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Mulchsaat von Mais in Grindiingungsbestédnde

Wolfgang G. Sturny, Andres Meerstetter')

Die Versuchsresultate zeigen,
dass ein Verzicht auf die wen-
dende Pflugarbeit ohne Er-
tragseinbussen méglichist, so-
fern die Begleitflora der Griin-
diingung reguliert werden kann
und die angepasste Satechnik
exakt eingesetzt wird. Mulch-
saat mit herkommlicher Einzel-
kornsamaschine nach einer
Saatbettbereitung mit dem Zin-
kenrotor ist eine kostengiinsti-
ge Universallésung. Bei nahezu
unkrautfreien, nichtwinterhar-
ten Griindiingungsbestianden
geniigt die Spatenrollegge.
Spezialmaschinen fiir Streifen-
fras- oder Direktsaat eignen
sich nur fiir Lohnunternehmer,
Grossbetriebe und iiberbe-
trieblichen Einsatz.

Von 1960 bis 1989 hatdie Maisan-
bauflache in der Schweiz um das
knapp 20fache auf 66’300 ha
zugenommen. Die Ausdehnung
dieser selbstvertraglichen Futter-
pflanze ist durch die rasante Ent-
wicklung von Mechanisierung,
Pflanzenschutz und Hybridzlch-
tung mdoglich geworden. Wird
Mais im Fruchtwechsel angebaut
- und das diirfte in rund 80 % der
Falle zutreffen (AMMON und
BOHREN, 1988) - ergeben sich
kaum Probleme.

Hingegen treten bei stark verein-
fachten Fruchtfolgen und einsei-
tigen Produktionsverhaltnissen
negative Auswirkungen auf Bo-
den und Umwelt deutlich zutage.
Die bei traditioneller Boden-
bewirtschaftung unvermeidliche

Uberlockerung der Ackerkrume
sowie die sieben- bis achtmona-
tige Bracheperiode zwischen der
Herbstfurche und dem Reihen-
schluss des Maisbestandes las-
sen die unbedeckte Bodenober-
flache den Witterungseinflissen
ausgesetzt. Es besteht eine er-
hoéhte Gefahr von Bodenverdich-
tung, -verschlammung, -verkru-
stung und -erosion sowie Nahr-
und Hilfsstoffauswaschung, ins-
besondere auf gefugelabilen
Standorten.

Das Mulchsaatverfahren ist ge-
eignet, diese Nachteile und Pro-
bleme zu vermeiden oder zumin-
dest zu entscharfen (Abb. 1).

) Kant. Landw. Schule Biilach

Abb. 1: Maissaat nach Saatbettbereitung mit dem Zinkenrotor bzw. Direktsaat in Phacelia- oder Winterroggen-Muich
bedingt eine effiziente Regulierung der Begleitflora (links). Die Vorteile gegentber herkémmlichem Maisanbau kénnen
betrdchtlich sein (rechts).



Tabelle 1: Versuchstechnische Angaben

Maisversuch 1987

Maisversuch 1988

Standort
Boden

Niederschlage/Temperaturen

FAT-Tanikon («Ruedimoos»)

28 % Ton, 35 % Schluff, 37 % Sand;
5,8% Humus, ph 7,0

Marz: 83,7 mm/ 6,3°C

April: 757 mm/ 8,4°C

Mai: 1656 mm/ 8,8°C

Juni: 192,2 mm/13,5°C

FAT-Tanikon («Friedau») ..

20 % Ton, 34 % Schiuff, 46 % Sand;
2,9% Humus, ph 6,5

Marz: 216,8 mm/ 3,0°C

April: 63,2mm/ 8,2°C

Mai: 86,4 mm/13,7°C

Juni: 1258 mm/15,1°C

Griindiingungsbestellung
Vorfrucht

Organische Diingung (kg/ha)
Bodenbearbeitung /Saat
Grundlingung

Raps, Stroh gehackselt
Rapsstroh + Rindergtille: 40 P,0O;, 150 K;O
Grubber; Wendepflug/Geratekomb.: Rittelegge + Drilisaat

Phacelia: 9 kg/ha (22.8.86)
Sommerwicken: 110 kg/ha (22.8.86)
Sonnenblumen: 34 kg/ha (22.8.86)

Winterroggen (Danko): 120 kg/ha (29.9.86)

Raps, Stroh gehéackselt
Rapsstroh + Rindergiille: 30 P,Os, 160 K,O
Spatenrol#egge Paraplow; Wendepflug, Zinkenrotor/Breitsaat

Phacelia: 12 kg/ha (14.8.87)
Sommerwicken: 130 kg/ha (14.8.87)
Sonnenblumen: 43 kg/ha (14.8.87)

Winterroggen (Rheidol): 180 kg/ha (17.9.87)

Maisbestellung

Sorte/Saat
Mineralische Diingung (kg/ha)

Chemische Unkrautbekadmpfung

Mechanische Roggenregulierung
Schneckenbekampfung
Versuchsanlage

Parzellengrosse

Leader Pau 207 /9,4 Pfl./m? (30.4.87)
40 N (16.3.87)

55 P,05/100 K,O (11.3.87)

75N (11.7.87)

Leader Pau 207/9,4 Pfl./m? (2.5.88)
20 Ny, (30.3.88)

70 N/85 P,0,/190 K,O (2.5.88)

65 N (14.6.88)

4 1/ha Basta + 2 kg/ha Gesaprim bei Varianten PH, SW, SB (30.4.87) 5 I/ha Basta bei Varianten PH, SW, SB (22.4.88)

2 kg/ha Gesaprim bei Varianten HF, FF, RS (30.4.87)

Motormaher bei Variante RS (25.6.87)

10 kg/ha Limax-Kérner (27.6.87)

Streifenversuch: Pflug-/Griindiingungsvarianten
Lateinisches Quadrat: Bestellverfahren, 4 Wiederholungen
141 m? (Ernteparzelle = ca. 30 m?)

0,5 kg/ha Gesaprim Quick in 25-cm- Band (2.5.88)
51/haladdok (27.5.88)

Rasenmabher bei Varianten RS, RM (26.5. 88)

Je 10 kg/ha Limax-Kérner (10./17.5.88)
Split-block, 4 Wiederholungen

54 m? (Ernteparzelle = 54 m?)

Pf!ug-/Griindiingungsvarianten

Bestellverfahren

HF = Herbstfurche (nach Raps-Durchwuchs; 28.11.86)
FF = Fruhjahrsfurche (nach Raps-Durchwuchs; 16.4.87)
PH = Phacelia

SW = Sommerwicken

SB = Sonnenblumen

RS = Roggen-Schnitt -

1 Zinkenrotor + Einzelkornsaat (EKS)

2 = Spatenrollegge + EKS (ausser SB-Variante)

2' = Bodenfrase + EKS (nur SB-Variante)

3 = Streifenfrassaat 4 = Direktsaat

HF = Herbstfurche (nach Réps—Durchwuchs; 28.10.87)

FF = Frihjahrsfurche ( nach Raps-Durchwuchs; 22.4.88)
PH = Phacelia

SW = Sommerwicken
SB = Sonnenblumen
RS = Roggen-Schnitt

1 = Zinkenrotor + EKS
2 = Spatenrollegge + EKS
3 = Streifenfréassaat

4 = Direkisaat

-' :_RM = Roggen-Mulch

I1YyoLivg-1v4
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Bei der Mulchsaat wird das Mais-
saatgut in eine Mulchschicht ab-
gelegt, welche aus Pflanzenre-
sten einer nichtwinterharten bzw.
winterharten Grindingung be-
steht. Abb. 2 veranschaulicht den
Ablauf des Mulchsaatverfahrens
innerhalb eines Jahreszyklus.

Systematische Einordnung und
Konzept von konservierenden
Bodenbearbeitungs- bzw. Mulch-

saatverfahren sind bereits ander-
weitig ausflhrlich beschrieben
worden (MAILLARD, 1985; STUR-
NY, 1987; 1988a; STURNY und
MEERSTETTER, 1989).

Die versuchstechnischen Anga-
ben und Verfahren sind in Tab. 1
aufgefuhrt. Zuséatzlich hat unsere

Schwesteranstalt FAP-Recken-

Ablauf des Mulchsaatverfahrens
im Maisanbau

Juli 1.
August

September 2.
Oktober 3.

&~

Mulchsaat mit
Saatbettbereitung

*Ganzflachige Bear-
beitung mit Zinken-
rotor, Bodenfrase,
Kreiselegge oder
Spatenrollegge

*Einzelkornsaat mit
herkommlicher oder
leicht modifizier-
ter Samaschine

Grunddiingung
Stoppelbearbeitung
Grundbodenbearbeitung
Saatbettbereitung

Saat der Griindiingung

November 4. Bodenbedeckung durch
Dezember Griindiingungsbestand

Januar Y

Februar erfriert uberwintert:
Marz Grinschnitt
April \ / oder mulchen
Mai 5. Maissaat

6. N-Dingung / Herbizideinsatz
bei oder nach der Saat

'

Mulchsaat ohne
Saatbettbereitung

*Einsatz eines
Totalherbizides
bei starker
Verunkrautung

+Streifenfras- oder
Direktsaat mit Gerate-
kombination bzw. spe-
zieller Einzelkornséa-
maschine

Abb. 2: Konzept des Mulchsaatverfahrens.

holz in einem Teilversuch ver-
schiedene Herbizidverfahren er-
probt (AMMON und BOHREN,
1988). Schliesslich sind im Rah-
men zweier Diplomarbeiten der
ETH-Zurich (DAEPP, 1987; MEER-
STETTER, 1988) zahlreiche Bo-
denuntersuchungen und Pflan-
zenerhebungen sowie Verfah-
renskostenberechnungen durch-
gefihrt worden.

Die Witterung erwies sich in den
beiden Versuchsjahren als recht
unterschiedlich: 1987 war durch
ein nasses, kiihles Friihjahr ge-
kennzeichnet, wogegen es 1988
eher warm und trocken war
(Tab.1).

Auf die Darstellung von boden-
physikalischen Parametern wird
an dieser Stelle verzichtet. Bo-
dentemperatur, -feuchtigkeit und
-dichte stellten auf unseren Ver-
suchsstandorten keinen limitie-

renden Wachstumsfaktor flir
pfluglose Bestellverfahren dar.

3.1 Stickstoffmineralisierung

Die massigen Nitratgehalte des
Bodens stiegen kurz nach dem
Pfligen; dies sowohl im Herbst
(1987) als auch im Frahjahr (1988)
(Abb. 3). Winterbrache bewirkte
eine  gewisse  Nitratauswa-
schung.

Von den nichtwinterharten Grin-
dingungen zeigte Phacelia ein
deutlich besseres Stickstoff-
Konservierungsvermogen als
Sommerwicken und Sonnenblu-
men, vergleichbar mit Raps-
Durchwuchs nach Strohdiin-
gung. Hingegen vermochte der
Mitte (1987) bis Ende September
(1986) bestellte Winterroggen
erst im frihen Frihjahr pflanzen-
verfigbaren Stickstoff ausge-
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Nitratgehalt (kg/ha)
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FURCHE FURCHE WICKEN BLUMEN ROGGEN

1=1711.86 bzw. 30. 10.87

2=16.3.87 bzw. 30.3.88

3=29.4.88

Abb. 3: Einfluss von Pflugfurche (nach Raps-Durchwuchs) und Griindiingung aufden Nitratgehaltin 0 - 60 cm Bodentie-
fe, zu zwei (1986/87) bzw. drei (1987/88) Zeitounkten.

pragt zu binden. Insbesondere
Ende April 1988 wiesen die Rog-
genparzellen die signifikant nied-
rigsten N,-Werte aller Verfahren
auf.

Fazit:

- Die bodendurchliftende Pflug-
arbeit fordert die Mineralisie-
rung und somit die Auswa-
schung von Stickstoff in Bra-
cheperioden.

- Die Vorfrucht Raps (Kreuzbl(it-
ler) und eine Strohdiingung mit
flacher  Stoppelbearbeitung
(Spatenrollegge) flhren auf-
grund von N-Aufnahme bzw.
N-Fixierung infolge Verrottung
zu tiefen Nitratgehalten.

- Phacelia vermag Nitrat-Stick-
stoff sehr gut zu binden und
uber Winter zu konservieren.

- Die verzégerte Mineralisierung
bei Mulchsaaten von Mais oh-
ne Saatbettbereitung in Pha-
celia- bzw. Winterroggen-
Rackstande konnte eine er-

hohte N-DUngung zur Saat so-
wie eine reduzierte Kopfdiin-
gung erfordern. Angepasste
DUngungskonzepte sind von
den zustandigen Stellen noch
zu erarbeiten.

3.2 Begleitfloraund
Regulierungsmassnahmen

Die 1986 relativ spat in Drillsaat
ausgebrachten Grundingungs-
arten hatten sich nur schwach
entwickelt, sodass im Friihjahr
1987 insbesondere die Sonnen-
blumen-Parzellen mit Vogelmiere
(Stellaria media) verunkrautet wa-
ren. Demgegenuber entwickelten
sich die Mitte August 1987 in
dichter Breitsaat bestellten Griin-
dingungen bestens, sodass im
Mai 1988 folgender Bodenbe-
deckungsgrad ermittelt werden
konnte: Phacelia = 50 %, Som-
merwicken = 70%, Sonnenblu-
men = 35%, Roggen-Schnitt =
75 %, Roggen-Mulch = 99 %. Er-

folgte der Einsatz eines Totalher-
bizides in den Griindiingungsbe-
stdnden 1987 notgedrungen, so
war dieser 1988 mehr versuchs-
bedingt denn zwingend.

Bei der Mais-Mulchsaat nach
ganzflachiger Saatbettbereitung
mit dem zapfwellengetriebenen
Zinkenrotor (Abb. 4) ergaben sich
keine Probleme. Hingegenverun-
moglichte 1987 der «Unkrauttep-
pich» in den Sonnenblumen-Par-
zellen die Saatbettbereitung mit
der Spatenrollegge. Statt dessen
wurde die Bodenfrase eingesetzt.
Ebenso wurden in beiden Ver-
suchsjahren die Pflanzenriick-
stande beim Roggen von der ge-
zogenen Spatenrollegge nur un-
genugend eingearbeitet, was zu
einem Nachwachsen des Rog-
gens und somit zu einer starken
Konkurrenz des Mais fihrte: Es
resultierten niedrigere Wachs-
tumsraten und somit geringere
Bestandeshohen als nach dem
Zinkenrotoreinsatz. Diese Fest-



FAT-Berichte

E S P S

) 7 2 e oY 7-',‘ =
Risy - x Bt R |

Abb. 4: Der Zinkenrotor hat sich fir das Zerkleinern und Einarbeiten (ppiger
Pflanzenbesténde (Grindiingung, Durchwuchs, Unkrduter) bestens bewéhrt

stellungen gelten ebenfalls furdie
Verfahren der Streifenfras- und
Direktsaat. Der Wiederaustrieb
des Roggens war nach dem Mul-
chen deutlich geringer als nach
dem Schnitt.

In den Phacelia- und Sonnenblu-
men-Parzellen fielen 1988 die
Verfahren der Streifenfras- und
Direktsaat durch Unkrautarmut
auf. Wegen der fehlenden Bear-
beitung und somit dichteren
Bedeckung keimten deutlich
weniger Unkrautsamen als nach
ganzflachiger Saatbettbereitung.
In den Sommerwicken-Parzellen
trieb der abgespritzte Raps-
Durchwuchs  verschiedentlich
wieder aus.

Fazit:

- Die erfolgreiche Einfuhrung
von pfluglosen Bestellverfah-
ren in die Praxis ist abhangig
von einer effizienten Regulie-
rung der Begleitflora.

- Da die mechanische Unkraut-
bekampfung bei einem Pflug-
verzicht unterbleibt, ist ein Up-
piger Grundingungsbestand
Voraussetzung fur eine effi-
ziente Unkrautunterdrickung.

- Unkrautunterdrickung - letzt-
lich Erosionsschutz - ist mit

friiher, dichter und sorgfaltiger
Saat der Griundingung (am
besten Breitsaat) in ein un-
krautfreies Saatbett zu erzie-
len.

- Wahrend Phacelia, Sommer-
wicken und Winterroggen eine
gute unkrautunterdriuckende
Wirkung besitzen, befriedigen
Sonnenblumen nur bei friher
Saat.

- Stark entwickelte Pflanzen
(Herbstkeimer inkl. Winterrog-
gen) mussen vor dem Auflau-
fen des Mais auf chemische
oder mechanische Weise zu-
verlassig beseitigt werden. Da
die Wirkung von Totalherbizi-
den im Frihjahr witterungsbe-
dingt unsicher ist, bietet sich
dafur als wirkungsvolle, «inte-
grierte» und zugleich kosten-
gunstige Massnahme eine
Saatbettbereitung mit Zinken-
rotor oder Bodenfrase an. Die
Spatenrollegge ist in diesem
Falle zu wenig wirksam.

- Nach Mulchsaaten mit ganz-
flachiger  Saatbettbereitung
konnen die Neukeimer mit der
ublichen Strategie inkl. Hacken
wie bei herkémmlichen Pflug-
verfahren bekampft werden.

Mulchsaaten ohne Saatbett-
bereitung erfordern nebst
Bandspritzung zur Saat ein
Sternhackgerat.

- Streifenfras- oder Direktsaat
bzw. Einsatz der Spatenrolleg-
ge kdénnen bei einem unkraut-
freien, nichtwinterharten Grin-
dingungsbestand ohne spe-
zielle Regulierungsmassnah-
men empfohlen werden. Dem-
gegenuber erfordert ein abge-
erntetes Winterroggenfeld ein
gut angepasstes Konzept ge-
gen Wiederaustriebe, zum Bei-
spiel mit einem Kontakt- plus
Bodenherbizid.

3.3 Krankheiten und
Schadlinge

Weder nach Mulch- noch nach
herkdmmlichen Maissaaten konn-
ten Krankheiten beobachtet wer-
den.

Hingegen ist der Maisbestand
wéahrend des nass-kihlen Friih-
jahres 1987 im kritischen 1- bis
4-Blattstadium durch  Nackt-
schnecken geschadigt worden.
Wurden 1987 insbesondere die
Maispflanzen der Sonnenblu-
men-, Sommerwicken- und Pha-
celia-Parzellen befallen, so wies
1988 vor allem die Winterrog-
gen-Variante eine betrachtliche
Schneckeninvasion auf. Um eine
Beeintrachtigung des Versuches
zu verhindern, sind im zweiten
Jahr zweimal Schneckenkorner
gestreut worden (Tab. 1).

Fazit:

- Milder Winter und nieder-
schlagsreiches Fruhjahr for-
dern die Schnecken signifikant
starker nach Mulchsaaten in
Grundungungsbestande als
bei herkdmmlichen Saaten
nach Herbstfurche.

- Eine fruhzeitige Schneckenbe-
kampfung kann sich als not-
wendig erweisen. Moglicher-
weise kann hierfur schon bald
eine in Rothamsted/England
entwickelte Methode auf der
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Basis eines Frasskdders mit
Metallkern eingesetzt werden,
die scheinbar wesentlich niitz-
lingsschonender und wirksa-
mer ist als die Ublichen Wirk-
stoffe Metaldehyd und Methio-
carb (AID, 1989).

3.4 Ertrag

Die Silomais-TS-Ertrage fielenim
witterungsbedingt ungunstigen
Jahr 1987 in allen Versuchsva-
rianten niedriger aus als 1988
(Abb. 5). Ergab die Herbstfurche
im Mittel aller Bestellverfahren im
ersten Versuchsjahrdie héchsten
Ertrage, so waren im zweiten Ver-
suchsjahr die nichtwinterharten
Grindungungen der Herbstfur-
che tendenziell Uberlegen. Dies
war einerseits auf die ausgeblie-
benen Schneckenschaden (Aus-
nahme: Winterroggen), ander
seits auf die optimalen Griindiin-
gungsbestande zuruckzufuhren.
Trotz der periodisch niedrigsten
Langenwachstumsraten des
Mais in Phacelia-Mulch fand ver-
mutlich aufgrund der Stickstoff-
Dynamik eine Kompensation
statt. Das nach Frihjahrsfurche
ungenugend abgesetzte Saat-
bett dieses mittelschweren Bo-
dens bewirkte schlechte Feldauf-
gange und beeintrachtigte somit
die Ertrage.

Die in Abhangigkeit der Bestell-
verfahren ausgeldsten Ertrags-
unterschiede waren bei schwie-
rigen Witterungs-, Boden- und
Konkurrenzbedingungen am
grossten. Als «Universalldsung
fur alle Falle» hob sich das Verfah-
ren der ganzflachigen Saatbett-
bereitung mit dem Zinkenrotor
ab. Insbesondere bei den Varian-
ten Schnitt und Mulch von Winter-
roggen wurden damit signifikant
héhere Ertrage erzielt als mit den
Verfahren der Spatenrollegge,
Streifenfras- und Direktsaat.
Einerseits konnte die Saatgutab-
lage korrekterfolgen und die Kon-
kurrenz des Mais durch nach-

S/ha)
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2* =Bodenfrase + EKS

1=Zinkenrotor + EKS

Abb. 5: Einfluss von Pflugfurche (nach Raps-Durchwuchs) und Griindiingung
sowie von Bestellverfahren auf den Silomaisertrag.
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wachsenden Roggen eliminiert
werden. Anderseits muss ange-
nommen werden, dass bei redu-
zierter bzw. fehlender Saatbett-
bereitung die Wurzelausschei-
dungen und/oder organischen
Abbauprodukte der Roggen-
pflanzen den Mais durch soge-
nannte Allelopathie beeintrach-
tigten (AMMON, 1989). Hingegen
wurden in beiden Versuchsjahren
bei Streifenfras- und Direktsaat
nach Roggen-Schnitt die signifi-
kanthdchsten TS-Gehalte (+ 3 bis

4.5 %) ermittelt.

Die an der FAP-Reckenholz

durchgeflihrten umfangreichen

Qualitatsuntersuchungen

(SCHUBIGER, 1988; 1989) erga-

ben fiir die diversen Versuchsver-

fahren nur wenige nennenswerte

Unterschiede. Einzig 1988 hob

sich der Gehalt an verdaulicher

organischer Substanz sowohl fur
das Verfahren Roggen-Schnitt

(im Mittel aller Bestellverfahren)

als auch fiir dasjenige der Spa-

tenrollegge (im Mittel aller Pflug-
verfahren und Grindingungen)

(Abb. 6) signifikant ab.

Fazit:

- Ein Verzicht auf die wendende
Pflugarbeit ist ohne Ertrags-
einbussen maoglich, sofern die
Begleitflora der Grindungung
reguliert werden kann und die
angepasste Saattechnik exakt
eingesetzt wird.

- Der Erfolg fur gute Feldaufgan-
ge und Ertrage ist somit beina-
he unabhangig vom Bestellver-
fahren; entscheidend sind gute
Bodenstruktur und Boden-
schluss an der Ablagestelle
des Samens selbst (STURNY,
1988b).

- Bei Uppigem Mulch zum Bei-
spiel von Winterroggen wird
der Maisfeldaufgang beein-
trachtigt. Eine Schnittnutzung
ist daher zu empfehlen.

- Winterroggen konkurrenziert
den Mais bereits als schwa-
cher Bestand, derim Nachauf-
lauf nur ungenligend be-

kampfbar ist. Die Roggenstop-
peln mussen daher vor der
Maissaat mechanisch entwur-
zelt werden.

3.5 Verfahrenskosten

Die ausgewiesenen Maschinen-
kosten basieren auf den FAT-
Entschadigungsansatzen (AM-
MANN, 1987). Es wurde die An-
nahme getroffen, dass der Be-
trieb Uber folgende Grundme-
chanisierung verfugt: Traktor
(50 kW), Zweischarpflug, Feder-
zinkenegge oder Spatenrollegge
(3 m), Zinkenrotor oder Kreiseleg-
ge (3 m), Rauhwalze (3 m), Hack-
gerat mit Bandspritze. Die Fixko-
sten der bereits vorhandenen
Maschinen sind daher fir den
Verfahrensvergleich  irrelevant.
Verfahrensabhangig sind nur die
variablen Kosten der betriebsei-
genen Maschinen und die Kosten
des Lohnunternehmers. Bei der
Maisbestellung erfolgen die Ein-
zelkornsaat mit Bandspritzung,
die Streifenfrassaat und die Di-
rektsaat als Lohnarbeiten.

Was die Verfahrenskosten flir die
Grindlingungsbestellung  be-
trifft, so sei auf den bereits verof-
fentlichten FAT-Bericht Nr. 363
verwiesen (STURNY und MEER-
STETTER, 1989).

Abb. 6: Diese moderne Spaterollegge, mit einer Rauhwalze gekoppelt, Vkann

Fazit:

- Der winterharte Roggen verur-
sacht fur Saatgut sowie Mul-
chen bzw. Schnitt zwei- bis
viermal so hohe Kosten wie
nichtwinterharte Grundun-
gungsarten (MEERSTETTER,
1988). Aufgrund der raschen
Zunahme des Rohfasergehal-
tes kann Grinschnittroggen
praktisch nur als Silage zu ge-
gebener Zeit verwertet werden.
Zusétzliche Kosten fallen bei
der Regulierung der Wieder-
austriebe an. ‘

- Die Maisbestellung mit Pflug

ist arbeitsaufwendig (Tab. 2).
Eine Verrechnung dieser Ar
beitsstunden mit Fr. 17.-/h be-
wirkt eine markante Erhéhung
der Verfahrenskosten. Demge-
genuber ist der Arbeitskosten-
anteil bei den schlagkraftigen
Verfahren der Streifenfras- und
Direktsaat gering. Hervorzuhe-
benistdie Mulchsaat mit ganz-
flachiger  Saatbettbereitung
mittels Zinkenrotor oder Spa-
tenrollegge, beider gegenuber
Pflug-Verfahren eine Kosten-
senkung um zirka 30 % erzielt
wird.

- Durch die zusatzliche Vorauf-
lauf-Anwendung eines Total-
herbizides bei Mulchsaaten

ohne Saatbettbereitung ver-

das Saatbett in einem Arbeitsgang bodenschonend und kostenglinstig erstei-
len. Bei starker Altverunkrautung und Winterroggen ist sie jedoch ungeeignet.
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Tabelle 2: Verfahrenskosten ') der MAISBESTELLUNG

Verfahren ?) PE PK Z SR SF D
Kostenelemente und Arbeitszeitbedarf der Verfahren .

Variable Maschinenkosten %) Fr 143~ 15B° 90.- 67 12 12.-
EKS %) + Bandspritzung im Lohn Er 129 - 129.- 129- 129~ = =
Streifenfrassaat im Lohn - = - = 184.- =
Direktsaat im Lohn e = = - = = 161.-
Herbizide Fr. 9= g.- 9- 9- 118 118.-
Variable Verfahrenskosten pro ha Fr. 281.- 296~ 228- 205- 314- 291.-
Arbeitszeitbedarf pro ha : AKh 127 123 84 7.7 12 12
Verfahrenskosten pro ha

Maschinenkosten Er 272- 287- 210 196.- 196- 173
Herbizidkosten Fr. 9.~ 9.- 9- 9- 118 118.=
Arbeitskosten (Fr. 17.- pro AKh) _ Fr. 216.- 209 148- 131

) Es werden nur jene Kosten beriicksichtigt, die von der Wahl des Bestellverfahrens abhangig sind (entschei-
dungsabhangige Kosten)
2) PE: Pflug/Federzinkenegge 2 x/EKS + Bandspritzung/Hacken 2 x
PK: Pflug/Kreiselegge/EKS + Bandspritzung/Hacken 2 x
Z: Zinkenrotor/EKS + Bandspritzung/Hacken 2 x
SR: Spatenrollegge + Rauhwalze/EKS + Bandspritzung/Hacken 2 x
SF: (Totalherbizidspritzung VA)/Streifenfrassaat/Flachenspritzung NA
D: (Totalherbizidspritzung VA)/Direktsaat/Flachenspritzung NA
%) Variable Kosten (Gebrauchskosten ohne Wartung) fir Bodenbearbeitung, Hacken, Spritzen
4) EKS = Einzelkornsaat
%) Verfahrenskosten bei zuséatzlichem Einsatz eines Totalherbizides

doppeln sich die Kosten der
Streifenfras- und Direktsaat
(Tab. 2). Bei starker Altverun-
krautung wird sich der Land-
wirt fir eine ganzflachige Saat-
bettbereitung entscheiden.
Obwohl Mulchsaaten ohne
Saatbettbereitung mit erhoh-
tem Herbizideinsatz gegen-
wartig Okologisch fragwirdig
sind, bewirken sie gegenuber
herkdmmlichen Pflugverfah-
ren (noch) schwerquantifizier-
bare Vorteile wie Verbesserung
der Bodenstruktur und -tragfa-
higkeit sowie Erosionshem-
mung. Solche Aspekte mus-
sen insbesondere bei geflige-
labilen Boden und Hanglagen
in den Entscheidungsprozess
mit einbezogen werden.
Spezialmaschinen, aus-
schliesslich fur Streifenfras-

(Abb. 7) bzw. Direktsaat von
Mais konzipiert, sind teuer in
der Anschaffung und verursa-
chen hohe fixe und variable Ko-

Abb. 7: Die Streifenfrdssdmaschine gehért aufgrund des hohen Anschaffungs-
preises von Fr. 23'000.- nicht zur Grundmechanisierung des Durchschnitts-
betriebes. Sie eignet sich fiir den (iberbetrieblichen Einsatz.

sten. Daher eignen sie sich nur
fur Uberbetrieblichen Einsatz
und allenfalls fir Grossbe-
triebe.

X
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Griindiingungsbestellung

Grunddingung: auf tragfahigem Stoppelfeld
der Vorfrucht durchfiihren

Bodenbearbeitung:

- bei frihem Termin: flache Stoppelbearbei-
tung (zum Beispiel Spatenrollegge) fur Auf-
laufen des Ausfallerntegutes, wenn nétig
nach 8 bis 14 Tagen Tieflockerung mit Grub-
ber, Saatbettbereitung auf leichten bis mit-
telschweren Béden mit gezogenen, auf
schweren Boden mit zapfwellengetriebe-
nen Geraten

- bei spaterem Termin: Pfligen zum Vermei-
den von Durchwuchsproblemen oder nach
spatrdumenden Kulturen anstelle eines
Grubbereinsatzes, Saatbettbereitung

Saat:mitfriher, dichter und sorgfaltiger Saat -
am besten Breitsaat - rasche Bodenbedek-
kung und somit Unkrautunterdriickung erzie-
len, keine N-Dliingung; Gefahr des Versamens
im Herbst zum Beispiel bei Gelbsenf

Saatmenge: obere Grenze der Empfehlungen

Maisbestellung

Fahrspuren: von der Grindingungsbestel-
lung bis hin zur Maissaat vermeiden, daher
Ausbringen von Hofdlinger und Nutzen win-
terharter Grundiingung nur unter trockenen
Bedingungen sowie N-Dungung und Herbi-
zideinsatz bei oder nach der Maissaat

Winterroggen: unter glinstigen Bodenverhalt-
nissen als Grunschnitt (Silage) nutzen, da Up-
piger Pflanzenmulch das Einarbeiten und den
Mais-Feldaufgang beeintrachtigt

Schneckenbefall: Gefahr bei Mulchsaaten in
Griindungungsbestande sowie bei jeglichen
Streifenfras- und Direktsaaten, Bekampfung
mit Schneckenkdrnern eventuell erforderlich

Mulchsaat mit Saatbettbereitung:

- Zinkenrotor, Rickverfestigung zum Bei-
spiel mit Packerwalze, Saat mit herkbmmli-
cher oder leicht modifizierter Einzelkornsa-
maschine (zum Beispiel Schneidscheiben,
spezielle Zustreicher)

- Spatenrollegge, Riickverfestigung zum
Beispiel mit angekoppelter Rauhwalze,
Saat mit herkdmmlicher oder leicht modifi-
zierter Einzelkornsamaschine (bei starker
Verunkrautung und Winterroggen ungeeig-
net)

Mulchsaat ohne Saatbettbereitung:

hohe Anforderungen an Maschineneinstel-

lung (Bodenschluss und sichere Samenbe-

deckung gewahrleisten regelmassige Be-
standesdichten), Bodenzustand und Un-

krautregulierung .

- Streifenfrassaat: Streifenfrdse oder -zin-
kenrotor mit kombinierter Einzelkornsama-
schine (Kompaktbauweise bzw. Gerate-
kombination)

- Direktsaat: Zusatzaggregate an herkdbmm-
licher Einzelkornsamaschine (zum Beispiel
Scheibensech, Nasenschar, V-formige
Druckrollen) und speziell fiir Schlitzsaat
konzipierte Maschinen (zum Beispiel «<Bek-
ker» [Abb. 8], «John Deere»)

Unkrautregulierung

- chemische oder mechanische Massnahme,
- hangt ab von Anzahl und Entwicklungs-
- stadium aufgelaufener Herbst- und Frihjahrs-

keimer sowie nicht abgefrorener Durchwuchs-
und Grindingungspflanzen

- Vorsaat- bzw. Vorauflaufspritzung mit Total-

herbizid sollte aus 6kologischen und wirt-
schaftlichen Grinden unterbleiben
bei Uppiger Begleitflora wirkt die ganzflachige

- Saatbettbereitung zum Beispiel mit Zinken-

rotor am effizientesten

® Chemisch: Flachenspritzung
® Mechanisch-chemisch: Bandspritzung bei

der Einzelkornsaat bzw. beim Hacken, nach
Streifenfras- oder Direktsaat ist ein Stern-
hackgerat erforderlich '
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Abb. 8: Diese schwere Einzelkornsémaschine mit Scheibensech, Doppelschei-
benschar mit Tiefenfliihrungsrddern und V-férmigen Druckrollen Idsst sich viel-
seitig fiir Direkt- und Muichsaat, Saat in die rauhe Pflugfurche und Normalsaat
einsetzen.

k’w;» i3 L ", 5
Abb. 9: Nach dem Griinschnitt (Silage) werden 30 cm brei-

2

Abschliessend ist darauf hinzu-
weisen, dass seit kurzem einige
Deutschschweizer Lohnunter-
nehmer Mais-Streifenfrassaa-
ten in Wiesenbestande prakti-
zieren (Abb. 9). Kernpunkt ist die
Regulierung der Begleitflora mit
Hilfe eines Reihenmulchgerates
(Abb 10).

Ab 1990 werden von der land-
technischen Industrie erste se-
rienmassig hergestellte Streifen-
frasen und Reihenmulchgerate
angeboten. Von seiten der For-
schungsanstalten (FAP-Recken-
holz; FAT-Tanikon) werden diese
Neuentwicklungen  versuchs-
massig weiterverfolgt. Da nebst
der Nahrstoffkonkurrenz das
pflanzenverfigbare Wasser der
limitierende Wachstumsfaktor ist,
gilt es, die Anforderungen an die-
sen noch umweltschonenderen
Maisanbau und dessen Auswir-
kungen auf Boden und Pflanzen
genauer zu studieren.

Abb. 10: Dieses Reihenmulchgerét ist auf dem Schlegel-

te Streifen in den Wiesenbestand gefrést und mit dem vor-  prinzip konzipiert. Zirka zwei bis drei Einsétze sind pro
laufenden Grubberzinken 25 cm tief gelockert. In einem  Vegetationsperiode erforderlich. ’

weiteren Arbeitsgang erfolgt die Saat, Diingung und Band-
spritzung.
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