasser
umlaufende —  Flamme —P» HeiRschaum —pp| Mikrowellen
Hackwerkzeuge

p - gezogene

Unterschneide-
werkzeuge

Infrarot- :
—p strahlen L HeiBdampf P Laser

- Scheibeneggen

Abb. 1: Verfahrensiibersicht zur herbizidfreien Baumstreifenbearbeitung



Tabelle 1:

Vor- und Nachteile der Verfahren zur herbizidfreien Baumstreifenbearbeitung

Folie mit sehr guter Un-
krautwirkung, vor allem
auch am Stammgrund;
vorteilhaft fir Boden-
feuchte

Bezeich-
nung Vorteile Nachteile
mechanisch: | gute Unkrautwirkung; leistungsfahige Gerate sind teuer;
Kombination mit Fahr- hoher Verschleil’ bei aktiven Werkzeugen,;
- Hackgerate | gassenmulcher bei vielen Einstellung der optimalen Arbeitsstellung bzw. deren
Geraten moglich; Beibehaltung wéahrend der Bearbeitung ist oft schwie-
- Unter- vergleichsweise wenig von | rig (d. h. qualifiziertes Personal notwendig);
schneide- Bodenverhaltnissen ab- Bewuchs in Stammnahe wird meist nicht ausreichend
technik hangig; erfasst;
Bodenbearbeitung wirkt Gefahr von Stamm- und Wurzelbeschadigungen;
- Scheiben- positiv auf: relativ geringe Arbeitsgeschwindigkeit;
eggen - Bodenstruktur einige Gerate bei feuchter Witterung und/oder schwie-
- Stickstoffmineralisierung rigen Boden wenig geeignet;
- Wasserhaushalt bei einigen Geraten kommt es zum Anhaufeln am
- Krankheitsvorbeuge Stammgrund, wodurch die Veredlungstelle zuge-
- Mausekontrolle schiittet werden kann;
offene Sehr gute Wirkung bei schlechte Wirkung bei starkerem und hohem
Flamme noch kleinem Bewuchs; Bewuchs; Sehr geringe Arbeitsgeschwindigkeit;
sehr gute Erfassung des Sehr haufiges Durchfahren notwendig;
Bewuchses am Stamm- Brandgefahr bei trockenem Wetter und viel diirrem
bereich; Unterwuchs; hohe Gaskosten;
kein Einfluss auf den Wur- | Wirkungseffekt sehr stark witterungsabhangig;
zelbereich Verbrennungen an tief hangenden Asten und Friich-
ten
Infrarot- gute Wirkung bei geringer schlechte Wirkung bei starkerem Bewuchs;
strahlen Verunkrautung; Wirkung sehr stark von Witterung abhangig;
geringere Schadigung des | sehr geringe Arbeitsgeschwindigkeit;
oberen Bodenlebens als haufiges Bearbeiten notwendig;
bei der offenen Flamme; hoher Energiebedarf;
geringere Brandgefahr als erfasst Streifen im Stammbereich nicht;
bei offener Flamme auf Grund der sehr geringen Fahrgeschwindigkeit
nicht zusammen mit Fahrgassenmulcher einsetzbar
HeilRdampf gute Wirkung; energieintensiv; hoher Preis;
Erfasst auch Unkraut am Gefahr von Verbrennungen an den Stammen;
Stammbereich gut sehr geringe Arbeitsgeschwindigkeit;
noch keine Serienldsung fiir den Obstbau;
zur Zeit nur Gerate fur Wildkrautbekdmpfung auf
Pflaster- und Parkflachen [3]
HeiRwasser, | gute Wirkung; keine Serienlésung, befindet sich noch in der Entwick-
Heilschaum | erfasst auch Unkraut am lung fir den Obstbau [4, 5]; energieintensiv;
Stammbereich gut; nicht mit Fahrgassenmulcher kombinierbar;
hohe Arbeitsgeschwindig- hoher Wasserverbrauch;
keit bis 6 km/h; voluminése Technik (z. B. Mitfihrung eines entspre-
kaum Beeinflussung von chend grofen Wassertanks notwendig)
Bodenorganismen
Druckluft gute Wirkung gegen kleine | nur bei sehr geringem Wildkrautbesatz und friihem
(mit AufreiR- | Unkrauter; Entwicklungsstadium ausreichend wirksam [6]
schar) keine Beeinflussung der
Bodenorganismen
Abdecken keine Schaden durch das hohe Ausbringkosten; groRe Gefahr der Ansiedlung
mit Mulch Verfahren an Stammen von Mausen;
oder Folie und Wurzel; Mulchabdeckung vor allem bei ausdauernden

Problemunkrautern nur mit begrenzter Wirkung;
Mulchmaterial muss regelmaRig ersetzt werden;
Gefahr von Kalitiberschuss

Gefahr von Beschadigungen bei der Folie;
Entsorgungsproblem bei Folienabdeckung




3. Mechanische Baumstreifenbearbeitung
3.1. Aktueller Stand

Hinsichtlich Wirkung und Verfahrensaufwand stellt gegenwartig in der Praxis die mechanische Bearbei-
tung die geeignetste Methode dar. Neben der Regulierung des Pflanzenbewuchses im Baumstreifen
leisten diese MaRnahmen auch einen nicht unwesentlichen Beitrag zur vorbeugenden Bekampfung
wichtiger Pilzkrankheiten, wie z. B. Schorf, Fruchtfaulen und Rindenkrankheiten. Alte Pflanzenteile,
welche in diesem Zusammenhang bedeutende Infektionsherde darstellen, werden hierbei in den Bo-
den eingearbeitet, wodurch es zu einem schnelleren biologischen Abbau kommt. Zusétzlich kann tber
die mechanische Bearbeitung auch die Aktivitat der Feld- und Wihimause empfindlich gestort werden.
Weitere Vorteile sind eine verbesserte Bodendurchliiftung und, vor allem in trockneren Lagen, die
Verbesserung der Wasserversorgung.

Gegenwartig gibt es eine groe Anzahl spezieller Baumstreifenbearbeitungsgerate, welche sich in
Konstruktion und Wirkungsweise zum Teil deutlich unterscheiden. Eine Zusammenfassung sowie Er-
fahrungen bei der praktischen Arbeit sind in [7] dargestellt.

Die Verfahrensweise der aktuellen Baumstreifengerate bedingt mehr oder weniger grof3e Restflachen
um die Baumstamme, deren Bewuchs nicht erfasst wird. Die Erfahrung zeigte bisher, dass sich hier, je
nach Witterung und regional vorherrschender Bodenflora, relativ starke Unkrauthorste entwickeln kén-
nen. Neben einer massiven Nahrstoff- und Wasserkonkurrenz bieten sie auch giinstige Besiedlungs-
moglichkeiten flr Schadnager. Eine manuelle Unkrauthacke ist daher in bestimmten Zeitabstédnden
unbedingt anzuraten, i. d. R. einmal pro Jahr. Weiterhin sollten die Gerate im Interesse einer moglichst
schonenden Bearbeitung nur mit einer relativ niedrigen Arbeitsgeschwindigkeit gefahren werden (ca.
1,5 bis 3 km/h). Diese beiden Faktoren flihren zu einer deutliche Erhéhung der Verfahrenskosten bei
der mechanischen Baumstreifenbearbeitung (bis iber 5mal so hoch gegenliber dem konventionellen
Herbizideinsatz).

Allerdings ist auch bei niedriger Arbeitsgeschwindigkeit die Gefahr von ernsthaften Stamm- und Wur-
zelverletzungen bei allen bisherigen Geraten mehr oder minder vorhanden, da die konstante Beibehal-
tung der optimalen Arbeitsstellung wéahrend der Durchfahrten auf Grund von Bodenunebenheiten,
schrag stehenden Baumen oder schlechten Sichtverhaltnissen oft nicht méglich ist. Ein weiteres Prob-
lem ist die Stoéranfalligkeit bei sehr starker Beanspruchung der Gerate, wie sie auf Grund der relativ
groBen AnlagegrofRen in den sachsischen Obstbaubetrieben oft gegeben ist.

3.2, Das “Sandwichsystem*

Eine relativ neue Methode ist das am Forschungsinstitut fur biologischen Landbau in Frick (Schweiz)
entwickelte sogenannte “Sandwichsystem®. In der urspriinglichen Version wird hier neben den Baumen
ein ca. 40-50 cm breiter Streifen durch regelmafRiges mechanisches Bearbeiten unkrautfrei gehalten.
Zwischen den Baumen bleibt ein 30-40 cm breiter Streifen mit vorzugsweise niedrig wachsenden Krau-
tern begriint [8]. Das konkurrenzfreie Bodenvolumen fiir die Baumwurzeln ist dabei nahezu gleich
gegenlber der Ganzflachenbearbeitung. Sofern sich dieses Verfahren in der Praxis bewahrt, kbnnen
sich folgende Vorteile gegeniiber dem Einsatz bisher iblicher Baumstreifengerate ergeben:

- deutlich héhere Fahrgeschwindigkeiten (Erhdhung der Schlagkraft), da nur seitlich neben den
B&umen bearbeitet wird (der Werkzeugkopf muss nicht ein- und ausschwenken)

- Einsatz von relativ einfach aufgebauten und wenig stéranfalligen Geraten (ohne Tastarm und
Ausschwenkmechanismus, keine angetriebenen Werkzeuge)

- Minimierung von Stamm- und Wurzelverletzungen

- schmaler dichter Begriinungsstreifen zwischen den Baumen mit vorzugsweise niedrig wach-
senden Krautern kann Problemunkrauter unterdriicken ohne dabei selbst als relevanter Nahr-
stoff- oder Wasserkonkurrent in Erscheinung zu treten — dadurch Verringerung des Hand-
arbeitsaufwandes fir eine notwendige Handhacke um die Baumscheiben



- niedrig wachsende Begrinungsstreifen sind fir die Férderung der Artenvielfalt in den Obstan-
lagen von Interesse, da viele nitzliche Insekten und Spinnen hier Unterschlupf und Nahrung
finden.

Wichtigste Zone fir
Wasser- und Nahr-
stoffaufnahme

Abb. 2: Vergleich herkommlicher Baumstreifenpflege (links) und “Sandwichsystem*

3.3. Im Projekt erprobte Baumstreifenbearbeitungsgerite

Im Rahmen des hier dargestellten Projektes werden seit 2002 im Fachbereich Gartenbau der Sachsi-
schen Landesanstalt fur Landwirtschaft Versuche zur Optimierung der herbizidfreien Baumstreifenbe-
arbeitung im Obstbau durchgefiihrt. Schwerpunkte sind dabei:

- Verringerung der Verfahrenskosten (Erhéhung der Schlagkraft, Minimierung der Handhacke)

- Erprobung verschiedener Pflegevarianten auf Grundlage des “Sandwichsystems*

Folgende neue bzw. iberarbeitete mechanische Baumstreifengerate wurden getestet:

- eigenes “Pillnitzer Versuchsgerat“ (nachfolgend nur als “Versuchsgerat® bezeichnet, Abb. 3)
- Schlepperfrontanbau

- an einem Anbaurahmen befinden sich von vorn nach hinten angeordnet ein Parallelogramm
mit Gansefuflschar (520 mm breit) und danach zwei Gruppen mit je vier Rollhackscheiben

- die Werkzeuganordnung ist starr (d. h. ohne Taster und Ausschwenkmechanismus); es wird
nur neben den Baumreihen bearbeitet

- die Unkrautregulierung in dem schmalen Streifen zwischen den Baumen erfolgt in Anlehnung
an das Sandwichsystem durch gesonderte Pflegevarianten (Kombination mit dem RADIUS
NG-Scheibenmulcher bzw. Scheibenkreisel, Begriinung, Mulchabdeckung)

- in einer Variante befindet sich zwischen Ganseful3schar und Rollhackscheiben ein Stabbren-
ner; Zuleitungen und Gasversorgung sind dann als zuséatzlicher Aufbau am Anbaurahmen



- RADIUS NG (Fa. Clemens, Abb. 4 und 5)
- neues Gerat mit relativ kleinem Werkzeugkopf, urspriinglich nur fir den Weinbau

- Einsatz in Kombination mit dem Versuchsgerat vorgesehen (RADIUS NG fir den Mittelstrei-
fen, Versuchsgerat flr die seitliche Bearbeitung)

- Schlepperzwischenachsanbau (lieferbar auch fir Front- oder Heckanbau)

- Modulbauweise; uber Schnellverschlisse lassen sich am Grundgerat verschiedene Werk-
zeugkopfe problemlos anbauen; im Versuch:

a) Scheibenmulcher zum Abmahen eines schmalen begriinten Streifens zwischen den
Baumen beim Sandwichsystem (Abb. 5)

b) Scheibenkreisel zur flachen Bodenbearbeitung eines schmalen Streifens zwischen
den Baumen; dabei sind drei gewdlbte Scheiben dreieckférmig angeordnet und dre-
hen sich um eine vertikale Achse (Abb. 4)

- tastergesteuerte hydraulische Auslenkung des Werkzeugkopfes

- die spezielle Versuchsausfiihrung (Anpassung an die Besonderheiten von Baumobstanlagen)
wurde in Zusammenarbeit mit der Fa. Grimm (Bad Sassendorf) optimiert

- TOURNESOL (Fa. Pellenc, Frankreich, Abb. 6)
- neues Gerat, ursprunglich fir Weinanbau- und Baumschulbereich

- im Projekt Erprobung der einseitigen Ausfuihrung fir Schlepper-Zwischenachsanbau; zur vari-
ableren seitlichen Anordnung und Sichtverbesserung fur den Traktorfahrer wurde fur die Ver-
suche ein spezieller Frontanbaurahmen gefertigt

- unter einer Kunststoffglocke sind stabile kreisende Messer angeordnet

- die Kunststoffglocke ist federnd schwenkbar aufgehangt und rollt beim Auftreffen auf einen
Stamm um diesen herum

- bei diesem Gerat wird kein Taster zum Ausschwenken des Werkzeuges bendtigt

- Lieferung auch als zweiseitige Bauvariante flr den Heck- oder Frontanbau mdglich

Als Vergleich diente eine praxisubliche Pflegevariante mit dem derzeitigen Standardgerat LADURNER-
Kreiselkriimler (Abb. 7).

Basisgerit
(Zwischenachsanbau
mit Schnellverschluss-
system)

Modul
Scheibenkreisel

i . T N ’ e A o
Abb. 3: Versuchsgerit mit Stabbrenner und Abb. 4: RADIUS NG mit Scheibenkreisel
angebauter Gasversorgung (Wirkung wie Hackgerat)
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Abb. 5 (oben links):

RADIUS NG im Zwischenachsanbau mit
Scheibenmulcher (Versuchsanbau)

Abb. 6 (oben rechts):
TOURNESOL im Zwischenachsanbau

Abb. 7 (links):
Standardgeriat LADURNER-Kreiselkriimler

3.4. Xylit — ein neues Mulchmaterial

Im Versuch wurde in einer Variante der Mittelstreifen zwischen den Baumen mit dem noch relativ neu-
en Mulchmaterial Xylit abgedeckt. Dabei handelt es sich um faserartige fossile Holzreste, welche beim
Abbau von Braunkohle anfallen. Die Wirkungsweise dieses Abdeckmaterials ist vergleichbar mit Rin-
denmulch, wobei die Verrottung allerdings wesentlich langsamer erfolgt. Daher ist mit einer deutlich
langeren Haltbarkeit des abgedeckten Streifens, und damit auch der unkrautunterdriickenden Wirkung,
zu rechen. Die Fasern sind auerst zah und reil’fest. Xylit ist auch geruchsneutral und absolut frei von
Schadstoffen. Es ist wird als resistent gegen Faulnis und Pilzbefall eingestuft und verursacht keinen
Stickstoffentzug aus dem Boden [9, 10].

Bisher wird Xylit vorrangig als Bodenverbesserungsmittel, zur Herstellung spezieller Substrate, als
Tragersubstanz fur die mikrobiologische Schadstoffbeseitigung sowie fein zerfasert als Agglomerati-
onshilfsmittel (fur Bewehrungs- und Bindestoffe, Olbinder) verwendet [10, 11].

4, Versuchsaufbau

Das Projekt wurde im Versuchsfeld des Fachbereichs Gartenbau der Sachsischen Landesanstalt fur
Landwirtschaft in Dresden-Pillnitz durchgefiihrt. Es gab zwei verschiedene Versuchsansatze.
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41. Versuch A

Hier lag der Schwerpunkt bei der Bewertung der Verfahrenstechnologie. Unter mdglichst praxisnahen
Bedingungen sollten hauptsachlich Daten zum technologischen Ablauf in den einzelnen Pflegevarian-
ten erfasst werden. Dazu wurden einreihige GroRparzellen von 40 m Lange ohne Wiederholung ange-
legt. In allen Parzellen, bis auf die Variante mit dem neuen Gerat TOURNESOL, waren die drei Apfel-
sorten 'Topaz’, 'Reanda’ und 'Renora’ mit zwei Wiederholungen zu je 5 Baumen gepflanzt. Sowohl die
Bodenuntersuchung als auch die Unkrautbonitur zum Pflanzzeitpunkt ergaben keine Unterschiede
zwischen den Parzellen, wodurch ein Vergleich von Merkmalen zur Ertrags- und Baumentwicklung
sinnvoll schien (bezuglich der statistischen Auswertung dann mit gewissen Einschrankungen).

Das neue Gerat TOURNESOL war urspriinglich in diesem Teilversuch noch nicht geplant, da die Ver-
fugbarkeit Anfang 2003 nicht sicher war. Als dann wider Erwarten der Einsatz in Pillnitz doch noch
moglich wurde, stand keine Parzelle mehr mit den gleichen Sorten zur Verfigung. Um aber dennoch
auch die technologischen Daten fiir dieses Pflegeverfahren erheben zu kénnen, wurde kurzfristig eine
bereits bestehende gleichgrole Parzelle mit der Sorte 'Gala’ herangezogen. Diese Variante wurde
dann aber nicht in den Vergleich von Merkmalen zur Ertrags- und Baumentwicklung einbezogen.

Die Baume stehen auf der Unterlage M9 und wurden in allen Parzellen im Marz 2002 gepflanzt. Der
Pflanzabstand betragt 1,20m. Die einzelnen Versuchsvarianten sind in Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2: Versuchsvarianten im Versuch A
Variante Beschreibung
A-1 Standardvariante — LADURNER-Kreiselkriimler, Ganzflachenbearbeitung
A-2 Versuchsgerat, Bearbeitung nur links und rechts der Baumreihe;

Mittelstreifen mit Xylit abgedeckt

A-3 Versuchsgerat, Bearbeitung nur links und rechts der Baumreihe;
Mittelstreifen gezielt begriint, zuséatzliche Einsaat von Gundelrebe (Glecoma hederacea)

A-4 Versuchsgeréat, Bearbeitung nur links und rechts der Baumreihe;
Mittelstreifen nattrlich begriint, Regulierung durch Mulchgerat

A-5 Versuchsgerat, Bearbeitung nur links und rechts der Baumreihe;
Mittelstreifen abgeflammt

A-6 Neues Gerat - TOURNESOL, Ganzflachenbearbeitung

Erhobene Merkmale:
- Erstellungskosten fiir die Pflegevarianten (Technik, Abdeckmaterial, Einsaat)
- Bearbeitungsqualitat
- Geratefunktion und —bedienung, Handhabung
- Anzahl notwendiger Durchfahrten, Fahrgeschwindigkeit
- Unkrautwirkung (seitlich, zwischen den Bdumen, Stammgrund)
- Unkrautentwicklung (Bedeckung, Dichte, Héhe, Unkrautarten)
- Arbeitsaufwand fur manuelle Handhacke (Stammgrund bzw. selektive Unkrautregulierung)
- Stammdurchmesser, Kronenvolumen, Ertrag, FruchtgroRe und -ausfarbung (Var. A-1 bis A-5)
- Bodenuntersuchung (Nmin, P, K, Mg, pH-Wert, Humusgehalt)

- Gesamtkosten fir die einzelnen Pflegeverfahren
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4.2. Versuch B

Hier lag der Schwerpunkt weniger bei der Verfahrenstechnologie als vielmehr bei den mdéglichen Aus-
wirkungen auf die Unkrautentwicklung, den Ertrag, die Fruchtqualitdt und die Baumentwicklung. Dazu
wurde eine Blockanlage mit je vier Wiederholungen erstellt. Im Versuch stand die Sorte 'Pinova’. Die
Pflanzung erfolgte im Marz 2003. Die Baume stehen auf der Unterlage M9 und der Pflanzabstand
betragt 1,20m. Die Wiederholungen sind 8,40m lang und bestehen aus je 7 Baumen. Die 5 mittleren
Baume wurden in die Auswertung fir Ertrag, Baumwuchs und Unkrautentwicklung einbezogen.

Die Variante mit der Abflammtechnik wurde bei diesem Teilversuch nicht mehr mit einbezogen, da die
Erfahrungen aus Versuch 1 auf einen allgemein sehr hohen Verfahrensaufwand hindeuteten (bei ver-
gleichbarer Bearbeitungsqualitat). Stattdessen kam noch eine weitere Variante mit dem Versuchsgerét
fur die seitliche Bearbeitung und einem neuen Hackwerkzeug am RADIUS NG fur die Bearbeitung im
Mittelstreifen hinzu.

Die Variante mit gezielter Begriinung und zusatzlicher Einsaat konnte ebenfalls nicht mit einbezogen
werden, da die einzelnen Versuchsbldcke flr eine aussagekraftige Bewertung dafir zu klein waren. In
Tabelle B sind die einzelnen Varianten fir den Versuch B zusammengefasst dargestellt.

Tabelle 3: Versuchsvarianten im Versuch B

Variante Beschreibung

B-1 Standardvariante — LADURNER-Kreiselkriimler, Ganzflachenbearbeitung

B-2 Versuchsgeréat, Bearbeitung nur links und rechts der Baumreihe;
Mittelstreifen mit Xylit abgedeckt

B-3 Versuchsgerat, Bearbeitung nur links und rechts der Baumreihe;
Mittelstreifen nattirlich begriint, Regulierung durch Scheibenkreisel (RADIUS NG)

B-4 Versuchsgerat, Bearbeitung nur links und rechts der Baumreihe;
Mittelstreifen natirlich begriint, Regulierung durch Mulchgerat (RADIUS NG)

B-5 Neues Gerat - TOURNESOL, Ganzflachenbearbeitung

Die erhobenen Versuchsmerkmale sind die gleichen wie in Versuch A. Zur statistischen Auswertung
wurde eine Varianzanalyse durchgefuhrt. Sofern erforderlich, kam zur Prufung auf signifikante Unter-
schiede der Tukey B-Test im Statistikprogramm SPSS zur Anwendung.

5. Versuchsergebnisse

5.1. Materialkosten fiir die einzelnen Pflegevarianten

Hierzu zahlen die Anschaffungskosten fir die Baumstreifenbearbeitungsgerate, die Kosten fiir das
Abdeckmaterial Xylit und die Einsaat einer niedrig wachsenden Krauterart sowie auch die Lohnkosten
fir den zur Ausbringung notwendigen Arbeitsaufwand. Fir die Variante, wo der Mittelstreifen abge-
flammt wurde, sind auch die jahrlich anfallenden Gaskosten mit hinzuzurechen.

Im Vergleich zur Standardvariante sind die Anschaffungskosten fiir die Gerate bei allen anderen Pfle-
gevarianten deutlich niedriger. Die vergleichsweise relativ hoch erscheinenden Material- und Ausbring-
kosten fir die Einsaat- und Abdeckvariante relativieren sich wieder, da diese ja auf die im Versuch
angenommene Wirkungsdauer von 10 Jahren umgelegt werden kdnnen. AuRRerdem ist das in diesen
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Varianten zum Einsatz kommende Versuchsgerat zur mechanischen Bearbeitung in seiner Herstel-
lung bzw. Anschaffung am preiswertesten (Tabelle 5). Die einzelnen Gerate- und Erstellungskosten
sind in Tabelle 4 dargestellt.

Tabelle 4: Materialkosten fiir die einzelnen Pflegevarianten
Gerite- Kosten fiir Kosten fiir jahrliche
Pflegevariante neuwert Xylit (€/ha) Einsaat (€/ha) Gaskosten
(in €) (auf 10 Jahre verteilt) | (auf 10 Jahre verteilt) (€/ha)
(Sl_tigdjlg\\l/éggeeiselkrumler) 11 000,00 - - ]
?TegasRﬁgggL) 6 150,00 - ] ]
Nits shgedeck! (Xl 200000 | 22500 - :
?\//I(ietttzur%?tslg%r:;;at (Gundelrebe) 2009,00 - 117,00 -
\nilcietizuggri%?éﬁ?(RAolus Ng) | 200900 - ; ]
\hcl?tizuggrfgc?&?t(,RADlus NG) 5 009,00 ] ] _
Nitt abgetammt 299,00 : : 1000

Das im Projekt getestete Versuchsgerat ist eine Eigenkonstruktion der Versuchswerkstatt des Fachbe-
reichs Gartenbau (W. Gérne, H. Rank). Es wurde so konzipiert, dass es der Obstbauer mit relativ we-
nig Aufwand allein bzw. in Zusammenarbeit mit einer Metallwerkstatt herstellen kann. Die Werkzeuge
bestehen aus im Handel erhéltlichen fertigen Baugruppen zur Unkrautregulierung im Acker- und Ge-
misebau. Lediglich der Rahmen muss selbst hergestellt und dem jeweils zum Einsatz kommenden
Schlepper angepasst werden. Urspriinglich war dieses Versuchsgerat auch noch fiir die Aufnahme
einer Abflammvorrichtung mit Gasversorgung vorgesehen, um damit den Bewuchs im Mittelstreifen
zwischen den Baumen zu regulieren. Im Versuch A wurde diese Variante auch erprobt. Nach den
bisher gewonnenen Erkenntnissen ist allerdings hier mit deutlich hdheren Verfahrenskosten gegenuiber
der Standardvariante zu rechnen, so das diese Variante fur die Praxis wenig geeignet erscheint (siehe
Abschnitt 5.7.). Tabelle 5 zeigt eine Kostenabschatzung fir das Versuchsgerat.

Tabelle 5: Kostenabschétzung fiir das Versuchsgerit (nach Gorne in [7])
. . Preis/ Stiick . Preis gesamt
Bauteilbezeichnung (brutto) [in Euro] Stiickzahl (brutto) [in Euro]
Material und Herstellung eines
Stahlrohrrahmen (Kastenprofil) 830,00 L 830,00
Kombi-Parallelogramm 340,00 1 340,00
Werkzeugtrager, Vibromesser-
feder, Gansefufldschar (520 mm) 70,00 2 140,00
Rollhackkdrper links/rechts mit 570,00 1 570,00
8 Sternrollen
GW-Oberlenker, 22,00 1 22,00
Unterlenkerbolzen 3,50 2 7,00
Montage und Einstellarbeiten 100,00 - 100,00
Gesamtpreis (ohne Abflammeinheit): 2 009,00
Zuzuglich Abflammeinheit mit Gasversorgung (990,00 €) 2999,00
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5.2 Bearbeitungsaufwand

Die MaRnahmen zur mechanischen Unkrautregulierung richteten sich nach der Zielvorgabe einer weit-
gehenden Freihaltung von Bewuchs auf den fiir die Wasser- und Nahrstoffaufnahme wichtigen Boden-
bereichen. Das betraf in der Standardvariante und der Variante “neues Gerat TOURNESOL" den ge-
samten Bearbeitungsstreifen. In den Uibrigen Varianten nur die seitlich neben den Baumen liegenden
Bearbeitungsstreifen.

In Abhangigkeit von ihrer Wiichsigkeit und Bestandsdichte sollte die Unkrautbedeckung in den fiir die
Wasser- und Nahrstoffversorgung wichtigen Bereichen nach Mdglichkeit nicht héher als max. 30%
sein. Der Gerateeinsatz war allerdings auch stark vom Wetter abhéngig. So kam es vor, dass Uber
einen langeren Zeitraum auf Grund zu feuchter Bodenverhéaltnisse keine Bearbeitung durchgefihrt
werden konnte, obwohl schon ein relativ starker Unkrautbesatz vorhanden war. Andererseits waren,
aus dem gleichen Grund, vor angeklndigten Feuchteperioden “vorbeugende“ Bearbeitungsgénge
sinnvoll, obwohl zu diesem Zeitpunkt der Unkrautbesatz noch relativ gering war. Daraus ergaben sich
die in Tabelle 6 und 7 aufgefiihrten Bearbeitungstermine in den beiden Versuchsjahren.

Tabelle 6: Bearbeitungstermine und BearbeitungsmaBRnahmen, 1. Versuchsjahr 2003

Bearbeitungstermine 2003

14./15.]114./16.]03./04.]26./27.]16./17.J07./08.]  28. 22. 20. ]03./04.
April Mai Juni Juni Juli August | August | Sept.

o
Y
IS)
o
@
@
z
9]
<

Baumstreifen-
pflegevarianten

Hauptgerat solo
zzgl. Mittelstreifenbearb.
manuelle Handhacke
Hauptgeréat solo
zzgl. Mittelstreifenbearb.
manuelle Handhacke
Hauptgerat solo
zzgl. Mittelstreifenbearb.
manuelle Handhacke
Hauptgerat solo
zzgl. Mittelstreifenbearb.
manuelle Handhacke
Hauptgeréat solo
zzgl. Mittelstreifenbearb.
manuelle Handhacke
Hauptgerat solo
zzgl. Mittelstreifenbearb.
manuelle Handhacke
Hauptgeréat solo
zzgl. Mittelstreifenbearb.
manuelle Handhacke
Hauptgeréat solo
zzgl. Mittelstreifenbearb.
manuelle Handhacke
Hauptgerat solo
zzgl. Mittelstreifenbearb.
manuelle Handhacke
Hauptgeréat solo
zzgl. Mittelstreifenbearb.
manuelle Handhacke
Hauptgerat solo
zzgl. Mittelstreifenbearb.
manuelle Handhacke
Hauptgerat solo
zzgl. Mittelstreifenbearb.
manuelle Handhacke
Hauptgeréat solo
zzgl. Mittelstreifenbearb.
manuelle Handhacke

Versuch A

(2]
ey
5
=
[\
=)
N
c
)
«Q
<
Q:
=
N
N
o
o
N
-

Standard;
(LADURNER)
neues Gerat;
(PELLENC)
Versuchsgerat;
M abgedeckt
Versuchsgerat;
M gest. Bewuchs
Versuchsgerat;
M gemulcht
Versuchsgerat;
M gehackt
Versuchsgerat;

M abgeflammt

Standard;
(LADURNER)
neues Gerat;
(PELLENC)
Versuchsgerat;
M abgedeckt
Versuchsgerat;
M gemulcht
Versuchsgerat;
M gehackt
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Tabelle 7: Bearbeitungstermine und BearbeitungsmaRnahmen, 2. Versuchsjahr 2004

Bearbeitungstermine 2004

09./10. | 23./24.]06./07.{23./24.} 11./12. 20. 17. 21./22.
Juni Juni Juli Juli August | August | Sept. | Oktober

07./08.] 29. |[18./19.
April April

<
L
B
Q
RN
o
(0]

e

Baumstreifen-
pflegevarianten

Hauptgerat solo
zzgl. Mittelstreifenbearb.
manuelle Handhacke
Hauptgeréat solo
zzgl. Mittelstreifenbearb.
manuelle Handhacke
Hauptgerat solo
zzgl. Mittelstreifenbearb.
manuelle Handhacke
Hauptgerat solo
zzgl. Mittelstreifenbearb.
manuelle Handhacke
Hauptgeréat solo
zzgl. Mittelstreifenbearb.
manuelle Handhacke
Hauptgerat solo
zzgl. Mittelstreifenbearb.
manuelle Handhacke
Hauptgeréat solo
zzgl. Mittelstreifenbearb.
manuelle Handhacke
Hauptgeréat solo
zzgl. Mittelstreifenbearb.
manuelle Handhacke
Hauptgerat solo
zzgl. Mittelstreifenbearb.
manuelle Handhacke
Hauptgeréat solo
zzgl. Mittelstreifenbearb.
manuelle Handhacke
Hauptgerat solo
zzgl. Mittelstreifenbearb.
manuelle Handhacke
Hauptgerat solo
zzgl. Mittelstreifenbearb.
manuelle Handhacke
Hauptgeréat solo
zzgl. Mittelstreifenbearb.
manuelle Handhacke

Versuch A

(2]
ey
5
=
[\
=)
N
c
)
«Q
<
Q:
=
N
N
[=]
o
N
-

Standard;
(LADURNER)
neues Gerat;
(PELLENC)
Versuchsgerat;
M abgedeckt
Versuchsgerat;
M gest. Bewuchs
Versuchsgerat;
M gemulcht
Versuchsgerat;
M gehackt
Versuchsgerat;

M abgeflammt

-

'

'

'

'
-

'

'

'

'
-

'
-

'

'

'
-

'

'
-

'

'

'

'

'

'

'
-

'

'

'
-

Standard;
(LADURNER)
neues Gerat;
(PELLENC)
Versuchsgerat;
M abgedeckt
Versuchsgerat;
M gemulcht
Versuchsgerat;
M gehackt

Ein Vorteil der Versuchsvarianten mit geteilter Bearbeitungsstrategie zeigte sich in der hohen Schlag-
kraft fiir die seitliche Bearbeitung. So konnte man hier ohne gréReren Aufwand auch zusatzliche Bear-
beitungsgange “dazwischen schieben®, wodurch die Unkrautregulierung in diesen Bearbeitungsstreifen
insgesamt ausgewogener war. AuRerdem konnten diese Baumstreifenbereiche auch noch ohne weite-
res kurz vor bzw. wahrend Erntezeit bearbeitet werden, da hierbei nicht die Gefahr bestand, durch
Anschlagen der Werkzeuge an die Baume einen unerwiinschten Fruchtfall zu verursachen. Das war
bei den “konventionellen* Baumstreifengeraten nicht moglich, so dass es hier bei glinstiger Witterung
in diesem Zeitraum (August bis September) durchaus zu einem unerwiinscht starken Unkrautwuchs
kommen konnte.

2003 lag der Aufwand bei den beiden Ganzflachenbehandlungen (Standardvariante und Variante
“neues Gerat TOURNESOL") im Versuch A bei insgesamt 6 Durchfahrten und 1 Handhacke. Die Vari-
anten mit dem Versuchsgerat wurden 8x bearbeitet, davon (in den jeweiligen Varianten) 4x zusatzlich
mit Mulchen bzw. Hacken in der Baumstreifenmitte. Dazu kamen noch 1 bis 3 Handarbeitsgdnge am
Stammgrund bzw. zur selektiven Entfernung von Problemunkrautern zur Anwendung. Der Handar-
beitsaufwand war hierbei allerdings im Vergleich zur Standardvariante deutlich geringer. Die Abflamm-
variante lag hinsichtlich des Verfahrensaufwands schon in diesem recht trockenen Jahr mit insgesamt
9 Durchfahrten, davon 6 mit eingeschaltetem Stabbrenner, Uber der Standardvariante (siehe auch
Abschnitt 5.7.).

Da die Anlage fiir den Versuch B erst im Marz 2003 gepflanzt wurde, lag hier der Bearbeitungsauf-
wand in diesem Jahr noch entsprechend niedriger. Die Standardvariante wurde 3x, die Variante “neues
Gerat TOURNESOL" 4x und die Varianten mit dem Versuchsgerat jeweils 6x bearbeitet.
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2004 war ein recht feuchtes Jahr, wodurch gute Bedingungen fir das Unkrautwachstum herrschten. In
Versuch A und B wurden in den beiden Varianten mit Ganzflachenbehandlung (“Standard“ bzw. “neues
Gerat TOURNESOL®) jeweils 7 Bearbeitungsdurchgange durchgefihrt. In den Varianten mit dem Ver-
suchsgerat erfolgten in beiden Versuchen insgesamt 10 Durchfahrten, davon (in den jeweiligen Varian-
ten) 4 mit Mulchen bzw. 5 mit Hacken in der Baumstreifenmitte. Die Handarbeitsgange waren analog
zum Jahr 2003. Die Variante mit dem Abflammen in der Baumstreifenmitte zeigte gerade in diesem
recht feuchten Jahr ihre Grenzen. Es wurden hier insgesamt 12 Durchfahrten durchgefiihrt, davon 8
mit dem Stabbrenner.

5.3. Technische Beurteilung der eingesetzten Gerate, Unkrautwirkung

5.3.1. Handhabung der eingesetzten Hack- und Mulchgerate

Der Mafstab im Versuch hinsichtlich Bedienung und Handhabung war der LADURNER-Kreiselkriimler.
In einem vorangegangen Geratevergleich an der Sachsischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft konnte
das Gerat in dieser Hinsicht mit sehr gut bewertet werden [7].

Wichtige Kriterien hierfiir sind der Aufwand zum An- und Abbau des Gerates am Schlepper, Anbauvor-
aussetzungen am Schlepper, die Anbaulage, Sichtverhaltnisse bei der Bearbeitung, notwendiger Be-
dienungsaufwand wahrend der Arbeit, Belastung des Fahrers wahrend der Arbeit, Transportstellung,
Aufwand fir die Werkzeugeinstellungen auf dem Feld und Beibehaltung der optimalen Bearbeitungs-
stellung wahrend der Durchfahrten. Die Bewertung der eingesetzten Geréte ist in Tabelle 8 zusam-
mengefasst.

Als vorteilhaft gegeniber dem Standardgerat LADURNER-Kreiselkriimler wird bei dem neuen Gerat
TOURNESOL der Zwischenachsanbau und die wesentlich kompakterer Bauform eingeschéatzt, wobei
die Konstruktion trotzdem sehr robust erscheint. Der Zwischenachsanbau erméglicht bei diesem Gerat
den gleichzeitigen Einsatz eines Heckmulchers, was zu einer weiteren Verfahrenseinsparung fiihren
kann. Die Bedienbarkeit und Werkzeugeinstellung ist vergleichbar mit dem Standardgerat. Die not-
wendigen Hydraulikanschlisse durften auch an den meisten Schleppern vorhanden sein.

Auch das neue Gerat RADIUS NG (NG = “Neue Generation®) ist sehr kompakt und wird im Zwischen-
achsbetrieb gefahren. Ein besonderer Vorteil dieses Geréates ist der modulartige Aufbau. An einem, am
Schlepper fest montierten, Grundgerat lassen sich tber Schnellverschliisse verschiedene Werkzeug-
baugruppen anschliefen (z. B. Unterschneidemesser, Hack- und Mulchkdpfe, Stammputzvorrichtun-
gen). 2003 gab es zunachst einige konstruktionsbedingte Schwierigkeiten, da der RADIUS NG primar
fur die zumeist sehr schmalen Weinbaukulturen konzipiert wurde. U. a. war der Abstand zwischen
Schlepper und ausgefahrenem Werkzeugkopf fiir den Einsatz unter Obstbdumen zu gering. Auflerdem
gab es einige Hydraulikprobleme am Ausschwenkmechanismus. Nach entsprechenden Anpassungen
in Zusammenarbeit mit der Fa. Grimm (Bad Sassendorf) funktionierte es dann 2004 zumeist problem-
los. Auch hier ist die Bedienbarkeit und Werkzeugeinstellung vergleichbar mit dem Standardgerat. Die
Arbeitsweise der zwei verschiedenen Werkzeugkopfe zeigten hinsichtlich Handhabung und Bedienbar-
keit keine relevanten Unterschiede. Die Gerateoptimierung ist allerdings noch nicht abgeschlossen.

Das in der Werkstatt des Fachbereichs Gartenbau der Sachsischen Landesanstalt fir Landwirtschaft
konstruierte Versuchsgerat erwies sich im Praxiseinsatz als sehr robust und zuverlassig. Die Einstel-
lung der mechanischen Werkzeuge (Bearbeitungstiefe beim GansefuRschar und den nachlaufenden
Sternrollhacken) ging nach der Anpassungsphase 2003 relativ schnell und braucht im Prinzip nur ein-
mal im Jahr zu Beginn der Bearbeitung ausgefuhrt werden. Diese Einstellung kann dann fir alle Ar-
beitsgdnge beibehalten werden. Der Bedienungsaufwand ist von allen im Versuch eingesetzten Gera-
ten am geringsten. Der Frontanbau ermdglicht eine sehr gute Sicht auf den Arbeitsvorgang. Zusatzlich
ist auch die Kombination mit einem Heckmulcher zur Pflege der Fahrgasse mdoglich. Die Zuordnung
der Baugruppen bei der kombinierten mechanischen Bearbeitung (Versuchsgerat fiir die Seitenstrei-
fen, RADIUS NG mit Scheibenkreisel bzw. Scheibenmulcher fiir den Mittelstreifen) bedarf noch einer
gewissen Optimierung. In der Kombination Versuchsgerat + Stabbrenner konnte bereits eine optimale
Zuordnung der Baugruppen erzielt werden.

Interessant erscheint auch noch die Méglichkeit, den “Solobetrieb“ des Versuchsgerates (d. h. nur die
seitliche Bearbeitung der Baumstreifen), auf Grund der dabei erzielbaren recht hohen Fahrgeschwin-
digkeiten, mit Pflanzenschutz- und/oder BlattdiingungsmaRnahmen zu koppeln. Das konnte im Rah-
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men dieses Projektes nicht erprobt werden, sollte jedoch in nachfolgenden Versuchen mit getestet
werden.

Die Handhabung der eingesetzten Gerate wird in einem nachfolgenden BOL-Projekt unter Praxisbe-
dingungen in einem Oko-Obstbaubetrieb weiter bewertet und, soweit erforderlich, in entsprechend
geeigneten Kombinationsvarianten weiter optimiert werden (betrifft hauptsachlich RADIUS NG und das
Pillnitzer Versuchsgerat).

Tabelle 8: Bewertung der Handhabung und Bedienung der im Versuch eingesetzten

Baumstreifenbearbeitungsgerate, bisherige Erfahrungen (nach Boniturnoten”)
Gerat LADURNER- | 4 ,pNESOL | RADIUS NG | Versuchsgerit

Merkmal Kreiselkriimler

Aufwand fir An- und

Abbau 1-2 1 1 1

Anbauvoraussetzungen

(Hydraulik, Elektro, Zapfwel- 1 1 2 1

le, Befestigung)

Anbaulage 2 1 1 1

Sichtverhéltnisse 2 2 2 1

Bedienungsaufwand

wahrend der Fahrt 1-2 1 1-2 1

Belastung des Fahrers 1-2 1-2 1-2 1-2 (Kombination)

2-3 (Solobetrieb)

Transportstellung (Lastver-
teilung, Bodenfreiheit, ab- 2 1 1 3
stehende Teile)

Werkzeugeinstellung 1 1 1 2

Beibehaltung der optima-

len Arbeitsstellung 1 1 1 2

Bearbeitungsmafinahmen

Kopplung mit anderen 1

(Solobetrieb)
2-3 (Kombination)

1)

1 — sehr gut bzw. sehr einfach bzw. sehr gering;

4 — schlecht bzw. schwierig bzw. hoch;

2 — gut bzw. einfach bzw. gering;
5 — sehr schlecht bzw. sehr schwierig bzw. sehr hoch

3 — befriedigend;

5.3.2. Fahrgeschwindigkeit

Die bisherigen Erfahrungen bei der Erprobung der unterschiedlichsten Baumstreifengerate mit Aus-
schwenkmechanismus (entspricht der Ganzflachenbehandlung) haben gezeigt, dass eine befriedigen-
de Bearbeitungsqualitat in der Regel nur bei relativ langsamer Fahrweise moglich ist. Zu hohe Ge-
schwindigkeiten kdnnen sich bei diesen Geraten unglinstig auf die Bodenstruktur auswirken (Schmier-
effekte, Klumpen- und Dammbildung u. &.). Die Unkrauter werden dann auch haufig nur noch ungeni-
gend aus dem Boden gezogen und zerkleinert, so dass sie oft relativ schnell wieder anwachsen. Wei-
terhin verschlechtert sich bei zu hohen Geschwindigkeiten auch die Unkrautregulierung in Stammnéhe
(VergréRerung der unbearbeiteten Restfliche am Stammgrund). Die Gefahr von ernsthaften Wurzel-
und Stammbeschadigungen erhoht sich ebenfalls. Die Anpassung der Arbeitsgeschwindigkeit ist natlr-
lich auch wesentlich vom Unkrautbesatz und dem Zustand der angepflanzten Baume abhéngig
(Baumgrofie, Starke der verwendeten Unterlage, Pflanzabstand).
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In den im Rahmen des Projektes durchgefuhrten Versuchen war unter den Standortbedingungen im
Versuchsfeld Dresden-Pillnitz fur alle 3 eingesetzten Hackgerate (LADURNER-Kreiselkrimler,
TOURNESOL und RADIUS NG mit Scheibenkreisel) sowie das eingesetzte Mulchgerat (RADIUS NG
mit Scheibenmulchkopf) eine Fahrgeschwindigkeit von ca. 2,5 km/h optimal.

In den Varianten mit getrennten PflegemalRnahmen seitlich bzw. zwischen den Baumen wurden je
nach Arbeitsgang unterschiedliche Fahrgeschwindigkeiten erprobt. Bei nur seitlicher Bearbeitung mit
dem Versuchsgerat konnte mit ca. 8-9 km/h relativ schnell gefahren werden, ohne dass eine Beein-
trachtigung der Bearbeitungsqualitat festzustellen war. Die kombinierte Bearbeitung mit Versuchsgerat
seitlich + mechanisches Zusatzgerat fur den Mittelstreifen erfolgte mit 2,5 km/h. Bei der Kombination
Versuchsgerat + Stabbrenner im Mittelstreifen war nur eine Arbeitsgeschwindigkeit von 1,5 km/h még-
lich bzw. sinnvoll.

Die hohe Geschwindigkeit fur die seitliche Bearbeitung konnte realisiert werden, da kein Ein- und Aus-
schwenken der Werkzeuge notwendig war. Die normalerweise im Acker- und Gemusebau verwende-
ten Werkzeugbaugruppen (GansefuRschar und Sternrollhacken) sind zudem so konzipiert, dass die
Unkrautwirkung gerade bei hdheren Geschwindigkeiten optimal ist. Daraus ergab sich allerdings auch
eine relativ schlechte Unkrautwirkung bei der kombinierten Bearbeitung mit Versuchsgerat + Stabbren-
ner. Bei den moglichen 2,5 km/h in den anderen Kombinationen (mit RADIUS NG) war die Unkrautwir-
kung hingegen noch befriedigend bis recht gut.

In Tabelle 6 ist der Zusammenhang von der Anzahl Bearbeitungsgange (nur Gerateeinsatz) und der
dabei erzielbaren Geschwindigkeit hinsichtlich des Gesamtzeitaufwandes flr diese Pflegmalinahmen
im 2. Versuchsjahr dargestellt (Versuch A und B identisch, da gleiche Anzahl Bearbeitungsmafinah-
men). Daraus wird ersichtlich, dass in den Varianten mit dem Versuchsgerat auf Grund der hohen
Schlagkraft fir die seitliche Bearbeitung trotz héherer Anzahl an Bearbeitungsgangen eine Reduzie-
rung des Gesamtarbeitsaufwandes madglich war (ausgenommen die Abflammvariante in der Baumstrei-
fenmitte).

Tabelle 9: Anzahl Bearbeitungen, erzielte Fahrgeschwindigkeiten und daraus berechneter
Gesamtarbeitszeitaufwand pro ha und Jahr (ohne Handhacke), 2. Versuchsjahr 2004
(in beiden Versuchen identisch, zugrunde liegende Fahrstrecke pro ha: 6250 m)

Anzahl Durchfahrten pro Jahr %e§fmt:t

arbeitszeit-

Variante nur Hauptgerat " km/h m::tzlus ira(:zifg‘:\;i}l::; 2) | km/h aljl:%\i:ir?‘d:m
(SI.tZrIZ])dUaI;c:\IER) 7 2,5 - - 19,6
(TOURNESOL) 7 25 : : 196
Mitts abgedeold 10 9 : : 0.9
Nits gesi begrit 10 9 : : 9.9
Nits gemuicht 6 9 4 25 16
Mitts gehackt 5 9 5 25 | 175
Nits abgerarmmt 4 9 8 15 | 397

R LADURNER-Kreiselkriimler, TOURNESOL, Versuchsgerat
2 RADIUS NG mit Scheibenkreisel bzw. Scheibenmulcher, Abflammeinrichtung
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5.3.3. Qualitat der Bearbeitungsstreifen (ohne Restverunkrautung am Stammgrund)

Es wurden die verschiedenen Hackvarianten mit der Bearbeitungsqualitdt in der Standardvariante
verglichen. Parameter waren Arbeitsbreite, prazise Einstellung und Einhaltung der Arbeitstiefe, Boden-
struktur, Bodenbewegung im Bearbeitungsstreifen und die unmittelbare Unkrautwirkung wahrend der
Bearbeitung (ohne Berlicksichtigung der unbearbeiteten Restflachen am Stammgrund). Weiterhin
wurde die Unkrautwirkung bei der Mulch- und Abflammvariante in der Baumstreifenmitte bewertet.

Der als Standardgerat eingesetzte LADURNER-Kreiselkriimler erzeugte mit 130 cm einen relativ brei-
ten, sehr feinkrimeligen und ebenen Bearbeitungsstreifen. Bodenaustrag aus dem Baumstreifenbe-
reich war nicht festzustellen. Die Bearbeitungskanten waren gerade. Die Unkrautwirkung war sehr
effektiv, auch bei etwas feuchteren Bodenbedingungen. Die Unkrduter wurden durch die beiden Werk-
zeugkodpfe (rotierende Unterschneidescheibe fiir den inneren Baumstreifenbereich zwischen den B&u-
men, 3 rotierende Hackschare seitlich im &uferen Bereich) nahezu 100%ig erfasst und zerkleinert. Die
Bearbeitungstiefe konnte relativ konstant bei 3-6 cm zwischen den Baumen und 5-8 cm seitlich neben
der Baumzeile gehalten werden (Messung von der Bodensohle bis auf die Unterkante der Grasnarbe).

Das neue Baumstreifengerat TOURNESOL zeigte einen vergleichbaren sehr feinkrimeligen und zu-
mindest seitlich neben den Baumen recht ebenen Bearbeitungsstreifen. Zwischen den Baumen konnte
es vor allem bei sehr trockenem Boden zu einer leichten Dammbildung kommen, was allerdings auf die
Bearbeitungsqualitdt keinen Einfluss hatte. Ein Bodenaustrag konnte auch bei diesem Geréat nicht
festgestellt werden. Der Bearbeitungsstreifen war mit ca. 100 cm etwas schmaler. Die Unkrautwirkung
zum Bearbeitungszeitpunkt war vergleichbar zum LADURNER-Kreiselkrimler. Die Bearbeitungstiefe
lag relativ konstant in einem Bereich von 5-10 cm.

Wie die Bearbeitungsqualitat dieser beiden Hackgerate bei starkerer Verunkrautung ist, konnte im
Rahmen des Projektes nicht bewertet werden. Aber in anderen bisherigen Untersuchungen erwies sich
das Standardgerat LADURNER_Kreiselkriimler auch bei hoher Unkrautdichte als sehr wirksam. Das
TOURNESOL zeigte in solchen Féllen gewisse Schwéchen (u. a. Verstopfungen unter der Werkzeug-
glocke, “Wegdrehen® des Werkzeugkopfes bei starken Unkrauthorsten).

In den Versuchsvarianten, welche dem “Sandwichsystem® angelehnt waren, kamen zwei verschiedene
Methoden zur Offenhaltung des Bodens zum Einsatz. Mit dem Versuchsgerat (GansefuRschar und
Sternrollhacken) konnte bei hoher Bearbeitungsgeschwindigkeit ein ebener und gerade zur Grasnarbe
abgesetzter, feinkriimeliger Bearbeitungsstreifen von ca. 45 cm Breite erzeugt werden. Bodenaustrag
war auch hier nicht festzustellen. Die Unkrautwirkung war bei maRigem Unkrautbesatz vergleichbar
zum LADURNER-Kreiselkrimler. Die Pflanzen wurden durch das Unterschneidemesser im Wurzelbe-
reich sauber abgetrennt und durch die Sternrollhacken locker auf die Bodenoberfladche gelegt. Das
Unterschneidemesser konnte mit Hilfe des Kombi-Parallelogramms sehr prézise in der eingestellten
Bearbeitungstiefe von 2-3 cm gehalten werden. Etwas Feinfihligkeit bedurfte bei der im Projekt erprob-
ten Konstruktionsvariante die Einstellung der Bearbeitungstiefe fur die Sternrollhacken. Bei zu tiefer
Stellung (> 5 cm) kam es zur Grasnarbe hin zu einer Rillenbildung. Einige Schwierigkeiten ergaben
sich auch bei etwas starkerem Unkrautbesatz in Form von Verstopfungen bei den Sternrollhacken.
Das lasst sich aber umgehen durch etwas kiirzere Bearbeitungsintervalle. Durch die hohe Schlagkraft
und das einfache An- und Abbauen des Gerates in dieser Variante ist das ohne zusatzlichen Mehrauf-
wand beim Gesamtverfahren durchaus moglich und sinnvoll (siehe auch Abschnitt 5.7.). Hinsichtlich
Konstruktion und Werkzeuganordnung wird noch Optimierungspotential gesehen, so dass hier die
Erprobung bzw. Anpassung noch nicht ganz abgeschlossen ist.

In den “Sandwich“-Varianten lag der Schwerpunkt bei einer unterschiedlich intensiven Bewuchsregulie-
rung seitlich und zwischen den Baumen. Die Uberlegung war hier, das in diesen Varianten nur die
seitlichen Bearbeitungsstreifen fiir die Nahrstoff- und Wasserversorgung von Bedeutung sind und
demzufolge mdglichst kontinuierlich von konkurrierenden Bodenunkrautern frei zu halten sind. In dem
daflir weniger bedeutsamen schmalen Mittelstreifen zwischen den Baumen konnte somit durchaus
auch ein etwas starkerer Bewuchs toleriert werden. Das Ziel war, in diesem wesentlich schwieriger zu
bearbeitenden Bereich den Pflegeaufwand im Vergleich zur Ganzflachenbearbeitung zu reduzieren.

Eine Variante daflr war das Aufbrechen (Hacken) des Bewuchses in bestimmten Zeitabschnitten.
Dafur kam das noch relativ neue Gerat RADIUS NG mit Scheibenkreisel im Zwischenachsanbau zum
Einsatz. Der relativ kleine Werkzeugkopf (& 30 cm) bewirkte nur einen relativ schmalen Bearbeitungs-
streifen zwischen den Baumen. Dieser erganzte sich aber sehr gut mit der seitlichen Bearbeitung
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durch das Versuchsgerat. Das Werkzeug hinterlie® eine kleine Rinne im Bearbeitungsstreifen. Diese
wurde aber bei nachfolgenden Solobearbeitungen mit dem Versuchsgerat von auflen weitgehend
wieder zugeschuttet. Die Unkrautwirkung war vergleichbar mit der des Standardgerates. Probleme gab
es in dieser Variante durch die deutliche Zunahme von hoch wachsenden Unkrautern, insbesondere
der Acker-Kratzdistel, wodurch diese Variante im Rahmen der angestrebten Bearbeitungsstrategie
(“siehe Sandwichsystem*) wenig geeignet erscheint.

In einer weiteren Versuchsvariante wurde am RADIUS NG ein Scheibenmulcher eingesetzt, mit dem
der Bewuchs im Mittelstreifen zwischen den Baumen nur abgemaht wurde. Diese Variante lief weitge-
hend problemlos. Durch die spezielle Konstruktionsweise mit einer Gber den Boden gleitenden ca. 25
cm breiten Metallscheibe unter den Mulchmessern passte sich der Werkzeugkopf auch weitgehend
jeder Bodenunebenheit an, so dass es nicht zu einem AufreiRen des Bewuchses kam. Mit Hilfe zuséatz-
licher manueller Hackmaflinahmen zur selektiven Entfernung von Problemunkrautern (vor allem Acker-
Kratzdistel, Ganseful’, und Léwenzahn) konnte sich bereits im zweiten Versuchsjahr ein zunehmend
geschlossener Bewuchsstreifen mit wenig problematischen Krautern und Grasern entwickeln. Es ist zu
erwarten, das der manuelle Handarbeitsaufwand ab dem 3. Standjahr dann deutlich zuriickgehen
kann.

Die Variante mit Abflammen in der Baumstreifenmitte ergab an sich eine sehr gute Bekampfungswir-
kung. Allerdings funktionierte das nur bei sehr niedrigem Bewuchs und sehr trockener Witterung. Vor-
teilhaft erschien hier (wie auch in der Mulchvariante), dass der Boden nicht stédndig wieder aufgerissen
wurde, wodurch die obere Schicht allmahlich eine feste Kruste bildete. Das erschwert offensichtlich die
Wiederbesiedlung von aufien. Allerdings trieben die etablierten Unkrduter, insbesondere tief wurzelnde
Arten (Disteln, Lowenzahn, Ganseful}), relativ schnell wieder aus. Eine ausreichende Wirkung erforder-
te daher relativ enge Bearbeitungsintervalle (siehe auch Abschnitt 5.2.).

Die einzelnen Boniturergebnisse zur Unkrautwirkung sind im Anhang dargestellt.

5.3.4. Restverunkrautung am Stammgrund und Arbeitsaufwand fir manuelle Hackarbeiten

Diese Problematik war eine der wichtigsten Versuchsfragen im Projektverlauf. Bereits im Verlaufe der
ersten beiden Versuchsjahre zeigten sich schon zum Teil recht deutliche Unterschiede.

Wie bei allen bisherigen Baumstreifengeraten mit Tastarmsteuerung entwickelten sich beim Standard-
gerat LADURNER-Kreiselkriimler bereits im ersten Jahr mehr oder weniger auffallige Unkrauthorste
am Stammgrund. Trotz manueller Unkrauthacke nahmen diese im zweiten Versuchsjahr weiter zu.

Bei den beiden neuen Geraten TOURNESOL und RADIUS NG (in Kombination mit dem Versuchsge-
rat) konnten nach den beiden Versuchsjahren eine signifikant geringere Restverunkrautung festgestellt
werden. Eine wesentliche Ursache dafir liegt offenbar in der Konstruktionsweise:

LADURNER-Kreiselkrimler

- Offen liegender relativ groRer Werkzeugkopf (rotierende Scheibe bzw. rotierende Hackschare) der
Uber Tastarmsteuerung aktiv ein- und ausgeschwenkt wird

- der Tastarm muss mit einem gewissen Puffer zum Werkzeug eingestellt werden, um Wurzel- und
Stammverletzungen zu vermeiden, d. h. der Werkzeugkopf schwenkt oft vorzeitig aus und es ent-
steht eine mehr oder weniger grol3e unbearbeitete Restflache

TOURNESOL

- Der Werkzeugkopf besteht aus einer groRen Kunststoffglocke, unter der sich rotierende Hackmes-
ser befinden; das Gerat arbeitet ohne Tastarmsteuerung

- der Werkzeugkopf wird direkt am Stamm durch den Baumwiderstand um diesen herumgefiihrt, d.
h. er kommt maximal an den Stammgrund heran, ohne das die Gefahr von Stammbeschadigungen
durch uberstehende Hackmesser besteht

- die unbearbeitete Restflache besteht im Idealfall nur aus der Differenz des Glockenrandes zu den
darunter befindlichen Hackmessern
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RADIUS NG mit Scheibenkreisel

- relativ kleiner Werkzeugkopf mit passiv drehenden Metallscheiben (Drehung erfolgt durch die
Bewegung im Boden)

- an diesem befindet sich ein Abstandsring, so dass auch hier das Werkzeug nur so nahe an den
Baum herankommen kann, bis dieser Abstandsring den Baum berihrt

- der kleine Werkzeugkopf ist sehr beweglich und lasst sich durch sorgfaltige Justierung des tast-
armgesteuerten Ausschwenkmechanismus sehr nahe an den Baum heranfiihren

- Vorteile im Vergleich zum LADURNER-Kreiselkriimler werden besonders auch in relativ dicht ge-
pflanzten Bestanden gesehen, da hier der kleine Werkzeugkopf fiir die engeren Baumzwischen-
raumen wesentlich besser geeignet ist

RADIUS NG mit Scheibenmulcher

- Der Mulchkopf besitzt eine Uberstehende Schutzhaube, die auch hier eine maximale Annaherung
des Werkzeuges an den Baum erméglicht

- der Abstand zwischen den Messerspitzen und der iberstehenden Schutzhaube ist relativ gering, so
dass die unbearbeitete Restflache im Idealfall sehr klein ist

- ein wichtiger Fakt bei dieser Variante ist die Herausbildung eines mdoglichst geschlossenen Be-
wuchsstreifens zwischen den Baumen, der nur durch das Mulchen kurz gehalten wird

- durch selektive Handhacke unterstiitzt, kdnnen dadurch Problemunkrauter am Stammgrund zu-
nehmend zurlickgedrangt werden, was die Verfahrensaufwand nach einigen Jahren deutlich redu-
zieren konnte

Analog zu den Unterschieden in der Restverunkrautung ergaben sich bei diesen Pflegevarianten be-
reits wahrend der zweijahrigen Projektlaufzeit deutliche Unterschiede hinsichtlich des Handarbeitsauf-
wandes fiir die manuelle Unkrautregulierung am Stammgrund. So ist der auf den Hektar hochgerech-
nete Arbeitsaufwand (einschliellich Pausen) bei der Standardvariante im 2. Versuchsjahr mit 40 Ar-
beitskraftstunden doppelt bis vierfach so hoch wie in den anderen Varianten anzusetzen (Tabelle 10).

Tabelle 10: Berechneter Aufwand an Arbeitskraftstunden pro ha fiir die manuelle
Handhacke (Erfahrungswerte aus den Versuchen am Standort Dresden-Pillnitz)
St Versuchsgerit seitlich; Mittelstreifen gesondert behandelt mit:
andard
TOURNESOL
(LADURNER) Xylit- gezielte RADIUS NG RADIUS NG Stab-
Abdeckung Begriinung Scheibenmulcher Scheibenkreisel brenner
2003
30 20 6 20 10 20 -
2004
40 20 10 15 15 20 -

Die beiden Versuchsvarianten ohne jeglichen Gerateeinsatz im Mittelstreifen ergaben unter Berlick-
sichtigung eines gewissen, in den ersten Standjahren noch notwendigen, Handarbeitsaufwandes zur
selektiven Beseitigung von Problemunkrautern eine gute bis sehr gute Regulierung am Stammgrund.

Waéhrend in der Parzelle mit Xylit-Abdeckung nach dem 2. Versuchsjahr der Bewuchs in diesem Be-
reich bei 0% lag, war in der Variante mit gezielter Begriinung und Einsaat einer niedrig wachsenden
Krauterart (Gundelrebe, Glecoma hederacea) der Anteil an Problemunkrautern am Stammgrund konti-
nuierlich zuriickgegangen. Die Wuchshéhe und —dichte des Bewuchses lag hier 2004 signifikant nied-
riger gegenulber der Standardvariante.

In Anbetracht des relativ niedrigen Aufwandes fiir die manuelle Handhacke sind diese beiden Baum-
streifenpflegevarianten durch den zusatzlichen Verzicht auf speziellen Gerateeinsatz in der Baumstrei-
fenmitte besonders interessant (Tabelle 10, siehe auch Abschnitt 5.7.).
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Allerdings scheint die Ubertragung dieser beiden Baumstreifenpflegesysteme auf andere Standorte
sehr vom standorttypischen Unkrautbesatz abhangig zu sein. Erste Erfahrungen aus einer Praxisanla-
ge zeigen hier groRe Probleme auf Flachen mit dominanter Vorherrschaft von Quecke und Acker-
Kratzdistel.

In der Abflammvariante konnte durch den Einsatz des Stabbrenners eine sehr gute Erfassung des
Bewuchses am Stammgrund erreicht werden. Eine manuelle Unkrautregulierung war hier nicht mehr
notwendig. Allerdings relativiert sich die Ersparnis an Handarbeitsaufwand durch den sehr hohen Zeit-
bedarf fiir die Unkrautregulierung mittels Abflammtechnik (siehe auch Abschnitt 5.2.2. und 5.7.)

Die einzelnen Boniturergebnisse zur Restverunkrautung am Stammgrund sind im Anhang dargestellt.

Abb. 8: ' Abb. 9:

Standardvariante im 2. Versuchsjahr. Deutlich  Variante Versuchsgeriat seitlich, Xylit-

sind die Unkrauthorste am Stammgrund er- Abdeckung in der Baumstreifenmitte. Ein ge-
kennbar. Hier ist mindestens eine Unkrautha-  wisser Handarbeitsaufwand ist auch hier not-
cke pro Jahr anzuraten. wendig (gegen tief wurzelnde Unkrauter). Die-

ser betrug aber im 2. Versuchsjahr nur ein
Viertel gegeniiber der Standardvariante

Abb. 10: Abb. 11:

Variante Versuchsgerit seitlich, gezielte Be- Variante Versuchsgerit seitlich, Abflammen in
griilnung mit zuséatzlicher Einsaat einer niedrig  der Baumstreifenmitte. Sehr gute Wirkung
wachsenden Krauterart (Gundelrebe) in der auch am Stammgrund aber hinsichtlich Ver-

Baumstreifenmitte im Winter nach dem 2. Ver-  fahrenstechnik zu hoher Aufwand notwendig.
suchsjahr. Die Etablierung ist schon weit fort-

geschritten. Der dichte “Filz“ verhindert relativ

gut das Durchdringen von Problemunkrautern,

wie Disteln, Lowenzahn u. a.
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Abb. 12: Abb. 13:
Variante Versuchsgerit seitlich, Mulchen in Neues Geriat TOURNESOL. Der Umfang der
Baumstreifenmitte. Die Etablierung eines tole-  Restverunkrautung am Stammgrund kann bei
rierbaren Bewuchses in der Baumstreifenmitte diesem Gerat deutlich gesenkt werden (aller-
bedarf zumindest in den Anfangsjahren noch dings nur bei relativ langsamer Fahrweise).
eines gewissen Handarbeitsaufwandes zur Sichtbar ist die leichte Dammbildung in Baum-
selektiven Entfernung von Problemunkrédutern. streifenmitte.

5.3.5. Relevante Baum- und Wurzelbeschadigungen

In der Standardvariante (LADURNER-Kreiselkrimler) kam es nur im ersten Versuchsjahr nur zu einem
Baumausfall, welcher aber mehr auf einen Fahrfehler zurlick zufiihren war (beide Versuchen zusam-
men = insgesamt 63 Baume = 1,6% Ausfall).

Beim TOURNESOL-Gerat ist vor allem in Junganlagen etwas Vorsicht geboten. Der Werkzeugkopf ist
relativ schwer und wird nur durch den Widerstand des Baumes um diesen herumgefiihrt. Vor allem
Jungbdume koénnen durch den Druck des auftreffenden Werkzeugkopfes zur Seite gedriickt werden,
wodurch es zu ernsteren Verletzungen am Stamm und im Hauptwurzelbereich kommen kann. Auf
diese Weise kam es im ersten Versuchsjahr zu 2 Baumausfallen (beide Versuche zusammen = 3,2%).

Der RADIUS NG mit angebautem Scheibenkreisel verursachte in der Anpassungsphase im ersten
Versuchsjahr bei 2 Bdumen etwas grofRere Stamm- bzw. Wurzelbeschadigungen, wobei es aber zu
keinem Baumausfall kam. Die hydraulische Steuerung des Tastarmes war noch nicht ausreichend
optimiert. 2004 funktionierte das Ein- und Ausschwenken ohne Probleme.

Bei Hackgeraten muss generell davon ausgegangen werden, dass durch die Arbeitsweise der Werk-
zeuge eine gewisse Schadigung im oberen Wurzelbereich der Obstbdume nicht zu vermeiden ist. Das
trifft besonders auf aktiv angetriebene Hackwerzeuge zu. Je flacher dabei gearbeitet wird, umso gerin-
ger ist dieser schadigende Einfluss. Wichtige Voraussetzung dafir ist eine prazise Einstellmdglichkeit
fur die Bearbeitungstiefe und deren konstante Beibehaltung wahrend des Arbeitsvorganges. Alle drei
getesteten Hackgeraten waren in dieser Hinsicht sehr gut handhabbar.

Mit dem Scheibenmulcher am RADIUS NG gab es keinerlei Beschadigungen. Der Werkzeugkopf be-
sitzt eine Uberstehende und mit einem gummierten Rand versehene Schutzhaube, so dass auch bei
direktem Kontakt am Baum (wenn der Tastarm z. B. zu spat reagiert) die Messer noch eine gewisse
Distanz zum Stamm haben. Ein groRRer Vorteil dieser Variante ist auch die generelle Schonung des
Wourzelbereiches, da die Messer kurz tiber der Bodenoberflache arbeiten.

Mit dem eigenen Versuchsgerat gab es ebenfalls keine Probleme hinsichtlich Stamm- und Wurzelver-
letzungen.

In der Variante mit Abflammen des Unkrautbewuchses in der Baumstreifenmitte waren nach den bei-
den Versuchsjahren keine sichtbaren Schadigungen im Stammbereich zu erkennen. Besonders wichtig
war hierbei allerdings die genaue Einstellung des Stabbrenners auf den Stammgrund. Das wurde erst
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nach einigem Probieren erreicht. Auch hier wird der Wurzelbereich besonders geschont, da keine
Werkzeuge den Boden bearbeiten. Im Sommer kam es allerdings an den unteren Asten zu sichtbaren
Verbrennungen an Blattern und tief hdngenden Fruchten. Neben dem hohen Bearbeitungsaufwand ist
auch dies ein offenkundiges Problem, wodurch diese Variante fur die Praxis wenig geeignet erscheint.

Mauseschaden wurden wahrend der gesamten Projektlaufzeit in keiner Versuchsvariante festgestellt.

Abb. 14 (links):
Baumschaden durch
Hackmesser (RADIUS NG
mit Scheibenkreisel in der
Anpassungsphase)

Abb.15 (rechts):
Stammgrund nach Ab-
flammen in der Baum-
streifenmitte

5.4. Unkrautentwicklung
54.1.

Unkrautarten auf der Versuchsflache

Im Rahmen der Unkrautbonituren konnten in der Versuchsanlage Uber 20 Unkrautarten festgestellt
werden, welche in Tabelle 11 einschlieRlich ihrer Haufigkeit aufgefihrt sind (einige Graser wurden
nicht naher bestimmt). Zu erwahnen ist, dass wahrend der Projektlaufzeit die Gemeine Quecke (Agro-
pyron repens), als eines der problematischsten Unkrauter im Obstbau, in der Versuchsanlage nicht
auftrat. Daraus ergeben sich gewisse Einschrankungen bei der Interpretation der Versuchsergebnisse
hinsichtlich ihrer Ubertragbarkeit auf Praxisanlagen.

Tabelle 11: Auf der Versuchsflache ermittelte Unkrautarten (Versuch A und B zusammen)
deutscher Name wissenschaftl. Name 1) | deutscher Name wissenschaftl. Name 1)
Acker-Kratzdistel Cirsium arvense 1 | Hudhnerhirse Echinochloa crus-galli 3
Léwenzahn Taraxacum officinale 1 | Vogelknéterich Polygonum aviculare 3
WeilRklee Trifolium repens 1 | Wilde Malve Malva sylvestris 3
Vogelmiere Stellaria media 1 | Schw. Nachtschatten Solanum nigrum 3
Weiler Gansefull Chenopodium album 1 | einige weitere Graser (nicht ndher bestimmt) 3
Hirtentaschel Capsella bursa-pastoris | 2 | Ackerhornkraut Cerastium arvense 4
Weidelgras Lolium perenne 2 | Echter Erdrauch Fumaria officinalis 4
Gem. Kreuzkraut Senecio vulgaris 2 | Ackerschachtelhalm Equisetum arvense 4
Rote Taubnessel Lamium purpureum 2 | Ackerwinde Convolvulus arvensis 4
Einjahrige Rispe Poa annua 2 | Stumpfblattriger Ampfer | Rumex obtusifolius 4
Rauhe Gansedistel Sonchus asper 3 | Ackerhellerkraut Thilaspi arvense 4

1) Prasenz im Gesamtbewuchs: 1 — haufig; 2 — mittel; 3 — wenig; 4 — partiell (einzelne Pflanzen)
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5.4.2.  Entwicklung der Unkrautflora nach zwei Versuchsjahren

Der Versuchszeitraum zeichnete sich durch zwei véllig gegensatzliche Vegetationsperioden aus. Wah-
rend das Jahr 2003 ungewdhnlich trocken und dazu in den Monaten Mai bis August Uberdurchschnitt-
lich warm war, zeichnete sich das Jahr 2004 durch hohe Niederschlagsmengen und recht kiihles Wet-
ter in den Sommermonaten aus (Abb. 16 und 17). So ergaben sich auch sehr unterschiedliche Ent-
wicklungsbedingungen fiir die Unkrautpflanzen.

monatlicher Niederschlag in mm
im Zeitraum von Mérz bis November £32003 02004 490,0
100,7
73,1 71,4
' ] 232,4
19,0
16,6 .1.6.,.0.12’4
Marz April Mai Juni Juli  August Sept. Okt. Nov. 2003 2004
gesamt
Abb. 16: Niederschlagsmenge am Versuchsstandort Dresden-Pillnitz 2003/2004
monatlicher Mittelwert der £ 2003 02004 mittlere Temperatur
o £
Lufttemperatur in °C Marz bis November
im Zeitraum von Marz in °C
bis November
159140
o 13.9 12,9
57 57
Marz April Mai Juni Juli August  Sept. Okt. 2003 2004
Abb. 17: Temperaturverlauf am Versuchstandort Dresden-Pillnitz 2003/2004

2003 kam es ab Mai nur sehr zdgerlich zu einer entsprechenden Entwicklung der Bodenvegetation.
Tiefwurzelnde Unkrauter, wie Acker-Kratzdistel, Lowenzahn und auch WeiRer Gansefuld konnten sich
allerdings bereits recht gut etablieren. Schwieriger war es in diesem Jahr, flach wachsende Krauter zu
foérdern. So kam es auch praktisch zu keiner Ausbreitung der gezielt eingesaten Gundelrebe.

Das Vorkommen und die Anteile der verschiedenen Unkrautarten im Baumstreifenbewuchs waren im
ersten Versuchsjahr noch recht ausgeglichen. Lowenzahn, Acker-Kratzdistel, Weilter Ganseful® und
WeilRklee kamen mehr oder weniger stark in allen Versuchsvarianten vor, wobei die ersten beiden
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Arten etwas starker im Versuch B in Erscheinung traten. Die Vogelmiere war besonders im Versuch A
verbreitet.

Im Verlauf des zweiten Versuchsjahres kam es in einigen Bearbeitungsvarianten zu teilweise deutli-
chen Verschiebungen in der Bodenflora. Besonders auffallend war hierbei die Entwicklung der so ge-
nannten Problemunkrauter, wie Acker-Kratzdistel, Lowenzahn und Weilter Ganseful3. In den Varianten
mit gezielter Begriinung zwischen den Baumen verringerte sich ihre Prasenz in beiden Teilversuchen
zum Teil recht deutlich gegeniiber den Varianten mit weitgehender Offenhaltung des gesamten Baum-
streifens (Abb. 18 und 19). In den Parzellen mit Xylit-Abdeckung waren die vorkommenden Unkrautar-
ten und deren prozentuale Anteile zwar vergleichbar mit den ganzflachig offen gehaltenen Varianten,
allerdings war hier die Gesamtverunkrautung, zumindest in dem abgedeckten Streifen zwischen den
Baumen deutlich niedriger (bis zu ca. 93%). Beide Lésungsansatze zeigten also in dieser Hinsicht
unter den Standortbedingungen im Versuchsfeld Dresden-Pillnitz gewisse Vorteile gegeniiber der mehr
oder weniger standigen Offenhaltung des gesamten Baumstreifens.

Versuch A

Pflegevarianten mit Begriinung zwischen den Baumen - Anteile der Unkrautarten im Baumstreifen

22,5

Unkrauthaufigkeit in %

Versuch A

Pflegevarianten ohne Begriinung zwischen den Baumen - Anteile der Unkrautarten im Baumstreifen

Unkrauthaufigkeit in %

Abb. 18 und 19: Entwicklung des Unkrautbesatzes im Versuch A (August 2004)

Versuch B

Pflegevarianten mit Begriinung zwischen den Baumen - Anteile der Unkrautarten im Baumstreifen

41,0

Unkrauthaufigkeit in %
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Versuch B

Pflegevarianten ohne Begriinung zwischen den Baumen - Anteile der Unkrautarten im Baumstreifen

22,7 22,0
e Unkrauthaufigkeit in %
10,0
6,7
,—I 3,3 3,3 3,3 17
0

‘ | | | | | | ==
& 2 3 % > > @
< & & & & eo&%\ &

) X & o) AN

S 6006 By <P & N

Abb. 20 und 21: Entwicklung des Unkrautbesatzes im Versuch B (August 2004)

5.5. Parameter zur Ertrags- und Baumentwicklung

5.5.1. Blutenansatz

Sowohl im Versuch A als auch im Versuch B gab es keine signifikanten Unterschiede zwischen den
einzelnen Versuchsvarianten. Die einzelnen Ergebnisse sind im Anhang dargestellt.

5.5.2. Ertragsentwicklung

Die Ertragsleistung wurde 2003 nur im Versuch A und 2004 in beiden Versuchen erhoben. In den zwei
Versuchsjahren konnten dabei keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden. Tendenziell war
2004 in beiden Versuchen ein geringfligig hdherer Anteil beim Fallobst in der Standardvariante
(LADURNER-Kreiselkriimler) und der Variante mit dem neuen Gerat TOURNESOL zu beobachten.
Dies ist durchaus ein Hinweis auf die Problematik des Einsatzes dieser “Ganzflachen®-
Bearbeitungsgerate ab Ende Juli/Anfang August (Zeit der Fruchtreife bis Ernte), da hier durch den
unmittelbaren Kontakt der Werkzeugkdpfe bzw. Tastarme am Baum die Gefahr eines unerwiinschten
Fruchtfalles zunimmt. Die einzelnen Ergebnisse zur Ertragsentwicklung sind im Anhang dargestellt.

5.5.3.  Fruchtqualitat

Bei der Fruchtqualitat kénnen nur gewisse Tendenzen festgestellt werden. Bei der Grofienkalibrierung
im Versuch B (Exaktversuch mit 4 Wiederholungen, Sorte 'Pinova’) war keine Bearbeitungsvariante
schlechter wie die Standardvariante. Die Varianten mit Mulchabdeckung und separater Hacke in der
Baumstreifenmitte (RADIUS NG mit Scheibenkreisel) hatten sogar tendenziell mehr Handelsware tber
65 mm Fruchtdurchmesser. Im Versuch A (Reihenparzellen ohne Wiederholungen) gab es in dieser
Hinsicht bei den Sorten 'Topaz’ und 'Reanda’ keine Unterschiede. Die Sorte 'Renora’ hatte 2004 in den
Varianten “Mittelstreifen abgeflammt® und “Mittelstreifen gemulcht* tendenziell einen etwas héheren
Anteil an Tafelware Giber 65 mm Fruchtdurchmesser.

Bei der Fruchtausfarbung zeigten in beiden Versuchen alle alternativen Baumstreifenbearbeitungsvari-
anten keine relevanten Unterschiede gegenulber der Standardvariante.

Die einzelnen Ergebnisse zur Fruchtqualitat sind im Anhang dargestellt.
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5.5.4. Baumentwicklung

Unter dem Gesichtspunkt der Baumentwicklung wurden das Wachstum des Kronenvolumens und die
Zunahme des Stammdurchmessers ermittelt.

Bei beiden Wuchsmerkmalen ergaben sich gegenuber der Standardvariante in Versuch A und B keine
signifikanten Unterschiede. Im Exaktversuch B zeigte sich aber tendenziell ein etwas starkerer Zu-
wachs sowohl beim Kronenvolumen als auch beim Stammdurchmesser in den Varianten “Mittelstreifen
mit Xylit-Abdeckung“ und “Mittelstreifen gemulcht®. Zumindest fir die Entwicklung des Stammdurch-
messers deckt sich das auch mit Versuchsergebnissen aus dem Forschungsinstitut flr biologischen
Landbau in Frick [13]. Die einzelnen Ergebnisse zur Baumentwicklung sind im Anhang dargestellt.

5.6. Bodenuntersuchungen

Die Bodenuntersuchungen erfolgten in allen Versuchsvarianten getrennt nach Auflenbereich (seitlich
neben den Baumen) und Innenbereich (Mittelstreifen zwischen den Baumen).

Auf Grund der Parzellenanordnung im Versuch A (1 Baumreihe pro Variante ohne Wiederholung) sind
die Ergebnisse der Bodenproben nur eingeschrankt vergleichbar. Zu Versuchsbeginn 2003 wurden vor
der ersten PflegemalRnahme im April sowie zum Triebabschluss im Juli der Nmin-Gehalt und der pH-
Wert ermittelt. Bei der Herbstuntersuchung nach Abschluss aller PflegemafRnahmen erfolgte dann
noch zusétzlich die Untersuchung auf Phosphor-, Kalium- und Humusgehalt.

In den fiir die Nahrstoffversorgung als wichtig angesehenen Baumstreifenbereichen (siehe Seite 9,
Abb.2) waren 2003 keine relevanten Unterschiede zwischen den Versuchsvarianten festzustellen.
Innerhalb der Variante zeigten tendenziell die Parzellen mit einem Begriinungsstreifen zwischen den
Baumen einen etwas geringeren Nnmin-Gehalt in diesem Bereich (verglichen mit den Seitenbereichen),
was aber keine Auswirkungen auf die Baumentwicklung hatte.

Im Exaktversuch B erfolgte 2003 nur eine Bodenuntersuchung im April auf den Nmin-Gehalt. Hier erga-
ben sich keine Unterschiede zwischen den Varianten.

Im zweiten Versuchsjahr erfolgten in beiden Versuchen Bodenuntersuchungen vor der ersten Pflege-
mafRnahme im April, zum Triebabschluss im Juli und im November zum Abschluss der Vegetationspe-
riode.

Im Jahresverlauf ergaben sich sowohl im Versuch A als auch im Versuch B keine auffallenden Unter-
schiede zwischen den Varianten. Die Ergebnisse waren in beiden Versuchen recht ahnlich, so dass
man davon ausgehen kann, dass die unterschiedlichen Bearbeitungsstrategien keinen bzw. nur einen
unbedeutenden Einfluss auf die untersuchten Merkmale in den fir die Baumentwicklung relevanten
Bodenbereichen haben.

Innerhalb der einzelnen Varianten zeigte sich im Verlauf des zweiten Versuchsjahres in den Parzellen
mit Begriinungsstreifen zwischen den Baumen (“Mitte gemulcht® bzw. “Mitte begriint mit zusatzlicher
Einsaat®) ein zunehmender Unterschied beim Nmin-Gehalt. Im begriinten Mittelstreifen war er insge-
samt niedriger als in den Seitenbereichen. Dies hatte jedoch keine nachweisbaren Auswirkungen auf
die Baumentwicklung sowie den Ertrag und die Fruchtqualitat.

In der Xylit-Variante war im abgedeckten Mittelstreifen in beiden Versuchen der pH-Wert tendenziell
hoéher im Vergleich zu den Seitenbereichen. Auch dies hatte aber bisher keinen nachweisbaren Effekt
auf die Obstgeholze.

Die einzelnen Ergebnisse zu den Bodenuntersuchungen sind im Anhang dargestellt.
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5.7. Vergleich der Gesamtkosten fiir die Pflegeverfahren

Gegentber der Standardvariante konnte in allen Versuchsvarianten auf3er der Variante mit Abflammen
in der Baumstreifenmitte eine Verringerung des Verfahrensaufwandes und damit auch der Verfahrens-
kosten erzielt werden. In den Varianten mit dem Versuchsgerat und dem getrennten Pflegemanage-
ment seitlich bzw. zwischen den Baumen war dies sogar trotz einer hdheren Anzahl an Bearbeitungs-
gangen maoglich (Tabelle 12 und 13). Ein Hauptfaktor war hierbei die deutlich héhere Arbeitsgeschwin-
digkeit bei der seitlichen Bearbeitung, (ohne Kombination mit einer Mittelstreifenbehandlung).

Der gréiite Effekt wurde im zweiten Versuchsjahr in der Variante “Versuchsgerat + gezielte Begriinung
mit Einsaat im Mittelstreifen” erreicht. Hier ergab sich unter den Standortbedingungen im Versuchsfeld
Dresden-Pillnitz eine Einsparung von bis zu 45%. Bei der schon im Herbst 2002 eingesaten Gundel-
rebe kam es allerdings erst 2004 zu einer deutlichen Ausbreitung. Der notwendige Handarbeitsauf-
wand zur selektiven Entfernung von Problemunkrautern (hauptséchlich Acker-Kratzdistel, Weiller Gén-
sefull und Lowenzahn) konnte gegeniiber 2003 von 20 auf ca. 15 Arbeitskraftstunden pro ha gesenkt
werden. Sofern die langfristige Etablierung der Gundelrebe gelingt, kann durchaus mit einer weiteren
Senkung des Arbeitsaufwandes fiir die selektive Handhacke gerechnet werden. Der Unterdriickungsef-
fekt durch den zunehmend dichteren Bewuchs mit Gundelrebe war besonders ab Sommer 2004 gut
sichtbar.

In den Varianten mit Xylit-Abdeckung bzw. einfacher natirlicher Begriinung mit Mulchregulierung im
Mittelstreifen konnten in beiden Versuchsjahren eine Senkung der Verfahrenskosten um tber ein Drit-
tel erreicht werden (38% bzw. 37%).

Bei der Xylit-Abdeckung wird davon ausgegangen, dass die Lebensdauer (und damit auch die Wir-
kungsdauer) langer ist als bei einer vergleichbaren Abdeckung mit Rindenmulch. Zur Bestatigung die-
ser Vermutung reichte allerdings die Laufzeit des Projektes nicht aus. Langjahrige Erfahrungen aus
anderen Versuchsanstellungen liegen ebenfalls noch nicht vor. In den folgenden Jahren soll das neue
Abdeckmaterial in dieser Hinsicht sowohl in der vorhandenen Versuchsanlage in Dresden-Pillnitz als
auch in einem Praxisbetrieb weiter getestet und bewertet werden. Die unkrautunterdriickende Wirkung
ist hierbei auch stark von der am Standort etablierten Bodenflora sowie dem Ausgangszustand hin-
sichtlich des Bewuchses im Baumstreifen abhangig. Je sorgfaltiger der Boden vorher von der Boden-
vegetation freigemacht wurde, umso wirkungsvoller ist die Abdeckung hinterher.

Bei der Variante mit natlrlicher Begriinung und Mulchregulierung im Mittelstreifen muss, wie auch in
der Variante mit gezielter Einsaat, Gber mehrere Jahre mit einem gewissen Aufwand an manueller
Handarbeit zur selektiven Regulierung von Problemunkrautern gerechnet werden. Dieser kann, nach
den im Projekt gemachten Erfahrungen, allerdings deutlich niedriger gehalten werden gegeniiber dem
normalerweise notwendigen Aufwand bei herkdOmmlichen Ganzflachenbehandlungen (siehe Tabelle 12
und 13). Nach der Ausbildung eines weitgehend geschlossenen Bewuchsstreifens aus tolerierbaren
bzw. durch Mulchen leicht zu regulierenden Arten (z. B. WeilRklee, verschiedene Graser, Vogelmiere,
Ackerhornkraut u. a.) wird mit einer weiteren Senkung des Handarbeitsaufwandes gerechnet.

Alle drei aufgefiihrten Baumstreifenpflegevarianten kénnen unter geeigneten Bedingungen (noch we-
nig Unkrautbesatz, geringes Vorkommen von Problemunkrauter, hier insbesondere Quecke, Acker-
Kratzdistel, Lowenzahn u. a.) als kostensparende Alternativen zur bisherigen Ganzflachenbehandlung
zur erprobung in Praxisbetrieben empfohlen werden. Uber die jeweils geeignete Variante muss aller-
dings unter Bertcksichtigung der konkret vorherrschenden Standortbedingungen (etablierte Bodenflo-
ra, Pflanzsystem usw.) vor Ort entschieden werden.

Bei sehr starkem Unkrautbesatz bzw. dem Vorherrschen von sehr problematischen Unkrautern ist
nach wie vor die Ganzflichenbehandlung zu empfehlen. Beim Einsatz des neuen Gerates
TOURNESOL konnte hierbei durch Verringerung des Handarbeitsaufwandes eine Reduzierung beim
Verfahrensaufwand um ca. 20% gegenilber der Standardvariante mit dem LADURNER-Kreiselkrimler
erzielt werden. Dies bezieht sich allerdings nur auf Erfahrungen in einer Neuanlage mit relativ geringer
Anfangsverunkrautung. Bei starker Verunkrautung ist der LADURNER-Kreiselkriimler nach den bishe-
rigen Erfahrungen momentan immer noch das wirkungsvollste mechanische Baumstreifenbearbei-
tungsgerat.

Die Abflammtechnik erwies sich gerade in dem schwierigen Bereich am Stammgrund als sehr wir-
kungsvoll. Allerdings ist dieses Verfahren extrem witterungsabhéngig und der Verfahrensaufwand
muss im Vergleich zu allen anderen Versuchsvarianten insgesamt deutlich hdher angesetzt werden.
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1€

Tabelle 12:

Kalkulation und Vergleich der Verfahrenskosten, 1. Versuchsjahr 2003 (berechnet fiir eine 15 ha groBe Apfelanlage)

Versuchsgeriit, einseitig

ohne Abflammsystem mit
Ladurner, it RAD
Ausgangsdaten | Abk Mali- einseitig Pellenc, Mitte mit mit IUSNG Abflamm- Bemerkungen
* | einheit (Referenz) einseitig Mitte gesteuertem Scheibenmulcher Scheibenkreisel system;
abgedeckt | = o chs | Versuchs-| RADIUS | Versuchs-| RADIUS Mitte
geriit NG geriit NG abgeflammt

Neuwert A € 11000 6150 2000 2000 2000 3000 2000 3000 2990 Listenpreise
Reparaturkostenfaktor RF 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 "lt. Fachlit. u. Hersteller
Nutzungsdauer N Jahre 10 10 10 10 10 10 10 10 10 nach KTBL
Arbeitsgeschw. km/h 2,5 2,5 9 9 9 2,5 9 2,5 9/1,5 eigene Erfahrungen
Anzahl der 6 6 3 3 8 (4 mit RADIUS NG- | 8 (4 mit RADIUS NG- 9 (6 mit . Erfah
Durchfahrten/Jahr Scheibenmulcher) Scheibenkreisel) Brenner) cieene Briahrungen
Maschinenzeit- Reihenabst. 3,2 m;
bedarf/ha und Jahr* n(ha) h 16,8 16,8 8,0 8,0 4,0 10,0 4,0 10,0 29,8 Fahrstr. 6250 m/ha
Einsatzstunden/Jahr n(J) h 252 252 119 119 60 150 60 150 447 =15 ha[n(ha) x 15]

Kostenberechnung fiir Maschineneinsatz (Abschreibung, Zinsen, Reperaturkosten, zzgl. Traktorkosten, Lohnkosten fiir Fahrer)
Kostensumme/Std. K(h) €/h 35,83 31,98 30,28 30,28 33,47 30,90 33,47 30,90 28,37
Kostensumme/ha K(ha) €/ha 601,95 537,28 240,93 240,93 133,13 309,00 133,13 309,00 845,00|K(h) x n(ha)

Zusatzaufwendungen fiir die einzelnen Baumstreifenpflegevarianten
Handhacke/ha Akh 30 20 6 20 10 20 - eigene Erfahrungen
Abdeckmaterial AM m’/ha - - 185 - - - - ca.0,4mx0,15m
Einsaat ES kg/ha - - - 1,9 - - - fiir ca. 1200 m?
Ausbring. AM, ES/ha A(AM) | Akh - - 60 5 - - - auf 3125 m/ha
Gasverbrauch kg/ha - - - - - - 15 I[pro Durchfahrt

Kostenberechnung fiir Zusatzaufwendungen (Material- und Lohnkosten)
Lohnkost. Handhacke €/ha 200 133 40 133 67 133 - 6,65 €/h/AK
Kosten Abdeckung 6,65 €/h/AK;
gesamt/10 Jahre €ha ) ) 22 ) ) ) ) 10,00 €/m’ fiir AM
Einsaatkosten/10 Jahre €/ha - - - 117 - - - 600,00 €/kg Saatgut
Gaskosten/ha €/ha - - - - - - 83 1 kg =0,92 Euro
Gesamtkosten/ha €ha 801 670 506 495 509 575 928
Vergl. zu Referenzgeriit % 100 84 63 62 63 72 116

*

** Bei dem Abdeckmaterial Xylit wird mit einer relativ langen Lebensdauer gerechnet

Hauptzeit (eigentlicher Arbeitsvorgang) einschliefllich Nebenzeiten (An-/Abfahrt, An-/Abbau, Wendezeiten, Reinigung/Wartung)
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Tabelle 13:

Kalkulation und Vergleich der Verfahrenskosten, 2. Versuchsjahr 2004 (berechnet fiir eine 15 ha groBe Apfelanlage)

Ladurner,

Versuchsgeriit, einseitig

ohne Abflammsystem

mit Abflamm)|

Ausgangsdaten Abk Mafi- einseiti Pellene, i i mit RADIUS NG t Bemerkungen
sang * | einheit & einseitig Mitte Mitte mit Scheibenmulcher Scheibenkreisel systems g
(Referenz) gesteuertem Mitte
abgedeckt | =g uchs | Versuchs-| RADIUS [ Versuchs- | RADIUS | abgeflammt
gerit NG geriit NG

Neuwert A € 11000 6150 2000 2000 2000 3000 2000 3000 2990 Listenpreise
Reparaturkostenfaktor RF 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 It. Fachlit. u. Hersteller
Nutzungsdauer N Jahre 10 10 10 10 10 10 10 10 10 nach KTBL
Arbeitsgeschw. km/h 2,5 2,5 9 9 9 2,5 9 2,5 9/1,5 eigene Erfahrungen
Anzahl der 7 7 10 10 10 (4 mit RADIUS NG- [ 10 (5 mit RADIUS NG-| 12 (8 mit || . Erfah
Durchfahrten/Jahr Scheibenmulcher) Scheibenkreisel) Brenner) cigene trialirungen
Maschinenzeit- Reihenabst. 3,2 m;
bedarf/ha und Jahr* n(ha) h 19,6 19,6 99 99 60 10,0 30 12,5 39,7 Fahrstr. 6250 m/ha
Einsatzstunden/Jahr n(J) h 294 294 149 149 90 150 75 188 596 = 15 ha [n(ha) x 15]

Kostenberechnung fiir Maschineneinsatz (Abschreibung, Zinsen, Reperaturkosten, Schlepperkosten, Lohnkosten fiir Fahrer)
Kostensumme/Std. K(h) €/h 34,58 31,28 29,65 29,65 31,35 30,90 32,19 30,14 28,05
Kostensumme/ha K(ha) €/ha 677,83 613,16 294,83 294,83 187,03 309,00 160,08 376,75 1114,04||K(h) x n(ha)

Zusatzaufwendungen fiir die einzelnen Baumstreifenpflegevarianten
Handhacke/ha Akh 40 20 10 15 15 20 - eigene Erfahrungen
Abdeckmaterial AM m3/ha - - 185 - - - - ca. 0,4 mx0,15m
Einsaat ES kg/ha - - - 1,9 - - - flir ca. 1250 m?
Ausbring. AM, ES/ha A(AM) | Akh - - 60 5 - - - auf 3125 m/ha
Gasverbrauch kg/ha - - - - - - 15 upro Durchfahrt

Kostenberechnung fiir Zusatzaufwendungen (Material- und Lohnkosten)
Lohnkost. Handhacke €/ha 266 133 67 100 100 133 - 6,65 €/h/AK
Kosten Abdeckung 6,65 €/h/AK;
gesamt/10 Jahre €/ha ) ) 225 ) ) 10,00 €/m? fiir AM
Einsaatkosten/10 J. €/ha - - - 117 - - - 600,00 €/kg Saatgut
Gaskosten/ha €/ha - - - - - - 110 1 kg =0,92 Euro
Gesamtkosten/ha €/ha 944 746 586 515 596 670 1224
Vergl. zu Referenzgeriit % 100 79 62 55 63 71 130

*

** Bei dem Abdeckmaterial Xylit wird mit einer relativ langen Lebensdauer gerechnet

Hauptzeit (eigentlicher Arbeitsvorgang) einschliefllich Nebenzeiten (An-/Abfahrt, An-/Abbau, Wendezeiten, Reinigung/Wartung)




6. Zusammenfassung

Die Strategie der Offenhaltung des Baumstreifens nur bis Ende Juli (zum Triebabschluss der Baume)
und die anschlieRende Tolerierung einer natirlichen Begriinung bis in den Winter kann nicht so ohne
weiteres empfohlen werden. Zumindest in Regionen, welche ahnliche Boden- und Witterungsbedin-
gungen sowie eine ahnliche Unkrautflora wie am Versuchsstandort Dresden-Pillnitz aufweisen, ist auch
im Sommer und Herbst mit einem starken Unkrautwuchs im Baumstreifen zu rechnen. Dieser kann
dann schnell auer Kontrolle geraten und erschwert nicht nur die Baumstreifenbearbeitung im Folge-
jahr. Er verschlechtert auch deutlich die Nahrstoff- und Wasserverfligbarkeit fir die Bdume und erhéht
erheblich das Risiko fir Mausebefall. Die momentan auch im 6kologischen Apfelanbau vorherrschen-
den schwach wachsenden Unterlagen sind in dieser Hinsicht besonders empfindlich.

In Anlagen mit relativ hohem Besatz an ausdauernden Problemunkrautern (besonders Quecke und
Disteln), ist weiterhin die Ganzflachenbehandlung mit einem wirksamen Hackgerat zu empfehlen. Der
LADURNER-Kreiselkriimler ist hierbei nach wie vor das robusteste Gerat, was am wenigsten von der
Witterung, den Bodenverhaltnissen und der Starke des Unkrautbesatzes abhangig ist.

Das neue Gerat TOURNESOL (Fa. Pellenc, Frankreich) hat ein sehr gutes Preis-Leistungsverhaltnis
und ist auch von weniger gelibten Personen problemlos zu bedienen. Zudem gibt es noch eine Gera-
teausfuhrung fir den zweiseitigen Einsatz. Die Arbeit am Stammgrund erscheint besser wie beim
LADURNER-Kreiselkriimler. In Anlagen mit noch geringem Bewuchs am Stammgrund kdnnte damit
langfristig die manuelle Handhacke spiirbar verringert werden. Allerdings zeichneten sich bisher noch
gewisse Schwierigkeiten bei feuchter Witterung, schweren Béden und zu starker Verunkrautung ab.

Als alternative Mdglichkeit gegentiber der Ganzflachenbehandlung wurden im Rahmen des Projektes
verschiedene Varianten eines getrennten Pflegemanagements seitlich und zwischen den Baumen
erprobt. Diese beruhen auf dem so genannten “Sandwichsystem* (FiBL, Schweiz). Mit hoher Schlag-
kraft kann hierbei die seitliche Bearbeitung erfolgen, wahrend im Mittelstreifen zwischen den Baumen
versucht wird, den Bearbeitungsaufwand durch geeignete MalRnahmen zu reduzieren.

Sehr interessant ist hierbei die Variante mit Xylit-Abdeckung im Mittelstreifen. Das neue Abdeckmateri-
al erwies sich bis jetzt als relativ stabil. Die Verrottung ist offenbar deutlich langsamer als bei Rinden-
mulch, wodurch mit einer langeren Wirksamkeit des Abdeckmaterials gerechnet werden kann. Bisher
sind nur vereinzelt problematische Unkrauter (Disteln, Weilter Gansefull, Léwenzahn) durchgewach-
sen, die aber mit relativ geringem Aufwand entfernt werden kénnen. Andere Bodenpflanzen etablieren
sich zwar allmahlich auch, dies blieb aber im Versuch bis jetzt in einem absolut tolerierbaren Bereich.

Unter bestimmten Bedingungen ist auch die Etablierung eines aus niedrig wachsenden Krautern be-
stehenden geschlossenen Mittelststreifens moglich. Dies kann durch natirliche Begriinung bzw. auch
mit Hilfe einer gezielten Einsaat von speziellen ausdauernden und flach wachsenden Krautern (z. B.
Gundelrebe) erfolgen. Die Héhe des Bewuchsstreifens kann durch 3-4maliges Mulchen pro Jahr ange-
passt werden.

Die glnstigsten Voraussetzungen fiir eine wirkungsvolle Etablierung dieser Verfahren bieten allerdings
nur gut gepflegte Anlagen mit allgemein wenig Besatz an ausdauernden und stark wiichsigen Problem-
unkrautern. Die Integration scheint besonders wirkungsvoll, wenn sie mdglichst schon kurz nach der
Pflanzung in Junganlagen erfolgt, da hier naturgemaf der Unkrautbesatz noch sehr gering ist.

Bei den zwei dargestellten Begriinungsvarianten muss in den ersten 2 bis 3 Jahren noch mit einem
gewissen Handarbeitsaufwand gerechnet werden um Problemunkrauter durch selektive Handhacken
zu beseitigen. Nach der Ausbildung eines weitgehend geschlossenen Teppichs an Grasern und/oder
niedrig wachsender Krauter zwischen den Bdumen kann diese Handarbeit dann zunehmend entfallen.
In den spateren Standjahren ist damit eine Reduzierung des Gesamtverfahrensaufwandes um bis zu
50 % gegenuber der bisher Ublichen Verfahrensweise (siehe Standardvariante) durchaus denkbar.

Die an sich gute Bekampfungswirkung der Abflammtechnik (besonders auch am Stammgrund) ist
durch den sehr hohen technologischen Aufwand momentan fiir die Praxis nicht relevant. Mit den der-
zeit zur Verfligung stehenden Geraten ist eine ausreichende Bekampfungswirkung nur bei sehr kleinen
Pflanzen und bei sehr geringer Fahrgeschwindigkeit (1 bis max. 2 km/h) zu erwarten. In feuchten Jah-
ren, wie z. B. 2004, muss daher auf Grund der glnstigen Wuchsbedingungen sehr oft behandelt wer-
den. Durch zu feuchte Bodenvegetation wird der Wirkungsgrad der Abflammtechnik dabei noch zusatz-
lich verringert.
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7. Ergebnistransfer

Verdffentlichungen im INFODIENST der Sachsischen Landesanstalt fur Landwirtschaft und in der
Fachzeitschrift OKO-OBSTBAU (Mitteilungen des Beratungsdienst Okologischer Obstbau e. V.).

Vortrag der Ergebnisse im Rahmen des Arbeitskreises Okologischer Obstbau an der Sachsischen
Landesanstalt fir Landwirtschaft, verbunden mit Feldbegehungen am Versuchsstandort Dresden-
Pillnitz.

Begleitung der Erprobung von im Projekt untersuchten Baumstreifenpflegevarianten unter Praxisbe-
dingungen in einem Bio-Obstbaubetriebe (Helene-Meyer-Stiftung, Theisewitz).
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1. Standortbedingungen

Versuchsfeld des Fachbereich Gartenbau der Sachsischen Landesanstalt flir Landwirtschaft

Hdéhenlage: 120 m Uber NN

Boden: Parabraunerde, sandiger Lehm, Bodenwertzahl 65

Klima: mittlere Jahrestemperatur 9,1 °C
Jahresniederschlag 668 mm
Sonnenscheindauer 1 640 Stunden pro Jahr
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2, Boniturergebnisse zur Unkrautentwicklung 2003

Versuch A, Bonitur vor der ersten BeareitungsmafRnahme (vor Versuchsbeginn) — 12. 04. 2003

Standardvariante 78
(LADURNER) ] 40
neues Gerat !

TOURNESOL 2 130

0

Versuchsgerat; Mitte
mit Xylit abgedeckt |

Versuchsgerat; Mitte 78
gezielt begriint @—\ 30
Versuchsgerat; Mitte ﬁ: "

abgeflammt ] 40
Versuchsgerat; Mitte Hg

Unkrautentwicklung in der Baumstreifenmitte - kurz vor erster Bearbeitung (12.04.) 2003

Wuchsdichte:
1 - sehr dicht

3 - dicht

5 - mittel

7 - gering

9 - sehr gering

B Wuchsdichte
(Boniturnote)

Standardvariante Hg

gehackt | 150 ® Wuchshohe
- 7 (cm)
Versuchsgerat; Mitte h "
gemulcht [ 40 O Bedeckung
(%)
Unkrautentwicklung im Baumstreifen seitlich - kurz vor erster Bearbeitung (12.04.) 2003

Standardvariante
(LADURNER)

o O

-
A

neues Gerat
TOURNESOL

Versuchsgerat; Mitte
mit Xylit abgedeckt

Versuchsgerat; Mitte gty
gezielt begriint

Versuchsgerat; Mitte
abgeflammt

Versuchsgerat; Mitte
gehackt

Versuchsgerat; Mitte
gemulcht

(LADURNER) | ] 40
neues Gerat m@
TOURNESOL | ] 30
Versuchsgerat; Mitte 578
mit Xylit abgedeckt | ] 30
Versuchsgerat; Mitte m "
gezielt begriint [ ] 40
Versuchsgerat; Mitte E7 .
6
abgeflammt I 135 ] Wuchsdlchte
7 (Boniturnote)
Versuchsgerat; Mitte H7 = .
gehackt I 140 Wuchshdhe
- 7 (cm)
Versuchsgerat; Mitte 1
gemulcht 2 O Bedeckung
(%)
Unkrautentwicklung am Stammgrund - kurz vor erster Bearbeitung (12.04.) 2003

B Wuchsdichte
(Boniturnote)

& Wuchshohe
(cm)

Durchmesser der
Unkrautinsel (cm)

O Anzahl Baume mit
Bewuchs am
Stammgrund in %
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Versuch A, Bonitur kurz vor dem Erntebeginn — 04. 09. 2003

Standardvariante 5 20
(LADURNER) 40

neues Gerat 2 "
(TOURNESOL) 40

Versuchsgerat; Mitte
mit Xylit abgedeckt

Versuchsgerat; Mitte
gezielt begriint

Versuchsgerat; Mitte
abgeflammt

7
12
30
Versuchsgerat; Mitte 5 "
gehackt 40

Unkrautentwicklung in der Baumstreife nmitte - 4 Wochen nach Bearbeitung (04. 09.) 2003

Wuchsdichte:
1 - sehr dicht

3 - dicht

5 - mittel

7 - gering

9 - sehr gering

B Wuchsdichte
(Boniturnote)

Standardvariante
(LADURNER)

’

® Wuchshdhe
o 5 (cm)
Versuchsgerat; Mitte 0
gemulcht 155 O Bedeckung
(%)
Unkrautentwicklung im Baumstreifen seitlich - 4 Wochen nach Bearbeitung (04. 09.) 2003

Standardvariante RN NN NN NN NN NN 35
(LADURNER) B ]
neues Gerat N, I-I.-I-I-I (AN NN W 03

(TOURNESOL) [z

] 60

Versuchsgerat; Mitte
mit Xylit abgedeckt

Versuchsgerat; Mitte
gezielt begriint

170

Versuchsgerat; Mitte |g¥goma=a"
abgeflammt

Versuchsgerat; Mitte
gehackt

Versuchsgerat; Mitte
gemulcht

] 80

] 45
neues Gerat 6 5
(TOURNESOL) 40
Versuchsgerat; Mitte m "
mit Xylit abgedeckt | 40
Versuchsgerat; Mitte m
. . 10,5
gezielt begriint [ 135
Versuchsgerat; Mitte E@E‘I )
15
abgeflammt I - | Wuchsdlchte
(Boniturnote)
Versuchsgerat; Mitte 7 7 .
gehackt % ® Wuchshéhe
- 6 (cm)
Versuchsgerat; Mitte E;‘;'i ©
gemulcht [ 40 O Bedeckung
(%)
Unkrautentwicklung am Stammgrund - 4 Wochen nach Bearbeitung (04. 09.) 2003

B Wuchsdichte
(Boniturnote)

® Wuchshohe
(cm)

Durchmesser der
Unkrautinsel (cm)

O Anzahl Baume mit
Bewuchs am
Stammgrund in %
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Versuch A, Unkrautartenzusammensetzung; Bonitur Ende August — 28. 08. 2003

Standardvariante
(LADURNER)

neues Gerat
(TOURNESOL)

Versuchsgerat;
Mitte mit Xylit abgedeckt

Versuchsgerat;
Mitte selektiv begriint

Versuchsgerat;
Mitte abgeflammt

Versuchsgerat;
Mitte gehackt

Versuchsgerat;
Mitte gemulcht

Unkrautartenverteilung im Baumstreifen, bonitiert am 28.08.
Versuch A (ca. 3 Wochen nach der Bearbeitung)

] \ \
10 27 10 23 . 13 |5

1 |
20 15 15 13 7I10 5E

1 |
13 | 8 20 22 12 10-

1 |

20 7|5 27 18 8| 15

1 |
15 12 [ 10 [ 8 |5| 12 7I12.EI

1 | |
10 | 12 17 15 | 10 [ 8 [8] 10 73

1 | |
10 |7 22 8 [7(5[ 13 .5533

J \ \

2003

O Léwenzahn

O Weiler Gansefull
O Weilkklee

O Ackerdistel

O sonst. Gras

O Vogelmire

O 1j. Rispe

O Taubnessel

@ sonstiges (n. b.)
O Kreuzkraut

| Huhnerhirse

O Hirtentaschel

O Gundelrebe

@ Vogelknéterich

O Malve

m Gansedistel

@ Schwarzer Nachtschatten
® Ackerwinde

O Erdrauch

Standardvariante
(LADURNER)

neues Gerat
(TOURNESOL)

Versuchsgerat;
Mitte mit Xylit abgedeckt

Versuchsgerat;
Mitte selektiv begrint

Versuchsgerat;
Mitte abgeflammt

Versuchsgerat;
Mitte gehackt

Versuchsgerat;
Mitte gemulcht

Unkrautartenverteilung am Stammgrund, bonitiert am 28.08.
Versuch A (ca. 3 Wochen nach der Bearbeitung)

] | | | |
5( 10 22 7110 | 10 14 5|5(7
1T ]
17 25 15 20 5( 10
| 33 10 (7 |16] 12 75 15 |[5
i —
20 13 10 20 10 15 5(7
i —
8 28 15 5(5| 10 [5] 10 [5]5
i |
13 17 5|5 10 |5 15 10 7
J \ \

2003

0O Vogelmire

O Weilkklee

O Ackerdistel

O Taubnessel

O Léwenzahn

O Kreuzkraut

O 1j. Rispe

O sonst. Gras

O Hirtentaschel

O Weiler Ganseful
@ Vogelknéterich
| sonstiges (n. b.)
O Gundelrebe

B Génsedistel

| Huhnerhirse

O Malve
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Versuch B, Bonitur kurz vor dem Erntebeginn — 04. 09. 2003

7
Standardvariante

(LADURNER)

neues Gerat
(TOURNESOL)

Versuchsgerat; Mitte
abgedeckt

Versuchsgerat; Mitte

Unkrautentwicklung in der Baumstreife nmitte - 4 Wochen nach Bearbeitung (05. 09.) 2003

Wuchsdichte:
1 - sehr dicht

3 - dicht

5 - mittel

7 - gering

9 - sehr gering

B Wuchsdichte
(Boniturnote)

S

Standardvariante
(LADURNER)

neues Gerat
(TOURNESOL)

s

Versuchsgerat; Mitte
abgedeckt

Versuchsgerat; Mitte
gehackt

6
Versuchsgerat; Mitte @m%
gemulcht | nicht bewertet

] 70

gehackt
K Wuchshohe
Versuchsgerat; Mitte . o (cm)
gemulcht |40 O Bedeckung
i (%)
Unkrautentwicklung im Baumstreifen seitlich - 4 Wochen nach Bearbeitung (05. 09.) 2003
Standardvariante p
(LADURNER) 30
| 7
neues Gerat 2
(TOURNESOL) 2
Versuchsgerat; Mitte U ®
abgedeckt 25
i . .
Versuchsgerat; Mitte 0 . Wuchsdlchte
gehackt © (Boniturnote)
- B Wuchshoéhe
Versuchsgerat; Mitte o (cm)
gemulcht 0 O Bedeckung
(%)
Unkrautentwicklung am Stammgrund - 4 Wochen nach Bearbeitung (05. 09.) 2003

B Wuchsdichte
(Boniturnote)

& Wuchshohe
(cm)

Durchmesser der
Unkrautinsel (cm)

O Anzahl Baume mit
Bewuchs am
Stammgrund in %
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Versuch B, Unkrautartenzusammensetzung; Bonitur Ende August — 28. 08. 2003

Standardvariante
(LADURNER)

Versuchsgerat;
Mitte abgedeckt

Versuchsgerat;
Mitte gehackt

Versuchsgerat;
Mitte gemulcht

neues Gerat
(TOURNESOL)

Unkrautartenverteilung im Baumstreifen, bonitiert am 28.08.
Versuch B (ca. 3 Wochen nach der Bearbeitung)

25

19 10 |3

2003

O Léwenzahn

O Ackerdistel

O sonst. Gras

O Hirtentéaschel

@ Weiler Gansefull
O Taubnessel

B Géansedistel

O Weilkklee

O 1j. Rispe

O Kreuzkraut

O Erdrauch

O Malve

@ Schwarzer Nachtschatten
@ sonstiges (n. b.)
@ Vogelknéterich

B Hihnerhirse

0O Vogelmire

Standardvariante
(LADURNER)

Versuchsgerat;
Mitte abgedeckt

Versuchsgerat;
Mitte gehackt

Versuchsgerat;
Mitte gemulcht

neues Gerat
(TOURNESOL)

Unkrautartenverteilung am Stammgrund, bonitiert am 28.08.
Versuch B (ca. 3 Wochen nach der Bearbeitung)

20 22 3

23

13

2003

@ Léwenzahn

O Ackerdistel
Osonst. Gras

O Taubnessel

O WeilRklee

@ Weiler Gansefull
m sonstiges (n. b.)
O 1j. Rispe

O Vogelmire

B Hihnerhirse

O Hirtentaschel

O Kreuzkraut
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Boniturergebnisse zur Unkrautentwicklung 2004

Versuch A, Bonitur vor der ersten BeareitungsmafRnahme — 05. 04. 2004

Unkrautentwicklung in der Baumstreifenmitte - vor erster Bearbeitung (05.04.) 2004
Standardvariante 5 »
(LADURNER) 50 Wuchsdichte:
neues Gerat @5 © 1-sehrdicht
(TOURNESOL) 45 3 - dicht
Versuchsgerat; Mitte 9 3 mit.tel
mit Xylit abgedeckt 1‘1‘5 ; gZ:fgering
Versuchsgerat;v Mitte 4 o
gezielt begrint [ ] 60
Versuchsgerat; Mitte Eﬁ 12 B Wuchsdichte
abgeflammt ' ] 40 (Boniturnote)
Versuchsgerat; Mitte > " B Wuchshshe
gehackt 50
Versuchsgerat; Mitte E&:ﬂ o (cm)
gemulcht | 160 o {:’o/ec)ieckung
(]
Unkrautentwicklung im Baumstreifen seitlich - vor erster Bearbeitung (05.04.) 2004

Standardvariante % “

(LADURNER) | 150

neues Gerat Higi'i "

(TOURNESOL) | 140

Versuchsgeréat; Mitte % “

mit Xylit abgedeckt | ] 50

Versuchsgerat;v Mitte % “

gezielt begrint I ] 45

Versuchsgerét; Mitte % "

abgeflammt [ ] 40
5

Versuchsgerat; Mitte
gehackt

Versuchsgerét; Mitte % "
|

|

50

gemulcht ] 55

B Wuchsdichte
(Boniturnote)

B8 Wuchshohe
(cm)

O Bedeckung
(%)

Unkrautentwicklung am Stammgrund - vor erster Bearbeitung (05. 04.)

Standardvariante
(LADURNER)
neues Gerat ] 15
(TOURNESOL)

Versuchsgerat; Mitte
mit Xylit abgedeckt

e 18
s A
L 1]

Versuchsgerat;v Mitte
gezielt begrint

175

Versuchsgerat; Mitte
abgeflammt

Versuchsgerat; Mitte
gehackt

Versuchsgerat; Mitte
gemulcht

] 70

2004

B Wuchsdichte
(Boniturnote)

& Wuchshéhe
(cm)

Durchmesser der
Unkrautinsel (cm)

O Anzahl Baume mit
Bewuchs am
Stammgrund in %
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Versuch B, Bonitur vor der ersten Beareitungsmal3nahme — 06. 04. 2004

Unkrautentwicklung in der Baumstreifenmitte - vor erster Bearbeitung (06. 04.)

2004

Standardvariante > u
(LADURNER) 20
Gerit 5
neues Gera 5
©
5

(TOURNESOL)

| 45

Versuchsgerat; Mitte
abgedeckt

Versuchsgerat; Mitte
gehackt

e

6
Standardvariante %
(LADURNER) |45 Wuchsdichte:
N 6 1 - sehr dicht
neues Geréat % 3 - dicht
(TOURNESOL) 5 - mittel
40 7 - gering
. . 9 9 - sehr gering
Versuchsgerat; Mitte
bgedeckt ©
abg o
6 .
Versuchsgerat; Mitte 7 . Wuc.hSdIChte
gehackt 0 (Boniturnote)
& Wuchshéhe
6
Versuchsgerat; Mitte 5 (cm)
gemuicht |50 O Bedeckung
: (%)
Unkrautentwicklung im Baumstreifen seitlich - vor erster Bearbeitung (06. 04.) 2004

B Wuchsdichte
(Boniturnote)

Standardvariante

(LADURNER) M/}f}ﬁﬁ 20
]

neues Gerdt  |ututurararura]
(TOURNESOL) 24 20
L]

Versuchsgerat; Mitte
abgedeckt

Versuchsgerat; Mitte

gehackt 20

Versuchsgerat; Mitte
gemulcht nicht bewertet
|

|75

| 50 .
. B Wuchshdhe
Versuchsgerat; Mitte ﬁ:;:;:;: 5 (cm)
gemulcht |40 O Bedeckung
(%)
Unkrautentwicklung am Stammgrund - vor erster Bearbeitung (06. 04.) 2004

B Wuchsdichte
(Boniturnote)

B Wuchshohe
(cm)

Durchmesser der
Unkrautinsel (cm)

O Anzahl Baume mit
Bewuchs am
Stammgrund in %
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Versuch A, Bonitur direkt nach der Bearbeitung — 12. 08. 2004

In der Baumstreifenmitte und im Baumstreifen seitlich bei allen Versuchsvarianten nahezu gleich guter
Wirkungsgrad - d. h. nur ca. 0-5 % Bedeckung durch angewurzelte Unkrduter

Unkrautentwicklung am Stammgrund - direkt nach Bearbeitung (12.08.) 2004

Standardvariante
(LADURNER)

] 80

neues Gerat
(TOURNESOL) ¢

] 60 W Wuchsdichte
(Boniturnote)

Versuchsgerat; Mitte
mit Xylit abgedeckt

I Wuchshohe
] 90 (cm)

Versuchsgerat; Mitte
gezielt begrint

Versuchsgerat; Mitte

abgeflammt

Versuchsgerat; Mitte R e www
gehackt

170

Versuchsgerat; Mitte
gemulcht

] 85

Durchmesser der
Unkrautinsel (cm)

O Anzahl Baume mit
Bewuchs am
Stammgrund in %

Versuch B, Bonitur direkt nach der Bearbeitung — 12. 08. 2004

In der Baumstreifenmitte und im Baumstreifen seitlich bei allen Versuchsvarianten nahezu gleich guter
Wirkungsgrad - d. h. nur ca. 0-5 % Bedeckung durch angewurzelte Unkrauter

Unkrautentwicklung am Stammgrund - direkt nach Bearbeitung (12. 08.)

48

(LADURNER)

neues Gerat _
(TOURNESOL)

Versuchsgerat; Mitte
abgedeckt

Versuchsgerat; Mitte

ehackt 25
’ | 80
3
Versuchsgerat; Mitte )
gemulcht nicht bewertet
- | 90

2004

B Wuchsdichte
(Boniturnote)

B Wuchshohe
(cm)

Durchmesser der
Unkrautinsel (cm)

O Anzahl Baume mit
Bewuchs am
Stammgrund in %
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Versuch A, Bonitur kurz vor dem Erntebeginn — 06. 09. 2004

Unkrautentwicklung in der Baumstreife nmitte - 4 Wochen nach Bearbeitung (06. 09.)

Standardvariante 3 33
(LADURNER) 75
neues Gerat 4 25
(TOURNESOL) 60

Versuchsgerat; Mitte
mit Xylit abgedeckt

Versuchsgerat; Mitte
gezielt begriint

] 90

Versuchsgerat; Mitte
abgeflammt

Versuchsgerat; Mitte
gehackt 60

17

Versuchsgerat; Mitte

gemulcht B8

T

] 100

2004

Wuchsdichte:
1 - sehr dicht

3 - dicht

5 - mittel

7 - gering

9 - sehr gering

B Wuchsdichte
(Boniturnote)

& Wuchshohe
(cm)

O Bedeckung
(%)

Unkrautentwicklung im Baumstreifen seitlich - 4 Wochen nach Bearbeitung (06. 09.)

: 4
Standardvariante Eﬁm 275

(LADURNER) | : 175

neues Gerat H-E-www
22

(TOURNESOL) | 170

sl . 4
Versuchsgerat; Mitte E‘i‘i‘i‘i w7

mit Xylit abgedeckt | ] 75

e AR 5
Versuchsgerat; Mitte &iﬁ 05

gezielt begrint [ 165

sl n s 5
Versuchsgerat; Mitte h 07

abgeflammt

] 60

Versuchsgerat; Mitte 5

gehackt

e AR 5
Versuchsgerat; Mitte h B85
|

gemulcht

15,7

s

] 70

] 65

2004

B Wuchsdichte
(Boniturnote)

& Wuchshohe
(cm)

O Bedeckung
(%)

Unkrautentwicklung am Stammgrund - 4 Wochen nach Bearbeitung (06. 09.)

Standardvariante

(LADURNER) 48

]85

neues Gerat
(TOURNESOL) |Perirrrrrsrees

Versuchsgerat; Mitte
mit Xylit abgedeckt

Versuchsgerat; Mitte
gezielt begrint

] 100

Versuchsgerat; Mitte
abgeflammt

Versuchsgerat; Mitte
gehackt

] 60

Versuchsgerat; Mitte
gemulcht

2004

165 B Wuchsdichte
(Boniturnote)

® Wuchshohe
(cm)

Durchmesser der
Unkrautinsel (cm)

O Anzahl Baume mit
Bewuchs am
Stammgrund in %
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Versuch A, Unkrautartenzusammensetzung; Bonitur kurz vor Erntebeginn — 06. 09. 2004

Versuch A (4 Wochen nach der Bearbeitung)

Standardvariante
(LADURNER)

neues Gerat
(TOURNESOL)

Unkrautartenverteilung im Baumstreifen, bonitiert am 06.09.

Versuchsgerat;
Mitte mit Xylit abgedeckt

Versuchsgerat;
Mitte selektiv begrint

Versuchsgerat;
Mitte abgeflammt

Versuchsgerat;
Mitte gehackt

Versuchsgerat;
Mitte gemulcht

2004

O Léwenzahn

O Weilkklee

O Ackerdistel

O 1j. Rispe

O Gundelrebe

@ Weiler Gansefull
O sonst. Gras

O Vogelmire

O Hirtentaschel

@ sonstiges (n. b.)
O Kreuzkraut

O Malve

O Taubnessel

® Ackerwinde

B Géansedistel

@ Vogelknéterich

Versuch A (4 Wochen nach der Bearbeitung)
\ \

Unkrautartenverteilung am Stammgrund, bonitiert am 06.09.

Standardvariante
(LADURNER)

neues Gerat
(TOURNESOL)

Versuchsgerat;
Mitte mit Xylit abgedeckt

Versuchsgerat;
Mitte selektiv begrint

Versuchsgerat;
Mitte abgeflammt

Versuchsgerat;
Mitte gehackt

Versuchsgerat;
Mitte gemulcht

2004

O Léwenzahn

O Ackerdistel

0O Vogelmire

O Weilkklee

O 1j. Rispe

O sonst. Gras

O Weiler Gansefull
O Kreuzkraut

O Gundelrebe

O Taubnessel

m sonstiges (n. b.)
@ Vogelknéterich
B Géansedistel

O Hirtentaschel

O Malve
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Versuch B, Bonitur kurz vor dem Erntebeginn — 07. 09. 2004

Standardvariante
(LADURNER)

neues Gerat

Versuchsgerat; Mitte
mit Xylit abgedeckt

gehackt

L
(TOURNESOL) H

Versuchsgerat; Mitte }

Unkrautentwicklung in der Baumstreife nmitte - 4 Wochen nach Bearbeitung (07. 09.)

2004

Wuchsdichte:
1 - sehr dicht

3 - dicht

5 - mittel

7 - gering

9 - sehr gering

B Wuchsdichte
(Boniturnote)

Standardvariante
(LADURNER)

neues Gerat
(TOURNESOL)

Versuchsgerat; Mitte
mit Xylit abgedeckt

Versuchsgerat; Mitte

& Wuchshdhe
Versuchsgerat; Mitte (cm)
gemulcht |00 [ Bedeckung
i (%)
Unkrautentwicklung im Baumstreifen seitlich - 4 Wochen nach Bearbeitung (07. 09.) 2004

B Wuchsdichte
(Boniturnote)

Standardvariante
(LADURNER)

w 50

i

52

neues Gerat
(TOURNESOL)

\:I:I:I:I:I:I:I-I-I-I-I-I-I-I 35

]

25

] 60

Versuchsgerat;
Mitte mit Xylit
abgedeckt

Versuchsgerat; [mm m i mm w o g 32
Mitte gehackt [Eeaaaaaaaad 26

Versuchsgerat;
Mitte gemulcht

3

7

nicht bewertet

80

] 100

gehackt
& Wuchshdhe
Versuchsgerat; Mitte - (cm)
gemulcht |80 O Bedeckung
- (%)
Unkrautentwicklung am Stammgrund - 4 Wochen nach Bearbeitung (07. 09.) 2004

B Wuchsdichte
(Boniturnote)

& Wuchshohe
(cm)

Durchmesser der
Unkrautinsel (cm)

O Anzahl Baume mit
Bewuchs am
Stammgrund in %
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Versuch B, Unkrautartenzusammensetzung; Bonitur kurz vor Erntebeginn — 07. 09. 2004

Unkrautartenverteilung im Baumstreifen, bonitiert am 07.09.
Versuch B (4 Wochen nach der Bearbeitung)

Standardvariante

(LADURNER) 20

8 15 20

Versuchsgerat;
Mitte abgedeckt

Versuchsgerat;
Mitte gehackt

Versuchsgerat;
Mitte gemulcht

neues Gerat
(TOURNESOL)

2004

O Ackerdistel

O Léwenzahn

O Weiler Gansefull
O Weilkklee

O Kreuzkraut

O Hirtentaschel

O sonst. Gras

O 1j. Rispe

® sonstiges

O Taubnessel

m Gansedistel

Unkrautartenverteilung am Stammgrund, bonitiert am 07.09.
Versuch B (4 Wochen nach der Bearbeitung)

Standardvariante

(LADURNER) 27 10 20 15

Versuchsgerat;
Mitte abgedeckt

Versuchsgerat;

Mitte gehackt 2

Versuchsgerat; 7
Mitte gemulcht

neues Gerat 20
(TOURNESOL)

2004

O Ackerdistel
@ Léwenzahn
o Weilklee

@ Weiler Gansefull
Osonst. Gras
O Hirtentéschel
O 1j. Rispe

O Kreuzkraut
m sonstiges

m Gansedistel
O Taubnessel

@ Vogelknéterich
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4.

Entwicklung der Anteile der einzelnen Unkrautarten nach 2 Versuchsjahren

Versuch A

Pflegevarianten mit Begriinung zwischen den B&aumen - Anteile der Unkrautarten im Baumstreifen

Unkrauthaufigkeit in %

Versuch A

Pflegevarianten ohne Begriinung zwischen den Baumen - Anteile der Unkrautarten im Baumstreifen
30,0
o~ Unkrauthaufigkeit in %

0 0 0 0
<@ @ O
Q}@\ @sb .~\?}\o
CUINCIRINCY
¥ §
&
Versuch A
Pflegevarianten mit Begriinung zwischen den Badumen - Anteile der Unkrautarten am Stammgrund
18,5
15
13,5 5 i
’ Unkrauthaufigkeit in %
11,5 10,5 10
@ £ & & N4
& & &
& ) & & &2
) INY N N & )
N N3 @ N
Versuch A
Pflegevarianten ohne Begriinung zwischen den Bdumen - Anteile der Unkrautarten am Stammgrund
30,0
\ Unkrauthaufigkeit in %
\ 17,7
EEEEE 6,3 8
% S 43 33 33 27 o y 0 0
T \ T T T T T T T T T
> & & & @ > . > 2 @ ® RS >
2 * N & ? & o\ Q 0 Q © O
& & 60‘\ o a \Q"} 25 o & N & be}& ~5@} @6\%
O AN S & & W N d N Ry & & L8
NG e S & I @ &
& & 2 B & & €]
& & B A
v N
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Versuch B

Pflegevarianten mit Begriinung zwischen den B&aumen - Anteile der Unkrautarten im Baumstreifen

41,0
-~
Unkrauthaufigkeit in %
21,0
18,0 15,0
>0 0 0 0 0 0 0
|
T T T
& P @ 3 > > S N & & &
& = o & & & & L & N
@ & RN & 6o°6 & & & eo@ & &
NS S R & 4: & <& I
& &
¥ N
Versuch B
Pflegevarianten ohne Begriinung zwischen den Baumen - Anteile der Unkrautarten im Baumstreifen
22,7 22,0
o g g . Lo
15,0 Unkrauthaufigkeit in %
12,0
\ ’ 10,0
6,7
\ ,_l 3,3 3,3 3,3 1.7 .
NN ‘ S . —
> & & 3 > ) o o > > @
& & & A S o & s & & &
& & W & & & & & ¥ <& Ry
e;dé QF} N © Qg\\ M N e
X N
© &
Versuch B
Pflegevarianten mit Begriinung zwischen den B&aumen - Anteile der Unkrautarten am Stammgrund
25
17 16 15 Unkrauthaufigkeit in %
10 10
7
N 0 0 0 0 0
QS > > ' > o
Ql\%Qe ol el & $° &‘0\) & s § & & &
. & B
NS & « & Q}\@ & & & 9 & N \\é\o
B N & A * < Icid < 2
X [ O
& & 3
v N
Versuch B
Pflegevarianten ohne Begriinung zwischen den Bdumen - Anteile der Unkrautarten am Stammgrund
27,3

™
\ 16,7 Unkrauthaufigkeit in %
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5. Bliitenbonitur 2003/2004

2003 - Versuch A

Blihstarke Bonitur nach 1. Versuchsjahr
Boniturnoten 1 (keine Bliten) bis 9 (W eilRblite)
6,0
55 52
g8 |88, 8|8 8|54 & S |R5s 8|8 8|5, 8 8 )5
el s 1258 2| 5|58 2|5 els8 2|5 258 8|5 /21|88
4 & [ ] 4 K = o 4 & [ ] 4 K = o 4 & =@
Standardvariante; Versuchsgerat; Versuchsgerat; Versuchsgerat; Versuchsgerat;
Kreiselkrimler Mittelstreifen Mittelstreifen Mittelstreifen Mittelstreifen
Ladurner abgedeckt (Xylit) begriint abgeflammt gemulcht
2004 — Versuch A
Blihstarke Bonitur nach 2. Versuchsjahr

Boniturnoten 1 (keine Bliten) bis 9 (W eilblite)

6,1 6,3

28|88, 8|8 8 |54 8|8 815,48 8 M 54 & 8|5,
5151188 55| 5% 5|5 253% 85 /§5 2155 5|§5|°1|58%
14 x 0 14 4 2 14 x 0 14 4 2 o x 0
Standardvariante; Versuchsgerat; Versuchsgerat; Versuchsgerat; Versuchsgerat;
Kreiselkriimler Mittelstreifen Mittelstreifen Mittelstreifen Mittelstreifen
Ladurner abgedeckt (Xylit) begriint abgeflammt gemulcht

2004 — Versuch B

Blihstarke
Boniturnote: 1 (keine Bliiten) bis 9 (W eiRblite)
5,40 5,60 5,60
5,15 4,95
Standardvariante; Neues Gerat; Versuchsgerat; Versuchsgerat; Versuchsgerat;
Kreiselkriimler Pellenc Mittelstreifen Mittelstreifen Mittelstreifen
Ladurner abgedeckt gehackt gemulcht
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6.

Versuch A

Ertrag, Kronenvolumen und Zuwachs Stammdurchmesser 2003

mittlerer Ertrag
in kg/Baum
4,0

Tafelware

Fallobst

2. Standjahr

3,5
3,0 4
2,5

204

1,5 A
1,0
0,5 +
0,0

Standardvariante; Versuchsgerat; Versuchsgerat; Versuchsgerat; Versuchsgerat;
Kreiselkriimler Mittelstreifen Mittelstreifen Mittelstreifen Mittelstreifen
Ladurner abgedeckt (Xylit) begriint abgeflammt gemulcht
Kronenvolumen in m3 Messung nach 1. Versuchsjahr ( = 2. Standjahr)
0,75 0.77 0,81
- 0,677 0,68 0,68 o 660 0,71 0,708 0,665

0,61

© © H c © © H c
S| 2| c|€8 8 2B ls2¢
[ o O @ o O
[0 Q
& 2 L] & K Ll (%7}
Standardvariante; Versuchsgerat;
Kreiselkrimler Mittelstreifen
Ladurner abgegedeckt (Xylit)

Renora

Reanda
Topaz
Sorten

Versuchsgerat;
Mittelstreifen
begriint

ges.

© © N c © © N c .

<} 2 S |18 ¢l o 2 S |8 @

c © O |6 & & ®© o |5 &

Q [0

& K Ll ()] & K = ®
Versuchsgerat; Versuchsgerat;
Mittelstreifen Mittelstreifen
abgeflammt gemulcht

Zuwachs Stammdurchmesser in mm

8,6

Messung nach 1. Versuchsjahr ( = 2. Standjahr)
(bezogen auf Stammdurchmesser zur Pflanzung)

75 9 74 76

© © H c © © H c
S| 2| c|€8g 8 2B ls2¢
[ o O © o O
[0 [}
& 2 L[] & K Ll (%7}
Standardvariante; Versuchsgerat;
Kreiselkrimler Mittelstreifen
Ladurner abgegedeckt (Xylit)

Renora

Reanda
Topaz
Sorten

Versuchsgerat;
Mittelstreifen
begrint

ges.

© © N c © © N c .

<} 2 g |8 ¢l o 2 S |8 @

c © O |6 & & ®© o |5 &

Q [0

& K Ll (7] & K L")
Versuchsgerat; Versuchsgerat;
Mittelstreifen Mittelstreifen
abgeflammt gemulcht
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7.

Ertrag, Kronenvolumen und Zuwachs Stammdurchmesser 2004

Versuch A

mittlerer Ertrag
in kg/Baum

Ertrag in kg/Baum Fallobst
Ertrag in kg/Baum Tafelware

-

3. Standjahr

=

© N c © N c © N c © N c @ N
S B 8|84 5B |88y 5|2 BlEg 5|2 BBy 5|28
5 g | S |85 § S| 2 |85 § g | C eS| § S |2 |ed § g | Qe
r | & ] x | & ] x| & 2 x | & 2 x | &
Standardvariante; Versuchsgerat; Versuchsgerat; Versuchsgerat; Versuchsgerat;
Kreiselkriimler Mittelstreifen Mittelstreifen Mittelstreifen Mittelstreifen
Ladurner abgedeckt (Xylit) begriint abgeflammt gemulcht
Kronenvolumen in m3 Messung nach 2. Versuchsjahr ( = 3. Standjahr)
1.80 171 1,89
’ 1,60 1,60

N N N N N
18| 8 |8g B |B B oBg|c |8 |8 |Bg 8 B8 By 5 |B|Y |2y
sl sl 2l58 5|5 2585|858 |58 5 /5| °21/58 5 |§5|21|88
o & F ln 4 & L] 4 & L] x & L] 4 & L}
Standardvariante; Versuchsgerat; Versuchsgerat; Versuchsgerat; Versuchsgerat;
Kreiselkriimler Mittelstreifen Mittelstreifen Mittelstreifen Mittelstreifen
Ladurner abgegedeckt (Xylit) begriint abgeflammt gemulcht
Zuwachs Stammdurchmesser in mm Messung nach 2. Versuchsjahr ( = 3. Standjahr)

(bezogen auf Stammdurchmesser zur Pflanzung)
157 4,9 159 155 106 15,7 16.2 16,4 16,1
' 14,3 -] 14,5 S OO0
N N N N N
S| 8 8|84/ 5|8 |8 84/ 58 2|88y 5128|8184 5|8 8 84
sl 8|58 5|5 | 258| 5|8 |58 5 /5| °21/58 5 |§5|21|88
x & F ln 4 & L] 4 & L] x & Ll 4 & L}
Standardvariante; Versuchsgerat; Versuchsgerat; Versuchsgerat; Versuchsgerat;
Kreiselkriimler Mittelstreifen Mittelstreifen Mittelstreifen Mittelstreifen
Ladurner abgegedeckt (Xylit) begriint abgeflammt gemulcht
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Versuch B

2004

mittlerer Ertrag

2. Standjahr

in kg/Baum Tafelware Fallobst
3,0
2,5
2,0 T
1,5
1,0 1.9 2,0
0'5 , /  E—
0,0 -
Standardvariante; Neues Gerat; Versuchsgerat; Versuchsgerét; Versuchsgerat;
Kreiselkrimler Pellenc Mittelstreifen Mittelstreifen Mittelstreifen
Ladurner abgedeckt gehackt gemulcht

Kronenvolumen in m?

0,73

Messung nach 1. Versuchsjahr ( = 2. Standjahr)

0,86

0,70

Standardvariante; Neues Gerat; Versuchsgerat; Versuchsgerat; Versuchsgerat;
Kreiselkrimler Pellenc Mittelstreifen Mittelstreifen Mittelstreifen
Ladurner abgedeckt gemulcht gehackt
Zuwachs Stammdurchmesserin mm Messung nach 1. Versuchsjahr ( = 2. Standjahr)
(bezogen auf Stammdurchmesser zur Pflanzung)
9,0 9,0
8,2
7.7 7.3
Standardvariante; Neues Gerét; Versuchsgerat; Versuchsgerat; Versuchsgerat;
Kreiselkrimler Pellenc Mittelstreifen Mittelstreifen Mittelstreifen
Ladurner abgedeckt gemulcht gehackt
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FruchtgroBenkalibrierung, 2. Versuchsjahr 2004

Versuch A: 'Topaz’, ’Renora’, ’Reanda’

Versuch B: ’Pinova’

<=65mm & <=60mm

B>=81mm OO<=80mm E<=75mm O<=70mm 0O

Sorte: Topaz
2. Versuchsjahr
0
8,8 6,9 2,9 o5 2,9 57
10,1 ,
19,9 214 25,7
33,4 40,8
37,9;
36! 36, 8;
2,3 2
Standardvariante, Versuchsgerat, Versuchsgerat, Versuchsgerat, Versuchsgerat,
Ladurner Mitte Xylit Mitte gezielt begriint abgeflammt Mitte gemulcht
Sorte: Renora W>=81mm D<=80mm E<=75mm O<=70mm O<=65mm & <=60mm
2. Versuchsjahr
\ = 7,4 3.9 T 1
P10, 9% NEER AR s 14
15,6 12,2 17,1 ’
15,8 19,1
16,9 il 16,7
39,7 46.5 40,9
40,2, /43,4 ;
1,8f: 0,9 14,5 2,6 1.1
Standardvariante, Versuchsgerat, Versuchsgerat, Versuchsgerat, Versuchsgerat,
Ladurner Mitte Xylit Mitte gezielt begriint abgeflammt Mitte gemulcht
Sorte: R‘?a"da B >=81mm [<=80mm <=75mm O <=70mm 0O <=65mm <=60mm
2. Versuchsjahr
2,5 3,8 K
3,7 708 2,5 4,9 SEESN] 4 g 45
17,3 18,5 12,4 11,9
28,8
29,6 30,6 34,6 32,8

Versuchsgerat,
Mitte gezielt begriint

Versuchsgerat,

Standardvariante,
Mitte Xylit

Versuchsgerat,
abgeflammt

|

Versuchsgerat,
Mitte gemulcht

Ladurner
Sorte: Plnova B>=81mm [ <=80mm & <=75mm O<=70mm 0O<=65mm & <=60mm
1. Versuchsjahr

42 ESwRY 7.6 R 9,3 RRENNY 8,2 AR 5,9 RN
19,6 16,8 10,3 16,5 14,4
25,8
32,3 35,3 23’4 &
37,6; 34,8
33,8 30 38,3
S I 1110,3:1: aasescses RALH
Standardvariante, Neues Gerat, Versuchsgerat, Versuchsgerat, Versuchsgerat,
Ladurner Pellenc Mitte abgedeckt Mitte gemulcht Mitte separat gehackt
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9.

Anteil Ware uiber 65 mm Fruchtdurchmesser, 2. Versuchsjahr 2004

Sorte: Topaz
91,2

Standardvariante, Versuchsgerat, Versuchsgerat, Versuchsgerat, Versuchsgerat,
Ladurner Mitte Xylit Mitte gezielt begriint abgeflammt Mitte gemulcht
Sorte: Renora

73,5

75,6 75,5

Standardvariante,
Ladurner

Versuchsgerat, Versuchsgerat,
Mitte Xylit Mitte gezielt begrint

Versuchsgerat, Versuchsgerat,
abgeflammt Mitte gemulcht

Sorte: Reanda
93,8

Standardvariante,
Ladurner

92,3

Versuchsgerat, Versuchsgerat,
Mitte Xylit Mitte gezielt begriint

Versuchsgerat, Versuchsgerat,
abgeflammt Mitte gemulcht

Sorte: Pinova

75,1

Standardvariante,
Ladurner

Neues Gerat, Versuchsgerat,
Pellenc Mitte abgedeckt

Versuchsgerat, Versuchsgerat,
Mitte gemulcht Mitte separat gehackt
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10. mittlere Fruchtmasse in g, 2. Versuchsjahr 2004

Sorte: Topaz

193,9

191,4

1851 183,3
Standardvariante, Versuchsgerat, Versuchsgerat, Versuchsgerat, Versuchsgerat,
Ladurner Mitte Xylit Mitte gezielt begriint abgeflammt Mitte gemulcht
Sorte: Renora
184,7
180,6 182,1
] l
Standardvariante, Versuchsgerat, Versuchsgerat, Versuchsgerat, Versuchsgerat,
Ladurner Mitte Xylit Mitte gezielt begriint abgeflammt Mitte gemulcht
Sorte: Reanda
218,7
2125 208.9 217,1
Standardvariante, Versuchsgerat, Versuchsgerat, Versuchsgerat, Versuchsgerat,
Ladurner Mitte Xylit Mitte gezielt begriint abgeflammt Mitte gemulcht
Sorte: Pinova
176,6
175,2 )
174,5 1725
Standardvariante, Neues Gerat, Versuchsgerat, Versuchsgerat, Versuchsgerat,
Ladurner Pellenc Mitte abgedeckt Mitte gemulcht Mitte separat gehackt
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11. Fruchtausfarbung, 2. Versuchsjahr 2004 (Anteil sortentypische Deckfarbe in %)

Sorte: Topaz
2. Versuchsjahr

0,9
12,3

M 81-100%

10,2

35

[161-80%

4,9

34,7

41-60% 0 21-40% 00-20%
13,7 10
31,4 28,9

20,7]

Standardvariante, Versuchsgerat, Versuchsgerat, Versuchsgerat, Versuchsgerat,
Ladurner Mitte Xylit Mitte gezielt begriint abgeflammt Mitte gemulcht
Sorte: Renora W81-100%  ©61-80% 41-60%  021-40%  00-20%
2. Versuchsjahr
20,4 22,4 20,4 19,9 21,8
34,8 33,7 30,5 32,7 25,7
37,3;
33,3 36,7 34,9 38,4
1,4 S L 4.3 ERRRRIEE
Standardvariante, Versuchsgerat, Versuchsgerat, Versuchsgerat, Versuchsgerat,
Ladurner Mitte Xylit Mitte gezielt begriint abgeflammt Mitte gemulcht
Sorte: Reanda m81-100%  ©61-80% 41-60%  ©21-40%  00-20%
2. Versuchsjahr
5 1,2 2,6
24 7 17,3 14,1 16,4

Standardvariante,
Ladurner

Neues Gerat,
Pellenc

Versuchsgerat,
Mitte abgedeckt

19,8
Standardvariante, Versuchsgerat, Versuchsgerat, Versuchsgerat, Versuchsgerat,
Ladurner Mitte Xylit Mitte gezielt begriint abgeflammt Mitte gemulcht
Sorte: Pinova m81-100%  E61-80% 41-60%  ©21-40%  00-20%
2. Versuchsjahr
06 1 1,6
10,7 ] 9.3 08 - 6.9 :
28,9 25,3;
37 31,9

Versuchsgerat,
Mitte gemulcht

Versuchsgerat,

Mitte separat gehackt
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12. Ergebnisse der Bodenuntersuchungen 2003

Versuch A
Niin P K Mg i Humusgehalt
) (kg/ha) (mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g) pH-Wert (%)
Variante - -
Baumstreifenbereich
innen \ aulLenl innen \aul&enl innen \aul&enl innen | aulSenl innen \ auBenl innen \ auBen
20. April 2003
Standardvariante
(LDURNER) 22,8 | 20,0 ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
neues Gerat
(TOURNESOL) 16,6 | 20,3 ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
Versuchsgerat, Mitte
mit Xylit-Abdeckung 1971240) - ) ) ) ) ) ) ) ) )
Ver.suchsgerat, Mitte 27.0 | 22,0 ) ) ) ) _ _ _ _ _ _
gemeltbegrupt _
Versuchsgerat, Mitte 175 | 250 ) ) ) ) _ _ _ _ _ _
abgeflammt _ .
Versuchsgerat, Mitte 20,0 | 20,8 } } ) } ) ) ) ) } }
gemulcht
23. Juli 2003
Standardvariante
(LDURNER) 606 | 5681 - - - - - - |57 |57 - -
neues Gerat
(TOURNESOL) 5224821 - - - - - - | 56|55 - -
Versuchsgerat, Mitte
mit Xylit-Abdeckung 56,0 | 5021 - - - - - - 64 | 58 - -
Ver_suchsge_r_at, Mitte 490 | 584 } } ) } ) ) 55 58 ) )
gezielt begriint
Versuchsgerat, Mitte 59.0 | 50,0 } } ) } ) ) 55 55 ) )
abgeflammt _ _
Versuchsgerat, Mitte 50.0 | 555 ) ) ) ) _ _ 58 6.0 _ _
gemulcht
28. November 2003
Standardvariante
(LDURNER) 89,3812 7,1 6,6 | 16,0 | 14,2 - - 5,9 5,8 1,7 1,9
neues Gerat
(TOURNESOL) 708 | 7501 7,0 8,8 | 14,8 | 18,0 - - 5,7 5,7 2,0 2,2
Versuchsgerat, Mitte
mithIit—Abdgckur_lg 792 | 77,71 93 | 10,3 14,5 | 17,5 - - 6,5 5,9 2,2 2,1
Versuchsgerat, Mitte | 755 | g43| 68 | 68 | 155 | 150 - - |58 | 5621 19
gemeltbegrupt _
Versuchsgerat, Mitte | g 3 | g37 | 6,1 | 7.4 | 192 | 168 - |56 | 5717 18
abgeflammt
Versuchsgerdt, Mitte | g57 | 904 | 7.0 | 66 | 160 143 - | - | 58 | 59| 20| 1.9
gemulcht
Versuch B
20. April 2003
Standardvariante
(LDURNER) 153121.0) - ) ) ) ) ) ) ) ) )
neues Gerat
(TOURNESOL) 1081 130) - ) ) ) ) ) ) ) ) )
Versuchsgerat, Mitte
mit Abdeckung 14,0 | 12,2 ) ) ) ) } } } } } }
Versuchsgerat, Mitte 202 | 16,7 ; ; ; } ) ) ) ) ) )
gemulcht _ .
Versuchsgerat, Mitte 138 | 108 ) ) ) ) _ _ _ _ _ _
separat gehackt
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13. Ergebnisse der Bodenuntersuchungen 2004

Versuch A
Niin P K Mg i Humusgehalt
(kg/ha) (mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g) pH-Wert (%)
Variante - -
Baumstreifenbereich
innen \ aulLenl innen \aul&enl innen \aul&enl innen | aulSenl innen \ auBenl innen \ auBen
28. April 2004
Standardvariante
(LDURNER) 20,7 | 2551 6,9 6,7 | 18,4 | 18,3 - - 5,9 5,7 1,9 1,8
neues Gerat
(TOURNESOL) 18,0 | 220 7,8 70 | 17,9 | 195 - - 5,7 5,6 1,7 2,0
Versuchsgerat, Mitte
mit Xyiit-Abdeckung 325|270 101 | 98 | 17,3 | 171 - - 6,2 5,8 2,0 1,8
Versuchsgerat, Mitte | o4 o | 570 65 | 74 | 154 | 152 - - |55 5518 14
gemeltbegrupt .
Versuchsgerat, Mitte 377|374 64 | 61 | 207 | 175 - - 5,4 5,4 1,6 1,8
abgeflammt _ .
Versuchsgerat, Mitte | 59 5 | 246 | 7.8 | 84 | 184|169 - | - | 61| 60| 1.8 20
gemulcht
21. Juli 2004
Standardvariante 418|386 78 | 86 | 158 150] - - |56 56 18 19
(LDURNER) ) ) , ) ) , ) ) ) )
neues Gerat
(TOURNESOL) 38,2 | 39,01 8,2 70 | 16,9 | 17,3 - - 5,7 5,5 2,0 1,8
Versuchsgerat, Mitte
mit Xylit-Abdeckung 34,7 | 43,81 10,1 | 10,3 ] 129 | 18,6 - - 6,2 5,8 2.1 2,0
Versuchsgerat, Mitte || 495 | 334 | 67 | 68 | 110|130 - | - | 54| 54| 1,7 | 17
gezielt begriint
Versuchsgerdt, Mitte | 375 | 394 | 77 | 67 | 179|159 - | - | 54| 53| 1,9 | 19
abgeflammt _ .
Versuchsgerat, Mitte | o5 4 | 406 | 86 | 85 | 152 | 16,2 - - |60 59] 20 19
gemulcht
05. November 2004
Standardvariante
(LDURNER) 47,0 | 452 ]| 6,4 7,0 | 15,7 | 140 8,2 8,6 5,6 5,5 1,9 1,9
neues Gerat
(TOURNESOL) 50,0 | 55,01 7,0 6,8 | 17,0 | 169 7,7 8,0 5,6 5,6 1,8 2,0
Versuchsgerat, Mitte
mit Xyiit-Abdeckung 53,0 651] 94 | 105 12,3 | 17,5]| 10,0 | 9,7 6,3 5,8 2,1 2,1
Versuchsgerat, Mitte | 44 o | 658 | 51 | 59 | 130 | 133] 75 | 70 | 54 | 55 | 1,7 | 18
gemeltbegrupt .
Versuchsgerat, Mitte || 5o 5 | 638 | 62 | 6,8 | 190 | 143 81 | 71 | 54 | 53| 20 | 1,9
abgeflammt
Versuchsgerat, Mitte | 35 1 | 556 | 7,1 | 75 | 149 | 130 77 | 7.7 | 59 | 60 | 20 | 18
gemulcht
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Versuch B

Niin P K Mg i Humusgehalt
(kg/ha) (mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g) pH-Wert (%)
Variante n -
Baumstreifenbereich
innen \ auﬂenl innen \aul&enl innen \aul&enl innen | aulSenl innen \ aullenl innen \ auBen
28. April 2004
Standardvariante
(LDURNER) 357 1302| 62 | 70 | 180 202]| - - |57 | 58] 18| 20
neues Geréat
(TOURNESOL) 285 325| 88 | 80 | 188 | 196 - - |59 58] 18 109
Versuchsgerat, Mitte || o7 | 34 1| 72 | 72 | 213 | 202 - - |eo | 53] 22| 19
mit Abdeckung
Versuchsgerdt, Mitte || 5g 5 | 407 | 7.9 | 81 | 195 | 205] - - |59 5918 20
gemulcht _ .
Versuchsgerat, Mitte || 7 o | 3141 72 | 70 | 208 | 215 - - |58 58] 20/ 18
separat gehackt
21. Juli 2004
Standardvariante 480 | 462 | 70 | 81 | 192 174] - - |56 57 ] 20 20
(LDURNER) ’ al I : ' ’ ' ' ' '
neues Geréat
(TouRNEsoL) || 400 | 453 | 84 | 84 | 173 | 150] - - | 58| 58] 20| 19
Versuchsgerdt, Mitte || 59 o | 490 | 80 | 7.6 | 190 | 177]| - - | 6o | 56| 22| 20
mltAbdeckur_l_g .
Versuchsgerat, Mitte || 36 4 | 4131 79 | 70 | 204 | 178 - - |58 |57 19 19
gemulcht _ .
Versuchsgerdt, Mitte || 39 5 | 443 | 78 | 82 | 169 | 158 ] - - |56 58] 21 19
separat gehackt
05. November 2004
Standardvariante
(LDURNER) 48,3 | 47,8 | 61 6,0 14,3 | 13,7] 8,5 8,5 55 54 1,9 2,0
neues Gerat
(TOURNESOL) 40,9 | 420 61 | 6,0 | 139 | 143| 74 | 72| 58 | 58 | 20 | 1.8
Versuchsgerat, Mitte || o7 | 490 | 68 | 59 | 16,1 | 131| 93 | 84 | 60 | 53 | 22 | 19
mit Abdeckung
Versuchsgerat, Mitte || 4 3 | 550 | 62 | 61 | 17,7 | 137| 93 | 86 | 58 | 56 | 2.1 | 1.7
gemulcht _ .
Versuchsgerat, Mitte | /5 | 540 | 64 | 61 | 169 | 130| 87 | 85| 57 | 55| 2.1 | 19
separat gehackt
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