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Die Stoppelbearbeitung muss vielen, oft gegensétzlichen Faktoren gerecht werden: Einarbeitung von Ernteriickstanden, gleichzeitig aber
auch Erosionen verhindern. Bild: R.Engeler

Frosionsschutz —
eine andere Zieldefinition

Ein Ziel der Stoppelbearbeitung ist die Einmischung von Stroh und Stoppelriickstanden zur
Forderung der Rotte. Anderseits ist die Bodenbedeckung mit Mulchmaterial wichtig, damit
die Gefahr von Bodenerosion bei pflugloser Bodenbearbeitung verringert wird.

Ruedi Hunger

Bezogen auf Bodenerosion, ausgeldst
durch (zunehmende) Starkniederschla-
ge, ist die Bodenbedeckung mit Mulch-
material wichtig. Damit der Bodenab-
trag durch Niederschlag im Vergleich
zur vollstandigen Bedeckung auf 50 %

*Schriftenreihe des LfULG, Heft 16/2013
«Optimierung der Stoppelbearbeitung»
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stabilisiert wird, muss eine Mulchschicht
mit einem minimalen Bedeckungsgrad
von 30 % erhalten bleiben. Praxisversu-
che* zeigen, dass die Bodenbedeckung
nur wenig durch Verdanderungen an
Stoppelbearbeitungsmaschinen beein-
flusst werden kann. Es zeigte sich ndm-
lich, dass vielfach schon nach einem
ersten Arbeitsdurchgang der Bodenbe-

deckungsgrad unter die kritische Grenze
von 30 % absinkt.

Erster Durchgang entscheidet

Es liessen sich keine grossen Unterschiede
zwischen den Maschinen feststellen.
Selbst wenn beispielsweise unterschiedli-
che Arbeitseinstellungen wie Anstellwin-
kel, Arbeitstiefe und Arbeitsgeschwindig-



keit einer Scheibenegge verdndert
wurden, blieb die Mulchauflage nach
dem ersten Arbeitsdurchgang vergleich-
bar gross. Die Beschréankung auf nur
einen Arbeitsgang bringt gegentber zwei
Arbeitsgéangen nicht den gewlnschten
Erfolg. Allen Maschinen gemeinsam ist,
dass das Aufbrechen und Zerkleinern des
Bodens im ersten Durchgang fur die in-
tensive Bodenliberdeckung von Mulch-
material verantwortlich ist. Besonders
Ackerflachen mit abgefihrtem Stroh (wie
es bei uns Ublich ist) sind einer hohen
Erosionsgefahr ausgesetzt, wenn sie be-
arbeitet werden. Daher ist es nicht nur
sinnvoll, sondern notwendig, dass der
Stoppelbearbeitung eine Zwischenfrucht
zur Erhéhung der Erosionsfestigkeit folgt.

Strohverteilung

Die Verteilung von Reststroh und Ernte-
rickstanden auf dem Acker ist fur jede Art
der nachfolgenden Bodenbearbeitung von
entscheidender Bedeutung. Beim Bearbei-
ten (Stoppelbearbeitung, Saatbeetvorbe-
reitung, Saat) entsteht aus einem Stroh-
haufen nach der Durchfahrt immer wieder
ein Strohhaufen, oder Gerdte mit engem
Strichabstand verstopfen. Der Strohstriegel
ist diesbezlglich ein «Ausnahmekénner».
Durch seine Zinkenanordnung fullt er sich
zwar relativ rasch, gibt das Stroh oder die
Erntertickstande aber anschliessend konti-
nuierlich und gut verteilt wieder ab. Das
Gerat soll moglichst immer am Boden
bleiben und darf beim Wenden am Felden-
de nicht ausgehoben werden. Zigige Fahrt
beginstigt das Arbeitsergebnis.

Strohstriegel

Der Strohstrie-
gel ist das einzi-
ge Gerat, das
Strohansamm-
lungen (Stroh-
nester) auf dem
~geernteten Acker gleichmassig ver-
teilen kann. Die Zinken sind 70cm
lang und haben Durchmesser von bis
16mm. Der Strichabstand liegt bei
etwa 5/6cm. Der Zinkenwinkel ist bei
einzelnen Geraten fest, Ublicherweise
wird er hydraulisch verstellt. Durch das
Aufkratzen der Erdkruste (1-2cm),
werden zusatzlich gute Bedingungen
geschaffen fir das Aufkeimen von
Ausfallgetreide. Mit dem Strohstriegel
wird bis 20km/h schnell gefahren.

Stroh einmischen

Das Einmischen von Stroh in den Boden
wird von Grubbern, Scheiben- und Krei-
seleggen mit massigem Erfolg ausgefihrt.
Selbst bei Arbeitstiefen bis 18 cm konzen-
triert sich das Stroh in einer Schicht von
5 bis 10cm im Boden. Die notwendige,
ganzflachige Bearbeitung mit dem Grub-
ber wird nur mit Fligel- oder Géansefuss-
scharen beziehungsweise Scheiben- oder
Kreiseleggen erzielt.

Bei Arbeitstiefen von weniger als 6cm
kdnnen grossere Strohmengen nicht

Schmale Grubberschar

Die schmale Grub-
berschar  (55mmx
15mm) eignet sich
far mittlere bis tiefe
Bodenbearbeitung,
gute Lockerung, aber
geringe  Durchmi-
schung. Die Schar
hat einen verhaltnismdassig moderaten
Zugkraftbedarf mit geringem Treib-
stoffverbrauch. Die schmale Grubber-
schar eignet sich nicht fir Stoppelbear-
beitung, weil erstens der Mischeffekt
fur diesen Zweck zu klein ist und weil
zweitens zu tief bearbeitet werden
muss. Ein weiterer Nachteil ist die nicht
flachendeckende Bearbeitung. Aus
Sicht des Erosionsschutzes hinterldsst
die Schar eine raue, unausgeglichene
Oberflache.

Doppelherzschar

Die Doppelherzschar
bricht auch bei Ar-
beitstiefen von 14 bis
15cm den Boden nur
streifenweise auf.
Das bedeutet, dass
etwa ein Drittel des
Bodens unbearbeitet
bleibt. Stoppel und Unkraut bleiben
dort daher verwurzelt. Die Bodenober-
flache ist ohne nachlaufende Eineb-
nungswerkzeuge sehr rau, was fir
einen guten Erosionsschutz spricht. Die
Bearbeitungssohle ist wenig ausgepragt
und hat eine hohe Rauheit. 80 % des
Strohs werden in einer Tiefe von bis
10cm eingearbeitet, die restlichen ca.
20 % liegen tiefer. Der Zugleistungsbe-
darf der zwischen 135 mm und 180 mm
breiten Doppelherzscharen, unterschei-
det sich nur geringfiigig.

mehr eingearbeitet werden, weil danach
kein Saathorizont im Sinne eines Keim-
bettes hergestellt werden kann. Auf
Nachlaufer in Form von Walzen wird in
der Regel nicht verzichtet, weil diese
auch zur Tiefenfuhrung der Zinkenwerk-
zeuge dienen.

Zugkraftbedarf

Die Geometrie von Grubberscharen
wurde in der Vergangenheit auf das
beste Arbeitsergebnis ausgerichtet. Erst
in der Neuzeit wurde dem Zugkraftbe-

Doppelherz-Fliigelschar

Die sich in der
Schnittbreite  tber-
lappenden  Flugel

lockern den Bearbei-
tungshorizont voll-
standig. Ohne nach-
laufendeEinebnungs-

! ' werkzeuge bleibt die
Bodenoberﬂache sehr rau zuriick. Die
Bearbeitungssohle bleibt wellig, aber
komplett durchgeschnitten zurtick. Im
Unterschied zur Doppelherzschar erhéht
sich der Zugleistungsbedarf der zusatzli-
chen Fltgelschar um 1 bis 4kW je Meter
Arbeitsbreite, wobei evtl. zusatzlich
montiertes Gewicht, das den Einzug si-
chert, mehr Leistung abfordert als die
Scharform. Stroh wird zu 75-80 % in
einer Tiefe von bis 10cm eingearbeitet,
der Rest tiefer im Profil bis 15cm. Eine
wiederholte Bearbeitung auf gleicher
Arbeitstiefe kann zur Ausbildung eine
«Scharsohle» beitragen.

Gansefussschar

Die Gansefussschar
sichert — bei entspre-
chend  gewahltem
Strichabstand — ein
vollstandiges Durch-
schneiden des Bo-
denhorizontes, und
dies bei verhaltnis-
massig gunst|ger Zugleistung. Die Gan-
sefussscharen sind bekannt fiir ihr relativ
schwaches Einzugsverhalten. Das ist
mitunter ein Grund daflr, dass dieses
Werkzeug in der Praxis nur mdssig ak-
zeptiert und entsprechend eingesetzt
wird.

Eine wiederholte Bearbeitung auf der
gleichen Arbeitstiefe fordert die Bil-
dung einer «Scharsohle».
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darf vermehrt Beachtung geschenkt. Der
Zugkraftbedarf wird bestimmt durch die
Scharform (Anstellwinkel, Spreizwinkel)
und den Verschleissgrad. Auftrags-
schweissen ist immer unginstig und er-
hoht den Zugbedarf in jedem Fall. Ab-
hangig von Arbeitstiefe, Bodenart,
Bodenzustand und Scharform erfordert
ein Grubber je Meter Arbeitsbreite 15 bis
20 kW. Gansefussscharen beanspruchen
far die ganzflachige Bearbeitung den
tiefsten Zugleistungsbedarf und kénnen
diesbeztiglich mit einer Kurzscheibeneg-
ge konkurrieren. Die Verwendung von
Fligelscharen erhoht den Kraftbedarf.
Den hochsten Zugleistungsbedarf weist
die Kreiselegge auf.

Scheiben statt Zinken
Kurzscheibeneggen werden in der Praxis
besser akzeptiert als Grubber mit Ganse-
fussscharen. Dies obwohl ein guter Einzug
der Scheibenegge bei flacher Arbeit nicht
immer gegeben ist. Weil aber Boden
aufgeworfen und dadurch solche Unre-
gelmassigkeiten tberdeckt werden, wird
dieser Nachteil von Kurzscheibeneggen
relativ wenig wahrgenommen. Scheiben-
eggen inkl. Nachlaufer hinterlassen eine
relativ  ausgeglichene  (eingeebnete)
Bodenoberflache.

Fazit

Es ist nicht Ublich, das Arbeitsergebnis
der Stoppelbearbeitung schwerpunktmas-
sig aus Sicht des Erosionsschutzes zu be-
trachten. Dabei zeigt sich, dass die «Ubli-
chen» Ziele der Stoppelbearbeitung dem
Erosionsschutz (Bodenbedeckung) zum
Teil widersprechen. Dennoch darf die Si-
tuation nicht einfach schwarz-weiss be-
trachtet werden. Im Bewusstsein, die
Erosion zu reduzieren, ist eine angepasste
Geratewahl und Maschineneinstellung
vorzunehmen. H

Tabelle 2: Gerateeigenschaften

Grubber mit
Doppelherz-
schar

Eigenschaften
(nach Agroscope Tanikon)

Einhaltung Arbeitstiefe

Horizont ausgeglichen +
Strohverteilung +
Stroheinarbeitung +
Versch. Einsatzmoglichkeiten  +++
Einzug (Boden) +++
Bearbeitungstiefe flach +
Bearbeitungstiefe 15 cm +++

+ weniger gut / ++ gut / +++ sehr gut
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Scheiben (kleiner Durchmesser, glatt
oder wenig gezackt)

Abhdngig von der
Bodenart  arbeiten
glatte oder leicht ge-
zackte Scheiben mit
kleinem  Scheiben-
durchmesser verhaltnismassig flach im
Bereich von 3 bis 8cm. Entsprechend
flach werden Erntertickstande, Ausfall-
getreide und Unkrautsamen eingearbei-
tet beziehungsweise (berdeckt. Bei
kleinen Mengen bedeutet dies gute
Rottebedingungen. Je nach Eingriffs-
winkel kann es bei flacher Bearbeitung
zu unvollstandiger Bodenlockerung bei
der Stoppelbearbeitung kommen. Die
geringe Bodentberdeckung und der
hohe Anteil feiner Bodenaggregate bie-
tet wenig Erosionsschutz. Die Boden-
oberflache kann «Saatbeetqualitat»
erreichen.

Scheiben (grosser Durchmesser, ge-
zackt, viel Untergriff)

B Aoy Scheibeneggen mit
grossen, stark ge-
zackten  Scheiben

ar-beiten im Bereich
ab 8cm. Generell
nimmt die Arbeitstiefe mit steigendem
Scheibendurchmesser zu. Pflanzenreste

und Stroh werden tief(er) eingearbeitet.
Die Einarbeitungstiefe von Stroh ist,
abhangig von der Bodenart, uneinheit-
lich. Aus Sicht des Erosionsschutzes ist
der geringe Bedeckungsgrad von 30 %
oder weniger ein Nachteil. Der Unter-
griff (Pfeil) ist fest oder verstellbar.

Seitenverstellung, Schnittwinkel

Das Arbeitsergebnis
und die Zugleistung
einer Scheibenegge
bei der Stoppelbe-

2 { arbeitung werden
durch die Bodenart, die Arbeitstiefe,
den Schnittwinkel und die Fahrge-
schwindigkeit bestimmt. Scheiben-
eggen mit im Winkel verstellbaren
Werkzeugachsen lassen eine Anpas-
sung der Bodenlockerung an die Bo-
denbedingungen und Bearbeitungs-
ziele durch variable Anstellwinkel zu.
Bezogen auf den Bedeckungsgrad des
Bodens dndert sich nicht viel. Die Ge-
rate werden dadurch lang und ent-
sprechend schwer, das heisst, sie errei-
chen die Anwendungsgrenze flr den
3-Punkt-Anbau.

Tabelle 1: Ziele und Massnahmen der Stoppelbearbeitung

Vorhandene Unkrauter vernichten
Samenkorner zum Keimen bringen
Strohverrottung férdern

Krusten brechen

Flache Verdichtung lockern

Saatbeetherstellung (kombiniert mit Saat)

3-/4-balki-
ger Grubber

Scheiben-
Grubber

Spatenroll-
egge

+++ +++ + ++
+ + + +++
++ ++ +

+++ +4+ +

++ ++ + +
++ E +++ e
+++ +++ +

Stroh-
striegel

Abschneiden, Schélen, austrocknen
Bodenkontakt, flach einarbeiten, anwalzen
Bodenkontakt, einmischen, teilweise zudecken
Flach lockern

Flach lockern, Verdichtung «unterfahren»

Boden lockern, kriimeln, rtickverfestigen

Kombination
Grubber-
Scheiben-
egge

Kurzschei-
benegge

X-formige
Scheiben-
egge

+++ +++ +++
+ ++ ++

++ +++ e
+++ +++ +++
++ +++ +++
+++ +++ ++

++ e +++
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