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Rodung von Topinambur (Helianthus tuberosus L.) mit
Weideschweinen im Vergleich zu maschineller Rodung

Harvest of Jerusalem artichoke (Helianthus tuberosus L.)
with grazing pigs compared to mechanical harvest

Zusammenfassung

Der Anbau von Topinambur (Helianthus tuberosus L.) als
nachwachsender Rohstoff hat trotz vielversprechenden
Potentials noch keinen Einzug in die Praxis gefunden. Ein
Grund dafiir ist, dass bei der maschinellen Rodung
durchschnittlich ein Drittel der Knollen im Boden verblei-
ben, die im néchsten Jahr in der nachfolgenden Frucht
wieder als Durchwuchs austreiben. In einem Feldversuch
wurden zwei verschiedene Rodungsmethoden fiir Topi-
namburknollen in den beiden Jahren 2009 und 2010
verglichen: die Rodung mit Weideschweinen und die
maschinelle Rodung mit einem Schleuderradroder. Die
Methoden unterschieden sich im Rodungszeitpunkt und
der Dauer (Rodung mit Weideschweinen: 50 Tage zwi-
schen Mai und Oktober, maschinelle Rodung: 1 Tag im
Mérz). Bei der Rodung mit Weideschweinen wurden
sechs Tiere fiir eine reine Topinamburflache von 96 m2
eingesetzt, wobei pro Tier und Tag eine Flache von durch-
schnittlich 0,34 m2 gerodet wurde. Um den Rodungser-
folg der jeweiligen Methode bewerten zu konnen, wurde
die Anzahl im Boden befindlicher Knollen unmittelbar
vor und nach der Rodung gezéhlt. Bei der Rodung nicht
erfasste Knollen, die wieder austrieben, wurden {iiber
Zéahlung der Durchwuchspflanzen in der nachfolgenden
Kultur bestimmt. Die Rodung mit den Weideschweinen
erwies sich als sehr effiziente Methode, um den {iberwie-
genden Teil der Knollen aus dem Boden zu entfernen.
Unmittelbar nach der Rodung wurden hier weniger als
3 Knollen m=2 gefunden, wahrend es bei der maschi-
nellen Rodung durchschnittlich 74 Knollen m=2 waren.
Dieser Unterschied war auch in der Anzahl der Durch-

wuchspflanzen in der nachfolgenden Kultur deutlich sicht-
bar (Rodung mit Weideschweinen: weniger als 1 Durch-
wuchspflanze m-2, maschinelle Rodung: 31 Durchwuchs-
pflanzen m~2). Die Entfernung von Topinamburknollen
von einer Flache durch Weideschweine stellt eine Mog-
lichkeit zur effizienten Verminderung des Topinambur-
durchwuchses in der nachfolgenden Kultur dar, auch
wenn sie nur in einigen Betrieben umsetzbar ist.

Stichwdrter: Energiepflanzen, Knolle, Durchwuchs,
Fruchtfolge, Bioenergie

Abstract

The cultivation of Jerusalem artichoke (Helianthus tube-
rosus L.) for bioenergy is not yet realised, although the
potential is quite promising. About 1/3 of the tubers
remain in the soil after harvesting which can sprout next
year, and result in highly competitive volunteer plants in
the following crops. Two different methods of tuber har-
vesting were tested in a field trial 2009 and 2010: grazing
pigs, and a single row potato harvester. The methods
differed in time and period of harvesting (grazing pigs:
50 days between May and October, mechanical harvest:
one day in March). Six grazing pigs were used for an area
of 96 m2 with Jerusalem artichoke tubers and each pig
harvested on average per day an area of 0,34 m2. The
number of tubers was counted immediately before and
after harvesting. Tubers which were not recovered at har-
vest were recorded as volunteers in the following crop.
Tuber harvesting by grazing pigs showed lowest number
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of lost tubers (< 3 tubers m=2) compared to an average of
74 tubers m~2 after the mechanical harvest. This differ-
ence was also clearly visible in the number of volunteers
in the following crop (grazing pigs: < 1 volunteers m=2,
mechanical harvest: 31 volunteers m=2). Tuber harvest-
ing by grazing pigs is an option for efficient reduction of
Jerusalem artichoke volunteers in the following crop, but
only feasible for a few farms.

Key words: Energy crops, tuber, volunteers, crop rotation,
bioenergy

Topinambur (Helianthus tuberosus L.) ist eine knollenbil-
dende Pflanze, deren urspriingliches Verbreitungsgebiet
in Nordamerika liegt (Kosaric et al., 1984). Anfang des
17. Jahrhunderts wurde sie nach Europa eingefiihrt, wo
ihre Knollen als Nahrungsmittel Verwendung fanden. Im
Zuge des zeitgleich stattfindenden Kartoffelanbaus ver-
lor sie aber schnell wieder an Bedeutung und wurde nur
noch als Wild- und Schweinefutter (FrRIEG, 1953) und in
Teilen Stiddeutschlands zu Brennereizwecken (UNDER-
KOFLER et al., 1937) angebaut. Besonderen Zuspruch fand
die Bewirtschaftung von Topinamburfldachen als Schwei-
neweide, und auch die Verfiitterung von Blattmasse und
Knollen im Stall wurde untersucht (KUPPERS-SONNENBERG,
1960). Es zeigten sich bei der Aufnahme von Topinambur-
knollen giinstige Effekte auf die Darmflora (FARNWORTH et
al., 1995). Durch die Einstufung als sogenanntes prebio-
tisches Lebensmittel stof3en die Topinamburknollen auch
bei der menschlichen Erndhrung derzeit auf Interesse.
Das Kohlenhydrat der Knollen wird hauptséchlich in Form
von Inulin gespeichert und eignet sich daher besonders
fir Diabetiker und als diatetisches Lebensmittel (IMIELKE
und ScHOBER-BUTIN, 2004). Gegen Ende des 20. Jahr-
hunderts wurden erstmals Versuche in Schweden durch-
gefiihrt, um die Eignung von Topinambur fiir die Biogas-
produktion zu testen (GUNNARSON et al., 1985). Es zeigte
sich, dass sich der oberirdische Biomasseaufwuchs theo-
retisch gut zur Biogasproduktion und damit zur Erzeu-
gung von Bioenergie eignet.

Heute werden fiir die Bereitstellung von Bioenergie
auf Basis nachwachsender Rohstoffe Pflanzen mit hohem
Biomassepotenzial benotigt. Entscheidend dabei ist, dass
sich mit steigendem Trockenmasseertrag der Gasertrag
erhoht (KaLtscHMITT et al., 2009). Da Mais sehr hohe
Flachenertrage von 130 bis 230 dt TM ha-1 aufweist
(KTBL, 2006), und da das Produktionsverfahren weit-
gehend optimiert ist, werden derzeit in Deutschland iiber
50% der Flachen, die fiir die Biogasproduktion zur Verfii-
gung stehen, mit Mais bestellt (HARTMANN, 2008). Durch
den mehrjdhrigen Maisanbau in Folge und durch den
hohen Flachenanteil insgesamt an der landwirtschaftlich
genutzten Flache sind zunehmend Fruchtfolgekrank-
heiten oder Schédlingsbefall, z.B. durch den Maiswurzel-
bohrer (Diabrotica virgifera virgifera), zu erwarten.
Mais-Monokulturen werden auch aus 6kologischer Sicht

kritisch diskutiert (VETTER et al., 2009). Daher werden
Alternativen zu Mais als Energiepflanze gesucht, zu denen
auch Topinambur zidhlen konnte. Aufgrund der Fahigkeit
der Knollen im Boden zu iiberwintern, kann Topinambur
sowohl als einjahrige als auch als mehrjahrige Kultur
angebaut werden. Mit relativ geringem Input lassen sich
fiir das Topinamburkraut Biomasseertrage von 160 bis
tiber 200 dt TM ha! (KTBL, 2006; RODRIGUES et al.,
2007) erreichen. Zusitzlich zu den oberirdischen Bio-
masseertrdgen von Topinambur erzielt man mit den
Knollen Biomasseertrdge von 130 bis 190 dt TM ha!
(Sosa und Haunorp, 1991). Aufgrund der Erdanhaftung
und der problematischen Reinigung konnen die Knollen
zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht als Biogassubstrat ein-
gesetzt werden. Nach der ein- oder mehrjahrigen Nut-
zung miissen sie moglichst vollstdndig von der Fliache
entfernt, das heif3t gerodet, werden, um Durchwuchs in
der nachfolgenden Kultur zu vermeiden. Das Kraut wird
derzeit vereinzelt zu Versuchszwecken in kleinem Um-
fang als Ko-Substrat in Biogasanlagen genutzt (KTBL,
2006). Bisher findet in Deutschland noch kein grof3-
flachiger Topinamburanbau statt, da bei der Rodung durch-
schnittlich 30% aller Knollen in einer Gréflenordnung
von 49 Knollen m~2 im Boden verbleiben (SCHITTENHELM,
1995), die trotz Bodenbearbeitung in der nachfolgenden
Kultur wieder austreiben. Dadurch kann der Bestand teil-
weise bis vollstdndig durch die Topinamburpflanzen ver-
dréngt werden. Traditionell wurde nach Topinambur ein
Futtergras angebaut, das durch mehrmaligen Schnitt pro
Jahr eine Unterdriickung des Topinamburdurchwuchses
ermoglichte (ScHITTENHELM, 1996). Mehrmalige Applika-
tion von Totalherbiziden zeigte nicht die gewiinschte Redu-
zierung des Topinamburdurchwuchses und ist auch aus
betriebswirtschaftlicher und 6kologischer Sicht fraglich.
Die Wahl der richtigen Folgekultur ist daher von gro3er
Bedeutung. Arten mit langsamer Jugendentwicklung oder
langer Vegetationszeit sind der Konkurrenz mit wieder-
austreibenden Topinamburpflanzen einem ldngeren Zeit-
raum ausgesetzt und daher nicht geeignet (Apam, 1995).

Ziel der vorliegenden Studie war zu priifen, wie effizi-
ent eine Beweidung mit Schweinen zur Entfernung von
Topinamburknollen aus dem Boden ist. Dazu sollten ober-
irdisch abgeerntete Topinamburparzellen mit zwei unter-
schiedlichen Methoden gerodet werden, ndmlich mecha-
nisch mit Kartoffelerntetechnik und alternativ durch die
Beweidung mit Schweinen.

Um erste Erfahrungen zur Topinamburrodung mit
Weideschweinen {iberhaupt zu sammeln, orientierten
sich Form und Ablauf des Versuchs an der Frage, ob vorher
herkémmlich gehaltene Stalltiere generell zur Rodung
unter Freilandbedingungen geeignet sind.

Der Feldversuch fand auf der Versuchsstation Unterer
Lindenhof der Universitit Hohenheim statt, 35 km
siidlich von Stuttgart am Fulle der Schwébischen Alb
gelegen. Die Flachen befinden sich auf 48°27 nord-
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licher Breite, 9°16’ 6stlicher Linge und 480 m iiber
dem Meeresspiegel. Die langjéhrigen, durchschnittlichen
Werte fiir Jahrestemperatur und Jahresniederschlags-
menge liegen bei 8,5°C und 887 mm. In den Albvor-
bergen sind die Boden des Braunen Jura als steinige,
braune Mergelrendzinen ausgebildet. Die durchschnitt-
liche Bodenzahl der Versuchsflache liegt bei 52 Boden-
punkten. Der Rodungsversuch wurde nach der Ernte auf
Flachen eines produktionstechnischen Versuches zu Topi-
nambur angelegt.

Die Anlage des urspriinglichen Feldversuches erfolgte
in den Jahren 2008 und 2009 jeweils in Kalenderwoche
17 (Tab. 1), wobei Bodenbearbeitung, Saatbettvorberei-
tung und Pflanzung analog zum Kartoffelanbau ablie-
fen. Die Topinamburknollen der Sorte Volkenroder
Spindel wurden mit einer Dichte von fiinf Knollen m~2
gesteckt. Der Reihenabstand betrug 66,6 cm und der
Abstand in der Reihe 30 cm. Die Ernte der oberirdischen
Biomasse fand in beiden Jahren in Kalenderwoche 39
mit einem Hécksler der Marke Claas Jaguar 830 statt,
wéhrend die Knollen im Boden belassen wurden. Der
Versuch zur oberirdischen Biomasse wird separat fiir
Untersuchungen zum Ertrag und zur Diingung ausge-
wertet. Im jeweils auf die Pflanzung folgenden Jahr wur-

den verschiedene Methoden zur Rodung der Knollen auf
den Parzellen des produktionstechnischen Versuches
getestet.

Der Versuch zur Rodung wurde 2009 und 2010 als
Blockanlage mit dem Versuchsfaktor Rodung in zwei
Wiederholungen angelegt. Das Versuchsdesign war auf
die vorhandene Parzellengrof3e und fiir die Freilandhal-
tung von Schweinen erforderlichen gesetzlichen Auf-
lagen ausgerichtet. Jeweils drei Kleinparzellen mit einer
Grofse von 32 m? (4 mx8m) und die Zwischenwege
bildeten eine Versuchsparzelle innerhalb einer Wieder-
holung. Der Erfolg der jeweiligen Rodungsmethode
wurde anhand der Anzahl an im Boden befindlichen
Knollen vor und nach der Rodung (Flache 0,25 m2,
Umgraben bis 20 cm Tiefe, 8 Wiederholungen) und der
Anzahl an Durchwuchspflanzen in der nachfolgenden
Kultur (Flache 1 m2, Zahlen der Topinamburpflanzen,
9 Wiederholungen) bestimmt. Die Nachfrucht nach Topi-
nambur nach dem ersten Versuchsjahr mit verschiedenen
Rodungsmethoden war eine Mischung aus 50% einer
Sorghum bicolor Hybride (Sorte Aron) und 50% der Hyb-
ride Sorghum bicolor x Sorghum sudanense (Sorte Csaba)
und wurde am 18. Juni 2009 gesét. Auf den Flachen des
zweiten Versuchsjahres wurde nach der maschinellen

Tab. 1. Zeitlicher Ablauf des Versuches zur Rodung von Topinamburknollen mit Weideschweinen oder maschineller Ernte fiir

beide Versuchsjahre; W1: Weideperiode 1, W2: Weideperiode 2

Pflanzung

Ernte oberirdische Biomasse
Bodenproben fiir Nmin vor Rodung
Bestimmung Knollen im Boden

Rodung mit Weideschweinen

Rodung w1
W2
Bodenproben fiir Npmin nach Rodung W1
W2
Bestimmung Knollen im Boden w1
W2
Aussaat nachfolgende Kultur w1
W2
Z3hlung Durchwuchspflanzen w1
W2

Maschinelle Rodung

Rodung

Bestimmung Knollen im Boden
Gewichtserfassung Knollen
Aussaat nachfolgende Kultur
Z&dhlung Durchwuchspflanzen

n.b.: nicht bestimmt
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2009 2010
21.04.08 22.04.09
22.09.08 23.09.09
07.04.09 n.b.
14.04.09 08.04.10

07.05.09-17.06.09
17.06.09-03.08.09

24.06.10-18.08.10
18.08.10-12.10.10

17.06.09 25.08.10
03.08.09 12.10.10
18.06.09 23.08.10
03.08.09 12.10.10
18.06.09 -

28.07.09 12.10.10
15.09.09 15.11.10
15.04.09 08.04.10
15.04.09 08.04.10
07.05.09 08.04.10
18.06.09 14.04.10
28.07.09 19.05.10
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Rodung am 14. April 2010 Welsches Weidelgras (Lolium
multiflorum, Sorte Gemini) als nachfolgende Kultur gesét.

Rodung mit Weideschweinen

Methode 1 stellte die Rodung mit Weideschweinen dar.
In beiden Versuchsjahren wurden jeweils sechs Tiere aus
einem Wurf, eine Kreuzung aus Schwébisch Héllischem
Landschwein und Pietrain, auf der doppelt eingezdunten
Versuchsparzelle gehalten, um den Boden nach Knollen
zu durchwiihlen und diese zu fressen. Die Tiere wurden
am 7. Mai 2009 beziehungsweise am 24. Juni 2010 auf
die Weideflache aufgetrieben. Nach 41 (2009) bezie-
hungsweise 55 (2010) Tagen wurde die Weideperiode 1
auf der Versuchsparzelle der ersten Wiederholung been-
det und die Tiere wurden auf die Versuchsparzelle der
zweiten Wiederholung umgesetzt, wo sie 47 (2009)
beziehungsweise 55 (2010) Tage die Weideperiode 2 ver-
brachten. Um den téglichen Bedarf der Mastschweine an
umsetzbarer Energie zu decken, musste neben der ad
libitum Aufnahme an Topinamburknollen noch 1,8 kg
proteinreiches Kraftfutter zugefiittert werden. Den Tieren
stand eine Schweinehiitte der Firma Atlantic als Unter-
schlupf zur Verfiigung. Das Gewicht, und somit auch die
Zunahme der Tiere, wurden zu Beginn des Versuches
sowie nach den einzelnen Weideperioden mit einer Feld-
waage ermittelt. Nach Beendung des Rodungsversuches
hatten die Tiere das erforderliche Mastendgewicht von
120 kg erreicht und wurden geschlachtet.

Maschinelle Rodung
Methode 2 stellte die maschinelle Rodung dar. Dabei
wurde am 15. April 2009 beziehungsweise am 8. April
2010 die Rodung mit herkommlicher Kartoffelernte-
technik, einem Schleuderradroder der Marke Schmotzer,
durchgefiihrt. Um moglichst alle Knollen zu erfassen,
wurden nicht nur die urspriinglich in Dammen gepflanz-
ten Reihen mit dem Roder iiberfahren, sondern auch
jeweils eine Uberfahrt im Bereich zwischen zwei Reihen
durchgefiihrt. Zur Verminderung von Zudeckungsver-
lusten wurden die Knollen einer Reihe unmittelbar nach
der Rodung von Hand aufgesammelt und zur spéteren
Gewichtsbestimmung im Sédcken gesammelt, bevor die
Uberfahrt fiir die Rodung der néchsten Reihe stattfand.

Um insbesondere die Auswirkung der Weidehaltung
auf den Nahrstoffeintrag des Bodens bewerten zu kénnen,
wurden vor und nach der Rodung Bodenproben, zur
Ermittlung des im Boden verfiigbaren Mineralstickstoffs
gezogen. Die Beprobung der Parzellen wurde mittels
eines Bohrstockes (Querschnitt innen 12 mm X 14 mm)
durchgefiihrt. An acht Stellen innerhalb der Versuchs-
parzelle wurden jeweils zwei Einstiche bis auf 0,9 m
Tiefe vorgenommen. Das so gewonnene Material wurde
in die Fraktionen 0 cm—-30 cm, 30 cm-60 ¢cm und 60 cm-
90 cm unterteilt und mit der Nipip,-Methode nach VDLUFA
auf Ammonium-Stickstoff und Nitrat-Stickstoff unter-
sucht.

Fiir die Auswertung der ermittelten Daten wurde das
Statistikprogramm SAS Version 9.1 (SAS Institute Inc.,
Carry, NC, USA) eingesetzt. Bei der schlief3enden Statistik

kam die Prozedur Mixed fiir die Varianzanalyse zum Ein-
satz, mit den festen Faktoren Jahr, Wiederholung und Ro-
dung und dem zufélligen Faktor Wiederholung x Rodung.
Wo es fiir die Varianzhomogenitédt und Normalverteilung
notwendig war, wurden die Daten transformiert. Fiir die
beschreibende Statistik wurde die Prozedur Boxplot ver-
wendet.

Die Knollen hatten sich seit der Pflanzung im Friihjahr des
vergangenen Jahres bis zur Rodung im darauffolgenden
Friihjahr sehr stark vermehrt, aus fiinf Pflanzknollen m~-2
hatten sich durchschnittlich iiber 165 neue Knollen ent-
wickelt (Abb. 1 und Tab. 2). Bei der Erfassung wurden
die verdickten Stolonenenden als Knollen gewertet,
wenn die typische Spindelform erkennbar war und das
Gewicht mindestens 10 g betrug. Die Knollengewichte
variierten zwischen 10 und 90 g, wobei das durchschnitt-
liche Knollengewicht bei 32,4 g lag. Die beiden getesteten
Rodungsmethoden unterschieden sich hochst signifikant
voneinander (Daten nicht gezeigt). Nach der Rodung
mit den Weideschweinen wurden rund drei Knollen m2
gefunden. Dabei wurden nicht nur intakte Knollen, sondern
auch Knollenteile und Stolonen mit bereits neu angeleg-
ten Trieben gezdhlt. Da die maschinelle Rodung bereits
im Friihjahr des jeweiligen Versuchsjahres erfolgte, hatten
sich nach der Uberdauerung der Knollen im Boden iiber
den Winter noch keine neuen Triebe an Stolonenteilen
gebildet, so dass lediglich eine Zdhlung der Knollen er-
folgte. Der Anteil an nicht erfassten Knollen lag hier mit
durchschnittlich 74 Knollen m=2 deutlich hoher als bei
der Rodung mit den Weideschweinen (Tab.2). Das
Potential der Knollen zum Wiederaustreiben zeigte sich
durch das Auftreten von Durchwuchspflanzen in der
nachfolgenden Kultur. Zwischen der Anzahl an im Boden
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Bei der Vor der Nach Rodung mit  Nach maschineller
Pflanzung Rodung Weideschweinen Rodung

Abb.1.  Anzahl von Topinamburknollen im Boden zu verschiedenen
Zeitpunkten beim Topinamburanbau und als Effekt der Form der
Rodung (Rodung mit Weideschweinen oder maschinelle Rodung) im
Mittel tiber die Versuchsjahre 2009 und 2010.
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Tab. 2. Analyse von Knollenanzahl, Verlustknollen und Durchwuchspflanzen von Topinambur in Abhingigkeit der Rodungs-
methode (Rodung mit Weideschweinen, maschinelle Rodung) fiir die Versuchsjahre 2009 und 2010

2009

M
Knollenanzahl
bei Pflanzung (m) 5
vor Rodung (m) 222,67
pro Pflanze 44,23
Knollengewicht (g) 28,06
Verlustknollen
nach Rodung mit Weideschweinen (m) 2,75
nach maschineller Rodung (m) 74,00
Durchwuchspflanzen
nach Rodung mit Weideschweinen (m=2) 0,75
nach maschineller Rodung (m) 23,67

M: Mittelwert, SD: Standardabweichung, S: Signifikanz
n.s.: nicht signifikant, * = p < 0,05

zurlickgebliebenen Knollen nach der Rodung, den soge-
nannten Verlustknollen, und den Durchwuchspflanzen
konnte eine positive, signifikante Korrelation von 0,931
festgestellt werden (Abb. 2). Auf den Flachen, die mit
den Weideschweinen gerodet wurden, konnte durch-
schnittlich hochstens noch eine Pflanze m=2 beobachtet
werden, wiahrend auf den maschinell gerodeten Flachen
durchschnittlich 31 Pflanzen m=2 gezahlt wurden. Dabei
ist zu beriicksichtigen, dass die Weideschweine die Flache
nicht gleichmaBig gerodet hatten. An hoch frequentier-
ten Stellen wie unmittelbar vor dem Trog oder der Tréanke

R*=0,931"*

0 5 10 15 20 25

Verlustknollen/m? {transformiert)

Durchwuchspflanzen/m? in der nachfolgenden Kultur (transformiert)

Abb. 2. Zusammenhang zwischen Anzahl an Verlustknollen von To-
pinambur nach der Rodung und der Anzahl an Durchwuchspflanzen
in der nachfolgenden Kultur unabhingig von der Rodungsmethode;
Daten sind Wurzel-transformiert, (n = 44, P < 0,05).
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2010
SD M SD S

- 5 - -
67,69 136,00 52,64 n.s.
7,85 21,03 14,00 *
5,99 42,55 12,75 n.s.
6,96 3,5 6,51 n.s.
21,87 74,32 20,43 n.s.
0,67 0,00 0,00 n.s.
5,91 39,22 20,20 *

sowie in einem Radius von fiinf Metern vor der Hiitte
waren keine Knollen mehr in Boden, und somit zeigten
sich dort auch keine Durchwuchspflanzen. An weiter von
der Hiitte entfernten Stellen oder dem Kotplatz wurde
weniger gewiihlt, wie sich anhand der Anzahl an Knollen
im Boden und spater an den Durchwuchspflanzen schlie-
Ben lie. Nach der Schweinebeweidung waren die
Durchwuchspflanzen in der nachfolgenden Kultur in
,Nestern“ vorzufinden, wihrend bei der maschinellen
Rodung die Pflanzen gleichma3ig iiber die gesamte Fldche
verteilt austrieben und die eigentlich nachfolgende Kul-
tur dadurch flaichendeckend unterdriickt wurde.

Durch die Beweidung mit den Schweinen fand gleich-
zeitig zur Rodung auch ein hoher Stickstoffeintrag durch
Abkoten statt. In den oberen Bodenschichten von 0 bis
30 cm Tiefe stieg der verfiigbare Mineralstickstoffgehalt
von 60 kg N ha-1 auf bis zu {iber 200 kg N ha~! an, in den
tieferen Bodenschichten zeigte sich dagegen keine Veran-
derung. Besonders am Kotplatz waren die gemessenen
Werte sehr hoch, wihrend im Bereich der Hiitte nur ein
minimaler Anstieg zu beobachten war. Die gerodete Fliche
wurde dementsprechend nicht gleichméBig mit Stick-
stoff angereichert und bietet somit keine homogenen
Bedingungen fiir die Néhrstoffversorgung der nachfol-
genden Kultur. Bei der maschinellen Rodung entfiel der
Diingungseffekt.

Das Verhalten der urspriinglich im Stall gehaltenen
Schweine auf der Weide zeigte grofRe Ubereinstimmungen
mit dem aus der Literatur bekannten Verhalten von
Tieren unter naturnahen Bedingungen. Es gab nach einer
kurzen Eingewohnungszeit von weniger als drei Tagen
keine vom arttypischen Verhaltensmuster abweichenden
Beobachtungen. Die Tiere begannen zu Wiihlen und fraf3en
die Topinamburknollen, die sie dabei fanden.
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Rodung mit Weideschweinen

Der Einsatz von Weideschweinen zur Rodung von Topi-
namburflichen erwies sich als sehr effektive Methode,
um Topinamburknollen von einer Fliche zu entfernen.
Dabei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass der Erntezeit-
punkt nicht beliebig terminiert werden kann. Durch die
witterungsbedingt nur saisonal praktizierte Freilandhal-
tung der Tiere kann mit der Rodung in der Regel nicht
vor April begonnen werden. Da die Tiere sehr empfind-
lich auf niedrige Temperaturen oder gar Nachtfrost rea-
gieren, miissten bei ganzjahriger Freilandhaltung isolierte
Schweinehiitten aufgestellt und mehr Kraftfutter zugefiit-
tert werden, wodurch die Produktionskosten von Weide-
schweinen erheblich ansteigen wiirden (HOFSTETTER und
StotL, 2008). Im Verlauf des Frithjahres werden mit fort-
schreitender Vegetationsperiode weitere Tochterknollen
angelegt, und die Knollen bringen erfahrungsgemaif’ ab
Mai neuaustreibende Topinamburpflanzen hervor. Vor
der eigentlichen Rodung muss der oberirdische Aus-
wuchs entfernt werden, wobei die Schweine diesen als
Griinfutter ebenfalls beweiden und verwerten konnen.
Um eine Flache vollstindig umzuwiihlen und die Knollen
zu fressen, bedarf es ausreichend Zeit, denn pro Tier und
Tag ist nur mit einer Rodeleistung zwischen 0,3 und
0,4 m? Topinamburfldche zu rechnen. Durch den langen
Rodungszeitraum koénnen nachfolgende Kulturen friihes-
tens Mitte Mai gesdt werden, wodurch sich die Artenaus-
wabhl einschrénkt, was besondere Anspriiche an die Frucht-
folgegestaltung und auch an das Management zur Frei-
landhaltung von Schweinen stellt. Die Saat kann unter
glinstigen Bedingungen ohne vorherige tiefe Bodenbear-
beitung erfolgen, denn nach der Beweidung mit den
Schweinen ist der Boden durch die Tritt- und Wiihl-
spuren bereits hinreichend aufgelockert. Moglicherweise
ist noch eine flache Bodenbearbeitung zum Nivellieren
der Flache notwendig. Durch die spontane Anlage von
Suhlen durch die Schweine kann es vereinzelt aber auch
zu extrem nassen Stellen auf der Fliache fiihren, bei
denen keine Bearbeitung und Aussaat moglich ist.

Bei der Rodung mit Weideschweinen entféllt die an-
schlielende Weiterverarbeitung der Knollen, da sie als
Hauptfuttermittel von den Tieren gefressen werden.
Ganzheitlich gesehen ist diese Rodungsmethode den-
noch mit einem grofBeren Aufwand verbunden, da zum
Beispiel die Tiere téglich zugefiittert werden miissen.

Die hohen und ungleichmif3ig verteilten Stickstoffein-
trage auf den Versuchsparzellen sind auf die gleichbleiben-
de Anordnung der Weidefldche zuriickzufiihren (WaTson
et al., 2003). Besonders deutlich zeigte sich dies am Kot-
platz, wo die hochsten Npin-Werte gemessen wurden. Das
Risiko der Nitratauswaschung ist an diesen Stellen beson-
ders hoch. Durch Umsetzen der beweglichen Teile, wie
Hiitte und Trog, oder durch das Abteilen der Flache in meh-
rere Teilstiicke, hitte eine gleichméRBigere Verteilung erzielt
werden konnen (ERIKSEN und KRISTENSEN, 2001). Aufgrund
der Anreicherung des Bodens mit Stickstoff kann nach
Beweidung bei der nachfolgenden Kultur auf eine Start-

diingergabe verzichtet werden. Eine Kultur mit hohem
Stickstoffbedarf mindert dabei zusdtzlich das Risiko von
Nihrstoffverlusten (ERIKSEN et al., 2006). Da Durchwuchs-
pflanzen hauptsichlich in ,Nestern* auftreten, ist ein ge-
zieltes Entfernen der verbliebenen Topinamburpflanzen
moglich, ohne dabei die nachfolgende Kultur durch eine
flachendeckende Bekdmpfungsmaldnahme zu belasten.

Maschinelle Rodung

Die Ernte mit dem Schleuderradroder ist aus zeitlicher
Sicht sehr flexibel. Die Rodung kann bereits friih im Jahr
durchgefiihrt werden, bevor die weitere Anlage von
Tochterknollen nach der Winterruhe wieder einsetzt. Es
werden keine schweren Maschinen zum Betreiben eines
Schleuderradroders benotigt, so dass die Bodenverdich-
tung auch auf leicht feuchten Boden als vergleichsweise
gering einzustufen ist. Fiir die nachfolgende Bodenbear-
beitung zur Saatbettbereitung der Sommerung verbleibt
in der Regel ausreichend Zeit, und auch friih geséite Kul-
turen konnen auf Topinambur folgen.

Die maschinelle Rodung von Topinamburflachen stellt
im Vergleich zur Beweidung mit Schweinen die technisch
einfacher durchzufiihrende, aber weniger effektive Me-
thode dar, da viele Verlustknollen anfallen und diese ein
grofSeres Potential fiir Durchwuchspflanzen bedeuten.
Im Versuch zeigten sich die Nachteile der verwendeten
Maschine sehr deutlich. Die Grabgabeln des Schleuderrad-
roders konnten nur einen Teil der Knollen freilegen, da
sich die unterirdische Knollenausbreitung sowohl in der
Tiefe als auch seitlich nicht auf den Damm beschrinkte,
und sich somit iiber den Arbeitsradius hinaus erstreckte.
Mechanisch wurden durch das Schleuderrad die erfass-
ten Knollen iiber eine grof3e Flache ausgestreut, doch das
anschliellende Aufsammeln der Knollen musste von
Hand erfolgen. Das birgt die Gefahr, dass gerodete Knol-
len leicht iibersehen oder auch wieder zugedeckt werden
und der Ernteverlust dadurch zusatzlich vergroRert wird.
Dieses Problem konnte durch den Einsatz einer anderen
Maschine gelost werden. Vollernter, wie sie bei der Kartof-
felrodung verwendet werden, nehmen mit dem Spaten-
schar nicht nur den Damm, sondern Material einer
Arbeitsbreite bis zu 0,65 m auf. Durch Siebketten und
Bander findet innerhalb der Maschine eine Trennung von
Knollen und Erde statt (HEyLaND, 1997). Alle aufgenom-
menen Knollen werden dadurch von der Flache abtrans-
portiert. Ob der Einsatz dieser Maschinen aus technischen
Griinden auch fiir die Topinamburernte mdglich ist, bleibt
zu klédren. Derzeit gibt es bereits vereinzelt fiir Topinam-
bur umgeriistete Sonderanfertigungen auf dem Markt.
Unabhéngig von der Art der Maschine ermdglicht die rela-
tiv frithe und schnelle Rodung eine hohe Flexibilitét bei der
Auswabhl der nachfolgenden Kultur, so dass durch gezielte
Fruchtfolgegestaltung die Unterdriickung beziehungs-
weise gezielte Abschwéchung der wiederaustreibenden
Topinamburpflanzen mdglich ist, zum Beispiel durch den
Anbau von mehrschnittigem Ackergras. Nach Moglichkeit
sollte der Anbau von Sommergetreide und Pflanzen mit
langsamer Jugendentwicklung nach Topinambur vermie-
den werden, da sie der Konkurrenz der weitflachig auftre-
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tenden Durchwuchspflanzen unterlegen sind und es zu er-
heblichen Ertragseinbul3en kommen kann.

Nach der maschinellen Rodung muss eine ziigige Weiter-
verarbeitung der Knollen erfolgen, nachdem sie vom Feld
abtransportiert wurden. Diese kann unter anderem in
Form von neuem Pflanzgut oder als Biogassubstrat statt-
finden. Aufgrund der Erdanhaftung ist eine vorherige
Reinigung notwendig, die analog zur Kartoffel- oder
Riibenwésche erfolgen kann. Die technischen Moglich-
keiten dieser Anlagen wurden bislang noch nicht an Topi-
namburknollen untersucht, so dass auch fiir diesen
Arbeitsschritt weitere Untersuchungen noch ausstehen.

Durchwuchs

Die in diesem Versuch gewonnenen Ergebnisse lassen
darauf schlielSen, dass die Verlustknollen zu den neuen
Trieben im Verhéltnis 3:1 stehen. Dabei ist zu berticksich-
tigen, dass nicht erfasst wurde, aus wie vielen Knollen
die Pflanzen tatsdchlich hervorkommen. Daher kann
dieses Verhéltnis vor allem als Indikator fiir die Fahigkeit
zur Neubildung von Trieben und somit fiir das Ausmaf3
an Topinamburdurchwuchs gesehen werden.

Durch mehrjahrigen Anbau von Topinambur kann die
Durchwuchsproblematik verringert werden. Der oberir-
dische Aufwuchs erzielt im zweiten Jahr nahezu dhnlich
hohe Krautertrage wie bei einjahriger Nutzung (Hay und
OFFER, 1992). Auch die unterirdische Bildung von Tochter-
knollen findet weiterhin statt. Aufgrund der starken Ver-
mehrung nimmt das Platzangebot im Boden mit jedem
Anbaujahr ab und es werden deutlich kleinere Knollen
gebildet (KELLER et al., 1999). Durch Ausdiinnen des Be-
standes kann dem entgegengewirkt werden, und es ist zu
vermuten, dass eine verringerte Bestandesdichte Ertrags-
riickgdnge vermeidet oder zumindest minimiert. Soll die
Nutzung der mehrjahrigen Kultur beendet und die Flache
vollstdndig gerodet werden, sind kleinere Knollen vermut-
lich von Vorteil, da nach der Rodung zurtickbleibende Ver-
lustknollen mit geringen Energiereserven weniger und
auch konkurrenzschwachere Durchwuchspflanzen hervor-
bringen. Der Topinamburanbau fiir Bioenergie konnte
dadurch fiir den einen oder anderen Betrieb durchaus in
Frage kommen, und so die Energiefruchtfolge auflockern.
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