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Bodenbearbeitung
(Grundsétzliche Betrachtungen)

von Moritz Blunschi, Agro-Ing. HTL, Landw. Schule Muri (Freiamt)

Im Lehrmittel «<Landmaschinen» fiir die

schweizerischen Fachschulen sind die

nachstehenden flinf Ziele der Bodenbear-
beitung aufgelistet:

- Vorbereiten des Saatbeetes: Beseitigen
von Hohlraumen, Andriicken und Eineb-
nen der Bodenoberflache, Zerkleinern
von groben Erdschollen, Krimeln der
obersten Bodenschicht.

— Lockern und Durchliften des verdichte-
ten Bodens.

— Bekampfen des Unkrautes.

— Einarbeiten von organischem Material
(Erntertickstande, Mist, Griindingung).

— Bekampfen tierischer Schadlinge wie En-
gerlinge, Mause, Schnecken, Erdraupen,
Drahtwirmer usw.

Woher kommt es nun, dass recht haufig in
der Praxis Schwierigkeiten im Zusammen-
hang mit der Bearbeitung unserer Bodden
auftreten? Woher kommt es, dass sich die
Struktur unserer Bdden vielerorts ver-
schlechtert hat? Um diese Fragen zu beant-
worten, mdchte ich kurz die spezifischen Ei-
genheiten einiger Bodenbearbeitungsgera-
te darstellen. Vorerst aber sei mir erlaubt,
auf die folgenden Uberlegungen hinzuwei-
sen:

Die Fruchtbarkeit eines Bodens hat eine
physikalische, chemische und biologische
Seite. Physikalisch ist ein Boden in Ord-
nung, wenn er bei leichter Bearbeitbarkeit
einerseits krimelig bleibt, andererseits ge-
nugend Bodenschluss bietet. Er soll das er-

«Schwachen der Béden»

Neigung zu Pflugsohlenverdichtung,
schlechte «Regenverdaulichkeit».

Verkrusten und Verschlemmen der
Oberflache.

Erosionsneigung.

Neigung des Bodens zum Aus-
sortieren nach Korngrosse.

Nur flacher Frostsaum im Friihjahr.
Risse bei Trockenheit

Starke Schollenbildung und hoher
Zugkraftbedarf beim Pfligen.
Zu langsames Abtrocknen im Fruhjahr.

Auswintern.

Zu langsame Umsetzung von
Stallmist und Stroh.

Einige Gegenmassnahmen

Wechselnde Pflugtiefe, zapfwellengetriebe-
ne statt gezogene Gerate, Sommerfurche
statt Winterfurche.

Zu fein geeggt, feineggen einige Zeit vor der
Bestellung im Frihjahr, brechen der Kruste
auf dem Saatacker mit der Rauhwalze.
Geformte Furchen.

Pfligen, mischende Gerate statt Zinkenge-
rate einsetzen.

Herbstfurche vor Frihjahr einebnen.
Stoppelbearbeitung/Grindiingung, das
heisst, Anwendung einer isolierenden Be-
deckung.

Zufuhr von organischen Stoffen, Feinbear-
beitung des Bodens mit zapfwellengetrie-
benen Geraten.

Eggen oder Abschleppen einige Zeit vor der
Bestellung.

Herstellung eines dichten,
Wurzelbeetes.

Organische Stoffe als Decke verwenden,
ehe sie flach eingepfiigt oder eingemischt
werden.

abgesetzten
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wiunschte Geflige mdglichst lange beibe-
halten. Chemisch soll er gentgend N&hr-
stoffe aufnehmen kénnen und sie entspre-
chend dem Bedarf den Pflanzenwurzeln
wieder abgeben (hohe Austauschkapazi-
tat). Der Sauregrad (ph-Wert) soll sich bei
der Zufuhr von Diingemitteln oder bei wech-
selndem Wasser-Luft-Verhaltnis nur lang-
sam und wenig andern (gute Pufferung).
Biologisch ist ein Boden in Ordnung, wenn
die Umsetzung organischer Stoffe anhal-
tend, das heisst massig schnell, grindlich
und ohne Faulnisbildung oder Vertorfung,
verlaufen (tatiger Boden).

Die Zusammenfassung aller Komponenten
der Bodenfruchtbarkeit wird mit dem Wort
«Gare» ausgedrickt. Ein garer Boden be-
sitzt eine stabile Krimelstruktur. Die Béden
sind von Natur aus verschieden und zeigen
eine grosse Vielfalt ihres Aufbaues. Auf-
grund dieser vielfaltigen Strukturen in unse-
ren Béden, qgilt es, fir die entsprechende
«Schwache» die richtigen Gegenmassnah-
men auszuwahlen.

Pflige

Am Anfang einer Bearbeitung steht haufig
der Pflug. Als eines der altesten Gerate ist
er in den letzten Jahren vermehrt unter Be-
schuss geraten. Tatsachlich haften dem
Pflug einige schwerwiegende Nachteile an,
wie:

— Bildung einer Schmierschicht,

— Vergraben von Erntertickstanden,

Abb. 1: Pflige gibt es heute fiir die verschiedensten
Einsatzverhaltnisse.
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- kein Vermischen von Boden mit organi-
scher Substanz,

— mehrere Nachbearbeitungsgange sind
notig.

Demgegeniliber hat der Pflug heute noch ei-

nige unlibertroffene Vorteile aufzuweisen:

— gute Lockerung,

— einwandfreies Wenden des Bodens,

— saubere Unterbringung von Ernte-
rickstanden (wichtig fir eine stérungs-
freie Saat),

— wirksame Unkraut- und Schadlings-
bekampfung.

Aufgrund dieser positiven und negativen
Punkte gilt es flir den Praktiker, zu entschei-
den, ob die Anwendung einer Pflugfurche
sinnvoll ist oder ob sie besser zu unterblei-
ben hat. Haufig wird in der Praxis der Fehler
gemacht, dass eine zu grosse Arbeitstiefe
und eine zu hohe Vorwéartsgeschwindigkeit
gewahlt werden. Ein Verhéltnis Arbeitstiefe:
Arbeitsbreite von 1:1,4 soll angestrebt
werden. Dadurch entstehen im frisch ge-
pfligten Boden weniger allzu grosse Hohl-
raume, es sind weniger Nachbearbeitungs-
gange noétig zur Erreichung eines glnstigen
Bodenschlusses (gilt v.a. fir Herbstsaaten
und Frihjahrsfurche). Schnelles Fahren ist
kraft- und treibstoffraubend, denn der Zug-
kraftbedarf steigt im Verhdltnis zur Ge-
schwindigkeit rascher an.

Daher gilt:

- vernunftige Vorwartsgeschwindigkeit
(5-6km/h),

- richtiges Breitenverhaltnis (1,4mal die
Arbeitstiefe).

Es lohnt sich eher, eine Schar mehr anzu-

hangen und damit optimal zu fahren, statt

die erwahnten Nachteile in Kauf zu nehmen.

Wird die Winterfurche gleich im Anschluss
an die Ernte als Sommer-Tieffurche gezo-
gen und danach eine Zwischenfrucht ange-
baut, so erzielt man mehrere Vorteile:

- Der optimale Feuchtigkeitsgehalt des Bo-
dens stellt sich leichter ein als im Spat-
herbst und Winter.

- Untergepfliigte Erntertickstande werden



im warmen, noch tatigen Boden leichter
abgebaut.

— Beim trockenen Pfligen vermeidet man
weitgehend Schlupf und Pressung in der
Furche.

— Den Zwischenfrichten kommt langere
Wachstumszeit zugute; sie werden erst
spat im Jahr und nur flach eingearbeitet.

Pflugersatzgerate

In Kenntnis der Nachteile, welche der Pflug
mit sich bringt, werden seit einigen Jahren
Gerate angeboten, welche erlauben, die
Pflugfurche zu umgehen. Die Spatenma-
schine mit Pendelspaten erlaubt das Befah-
ren der Acker in feuchterem Zustand (Spat-
herbst), weil die Traktorrader auf dem unbe-
arbeiteten Boden laufen. Die Bearbeitungs-
tiefe kann so gewéahlt werden, dass die
Pflugsohle durchstossen wird (Wasserab-
fluss). Auch bei diesen Geréaten sind Nach-
bearbeitungsgange erforderlich, die Ernte-
riickstdnde werden nicht vollstandig unter-
gebracht.

Abb. 2: Spatenmaschine nach Silomais.

Der Tiefgrubber (Chisel) gestattet eben-
falls ein Unterfahren der verdichteten Pflug-
sohle. Dieses Gerat darf aber nur bei sehr
trockenen Bodenverhdltnissen eingesetzt
werden (Brecheffekt), sonst wird die Ver-
dichtung in noch tiefere Bodenschichten
verlagert. Das Grubbern im Winter bei gefro-
renem Boden ist selten glinstig, weil die tie-
feren Schichten haufig durchnasst sind. Die

Anwendung dieses Gerédtes bei elastischem
Bodenszustand erhoht die Bodenverdichtun-
gen. Fur die Nachbearbeitung und Einarbei-
ten gilt das Gleiche wie bei der Spatenma-
schine.

Die Anwendung des Rotavators (Frase) ist
dann sinnvoll, wenn die organische Sub-
stanz gut vermischt werden soll (Winkel-
spaten) und der Boden trocken ist. In der
Regel lasst sich in einem Durchgang ein
saatfertiger Acker bestellen. Bei feuchteren
Bodenverhéaltnissen besteht die grosse Ge-
fahr der Schmierschichtbildung. Wurzelun-
krauter konnen zerhackt und dadurch ver-
mehrt werden. Mit diesem Gerat wird haufig
zu langsam gefahren, dadurch der Boden zu
fein bearbeitet, und nach Regenféllen ent-
steht eine totale Verschlemmung. Eine Kom-
bination der vorgenannten Gerate (Spaten-
maschine, Tiefgrubber) mit dem Rotavator
ist besonders gunstig, wenn es gilt, in ei-
nem trockenen Herbst die Pflugsohle zu
brechen und Zwischenfrichte oder Griin-
dingung anzupflanzen.

Zapfwellengetriebene Eggen

Eine kulturgerechte Saatbeetbereitung
lasst sich —-insbesondere in schweren Bo-
den — mit gezogenen Geraten selbst nach 2
bis 3 Durchgédngen nicht erreichen. In sol-
chen Bodenverhaltnissen bringen zapfwel-
lengetriebene Gerate erhebliche Vorteile,
denn sie arbeiten intensiver, sind aber auch
teurer und verschleissanfalliger und benéti-
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gen mehr Antriebsleistung. Die Kreiselegge
erlaubt die Herstellung eines saatfertigen
Ackers in einem Arbeitsgang. Die Krime-
lung kann man mit Hilfe der Kreiseldrehzahl
und der Vorwartsgeschwindigkeit optimal
einregulieren. Die Schliessung der Hohlrau-
me auf frisch gepfligtem Boden ist aller-
dings nicht hundertprozentig (der Anblick
eines frischgeeggten Feldes kann tau-
schen!). Eine grossdimensionierte Krumler-
walze verdichtet in vorteilhafter Weise die
allzu lockere Oberschicht. In sehr trockenen
Verhaltnissen kénnen grobe Schollen her-
umgeschoben werden.

Rotavatoren (Frasen) mit geraden Messern
oder Zinken verschmieren den Boden nicht
so stark wie jene mit Winkelspaten. Das
Einarbeiten von Ernteriickstanden ge-
schieht allerdings ebenfalls nicht mehr in
diesem Umfang. Wurzelunkrduter werden
mit Zinkenrotoren kaum mehr zerhackt. Mit
diesen Geraten wird ebenfalls in einem
Durchgang ein saatfertiges Feld hergerich-
tet. Eine Krimlerwalze ist auch hier von Vor-
teil. Bei zu feiner Bearbeitung besteht die Ge-
fahr der Verschlemmung (also nicht zu lang-
sam fahren, resp. zu rasche Rotordrehzahl).

Gezogene Gerite

Gezogene Gerate arbeiten in leichten Bo-
den einwandfrei, sind billiger und ver-
schleissarm. In mittelschweren bis schwe-
ren Boden ist der Einsatzpunkt (resp. die Bo-
denfeuchtigkeit) ausschlaggebend. In diesen
Bodenverhéltnissen ist oft eine Kombina-
tion von verschiedenen Geraten wirkungs-
voller. Kultur- und Zinkeneggen arbeiten
sehr flach bis ca. 8-9 cm tief. Die Arbeits-
tiefe hat sich nach dem sog. Strichabstand
(Zinkenabstand) zu richten. Je flacher die
Arbeit, desto enger miissen die Zinken ste-
hen, damit ganzflachig gearbeitet wird. Die-
se Gerate sind bestens geeignet als letzten
Eggenstrich nach einem anderen Gerat
oder als erste oberflachliche Bearbeitung
im frilhen Frihjahr damit der Acker rascher
abtrocknet. Nachlaufende Krimler sind je
nach Bodenverhéltnissen auszuwahlen und
garantieren eine exakte Tiefenfihrung und
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Abb. 4: Zinkenegge mit Kriimler fir flache Bearbeitung.

eine gute Verfestigung der Saatablage ohne
die Oberflache platt zu driicken.
Spatenrolleggen und Scheibeneggen ar-
beiten im allgemeinen tiefer als die obge-
nannten Gerate. Ihre besondere Stéarke liegt
in der Stoppelbearbeitung sowie der ersten
Bearbeitung von frisch gepfligten Feldern.
Mit den Hacksternen, resp. den Scheiben
werden die grossen Hohlrdume nach dem
Pfligen wieder geschlossen, ohne dass die
Oberflache gedriickt wird. Fir diesen Ar-
beitsgang sind die Spaten resp. Scheiben
eher in Fahrtrichtung zu stellen; Bei der
Stoppelbearbeitung sind die Arbeitswerk-
zeuge dann schrager zu stellen, damit ein
besserer Mischeffekt entsteht. Eine sehr
flache Bearbeitung ist mit diesen Geréaten
nicht méglich, bei sehr trockenen Verhalt-
nissen sind allenfalls Zusatzgewichte nétig.
Eine sinnvolle Kombination von Scheiben-
Spatenrolleggen mit Kultur-Zinkeneggen er-
gibt in vielen Verhéltnissen eine gute und ko-
stengunstige Lésung. Dabei sind mindestens
2 Uberfahrten nétig. Bei Verwendung von
Doppelradern — was in jedem Fall zu emp-
fehlen ist — ergeben sich kaum Bodenver-
dichtungen.

Kosten einiger Geriate

Die nachstehende Tabelle macht an einigen
Beispielen deutlich, dass die Kosten einer
pro ha bearbeiteten Flache enormen
Schwankungen unterworfen sind. Exaktes
Auswaihlen der geeigneten Gerate hilft mit,



den Aufwand im landwirtschaftlichen Be-
trieb klein zu halten.

Selbstkosten einiger ausgewahiter Gerite *

Gerit: Selbstkosten je ha:
Pflug 2scharig Fr. 79.—
Pflug 3scharig Fr. 84.—
Spatenmaschine 2,0 m Arbeitsbreite Fr.115.—
Tiefgrubber 7 Zinken, 2,0 m Arbeitsbreite Fr. 16.—
Scheibenegge 2,5 m Fr. 20.70
Spatenrollegge 2,5 m Fr. 20.40
Zinkenegge 3,0m Fr. 10.70
Kulturegge 3,0 m mit Krimler Fr. 18.10
Bodenfrase 2,5 m Fr. 88.—
Kreiselegge 2,5 m Fr. 84.—

*Aus «Blatter fir Landtechnik» Nr. 212

Zusammenfassung

Es geht mir keineswegs darum, das eine
Gerat gegen das andere auszuspielen. Un-
sere Bodenverhaltnisse sind sehr verschie-
den, daher muss von einem verantwor-
tungsbewussten Landwirt erwartet werden,
dass er imstande ist, das geeignetste, fur
den Boden schonendste Verfahren auszu-

wéhlen. Darum ist die (iberbetriebliche Ver-
wendung in diesem Bereich der Landtech-
nik von Uberragender Bedeutung, gleich in
welcher Form sie praktiziert wird. Mit einer
Auswahl von drei bis vier Geraten lassen
sich im allgemeinen die verschiedenen An-
spriiche und Wiinsche abdecken. Zum Ab-
schluss ein Schema, nach welchem sich
der Landwirt richten sollte, um keine grund-
satzlichen Fehler zu begehen, vorausge-
setzt die einzelnen Komponenten werden
vom Betriebsleiter richtig erkannt und aus-
gefuhrt.

1. Ziele der Bodenbearbeitung festlegen

2. geeignetes Gerat und Werkzeug aus-
wahlen

3. den Bearbeitungspunkt richtig wahlen

4. Gerat richtig handhaben

Zum Schluss ein Merksatz, wie er fiir vieles
angewandt werden kann:

Jeder extreme Weg ist zum Scheitern verur-
teilt!

Mahdrescher-Testversuche an der FAT

E. Spiess, Tanikon TG

Gegenwartig stehen in der Schweiz etwas
mehr als 5000 Mahdrescher im Einsatz. Vie-
le dieser Maschinen wurden noch zu einer
Zeit beschafft, als fur einen Méahdrescher
der mittleren Leistungsklasse um die Fr.
50’000.- investiert werden mussten. Heute
kosten bereits die kleinsten noch erhaltli-
chen Typen etwa Fr. 60'000.— bis Fr.
70’000.-. Bei den grossen Maschinen der
Spitzenklasse betragt der Preis hingegen
rund Fr. 200’000.—. Hinzu kommt in vielen
Fallen noch die Maisdruschausristung mit
Fr. 50’000.- bis Fr. 60'000.—-. Die heute am
meisten verkauften 5-Schittler-Mahdre-
scher kosten — ohne Maisdruschausristung
—um Fr. 120’000.- bis Fr. 140’000.-.

Bei der Kaufsentscheidung ist der Mahdre-
scherhalter in der Regel auf seine eigenen
Erfahrungen und auf die Informationen der
Verkaufsfirmen und Berufskollegen ange-

wiesen. Zuverlassige Angaben zum Beispiel
hinsichtlich der méglichen Druschleistung,
der Arbeitsqualitat und der Funktionssi-
cherheit sind kaum erhéltlich. Deren Kennt-
nis ist heute aber unerlédsslich fur den wirt-
schaftlichen Einsatz von Maschinen dieser
Gréssenordnung.

Infolge fehlender Erfahrungswerte ist es
heute kaum mehr moglich, einen bestimm-
ten neukonzipierten Mahdrescher hinsicht-
lich der Leistungsklasse und des Nutzwer-
tes zuverlassig zu beurteilen. Einerseits
kommen bei den herkdbmmlichen Maschinen
in zunehmendem Umfang neuartige Zusatz-
aggregate zur Anwendung; andererseits
dirfte die Entwicklung auch in Europa noch
vermehrt durch alternative Dreschwerk-
Systeme gekennzeichnet werden. Auch im
Hinblick auf den stark gestiegenen Investi-
tionsbedarf wird der Risikofaktor fir die
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