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Betriebswirtschaft und Landtechnik CH 8355 Tanikon

Verantwortliche Redaktion: Direktor Dr. P. Faessler

3. Jahrgang, August 1972

Erfahrungen mit der Minimalbodenbearbeitung

E.Irla

1. Allgemeines

Unter Minimalbodenbearbeitung versteht man die
Bodenbearbeitung und Aussaat in einem Arbeits-
gang mit Hilfe von kombinierten Maschinen.

Man unterscheidet zwei Formen der Minimalboden-
bearbeitung:

— Bestellsaat: Bestellung des Feldes nach der
Pflugfurche in einem Arbeitsgang.

— Direktsaat: Pflugloses Arbeitsverfahren als ex-
tremste Form der Minimalbodenbearbeitung,
Bestellung des Feldes in einem Arbeitsgang.

Durch den Einsatz schlagkriftiger Arbeitsverfahren
will man die Arbeitsspitzen abbauen und die ein-
zelnen Arbeiten im optimalen Zeitpunkt mit ge-
ringerem Aufwand (AKh/ha, Traktorstunden) und
Strukturschiaden (Traktorspuren) erledigen. Dabei
sind die spezifischen Anforderungen des Bodens
und der Pflanzen zu beriicksichtigen.

Der vorliegende Bericht orientiert iiber die Er-
fahrungen mit der Minimalbodenbearbeitung im
Getreide- und Hackfruchtbau. Als Unterlagen
dienen Ergebnisse, welche in zweijihrigen Feld-
versuchen an der Forschungsanstalt Tanikon (FAT)
und auf auswartigen Betrieben gewonnen wurden.

2. Gerite fiir die Minimalbodenbearbeitung

Die Minimalbodenbearbeitung wird mit Geréte-
kombinationen durchgefiihrt und bietet keine Még-
lichkeit fir nachtragliche Korrekturen; deshalb
sollen Bauform und Wirkungsweise der Arbeits-
werkzeuge Gewihr bieten, ein vollwertiges Saat-
bett und eine saubere Saat in einem Arbeitsgang
zu erreichen. Es ist bereits bekannt, dass in mittel-
schweren und schweren Béden nur durch den
Einsatz zapfwellengetriebener Gerate diese Forde-
rung erfillt werden kann.

Die derzeitigen Geriatekombinationen fiir die Mini-
malbodenbearbeitung lassen sich in zwei Gruppen
einordnen:

— Gerite fir die Bestellsaat, d. h. Gerdtekombi-
nationen, die auf eine Pflugfurche angewiesen
sind, z.B. Kreiselegge mit Anbausdmaschine bzw.
mit Einzelkornségerat;

— Gerate fiir die Direktsaat, d. h. Geritekombina-
tionen fiir Primar- und Sekundérbodenbearbei-
tung sowie Saat in einem Arbeitsgang, z.B.
Fréassdmaschine (Ganzflachenfrise mit Aufbau-
samaschine, Streifenfraise mit Einzelkornsdma-
schine).

677



2.1 Bestellsaat

Fur die Bestellsaat werden vorwiegend Kreisel-
eggen, kombiniert mit Anbaus@maschine, Einzel-
kornsdgerdt oder Setzmaschine verwendet. Die
zapfwellengetriebene Kreiselegge, wie z.B. die
Marke «Lely», bearbeitet den Boden mit Zinken,
die gruppenweise gegenldufig um eine senkrechte
Achse rotieren. Die Zinken sind so angeordnet,
dass die Spitzen in Drehrichtung nachlaufen. Zu-
folge dieser Zinkenstellung werden keine tieflie-
genden und feuchten Erdschollen an die Ober-
fliche gebracht. Die Intensitit der Bearbeitung
wird bestimmt durch die Regelung der Fahrge-
schwindigkeit oder auch zusitzlich durch die Ver-
stellung der Umfangsgeschwindigkeit der Zinken
tiber Wechsel- oder ‘Schaltgetriebe.

Mit der Kreiselegge allein wird ein lockeres Saat-
bett hergestellt. Eine zusétzliche Verdichtung wird
Nachlaufwalze erreicht. Diese dient
gleichzeitig zur Einstellung der Arbeitstiefe.

mit einer

Die Sa- oder Setzmaschinen werden durch Drei-
punktanbau mit der Kreiselegge verbunden. Dabei
ergeben sich folgende Vorteile:

— Die Koppelung der Gerite ist schnell durch-
fithrbar.

— Zur besseren Auslastung der einzelnen Maschi-
nen ist ein getrennter Einsatz méglich.

— Die Arbeitstiefe der einzelnen Geréte kann un-
abhzngig von einander eingestellt werden.

Ein Nachteil der Geratekombination fiir die Bestell-
saat liegt darin, dass der Abstand zwischen Si-
maschine und Traktorhinterachse ziemlich gross ist.
Durch den Einsatz breiter und schwerer Boden-
bearbeitungsgeriate, kombiniert mit einer Séma-
schine, wird die Vorderachse des Traktors stark
entlastet, was beim Transport sowie Wenden am
Feldrand Schwierigkeiten verursacht. Fiir diese
Geratekombinationen sind deshalb schwere Trak-
toren mit ausreichender Hydraulik-Hubkraft erfor-
derlich.

2.2 Direktsaat

Fir die Direktsaat werden Frassdmaschinen einge-
setzt. Man unterscheidet:

— spezielle Frissdmaschinen, welche aus einer
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Ganzflichenfrise mit aufgebauter Samaschine
bestehen, z. B. Marken «Rau» und «Howard»,
— Streifenfrasen, z. B. mit Einzelkornsageraten.

Die Sadmaschine ist auf den Rahmen der Boden-
frise montiert. Der Antrieb der Saatgut-Zuteilung
erfolgt iiber ein bodenangetriebenes Stitz- bzw.
Laufrad. Das Saatgut wird iiber scharlose Sérohre
auf die Hohe des Prallbrettes gebracht und fillt
von dort in den Erdstrom der Frise. Die Ablagetiefe
der Kérner kann man durch die Prallbrettstellung
beschréankt regulieren. Die Fridse bearbeitet den
Boden mit Winkelspaten, welche an einer zapf-
wellengetriebenen, quer zur Fahrtrichtung liegen-
den, horizontalen Welle kranzweise angeordnet
sind.

Fiir die Zerkleinerungswirkung der Frése sind Um-
fangsgeschwindigkeit (U) der Spaten, Fahrge-
schwindigkeit (v) sowie die Stellung des Prall-
brettes bestimmend. Je grésser das Verhiltnis %
und je tiefer die Stellung des Prallbrettes ist, umso
intensiver wird der Boden bearbeitet. Bei einigen
Fabrikaten ldsst sich die Umfangsgeschwindigkeit
mit Wechsel- oder Schaltgetriebe verstellen.
Die Arbeitstiefe der Friase wird durch die Stiitz-
ridder oder Kriimlerwalze bestimmt. Bei den Kriim-
lerwalzen unterscheidet man zwei Formen:
— geschlossene Scheibenwalze mit Abstreifern
(Abb. 1 und 3).
— offene Scheibenwalze,
packer (Abb. 2).
Beide Formen dienen auch zum leichten Verdichten
des sonst lockeren Saatbettes. Geschlossene
Scheibenwalzen haben den Nachteil, dass sie bei
der Bearbeitung von schweren und feuchten Béden
mehr auf das Verkleben anfillig sind als offene
Scheibenwalzen. Die verdichtende Wirkung des
Krumenpackers mit schmalen Scheiben ist inten-
siver.
Die maximale Arbeitstiefe der Frase (zirka 15 cm)
wird durch das tief liegende Getriebegehiduse des
Mittel- bzw. durch den Schutzkasten des Seiten-
antriebes sowie durch die Fahrgeschwindigkeit
beschrinkt. Mit zunehmender Fahrgeschwindig-
keit nehmen Arbeitstiefe, Zerkleinerungs- und
Mischeffekt stark ab.
Die Streifenfrasen haben bis jetzt wenig Verbrei-

sogenannte Krumen-



Abb. 1: Frassamaschine mit geschlossener Schei-

benwalze, die auch zur Einstellung der Arbeitstiefe
dient.

Abb. 2: Frassiamaschine mit offener Scheibenwalze
(Krumenpacker). Die Einstellung der Arbeitstiefe
erfolgt hier durch Stiitzrader.

Abb. 3: Direktsaat mit Fridssamaschine fiir
schenfrucht.

tung gefunden. lhr Einsatz beschriankt sich auf
Reihenkulturen, vorzugsweise bei Maissaat. Die
schmalen Fridsaggregate bearbeiten nur zirka 20 cm
breite Bodenstreifen, in welche das Saatgut gleich-
zeitig mit einem Einzelkornségerit abgelegt wird.

3. Durchfiihrung der Bestell- und
Direktsaat

Die richtige Wahl der erwdhnten Saatmethoden
kann nur dann erfolgen, wenn die spezifischen An-
forderungen der Pflanzenkulturen im Zusammen-
hang mit Bodenart, Witterung, Vorfrucht, Jah-
reszeit sowie Funktion und Arbeitsweise der
Geratekombinationen beriicksichtigt werden. Bei
den Geriten ist zu erwdhnen, dass zum Beispiel die
Friase den besten Mischeffekt leistet und fiir das
Einarbeiten von Stoppeln, Stroh usw. geeignet ist.

Die Bestellsaat wurde in unseren Versuchen fiir
Winter- und Sommergetreide, Mais, Kartoffeln und
Zwischenfrucht durchgefiihrt.

Als Vergleichsbasis zu den neuzeitlichen Gerite-
kombinationen diente die herkdmmliche Saatbett-
vorbereitung. Die Kombination der Kreiselegge
(8 m Arbeitsbreite) mit S&-, Setz- und Einzelkornsi-
gerdten bietet einen breiten Einsatzbereich. Diese
Kombination kann sowohl in leichten als auch in
schweren Bdden eingesetzt werden. In schwerem,
frisch gepfligtem Boden liegt der optimale Arbeits-
effekt bei einer Fahrgeschwindigkeit von 3 km/h
und einer Umfangsgeschwindigkeit der Zinken von
35 m/Sek. Bei glinstigen Arbeitsverhiltnissen
konnte die Bestellsaat von Sommerweizen nach der
Herbstfurche (Abb. 4a und 4b) — Boden mit Frost-
gare — noch mit einer Geschwindigkeit von 6 km/h
durchgefiihrt werden. — Beim Bestellsetzen der
Kartoffeln wird die Arbeitsgeschwindigkeit vom
Setzgerdat und vom Bedienungspersonal bestimmt.
Die Kombination mit halbautomatischen Setzge-
raiten (Abb.5) erlaubt eine Arbeitsgeschwindigkeit
von rund 2,5 km/h. — Durch die Koppelung der
Kreiselegge mit einem Einzelkornsdgerdt lasst
sich die Mais-Bestellsaat ebenfalls mit Erfolg
durchfithren (Abb. 6).

Im allgemeinen kommt der Einsatz der Kreiselegge
mit einer Samaschine wegen Verstopfungsgefahr
nur auf gepfligtem Boden, der frei von Ernte-
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Abb. 4a: Bestellsaat von Sommerweizen nach einer  Abb.6: Mais-Bestellsaat: Kreiselegge mit Einzel-
Herbst-Pflugfurche mit Kreiselegge und Sama-  kornsdmaschine.
schine.

Abb. 4b: Gleichmassiger Aufgang des Sommer- Abb.7: Direktsaat von Winterweizen nach Kérner-
weizens nach der Bestellsaat mit Kreiselegge und  mais: relativ schlechte Vorbedingungen.
Sémaschine.

Abb.5: Bestellsetzen der Kartoffeln mit Kreisel- Abb. 8: Direktsaat von Winterweizen nach Silomais:
egge und halbautomatischem Setzgerit. gute Vorbedingungen.
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riickstdnden und iibermissigem Bewuchs ist, in
Betracht. Mit dieser Maschine ldsst sich eine ge-
zielte Lockerung und Kriimelung des Saatbettes
erreichen, ohne die feuchten Bodenschichten an
die Oberflaiche zu holen. Dank diesen Eigenschaf-
ten kann die Bestellsaat fiir Sommergetreide in
schweren Bdden einige Tage friiher durchgefiihrt
werden als mit einer Frassdmaschine.

Die Direktsaat mit einer Friassamaschine wurde in
unseren Versuchen fiir Winterweizen, Zwischen-
frucht und Mais durchgefiihrt.

Der Winterweizen wurde in mittelschweren und
schweren Béden nach folgender Vorfrucht gesit:
Kérner- und Silomais, Kartoffeln, Zuckerriiben,
Kunstwiese. Die Direktsaat ergab nach Kérnermais
etwas Schwierigkeiten, weil eine grosse Masse
von Maisstroh zerkleinert und in den Boden einge-
arbeitet werden musste (Abb. 7). In mittelschwerem
Boden wurde bei einer Fahrgeschwindigkeit von
3 km/h eine Bearbeitungstiefe von 12 cm erreicht;
in schwerem Boden musste die Fahrgeschwindig-
keit auf 2,56 km/h reduziert werden,um den erforder-
lichen Arbeitseffekt erzielen zu koénnen. Bei der
Direktsaat von Winterweizen nach Silomais konnte
die Fahrgeschwindigkeit um 1 km/h erhoht werden
(Abb. 8).

Nach der Kartoffel- und Zuckerriibenernte sind die
Felder in der Regel frei von Pflanzenriickstinden.
Der Boden kann jedoch durch die Ueberfahrten des
Traktors und Vollernters verdichtet sein. Besonders
in schweren, feuchten B&éden koénnen nach der
Zuckerriibenernte die Verdichtungen einen hohen
Grad erreichen. In diesem Fall ist vor der Direkt-
saat der Einsatz eines Tiefgrubbers mit 20—25 cm
Arbeitstiefe zu empfehlen. Durch den Einsatz des
Tiefgrubbers wird der Boden in den tieferen
Schichten fiir das spatere Wurzelbett aufgelockert.
Damit kann auch eine Bildung der Fris-Schleif-
sohle verhindert werden.

Die Direktsaat nach Kunstwiese konnte dort mit
Erfolg durchgefiihrt werden, wo vorgingig ein
Tiefgrubber eingesetzt worden war.

Die Ablagetiefe des Samens ist bei der Direktsaat
jedoch ungleichmissig, weil der Samen aus schar-
losen Séarohren fallt und mit der Erde vermischt
wird. 50—60% des ausgesidten Samens erreichte die

gewiinschte Tiefe von 2 bis 5 cm; der Rest war
entweder zu flach oder zu tief abgelegt worden.
Der Feldaufgang war infolge ungleichmassiger
Ablagetiefe um 20 bis 30 9% niedriger als bei
Reihensaat mit einer konventionellen Drillmaschine
(Abb.9). Fiir den Ausgleich des geringeren Feld-
aufganges ist somit eine um ca. 20% h&here Saat-
menge erforderlich. Zudem war die Zeitspanne fiir
den Aufgang der Pflanzen wesentlich linger als
bei der Reihensaat.

Abb.9: Verminderter Feldaufgang (Winterweizen)
bei Direktsaat nach Kérnermais.

4. Vergleich verschiedener Verfahren

4.1 Pflanzenentwicklung und Ertrag

In Tab. 1 und 2 sind Resutate iiber Pflanzenent-
wicklung und Ertrag bei Sommergerste und Silo-
mais aufgefiihrt.

i~ 2 a4

Abb. 10: Maispflanzen-Entwicklung nach Frasstrei-
fensaat (rechts) und nach konventioneller Bestel-
lung (links).
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Tab. 1: Pflanzenentwicklung und Ertrag bei Sommergerste (Ariel) in Abhéngigkeit des Verfahrens
(Boden mittelschwer, Pflugfurche im Herbst)

Verfahren Aufgang Bestockung Kérnerertrag hl-Gewicht
Aehren/Pfl. absolut relativ
Pflanzen/m? (m2) 9 TS/ha A kg
herkémmliche Bestellung
Zinkenegge + Kriimler (2x)
Sémaschine 141 4,6 (649) 395 100 66,5
Bestellsaat mit Kreisel-
egge + Séamaschine 141 4,6 (649) 439 111 67,0
Bestellsaat mit
Friassamaschine 126 5,0 (630) 40,8 103 67,1

Der Pflanzenaufgang von Sommergerste nach der
Bestellsaat mit Kreiselegge und Simaschine war
gleich wie bei der herkémmlichen Bestellung. In
beiden Fillen wurde die gleiche Samaschine
(Reihensaat) eingesetzt, mit der auch eine gleich-
méassige Saattiefe eingehalten werden konnte. Bei
der Bestellung mit der Frassdmaschine war der Auf-
gang infolge ungleichméssiger Ablagetiefe um
11 % niedriger als bei den anderen Verfahren.

Unkrduter nach der Direktsaat war zweimaliges
Spritzen mit Gesaprim erforderlich, wobei nach
Bestellsaat (nach Pflugfurche) einmaliga Behand-
lung ausreichte.

Der Ertrag von Winterweizen nach Kornermais
war bei der Direktsaat um 10 % niedriger als bei
den herkédmmlichen Verfahren mit Pflugfurche.
Diese Ertragsminderung ist auf die ungleichmis-
sige Saattiefe und auf das relativ schlecht einge-

Tab. 2: Pflanzenentwicklung und Ertrag bei Silomais (Orla 266) in Abhiingigkeit des Verfahrens
(Saatmenge 8,1 Korner/m?, Keimfahigkeit 95 %; Vorfrucht Landsberger)

Verfahren Aufgang Ernte Einzel- Ertrag
Pflanzen-
gewicht absolut relativ
Pflanzen/m? | Pflanzen/m? g q TS/ha %
herkémmliche Bestellung 7,2 7,16 822 135 100
Bestellsaat mit
Bodenfrase+E ) 6,7 6,40 871 128 95
Bestellsaat mit
Kreiselegge+E ) 6,9 6,48 854 127 94
Direktsaat mit
Streifenfrase +E 1) 7,0 7,00 763 123 91
) E = Einzelkornségerit (4-reihig)
Beim Pflanzenaufgang von Silomais bestehen in arbeitete Maisstroh zuriickzufiihren. — Bei den

bezug auf die verschiedenen Verfahren keine we-
sentlichen Unterschiede. Das spitere Pflanzen-
wachstum nach der Direktsaat wurde durch die
Verunkrautung etwas gestort (Abb. 10), was zu nied-
rigerem Einzelpflanzengewicht und somit zu etwas
tieferen Ertragen fiihrte. Fiir die Vernichtung der
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Versuchen mit Zwischenfrucht (China-Riibsen) war
der Griinmassen-Ertrag nach der Direktsaat um
9% héher als bei der Bestellung mit Scheiben-
egge, Kultivator, Samaschine und um 6 % niedriger
als beim herkdmmlichen Verfahren mit Sommer-
furche.



4.2 Flichenleistung, Arbeitsaufwand und
Verfahrenskosten

Beispiele betreffend Fldchenleistung und Arbeits-
aufwand bei verschiedenen Bestellverfahren sind
in Tabelle 3 zusammengestellt.

Tabelle 3 zeigt, dass durch das Wegfallen des
Pfligens bei Direktsaat der Arbeitsaufwand stark
sinkt. In schweren Béden ist jedoch der Einsatz
des Tiefgrubbers (ca. 1,5 AKh/ha) in Kauf zu
nehmen. Bei Direktsaat wurde der Arbeitsaufwand
um 55 % vermindert, bei Bestellsaat um 17 %.

Der Leistungsbedarf fiir die Gerdtekombination mit
zapfwellengetriebener Egge als Grundgerit héngt
stark ab von der Umfangsgeschwindigkeit der
Arbeitswerkzeuge, der Fahrgeschwindigkeit, Ar-
beitsbreite und -tiefe sowie von der Bodenart und
dem Verdichtungsgrad. Die Frdse bendtigt im
Gegensatz zu einer Kreiselegge meistens keine
Zugkraft, sondern sie stésst zum Beispiel im
ungepfliigten Boden noch leicht den Traktor. Der
Traktor wird vorwiegend durch die Zapfwelle be-
lastet, was zur besseren Ausnutzung der Motor-
leistung und zu kleinerem Schlupf fiihrt. Je nach
den Arbeitsverhiltnissen benotigt man eine Trak-
tor-Motorleistung von 25 bis 40 PS pro 1 m Arbeits-
breite. Durchschnittlich ist fiir eine Kreiselegge mit

3 m Arbeitsbreite und Sdmaschine eine Traktor-
Motorleistung von 60—75 PS und fiir eine 2 Meter
breite Friassamaschine von 70—85 PS erforderlich.
Tabelle 4 enthilt die Verfahrenskosten.

Bei der Getreide-Direktsaat in mittelschwerem
Boden kann man mit einer Fridssdmaschine bereits
bei einer jahrlichen Einsatzfliche von etwa 5 ha
eine Kostensenkung erzielen. In schweren Béden
sind die Kosten durch den vorgdngigen Einsatz
des Tiefgrubbers selbst bei einer jéhrlichen Aus-
lastung von 40 ha noch um 3 % hoher als bei der
herkémmlichen Bestellung. Das Bestellverfahren
mit Kreiselegge und Samaschine ist wesentlich
teurer als das herkémmliche Verfahren, da be-
kanntlich der Verzicht auf eine Pflugfurche nicht
moglich ist.

Nachdruck der ungekilrzten Beitriige unter Quellenangabe gestattet.

FAT-Mitteilungen kénnen als Separatdrucke in deutscher Sprache
unter dem Titel «Blitter fir Landtechniks und in franzdsischer
Sprache unter dem Titel «Documentation de technique agricoles
im Abonnement bei der FAT bestellt werden. Jahresabonnement
Fr. 20.—, Einzahlung an die Eidg. Forschungsanstalt fir Betriebs-
wirtschaft und Landtechnik, 8355 Tanikon, Postcheck 30 - 520. In
beschriankter Anzahl kénnen auch Vervielféltigungen in italieni-
scher Sprache abgegeben werden.

Tab. 3: Flachenleistung und Arbeitsaufwand bei der Bestellung eines Feldes fiir Winterweizen
in Abhéngigkeit des Bestellverfahrens (Boden mittelschwer)

Gerite Arbeits- Flachen- Arbeitsaufwand, AKh/ha
breite leistung -
herkdmm-
liche
m a/h Bestellung Bestellsaat Direktsaat
Zweischarpflug 0,7 28 3,6 3,6 —
Schleuderdiingerstreuer 10,0 200 0,5 0,5 0,5
Kultivator+Kriimler 3,3 150 1,21 — —
Anbausdmaschine 3,0 140 0,7 - -
Kreiselegge+Sdmaschine 3,0 70 — 1,4 —
Frassamaschine 2,0 45 - — 292
Gesamtarbeitsaufwand (AKh/ha) absolut 6,0 (3,6) ?) 5,5 (3,2) 9 2,7 (1,8) 2)
relativ 100 83 45

) nach zwei Durchgédngen

?) Arbeitsaufwand bei Bestellung fiir Zwischenfrucht nach Getreidestoppeln.
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Tab. 4: Bestellkosten fiir Winterweizen in Abhiéngigkeit des Arbeitsverfahrens und der jahrlichen Aus-

lastung (Tarifansdtze nach FAT-Mitteilung Nr. 6 in «Schweizer Landtechnik» Nr. 6/72)

Verfahren Auslastung: ha/Jahr
5 10 15 20 30 40

Selbstkosten: Fr./ha
herkémmliche
Bestellung ") 415.10 283.10 239.10 217.10 195.10 184.10
Bestellsaat 2) 520.10 341. — 281.30 251.50 221.60 206.70
Direktsaat ) 412.10 254.80 202.40 176.20 150. — 136.90
Direktsaat *) (508.40) (326.30) (265.60) (235.30) (204.90) (189.70)

) 50 PS-Traktor, Zweischarpflug, Kultivator+Kriimler (3,3 m) und Samaschine (3 m)
2) 65 PS-Traktor, Zweischarpflug, Kreiselegge (3 m) mit Samaschine

)
3) 756 PS-Traktor, Frassdmaschine (2 m)
)

4) 75 PS-Traktor, Frassamaschine, vorgiangige Lockerung mit Tiefgrubber (2 m)

5. Zusammenfassung

Die Vorteile der Minimalbodenbearbeitung liegen in
der Zusammenfassung der Arbeitsgdnge in einem
einzigen, was mit Gerdtekombinationen moglich ist.
Damit lasst sich eine Verringerung des Arbeits-
aufwandes (AKh/ha, Traktorstunden) und der Trak-
torspuren auf dem Acker erreichen. Die Antriebs-
traktoren werden weniger auf Zug, sondern mehr
durch die Zapfwelle belastet, was zu kleinerem
Schlupf (Bodenverdichtung) und besserer Ausnut-
zung der Motorleistung fuihrt. Mittels der héheren
Schlagkraft der Minimalbodenbearbeitungs-Ver-
fahren kann man die Arbeitsspitzen (besonders im
Herbst nach Zuckerriibben, Kérnermais usw.) ab-
bauen und termingerechte Arbeitserledigung ge-
wihrleisten, so dass die Arbeitsproduktivitat infolge
rationeller Betriebsorganisationen gesteigert wer-
den kann. Mit der Direktsaat ist eine Kosten-
senkung im Vergleich zu den herkédmmlichen Ver-
fahren moglich.

Neben diesen Vorteilen der kombinierten Verfahren
sind auch etliche Probleme zu beachten: Die An-
schaffungs- und Unterhaltskosten derineuen Maschi-
nen sind betrachtlich (Frassamaschine Fr. 11 000.—,
Kreiselegge Fr. 6000.—). Sie benétigen stirkere
Traktoren, rund 25—40 PS/m Arbeitsbreite. Beson-
ders bei der Frissaat ohne Pflugfurche wird infolge
ungleichméssiger Saattiefe (niedriger Feldaufgang)
und grdsserer Verunkrautung der Aufwand fiir Saat-
gut und Pflanzenschutzmittel ansteigen.

Bei der Bestellsaat mit Kreiselegge und Anbausi-

maschine erfolgt die Saatgutablage iiber normale
Schleppschare; dadurch lasst sich eine einstellbare
und korrekte Saattiefe erreichen. Der Einsatzbereich
der Bestellverfahren mit Kreiselegge als Grund-
gerdt ist gross, jedoch teurer als herkémmliche
Verfahren. Neben der Getreide-, Mais- und Kar-
toffelbestellung kann diese auch als Einzelgerat fiir
die Saatbettvorbereitung im mittelschweren und
schweren Boden eingesetzt werden. Als Voraus-
setzung gilt, dass die Pflanzenriickstinde durch das
Pfligen gut zugedeckt werden.

Die Frasséamaschine ist als die vielseitigste Gerite-
kombination anzusehen, da eine Bestellsaat (nach
Pflugfurche) sowie eine Direktsaat (ohne Pflug-
furche) fur Getreide, Mais und Zwischenfrucht
durchgefiihrt werden kann. Die Friase als Grund-
gerat leistet einen guten Mischeffekt und eignet
sich mitunter fiir das Einarbeiten der Pflanzen-
riickstdnde, wie z.B. Getreide- und Maisstroh. In
schwerem, ungepfligtem Boden bilden die ro-
tierenden Spaten eine sogenannte Schleifsohle,
welche durch einen vorgéngigen Einsatz des Tief-
grubbers weitgehend vermieden werden kann. Die
Forderung nach exakter, gleichméassiger Ablage-
tiefe lasst sich bei den derzeitigen Fréassamaschi-
nen noch nicht erfiillen.

Der Direktsaat als extremste Form der Minimal-
bodenbearbeitung sind gewisse Grenzen gesetzt.
Wegen der mechanischen Unkrautbekdmpfung und
der Humuswirtschaft soll ein Feld — der Frucht-
folge entsprechend — im Laufe von 1 bis 2 Jahren
einmal gepfliigt werden.
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