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Ausfallgetreide und Unkréautern vor der Saat untersucht wurde. Bilder: BZ Triesdorf

Boden flach bearbeiten

»

Insgesamt nahmen 13 ausgewahlte Maschinen am Versuch teil, mit dem die Wirkung mechanischer Massnahmen zur Bekampfung von

Die Diskussionen um Glyphosat haben die Suche nach praxistauglichen Alternativen zur
Beseitigung von Ausfallgetreide und Unkrautern vor der Saat beschleunigt. Am
Bildungsstandort Triesdorf (D) wurde eine Bewertung von Geraten zur flachen
Bodenbearbeitung entwickelt und durchgefiihrt.

Norbert Bleisteiner und Mitautoren*

Viele Strategien zur Steigerung der Nach-
haltigkeit im Ackerbau zielen auf eine Re-
duktion der Bodenbearbeitungsintensitat.
So kénnen eine Verringerung des Boden-
abtrags durch Erosion, ein gesteigerter Hu-
musaufbau, verbesserte Bedingungen fur
das Bodenleben, eine bessere Befahrbar-
keit und auch eine Energieeinsparung bei
der Bodenbearbeitung realisiert werden.

Allerdings hat dies auch eine Kehrseite.
Die Unkrduter wachsen besser und mus-
sen mit Herbiziden bekampft werden. Gly-

*Landwirtschaftliche Lehranstalten Triesdorf:
Norbert Bleisteiner, Stefan Hamberger, Stefan
Bauer (Landmaschinenschule), Markus Heinz
(Pflanzenbau und Versuchswesen). Hochschule
Weihenstephan Triesdorf am Campus Triesdorf:
Tina Steigerwald, Constantin Seubert, Patrick
Noack (Agrarsystemtechnik), Bernhard Bauer
(Biomasseinstitut — Pflanzenbau, Pflanzenschutz
und Grunland).

Schweizer Landtechnik 6/7 2020

phosat entwickelte sich so schnell zum
Schlusselherbizid, wird heute aber kritisch
angesehen, was ein Umdenken nétig ma-
chen kénnte.

Aktuell kommen vor allem Gerate zur fla-
chen Bearbeitung von Ausfallpflanzen auf
den Markt. Diese reichen von durch Zapf-
wellen getriebenen Geraten Uber Kurz-
scheibeneggen bis hin zu einer Vielzahl
von Grubbern. Allen gemein ist, dass sie
nach der Uberfahrt das Feld mehr oder
weniger «schwarz machen». Es stellt sich
aber die Frage, wie lange der Effekt anhalt.
Deshalb wurde am Bildungsstandort Tries-
dorf ein Bewertungssystem entwickelt, das
auf den einzelnen Mechanismen des Be-
kampfens/Schadigens von Pflanzen durch
die Bodenbearbeitung aufbaut.

Mechanische Strategien
Die Schlsseltechniken der mechanischen
Regulation sind das flachige Unterschnei-

den, die Enterdung der Wurzeln, die me-
chanische Schadigung des Sprosses und
das Verschitten. Die Wirkung der einzel-
nen Gerate setzt sich aus den genannten
Parametern zusammen.

Das flachige Unterschneiden ist vor allem
bei grosseren dikotylen Pflanzen wichtig.
Diese werden mit einem hohen Wir-
kungsgrad bekampft, wenn der Spross
von der Wurzel knapp unterhalb der Bo-
denoberflache getrennt wird (2-6 cm).
Die Pflanzen missen gut im Boden ver-
wurzelt sein, um nicht vor der Schar
«wegzurutschen» und der Boden darf in
dem Bereich nicht zu locker sein, um eine
ausreichende «Gegenschneide» fur das
Schar zu bieten. Der kritische Bereich ist
hier der Uberlappungsbereich von zwei
Werkzeugen. Weniger Erfolg verspre-
chend ist diese Methode bei Grasern, da
diese schon in den ersten Zentimetern
der Krume-Kronenwurzeln ansetzen und



sich somit der Spross leicht wiederbewur-
zeln kann. Wurzelunkrauter kdnnen sich
aus der geschnittenen Wurzel regenerie-
ren. Technisch kommen fur das flachige
Unterschneiden vor allem bei den nicht ak-
tiv angetriebenen Geraten Konzepte mit
breiten Scharen oder vielen Scharen infra-
ge. Weniger schmale Scharen oder auch
klassische Kurzscheibeneggen schneiden
nicht flachig genug.

Fur Graser und kleinere Krauter ist das
Enterden der Wurzeln der Erfolg verspre-
chendste Ansatz. Hierbei wird die Wurzel
aus dem Boden herausgearbeitet und
durch moglichst viele mechanische Impul-
se die an der Wurzel anhaftende Erde ab-
geschuttelt. Dafir eignen sich Gerdte mit
einer hohen Anzahl an Scharen oder Zin-
ken. Auch nachlaufende Striegel kénnen
aus dem Boden herausgearbeitete Wur-
zeln effektiv enterden. Zusatzlich wird
das Vertrocknen der Blatter gefordert,
wenn der Spross mechanisch geschadigt
wird. Ahnlich dem Prinzip des Knickzet-
ters in der Futterwerbung verliert der
Spross so das Wasser schneller und die
Pflanze stirbt ab. Dies ist unter Bedingun-
gen vorteilhaft, die nur ein langsames Ab-
trocknen zulassen. Am besten schadigen
angetriebene Werkzeuge mit hoher Um-
fangsgeschwindigkeit den Spross. Auch
hohe Vorfahrtsgeschwindigkeiten fuhren
zumindest tendenziell zum Ziel.

Das Verschutten von Pflanzen bekampft
diese nur ausreichend, wenn sie noch klein
sind. Sind sie weiterentwickelt, musste die
Bearbeitung tief oder zumindest wendend
erfolgen. Zusatzlich stellt sich die Frage, ob
es nicht besser ist, das Pflanzenmaterial
bei geeigneter Witterung oberflachlich ab-
trocknen zu lassen.

Aufbau des Versuchs

Zum Erfassen der Bearbeitungseffekte
der einzelnen Gerate ist neben der Boni-
tur der Wirkungsmechanismen auch das
Entwicklungsstadium des zu bekampfen-
den Aufwuchses und dessen Pflanzenar-
ten entscheidend. Deshalb wurde nach
einer Stoppelbearbeitung eine «kinstli-
che Verunkrautung» mit definierter Aus-
saatmenge (damit ist eine Wiederholbar-
keit in Folgejahren moglich) auf dem Ver-
suchsfeld angelegt. Dafur wurden
zweimal jeweils 6 m breite Streifen aus-
gesat. Durch die zwei Aussaatzeitpunkte
konnte die Wirkung der Gerate auf unter-
schiedlich weit entwickelte Pflanzen ge-
pruft werden. Die Streifen wurden ab-
wechselnd in zehn Wiederholungen an-
gelegt.

Als «kinstliche Verunkrautung» wurde
eine Mischung aus Hafer, Wicken und
Phacelia ausgewahlt: Der Hafer simulierte
im Versuchsaufbau die Gréaser, die durch
schneidende Werkzeuge nur schlecht be-
seitigt werden und Uberwiegend unter
der enterdenden Wirkung der Bearbei-
tung leiden. Die Wirkung des flachigen
Schneidens wurde anhand der Wicke be-
urteilt. Diese weicht vor allem an den
Randern der Arbeitsbreite der einzelnen
Werkzeuge dem Schnitt aus und kann so
Uberleben. Dagegen lasst sich Phacelia
beinahe durch jegliche ernst gemeinte
Bodenbearbeitung beseitigen.

Der Aufwuchs wurde dann quer zu den
Streifen mit den unterschiedlichen Gera-
ten eingearbeitet. Die Einstellung (u. a.
Einsatztiefe, Fahrgeschwindigkeit) erfolg-
te durch die Hersteller. Dazu wurde in di-
rekter Nachbarschaft des Versuchs eine
Einstellflache bereitgestellt, auf der eben-
falls der «kunstliche Unkrautbestand» mit
zwei Aussaatzeitpunkten angelegt war.
Insgesamt nahmen 13 ausgewahlte Ma-
schinen am Versuch teil (Tabelle).

Ergebnisse

Die geringsten Unterschiede zwischen
den Gerdten wurden in der durchschnitt-
lichen Arbeitstiefe der bearbeiteten Fla-
che festgestellt. Es gab nur selten Stellen,
an denen die Gerate signifikant flacher
arbeiteten. Am gleichmaéssigsten schnit-
ten die Grubber ab. Selbst der Universal-
grubber, vertreten durch Horsch «Terra-
no», konnte eine gleichmassig flache
Bearbeitungstiefe mit neuen Scharen er-
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reichen. Jedoch fielen einige Flachgrub-
ber tendenziell ab; am deutlichsten der
Horsch «Cruiser» und zum Teil der Kerner
«Stratos». Die Erklarung dafur ist aber
weniger in der Bauweise der Maschinen
zu suchen als in der flachen Einstellung,
die diese Firmen bei dem Versuch wahl-
ten. In Versuchen im Vorjahr schnitten
diese Gerate besser ab. Nur die klassi-
schen Kurzscheibeneggen wie die Lem-
ken «Rubin 10» oder der Zinkenrotor
«Dyna Drive» bearbeiteten signifikant fla-
cher. Die gewellte Scheibe des Vaderstad
«Carrier» arbeitete gleichmassiger als die
rotierenden Vergleichsgerdte und erreich-
te das Niveau der Grubber. Allerdings ist
das gleichmassige Erreichen einer durch-
schnittlichen Bearbeitungstiefe nur fur
die Abtétung leicht bekampfbarer Pflan-
zen wie die im Versuch verwendete Pha-
celia aussagekraftig.

Pflanzen, die Uberwiegend durch eine
trennende Wirkung bekampft werden,
wie die Wicke, benétigen fur eine effizi-
ente Bekdmpfung eine moglichst ebene
untere Bearbeitungslinie. Dies haben fri-
here Versuche untermauert. Bei diesem
Parameter differenzierten die getesteten
Gerate deutlich. Die besten Vorausset-
zungen fur eine gute Schnittwirkung
zeigten vor allem die Grubber, wie Saphir
«Allstar», EUM «Vibrocut», Vaderstad
«Swift» und Kerner «Corona». Die von
den Firmen flach eingestellten Horsch
«Cruiser» und Kerner «Stratos» fielen ge-
ringfuigig ab. Ahnliche Messwerte wur-
den beim Guttler «Supermaxx» und bei
der Kreiselegge Moreni «Samurei» ermit-

Streifenweise wurde dem Versuchsfeld eine «kiinstliche Verunkrautung» in zwei verschiede-
nen Entwicklungsstadien appliziert.
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telt. Unter den besten Grubbern in dieser
Disziplin fielen der Standardgrubber
Horsch «Terrano» und der Kverneland
«Turbo» statistisch sicherbar ab. Die
Uberwiegend den Boden «losdriicken-
den» Werkzeuge der Scheibeneggen
zeigten eine signifikant welligere untere
Bearbeitungslinie im Vergleich zu den
meisten Grubbern.

Die vor allem fur die Graser-Bekampfung
ausschlaggebende  Enterdung  zeigte
Uberwiegend nur tendenzielle Unter-
schiede zwischen den eingesetzten Gera-
ten. Spannend war, dass bei keiner Ma-
schine ein statistisch abzusichernder Ein-
fluss der Grosse des Bewuchses auf die
Enterdungsleistung zu beobachten war.
Dies legt nahe, dass zumindest beim Ha-
fer die Enterdung von Pflanzen sicherge-
stellt wurde. Allerdings ist zu bedenken,
dass 2019 der Boden durch den trocke-
nen Sommer und 5 mm Niederschlag am
Vortag der Bearbeitung super krimelte
und die Boden in Triesdorf sandig sind.
Der grosste Erdanhang an den Wurzeln
konnte im Versuch beim Kverneland
«Turbo» festgestellt werden; dieser unter-
schied sich signifikant von den besten Er-

% b

Positiv fiir kleinere Betriebe ist, dass gute Ergebnisse mit einem dreibalkigen Standardgrub-
ber in Verbindung mit breiten Scharen und Striegeln erzielt wurden.

gebnissen der «Dyna Drive», der Kurz-
scheibeneggen «Carrier» und «Rubin 10»
sowie etlicher getesteter Flachgrubber.

Effizientes Verschutten von Pflanzenmate-
rial zeigten vor allem die Kurzscheiben-
eggen. Die Grubber Kerner «Stratos»,
Guttler «Supermaxx», Kverneland «Turbo»

und Horsch «Terrano» unterschieden sich
nur geringftigig von den Scheibeneggen
und der «Dyna Drive» von Bomford. Bei
den restlichen Geraten lag viel Pflanzen-
material oben auf. Der Parameter ist aller-
dings fir den Bekampfungserfolg in der
Praxis nicht allzu aussagekréaftig. Trocknet
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der Boden nach der Bearbeitung nur lang-
sam von oben ab, ist das Oben-Aufliegen
optimal. Unter trockenen Bedingungen
wird jede ausreichend entwurzelte Pflanze
abwelken, gleich, ob sie verschuttet wurde
oder oben aufliegt. Wird tiefer gearbeitet
und ist der Aufwuchs noch klein und es ist
feucht, ware konsequentes Verschitten
ideal.

Zusatzlich zu den erhobenen Parametern
fiel bei den Bonituren auf, dass geklappte
Geréte oft im Klappungsbereich Proble-
me beim Erreichen des Arbeitsergebnis-
ses hatten. Dies fiel beim Moreni «Samu-
rei», Guttler «Supermaxx» und vor allem
beim Vaderstad «Swift» auf. Zudem ar-
beitete der EUM «Vibrocut» in der Mitte
flacher als an den Seiten.

Wie lange schwarz?

Das Arbeitsergebnis nach dem Bearbei-
tungsgang ist die eine Seite der Medaille,
die andere, wie lange es bei einzelnen
Geraten dauert, bis der Acker wieder er-
grint. Dabei wurde nicht die nachste
Keimwelle aus dem Bodensamenvorrat
untersucht. Das Augenmerk lag vielmehr
auf dem Wiederanwachsen oder Weiter-

wachsen von Pflanzen, die beim Bearbei-
tungsgang nur geschadigt wurden. Dafir
zog man Drohnen-Aufnahmen heran und
errechnete anhand eines Grin-Rot-Inde-
xes den prozentualen Bedeckungsgrad
der Parzellen mit Pflanzen.

Die geringste Wiederbegriinung zwei
Wochen nach der Bodenbearbeitung
konnte bei Kverneland «Turbo» und Uber-
raschend beim Standardgrubber Horsch
«Terrano» gemessen werden. Geringfu-
gig mehr konnte man bei den Flachgrub-
bern Kerner «Stratos» und «Corona,
EUM «Vibrocut», Saphir «Allstar», Guttler
«Supermaxx» und der Kreiselegge More-
ni «<Samurei» beobachten.

Bei den Kurzscheibeneggen konnte Va-
derstad «Carrier» mit den gewellten
Scheiben die Parzellen l&dnger schwarz
halten im Vergleich zur Lemken «Ru-
bin 10» ohne Wellenprofil — auch wenn
die Unterschiede zwischen den Scheiben-
maschinen statistisch nicht gesichert sind.
Die Kurzscheibeneggen schnitten aber
bei der «Langzeitwirkung» signifikant
schwacher ab im Vergleich zu den Grub-
bern Kverneland «Turbo» und Horsch
«Terrano». Allerdings konnte vor allem

Betriebswirtschaft | Management

Vaderstad «Carrier» mit den meisten an-
deren Grubbern gut mithalten.

Die grunsten Parzellen zeigten nach zwei
Wochen Bomford «Dyna Drive» und
Horsch «Cruiser». Bei «Dyna Drive» fuhrte
der bauartbedingt nicht ganzflachige
Schnitt zu einer zigigen Wiederbegru-
nung, weil einzelne Pflanzen stehen ge-
blieben sind. Beim «Cruiser» fielen wenige
Tage nach der Bearbeitung griine Streifen
im Feld auf. Diese waren regelmassig ver-
teilt, vor allem in den Bereichen, in denen
die Schare kaum Uberlappten und zusatz-
lich noch ein Packerring die wenig gescha-
digten Pflanzen wieder mit Bodenschluss
ausstatteten. Es ist aber zu bedenken, dass
der Grubber vom Hersteller extrem flach
eingestellt wurde. Moglicherweise hatten
ein paar Zentimeter mehr Arbeitstiefe ein
ahnliches Bild wie bei den anderen Flach-
grubbern gezeigt.

Fazit

Die Ergebnisse zeigen, dass es kein Pa-
tentrezept gibt. Fur den Bekampfungser-
folg der Massnahmen ist eine Reihe von
Einflussfaktoren zu beachten. Dabei sind
vor allem die exakte Einstellung der Ma-

ECHT SCHWEIZ.
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schinen und die nachfolgende Witterung
von entscheidender Bedeutung. Beson-
dere Herausforderungen mechanischer
Unkrautbekdmpfung sind bei tonhaltigen
Boden und nassen Witterungsbedingun-
gen gegeben, die im Versuch nicht abge-
bildet werden konnten. Insbesondere bei
leicht unebenen Flachen ist die Tiefenein-
stellung nicht zu flach vorzunehmen. Po-
sitiv ist fir Landwirte, die kleinere Betrie-

mit einem dreibalkigen Standardgrubber
in Verbindung mit breiten Scharen und
Striegeln zu erzielen sind, sodass nicht
zwingend eine Investition in ein Spezial-
gerat erforderlich ist. Die Einzigartigkeit
dieser Versuchsanstellung ist, dass durch
die Kombination aus klassischer Bonitur
und Drohnenaufnahmen eine exakte
Auswertung der einzelnen Maschinen
maoglich ist und die Versuchsanstellung

jederzeit an verschiedenen Standorten re-
produzierbar ist. Insgesamt zeigen die aus
der Versuchsanstellung abgeleiteten Hy-
pothesen, dass durch die Diskussionen
um den Wirkstoff Glyphosat eine enorme
Dynamik seitens der Hersteller und Land-
wirte entstanden ist, die zukUnftig zur
Weiterentwicklung bestehender pflan-
zenbaulicher Produktionssysteme im 6ko-
logischen und konventionellen Ackerbau

be bewirtschaften, dass gute Ergebnisse  durch den «kinstlichen Unkrautbestand»  beitragt. |

Getestete Gerate zur flachen Bodenbearbeitung

Modell Arbeitstiefe

Arbeitsbreite

Arbeitstempo
km/h

Hersteller Bauform/Besonderheiten

Kreiselegge mit Samuraizinken
Nachlgufer: Rohrstabwalze 550 mm

4-balkiger Grubber mit Reflexzinken (200 kg
Auslosekraft) und Gansefussscharen
Turbo 4000 F Nachlaufer: Doppelwalze (1x Rohrstab-, 4

1x Flachstabwalze)

Moreni Ekos 5000

Kverneland

4-balkige Grossfederzinkenegge mit Gansefussscha-
ren. Nachlaufer: Doppelflachstabwalze mit nachfol- 5
gendem Striegel

Saphir Allstar Profi 501 4-5 12

3-balkiger Grubber mit Gansefussscharen und
starren Zinken (Uberlastgesichert) 3
Nachlaufer: Sterncrackerwalze

EUM Vibrocat 300 5,5-7 1

Kurzscheibenegge mit Wellscheiben
(CrossCutter Disc) und vorlaufender Messerwalze
(CrossCutter Knife)

Nachlaufer: SteelRunner-Walze

Vaderstad Carrier 500 CrossCutter

Bodenangetriebener horizontal
arbeitender Zinkenrotor 3
Nachlaufer: Flachstabwalze

Bomford Dyna Drive Pro

Kurzscheibenegge mit symmetrischem Aufbau
Scheibendurchmesser: 645 mm 3
Nachldufer: Doppelprofilringwalze

Lemken Rubin 10 5,5-8,5 10-12

7-balkiger Leichtgrubber mit Gansefussscharen
und angebauten 2-reihigen Striegeln 5 5 12
Nachldufer: Keiner

Guttler Supermaxx Bio

6-balkiger Grubber mit vibrierendem Zinken und
Génsefussscharen, Einebnungsscheiben und 1-rei-
higer Striegel
Nachlgufer: Keiner

Vaderstad Swift 560 5,6 4 14

6-balkiger Grubber mit Horsch-Federzinken
(150 kg vorgespannt) und Gansefussscharen, Ein-
ebnungsscheiben Nachldufer: RollPack-Packer
(U-Profil-Walze)

Grubber mit starren Zinken und Gansefussscharen,
vorlaufender Messerwalze X-Cut
S5 S Nachldufer: Tandem-Profil-Walze (DSW) mit nach- . = 14

folgendem Striegel

Horsch Cruiser 6 XL 12,5

Kerner

Standardgrubber mit Gansefussscharen und an-
schliessendem 2-reihigem Striegel 3 5 12
Nachlaufer: Keiner

Kerner Corona 300

3-balkiger Standardgrubber mit Fltigelscharen
Nachldufer: RollFlex-Packer mit nachfolgendem 3
Striegel

Horsch Terrano 3 FX 4-6 13
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