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1. Einleitung und Problemstellung

Der Mais ist fur die Futterung von Wieder- als auch Nichtwiederkduer eine sehr wertvol-
le Pflanze. Im Biolandbau wird fiir den Maisanbau aufgrund der einfacheren Unkrautre-
gulierung standardmaéssig der Pflug verwendet. Bezlglich Bodenerosion, Verdichtung
und Abschwemmung ist aber gerade beim Maisanbau der Pflugeinsatz nicht optimal.
Die Direktsaat von Mais l6st diese Probleme weitgehend und erhdht auch im Bioland-
bau die Akzeptanz, da auf dem geschlossenen Boden auch die Ernte bodenschonender
durchgefuhrt werden kann. Ein Direktsaatsystem ohne Einsatz von Roundup ist us-
serst anspruchsvoll.

Der letztjahrige Versuch hat gezeigt, dass unter optimalen Voraussetzungen die Direkt-
saat von Mais im Biolandbau moglich ist. Die Wahl der Grindingung ist fur die Un-
krautkonkurrenz und damit fur die Wirtschaftlichkeit entscheidend. Die Messerwalze hilft
die Grindungungen soweit zu schadigen, dass sie den Mais nicht mehr konkurrenzie-
ren. Auf dieses Gerat kann nicht verzichtet werden. Die Direktsaat in eine stehende Be-
grinung ist sehr anspruchsvoll. Aufgrund der Erfahrungen vom letzten Jahr wurde auf
das Verfahren mit Chinakohlriibse verzichtet. Die Mischung Orga Mix D mit Roggen,
Inkarnatklee und Wicken wurde im gleichen Mischungsverhaltnis angesat und die EFB
33 neu mit Grunschnittroggen kombiniert. Der Kanton Aargau unterstitzt die Direktsaat
auf Biobetrieben mit diesem Streifenversuch. Auf einer flachen Parzelle mit mittel-
schweren Boéden wurde ein Streifenversuch mit zwei verschiedenen Grindingungen
angelegt und mit der herkdmmlichen Pflugvariante verglichen.
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2. Standort und Verfahren

Der Versuch wurde auf dem biologisch-dynamisch bewirtschafteten Betrieb von Daniel
Bohler in Mellikon durchgefihrt. Der Betrieb wurde 1995 auf die biologische Produkti-
onsweise umgestellt. Der Versuchsstandort befindet sich 360 m.i.M. Die jahrliche Nie-
derschlagsmenge betragt ca. 900 mm. Auf der Parzelle Hinter den Reben ist der Boden
mittelschwer bis schwer. Die Versuchsanlage wurde als Streifenversuch angelegt. Die
Flache eines Verfahrens betrug 14.4 a. Fur die Erhebungen wurden innerhalb des Strei-
fenversuches Erhebungsparzellen von 2.25m? festgelegt.

Die EFB 33 ist eine gut Uberwinternde Grundingungserbse. Damit sich der Bestand
etwas standfester prasentiert und im Frihjahr besser abtrocknet, wurde zusétzlich Rog-
gen beigemischt. Die Mischung Orga Mix D ist eine Standard-Mischung von Eric
Schweizer Samen mit Roggen, Wicken und Inkarnatklee.

Tabelle 1: Streifenversuchsanlage und Erhebungsstandorte fur die Parzel-
len Hinter den Reben® (Direktsaatversuch Mais, Riimikon 2013)

Verfahren 1 2 3
Direktsaat Direktsaat Normalsaat
Saatverfahren !
Messerwalze Messerwalze Pflug / Kreiselegge
Orga Mix D Orga Mix D
P Roggen Roggen
Grindungung EFB 33/Roggen Wicken Wicken
Inkarnatklee Inkarnatklee
1D 2D 3D
ic 2C 3C

grin markiert sind die -_ - — —_ — —
Erhebungsstandorte von
3 Laufmeter = 2.25 m? - - .

1B 2B 3B

3. Erfahrungen und Resultate

Die vorliegenden Erfahrungen und Resultate sollen aufzeigen, wie die Direktsaat von
Mais in unterschiedliche Grindingungen erfolgt und sich wahrend der Vegetationszeit
im Vergleich zum herkémmlichen Verfahren mit Pflug und Hackgerét entwickelt.
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3.1 Saat

Die Aussaat der Uberwinternden Grindingungen erfolgte im Herbst 2012. Beide Griin-
dingungen entwickelten sich im Frihjahr 2013 sehr erfreulich. Die EFB 33 haben durch
ihre Wuchskraft den Roggen so stark unterdrickt, dass dieser bei der Saat vom Silo-
mais kaum mehr sichtbar war. Beide Mischungen haben das Unkraut sehr gut unter-
drickt. Am 17. Juni wurde beim Pflugverfahren die Grindiingungsmischung Orga Mix
D gemulcht und am darauffolgenden Tag gepfligt. Die Saat erfolgte beim Pflug- wie
auch bei den beiden Direktsaatverfahren wetterbedingt erst am 19. Juni. Die Saat in die
Mischung Orga Mix D war durch die zum Teil verholzten Roggenhalme stark erschwert.
Die Scheibenschare konnten die bis zu 10 cm dicke Pflanzendecke nicht komplett
durchschneiden. Deshalb gelangte das Maissaatgut nicht immer in den Boden. Die Saat
mit der Direktsdmaschine beim Verfahren mit EFB 33/Roggen konnte problemlos aus-
gefuhrt werden. Die Sorte war bei allen Verfahren Colisee. Gesat wurden je 9 Kdrner
pro m?.

Abbildung 1: EFB 33/ Roggen-Bestand Abbildung 2: Direktsaat in EFB
vor der Saat am 19. Juni 33/Roggen-Bestand am 19. Juni

Abbildung 3: Wicken, Roggen, Inkar- Abbildung 4: Direktsaat Orga Mix D
natklee vor der Saat am 19. Juni am 19. Juni
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Abbildung 5: Mulchen beim Pflugver- Abbildung 6: Walzen beim Pflugver-
fahren am 17. Juni fahren am 20. Juni

3.2 Pflege- und Unkrautregulierungsmassnahmen

In diesem Jahr erfolgte am 19. Juni ein Durchgang mit der Messerwalze. Die Messer-
walze hatte zum Ziel die Grindingungspflanzen platt zu walzen und dabei die Stangel
zu knicken damit sie nicht mehr weiterwachsen. Aufgrund der Erfahrungen vom letzten
Jahr wurde die Messerwalze vor der Saat eingesetzt, damit der Séaschlitz nicht vom
Pflanzenmaterial verdeckt wird. Die platt gewalzte Pflanzendecke soll den Boden mdg-
lichst gut bedecken damit mdglichst wenig Unkraut auflaufen kann.

Abbildung 7: Einsatz Messerwalze am  Abbildung 8: Einsatz Messerwalze
19. Juni bei EFB 33/Roggen am 19. Juni bei Orga Mix D

Beim Pflugverfahren wurde das Unkraut mit einem Scharhackgerat am 1. Juli und am
16. Juli in einem zweiten Durchgang mit einem Sternhackgerat reguliert.
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3.3 Dungung

Die Dingung war eine grosse Herausforderung. Aus maschinentechnischen Grunden
konnte bei den Direktsaatverfahren nur 80kg/ha Biorga Quick zur Saat ausgebracht
werden. Deshalb wurde der organische Handelsdinger von Hand ausgebracht. Am 9.
Juli wurden bei den beiden Direktsaatverfahren zusatzlich 910kg/ha und beim Pflugver-
fahren 990kg/ha Biorga Quick ausgebracht. Diese Menge erscheint sehr hoch. Da aber
bei der Direktsaat keine Bodenbearbeitung vorgenommen wird, und der Dinger ein-
fach auf die heruntergewalzte Pflanzendecke rieselte, wurde die Menge erhdht, um
Uberhaupt eine Wirkung zu erzielen. Im Gegensatz zu den beiden Direktsaatverfahren
wurde beim Pflugverfahren der organische Handelsdinger beim zweiten Hackdurch-
gang eingearbeitet. Die Diingungsstrategie beim Direktsaatverfahren ist aus unserer
Sicht noch ungelést und muss verbessert werden.

3.4 Pflanzenentwicklung

Die folgenden Aufnahmen sollen aufzeigen, wie sich der Mais in den Direktsaatverfah-
ren im Vergleich zum herkdmmlichen Pflugverfahren entwickelt hat.

Abbildung 9:  Aufnahmen vom 29.6.2013 - 10 Tage nach der Saat
EFB 33/Roggen Orga Mix D Pflug
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Abbildung 10: Aufnahmen vom 16. Juli 2013 = 27Tage nach der Saat
EFB 33/Roggen Orga Mix D Pflug

Abbildung 11: Aufnahmen vom 27. Juli 2013 = 38 Tage nach der Saat
EFB 33/Roggen Orga Mix D Pflug

Abbildung 12: Aufnahmen vom 13. August 2013 = 55 Tage nach der Saat
EFB 33/Roggen Orga Mix D Pflug

Beim Pflugverfahren entwickelte sich der Mais besser als bei den beiden Direktsaatver-
fahren. Das Fahnenschieben war beim Pflugverfahren ca. 14 Tage friher als bei den
Direktsaatverfahren.
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Abbildung 13: Aufnahme vom 21. September 2013 = 95 Tage nach der Saat

& = i Direktsaatin
SR as e Orga Mix D
| Direktsaat in
EFB 33 J
Auf der Abbildung 13 sind die drei Verfahren deutlich zu erkennen. Bei der Direktsaat in
die EFB 33/Roggen und beim Pflugverfahren sieht der Bestand sehr regelmassig aus.
Bei der Direktsaat in die Orga Mix D Mischung ist der Bestand liickig. Interessant war

der farbliche Unterschied zwischen dem Pflugverfahren und dem Direktsaatverfahren in
die EFB 33/Roggen.

3.5 Schneckenfrass

Beim Direktsaatverfahren Orga Mix D haben Nacktschnecken die ,Luftwurzeln® bei der
Maispflanze angefressen. Dies fuhrte dazu, dass einzelne Maispflanzen lagerten. Beim
Direktsaatverfahren EFB33/Roggen wie auch beim Pflugverfahren gab es keine sicht-
baren Frassschaden durch Schnecken.
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3.6 Unkrautbedeckungsgrad bei der Ernte

Beim Unkrautbedeckungsgrad zeigten sich in diesem Jahr geringere Unterschiede. Alle
Verfahren wiesen eine tiefe Spatverunkrautung auf.

Abbildung 15: Aufnahmen vom 18. Oktober 2013 = 120 Tage nach der Saat
EFB 33/Roggen Orga Mix D Pflug

Abbildung 18: Bodenbedeckung mit Unkraut bei den unterschiedlichen Anbau-
verfahren am 18. Oktober (Direktsaatversuch Mais, Riimikon 2013)
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Beim Verfahren mit EFB 33/Roggen konnte dank dem optimalen Pflanzenbestand und
den platt gewalzten Erbsen das Unkraut optimal unterdriickt wird. Beim Verfahren Orga
Mix D war der Bestand sehr lickig und fur eine Spatverunkrautung anfallig. Die machti-
ge, platt gewalzte Pflanzendecke vermochte den Boden dennoch so gut abzudecken,
dass nur sehr wenige Unkrauter auflaufen konnten. Beim Pflugverfahren gab es mit
15% am meisten Unkrauter, liegt aber noch im akzeptablen Bereich. Die vereinzelten
Blacken wurden gestochen. Andere Problemunkréuter waren nicht aufgetreten.

3.7 Bestandesdichte

Die folgende Grafik zeigt, wie hoch sich die Bestandesdichte bei den einzelnen Verfah-
ren zum Erntezeitpunkt prasentierte. Das Pflugverfahren hatte mit 9.6 Pfl./m? die glei-
che Bestandesdichte wie das Direktsaatverfahren in die EFB 33/Roggen. Die tiefste
Bestandesdichte hatte das Verfahren Orga Mix D mit Roggen, Inkarnatklee und Rog-
gen. Dies war einerseits auf die schlechte Saatgutablage zuriickzufihren als auch auf
die sehr dicke, platt gewalzte Pflanzendecke, welche das Durchdringen der Maispflan-
zen stark erschwerte und einzelne Maiskeimlinge deswegen abgestorben sind.

Abbildung 21: Bestandesdichte bei den unterschiedlichen Anbauverfahren am
15. Oktober (Direktsaatversuch Mais, Riimikon 2013)
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3.8 Trockensubstanzgehalt

Beim Trockensubstanzgehalt zeigten sich sehr deutliche Unterschiede. Die Maiskolben
beim Pflugverfahren waren bei der Beurteilung im Stadium Teigreife und die Pflanzen
zeigten schon die ersten verdorrten Blatter. Dies wiederspiegelt sich auch im Trocken-
substanzgehalt, welcher mit knapp 35% fast 10% tber den Direktsaatverfahren lag. Die
beiden Direktsaatverfahren waren bei der Maiskolbenbeurteilung in der Milchreife. Bei-
de Verfahren konnten den Entwicklungsriickstand bis zur Ernte nicht mehr aufholen.

Abbildung 21: Trockensubstanzgehalt bei den unterschiedlichen Anbauverfah-
ren am 18. Oktober (Direktsaatversuch Mais, Riimikon 2013)

40
=
35 o3
L2
30 |
A
25 3 5]
==
.E 20
[%]
[
15
10
5
0 -
EFB 33/Roggen Orga Mix D Pflug
o Mittelwert Ertrag (dtTS/ha) 26.5 25.8 34.9
mA 30.5 25.9 37.6
AB 25.2 27.8 35.0
eC 24.4 24.5 34.5
*D 26.0 25.0 32.7

3.9 Ertrag/ Ernte

Die erzielten Ganzpflanzenertrage der Erhebungsparzellen lagen hoher als in der Pra-
xis Ublich. Durch die Handernte entstanden praktisch keine Verluste. Die durchschnittli-
chen Ertrage variierten je nach Grindingungsmischung und den entsprechenden Pfle-
gemassnahmen.

Das Direktsaatverfahren EFB33/Roggen erreichte den hdchsten Durchschnittsertrag,
gefolgt vom Pflugverfahren. Einen deutlich tieferen Ertrag erreichte das Verfahren Orga
Mix D mit Roggen, Inkarnatklee und Wicken. Der durchschnittliche Ertrag ist beim Ver-
fahren Orga Mix D mit Vorsicht zu beurteilen. Es gab im Feld wie schon erwahnt sehr
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grosse Licken. Sehr positiv war die Befahrbarkeit bei den beiden Direktsaatverfahren.
Es gab bei der Ernte praktisch keine Fahrspuren und keine verschmutzen Rader.

Abbildung 21: Ganzpflanzenertrage bei den unterschiedlichen Anbauverfahren
am 18. Oktober (Direktsaatversuch Mais, Riimikon 2013)
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Abbildung 22: Gut befahrbarer Boden bei der Ernte am 18. Oktober bei EFB 33/
Roggen (Direktsaatversuch Mais, Rimikon 2013)
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4. Diskussion

Nicht alle Grindingungen eignen sich gleich gut fur die Direktsaat. Zusammenfassend
gilt folgende Bewertung:

EFB 33 /Roggen

= Der Roggen konnte sich nicht etablieren.

= Ist ertragsmassig die beste Begrinung.

= Ergibt zum Saatzeitpunkt eine sehr wasserreiche Pflanzendecke. Die Bodenfeuchte
ist sehr hoch. Roggen als Mischungspartner hat sich in diesem Jahr nicht geeignet.

= Die Messerwalze bringt das Pflanzenmaterial nach der Maissaat gut zum Absterben.

= Der Einsatz der Messerwalze vor der Saat hat sich bewéahrt. Der Saschlitz wurde
nicht mit Pflanzenmaterial Gberdeckt.

= Die unkrautunterdrickende Wirkung war in diesem Jahr bis zur Ernte gewéahrleistet.

= Die Befahrbarkeit bei der Ernte war hervorragend

Orga Mix D

= Liegt ertragsmassig deutlich hinter dem Pflugverfahren.

= Ergibt eine sehr dicke Pflanzendecke und hindert z.T. die Maispflanzen am Auflau-
fen.

= Die Nacktschnecken kdnnen sich unter der Strohmatratze im feuchten Boden gut
vermehren.

= Zusatzlich war durch den spaten Saattermin der Roggen verholzt und verunmoéglich-
te eine exakte Saatgutablage.

= Die Messerwalze bringt das Pflanzenmaterial nach der Maissaat gut zum Absterben.

= Der Einsatz der Messerwalze vor der Saat hat sich bewéahrt. Der Saschlitz wurde
weniger mit Pflanzenmaterial Gberdeckt.

= Die unkrautunterdrickende Wirkung halt bis zum Erntezeitpunkt gut an.

= Die Befahrbarkeit bei der Ernte war hervorragend

5. Weiteres Vorgehen

Die wichtigsten Erkenntnisse und Erfahrungen aus diesem zweiten Versuchsjahr sind,
dass die Direktsaat unter bestimmten Voraussetzungen auch im Bioland mdglich ist.
Die Boden- und Niederschlagsverhaltnisse missen so sein, dass es keine Schmier-
schichten bei der Saat gibt. Dies fiihrte aber dazu, dass die Saat wie in diesem Jahr
deutlich spéater erfolgte und die Direktsaat in den ,verholzten* Roggen fast unmoglich
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war. Die Zusammensetzung wie auch das Alter der Grindiingung hat einen Einfluss auf
die Saattechnik und ist entscheidend fiir die Unkrautunterdriickung.

Die Mineralisierung ist beim Pflugverfahren immer besser, da der Boden im Fruhjahr
schneller erwdrmt wird. Die Dungung ist bei der Direktsaat noch ungelost. Spéarliche
Niederschlage nach der Saat bringen beim organischen Handelsdtinger nicht die erhoff-
te Wirkung. Erfahrungen mit dem Einsatz von Giille fehlen noch.

Die Messerwalze hilft die Griindingungen soweit zu schadigen, dass sie den Mais nicht
mehr konkurrenzieren. Auf dieses Gerat kann nicht verzichtet werden. Die Direktsaat in
eine stehende Begriinung ist und bleibt sehr anspruchsvoll.

Fur das nachste Jahr 2014 werden neben den bewahrten EFB 33 neue Mischungen
getestet. Bei der Mischung Orga Mix D wird der Anteil Roggen reduziert. Neu geprduift
werden die Mischungen Winterhafer / Inkarnatklee und Winterwicken / Inkarnatklee.
Der Versuch wird an drei Standorten angelegt.
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7. Anhang

Tabelle 1:

saatversuch Mais, Rimikon 2013)

Zusammenfassung der Felddaten am Standort Rimikon (Direkt-

Grundungung ORGA MIX D
Verfahren EFB 33/ Roggen Roggen / Wicken / Pflug
Inkarnatklee
Vorkultur 2011 Kunstwiese // 2012 Winterweizen
=z Bodenbearbeitung Grubber / Kreiselegge Grubber / Kreiselegge Grubber / Kreiselegge
2
= Saat 25.10.2012 14.09.2012 14.09.2012
o Saatmenge 300kg/ha 100kg/a 100kg/a
Bodenbearbeitung keine keine 19. Juni Pflug / Kreiselegge
19. Juni Direktsaat 19. Juni Direktsaat 19. Juni Saat
Saat Colisee Colisee Colisee
9 Ko/m? 9 Ko/m? 9 Ko/m?
19. Juni Messerwalze vor der | 19. Juni Messerwalze vor der 17. Juni mulchen vor dem
Saat Saat Pflug
Pflege 1. Juli Scharhackgerat
16. Juli Sternhackgerat
Praparate Hormist-, Fladen und Kieselpréaparat
Dingung 19. Juni 80kg/ha Biorga Quick]19. Juni 80kg/ha Biorga Quick
9. Juli 910kg/ha Biorga Quick | 9. Juli 900kg/ha Biorga Quick | 9. Juli 990kg/ha Biorga Quick
L
©
1] Bewasserung 18. Juli 10mm 18. Juli 10mm 18. Juli 10mm
(=]
=

Pflanzenentwicklung

bei

Mais bei Ernte in Milchreife

Mais bei Ernte in Milchreife

Mais ca. 2 Wochen
Vegetationsvorsprung

sehr gut. Die Messerwalze
musste vor der Saat
eingesetzt werden, da es viel
mehr org. Material als im
Jahre 2012 gebildet hatte.

der Ernte Teigreife
Ernte 17.10.2013 17.10.2013 17.10.2013
Die Mischung Orga Mix D mit
Roggen, Inkarnatklee und
Wicken hat sich sehr gut
Die Erbsen haben sich im entwickelt. Bei der Saat
Fruhjahr sehr schon blihte die GD. Da der Roggen
entwickelt und bluhten bei der z.T. schon verholzt war
Saat. Die Saat erfolgte ohne konnten die Scheiben das
"Raumer". Die Material kaum
Bemerkungen Unkrautunterdriickung war durchschneiden und so

gelangte das Saatgut z.T. gar
nicht in den Boden. Die
Matraze war etwas dicht und
der Mais hatte grossere Miuhe
durchzudringen. Weiter
fuhrten Schneckenprobleme
zu teils massiven

Frassschaden
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