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Zeitgemasse Bodenbearbeitung -
rationell und bodenschonend

W.G. Sturny, Eidg. Forschungsanstalt fiir Betriebswirtschaft und Landtechnik, 8356 Tanikon (FAT)

Herkommliche Saverfahren mit
Schleppscharen verlangen ein
sorgfaltig von Ernteriickstan-
den gerdumtes Saatbett. Dies
erfordert ein sauberes Pfliigen
— «reiner Tisch» — mit nachfol-
gender Saatbettvorbereitung.
Negative Erscheinungen dieser
traditionellen, intensiven Bo-
denbearbeitung werden zuneh-
mend kritisch betrachtet: Bo-
denverdichtung, -verschlam-
mung, -erosion und Ndahrstof-
fauswaschung gefahrden die
Erhaltung der Ertragsfahigkeit
des Bodens auf lange Sicht.

Neue Saverfahren mit Rollscha-
ren oder speziellen Zusatzag-
gregaten ermaglichen sowohl
beim Getreide- als auch beim
Hackfruchtbau eine stdrungs-
freie Saat, kombiniert mit dem
Einsatz rationeller und boden-
schonender Bearbeitungssy-
steme.

«Bodenbearbeitung» kann man
nicht verallgemeinern. Die Bo-
denbearbeitung muss standort-
bezogen betrachtet werden: sie
muss den jeweiligen Anspru-
chen von Bodentyp und -art ei-
nerseits und Pflanze anderseits
entsprechen. Zudem muss man
sich bei der Geratewahl zwi-
schen verschiedenen fruchtfol-
gebezogenen Systemen der Be-
stelltechnik entscheiden.

Strukturzerstorende
Bodenbearbeitung
Von grossem Nachteil fur die
Bodenstruktur ist der wvon

schweren Traktoren, Maschinen
und Transportfahrzeugen aus-
gehende Bodendruck. Als Folge
dieses Abstitzens kommt es
sowohl in der intensiv gelocker-
ten Ackerkrume wie auch im
Pflugsohlenbereich und im Un-
terboden zu Verdichtungen. De-
ren Ausmass hangt einerseits
von Flachendruck und Schlupf,
anderseits von Bodentyp, -art,
-dichte, feuchtigkeit, Verdich-
tungsempfindlichkeit und Re-
genrationsvermogen ab.

Fehlerhafte Bodenbearbeitung -
zu hohe Drehzahl der Arbeits-
werkzeuge von zapfwellenge-
triebenen Geréaten, Bodenbear-
beitung bei zu feuchten Boden-
verhéltnissen — kompaktiert das
Bodengefiige und lést somit
eine «innere Verdichtung» aus

Wurzeln kénnen in Bodenfest-
teile eindringen

(Abb. 1). Diese von Auge nicht
wahrnehmbare «schleichende
Verdichtung» wird mittels Be-
stimmung der Aggregatdichte
festgestellt. Die verdichteten
Aggregate wirken ertragsmin-
dernd (Abnahme des Anteils an
Mittelporen und somit an pflan-
zenverfigbarem Wasser; Ab-
nahme der Nahrstoffverfugbar-
keit). Das Problem ist nur, dass
es kein Bodenbearbeitungsge-
rat gibt, das diese verdichteten
Aggregate lockern kann!

Das «Vergraben» von unzer-
setzten organischen Substan-
zen mittels tiefer Pflugfurche ist
um so ungeeigneter, je schwerer
und feuchter der Boden ist. Bei
fehlendem Luftsauerstoff bilden
sich organische Sauren und Re-
duktionszonen in den sog.

Wurzeln kénnen nicht in Bo-
denfestteile eindringen

1 Einfluss der Bodenstruktur auf das Verhalten der Pflanzenwurzeln.
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Aufgaben
der Bodenbearbeitung
- Schaffung einer gunstigen

il / ikl 4

Die universellen Streifenriester kénnen auf jedem Boden eigesetzt werden.

&

Nennenswerte Vorteile kénnen aber im Vergleich zu den billigeren Standriestern

nicht erwartet werden.

«Strohmatratzen», in die keine
Wurzel eindringt.

Die Forderung nach dem «reinen
Tisch» stammt aus seiner Zeit
ohne Herbizide. Als Folge davon
mussen heute Bodenprobleme
wie Bodenverdichtung, -ver-
schlammung, -erosion  und
Nahrstoffauswaschung be-
kampft und verhindert werden.
Das bedingt ein Uber- und Um-
denken der bis anhin angewen-
deten traditionellen Bodenbear-

i 2 . s o

Durchgang bestellt werden.
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Mit einer Geritekombination «Zinkenrotor plus Sdama-
schine» kann das Feld nach der Pflugfurche in einem

beitungsverfahren. Reduzierte
ggf. konservierende Bodenbe-
arbeitungssystem konnten ein
maoglicher Lésungsweg sein.

Ziel der Bodenbearbeitung

Schaffung eines pflanzenge-
rechten Bodenzustandes bei
gleichzeitiger Erhaltung/Ver-
besserung der Ertragsfahigkeit
des Bodens mit moglichst gerin-
gem Aufwand an Arbeitszeit,
Treibstoff und Kosten.

egge.

Bodenschonende Stoppelbearbeitung mit der Scheiben-

Krimelstruktur mit stérungs-
freiem Ubergang von der Ak-
kerkrume zum Unterboden
(Wasser-, Luft-, Warmehaus-
halt),

— Einarbeitung von Ernterlck-
standen, organischen und mi-
neralischen Dingemitteln
bzw. Herbiziden,

— Vermischung und Homogeni-
sierung der Ackerkrume,

- Vorbereitung des Saat-/Keim-
bzw. Pflanzenbettes,

- Unkraut-/Ungrasbekampfung.

Verfahren der
Bodenbearbeitung

Die Bodenbearbeitung lasst
sich gliedern in Stoppelbearbei-
tung, Grundbodenbearbeitung
und Saatbettvorbereitung. Den
genannten Einsatzbereichen
sind in Tabelle 1 unterschiedli-
che Bodenbearbeitungs- und
Saverfahren mit méglichen Ge-
raten zugeordnet. Im folgenden
werden  Moéglichkeiten  und
Grenzen des Einsatzes von Bo-
denbearbeitungsverfahren be-
sprochen.
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Stoppelbearbeitung

Ziel: Mittels flacher Bearbeitung
unmittelbar nach der Ernte sollen
glinstige Keimbedingungen fir
ein rasches Auflaufen von
Ausfallerntegut und Unkrédutern/
Ungrédsern sowie fir eine gute
Strohverrottung in méglichst ei-
nem Arbeitsgang geschaffen
werden.

Bei Strohbergung kann grund-
satzlich jedes Gerat eingesetzt
werden: Scheiben-, Spatenroll-
eggen; Grubber; Frasen; Grub-
berkombinationen.

Bleibt das Stroh auf dem Feld
zuruck, so ist kurzes Hackseln
und gleichmédssiges Verteilen
zu empfehlen. Eine ausgegli-
chene, ca. 10 cm tiefe Strohein-
arbeitung lasst sich auf leichten

Bdéden mit Scheiben- und Spa-
tenrolleggen — bei oftmals zwei
Arbeitsgangen - erreichen. Auf
schweren Boden und bei gros-
sen Strohmengen werden vor-
teilhaft Frasen, Grubber oder
Grubberkombinationen mit zapf-
wellengetriebenen Nachlaufge-
raten eingesetzt.

Die hochsten Flachenleistungen
mit befriedigender Stroheinar-
beitung erreichen drei- oder
vierbalkige Grubber, mit starren
Zinken, bei Arbeitsgeschwindig-
keiten von 8-10 km/h. Grubber
sollten mit einem Nachlaufgerat
ausgeristet sein, um den Boden
einzuebnen und ruckzuverfesti-
gen. Kombiniert mit einem zapf-
wellengetriebenen Gerat (Frase,
Zinkenrotor, Kreiselegge) und

TAB 1: EINORDNUNG VERSCHIEDENER BODENBEARBEITUNGS- UND SAEVERFAHREN

zusatzlich mit einer Samaschine
kann mit ein- und zweibalkigen
Grubbern eine Zwischen- oder
Hauptfrucht in einem Arbeits-
gang bestellt werden (ohne
Stroheinarbeitung). Bezlglich
zapfwellengetriebenen Geraten
haben Frasen den besten
Mischeffekt, jedoch eine gerin-
ge Flachenleistung. Auch Zin-
kenrotoren erzielen eine gute
Strohverteilung in der bearbei-
teten Bodenschicht; hingegen
lassen Kreiseleggen bei der
Stroheinarbeitung ca. 50% des
Strohs auf der Bodenoberflache
zurick.

Zur Zeit der Stoppelbearbei-
tung herrschen in der Regel die
besten Bodenbearbeitungsver-
haltnisse: minimale Verdichtung

Einsatzbereich Verfahren
Stoppelbearbeitung Bodenbearbeitung mit Pflug Bodenbearbeitung ohne Pflug Direktsaat
(Arbeitstiefe bis = Traditionelle Bodenbearbeitung
ca. 10 cm)
Geridte
Gezogene Geridte:
Scheiben-, Spatenrolleggen, Grubber
Zapfwellengetriebene Gerite:
Frasen, Grubberkombinationen mit zapfwellengetriebenen Nachlauf- ____
geraten wie Kreiseleggen, Zinkenrotoren, Bodenfridsen
Grundbodenbear- Gezogene Gerdte:
beitung Pflug Grubber, Scheibeneggen, (Paraplow)
(Arbeitstiefe bis Zapfwellengetriebene Gerdte:
ca. 40 cm) Bodenfrasen, Spatenmaschinen, ___
Grubberkombinationen (vgl. oben)
Saatbettvor- Gezogene Gerdte:
bereitung Zinkeneggen mit starren Zinken (Acker-Ldffeleggen) oder mit gefeder-
(Arbeitstiefe bis |ten Zinken (Feingrubber, Gareeggen); Wdlzeggen; Packer (Pflugnach-
ca. 10 cm) laufgeridt, Frontanbau); Walzen (Glatt-, Rauhwalzen)
Zapfwellengetriebene Eggen: -
Ruttel-, Taumel-, Kreiseleggen, Zinkenrotoren
Saat Verschiedene Sdmaschinen: Spezielle Scheiben-
Drill-, Band-, Breit-, Einzelkorn-, Frdssaat und Meisselscharsdma-
Streifenfrds-, Mulchsaat (Roll- schinen, Zahnrillensdma-
scharen, Rdumscheiben, Schneid- schine
seche)
A4 s v
Vermindern von Arbeitsgdngen (Kombination, Verzicht) = KONSERVIERENDE
= REDUZIERTE BODENBEARBEITUNG BODENBEARBEITUNG

Quelle: Erganztes Grundschema nach KOELLER
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Merkpunkte fiir die Bodenbearbeitung

® Um die Erhaltung der Ertragsfahigkeit des Bodens nachhaltig zu

und Druckempfindlichkeit durch

sichern, muss bei der Geratewahl zur Bodenbearbeitung zwischen
verschiedenen standortbezogenen Systemen der Bestelltechnik
entschieden werden. Aus Griinden zunehmender Bodenstruktur-
schéden (Verdichtung, Erosion) und Nahrstoffauswaschung gilt -
ausgenommen nach Mais - die Forderung nach dem «reinen
Tisch» als Uberholt.

Ist eine Tieflockerung notwendig (Spatendiagnose), so sollte die-
se — zusammen mit der gleichméassigen, oberflachlichen Einarbei-
tung des Strohhacksels — bei der Stoppelbearbeitung erfolgen. Ein
guter Arbeitseffekt mit dem Grubber wird nur bei trockenem Bo-
denzustand erreicht. Der lockernde Grubbereinsatz ist auf Tonbo-
den und erosionsgefahrdeten Standorten zu empfehlen.

Eine gleichzeitige Bodenwendung soll bei «optimal-feuchtem» und
warmem Boden erfolgen (Lebendverbauung). Ein Packer als Nach-
laufgerat konnte einen Arbeitsgang bei der Saatbettvorbereitung
einsparen. Ein nicht verdichteter Tonboden sollte pfluglos bestellt
werden (Spatenmaschine; Frassaat).

Zur Saatbettvorbereitung sollen korrekt ausgeriistete Fahrzeuge
(Doppelbereifung mit niedrigem Druck) und vorzugsweise Gerate-
kombinationen (evtl. mit Samaschine) eingesetzt werden. Dabei
gilt es Schollen schwerer Béden zu zerkleinern und leichte Béden
einzuebnen. Fir zapfwellengetriebene Gerate gilt immer, die Bear-
beitungsintensitat zu reduzieren (Aggregatverdichtung!). Bei
pflugloser Grundbodenbearbeitung ermdglicht die heutige Satech-
nik ein mit Pflanzenriickstanden durchsetztes Saatbett zu bestel-
len (Rollscharen).

Konservierende Bodenbearbeitung mit ganzjahriger Bodenbe-
deckung (Hauptfrucht + Zwischenfrucht) sieht in Hackfrucht-
Versuchen vielversprechend aus (Streifenfrassaat; Mulchsaat mit
Zusatzaggregaten). Die anspruchsvolle Direktsaat ohne Bodenbe-
arbeitung (= bester Erosionsschutz) ist nur in Ausnahmefallen zu
empfehlen (z.B. Getreide auf nicht verdichtetem Tonboden).

Ein vermehrter Uberbetrieblicher Einsatz konnte auch mittleren
und kleineren Betrieben neue, schlagkréaftige Bodenbearbeitungs-
systeme zuganglich machen.

Da zwischen Bearbeitungsintensitat und Pflanzenertrag keine ge-
sicherte Beziehung besteht (DAMBROTH), ist der Ackerbauer vor-
wiegend auf eigene Erfahrungen angewiesen.

Ein Patentrezept gibt es nicht. Als Faustregel muss aber immer
gelten: «Bearbeitet den Boden so wenig wie moglich, aber so
viel wie notwendig!» :

die mechanische Zerkleinerung

Arbeitsgerate, optimaler Kriime-
lungseffekt. Daher sind zu die-
sem Zeitpunkt die intensiven
Bearbeitungseingriffe zu emp-
fehlen: auf schweren Boden, auf
unstabilen Bdéden und auf Bo-
den mit Verdichtungshorizonten.
Durch Zwischenfruchtbau wird

24

sowie das gareschaffende Bo-
denleben bei gleichzeitigem
Erosionsschutz geférdert.

Grundbodenbearbeitung
(Primar-Bodenbearbeitung)

Ziel: Lockerung des Bodens, um
die durch Bearbeitung und Befah-

ren sowie Niederschldge entstan-
denen Strukturschdden mecha-
nisch zu beseitigen.

Auf dem Feld ist zu prufen, ob
eine tiefere Bodenlockerung er-
forderlich ist oder nicht. Mittels
Spatendiagnose (0-40 cm Bo-
denschicht!) kann man die
Struktur sehen und fihlen und
danach entscheiden. Bei einer
notwendigen Lockerung sind
Vor- und Nachteile einer gleich-
zeitigen Bodenwendung abzu-
schatzen.

Der Pflug

Obwohl die Nachteile (Boden-
strukturschaden, hoher Ener-
gie- und Zeitaufwand; s. Ka-
sten) gegen den Pflugeinsatz
sprechen, wird der Pflug in ab-
sehbarer Zeit das Standard-
Grundbodenbearbeitungsgerat
bleiben. Trotz vorteilhaften De-
tailverbesserungen in der Pflug-
konstruktion -  Rautenpflug
(schrage Furchenwand bietet
mehr Traktorradraum), Zwei-
schichtenpflug, Verringerung von
Pfluggewicht und Verschleiss,
verstellbare Schnittbreite, ver-
besserte Steinsicherungen -
bleibt die Arbeitsqualitdt das
entscheidende Merkmal bei der
Pflugwahl.

Ein kurzlich an der FAT abge-
schlossener Vergleichstest iber
Pflugriester lasst folgende
Schlisse zu. Kunststoffriester
benoétigen allgemein weniger
Zugkraft, insbesondere auf
stark klebenden und humosen
Boden sind sie leichtzligiger
und haben eine bessere Wir-
kung. Kunststoffriester sind ver-
schleissanfalliger, aber nur halb
so teuer wie Standardriester.
Auf extrem trockenen und stei-
nigen Bdden sind sie jedoch
nicht zu empfehlen. Die univer-
sellen Streifen- und Schlitzrie-
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* statistisch gesicherte Unterschiede mit 5% Irrtumswahr-
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ster weisen gegenlber den ko-
stenglinstigeren  Standardrie-
stern keine nennenswerte Vor-
teile auf (detaillierte Angaben
siehe FAT-Bericht Nr. 279).

Sehr zu empfehlen ist das Pfli-
gen bei «optimal-feuchtem» und
warmem Boden, um die Boden-
struktur infolge «Lebendver-
bauung» durch Mikroorganis-
men und Kleintiere vor dem Ein-
setzen herbstlicher Nieder-
schlage zu stabilisieren. Ein Bo-
den lasst sich nur umfassend
lockern, wenn sein Feuchtig-
keitsgehalt unter der Ausroll-
grenze liegt. Bei hoheren Gehal-
ten verhalt sich der Boden pla-
stisch und verschmiert. Der op-
timale Bearbeitungsbereich ist
bei Sandbdden weit grosser als
bei Tonbdden (Abb. 2).

Bodenverdichtungen unmittel-
bar unter der Ackerkrume kon-
nen mit am Pflug angebrachten
Untergrundmeisseln oder -scha-
ren gelockert werden. Eine
schadliche Pflugsohlenbildung
kann weitgehend durch ab-
wechslungsweise tiefe und fla-
che Bearbeitung vermieden

scheinlichkeit, in 20 bzw. 25 cm Bodentiefe.

werden («Rotation der Boden-
bearbeitungssysteme»).

Der Lockerungseffekt beim Pflu-
gen verursacht eine erhebliche
Zunahme des Bodenvolumens
(«Aufwurf»): Sandbdden + ca.
30%, Lehmboden + ca. 40% und
Tonboden + ca. 50%. Aus insbe-
sondere topografischen Grin-
den sind Packer als Pflugnach-
laufgerate in der Schweiz prak-
tisch nicht bekannt. Durch die
Ruckverfestigung des gepflig-
ten Bodens kann ein Arbeits-
gang bei der Saatbettvorberei-
tung eingespart werden. Je
nach Bodenart werden auf
grosseren, rechteckigen Feldern
Einfach-, Doppel- oder Kombi-
packer eingesetzt.

Der Grubber

Grosse Mengen an Ernteriick-
standen werden mit dem
Schwergrubber wiihlend einge-
mischt und bewirken gleichzei-
tig einen Erosionsschutz. Zu-
dem entstehen keine Verdich-
tungshorizonte an der Bearbei-
tungsgrenze, da Traktorspuren
beim Bearbeitungsvorgang so-

gleich gelockert werden. Der
Lockerungseffekt beruht auf der
Sprengwirkung des Schares
und der Trummerwirkung von
Schar und Zinken. Ein weiterer
Vorteil ist der deutlich geringere
spezifische Zugkraftbedarf als
beim Pflug. Eine gute Wirkung
erzielt man jedoch nur bei trok-
kenem Bodenzustand! Deshalb
ist der Grubbereinsatz insbe-
sondere bei der Stoppelbearbei-
tung zu empehlen.

Unterschiedliche Bauarten (mehr-
balkig, verschiedene Strichab-
stande und Scharformen) er-
weitern die Einsatzmoglichkei-
ten des Schwergrubbers: Tief-
oder Pfluggrubber (grobe Lok-
kerung der Ackerkrume), Schal-
grubber (oberflachennahes Ein-
mischen), Schichten-oder Fli-
gelschargrubber (flache bis tie-
fe Bodenlockerung).

Der Einsatz von lockernden,
nichtwendenden und nichtmi-
schenden Grubbern ist zweck-
massig auf sehr tonreichen Bo-
den sowie auf erosionsgefahr-
deten Standorten, werden doch
die schutzenden Mulch- und
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4 Einfluss der Bodenbearbeitung auf die Regenwurmpopulation (Sojabohnen —

Drillsaat, 6. Versuchsjahr, 16.10.85).

Pflanzendecken nicht eingear-
beitet. Auf sandigen Bdden und
leichteren Lehmbdden ist kein
nachhaltiger Lockerungseffekt
zu erwarten.

Die Spatenmaschine

Die Wirkungsweise der Spaten-
maschine ist das Rotations-
oder das Stich-Wurf-Prinzip. Bei
letzterer Bauform — diese ist bei
Pendelspatenmaschinen anzu-
treffen — wird der Boden einzel-
spatenweise nach hinten/oben
gegen ein Prallblech geworfen.
Als wesentlicher Vorteil ist das
Vermeiden von Verdichtungsho-
rizonten trotz Bearbeitung von
«nassen» und tonhaltigen Bo-
den anzusehen. Als Pflugersatz
bietet die Spatenmaschine gu-
ten Erosionsschutz, indem sie
ca. ¥, der Ernterickstande ein-
arbeitet und eine sehr grob-
schollige Bodenstruktur hinter-
lasst. Wegen geringer Arbeits-
geschwindigkeit und damit klei-
ner Flachenleistung wird die

26

schonend arbeitende Spaten-
maschine im Ackerbau zu Un-
recht gemieden. Aus einem
mehrjahrigen Feldbestellungs-
versuch auf tonigem Lehmbo-
den an der FAT geht hervor, dass

Fiir ein mit Pflanzenresten durch
gesetztes Saatbett bieten sich Roll-
Scheibenscharen an.

die Pendelspatenmaschine eine
insgesamt homogenere und
lockere Bodenstruktur hinter-
lasst als der Plfug und Grubber.
Der konsequente Pflugeinsatz
hat dagegen eine Unterboden-
verdichtung bewirkt (Abb. 3).

Derselbe Versuch bestétigt
auch, dass die Mulchschicht bei
pflugloser  Bodenbearbeitung

Geht die Entwicklung in diese Richtung? — Die Traktorrdder laufen ausserhalb
der Pflugfurche. Angepasste Konstruktionen fiir kleinere Pflugmodelle sind

noch ausstehend.

(Foto: H. Rechsteiner, GVS)
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Pflugeinsatz
Vorteile Nachteile
® Erfahrung. ® Hoher Energie- und Zeitauf-

@ Ertragssicherheit.

® Feldoberflache frei von Ern-
terickstanden, Fahrspuren,
sowie Erosionsrinnen und
somit problemloser Einsatz
von herkdmmlichen Saat-
bettvorbereitungsgeraten
und Sadmaschinen.

® Unkraut-, Ungras- und
Schadlingsbekampfung,
kein Durchwuchs (Vorscha-
ler).

@ Frostgare.

wand, insbesondere auf
schweren Boden.
Entsprechend hoher Auf-
wand fir nachfolgende
Saatbettvorbereitung (lange
Setzungsphase bindiger
Boden).

Entstehen von Sohlenver-
schmierung (Pflugschar),
Pflugsohlen- und Unterbo-
denverdichtung (Traktorab-
druck).

Vergraben organischer Sub-
stanz, da keine Mischwir-
kung: «Strohmatraze»
(Faulnis, Wurzelgifte).
Heraufpfligen von keimfahi-
gen Unkrautsamen bzw.
Steinen.

Abnahme der Bodenbiologi-
schen Aktivitat (Regenwir-
mer) und des Humusgehal-
tes.

Néhrstoffauswaschung.
Bodenverschlammung,
-verkrustung, -erosion (Ab-
nahme der Wasser- und
Lufthaltekapazitat).

die Tatigkeit der mulchzerset-
zenden, wihlenden Regenwdr-
mer fordert (Abb. 4).

Saatbettvorbereitung
(Sekundar-Bodenbearbeitung)

Ziel: Schaffung eines gelocker-
ten und ausreichend fein zer-
kleinerten Saatbettes bis ca. 10
cm Tiefe sowie Riickverfestigung
und Einebnung in mdéglichst ei-
nem Arbeitsgang.

Der unterschiedlichen Boden-
druckverteilung in und zwischen
den Traktorradspuren, die eine
gleichméssige Pflanzenentwick-
lung beeintrachtigen kann, ist
grosse Beachtung zu schenken:
breite Reifen mit niedrigem
Druck, Doppelbereifung, Front-
packer, niedriges Traktorge-
wicht und Spurlockerer (ca. 25
cm tief) konnen Abhilfe schaf-
fen. Auf schweren Bdden und
fur Herbstsaaten steht die Zer-
kleinerung im Vordergrund, auf
leichteren Boden und fir Friih-
jahrssaaten das Einebnen und
Riickverfestigen. Dabei kann
ein allzu lockeres, schlecht ab-

s

Konservierende Bodenbearbeitung mit ganzjihriger Bodenbedeckung (Hauptfrucht + abfrierende Zwischenfrucht) ver-
mindert Verdichtungs- und Erosionsschadden sowie Nahrstoffauswaschung und verbessert die Tragféhigkeit des Bodens.
Vielversprechende Versuchsergebnisse wurden an der FAT durch Streifenfrassaat bei Mais erzielt. In einem Arbeitsgang

wurde der Mais in 25 cm breite Frasstreifen in abgefrorenem Olrettich gesét.
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Mit angepasster Satechnik kann auch eine anspruchsvolle Zuckerriibenkultur
ohne Pflugeinsatz erfolgreich angebaut werden, wie dies durch einen Gross-
fldchenversuch mit einer Sastempelmaschine gezeigt wurde.

gesetztes Saatbett (z.B. fir Ri-
bensaat) mittels Walzen rick-
verfestigt werden.

Um die gewlnschte Arbeitsqua-
litdt in moglichst einem Durch-
gang zu erreichen, ist eher der
korrekte Einsatz von zapfwel-
lengetriebenen - als von gezo-
genen Geraten zu empfehlen.
Lediglich auf leichten und ver-
witterten Bdden (Herbstfurche)
arbeiten gezogene Eggen (mit
starren oder federnden Zinken)
vorteilhaft. Je nach Bauart wird
die Bearbeitung bei zapfwellen-
getriebenen  Geraten  durch
waagrecht arbeitende (Ruttel-,
Taumel-, Kreiselegge) oder
senkrecht arbeitende Werkzeu-
ge bewirkt (Bodenfrase, Zinken-
rotor).

Die gegenlaufig um senkrechte
Achsen drehenden Zinkenpaare
der Kreiselegge «ruhren» im
Boden und lben eine Schlag-
wirkung auf den Boden aus. Sie
erzielen dadurch einen guten
Einebnungseffekt (u.a. von
Fahrspuren), belassen aber Ern-
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terickstande grosstenteils auf
der Bodenoberflache.

Der Zinkenrotor (= Weiterent-
wicklung der Frase) hingegen
dreht sich um eine quer zur
Fahrrichtung liegende Achse.
Die Zinken dringen von oben her
in den Boden ein und zerklei-
nern die Kluten durch ihre ste-
chende, schlagende, reibende
und schleudernde Wirkung. Der
Zinkenrotor eignet sich besser
zur Einarbeitung von Ernteriick-
standen als zur Einebnung des
Bodens.

Als Faustregel flr einen boden-
schonenden Einsatz von zapf-
wellengetriebenen Geraten gilt
es, die Bearbeitungsintensitat
zu reduzieren, indem Fahrge-
schwindigkeit erhoht und Werk-
zeugdrehzahl herabgesetzt wer-
den. Dabei eignen sich Riittel-
und Taumeleggen besonders fur
leichtere Boden; Kreiseleggen
und Zinkenrotoren werden mit
Vorteil auf schweren Boden ein-
gesetzt.

Reduzierte Bodenbearbeitung

Ziel: Reduktion der Bearbei-
tungsintensitdt durch Koppeln
von Arbeitsgangen aus Grinden
der Arbeits- und Kostenerspar-
nis sowie der Termineinhaltung
und zur Bodenstrukturverbesse-
rung, bei gleichem oder zuneh-
mendem Ertragsniveau.

Reduzierte Bodenbearbeitung
stellt den Oberbegriff fur ver-
schiedene Verfahrenssysteme
der Bestelltechnik mit reduzier-
tem Aufwand dar:

— Reduktion der ganzflachigen
Bearbeitungsintensitat  und

-tiefe: z.B. vermehrter Einsatz
von Grubber und zapfwellen-
getriebenen Geraten anstelle
des Pfluges und der gezoge-
nen Eggen.

Detailaufnahme eines Sdadrades mit
Saatrohren der Sastempelmaschine.
Die Sdastempeltechnik ermoglicht
auch unter schwierigen Saatbedin-
gungen eine konstante Saattiefe und
Ablagedistanz und somit gleichmdés-
sige Feldaufgdnge von Riiben.
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— Reduktion der ganzflachigen
Bearbeitungshaufigkeit durch
Einsatz von Geriatekombina-
tionen (= Koppeln von bisher
nacheinander  ablaufenden
Arbeitsgangen): z.B. Grubber-
Frassaat, Frassaat.

— Reduktion der Bearbeitungs-
flache: Streifenbearbeitung
zu Hackfrichten.

— Verzicht auf jegliche Bearbei-
tung: Direktsaat.

Geratekombination

Die Ausgangslage ist meistens
ein von Plfug oder Grubber vor-
bearbeitetes Feld. Das Saatbett
wird sodann ganzflachig zerklei-
nert, gelockert und rickverfe-
stigt. In diesen Geratekombina-
tionen werden auf leichten Bo-
den gezogene Gerate, auf
schweren Boéden mit Vorteil
zapfwellengetriebene Gerate
eingesetzt. Durch zusatzliche
Koppelung mit der Sdmaschine
kann in einem Arbeitsgang
gleichzeitig auch die Saat
durchgefuhrt werden. Dadurch
werden Traktorradspuren — der
Anfang von Erosion — vermie-
den. Zudem erreichen Gerate-
kombinationen im luftfGhrenden
Bereich und im Bereich des Ka-
pillarwassers hohere Anteile
(Grob-, Mittelporen).

Unter gunstigen Bedingungen
konnen zapfwellengetriebene
Sakombinationen wie Frassaat-
maschinen oder geeignete Krei-
seleggen/Zinkenrotoren kombi-
niert mit Scheibenscharsama-
schinen ohne vorangehende
Bearbeitung eingesetzt werden.
Fur die gleichzeitige Grundbo-
denbearbeitung und Saatbett-
vorbereitung in einem Arbeits-
gang kénnen Kurzgrubber (ein-
oder zweibalkig, mit Zapfwellen-
durchtrieb) vor der Kombination
angebracht werden. Die hohen

Ein fiir Mais zu fein bearbeitetes Saatbett in geneigtem Gelande kann bei star-
ken Gewitterregen zu Beginn der Vegetationsperiode zu Wassererosion fiihren.

Anforderungen an die Hubkraft
des Traktors kénnen zu einem li-
mitierenden Faktor solcher Ge-
ratekombinationen werden. Es
ist daher wichtig, deren Be-
standteile auch getrennt einset-
zen zu konnen.

Fur ein mit Pflanzenresten
durchsetztes Saatbett bieten
sich Rollscharen in Form von
Doppelscheiben oder schragge-
stellten Einscheibenscharen mit
Schardruckverstellung, Tiefen-
fuhrungskufe und Abstreifer an.

Konservierende
Bodenbearbeitung

Ziel: Konservierung des Bodens
und der Nahrstoffe mittels ganz-
jahriger Bodenbedeckung.

Konservierende Bodenbearbei-
tung (engl. conservation tillage)
wird folgendermassen definiert:
Die konservierende Bodenbear-
beitung ist ein System des Pflan-
zenbaus, bei dem aus den vor-
handenen Ernteriickstdanden der
Hauptfrucht und/oder einer Zwi-
schenfrucht durch Vermischung

mit dem Boden eine oberflachen-
nahe Mulchschicht erstellt wird
oder bei dem die Ernteriickstiande
ohne Einarbeitung als Mulch an
der Oberflache belassen werden.
In bzw. durch diese Mulchschich-
ten werden Saat- und Pflanzgut
abgelegt. In jedem Fall wird auf
die wendende Pflugarbeit ver-
Zichtet.

Wassererosion setzt zuerst in Fahr-
spuren ein. Infolge Verdichtung be-
steht eine geringe «Regenverdaulich-
keit». Abhilfe: Spurlockerer.
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Der ausgedehnte Anbau von
spatdeckenden Hackfriichten —
Mais und Ruben werden ver-
mehrt in einseitigen Fruchtfol-
gen und auf schluffreichen Bo-
den in Hanglagen angebaut - ist
die wesentliche Ursache fur zu-
nehmende Bodenerosion. Ver-
suche mit konservierender Bo-
denbearbeitung werden z.Z. an
den Eidg. Forschungsanstalten
Changins und Tanikon durchge-
fahrt. Es ist zu diesem Zeitpunkt
verfriiht, allgemeinglltige Praxi-
sempfehlungen herauszugeben.
Noch mussen geeignete Un-
krautbekdmfpungsmassnahmen
(mechanische, chemische, Ein-
satzzeitpunkt) erarbeitet wer-
den.

Dennoch sind erste Versuchser-
gebnisse vielversprechend. So-
wohl eine anspruchsvolle Zuk-
kerrubenkultur (Abb. 5a) als
auch Kornermais (Abb. 5b)
konnten auf tonigem Lehmbo-
den an der FAT ohne Pflugein-
satz erfolgreich angebaut wer-
den, vorausgesetzt die Satech-
nik war angepasst.

Ferner wurde ersichtlich, dass -
im Vergleich zur gepfllugten, un-
bedeckten Bodenoberflache -
eine schitzende Mulchschicht
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6 Einfluss der Bodenbearbeitung/-be-
deckung auf den Nmin-Gehalt (Som-
merwicken-Griindingung, toniger
Lehmboden, 3.4.85).

wahrend der Wintermonate
Nmin-Verluste vermindert (Abb. 6).
Wahrend in Kanada und den
USA die Pflanzenreste der vor-
angehenden Hauptfrucht (Ge-
treide-, Soja- und Maisstoppel)
als Mulch verwendet werden, ist
unter unseren Produktionsver-
haltnissen der Anbau geeigne-
ter Zwischenfriichte anzustre-
ben. Dabei ist den nicht-winter-
harten Pflanzen (z.B. Sommer-
wicken, Phacelia, Olrettich) den
Vorzug zu geben, mussen doch
winterharte vor oder nach der
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5 Einfluss von Bodenbearbeitungs- und Saverfahren auf den Zuckerertrag (a)

bzw. Kérnermaisertrag (b).

(Vorfrucht: (a) Kérnermais; (b) Winterweizen/Sommerwicken).
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Saat mit einem Totalherbizid ab-
gebrannt werden.

Die Feldbestellung der Hack-
frichte in eine Mulchschicht
kann in Abhangigkeit von der
geratetechnischen Ausstattung
durchgefuhrt werden: nach
ganzflachiger (Spatenrollegge,
Kreiselegge, Zinkenrotor) oder
streifenformiger (Streifenfras-
saat) Bearbeitung eines Saat-
bettes oder mit verschiedenen
Mulchsaatmethoden (Zusatz-
aggregate wie Raumscheiben,
Schneidrader und Scheibense-
che).

In langjahrigen Versuchen wur-
den in Changins vielverspre-
chende Resultate mit Direkt-
saatverfahren, insbesondere
beim Getreidebau, erzielt. Hier-
fir missen jedoch die Voraus-
setzungen stimmen. In Frage
kommen nur Bdéden mit guter
Krumelstabilitat, frei von Boden-
verdichtungen, mit ausreichen-
dem Anteil an Grobporen, weder
zu nasser noch zu trockener Bo-
denzustand und wenig Ernte-
rickstédnde auf der Bodenober-
flache. Wegen Risiken bei Feld-
aufgang und Unkrautbekamp-
fung wird langjahriger Ackerbau
ohne jegliche Bodenbearbeitung
in der Schweiz auf Ausnahme-
falle beschrankt bleiben und ist
der Praxis nach heutigem
Kenntnisstand nicht zu empfeh-
len.

Abschliessend kann festgehal-
ten werden, dass heute vielmehr
Losungen gesucht werden, die
die Vorteile des Ackerbaues
ohne Bodenbearbeitung hin-
sichtlich Strukturerhaltung/-ver-
besserung - insbesondere Ero-
sionsschutz und Bodentragfa-
higkeit dank verbesserter Re-
genverdaulichkeit — mit denen
der Risikoverminderung durch
intensive Bodenbearbeitung
vereinen.
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