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Flachgrubber (im Bild:Weco-Dyn) ermoglichen einen flachen Umbruch, verbunden mit hohen Flachenleistungen.

FiBL-Praxisversuche im Schweizer Bioackerbau

BODENBEARBEITUNG
IM PRAXISVERGLEICH

Jeremias Niggli, Daniel Bohler und Hansueli Dierauer
Forschungsinstitut fur biologischen Landbau (FiBL), Schweiz

Die Devise ,flach wenden, tief lockern” ist nicht neu. Verschiedenste Pioniere des

Ackerbaus haben bereits friih versucht, die Bodenbearbeitung nach diesem Grundsatz
durchzufiihren und den Eingriff in den Boden so gering wie méglich zu halten. Um die
reduzierte Bodenbearbeitung weiter zu entwickeln und die Entwicklung praxisreifer
Methoden zu begleiten, hat das FiBL im Jahr 2002 den ersten Streifenversuch zur reduzierten
Bodenbearbeitung am Standort Frick (CH) angelegt, welcher auch heute noch besteht.

Ab dem Jahr 2009 wurden Streifenversu- wirte liefern das praktische Know-How, Biologisch und Mulchsaat kombinieren
che auf verschiedensten Partnerbetrieben  wadhrend das FiBL die wissenschaftliche In der Schweiz wurden im Jahr 2018

in der Schweiz durchgefiihrt. Das Ziel des Begleitung sicherstellt. Durch die Streifen-  rund 25 % der biologisch bewirtschaf-
FiBL (Forschungsinstitut flr biologischen versuche sind die Effekte der jeweiligen teten Fruchtfolgeflachen in Mulchsaat
Landbau) ist, mit partizipativer Forschung  Maschinen oder Anbautechniken ganz bestellt. Sie stellt einen guten Kom-
neue Methoden zu entwickeln. Die Land- direkt miteinander vergleichbar. promiss zwischen Bodenschonung und
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ganzflachiger Bodenbearbeitung dar.
Viele Bio-Landwirte tun sich jedoch mit
dem pfluglosen Anbau schwer, da fiir sie
der Pflug ein wirksamer ,Herbizidersatz”
ist. Durch den pfluglosen Anbau sinkt

in vielen Kulturen die Anbausicherheit
und die Unkrautprobleme nehmen zu.
Bei der Auswahl der Gerate zur Grund-
bodenbearbeitung fir die Mulchsaat
steht den Landwirten mittlerweile eine
breite Palette an geeigneten Geraten zur
Auswahl. Besonders oft werden Flach-
grubber, Schalpfliige oder Schalfrasen
eingesetzt. Das ideale Gerat fiir die redu-
zierte Bodenbearbeitung im Biolandbau
gibt es aber nicht.

Je nach Situation kann sich eine andere
Maschine eignen. Idealerweise werden
Maschinen gemeinschaftlich gekauft
oder kdnnen von Berufskollegen ausge-
mietet werden.

Einstieg bei einfachen Kulturen ratsam
Der Einstieg in die reduzierte Boden-
bearbeitung wagt man am besten mit
»einfachen” Kulturen wie Winterwei-
zen, Dinkel oder Roggen. Diese kénnen
durch die rasche Bestockung allfillig
aufkommende Beikrauter oder Graser
gut unterdricken, wodurch das Risiko
eines Ertragsausfalls vermindert wird.
Der Umbruch von wiichsigen Kleegras-
Bestdanden ist anspruchsvoll und gelingt
am besten vor etwas spater gesatem
Mais (ab Anfang / Mitte Mai) oder beim
zeitigen Umbruch vor der Wintergetrei-
desaat (ab Anfang September).

Mit einem geeigneten Flachgrubber
oder einer Schalfrase kann der Be-
stand in einer Tiefe von 2-3 cm zu 70 %
unterschnitten werden. Beim ersten
Durchgang sollte auf keinen Fall tiefer
gearbeitet werden, da ansonsten zu
grofRRe Grasbiischel entstehen, welche bei
feuchter Witterung wieder anwachsen.
Nach 10-14 Tagen kann bei einem zwei-
ten Durchgang auf 4—6 cm der gesamte
Bestand unterschnitten werden. Durch
die groRere Arbeitstiefe entsteht zudem
genligend Feinerde fir die anschlieRen-
de Saatbettbereitung.

Fiir das Einarbeiten einer Gippigen Griin-
diingung eignen sich hingegen vor allem
Schélfrésen oder der Geohobel. Dabei
werden grofRe Wassermengen frei, was

aat in
Biobedingungen mit einem hohen Anbaurisiko verbunden.

dazu fuhrt, dass der Boden im Anschluss
oberflachlich schlecht abtrocknet. Somit
werden die nachfolgenden Bearbei-
tungsschritte deutlich anspruchsvoller. In
dieser Situation gilt es, sich zu gedulden
und die nachfolgenden Arbeitsginge
gegebenenfalls etwas nach hinten zu
verschieben.

Wahl der richtigen Technik

In den ersten Versuchsjahren bestand
die Herausforderung vor allem darin,
geeignete Maschinen fiir die flache
Bodenbearbeitung zu finden, da diese
in der Schweiz noch wenig verbreitet
waren. So mussten Kompromisse bei der
Geratewahl eingegangen werden. Durch
die zunehmende Weiterentwicklung
und -verbreitung geeigneter Maschinen
standen nach einer gewissen Zeit in

den Versuchen auch Flachgrubber zur
Verfligung, mit denen der Umbruch von

Kleegras-Bestdanden sicherer gelungen ist.

In den vergangenen Jahren haben

sich auerdem flach arbeitende, zapf-
wellenbetriebene Maschinen wie die
Schélfrése oder der Geohobel verbrei-
tet. Der Vorteil dieser Maschinen ist,
dass sie organisches und mineralisches
Material bei einer geringen Arbeitstiefe
gut miteinander vermischen und auch
auf kleinstrukturierten Parzellen gute
Ergebnisse erzielen. Nachteilig gegen-

Uber gezogenen Geraten sind der héhere
Energieverbrauch, die geringere Flachen-
leistung, die héheren Betriebskosten und
der starkere Eingriff in die Bodenstruktur.
Wie sich der Einsatz dieser Technik lang-
fristig auf die Bodenstruktur auswirkt,
kann im Moment noch nicht abschlie-
Rend beurteilt werden.

Der pfluglose Anbau stellt im herbizid-
freien Anbau bei der nachfolgenden Bei-
krautregulierung eine Herausforderung
dar. Beim Einsatz von handelstblichen,
mechanischen Gerdten wie Hackstriegel
oder Scharhackgerat kann es bei grof3en
Mengen an organischen Riickstanden
schnell zu Verstopfungen kommen.

Um das Beikraut trotzdem regulieren

zu kdnnen, missen alternative Geréte
eingesetzt werden. Dazu gehdren zum
Beispiel Rollhacken, Rollstriegel oder
Sternhackgerate.

Tiefenlockerer gegen
Verdichtungshorizonte

Die zu Beginn erwahnte Devise ,flach
wenden, tief lockern” wurde in den
Versuchen durch die Tiefenlockerung
vervollstandigt. Durch die wiederholte,
flache Bodenbearbeitung ist es an
einigen Versuchsstandorten zu einer Ver-
dichtung des unbearbeiteten Horizonts
sowie zur Bildung einer ,,Grubbersohle”
gekommen. Diese Verdichtungshorizon-
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Méhdrescherfahrspuren bei der Ernte nach Mulchsaat

Abb. 1: Vergleich Mulchsaat- und Pflugverfahren bei Winterweizen (Standort Rimikon 2018)

te wurden mithilfe der Spatendiagnose
ermittelt. Die Einsatztiefe des Tiefen-
lockerers wurde jeweils an den Standort
angepasst, in den meisten Fallen reichte
eine mechanische Lockerung bis in 25 cm
Tiefe. Dadurch wurden die undurchlas-
sigen Schichten durchbrochen sowie der
Luft- und Wasseraustausch wieder ver-
bessert. Wichtig ist, dass die entstande-
nen Lockerungsrisse wieder biologisch,
also mithilfe lebendiger Pflanzenwurzeln,
stabilisiert werden. Nur so kann sich die
Bodenstruktur durch die tiefere Locke-
rung nachhaltig verbessern.

Ergebnisse aus den Streifenversuchen
Wihrend der gesamten Versuchsdauer
wurden Streifenversuche an tGber 20
Standorten angelegt, betreut und ausge-
wertet. Die untersuchten Kulturen waren
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vor allem Mais, gefolgt von verschiede-

nen Wintergetreidearten, Sonnenblumen

und Soja. Zusammenfassend wurden

folgende Ergebnisse erzielt:

M Beikraut: Der Beikrautbesatz war
in den gepfligten Verfahren jeweils
geringer als in den Mulchsaatverfah-
ren. Dafiir gibt es zwei verschiedene
Griinde: Mit dem Pflug werden die
Beikrautsamen tiefer vergraben, wo-
durch diese schlechter keimen kén-
nen. Zudem hat die Regulierung mit
der betriebsiiblichen Mechanisierung
in vielen Fallen besser funktioniert.

M Jugendentwicklung: Bei den ge-
pfligten Verfahren erwarmt sich der
Boden schneller, was bei Friihjahrs-
kulturen wie Mais fiur eine schnellere
Jugendentwicklung gesorgt hat. Bei
einer flachen Bearbeitung ist bei

Méhdrescherfahrspuren bei der Ernte nach Pflug

Friihjahrskulturen ein etwas spaterer
Saatzeitpunkt zu empfehlen, damit
der Boden geniigend Zeit hat, um
sich zu erwarmen.

Ertrage: Das Pflugverfahren war, Giber
die gesamte Versuchsdauer gesehen,
das Verfahren mit den geringsten
Ertragsschwankungen und der héchs-
ten Anbausicherheit. Grundsatzlich
gilt: Je langer der Landwirt Erfahrun-
gen mit der reduzierten Bodenbear-
beitung hat, desto starker nehmen
die Ertragsunterschiede zwischen
gepfligt und pfluglos ab und die
Anbausicherheit steigt.
Tiefenlockerung: Bei der Tiefenlo-
ckerung zeigten sich unterschiedliche
Effekte. Besonders bei mittelschwe-
ren und schweren Boden konnte der
Ertrag bei der Mulchsaat mit Tiefen-



lockerung gegeniiber der Mulchsaat
ohne Tiefenlockerung gesteigert
werden, wahrend die Effekte bei
leichten Béden gering waren. Bevor
ein Tiefenlockerer eingesetzt wird,
miissen mittels einer Spatendiagnose
der oder die Verdichtungshorizonte
ermittelt und die Lockerungstiefe
entsprechend angepasst werden. Der
Tiefenlockerer sollte nur bei ausrei-
chend trockenen Bodenbedingun-
gen eingesetzt werden. Dann bricht
der Boden an den Sollbruchstellen,
ein Verschmieren des Bodens wird
verhindert.

Energiebilanz: Reduzierte Bodenbe-
arbeitung bezieht sich in den meisten
Fallen auf die Bearbeitungstiefe,
jedoch nicht auf die Anzahl Uberfahr-
ten. Da in gewissen Féllen eine groRe-
re Anzahl von Uberfahrten nétig ist,
ist die reduzierte Bodenbearbeitung
nicht in jedem Fall energieeffizienter
als der Pflugeinsatz.
Bodenfruchtbarkeit: Durch den
Verzicht auf eine tiefe, wendende Bo-
denbearbeitung wurden Wasserinfil-
tration und Bodenstruktur verbessert.
Dies flihrte beispielsweise zu einer
besseren Tragfahigkeit bei der Ernte.
Humusaufbau: Der Humusaufbau
ist ein zentrales Argument fiur die
reduzierte Bodenbearbeitung. Am
Versuchsstandort in Frick konnte
auf einem schweren Tonboden
gezeigt werden, dass der Vorrat an
organischem Kohlenstoff im Boden
durch die reduzierte Bodenbear-
beitung im Vergleich zum Pflug ge-
steigert werden konnte. Vor allem
in den obersten zehn Zentimetern
konnte in den reduziert bearbei-
teten Verfahren eine Zunahme

des Kohlenstoffgehaltes gemessen
werden. Der weit groRere Effekt
wurde jedoch durch die Diingung
mit Mistkompost und Giille anstelle
einer reinen Gilledlingung erzielt.
Aufgrund dieser Ergebnisse kann
gesagt werden, dass fir die Steige-
rung des Humusgehaltes neben der
reduzierten Bodenbearbeitung wei-
tere Faktoren wie Standort, Frucht-
folge oder Dingung bericksichtigt
werden missen.

Beim Pflugverfahren ist der verschlammte Boden
gut erkennbar.

Fotos: FiBL
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Bei reduzierter Bodenbearbeitung zeigt sich eine
bessere Bodenstruktur an der Oberflache.

Abb. 2: Vergleich Pflug- und Mulchsaatverfahren bei Sonnenblumen (Standort Bublikon, 6. Juni 2018)

Fazit

Nach Uber zehn Jahren mit einer Vielzahl
an Versuchen kann gesagt werden, dass
die reduzierte Bodenbearbeitung auch
unter Bio-Bedingungen funktioniert. Bei
entsprechender Erfahrung ist bei den
meisten Kulturen mit dahnlichen Ertrédgen
wie beim Pflugverfahren zu rechnen. Die

Umsetzung gelingt in trockenen Jahren
sowie auf Standorten mit leichten bis
mittelschweren Boden einfacher als in
nassen Jahren oder auf Standorten mit
schweren Boden. In der Praxis ist zu be-
obachten, dass oft auf sogenannte Flex-
Systeme gesetzt wird. Dies bedeutet,
dass weitgehend auf den Pflug verzichtet

Ertrag (dt/ha bei 14% H20)

Pflug [ Mulchsaat + Tiefenlockerung

‘ Mulchsaat ‘ Flachenrotte

71,7 \ 78,6

\ 76,2 \ 63,3

Abb. 3: Ertrag von Futterweizen ,Fiorina“ bei unterschiedlichen Bodenbearbeitungsverfahren
(Datenquelle: Ammann und Bossart, HF Strickhof, BB-Versuch 2019 Stiegenhof)
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Abb. 4: Hektolitergewicht von Futterweizen ,Fiorina“ bei unterschiedlichen Bodenbearbeitungsverfahren
(Datenquelle: Ammann und Bossart, HF Strickhof, BB-Versuch 2019 Stiegenhof)
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Pflugverfahren 10 Tage nach der Saat, verzogertes Auflaufen. Mulchsaatverfahren 10 Tage nach der Saat: mehr Bodenfeuchte und bessere
Auflaufbedingungen.
Abb. 5: Vergleich Pflug- und Mulchsaatverfahren beim Auflaufen der Maissaat (Rimikon 2017).
. . . . Tabelle: Vergleich der untersuchten Gerate
wird, jedoch unter gewissen Bedingun- E
Bezeichnung | Arbeitsweise Vorteile Nachteile

gen, zum Beispiel vor ,heiklen” Kulturen,
nach Kleegras oder bei eher feuchten
Bodenbedingungen der Pflug eingesetzt
wird. Diese Flex-Systeme sollen weiter
beobachtet und im Hinblick auf die
Bodenentwicklung untersucht werden.
Diese kann mit einfachen Hilfsmitteln
wie der Spatenprobe beurteilt und doku-
mentiert werden.

Die Entwicklung des Humusgehaltes
lasst sich mit GPS-referenzierten Boden-
proben mit analytischer Bestimmung
des Humusgehaltes am besten und am
genausten beobachten. Der Nachteil
dieser Analysen sind die hohen Kosten
und die Abhangigkeit von Drittanbietern.
Aus Sicht der Beratung und Praxisfor-
schung braucht es weitere, einfachere
Methoden, um die Bodenfruchtbarkeit
und deren Entwicklung bewerten und
dokumentieren zu kénnen.

Neben der Bodenbearbeitung sind der
Anteil an Kleegras in der Fruchtfolge

Hansueli Dierauer
Departement fur
Bodenwissenschaften FiBL
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Flachgrubber  gezogenes Gerdt,

ganzflachiger Schnitt ab
3-4 cm Arbeitstiefe

Schalpflug gezogenes Gerat, wendende

Bodenbearbeitung,
Arbeitstiefe idealerweise
unter 10cm

Schélfrase Zapfwellengetriebenes

Gerat, ganzflachiger Schnitt
ab 3-4 cm Arbeitstiefe

sowie eine moglichst dauerhafte Boden-
bedeckung wichtige Faktoren in Bezug
auf die Bodenfruchtbarkeit und den
Humusaufbau. Fir méglichst konsequen-
te Umsetzungsstrategien dieser Faktoren
im System Biolandbau besteht noch
weiterer Forschungsbedarf.

Beim Erfahrungsaustausch zwischen
Landwirten und mit der Beratung gibt

es noch ein grolRes Potenzial. Obwohl es

Daniel Bohler
Departement fur
Bodenwissenschaften FiBL

hohe Flachenleistung,
gezogenes Gerat

gutes Vermischen der
organischen mit der
mineralischen Substanz

gutes Vermischen
der organischen und
mineralischen Substanz

massig gutes Vermischen
der organischen mit der
mineralischen Substanz

tiefere Flachenleistung als
Flachgrubber

intensiver Eingriff in den
Boden, hoher Energiebedarf,
Gefahr der Vermehrung von
Wurzelunkrauter

durch die digitalen Medien eine schier
unendliche Wissenssammlung gibt, wird
in der Landwirtschaft der direkte und
handfeste Wissensaustausch nach wie
vor geschatzt. Um diesem Bedurfnis

eine Plattform zu bieten, sollen ver-
mehrt sogenannte Arbeitskreise zu den
Themen reduzierte Bodenbearbeitung
und Bodenfruchtbarkeit organisiert und
geférdert werden. [ |

Jeremias Niggli
Departement fur
Bodenwissenschaften
FiBL




