/{nFiBL

Reduzierte
Bodenbearbeitung

Umsetzung im biologischen Landbau

Die reduzierte Bodenbearbeitung leistet einen wich-
A tigen Beitrag fiir die Bodenfruchtbarkeit. Der
' Verzicht auf eine tiefe und intensive
Lockerung schont Bodenstruktur und
' ' Bodenleben und verhindert den
Humusabbau. Tragfdhigkeit,
Erosionsschutz und Wasser-
haushalt des Bodens werden

verbessert. Doch bringt
der Verzicht auf den Pflug
auch gewisse Herausfor-
derungen mit sich. So
kann zum Beispiel der
Unkrautdruck steigen
oder die Nahrstoffver-
sorgung beeintrachtigt
werden.
Dieses Merkblatt zeigt
Vorteile und Heraus-
forderungen der redu-
zierten Bodenbearbei-
tung. Es stellt verschiedene
Verfahren, Anwendungs-
beispiele und Maschinen vor
und erldutert die Rahmenbedin-
gungen fiir den Bezug von Direkt-
zahlungen im Rahmen des Ressourcen-
effizienzprogrammes des Bundes.
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I Warum reduzierte Bodenbearbeitung?

Seit Jahrtausenden bestellen die Menschen ihre
Felder mit Hilfe des Pfluges. Die wendende Boden-
bearbeitung sorgt fir ein optimales Saatbett. Mithil-
fe des Pfluges lasst sich eine Wiese in nur einem
Arbeitsgang sauber umbrechen und Unkréuter,
Erntereste sowie Hofdlinger kdnnen in den Boden
eingearbeitet werden. Der Boden wird dabei gelo-
ckert und durchliftet, was zu einer schnelleren
Erwarmung und Abtrocknung fuhrt und Néhrstoffe
mobilisiert.

Auf den Pflug verzichten

Was auf den ersten Blick nur Vorteile bringt, birgt
bei genauerer Betrachtung auch einige Nachteile.
Die intensive Bearbeitung des Bodens mit dem
Pflug zerstort die Aggregats- und die Kapillarstruk-
tur des Bodens, dezimiert die Regenwiirmer und
beschleunigt den Abbau der organischen Substanz,

Vorteile der reduzierten Bodenbearbeitung

Bodenstruktur und Tragfdhigkeit

>
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Erosionsschutz und Wasserhaushalt

)
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Bessere Bodenstruktur durch Befahren des
gewachsenen Bodens und den Verzicht auf
intensive und tiefe Bodenbearbeitung
Bessere Tragféhigkeit
Weniger Verdichtungen
Keine Pflugsohle

Pflanzenreste an der Bodenoberflache
schitzen den Boden vor Regen und Wind.
Bessere Wasserinfiltration bei starken Nie-
derschlagen

Weniger Oberfléchenabfluss und Erosion
Weniger Staundsse

Bessere Wassernachlieferung aus den
tieferen Bodenschichten bei Trockenheit
(Kapillaritat)

-

was grosse Klimagasemissionen in die Atmosphére
bewirkt. Der Pflug hinterldsst ausserdem einen voll-
standig unbedeckten Boden, welcher der Witterung
schutzlos ausgesetzt und somit stark anfallig far
Verschlammung und Erosion ist. All diese Faktoren
konnen langfristig zu einer verringerten Tragfahig-
keit und Verdichtung des Bodens fiihren. Wasser-,
Néhrstoff- und Gashaushalt im Boden werden
beeintrachtigt.

Bei der reduzierten Bodenbearbeitung wird der
Boden vor der Saat viel weniger intensiv bis gar
nicht bearbeitet, was viele Vorteile mit sich bringt.

Doch birgt dieses Anbauverfahren in einem Sys-
tem ohne Herbizide und schnell 16sliche Stickstoff-
diinger auch etliche Herausforderungen, welche es
zu meistern gilt, um langfristig stabile Ertrage und
eine gute Wirtschaftlichkeit zu erreichen.

Humus und Bodenlebewesen

> Geringere Bodendurchltftung hemmt
Humusabbau.

> Geringere Arbeitstiefe schont Regenwiir-
mer.

> Pflanzenreste an der Bodenoberfldche die-
nen den Regenwirmern als Nahrung.

Forderung der Bodenmikroorganismen

> Geringere Mineralisierung der organischen
Substanz im Boden und somit geringere
CO,-Freisetzung

) Treibstoffeinsparung durch geringere
Arbeitstiefe (trotz erhohter Anzahl Uber-
fahrten)
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Herausforderungen der reduzierten Bodenbearbeitung

Unkraut und Durchwuchs

Die Unkrautregulierung ist die grosste Herausforde-

rung fur die reduzierte Bodenbearbeitung im Bio-

landbau.

> «Vergraben der Probleme» nicht moglich

> Wurzelunkrauter (Disteln, Quecken, Winden,
Blacken) und Lichtkeimer (u.a. Lowenzahn,
Disteln) werden gefordert.

> Gewisse Wurzelunkréuter erfordern tiefere
Bodenbearbeitung (z.B. Blacken, Disteln).

Kunstwiesenumbruch

Die zweite grosse Herausforderung besteht im

Umbruch der Kunstwiese.

Kein «sauberer Tisch» Bodenerwdrmung, Abtrocknung und Néhr-

In der Regel mehrere Durchgénge notig stoffmineralisierung

Langere Trockenperiode notig > Langsamere Bodenerwédrmung im Frihjahr

Grasmotten kénnen wieder anwachsen. > Langsamerers Abtrocknen bei feuchtem Boden

Trittschdden und Fahrspuren nach Beweidung > Spétere Nahrstoffmineralisierung

erschweren eine flache Bearbeitung. > Spéterer oder langsamerer Auflauf der Kultur-
pflanzen

Winterhafer nach Weizen und
Griindiingung mit reduzierter
Bodenbearbeitung (1) und mit
Pflug (r.). Eine Unkrautkur hétte
den Durchwuchs verhindern
kénnen, dann wiére jedoch
keine Zeit mehr fir eine Grin-
diingung gewesen.

vV VvV V VYV

Einarbeitung von Ernteriickstdnden
> Schwierigkeiten bei grossen Mengen an Ernte- Vielféltige und flexible Mechanisierung
rickstdnden (z.B. nach Kérnermais) > Investitionen in neue Maschinen nétig
> Ernterticksténde kdnnen Sdamaschinen, Hackge- > Es sind schlagkréftige und allzeit verftigbare
réte oder Striegel verstopfen. Maschinen gefragt.
> Witterung beeinflusst die Maschinenwahl
> Wenig Erfahrung mit reduzierter Bodenbearbei-
tung bei Lohnunternehmen

«Wir sind von den Vorteilen der reduzierten Bodenbearbeitung iiberzeugt»

denhof funfjghrig, bestehend aus Kunstwiese und Dinkel. Die sie-
benjahrige Fruchtfolge auf dem Hof am Stei setzt sich aus dreijah-
riger Kunstwiese, Mais, Erbsen-Triticale-Mischkultur, Weizen oder

Mit unserem Betrieb in Siblingen SH bewirtschaften wir an zwei
Standorten insgesamt 55 Hektaren. Auf dem Randenhof verzich-

ten wir seit 2006 auf den Pflug und bearbeiten die 8 Hektaren

Ackerflache nur noch mit dem Flachgrubber.
Diese Erfahrungen fliessen in die pfluglose
Bearbeitung von 25 Hektaren Ackerflache auf
dem Hof am Stei ein, den wir 2011 {ibernom-
men haben. Ziel ist, den gesamten Betrieb lan-
gerfristig pfluglos zu bearbeiten.

Wir arbeiten meist mit Mulch-, seltener auch
mit Direktsaat. Dazu nutzen wir den Weco-Dyn
Flachgrubber mit aufgesattelter Sémaschine.
Dabei wird alles in einem Durchgang erledigt,
was den maschinellen und zeitmassigen Ein-
satz sowie den Dieselverbrauch im Vergleich
zum gangigen Vorgehen deutlich reduziert. Bei
der Saat von Kunstwiesen arbeiten wir mit einer
Kreiselegge-Sakombination. Die Kunstwiesen
lassen sich wiederum auch mit dem Weco-
Dyn umbrechen, was im Sommer oder Herbst

wesentlich einfacher geht als im nassen Frihjahr. Dazu verzichten
wir auch mal auf einen Grasschnitt. Aufs Striegeln verzichten wir

mittlerweile nahezu vollstandig, bislang lassen sich die Unkréuter
gentigend Uber die Fruchtfolge regulieren. Diese ist auf dem Ran-

die Mogllchkelt Kraftstoff und dadurch Energie sowie Kosten ein-
zusparen.

Roggen und Winterhafer zusammen.

Wir machen haufig Versuche. Derzeit mit Win-
terhafer, der nach der Ernte von Winterweizen
direkt in eine Alexandrinerklee-Griindingung
gesat wurde und mit Mais, den wir direkt in
verschiedene gewalzte Grindiingungen séen.
In Versuchen mit und ohne Pflug auf unserem
Betrieb hat sich gezeigt, dass die pfluglos bear-
beiteten Flachen eine héhere Tragféhigkeit auf-
weisen.

An der reduzierten Bodenbearbeitung schétzen
wir, dass eine gute Bodenstruktur aufgebaut
und das Bodenleben geférdert wird. Dadurch
steigt auch die Qualitat unserer Produkte. Weil
wir relativ wenige Niederschlage haben, ist auch
die verbesserte Wasserspeicherfahigkeit des
Bodens ein wichtiger Vorteil und nicht zuletzt

Anno Lutke Schipholt,
Randenhof / Hof am Stei, Siblingen SH

Reduzierte Bodenbearbeitung 2014 FiBL



I Die verschiedenen Verfahren

Bei der reduzierten Bodenbearbeitung gibt es verschiedene Verfahren mit unterschiedlicher Bearbeitungs-
intensitat bis hin zur Direktsaat, bei der vollkommen auf eine Bearbeitung des Bodens verzichtet wird.
Grundsétzlich unterscheiden sich die Verfahren durch die Bearbeitungstiefe und den Anteil an bearbeiteter
Bodenoberfléche.

Im Rahmen des Ressourceneffizienzprogrammes des Bundes werden Mulch- Streifen- und Direktsaat
finanziell gefordert. Ausserdem konnen Bioproduzenten bei der Anwendung der reduzierten Bodenbear-
beitung zusétzlich von einem Beitrag fiir den Verzicht auf Herbizide profitieren.

Verfahren der reduzierten Bodenbearbeitung nach Direktzahlungsverordnung (DZV), Artikel 79-81

Mulchsaat Streifensaat Direktsaat
maximal bearbeitete 100 % 50 % 25 % (bei der Saat)
Bodenoberfliche
maximale Bearbei- 10 cm 20 cm (in den Streifen) keine
tungstiefe
Beitrdge in Fr. / ha 150.- 200.- 250.-
Zuatzbeitrag fiir Ver-  400-- 400.-- 400.--
zicht auf Herbizide in
Fr./ha*
> Reduzierung der Arbeitsgan- > Streifensaat in max. zwei > Ausschliesslich Befahren
ge auf ein Minimum Durchgéngen (Streifenbear- des gewachsenen Bodens
> Vorzugsweise Verzicht auf beitung und Saat getrennt
zapfwellengetriebene Gerdte oder kombiniert)
> Vorzugsweise Befahren des > Ausschliesslich Befahren des
gewachsenen Bodens gewachsenen Bodens

* Wird nur gewahrt in Kombination mit Mulch-, Streifen- oder Direktsaat.

Im Kanton Bern wird der Einsatz des On-Land-Pfluges (15 cm tief) mit Fr. 150.- / ha untersttzt (kantonales Forderprogramm).

Anmeldung und Buchfiihrung Keine Beitrdge bei:
Anmeldung wird jéhrlich und einzelparzellenweise durchgefihrt. > Kunstwiesen mit Mulchsaat
> Grundingung und Zwischenkulturen
Es muss Buch gefthrt werden ber: > Weizen oder Triticale nach Mais
> Art der schonenden Bodenbearbeitung
> Hauptkultur und vorangehende Hauptkultur
> Saat- und Erntetermin der Hauptkultur
> Flache
> Eingesetzter Gerate- oder Maschinentyp und Besitzer oder Besitzerin

Die Aufzeichnungen werden im Rahmen des OLN (Feldkalender) vor-
genommen. Der Kanton bestimmt, in welcher Form sie geliefert werden
mussen.
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Eignung der Verfahren fiir den Bioanbau

Einige Biobauern verzichten auf ihren Betrieben
seit Jahren teilweise oder ganz auf den Pflug.
Sie alle wenden nach Definition des Bundes die
Mulchsaat an.

Bislang ist nur ein Bioproduzent in der Schweiz
bekannt, der erfolgreich eine Streifensaat von Mais
durchfthrt. Auch die Direktsaat hat bisher im Bio-
landbau keine Verbreitung gefunden. Dieses Ver-
fahren basiert auf dem Einsatz von Totalherbiziden,
schnell 16slichem Stickstoff und Schneckenkormern.
Im Biolandbau kommt nur eine Direktsaat in eine
stehende Grindingung in Kombination mit dem
Einsatz einer Messerwalze in Frage. Versuche mit
der Messerwalze laufen seit 2012. Ein Durchbruch

Optimales Saatbett fiir Mulchsaat nach oberfléichlicher Stoppel-
bearbeitung nach Getreide
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Bodenbearbeitung mit dem
Pflug und die verschiedenen
Verfahren der reduzierten
Bodenbearbeitung (Definition
nach Direktzahlungsverord-

dieses Verfahrens in der Praxis ist noch nicht nung) im Vergleich

absehbar.

Fur den Biolandbau gilt es die Mulchsaaten
S0 zu optimieren, dass sie einen grossen Teil der
Praktiker Uberzeugen und sich so verbreiten. Die
Ressourceneffizienzbeitrdge des Bundes konnen
einen Anreiz schaffen, in die reduzierte Bodenbe-
arbeitung einzusteigen. Sie alleine sind aber nicht
ausschlaggebend fur den Erfolg eines Systems.

Neue, reduzierte Bodenbearbeitungssysteme
kénnen sich im Biolandbau nur durchsetzen, wenn
sie anndhernd den gleichen Ertrag bringen wie die
Pflugverfahren und langfristig keine ernsthaften
Probleme mit Unkraut verursachen.

Ertrdge mit reduzierter Bodenbearbeitung im Biolandbau -
Ergebnisse aus FiBL-Versuchen

Exakt- und Praxisversuche des FiBL aus den Jahren 2003-2011 zeigen, dass
zumindest in der Umstellungszeit von Pflug auf reduzierte Bodenbearbeitung
mit einer Ertragsreduktion von etwa 10 Prozent gerechnet werden muss. Dies
ist auf die verzogerte Mineralisierung des Stickstoffs im Boden im Fruhjahr und
auf die Konkurrenz durch Unkraut zurtickzufthren.

Infolge der verbesserten Bodenstruktur wies das reduziert bearbeitete Ver-
fahren bei den Exaktversuchen in Frick ab dem vierten Jahr hohere Ertrége auf,
im langjéhrigen Mittel ein Mehrertrag von 11 Prozent. Besonders in trockenen
Jahren scheint die reduzierte Bodenbearbeitung grosse Vorteile zu haben.

Auf den Praxisbetrieben mit erfahrenen Betriebsleitern und geeigneten
Maschinen konnte kein Ertragsunterschied zwischen Pflug und reduzierten
Verfahren festgestellt werden. Auf Betrieben mit Durchwuchsproblemen kann
es aufgrund mangelnder Erfahrung, nicht geeigneter Maschinen oder wegen
schlechter Witterung anfénglich jedoch auch zu Totalausféllen kommen.




Griindiingungen mit Legumi-
nosen bedecken den Boden,

unterdriicken Unkréuter und

binden Stickstoff im Boden.

I Voraussetzungen und Einschriankungen

Beobachtung und Innovation

Anders als beim standardisierten Pflugverfahren ist
bei der reduzierten Bodenbearbeitung der Erfolg
der Kultur stark von der Beobachtungs- und Inno-
vationsféhigkeit des Betriebsleiters und von seiner
Erfahrung abhéngig. Es sind eine vorausschauen-
de Arbeitsweise, eine langfristige Strategie und
grosse Flexibilitdt in Bezug auf die zu treffenden
Anbaumassnahmen und die einzusetzenden
Maschinen gefordert.

Vorsorgliche Massnahmen
und Fruchtfolge

Ein besonderes Gewicht ist bei der Anwendung
der reduzierten Bodenbearbeitung auf die vorsorg-
lichen Massnahmen zur Regulierung von Unkrau-
tern, Krankheiten und Schédlingen zu legen. Die
wichtigste Massnahme hierzu ist die Wahl einer
geeigneten Fruchtfolge.

Kulturwahl

Fruchtfolgen mit Getreide, Mais und Kérnerlegumi-
nosen in Mischkultur sind einfacher auf reduzierte
Bodenbearbeitung umzustellen als solche mit

Vorteile von Griindiingungen
Bodenbedeckung / Erosionsschutz
Unkrautunterdriickung
Bodenlockerung

Nahrung fur Bodenorganismen
Stickstofffixierung
Nahrstoffspeicherung

VoV V VYV

Zu beachten:

> Fruchtfolgevertraglichkeit

> evtl. spatere Saat wegen Stoppelbearbeitung
mit reduzierter Bodenbearbeitung

unkrautempfindlichen Kulturen wie Soja, Eiweiss-
erbsen in Reinkultur, Zuckerriiben, Sonnenblumen,
Hirse, Lein, Kartoffeln oder Feldgemuse.

Unkrautregulierung

> Konstante Bodenbedeckung anstreben.

> Zwischen Halm- und Blattfriichten abwechseln.

> Zwischen Sommer- und Winterkulturen
abwechseln.

> Unkraut- und Ausfallsamen mit Unkrautkuren
regulieren.

> Hochwachsende, stickstoffeffiziente Sorten mit
schneller Jugendentwicklung wahlen.

> Méglichst viele Griindiingungen oder Zwischen-
futter anbauen.

> Séuberungsschnitte im Zwischenfutter

> Untersaaten wirken gegen Spétverunkrautung
und bei ltickigen Bestanden.

> Es bestehen keine gesetzlichen Einschrén-
kungen fur die mechanische Unkrautregulie-
rung nach der Saat der Hauptkultur.

Krankheiten und Schédlinge

> Kulturspezifische Anbaupausen strikt einhalten.

> Krankheitsresistente Sorten wéhlen.

> Schnelle Verrottung von Erntertickstanden for-
dern (mulchen und oberflachlich einarbeiten).

Maisziinsler und Fusarien

> Um den Maiszlnsler effektiv zu bekdmpfen,
mussen die Maisstoppeln vor Ende Mérz sau-
ber gemulcht und nach Moglichkeit oberfléch-
lich eingearbeitet werden.

> Um eine Ubertragung von Fusarien-Krank-
heiten zu verhindern, sollte mit Direktsaatver-
fahren kein Weizen oder Triticale nach Mais
angebaut werden.

Kein Pflug und keine Tiefenlockerung

Damit fur eine Hauptkultur die Beitrége fur redu-
zierte Bodenbearbeitung beantragt werden konnen
(s. S. 5), darf der Pflug von der Ernte der voran-
gehenden Hauptkultur bis zur Ernte der beitrags-
berechtigten Hauptkultur nicht eingesetzt werden.
Ebenfalls nicht erlaubt ist der Einsatz von jeglichen
Geréten zur Tiefenlockerung unterhalb der defi-
nierten Bearbeitungstiefe nach Direktzahlungsver-
ordnung.
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I Anwendungsbeispiele der reduzierten Bodenbearbeitung

Mit einfachen Verfahren beginnen

Wie erwahnt, héngt der Erfolg der reduzierten
Bodenbearbeitung stark von der Erfahrung des
Betriebsleiters ab. Es empfiehlt sich daher, zum Ein-
stieg einfachere Anbauverfahren wie die Mulchsaat
einer Grindiingung nach Getreide oder von Getrei-

anspruchsvolleren Varianten wie Mais-Direktsaat
oder Kunstwiesenumbruch ohne Pflug in Angriff zu
nehmen. Zudem empfiehlt es sich, die reduzierte
Bodenbearbeitung zuerst auf kleinen Parzellen
oder auf einzelnen Streifen auszuprobieren und
erst danach auf grosseren Flachen anzuwenden.

de nach Kartoffeln zu wahlen, um dann spéter die

Mulchsaat von Griindiingungen und Zwischenfutter

Besonders bei trockenen Bedingungen genugt eine oberflachliche Stoppelbearbeitung (z.B. mit Grubber oder Scheibenegge) nach der
Getreideernte, um danach mit herkémmlicher Satechnik eine Zwischenkultur zu séen. Dieses Verfahren wird heute bereits mit Erfolg
breit angewendet. Fiir das Anlegen von Grindingungen und Zwischenfutter mit reduzierter Bodenbearbeitung werden keine Ressour-
ceneffizienzbeitrdge bezahlt. Es kénnen jedoch Zeit und Kosten gespart werden, ohne dass der Erfolg der Zwischenkultur beeintrach-
tigt wird. Ein Zwischenfutter bietet im Gegensatz zu einer Griindiingung, die Moglichkeit, einen Sduberungsschnitt durchzuftihren.

Untersaaten

Das Anlegen von Untersaaten erfolgt meist als Breitsaat in Kombination mit Striegel oder Walze in die
bereits aufgelaufene Hauptkultur, kann aber auch als Drillsaat erfolgen. Untersaaten werden zwar nicht
mit Beitrdgen unterstltzt, konnen jedoch einige Vorteile wie Unkrautunterdriickung, Stickstofffixierung,
Futternutzung und die Verbesserung von Struktur und Tragféhigkeit des Bodens bieten. Bleibt eine
Untersaat als Kunstwiese stehen, kann zudem ein Bodenbearbeitungsgang eingespart und die Vegetati-
onsperiode effizienter genutzt werden. Wasser- und Néhrstoffkonkurrenz kénnen sich unter Umstanden
nachteilig auf die Hauptkultur auswirken.

Weisskleeuntersaat in Raps

Mulchsaat von Wintergetreide oder Kérnerleguminosen nach Kartoffeln oder Wurzelgemiise

Nach der Emte von Kartoffeln oder Wurzelgemse ist der Boden bereits stark gelockert und bietet damit sehr gute Bedingungen fur
eine Mulchsaat. Mit einer oberflachlichen Bearbeitung wird der Boden eingeebnet und es entsteht ein optimales Saatbett fir Win-
tergetreide oder winterharte Kérnerleguminosen. Dies bedingt allerdings, dass bei der Ernte der Vorkultur keine tiefen Verdichtungen
erzeugt wurden und der Unkrautdruck niedrig ist.

Mulchsaat von Getreide, Raps und Kérnerleguminosen-Mischkulturen

Nach Getreide, Silomais oder Raps gentigt oft eine ein- bis zweimalige oberflachliche Stoppelbearbeitung mit einem Grubber, einer
Scheibenegge oder einem Stoppelhobel, um Wintergetreide, Raps oder eine tberwinternde Mischkultur anzuséen. Der Unkrautdruck
darf allerdings nicht allzu hoch sein und der Boden muss trocken sein. Bei feuchteren Bedingungen sollte eher ein Schélpflug einge-
setzt werden.

Direktsaat von Winterweizen oder Mais in eine gewalzte Griindiingung

Erste Versuche in der Schweiz zeigen, dass eine Direktsaat von Winterweizen oder Mais in eine Griindin-
gung unter gewissen Umsténden maoglich ist und dass die Ertrage mit dem Pflugverfahren vergleichbar
sind. Entscheidend fur deren Erfolg ist die Wahl einer geeigneten Griindtingung, welche sich kréftig ent-
wickelt und die Unkréuter optimal unterdriickt. Der Winterweizen wird in abfrierende und der Mais in
Uberwinternde Griindiingungen gesat. Bei der Saat werden die Grindingungen mit einer Messerwalze
geknickt. Es ist wichtig, dass die Gberwinternden Grindiingungen nach dem Walzen zuverldssig abster-
ben und die nicht Uberwinternden zuverldssig abfrieren. Nach dem Absterben sollte die Grindiingung
eine dicke Mulchschicht ergeben, welche die Unkrauter weiterhin unterdrickt. Zu dicke Mulchschichten
konnen allerdings Schwierigkeiten bei der Saat sowie beim Auflauf der Hauptkultur bereiten. Ausserdem
muss bei der Direktsaat die Diingung angepasst werden. Ein wichtiger Beitrag zur Stickstoffversorgung der
Hauptkultur leistet die absterbende Griindiingung (v.a. Leguminosen). Hofdinger kénnen nur oberflach-
lich ausgebracht werden und eine Verschlauchung zur Gulleausbringung ist nicht maéglich, weil dadurch
die Mulchschicht bewegt wiirde. Bei Winterweizen baut sich die Mulchschicht Gber den Winter in der
Regel vollsténdig ab, so dass im Frihling gestriegelt und verschlaucht werden kann. Weil bei Mais eine
mechanische Unkrautregulierung in der Mulchschicht in der Regel nicht moglich ist, sollte bei einer unre-
gelméssig aufgelaufenen, ausgewinterten oder stark mit Unkréutern besetzten Grindingung eine Mulch-
saat vorgezogen werden. Das Direktsaatverfahren ist im Biolandbau noch nicht praxistauglich.

Direkt gesciter Mais. Optimale
Unkrautunterdriickung durch abge-
storbene Grindingung.
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Streifensaat von Mais

In trockenen und warmen Frithjahren kann die Streifensaat eine Variante fir den Maisanbau sein. Jedoch bleibt dieses Verfahren ohne
den Einsatz von Herbiziden sehr schwierig. Darum muss in der Regel der Grinstreifen zwischen den Reihen ebenfalls leicht bear-
beitet werden. Dies geschieht z.B. durch vorgangiges oberfléachliches Schalen mit einem Flachgrubber oder mit einer speziell daftr
entwickelten Stufenstreifenfrése, welche den Griinstreifen sehr oberflichlich bearbeitet. Auf diese Weise wird die Konkurrenzkraft des
Grunstreifens reduziert, gleichzeitig sind jedoch die Bedingungen fur die Ressouceneffizienzbeitrage nicht mehr erfillt. Anstatt in eine
Kunstwiese kann eine Streifensaat auch in eine (gewalzte) Grindingung erfolgen. Als problematisch stellt sich hier die Regulierung
der wieder aufwachsenden Griindingung zwischen den Reihen dar.

Wiesenumbruch mit Mulchsaat

Eine sehr grosse Schwierigkeit bei der reduzierten Bodenbearbeitung ist der Umbruch einer Kunstwiese.
Was der Pflug in einem Arbeitsschritt kompromisslos erledigt, kann bei der Mulchsaat mehrere Arbeits-
schritte Uber eine léngere Zeitspanne hin erfordern. Ausserdem ist der Erfolg stark von den klimatischen
Bedingungen, den eingesetzten Geréten, der vorhandenen Kunstwiesenmischung und der Erfahrung des
Betriebsleiters abhéngig. Streifensaat (gemaéss Direktzahlungsverordnung) und Direktsaat in eine Kunst-
wiese sind bis heute ohne Herbizideinsatz kaum praktikabel. Am besten ftr den Umbruch geeignet sind
Schélpfliige mit Stttzrad, welche die Grasnarbe in einer Tiefe von maximal 10 cm unterschneiden und
teilweise wenden. Obwohl auf diese Weise in der Regel kein «sauberer Tisch» erreicht wird, kdnnen Mais,
Getreide und Komnerleguminosen gut angebaut werden. Eine weitere Variante fiir den Umbruch ist das
ganzflachige Schélen mit einem Flachgrubber oder mit dem Stoppelhobel. Allerdings sind mit diesem
Verfahren 2-3 Durchgédnge mit zunehmender Arbeitstiefe notwendig und eine erfolgreiche Regulierung
der Kunstwiese ist nur bei trockener Witterung moglich. Der Flugelschargrubber und die Scheibenegge
erzielen in der Regel keine guten Resultate, weil sie die Grasnarbe nicht ganzflachig unterschneiden kon-
nen. Um einen Umbruch wéhrend den feuchten Friihlingsmonaten zu umgehen, kann dieser bereits im
Herbst vorgenommen und tber den Winter eine Winterkultur oder eine Grindiingung angesat werden.
Dies bewirkt jedoch gewisse Einbussen bei der Futternutzung.

Kunstwiesenumbruch mit
Schdlpflug

Betriebsbeispiel: <Maschinen und Fruchtfolge miissen zusammenpassen»
In Flaach ZH bewirtschaften wir als reiner Ackerbaubetrieb 37 nen anpassen muss, damit die reduzierte Bodenbearbeitung
Hektaren und arbeiten bereits seit 1994 mit Direktsaat. Wahrend  gelingen kann. In unserem System wirden Zuckerriben oder

der Umstellung auf Bio im Jahr 2011 haben wir den Pflug schwe-
ren Herzens zeitweise wieder angehéngt. Heute kénnen wir aber
mit dem Einsatz des «Treffler» Flachgrubbers wieder komplett
pfluglos arbeiten. Da eine richtige Direktsaat im Biolandbau —
ohne Glyphosat — aus unserer Sicht noch nicht praktikabel ist,
machen wir mit dem Flachgrubber eine ganzfléchige Bodenbear-
beitung in 4-6 cm Tiefe bevor wir die
Kulturen mit einer Direktsémaschine
ausséen. Auch ein Wiesenumbruch
gelingt uns mit dem Flachrubber.

Als grossen Vorteil der reduzierten
Bodenbearbeitung sehen wir den
verstarkten Humusaufbau und die
verbesserte Tragféhigkeit des Bodens.
Dabei speichert der Boden Kohlen-
stoff aus der Luft und tragt somit auch
zur Senkung des klimaschédlichen
CO, bei. Wachst der Humusgehalt in unseren Boden in 5 Jahren
um 10 Prozent kdnnen wir pro Hektar rund 13 t CO, speichern.
Die klimaschonende Wirkung wird noch dadurch verstérkt, dass
wir dank der flachen Bodenbearbeitung weniger Diesel verbrau-
chen.

Unsere Erfahrung zeigt, dass man die Fruchtfolge an die Maschi-

Kartoffeln nicht funktionieren. Wir arbeiten mit einer achtjahri-
gen Fruchtfolge mit Luzerne, Kornermais, Winterweizen, Win-
tergerste-Eiweisserbse-Mischkultur und Sonnenblumen. Wenn
immer moglich sden wir eine Griindingung. Bei den Sonnen-
blumen probieren wir viel mit Untersaaten aus. Derzeit machen
wir beispielsweise einen Versuch mit Sonnenblumen auf 12 cm
Reihenabstand mit einer Untersaat aus
Weissklee und Rotschwingel. Mit den
Untersaaten wollen wir vor allem die
Stickstoffanreicherung und den Humus-
aufbau im Boden férdern und die Unk-
réuter unterdricken.
Wir achten darauf, dass der Boden hoch-
stens einen Monat pro Jahr unbedeckt
ist. Die standige Bodenbedeckung und
die hohen Kulturen helfen, das Unkraut
zu unterdricken. Ausser im nassen Jahr
2013 haben wir noch keine grossen Probleme mit Unkrautern
gehabt. Allerdings wirtschaften wir auch erst seit wenigen Jahren
biologisch und es wird sich zeigen, ob wir das Unkraut auch in
Zukunft im Griff behalten kdnnen.
Hanspeter Breiter (r.) und Toni Meier,
Betriebsgemeinschaft Breiter-Meier, Flaach ZH
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Funktionsweise:

> Funktioniert wie ein herkdmmlicher
Pflug mit Vorschéler.

> Traktor fahrt auf dem gewachsenen
Boden statt in der Furche.

> Dank Stitzrad ist eine flache Tiefenfih-
rung moglich.

Vorteile:
> «Reiner Tisch»: Unkraut und Erntertick-
sténde werden vergraben.

Funktionsweise:

> Es gibt On-Land- wie auch Off-Land-
Schélpfluge.

) st leichter als ein herkdmmlicher Pflug,
hat keine Vorschéler sowie kiirzere und
steilere Riester.

> Dank Stiitzrad ist eine sehr flache Tie-
fenfihrung maglich.

Vorteile:

> «Reiner Tisch» maglich: Unkraut und
Ernterticksténde werden gut eingear-
beitet.

Funktionsweise:

> Spezialform des Schalpfluges

> Verfuigt tber sehr kurze und steile Rie-
ster, welche den Boden ganzflachig
unterschneiden und durchmischen,
jedoch nicht wenden.

> TiefenfUhrung Uber zwei Stutzrader

Vorteile:

> Sehr flaches und ganzflachiges Unter-
schneiden

> Arbeitstiefe unter 8 cm maglich

Funktionsweise:

> Grubber mit flachen, breiten und sich
tberschneidenden Géansefussscharen

> Tiefenfthrung tber Walze und Drei-
punktaufhdngung

Vorteile:

> Ganzflachiges Unterschneiden auf
einer ebenen Flache

> Arbeitstiefe unter 5 cm maoglich

> Kunstwiesenumbruch in einem Durch-
gang garantiert
> Befahren des gewachsenen Bodens

Nachteile:

> Arbeitstiefe ab 15 cm, daher keine Bei-
trdge maoglich (ausser im Kanton Bern)

> Geringe Flachenleistung

> Hoher Kraftstoffbedarf

> Kunstwiesenumbruch in einem Durch-
gang moglich

> Grossere Flachenleistung als der Pflug

> Arbeitstiefen zwischen 8 und 25 cm
moglich

> Unter feuchten Bedingungen besseres
Ergebnis als ein Flachgrubber

Nachteile:

> Wendende Bodenbearbeitung

> Unvollstéandiges Wenden und unregel-
massige Tiefenfiihrung bei sehr schwe-
ren Boden und trockenen Bedin-
gungen

> Gute Flachenleistung dank hoher
Arbeitsgeschwindigkeit

Nachteile:

> Kunstwiesenumbruch benétigt mehre-
re Durchgénge.

> Unregelméssige Tiefenfihrung bei
sehr schweren Boden und trockenen
Bedingungen

> Anspruchsvolle Einstellung

> Bislang in der Schweiz wenig verbreitet.

> Gute Flachenleistung

Nachteile:

> Kunstwiesenumbruch benétigt mehre-
re Durchgénge.

> Geringe Bodendurchmischung und
Einarbeitung der Emtertckstande



Funktionsweise:

> Grubber mit steilen Fliigelscharen

> Scharspitze und Scharfliigel arbeiten in
unterschiedlichen Tiefen.

> Tiefenfuhrung Uber eine Walze und
Dreipunktaufhdngung

Vorteile:

> Gute oberflachliche Durchmischung
und Einarbeitung von Erntertickstén-
den

Funktionsweise:

> Verfugt Uber einfache oder gezahnte
Hohlscheiben, deren Angriffswinkel in
der Regel hydraulisch eingestellt wer-
den kann.

> Tiefenfuhrung Uber eine Walze und
Dreipunktaufhdngung

Vorteile:
> Sehr grosse Flachenleistung

Funktionsweise:

> Einfache und leichte Eggetypen mit
Zinken- oder kleinen Géansefussscha-
ren

> Besonders fur Unkrautkuren und Saat-
bettbereitung geeignet.

> Tiefenfuhrung Uber eine Walze und
Dreipunktaufhangung

Funktionsweise:

> Zapfwellengetriebene, horizontal oder
vertikal rotierende Zinken

> Kreiselegge und Rototiller werden vor-
wiegend fur die Saatbettbereitung auf
vorgéngig bearbeitetem Boden einge-
setzt.

> Kreiselgrubber kann auf unbearbei-
tetem Boden eingesetzt werden.

> Arbeitstiefe in der Regel 5-10 cm

Vorteile:
> Vorteile vor allem fiir schwere Boden
> Feines und ebenes Saatbett durch Zer-

> Arbeitstiefe von 8-25 cm moglich
> Sehr grosse Flachenleistung

Nachteile:

> Unebene Bearbeitungssohle

> Ganzflachiges Unterschneiden nur bei
erhohter Arbeitstiefe moglich

> Arbeitstiefe unter 5 cm maglich

> Gute oberflachliche Durchmischung
und Einarbeitung von Erntertickstén-
den

Nachteile:

> Kein ganzflachiges Unterschneiden

> Kann Vermehrung von Wurzelunkrgu-
tern durch Zerschneiden der Rhizome
fordern.

Vorteile:

> Leichte Bauweise

> Arbeitstiefe unter 5 cm maglich
> Sehr grosse Flachenleistung

Nachteile:

> Kein ganzflachiges Unterschneiden

> Nicht im unbearbeiteten Boden ein-
setzbar

kleinerung von groben Schollen und
Grasmotten

> Gute oberflachliche Durchmischung
und Einarbeitung von Erntertickstén-
den

> Einbau in Sdkombinationen moglich

Nachteile:

> Starke Beanspruchung der Bodenstruk-
tur

> Kann Regenwurmer zerstoren.

> Zapfwellenantrieb erhéht Treibstoffbe-
darf.

> Méssige Flachenleistung

Reduzierte Bodenbearbeitung 2014 FiBL
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Funktionsweise:

> Verftgt Gberzwei 1.2 m breite Klingen,
welche den Boden in geringer Tiefe
ganzflachig unterschneiden.

> Nachlaufender Rotor verzettet das
abgeschalte Material und trennt somit
die Erde von den Wurzelresten ab.

Vorteile:
> Sehr flaches und ganzflachiges Unter-
schneiden

Funktionsweise:

> Kombiniert eine Scheibenegge oder
einen Grubber mit einer Walze und
einer Sémaschine.

> Einbau einer Kreiselegge oder eines
Rototillers ist maglich.

Vorteile:

> Befahren des gewachsenen Bodens

> Bodenbearbeitung und Saat in einem
Durchgang

Funktionsweise:

> Boden wird streifenweise mit einer Fra-
se bearbeitet, teilweise mit vorgelager-
ten Lockerungsscharen.

> Saatgutablage erfolgt in den bearbei-
teten Streifen.

Vorteile:

> Befahren des gewachsenen Bodens

> Teil-Bodenbearbeitung und Saat in
einem Durchgang

Funktionsweise:

> Verfugt Uber Zinken-, Scheiben- oder
Kreuzschlitzscharen.

> Dank sehr hohem Schardruck kann die
Saatgutablage direkt in den unbearbei-
teten Boden sowie durch dicke Mulch-
schichten erfolgen.

Vorteile:
> Befahren des gewachsenen Bodens

Funktionsweise:

> Mit stumpfen Messern in einem
Abstand von ca. 15 cm ausgeristet.

> Wird zur Regulierung von Grundun-
gungen verwendet, Pflanzenstiele wer-
den eingeknickt und nicht zerschnitten.

Vorteile:
> Mulchschicht verrottet langsamer als
nach Méahen oder Mulchen.

> Kunstwiesenumbruch mit einem
Durchgang maglich
> Gute Flachenleistung

Nachteile:

> Zapfwellenantrieb erhoht Treibstoffbe-
darf.

> Kunstwiesenumbruch nur bei tro-
ckenen Bedingungen maglich

> Bislang in der Schweiz wenig verbreitet.

Nachteile:

Gewicht

Zugkraftbedarf

Evt. Zapfwellenantrieb

Keine Vegetationsabtrocknung

Wegen der Ruckverfestigung trocknen
die Pflanzenrtckstande an der Boden-
oberflache unter feuchten Bedin-
gungen weniger gut ab.

vV VvV V VvV VvV

Nachteile:
> Hoheres Unkrautrisiko bei Durchwuchs
> Zapfwellenantrieb

> Bodenbearbeitung auf Schlitze im
Boden reduziert
> Geringer Kraftstoffbedarf

Nachteile:

> Schwierige Unkrautkontrolle

> Verlangsamte Bodenerwdrmung und
Nahrstoffmineralisierung

> Frontanbau fiir Kombination mit Direkt-
sdmaschine

Nachteile:

> Art und Wachstumsstadium der Grin-
dungung beeinflussen den Regulie-
rungserfolg.
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I Weitere Informationen und Beratung

Weiterflihrende Informationen zu den Themen dieses Merkblattes finden Sie auf
www.bioaktuell.ch/de/pflanzenbau/ackerbau/bodenbearbeitung html. Die Internetseite informiert u.a. tber die gesetzlichen Grundla-
gen der reduzierten Bodenbearbeitung sowie die Praxis- und Exaktversuche des FiBL und stellt Filme und Bildmaterial zur reduzierten
Bodenbearbeitung im Biolandbau zur Verfligung.

Zudem finden Sie auf www.bioaktuell.ch unter anderem weiterfihrende Informationen zu folgenden Themen:
> Unkrautregulierung (www.bioaktuell.ch/de/pflanzenbau/ackerbau/unkrautregulierung.html)

> Mischkulturen (www.bioaktuell.ch/de/pflanzenbau/ackerbau/mischkulturen.html)
> Nahrstoffversorgung (www.bioaktuell.ch/de/pflanzenbau/ackerbau/duengung.html)

Weitere FiBL-Merkblatter kdnnen unter www.shop.fibl.org bestellt oder kostenfrei heruntergeladen werden, z.B.

> Bodenbeurteilung im Feld
> Grundlagen zur Bodenfruchtbarkeit

> Griindiingungen: Schlissel zum erfolgreichen Biogemusebau

Fiir Beratung wenden Sie sich an:

FiBL Schweiz

Hansueli Dierauer (Ackerbau, Bodenbearbeitung, Unkrautregulierung): Tel. +41(0)62 865 72 65, hansueli.dierauer@fibl.org,
Django Hegglin (Ackerbau, Bodenbearbeitung): Tel. +41(0)62 865 72 51, django.hegglin@fibl.org
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