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 ner schweren, beziehungsweise leichten Mechani-

Mechanisierungsbedingte VerdichtunQSgeféhrdUng
Eine Einfiihrung zum folgenden Artikel

Entgegen aller journalistischer Theorie sprengt der

vorliegende Beitrag die Normallange eines leicht
verdaubaren Artikels sehr erheblich. Vorweg sei
aber festgestellt, dass er dies auch in bezug auf In-

‘halt und neue Erkenntnis tut.

Mutmassungen Uber die Vorteile und Nachteile ei-

sierung im Ackerbau werden meines Wissens zum

ersten Mal an Hand von wissenschaftlichen Unter-

suchungen genau unter die Lupe genommen, in-
dem verschiedene Arbeitsketten mit dem gleichen
Ziel der Silomaisproduktion und des Futterbaus im
Hinblick auf ihre Auswirkungen auf die Béden ein-
zeln dargestellt und vergleichend erlautert werden.
Kurzfristig mag es nur begrenzt moglich sein, aus
den gemachten Aussagen, Erkenntnissen und den

personlichen Erfahrungen von vier Betriebsleitern,
deren Bodenbewirtschaftung hier ausgewahlt und
zur Darstellung gebracht wird, einen Nutzen zu zie-

hen. Mittel- und langerfristig diirften die Uberlegun-
gen aber manchen Entscheid bei Fragen der Me-

chanisierung, der Arbeitswirtschaft sowie der Oko~ .

nomie und Okologie mitbeeinflussen.

Dem eiligen Leser seien insbesondere die Graph|~ :
~ ken und der Kasten «Bodenbeanspruchung durch
‘?:emzelne Arbeltsgange» zur Beachtung empfoh en.
_ Die folgende Inhaltsangabe soll zur Erschllessung]‘ "

des Artlkels beitragen.

1_. Standortvoraussetzungen:

_Bodenartund-typ,Niederschlige 21

2. Gefiigezustand: Grobporenvolumen 22

Die beiden Abschnitte dienen der knappen
Umschreibung der beiden Solothurner Betrie-

be (SO1 und SO2) und Schaffhauser Betriebe
(SH1 und SH2) in den der Untersuchung
zugrunde liegenden Jahren.

. Durchschnittliche Bodenbeanspruchung
_im Ober- und Unterboden bei
verschiedenen Kulturen 22 _
[Es geht dabei um den Vergleich von verschle- _

denen Mechanisierungsketten und
Anbauverfahren bei Silomais, Kunstwiese
und Getreide.

. Zeitpunkt der Arbeitserledigung 26

Der Zeitpunkt der Arbeitserledigung und die

- Gestaltung der fruchtfolgetechnischen Mass-

nahmen beeinflussen den Bodenzustand. Die
anschaulichen Darstellungen 4 und 5 geben

Anlass zu einer vergleichenden Betrachtung,

insbesondere auch mit dem eigenen Betrieb.

. Vergleich der Bodenbeanspruchung
_ durch verschiedene Arbeitsgange ol

(Pflug, Saatbett, Saat, Diingung, Pflanzen-

- schutz und Ernte)

6. Vergleich der Bodenbeanspruchung
~durch einzelne Maschinen 31

Der Abschnitt enthalt eine Darstellung fiir die

~ unterschiedliche Druckbelastung der Traktor-
~ hinterrader, je nachdem, ob sie auf der Boden-

~ oberflache oder in der Pflugfurche laufen. .
~ Zudem wird auf die Bodenbelastung durch

Erntewagen eingegangen.

. Gegenmassnahmen im Hinblick auf
_die langfristige Sicherung der
 Bodenfruchtbarkeit
folgt in LT 8/89

(Red)
Tabelle 1: Standortvoraussetzungen der vier Betnebe, 501 und 502 in der Aare-Ebene bei Grenchen,
‘SH1 und SH2 im Kti. Schaffhausen (Schienthelm) ' -
Betriebe ~ Bodenart Bodentyp : - Niederschlage Vegetationsdauer
801,802  humoser, staunasse bis stark stau- ~ ausgeglichenes bis méssig  sehr lange
L lehmlger Ton bis Ton nasse Boden mit zusatz-  feuchtes Klima; ca. 1200~ Vegetations-
‘ lichem Grundwasseremﬂuss 11300 mm Jahresniederschlag periode
'schwach humoser,  staufeuchte bis staunass > ,{masmg trockenes Klima; lange .
_  lehmigerTon Boden ca.800-900 mm Jahres-  Vegetations-

20

' |ederschlag ~_ periode




LT7/89

Mechanisierungsbedingte
Verdichtungsgefahrdung
an Beispielen aus Praxisbetrieben

P. Weisskopf, P. Schwab

Eidg. Forschungsanstalt flr landwirtschaftlichen Pflanzenbau, Reckenholz
Eidg. Forschungsanstalt flir Betriebswirtschaft und Landtechnik, Tanikon

Im Rahmen des Nationalen Forschungsprogram-
mes 22 «Nutzung des Bodens in der Schweiz»
(NFP 22) wurde von der FAP Reckenholz und der
FAT Tanikon gemeinsam das Projekt «Verdich-
tungsgefahrdung schweizerischer Ackerboden»
durchgefiihrt. Ziel dieses Projektes war es, Hin-
weise auf Ursachen und Verbreitung von Boden-
verdichtungen in der Schweiz zu erhalten sowie
mogliche Gegenmassnahmen aufzulisten.

Als Fortsetzung zu einem in der Mai-Ausgabe
1988 der «Schweizer Landtechnik» erschienenen
grundsatzlichen Artikel «Bodenverdichtungen —
Ursachen und Gegenmassnahmen» stelit der vor-
liegende Artikel an Beispielen aus der Praxis dar,
welche durch Gewichtslasten verursachte me-
chanische Druckbeanspruchungen bei der Be-
wirtschaftung von Silomais, Kunstwiese und Ge-
treide entstehen konnen und wodurch sie im ein-
zelnen verursacht werden. Daneben werden jene
Faktoren kurz erlautert, die zu einer Stabilisierung
des Bodengefiiges beitragen kdnnen. Die vorge-
stellten Beispiele stammen von je zwei Praxisbe-
trieben aus der Aare-Ebene zwischen Grenchen
und Solothurn bzw. aus dem Schaffhauser Jura.

Standortvoraus-

s , o _
Abb. 1: Die Beachtung der Bodenfeuchtigkeit ist entschei-
dend fiir die Vermeidung von Bodenverdichtungen: Bei un-

glinstigen Verhéltnissen verursachen selbstrelativ gut aus-
geriistete Fahrzeuge Bodenschéden.

selzungen:
Bodenart und -typ,
Niederschléage

Wie Tabelle 1 zeigt, arbeiten die
vier Betriebe auf sogenannt
«schweren», tonreichen Bdden,
besonders die beiden Betriebe in
der Aare-Ebene. Entsprechend
schwierig gestaltet sich die Bo-
denbearbeitung, weil nur inner-

halb einer sehr schmalen Band-
breite des Bodenfeuchtigkeitsge-
haltes mit optimalen Bearbei-
tungsresultaten gerechnet werden
kann («Minutenbdden»: Beim Ab-
trocknen bleiben die Béden lange
Zeit im plastischen Zustand, wer-
den dann aber rasch trocken und
hart).

Neben dem Einfluss der Bodenart
auf den Gefluigezusammenhalt -
speziell bei den Betrieben in der

Aare-Ebene - besteht ein grosses
Risiko von zu grosser Boden-
feuchtigkeit: Einerseits ist mit z. T.
betrdchtlichen Niederschldgen zu
rechnen, andererseits erhalten die
Bdden durch den Grundwasser-
Anschluss in den tieferen Schich-
ten noch zuséatzliches Wasser
bzw. lassen infolge ihrer Staunas-
se-Eigenschaft das  Nieder-
schlagswasser nur langsam aus
dem Bodenkérper versickern.

21
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Gefligezustand:
Grobporenvolumen

Im Laufe eines Jahres verandert
sich das Geflige (und damit das
Grobporenvolumen) fortlaufend.
Gefligebildend wirken dabei hau-
fige Austrocknungs-/Wiederbe-
feuchtungszyklen, starke Frostwir-
kungen, intensive Bodendurch-
wurzelung, bodenbiologische Ak-
tivitdt, schonende Bodenbearbei-
tung bei gut abgetrocknetem, je-
doch nicht zu trockenem Boden.
Gefligezerstorend wirken insbe-
sondere Druckeinwirkungen (Be-
fahren, Bearbeiten) bei zu feuch-
tem Boden. Im Gegensatz zum
Oberboden weist der Unterboden
i.a.ein geringeres Regenerations-
vermogen auf, weil die gefligebil-
denden Vorgdnge weniger aktiv
sind (geringere Schwankungen
der Bodenfeuchtigkeit, keine
Frosteinwirkung, geringe Durch-
wurzelung und bodenbiologische
Aktivitat, Boden fur einen erfolg-
versprechenden Einsatz tiefrei-
chender Bodenbearbeitungsge-
rate oft zu feucht); Unterbodenver-
dichtungen sind deshalb langfri-
stig gravierender als Verdichtun-
gen im Oberboden. '

Die in Tabelle 2 aufgefihrten
Grobporenwerte wurden im Frih-
jahr 1987 erhoben und zeigen fol-
gendes:

Silomais: Im Oberboden von Silo-
maisparzellen waren im Rahmen
des NFP 22 generell die gering-
sten Grobporenwerte festzustel-
len; der Wert flir den Betrieb SO2
ist deshalb als relativ gut zu be-
trachten. Im Unterboden wiesen
die Betriebe im Kanton Schaffhau-
sen deutlich ginstigere Grobpo-
renwerte auf als jene der Aare-
Ebene; dies ist u.a. auf die Boden-
und Klimaverhéltnisse zuriickzu-
fihren (haufigere Nassphasen in
den Bdden der Solothurner Betrie-
be; haufigere Austrocknungs-/
Wiederbefeuchtungszyklenin den
Bbéden der Schaffhauser Betrie-
be). Der tiefe Wert in der Parzelle
von SO2 kdnnte eine Folge der be-
triebsspezifischen (schweren)
Mechanisierung sein (1986 even-
tuell Einsatz unter ungunstigen
Bedingungen? vgl. Abschnitt 4).

Kunstwiese: Im Oberboden der
Kunstwiesen waren bei den Be-
trieben durchwegs Grobporen-
werte im genugenden Bereich zu
finden. Die Betriebe in der Aare-
Ebene wiesen dabei (standortbe-

‘Tabelle 2: Grobporenvolumen (in Prozent) im Ober- und Unterboden
aus Parzellen der vier Betriebe sowie Durchschnittswerte ausdenim
Rahmen des NFP 22-Prolektes «Verdichtungsgefahrdung schweizerl- '
scher Ackerbéden» untersuchten Parzellen.

Probenahme im Frithjahr 1987 aus dem Ober- und Unterboden von
Parzellen mit Vorkultur Silomais bzw. aus Kunstwiesen-Parzellen.

Betrieb _ Silomais-Parzellen . Kunstwiesen-Parzellen
: Oberboden _Unterboden = Oberboden  Unterboden
SG1 :" et - 86% . 80% @ B7%
S0O2 9,8 % . 70% . 95% 8.8%
SH1 . =2 - 97% - 144% 15,0 %
SHe . e oy -
- Durchschnitt o ‘. ' o
NEP22 = 72% = 84% = 100% ;—';9,0%

'_* Parzellen zum Zettpunkt der Probenahme gepﬂugt

. Bewertung: - weniger als 5 % Grobporenvolumen ungenugend
— 5 bis 7 % Grobvolumen kritisch
= mehr als 7 % Grobporenvolumen gentigend bIS gut

22

Definition Bodenverdichtung

Bodenverdichtungen sind

Schadigungen des Gefligeauf-
baues von Bdden, indem das
Hohlraumsystem eines Bodens
teilweise zerstort wird (Verlust
von Grobporenvolumen) und

der von den wachsenden Wur-
zeln zu Uberwindende Boden-
widerstand zunimmt. Flr die
Pflanzen bedeutet dies, dass
einerseits das (berschussige

Niederschlagswasser nicht ge-
ntigend rasch aus der gescha-
digten Bodenzone und den dar-
uberliegenden Bodenschich-
ten abfliessen kann (Luftman-
gel!), andererseits wird die Er-
schliessung der Nahrstoff- und

‘Wasservorréte des Bodens fiir
die Wurzeln erschwert (physio-
logisch flachgrindiger Boden!).

dingt!) eher unterdurchschnittli-
che Werte auf, was besonders die
Parzelle des Betriebes SO1 betraf;
dies war moglicherweise eine Fol-
ge der Nutzungsform und -intensi-
téat dieser Kunstwiesen im Jahr
1986 (vgl. Abschnitt 2). Ahnliches
gilt fur den Unterboden: Auch hier
liegen die Grobporenwerte der
staunassen Bdden in der Aare-
Ebene unter dem Durchschnitt der
tbrigen untersuchten Betriebe;
desgleichen dirfte auch hier der
tiefe Wert beim Betrieb SO1 auf
Nutzungsform (Eingrasen eventu-
ell unter unglinstigen Verhéltnis-
sen!) und -intensitat (5 Schnitte)
zuriickzufiihren sein.

Bodenbeanspru-
chung im Ober- und
Unterboden bei ver-
schiedenen Kulturen

Mit den Gréssen «Durchschnittli-
che Bodenbeanspruchung im
Oberboden» (=DBO) bzw. «Durch-
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schnittliche Bodenbeanspru-
chung im Unterboden» (=DBU)
wird versucht, das von den Ge-
wichtslasten der Mechanisierung
ausgehende, auf eine Flachenein-
heit bezogene Verdichtungsrisiko
mit einem Indexwert zu beschrei-
ben. Um relative Vergleiche ver-
schiedener Mechanisierungsket-
ten und Anbauverfahren zu er-
moglichen, wird mit Standardbe-
dingungen gerechnet, d.h. mit
gleichen Voraussetzungen be-
zuglich Boden und Bodenfeuch-
tigkeitsverlauf. Mit der durch-
schnittlichen Bodenbeanspru-
chung wird nicht nur der unmittel-
bar unter der Fahrspur der Ma-
schinen wirkende Bodendruck be-

wertet, sondern auch, wie haufig
derartige Fahrspuren - bei der Be-
wirtschaftung pro Fldche ange-
bauter Kultur - auftreten. Damit
wird dem Umstand Rechnung ge-
tragen, dass eine schwere Mecha-
nisierung zwar den Boden unmit-
telbar unter der Fahrspur sehr
stark beanspruchen kann, dank
der meist grosseren Arbeitsbreite
oder der moglichen Geratekombi-
nationen zur Erledigung bestimm-
ter Arbeitsgdnge jedoch weniger
Uberfahrten nétig sind.

Fur die Interpretation der durch-
schnittlichen Bodenbeanspru-
chung werden in den Darstellun-
gen 2 und 3 jeweils noch jene In-
dexwerte angegeben, die bei einer

einmaligen  flachendeckenden
Befahrung («Spur an Spur») der
Kulturfliche mit einem dem
«Schwellenwert» entsprechenden
Druck entstehen wirden. Als
«Schwellenwert Ober- bzw. Unter-
boden» wird jener Druckwert be-
zeichnet, bei dessen Uberschrei-
ten im Ober- bzw. Unterboden mit
deutlichen Verdichtungserschei-
nungen in der entsprechenden
Bodenschicht gerechnet werden
muss.

Beim Vergleich der Beanspru-
chungswerte des Oberbodens mit
jenen des Unterbodens fallt auf,
dass bei den vier Betrieben die
Oberbodenbeanspruchung  so-
wohl beim Silomais-Anbau als

Vorgange bei der Bodenverdichtung

Die Zusammenhéange beim Entstehen von Bodenver-
dichtungen lassen sich anhand des Schemas in der
Darstellung 1 erlautern. Bodenverdichtungen kénnen
prinzipiell aus zwei Grinden entstehen: Entweder
sind die fur den Zusammenhalt des Bodengefuges
wichtigen Kréafte zu gering, oder die auf den Boden
einwirkenden Druckbeanspruchungen sind zu gross.
Geringe gefligestabilisierende Kréfte kénnen eine

Folge der Bodeneigenschaften sein (hohe Krafte in
ton- und humusreichen, kalkhaltigen Boden; geringe
Krafte in sand- und schluffreichen, humus- und kalk-
armen Bdden); andererseits nimmt der Geflgezu-
sammenhalt mit zunehmender Bodenfeuchtigkeit ab.
Hohe Druckbeanspruchungen kénnen sowohl durch
statische Gewichtslasten (Gewichtsdruck pro Rad)
als auch durch dynamische Beanspruchungen verur-
sacht werden (beschleunigte oder verzogerte Rader,
Bodenbearbeitungsgerate).

Boden

Bodengetflge stabll:
kelne Verdichtung

Mechanisierung

Bodeneigenschaften
Stabilitat des

Smtieive Maschinenparameter

Bodengeflges

Bodenfeuchtigkeitszustand

T
1

dynamische

Druckbeanspruchung

Einsatzparameter

Bodenbiologische Aktivitat

~

Austrocknen/Wiederbefeuchten
Frostelnwirkung

Verdichtung

T

Regeneration
des
Bodengefages

Pflanzenwurzeln

Mechanische Bodenlockerung

— landw. Bodenbearbeitung
— mellorative Bodenbearbeitung

Darstellung 1: Schematische Darstellung der Zusammenhdnge bei der Entstehung und Wiederauflésung von Bodenver-
dichtungen - Geftigebildende und gefiigezerstérende Vorgénge.
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auch bei der Kunstwiesen-Nut-
zung kritische Werte erreichen
kann, im Unterboden jedoch
durchwegs deutlich geringere, un-
terhalb des kritischen Wertes lie-

gende Beanspruchungen aufge-
treten sind. Generell liegen die Be-
anspruchungen beim Silomais-
Anbau sowohl im Ober- als auch
im Unterboden merklich héher als

Durchschnittliche Bodenbeanspruchung

bei der Kunstwiesen-Nutzung.
Noch etwas geringer als bei der
Kunstwiesen-Nutzung ist die Bo-
denbeanspruchung beim Getrei-
de-Anbau.

Darstellung 2: Indexwerte
flir die durchschnittiiche Be-
anspruchung des Oberbo-
dens (DBO) beim Anbau der
Kulturen Silomais, Kunstwie-
se und Getreide 1986 und
1987 in den vier Betrieben

Oberboden
DBO
‘86 ‘87 | 80
11 .| 801 . ....................
sO1 @
@®so2
sH2 '
9 _| 802 SH2 kritischer
5 i Bearaich
SH1 @
8 r [ ‘66 87
®so:2
7 - S e s (SRS WS SIS S unkritischer
s029® P Bereich
SO1
SH1 @sH1
& . s
@ SH1
4 i ﬁ"
Silomais Kunstwiese Getreide

Kulturen

sowie in Vergleichsbetrie-
ben, die im Rahmen des
NFP 22-Projektes «Verdich-
tungsgefdhrdung schweize-
rischer Ackerbéden» unter-
sucht wurden.

Angabe der Extremwerte
(untere und obere Begren-
zung der Streifen) sowie des
Mittelwertes aller untersuch-
ten Betriebe (dicker Quer-
strich im Streifen).

Durchschnittliche Bodenbeanspruchung

DBU Unterboden

8

7
Darstellung 3: Indexwerte I
fiir die durchschnittliche Be- Bereich
anspruchung des Unterbo- ¢
dens (DBU) beim Anbau der ‘86 ||'87
Kulturen Silomais, Kunstwie- _J ‘87 l GREPHEEE
se und Getreide 1986 und "
1087 it der vier Beligbon i B e S———
sowie in Vergleichsbetrie- 802 @
ben, die im Rahmen des -— :gf :g;.— :gf | e
NFP 22-Pf0j8kt83 «Verdich- L (I pEeR—— i R G :
tungsgefdhrdung schweize- SH1@
rischer Ackerbdden» unter- S SH1
sucht wurden. 3 P801| ... ’.801
Angabe der Extremwerte @sH!
(untere und obere Begren- —_— .
zung der Streifen) sowie des 2
Mittelwertes aller untersuch-

Sllomais Kunstwilese Getrelde

ten Betriebe (dicker Quer-
strich im Streifen).

24
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DBO-Werten verbunden ist als der
Silomais-Anbau, kdnnen beiinten-
sivem Nutzungsregime sehr hohe
Bodenbeanspruchungen verur-
sacht werden.

Bei der Beanspruchung des Un-
terbodens (DBU-Werte) durch den
Silomais-Anbau sind zwischen
den vier Betrieben verhaltnismas-
sig geringe Unterschiede aufge-
treten. Sehr deutliche Differenzen
zwischen den DBU-Werten erga-
ben sich bei der Kunstwiesen-Nut-
zung, was sowohl auf die bereits
erwahnten Faktoren Nutzungs-
form und -intensitat als auch auf
die eingesetzte Mechanisierung
zurtickzuftihren ist. Sowohl beim
Silomais-Anbau als auch bei der
Kunstwiesen-Nutzung sind die
Betriebe mit den héchsten Bean-
spruchungswerten im Oberboden

Abb. 2: Das eine Extrem bei der Vermeidung mechanisierungsbedingter Boden-
verdichtungen: Verringerung der Druckbeanspruchung durch eine Reduktion des
Fahrzeuggewichtes bzw. der Radlasten.

Beim Silomais-Anbau sind zwi-

schen den einzelnen Betrieben
deutliche Unterschiede bei der
Oberbodenbeanspruchung (DBO-
Werte) zu erkennen (vgl. Abschnitt

2 x Dirrfutter; Beispiel SO2: 1986
2 x Silage, 1987 1 x Eingrasen,
1 x Silage, 2 x Ddrrfutter). Ob-
schon die Kunstwiesen-Nutzung
durchschnittlich mit geringeren

nicht identisch mit jenen, die im
Unterboden die grosseren Bean-
spruchungen verursacht haben.
Wahrend bei der DBO v.a. jene
Betriebe schlecht abschneiden,

5); z. T.bestehen auch beim selben
Betrieb Unterschiede zwischen
zwei Anbaujahren (Beispiel SO2:
1986 zweimal Gille mit dem
Druckfass ausgebracht, 1987 gar
keine Gulle). Sehr grosse Unter-
schiede bei der Beanspruchung
des Oberbodens bestehen bei der
Kunstwiesen-Nutzung; sie sind
sowohl zwischen den verschiede-
nen Betrieben als auch im selben
Betrieb zwischen zwei Nutzungs-
jahren festzustellen. Verursacht
werden diese Unterschiede v.a.
durch verschiedene Nutzungsfor-
men (Eingrasen: Risiko, eventuell
auch unter ungunstigen Verhalt-
nissen arbeiten zu miissen; Silage;
Durrfutter: dank der Gebundenheit
an schones Wetter meist geringes
Risiko von hohen Bodenfeuchtig-
keitswerten) und variierende Nut-
zungsintensitaten (Beispiel SO1:
1986 3 x Eingrasen, 2 x Durrfutter,
1987 1 x Eingrasen, 1 x Silage,

Abb. 3: Das andere Extrem bei der Vermeidung mechanisierungsbedingter Bo-
denverdichtungen: Veerringerung der Fahrspurfldche und Erhéhung der Schlag-
kraft (zwecks Ausnutzung glinstiger Bedingungen) durch grosse Arbeitsbreiten.
in diesem Beispiel wird versucht, die Folgen des notwendigerweise hohen Fahr-
zeuggewichtes durch ein gleichméssiges Verteilen des Gesamtgewichtes auf alle
Réder und deren gute Bereifung abzuschwéchen.

Alle Bilder: E. Kramer, FAT Tanikon
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die hohe Bodenbeanspruchungen
durch intensives Befahren verur-
sachen (grosser Fahrspurflachen-
Anteil infolge haufiger Nutzung,
geringer Arbeitsbreite, «Spur an
Spur-Fahren»), nehmen bei der
DBU jene Betriebe die schlechte-
ren Positionen ein, die hohe
Druckbeanspruchungen auf den
Boden bringen (hohe Maschinen-
gewichte, hohe Radlasten bzw.

unangepasste Bereifung, «tiefe
Fahrspuren»).

Zeitpunkt der
Arbeitserledigung

Fur die genaue Bestimmung der
durch einen bestimmten Arbeits-
gang verursachten Bodenbean-
spruchung musste die zum Zeit-
punkt der Arbeitserledigung effek-
tiv vorhandene Bodenfeuchtigkeit
bekannt sein. Weil die einzelnen
Bodenfeuchtigkeitswerte flir das
NFP-Projekt nicht verfligbar wa-

ren, konnte die mechanisierungs-
bedingte Bodenbeanspruchung
nur fur standardisierte Bodenver-
héltnisse berechnet werden. Bei
der Betrachtung des Erledigungs-
termines bestimmter Arbeitsgén-
ge ergeben sich Hinweise auf den
moglichen Bodenzustand (Tragfa-
higkeitin Abhangigkeit von der Bo-
denfeuchtigkeit) zu diesem Zeit-
punkt.

Darstellung 4 zeigt Beispiele von
Arbeitserledigungsterminen beim
Silomais-Anbau der vier Betriebe
im Jahr 1986.

Ein wesentlicher Unterschied zwi-
schen den Betrieben betrifft den
Bodenbedeckungsgrad. Wahrend
beim Betrieb SH1 der Silomais-
Anbau eingebettet ist in eine vor-
angehende Zwischenkultur und
eine direkt anschliessende Haupt-
kultur, folgt bei den drei anderen
Betrieben auf den Silomais eine
Winterbrache (Vorteil: Pflugfurche
mit Frosteinwirkung maglich). Der
Zeitpunkt der Grundbodenbear-

Brache
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beitung (traditionell: Pflugen, bei
S02 zudem Grubbern) liegt bei
drei Betriebenim Spatherbst/Win-
ter; einzig SH1 konnte die Méglich-
keit nutzen, die Pflugarbeit in den
Spatsommer des Vorjahres zu
verlegen und im eigentlichen Silo-
mais-Anbaujahr nach der Zwi-
schenkultur nur noch eine Saat-
bettbereitung machen zu mussen.
Die relativ spate Silomais-Saatbei
SO2 ist auf ein Zuwarten des Be-
triebsleiters wegen zu hoher Bo-
denfeuchtigkeit zurtickzufihren.

Das Ausbringen der Hofdlnger er-
folgte ebenfalls auf sehr verschie-
dene Weise: Wahrend SO1 den
Mist erstim Friihjahr aufs Feld fuhr
(Nachteil: hohe Bodenfeuchtigkeit
koénnte die Tragfahigkeit des Bo-
dens zu diesem Zeitpunkt deutlich
reduzieren; Vorteil: unter den ge-
gebenen Standortbedingungen
gunstigere  Abbaubedingungen
als Dbei einem ‘Ausbringen im
Herbst mit anschliessendem Un-
terpfliigen), setzte SO2 Giille im

Plidgern

Mineraldanger

Holddnger

Herbizide

Darstellung 4:
SM = Sllomals Ze”punkte der
WW = Winterweizen Arbeitserledi-
ZK = Zwischenkultur gung beim Silo-

mais-Anbau 1986
in den vier Be-
trieben.
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Spatherbst mitdem Druckfassund
SH2 im Fruhjahr mit dem Pump-
fass ein. Teilweise benutzte der
Betrieb SH2 allerdings, wie auch
SH1, furs Verteilen der Giille die
Verschlauchungstechnik, was aus
der Sicht der Bodenschonung
zweifellos einen wesentlichen Ge-
winn darstellt. Sehr frih geerntet
wurde der Silomais auf dem Be-
trieb SO1, wahrend dies beim Be-
trieb SH2 (allerdings bei anderen
Klimavoraussetzungen) erst deut-
lich spater der Fall war.

Darstellung 5 zeigt Beispiele zur
Kunstwiesen-Nutzung und zum
Getreide-Anbau auf zwei Betrie-
ben im Jahr 1986. Beim Vergleich
der Kunstwiesen-Nutzung der Be-
triebe SO1 und SH1 wird deutlich,

wie die grossen Unterschiede bei
den DBO/DBU-Werten zustande
gekommen sind: Wahrend SOf1
sehr intensiv nutzt (5 Schnitte und
4 x Gulleausbringen mit dem
Druckfass), arbeitete SH1 mit
einer geringeren Nutzungsintensi-
tat (3 Schnitte, 4 x Gulleausbrin-
gen mit Verschlauchung). Hinzu
kommen unterschiedliche, durch
verschiedene  Nutzungsformen
bedingte Risiken zu hoher Boden-
feuchtigkeit: Gegenuber der Sila-
ge-Nutzung auf dem Betrieb SH1
stellt das mehrfache Eingrasen
von SO1 - v.a. unter den gegebe-
nen Standortverhaltnissen - ein
merklich grosseres Risiko dar;
ausserdem arbeitet SH1 mit einer
anderen Glleausbringtechnik. Im

SO 1 Eingrasen Darrfutter Silage Eingrasen Eingrasen
Okt
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333333 33 33 33 \%N\\\\g%:&\“
SSSaaS SaaS SRR 3 23 3
R S S S T S S
SH 1 Silage Silage Silage
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st Pliagen

Mineralische Dangung

KW = Kunstwiese WW = Winterweiren
SW = Sormmerweizen RP = FRaps

Darstellung 5: Zeitpunkte der Ar-
beitserledigung bei der Kunstwiesen-
Nutzung 1986 (oben) sowie beim
Getreide-Anbau 1987 (unten)

in zwei Betrieben.

Vergleich zum Silomais-Anbau
wirkt sich die bei der Kunstwiese
permanente  Bodenbedeckung
und -durchwurzelung allerdings
gunstig auf die Tragfahigkeit des
Bodens aus.

Die Beispiele zum Getreide-An-
bau zeigen die Vorteile dieser Kul-
turen im Hinblick auf die Boden-
schonung: Bei Winterweizen eine
mindestens teilweise Bodenbe-
deckung Uber den Winter (besser:
Wintergerste und -roggen); Bo-
denverhaltnisse bei der Ernte im
Sommer meist gunstig (abge-
trockneter, deshalb gut tragfahiger
Boden); nachfolgend ausgeflhrte
Grundbodenbearbeitung kann mit
guten Erfolgsaussichten auch
tiefere Bodenschichten lockern;
bei friher Saat der glnstigen-
falls Uberwinternden Folgekultur
zweckmassige Hofdlngerverwer-
tung moglich.

Vergleich der Bo-
denbeanspruchung
durch verschiedene
Arbeitsgénge:
Druck/Fahrspur-
flichen-Diagramm

Aus dem Druck/Fahrspurflachen-
Diagramm wird sowohl die H6he
der Druckbeanspruchung des Bo-
dens als auch der durch eine be-
stimmte Befahrung beanspruchte
Fahrspurflachenanteil ersichtlich.
Als Interpretationshilfe sind in den
Darstellungen 6 und 7 jeweils die
sogenannten «Schwellenwerte»
flir den Ober- und den Unterboden
eingetragen: Bei Druckbeanspru-
chungen, die diesen Schwellen-
wert liberschreiten, muss mitdeut-
lichen Verdichtungserscheinun-
gen im befahrenen Boden gerech-
net werden. Ein Fahrspurflachen-
anteil von 50% bedeutet, dass fur

27
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Druck/Fahrspurflachen —Diagramm

Fahrspurflachen — SO2 Silomais, Oberboden

Antsil in % [ Schwellenwert Oberbaden l
200

180 g .

D) &=Traktor (+Druckiass einachs)
6 =Druckfass einachs

GBB 1 = Traktor+ Prlug

SBS I =Saarbettbereitung

PS 10 = Traktor+ Anbauspritze

Ernte’’= Traktor+ Anbauhdcksler

Vorderachse Traktor

Hinterachse Traktor
Anh#énger — Achsen

2= Traktor+ Grubber

4 =Saat

7= Traktor (+ Drucktass Tanderm)
8 ="Druckrfass Tandem
9= Traktor+ Dongerstreuer

12 = Traktor (+ Erntewagen einachs)
13 =Erntewage einachs

74 = Traktor (+ Erntewagen einachs®)
18 =Erntewagen einachis”

40 . ..

20 ad i

2-3.9 6-7.9 10-11.9 14—-15.9 18-198.9

8-9.9 12-13.9 16-17.9 20-21.9

>22

unkritischer Bereich Druckbeanspruchung ( kritischer Bereich }

Darstellung 6: Betrieb SO2 - Beanspruchung des Ober- und Unterbodens (N pro cn?®) durch einzelne Fahrzeugachsen

bei bestimmten Arbeitsgdngen im Silomais-Anbau 1986.

Druck/Fahrspurflachen — Diagramm

S0O2 Silomais, Unterboden

Schwellenwert Unterboden

300

- o
2
1
200 :
7 i3
b H o S S———
11
4 1]
100 o
]
12
50 - o b - A S——
= 3
2 10 =13
s 2 31 Eiids 8
o 4 zar MM Bas IS
0-19 B-8.9 12-13.9 16— 17.8 20-21.9
2-3.9 6-7.9 10-11.9 14-15.9 18- 19.9 >22
unkritischer Bereich
Druckbeanspruchung
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die Erledigung des entsprechen-
den Arbeitsganges 50% der ge-
samten Parzellenflache einmal
befahren werden mussen.

Aus den Druck/Fahrspurflachen-
Diagrammen in den Darstellungen
6 und 7 lassen sich die von einzel-
nen Fahrzeugachsen bei be-
stimmten - Arbeitsgangen (z.B.
Traktorhinterachse bei der Saat) in
den aufgeflihrten Druckbeanspru-
chungsklassen (z.B.4-5,9N/cm?,
entsprechend 0,4 - 0,59 kp/cm?)
bendtigten Fahrspurflachen (z.B.
45%) herauslesen. Als Beispiele
werden die Arbeitsgdnge zweier
Betriebe beim Silomais-Anbau
1986 dargestellt; die beiden Be-
triebe unterscheiden sich sowohl
beziglich der eingesetzten Me-
chanisierung als auch hinsichtlich
der verwendeten Anbautechnik.
Beim Vergleich der Bodenbean-
spruchung durch einzelne Arbei-
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Druck/Fahrspurflachen — Diagramm

SH1 Silomais, Oberboden

Fahrspurflachen —

Anteil in %

Schwellenwert Oberboden
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Y

...... Vorderachse Traktor
e Anhéinger — Achsen

GBB

1 = Traktor+ Pliug

2=5Saatbettbereitung
I =Saat

Galfe Verregnen/Verschiauchern

4 = Traktor+Anbauspritze

5= Traktor (+ gez Hicksler
+ Erntewagen)
=gerogener Hécksler
7=Erntewagen einachs

18—

20-21.9
18.9

Druckbeanspruchung

>22

Darstellung 7: Betrieb SH1 — Beanspruchung des Ober- und Unterbodens (N pro cm?) durch einzelne Fahrzeugachsen
bei bestimmten Arbeitsgdngen im Silomais-Anbau 1986.

Fahrspurflachen —

Anteil in %

300

Druck/Fahrspurflachen —Diagramm

SH1 Silomais, Unterboden

ten auf zwei Betrieben lassen sich
folgende Beobachtungen ma-
chen:

250 oud i

200

Schwellenwert Unterboden

Grundbodenbearbeitung:

-Das Pfligen verursacht v.a. im
Oberboden Druckbeanspruchun-
genim Bereich des Schwellenwer-

150

50

tes und bendtigt zudem eine be-
trachtliche Fahrspurflache. Die
gréssere  Druckbeanspruchung

_beim Betrieb SO2 wird durch den

Einsatz eines 4-Schar-Pfluges
verursacht (starkerer, d. h. schwe-
rerer Traktor nétig). Die, die durch

Grundbodenbearbeitung  bean-
spruchten relativ grossen Fla-
chenanteile sind eine Folge der

- zwei getrennten Arbeitsgénge

Grubbern und Pfligen. Die etwas
geringeren Druckbeanspruchun-

4—5.
2-3.9 8-7.9

8
10-11.9

Druckbeanspruchung

1

2-13.8

14—-15.9

Kritischer Bereich

16—-17.9

18-19.

20-21.9
8

‘gen beim Betrieb SH1 lassen sich

?2 auf den Einsatz eines 3-Schar-

Pfluges zurlckfihren (Einsatz
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eines leichteren Traktors moglich).
Zusatzliche Anmerkungen zum
Thema Pflligen sind im folgenden
Abschnitt 6 zu finden.

Saatbettbereitung und Saat:

Bei diesen Arbeiten wird der Bo-
den nur mitgeringen Drlicken, z. T.
jedoch mit betrachtlichen Fahr-
spurflachen-Anteilen beansprucht
(Doppelbereifung bei SH1). Der
relativ geringe Fahrspurflachen-
Anteil bei SO2 kommt durch feh-
lende Doppelbereifung und die
grosse Arbeitsbreite des einge-
setzten Gerates (4-m-Kreiseleg-
ge) zustande. Bei diesen Arbeits-
gangen kann die Bodenbeanspru-
chung durch die (meist relativ
schlecht bereiften) Traktorvorder-
réder gleich gross oder gar gros-
ser sein als durch die kaum zu-
satzlich belastete Traktorhinter-
achse (Beispiel: SH1).

Diingung:

Bei den verschiedenen Arten
der Dingung entsteht ein brei-
tes Spekirum unterschiedlicher
Bodenbeanspruchungen. Beim
Streuen von Mineraldlngern liegt
die Bodenbeanspruchung durch
die Traktorhinterachse wegen der
zusétzlichen Last des Dinger-
streuers zwar im kritischen Druck-
bereich, jedoch werden durch die-
sen Arbeitsgang nur relativ kleine
Fahrspurflachen-Anteile  bean-
sprucht (Beispiel: SO2).

Beim Ausbringen der Hofdunger
kénnen mit dem Einsatz von
Pump- oder Druckfassern hohe
bis sehr hohe Druckbeanspru-
chungen (v.a. durch ungenugend
bereifte oder libermassig belaste-
te Anhangerachsen) entstehen,
was sowohl den Ober- als auch
den Unterboden betrifft (Beispiel:
S02).Sehrinteressantistdie M6g-
lichkeit des Gulle-Verschlau-
chens, wie das Beispiel SH1 de-
monstriert: Die gesamte Bodenbe-
anspruchung wird durch das Weg-

30

fallen der Traktor- und Pump-/
Druckfass-Spuren wesentlich re-
duziert.

Pflanzenschutz-Einsatze:

In beiden Betrieben werden durch
Pflanzenschutz-Einsatze jeweils
knapp unter dem Schwellenwert
liegende Druckbeanspruchungen
auf einem sehr geringen Fahr-
spurflachen-Anteil verursacht.

Ernte:

die Erntearbeiten ein breites
Spektrum unterschiedlicher Bo-
denbeanspruchungen verursacht.
Bei Zusatzbelastungen der Trak-
torhinterachse  durch  Anbau-
hacksler oder die Stitzlast von
Hackselwagen kénnen hohe
Druckbeanspruchungen entste-
hen (Beispiel: SO2). Demgegen-
Uber entlastet ein gezogener
Hacksler (wie im Beispiel SH1) die
Traktorhinterachse, verursacht al-
lerdings wegen der ungenugen-

Obschon beide Betriebe den Silo-
mais zweireihig ernten, wird durch

den Bereifung selbst hohe Druck-
beanspruchungen. Die Achsen

Bodenbeanspruchung durch einzeine Arbettsgange

Die Bodenbeanspruchung durch die einzelnen Arbeitsgange Iasst
sich aufgrund der Beispiele aus den beiden Betrieben generell fol-
gendermassen charakierisieren:

- eine hohe Beanspruchung wird v.a. durch Erntearbezten {Ach-
sen der Hackselwagen und Traktorhinterachse mit zusatzlicher
Belastung durch Stiitzlasten von Anhangern oder durch Anbau-
hacksler), aber auch durch gewisse Diingungsarbeiten (Achsen
der Druck-/Pumpféasser beim Glllenausbringen) und teilweise
durch die Grundbodenbearbeitung verursacht (durch Pflugar-
beit zusatzlich belastete, z.T. in der Pflugfurche laufende Trak-
torhinterachse). Weil diese Arbeiten zudem z. T. bei erhdhter Bo-
denfeuchtigkeit und entsprechend verringerter Tragféhigkeit
des Bodens stattfinden kdnnen, geht von xhnen dle grosste Ge-

~ fahrdung des Bodengefliges aus.

- eine méassige bis hohe Beanspruchung kann bei Dungungs—
arbeiten auftreten, wenn Mineraldiinger gestreut werden (zu—
satzlich durch Diingerstreuer belastete Traktorhinterachse); sie
héngt jedoch i.a. stark vom Gewicht und der Berexfung des ein-
gesetzten Traktors ab. L

- nur eine geringe Bodenbeanspruchung ergibt sich bei

der Saatbettbereitung und bei Pflanzenschutz-Einsatzen; auch
hier hangt der Beanspruchungwert allerdings stark vom ver-
wendeten Traktor und dessen Bereifung ab. Bei der Saatbettbe-
reitung muss z. T. mit grossen Fahrspurflachen gerechnet wer-
den, was im Falle der Verwendung der Doppelbereifung als gln-
stig, bei wiederholten Bearbeitungsgéngen jedoch als ungtin-
stig zu bezeichnen ist; die Tragféhigkeit des Bodens ist zu die-
sem Zeitpunkt durch die intensive Lockerung deutlich reduziert.
Bei den Pflanzenschutz-Einsétzen liegt oft ein Zwang zu termin-
gerechter Arbeitserledigung vor, so dass die Tragfahigkeit des

- Bodens wegen eventuell hoher Bodenfeuchtigkeit merklich re-
~duziertsein kann; glinstig bei diesen Arbeitsgangen istdagegen
- die sehr geringe benétigte Fahrspurflache (Fahrgassen!).
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der Hackselwagen provozieren
generell sehr hohe bis extrem
hohe Druckbeanspruchungen, die
teilweise auch noch im Unterbo-
den bedenklich hoch sind. Dies ist
besonders dann der Fall, wenn die
Wagen zu schwer sind (Ubermas-
sige Radlast, d.h. zuwenig Rader
im Verhélinis zum Gesamtge-
wicht; ungenigende Bereifung),
was im Beispiel der beiden Ein-
achs-Hackselwagen des Betrie-
bes SO2 deutlich wird (vgl. folgen-
der Abschnitt 6).

Vergleich der Bo-
denbeanspruchung
durch einzelne
Maschinen: Druck/
Fahrspurflachen-
Diagramme

Die beiden Darstellungen 8 und 9
zeigen die Beanspruchungen des
Unterbodens durch einzelne Ma-
schinen bei bestimmten Arbeits-
gangen, wie sie aufden vier Betrie-
ben zu beobachten waren; als Ver-
gleich werden jeweils die entspre-
chenden Werte der verschiede-
nen im Rahmen des NFP 22-Pro-
jektes untersuchten Betriebe dar-
gestellt.

Traktorhinterrader beim
Pfligen

(Darstellung 8): Beim heute Ubli-
chen Piligen mit zwei Radern in
der Pflugfurche besteht ein gros-
ser Unterschied zwischen den Bo-
denbeanspruchungen durch das
in der Furche bzw. das auf der Bo-
denoberflache laufende Rad. Der
weite Bereich der beanspruchten
Fahrspurflache ist eine Folge der
unterschiedlichen Anzahl Schare
pro Pflug: W&hrend beim einscha-
rigen Pfligen ein sehr grosser

Druck

Druck —/Fahrspurflachen —Werte im Unterboden

anonpeoem2) Pfllgen: Traktorhinterrad auf der Bodenoberfldche
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Darstellung 8: Beanspruchung des Unterbodens beim Pfliigen (1986) durch das
auf der Bodenoberfidche laufende (oben) bzw. das in der Pflugfurche laufende
Traktorhinterrad (unten) in den vier Betrieben sowie in den im Rahmen des NFP
22-Projektes «Verdichtungsgefdhrdung schweizerischer Ackerbdden» unter-
suchten Betrieben.
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Fahrspurflachen-Anteil  bendtigt
wird (um 100%), wirkt sich der
Ubergang zum 2-Schar-Pflug sehr
glinstig auf die FlAchenbeanspru-
chung aus; weil mit der wesentli-
chen Flachenreduktion nur ein re-
lativ bescheidenes Ansteigen der
Druckbeanspruchung verbunden
ist,kann diese Entwicklung als ein-
deutige Verbesserung bezeichnet
werden. Mit dem Ersatz des
2-Schar- durch den 3-Schar-Pflug
Iasst sich die beanspruchte Fahr-
spurflache nochmals recht deut-
lich verringern, wobei allerdings
die Druckwerte je nach Zugkraft-
bedarf (Bodenart, Gefligezustand
des Bodens, Arbeitsbreite und
-tiefe des Pfluges), d.h. je nach
notwendigem Traktor, merklich an-
steigen konnen; aus diesem
Grund ist in diesem Fall eine ein-
deutige Bewertung des Gerate-
wechsels nicht mehr méglich. Die
weitere Erh6hung der Anzahl
Schare bringt nur noch dann
merkliche Verringerungen der Bo-
denbeanspruchung, wenn die Ar-
beitsbreite des Pfluges effektiv

auch voll ausgenutzt werden kann;
in den tonreichen, «schweren»,
staunassen Bdden der Aare-Ebe-
ne beispielsweise (Betrieb SO2)
kann dies bei einem 4-Schar-Pflug
trotz Verwendung eines 100-PS-
Traktors nicht mehr der Fall sein.

Vergleichsweise beansprucht der
Betrieb SH2 mit einem breit einge-
stellten 3-Schar-Pflug zwar etwas
mehr Fahrspurflache, verursacht
jedoch dank eines leichteren Trak-
tors geringere Druckwerte als
S02; Probleme kénnten sich beim
Betrieb SH2 jedoch dann ergeben,
wenn bei dieser Kombination ein
erhbhter Zugkraftbedarf auftritt:
Der leichtere Traktor gelangt dann
(bei konstant eingehaltener Pflug-
tiefe) rascher in Bereiche mit zu
hohem Schlupf und entsprechen-
den Gefligeschaden. Interessant
ist auch der Vergleich zwischen
den Betrieben SO1 und SH1: Bei
ahnlich hohen Druckwerten bean-
sprucht SO1 wesentlich mehr
Fahrspurfliche. Beide Betriebe
pfligen mit &hnlich schweren Trak-
toren (deshalb ahnliche Druck-

Druck-—lFahrspurflachen —Werte im Unterboden

Druck
(n 1/10 N pro em2)

LY T O N ST S S S A

80 B

Hinterachse von Héckselwagen

werte), jedoch arbeitet SO1 im
Gegensatz zu SH1 nur 2-scharig;
dass SH1 trotzdem einen relativ
leichten Traktor einsetzen kann,
hangt u.a. mit den Bodeneigen-
schaften (geringerer Tongehalt)
und der Pflugtiefe (15 statt rund
20 cm) zusammen.

Hinterachse von Hackselwagen
bei der Silomais-Ernte

(Darstellung 9): Die grosse Band-
breite der beanspruchten Fahr-
spurflachen-Anteile ist eine Folge
der unterschiedlichen Arbeitsbrei-
te der eingesetzten Hacksler.
Wahrend bei einreihiger Ernte
praktisch Spur an Spur gefahren
werden muss und deshalb hohe
Fahrspurflachen-Anteile (zwi-
schen 70 und 100 %) resultieren,
sinkt mit zunehmender Zahl der
pro Hacksler-Durchgang abge-
ernteten Maisreihen der Fahrspur-
flachen-Bedarf deutlich (4-reihige
Verfahren: Hackselwagen mit
Fahrspurflichenanteil zwischen
10 und 20 %). Im Gegensatz zum
Pfligen ist mit dieser Einsparung

T 0l s

80

Darstellung 9:
Beanspruchung
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des Unterbodens
durch die Rédder
der Hinterachse
von Héckselwa-
gen in den vier
Betrieben (1986)
sowie in den im
Rahmen des NFP
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22-Projektes
«Verdichtungsge-

fahrdung schwei-
zerischer Acker-
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T béden» unter-
ag 100 suchten Be-
trieben.
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an Fahrspurfliche jedoch nicht
zwangslaufig eine Zunahme der
Druckbeanspruchung durch die
Hackselwagen verbunden - in die-
ser Hinsicht sind mehrreihige Ern-
teverfahren als glnstig zu bewer-
ten. Anders als SO2 und SH1 ern-
teten SO1 und SH2 den Silomais
1986 einreihig; die unterschiedli-
che Bodenbeanspruchung hat ih-
ren Grund darin, dass SH2 besser
bereifte Hackselwagen einsetzt:
Bei etwas hoherem Fahrspurfla-
chen-Bedarf werden die Druckbe-
anspruchungen reduziert. Am Bei-
spiel SO2 lasst sich der Einfluss
von Radlast und Bereifung eines
Hackselwagens auf die Bodenbe-
anspruchung erkennen: Der Wa-
gen SO2* ist schwerer und im
Verhalinis zu seinem Gewicht

schlechter bereift als der Wagen
SO2, was sich in einer deutlich
grésseren Bodenbeanspruchung
niederschlagt.

Schlusswort
mit Fortsetzung

Fir den geneigten Leser spie-
geln sich in den Ausfiihrungen
und Graphiken dieses umfas-
senden Artikels die acker- und
futterbaulichen Verhaltnisse auf
dem eigenen Betrieb. Eigene
Beobachtungen und Uberle-
gungen werden bestéitigt und
vielleicht zum Teil widerlegt.
Neue Erkenntnisse von gros-
sem praktischem Nutzen ero6ff-
nen sich.

In diesem Sinne ist es gerecht-
fertigt, den Beitrag hier zu been-
den, obwohl das abrundende
Schlusswort fehit. Die Diskus-
sionumdenBodenistjaauchal-
les andere als abgeschlossen,
sondern hat eine Vielzahl von
Fortsetzungen.

Unsererseits kommen wir in der
nachsten Nummer nochmals
auf das Geschehen auf den vier
Betrieben zuriick. Nachdem die
je spezifischen Bodenverhilt-
nisse nochmals in Erinnerung
gerufen worden sind, werden
wir auf die Schliisse eingehen,
die aus den Untersuchungen zu
ziehen sind. Die Betriebsleiter
werden zu ihren Beobachtun-
gen und Uberlegungen zudem
selber Stellungnehmen. (Red)

wieder zu besetzen.

Aufgabenbereich:

Anforderungen:

Anstellungsbedingungen:
- nach kantonalem Dekret

Stellenantritt:

EK Kantonale Verwaltung Luzern

An der Kantonalen Landwirtschaftlichen Schule Willisau ist die Stelle eines

Landwirtschaftslehrers

- Unterricht an der Fachschule in den Fachgebieten Physik/Maschinenkunde und/oder Bauwesen
- Mitarbeit im Weiterbildungs- und Priifungswesen
- Betreuung des Beratungswesen in den entsprechenden Fachbereichen

- Diplom als Ingenieur-Agronom ETH
- Befahigungsausweis fiir das Lehramt an Landw. Schulen

- 1. Oktober 1989 oder nach Vereinbarung

Fir mindliche Auskiinfte steht lhnen die Direktion der Kantonalen Landw. Schule Willisau jederzeitgerne
zur Verfligung (Tel. 045 - 81 20 77 oder 045 - 81 31 03).

Interessenten sind gebeten, ihre Bewerbung unter Beilage der tiblichen Unterlagen bis 15. Juni 1989 an
das Kant. Personalamt, Hirschengraben 36, 6002 Luzern zu richten.
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Erhalten alle Ihre Berufs-
kollegen die «Schweizer

Landtechnik»?

Nein?
Dann sind sie nicht
glied des SVLT!

Meldet ihre Adresse
dem SVLT

Postfach 53

5223 Riniken

Danke!

lleruhrwerke

fur jeden Hof das Richtige! Wegweisend seit 1965
modern - leistungsstark — unverwiistlich — preiswert

Gewilinschtes bitte ankreuzen, Anzeige ausschneiden
und einsenden! Sie erhalten kostenlos Prospekte.

Maschinenfabrik Wangi AG
Murgstrasse 19 : CH-9545 Wingi - Telefon 054 511202

Mit-

\\:\ ANV

\a\’\
(= 3
q

\\\“

/

W. Huber AG
5426 Lengnau
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@® Sicherer Antrieb durch Drehstrom-Getriebemotor (0,25 PS)
@ Gleichméassige Verteilung

® Lange Lebensdauer
® Feuerverzinkt

@ Fir alle Futtersilos geeignet

Alois Kaufmann, Fabr. Maschinen, Geradte und Apparate
9308 Lommenschwil SG, Telefon 071- 38 17 17

Der neue, automatische Exakt-

ALKA-Siloverteiler

der robuste, bewahrte Futterverteiler

@ Der Silo kann bis unter das Dach
geflllt werden.




MESSER - Pflanzenbau:

HASSIA |Siamaschinen

Vorteile, auf die Sie
achten missen:

— Einstellung der Ausbring-
menge — ohne Werkzeug

| — Abdreh-Kontrolle — ohne
Traktor, ohne Ausheben

— Ruckfrei, auch bei
langsamer Fahrt

UNISEM
BETASE M Einzelkornsamaschinen

pneumatische + mechanische

Kartoffellegeautomaten
"’ASS’A 2, 4 Reihen, keimschonend, exakt
in der Damm-Mitte abgelegt

KNOGHE breviglieri

— Federzahneggen — Frasen

— Saatbeetkombinationen - Kreiseleggen

— Cambridgewalzen — Mehrreihenfrasen
— Grubber — NEUE

- NEU Drillkombi Kreiseleggen T51

Grunland-Verbesserung:
Zahnrillen-Samaschine (System Eurogreen)
16 Reihen, 200 cm Arbeitsbreite

Ernst Messer AG
Industrie- und Landmaschinen MESSEH
4704 Niederbipp Tel. 065 732363 1510 Moudon Tel. 021 9051574
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