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Feldtechnih

Bodenbearbeitungssysteme:*

Scbichtengmbber R

Aufschlussreicher Verfahrensvergleich

Thomas Anken, Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Agrarwirischaft und Landlechnik (FAT), CH-8356 Téinikon

Fiinf verschiedene Boden-
bearbeitungssysteme standen
einander in T4nikon auf zwei
verschiedenen Standorten ge-
geniiber. Auf dem mittelschwe-
ren und gut sickerfihigen
Standort schnitten die pflug-
losen Verfahren ertragsmiissig
am besten ab. Der Pflug erziel-
te hingegen auf dem schweren,
staunassen Boden die besten
Ertrdge. Je weniger der Boden
bearbeitet wird, desto stirker
steigen aus anbautechnischer
Sicht die Anforderungen an
die Verfahren.

Bei der Direktsaat ohne Bodenbear-
beitung fiihren Erntertickstinde, Bei-
krduter, Bodenverdichtungen und
Schnecken zu nicht unbedeutenden
Schwierigkeiten, die sich aber mei-
stern lassen. Gegensitzlich zu den
anbautechnischen Eigenschaften ver-

* FAT-Bericht Nr. 501 «Boden-
bearbeitungssysteme: Direktsaat
stellt hochste Anforderungen»

Die detaillierten Ergebnisse und Inter-
pretationen der hier zusammengefassten
Resultate sind im FAT-Bericht Nr. 501
publiziert. Zu bestellen bei: FAT: Biblio-
thek; 8356 Tinikon

halten sich die meisten Umweltaspek-
te. Je kleiner der Eingriff der Bodenbe-
arbeitung ist, desto kleiner ist die Ge-
fahr der Bodenerosion und Néhrstoff-
abschwemmung, desto besser ent-
wickeln sich Regenwiirmer, Mykorr-
hiza-Pilze usw. Verfahren mit wenig
Bodenbearbeitung verursachen die
tiefsten variablen Kosten pro Fliche.
Wegen der hohen Fixkosten von Spe-
zialgerdten wie Direktsdmaschinen
muss diesen aber eine hohe Ausla-
stung zu Grunde liegen, damit sie
konkurrenzfihig sind. Die Versuche
belegen, dass sich langjdhrig auch
unter den klimatisch und boden-
kundlich anspruchsvollen Gegeben-
heiten von Ténikon pfluglose Verfah-
ren mit Erfolg einsetzen lassen.

Verfahren, Boden-
eigenschaften und
Fruchtfolge

Auf einem durchldssigen, sandigen
Lehmboden (Hausweid) und auf ei-
nem staunassen tonigen Lehmboden
(Langwies) wurden an der FAT fiinf
verschiedene Bodenbearbeitungsver-
fahren (Grundbodenbearbeitung und
Saatbettbereitung) miteinander ver-
glichen:

1. Pflug, 1x Zinkenrotor (Althaus
Zweischarpflug, RAU Zinkenrotor

2. Parapflug, 1x Zinkenrotor (Ho-
ward Parapflug, RAU Zinkenrotor)

3. Schichtengrubber, 1x Zinken-
rotor (Althaus Schichtengrubber, RAU
Zinkenrotor)

4. Frassaat (Howard Simavator,
RAU-Amazone  Bestellkombination,
Althaus Streifenfrise)

5. Direktsaat (Amazone NT 250
und Accord Optima)

Der Standort Hausweid st sich
dank seiner guten Durchldssigkeit
meist unter befriedigenden Bedin-
gungen bearbeiten.

Der staunasse Standort Langwies
ist wegen seines hohen Tongehaltes
meist nur suboptimal, das heisst un-
ter feuchten Bedingungen bearbeit-
bar. Es handelt sich aufgrund der
Bodenstruktur (feinkdrnig, kompakt
gelagert, staufeucht) und der jahrli-
chen Niederschlagsmenge von 1180
mm eindeutig als Grenzstandort fiir
den Ackerbau.

Die vierjihrige Fruchtfolge
«Winterweizen-Mais-Winterweizen-
Raps» ist 1990 durch Zuckerriiben
statt Raps und 1993 wegen des extrem
nassen Herbstes durch Sommer- statt
Winterweizen modifiziert worden. Die
Diingung erfolgte einheitlich auf

allen Parzellen entsprechend den
Diingungsrichtlinien. Die erste Stick-
stoffgabe ist jeweils friih verabreicht
worden, um die pfluglosen Verfahren
nicht wegen ihrer trigeren Stickstoff-
mineralisierung zu benachteiligen.

Anbautechnik,
Okonomie

Pflug ermoglicht einfache
Saat

Der Pflug lockert den Boden und
vergribt Ernteriickstdnde sowie Bei-
kraut. Beztiglich der Bestelltechnik
stellt dieses Verfahren klar die gering-
sten Anforderungen. Die gepfliigten
Parzellen trocknen oberfldchlich im-
mer am schnellsten ab: Dieser Effekt
ist besonders auf dem schweren Bo-
den Langwies von Vorteil. Direktsaat-
und Frissaatparzellen erfordern in
der Regel eine ldngere Abtrocknungs-
periode bis zur Bestellung. Dies ist bei
schwierigen Witterungsbedingungen
von Nachteil.

Beikraut ldsst sich unter
Kontrolle halten

Selbst nach zehn Jahren sind in kei-
nem Verfahren unltsbare Beikraut-

Schweizer Landtechnik

Juni 1997




Frissaat

probleme aufgetreten. Der stirkste
Beikrautdruck, ausgetibt durch Ris-
pen- und Raigriser, herrscht immer
in den Direktsaatparzellen. Wenn
zwischen der Ernte der Vorkultur
und der Bestellung der Nachkultur
gentigend Zeit verbleibt, erfolgt eine
Behandlung mit einem nicht selekti-
ven Herbizid (Glyphosate). Auf zehn
Versuchsjahre sind bei der Direktsaat
sechs Behandlungen mit Glyphosate
durchgefiihrt worden. Keine Behand-
lung hat vor Winterweizen, nach Mais
oder nach Riiben stattgefunden. Spe-
zifische Griserherbizide sorgen bei
der Direktsaat praktisch in allen Kul-
turen im Nachauflauf fiir eine aus-
reichende Regulierung der Griser,
was in den anderen Verfahren nicht
immer notwendig ist.

Fahrspuren — Hauptproblem
der Direktsaat

Der Pflug lockert den Oberboden sehr
intensiv, wihrenddem die Direktsaat
eventuelle Oberbodenverdichtungen
nicht lockert. Erntearbeiten z.B. (Si-
lomais oder Zuckerriiben); fiihren bei
feuchten Bodenverhiltnissen auch
nach langjdhriger Direktsaat zu
Oberbodenverdichtungen. Auf dem
Standort Langwies ftihrt dies teilweise
zu Staundsse in den Saatschlitzen,
was bei hohen Regenmengen kurz
nach der Saat das Auflaufen der
Pflanzen stark beeintrdchtigt. Schon
die Frissaat schafft Abhilfe, auch
wenn diese nur die obersten 8 cm
lockert, Auf dem Standort Hausweid
wirkt sich dieses Problem weniger
drastisch aus.

T VAN TR AR AR e Y o,

Der Zinkenrolor eignet sich sowobl fiir den Einsatz mit oder obn

Blauinfiltration zeigt
Pflugsohle

Die unterschiedliche Bearbeitung
prigt die Ausformung des Porenrau-
mes der Boden. Dies ldsst sich mit
dem Versickern von blauem Lebens-
mittelfarbstoff und dem Aufgraben
von Bodenprofilen zeigen. Bei Pflug

SO e 7

und Schichtengrubber versickert der
Farbstoff schneller und verfarbt im
Oberboden eine grossere Fldche als
bei der Direktsaat. Beim Pflug fiihrt
die Pflugsohle zu einer starken Ver-
minderung der Infiltration in den
Unterboden. Die Direktsaat weist den
kontinuierlichsten Verlauf auf. Bei
diesem Verfahren versickert das Was-

RS

e vorhergehende Bodenbearbeitung. Dieses Gerdt

bereitete in den vorgestellten Versuchen ausser bei der Direkisaat alle Saatbetten.
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Abb. 1. Durchschnittliche prozentuale Ertréige von 1988 bis 1996 verschiedener Bodenbearbeitungsverfabren auf
den Standorten Hausweid und Langwies (Pflug = 100%).
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ser vor allem durch vertikale Regen-
wurm- und Wurzelginge sowie Bo-
denrisse. Im Gegensatz zu vielen in-
ternationalen Publikationen hat sich
fir die Direktsaaten keine bessere
Infiltration nachweisen lassen. Ins-
besondere nach Erntearbeiten bei
feuchten Bodenverhiltnissen bleibt
das Wasser in den Fahrspuren bei der
Direktsaat liegen.

Gute Ertriige der Frissaat
auf mittelschwerem Boden

Die Frissaat hat auf dem Standort
Hausweid im Vergleich zu den an-
deren Verfahren sehr gute Ertrige
erzielt (Abb. 1). Halmbruchbefall
fiihrte 1995 beim Pflugverfahren
zu starkem Lagergetreide mit deut-
lichem Minderertrag, 1994 erzielte
der Sommerraps auf den gepfliigten
Parzellen aus schwer erkldrbaren
Griinden extreme Minderertrige. Fiir
den Standort Hausweid ldsst sich ein-
deutig aussagen, dass eine Reduktion
der Bodenbearbeitung zu keinen Er-
tragsausfillen fiihrt.

Abb. 3. Der Halmbruchbefall der
gepfliigten Parzellen ist 1995 stark
erhobt ausgefallen, was zur deren
Lagerung (vorne im Bild) fiibrte.

Auf staunassem Boden
bringt Pflug die besten
Ertrige

Auf dem schweren und staunassen
Boden der Langwies hat der Pflug,
abgesehen von einigen Ausnahmen,
immer das beste Ergebnis erzielt

(Abb. 1). Parallel zum hochsten Er-
trag brachte das Pflugverfahren auch
die hochsten Bestandesdichten. Unter
diesen Standortverhéltnissen erzielt
der Pflug klar das beste Ergebnis, weil
er die schnellste Abtrocknung des Bo-
dens ermdglicht und sich die Saat
meist unter den besten Bedingungen
durchfiihren lésst. Schichtengrubber
und Parapflug wiederum haben eine
Verbesserung im Vergleich zu Fris-
und Direktsaat gebracht.

Die Ertragsunterschiede der Parzellen
mit und ohne Stroh zeigen auf
diesem Standort eine leichte, aber
einheitliche Tendenz zugunsten der
Variante ohne Stroh. Auf dem Stand-
ort Hausweid ist kein Unterschied
zwischen den Verfahren mit und
ohne Stroh festzustellen.

Pfluglos hat tiefere
Bestandesdichte

Das Pflugverfahren weist meistens
die hdchsten Bestandesdichten auf.
Bezogen auf den Pflug erzielte der
Schichtengrubber auf der Langwies
eine Bestandesdichte von 97%, die
Direktsaat 79%. Auf dem Standort
Hausweid erzielte der Schichtengrub-
ber 98%, die Direktsaat 86%. Die
Griinde dafiir liegen sicherlich, wie
schon erwihnt, bei der schnelleren
Abtrocknung und Erwdrmung und
der priziseren Saatgutablage, welche
nicht durch Erntertickstinde beein-
trichtigt wird.

Okologie

Bodenbearbeitung
stort Regenwiirmer und
Mykorrhiza

Die Biomasse und die Anzahl der
Regenwiirmer ist in den Direktsaat-
parzellen am hdchsten und beim
Pflug am geringsten (Abb. 2). Der
Schichtengrubber nimmt eine Mittel-
stellung ein. Die Bodenbearbeitung
scheint die Regenwiirmer erheblich
zu beeintrichtigen, weil sie die fiir
die Wiirmer wichtigen Génge, welche
mehrere Jahre im Boden bestehen
bleiben, ofters zerstort. Zusitzlich
toten und verletzen Bodenbearbei-
tungsmassnahmen Regenwiirmer.

Anzahl und Biomasse der Regenwiirmer/m?

Hausweid

Langwies

o Anzahl Wiirmer/m2 3.3.94
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Abb. 2. Anzahl und Biomasse der Regenwiirmer pro m? verschiedener
Bodenbearbeitungssysteme auf zwei Standorten.

Tabelle: Einfluss verschiedener Bodenbearbeitungssysteme auf

Anbautechnik und Okologie

Einfluss
[ gering

[ mittel

Pflug

Pfluglose
Lockerung

l Direktsaat

Anbautechnik, Kosten

Anforderungen an Sétechnik

Mehraufwand Unkrautbekémpfung

Schneckenrisiko

Méuserisiko

Fusskrankheitsrisiko

Verursachen neuer Verdichtungen

Probleme bei vorhandenen Verdichtungen

Gefahr von Ertragseinbussen

Arbeitszeitbedarf

Anforderungen an Betriebsleiter

Kosten

Oekologische Aspekte

Risiko Bodenabtrag

Abschwemmung Nahrstoffe/Pestizide

Auswaschung Nitrat

2l

ol

opt

Auswaschung Pestizide

i)t

Verminderung Regenwirmer

Storung Mykorrhiza

Stérung des Bodengefiiges

Energiebedarf

Ammoniakemission durch Hofdiinger

7?

294

Grobporen abfliesst.

2 Nach diversen Resultaten bei Direktsaat eher geringer. Es besteht aber die Gefahr von Auswa-

schung bei starken Niederschlégen und kurz vorher ausgebrachten Hilfsstoffen.
3 Gering, wenn Versickerung der Giille durch Bodenbearbeitung gefordert wird.

Schweizer Landtechnik

Juni 1997

Nitrat wird bei Direktsaat vermutlich weniger ausgewaschen, weil Hauptwasser (iber durchgehende



Thre Meinung zur Direktsitechnik

Haben Sie mit der Direktsatechnik schon Erfahrungen gemacht, befassen
Sie sich damit im Zusammenhang mit Zwischenfutteranbau und der
Wintersaat? Haben sie Fragen zur Direktsédtechnik? Sind Sie ein Verfechter
der herkémmlichen Bodenbearbeitungstechnik mit Grundbodenbearbeitung
(Pflug) und Saatbettbereitung oder der Verwendung einer Sikombination?
Wie ist Thre Meinung dazu als Lohnunternehmer?

Thre Erfahrungen, Thre Meinungen (auch zum hier publizierten Artikel) und
Thre Fragen zum Thema interessieren uns. Wir werden sie in der ndchsten
Schweizer Landtechnik verdffentlichen.

Damit es reicht, miissen Ihre Zuschriften allerdings moglichst
rasch, bis spitestens am Freitag 20. Juni in unserem Besitz
sein. (Ein Passphoto beilegen)

Adresse: Redaktion Schweizer Landtechnik, 5223 Riniken

Mykorrhiza-Pilze gehen mit ihren
Wirtspflanzen eine Symbiose ein. Der
Pilz erhilt von der Pflanze Kohlen-
hydrate und gibt dafiir mineralische
Néihrstoffe ab. 1996 infizierten die
Pilze am meisten Maispflanzen in
der Direktsaat, gefolgt von Schichten-
grubber und Pflug. Wie die Regen-
wiirmer scheint die Bodenbearbei-
tung auch die Mykorrhiza-Pilze zu
storen.

Wenig Bearbeitung
schont Schnecken

Sommerraps musste 1994 trotz
Bekdmpfung mit Schneckenkornern
den Winterraps ersetzen. Letzter erlitt
durch Frassschdden auf den Direkt-
saatparzellen einen totalen Pflanzen-
ausfall. Auch bei der Frissaat resul-
tierte eine sehr schlechte Bestandes-
dichte. Beim Pflug wire der Schaden
noch tolerierbar gewesen. 1996 redu-
zierten die Schnecken den Mais-
Pflanzenbestand auf Fris- und Di-
rektsaat am stirksten. Praktisch alle
Jahre ist zu beobachten, dass eine sin-
kende Intensitdt der Bodenbearbei-
tung einen erhéhten Schneckenbefall
bewirkt. Diese Tatsache bestitigen
internationale Berichte.

Pflug fordert Fusskrankheit

Dreijihrige  Untersuchungen  von
1991, 1993 und 1995 an Winter- und
Sommerweizen zeigen den hdchsten
Halmbruchbefall des Weizens in den
gepfliigten Parzellen Mit sinkender
Bearbeitungsintensitit der Grundbo-

denbearbeitung ist ein abnehmender
Befall festzustellen. Erstaunlich ist,
dass die Befallsreduk-tion bei der Di-
rektsaat im Vergleich zum Pflug die
Wirkung einer Fungizidbehandlung
iibersteigt.

Schlussfolgerungen

Die Tabelle gibt eine Ubersicht der
Eigenschaften der drei zentralen
Bodenbearbeitungsverfahren. Auffal-
lend ist, dass der Pflug in bezug auf
die anbautechnischen Eigenschaften
mehrheitlich am besten abschneidet,
die Direktsaat hingegen am meisten
Vorziige hinsichtlich der Umwelt-
aspekte aufweist. Die pfluglosen Bo-
denbearbeitungsverfahren  nehmen
jeweils eine Mittelstellung ein. Die
Verfahren mit stark reduzierter Bear-
beitung haben heute einen hohen
technischen Stand erreicht. Details
lassen sich sicherlich noch verbes-
sern. Die grossere Herausforderung
stellt aber das korrekte Management
dieser Verfahren dar. Schnecken,
Mduse und Unkrduter stellen hohere
Anforderungen an die Bekdmpfung,
Das Weglassen der aufwendigen
Grundbodenbearbeitung  fiihrt  bei
glinstigen  Bodenverhiltnissen  zu
keinerlei Ertragseinbussen. Dies er-
moglicht klare Kosteneinsparungen,
schont die Umwelt und verbessert
die Bodenstruktur.

Sehtionsnachrichten

16

N o

Direktsaat: Was ist das? Was bringt sie?

Zum sehr aktuellen Thema lidt die SVLI-Sektion Zug zusam-
men mit dem LBBZ Schluechthof, Cham, zu einer Maschinen-
vorfiithrung ein.

Sie findet statt

e am Dienstag 15. Juli ab 13.15 Uhr auf dem
e Betrieb von Otmar Zimmermann, Riedhof,
6331 Hiinenberg

(Zufahrt ist signalisiert)
Verschiebedaten: Freitag, 18. und Dienstag, 22. Juli)

Fiir den Einsatz der Direktsitechnik und fiir alle Massnahmen zur Boden-
verbesserung eignet sich die Zeit nach der Getreideernte am besten.

Die Maschinenvorfithrung auf dem Riedhof bietet deshalb die Gelegenheit,
sich anhand des praktischen Einsatzes von ausgewihlten Maschinen iiber
die Technik ein genaueres Bild zu machen. Die Maschinen, die zum grossen
Teil in der Region in aller Regel bereits {iberbetrieblich im Einsatz stehen,
werden vom Maschinenberater Alphons Miiller kommentiert. Er geht
dabei unter anderem auf die Arbeitsbreite, die erforderliche Traktorenlei-
stung, die verschiedenen Schartypen und die Prizision der Saatablage ein.
Dazu gehort selbstverstandlich auch eine vergleichende Kosten/Nutzenana-
Iyse mit herkommlichen Verfahren der Bodenbearbeitung unter Beachtung
des tiberbetrieblichen Einsatzes der teuren Mechanisierung.

Seine Kollegen vom Acker-, und Futterbau, Raimund Gmiinder
und Klaus Messerli, beleuchten die Direktsitechnik aus der Sicht der
Fruchtfolge und der Bodenverhaltnisse und weisen inshesondere auch auf
die Moglichkeiten hin, Direktsiverfahren bei der Wiesenerneuerung ein-
zusetzen.

Kategorien

BE

e Juniorinnen und Junioren

o Aktive ab 18 Jahre

Das Startgeld betrégt Fr. 30.—
(Anmeldung amWettkampftag +5 Fr)

Ausschreibung
Traktor-Geschick-

Anmeldung bis am 20. Juli an:
Rolf Sahli

lichkeitsfahren

Am Sonntag, 27. Juli 1997
findet in Riiti bei Biiren an der Aare
ein  Traktor-Geschicklichkeitsfahren
statt (Areal Firma HYGA).
Teilnahmeberechtigt sind alle Trak-
torfahrerinnen und Traktorfahrer ab
dem 14. Altersjahr (Fiihrerausweis
Kat.G)

Solothurnstrasse 3, 3295 Riiti b/B
Tel. 032 351 46 68

Einzahlung des Startgeldes auf
PC-Konto Nr. 50-519616-9
«Traktorgeschicklichkeitsfahren»

Veranstalter

Bernischer Verband fiir Landtechnik
Viehversicherung 3295 Riiti b/B
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