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Feldtechnik

Massgeschneiderte Bodenbearbeitung

Erhaltung der Boden-
fruchtbarkeit - Grundlage des
modernen Ackerbaus

Eugen Kramer, Kantonale Zentralstelle fir Landtechnik, LS Strickhof, 8315 Lindau
Wolfgang G. Sturny, Bodenschutzfachstelle des Kantons Bern, 3012 Bern

Eine massgeschneiderte, auf die
spezifischen Verhaltnisse abge-
stimmte Bodenbewirtschaftung
fuhrt zu einer guten Bodenfrucht-
barkeit, zu einem gesunden Boden.
Dazu miussen die Mechanisierung
(Bearbeiten und Befahren) stets neu
uberdacht und die Beobachtung des
Bodens sowie die Anwendung wich-
tiger Kenngrossen des Gesundheit-
zustandes immer wieder geiibt wer-
den.

Im vergangenen Sommer hat die Inter-
nationale Organisation zur Bodenbear-
beitungs-Forschung (ISTRO) in Déne-
mark ihre 13. Konferenz abgehalten.
Hauptthema war die «Bodenbearbei-
tung zur Pflanzenproduktion und zum
Schutze der Umwelt».

Einerseits wurde die Bedeutung der
Bodenbearbeitung zur Erzeugung an-
gemessener Ertrage bei guter Qualitat
unterstrichen, andererseits wurde mit
ebensolcher Betonung die Bodenbear-
beitung als Hilfsmittel zum nachhal-
tigen Schutz der Umwelt und der nattir-
lichen Ressourcen — Boden und Was-
ser — hervorgehoben.

Der Grossteil der in der Schweiz ein-
gesetzten bzw. an der AGRAMA aus-
gestellten Bodenbearbeitungsgerate
und -maschinen kommt aus dem Aus-
land. Mehr Wissen, verbesserte Gera-

Mit einer Einlegestreichschiene (liber
der Riester) kénnen grosse Mengen von
Pflanzenriickstdnden verstopfungsfrei
und — im Gegensatz zum Vorschéler —
gleichmdssig Uber die gesamte Acker-
krume verteilt werden; eine wichtige
Voraussetzung fir eine ausgewogene
Humuswirtschatft. (Photo: Kramer)
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Spaten zur Bodenbeurteilung in Griffndhe. Mit dem Spaten sollten Sie den Boden
vor jedem Einsatz auf seine Befahr- und Bearbeitbarkeit (Feuchte) sowie auf seine
Lockerungsbediirfnisse (Tiefe, Intensitét) beurteilen. Bei allen Uberlegungen soll
das «Wohl/» des Bodens im Vordergrund stehen, um weiterhin wirtschaftlich
produzieren zu kénnen. (Photo: Kramer)
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Landwirtschaftliche Produktion
und Erhaltung der Umwelt -
Zielsetzungen

e Erhaltung oder Verbesserung
der natirlichen Bodenfruchtbar-
keit

e Verminderung negativer Auswir-
kungen auf die Umwelt

e Steigerung der Produktivitat,
d.h. Verbesserung des Verhaltnis-
ses von Aufwand zu Ertrag

e Erzeugung qualitativ hochwer-
tiger Produkte

te und eine gréssere Auswahl an Ma-
schinen ermdglichen zunehmend eine
rationelle Anpassung an lokale Stand-
ortbedingungen.

Braucht es eine
Grundbodenbearbeitung?

Aus pflanzenbaulicher Sicht gelten fol-
gende Hauptziele fur die Grundboden-
bearbeitung: Bodenlockerung, verbun-
den mit Verbesserung der biologischen
Aktivitat; Unkrautbekdmpfung; Beseiti-
gung von Erntertickstanden.

Streng formuliert ist die Bodenlocke-
rung nur bei Schadverdichtungen not-
wendig. Die Unkrautbekampfung kann
teilweise durch andere Massnahmen
ersetzt werden: Pflanzenkonkurrenz
durch rasche Bestandesentwicklung
mit gleichmassig verteilten, kraftigen
Pflanzen (Satechnik !). Die Beseitigung,
das Vergraben von Ernterlickstanden
ist oftmals nur satechnisch oder pflan-
zenhygienisch (keimhemmende Rick-
stande, Schaderreger) begriindet.
Grundsatzlich soll die Bodenbearbei-
tung unter trockenen Bodenbedingun-
gen (im Sommer) erfolgen. Eine an-
schliessend rasche Bodenbedeckung
fUhrt zu einer guten Durchwurzelung
und Stabilisierung des Bodengefiiges,
zu einem biologischen Verbau. Hierbei
ist Flachpflligen vorteilhaft, da organi-
sches Material weniger tief vergraben
wird. Dies fiihrt gleichzeitig zu einem
reduzierten Energieaufwand und zu
einer geringeren Gefahr fir Unterbo-
denverdichtungen. Letztere unterblei-
ben beim Einsatz von Offset- bzw. On-
Land-Pfliigen, die nun erfreulicherwei-
se auch in der Schweiz erhaltlich sind.
Bestehende  Verdichtungshorizonte
wie Pflugsohlen kénnen mit Locke-
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Mit einem Pflugnachlédufer kann ein Arbeitsgang eingespart werden. Durch den

speziell stabilen Packerarm (mit dem drehbar montierten Nachldufer) kann ein
Teil des Pfluggewichtes auf den Ringpacker abgestitzt und somit der Packer

belastet werden.

Eine Bestellkombination muss nicht
immer eine schwere und teure Kombi-
nation aus Zapfwellengerét und Sé&-
maschine sein. Auf gut strukturierten
Bdden gentigt eine leichtere, kosten-
glnstige Kombination aus Federzin-
kenegge und Sdmaschine.

(Photo: Sturny)

Der Einsatz einer Universalsdmaschine
eignet sich nach beliebiger Bodenvor-
bereitung. Fur eine Direktsaat, welche
allerdings eine gute Bodenstruktur vor-
aussetzt, werden die Federzinken an-
gehoben. Zur Rickverfestigung dient
ein Reifenpacker Uber die ganze Ma-
schinenbreite. (Photo: Sturny)

(Photo: Kramer)
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Feldtechnik

rungszinken am Pflugkérper aufgebro-
chen werden.

Wie und wann eine
Saatbettbereitung?

Hauptziele sind:

e Saatbett fir eine ordnungsgemaésse
Saatgutablage

¢ Rickverfestigung des durch den
Pflug liberlockerten Oberbodens

¢ mechanische Unkrautbekdmpfung

Die Anforderungen an das Saatbett
sind abhangig von der Satechnik,
d.h. Saatbettbereitung und Satechnik
miussen aufeinander abgestimmt sein.
Ebenso sind beide Arbeitstechniken
abhangig von den standortspeazifi-
schen Gegebenheiten wie Bodenbe-
schaffenheit, Klima und Kulturpflanze.
Ferner muss flr eine rasche Bestan-
desentwicklung und gute Pflanzen-
ernahrung der Dlnger so plaziert
werden, dass die Pflanzenwurzeln
best- und schnellstméglichen Zugang
haben, z.B. durch Reihendiingung. Um
die Vegetationszeit zu verlangern, wird
unter skandinavischen Bedingungen
der Satermin extrem friih gewahlt. Zur
Bodenschonung werden Niederdruck-
Breitreifen eingesetzt. Vielfach erfolgt
eine grobe Saatbettbereitung bereits
im Herbst, damit im Frihjahr ohne zu-
satzliche Saatbettbereitung mit einer
gezogenen Universalmaschine gesat
werden kann.

Kommt die konservierende
Bodenbearbeitung ...

Hauptmerkmal der konservierenden
Bodenbearbeitung ist der Verzicht auf
die wendende Pflugarbeit, mit dem
Ziel, Boden, Wasser und Nahrstoffe zu
«konservieren».

In weiten Teilen des amerikanischen
Kontinents sind seit der Aktivitat der
europaischen Einwanderer in den ver-
gangenen 250 Jahren bereits 20 cm der
obersten Bodenschicht durch Erosion
verlorengegangen. Unter solchen Be-
dingungen entstehen enorme Ertrags-
einbussen. Um auch in Zukunft eine
nachhaltige Landbewirtschaftung - bei
gleichzeitiger Kostensenkung — zu ge-
wéhrleisten, ist es unumganglich, re-
duzierte Bearbeitungsverfahren anzu-
wenden. 1993 sind in den USA bereits
35% der Ackerflachen mit konservie-
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render Bearbeitung, d.h. ohne Pflug
bewirtschaftet worden.
Konservierende Bodenbearbeitung ist
in Europa noch wenig verbreitet, ob-
schon Versuchsresultate - insbeson-
dere von Wintergetreide, Mais und
Zuckerriiben - vielerorts erfolgverspre-
chend sind. Vor allem auch in der
Schweiz werden in gewissen Regionen
Mais und z.T. auch Zuckerriben im
Mulchsaatverfahren erfolgreich ange-
baut. Schliesslich erméglicht ein skan-
dinavisches System eine Mulchsaat
ohne Saatbettbereitung direkt in die
Ernterlickstande oder Griindiingung.
Dabei wird das Saatgut direkt unter die
Pflanzendecke abgelegt.

... oder die Direktsaat?

Die Direktsaat ist definitionsgemass
eine Feldbestellung ohne jede Boden-
bearbeitung.

Diese neuartige Methode hat insbe-
sondere im angelsachsischen Sprach-
raum zunehmende Bedeutung; 1993
beispielsweise sind in den USA 12%
der Ackerflachen direkt, d.h. ohne jeg-
liche Bodenbearbeitung angesat wor-
den. In Deutschland werden mittler-
weile grossere Flachen - v.a. in den
neuen Bundeslandern — direkt bestellt.
In der Schweiz wird Direktsaat nur ganz
vereinzelt realisiert. Dank finanziellen
Anreizen werden hingegen in den
Nitratgebieten der Kantone Aargau und

Bern auf mehreren hundert Hektaren
Direktsaaten gemacht.

Es zeigt sich, dass in unseren Breiten-
graden fur pfluglose Verfahren eine
Bodenstrukturvorbereitung  fur die
Direktsaat meistens unerlasslich ist.
In dieser Umstellungsphase gilt es,
Schadverdichtungen zu beheben, ins-
besondere beim Ubergang von der
Ackerkrume zum Unterboden. Am be-
sten geeignet sind dazu nicht wenden-
de und nicht mischende Geréate wie der
Schichtengrubber und der Parapflug
mit seinem relativ geringen Zugkraft-
bedarf.

Die Ertragsschwankungen und Risiken
sind am Anfang unterschiedlich gross
und nehmen mit der Zeit ab, bis sich
nach einigen Jahren im Boden ein «dy-
namisches Fliessgleichgewicht», ein
intaktes Porensystem und eine ausrei-
chende biologische Aktivitédt einstellt.
Aufgrund von 15jahrigen Versuchser-
gebnissen aus Giessen kénnen durch
den geringeren Aufwand bei der Bo-
denbearbeitung gar Ertragseinbussen
bis zu 15% hingenommen werden.
Weizen zeigt sich anspruchsloser als
Gerste und Raps, wobei bei Direktsaat
mit grosserem Reihenabstand die
Saatmenge reduziert werden sollte. In
jedem Fall missen aber Unkrauter und
Durchwuchs wirksam reguliert oder
mittels Untersaat unterdriickt werden
(vgl. Biolandbau).

Nebst den Gkologischen werden die
okonomischen Vorteile der Direktsaat

Dédnemark, ein EU-Land, welches ?/s seiner Agrarproduktion exportiert, betreibt
umfangreiche landwirtschaftliche Forschung. Im neuen Forschungszentrum
«Foulum> arbeiten 550 Personen an nationalen und européischen Projekten. In
der Bodenforschung werden u.a. unter genau kontrollierten Klima- und Boden-
verhdltnissen Grundlagen zur Ertragsoptimierung bei minimaler Umweltbelastung

(Erosion, Auswaschung etc.) erarbeitet.

(Photo: Sturny)
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Bodenbearbeitung mit Kontrolifenster

Spritz- und Dingerfenster sind in der integrierten Pflanzenproduktion be-
kannt. Ein feines Saatbett und ein damit verbundener hoher Feldaufgang sind
allein noch nicht ertragsentscheidend. Zur Kontrolle verschiedener Verfahren
sollte auch bei der Bodenbearbeitung ein «Kontrollfenster» eingefiihrt wer-
den. Dies erfolgt am besten streifen- oder fahrgassenweise, indem dort up-
terschiedlich intensiv bearbeitet wird (z.B. verdnderte Fahrgeschwindigkeit
und Maschineneinstellung; Verzicht auf wiederholte Arbeitsgange; «pfluglos»
etc.). Das genaue Beobachten der Bodenbeschaffenheit und des Pflanzen-
wachstums ermdglicht dem Landwirt, seinen Boden kiinftig noch standort-
gerechter zu bearbeiten, indem er seine eigenen standortbezogenen «Ver-
suchsergebnisse» in die Praxis umsetzt!

unter den neuen agrarpolitischen Rah-
menbedingungen (GATT etc.) mit sin-
kenden Produktepreisen eine wichtige
Dimension erhalten.

Jede Mechanisierung
mit Sorgfalt

Die Feststellung gilt immer noch, dass
die Maschinen stets grosser und
schwerer, aber auch schlagkraftiger
werden. Damit verbunden sollte auch
eine optimale Nutzung der verfligbaren
Feldarbeitstage mdglich sein. Aller-
dings verlangen Grossmaschinen auch
hohe Auslastungen, was wiederum
entsprechende Einsatzzeiten erfordert.
Die Diskussionen Uber die hohen Achs-
lasten dieser Maschinen und deren
Folgen sind nicht abgeschlossen und
beschaftigen Forschung, Beratung
und Praxis in der ganzen Welt. Wah-
renddem in nordischen Landern Euro-
pas und in Kanada von einer Limitie-
rung der Achslasten auf maximal 6 t
gesprochen wird, sehen anerkannte
Wissenschaftler anderer Lander die
Entwicklung Richtung Beet- oder Strei-
fenkulturen, wo fiir Breitreifen entspre-
chende Fahrbahnen bzw. Fahrgassen
angelegt und durch entsprechende
Kulturen bzw. Grasstreifen stabilisiert
und tragfahig gemacht werden. Diese
Stabilisierung ist bei der Direktsaat
bereits gegeben.

Dass mit zunehmenden Achslasten die
Bereifung Uberproportional zum Ge-
wicht zunehmen muss und damit so-
wohlder Reifeninnendruck als auch der
Kontaktflachendruck abnehmen soll-
ten, ist fur die Forschung klar, aber fir
die Umsetzung in die Praxis dusserst
anspruchsvoll und nur schwer reali-
sierbar.
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Der Boden und seine
Hohlraume

Das Porensystem des Bodens kann zu
einem wachstumslimitierenden Faktor
werden (Luft, Wasser). Bei mangelnden
Hohlraumen und fehlender Porenkon-
tinuitat ist der Boden kompakt bzw.
«schadverdichtet». Der Eindringwider-
stand wird fir die Pflanzenwurzeln zu
gross und ihre Entwicklung somit be-
eintrachtigt (z.B. Beinigkeit bei Riben).
Gleichzeitig droht dem Boden «die Luft
auszugehen»: die biologische Aktivitat
(z.B. Verrottung von Ernterlickstéanden)
und die Nahrstoffversorgung nehmen
ab.

Pfluglose Verfahren mit moglichst
wenig Bearbeitung - Direktsaat im
Extremfall - und permanenter Boden-
bedeckung flhren zu einem stabilen
Hohlraumsystem. Dadurch werden
sowohl die Filter- als auch die
Speicherfunktion des Bodens begiin-
stigt. Gleichzeitig wird der Ober-
flachenabfluss von Boden, Nahrstoffen
und Pflanzenschutzmitteln stark ver-
mindert, ebenso die Auswaschung.

Massgeschneiderte
Bodenbearbeitung

Massgeschneiderte =~ Bodenbearbei-
tung bedeutet, dass je nach Standort
und Zustand des Bodens eine aufwen-
dige Bodenbearbeitung erforderlich ist
oder ganzlich darauf verzichtet werden
kann (Direktsaat). Interessante LO-
sungsansatze mit reduziertem Auf-
wand und gutem Ertrag bieten sich
dann an, wenn keine Schadverdich-
tungen des Bodens vorhanden sind,
d.h. wenn der Boden gesund ist. Ge-
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sunder Boden? Flr diese Beurteilung
brauchen wir relevante Kenngréssen —
Hohlraume, Porenkontinuitat, Wasser-
aufnahmevermaogen, organische Sub-
stanz, Bodenlebewesen (Regenwdr-
mer), Pflanzenentwicklung etc. — und
eine gute Beobachtungsgabe. Eine
Beobachtungsgabe, die zu Uben ist,
und es uns — wie in der Tierhaltung -
ermoglicht, sofort zu erkennen, wenn
etwas nicht stimmt. Etwas nicht
stimmt? Damit der Boden gesund und
demzufolge fruchtbar und ertragsfahig
bleibt, missen sowohl! Intensitat der
Bodenbearbeitung als auch Gewicht
und Bereifung der Fahrzeuge stets auf
die spezifischen Verhaltnisse (Feuchte,
biologischer Verbau, Struktur) abge-
stimmt werden.
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