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Vom Pflug bis zur Direktsaat

Flache Bodenbearbeitung
liegt im Trend

Ein langjdhriger Versuch der FAT verfolgt seit 1988 das Ziel, verschiedene

Bodenbearbeitungsverfahren hinsichtlich ihrer Eigenschaften auf zwei Stand-

orten zu untersuchen. Die Verfahren sind Pflug (Abb.1), Schichtengrubber
(Abb.2), flache Bodenbearbeitung (Abb.3) und die Direktsaat (Abb. 4).

Resumé

In langjahrigen Feldversuchen
der FAT stehen sich seit 1988
verschiedene  Bodenbearbei-
tungs- und Bestellverfahren ge-
gentiber. Der Pflug zeichnet sich
auf einem schlecht durchléssi-
gen, schweren Boden durch
sichere Ertrage aus und ist
das anspruchsloseste Verfah-
ren. Auf einem gut durchlassi-
gen, mittelschweren Standort
bot der Pflug gegeniiber den
anderen Verfahren keine Vor-
teile. Im Vergleich zu einer fla-
chen Bearbeitung erzielte die
tiefere Lockerung mit Schich-
tengrubber keinen zusatzlichen
Ertrag. Dank dem technischen
Fortschritt im Bereich der Schei-
bensaschare und der Nachauf-
laufherbizide sind die Mulch-
saatverfahren absolut praxisreif
und ohne Risiko -einsetzbar.
Direktsaat stellt die hochsten
Anforderungen und reagiert
von allen Verfahren am sensi-
belsten auf Verunkrautungs-,
Boden-, Schnecken- und Mau-
seprobleme. Das erklart, wes-
halb auch international gese-
hen die flache Bearbeitung im
Trend liegt.

Autor: Thomas Anken, Eidgends-
sische Forschungsanstalt fiir
Agrarwirtschaft und Landtech-
nik (FAT), CH-8356 Ettenhausen

etails zu den einzelnen Ver-
D fahren sind in Tabelle 1 ent-

halten, die Bodeneigen-
schaften der beiden Standorte sind
in Tabelle2 beschrieben. Weitere
Details des Vesuches sind im FAT-
Bericht 501 (Bodenbearbeitungssys-
teme) zu finden.

Pflug bleibt Konig auf
schlecht durchlassigen

Standorten

Auf dem schweren, schlecht durch-
Iassigen, tonigen Lehm erzielte der
Pflug bei Silomais und Winterwei-  eine
zen klar die besten Ertrage (Abb. 5).
Besonders gross sind die Ansprii-

handelt, was mit der Kombination
von 1150mm Jahresniederschlag

als Grenzstandort des Ackerbaus
zu bezeichnen ist. Da in Zukunft

beendet.

che des Silomais, der nur eine kurze
Vegetationsperiode hat. Es ist zu
betonen, dass es sich beim vorlie-
genden tonigen Lehm um einen
sehr schwierigen, staunassen Lehm

Standorte mit einem solchen Cha-
rakter fiir den Ackerbau nur noch
marginale
werden, wurde dieser Versuch 1998

Rolle spielen

Eingesetzte Bodenbearbeitungs- und Bestellverfahren bei Getreide, Raps/Silomais

Stoppel-
bearbeitung
Pflug Spatenrollegge Rabe
Pflug Althaus
Schichten-  Spatenrollegge Rabe
grubber Pflug Althaus
Parapflug  Spatenrollegge Rabe
Pflug Althaus
Flach Spatenrollegge Rabe
Pflug Althaus
Direktsaat -
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Grundboden-
bearbeitung

Pflug Althaus
25 cm tief

Schichtengrubber
Althaus 25 cm tief

Parapflug Howard
30-40 cm tief

Saatbeetbereitung

Zinkenrotor Rau oder
Kreiselegge Rabe

Zinkenrotor Rau oder
Kreiselegge Rabe

Zinkenrotor Rau oder
Kreiselegge Rabe

Zinkenrotor Rau oder
Kreiselegge Rabe/
Streifenfrassaat

Saat

Amazone D 300,
Scheibenschar/
Accord Optima

Amazone D 300,
Scheibenschar/
Accord Optima

Amazone D 300,
Scheibenschar/
Accord Optima

Amazone D 300,
Scheibenschar/Accord
Optima/Streifenfras-
saat Althaus

Amazone NT 250/
Accort Optima



Abb. 1, Pflug: Vor jeder Hauptkultur erfolgt ein Pflugeinsatz 20-25 cm
tief. Die Saat erfolgte mit der Bestellkombination (Abb. 3). Der Pflug
erzielte die besten Ertrdge auf einem schlecht durchlassigen Standort.
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Abb. 3, Flache Bearbeitung: Hier erfolgte keinerlei Grundboden-
bearbeitung. Dieses Verfahren funktioniert sicher und stellt einen guten
Kompromiss zwischen tiefer Lockerung und Direktsaat dar.
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Top-Ertrage mit flacher
Bearbeitung auf durch-
lassigem Boden

Anders sieht die Situation auf dem
sandigen Lehm aus. Dieser durch-
schnittliche Boden ist gut durchlas-
sig, die flache Bearbeitung und der
Schichtengrubber schneiden hier
sehr gut ab. Der zusatzliche Locke-
rungsaufwand mit dem Schichten-
grubber bewirkte im Vergleich zur
flachen Bearbeitung keinen zusatz-
lichen Ertrag. Durch das Weglassen
der dber 10 cm tiefen Bodenlocke-
rung liessen sich auch in der Praxis
noch betrdachtliche Kosten sparen!

Beim Silomais vermdgen die
Ertrage der Direktsaat nicht ganz
mitzuhalten. Es ist bekannt, dass
Friihjahrskulturen (kurze Vegeta-
tionsdauer) wie Mais und Zucker-
riben sehr hohe Anforderungen an
die Direktsaat stellen. Fiir diese
Kulturen muss fiir die Direktsaat
alles stimmen. Im Zweifelsfall ist
eine flache Bearbeitung unbedingt
zu empfehlen! Die in diesem Ver-
such erzielten guten Resultate mit
der Streifenfrassaat beim Mais
bestatigen dies.

Abb. 2, Schichtengrubber: Dieser lockerte den Boden 15-25cm tief. Die

Saat erfolgte mit der Bestellkombination (Abb. 3). Die zusétzliche Locke-
rung durch den Schichtengrubber erzielte nur selten einen Mehrertrag.

Abb. 4, Direktsaat: Hier erfolgt weder Grundbodenbearbeitung noch
Saatbeetbereitung. Dieses Verfahren stellt die héchsten Anforderungen
an Standort und Pflanzenschutz.

Bodeneigenschaften der beiden Versuchsstandorte

Bodenart Toniger Lehm Sandiger Lehm
Klassierung Parabraunerde Braunerde

an % 35 16

Schluff % 35 31

Sand % 25 50

Humus % 5 3.1

Steine skelettarm skelettreich
Durchlassigkeit schlecht gut
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120 — staunasser, toniger Lehm  durchléssiger, sandiger Lehm
1988-1998 1988-2001
100 Pflug =
100%
80 —
% 60 —
40 —
20 - Schichteng.
Frassaat
| O R | S O O | N TN R TSR | W Direktsaat
Silomais W.weizen Silomais W.weizen
100%= 141 dtTS/ha  56dtha  162dtTS/hha 63 dt/ha

Abb. 5, Durchschnittsertrage der verschiedenen Bestellverfahren auf zwei Standorten.

Regenwiirmer
mogens ruhig...

Abbildung 6 zeigt das Regenwurm-
gewicht pro Quadratmeter, erho-
ben auf beiden Standorten. Die
Resultate belegen, dass die Regen-
wiirmer Storungen nicht gut ertra-
gen. Je weniger der Boden bearbei-
tet wird, desto besser konnen sie
sich entwickeln. Der Vergleich der
beiden Standorte zeigt, dass die
Regenwiirmer auf dem schweren,
schlecht durchlassigen Standort
mit einer geringeren Biomasse rea-
gieren. ‘
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...Schnecken ebenso

Der Verzicht auf Schneckenkorn bei
reiner Direktsaat von Raps und
Mais hat sich in Ténikon als fast
unmdéglich erwiesen. Zu gross und
zu ungestort sind deren Populatio-
nen, wenn auf jegliche Bearbeitung
verzichtet wird. Schnecken lassen
sich aber mechanisch mittels fla-
cher Stoppelbearbeitung regulie-
ren. Abbildung 7 zeigt den Schne-
ckenbefall von Winterraps 14 Tage
nach der Saat vom 22. August 1997.
Bei allen Verfahren ausser der
Direktsaat wurde mit der Spaten-
rollegge eine zweimalige Bear-
beitung durchgefiihrt. Verbunden
mit dem trocken-feuchten Wetter

Pflug
Schichtengrubber
Direktsaat

-

toniger Lehm

Abb. 6, Regenwurmgewicht pro Quadratmeter

auf den beiden Vesuchsstandorten.
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wirkte diese Stoppelbearbeitung
sehr effizient gegen den Schne-
ckenbefall. Einzig bei der Direkt-
saat wurde Schneckenkorn einge-
setzt. Diese wies aber trotz diesem
chemischen Einsatz am meisten
angefressene Pflanzen auf.

Direktsaat stellt die
hochsten Anforderungen

Uber all die Jahre hinweg gesehen
lasst sich zusammenfassen, dass
die Direktsaat in Bezug auf die
gesamte  Bewirtschaftung  die
hdchsten Anforderungen stellt. Die
Jugendentwicklung ist die heikle
Phase bei der Direktsaat. Vorhan-

%

dene Fahrspuren, sehr feuchte Wit-
terung und kiihle Temperaturen
konnen die Entwicklung der Pflan-
zen stark beeintrachtigen. Weiter
stellt die Unkraut- und Schnecken-
regulierung bei der Direktsaat
klar die héchsten Anforderungen.
Schon nur eine flache Lockerung
vermag all diese Faktoren abzupuf-
fern. Das Verfahren mit der flachen
Bearbeitung bewahrte sich iiber all
die Jahre sehr gut. Die Feldauf-
gange und die Jugendentwicklung
verlaufen in der Regel ohne Prob-
leme, und mit den heute verfiigba-
ren Kontaktherbiziden lassen sich
auch die Ungréser gut unter Kon-
trolle halten.

CO,-Pramien
fiir Direktsaat?

Die USA und andere Lander arbei-
ten intensiv am Konzipieren und
Umsetzen von Direktzahlungen
und «CO,-Vertragen» fiir Direkt-
saaten. Ziel ist es, den CO,-Gehalt
der Luft durch Fixierung im Boden
zu vermindern. Die Direktsaat stei-
gert den Humusgehalt in der
obersten Bodenschicht und fixiert
so CO, im Boden. Es gibt viele

Raps, 15 Tage nach der Saat

25
20

150

Direktsaat
Frassaat
Pflug

Hausweid

Langwies

Schneckenkorn nur bei Direktsaat

Abb. 7, Prozentualer Anteil der Rapspflanzen, die 14 Tage
nach der Saat Frassspuren von Schnecken aufweisen.



Publikationen, die die Erhohung
des Humusgehalts im Boden nach-
weisen, andere wiederum stellen
dies nicht fest. In Tanikon konnten
wir eine Erhdhung in den obersten
10 cm nachweisen, in der Schicht
0-20cm zeigten sich zwischen
den verschiedenen Bestellverfah-
ren keine klaren Unterschiede
(Abb.8). Im Vergleich zur Natur-
wiese, die vor dem Versuchsbeginn
den Standort begriinte, nahm der
Humusgehalt bei allen Verfahren
deutlich ab.

Ausland setzt auf flache
Bodenbearbeitung

In den letzten Jahren begannen
sich gezogene Bestellkombinatio-
nen in Europa zu etablieren. Der
hohe Verschleiss und die tiefe
Arbeitsgeschwindigkeit der zapf-
wellengetriebenen  Bestellkombi-
nationen gaben bei den grossfla-
chigen Betrieben den Ausschlag,
auf gezogene Kombinationen um-
zusteigen. Der Trend geht eindeutig
in Richtung flache Bearbeitung mit
Flachgrubbern (Abb.9), Scheiben-
eggen usw. Die Direktsaat konnte
sich bis anhin nicht durchsetzen. In
den USA werden ca. 16 % ohne jeg-
liche Bearbeitung der Flachen
bestellt. In Frankreich erreichten
die Direktsaatflachen einige Pro-
zent und sind zurzeit riicklaufig.
Auch in Deutschland konnte sich
trotz intensiver Beratungsbemii-
hungen die reine Direktsaat nicht
etablieren. Aus der Sicht der Land-
wirte reguliert eine flache Bearbei-
tung Beikraut, Schnecken und
Méuse, verbessert die Strohrotte,
erzielt bessere und schnellere Feld-
aufgange und wirkt sich positiv auf
die Jugendentwicklung aus. Diese
Erkenntnisse decken sich mit unse-
ren Ergebnissen.

Fiir die Umsetzung der flachen
Bearbeitung brauchen die vorhan-
denen zapfwellengetriebenen Be-
stellkombinationen nicht einge-
schrottet und durch gezogene
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Abb. 8, Humusgehalt des Standorts sandiger Lehm (% organischer
Kohlenstoff) von Pflug, Schichtengrubber und Direktsaat, gemessen
seit Versuchsbeginn 1987. Vor Versuchsbeginn bedeckte eine Natur-

wiese den Standort.

1994

1999 2000

Abb. 9, International gesehen geht der Trend in Richtung flache
Bearbeitung mit gezogenen Geraten. Im Bild ist eine Flachgrubber-

kombination zu sehen.

Kombinationen ersetzt zu werden.
Die Arbeitseffekte der beiden Ver-
fahren gleichen sich recht stark.
Sicher kann mit einer gezogenen
Kombination bei hohem Schar-
druck (ca. 80kg) schonend in grobe
Saatbetten gesat werden, was mit
dem niederen Schardruck (ca.15kg)
von zapfwellengetriebenen Kombi-
nationen nicht moglich ist. Das
Endresultat der Mulchsaat ist aber
vergleichbar. Deshalb sind teure
Neuanschaffungen nur bei gesi-
cherter Auslastung zu tatigen. Fir
einen guten Erfolg mit Mulchsaa-
ten sind aber Scheibenschare wich-
tig. Nur diese ermdglichen ein
verstopfungsfreies Arbeiten beim
Vorhandensein von Ernteriickstan-
den.

Schlussfolgerungen

Mulchsaaten sind heute praxisreif.
Sie verbessern die Bodenstruktur
und die Befahrbarkeit, vermindern
die Bodenerosion und helfen mit,

Kosten und Arbeitszeit einzuspa-

ren.

Aus den langjahrigen Versuchen der

FAT resultierten folgende Punkte:

o Auf durchlassigen Boden kann
ohne Ertragsverlust auf den
Pflug und eine tiefe Bodenbear-
beitung verzichtet werden. Eine
flache, zirka 5 bis 10cm tiefe
Bearbeitung geniigt vollauf.

e Auf schweren, schlecht durch-
lassigen Grenzstandorten des

Schichtengrubber
Direktsaat

Pflug

Ackerbaus ist der Pflug in Bezug
auf den Pflanzenertrag das si-
cherste Verfahren.

Direktsaat stellt die hdchsten
Anspriiche aller Bestellverfah-
ren.

Friihjahrskulturen stellen hohere
Anspriiche als Herbstkulturen.
Scheibenschare und Nachauf-
laufherbizide sind  wichtige
Schliisselfaktoren der Mulchsaa-
ten. m
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