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B Wissen | Praktisch

Boden nur flach abhobeln

Stroh und Unkraut sollten moglichst vollstandig als Erosions- und Verdunstungs-

schutz an der Bodenoberflache verbleiben.

Im Idealfall erkennt man nur an der

abgestorbenen Vegetation, dass eine Bodenbearbeitung erfolgt ist.

Konrad Steinert*

Gerade bei konservierender Bodenbear-
beitung und Direktsaat ist man bisher dar-
auf angewiesen, mit Herbiziden vor der
Saat einen «reinen Tisch» zu schaffen; vor
einigen Jahren wurde daftr der Begriff
«chemisches Pflugen» gepragt. Der Ein-
satz von Totalherbiziden ist jedoch zuneh-
mend in die Diskussion gekommen. Dies
hat den Gesetzgeber dazu bewogen, tber
die Anwendungsbestimmungen des Wirk-
stoffs «Glyphosat» nachzudenken. Man
wird sich darauf einstellen missen, dass
diese Anwendungsbestimmungen in Zu-
kunft wohl verscharft werden. Viele Prak-
tiker haben das Problem bereits erkannt
und arbeiten an Lésungen, um den Gly-
phosat-Einsatz zu reduzieren. Dafir gibt
es viele Ansatzpunkte, wie Einsatz geeig-
neter Additive, die richtige Einstellung des
pH-Werts der Spritzbriihe sowie die teil-
flachenbezogene oder sensorgestitzte An-
wendung von Herbiziden.

*Dr. Konrad Steinert ist Redaktor der deutschen
Fachzeitschrift LOP (Landwirtschaft ohne Pflug).
Dieser Artikel wurde in LOP 11/2014 erstmals
publiziert.

Kerner,«StratOS)
L b earbeltung Fu
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An erster Stelle steht jedoch die Bodenbe-
arbeitung als wichtigste Massnahme der
mechanischen Unkrautbekampfung. Aller-
dings muss bei der mechanischen Un-
krautbekampfung ein hoher Wirkungs-
grad erreicht werden, denn sonst sind
viele Probleme vorprogrammiert: erhoh-
ter Aufwand an selektiven Herbiziden,
Wachstumsdepressionen und Ertragsver-
luste bei den Kulturpflanzen, Fortbestehen
der «Grinen Briicke» (Ubertragung von
Krankheitserregern), massives Auftreten
von Durchwuchs und nicht zuletzt auch
eine Entwicklung von Herbizidresistenzen.

Alternativen zum Pfliigen gesucht

Der klassische Streichblechpflug ermég-
licht zweifellos eine effektive Unkraut-
bekampfung, wenn der Boden sauber ge-
wendet und der vorhandene Bewuchs
ausreichend tief eingearbeitet wird. Bei ei-
ner nicht wendenden Bodenbearbeitung
kann dagegen haufig ein Teil der Altverun-
krautung Uberleben, sodass fur einen aus-
reichenden Bekampfungserfolg mehrere
Bearbeitungsgange erforderlich sind. So
ist in der Praxis nach wie vor oft zu beob-

achten, dass erganzend zur Stoppelbear-
beitung noch Glyphosat eingesetzt wird,
auch wenn keine Verunkrautung mit hart-
nackigen Wurzelunkrautern wie Quecke,
Ackerkratzdistel, Ampfer oder Ackerwinde
vorliegt.
Offensichtlich gelingt es mit den vorhan-
denen Geraten nicht, die Verunkrautung
vollstandig zu beseitigen. Eine Ursache
daftr kann sein, dass kein vollstandiger
Schnitt erfolgt, sodass sich die Unkraut-
pflanzen schnell wieder von der Schadi-
gung erholen. Anderseits kénnen die Un-
krauter aber auch wieder anwachsen,
wenn sie mitsamt ihrer Wurzel flach in den
Boden eingearbeitet und dann angewalzt
werden. Dies ist insbesondere bei Pflanzen
zu beobachten, die einen Wurzelballen
ausbilden, wie bei Ausfallgetreide oder
verschiedenen Ungrasern.
Fur eine optimale Unkrautbekampfung
sind folgende Voraussetzungen zu erfl-
len:
¢ ganzflachiger Schnitt und vollstandiges
Abtrennen des Bewuchses;
e prazise Tiefenfihrung, mdglichst nur
2-3cm tief;




e

Mehrbalkige Federzinkengrubber wie dieser Einbock «Taifun» eignen
sich gut fir die mechanische Unkrautbekampfung. Winkelstabwalzen
und Striegel enterden die abgeschnittenen Unkrauter.

e Unkrautpflanzen moglichst lose an der
Bodenoberflache ablegen, nicht einar-
beiten oder anwalzen;

e Wurzeln sauber enterden, damit die
Pflanzen sicher absterben.

So kénnen die Unkrduter, Ungraser und

Ausfallpflanzen auch bei feuchteren Be-

dingungen mit einem hohen Wirkungs-

grad bekampft werden. Bereits nach weni-
gen Stunden an der Bodenoberflache sind
die Pflanzen durch Sonne und Wind so
weit ausgetrocknet, dass sie sicher ab-
sterben. Im Idealfall kann sich dabei der

Bedeckungsgrad des Bodens sogar noch

erhohen, wenn zuséatzlich noch ein Teil der

Waurzeln an die Bodenoberflache gebracht

wird. Hinsichtlich der flachen Arbeitstiefe

wirkt sich positiv aus, dass bei langfris-
tiger konservierender Bodenbearbeitung
die Tragfahigkeit der Boden zunimmt und
kaum noch tiefere Fahrspuren entstehen.

Eine vorherige Stroheinarbeitung wirkt

kontraproduktiv, da sich das feuchte, zdhe

Stroh vor die Schneidwerkzeuge setzt und

dann einen sauberen Schnitt behindert.

Sehr sinnvoll ist jedoch ein flaches «An-

kratzen» der Bodenoberfliache, beispiels-

weise durch einen Schwerstriegel oder die
flach eingestellte Kurzscheibenegge, um

Unkraut- und Ausfallsamen in Kontakt mit

dem Boden zu bringen und zur Keimung

anzuregen.

Andere Prioritdten setzen

Die in der Praxis eingesetzten Grubber
und Kurzscheibeneggen kénnen die oben
aufgefiihrten Anforderungen meist nicht
vollstandig erftllen. Bei Grubbern gilt be-
sonders fur die Standardausfihrung mit
Fligelscharen, die bei den meisten Land-
wirten nach wie vor als Standardwerkzeug
eingesetzt wird. Diese Werkzeuge arbei-
ten die Unkrduter mit ihrem Wurzelballen
flach ein und walzen sie dann fest an;

ey

bei feuchten Bedingungen kénnen damit
aber viele Unkrduter wieder austreiben.
Zu berucksichtigen ist, dass die Grubber-
werkzeuge vor allem hinsichtlich einer
intensiven Stroheinarbeitung optimiert
worden sind, wahrend fur eine effektive
Unkrautbekdmpfung andere Anspriche
bestehen. Gleiches gilt auch fur die meis-
ten Scheibeneggen. Gerade bei den Kurz-
scheibeneggen besteht ausserdem das
Problem, dass kein ganzflachiger Schnitt
erfolgt.

In vielen Fallen lassen sich drei- und vier-
balkige Grubber mit relativ geringem
Aufwand modifizieren. Dazu sind die her-
kémmlichen Flugelschare durch breite
und flache Gansefussschare zu ersetzen,
die den Boden weniger intensiv mischen
und die Unkrauter vollstandig abschnei-
den. Dabei sollten sich die Grubberschare
um einige Zentimeter Uberschneiden. Ei-
ne weitere Option ist der Ersatz der ganz-
flachig verdichtenden Walze durch Win-
kelstab- oder Messerwalzen, die den
Boden nur wenig verfestigen und die Un-
krauter an der Bodenoberfldche belassen.
Nachldufer wie der Sterncracker kriimeln
intensiv, legen dann aber die Unkrauter
an der Bodenoberflache ab.

Viele neuere Grubber sind mit einem ei-
genen Fahrwerk und zusatzlichen Stutz-
radern ausgerustet, sodass die gewinsch-
te Bearbeitungstiefe auch bei grosseren
Arbeitsbreiten exakt eingehalten werden
kann, unabhéngig von der Walze oder
vom Unterlenker. Wenn mdglich, sollte
der Grubber ohne Walze gefahren und
stattdessen ein Striegel angebaut wer-
den. Schnellwechseleinrichtungen gestat-
ten einen raschen Wechsel der Grubber-
schare, entsprechend den jeweiligen
Anforderungen. Derartige Grubber, aus-
gerustet mit breiten Gansefussscharen,
bieten bereits gute Voraussetzungen fir
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Sterncrackerwalze an einem Grubber «Vibrocat» von EuM: Unkrauter,
hier Ampfer, werden an die Bodenoberflache gebracht, wo sie sicher
abtrocknen.

eine effektive mechanische Unkrautbe-
kampfung.

Leichtgrubber als Alternative?

Statt eines Universalgrubbers kénnen auch
spezielle Leichtgrubber verwendet wer-
den, die oft auch als Grossfederzinken-
egge bezeichnet werden. Die intensiv fe-
dernden Zinken bewirken eine feine
Krimelung des Bodens, férdern dabei
aber gleichzeitig eine Enterdung der Wur-
zeln. Eingesetzt werden diese Leichtgrub-
ber vor allem beim zweiten Arbeitsgang
der Stoppelbearbeitung oder zur Saatbett-
bereitung.

Gut kombinieren lassen sich diese Leicht-
grubber auch mit Kurzscheibeneggen, die
fur den ersten flachen Arbeitsgang auf
der Stoppel eingesetzt werden. Die Kurz-
scheibenegge schneidet dabei ldngeres
Stroh und regt das Ausfallgetreide zur Kei-
mung an. Der ganzflachig schneidende
Leichtgrubber wird dann zur Nachbearbei-
tung eingesetzt, wodurch eine optimale
Bekampfung von Unkrautern und Aus-
fallgetreide erfolgen kann, ohne dass der
Grubber verstopft.

Entscheidend fir eine gute Unkrautbe-
kampfung ist vor allem eine prazise Tie-
fenflhrung, die Uber Stutzrader oder ein
eigenes Fahrwerk erfolgen kann. Statt
schwerer Walzen wird ein Striegel mon-
tiert oder es kommen Winkelstabwalzen
zum Einsatz. Welche Scharausstattung ge-
wahlt wird, hangt angesichts des engen
Strichabstandes vor allem vom Strohbe-
satz ab. Haufig werden schmale Zinken
mit breiteren Ganseftissen kombiniert, da-
bei ist jedoch auf einen ganzflachigen
Schnitt zu achten.

Spezialgerat Unterschneider

Das Konzept der konservierenden Boden-
bearbeitung wurde bereits in den 1930er-
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und 1940er-Jahren in Nordamerika ent-
wickelt, nachdem es dort in den Prarien
zu verheerenden Erosionsschaden gekom-
men war. Da damals noch keine Herbizide
zur Verflgung standen, entwickelte man
sogenannte «Unterschneider». Ziel war es,
die Bodenbedeckung soweit als mdoglich
zu erhalten, dabei aber die organischen
Ruckstdnde an der Bodenoberflache zu
belassen. Kennzeichnend fir die Unter-
schneider sind sehr breite Flachschare (ca.
1,2m breit), welche die Unkrauter flach
unter der Bodenoberflache abschneiden,
meist noch erganzt durch Schneidseche.
Stutzrader fuhren diese Schare prazise in
der Tiefe. Als Nachwerkzeuge folgen meist
Rolleggen, welche die abgeschnittenen
Unkrauter ausschutteln sollen.

Mit dem «Glyph-O-Mulch» hat der franzo-
sische Hersteller Eco-Mulch dieses Prinzip
vor einigen Jahren wieder aufgegriffen.
Besonderheit ist hier ein aktiv angetriebe-
ner Rotor, welcher die abgeschnittenen
Unkrauter nachbearbeitet und damit den
Wirkungsgrad des Gerates verbessern soll.

Der Queckenkiller

Die danische Firma CMN Maskintec A/S
bietet mit dem Queckenkiller ein Gerat an,
das vor allem gegen Wurzelunkrauter gute
Wirkungsgrade verspricht. Dabei handelt
es sich um eine Kombination aus her-
kdmmlichem Fligelschargrubber mit ei-
nem nachlaufenden, aktiv angetriebenen
Zinkenrotor. Im Gegensatz zu den ande-
ren, hier beschriebenen Geraten greift die-
ser Grubber deutlich tiefer in den Boden
ein, um die Rhizome der Wurzelunkrauter
freizulegen. Der gegenldufig arbeitende
Zinkenrotor zieht danach die Rhizome an
die Bodenoberflache, wo sie rasch ver-
trocknen.
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Abrollende Werkzeuge

Herkommliche Scheiben- und Kurzschei-
beneggen haben bei der mechanischen
Unkrautbekampfung nur einen einge-
schrankten Wirkungsgrad, da bei flacher

Einstellung meist kein ganzflachiger
Schnitt erfolgt. Mit dem Ringschneider
von Heko und der Kelly-Kettenegge gibt
es jedoch zwei abrollende Gerate, die
auch bei flacher Arbeitstiefe einen ganz-
flachigen Schnitt ermaéglichen.

Der Heko-Ringschneider hat eine beson-
ders gute Schnittwirkung, da das Prinzip
des ziehenden Schnitts mit selbstscharfen-
den Ringschneiden verbunden wird. Durch
die Geometrie der Schneidringe wird so
das Unkraut ganzflachig abgeschnitten,
auch bei einer flachen Arbeit.

Bei der Kelly-Kettenegge werden dagegen
schwere Gusskorper, die flexibel an einer
Kette aufgehangt sind, an der Bodenober-
flache entlang gezogen. Die Gusskorper
fuhren dabei eine schrubbende oder krat-
zende Arbeit an der Bodenoberflache
durch, wodurch der vorhandene Bewuchs
abgerissen wird. Die besten Effekte gibt
es dabei auf harten, nicht vorbearbeite-
ten Boden, da hier eine entsprechende
«Gegenschneide» vorhanden ist. Durch
die flexible Aufhangung ergibt sich eine
sehr gute Bodenanpassung.

Mit aktiven Werkzeugen arbeiten?

Prinzipiell kdnnen auch aktiv angetriebene
Bodenfrasen und Zinkenrotoren zur me-
chanischen Unkrautbekampfung einge-
setzt werden. Hier kommt der Effekt zum
Tragen, dass die schweren Bodenkrtimel
nach dem Auffrasen zunachst nach unten
fallen, ehe sich das leichtere Mulchmateri-
al absetzen kann. Unkrauter und Rhizome
werden damit wie erwlnscht an der Bo-

denoberflache abgelegt. Wenn danach
noch eine Walze folgt, erhalten die Un-
krautwurzeln allerdings wieder Boden-
schluss.

Durch den hohen Energiebedarf haben
Frasen und Zinkenrotoren heute im Acker-
bau allerdings an Bedeutung verloren.
Wenn diese jedoch in Kombination mit
passiven Lockerungswerkzeugen einge-
setzt werden, ergibt sich fur diese Werk-
zeugkombinationen vielleicht wieder ein
Comeback. Winschenswert ware auch
eine Kombination mit einer intensiven
Zerkleinerung der Stangel, beispielsweise
vom Raps und Mais, um die Ackerhygiene
zu verbessern.

Wie Rollrasen schilen?

Ein bisher noch nicht umgesetzter Gedan-
ke besteht darin, die Unkrauter und Un-
graser an der Bodenoberflache flach zu
unterschneiden und dann als ungestorte
Matte an der Bodenoberflache zu belas-
sen. Damit wirde die organische Masse
nahezu vollstdndig an der Bodenoberfla-
che verbleiben, wodurch sich ein dhnliches
Arbeitsbild wie beim Einsatz von Totalher-
biziden ergibt. Zu vergleichen ist dieses
Verfahren mit der Gewinnung von Roll-
rasen, der in etwa 2cm starken Bahnen
geschnitten wird. Die dabei eingesetzten
Maschinen kombinieren aktiv angetrie-
bene, schwingende Flachschare mit An-
druckwalzen. Diese Gerdte mussten je-
doch fur den Einsatz im Ackerbau noch
modifiziert werden.

Da die grinen Pflanzenteile somit an der
Bodenoberflache verbleiben, trocknen sie
ebenfalls sicher aus und sterben vollstan-
dig ab — ahnlich auch wie bei einem Roll-
rasen, der nicht angewalzt oder bewassert
wird. Die organische Masse bleibt damit



wie bei keinem anderen Bodenbearbei-
tungsverfahren an der Bodenoberflache
erhalten. Speziell beim Einsatz von Gras-
untersaaten kénnte dieses Abschalen eine
gute Alternative zum Einsatz von Totalher-
biziden sein. Alle diese Verfahren werden
allerdings nur auf ebenen Flachen gut
funktionieren, da bei Bodenunebenheiten
kein flacher und zugleich ganzflachiger
Schnitt moglich ist.

Wahrscheinlich gibt es auch noch andere
sinnvolle Wirkprinzipien zur mechanischen
Unkrautbekdmpfung, die noch zu erpro-
ben sind, wie modifizierte Schwingsieb-
roder aus dem Baumschulbereich oder das
Unterschneiden mit Stahldrahten, um den
Bewuchs ganzflachig vom Untergrund zu
trennen.

Fazit

Eine effektive mechanische Unkrautbe-
kdampfung muss kein Widerspruch zum
Erosionsschutz sein! Wenn die Unkrauter
auf der Bodenoberflache abgelegt wer-
den, lasst sich die Bodenbedeckung trotz
Bodenbearbeitung erhalten, im Einzelfall
sogar verbessern. Wird das Unkraut Son-
nenschein und Wind ausgesetzt, stirbt
es rasch und vollstandig ab. Gerade bei

-

zu bringen.

der Bekdampfung von Ausfallgetreide und
Ausfallraps sowie einjahrigen Unkrautern
kénnte damit auf einen obligatorischen
Einsatz von Totalherbiziden verzichtet wer-
den, wie er heute trotz Stoppelbearbei-
tung oft noch ublich ist.

Daflr ist in der Praxis jedoch ein Umden-
ken erforderlich, denn bisher sind Grubber
und Scheibeneggen vor allem fir eine in-
tensive Stroheinmischung optimiert. Der
Anwender erwartet, dass der Acker nach
der Bearbeitung «schwarz» ist. Bei der
«vertikalen», vermischungsarmen Boden-
bearbeitung sollen aber das Stroh und
auch das Unkraut mdglichst vollstandig als
Erosions- und Verdunstungsschutz an der
Bodenoberflache verbleiben. Im Idealfall
sollte man nur an der abgestorbenen
Vegetation erkennen, dass eine Boden-
bearbeitung erfolgt ist. Das organische
Material bleibt damit an der Bodenober-
flache erhalten, dhnlich wie auch bei der
Direktsaat. Mit einem nur flachen Boden-
eingriff und einer geringen Durchmi-
schung wird ausserdem eine energie-
sparende und schlagkraftige Bodenbear-
beitung maglich. Ein ganzflachiger Schnitt
bei geringer Bearbeitungstiefe erfordert
allerdings eine sehr genaue Tiefenfuhrung,
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. Erste flache Stoppelbearbeitung mit einer Kurzscheiben-
egge Rabe «Fieldbird», um Ausfallgetreide zum Auflaufen

2. Ringschneider von Heko bei der Saatbettbereitung auf einer
Mulchsaatflache: Die selbstscharfenden Ringschneiden
ermoglichen einen ganzflachigen scharfen Schnitt. Unkrauter
lassen sich so mit hohem Wirkungsgrad bekampfen.

3. Beim «Queckenkiller» der danischen Firma CMN Maskintec
lauft ebenfalls ein gegenladufiger Zinkenrotor hinter dem
Grubber; die Zinken bringen vor allem Queckenrhizome an
die Bodenoberflache.

4. Der aus Frankreich kommende «Glyph-O-Mulch» ist ein
klassischer Unterschneider, der mit einem hydraulisch ange-
triebenen Zinkenrotor kombiniert wurde.

5. Arbeitsweise der Kelly-Kettenegge: Die Stahlscheiben
schrubben an der Bodenoberflache und bekampfen dadurch
den vorhandenen Bewuchs.

aber auch eine weitgehend ebene Boden-
oberflache. In den Boden eingearbeitetes
Stroh kann sich ebenfalls dabei nachteilig
auswirken, da es sich vor die Schneidwerk-
zeuge setzen kann.

Fur den Landwirt bestehen verschiedene
Optionen, die Effektivitdt der mechani-
schen Unkrautbekdmpfung zu verbessern.
Die vorhandenen Geréte lassen sich in den
meisten Féllen durch veranderte Schar-
formen und andere Walzen fur die mecha-
nische Unkrautbekdampfung optimieren.
Eine andere Moglichkeit ist der Einsatz der
hier vorgestellten Spezialmaschinen, die
allerdings einen hoheren Investitionsauf-
wand erfordern. Weiter verscharfte An-
wendungsbestimmungen fir Herbizide
und zunehmende Resistenzprobleme kén-
nen aber in Zukunft dazu fihren, dass die-
se Spezialtechnik, die heute vor allem im
Okolandbau von Interesse ist, auch bei
konservierender Bodenbearbeitung an Be-
deutung gewinnt. Vor diesem Hintergrund
bleibt zu hoffen, dass von den Herstellern
intensivan diesem Problem gearbeitet
wird, damit sich die Unkrautprobleme der
Zukunft mit weniger Herbiziden, aber
trotzdem ohne Einsatz des Pflugs I6sen
lassen. M
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