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Manfred Denich, Bonn, und Wolfgang Llcke, Gottingen

Buschhacksler

Eine Entwicklung zur nachhaltigen Ressourcennutzung
durch Mulchproduktion als Alternative zur Brandrodung

in tropischen Brachesystemen

Die Brandrodung zur Flichenvorbereitung
im Rahmen der kleinbauerlichen Landnut-
zung der Tropen ist weit verbreitet, aber
auch umstritten. Dies gilt nicht nur wegen
der direkten Gefahrdung der Atmosphére
durch die Rauchbelastung, sondern auch
wegen der erheblichen Nahrstoffverluste.
Diese stellen die Nachhaltigkeit des
Landnutzungssystems infrage. Eine
Losung kdnnte in der Produktion von
Mulch als Alternative liegen. Dazu ist
jedoch die Entwicklung eines geeigneten
Hackslers unbedingte Voraussetzung.

Waldbrachesysteme, also der Wechsel
zwischen ein- bis zweijdhrigen An-
bauphasen und mehrjdhrigen Busch-
oder Waldbrachen, spielen auch heute
noch eine vorherrschende Rolle in der
kleinbduerlichen Landnutzung der Tro-
pen. Charakteristikum dieser Landnut-
zung ist die Brandrodung, die bei
extensiver Landnutzung und unter den
low-input-Produktionsbedingungen  der
Kleinbauern eine 6kologisch und ¢kono-
misch vertretbare Methode zur Vorberei-
tung der landwirtschaftlichen Flachen fur
den Anbau landwirtschaftlicher Kulturen
darstellt. Wird Brandrodung jedoch in
dichter besiedelten Kulturlandschaften
und bei intensivierter Flachennutzung
angewandt, dann zeichnen sich sehr
schnell ihre Nachteile sowohl fur die
Landschaft als auch fur das Nutzungssy-
stem ab.

Wird die Landnutzung unter Beibehal-
tung der traditionellen Kulturtechniken
intensiviert (Verkirzung der Brachezeit,
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Verlangerung der Anbauphasen, keine
Ersatzdlingung), dann nimmt die Produk-
tivitdt des Nutzungssystems ab. Ein we-
sentlicher Faktor dieser Degradation sind
die Nahrstoffverluste wahrend der Brand-
rodung. Untersuchungen im 6stlichen
Amazonasgebiet Brasiliens (Bundesstaat
Para, 120 km nordostlich der GroBstadt
Belém) haben gezeigt, daB durch das
Brennen vom N 96 %, vom P 47 %, vom
S 76 %, vom K 48 %, vom Ca 35 % und
vom Mg 40 % des in der oberirdischen
Biomasse einer siebenjdhrigen Bracheve-
getation gespeicherten Vorrates durch
Volatilisierung (Verfliichtigung) in die At-
mosphére gehen [3]. Neben diesen Ver-
lusten stellen nur noch die Nahrstoffent-
zlige durch die Ernte einen bedeutenden
Verlust fur das Nutzungssystem dar (Bild
1). Diese Nahrstoffverluste fuhren sowohl
ohne als auch mit Dlingung zu negativen
Néhrstoffbilanzen [2].

Mulchsystem ohne Brandrodung

Ausgehend von den negativen Nahrstoff-
bilanzen wurden in NO-Para Feldexperi-
mente zur Flachenvorbereitung ohne
Brandrodung durchgefiihrt, wobei das
Pflanzenmaterial der Brachevegetation

kleingehdckselt als Mulch auf der Flache
verteilt wurde [4]. Die Feldexperimente
zeigten, daB auf nicht gebrannten, ge-
mulchten Flachen Mais- (Zea mays),
Reis- (Oryza sativa), Cowpea- (Vigna un-
guiculata) und Maniokertrage (Manihot
esculenta) uber dem lokalen Durch-
schnitt erreichbar sind, wobei die Kultu-
ren, mit Ausnahme des Manioks, mit
NPK gedingt werden muBten. In einem
ohne Brache anschlieBenden zweiten An-
bauzyklus waren die Ertrdge auf den un-
gebrannten Fldchen hoher als auf den ge-
brannten, sowohl mit als auch ohne Dln-
gung.

Langfristig sollte deshalb die Flachen-
vorbereitung ohne Brandrodung als Mog-
lichkeit zur Bewirtschaftung der organi-
schen Substanz des Bodens angesehen
werden. RegelmaBiges Mulchen bedeutet
nicht nur die Minderung von Néhrstoff-
verlusten, sondern vor allem den Erhalt
von Pflanzenmaterial, das dem Oberbo-
den zugefuhrt wird. Der Erhalt des orga-
nischen Materials durch eine feuerfreie
Flachenvorbereitungstechnik zur Verbes-
serung der physikalischen, chemischen
und biologischen Bodeneigenschaften ist
in feuchttropischen Landnutzungssyste-
men mindestens ebenso hoch zu bewer-
ten wie die Minderung der Nahrstoffver-
luste. Dabei muB auch die im Vergleich
zur Brandrodung reduzierte oder ver-
langsamte Kohlendioxidfreisetzung (48 t
COz ha! im Falle der siebenjahrigen Bra-
chevegetation) bertcksichtigt werden [1,
2]. Hinzu kommen die unkrautunter-
drickenden und erosionsmindernden
Wirkungen des Mulches.

Fir die Ubernahme von Mulchtechni-
ken in die Praxis von Buschbrachesyste-
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Bild 1: Néhrstoffeintrage und -verluste (kg ha') wéhrend eines neunjdhrigen Nutzungszyklus

mit Minerald(iingung, nach Holscher [3)

Fig.1: Nutrient gains and losses (kg ha) during a 9-year land-use cycle with fertilization, after

Hoélscher [3].
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men ist die Frage nach der groBflachigen
Umwandlung der holzigen Brachevegeta-
tion in Mulchmaterial von grundlegender
Bedeutung. Der Einsatz einer Maschine
ist dabei aufgrund des groBen Arbeitsauf-
wandes unumganglich.

Entwicklung des Buschhickslers

Die zu entwickelnde Maschine sollte 1 bis
4 m hohe Geholzvegetation, bestehend
aus kleinen Baumen, Strauchern, holzi-
gen Kletterpflanzen, GroBstauden sowie
Krautern und Grasern, mit Biomassen
zwischen 10 und 50 t Trockenmasse ha!
(Holzanteil 24 bis 84 %) und Stamm-

bereitung das Problem des Einzugs sehr
unterschiedlich wachsender natirlicher
Vegetation Uber der gesamten Maschi-
nenbreite (~ 2 m) gelost werden.

Dazu wird der Pflanzenaufwuchs bei
Vorwartsfahrt (1 bis 3 km/h) Gber der ge-
samten Arbeitsbreite durch zwei gegen-
ldufig rotierende, eng nebeneinander an-
geordnete Kreissageblatter (Umfangsge-
schwindigkeit: ~ 45 m/s) abgeschnitten
und unterstatzt durch Mitnehmer an den
jeweiligen AuBenmantel der Maschine
geworfen. Dort verklemmt sich das Mate-
rial zwischen dem Gehause und den den
Sageblattern vertikal aufsitzenden koni-

schen Hackschnecken. Diese
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Bild 2: Héacksler bei der Arbeit in einer zwei-
bis dreifahrigen Brachevegetation

Fig. 2: Bush chopper working in a vegelation
after 2 to 3 years fallow period

durchmessern von bis zu 3 cm im Be-

standsmittel (Maximalwerte 8 bis 10 cm)

auf dem Feld kleinhackseln. Damit die

Maschine den agrartkologischen und

kulturtechnischen  Anforderungen im

kleinbauerlichen  Brachesystem  NO-

Paras genlgt, sollte sie im einzelnen fol-

genden Anforderungen genigen:

e bodennahes Abschneiden der Gehdlz-
vegetation ohne deren Wurzelwerk zu
schadigen

e gleichzeitiges Hackseln des Pflanzen-
materials und SpleiBen der Holzteile

e gleichmdBiges Verteilen der Hack-
schnitzel auf der Anbauflache

e einfache und robuste Konstruktion.

Am Institut far Agrartechnik der Univer-

sitat Gottingen wurde dementsprechend

ein Buschhacksler (Zwillingshacker, Bil-
der 2 und 3) entwickelt, der im Frontan-
bau mit einem Traktor betrieben wird. Das

Arbeitsprinzip basiert dabei auf dem von

Wieneke [5] zur Praxisreife gebrachten

Geholzmahhacksler fur die Ernte schnell-

wachsender Holzer. Wahrend dort jedoch

die Aufnahme der in schmaler Reihe ge-
pflanzten Baume unproblematisch ist,
muB bei der Nutzung der Doppelrotorma-
schine zur nicht-brennenden Flachenvor-
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sind an ihrem Umfang ge-
g| scharft, wodurch eine Zerklei-
nerung der Pflanzen durch
Reibung und  Schneiden
wahrend des Verklemmens
I ermoglicht wird. Die zerklei-
# nerten Stlcke werden von
& Auswerfern zwischen Séage-
g Dlatt und Schnecke durch ei-
i nen Kanal in der Ummante-
B lung der Rotoren nach hinten
q geftrdert und vor den Traktor-
8 reifen breit ausgeworfen (Bild
2 und 3).

Das Maschinengewicht des
Prototyps betrdgt rund 1300
angenommene Hackslerlei-

kg, der
stungsbedarf fur die Ar-

zensafte und Staub bedingte Materialero-
sion an den Sageblattern. Zu ihrer Behe-
bung werden derzeit folgende Verande-
rungen vorgenommen:
e Erhohung der Traktorleistung von 60
auf 110 kW,
e Umstellung auf Zahnriemenantrieb,
e Einsatz von Chrom-Vanadium-Sage-
blattern,
e Erhoéhung der Zahl der Auswerfer.
Nach der Durchfihrung dieser MaBnah-
men sollte das Gerat soweit einsetzbar
sein, daB in GroBversuchen umfangrei-
che Flachen damit vorbereitet und die
Entwicklung des Landnutzungssystems
langerfristig untersucht werden kann. In
einem partizipativen Forschungsansatz
soll der Hacksler gemeinsam mit Klein-
bauern in den nachsten Jahren zur Pra-
xisreife gebracht werden.

Literaturhinweise sind vom Verlag unter
LT 98414 erhiltlich.
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beit in einer drei- bis vier-
jahrigen Brachevegetati-
on etwa 60 kW.

Erste Einsatzversuche
in Brasilien begannen im | <
Herbst 1997. Die Hack- | &
selleistung des Zwillings-
hackers lag im Feld im
Mittel bei etwa 10t (8 bis
17 t) Frischmasse pro
Stunde; ein Hektar einer
drei- bis vierjdhrigen
Buschbrache von etwa
3 m Hoéhe konnte dem-
entsprechend in unge-
fahr vier bis finf Stunden
gehackselt werden.

Probleme bereiten be-
sonders die zu gering
angesetzte  verflgbare
Zapfwellenleistung  des
Antriebstraktors, der Keil-
riemenantrieb des Gera-
tes und die durch Pflan-
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Bild 3: Prototyp des Busch-
hackslers
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