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1. Kurzbeschrieb Projekt

Die wendende Bodenbearbeitung mit dem Pflug ist im biologischen und im
konventionellen Ackerbau nach wie vor stark verbreitet. Im Biolandbau gilt der Pflug
oft als Ersatz fiir die fehlenden Herbizide. Durch die wendende Bodenbearbeitung
werden Ernteriickstainde und Samen in die Pflugtiefe von ca. 20 cm vergraben. Das
hindert die Samen an der Keimung. Gepfliigte Boden trocknen schneller ab. Das
Zeitfenster fiir die Aussaat wird dadurch grosser. Auch der Start der Kulturen ist durch
die schnell einsetzende Mineralisierung am besten. Der Pflug hat neben seinen vielen
Vorteilen aber auch gewichtige Nachteile, die oft vergessen gehen. Er fordert den
Humusabbau, die Regenwiirmer mit ihren Rohrensystemen werden zerstort, die
Erosionsgefahr steigt, Verdichtungen im Untergrund nehmen zu.
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Im Biolandbau ist der Pflug nach wie vor stark verbreitet. Im Jahr 2017 waren nur 25 %
der offenen Ackerflache Bio fiir das Ressourceneffizienzprogramm Bodenschonung des
Bundes angemeldet. Ein grosser Teil der Biobauern pfliigt konsequent aus Angst vor
dem Unkraut. In diesem Projekt versuchen wir die Alternativen zum Pflug weiter zu
entwickeln, so dass der Ertragsunterschied zum Pflug unbedeutend wird und die
Unkrauter unter Kontrolle sind. Wenn wir dieses Ziel erreichen, dann wird sich die
reduzierte Bodenbearbeitung auch im Bioackerbau weiter ausbreiten.

1.1  Projektziele

Im vorliegenden Projekt mochten wir die Kenntnisse der reduzierten Bodenbearbeitung
tiber folgende Teilziele besser verstehen und optimieren:

¢ Optimierung der reduzierten Bodenbearbeitung: Die verschiedenen Formen
der reduzierten Bodenbearbeitung (Mulchsaat mit und ohne Tiefenlockerung /
Flachenrotte, Direktsaat oder Streifenfrassaat) werden betriebsspezifisch in
Versuchen getestet und optimiert.

e Erhohung der Akzeptanz in der Praxis durch 6konomische und 6kologische
Grossen: Die Pflugvariante bildet die Referenz fiir den Ertrag und die
Verunkrautung. Ein alternatives Verfahren soll dem Pflug punkto Ertrag und
Verunkrautung sehr nahe kommen. Die Verfahren werden in Absprache mit
dem FiBL angelegt und vom FiBL beziiglich Ertrag und Unkrautdeckungsgrad
ausgewertet. Die Kosten und wenn moglich auch der Energieaufwand fiir die
einzelnen Verfahren werden berechnet.

e Forderung des Wissenstransfers: Eine ,Spurgruppe” soll den
Erfahrungsaustausch zwischen der Praxis und Beratung ermdglichen. Das FiBL
organisiert Maschinendemonstrationen, Flurbegehungen und sonstigen
Erfahrungsaustausch, um das bestehende Wissen im Bereich reduzierte
Bodenbearbeitung/Techniken weiter zu verbreiten. Neue Betriebsleiter werden
bei der reduzierten Bodenbearbeitung begleitet. Technische Anleitungen fiir die
Geratewahl werden erstellt.

1.2 Zeitplan

An verschiedenen Standorten werden Versuche zur Mulchsaat im Vergleich zum Pflug
angelegt. Dem gegenseitigen Informations- und Wissensaustausch wird geniigend
Raum gegeben.

Tabelle 1: Zeitplan Alternativen zum Pflug

Jahr Titigkeiten Standorte Resultate
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2017 Versuche im Mais Riimikon, Birmenstorf, Zwischenbericht Resultate

Biiblikon
2018 Treffen ,Spurgruppe” im Marz FiBL Frick Bericht Workshop
Austausch mit Bodenschutzfachstelle Riitti
Versuche im Mais / Weizen / Mischkultur / Rimikon , Oberembrach, | Zwischenbericht Resultate

Biiblikon, Reuenthal,
Riimlang, Monchaltorf,
Hindelbank,

Kirchlindach, Senarclens

2019 Treffen ,Spurgruppe” im Marz FiBL Frick Bericht Workshop
Austausch mit Bodenschutzfachstelle Ratti
Versuche im Mais / Weizen Standorte z.T. noch offen | Zwischenbericht Resultate
Ende 2019Abschluss Schlussbericht
Ansprechpersonen

e Hansueli Dierauer, hansueli.dierauer@fibl.org

e Dani Bohler, daniel.boehler@fibl.org

2. Zusammenfassung der bisherigen Resultate

Die letztjahrigen Versuche haben gezeigt, dass die Mulchsaat als Zwischenform von
Pflug und Direktsaat auf den meisten Betrieben noch Optimierungspotential hat. Ein
wichtiges Element ist dabei die Wahl der richtigen Griindiingung und die Regulierung
der Griindiingung vor oder mit der Saat mit geeigneten Geraten Im letzten Jahr hat sich
gezeigt, dass mit dem technischen Fortschritt und einer angepassten Fruchtfolge bei der
Mulchsaat mit dem Pflug vergleichbare und in Ausnahmefillen sogar Mehrertrage
moglich sind. Auch bei der Unkrautdeckung sind die Unterschiede zum Pflug nicht
mehr so extrem ausgefallen. Dank dem Projekt konnten 2018 neue, innovative
Kleinprojekte ~ zur Einarbeitung von Griindiingungen, Regulierung von
Wurzelunkrautern und Monitoring mit Drohnen sowie controlled traffic farming
aufgenommen werden. Diese Punkte sind fiir die Weiterentwicklung der reduzierten
Bodenbearbeitung wichtig, da neue Trends aufgenommen werden koénnen und so
Vorversuche fiir grossere Projekte durchgefiihrt werden konnen.
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3. Einleitung/ Problemstellung

Die Direktsaat ist das System mit der geringsten Bodenbearbeitungsintensitat, bei
welcher der Boden nur noch zur Saat und zur Ernte befahren wird. Die Aussaat erfolgt
direkt in eine Griindiingung, das Saatgut wird in Schlitze abgelegt. Der Boden ist immer
bedeckt. Das System der Direktsaat hat gegeniiber dem Pflug unbestrittene Vorteile. Der
Humus wird aufgebaut, die Bodenstruktur wird verbessert und die Regenwiirmer
geschont. Der grosse Nachteil ist aber, dass die Griindiingung im konventionellen
System immer mit dem umstrittenen Herbizid Glyphosat (Roundup) ganzflachig
abgetotet wird. Im Biolandbau ist dies nicht moglich. Ohne Herbizide lassen sich die
Begriinungen und das Unkraut nie so gut unterdriicken. Daher verbreiten sich solche
Systeme im Biolandbau viel weniger.

Die Mulchsaat ist ein Kompromiss zwischen dem ganzflachigen Wenden mit dem Pflug
und der Direktsaat in eine Begriinung. Bei der Mulchsaat wird auf das Wenden
verzichtet, die Begriinung wird jedoch oberflachlich eingearbeitet. Durch die
ganzflachige Bearbeitung konnen die positiven Effekte wie schnellere Mineralisierung
und die Moglichkeit der besseren Beikrautregulierung im Vergleich zur Direktsaat
genutzt werden, erfordert aber mehr Know-how als das traditionelle Pflugsystem.

Im Rahmen dieses Projektes soll es auch moglich sein, neue Trends aus der Praxis
aufzunehmen und zu testen. Schlussendlich ist das Oberziel diese Projektes, die
Verbreitung der reduzierten Bodenbearbeitung im Biolandbau. Der Anteil der
Bioabauern, der in der Schweiz reduzierte Verfahren anwendet, lag 2017 bei nur 25 %,
der grosse Rest pfliigt immer noch mehr oder weniger konsequent. Es besteht also
weiterhin Handlungsbedarf.

4. Material und Methoden / Vorgehen

Die Anbauversuche wurden auf Standorten im Kanton Aargau in Frick, Biiblikon,
Riimikon, Reuenthal und im Kanton Ziirich in Oberembrach, Riimlang und
Monchaltdorf angelegt. Die Versuchsanlagen wurden als Streifenversuche angelegt. Die
Flache eines Verfahrens betrug je nach Standort zwischen 6 bis 20a. Fiir die Erthebungen
beim Mais wurden innerhalb des Streifenversuches Erhebungsparzellen von 3m? resp.
2m? festgelegt. Der Versuch in Moénchaltdorf mit Weizen ist als Exaktversuch angelegt.

Im Jahr 2017 wurde ein Bodenbearbeitungsversuch fiir den Standort in Senarclens im
Kanton Waadt vorbereitet. Dort wurden Griindiingungen vor Mais und Soja eingesat.
Diese Versuche kamen 2018 zusitzlich in unser Versuchsnetz. Sie wurden von der
Antenne Romande in Lausanne als separates Unterprojekt angelegt und ausgewertet.

Im Jahr 2018 wurden zwei grosse Maschinenvorfithrungen durchgefiihrt, eine in der
Westschweiz in Sernaclens VD und eine zum Thema Einarbeitung von Griindiingungen
in Brir AG.

Auf dem Betrieb Schir in Hagenwil wurde ein Versuch mit controlled traffic farming
(ctf) angelegt. Die Fahrspuren sind digital abgespeichert und werden von jeder
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Maschine {ibernommen. Diese permanenten Fahrspuren verdichten den Boden lokal auf
den vorgegebenen Spuren. Da immer die gleichen Spuren verwendet werden, bleibt der
grosse Rest dafiir unbefahren.

Auf dem Betrieb des FiBL wurde eine Masterarbeit in Zusammenarbeit mit der ETH zur
Windenbekdampfung durchgefiihrt.

Die Auswertung erfolgt nach Standort. Jeder Standort ist individuell zu betrachten, da
die Maschinen, Fruchtfolgen und die Schwerpunkte je nach Betrieb anders sind. Es ist
nicht moglich, auf allen Standorten das gleiche Verfahren oder die gleiche Maschine
einzusetzen und statistisch auszuwerten. In unserem Projekt geht es um den Aufbau
von Erfahrungswissen durch Austausch und einfache on-farm Versuche, die auch als
Anschauungsobjekte fiir Flurgénge und Maschinenvorfithrungen dienen.

5. Arbeiten im zweiten Projektjahr

Im zweiten Projektjahr haben wir uns schwerpunktmassig auf die 6 Standorte im Kanton
Aargau und Ziirich konzentriert. Da die Direktsaat in eine Begriinung fiir die
Betriebsleiter mit einem hoheren Anbaurisiko verbunden ist, konnte dieses Verfahren
im Jahr 2018 an keinem der Standorte getestet werden. Die Resultate variierten in diesem
Jahr zwischen den einzelnen Verfahren und insbesondere zwischen den Standorten sehr
stark.

Anstelle der Direktsaat wurden ein Windenversuch und noch das System mit
permanenten Fahrspuren neu in das Versuchsnetz aufgenommen.

In den folgenden Abschnitten werden die wichtigsten Resultate der einzelnen Standorte
gezeigt und diskutiert und die Schlussfolgerungen aufgezeigt.

5.1 Standort Riimikon

Versuchsanlage
Abbildung 1: Streifenversuch Weizen (Standort Riimikon 2018)

Saatverfahren Normalsaat | Mulchsaat

Ansaat Begranung im Herbst Sareptasent

Dungung Begruanung Laufstallmist 30m~ha

Begrunung gemulcht mit Sichelmulcher

Hauptkultur winterweizen Wiwa

Bodenbearbeitung 1. Durchgang Pflug Flachgrubber

Bodenbearbeitung 2. Durchgang Rototiller Lowenzahn / Rototiller

Saat IN Kombination mit der 2. Bodenbearbeitung

Dungung Hauptkultur Rindergulle 25m%%ha
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Abbildung 3: Mulchsaatverfahren und | Abbildung 4: Pflugverfahren und
Mihdrescherfahrspuren bei der Ernte | Madhdrescherfahrspuren bei der Ernte
(Standort Riimikon 2018) (Standort Riimikon 2018)

Beikrautbedeckungsgrad vor der Ernte

Bei der Bonitur der Beikrauter gab es zwischen den beiden Verfahren keine Unterschiede.
An einer Stelle war ein Windennest, welches sich bei beiden Verfahren gleich
entwickelte.

Ernte

Ertragserhebung wurde auf diesem Standort keine vorgenommen. Interessant waren die
verbliebenen = Fahrspuren = vom = Mahdrescher.  Trotz  den  trockenen
Witterungsbedingungen wahrend der Getreideernte hinterldsst das Mulchsaatverfahren
einen tragfihigeren Boden fiir die schweren Erntemaschinen im Vergleich zum
Pflugverfahren.
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5.2 Standort Reuenthal

Versuchsanlage
Abbildung 4: Streifenversuch Mischkultur (Standort Reuenthal 2018)

Saatverfahren Normalsaat | Mulchsaat
Ansaat Begriunung im Herbst Alexandriner / Perserklee

Dungung Begrunung Kompost 30m3ha

Begrunung gemulcht

Hauptkultur Eiweisserbse / Gerste / Leindotter
Bodenbearbeitung 1. Durchgang Pflug Flachgrubber
Bodenbearbeitung 2. Durchgang Kreiselegge Lowenzahn / Kreiselegge
Saat In Kombination mit der 2. Bodenbearbeitung
Dungung Hauptkultur keine

Ernte

Am Standort Reuenthal erzielte das Pflugverfahren im Vergleich zum Mulchverfahren
einen um 10% hoheren Ertrag. Es gilt aber festzuhalten, dass beim Mulchsaatverfahren
auf ca. 20% der Flache die Bodeneigenschaften deutlich schlechter waren als im
Pflugverfahren.

Abbildung 5: Ertrag Mischkultur Eiweisserbsen / Gerste / Leindotter (Standort
Reuenthal 2018)

50
45
40

35

30
25
20

Ertrag (dt je ha)

15
10

PFLUG MULCHSAAT
Kreiselegge mit Léwenzahn u. Kreiselegge
OErtrag (kg/a) 35,4 324

Bemerkung: Die Parzelle war nicht einheitlich. Beim Mulchsaatverfahren waren auf ca. 20% der Flache der Pflanzenbestand aufgrund von
Bodeneigenschaften schlechter.
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Abbildung 6: Anteile im Erntegut bei der Mischkultur Eiweisserbsen / Gerste /
Leindotter (Standort Reuenthal 2018)

F:1 S E—
70
30
20

PR — B —

Anteile im Erntegut (%)

% %
PFLUG MULCHSAAT
mit Kreiselegge mit Léwenzahn u. Kreiselegge
Getreide ‘ 86,4 | 84,7
= Eiweisserbsen 10,2 12,2
= Leindotter 3,4 3.1

Die Anteile Getreide, Eiweisserbsen und Leindotter unterschieden sich nur
unwesentlich zwischen den beiden Anbauverfahren. Das Mulchsaatverfahren hatte
einen um 2% hoheren Anteil Eiweisserbsen im Vergleich zum Pflugverfahren. Beide
Verfahren haben mit 10% bis 12% einen viel zu tiefen Eiweisserbsenanteil. Die tiefen
Temperaturen ausgangs Winter fiihrten zu einer starken Reduktion der Eiweisserbsen.
Erstaunlich, dass der als nicht winterhart geltende Leindotter die relativ kalten
Temperaturen {iberstanden hat.

Abbildung 7 : Links Pflugverfahren Abbildung 8: Ernte der Mischkultur
und rechts Mulchsaatverfahren Erbse / Gerste / Leindotter (Standort
(Standort Reuenthal 2018) Reuenthal 2018)
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5.3 Standort Biiblikon

Versuchsanlage
Abbildung 9: Versuchsanlage Silomais (Standort Biiblikon 2018)

Saatverfahren Normalsaat Mulchsaat

Ansaat Begrunung im Herbst OH Nahrgrun

Dungung Begrunung

Begrunung gemulcht im Fruhjahr

Hauptkultur Silomais

Bodenbearbeitung 1. Durchgang Pflug Flachgrubber
7;;denbearbeitung 2. Durchgang Kulturegge Flachgrubber
Bodenbearbeitung 3. Durchgang Kreiselegge Kreiselegge
Saat 17. April

Dungung Hauptkultur Presswasser 25m°ha und Rindergille 30m3ha
Ernte

Bei den Beikrdutern gab es am Standort Biiblikon einen eindeutigen Eindruck. Im
Mulchsaatverfahren war die Bodenbedeckung mit Beikrdutern zum Erntezeitpunkt mit
durchschnittlich 22,5% deutlich hoher als im Pflugverfahren mit 5%:

Abbildung 10: Bodenbedeckung mit Beikrautern bei Silomais vor der Ernte (Standort
Biiblikon 2018)

50
45
40
z 35
= 30 *
5
= 25 L]
3
T 20 ]
a
5 15 A
o
a8 10 A
5
0
PFLUG MULCHSAAT
. . mit Grubber und
mit Kreiselegge Krelselegge
OMittelwert Bodenbedeckung mit Beikrauter (%) 5,0 225
BA 5,0 20,0
AB 10,0 15,0
eC 5,0 25,0
*D 0,0 30,0
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Abbildung 11 : Pflugverfahren bei der
Ernte (Standort Biiblikon 2018)

Abbildung 12: Mulchsaatverfahren bei
der Ernte (Standort Biiblikon 2018)

Der Trockensubstanzertrag war in diesem Jahr trotz der Sommertrockenheit mit tiber
200dt TS sehr hoch. Das Pflugverfahren erzielte einen um 12% hoheren Ertrag als das

Mulchsaatverfahren.

Abbildung 13 : TS-Ertrag von Silomais (Standort Biiblikon 2018)

[}
250
*
200 A
T
=
2
n 150
=4
=z
o
£ 100
£
w
50
0 PFLUG
mit Kreiselegge
OMittelwert Ertrag (dtTS/ha) 252
uA [ 303
AB 204
oC [ 279
+D 224

MULCHSAAT
mit Grubber und Kreiselegge
223
200
222
253
219
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Versuchsanlage
Abbildung 14: Versuchsanlage Sonnenblumen (Standort Biiblikon 2018)

Saatverfahren Normalsaat Mulchsaat

Ansaat Begrunung im Herbst Phacelia

Dungung Begrunung

Begrunung gut abgefroren

Hauptkultur Sonnenblumen
Bodenbearbeitung 1. Durchgang Pflug Flachgrubber
Bodenbearbeitung 2. Durchgang Kreiselegge Flachgrubber

Bodenbearbeitung 3. Durchgang Kreiselegge

Saat 14. April 2018
Dungung Hauptkultur Presswasser 20m°3ha
Ernte

Bei der Bodenbedeckung mit Beikrdutern gab es zwischen den beiden Verfahren Pflug
und Mulchsaat praktisch keinen Unterschied zum Erntezeitpunkt und bestatigte die
Bonitur vom 6. Juni 2018. Auffallend war der Unterschied bei der Bodenstruktur. Beim
Mulchsaatverfahren war der Boden weniger verschlammt wie beim Pflugverfahren.

Abbildung 15: Bodenbedeckung mit Beikrautern bei Sonnenblumen vor der Ernte
(Standort Biiblikon 2018)

40
I 35
= 30
=
2 25
Q
@
2 20
-1
S 15 L] A
k=l
2 10 A le!
5 ° *
0 GD Phacelia GD Phacelia
PFLUG MULCHSAAT
OMittelwert Bodenbedeckung mit Beikrauter (%) 8,8 10,0
mA 15,0 10,0
AB 10,0 15,0
eC 5,0 10,0
oD 5,0 5,0
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Abbildung 16 : Pflugverfahren am 6.
Juni (Standort Biiblikon 2018)

Abbildung 17: Mulchsaatverfahren am
6. Juni (Standort Biiblikon 2018)

Der Ertrag beim Mulchsaatverfahren lag mit 41,7kg/a um 8% tiber dem Pflugverfahren.
Die Sonnenblumen eignen sich fiir das Mulchsaatverfahren in Bezug auf das
Ertragsvermdgen wie auch auf den Beikrautbestand. Das Mulchsaatverfahren fiihrte
nicht zu mehr Unkrauter bei den Sonnenblumen wie dies am Standort Biiblikon beim
Mais der Fall war. Es kann sein, dass dieser Mehrertrag eine Folge der besseren
Bodenstruktur und der damit verbundenen Wasserfiihrung ist.

Abbildung 18 : TS-Ertrag von Sonnenblumen (Standort Biiblikon 2018)

Ertrag (dt je ha)
N
L)

GD Phacelia
PFLUG
OErtrag (dtTS/ha) 38

GD Phacelia
MULCHSAAT
42
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54  Standort Riimlang

Versuchsanlage

Am Standort Riimlang wurde auf zwei Parzellen der gleiche Streifenversuch angelegt.
Die Parzelle ,,oben” lag unterhalb einer Obstanlage und die Parzelle ,unten” war direkt
an der Autobahn.

Abbildung 19: Versuchsanlage Silomais (Standort Riimlang 2018)

Saatverfahren Normalsaat | Mulchsaat | Mulchsaat
Ansaat Begrunung im Herbst EFB 33
Dungung Begrunung keine
Begrunung gemulchtim Frahjahr
Hauptkultur Silomais
Bodenbearbeitung 1. Durchgang Pflug Guttler Supermaxx Gluttler Supermaxx
Bodenbearbeitung 2. Durchgang Kreiselegge Lowenzahn mit Kreiselegge Kreiselegge
Saat 9. Mai 2018
Diungung Hauptkultur Presswasser 37m%ha

Ernte

Die Parzelle oben (gelb) hatte iiber alle Verfahren eine hohere Beikrautbedeckung als die
Parzelle unten (blau).

Abbildung 20: Bodenbedeckung mit Beikrauter bei Silomais (Standort Riimlang 2018)

Bodenbedeckung (%)
™
&5

10 'y

5 a ° L] L] B
Parzelle 2 oben parzelle 1 unten GD mit Futtererbsen = GD mit Futtererbsen  GD mit Futtererbsen ~ GD mit Futtererbsen ~ GD mit Futtererbsen ~ GD mit Futtererbsen

mit Léwenzahn (Tiefenlockerung) ohne Léwenzahn
PFLUG MULCHSAAT
OMittelwert Bodenbedeckung mit Beikrauter (%) 38 1,3 21,3 25 15,0 50
A 50 0,0 50 50 50 50
] 0,0 0,0 15,0 5,0 50 10,0
oC 50 50 30,0 0,0 20,0 0,0
+D 50 0,0 35,0 0,0 30,0 5,0
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Bei beiden Parzellen war die Bodenbedeckung mit Beikrautern beim Pflugverfahren am
tiefsten. Zwischen dem Mulchsaatverfahren mit und ohne Tiefenlockerung
(,Lowenzahn) gab es keinen eindeutigen Unterschied. Auf der Parzelle oben war die
Bodenbedeckung mit Beikrautern beim Verfahren mit der Tiefenlockerung hoher und
bei der Parzelle unten war die Bodenbedeckung mit Beikrdutern beim Verfahren ohne
Tiefenlockerung hoher.

Abbildung 21: TS-Ertrag von Silomais (Standort Riimlang 2018)

250 Py

200

150

100

Ertrag (dtTS je ha)

Parzelle 1 unten

GD mit Futtererbsen GD mit Futtererbsen GD mit Futtererbsen GD mit Futtererbsen GD mit Futtererbsen GD mit Futtererbsen
mit Lowenzahn (Tiefenlockerung) ohne Léwenzahn
PFLUG MULCHSAAT
OMittelwert Ertrag (dtTS/ha) n 176 228 178 201 186
mA 217 119 214 186 206 200
4B 197 278 247 170 205 160
oC 208 170 206 183 164 169
+D 222 136 243 162 | 231 212

Parzelle 2 oben

Auf der Parzelle oben erzielte das Mulchsaatverfahren mit Lowenzahn (Tiefenlockerung)
einen um 8% hoheren Ertrag als das Pflugverfahren. Das Mulchsaatverfahren ohne
Tiefenlockerung lag 4% hinter dem Pflugverfahren. Auf der Parzelle unten lagen die
erzielten Ertrdge sehr nahe beieinander. Das Mulchsaatverfahren lag mit 185dt TS je ha
6% tliber dem Pflugverfahren und dem Mulchsaatverfahren mit Tiefenlockerung.

Abbildung 22: Mulchsaatverfahren mit | Abbildung 23: Einsatz Grubber
Lowenzahn (Standort Riimlang 2018) | (Standort Riimlang 2018)

[
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5.5 Standort Oberembrach/Strickhof
Versuchsanlage

Am Standort Oberembrach auf dem Stiegenhof wurde der Versuch in Zusammenarbeit
mit dem Strickhof angelegt.

Abbildung 24: Versuchsanlage Silomais (Standort Oberembrach 2018)

Saatverfahren Normalsaat Normalsaat mit Untersaat Mulchsaat | System Flachenrotte

Ansaat Begrinung im Herbst EFB 33

Dungung Begriinung keine

Begrunung Die Begrunung war nicht ippig gewachsen, deshalb war kein Mulchdurchgang nétig

Hauptkultur Silomais

Bodenbearbeitung 1. Durchgan Pflu Pflu Kombigrubber =S EIC ST
odenbearbeitung 1. burchgang 9 e Y Rottelenker

Bodenbearbeitung 2. Durchgang Kreiselegge Kreiselegge Kreiselegge Kreiselegge

Saat 12. Mai 2018

Untersaat Green Carbon Fix

Dungung Hauptkultur Biogasgiille 1 x 20m*haund 1 x 15m3/ha

Ernte

Bei der Bodenbedeckung mit Beikrautern zeigt sich am Standort Oberembrach ein eher
ungewohnliches Bild.

Abbildung 25: Bodenbedeckung mit Beikrduter bei Silomais (Standort Oberembrach
2018)

Bodenbedeckung (%)
N
o

20
15 o *
10 ] o
5 * A
° GD mit Futtererbsen GD mit Futtererbsen GD mit Futtererbsen GD mit Futtererbsen
ohne Untersaat mit Untersaat
MULCHSAAT MIT
PFLUG MULCHSAAT FLAECHENROTTE
O Mittelwert Bodenbedeckung mit Beikrauter (%) 15,0 10,0 5,0 5,0
mA 10,0 10,0 5,0 5,0
AB 30,0 5,0 5,0 5,0
eC 15,0 10,0 5,0 5,0
D 5,0 15,0 5,0 5,0
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Die beiden Pflugverfahren mit und ohne Untersaat verzeichnen den hochsten
Bodenbedeckungsgrad mit Beikrdutern. Das Verfahren Mulchsaat (Einsaat direkt in
Mulch) und Mulchsaat mit Flachenrotte (Einsaat in verrotteten Mulch) lagen tiefer und
waren miteinander vergleichbar.

Abbildung 26: TS-Ertrag von Silomais (Standort Oberembrach 2018)

250 .
a [
. =
200 -
. |
g : A *
2 150
0
e
z
g 100
£
wi
50
0 GD mit Futtererbsen GD mit Futtererbsen GD mit Futtererbsen GD mit Futtererbsen
ohne Untersaat mit Untersaat
PFLUG MULCHSAAT FLAECHENROTTE
oOMittelwert Ertrag (dtTS/ha) 196 200 190 208
A 226 245 199 218
aB 167 202 175 209
eC 176 165 | 191 | 230
*D 215 190 195 177

In Bezug auf den Ertrag lagen alle Verfahren zwischen 190 und 208 dt TS je ha. Das
Verfahren Flachenrotte erreichte den hochsten Ertrag gefolgt vom Verfahren Pflug mit
Untersaat. Die Mulchsaat lag 4% unter dem Ertrag bei den Pflugverfahren und 8% unter
dem durchschnittlichen Ertrag der Mulchsaat mit Flachenrotte.

Abbildung 27: Pflugverfahren ohne Abbildung 28: Pflugverfahren mit
Untersaat (Standort Oberembrach 2018) | Untersaat (Standort Oberembrach
2018)

®
F I BL Zwischenbericht, Dierauer und Bohler FiBL 16



5.6 Standort Monchaltorf

Versuchsanlage

Am Standort Monchaltorf wurde der Versuch in Zusammenarbeit mit Matthias
Hollenstein (Slowgrow) und Michael Locher GZPK durchgefiihrt. Ziel war, neben dem
Systemvergleich zwischen Pflug und zwei reduzierten Verfahren, herauszufinden, ob es
Sortenunterschiede zwischen einer kurzen, konventionell geziichteten Sorte (Lorenzo)
und einer langeren biogeziichteten Sorte hinsichtlich Durchsetzungsvermogen und
Ertrag gibt. Je Verfahren und Sorte wurden zwei Wiederholungen angelegt mit 4*25m
Nettoparzellen.

Abbildung 29: Versuchsanlage Winterweizen (Standort Monchaltorf 2018)

Reduziert II, Frise, | LOTeNzo Wiwa
griine Briicke Wiwa Lorenzo
Lorenzo § Wiwa
~
Reduziert I, Grubber |Wiwa 3 Lorenzo
Wiwa Lorenzo
Pflug, Standard Lorenzo Wiwa
Reduziert I
Versuchsanlage Pflug Grubber Reduziert II Frise
Weizen (mit Untersaat
M2) - Aufwuchs
Yorfrucht Untersaat bis Aussaat
KW KW Griindiingung
Sonnenblumen (3kg/ha),
Futtermais (15),
Griindiingung Frassaat Ackerbohnen (10),
am 15.8. 46kg/ha, Phacelia(1),
Satiefe:3-4cm Alexandrinerklee (5),
Erbsen (10), Rettich (1),
- Markstammkohl (1).
Frase 5cm,
Bodenbearbeitung 1 15.8.
Pflug, 25cm, | Grubber 30cm,
Bodenbearbeitung 2 02.10. 30.8.
Kreiselegge
Saatbeetbereitung Frassaat 28.9. Fréssaat 5cm, 14.10.2017
Saatdatum 14.10.2017
Saatmenge 350 Korner / m2
Pflege |
Umfang 18 Aren
Saatbedingungen sonnig, optimal, Griindiingung etwas feucht
Parzellengréfse 150m?
Unkraut/Schidlinge Blacken- und
Bekdmpfung Queckenkur

FiBL
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Ernte

Die Bodenbedeckung mit der Untersaat zeigt sich am Standort Monchaltorf am besten
beim Verfahren Frassaat. Die Weizenbestande waren in diesem Verfahren etwas liickig,
was sich auch im verminderten Ertrag zeigt. (siehe Abbildung 31)

(6 P T ) "" . v;,.'u?d-l‘-o:r_‘_‘q

Abbildung 30: Bodenbedeckung nach | Abbildung 31: Sichtbare

Ernte beim Mulchsaatverfahren Sortenunterschiede: Lorenzo (links)
(Monchaltdorf 2018) und Wiwa (rechts) GZPK (Standort
Monchaltdorf 2018)

Abbildung 32: Ertrag von Winterweizen in dt/ha (Standort Moénchaltorf 2018)

50

45

40

35

30

25 M Lorenzo

20 m Wiwa
15
10 -

5 -

0 -

PFLUG RED | RED Il

Die Ertrage waren im Verfahren Pflug (41dt) am hochsten, dicht gefolgt vom
Grubberverfahren (39dt). Bemerkenswert ist, dass diese Ertrdge ohne Diingung zur Vor-
und Hauptkultur zustande gekommen sind! Das Mulchfrassaatverfahren hatte mit
28dt/ha den klar geringsten Ertrag. In allen Verfahren brachte Wiwa mehr Ertrag als

®
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Lorenzo. Am grossten war der Unterschied im Grubberverfahren (17%) gefolgt vom
Pflug- (14%) und dem Mulchsaatverfahren (10%)

Neben dem oben erwahnten Druck der Untersaat auf die Beschattung und Konkurrenz,
konnten auch die unterschiedlichen Vorkulturen noch einen Einfluss auf den Ertrag
haben. Wahrend fiir Pflug- und Grubberverfahren eine mehrjahrige Kunstwiese viel
Stickstoff freisetzen konnte, wurde fiir das reduzierte Verfahren nach einer
Weizen/Untersaat Mischkultur eine 2 monatige Griindiingung angeséat, welche in dieser
kurzen Vegetationsperiode nicht an die Stickstofffixierungsleistung einer mehrjahrigen
Kunstwiese kommt. Diese Ungleichbehandlung wird néachstes Jahr aufgehoben; dann
werden alle drei Verfahren die gleichen Voraussetzungen haben.

T ——

Abbildung 33: Abbildung 34: Auflaufender Weizen
Mulchfrissaatverfahren (Standort (Standort Monchaltorf 2018)
Moénchaltorf 2018)

5.7 Praxisversuche und Maschinendemo in der Westschweiz

5.7.1 Maschinenvorfithrung

2018 wurden in Senarclens VD (in der Ndhe von Cossonay VD) auf dem viehlosen
Biobetrieb von Damien Poget drei Versuche angelegt. Diese Versuche dienten auch als
Grundlage fiir eine grosse Veranstaltung zum Thema Bodenbearbeitung in der
Westschweiz. Zusammen mit der Swiss no till wurde der Tag der konservierenden
Landwirtschaft (journée ,ABC”)am 28.08.2018 bei guten Verhaltnissen durchgefiihrt.
Der Besucherandrang war gross, es kamen 400-500 Landwirte. Ein grosser Teil davon
waren konventionelle Landwirte, die am Biolandbau interessiert sind. Auch von Seiten
Beratung und Forschung war das Interesse an dieser Tagung grosse. Der Hohepunkt
bildete jeweils die Maschinenvorfiihrung.

[
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Auf einer Parzelle mit einer Kunstwiese (= reiner Luzernebestand) wurde eine

Maschinendemonstration angelegt. Es ging darum, die Kunstwiese sehr oberflachlich

umzubrechen. Die eingesetzten Gerdte und deren Wirkung sind in der Abbildung 36

beschrieben.

Abb. 36: Umbruch von einem reinen Luzernebestand mit verschieden Maschinen,

Ergebnisse pro Maschine

Verfahren .
) Ergebnis
Nr Maschine
Kreiselegge mit (durch Die Luzerne ist vollstindig zerstort, ca. 1-2 cm
Alphatec) modifizierten unterhalb den Wurzelknoten skalpiert. Sehr
7 Zinken wenig geriihrte Erde, max. 3-5 cm, aber sehr viel
(160 PS) Feinerde an der Oberfldche. Die Luzerne ist
leicht vergraben. Sichtbarer Glattungseffekt,
hoher Motorleistungsbedarf.
Die Luzerne ist vollstindig zerstort, ca. 1-2 cm
unterhalb den Wurzelknoten skalpiert. Sehr
6 Frase Alpego wenig geriihrte Erde, max. 3-5 cm, aber sehr
(160 PS) feine Erde auf der Oberfldche. Die Luzerne wird
massiv mit Erde bedeckt, sichtbarer
Glattungseffekt.
Prézisionsgrubber Kerner Mitteln.l.ﬁssig: In ‘sehr‘ troc.kenen BediITgu.ngen ist
. der Schalpflug teilweise nicht genug tief in den
5 Corona (20.08) + Schalpflug ) ) B
Boden eingedrungen, hat kleine unerwiinschte
(28.08) 100 PS
Bodenwellen gemacht.

FiBL
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Federzinkenegge Saphir,
zwei Durchgange

(100 PS)

Unbefriedigend: Auf einer 3 Jahre alten Luzerne
bei trockenen Bedingungen ist die Saphir zu
leicht, die Zinken blieben wirkungslos. Die
Luzerne wird {iberhaupt nicht skalpiert.

Prazisionsgrubber Kerner
Corona (skalpierende
Zinken)

(150 PS)

Sehr gut: die Luzerne wird 2 bis 4 cm unterhalb
dem Wurzelknoten iiber die gesamte Breite der
Maschine bis zu einer Tiefe von 5-6 cm skalpiert.
Sehr wenig Erde geriihrt, 70-80% der
geschnittenen Luzerne auf der Oberfldache

Prazisionsgrubber Kerner
Corona (Zinken im
Grubberstil)

(150 PS)

Mittelmassig bis schlecht: die Maschine muss
mindestens 7-8 cm tief arbeiten um einen
zufriedenstellenden Scalping-Effekt zu erzielen.
Zu viel Erde bewegt, Luzerne abgedeckt.

Prazisionsgrubber Treffler

(100 PS)

Sehr gut: die Luzerne wird 1 bis 2 cm unterhalb
dem Wurzelknoten iiber die gesamte Breite der
Maschine, d.h. bis zu einer Tiefe von 4-5 cm,
skalpiert. Die ganze Luzerne liegt an der
Oberflache des Bodens und trocknet an der
Sonne aus.

ST,
R

Abb. 38: Seine breiten Zinken
iiberlappen sich genug, sodass die ganze
Luzerne regelmassig skalpiert wird.
Senarclens VD, 20.08.2018.

Abb. 37: Der Prazisionsgrubber Kerner
Corona hat so effizient wie der Treffler
gearbeitet. Senarclens VD, 20.08.2018.

FiBL
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Abb. 39: Die Préiziionsgrubber sollten Abb. 40: Die ageshnitfénen

die Luzernewurzeln 2-4 cm unterhalb Luzernepflanzen liegen auf dem Boden
dem Wurzelknoten schneiden. und konnen an der Sonne trocknen.
Senarclens VD, 20.08.2018. Senarclens VD, 20.08.2018.

5.7.2 Versuche zur reduzierten Bodenbearbeitung in Mais

Nach der Getreideernte im Sommer 2017 wurde eine leguminosenreiche Griindiingung
mit Ackerbohnen, Futtererbse und Wintergerste gesat. Ein Teil der Flache wurde ohne
Wintergerste, nur mit Leguminosen angesit.

Auf einer Teilflache wurde im Oktober 2017 eine Direktsaat mit zwei verschiedenen
iiberwinternden Griindiingungen gemacht. Die Absicht war, auf dieser Teilfldche im
Mais 2018 den Mais direkt in diese Griindiingung zu  sden.
Die Leguminosen der iiberwinternden Griindiingungen litten am zu nassen Winter, der
Auflauf war relativ schwach und das Feld verunkrautete in Folge der schlechten
Bodendeckung relativ stark. Wegen dem Hagel im Weizen im Friihjahr 2017 gab es viel
Ausfallweizen wegen dem Hagel im Weizen im Friithjahr 2017 und der reduzierten
Bodenbearbeitung nach der Getreideernte. Aus diesen Griinden wurde auf die
Direktsaat von Mais verzichtet. Ab April 2018 wurden auf der ganzen Fldache
verschiedene Bodenbearbeitungsverfahren angelegt.

Abb. 41: Verfahren reduzierter Bodenbearbeitung vor der Maisaussaat, Senarclens VD,
2018

Verfahren 1 2 3 4 5

17 bis Strip-till Prézisions- Grossfeder- Scheiben- Prézisions-
20.04.2018 grubber zinkenegge egge grubber
01 bis Préazisions- Schalpflug, Grossfeder- ~ Grossfeder-  Préazisions-

03.05.2018 grubber (2x)  dann Walze zinkenegge zinkenegge grubber

[
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07.08.2018

Spaten- Spatenrollegge  Grossfeder-  Grossfeder- Spaten-
rollegge (2x) zinkenegge zinkenegge rollegge

Die Wetterbedingungen fiir die Bodenbearbeitung waren sehr gut, d.h. eher trocken.
Am 08.05.2018 wurde der Mais gesat.

Abb. 42: Reduzierte Bodenbearbeitung vor der Maisaussaat, Ergebnisse pro

Versuchsstreifen

Streifen
Nr
1

FiBL

Ergebnis

Das Ziel des (mit RTK gemachten) Striptill war, lockere Erde fiir die
Maissamen vorzubereiten und die N-Mineralisierung im Boden in der
Maisreihe anzukurbeln. Das ,Striptill” Verfahren gelang sehr gut.
Danach wurde ganzflachig mit dem Prazisionsgrubber Treffler zweimal
nacheinander bearbeitet. Die Erde war aber nach dem 2. Durchgang
dieser Maschine zu fein geworden, was vielleicht einen hcheren Aufgang
von Unkrautsamen bewirkte als in den anderen Streifen.

Die zwei ersten Arbeitsdurchgange sind gut gelungen. Nach dem
Schalpflug-Durchgang hatte man aber diesen tonreichen Boden sofort
walzen miissen, um die Schollen zu zerkleinern wund die
Bodenfeuchtigkeit zu konservieren. Erst nach 4 Tagen wurde dies
gemacht, die Witterung war trocken und heiss, und die Schollen konnten
nicht mehr verkleinert werden. Nach der Maisausaat lief der Mais im
grobscholligen Boden sehr schlecht auf , die Anzahl Pflanzen waren um
70 % geringer als in den {iibrigen Versuchsverfahren, aber es liefen
anfanglich sehr wenig Unkrduter auf, was fiir den Maisstart positiv war.
Die Ertragseinbusse wurde auf 85 % geschatzt.

Beim ersten Durchgang der Grossfeder-Zinkenegge (Saphir) schnitten
die Gansefussscharen den Boden nicht ganzflachig und vernichteten die
Vegetation nicht geniigend. In Hinsicht auf den 2. Durchgang wurden
die Génsefussscharen gegen breitere Scharen ausgewechselt. Damit
wurde die Einstellung der Maschine verbessert. Nach den 3
Arbeitsgangen war der Boden perfekt.

Die Idee der Scheibenegge fiir den 1. Durchgang war die folgende: auf
jedem Betrieb gibt es eine (meist billige) Scheibenegge, vielleicht konnte
sie auch fiir die Vernichtung der Griindiingungen eingesetzt werden. Es
zeigte sich aber, dass die eingesetzte Maschine (Monojoker) den Boden
nicht richtig schnitt, dafiir Wellen hinterliess mit einem schlechten
Ergebnis. Im oberen Teil der Damme war die Vegetation nicht vernichtet,
und der Wellengrund war zu tief, etwa bei 12 oder 15 cm. Nach den 2
danach folgenden Bearbeitungsgangen mit der Grossfederzinkenegge
war aber der Streifen beziiglich der Saat perfekt.

Mit dem Prazisionsgrubber Treffler wurde zweimal bearbeitet, das erste
Mal in 4 cm Tiefe, das zweite Mal in 8 cm Tiefe. Das entspricht dem, was
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fiir diese Maschine empfohlen wird. Die Bodenbearbeitung gelang
perfekt. Gegeniiber der Grossfederzinkenegge hat aber der
Prazisionstreffler den Nachteil, dass er die geschilte Fliche mehr
schmiert; aber er erlaubt eine prazisere Einstellung der Bearbeitungstiefe.

Ergebnisse:

e Es waren 3 bis 4 Arbeitsdurchginge notwendig, um die abfrierende
Griindiingung sowie die Unkrauter vollstindig zu vernichten und das Saatbeet
oberflachlich vorzubereiten. Bei der Maisaussaat war der Boden ganz
unkrautfrei.

e Wegen dem sehr hohen, ungleichmaissig verteilten Unkrautdruck, den
anhaltenden Niederschligen von der Maisaussaat bis zum 20.06.2018 war es
nicht moglich, die Unkrauter im richtigen Moment zu regulieren. Am Schluss
war es schwierig, Unterschiede zwischen den Streifen zu sehen.

4 e W LA = Bk ,
Abb. 43: Arbeit der Federzinkenegge Abb. 44: Strip-till in die iberwinternden
Saphir. Senarclens VD, 20.04.2018 Griindiingung am 19.04.2018. (Der Mais
wurde aber erst am 08.05.2018 gesit,
nachdem die Griindiingung mit dem

Treffler-Grubber ganzflachig vernichtet
wurde). Senarclens VD, 19.04.2018

5.7.3 Versuch zur reduzierten Bodenbearbeitung vor Soja

Nach der Getreideernte im Sommer 2017 wurde eine vielfdltige, leguminosenreiche
Griindiingung (Ackerbohne, Futtererbse, Wintergerste, tiefer Leguminosenanteil) gest.
Auf einer Teilfliche wurde im Oktober 2017 eine Direktsaat mit eine tiberwinternde
Griindiingung gemacht.
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Es war geplant, im folgenden Mai auf dieser Teilfliche eine Soja-Direktsaat
durchzufiihren.

Die Leguminosen der iiberwinternden Griindiingung litten am zu nassen Winter und
waren sehr schlecht aufgelaufen im April 2018. Das Feld verunkrautete stark.
Insbesondere gab es viel Ausfallweizen wegen dem Hagel im Weizen im Friihjahr 2017
und der reduzierten Bodenbearbeitung nach der Getreideernte. Aus diesen Griinden
wurde auf die Direktsaat von Soja verzichtet. Dafiir wurden ab April 2018 auf der
ganzen Flache verschiedene Mulchsaaten (Abb. 45) angelegt.

Abb. 45: Verfahren reduzierter Bodenbearbeitung vor der Sojaaussaat, Senarclens VD,
2018

Verfahren 1 2 3 4

17 bis Feder- Prazisions- Prazisions- Federzinkenegge
20.04.2018 zinkenegge grubber grubber

01 bis Prazisions- Federzinkenegge Prazisions- Schalpflug
03.05.2018 grubber grubber

07.08.2018 Spatenrollegge

Die Wetterbedingungen fiir die Bodenbearbeitung waren sehr gut, d.h. eher trocken.
Am 08.05.2018 wurde der Soja gesait.

Tabelle 46: Reduzierte Bodenbearbeitung vor der Sojaaussaat, Ergebnisse pro

Versuchsstreifen
Streifen Ergebnis Handarbeitsbedarf
Nr fiir das Handjaten,
in Std/ha
1 Beim ersten Durchgang der Federzinkenegge (Saphir) 92
schnitten die Gansefussscharen den Boden nicht
ganzflachig und vernichteten das Unkraut nicht
geniigend. Daher wurde noch zusatzlich der
Prazisionsgrubber Treffler eingesetzt. Das Resultat
war zufriedenstellend.
2 Hier wurde umgekehrt vorgegangen: zuerst der 86
Prazisionsgrubber Treffler, dann der
Prazisionsgrubber Treffler, was auch sehr gut
funktionierte.
3 Der Prazisionsgrubber Treffler wurde zweimal 104

eingesetzt, was sehr gut funktionierte. Aber nur der
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Einsatz von einem Prazisionsgrubber hat Nachteile:
-teure Maschine (im Vergleich zur Federzinkenegge);
-fast zuviel Feinerde nach dem 2. Durchgang (wie
auch im Mais);
- die geschalte Flache wird leicht verschmiert (wie
auch im Mais).

4 Wie auch im Mais, war hier die Idee, zuerst mit einer 42
Maschine mit Gansefussscharen das Unkraut zu 80 %
zu vernichten, und danach das Saatbett mit einem
Schalpflug fertig vorbereiten. Das gelang perfekt.
Nach dem Durchgang des Schilpfluges gab es mehr
als gentigend Feinerde, sodass auf den Durchgang der
Spatenrollegge (wie auf den Streifen 1 bis 3) verzichtet
werden konnte. Nach der Sojaaussaat war die
Bodenoberflache aber sehr uneben.

Ergebnisse:

e 2bis 3 Arbeitsdurchgange waren notwendig, um die abfrierende Griindiingung
zu vernichten und das Saatbeet oberflachlich vorzubereiten.

e Der Handarbeitsaufwand fiir das Handjaten war etwa gleich fiir die drei ersten
Streifen und viel gering fiir den 4. Streifen, was sich in Hinsicht auf die
Bedingungen nach der Sojaaussaat (= sehr nass bis zum 20. Juni) als sehr niitzlich
erwies.

Abb. 47: Einsatz einer alten Abb. 48: Links: Soja im Streifen 3 (2 x

Spatenrollegge anstelle einer Kreiselegge Treffler-Grubber und 1 x

tiir die letzte Bodenbearbeitung vor der ~ Spatenrollegge): rechts: Soja im Streifen 4

Saat von Soja oder Mais. Senarclens VD,  (Federzinkenegge, danach Schalpflug), er

07.05.2018. ist kraftiger als der Soja links. Senarclens
VD, 06.07.2018.
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5.8  Maschinenvorfiithrung zur Einarbeitung von
Griindiingungen in Birr

Es gibt heutzutage viele Maschinen und Maschinenkombinationen, die es erlauben, den
Boden oberflachlich zu bearbeiten und die Anzahl Arbeitsgiange tief zu halten. Die
richtige FEinstellung der Maschinen ist entscheidend fiir den Erfolg. Bei
zapfwellengetriebenen Gerdten muss die Drehzahl beachtet werden. Besonders wichtig
ist dies bei Frasen, welche momentan einen richtigen Aufschwung im Bioackerbau
erleben. Grund dafiir ist, dass viele Ackerbauern die Bodenfruchtbarkeit tiber mehr
Griindiingungen verbessern wollen. Mit zapfwellengetriebenen Gerdten kann die
Griindiingung vor der Saat eingearbeitet werden. Es existieren kombinierte Gerate mit
Samaschinen, die es erlauben in einem Arbeitsgang die Griindiingung zu frasen und
gleichzeitig die Hauptkultur auszuséen.

Frasen mit ihren Winkelmesser konnen bei hoher Drehzahl oder feuchten Verhéltnissen
den Boden verschlammen oder Wurzelunkrauter durch Zerstiickelung vermehren. Bei
richtiger Einstellung, d.h. angepasster Drehzahl und nur oberflachiger Bearbeitung kann
das Ergebnis aber sehr gut sein. Eine andere Moglichkeit ist die Saat in drei
verschiedenen, zeitlich gestaffelten Durchgénge anzulegen. Dann muss der Bestand
zuerst mit einem Mulchgerat oder einer Messerwalze zerkleinert werden, dann folgen
die Bodenbearbeitung mit einem gezogenen Gerat und schlussendlich noch die Saat. All
diese Moglichkeiten wurden an der Maschinenvorfiihrung in Birr vor ca. 80 Biobauern
vorgestellt.

o — O€ .
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Modell BioRotor 3m Geohobel T 190 R500-305 EL 122/300 X-Cut Helix
Kontaktperson Bernhard Kappeler Ueli Zemp Urs Heller M. Nussbaum Christian Wittmer Joel Petermann

info@kappeler- geohobelschweiz@h info@hm-
Email lohnunternehmen.ch otmail.com info@hbl-technik.ch [maschinen.ch

www.kappeler- http://www.rath- https://www.hbl- https://hm- http://www.kuhnce

lohnunternehmen.ch maschinen.com/de/ |technik.ch maschinen.ch nterschweiz.ch/ www.alphatec-sa.ch
Telefon 0318193573 079 266 56 10 05274021 30 052 305 42 42 079 21553 40

Frase mit Frase mit Frase mit
Funktionsart Zinkenrotor rotierende Hauen Winkelmesser Winkelmesser Winkelmesser Messerwalze Kurzscheibenegge
Arbeitsbreite 3m 23m 305 255 / 305 300 cm 300 300
Gesamtbreite 3.4m 29 3.28m 284 /334 325 300 300
Kraftbedarf
Zugfahrzeug 100 Ps ab 80 Ps 100 Ps ab 70 Ps / 80 Ps 75Ps 100 Ps
Flich istung ca.1ha/h ca. 1h/ha ca.1ha/h 2ha7h
ik 2200 kg 1400 kg 1400 kg| 700 kg / 950 kg 1105 kg 1500 kg] 2300 kg

Preis 37000 Fr. 23700 Fr. 17800 Fr. 13 500 Fr. ab 12 000 Fr 10500 Fr[ 18 000 Fr
Aufriistung von
Séatechnik nein Ja Ja ja ja nein
Preis fiir Satechnik |- 9000 - 20000 Fr. ab 3500 Fr. ab 5000 Fr

[
F I BL Zwischenbericht, Dierauer und Bohler FiBL 27



Die Maschinen wurden in einem Luzernebestand getestet, der wegen der Trockenheit
erst anfangs August angesiat werden konnte. Da die Griinmasse nicht so gross war,
haben auch die gezogenen Gerate gut abgeschnitten. Positiv aufgefallen ist der Geohobel,
der die Griindiingung sehr gut einarbeitete und in einem Durchgang ein sauberes
Saatbett fiir die folgenden Striegeldurchgange hinterliess. Die Flachenleistung ist bei
allen zapfwellengetriebenen Gerdten nicht so hoch wie bei den Scheibenegge oder
Federzahnegge. Diese sind im Verhiltnis giinstiger, denn sie haben den geringeren
Energiebedarf und eine hohere Flachenleistung. Sehr gut hat die Kurzscheibenegge
Kerner und der Griittler vom Betrieb Neuhof abgeschnitten. Mit diesen Gerdten konnte
fast der gleiche Effekt erzielt werden wie mit einer Frase. Die Geschwindigkeit und die
Flachenleistung waren aber bedeutend hoher, das Saatbett dafiir etwas grobscholliger
und die Griindiingung war nicht so gut eingearbeitet und weniger zerstiickelt. Fiir
Getreide spielt das aber keine Rolle, im Gegenteil darf das Saatbett nicht zu fein sein.

5.9 Windenversuch in Frick

Einleitung

Winden (Convolvulus spp.) sind Wurzelunkrauter, die schwierig zu regulieren sind. Die
ausdauernden Rhizome bilden jahrlich neue Triebe und konnen sich von ihren
stationdren ,Nestern” im Laufe der Zeit ausbreiten und {iberhandnehmen.
Wurzelunkréduter stellen ein grosses Hemmnis in der Umsetzung der reduzierten
Bodenbearbeitung dar. Es werden daher Massnahmen gesucht, die zwar
bodenschonender arbeiten als der Pflug, Wurzelunkrduter (in diesem Fall Winden)
jedoch besser regulieren. Ein weiteres Hemmnis zur Umstellung vom Pflug auf eine
reduzierte Bearbeitung ist die Nahrstoffversorgung von Winterkulturen im Friihjahr
(Méader und Berner, 2012). Gepfliigte Boden erwdrmen gerade in feuchtkalten Jahren
schneller und stimulieren die Mineralisierung. Die fehlende Stickstoffverfligbarkeit in
reduziert bearbeiteten Boden wurde oft beobachtet.

Abbildung 49: Verfahren Mulchsaat Abbildung 50: Pflugverfahren (Standort
mit Lemken (Standort Frick 2018) Frick 2018)
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Sie wirkt sich in Minderertragen in reduzierten im Vergleich zum gepfliigten System
aus. Auch hier konnte eine Lockerung der dichtgelagerten Boden im reduzierten System
Abhilfe schaffen. Eine tiefer gehende Lockerung reduziert bearbeiteter Boden konnte
daher auf mehreren Ebenen Vorteile bringen.

Versuchsaufbau

Der einjahrige Versuch in einer Dinkelkultur (Sorte «Titan») wurde auf einem Feld des
FiBL-Hofes in Frick im Herbst 2017 angelegt und im Sommer 2018 geerntet. Das stark
mit Beikrdutern und Winden belastete Feld wurde mehr als fiunf Jahren mit nicht-
wendenden Maschinen flach, also reduziert bearbeitet (Pflugeinsatz nur zum
Wiesenumbruch). Es wurden 6 x 40 m grosse Parzellen mit 4
Bodenbearbeitungsverfahren und 3 Feldwiederholungen angelegt (siehe Abbildung 51).

Die Verfahren umfassen:

INVs wendend mit Pflug, 18 cm

INVd wendend mit Pflug, 28 cm

NONs nichtwendend mit Grubber «Weco-Dyn», 10 cm

NONd nichtwendend mit Grubber «Weco-Dyn» (10 cm) und Frontgrubber
«Lowenzahn» (30 cm)

] INvs ] invd [l Nons [ ~ond
Abbildung 51: Versuchsanordnung Windenversuch (Standort Frick 2018)

Resultate

In den Anfangsstadien waren die Verunkrautung und die Nahrstoffversorgung in den
nicht-wendenden Verfahren besser. Dieser Vorsprung konnte jedoch nicht in einem
erhohten Ertrag umgesetzt werden. Im Gegenteil, die Unterdriickung von
Problemunkrdutern wie Winden war zum Ende der Saison hin in diesem einjahrigen
Versuch bei gleichem Ertrag in den gepfliigten Verfahren besser. Dabei war die
Pflugtiefe nicht entscheidend. Die tiefe Lockerung im nicht-wendenden Verfahren hatte
keinen FEinfluss auf die gemessenen Parameter im Vergleich zum flachen nicht-
wendenden Verfahren. Die Vorteile einer Bodenlockerung zeigen sich moglicherweise
in den Folgejahren. Der strategische Pflugeinsatz kann daher in Feldern, die sonst nicht-
wendend bearbeitet werden zur Regulierung von Winden eingesetzt werden. Eine
kontinuierliche nichtwendende wund flache Bearbeitung ist aus Sicht der
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Pflanzenerndhrung und der Beikrautentwicklung auf diesem Schlag weniger
empfehlenswert. Die langerfristige Entwicklung hinsichtlich der Beikrauter bleibt
abzuwarten.

Weitere Details sind im Anhang im Bericht , Wirkung differenzierter Bodenbearbeitung
auf die Beikrautregulierung und Stickstoffversorgung von Dinkel” zu finden. Diese
Arbeit ist separat aufgefiihrt, da sie der Abschlussbericht einer Masterarbeit von
Christoph Hofstettter an der ETH ist.

510 Versuch CTF (controlled traffic farming)

Mit permanenten Fahrspuren kann der Bodendruck an einem Ort konzentriert werden.
Die {ibrige Flache wird dafiir nicht befahren. Ergebnisse aus Deutschland sind
vielversprechend. Auf den unbefahrenen Flachen ist die Durchwurzelung viel
intensiver. In der Schweiz ist das System bisher nur auf wenigen konventionellen
Betrieben in Priifung. Der Biobetrieb Schdr aus Hagenwil bewirtschaftet als erster
Bioackerbau in der Schweiz seine ganze Ackerflaiche mit 18 m breiten Streifen. Er hat
sein Land so eingeteilt, dass die Streifen jeweils auf beiden Seiten mit einem 3 m breiten
Servicestreifen (=Griinstreifen) gesaumt sind. Von diesen Griinstreifen aus wird
beispielsweise Giille gefiihrt ohne den Ackerboden zu verdichten. Auf den 18 m breiten
Streifen sind 12 virtuelle Spuren a 1.5 m vorgesehen. Je nach Breite der verwendeten
Maschine wird die passende Spur verwendet. Der Griindiingungsstreifen wandert jedes
Jahr 3 m., sodass nach 6 Jahren die ganze Flache begriint war und so die Richtlinien
beziiglich Fruchtfolge eingehalten werden.

Abbildung 52: Streifenanbau mit 3 m breiten begriinten
»Servicestreifen” (Standort Hagenbuch 2018)
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In diesem Projekt werden die Erfahrungen mit diesem System gesammelt und evaluiert.
Als Kontrollgrossen dienen die urspriinglichen Ertréage vor der Umstellung auf CTF.

6. Diskussion der Resultate

Die Versuche von diesem Jahr bestdtigen die bisherigen Ergebnisse:

Pflugverfahren

e Esist ein Verfahren mit relativ grosser Anbausicherheit, der nackte Boden erwarmt
sich am schnellsten, was auch die Mineralisierung anregt (Humusabbau!).

e Die Beikrautregulierung ist einfach und problemlos durchfiihrbar, da es keine
Riickstande auf der Oberflache hat, welche den Striegel oder die Hacke verstopfen.

¢ Die Verunkrautung war in diesem Jahr nicht tiber alle Standorte am geringsten.

Mulchsaatverfahren allgemein

e Die Moglichkeiten bei den Mulchsaatverfahren sind sehr vielfaltig. Mulchsaat ist in
Schweiz ein weiter Begriff. Eigentlich miisste 30 % der Oberflache begriint sein bei
der Saat. Bisher gelten auch Saaten in Getreidestoppeln als Mulchsaat. Nicht an
jedem Standort stellt man bei der Mulchsaat im Vergleich zum Pflugverfahren einen
hoheren Beikrautdruck fest

e Neu waren dieses Jahr die Versuche mit verschiedenen Griindiingungen und deren
Einarbeitung mit verschiedenen Maschinen. Die Einarbeitung der Griindiingung ist
heute mit verschiedenen Frasen oder dem Geohobel in einem Durchgang inkl. sden
machbar. Die Kombination mit einer dicht wachsenden Griindiingung wird in
Zukunft noch wichtiger. Griindiingungen und eine Fruchtfolge mit hohem Anteil
an Griinmaterial sind der Schliissel zur Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit oder
zum Aufbau des Humus.

e Abfrierende Griindiingungen konnen im Friihjahr gut eingearbeitet werden und
stellen bei der Beikrautregulierung keine grosseren Probleme dar. Bei einer zu
spaten Saat (z.Bsp.) Mais kann der Boden unter der abgestorbenen Griindiingung
schon wieder schon begriint sein.

e Bei iiberwinternden Griindiingungen und vielen Ernteriickstinden kann die
Beikrautregulierung mit dem Hackgerat erschwert und weniger effizient sein. Um
dieses Problem zu entschdrfen miissen eher Rollhacken statt Hacken mit
Gansefusscharen eingesetzt werden.

Mulchsaat mit Tiefenlockerung (Léwenzahn)
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e Auf leichten bis mittelschweren Bdden sind in diesem Jahr zwischen dem
Pflugverfahren und den Mulchsaatverfahren mit und ohne Tiefenlockerung keine
Unterschiede feststellbar.

* Bei eher schwereren Boden bietet die Tiefenlockerung mit dem Lowenzahn Vorteile
gegeniiber einer Mulchsaat ohne Tiefenlockerung und kann ertragsmassig mit dem
Pflugverfahren mithalten.

e Die Tiefenlockerung mit dem Lowenzahn ermoglicht die Luftzufuhr auf
Pflugsohlentiefe ohne den Boden ganzflachig zu wenden.

Direktsaatverfahren

e In diesem Jahr konnte auf keinem der Betriebe ein Direktsaatverfahren angelegt
werden.

CTF

e Das controlled traffic farming ist ein interessanter Ansatz fiir die Praxis, den es
sich lohnt weiterzuverfolgen.

Windenversuch mit Drohnen

e Bei der Unkrautregulierung von Wurzelunkrauter hat der Pflug eine besondere
Stellung. Richtig angewendet, kann er helfen Wurzelunkrauter wie Winden zu
unterdriicken.

e Im Bioanbau macht der Einsatz der Drohnen zur Bonitur von Wurzelunkrautern
Sinn. Von blossem Auge ist es nicht moglich, die Verunkrautung mit
Wurzelunkrautern abzuschatzen. Durch diese Methode haben wir endlich ein
Instrument, das eine Ab- oder Zunahme der Problemunkrduter iiber die Jahre
erkennen kann und die mit der angewandten Bodenbearbeitung kombinieren kann.
Nehmen die Wurzelunkrauter tendenziell zu, dass dann haben wir ein Problem
oder etwas ist falsch eingestellt. Es kann korrigiert und die Maschinen besser
eingestellt werden. Die Methodik muss noch verbessert werden. Der Knackpunkt
scheint die Bildverarbeitung zu sein. Bisher ist uns kein Institut bekannt, das an
dieser Problematik arbeitet.

Maschinenvorfithrungen

e Durch Maschinenvorfithrungen konnen sehr viele Landwirte angezogen werden.
Dieser Magnet wird von uns genutzt, um das Interesse auf den Boden zu lenken
und die Landwirte wieder zu motivieren, vermehrt in den Boden zu schauen und
nicht nur den Boden von oben von der Traktorkabine aus zu betrachten.
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7. Schlussfolgerungen

Insgesamt konnten die Versuchsresultate der vergangenen Jahre bestatigt werden. Neue
Schwerpunkte wurden aufgenommen. Diese gilt es in den néachsten Jahren weiter zu
verfolgen und zu optimieren. Ein grosses Potential wird noch in der Mulchsaat gesehen,
da erst ca. 25 % der Biobauern mehr oder weniger regelmassig bei gewissen Kulturen
auf den Pflug verzichten. Die vorliegenden Versuche helfen die Anbausicherheit zu
erhchen und das bestehende Mulchsaatverfahren noch weiter zu verbessern. Damit
gewinnt es an Sicherheit, was wiederum dazu fiihrt, dass es breiter eingesetzt wird. Die
Frage der Tiefenlockerung wurde dieses Jahr das erste Mal bearbeitet: bei eher
schwereren Boden ist die Tiefenlockerung mit dem Lowenzahn eine gute Alternative
zum Pflugverfahren. Die Bearbeitung mit dem Lowenzahn ermdoglicht die Luftzufuhr
auf Pflugsohlentiefe ohne den Boden ganzflachig zu wenden. Die Vorteile der Mulchsaat
gegeniiber der Pflugfurche bleiben bestehen. Interessant zeigte sich in diesem Jahr auch
das Mulchsaatverfahren mit Flachenrotte in Bezug auf die Beikrauter wie auch auf den
TS-Ertrag.

Ebenfalls grosses Potential bietet die Erkennung von Wurzelunkrautern mittels
Drohnen in Kombination mit verschiedenen Bodenbearbeitungsverfahren. Mit diesem
Instrument haben wir in Zukunft ein Mittel fiir die Erfolgskontrolle von getroffenen
Massnahmen auf grosseren Streifen oder ganzen Parzellen. Ebenfalls
erfolgsversprechend ist die CTF Technik, durch welche der Boden auf den Betrieben viel
weniger verdichtet wird. Die Maschinenvorfithrungen und der damit verbundene
Erfahrungsaustausch sind sehr wichtig fiir die Etablierung und Verbreitung der neuen
Systeme. Nachstes Jahr wird ein grosserer Umstellungsbetrieb wieder in die Direktsaat
in Mais und Soja einsteigen. Dank unseren Erfahrungen aus dem vorliegenden Projekt
konnen wir dem Betriebsleiter Hilfe bieten und einen Versuch auf einem relativ hohen
Niveau anlegen. Ein wichtiger Teil dieses Projektes ist die aus den Versuchen
gewonnene Erfahrung, die andere Betriebsleiter davor bewahrt, Fehler zu machen. Die
Fragen, welche bisherige konventionelle Direktsaatlandwirte bei der Umstellung auf Bio
haben, kdnnen dank diesem Projekt zumindest teilweise beantwortet werden.

Weitere Versuche sind notwendig, um die vielfaltigen Moglichkeiten der Mulchsaat mit
und ohne Tiefenlockerung, mit iiberwinternden oder abfrierenden Zwischenkulturen,
mit Flachenrotte etc. im Biolandbau weiter zu optimieren und praxisreif zu machen. Es
scheint uns auch wichtig, dass wir als unabhingiges Institut die Plattform fiir
Maschinendemonstrationen  bieten, damit sich die landwirtschaftlichen
BetriebsleiterInnen und BeraterInnen tiber die neuste Technik und deren Entwicklung
neutral informieren konnen.
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8. Abweichungen zur Planung

Das Anlegen von Streifen mit dem Direktsaatverfahren ist anspruchsvoller als gedacht.
Die Skepsis bei den Biobauern ist gross und die Bereitschaft bei risikoreicheren
Verfahren wie Direktsaat tief. Fiir die verschiedenen Moglichkeiten der Mulchsaat
lassen sich die Biobauern eher begeistern. Wir haben deshalb den Schwerpunkt auf die
Weiterentwicklung der Mulchsaat gelegt.

Neue Verfahren wie CTF, Drohnenerkennung von Wurzelunkrdutern in Kombination
mit verschiedenen Bodenbearbeitungsformen, Einarbeitung von Griindiingern und das
Tiefenlockern wurden in das Arbeitsprogramm aufgenommen. Dies aufgrund
verschiedener Anstosse aus der Praxis, aber auch aus anderen Forschungsprojekten, die
sich ideal mit Bodenbearbeitung kombinieren lassen. Dieses Projekt bildet die Dynamik
ab, die im Bereich Bodenbearbeitung/Bodenfruchtbarkeit momentan herrscht.

9. Literatur

Alle Erfahrungen basieren auf eigenen Beobachtungen und Resultaten der
Streifenanbauversuche. Es hat kein Literaturstudium stattgefunden. Das Projekt ist sehr
praxisbezogen und zwischen Beratung und Forschung angesiedelt.
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11.Anhang

Folgender Detailbericht liegt bei:
e Windenversuch in Frick (Masterarbeit an der ETH von Christoph Hofstetter)
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