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Saatbettbereitung — grob oder fein?

Ein Vergleich von Pflugfolgegeraten gibt Aufschluss

Wolfgang G. Sturny

Im Gegensatz zur landldufigen Meinung zeigen
die Ergebnisse der nachstehend beschriebenen
Versuche, dass ein feines Saatbett und der damit
verbundene hohe Feldaufgang allein noch nicht
ertragsentscheidend sind. Zudem ist zur Scho-
nung des Bodens und aus 6kologischen Griinden
vor einer zu intensiven Saatbettbereitung zu war-
nen.

Sauberes Pfligen («reiner Tisch») kann aus be-
stimmten Grinden erforderlich sein, zum Beispiel
zur Bekdmpfung des Maiszilinslers. Fir die an-
schliessende Saatbettbereitung kommen sowohl
gezogene als auch zapfwellengetriebene Pflugfol-
gegerate in Betracht (Abb. 1), wobei der Anteil der
Zapfwellengeréte in den letzten Jahren stark zuge-
nommen hat. lhre Vor-und Nachteile gegenitberden
gezogenen Geraten sind in der Zusammenstellung
enthalten (vgl. Kasten S. 2).

Abb. 1: Wie fein soll das Saatbett bereitet werden? Da es bis
heute weder eine wissenschatftliche Definition der Boden-
und Pflanzenanspriiche an die Bearbeitung (KOLLER,
1985) noch einfache Messmethoden und -geréte «auf dem
Feld» gibt, ist der Ackerbauer weitgehend auf eigene
Erfahrungen angewiesen.
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Wegen der Gefahr, unter zu trok-
kenen bzw. zu nassen Bedingun-
gen ein zu feines Saatbett zu be-
reiten, erfordern zapfwellenge-
triebene Gerate eine sorgfaltige-
re Bedienung (Abb. 11). In der
Praxis sind Bodenverdichtungen
und -erosion als Folge der hohen
Bearbeitungsintensitat zu einem
grossen Problem geworden.

Da nach neueren Erkenntnissen
«zwischen der Bodenbearbei-
tungsintensitat und dem Pflan-
zenertrag keine gesicherte Be-
ziehung besteht» (DAMBROTH,
1984), mussen insbesondere
die spezifischen Anspriche der
Kulturpflanzen an die Krimel-
grosse noch genauer bestimmt
werden.

In zweijahrigen Versuchen wur-
deninTanikoneinige ausgewahl-
te Fabrikate von Pflugfolgegera-
ten inkl. Packern auf kleinen Par-
zellen eingesetzt. Die Versuche
dienten der Erhebung bodenphy-
sikalischer und agronomischer
Parameter. Ferner wurde der Lei-
stungsbedarf der Gerate gemes-
sen.

Die eingesetzten Gerate sind
in Tab. 1 beschrieben.

Auf einem leicht zu bearbei-
tenden Lehmboden (25,2%

Ton, 379% Schluff, 33,8%
Sand; 3,1% Humus) diente
Kérnermais als Testkultur.
Auf einem schwer zu bearbei-
tenden tonigen Lehm (34,4%
Ton, 30,4% Schiuff, 31,0%
Sand; 4,2% Humus) bestand
die Testkultur aus Winterrog-
gen bzw. Winterraps.
Fernerwurde in einem separa-
ten Streifenversuch auf einem
Lehmboden (21,5% Ton,
34,4% Schluff, 411% Sand;
3,0% Humus) grossflachig
ein Frontpackervergleich inkl.
Pflugnachlaufer bei Winter-
roggen durchgefuhrt.

Die Hauptversuche wurden als
«randomized complete block»
mit vier Wiederholungen an-
gelegt. Die Grosse der einzel-
nen Parzellen betrug 30 m?.
Aus versuchstechnischen
Grunden waren samtliche Ge-
rate auf 3 m Arbeitsbreite be-
grenzt. Der einmalige Maschi-
neneinsatz erfolgte zwei Wo-
chen nach dem Pfligen bzw.

im Frihjahr nach Herbstfur-
che.

® Die Bearbeitungstiefe betrug
8 bis 12 cm, die mittlere Bis-
senlange 8,3 cm (Rittelegge:
1000er-Zapfwelle, 800 Schwin-
gungen/min), die mittlere Ar-
beitsgeschwindigkeit 6,8 km/h
beidengezogenenund3,7 km/h
bei den zapfwellengetriebe-
nen Geraten.

Hinweise:

® Der Gesamtleistungsbedarf
wurde streifenweise Uber die
gesamte Feldlange auf toni-
gem Lehm erhoben; die in
Abb. 2 dargestellten Werte set-
zen sich aus 6 bis 15 Einzel-
messungen zusammen.

® Die ubrigen, ebenfalls auf toni-
gem Lehm erhaltenen Resul-
tate (Abb. 9, 10) stellen Durch-
schnittswerte von zwei Ver-
suchsjahren mit Winterroggen
bzw. Winterraps dar.

® Da die Versuche auf Lehmbo-
den weder bei Koérnermais
noch bei Winterroggen nen-
nenswerte  Verfahrensunter-
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schiede ergaben, wird auf die
Darstellung dieser Resultate
verzichtet.

Gesamtleistungsbedarf

Bei den gezogenen Geraten be-
nétigten die Federzinken- und die
Spatenrollegge rund 50% weni-
ger Zugkraft als die 1700 kg
schwere Scheibenegge (Abb. 2).

Bei den Zapfwellengeraten hob
sich die Rittelegge mit dem ge-
ringsten Gesamtleistungsbedarf
deutlichvon den ubrigen Geraten
ab. Die Kreiselegge mit ihren
senkrecht rotierenden Werkzeu-
gen bendtigte wegen der Zug-
kraftkomponente etwas mehr
Leistung als der Zinkenrotor und
die Bodenfrase, bei denen die
Werkzeuge waagrecht rotieren.
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Abb. 2: Gesamtleistungsbedarf der Pflugfolgegeréte bei 3 m Arbeitsbreite (rauhe Pflugfurche, 29,5 Gew.% Bodenfeuchtig-

keit, toniger Lehm, FAT-T4nikon).
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Abb. 3: Je nach Konstruktion und Eigengewicht bewirkt der Frontpacker nebst dem Zerkleinern und Ausebnen des unbe-
fahrenen Bodens zwischen den Traktorrddern einen gewissen Druck in die Tiefe (Ringpacker, links) oder nur oberfldchlich
(Spiralpacker, rechts). Dieser Druck kann mit einem doppelwirkenden Hydraulikzylinder verstérkt werden. Der Hubkraftbe-
darf der Fronthydraulik entspricht etwa dem 1,5-fachen Packergewicht.

Abb. 4: Mit der Federzinkenegge, dem Standardgerét, wer-  Abb. 5: Die Saatbettbereitung mit der Scheibenegge und
den oft zwei Arbeitsgédnge bendtigt. Die Abtrocknungspha-  kombinierter Rauhwalze ist untiblich, aber méglich. Bei feh-
se zwischen den Durchgédngen muss so bemessen sein,  lender Bodenbedeckung schiitzen die groben Schollen
dass der Boden an den natirlichen Bruchstellen zerféllt ~ vor Wasser und Wind.

(Vermeidung des «Toteggenss).

Abb. 6: Trotz des groben Saatbettes werden mit dieser universellen, schweren Spatenrollegge immer wieder ausgezeich-
nete Resultate erzielt - mit und ohne Pflanzenreste. Links: Saatbettbereitung mit kombinierter Rauhwalze. Rechts: Die vier
hintereinander angeordneten Spatenwellen lassen sich fiir den Transport akkordeonartig zusammenschieben; sehr be-
dauerlich, dass diese Ausfiihrung in der Schweiz nicht mehr erhéltlich ist.
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Abb. 7: Die Riittelegge zeichnet sich durch ihren Ausebnungseffekt sowie durch einen geringen Leistungsbedarfaus. Links:
Die gross dimensionierte Packerwalze trdgt zur weiteren Zerkleinerung und zur Riickverfestigung des Bodens bei. Rechts:

Bei glinstigen Bodenverhéltnissen kbnnen mit dieser schlagkréftigen Gerdtekombination Saatbettbereitung und Saat in
einem Arbeitsgang erfolgen.

Abb. 8: Zur Vermeidung von Bodenstrukturschdden - ins-
besondere nicht offensichtlicher Schiaden wie Aggregat-
verdichtung und Verlust der Humushiillen — muss beim Ein-
satz zapfwellengetriebener Gerdte durch Erhéhung der
Fahrgeschwindigkeit und Herabsetzung der Werkzeug-
drehzahl die Bearbeitungsintensitdt reduziert werden.

Links: Kreiselegge. Rechts: Zinkenrotor (oben); Boden-
frése (unten).
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Abb. 9: Zerkleinerungseffekt (Schollenanalyse) der Pflugfolgegeréte in 0— 5 cm bzw. 5 - 10 cm Bodentiefe (25,9 Gew.% Bodenfeuchtigkeit, toniger Lehm, FAT-Ténikon;

Durchschnitt von zwei Versuchsjahren).
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maliger Geréteeinsatz zwei Wochen nach dem Pfiligen, 25,9 Gew.% Bodenfeuchtigkeit, toniger Lehm, FAT-Téanikon; Durchschnitt von zwei Versuchsjahren).
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Zerkleinerungseffekt

Aus den mittleren Krimeldurch-
messern von Bodenproben und
ihren Gewichtsanteilenwurde der
sog. gewogene mittlere Krimel-
durchmesser (GMD) berechnet.
Abb. 9 zeigt die graphische Dar-
stellung der Krimelgréssenver-
teilung sowie die GMD-Werte. Je
héher der GMD, desto grob-
scholliger ist das Saatbett.

Bei den gezogenen Geraten er-
zielte die Scheibenegge den
geringsten Zerkleinerungseffekt.
Etwas besser schnitt die Spaten-
rollegge ab, insbesondere in der
oberen Bodenschicht. In 0 bis
5 cm Tiefe hinterliess die Feder-
zinkenegge ebenfalls einen grob-
scholligen Boden. Mit kombinier-
tem Frontpacker wurde nicht nur
eine zusatzliche Zerkleinerung
erreicht, sondern auch eine aus-
geglichene untere Bodenschicht,
wodurch der Sortiereffekt aufge-
hoben wurde. Allerdings wurde
dabei das Saatbett insgesamt
nicht feiner.

THEISSIG (1975) beobachtete
nach gezogenen Geraten eben-
falls einen Sortiereffekt, nicht
aber nach Zapfwellengeraten.
Bei unseren Versuchen hinter-
liessen demgegenuber die Rut-

tel- und die Kreiselegge etwas.

gréssere Bodenaggregate ander
Oberflache und etwas kleinere in
der tieferen Bodenschicht. Wie
auch HOHENSCHUTZ et al.
(1983) berichteten, wurden mit
dem Zinkenrotor und der Boden-
frase infolge der Werkzeugbewe-
gung im Boden ein sehr feines
und homogenes Saatbett sowie
eine sehr gute Durchmischung
erreicht. Das feinste Saatbett hin-
terliess die Bodenfrase in Kombi-
nation mit der Stabwalze. Diese
ist um 230 kg leichter und um
Fr. 1750.- billiger als die Packer-
walze, die mit ihren Abstreifern in
feuchtem Boden eine gewisse
Schollenbildung sowie einen
Knet- und Schmiereffekt zur Fol-
ge hatte.

Porenvolumen

Die FAP-Reckenholz flihrte La-
boruntersuchungen an Boden-
proben durch, die nach der Raps-
ernte entnommen worden waren.
Diese Untersuchungen ergaben
einzig fur das Kontrollverfahren
die signifikant héchste scheinba-
re Dichte sowie das gesichert
niedrigste Gesamt- bzw. Grobpo-
renvolumen. Die ausserhalb des
Versuches durchgefiihrte Varian-
te einer zweimaligen Bearbeitung
mit der Federzinkenegge fiihrte
zu einer Zunahme des Grobpo-
renvolumens um 2,0 Vol.% auf
26,1 Vol.% (Kontrolle: 16,8 Vol.%).

Bestandesdichte und Kérner-
ertrag in Abhangigkeit des
GMD

Ein hoher Anteil von Kriimeln mit
wenigerals 5 mm Durchmesserin
Néahe des Saatgutes ist eine
wesentliche Voraussetzung flr
einen hohen  Feldaufgang
(BRINKMANN et al.,1985; KAHNT
et al., 1976). Beim Kontrollverfah-
ren ebenso wie nach Spatenroll-
und Scheibenegge hatte der ge-
ringe Anteil dieser Kriimelgrosse
das grébste Saatbett (Abb.9) und
die niedrigste Bestandesdichte
(Abb. 10) zur Folge. Trotzdem war-
fen die Kontrollparzellen beim
Roggen (Lagerfrucht) die signifi-
kant hochsten Ertrage ab, wah-
rend beim Raps die Spatenroll-
egge am besten abschnitt (Abb.
10). Bei den Zapfwellengeraten,
die ein vorwiegend feines Saat-
bett und eine ausgeglichene Be-
standesdichte lieferten, waren
die Ertrageim Vergleich zum Kon-
trollverfahren um 13 bis 24% nied-
riger (wobei sich fir die Stabwal-
ze gegenuber der Packerwalze
tendenzielle Ertragsvorteile erga-
ben [+ 11%)]). Der Volistandigkeit
halber sei erwahnt, dass bei der
Federzinkenegge der zweite Ar-
beitsgang zu einer 65%igen
Steigerung des Rapsertrages
flhrte.

Zwar waren alle Versuchsparzel-
len stark mit Klettenlabkraut (Ga-
lium aparine L.) durchsetzt. Der
Samenanteil in den Ernteproben
deutete jedoch darauf hin, dass
die Saatbettbereitung mit Zapf-
wellengeraten eine etwas starke-
re Verunkrautung verursachte als
mit gezogenen Geraten.

Bei niedriger Bestandesdichte
wurde das Kompensationsver-
mogen der einzelnen Pflanzen
ausgeschopft. Roggen reagierte
mit einer besseren Bestockung,
einer etwas spateren Lagerung'
und einem gesichert hdheren
Tausendkorngewicht (TKG).
Beim Raps schien ein grosserer
Anteil der Nebentriebe ertrags-
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Abb. 11: Entscheidender Faktor fir die Bearbeitung ist die
Bodenfeuchtigkeit. Rechts oben: Der Vorteil der Stabwalze
besteht darin, dass sie bei zu nassem Boden verklebt und
damit die Saatbettbereitung verunméglicht. Links: Bei opti-
maler Bodenfeuchtigkeit ist die Stabwalze der Packerwalze
vorzuziehen. Rechts unten: Die Packerwalze kann mitihren
Abstreifern praktisch jederzeit eingesetzt werden und eig-
net sich somit fiir Gerdtekombinationen. '

Abb. 12: Ein Packervergleich auf mittelschwerem Lehmboden ergab bei Winterroggen keine Ertragsunterschiede. Der
Ring- und der Spiralpacker sowie die Prismenwalze im Frontanbau (links) waren gleichwertig. Mit dem kombinierten Pflug-
nachldufer Doppelpacker/Crosskillwalze (rechts) konnte ein Arbeitsgang eingespart werden, indem gleichzeitig gepfiligt
und das Saatbett bereitet wurde. Die zusétzliche Ristzeit fir die abgebildete Kombination betrdgt rund 25 Minuten je Feld,
der zusétzliche Zugkraftbedarf beim Pfliigen 20%.
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wirksam geworden zu sein, zumal
sich im TKG keine gesicherten
Unterschiede ergaben. VOSS-
HENRICH (1986) erzielte auch mit
einem grobscholligen Saatbett
gute Rapsertrage.

Falsch eingesetzte moderne
Technik fuhrt heutzutage oft zur
Erstellung eines zu feinen Saat-
bettes und damit zu einer Degra-
dierung des Bodens. Dabei ware
es haufig ausreichend, die Pflug-
furche im Hinblick auf die Pflege-
und Erntearbeiten lediglich aus-
zuebnen. Die bei teilweise stark
reduzierter Bearbeitungsintensi-
tat erzielten Versuchsresultate
sind in dieser Hinsicht erfolgver-
sprechend.
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