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Neuzeitliche Verfahren bei der Bodenbearbeitung und Aussaat

Pflanzenbauliche und bodenphysikalische Aspekte

der Saatbettherstellung

von Dr. F. Jaggli, Eidg. Forschungsanstalt fiir landw. Pflanzenbau Ziirich-Reckenho!z
Referat gehalten am 2.2.1973 in Winterthur, anlédsslich der 2. SVLT-Vortragstagung.

1. Einleitung

Die rasante technische Entwicklung der letzten 20
Jahre hat auch der Landwirtschaft bedeutende Mog-
lichkeiten zur Leistungssteigerung gebracht, ja viel-
leicht sogar zum Teil Giberhaupt erst die Grundlage zum
Ueberleben unserer Urproduktion gelegt. Trotz die-
ser eminenten Bedeutung der Technik fiir den landw.
Pflanzenbau darf man jedoch nicht vergessen, dass
der wirtschaftliche Erfolg noch von weiteren Fakto-
ren, namlich den natirlichen Standortsbedingungen
der Kulturen nachhaltig beeinflusst wird. Die Kunst
des Ackerbauers besteht ja denn auch darin, die
Anbautechnik, die Standortsbedingungen und die
Anspriche der Kulturen optimal miteinander in Ein-
klang zu bringen und damit die Voraussetzungen
zum erfolgreichen Anbau zu schaffen. Die erste
Stufe dazu ist die Herrichtung eines Saatbettes, das
die Anspriche der Pflanzen sowohl zur Keimung wie
auch zum weiteren Wachstum befriedigt. Erfahrungs-
geméss reicht dazu die geniigende Versorgung des
Bodens mit Mineralndhrstoffen allein nicht
Ebenso wichtig ist ein ausgeglichener Luft- und
Wasserhaushalt des Bodens bzw. des Saatbettes.
Seine Herrichtung hat daher nicht allein nur im Hin-
blick auf die Keimung der Saat (also der Herstellung
eines feingekrimelten Keimbettes), sondern auch in
Sorge um das weitere Gedeihen der Pflanzen zu
erfolgen, d.h. dass auch die ungehemmte Ent-
wicklung des Wurzelwerkes gesichert sein muss.
Dazu ist ein gesetztes Wurzelbett notig, damit bei-
spielsweise bei Wintersaaten der geschlossene Bo-
den dem Eindringen des Frostes entgegenwirken
kann und dadurch die Gefahr des Auswinterns
herabgesetzt wird, anderseits eine genligende Was-

aus.

serreserve fur die heranwachsenden Pflanzen vor-
liegt. Der Abfluss des liberschiissigen Regenwassers
wie auch die Moglichkeit fir die Pflanzen, tiefere
Bodenschichten durchwurzeln zu kénnen, bedingen
einen moglichst ungestorten und geschlossenen
Uebergang der Ackerkrume zum Unterboden, damit
kann einerseits die normale Entwdsserung und an-
derseits ein moglichst grosser Wurzelraum als Ab-
sickerung fir trockenere Zeiten gesichert werden.

Aufbau des Saatbettes
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2. Die Pflugarbeit

Der erste Arbeitsgang bei der Feldbestellung flr
die Neusaat und damit zur Herrichtung des Saat-
bettes ist zumeist das Pfligen. Die Qualitadt seiner
Ausfiihrung ist auch heute noch pragend fur die
Gite und den Aufwand zur Herrichtung des Saat-
bettes. Sie wird am meisten dadurch gefédhrdet, dass
der Boden in zu nassem Zustand gepfliigt wird. Da-
durch wird der zu wendende Boden nicht mehr wie
erwiinscht angeschiittet, sondern als Balken umge-
legt, d. h. die zu nassen Kriimel werden durch den
Druck der Pflugschar und der Traktorrdder zusam-
mengepresst.

Dies hat zur Folge, dass:

a) zur Herstellung des feinkrimeligen Keimbettes
ein grosserer Arbeitsaufwand nétig ist,

b) die Setzung des Bodens, also der Bodenschluss
verzogert wird,

c) im Wurzelbett Schollen entstehen, die auch durch
Bodenbearbeitungsmassnahmen kaum mehr zer-
kleinert werden koénnen und insbesondere bei
Kartoffeln, deren Ernte merklich erschweren,

d) die Pressung und Verschmierung der Furchen-
sohle die kapillare Verbindung des Unterbodens
mit der Ackerkrume unterbrechen und dadurch
der Abfluss des Uberschiissigen Regenwassers
gehemmt und das fiir die Wurzeln erschliessbare
Bodenvolumen (Wurzelraum) vermindert wird.

Wenn also heute die Bereifungen der Zugmaschinen
den Schlupf auch auf ein Minimum herabsetzen,
bestehen doch weiterhin die Gefahren der Geflige-
verschlechterung durch den Druck auf die zu nassen
Bodenkrimel.

Eine Modglichkeit, um der Gefahr nassen Boden
pfligen zu missen, begegnen zu kénnen, scheint mir
darin zu bestehen, die tiefgehende Pflugarbeit mdg-
lichst zeitig vorzunehmen, d. h. méglichst rasch nach
der Ernte, weil sich dannzumal der optimale Feuch-
tigkeitsgehalt des Bodens leichter einstellt als erst
im Spatherbst oder Vorwinter. Dazu kommt, dass die
unterpfliigten Ernteriickstdnde im warmen noch ta-
tigen Boden leichter abgebaut werden und damit
die Bodengare geférdert wird. Das Ziehen einer
richtigen Sommerfurche scheint mir deshalb ein
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echter Beitrag zur Schonung des Bodengefliges
und damit zur Erhaltung der Fruchtbarkeit der
Bdden zu sein.

Allfallig nachgebaute Grindingungspflanzen oder
im Friihjahr einzubringender Mist dagegen, sind nur
flach (10—15 cm Furchentiefe) unterzupfligen, da-
mit bei Beginn der Vegetationsperiode dieses Ma-
terial zligig abgebaut und mineralisiert werden kann,
wodurch auch die biologische Tatigkeit des Bodens
aktiviert wird. Durch die entsprechende Einstellung
der Vorschalwerkzeuge ist darauf zu achten, dass
das unterzubringende Material seitlich an die Fur-
chenbodschung und nicht auf die Furchensohle zu
liegen kommt, wobei auf eine mdoglichst gleichmas-
sige Verteilung des einzubringenden Gutes zu ach-
ten ist, damit sich keine Nester von Strohrickstan-
den oder Zwischenfriichten bilden, die haufig Brut-
statten von Pflanzenschéadlingen sind.

Da zudem eine flache Pflugfurche einen bedeutend
kleineren Zugkraftbedarf hat, ist die Gefahr des
Schlupfes der Rader auch unter weniger gunstigen
Bedingungen geringer. Eine im Prinzip flache Win-
terfurche bringt dazu im Wechsel mit der tiefen
Sommerfurche eine erwiinschte Variierung der Fur-
chentiefe.

Nicht vergessen werden dirfen die im Zusammen-
hang mit dem Pfligen sich bietenden Mdglichkeiten
der Unkrautbekampfung. Dabei ist zu Uberlegen,
welcher Zweck erreicht werden soil. Geht es darum,
Unkrauter, ausgefallene Samen oder fusskranke Ge-
ist eine flache
Schalschicht modglichst tief einzupfligen. Missen
jedoch Quecken bekampft werden, so sind die
horizontalen Queckenwurzeln mit dem Vorschalwerk-
zeug zu unterfahren und die ganze queckendurch-
mischte Schicht in die offene Furche zu legen. Auch
hier gilt, dass die Quecken um so eher eingehen, je
mehr queckenfreier Boden dariber liegt. Die effek-
tive Tiefenlage der Queckenwurzeln ist dabei mit
dem Spaten festzustellen, da sie je nach Boden
variieren kann. So liegen sie

treidestoppeln unterzubringen, so

in mittelschweren Boden in ca. 5—10 cm,
in leichteren Boden in 10—15 cm Tiefe.

Auch die Bekampfungsmoglichkeit tierischer Schéad-
linge durch das Pfliigen ist nicht ausseracht zu las-



sen. So ergaben Versuche der Forschungsanstalt
Lausanne in Feldern, deren Bestellung ohne Pfliigen
erfolgte, deutliche Schaden durch Engerlinge, Erd-
raupen und Feldm&use. Um nun beim Pfligen Druck-
und Schlupfschaden maoglichst zu verhindern, ein
gleichmassiges Unterbringen des organischen Ma-
terials zu sichern und die Moglichkeiten der mecha-
nischen Unkrautbekdmpfung optimal ausniitzen zu
kénnen, wurde am Institut fir Bodenbearbeitung der
FAL in Braunschweig-Volkenrode ein neuartiger
Pflugtyp: der Stufenpflug entwickelt. Der entschei-
dende Unterschied gegeniuber den herkémmlichen
Pfligen liegt darin, dass die hohen- und winkelver-
stellbaren Vorschéler der Pflugschar nachfolgen.
Dadurch ergibt sich eine stufenférmige Pflugfurche.
Das Traktorrad fahrt nun auf der Sohle der Schél-
furche, die von der nachfolgenden Pflugschar ge-
wendet und gelockert wird. Dadurch wird die Fur-
chensohle selbst Gberhaupt nicht befahren.

Abb. 2: Auswirkung einer ungeniigenden Saatbett-
herrichtung; liberméassiger Wurzelwachstum im Be-
reich des Keimbettes.

3. Einfluss physikalischer Bodeneigen-
schaften auf die Saatbettherrichtung

Bewusst wurden bisher mehr die grundsatzlichen
Aspekte der Saatbettherrichtung und des Pflligens
betrachtet. Die Erklarung dazu mogen die beiden
folgenden Beispiele geben, die zeigen sollen, wie
verschieden der Hergang zur Erreichung eines opti-

malen Saatbettes, je nach den physikalischen Eigen-
schaften eines Bodens, sein kann. Es geht dabei
um den verschiedenartigen Einfluss des Frostes auf
schluffreiche (vielfach Schwemmlandbdden) und
tonige Béden.

Schluffreiche Béden haben zumeist eine recht grosse
Wasserspeicherungskapazitdt sowie ein ausgepréag-
tes kapillares Wasserhebungsvermdgen. Diese Fak-
toren bewirken, dass durch das Gefrieren eine
starke Trennung von Boden und Eis erfolgt, wobei
sich letzteres in mehr oder weniger dicken, horizon-
tal liegenden Eislinsen und Schichten ansammelt. Es
bildet sich ein sogenanntes laminares Frostgefiige.
Durch den Frost werden in diesen Bdden nun relativ
grosse Wassermengen in den Obergrund gehoben,
die beim Auftauen wieder freigesetzt werden. Da
diese Boden, bedingt durch den hohen Schluffgehalt,
von Natur aus ein wenig stabiles Geflige aufweisen,
werden sie durch das auftauende Eis verschlammert.
Modellversuche zeigten, dass die kapillare Wasser-
hebung dieser Béden stark durch ihren Ausgangs-
wassergehalt beim Frieren beeinflusst wird. Sie ist
um so geringer, je kleiner der Ausgangswasserge-
halt ist.

Um nun diese Beeintrachtigung des Gefliiges und der
Saatbettherrichtung durch den Frost auf diesen Bo-
den zu vermindern, ware es das beste, diese Bdden
Uber den Winter unter der griinen Decke einer Som-
merfurche liegen zu lassen, unter der sie bis spét in
den Herbst durch den Wasserverbrauch der Pflanze
trockener bleiben und spater vor dem Frosteindrin-
gen besser geschitzt werden als unter Brache, d. h.
die gesamte Herrichtung des Saatbettes im Frihjahr
vorzunehmen.

Wo jedoch vor Winter gepfligt werden muss, ist die
Pflugarbeit moglichst rauh durchzufuhren, weil eine
rauhe Oberflache dem Angriff der Verschlammungs-
faktoren mehr Widerstand bietet als eine ebene
Oberflache. Zusatzlich soll die Pflugfurche durch das
Wurzelgeflecht von Stoppelfriichten stabilisiert wer-
den.

Zur Unterbindung der Kapillaritdt und damit der
Wasserhebung aus dem Untergrund ist das Unter-
pfligen von Stroh infolge seiner sperrigen Eigen-
schaften besonders geeignet. Zudem beschleunigt
es den Abfluss des Frostwassers beim Auftauen.
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Ganz anders verhaiten sich tonige Béden mit einem
Tongehalt von 25—30 und mehr Prozent. Eine be-
sonders charakteristische bodenphysikalische Ei-
genschaft dieser Boden ist ihr Quellungs- und
Schrumpfungsvermoégen. lhre kapillare Wasserleit-
fahigkeit ist so gering, dass keine nennenswerte
Wasserhebung erfolgen kann. Damit steht zur Eis-
kristallisation auf diesen Bdden nur das Wasser zur
Verfligung, das im unmittelbar benachbarten Boden
gespeichert ist. Der Wasserentzug wihrend des
Gefrierens fihrt zu einer Schrumpfung des angren-
zenden Bodens. Bei diesem Vorgang entstehen
Schrumpfungsspalten, in die das Eis bevorzugt
auskristallisiert. Es entsteht ein Geflige von waben-
oder prismaférmiger Struktur, das sogenannte polye-
drische Frostgefiige. Die dabei sich bildenden Fein-
krimel besitzen, bedingt durch den Tongehalt, eine
gute Wasserstabilitat. Um nun diese positive Wirkung
des Frostes auf tonige Boden richtig nutzen zu
konnen, ist eine vorwinterliche Bearbeitung noétig.
Denn diese tonigen Feinkrimel haben den entschei-
denden Nachteil, dass sie sich nach dem Auftauen der
trennenden Eisschichten wieder miteinander verzah-
nen und nur durch mikroskopisch diinne Fugen ge-
trennt bleiben.

Die giinstige Wirkung des Frostes auf diese Bdden
kann deshalb nur dann zutage treten, wenn die
neu debildeten Gefligeelemente durch &ussere
Krafte gegeneinander verschoben und verkantet

werden. Auf diesen Bdden ist daher vor Eintreten
des Frostes eine grobe Bearbeitung notwendig, um
dem Frost moglichst allseitig und leicht zugangliche
Angriffsflaichen zu schaffen, vor allem aber Platz,
damit die auftauenden Frostaggregate unter dem
Einfluss der Schwerkraft auseinanderfallen kdnnen
und sich ein moglichst starker Krumelsaum bildet.
Das dazu verwendete Gerat darf keine Oberflachen-
verdichtung hervorrufen, sondern muss nur die
Kamme der Pflugfurchen herunterreissen und ein-
ebnen. Dazu bieten angetriebene rotierende Geréte
die besten Voraussetzungen.

Da zumeist unterhalb des Krimelsaumes das Geflige
schnell grober wird und je nach Frostverlauf in den
plastisch feuchten Boden (bergeht, ist jede tiefe
Frihjahrsbearbeitung der Winterfurche der grosste
Schaden fiir die Frostgare, weil die Bearbeitungs-
werkzeuge diese Gare vergraben. Eine tiefe Boden-
bearbeitung zur Saatbettherrichtung im Friihjahr er-
gibt sich jedoch zwangslaufig, wenn eine sehr rauhe
Winterfurche eingeebnet werden muss.

4. Anspriiche der Pflanze an das Saatbett

Zur saatfertigen Bestellung des Ackers bestehen
heute die verschiedensten technischen Madoglich-
keiten. Entsprechend den beiden gezeigten Bei-
spielen sind sie jedoch den natirlichen Voraus-

\

Abb. 3: Stufenpflug: Das Furchenrad
des Traktors fahrt nicht mehr in der
offenen Pflugfurche, sondern auf der
dariiber liegenden Schélsohle

(nach E. RUHM).
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setzungen angepasst einzusetzen, um die fiir die
Pflanzen moglichst optimalen Bedingungen erreichen
zu kénnen. Bodenphysikalische Kennwerte dieser
Bedingungen sind vor allem das Luftporenvolumen
bei Feldkapazitdt und das Trockenraumgewicht des
Bodens. Als Orientierungshilfe zur Beurteilung der
optimalen Bedingungen kdnnen fiir sandige, lehmige
und tonige Boden folgende Mittelwerte angenommen
werden:

Optimales Porenvolumen bzw. Trockenraumgewicht
fiir die Pflanzen

Bodenart | Gesamt-PV | Luftkapazitat| Trockenraum
bei 0,1 at
Vol.% Vol.% g/cm3 Boden
Sand 40 15 1,60
Lehm 45 10 1,45
Ton 47 12 1,20

Der merkliche Einfluss des Trockenraumgewichtes
auf die Kulturen ist auch aus Untersuchungen mit
Kartoffeln ersichtlich, bei denen bei Trockenraum-
gewichten iiber 1,5 g/cm? sowohl der Ertrag als auch
die Qualitat deutlich abnimmt. Dass jedoch nicht nur

zu dichte, sondern auch zu lockere Lagerung des
Bodens das Gedeihen der Pflanzen beeintrachtigt, ist
aus Versuchen mit Zuckerriiben bekannt, wo die
Entwicklung bei einem Luftgehalt des Bodens von
ca. 10 Vol.% gut war, schlecht dagegen bei einem
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Abb. 5: Einfluss des Trockenraumgewichtes auf Er-
trag und Qualitdt bei Kartoffeln (nach TIMM und
FLOCKER).

Abb. 4: Der Bodenart angepasste Bearbeitung.
Bodenart: Schiuffreiche Boden, Tonige Boden (Tongehalt 25-30%)
gefiigelabil Boden schrumpfen und quellen,
Frostgefiige: Laminar SERSEEEaT Polyedrisch ;%gb%%%g?g@g
Gefriereffekt: Wasserhebung Wasserentzug an Ort
(Schrumpfungsrisse)
Auftauveffekt: Oberflichenverschiammung Wasserstabiler Kriimelsaum,
evtl. Erosion Kriimel druckempfindiich
Bearbeitungs- 1. Rauhe Oberfliche; Wasserableitung 1. Winterfurche locker einebnen
massnahmen: Erosionsschutz
2. Stabilisierung der 2.Nur flache, notwendigste
Furche; Wurzelgeflecht Friihjahrsbearbeitung
3. Porenkontinuitat
brechen; Wasserhebung
verringern
Zeitpunkt der Herbst: Rauh pfiligen Herbst: Pfiligen und lockere
Bearbeitung: Friihjahr: Alle notwendigen Bearbeitungen Einebnung
Friihjahr: Wenn Bearbeitung notig,
nur flach

221



Luftgehait von ca. 7 Vol.%, wie auch bei einem
Gehalt von ca. 20 Vol.%. Dabei ist jedoch zu er-
wahnen, dass der negative Einfluss der Ueber-
lockerung bei guter Kriimelung des Bodens ausge-
glichen werden kann, d.h. dass insbesondere bei
der Anwendung von Bodenfriasen eine echte Kriime-
lung des Bodens stattfinden muss; die Erdklumpen
sich also in ihre einzelnen Gefligeelemente aufteilen
mussen, ansonst die Gefahr der Ueberlockerung
und dadurch ein ungenligender Bodenkontakt der
Wurzeln zu beflirchten ist.

5. Zusammenfassung

Bei der Herrichtung des Saatbettes geht es nicht
nur darum, fiir die keimenden Saaten optimale Be-
dingungen zu schaffen, vielmehr sind auch die fir
die weitere Entwicklung notigen giinstigen Voraus-
setzungen nach Madglichkeit festzulegen. Der heutige
starke Fahrverkehr verlangt deshalb auf den meisten
Boden eine Lockerung der Ackerkrume durch den
Pflug. Um die dabei bestehende Gefahr der Gefiige-
beeintrachtigung bei der Ausfiihrung dieser Arbeit
im zu nassen Zustand des Bodens zu vermindern, ist
das Pfligen moglichst zeitig im Herbst oder Spat-
sommer vorzunehmen. Dabei sind auch die sich
bietenden Mdglichkeiten der mechanischen Unkraut-

Tendenzen der Spritztechnik im Feldbau

Die Bedeutung der Spritztechnik im Feldbau nimmt
weiter zu. Der Trend zu grosseren Einheiten und
zum Einsatz in Maschinenringen ist unverkennbar.
Neu auftretende Schadlinge verlangen neues tech-
nisches Gerat. Eine neue Traktor-Konzeption per-
fektioniert das Kombinieren der Spritzarbeit mit
anderen Arbeitsgangen.

Allgemeines

Eine kritische Einstellung gegeniber den Feldsprit-
fir die mit «sensationell niedrigen Preisen»
geworben wird, erscheint angebracht. Pumpenlei-
stung, Messgenauigkeit der Manometer, Funktions-
eigenschaften der Armaturen, Materialqualitat, Di-

zen,
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bekdampfung gezielt mitzubericksichtigen, wie auch
neuere, den Bedurfnissen des Bodengefiiges star-
kere Beachtung schenkende Pflugtypen (Stufenpflug)
zu prifen.

Die weitere Bearbeitung der Furche sollte unter Be-
ricksichtigung der Bodenart erfolgen. So sind auf-
grund der verschiedenartigen Einwirkungen des
Frostes schluffreiche Bdden mdoglichst rauh, also
ohne zuséatzliche Einebnung der Furchenoberflache
zu Uberwintern, wahrend die Winterfurche auf toni-
gen Bdéden locker eingeebnet in den Winter gehen
sollte.

Optimale Verhéltnisse liegen fir die Pflanze vor,
wenn das Saatbett bei Feldkapazitat (Wassergehalt
des Bodens 2 bis 3 Tage nach vollstandiger Wasser-
séattigung) einen Luftgehalt von ca. 10 Vol.% auf-
weist. Die positive Wirkung einer stdrkeren Locke-
rung ist nur auf Bdéden mit einer natirlichen Fein-
krimelung zu erwarten. Bei klumpigen Béden da-
gegen besteht bei Ueberlockerung die Gefahr von
Ertragseinbussen.

Ein Rezept zur Herrichtung des Saatbettes gibt es
nicht. Die erfolgreiche Bestellung der Saaten ist
sicher auch weiterhin die «Kunst» des einzelnen
Landwirts, die, aufgrund seiner Kenntnisse und Er-
fahrungen, seinen Verhaltnissen angepasste Ver-
fahren und Massnahmen anzuwenden.

von W. Magister

senbeschaffenheit, Filtersystem und Querschnitte im
Leitungssystem missen bei diesen (und allen an-
dern) Spritzen einer kritischen Analyse unterzogen
werden.

Dazu gehort allerdings so viel Sachverstand, dass
sie von dem einzelnen Kaufer kaum durchfihrbar
ist. Genau genommen sollte, im Hinblick auf die
strenger werdenden Bestimmungen zur Gesunder-
haltung der Umwelt, die Wahl nur noch zu Gunsten
der technisch perfekten «Super-Ausfiihrungen» fal-
len. Wie von einzelnen Herstellern zu erfahren ist,
liegt dieser Hang seitens der Praxis auch tatsachlich
vor, insbesondere auch deswegen, weil diese Aus-
fiihrungen in vielen Fallen flissigdungerfest sind.
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