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Pﬂuglose Bestellverfahren
im Maisanbau - ein Uberblick

Wolfgang G. Sturny

Eidgenodssische Forschungsanstalt fir Betriebswirtschaft und Landtechnik, 8356 Tanikon TG

Die aktuelle Diskussion um die
Bodenbearbeitung kann sich
nicht bloss auf die Frage «Pflug
oder pfluglos?» beschrdnken.
Da, wie Versuche gezeigt ha-
ben, kein direkter Zusammen-
hang zwischen der Bearbei-
tungsintensitit und der Er-
tragshdhe besteht, ist eine re-
duzierte Bodenbearbeitung von
Vorteil, um so mehr als Mais
kein feinkriimliges Saatbett be-
notigt. Landtechnische Lo-
sungsmoglichkeiten zur Ver-
minderung von Bodenschédden
sind derzeit in Erprobung oder
teils im praktischen Einsatz. Im
folgenden werden die Bestell-
verfahren systematisch be-
sprochen.

Der herkdmmliche Maisanbau
wird, wie Untersuchungsberich-

te zeigen, vor allem in Randge-

bieten des Ackerbaus und bei
einseitigen Produktionsverhalt-
nissen zunehmend zu einer Be-
lastung flir die Béden und das
Grundwasser.

Um die Ertragsfahigkeit des Bo-
dens auf lange Sicht zu gewéhr-
leisten, gilt es daher boden-
schonendere Feldbestellungs-
konzepte zu entwickeln. Mit Hil-
fe landtechnischer Neuentwick-
lungen und geeigneten acker-
baulichen Massnahmen, er-
ganzt durch angepasste, rasch
abbaubare Herbizide, werden
«neue» Ziele verfolgt:
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Inbegriff pflugloser Bestellverfahren: Direktsaat.

— Verbesserung des Wasser-
aufnahmevermdgens (Poren-
kontinuitat) und der Tragfa-
higkeit durch eine ganzjahrige
Bodenbedeckung im Einklang
mit einer konservierenden Bo-
denbearbeitung.

- Kosteneinsparung bei der
Bodenbearbeitung.

- Ertragssicherheit.
Da in der einschlégigen Literatur
bis heute einheitliche Begriffe
der verschiedenen Bodenbear-
beitungs- und Bestellverfahren
fehlen, ist es angebracht, die
wesentlichen Bodenbewirt-
schaftungssysteme kurz zu be-
sprechen:

Herkommliche bzw.
konventionelle
Bodenbearbeitung
(siehe nebenstehendes Schema)

Die herkémmliche oder konven-
tionelle Bodenbearbeitung be-
steht aus Priméar- und Sekun-
darbodenbearbeitung. Sie ist
gekennzeichnet durch eine
wendende Grundbodenbearbei-
tung (Pflugfurche auf Krumen-
tiefe), gefolgt von einzelnen, ge-
trennt und nacheinander durch-
geflihrten Arbeitsgdngen der
Saatbettbereitung.
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BESTELLVERFAHREN VON MAIS

KONVEN- KONSERVIEREND
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Systematik der Bestellverfahren von Mais (nach Krauland modifiziert).
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Kombination von vorlaufendem glatten Sech und gewell-
tem Sech vor einem Doppelscheibensédschar.
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Die konservierende
Bodenbearbeitung

Die konservierende Bodenbear-
beitung (engl. conservation tilla-
ge) fasst als Uberbegriff unter-
schiedliche Verfahren zusam-
men, deren Bearbeitungsinten-
sitat pflanzenspezifisch redu-
ziert wird, um Boden und Was-
serhaushalt zu schonen. Hierbei
bleiben die schiitzenden Pflan-
zenreste der Vorfrichte oberfla-
chennah zuriick. Mit Ausnahme
der Pflugsaat wird in jedem Fall
auf die wendende Pflugarbeit
1 verzichtet, was eine angepasste
Saattechnik erfordert.
Bei Vorhandensein von Verdich-
tungshorizonten (Spatendia-
gnose!) ist eine tiefergreifende
Lockerung unter glinstigen Bo-
denfeuchtigkeitsbedingungen
mittels Paraplow, Schichten-
oder Meisselgrubber zu emfeh-
len. Stark mit Fahrspuren durch-
setzte Felder werden vorteilhaft
mit einer Pendel-Spatenmaschi-
ne bearbeitet - ndétigenfalls
auch unter nicht optimalen
Feuchtigkeitsbedingungen. Bei
storungsfreiem Ubergang von
der Ackerkrume zum Unterbo-

1. Zur konservierenden Bodenbear-
beitung gehért, wo sich Verdichtungs-
horizonte gebildet haben, auch der
Einsatz von Lockerungsgerdten wie
der abgebildete Paraplow.

2: Verbesserte Wasserspeicherung
und Luftzufuhr im Unterboden ohne
zu pfligen.

3: Herbstgeséter Griinschnittroggen
(im Direktsaatverfahren) bringt eine
dichte Bodenbedeckung im Winter
und einen schénen Schnitt im Friih-
ling. Bei abgetrocknetem Boden hin-
terlassen Traktor und Anhénger, aus-
geriistet mit einer guten Bereifung
und Doppelpendelachse, ein fahrspu-
3 freies «Saatbett».
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den kann lediglich mit einem ge-
zogenen oder zapfwellengetrie-
benen Gerat ein flaches Saat-
bett erstellt werden, in das an-
schliessend die Saat erfolgt.
Hierbei koénnen Arbeitsgange
mit Hilfe von Geratekombinatio-
nen zusammengelegt werden.

Plugsaat

Bei der sogenannten Pflugsaat
wird in die rauhe Pflugfurche
ohne weitere Saatbettbereitung
gesat. Dasselbe Vorgehen ist
auch nach einem Grubber- oder
Spatenmaschineneinsatz denk-
bar. Folgt Mais auf Mais, so bie- 4
tet bei Kérnermais das fein ge-
hackselte Stroh Bodenschutz,
bis die Ernterlickstande Ende
Marz/Anfang April zwecks Zins-
lerbekdmpfung untergepfligt
werden.

Mulch und Direktsaat

Die Mulch- und die Direktsaat
als wichtigste Formen der kon-
servierenden Bodenbearbeitung
erfolgen ohne Grundbodenbear-
beitung, indem das Saatgut in
eine Schicht von Pflanzenresten

4: Die Spatenrollegge eignet sich
zum Einarbeiten von abgefrorenen
Zwischenfriichten (z.B. Sommerwik-
ke, Senf und Phacelia).

5: Geringe Mengen an Pflanzenre-
sten werden mit der Kreiselegge gut
eingeebnet.

6: Bei lppigem Pflanzenbewuchs ist
der Zinkenrotor (Bild) oder die Boden-
frase von Vorteil. 6
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abgelegt wird. Es wird zwischen
Mulchsaat mit Saatbettberei-
tung (eingearbeitete Pflanzen-
reste) und Mulchsaat ohne
Saatbettbereitung (Pflanzenre-
ste auf der Ackeroberflache)
unterschieden.

Mulchsaat mit ganzflachiger
Saatbettbereitung

Bei der Mulchsaat mit ganzfla-
chiger Saatbettbereitung wer-
den geringe Mengen an Pflan-
zenresten vorteilhaft mit der
Spatenrollegge bzw. Kreisel-
egge eingeebnet; bei hohem Un-
krautbesatz wird mit dem Zin-
kenrotor oder der Bodenfrase
sowohl eine gute Einarbeitung
als auch eine wirksame Un-
krautregulierung erzielt. Ein
wichtiger Aspekt im Hinblick auf
einen optimalen Bodenschluss
ist die Riickverfestigung des ge-
lockerten Saatbettes, was mit
nachlaufenden Rauhwalzen
(Zahnpacker-, Prismen-, Cam-
bridgewalze) erreicht wird.

Uppige Zwischenfruchtbestan-
de, die nach der Frostwirkung
nur ungentgend zusammenfal-
len und verholzte Stengelreste
aufweisen (Sonnenblumen), oder
winterharte Bestande, die nicht
genutzt werden, sind abzu-
schlegeln. Fahrspuren jeglicher
Art sind hierbei zu vermeiden,
indem der Ackerboden in gefro-
renem oder trockenem Zustand
befahren wird. Um die Ackerkru-
me auch beim Bearbeiten best-
maoglich zu schonen, wird neuer-
dings bei Frost die oberste Bo-
denschicht mit einem Zinken-
gerat unterfahren, um die Bo-
denkapillaritat zu unterbrechen,
eine mechanische Unkrautbe-
kampfung vorzunehmen und
Pflanzenreste teilweise einzuar-
beiten. Gleichzeitig wird ein ra-
scheres Abtrocknen des Saat-
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horizontes und somit ein etwas
friherer Saattermin angestrebt.

Bei der Mulchsaat mit streifen-
formiger Saatbettbereitung sind
Streifenfrase und Einzelkornsa-
maschine miteinander gekop-
pelt. Sowohl die Maisbestellung
in getrennten Arbeitsgangen als
auch das Verfahren mit der
Streifenfrase im Front- und der
Einzelkornsamaschine im Heck-
anbau haben sich nicht bewahrt:
In unebenem Gelande erfolgt die
Saatgutablage infolge Abrut-
schens der Samaschine nicht
zufriedenstellend, meist neben

dem zirka 25 cm breiten Bear-

beitungsstreifen. Eine unmittel-
bare Anordnung dieser Geréte-
kombination ist erforderlich. Bo-
denfrdsen bzw. Zinkenrotoren
mit Zapfwellendurchtrieb und
eventuell eine Hubvorrichtung
ermdglichen die Verwendung ei-
ner Standard- Einzelkornsama-
schine. Die abgewandelten Ma-
schinen - d.h. Reduzierung der
Anzahl Messer/Zinken und Ein-
bau von Bodenleitblechen - eig-
nen sich somit fiir eine Streifen-
frassaat. Die in Kompaktbau-
weise konstruierten Streifen-
frassamaschinen bearbeiten
zirka 8 cm breite Rillen.

Mulchsaatverfahren
ohne Saatbettbereitung

Bei den Bestellverfahren mit re-
duzierter oder keiner Bodenbe-
arbeitung kommt erschwerend
hinzu, dass meistens in ein un-
ebenes, grobkrimliges Saatbett
und durch Pflanzenreste bzw.
Pflanzenbewuchs gesat werden
muss. Bei der Extremform, der
Direktsaat, muss ein besonde-
res Augenmerk auf das Rdumen
oder Durchtrennen der Pflan-
zenreste gelegt werden, um eine
exakte Einzelkornablage mit

konstanter Tiefenfihrung und
gleichmassiger Erdbedeckung
des Saatgutes zu erreichen.
Dies kann entweder durch das
Ablageorgan selber oder durch
spezielle, vor dem Saaggregat
angebrachte, nicht angetriebe-
ne Werkzeuge erfolgen. Hierbei
wird entweder mit Doppelraum-
scheiben die Saatfurche oder
mit Scheibensechen, soge-
nannten Coulter-Scheiben, ein
Schlitz in den Saathorizont ge-
legt. Bei (ppigem oder nassem
Pflanzenmulch kann es sinnvoll
sein, zwei Seche zu kombinie-
ren: mit dem glatten Sech wer-
den die Pflanzenreste durch-
trennt und mit dem nachfolgen-
den gewellten Sech der Boden
minim gelockert (Figuren Seite
37). Die gerate- und maschi-
nentechnische Entwicklung zur
Verminderung von Bodenscha-
den ist noch nicht abgeschlos-
sen. Zurzeit wird zwischen Fur-
chensaat- un Lochsaatverfah-
ren unterschieden.

Bei Furchensaatverfahren off-
nen spezielle Scharformen den
Pflanzenmulch und ziehen eine
Saatfurche in den Boden, in die
das Saatgut abgelegt wird; dies
notigenfalls mit der Unterstit-
zung eines vorlaufenden Locke-
rungszinkens oder -schares
bzw. Scheibensechs. Zum Ein-
satz gelangen Doppelscheiben-,
Zinken- oder Kufenschare:

- Die Saatgutablage mit Hilfe
von Doppelscheibenscharen
erfolgt in einen ' V-férmigen
Saatschlitz, der mit einem
vorlaufenden glatten, geriffel-
ten oder gewellten Scheiben-
sech gezogen wird. Zwei
gross dimensionierte Gummi-
Tastrader sorgen flir exakte
Saattiefe. Dahinter gewahrlei-
sten schrag gestellte Druck-
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Becher - Einzelkornsdgerdt Fahrgeschwindighet
(Hersteller ua. Fdhse, Budzyn, Huard, Jeantil,
Agni Polyane) i
Reihenabstand: > 450 mm : bR e ke lh
Abstand in der Reihe: 110, 165, 330 mm Saugluftgeblise
Bedeckungshdhe : bis 80 mm Saatgut-
Gewicht des Einzelaggregates: 120 kg / behiiter ‘_‘
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e Y
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Spaten - Einzelkornsdgerat
(Prototyp des Instituts fur Landtechnik der Univ. Bonn) Fahrgeschwindigkeit
Reihenabstand > 500 mm

Abstand in der Reihe: 140; 280mm (ohne Schiupf)
Bedeckunghohe: 10 - 65mm

Gewicht des Einzelaggregates: 76 kg

Gewicht eines 4rhg Einzelkornsagerates 4B80kg

Saatgutbehalter

36 - 7.2 km/h

650mm

Stutzrad

Mais - Einzelkorn - Sﬁuggrequ'

KLEINE Maxicorn)

wahlweise
- Streifenboden-
/f bearbeitung

L
T A AR VAT ]
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1150mm ——— ®  wsmrer Fua
LANEQ‘;S:::"I(
I 1600 mm — . et

Stempel - Einzelkornsdgerdt

(Prototyp des Instituts fir Landtechnik der Univ Bonn)
Reihenabstand. > 450 mm

94, 188, 2862 mm (Stempellange 20mm)
Abstond in.der, Rethe 89. 179, 267 mm (Stempellange 30mm)
Bedeckungshdhe 20 bzw 30 mm
Gewicht des Einzelaggregates- 3Skg
Gewicht eines 6rhg Einzelkornsagerates 480 kg

Saugluftgeblase mit
Zapfwellenantrieb

Fahrgeschwindigkeit

bis 7.2 km/h

550 mm

Stutzrad

Saatgutbehalter

maniror rum
900 mm LANDTECHNIK
N

1180mm 87 1 80
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Mit Hilfe eines geriffelten Scheibensechs (Mitte) vor
dem Sdaggregat und Doppelscheibenscharen fiir den
Reihendiingerstreuer ist eine Direktsaat in abgeernteten

Griinroggen problemlos durchfiihrbar.

rollen einen intensiven Bo-
denschluss am Samenkorn.

— Zinkenschare reissen den Bo-
den auf und lockern ihn. Des-
halb ist ein vorlaufendes Sech
meistens nicht erforderlich.
Ahnlich wie Grubberschare
haben die Zinken die ver-
schiedensten Formen (z.B.
Meisselform).

— Kufenschare, haufig in Stiefel-

oder Nasenform, 6ffnen den
Pflanzenmulch und driicken
die Saatfurche auseinander
ohne zu lockern. Sie werden
entweder vor dem Normal-
schar angeordnet oder gegen
dieses ausgetauscht. Fir den
Einsatz in besonders lippigem
Pflanzenmulch lasst sich
auch ein Scheibensech vor-
schalten.

Bei Einzelkornsamaschinen fir
Furchensaat in unbearbeiteten
Boden ist ein hohes Eigenge-
wicht notwendig, um die ge-
winschte Tiefenfiihrung der Sa-
schare zu sichern. Dennoch ist
bei Doppelscheiben- und Kufen-
scharen in tonhaltigen, «nas-
sen» Boden eine genilgende
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Erdbedeckung des Samenkorns
nicht immer gewabhrleistet.

Die geringste Verletzung des
Pflanzenmulchs und  damit
grosstmoéglicher Bodenschutz

Verstellbare Rdaumscheiben mit Tastrad vor dem Sdaggre-
gat einer herkémmlichen Einzelkornsdmaschine ermdgli-
chen eine verstopfungsfreie Direktsaat.

wird bei punktformiger Saatgut-

ablage, d.h. im Lochsaatverfah-

ren, erreicht:

— Im praktischen Einsatz hat
sich bereits die flir den Folien-

Kufenschare 6ffnen den Pflanzenmulch und driicken die Saatfruche, ohne den
Boden zu lockern, auseinander. Sie werden entweder vor dem normalen S&-
schar montiert oder gegen dieses ausgetauscht.
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maisanbau entwickelte Be-
cher-Einzelkornsdmaschine
bewahrt. An einem Rad sind
Stechbecher angeordnet, die
sich beim Eindringen in den
Boden zur Saatgutablage 6ff-
nen. (Versuche haben gezeigt
dass der Folienmaisanbau fir
die Praxis nich in Frage
kommt.)

— Nach einem ahnlichen Prinzip
arbeitet die am Institut fir
Landtechnik der Universitat
Bonn (BRD) konstruierte Spa-
ten-Einzelkornsdmaschine.
Das Spatenrad ist zur Verti-
kalebene geneigt und gegen-
uber der Fahrtrichtung ange-

stellt. Dadurch ist fir eine
Erdbedeckung des Samens
gesorgt.

— Ein weiterer Bonner Prototyp
ist die aus dem Zuckerriiben-
anbau stammende Stempel-
Einzelkornsdmaschine. Ge-
genwartig wird dieses Saat-
verfahren (engl. punch plan-
ting) an der Michigan und an
der lowa State University
(USA) fiir Mais- und Kérnerle-
guminosen weiterentwickelt.

Ein Vorteil der Loch-Einzelkorn-
samaschinen ist, dass durch die
kleine Auflageflache der Abla-
georgane auch bei geringen Ma-

Produkterundschau

schinengewichten ein gutes
Eindringen in den Boden ge-
wahrleistet ist. Anderseits kann
es von Nachteil sein, dass durch
die Anordnung der Ablageorga-
ne ein bestimmter Saatgutabla-
geabstand vorgegeben ist.
Sowohl bei Furchen- als auch
bei Lochsaatverfahren fallt eine
wichtige Aufgabe den nachlau-
fenden Bedeckungswerkzeugen
(Zustreicher, Druckrollen) zu, in-
dem sie auch bei festem Boden
zustand und oben aufliegender
Mulchschicht das Saatgut zu-
decken missen. Sie missen an
den Standort angepasst sein.
Abschliessend sei erwéhnt,
dass die in diesem Kapitel be-
sprochenen Saatverfahren viel-
seitig fur Mulchsaat, Saat auf
rauher Pflugfurche und Normal-
saat angewendet werden koén-
nen. Die bisher von unserer For-
schungsanstalt erzielten Ver-
suchsresultate und Erfahrungen
aufgrund von Verfahrensverglei-
chen sind vielversprechend.

Schlussbetrachtungen

Praxisreife Teilldsungen zur Ver-
minderung der eingangs skiz-
zierten Probleme stehen zur
Verfigung. Mulchsaatverfahren

bieten bodenschiitzerische und
oOkologische Vorteile, die zurzeit
kaum mit anderen Massnahmen
erlangt werden. Aus landtechni-
scher Sicht bedarf es noch De-
tailverbesserungen, vor allem
aber Lo&sungsvorschlagen im
Bereich der Pflege in der Ju-
gendentwicklung von Mais. Da
herkdbmmliche Hackgerate meist
nicht fir Pflanzenmulchbestan-
de konzipiert sind, sollten Zin-
ken- und Scharwerkzeuge bei-
spielsweise durch rollende, mit
Mulchleitblechen versehene
Werkzeuge substituiert werden.
Ist aber nach der Saat lber-
haupt keine Bodenstérung mehr
erwunscht (Verhinderung von
Erosion bzw. Nitratauswa-
schung), ware ein ndétigenfalls
wiederholtes Reihenmulchen
zum Beispiel eines Grinschnitt-
roggens ein Losungsansatz. Die
kombinierte Bandspritzung bei
der Streifenfrds- oder Direkt-
saat sind hier Voraussetzung.
Jeder Gerate- und Maschinen-
einsatz sollte standortbezogen
(Bodenart, Niederschlagsvertei-
lung) und pflanzenspezifisch
(Vorfrucht, Pflanzenmulch) in
Kombination mit angepassten
Regulierungsverfahren der Be-
gleitflora und Pflanzenschadlin-
ge erfolgen.

Front Packerrdder

Nebst ihrer boden- und schlupfmin-
dernden Eigenschaften sind Dop-
pelrader auch dafir bekannt, dass
sie wegen ihrer packerdhnlichen
Wirkung den Boden bearbeiten. Oft
kann beobachtet werden, dass in
den Doppelrad-Spuren die Saaten
friher aufgehen. Das hangt damit
zusammen, dass der Boden zwi-
schen den Schlepper-Radern zu
grosse Hohlraume aufweist.

Die Unibed Packerrader schaffen
hier Abhilfe, indem auch zwischen

den Schlepperradern der optimale
Bodenschluss hergestellt wird. Die
Unibed-Packerrader sind lenkbar
und Uber einen Hydraulikzylinder
beliebig belastbar. Die Unibed-Pak-
kerrader koénnen mit wenigen
Steckbolzen an- und abgekuppelt
werden. Als Hydraulikanschluss ge-
nigt ein doppelt wirkenden Hydrau-
likanschluss. Weitere Auskinfte er-
halten Sie Uber:

Schaad AG, Subingen
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