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Konservierende Bodenbearbeitung und Mulchsaat
im Zuckerriibenbau — ein Bestandfteil integrierter Produktion

Wolfgang G. Sturny, Andres Meerstetter ')

Ziel der konservierenden Bo-
denbearbeitung ist das Vermin-
dern oder Vermeiden von Beein-
trachtigungen des Bodens und
der Umwelt. Die Zuckerriiben-
saat in einen abgestorbenen
Zwischenfruchtbestand ist ein
Beitrag hierzu. Sie erfordert
sachgerechte Bestellverfahren
bzw. angepasste Mulchsaat-
technik.

Die Versuchsresuliate zeigen,
dass auswinternde Phacelia
Nitrat-Stickstoff sehr gut kon-
serviert, unkrautunterdriickend
aber schneckenfordernd wirkt
und ertragsmassig der Herbst-
oder Frihjahrsfurche gleichwer-
tig oder iberlegen ist. Mulch-
saatverfahren mit Saatbettberei-
tung mittels Zinkenrotor oder
Spatenrollegge sind kostengiin-
stiger und bieten weniger tech-
nische Probleme als Mulchsaat-
verfahren ohne Saatbettberei-
tung wie Streifenfras- oder Di-
rektsaat.

Der herkémmliche Zuckerriiben-
bau verlangt ein von Pflanzenre-
sten gerdumtes Saatbett. Mit Pflu-
gen («reiner Tisch») und nachfol-

gender Saatbettbereitung wird
dieses Ziel erreicht. Eine solche
Bearbeitungsintensitat kann sich
negativ insbesondere auf die Bo-
denstruktur und den Nahrstoff-
haushalt auswirken. Um die Er-
tragsféhigkeit des Bodens bei
gleichzeitiger Umweltschonung zu
erhalten, gilt es daher, konservie-
rende Bodenbearbeitungsverfah-
ren im Einklang mit integrierten
Produktionsmethoden anzuwen-
den.

Eine Bodenbedeckung im Winter-
halbjahr verbessert das Wasser-
aufnahmevermdgen und die Bo-
denstruktur (Abb. 1). Die Pflanzen-
rickstdnde bedingen jedoch ein
neues Anbausystem mitinsbeson-
dere einer angepassten Saattech-
nik.

") Kant. Landw. Schule Bulach

Definitionsgemass (SOMMER et
al, 1987) werden bei konservie-
render Bearbeitung Boden,
Wasser und Nahrstoffe mittels
ganzjahriger Bodenbedeckung
durch Pflanzen konserviert.
Pflanzenreste der Vorfriichte
(Haupt- und/oder Zwischen-
frucht) werden mit oder ohne
‘Vermischung mitdem Boden auf
der Oberflache belassen. In bzw.
durch diese Schicht werden
Saat- oder Pflanzgut abgelegt.
Auf jeden Fall wird auf die wen-
dende Pflugarbeit zur Haupt-
frucht verzichtet. =~

Der Ablauf des Mulchsaatverfah-
rens innerhalb eines Jahres
(Abb. 2) unterscheidet sich vom
herkémmlichen Anbausystem
durch folgende Eigenheiten:

- Die Grunddingung erfolgt be-
reits auf die Stoppeln der Vor-
frucht.

- Der Pflug kann zur Bestellung
der Zwischenfrucht, nicht aber
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licher Zuckerriibenbestellung bei starkem Niederschlag Oberflachenabfluss in verdichteten Fahrspuren auftreten kann.

fur die Zuckerriiben als Haupt-
frucht eingesetzt werden.

- Die Zwischenfrucht kann den
Reststickstoff aufnehmen und
organisch binden, das Boden-
geflge stabilisieren und die
Oberflache schiitzen.

- Die ganzflachige Saatbettberei-
tung erfolgt meist mit zapfwel-
lengetriebenen (Zinkenrotor
[Abb. 3], Bodenfrase, Kreisel-
egge) oder gezogenen Geréten
(Spatenrollegge), die anschlies-
sende Zuckerribensaat mither-
kémmlichen oder mit Schneid-
scheiben modifizierten Einzel-
kornsamaschinen.

- Die Streifenfras- und Direktsaat
von Zuckerriiben ist nur in Aus-
nahmeféllen geeignet. Notwen-
dig sind mit Scheiben (Raum-,
Schneidscheiben) ausgeristete
Einzelkorn- oder Spezialsama-
schinen und eventuell der Ein-
satz eines Totalherbizides.

- Der N-Dunger wird entweder
mittels kombiniertem Reihen-
dlngerstreuer bei der Saat oder
separat bis zirka eine Woche
spéater ausgebracht.

- Das Feld darf vor der Zuckerri-
bensaat keine Fahrspuren auf-
weisen.

1987 und 1988 wurden an der FAT
je ein Feldversuch mit verschiede-

nen Pflug-/Zwischenfruchtvari-
anten und Bestellverfahren durch-

geflihrt. Daneben wurden von un-
serer Schwesteranstalt FAP-Rek-
kenholz diverse Regulierungs-
massnahmen der Unkrautflora er-
probt (AMMON, 1989). Uber die de-
taillierten Versuchsangaben infor-
miert Tab. 1. Nebst Bodenuntersu-
chungen und pflanzenbaulichen
Erhebungen erfolgten Verfahrens-

Abb. 2: Konzept des Mulchsaatverfahrens.
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Saatbettbereitung

(oder nur
streifenweise)
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kosten-Berechnungen. Es resul-
tierten je eine Diplomarbeit der
ETH-Zirich (DAEPP, 1987; MEER-
STETTER, 1988).

Die meteorologischen Bedingun-
gen erwiesen sich als sehr unter-
schiedlich: 1987 war durch ein nas-
ses, kilthles Friithjahr gekenn-
zeichnet, wogegen es 1988 eher
warm und trockenwar (Tab.1).Un-
ter diesen Voraussetzungen ha-
ben die nachstehenden Resultate
Représentativcharakter.

4.1 Stickstoffmineralisierung

Das Pfligen im Herbst bewirkte
ein rasches Ansteigen der Nitrat-
werte und flhrte so zu einer erhoh-
ten Auswaschung im Winter (Abb.
4). Sommerwicken nahmen weni-
ger pflanzenverfligbaren Stickstoff
auf und mineralisierten diesen ra-
scher als Phacelia und zum Teil
Sonnenblumen. Zudem wurde
1988 der héchste Amino-N-Gehalt
(schéadlicher Stickstoff) in den Zuk-
kerriiben der intensiv bearbeiteten
Sommerwicken-Parzellen gemes-
sen.

Zuckerriibenversuch 1987

Nitrat-Gehalt (kg/ha)
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Abb. 3: Das Einarbeiten von abgefrorenen Sonnenblumen mit dem Zinkenrotor

gewdhrleistet eine verstopfungsfreie Einzelkornsaat.

Folgerungen:

- Das oberflachliche Einarbeiten
von Ernterickstéanden fahrt in-
folge N-Fixierung zu tieferen Ni-
trat-Gehalten als die wendende
Pflugarbeit.

Intensive  Bodenbearbeitung
férdert aufgrund der Durchlif-
tung die Stickstoffmineralisie-
rung. Folglich soll nur dann ge-
pfligt werden, wenn der Boden
anschliessend bepflanzt wird,

Nitrat-Gehalt (kg

120

100 e

das heisst im Sommer zur Zwi-
schenfrucht oder im Friihjahr
zur Hauptfrucht.

- Zwischenfriichte eignen sich

/ha)

unterschiedlich zur Stickstoff-
konservierung im Winter. Im Ge-
gensatz zu Leguminosen zei-
gen Phacelia und Kreuzbldtler,

weniger  ausgepragt Son-
nenblumen, ein hohes N-Auf-
nahmevermdgen.

Zuckerriibenversuch 1988
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Abb. 4: Einfluss von Pflugfurche (nach Sommerwicken) und Zwischenfrucht auf den Nitrat-Gehaltin 0 - 60 cm Boden tiéfe,

zu je drei Zeitpunkten.



 Tabelle 1: Versuchstechnische Angaben

~

Zuckerriibenversuch 1987

Zuckerriibenversuch 1988

Standort
,Boden .

| ‘ Niederschiage/Temperaturen

FAT-Tanikon («Altkioster»)

27 % Ton, 33 % Schluff, 40% Sand;
4.5% Humus, pH 71

Marz: 83,7 mm/6,3°C

April: 755 mm/8,4°C

Mai: 165,6 mm/8,8°C

Juni: 192,2 mm/13,5°C

FAT-Tanikon («L6éhren»)

18% Ton, 32% Schluff, 50% Sand;
21 % Humus, pH 6,7

Marz: 216,8 mm/3,0°C

Aprit. 63,2 mm/8,2°C

Mai: 86,4 mm/13,7°C

Juni: 125,8 mm/15,1°C

Vorfruéhi

Zwischenfruchtbestellung

Diingung -

: Sorte/Saat 0
: Ungras»/Unkrautbekampfung

,Schneckenbekampfung

- Ernte

Versuchsaniage .

Paslongrosse

Winterweizen/diverse Zwischenfriichte
Grubber, Fréssaat (22.8.86):
Sommerwicken: 110 kg/ha
Sonnenblumen: 34 kg/ha

Phacelia: 9 kg/ha

gemass Dungungsnchtlmlen FAP

NPK: 5 Wochen vor der Zuckerrubenéaat

N-Kopfdungung (126.87) '
Regina/Endabstand: 18 cm (18.4. 87)
® 5|/haBasta’) (18.4.87) :

Je 1,6 I/ha Fusilade extra ') (14./255.87)

2 |/ha Betanal + 2 kg/ha Goltix (2.6.87)

2 I/ha Betanal + 2 kg/ha Goltix +

1 I/ha Nortron + 1 I/ha Genol (6.7.87)

@® Reihenfrase und Handhacke (2. Junihalite)

6-reihig, 3-phasig (16.10.87)

Streifenversuch: Pflug-/Zwischenfruchtvarianten
Lateinisches Quadrat: Bestellverfahren, 4 Wiederholungen
243 m? (Emteparzeile 54m2a4 Wrederholungen)

Winterweizen/diverse Zwischenfriichte
Paraplow, Pflug + Nachlaufer, Breitsaat (20.8.87):
Sommerwicken: 130 kg/ha

Sonnenblumen: 43 kg/ha

Phacelia: 12 kg/ha

gemass Dingungsrichtlinien FAP

PK: zur Zwischenfruchtbestellung

N: 1 Woche nach der Zuckerribensaat

N- Kopfdungung (24.5.88)

Regina/Endabstand: 17 cm (19 4. 88)

® 5Ii/haBasta')(74.88)

1,8 kg/ha Goltix in 20-cm-Band (194 88)

2 I/ha Betanal + 2 kg/ha Goltix +

2 I/ha Nortron (17.5.88)

2 |/ha Betanal + 2 kg/ha Goltix (27.5.88)
@® Handhacke (2. Maihélfte)
Je 10 kg/ha Limax-Kérner (10./20.5. 88)
6-reihig, 3-phasig (14.10.88)
Spilt-block 4 Wiederholungen

Pflug-!Zwlschenfrucht- _
-varianten -

Bestellverfahren

1= Herbstfurche (Sommerwicken)

2 = Frithjahrsfurche (Sommerwicken)
3 = Sommerwicken :

4 = Sonnenblumen

5 = Phacelia

A = Zinkenrotor + Emzelkornsaat (EKS)
B = Spatenrollegge + EKS

C = Streifenfrassaat

D = Direktsaat

‘65 m2 (Ernteparzelle 486m2a3 Wlederholungen) L

1= Herbstfurche (Sommerwwken)

2 = Frithjahrsfurche (Sommerwicken)
3 = Sommerwicken

4 = Sonnenblumen

5 = Phacelia

A = Zinkenrotor + EKS

B = Spatenrollegge + EKS

C = Streifenfrassaat

D = Direktsaat

1) In gepfliigten Péirzellen. nicht angewendet -

JYdliog-Lv+4
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- Die verzdgerte Mineralisierung
bei Mulchsaaten in Phacelia-
Ruckstande kénnte eine erhdh-
te N-Dlngung zur Saat und eine
reduzierte Kopfdlingung erfor-
dern. Angepasste Dulngungs-
konzepte sind von den zustandi-
gen Stellen noch zu erarbeiten.

Zuckerriibenversuch 1987

4.2 Feldaufgang

1987 bewirkten die gepfligten Par-
zellen ein schnelleres Auflaufen
und héhere Zuckerriiben-Bestan-
desdichten als die ungepflligten,
1988 hingegen wurden nach
Herbstfurche leicht niedrigere
Werte ermittelt (Abb.5). Verursach-

ten 1987 die Sommerwicken-
Rickstdnde den schlechtesten
Feldaufgang, so wiesen 1988 die
Sommerwicken- zusammen mit
den Phacelia-Parzellen die besten
Absolutwerte auf. Die unterschied-
liche Witterung (Tab. 1) hatte da-
bei einen sehr wesentlichen Ein-

fluss.

Zuckerriibenversuch 1988

" Feldaufgang (%)

1 ! 1 ! 1 | 1 | 1

Feldaufgang (%)
70
—
60 // 60
50 e 50
I — Herbstfurche
40 //\I\“’_/F — Frihjahrsfurche 40
—— Sommerwicken
30 -~ Sonnenblumen 30
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20 20
10 =
O 1 1 1 1 ! 1 1 1 1 O
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Tage nach der Saat

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Tage nach der Saat

Abb. 5: Einfluss von Pflugfurche (nach Sommerwicken) und Zwischenfrucht auf den Zuckerriiben-Feldaufgang
(Mittelwerte der vier Bestellverfahren).

Zuckerriibenversuch 1987

Zuckerriibenversuch 1988

Feldauigang (%) Feldaufgang (%)
70 0
60 60 //// =
50 L 50 P e
P S — Zinkenrotor+EKS ;'
0 7 —— Spatenrollegge+EKS A _;’
30 ‘ ---- Streifenifrassaat 30 :
* - Direktsaat i
20 20
of O
’l
O 1 1 1 I 1 1 | 1 | O 1 1 1 1 ! 1 1 | 1
0O 5 10 1B 20 25 30 35 40 45 50 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Tage nach der Saat

Tage nach der Saat

Abb. 6: Einfluss von Bestellverfahren auf den Zuckerriben-Feldaufgang (Mittelwerte der Pflug-/Zwischenfrucht-Varian-

ten).
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Abb. 7: Unregelmadssiger Zuckerriibenbestand nach zu flacher Direktsaat in Son-
nenblumenmulch.

Mulchsaat nach ganzflachiger
Saatbettbereitung mittels Zinken-
rotor oder Spatenrollegge er-
brachte die besten Feldaufgéan-
ge, wogegen bei Mulchsaat ohne
Saatbettbereitung bestelltechni-
sche Probleme auftraten (Abb. 6).
Bei der Streifenfrassaat resultier-
ten im Fruhjahr 1987 unterschiedli-
che Bearbeitungs- und Saattiefen,
verursacht durch Bodenuneben-
heiten infolge des Grubbereinsat-
zes zur Zwischenfruchtbestellung.
Das Saatgut wurde vielfach in eine
zu lockere und teils zu feuchte Bo-
denschicht sowie zu tief abgelegt,
wodurch der Feldaufgang stark be-
eintrachtigt wurde. 1988 erfolgte
bei der Direktsaat (bedingt durch
die Versuchsanlage als «split-
block design») unter extrem harten
Bodenbedingungen vielfach eine
ungentigende Samenbedeckung
durch die Zudeckscheiben. In der
Folge bewirkte die ldnger anhal-
tende Trockenheit ein verzégertes,
teilweise unregelméssiges Auflau-
fen der Pflanzen (Abb. 7).

Folgerungen:

- Zwischenfruchtart sowie extre-
me Witterungs- und Bodenbe-
dingungen beeinflussen den
Feldaufgang starker bei Mulch-

saat ohne Saatbettbereitung als
bei Mulchsaat mit Saatbettberei-
tung.

- Der Zinkenrotor und die Spaten-
rollegge bewirken einen siche-
ren Feldaufgang.

- Bei Streifenfras- und Direktsaat
ist mit einem langsameren Feld-
aufgang und einer etwas niedri-
geren Bestandesdichte zu rech-
nen. Der Feldaufgang allein ist
aber nicht ertragsentscheidend.

- Mulchsaat ohne Saatbettberei-
tung erfordert eine sehr genaue
Beobachtung im Feld, um dann
zum optimalen Zeitpunkt mit
exakter Maschineneinstellung
(Raumscheiben, Fras-/Sa-
aggregate, Zudeckscheiben,
Druckrollen) die Saat durchzu-
fahren.

4.3 Unkraut und Regulierungs-
massnahmen

Da bei einem Pflugverzicht die me-
chanische Unkrautvernichtung un-
terbleibt, fallt der Zwischenfrucht
in bezug auf Unkrautunterdriik-
kung eine entscheidende Bedeu-
tung zu (AMMON, 1989). Nach dem
Grubbereinsatz entwickelten sich
im Sommer 1986 die in Frassaat
ausgebrachten  Sonnenblumen

und Phacelia wegen geringer Saat-
menge relativ schlecht. Zudem
sollte Phacelia flach gesat und gut
zugedeckt werden (Dunkelkei-
mer!). 1987 entwickelten sich nach
Sommerfurche die in Breitsaat
ausgebrachten ~ Sommerwicken
sowie Sonnenblumen aufgrund
des spaten Saattermins nicht opti-
mal. Insbesondere in den schwa-
chen Zwischenfruchtbestanden
waren die Hauptunkrauter 1987
Getreide-Durchwuchs und 1988
Raps einer drei Jahre zurlcklie-
genden Vorfrucht.

Beider Mulchsaat nach ganzflachi-
ger Saatbettbereitung mit dem
zapfwellengetriebenen Zinkenro-
tor wurden die Uberwinterten
Pflanzen mechanisch vernichtet.
Mit der gezogenen Spatenrolleg-
ge war die Bekampfung von Al-
tunkrdutern hingegen ungenii-
gend.

Bei der Mulchsaat ohne Saat-
bettbereitung (Streifenfrds-, Di-
rektsaat) flihrte die dichte Altverun-
krautung zu erheblichen Proble-
men und beeintrachtigte die Zuk-
kerriiben in ihrer Entwicklung.
Nebst den Ublichen Herbiziden
(Tab. 1) wirkten die vorgangig ein-
gesetzten (Total- bzw. Spezialher-
bizide gegen Graser) nur ungenu-
gend. Dies war hauptsdchlich be-
dingt durch die regnerische und
kihle Witterung 1987 und die trok-
kene Witterung 1988, so dass zu-
satzlich mit mechanischen Mass-

nahmen  eingegriffen  werden
musste.
Folgerungen:

- Die Regulierungsmassnahmen
der Unkrautflora stellen einen li-
mitierenden Faktor flr pfluglose
Anbausysteme dar.

- Phacelia besitzt bei richtiger
Saat eine gute unkrautunter-
drickende Wirkung.Diese istbei
Sommerwicken weniger ausge-
pragt und bei Sonnenblumen
unbefriedigend (Saattermin).

- Die Verunkrautung der Zwi-
schenfruchtbestande soll durch
eine frihe und dichte Drill- oder
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besser Breitsaat in ein unkraut-
freies Saatbett verhindert wer-
den.

- Die Wirkung von Vor- und Nach-
saat-Herbiziden auf etablierte
Unkrauter ist witterungsbedingt
unsicher bzw. riskant. Deshalb
mussen stark entwickelte Pflan-
zen vor dem Auflaufen der Zuk-
kerriben zuverldssig vernichtet
werden. Als wirkungsvolle, «inte-
grierte» und zugleich kosten-
gunstige Massnahme bietet sich
daflir eine ganzflachige Saat-
bettbereitung mittels Zinkenro-
tor an.

- Nach Mulchsaat mit ganzflachi-
ger Saatbettbereitung kénnen
die Neukeimer mit der Gblichen
Strategie wie bei herkdmmli-
chen Pflug-Verfahren bek&mpft
werden.

- Eine Streifenfras- oder Direki-
saat kann nur ausnahmsweise
empfohlen werden, namlich
wenn der abgefrorene Zwi-
schenfruchtbestand zur Saat-
zeit praktisch unkrautfrei ist
(Abb. 8).

- Hacken ist nach Mulchsaaten
mit Saatbettbereitung nur be-
schrankt moglich. Mulchsaaten
ohne Saatbettbereitung erfor-
dern eine spezielle Technik (Ab-
klarungen noch erforderlich).

4.4 Schadlinge und
Krankheiten

Die Ruckstande von Phacelia und
Sonnenblumen, etwas weniger
ausgepragt Sommerwicken, verur-
sachten unter den feucht-warmen
Witterungsbedingungen des Frih-
sommers 1988 starkeren Schnek-
kenbefall (rund 8%) als die Pflug-
Varianten.

Im nass-kalten Friihjahr 1987 wur-
den in den Sommerwicken-Par-
zellen ein deutlich verzdgerter
Feldaufgang und eine tiefere Be-
standesdichte ermittelt als bei
den anderen Zwischenfrichten
(Abb. 5). Aufgrund eines Biotests
konnten keimhemmende Einfllisse
nicht ausgeschlossen werden (DA-

EPP, 1987). Die 1988 (PERLER)
wiederholten Gewachshausversu-
che bestatigten, dass Sommerwik-
ken-Rulckstande das Auflaufen der
Zuckerrtben beeintrachtigen kon-
nen. Dieser Effekt blieb im Feldver-
such bei optimalen Wachstumsbe-
dingungen aus.

Der Feldaufgang wurde in den
herbstgepfligten Parzellen gering-
fugig durch Wurzelbrand beein-
flusst (Abb. 5). Demgegenuber
konnten bei Mulchsaatverfahren,
insbesondere nach Phacelia, kein
erhdhter Wurzelbrandbefall der
Zuckerrubenpflanzen festgestellt
werden. Dies steht im Gegensatz
zu anderslautender Empfehlung
(AGFF, 1987).

Folgerungen:

- Mulchsaaten werden von
Schnecken starker befallen als
Pflanzenbestande in Pflug-Par-
zellen.

- Bei anhaltend schlechten Witte-
rungsbedingungen kénnen

Sommerwicken-Rlckstande die
Keimung der Zuckerriben hem-
men. Die Eignung der verschie-
denen Zwischenfrlichte fur Zuk-
kerriiben-Mulchsaaten
weiterer Abklarung.

bedarf

- Wurzelbrand ist kein Problem
bei Mulchsaatverfahren.

4.5 Ertrag

Da der Zuckergehalt keine verfah-
rensbedingten Unterschiede auf-
wies, waren die Ertragsrelationen
der gewaschenen Ruben mit dem
in Abb. 9 dargestellten Zuckerer-
trag und somit dem monetaren Er-
trag praktisch identisch. Bewirkte
1987 Phaceliadie hochsten Ertra-
ge, so hoben sich 1988 die Som-
merwicken-Parzellen statistisch
gesichert von den Pflug-Verfahren
ab. Die nach Frihjahrsfurche er-
zielten Ertrage waren unter Taniko-
ner Bedingungen denjenigen der
Herbstfurche ebenblrtig.

Die in Abhéngigkeit der Bestellver-
fahren ausgeltsten Unterschiede
beim Feldaufgang waren infolge
des kompensatorischen Wachs-
tums bis zur Ernte weitgehend aus-
geglichen. Mit dem Zinkenrotor
und der Spatenrollegge wurden
mit einer Ausnahme identische Er-
trage erzielt. Ebenso wurden die
Ertrage 1988 in den direktgesaten
Zwischenfrucht-Parzellen und in
den beiden Versuchsjahren nach
Streifenfrassaat in den Sommer-

2 e £ 4 ke

s Bl Z 7

Abb. 8: Bei der Streifenfrdssaat wird das Saatgut in knapp 10 cm breite Streifen
abgelegt. Unter feuchten Bodenbedingungen kénnen sich die Winkelmesser

nachteilig auswirken.
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Die Fixkosten der bereits vorhan-
denen Maschinen sind deshalb fur
den Verfahrensvergleich nicht re-
levant. Verfahrensabhéngig sind
allein die variablen Kosten der ein-
gesetzten Maschinen. Zugemietet
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rung der Pflege- und Erntearbeiten ist gleichzeitiges Ausebnen der Oberfldche

Pflugfurche, mit der gleichwertige Ertrdge erzielt werden kénnen. Zur Erleichte-
unerigsslich.

Abb. 10: Saat mit abgednderter Einzelkornsdmaschine (vgl. Abb. 11) direkt in die

Die ausgewiesenen Maschinenko-
sten basieren auf den FAT-Ent-
schadigungsanséatzen (AMMANN,
1987). Es wurde die Annahme ge-
troffen, dass der Betrieb lber fol-
gende Grundmechanisierung ver-
fugt: Traktor (50 kW), Schleuder-
streuer (450 1), Zweischarpflug, Fe-
derzinkenegge oder Spatenroll-

4.6 Verfahrenskosten

/

. 4%
Streifen-
frassaat

(S

S

R

_%

Spatenroll-
egge+EKS

%r\\

Frl.lhlnhnfumho Sommerwlicken Sonnenblumen

EA
Ertragsunterschiede

welches durch die
Mulchschicht zwar erschwert

/
/
.
_
=
%
_

Zinken-
rotor+EKS

Z

Herbstfurche

/////////////////////////////////////////

NN
Pflugarbeit ist mdglich, sofern

die Unkrautflora reguliert wer-
den kann sowie die Saattechnik

angepasst und die Maschinen

exakt eingestellt sind.
wurden unter Tanikoner Ver-

suchsbedingungen zu keinem
limitierenden Wachstumsfaktor
fir pfluglose Bestellverfahren.
Der Erfolg fur gute Feldaufgange
und Ertrage ist somit beinahe
unabhéngig vom Bestellverfah-
ren (Abb. 10); entscheidend sind

gute Bodenstruktur und Boden-
schluss an der Ablagestelle des

Samens selbst (STURNY, 1988).
saat mit anschliessendem Ver-
wird, dulrften kaum verfahrens-

mit Einzelkornsaat auf Endab-
stand erzielt. Bei einer Normal-

einzeln,
bedingte
auftreten

FAT-Berichte

Abb.9: Einfluss von Pflugfurche (nach Sommerwicken) und Zwischenfrucht sowie von Bestellverfahren auf den Zucker-

ertrag.
- Ein Verzicht auf die wendende

Die Bonitierung der Beinigkeit er-
gab keine nennenswerten Verfah-

rensunterschiede.
- Die Versuchsresultate wurden

wicken-Parzellen beeintrachtigt
- Bodentemperatur und -dichte

(vgl. Kap. 4.2).
Folgerungen:
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Tabelie 2 Verfahrenskosten 1) de ZWISCHENFRUCHTBEST ELLU N

Verfahren?) - _:_:';,,.PZ " CE W) F

 Kostenelemente und Arbe:tszeltbedarf der Verfahren

_ Variable Maschinenkosten 4) 8= 8l
~ Miete Frassdmaschine = 0
Mlete Grubber : = e
' 78— ATI—

. vérfahfené'koste‘h*p‘
Maschinenkosten . = = Fr.
. Arbettskosten (Fr. 17- pro AKh) L

Diingung /'Grubber/ kaenrotbr/ Drillsaat ‘ :
Diingung / Grqbber / Pﬂug l Federz;nkenegge 2x/ Dnilsaat

aat ohne Wartung

bestellung. Bei der Zuckerriiben-
bestellung geschehen die Einzel-
kornsaat mit Bandspritzung, die
Streifenfréssaat und die Direktsaat
als Lohnarbeiten.

Folgerungen:

- Die Verfahrenskosten fiir die
Zwischenfruchtbestellung las-
sen sich durch Pflugverzicht
stark reduzieren (Tab. 2).

- Bei der Zuckerriibenbestellung
verursachtder hohe Arbeitszeit-
bedarf fur Pflug-Verfahren eine
markante Erhéhung der Verfah-
renskosten (Tab. 3). Dies im Ge-
gensatz zu den arbeitsextensi-
ven und somit schlagkraftigen
Verfahren der Streifenfras- und
Direktsaat (Abb. 11). Hervorzu-

Abb. 11: Dlrektsaat-Zusatzaggregate (Tastrad Réum-, Zudeckscheiben, Druck-
: ! rolle) fir herkémmliche Einzelkornsdmaschinen, 6-reihig, verursachen Mehrko-
heben ist die Mulchsaat mit  sten von zirka Fr. 3000.—.



FAT-Berichte

ganzflichiger  Saatbettberei-
tung mittels Zinkenrotor oder
Spatenrollegge, bei der gegen-
Uber Pflug-Verfahren eine Ko-
stensenkung um 20% erzielt
wird.

- Die zusatzliche Vorsaat-Anwen-
dung eines Totalherbizides in
Mulchsaaten ohne Saatbettbe-
reitung verteuert die Streifen-
fras- und Direktsaat um 50%
(Tab. 3). Bei starker Altverun-
krautung wird sich der Praktiker
flir eine ganzflachige Saatbett-
bereitung entscheiden.

- Obschon pfluglose Verfahren
mit erhéhtem Herbizideinsatz
gegenwartig okologisch frag-
wirdig sind, kdnnen sie gegen-
Uber herkdmmlichen Verfahren

Abb. 12: Die Spatenrollegge ist mit kombinierter Prismenwalze flr Zuckerriben-
saaten in nur schwach verunkrautete Zwischenfruchtbestdnde geeignet.

- Verfahren 2)

~ Variable Maschmenkosten )
Miete Rauhwalze | .
EKS *) + Bandspritzung im Lohn '
Streifenfrdssaatim Lohn

- Direktsaat im Lohn

 Herbizide

o Variable Vertahrenskosten pro ha

. Arbeltszeitbedarf pro ha -

Kostenelemente und Arbeitszeitbedarf der Verfahren

:_-‘ﬁFr 137—:'
e

-f-'Fr .1-3_8.—%.__ o
. Fr.'_,
- B

s abhangig sind
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(noch) nichtquantifizierbare
Vorteile wie Strukturerhaltung,
Erosionshemmung und verbes-
serte Bodentragféhigkeit auf-
weisen. Solche Aspekte missen
ebenfalls in den Entscheidungs-
prozess mit einbezogen wer-
den.

Anschaffungspreis sowie fixe
und variable Kosten einer Strei-
fenfrassamaschine sind doppelt
so hoch wie fur Vergleichsver-
fahren, daher nur fir Lohnunter-
nehmer, in Uberbetrieblichem
Einsatz und eventuell fiir Gross-
betriebe geeignet.
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Mulchsaattechnik ist anspruchsvoll s e e

Das neue Anbausystem erfordert vom Praktiker ein Umdenken ei-
nen Lernprozess; verlangt wird insbesondere genaues Beobach-

ten ‘(Bodenzustanq, anrauﬁlora, Schéadlinge, . .';):.Eine_ 'Umstet— _ AGFF. 1987. Die Methode «Immergriin.
~ lung solite nur aliméhlich erfolgen, am besten auf einer Teilparzel- Merkblatt 9.

e, in welcher keine Probleme in bezug auf Bodenstruktur und Un-
_ krautflora bestehen. Erste Erfahrungen kdnnen auch mit einer we- AMMANN, H. 1987. Kostenelemente
. hevell K Ruroh M lt : und Entschadigungsanséatze fir die
_niger anspruc svollen Kulturpflanze wie Mais zugesamme wer-  Beniitzung von Landmaschinen 1988.
g.den. ‘ ‘ . . , ~ FAT-Berichte 322,25 S,
: ;'Abé'chiiessend ist darauf hinzuweisen, dass die Schweiz. Fach-  AMMON, H. U. 1989. Unkrautbekamp-
‘Stelle fir Zuckertiibenbau: Aarberg: 1989 15 Orton.in de fung bei pfluglosem Anbau von Zuk-
Schweiz Demonstrationsversuche mit verschiedenen Boden-  schenfriichten. Interner Bericht, FAP-

‘bearbeitungs-/Zwischenfruchtvarianten anlegt und betreut Reckenholz (unverdéffentlicht).

DAEPP, H. 1987. Untersuchungen Uber
den Einfluss konservierender Boden-
bearbeitungsverfahren auf die Ju-
gendentwicklung von Zuckerriiben
und Mais. Diplomarbeit, ETH-Zrich,
96 S. (unveroffentlicht).

MEERSTETTER, A. 1988. Pfluglose
Bestellverfahren im Zuckerriiben- und
Maisanbau. Diplomarbeit, ETH-Zrich,
125 S. (unverdéffentlicht).

PERLER, O. 1988. Untersuchungen
Uber die phytosanitarische Wirkung
von auswinternden Zwischenfriichten
(Phacelia, Sommerwicken) auf die Ju-
gendentwicklung der Folgekultur, ins-
besondere Mais und Zuckerriiben.
Semesterarbeit, ETH-Zlrich (unveréf-
fentlicht).
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