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LT-Entra

Saatbettbereitung
und Sitechnik:

Im modernen ackerbauli-
chen Verstindnis kommt dem
Schutz des landwirtschaftlich
genutzten Bodens als Produk-
tionsstandort eine zentrale
Rolle zu. Sie ist begriindet in
der Betonung 0kologischer
Forderungen nach langfristi-
ger Erhaltung der Boden-
fruchtbarkeit einerseits und
im okonomischen Zwang der
Produktionskostensenkung
andererseits. Wir durchleben
bei der Bodenbearbeitung und
Saatbettvorbereitung sowie in
der Sitechnik deshalb eine
sehr innovative Phase.

Die landwirtschaftliche Forschung
beeinflusst die Marschrichtung eben-
so stark wie die Innovationen in der
Landmaschinenindustrie. Beide rea-
gieren aber auch rascher als friither
auf Neuentwicklungen von kleinen
und mittelgrossen Landtechnikher-
steller und auf Tendenzen, die von
Praktiker und Lohnunternehmern
ausgehen. Der Meinungs- und Er
fahrungsaustausch ~ zwischen ~ An-

wendern, Herstellern und Forschung
hat sich in diesem Sinne intensiviert.
Dahinter steckt selbstverstindlich
auch ein starkes Bediirfnis sich auf
einem insgesamt  geschrumpften
Markt mit einer grossen Vielfalt an
Maschinen und Gerdten zu behaup-
ten, das eine Mal gezielt eine Pro-
blemlosung betonend, das andere
Mal auf Polyvalenz bedacht.

Die kiinftigen Rahmenbedingungen
im Ackerbau seien auf dem Hinter-
grund der Verbesserung der Wetthe-
werbsfahigkeit, dem Anbieten neuer
Dienstleistungen und rechtlicher
Vorgaben zu beurteilen, sagte Prof.
Claus Sommer (1) von der TU Miin-
chen an einer KTBL-Vortragstagung
in Wiirzburg, Vor diesem Hintergrund
wiirden landwirtschaftliche Produk-
tionsverfahren insbesondere in fol-
genden Richtungen weiterentwickelt:
Effizienzsteigerung  (gleiche oder
hohere Ertrige bei sinkenden Pro-
duktionskosten), Anpassungen an
sich  wandelnde  Anforderungen
(Markt, Agrarpolitik, Umwelt- und
Tierschutz), Kostensenkung und Ka-
pazititserweiterung,

Neue Bodenbearbeitungs- und Be-

stelltechniken seien in diesem Sinne
insbesondere auch auf dem Hinter-
grund des technischen Fortschrittes
mit leistungsfahigeren Maschinen
und elektronischen Regelkreisldufen
zu sehen.

Tendenzen bei der
Bodenbearbeitungs-
und Bestelltechnik

Abgesehen von der Gewichtung der
Ziele hat sich an den wesentlichen
Aufgaben der  Bodenbearbeitung
nichts gedndert: Lockern, Einarbei-
ten, Wenden, Unterstiitzen von Krii-
melstruktur, Bodenerwirmung und
Nahrstoffnachlieferung, d.h. die
Voraussetzungen fiir Keimung und
Wachstum positiv beeinflussen.

Die Verfahren aber, wie diese Ziele
angestrebt werden, sind vielfaltiger
geworden als noch vor wenigen Jah-
ren. Der Pflug als Leitmaschine fiir
die Grundbodenbearbeitung biisste
dabei zu Gunsten von reduzierten,
bodenschonenderen  Verfahren an
Bedeutung ein. Und am andern
Ende der Bestelltechnik steht die
Direktsaat mit dem Anspruch der
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Unversehrtheit des landwirtschaftlich
genutzten Bodens. Die grosse Chance
der Direktsaat liegt darin, dass sich
der vordringliche Bodenschutzgedan-
ke alles andere als kostentreibend
auswirkt. Grundsitzlich lassen sich
Bodenbearbeitung mit dem Pflug,
konservierende Verfahren und die
Direktsaat unterscheiden.

Pflug heute
und morgen

Immer noch auf {iber 80 Prozent
des offenen Ackerlandes kommt der
Pflug zum Einsatz. Dahinter steckt
die Gewissheit, die Ziele wie Bo-
denlockerung, Einarbeiten und Un-
terpfliigen von Pflanzenriickstdnden,
Unkrautern und Mist sowie die Aus-
ebnung der Bodenoberfliche zusam-
men mit Eggenstrich am sichersten
zu erreichen. Hinzu kommt, dass
sich die gewendete und gelockerten
Ackerkrume  ziigig erwirmt und
abtrocknet, ein Vorteil namentlich
in Gebieten mit schwereren Biden
und {iberdurchschnittlichen Nieder-
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Polyvalenter Siapparat Viderstad
Jiir den kombinierten Einsatz mit
Riickverfestigungswalzen zwischen
Traklorreifen.

(Photo: Eugen Kramer)

schlagsmengen. Dahinter steckt auch
das Know-how im Umgang mit dem
Pflug, der auf den Betrieben noch
vorhandene Maschinenpark und
auch die breite Angebotspalette, ge-
eignet fiir den kleinen Normalver-
braucher bis zum grossten Lohn-
unternehmer. Der Pflug lédsst sich
«kochbuchartig» einsetzen wie es im
FAT-Bericht 501 (2) heisst.

Die Popularitit ergibt sich auch aus
dem Sinnbild des Pfluges als zentrales
Ackerbaugerit, das dem sesshaft ge-
wordenen Menschen damals die Nah-
rungsmittelbeschaffung  wesentlich
erleichterte und heute beim Gedan-
ken an die beliebten Pfliigermeister-
schaften immer noch seinen ideellen
Wert hat.

Innovationen

Gerade aber auch an Pfliigermeister-
schaften zeigt es sich, dass im Pflug-
bau sehr wesentliche konstruktive
Verbesserungen  realisiert worden
sind. Angefangen bei der konstanten
Tiefenfithrung, {iber je nach Boden
besser geeignete Voll- oder Streifen-
riester unterschiedlicher Materialien
und Nonstop-Sicherung, Variabilitit
des Riester-Anstellwinkels bis hin
zum On-Landpflug, Aus Italien stam-
mend, in der Schweiz ziemlich stark
verbreitet, findet letzterer auch Auf-
merksamkeit in Frankreich und
Deutschland, ohne dort aber nen-
nenswert Fuss zu fassen. Fiir eine
starke Verbreitung sind die Vorteile
hinsichtlich der gleichmassigen Ver-

Oben: Sikombinationen: Bodenbearbeitung mit Zapfwellengerdten oder Federzinken. Unten: Direkisiitech-
nik: Die Palette ist breit geworden. Der hobe Druck auf die Sdschare ist sebr wichtig. Dennoch sind inzwischen

auch leichtere Maschinen auf dem Markt. (Bilder: Wolfgang Sturny, Bodenschutzfachstelle des Kantons Bern).




LT-Entra

Ceterum censeo (Im iibrigen meine
ich): Mit dem Traktor ist es wie mit
der Weischeleine: Er ist zum Anhéin-
gen da.

Die Egalitdit des Saatbettes spricht
aber fiir die etwas antiquierte Ge-
rétekomposition.

teilung der Gewichtskraft auf alle vier
Rider zu wenig gewichtig, weil die
Pflugeinstellung zu umstdndlich und
die Einhaltung eines genauen Fur-
chenanschlusses zu schwierig sei. Die
On-Land-Variante hat aber zweifellos
den Vorteil, dass ohne weiteres eine
Breitbereifung mit niedrigem Reifen-
innendruck gewéhlt werden kann.
Schwenkpfliige mit zylindrischen
und  scheibenformigen  Streichble-
chen, geeignet eher fiir leicht und
mittelschwere Boden, erlangten in
der Schweiz bislang keine grossere
Verbreitung, Dies konnte sich aber in
Zukunft dndern, weil die Leistungs-
fahigkeit und die Betonung der Bo-
denlockerung ohne starkes Wenden
oekologischen und Gkonomischen
Zielen entgegen kommt. Unter Um-
stinden eriibrigt sich dann auch die
Kombination mit einem Packer, der
gemdss den Ausfiihrungen von Som-
mer auf Grund der Bodenverhltnisse
gewihlt werden soll.

Sehr kritisch miissen Weiterentwick-
lungen und Kombinationen beurteilt
werden, bei denen der Pflug mit
einem (hydrostatisch) angetriebe-
nem Pflugfolgegerit (Kreiselegge)
und zusdtzlich noch mit einem Si-
aggregat kombiniert wird. Abgesehen
von der hohen Bodenbelastung und
sehr grossem Leistungsbedarf werden
die Ziele der Bodengare und einer
natiirlichen Riickverfestigung nicht
erreicht. Das Ruhenlassen, ein Vorteil
der Pflugfurche mit spiterer Saat-
bettbereitung, kann auch nicht spie-
len.

Saatbett

In kleinen und mittelgrossen Betrie-
ben haben zapfwellengetriebene
Geriite eine grossere Bedeutung als
gezogene. Einer intensiven Zerkleine-
rung wird offenbar der Vorzug ge-
geben, so dass nicht selten sogar die
Bodenaggregate (Kriimmelstruktur)

zerschlagen werden. Neue Entwick-
lungen gehen dahin, den Zerkleine-
rungseffekt erstens zu begrenzen, weil
ein zu feines Saatbett unerwiinscht
ist, und zweitens die Riickverfesti-
gung des gelockerten Saatbettes nur
noch im Saatgutablagebereich zu-
zulassen. Damit kénnen starke Re-
gengiisse besser in den Boden infil-
trieren, statt erodierend an der Ober-
flache abzufliessen.

Der Kraftbedarf ist andererseits bei
gezogenen Eggen und Bestell-
kombinationen wesentlich gerin-
ger und die Arbeitsbreite unter
Ausniitzung hydraulisch betétigter
Klappelemente fiir die Strassenfahrt
im allgemeinen wesentlich grosser.
Solche Gerite lassen sich unter
Umstdnden sehr flexibel einsetzen,
dank des modularen Aufbaus des
Gerdterahmens, an dem sich unter-
schiedliche ~ Bearbeitungswerkzeuge
von Feder und Meisselzinken {iber
Gansefuss- zu Scheibenscharen mon-
tieren lassen.

Bestell-
kombinationen

In Verbindung mit geeigneten
Kriimmlern und Zustreichgeriten
konnen Zhnliche Gerite mit aufge-
bautem Saapparaten kombiniert wer-
den. Die Flexibilitit der Zuleitungen
auf pneumatischen Sisystemen er-
hoht die Varitationsbreite und Kom-
binationsmoglichkeiten. Nicht selten
verbessert der Vorratsbehilter an der
Traktorfront die Achslastverteilung.
Das Gewicht der aufgesattelten Ma-
schinen und Gerite kann natiirlich
zum Problem werden. Entweder steht
ein Traktor zur Verfligung, der iiber

eine Zug- und Hubkraft der Oberst-
Klasse verfiigt, oder man muss sich
nach gezogenen Konstruktion umse-
hen. Die Mandvrierbarkeit im Vorge-
wende kann dann eingeschrankt sein.
In der Tat zeigt es sich, dass offenbar
getragenen Kombination der Vorzug
gegeben wird, trotz grosseren Investi-
tionen.

Zuriick zur Bestellkombina-
tion: Ein grosser konstruktiver Auf-
wand muss dabei auch getrieben wer-
den, um dem Problem der Verstop-
fungsgefahr durch Ernteriickstdnde
zu begegnen. Pierre Lajoux, Techno-
loge beim franzdsischen Institut fiir
Technologie im Acker- und Futterbau
(ITCF) beurteilt Konstruktionen, die
diesem Problem Rechnung tragen,
als sehr vielversprechend, weil sie
sowohl nach einer Pflugfurche als
auch nach reduzierten Bodenbearbei-
tungsverfahren einsetzbar sind. Er
sagt in einem Interview (3): «Bis jetzt
musste sich ein Landwirt fiir eine
Technik entscheiden, bei der der
Pflugeinsatz entweder eine klare Vor-
aussetzung ist oder eben nicht. Wenn
hingegen, wie heute <polyvalente>
Gerdte entwickelt und eingesetzt
werden konnen, lsst sich die Bestell-
technik sowohl auf gepfliigten Parzel-
len wie auch unter den Bedingungen
der reduzierten Bodenbearbeitung
verwenden».

Es gibt in der Tat gute Griinde, auf
die Pflugfurche nicht zu verzichten,
wenn ndmlich ein schwerer, zur Ver-
néssung neigender Boden rasch ab-
trocknen oder ein kompakter Boden,
zum Beispiel nach der Zuckerrii-
benernte, aufgebrochen werden soll.
Unter diesbeziiglich suboptimalen
Bedingungen verschafft man sich in
der Reihenfolge Pflugfurche, Schich-

tengrubber, Parapflug, Friss- und
Direktsaat die besten Voraussetzun-
gen fiir einen hohen Ertrag (FAT-
Bericht Nr. 501).

Stoppelbearbeitung

Die Stoppelbearbeitung hat bekannt-
lich die Keimung von Ausfallernte-
gut und Unkrautsamen zum Ziel. Sie
unterbindet auch die Wasserverdun-
stung durch die Unterbrechung der
Kapillaren. Sozusagen zwingend und
mit gutem Erfolg wird in diesem Fall
auf die Pflugfurche verzichtet, allen-
falls ein Schilpflug eingesetzt. Im
weitern steht eine breite Palette von
gezogenen Gerdten zur Verfiigung,
Sie lassen sich unter Verwendung von
einfachen Aufbausimaschinen auch
fiir die Ansaat einer Zwischenkultu-
ren verwenden. Eine geringe Tiefen-
fithrung gentigt im allgemeinen. An-
dererseits konnen im Spdtsommer
nach der Getreideernte durch speziel-
le Tieflockungsgerite allfillige Bo-
denverdichtungen auf der Pflugfur-
che oder darunter am besten ent-
schirft werden.

Direktsaat

Konservierende  Bodenbearbeitung
bis hin zur Direktsaat schliesst sich
daran zwangslos an.

Auch sie hat zum Ziel, eine schonen-
de und nicht wendende Bodenlocke-
rung mit dem Belassen organischer
Reststoffe auf und an der Bodenober-
flidche in der Praxis umzusetzen. Nur
so konnen die Pflanzenreststoffe ihre
Schutzfunktion zur Abwendung von
Verschlimmung und den Bodenab-

Schweizer Landtechnih

Juni 1998

18



trag tibernehmen. Zudem ist der we-
nig gelockerte Boden auch weniger
verdichtungsempfindlich.
Direktsaat-Verfahren haben ihren
Ursprung in den USA und in Siid-
amerika mit sehr leichten Boden und
geringen durchschnittlichen Nieder-
schlagsmengen, die allerdings sehr
heftig sein kdnnen. «Soil conserva-
tion» (Bodenerhaltung) stand und
steht dabei eindeutig im Vordergrund.
Unter diesem Vorzeichen muss vor-
erst auch die Direktsitechnik beur-
teilt werden. Oberstes Prinzip: Der
direkte mechanische Eingriff be-
schankt sich auf das Ziehen eines
Ablageschlitzes fiir das Samenkorn.
Das Bodengefiige als Lebensraum fiir
Regenwiirmer und alle andern bo-
denblirtigen Organismen aber bleibt
unangetastet.

Diesem hohen Anspruch und der
hohen Prioritit fiir den Boden in
der heutigen Zeit gerecht zu werden,
bedeutet sozusagen der Spagat zwi-
schen primitiven ackerbaulichen
Methoden, als der Mensch sich an-
schickte, mit der Hacke den Boden
anzukratzen und dem Einsatz mo-
dernster Siaggregate und Begleit-
massnahmen in der Bestandes-
fiihrung (Fruchtfolge, Diinger- und
Pflanzenschutzmittel), die wiederum
das gleiche bezwecken.

Es braucht ein tiefes Verstindnis fiir

die Wechselwirkungen von Boden,
Pflanzen und Klima. Darin liegt die
Chance fiir Spezialisten, die vorerst
einmal in der IG-No-Till (4) zusam-
mengefasst sind, um den Wissens-
und Erfahrungsaustausch zu pflegen
und forschungsmissig neue Erkennt-
nisse zu erarbeiten (siehe Kasten).

Es braucht eine ausgewogene Frucht-
folge, wobei Ansaatwiesen als Erho-
lungsphase fiir den Boden gemiss
den Ausfiihrungen von Wolfgang
Sturny (5) von untergeordneter, ja
sogar von eher kontraproduktiver
Bedeutung sein konnen. Direktsi-
technik bringt einschneidene betrieb-
liche Umstellungen und verlangt
eine erhebliche Risikobereitschaft.
Von daher gesehen ist es richtig, wenn
die offentliche Hand in verschiede-
nen Kantonen, nicht zuletzt aus
Griinden des Gewisserschutzes, Nut-
zungssysteme in  dieser Richtung
unterstiitzt.

Wirtschaftliche
Erfolgsaussichten

Und doch — viel guter Wille allein
geniigt nicht, Basis der personlichen
Initiative miissen auch die wirtschaft-
lichen Erfolgsaussichten sein. Ein
Kenner der Materie ist Ueli Ineichen
(6), Betriebsleiter auf dem 100 ha
grossen Sentenhof, Muri AG. Er

Direktsaat: Forschungsergebnisse

10 Merkpunkte zur Direktsaat von Ulrich Ineichen

Ik

Der Treibstoffverbrauch reduzierte sich mit der Direktsaat von ca. 100 auf
8 Liter pro Hektare. Die Arbeitszeit fiir die Saatbettherstellung und das
Szen errechnete sich mit dem herkommlichen Verfahren auf 10 Stunden.
Das gleiche Ziel wird heute in anderthalb Stunden (inklusive Totalherbi-
zid nach Umbruch) erreicht.

. No-Till Boden sind Spataufsteher: Inshesondere Flachen mit Erntriick-

standen der Vorkultur sind dankbar fiir eine rechtzeitige Giille- oder Han-
delsdiingergabe zu Vegetationsbeginn.

. Direktsaat ist nicht mit einem Ertragsriickgang verbunden. Europare-

korde bei der Weizenernte sind aber nicht zu erzielen.

. Unkrautregulierung: Starke Mulchschichten unterdriicken den Unkraut-

besatz. Ginstige Voraussetzungen fiir das Keimen von Ausfallgetreide und
Unkréuter kann den Herbizideinsatz reduzieren. Vergrabene Unkrautsa-

An der ETH laufen zurzeit zwei Doktorarbeiten in denen Stephanie Rieger
und Bernhard Streit kurz- und langfristige Auswirkungen unterschiedlicher
Bodenbearbeitungsmethoden untersuchen. Sie haben unter anderm fest-
gestellt, dass Weizen und Mais in Direktsaat sehr gut geht, hingegen der
kleinsamige Raps etwelche Miihe hat die dichte Strohauflage ohne jeg-
liche Stoppelbearbeitung zu durchbrechen. Die Vergleichsversuche werden
in Schafisheim AG und am LBBZ Riiti, Zollikofen durchgefiihrt.
Hinsichtlich Unkrautbekdmpfung ist an der eidg, Forschungsanstalt in
Widenswil die Unbedenklichkeit von Glyphosat nachgewiesen worden. Die
Messergebnisse zeigen, dass Luft, Boden, Grundwasser und Oberflichen-
wasser nicht oder nur in sehr geringem Masse durch die Anwendung von
Glyophosat gefahrdet sind. Dies beruht namentlich auf der geringen Mobi-
litdt im Boden und auf der vollstandigen und raschen mikrobiellen Abbau-
barkeit. :

Die Einwirkungen auf die belebte Umwelt (Okotoxikologie), getestet an
Niitzlingen, Bienen, Fischen, Vogeln und Sdugern), wird als unbedenklich
eingestuft. Auch fiir den Menschen gehen bei richtiger Anwendung keiner-
lei negative Effekte aus. Was die herbizide Wirkung von Glyophost betrifft, ist
aber nicht auszuschliessen, dass sich Resistenzen bilden konnen.

men werden nicht an die Bodenoberflache gekehrt.

5. Direktsaaten konnen verungliickte Feldbestellungen nicht korrigieren.

6. Die Umstellung der Biden von konventionell zu No-Till dauert ungefzhr
eine Fruchtfolge lang. Insbesondere muss die Regenwurmpopulation

aufgebaut werden.

7. Direktsaat ist kein Hilfsmittel gegen Bodenverdichtungen.

8. Zu Beginn von No-Till empfiehlt es sich, die Saatmenge um 10 bis 15%
zu erhohen, um Verlusten durch Schneckenfrass und durch unstruktu-

rierte Bodenstellen zu begegnen.

9. Die Samaschinen miissen schwer gebaut sein, um auch unter trockenen
Bedingungen das Saagut in der richtigen Sitiefe abzulegen.
10. No-Till ist IP-tauglich und unter gewissen Voraussetzungen auch bio-

vertriglich (vergleiche Punkt 4).

wendet Direktsaat seit den 80er Jah-
ren an, zieht aber zum Beispiel eine
Pflugfurche vor Mais, weil er die
Bodenerwdrmung fordern und stroh-
reichen Festmist aus der Rindermast
einbringen will. Hinzu kommt vor
Gerste eine Stoppelbearbeitung, Nebst
den oben erwéhnten Vorziigen spricht
dafiir auch die Moglichkeit, Fahr-
spuren der Erntemaschinen im Hin-
blick auf die nachfolgende Ansaat-
wiese auszunivelieren. Ineichen strebt
keine Maximalertrdge an. Die Ein-
sparungen an Zeit und Diesel aber
sind frappant. (Man beachte die 10
Merkpunkte)

Verwendete Unterlagen

(1) Bodenbearbeitung und Bestellung: lei-
stungsfihgie und boden-schonende Techniken
und Verfahren. Vortrag, gehalten an der KTBL-
Vortragstagung 1998 von Prof. Dr-Ing. habil.
Claus Sommer, Bundesforschungsanstalt fiir
Landwirtschaft, 39116 Braunschweig-Volken-
rode.

(2) FAT-Bericht Nr. 501 (1997) Bodenbearbei-
tungssysteme — Direktsaat stellt hichste Anfor-
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derungen. Eine leicht gekiirzte Fassung ist in
Schweizer Landtechnik 2/97 «Aufschlussrei-
cher Verfahrensvergleich» publiziert worden.

(3) Travail du sol et semis: Des matériels tou-
jours plus polyvalents! Interview mit Pierre La-
joux, ingénieur aus service agro-équipement
de I'TTCF in «Perspectives agricoles» 9/97, re-
vue des ITCF (Institut tech-nique des céréales et
des fourrages), 8 avenue du président Wilson,
75116 Paris.

(4) Interessengemeinschaft 1G No-Till, c¢/o
Frau R. Schwarz, Oberdorf 7, 2514 Ligerz (Tel.
032315 17 07).

(5) Interview in Schweizer Landtechnik
7/8/97 mit Wolfgang Sturny von der Boden-
schutzfachstelle des Kantons Bern und Thomas
Anken von der Eidg. Forschungsanstalt FAT,
Tinikon.

(6) Interview mit Ulrich Ineichen in Schweizer
Landtechnik 7/96 und Referat an der IG-No-
Till Tagung vom 25. Februar 1998 am LBBZ
Liebegg, Griinichen AG.

Gute Informationsquellen bieten selbstver-
standlich auch die kantonalen Bodenschutz-
fachstellen und Zentralstellen fiir Landtechnik.
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