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Reduzierte Bodenbearbeitung

Schutz der Bodenfunktionen fir eine bessere Klimaresilienz




Bei den Pionier*innen des Biolandbaus galt die
Faustregel «flach wenden und tief lockern». Die-
ser Grundsatz gilt heute im Prinzip immer noch.
Mit starkeren Traktoren und schwereren Maschi-
nen ist die Pflugfurche jedoch immer tiefer gewor-
den. Die tief wendende Bodenbearbeitung schafft
zwar optimale Voraussetzungen fiir das Saatbett,
wirkt sich aber nachteilig auf die Bodenstruktur,
Bodenorganismen und die organische Substanz
aus und hinterlésst einen unbedeckten Boden.

Die reduzierte Bodenbearbeitung kann einen
Beitrag zum Bodenschutz und zur Erhaltung der
Bodenfruchtbarkeit leisten, indem sie zum Beispiel
die Tragféhigkeit und den Wasserhaushalt des
Bodens verbessert. Der vollstéindige Verzicht auf
den Pflug bringt jedoch besonders in Systemen
ohne Herbizide und schnell verfigbare Mineral-
diinger einige Herausforderungen mit sich.

Das Merkblatt beschreibt die Vor- und Nach-
teile der reduzierten Bodenbearbeitung im biolo-
gischen Landbau. Es vergleicht die verschiedenen
Verfahren und Maschinen und gibt Empfehlungen
fir den Einstieg. Fir zu erwartende Schwierig-
keiten werden geeignete Lésungen aufgezeigt.
Eine Einschétzung aus wissenschaftlicher Sicht
ordnet die Auswirkungen der reduzierten Boden-
bearbeitung auf den Bodenhumusgehalt und das
Klima ein.
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Was bedeutet reduzierte Bodenbearbeitung?

Minimale Bodenstérung,
maximale Bodenbedeckung

Reduzierte Bodenbearbeitung bezeichnet Verfahren,
die den Boden weniger intensiv und/oder weniger
tief bearbeiten als das herkémmliche Pfliigen. Ziel
dieser Verfahren ist eine mdoglichst schonende Be-
arbeitung des Bodens und eine maximale Boden-
bedeckung mit Ernteriickstdnden und angebauten
Zwischenfriichten. Dies soll den Boden vor Erosion
schiitzen, den Abbau der organischen Substanz mi-
nimieren, die Bodenorganismen schiitzen und die
Bodenfeuchtigkeit speichern. Reduzierte Bodenbe-
arbeitung ist ein Schliisselelement konservierender
Landbausysteme.

Die Begriffe «reduziert», «<minimal», «konservie-
rend» oder «schonend» lassen einen gewissen Inter-
pretationsspielraum, da keine maximale Tiefe, An-
zahl der Uberfahrten oder Arbeitsweisen definiert
sind. In der Praxis werden die Begriffe oft synonym
verwendet.

Bio Suisse: Fokus auf den Bodenschutz
Die Bio Suisse Richtlinien empfehlen im Zusam-
menhang mit der Bodenbearbeitung einen
vielseitigen Bewuchs und eine méglichst licken-
lose Bodenbedeckung. Das Bodenleben und
die Bodenstruktur sollen bei jeder Massnahme
méglichst geschont werden. Tiefes Pfligen ist
laut den Richtlinien ebenso zu unterlassen wie
jede Bearbeitung des Bodens in nassem Zustand.
Bio Suisse geht davon aus, dass es im Interesse
der Produzent*innen ist, den Boden méglichst
schonend zu bearbeiten.

Fir den Bodenschutz missen geméss den
geltenden Richtlinien mindestens 50 Prozent der
offenen Ackerfldche ausserhalb der Vegetations-
periode zwischen dem 15. November und dem
15. Februar mit einer Pflanzendecke belegt sein
und in der Regel 20 Prozent der Fruchtfolgefléche
ganzjdhrig begrint sein.

Abbildung 1: Reduzierte Bodenbearbeitungssysteme im Vergleich zum herkémmlichen Pflug
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Die meisten reduzierten Bodenbearbeitungsverfahren benstigen weniger Zugkraft als der herkdmmliche Pflug. Der Treibstoffbedarf ist aber je
nach Anzahl Uberfahrten nicht unbedingt geringer. Mit abnehmender Bearbeitungstiefe nimmt die Bodenbedeckung durch Pflanzenreste auf
oder nahe der Bodenoberfléiche zu, was zum Schutz des Bodens beitrdgt. Je geringer der Eingriff in den Boden ist, desto geringer ist auch die
Bodenstérung. Andererseits nehmen mit abnehmender Bearbeitungsintensitét die Beikrduter zu.
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Verfahren der reduzierten Bodenbearbeitung

Bei der reduzierten Bodenbearbeitung wird im We-
sentlichen zwischen mulchender Bodenbearbeitung
(Mulchsaat), Streifenbearbeitung (Streifenfrassaat,
Strip till) und Direktsaat unterschieden (siehe auch
Abb. 1 auf Seite 3). Wahrend bei der Mulchsaat die
ganze Oberflache bearbeitet wird, werden bei der
Streifensaat nur schmale Streifen gefrést und bei der
Direktsaat nur Saatschlitze aufgerissen. Zwischen
den Streifen bleibt der Boden unbearbeitet.

Im Biolandbau kommen fast ausschliesslich
mulchende Bodenbearbeitungsverfahren zum Ein-
satz. Streifenbearbeitung und Direktsaat sind ohne
Einsatz von Herbiziden und leichtloslichen Stick-
stoffdiingern (beide im Biolandbau nicht zugelas-
sen) nur in bestimmten Féllen und mit besonderer
Technik erfolgreich.

Beitrage fir bodenschonende
Massnahmen

In der Schweiz férdert das Bundesamt fir Land-
wirtschaft (BLW) die reduzierte Bodenbearbei-
tung als Massnahme zur Verbesserung der
Bodenfruchtbarkeit und Ressourceneffizienz.

Alle Betriebe kénnen sich bei mulchender Boden-
bearbeitung, Streifenbearbeitung oder Direktsaat
in Hauptkulturen im Ackerbau fir «Produktions-
systembeitrége fir die schonende Bodenbear-
beitung» anmelden. Grundvoraussetzung fir
Beitrdge ist, dass auf mindestens 60 Prozent der
offenen Ackerfldche eines Betriebs kein Pflug
eingesetzt wird.

Fir Informationen zu Anforderungen und
Beitrdgen zur reduzierten Bodenbearbeitung
siehe blw.admin.ch > Finanzielle Unterstitzung
> Direkizahlungen > Produktionssystembeitréige
Fir weitere Details sieche agripedia.ch > Themen
> Ackerbau > Schonende-Bodenbearbeitung

In Deutschland férdert das nationale
«Aktionsprogramm Natirlicher Klimaschutz (ANK)
mit Investitionsférderungen von Maschinen zur
Starkung der natirlichen Bodenfunktion in Agrar-
landschaften» u. a. bodenschonende Landmaschi-
nen. Fir Informationen siehe bfn.de > Forschung
und Férderung > Aktionsprogramm Natirlicher
Klimaschutz

In einigen deutschen Bundeslandern gibt es
Férderprogramme fiir klimaschonende Bewirt-
schaftung. Da diese regelmdssig wechseln, lohnt
es sich, sich periodisch iber die ldnderspezifi-
schen Férderméglichkeiten zu erkundigen.
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Mulchende Bodenbearbeitung (Mulchsaat)
Hauptverfahren

Methode

* Oberflgchliches Einarbeiten der Ernteriickstéinde
oder Griindiingungen ohne Wenden des Bodens

e Gemdss Schweizer Direktzahlungsverordnung
(DZV) ist der Einsatz des Pflugs bzw. Schélpflugs
zur Beikrautregulierung bei Mulchsaat erlaubt,
sofern die Bearbeitungstiefe maximal 10 cm betrégt
(sieche Abb. 1 «flaches Pfligen»). Auch Tiefen-
lockerung ist zugelassen, wenn der Boden nicht
gewendet wird. Die Regelung gilt fiir alle Betriebe,
wenn auf Herbizide verzichtet wird, also auch im
Biolandbau.

Vorteile (im Vergleich zu herkédmmlichem Pfligen)

e Geringere Wasserverdunstung

e Héhere biologische Aktivitat durch organisches
Material im Oberboden

* Bessere Struktur und Tragféhigkeit des Bodens

* Geringere Bodenerosion durch teilweise Boden-
bedeckung

Mégliche Nachteile (im Vergleich zum Pfliigen)
* Geringere Erwérmung des Bodens und dadurch
geringere Stickstoffmineralisierung im Frishjahr
* Férderung von Ackerschnecken durch den Mulch
e Erschwertes Striegeln und Hacken wegen der

Ernterickstdnde auf der Bodenoberfléche
* Mehr Durchwuchs oder héherer Beikrautdruck
* Unregelméssigeres Auflaufen der Kulturen

Worauf achten?

* Das Pflanzenmaterial vor der Einarbeitung
genigend zerkleinern.

¢ Mulchsémaschinen mit héherem Schardruck und
Scheibenscharen verwenden.

 Zu grobscholliges Saatbett vermeiden, eventuell
walzen.


https://www.blw.admin.ch/de/produktionssystembeitraege
https://www.blw.admin.ch/de/produktionssystembeitraege
https://themes.agripedia.ch/schonende-bodenbearbeitung-im-ackerbau/
https://www.bfn.de/aktuelles/bewirtschaftung-nasser-moorboeden-foerderung-fuer-landwirtschaftliches-geraet
https://www.bfn.de/aktuelles/bewirtschaftung-nasser-moorboeden-foerderung-fuer-landwirtschaftliches-geraet

Streifenbearbeitung (Streifenfrassaat, Strip Till)

Von geringer Bedeutung

Direktsaat
Bisher von marginaler Bedeutung

Methode

* In eine stehende oder abgefrorene Griindiingung
werden schmale Streifen gefrést und die Haupt-
kultur darin abgelegt.

* Der Boden zwischen den Saatstreifen bleibt
grundsétzlich bedeckt und unbearbeitet.

Vorteile

¢ Schafft in den Streifen giinstige Bedingungen fir
die Keimung der Kultur

* Gute Erosionskontrolle durch die Bodenbedeckung
zwischen den Reihen

* Gute Tragféhigkeit fir die Maschinen

Nachteile

* Ohne Herbizide kénnen die gefrdsten Reihen wieder

zuwachsen und die Hauptkultur unterdriicken.

* Die Grinstreifen zwischen den Reihen missen
bearbeitet oder gemulcht werden (z. B. mit speziel-
len 4-reihigen Mé&hern).

Worauf achten?

* Erfordert fir die Saat spezielle Maschinen
(z.B. Striger 100 von Kuhn mit 4-12 Reihen)

* Mit richtig eingestellten Andruckrollen einen guten
Bodenschluss der Samen sicherstellen.

* Beikréuter in den bearbeiteten Streifen kénnen
nicht durch Hacken reguliert werden.

* Der Abstand der Streifen muss so gewdhlt werden,
dass auf den unbearbeiteten Streifen gefahren
werden kann.

* Allgemeine Einschatzung: im Biolandbau zu
aufwéndig und mit einem hohen Anbaurisiko
verbunden

Methode

* Saat der Kultur in Saatschlitze direkt in die
Stoppeln der Vorkultur oder in eine abfrierende
oder iberwinternde Begriinung ohne jede Boden-
bearbeitung

* Ohne Herbizid wird die Griindiingung mit einer
Messer- oder Quetschwalze beendet.

Vorteile

* Héchster Bodenbedeckungsgrad der Verfahren

* Geringster Eingriff in den Boden

* Erhaltung der Bodenstruktur

* Gute Tragféhigkeit des Bodens

* Konservierung der Feuchtigkeit im Boden

* Férderung der Biodiversitét im Boden

* Weniger Krahenfrass (tiefere Saat des Mais,
bessere Verwurzelung, geringere Erkennbarkeit)

Nachteile

* Verzdgerte Erwérmung des Bodens und dadurch
geringe Stickstoffmineralisierung im Frihjahr und
verzdgertes Auflaufen der Kultur

* Vermehrung der Ackerschnecken unter der Mulch-
schicht méglich

* Wiederanwachsen oder Weiterwachsen der
Grindiingung méglich

¢ Keine mechanische Beikrautregulierung méglich

Worauf achten?

o Zwischenfrucht mit guter Beikrautunterdriickung
wdhlen (z. B. Futtererbsen).

* Die Zwischenfrucht muss ohne Herbizide endgiiltig
zum Absterben gebracht werden (Quetschen
wdhrend der Bliite).

* Allgemeine Einschatzung: ohne Einsatz von
Herbiziden und Schneckenkérnern allgemein
hohes Anbaurisiko (Minderertrag gegeniiber dem
Mulchverfahren)
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Vorteile der reduzierten Bodenbearbeitung

j Verbesserte

gi.-  Bodenfruchtbarkeit

Leguminosen und Zwischenfriichte sind ein integ-
raler Bestandteil aller reduzierten Bodenbearbei-
tungssysteme. Sie dienen der Verbesserung der
Bodenfruchtbarkeit, binden Nahrstoffe, unterdrii-
cken Beikrauter, bauen die Bodenstruktur auf,
schiitzen den Boden vor Wind- und Wassererosion
und fordern die ober- und unterirdische Artenviel-
falt. Die Pflanzenriickstande férdern das Bodenle-
ben, indem sie Wasser, Nahrung und Schutz bieten.
Vor allem die Regenwiirmer, welche die Aufgabe
der «Bodenbearbeiter» anstelle landwirtschaftlicher
Maschinen iibernehmen, profitieren davon.
Zwischenfriichte férdern auch die Entwicklung
von Mykorrhizapilzen, die mit ihrem ausgedehn-
ten Hyphennetz Nahrstoffe und Wasser aufnehmen
und diese fiir die Pflanzen verfiigbar machen. Da-
riiber hinaus tragen die Hyphen zur Bildung von
Bodenaggregaten und zur Stabilitdt des Bodens bei.
Eine geringere Storung des Bodens fiithrt zu gros-

Abbildung 2: Dynamik der Kohlenstoffanreicherung
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Bei reduzierter Bodenbearbeitung wird die Biomasse nur oberfléchlich in den Boden
eingearbeitet und der Boden weniger gestért als bei herkémmlichem Pfligen. Dies
verbessert die Bodenqualitét auf unterschiedliche Weise und reichert mehr Kohlenstoff

im Oberboden an.
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seren und vielfdltigeren Populationen von Mikro-
organismen, Insekten, Milben, Spinnen und Regen-
wiirmern. Eine grossere Artenvielfalt und hohere
Aktivitat von Mikroorganismen fordert die Nahr-
stoffmobilisierung im Boden —insbesondere des fiir
Pflanzen schwer zuganglichen Phosphors — und er-
hoht die Widerstandsfahigkeit und Stresstoleranz
der Boden gegeniiber externen Faktoren.

Die reduzierte Bodenbearbeitung erh6ht zudem
den Kohlenstoffvorrat und die Wasserspeicherka-
pazitdt in der oberen Bodenschicht. Diese Veran-
derungen der Bodeneigenschaften stimulieren die
biologische Aktivitdt im Oberboden, verbessern die
Bodenfruchtbarkeit und tragen zur Verringerung
der Erosion bei.

€2 Bessere

Die reduzierte Bodenbearbeitung verbessert die In-
filtration von Wasser in den Boden durch eine besse-
re Bodenstruktur, mehr vertikale Regenwurmgénge
und eine hohere Bodenbedeckung. Gleichzeitig er-
hohen ein hoherer Humusgehalt im Oberboden und
eine dichtere Durchwurzelung die Wasserspeicher-
kapazitdt des Bodens.

\\\ Hoher

% Erosionsschutz

Reduzierte Bodenbearbeitung in Kombination mit
einer Bodenbedeckung ist ein hervorragendes Mit-
tel, um Bodenerosion zu verhindern. Die erhohte
Wasserinfiltrationsrate, das Auffangen von Nieder-
schlagen durch Zwischenfriichte und Pflanzenriick-
stande sowie die hohe Stabilitdt der Bodenaggrega-
te aufgrund eines hoheren Gehalts an organischer
Substanz tragen zur Verringerung der Bodenero-
sion durch Starkregenereignisse oder Wind bei.

Wasserspeicherung
im Sommer

Je kleiner der Durchmesser der Bodenporen ist, des-
to hoher ist der kapillare Aufstieg des Wassers in



den Poren. Tonbdden, die tiber die kleinsten Hohl-
rdaume verfiigen, weisen den grossten kapillaren
Wasseraufstieg auf und sind am besten gegen Aus-
trocknung geschiitzt. Sandboden hingegen weisen
nur eine geringe bis keine Wasserspeicherkapazitat
auf und trocknen daher viel schneller aus als ande-
re Boden. Dafiir konnen Sandbdden schon wenige
Stunden nach einem Regen wieder befahren werden.

Auch die Bearbeitungstiefe wirkt sich auf die
Wasserspeicherung im Boden aus. Je tiefer der Bo-
den bearbeitet wird, desto mehr Wasser verdunstet
aus dem Boden.

Stoppelbearbeitung im Hochsommer durch-
schneidet den Boden ganzflachig und stoppt den
kapillaren Aufstieg des Wassers. So bleibt die
Feuchtigkeit unterhalb der bearbeiteten Schicht
im Wurzelbereich der Kulturen erhalten. Dagegen
trocknet der Bereich oberhalb der Bearbeitungstiefe
stark ab.

Forschungsergebnisse

Reduzierte Bodenbearbeitung
reichert Humus und mikrobielle
Biomasse oberfléchlich an

In zwei Daverfeldversuchen in der Schweiz unter-
sucht das FiBL die Vor- und Nachteile eines Pflug-
verzichts fir die Bodenqualitét in biologischen Land-
bausystemen auf Béden mit unterschiedlicher Textur.
In den Versuchen werden praxisibliche Pflugsysteme
(Pflug: 17 cm, Kreiselegge: 7 cm) und reduzierte
Bodenbearbeitung (Stoppelhobel: max. 8 cm, Fligel-
schargrubber: max. 7 cm, Kreiselegge: max. 7 cm)
seit 2002 in Frick und seit 2010 in Aesch verglichen.
Die 5- bis é-jdhrigen Fruchtfolgen weisen eine zwei-
jahrige Bodenruhe unter Kleegras auf. In den Ver-
suchen sind alle Varianten viermal repliziert.

Nach 22 Jahren reduzierter Bodenbearbei-
tung in Frick bzw. 14 Jahren in Aesch hat sich im
Fricker Versuch 50 % mehr und in Aesch 9 % mehr
organischer Kohlenstoff (C,) in den oberen 10cm
im Vergleich zum Pflug angereichert. In der Schicht
von 10 bis 20 cm war der C,,-Gehalt im Tonboden in
Frick unter reduzierter Bodenbearbeitung é % héher
als bei Pflugbearbeitung, wogegen in Aesch mit leich-
terem Boden der C,-Gehalt um 9 % niedriger war.

Waéhrend die mikrobielle Biomasse in Frick bei
reduzierter Bodenbearbeitung in der obersten
Bodenschicht deutlich héher war als in der Schicht

Abbildung 3: Wasserverdunstung in Abhé&ngigkeit von
der Bearbeitungstiefe
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Bei der Bodenbearbeitung mit dem Pflug trocknet die 25 cm tiefe, bearbeitete Schicht
schneller aus als bei Mulchsaat mit einer Bearbeitungstiefe von 10 cm. Am geringsten
ist die Wasserverdunstung bei Direktsaat.

Abbildung 4: Auswirkungen der reduzierten
Bodenbearbeitung auf die Bodenfruchtbarkeit
im Oberboden (0-10cm)
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Die Effekte durch reduzierte Bodenbearbeitung sind (zum Teil auch bedingt durch
die léngere Versuchsdauer) auf dem schweren Tonboden in Frick ausgeprégter als auf
dem Léssboden in Aesch.

darunter, war die Stratifizierung in Aesch weniger stark ausgeprégt.
Die reduzierte Bodenbearbeitung filhrte an beiden Standorten zu
einer leichten Reduktion des pH im Oberboden (Frick -2,1 %,
Aesch -3,6%).

Fazit: Béden unter reduzierter Bodenbearbeitung reichern
organische Substanz in den obersten Schichten an. Auch die
mikrobiellen Umsetzungsprozesse finden vermehrt in der obersten
bearbeiteten Schicht statt.
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Forschungsergebnisse

Bodenbearbeitung und Klima

Gemadss Langzeituntersuchungen bleibt der Humus-
gehalt im organisch-biologischen Anbau unter

Pflug anndhernd stabil, wahrend er bei biologisch-
dynamischem Anbau dank der Anwendung von
Kompost leicht ansteigt. Wird der Boden mit reduzier-
ter Tiefe oder gar nicht bearbeitet, reichert sich der
Humus wie bei einer Naturwiese an der Oberfléche
an. Der Humus in den unteren Bodenschichten wird
dagegen langsam wieder abgebaut. Die Beobach-
tung, dass das Pfligen die Bodenstruktur besonders
stark aufbricht, gespeicherten Humus fir Mikro-
organismen zugdnglich macht und daher Humus
abgebaut wird, unterstrich die Empfehlung des
Pflugverzichts in der Klimaschutzdebatte.

Kohlenstoffspeicherung im Boden von
verschiedenen Faktoren abhéingig
Langzeitversuche haben gezeigt, dass ein weit-
gehender Ersatz des tiefen Pfligens durch flachere
und meist nichtwendende Bodenbearbeitung im
biologischen Landbau den Humusgehalt im Ober-
boden deutlich iber das Niveau mit dem Pflug

Abbildung 5: Kohlenstoffspeicherung bei Bodenbearbei-
tung mit dem Pflug und reduzierter Bodenbearbeitung in
einem tonigen Lehm im Langzeitversuch Frick
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Krauss et al.

Der Verzicht auf den Pflug fihrt in diesem Versuch zu einer Anreicherung von Humus

in der Bodenschicht von O bis 50 cm. Im tonigen Lehm in Frick wurden in 13 Jahren
durch reduzierte Bodenbearbeitung 4,8t/ha mehr Kohlenstoff gespeichert als bei Pflug-
bearbeitung. Die Unterschiede in Lachgas- und Methanausgasungen waren in diesem
Zeitraum vernachld@ssigbar.
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heben kann. Neuere Messungen, die das gesamte
Bodenprofil betrachten, zeigen, dass die Humus-
dynamik bei reduzierter Bodenbearbeitung von
Bodentyp und Klima abhéngig ist. Ausserdem muss
fir eine richtige Einordnung die Lagerungsdichte mit-
bericksichtigt werden.

Die Kohlenstoffspeicherung im gesamten Boden-
profil kann je nach Standort bei reduzierter Boden-
bearbeitung héher oder auch geringer ausfallen als
bei herkdmmlichem Pfligen. Gemdss einer Studie, in
der Langzeitversuche auf verschiedenen Standorten
verglichen und bis in 1 Meter Tiefe beprobt wurden,
kann durch reduzierte Bodenbearbeitung im Ver-
gleich zum Pfligen im Mittel ein jéhrlicher Zugewinn
an organischem Kohlenstoff von 90 bis 270 Kilo-
gramm pro Hektar erreicht werden.

Problematische Lachgasbildung

Fir die Auswirkung der Bodenbearbeitung auf den
Klimawandel sollte auch die Ausgasung von Lachgas
betrachtet werden, die wesentlich klimaschddlicher
ist als Kohlenstoffdioxid. Ein kompakter und wenig
belifteter Boden férdert eher Lachgasemissionen.
Die Tiefe und Intensitét der Bodenbearbeitung wirken
sich weniger stark auf die Lachgasbildung aus als
die Bodenfeuchtigkeit. Zur Minimierung der Lachgas-
bildung sollten Béden nur bei eher trockenen Boden-
bedingungen und nicht unmittelbar vor Regen be-
arbeitet werden.

Gréssere Widerstandsfahigkeit gegen
Klimaverénderungen

Die Anreicherung von organischem Kohlenstoff im
Oberboden durch die reduzierte Bodenbearbeitung
trégt zu einer besseren Bodenstruktur sowie einem
aktiveren Bodenleben bei. Dies bietet auch ein
gewisses Potenzial zur Milderung von Auswirkungen
des Klimawandels wie exiremen Regenereignissen
und Trockenheit.

Der organisch gebundene Kohlenstoff trégt auch
zur Widerstandsféhigkeit gegen den Klimawandel
bei. Als Hauptbestandteil der organischen Substanz
bzw. des Humus (der abgestorbenen organischen
Substanz) beeinflusst er die Struktur des Bodens posi-
tiv und erhéht zum Beispiel die Wasserhaltekapazitét
des Bodens. An der Bodenoberfléche schitzt er vor
Wind- und Wassererosion. Ausserdem ist er die Basis
fir Umsetzungsprozesse, liefert also «Futter» fir die
Bodenlebewesen.



Praxisbeispiel 1

Konsequenter Pflugverzicht trotz
Herausforderungen

))

In Mintschemier im Berner Seeland bewirt-
schafte ich einen Ackerbaubetrieb mit zirka
40 Hektaren. Davon sind etwa 33,5 Hektaren
Fruchtfolgeflachen. Die Fruchtfolge besteht im
Wesentlichen aus Kérnermais, Erbsen/Soja/
Sonnenblumen, Speisehafer und Winterweizen
gefolgt von Kleegras. Die Fruchtfolge kann
aber in Abhdngigkeit vom Markt variieren.
Die Béden sind sehr unterschiedlich, vom
Mineralboden bis zum leichten, humusreichen
Moosboden ist alles vorhanden. Im Jahr 2019
habe ich den Betrieb auf Bio umgestellt und
gleichzeitig auch auf den Pflug verzichtet.

Mit passender Maschinenkombination
und Geduld zum Erfolg

Anfénglich habe ich alle Fléchen mit einer
Scheibenegge auf zirka 5 Zentimeter Tiefe

und einem Grubber mit Doppelherzscharen
bewirtschaftet. Ziemlich schnell wurden die
Tragféhigkeit und Wasserspeicherfdhigkeit des
Bodens besser. Das hat mich motiviert, mit der
reduzierten Bodenbearbeitung weiterzuma-
chen. Andererseits haben Wurzelunkréuter wie
die Disteln, aber auch Ackerfuchsschwanz und
Knéterich, Hirsen und Génsefuss langsam, aber
stetig zugenommen. Da habe ich nach neuen
Maschinen und Verfahren Ausschau gehalten.

Vor vier Jahren habe ich das erste Mal
einen Universalgrubber der Firma Kerner mit
einer Striegelwalze als Nachlgufer getestet.
Nach dem ersten Jahr war ich so begeistert,
dass ich das Gerat gekauft habe und seither
nur noch dieses einsetze. Der Vorteil ist, dass
sich dieser Grubber durch ein Schnellwechsel-
system in 5 bis 10 Minuten vom mischenden
Fligelschargrubber in einen flach schneiden-
den Grubber umbauen lasst.

Die langen Striegelzinken der Nachléufer
beférdern die Wurzelunkréduter an die Ober-
fléche, wo sie verdorren. Das hat bisher gegen
Disteln und Quecken ganz gut funkfioniert.

Ich bin zufrieden und habe die Beikrduter
wieder berall unter Kontrolle, ausser auf einer
Parzelle, wo mir der Ackerfuchsschwanz noch
zu schaffen macht.

Der Kerner Corona Sternradgrubber mit Striegelwalze hat sich bestens bewdhrt.

Dort bin ich momentan mit einer intensiven Unkraut-
kur bis Ende Oktober daran, die Keimlinge immer
wieder zu verschitten. Da die meisten Samen des
Ackerfuchsschwanzes erst im Oktober keimen,

bin ich sogar bereit, die Saat des Winterweizens auf
November zu verschieben.

Als einzigen Nachteil der reduzierten Boden-
bearbeitung gegeniiber dem Pflug sehe ich den
pfluglosen Wiesenumbruch. Mit dem Pflug gelingt
der Wiesenumbruch viel schneller und mit nur einem
Durchgang. Ohne Pflug brauche ich hingegen ein
Zeitfenster von zirka drei Wochen mit trockenem
Wetter und 2 bis 3 Durchgdnge.

Das Abschdlen mache ich mit den flachen
Gansefussscharen, zuerst ganz flach wie mit einem
Skalpell. Auf harten, mineralischen Béden funktio-
niert das besser als auf weichen organischen Béden.
Bei meinem Grubber mit einem Strichabstand von
30cm ergeben sich entsprechend breite Rasenziegel.
Deshalb habe ich dieses Jahr an der Front noch
eine Scheibenegge angebracht, welche die Narbe
vorgéngig aufreisst und in kleinere Streifen teilt.

Die pfluglose Bodenbearbeitung ist fir mich ein
zentrales Element, um einerseits fir die Hauptkulturen
ein ideales Saatbett zu schaffen, damit die Saat
regelméssig aufléuft. Andererseits hilft die reduzierte
Bodenbearbeitung, den Beikrautdruck zu reduzieren.
Beides gelingt mir bisher recht gut. Kleine Verbesse-
rungen sind immer noch méglich, das Wesentliche
ist aber geschafft, die Bodenstruktur hat sich deutlich
verbessert.

Marcel Herren, Mintschemier, Berner Seeland
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Herausforderungen und Lésungsansatze

Die grosste Herausforderung bei reduzierter Bo-
denbearbeitung im biologischen Landbau ist der
erhohte Beikrautdruck. Losungsansitze beruhen
meist auf einer Kombination von Massnahmen mit

einer Umstellung der Fruchtfolge, einem gezielten
Anbau von Zwischenfriichten, dem Einsatz spezi-
fischer Maschinentechniken und einer angepassten
Néhrstoffversorgung.

Abbildung 6: Spannungsfeld der reduzierten Bodenbearbeitung

Wirtschaftlichkeit
Investitionen in Maschinen
Fruchtfolgegestaltung
Ertragssicherung
Ressourceneffizienz

Reduzierte
Bodenbearbeitung

Beikrautregulierung
Intensive Stoppelbearbeitung

Bei reduzierter Bodenbearbeitung im Biolandbau entsteht héufig ein Spannungsfeld
zwischen dem Wunsch nach Bodenschutz und dem Bedarf an Beikrautregulierung,
Nahrstoffversorgung und Ertragsstabilitét. Einerseits férdert die reduzierte Bearbeitung
Bodenleben und Humusbildung und verbessert den Wasserhaushalt, andererseits

fihrt sie in der Regel zu einem erhdhten Beikrautdruck, kann die Néhrstoffversorgung
beeintréichtigen und erfordert angepasste Fruchtfolgen sowie Investitionen in Maschinen.

Beikrautdruck und Durchwuchs

Der Beikrautbestand eines Feldes passt sich schnell
an neue Bedingungen an. Bei reduzierter Bodenbe-
arbeitung kann der Beikrautdruck aus verschiede-
nen Griinden zunehmen:

* Die flache Bodenbearbeitung mit einem
Striegel oder feinen Grubber regt die Samen
insbesondere kleinsamiger Lichtkeimer wie
Windhalm, Ackerfuchsschwanz, Hirsen, Disteln
und Lowenzahn zum Keimen an.

¢ Ausgefallene Samen haben nicht geniigend Zeit
oder Feuchtigkeit, um zu keimen, und werden
dann durch eine vorzeitige Stoppelbearbeitung
vergraben und fallen in die sogenannte sekun-
dare Keimruhe, in der sie jahrelang iiberleben
konnen.

* Es kommt zu einer Anreicherung von Samen
im Oberboden.

e Tiefwurzelnde Beikrauter, aber auch Luzerne
und horstbildende Gréaser werden nicht aus-
reichend durchtrennt und konnen wieder
anwachsen.
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Néhrstoffversorgung
Stickstoffversorgung
N-Mineralisierung im Frihjahr
Bodenlockerung

Bodenschutz
Bodenfruchtbarkeit
Wasserkonservierung
Erosionsschutz
Klimaschutz

Vorbeugende Reduktion des Beikrautdrucks
Ein geringer Beikrautdruck vor der Umstellung
auf reduzierte Bodenbearbeitung ist fiir den Kul-
turerfolg wéahrend der Umstellung entscheidend.
Folgende Massnahmen tragen zu einer effizienten
vorbeugenden Beikrautregulierung bei:

* Fruchtfolgen mit Getreide, Mais, Sonnen-
blumen, Eiweisserbsen in Mischkultur und
Ackerbohnen sind einfacher auf reduzierte
Bodenbearbeitung umzustellen als konkurrenz-
schwachere Kulturen wie Soja, Eiweisserbsen
in Reinkultur, Zuckerriiben, Hirse, Lein oder
Kartoffeln. Fiir eine gute Beikrautunterdriick-
ung hochwachsende, stickstoffeffiziente Sorten
mit rascher Jugendentwicklung wahlen.

* Kleegrasanteil von mind. 20 Prozent in der
Fruchtfolge (bei hohem Beikrautdruck erhéhen)

» Zwischen Halm- und Blattfriichten und
Sommer- und Winterkulturen abwechseln.

* Sauberungsschnitte im Zwischenfutter
durchfiihren.

* Absamen der Beikrauter verhindern. Samen-
sténder von Ampfer (Blacken) und Disteln
spatestens vor der Ernte entfernen.



Konsequente Stoppelbearbeitung

Die Stoppelbearbeitung ist im Biolandbau von zen-
traler Bedeutung. Sie erfolgt im besten Zeitfenster
fiir die Regulierung von Samen- und vor allem
Wurzelunkrdautern. Anhaltende Trockenheit nach
der Ernte ermdglicht es, den Boden auch mit re-
lativ schweren Maschinen zu befahren, mehrmals
zu bearbeiten und die Beikrauter an der Oberfldche
vertrocknen zu lassen. Eine Griindiingung direkt
nach der Raps- oder Getreideernte zu sden und auf
eine Stoppelbearbeitung zu verzichten, ist im Bio-
landbau nicht zu empfehlen.

Ziele der Stoppelbearbeitung

¢ Kapillaritat unterbrechen, damit die Feuchtig-
keit im Boden bleibt.

* Regulierung von Wurzelunkréutern

¢ Ausfallgetreide und Beikrautsamen reduzieren.

* Einarbeitung und Verteilung von Stroh

¢ Sauerstoff in den Boden bringen, um die
Verrottung zu férdern.

* Fahrspuren aufbrechen.

Wie vorgehen?

* Bei geringem Beikrautdruck gentiigt eine mog-
lichst oberflachliche Bearbeitung der Stoppeln
mit einem Feingrubber, einer Scheibenegge
oder einem Schélpflug.

* Meistens sind zwei Durchgénge notwendig:
der erste, um Beikrautsamen und Ausfallkorner
zur Keimung anzuregen, der zweite in Kombi-
nation mit der Einsaat, um eine Griindiingung
anzulegen und gleichzeitig die aufgelaufenen
Keimlinge wieder zu verschiitten.

* Bei erhdhtem Beikrautdruck und viel Ausfall
sind eventuell weitere Durchgénge notig.

» Zwischen den Durchgéngen 7 bis 10 Tage
warten, damit die Samen keimen konnen.

* Nach dem letzten Durchgang, wenn moglich,
eine Griindiingung ansden.

Wichtig zu wissen

¢ Die Stoppelbearbeitung funktioniert nur, wenn
in den Bodenkapillaren geniigend Feuchtigkeit
bis zur Saatschicht aufsteigt, so dass die
Beikrauter und die ausgefallenen Korner in der
bearbeiteten Schicht keimen konnen.

* Nicht gekeimte Samen werden vergraben.

* Den Samen geniigend Zeit lassen, um an der
Oberfldche zu keimen.

Bei der Umstellung auf die reduzierte Bodenbearbeitung kann es am Anfang
zu einer Zunahme von einjdhrigen Beikrdutern und spéter auch Grésern kommen
(links: Bodenbearbeitung mit Pflug, rechts: reduzierte Bodenbearbeitung).

¢ Zur Regulierung von Ackerkratzdisteln sind
mindestens 3 Durchginge mit einem
Flachgrubber bei trockenen Bedingungen
und einer schrittweise um 5 Zentimeter
tieferen Unterschneidung nétig. Bei feuchten
Bedingungen kénnen Schmierschichten
entstehen.

* Idealerweise beim ersten Durchgang einen
Nachlédufer einsetzen. Dieser fordert die
Keimung der Ausfallsamen durch das
Andriicken. Beim zweiten Durchgang den
Nachldufer weglassen, damit die neu gekeimten
Pflanzen ausgerissen werden und vertrocknen
konnen.

* Bei Ampfer sollte auf eine flache Stoppelbear-
beitung verzichtet werden, da dies zur
Zerstiickelung der Wurzeln und dem Wieder-
austrieb der einzelnen Wurzelstiicke fithren
wiirde.

* Auch bei Quecken oder Winden kann eine ober-
flachliche Bearbeitung mit Riickverfestigung
kontraproduktiv sein, da im oberen Teil der
Rhizome die meisten Knospen sitzen, was
zur Vermehrung fithren kann. Auf rotierende
Gerite sollte moglichst verzichtet werden,
da eine hohe Tourenzahl die Wurzelunkréauter
zerstiickelt und die Vermehrung fordert.
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Tabelle 1: Stoppelbearbeitung mit dem Fokus auf der Regulierung mehrj&hriger Beikr&uter

Ohne Wurzel-

unkrauter

Mit Acker-

kratzdisteln

Mit Ampfer

Mit Quecken

Mit Winden

Nach Getreide (ohne Ackerfuchsschwanz*): Nach Raps:

* Erste, sehr flache (5 cm tief) Stoppelbearbeitung ¢ Erste, oberfléchliche Stoppelbearbeitung
méglichst bald nach der Ernte zirka 3-6 Wochen nach der Ernte (Ausfallraps

e Zweite, etwas tiefere (bis 10 cm tief) Boden- und Ackerfuchsschwanz keimen lassen)
bearbeitung, evil. in Kombination mit der Ansaat ¢ Rapssamen wieder keimen lassen, danach zweite,
einer Griindingung oder Kleegraswiese etwas tiefere Stoppelbearbeitung in Kombination

* Bei Getreide mit Ackerfuchsschwanz wie bei mit der Ansaat einer Grindiingung oder
Raps vorgehen. Kleegraswiese

Zusétzlich zum Vorgehen oben:

* Weitere Durchgénge mit dem Flachgrubber in 10 und 15 cm Tiefe (siehe Abb. 7)

* Bei grossen Distelnestern Durchgénge bis zur Ansaat der Hauptkultur fortsetzen
(auf Begriinung und Beitrége verzichten).

* Ansaat einer langjéhren Kleegraswiese

* Die Pfahlwurzeln ein- bis mehrmals ganzfldchig mit starkem Federzahngrubber mit Génsefussscharen,
Flachgrubber oder Schélpflug auf 12-15 cm unterschneiden und mit einem Nachl&ufer mit Sternen
die Wurzelstcke an die Oberfléiche holen und von der Erde I5sen.

* Den Vorgang wiederholen, bis alle Wurzeln auf der Bodenoberflache liegen.

* Die Wurzeln idealerweise einsammeln, da sie bei Bodenkontakt mit Feuchtigkeit wieder austreiben kénnen.

* Boden ganzfléchig mit Federzahngrubber mit starken Zinken und grossem Durchlass durchschneiden
(in leichten Béden in 9-12 cm, in mittelschweren Béden in 7-9 cm und in schweren Béden in
6-8 cm Tiefe).

* Vorgang wiederholen, da die Ausléufer unterhalb der Bearbeitungstiefe wieder austreiben.

* Die Ausldufer der Quecken mit einer Egge mit grossem Strichabstand (keine Verstopfung) an die
Oberflache beférdern, wo sie verdorren.

* Alternativ mit dem «Queckenkiller Kvik-up» der Firma Kvikagro aus Dénemark in einem Arbeitsgang
den Boden mit den langen Fligelscharen 10-15 cm tief aufreissen und die Rhizome mit den rotierenden

Zinken (180 U/min.) an die Oberfléche beférdern.

* Keine eindeutige Empfehlung méglich. Tendenziell mehr Winden bei reduzierter Bodenbearbeitung.
Bei hohem Windenaufkommen eventuell relativ tief pfligen und die Winden vergraben. Getreide auf
Hackabstand séen und hacken.

* Langjéghrige Kleegraswiese anséen und mit dichter Grasnarbe intensiv bewirtschaften.

Abbildung 7: Stoppelbearbeitung im Sommer: die Distel schrittweise tiefer unterschneiden

Bei grossflachigem Distelbefall kann ab Ende Juni nach einer frish rdumenden Kultur bis Anfang August eine Stoppelbearbeitung durchgefihrt werden.

Durch wiederholte, schrittweise tiefere, ganzfléchige Unterschneidung mit dem Schélpflug oder einem ganzfléchig schneidenden Fligelschargrubber mit

Uberlappung der Schare kénnen die Disteln ausgehungert werden, weil sie in diesem Zeitraum darauf angewiesen sind, Reservestoffe zu bilden.
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Beikrautkuren gegen einjahrige Beikréuter
Bei einem hohen Druck von Samenunkrautern und
vor konkurrenzschwachen Hauptkulturen sollte
eine Beikrautkur durchgefiihrt werden. Beikraut-
kuren funktionieren nach dem gleichen Prinzip wie
die Stoppelbearbeitung. Das Saatbett wird 2 bis 4

Abbildung 8: Beikrautkur

Ubliche Saatbettbereitung

Saatbett-
bereitung

N=
l

Tage -4 bis 0

Beikrautkur

Saatbett- Striegeleinsatz

bereitung 1. Durchgang

N

l l Beukrautkur l

Tage -21 -12 -4

Striegeleinsatz
2. Durchgang

Durchgehende Begriinung

Eine moglichst durchgehende Bodenbedeckung
mit Griindiingungen und Untersaaten schiitzt den
Boden nicht nur vor Erosion, sondern unterdriickt
auch keimendes Beikraut in liickigen Bestdnden
und reduziert Spatverunkrautung. Zudem kann
eine Begriinung Stickstoff fixieren, eine schnel-
lere Futternutzung nach der Ernte der Kultur er-
moglichen und die Struktur und Tragfahigkeit des
Bodens verbessern. Bleibt eine Untersaat als Klee-
graswiese stehen, kann ein Bodenbearbeitungs-
durchgang eingespart und die Vegetationsperiode
damit effizienter genutzt werden.

Wie vorgehen?

¢ Je nach Kultur und Untersaatmischung
die Untersaat als Breitsaat (oder Drillsaat)
gleichzeitig mit der Hauptkultur, nach
dem letzten Striegel- oder Hackdurchgang
(bei Wintergetreide zwischen Bestockung
und Schossen) oder mit der Drohne in die
abreifende Kultur einséen.

Wochen vor dem geplanten Saattermin hergerichtet,
damit die Beikrautsamen keimen kénnen. Danach
wird moglichst oberflachlich gestriegelt, was die
Keimlinge verschiittet. Achtung: Tieferes Eggen
holt wieder Samen an die Oberflache und fiihrt eher
zu einer Zu- statt Abnahme der Beikrauter.

7 P

l Kultur Fir die Beikrautkur (auch

0 «falsches Saatbett» genannt)
wird das Saatbett 2 bis

4 Wochen vor der Saat
vorbereitet. Das Beikraut
wird anschliessend keimen
gelassen und in Abstdnden

Saat
von 7 bis10 Tagen wieder-
( EE? holt flach (2 cm tief) mit
Q— dem Striegel oder der Egge
bearbeitet. Die oberfléchige
l Bodenbearbeitung regt
Kultur neue Samen zum Keimen an.

Optimal eingesetzte Untersaaten wie hier in Weizen kénnen zahl-

reiche Vorteile bieten.
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* Bei kleinkdrnigen Untersaaten zur besseren
Verteilung der Samen eine pneumatische
Sédmaschine verwenden.

* Bei Zwischenfutter oder einer Kleegraswiese
vor dem Versamen der Unkrauter einen
Séuberungsschnitt durchfiihren.

Wichtig zu wissen

* Wasser- und Néhrstoffkonkurrenz konnen sich
unter Umstédnden nachteilig auf die Haupt-
kultur auswirken.

* Fiir eine moglichst durchgehende Begriinung
mit Untersaaten kénnen in der Schweiz Produk-
tionssystembeitrége fiir eine «angemessene
Bedeckung des Bodens» beantragt werden (fiir
Details siehe agripedia.ch > Themen > Ackerbau
> Angemessene Bedeckung des Bodens im
Ackerbau).

Kleegrasumbruch

Der Umbruch einer Kleegraswiese ohne Pflug ist
eine Herausforderung. Ohne herkémmliches Pflii-
gen kann kein «sauberer Tisch» hergerichtet wer-
den. Grasschollen (besonders von Raygréasern (Wei-
delgras)) und Luzerne kénnen wieder anwachsen.
Was der Pflug in einem Durchgang sauber erledigt,
kann bei der mulchenden Bodenbearbeitung meh-
rere Arbeitsschritte {iber eine langere Zeitspanne er-
fordern. Zudem héngt der Erfolg stark von der Wit-
terung, der Zusammensetzung der Kleegraswiese,
den verwendeten Maschinen und der Erfahrung ab.

Bei flacher Bodenbearbeitung sind in der Regel
mehrere Durchgénge und eine langere Trockenpe-
riode notig, um den Boden fiir die nachste Kultur
vorzubereiten. Niederschlagsreiche Perioden im
Frithjahr und im Herbst erschweren einen nicht
wendenden Wiesenumbruch enorm.

Drei Optionen fiir den Wiesenumbruch
ohne Pflug

Anstelle des herkdmmlichen Pflugs lasst sich eine
Wiese mit einem Schélpflug, einem Grubber oder
einer Frése einarbeiten.

Ein pflugloser Wiesenumbruch sollte moglichst
in den Sommer gelegt werden, da das unterschnit-
tene Gras bei hohen Temperaturen verdorrt. Dies
erfordert aber eventuell eine Anpassung der Frucht-
folge.
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Alternativ zum herkémmlichen Pflug kann der Umbruch einer
Kleegraswiese mit dem Schélpflug erfolgen.

Option A: flach wenden

Der einfachste Ersatz fiir den Pflug ist der Schal-
pflug. Er unterschneidet die Grasnarbe in einer
Tiefe von maximal 10 Zentimeter und wendet sie.
Obwohl damit in der Regel kein «sauberer Tisch»
erreicht wird, konnen danach gut Mais, Getreide
und Kornerleguminosen angesit werden.

Option B: ganzfldchig schélen

Eine andere Moglichkeit ist das ganzflachige Scha-
len mit einem Flachgrubber. Ahnlich wie bei der
Regulierung der Ackerkratzdistel sind auch beim
Umbruch der Kleegraswiese 2 bis 3 Durchgange mit
schrittweise grosserer Arbeitstiefe notwendig.

Der Fliigelschargrubber und die Scheibenegge
erzielen in der Regel keine guten Resultate, da sie
die Grasnarbe nicht ganzflachig unterschneiden
konnen.

Option C: stufenweise frasen

Nach dem gleichen Prinzip wie bei Option B kann
die Grasnarbe auch mit zapfwellenangetriebenen
Geraten in mindestens zwei Durchgangen stufen-
weise tiefer geschadigt werden. Dazu eignen sich
verschiedene Schalfrasen oder der Geohobel. Auch
hier braucht es eventuell mehrere Durchgange, je
nach Dichte und Zusammensetzung des Bestandes.


https://themes.agripedia.ch/angemessene-bedeckung-des-bodens-im-ackerbau/
https://themes.agripedia.ch/angemessene-bedeckung-des-bodens-im-ackerbau/
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Einarbeiten von Ernteriicksténden T
und Griindiingungen

Einarbeiten von Stroh und Ausfallsamen
Ernteriickstinde und Samen bleiben zum Teil
an der Oberfliche liegen. Wegen erhohter Ver-
stopfungsgefahr an Séagerat, Striegel und Hacke
konnen die mechanische Beikrautregulierung und
die Saat der Hauptkultur erschwert sein. Bei viel or-
ganischem Material ist eine fiir Mulchsaat geeignete
Satechnik mit Scheibenscharen nétig.

Einarbeiten von Griindiingungen
Stehende Griindiingungen kénnen mit einem Grub-
ber, einer Frase oder einem Geohobel wenige Zenti-

meter in den Boden eingearbeitet werden. Saatkombinationen mit einer Messerwalze an der Front und einer Federzahnegge
kombiniert mit einer Walze kénnen Griindiingungen in einem Durchgang ohne

Wie vorgehen? Zapfwellenantrieb leicht einarbeiten.

* Zeitpunkt: Vor allem massenreiche Griindiing-
ungen werden vorzugsweise zirka 2 Wochen

vor der Saat der Hauptkultur gemulcht ¢ Das Zerkleinern der Griindiingung mit einer
und eingearbeitet. Die Terminierung von Messer- oder Quetschwalze oder einem Mulch-
Griindiingungen unmittelbar vor der Saat der gerdt vor dem Einarbeiten in den Boden
folgenden Hauptkultur ist aufgrund der ein- erleichtert das Einarbeiten.
setzenden Flachenrotte (Abbauprozess) nicht * Das Einarbeiten in zirka 3 bis 5 Zentimeter Tiefe
zu empfehlen. geht am besten mit einer Frase oder Geohobel.

¢ Das optimale Entwicklungsstadium ist vor Bei diesen zapfwellenangetriebenen Geréten
der Vollbliite der Griindiingungen, wenn die muss jedoch die Drehzahl an die Bedingungen
Pflanzen noch nicht verholzt sind. angepasst werden, um die Kriimelstruktur

* Die Arbeiten sollten zudem friihmorgens des Bodens zu erhalten («Fiinflibertest»: zirka
oder abends durchgefiihrt werden, wenn die 20 Schollen auf einer 40 x 60 Zentimeter grossen
Bestauber noch nicht unterwegs sind. Flache grosser als ein Fiinfliber) und eine

Schmierschicht auf dem Bearbeitungshorizont
zu vermeiden.

Bei Griindiingungen mit einer
geringen Masse kénnen die
Einarbeitung und die Aussaat
der Folgekultur in einem
Arbeitsgang erfolgen.
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Verzégerte Stickstoffmobilisierung
im Frihjahr

Viele Kulturen sind fiir ihre Entwicklung auf eine
gute Stickstoffversorgung im Friihling angewiesen.
Bei reduzierter Bodenbearbeitung kann diese einge-
schrankt sein, da die Mineralisierung im Vergleich
zum Pfliigen geringer oder verzogert ist. Dies kann
sich aufgrund der fehlenden «Beliiftung» durch den
Pflug und der meist langeren Bodenbedeckung und
der damit einhergehenden hoheren Feuchtigkeit
mit tieferen Bodentemperaturen ergeben.

Zur kurzfristigen Stickstoffversorgung diirfen
im Biolandbau keine leicht verfiigbaren minerali-
schen N-Diinger verwendet werden. Dafiir kann
eine Giillegabe (oder ein fliissiger Recyclingdiin-
ger) relativ schnell Stickstoffdefizite auffiillen (siehe
dazu auch das Merkblatt «Hof- und Recyclingdiin-
ger» des FiBL unter shop.fibl.org > 1800).

Die Vermischung des gequetschten oder zerkleinerten Pflanzenmaterials mit dem Boden
|8st die Rotte durch die Bodenmikroorganismen aus. Bei guter Durchmischung und
geniigend Feuchtigkeit im Boden erfolgt der Abbau in 1 bis 2 Wochen. Die Rotte ist
abgeschlossen, wenn ein sisslicher Duft riechbar ist.

Regenerative Landwirtschaft fir Humusaufbau und Klimaschutz?

Die Bewegung der regenerativen Landwirtschaft

im deutschsprachigen Raum stellt den Boden ins

Zentrum. Wesentliche Eckpunkte der regenerativen

Landwirtschaft sind:

¢ Permanent bedeckter und durchwurzelter Boden

* Maximale Férderung der Biodiversitét

* Minimale Bearbeitung der Béden

¢ Einarbeitung von Griindiingungen mittels
Flachenrotte und mit Fermenten

* Tiefenlockerung des Bodens

Es existieren verschiedene Formen regenerativer
Landwirtschaft. Das Fehlen einer eindeutigen

und verbindlichen Definition erschwert die For-
schung zu dieser Bewirtschaftungsform. Aufgrund
bisheriger Erfahrungen ist durch regenerative
landwirtschaftliche Praxis kurzfristig jedoch kein
messbarer Humusaufbau zu erwarten. Die ange-
bauten Zwischenfriichte férdern langfristig den
Humusaufbau durch den Eintrag zusétzlicher
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ober- und unterirdischer Biomasse. Humusvorréte
héngen aber auch von der Zufuhr anderer organi-
scher Substanzen wie Hofdiinger, Komposte oder
Pflanzenkohle, der Fruchtfolge allgemein und

im Besonderen von der Integration mehrjéhriger
Kulturen wie Kleegras ab. Diese sind bisher jedoch
weniger im Fokus der regenerativen Praxis.

Ob die regenerative Praxis gréssere Humus-
vorréte aufbauen kann als zum Beispiel die
biologische Landwirtschaft, ist noch unklar. In
ersten Messungen wurde eine leicht stérkere Um-
setzung der eingearbeiteten Zwischenfriichte durch
die Applikation von Rottelenkern zu Beginn der
Flachenrotte beobachtet.

Die Gesamtemissionen von Lachgas wurden
durch regenerative Praxis nicht veréndert. Orga-
nische Substanz mit einem engen C/N-Verhéltnis
kann mehr Lachgas auslésen. Die Menge und
der Gehalt an Stickstoff der Zwischenfriichte ent-
scheiden iber die Héhe der Lachgasemissionen.


https://www.fibl.org/de/shop/1800-recyclingduenger

Bodenverdichtungen

Die natiirliche Riickverfestigung und die Befah-
rung bei geringerer maschineller Auflockerung
konnen vor allem in der Ubergangsphase von her-
kommlicher zu reduzierter Bodenbearbeitung zu
einer erhohten Bodenverdichtung unterhalb des
Bearbeitungshorizontes fiihren. Die Verdichtung
kann sich kurzfristig negativ auf den Ertrag der
Kulturen auswirken.

Meistens entwickelt sich die Dichtlagerung
unter dem Horizont von 10 Zentimeter, in dem am
meisten reduziert gearbeitet wird. Auch die alte
Pflugsohle kann nach der Umstellung auf ein re-
duziertes System noch liangere Zeit eine Verdich-
tungszone aufweisen.

Wie Verdichtungen erkennen?

* Verdichtungen im Oberboden lassen sich ein-
fach mit einer Bodensonde oder einer Spaten-
probe beurteilen oder an flach wachsenden
und gekrimmten Wurzeln erkennen.

* Oberirdisch machen sich Verdichtungen oft
durch eine helle Farbe und einen gestauchten
Wuchs der Kulturpflanzen (und als Folge
davon oft geringeren Ertrégen) bemerkbar.
Schwach wurzelnde Kulturen wie Kérner-

leguminosen reagieren besonders empfindlich
auf Verdichtungen.

* Verdichtungen in tieferen Schichten (z.B. durch
Befahren mit schweren Erntemaschinen)
kénnen das Wachstum von Ackerkratzdisteln
entlang der Verdichtungshorizonte férdern.

Ackerkratzdisteln, Breitwegerich und Léwenzahn zeigen Bodenverdichtungen

im Acker an.

Verdichtungsrisiko absché&tzen

Wichtig zu wissen

¢ Das Risiko von Verdichtung ist auf humus-
armen Boden am grossten.

¢ Die Bearbeitungsmethode, -tiefe, -haufigkeit,
der Bearbeitungszeitpunkt (nass oder trocken)
und der Traktor sowie die Bereifung sind fiir
den Grad der Bodenverdichtung entscheidend.

¢ Ein optimaler Bodenzustand zum Zeitpunkt
der Bearbeitung mit einer guten Tragfahigkeit
ist die wichtigste Massnahme gegen Boden-
verdichtung!

Terranimo Online-Tool
Terranimo® ist ein Simulationsmodell
fir die Berechnung des Boden-
verdichtungsrisikos beim Einsatz von
landwirtschaftlichen Fahrzeugen.
terranimo.ch

Spatenproben aus Bdden mit unterschiedlicher Bodenbearbeitung
(links: reduzierte Bodenbearbeitung, rechts: Pflug). Der reduziert
bearbeitete Boden weist eine gute Bodenstruktur im Oberboden
und eine gute Durchwurzelung auf, wogegen der gepfligte Boden
grobscholliger ist und unverrottete, vergrabene Ernteriickstédnde
aufweist. Bei reduzierter Bearbeitung ist aber auch die Verdichtung
bzw. Dichtlagerung im Unterboden zu erkennen.
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Vermeiden von Verdichtungen

Vorjedem Maschineneinsatz sollte die Befahrbarkeit
des Bodens zur Vermeidung von Verdichtungen
iiberpriift werden. Breitreifen mit einem niedrigen
Reifendruck konnen zur Verringerung von Verdich-
tungen beitragen. Entscheidend ist ebenfalls eine
moglichst gleichmaéssige Verteilung des Gewichts
auf die Rader. Grundsitzlich sollten leichte Maschi-
nen den Vorrang vor schweren Maschinen haben.

Tiefenlockerung bei Verdichtungen

Das Tiefgrubbern kann zur Wiederherstellung ver-

dichteter Boden nach dem Einsatz schwerer Geréte

(Fahrspuren) oder zum Aufbrechen einer harten

Schicht beitragen.

* Findet eine Tiefenlockerung nach der Ernte
einer Kultur statt, muss zeitgleich oder direkt
nach der Tiefenlockerung eine Ansaat mit
schnellwachsenden und tiefwurzelnden
Pflanzen erfolgen, damit der gelockerte Boden
moglichst schnell durchwurzelt wird und nicht
wieder in sich zusammenfallt.

¢ Eine Tiefenlockerung kann auch direkt vor der
Saat oder in einer wachsenden Griindiingung
erfolgen. Bei der Lockerung in einem wachsen-
den Bestand konnen die Wurzeln den Hohl-
raum schneller bewachsen.

* Bei der Lockerung zeitgleich mit der Saat einer
Begriinung oder einer Hauptkultur konnen
die keimenden Pflanzen die Hohlrdume direkt
nutzen.

* Regelmaéssige Lockerungen sind problematisch,
da sie zu neuen Verdichtungen unter dem
gelockerten Horizont fithren konnen, besonders
wenn der Boden im Untergrund nicht ganz
trocken ist.

* Vor der Tiefenlockerung eine Spatenprobe
durchfiihren!
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Tiefenlockerer

Arbeitsweise

e Schwerer Grubber mit gutem Einzug und wenig
Scharen, die den Boden anheben

* Nicht Gberlappende Schare

* Arbeitstiefe: 20-50cm, je nach Bodentyp

* Die Rissbildung ist je nach Zinkentyp horizontal
und/oder vertikal.

Vorteile

* Verstopft nicht, grosser Durchlass

¢ Die Bodenstruktur bleibt erhalten, es wird nur
gelockert.

* Erhalt die bodendeckende Mulchschicht

* Bricht Bodenverdichtungen unterhalb der
Pflugsohle auf

e Erhalt den im Boden gespeicherten Kohlenstoff

* Die Feuchtigkeit in den unteren Bodenschichten
bleibt erhalten.

* Die Drainagebildung in die Tiefe férdert das
Versickern von Wasser.

Nachteile

* Tiefenlockerer brauchen kréftige Traktoren.
Der Zugkraftbedarf ist jedoch auch von der
Bauart abhéngig.

* Grosser Widerstand beim Einzug in schwere,
trockene Béden

e Oft mehrere Durchgénge notwendig

Worauf achten?

e Der Boden sollte weder zu nass (Verschmieren),
noch zu trocken (grosse Bruchstiicke) sein.

¢ Die Arbeitstiefe der Zinken muss unterhalb der
verdichteten Bodenschicht liegen.

Hersteller (Auswabhl)

Alphatec Weaving TL, Amazone TL, Bremer TG, Imants Culter,
Kuhn Untergrundlockerer, Kverneland CLI, LM-Tech AERE TG,
Ldwenzahn, Maschio Gaspardo TL, Rolmako TL, Saphir TL
Plowstar



Investitionen in die Mechanisierung

Die Umstellung auf reduzierte Bodenbearbeitung
erfordert geeignete Gerate als Ersatz fiir den Pflug
und fiir ergénzende Massnahmen, da kein einzel-
nes Bodenbearbeitungsgerat den Pflug vollstandig
ersetzen kann. Die erforderliche vielfdltige Mecha-
nisierung ergibt sich aus folgenden Massnahmen:

* Fiir die Stoppelbearbeitung braucht es schlag-
kraftige, auf die ortlichen Bodenverhéltnisse
abgestimmte Gerdéte, die in verschiedenen
Tiefen arbeiten.

* Fiir die Einarbeitung von Griindiingungen
braucht es Mulchgerite, Messerwalzen oder
zapfwellengetriebene Gerite.

* Bei nur oberflachlich eingearbeiteten Ernteriick-
standen muss fiir die Beikrautregulierung
eventuell von gezogenen auf rotierende Gerate
umgestellt werden (d. h. zusétzlich zum Striegel
ist noch die Anschaffung eines Rollstriegels
oder einer Sternhacke notig).

¢ Die grossere Menge an organischem Material
in der obersten Bodenschicht erfordert eine
geeignete Satechnik.

Gerdte teilen statt kaufen

Statt grosse Investitionen in Gerite fiir die verschie-
denen Aufgaben zu titigen, kann die Beteiligung
an Maschinengemeinschaften oder die gemeinsa-
me Anschaffung von Geraten mit Nachbarbetrieben
helfen, Kosten zu sparen.

Bei der Bodenbearbeitung ist das Zeitfenster
etwas grosser als bei den Gerdten zur Beikraut-
regulierung. Bevor grosse Investitionen getatigt
werden, sollten Geréte zuerst auf dem eigenen Feld
gepriift werden, da die Qualitat der Arbeit eines
Gerits in Abhdngigkeit von der Bodenbeschaffen-
heit &ndern kann.

Krankheits- und Schadlingsdruck

Schadlinge und pilzliche Krankheitserreger konnen
langere Zeit auf Ernteriickstanden iiberleben. Wer-
den die Ernteriickstande nicht zerkleinert und in
den Boden eingearbeitet, konnen sich die Erreger
weiter vermehren und eventuell sogar iiberwintern.
Dies kann dazu fiihren, dass sie die Folgekultur be-
fallen.

Durch nicht oder zu wenig eingearbeitete Maisstoppeln kénnen
Fusarien leicht auf Weizen ibertragen werden.

Minimieren des Krankheits- und
Schéadlingsdrucks

Die konsequente Vorbeugung von Krankheiten und
Schadlingen reduziert das Befallsrisiko in der Um-
stellung.

Wie vorgehen?

 Kulturspezifische Anbaupausen einhalten.

* Krankheitsresistente Sorten wahlen.

¢ Schnelle Verrottung von Ernteriickstanden
fordern: Ernteriickstande wie Stroh mulchen
und oberflachlich einarbeiten.

¢ Zur Regulierung des Maisziinslers die
Maisstoppeln nach der Ernte sauber mulchen
und moglichst oberflachlich einarbeiten.

* Um die Ubertragung von Fusarien-Krankheiten
zu verhindern, bei Mulch- und Direktsaat-
verfahren nach Mais keinen Weizen oder
Triticale anbauen.

¢ Dicke Mulchschichten wegen der Férderung
von Ackerschnecken vermeiden.

* Bei Drahtwurmbefall reduziert eine
kurze Schwarzbrache (Stoppelbearbeitung)
im Sommer die Larven.
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Praxisbeispiel 2

Maschinen und Fruchtfolge
miissen zusammenpassen

) In Flaach ZH bewirtschafte ich einen Acker-
baubetrieb mit 15 Hektaren. Zusétzlich betreve
ich in Hinikon zwei weitere Betriebe mit je
16 Hektaren, die ich nach meiner Philosophie
der minimalen Bodenbearbeitung und Perma-
kultur fihre.

Die Umstellung auf Direkt- und Mulchsaat
erfolgte bereits 1996. Mit der Umstellung auf
Biolandbau im Jahr 2011 wurde eine reine
Direktsaat durch den Verzicht auf Glyphosat
nicht mehr méglich. Der «Treffler» Flachgrubber
ermdglichte trotzdem eine pfluglose Bodenbe-
arbeitung. Das Gerét bearbeitet den Boden auf
der gesamten Fléche etwa 4 bis 6 Zentimeter
tief, bevor die Kulturen mit der Direktsdmaschine
gesdt werden. Auch ein Wiesenumbruch ge-
lingt mit dem Flachgrubber.

Optimiertes Anbausystem

Die Fruchtfolge mit Luzerne, K&rnermais, Winter-
weizen, Wintergerste-Eiweisserbsen-Mischkultur und
Sonnenblumen ist an meine Maschinen angepasst.
Zuckerrilben oder Kartoffeln wiirden in diesem
System nicht funktionieren.

Nach der Ernte sde ich méglichst zeitnah eine
Grindingung. Bei den Sonnenblumen habe ich viel
mit Untersaaten experimentiert, jedoch ohne das
gewiinschte Ergebnis zu erzielen. Die Sonnenblumen
sde ich konsequent mit einem Reihenabstand von
75 Zentimeter und einer Unterfussdiingung von etwa
30 Kilogramm N pro Hektar. Der gewdhlte Reihen-
abstand bringt grosse Synergien beim Hacken, da
sich die Arbeiten bei Sonnenblumen und Kérnermais
iberschneiden und das Hackgerdt nicht sténdig um-
gestellt werden muss.

Seit 2023 arbeite ich mit dem Geohobel. Auch
hier arbeite ich bis zu einer Tiefe von 4 bis 6 Zentime-
ter. Im Vergleich zum Flachgrubber arbeitet der Geo-
hobel Ernteriickstdnde oder Griindingungen besser
ein. Dadurch beginnt der Zersetzungsprozess friher,
was das Striegeln erleichtert. Die geringere Drehzahl
im Vergleich zu einer Frése reduziert den Verschleiss
und den Energiebedarf.

Hanspeter Breiter, Flaach (breiterga.ch)

Einarbeiten einer Griindiingung mit dem Geohobel
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Wahl geeigneter Gerdte
Allgemeine Kriterien

Die Wahl des geeigneten Gerétes hangt von der In-
tensitdt der Bodenbearbeitung und von folgenden
Bedingungen ab:

e Erforderliche Saatbettbedingungen: Winter-
kulturen wie Getreide gedeihen gut auf grob
und flach vorbereiteten Boden, wahrend
schwachwurzelnde Kulturen wie Erbsen
und Sojabohnen eine tiefere Lockerung des
Bodens erfordern. Kulturen mit kleinen Samen
bendtigen ein feines Saatbett fiir einen guten
Bodenschluss.

¢ Einzuarbeitende Biomassemenge: Je mehr
Biomasse in den Boden eingearbeitet werden
muss, desto hoher muss die Bodenbearbeitungs-
intensitat sein. Besonders anspruchsvoll sind
Kleegras- und Luzernewiesen.

* Vorherrschende Bodenbedingungen: Zur
Bestimmung der Tiefe und Intensitét der
Bodenbearbeitung ist eine korrekte Beurtei-
lung der Beschaffenheit und des aktuellen
Feuchtigkeitszustands des Bodens notwendig.
Auf mittelschweren Boden erfolgt die
Bodenbearbeitung meistens mit Hilfe von
Scheiben, Scharen oder einfachen Zinken,
auf schweren Boden mit Schélpflug oder
zapfwellengetriebenen Eggen und Frasen.

¢ Allgemeiner und spezifischer Beikrautdruck:
Die vorhandene oder zu erwartende Hohe
des Beikrautaufkommens und die Art der
Beikrauter sind fiir die Tiefe und den Zeitpunkt
der Bodenbearbeitung von Bedeutung.

 Bodenverdichtungen: Die Bodenstruktur soll
moglichst erhalten bleiben, und es sollen keine
zu schweren Traktoren einsetzt werden.

* Anmeldung fir die bodenschonende
Bearbeitung: Fiir den Bezug von Beitragen fiir
die bodenschonende Bodenbearbeitung darf
in der Schweiz die Bearbeitungstiefe von 10 cm
bei wendenden Geraten nicht {iberschritten
werden. Dies bringt gewisse Restriktionen mit
sich, die in Kauf genommen werden miissen.
Sind die Restriktionen zu einschrankend, sollte
lieber auf Beitrage verzichtet und ein flexibles
System angewendet werden.

Gerdatewahl in Abhéngigkeit von
der Schlagkraft (Arbeitsleistung)

Auf grossparzelligen Betrieben mit eher ebenen
Feldern liegt die Flachenleistung dank hohen Ar-
beitsgeschwindigkeiten von 15 bis 18 Stundenkilo-
metern bei einer Arbeitsbreite von 6 Metern bei 5
bis 6 Hektaren pro Stunde. In der Schweiz werden
aufgrund der Topographie und eher kleinen Parzel-
len meist nur 3 Meter breite Bodenbearbeitungsge-
réte eingesetzt. Gezogene Geriéte erzielen hier eine
Flachenleistung von zirka 1,5 Hektaren pro Stunde.

Tabelle 2: Arbeitsleistung von
Bodenbearbeitungsgeraten in a/h

Pflug 3-scharig 47
Pflug 4-scharig 62
Pflug 5-scharig 78
Pflug 6-scharig 93
Spatenmaschine, 3m 45
Tiefenlockerer, 3m 55
Grubber mit Nachléufer, 3m 140
Kurzscheibenegge mit Nachwalze, 3 m 142
Kurzscheibenegge mit Nachwalze, 4 m 192
Federzinkenegge mit Kriimler, 3 m 158
Federzinkenegge mit Kriimler, 6 m 307
Bodenfrdse mit Stabkriimler, 2,5 m 76
Kreiselegge mit Packerwalze, 3 m 109
Messerwalze, 6 m 500

Quelle: Kostenkatalog 2025, Agroscope Transfer, 598, 2024

Grossere Betriebe hingegen verwenden mehrheit-
lich Gerdtekombinationen, um eine hohe Schlag-
kraft zu erzielen. Auf grossen Ackerbaubetrieben
mit mittelschweren Béden kommen héufig Kombi-
nationen mit gezogenen oder bodenangetriebenen
Gerédten zum Einsatz.
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Einzelgerdte oder Kombinationen

Bei allen Vorteilen, die Gerdtekombinationen ha-
ben, sollte nicht vergessen werden, dass manchmal
einzelne Arbeitsschritte mit leichteren Maschinen
sinnvoller sein konnen.

Mit der Grosse der Geratekombinationen neh-
men auch die Anschaffungskosten zu. Deshalb
werden grosse Kombinationen vor allem von Lohn-
unternehmern gekauft, da sie eine gentigend hohe
Auslastung erreichen.

Auswahl nach Einsatzbereich

Traditionell werden die Verfahren der Boden-
bearbeitung einer von drei Kategorien zugeteilt:
Grundbodenbearbeitung, Stoppelbearbeitung oder
Saatbettbereitung. Heute ist diese Unterteilung je-
doch nicht mehr so entscheidend, da viele Gerate
durch einen schnellen Umbau oder die Verstellung
der Hydraulik eine andere Funktion erhalten kon-
nen. Dies war friiher nicht moglich.

Grundbodenbearbeitung
Unter die Grundbodenbearbeitung fillt traditionel-
lerweise das Mischen und Lockern des Bodens bis
in eine Tiefe von 15 bis 25 Zentimetern. Mit Hilfe
des Pflugs oder des Grubbers sollen Ernteriickstan-
de, Beikrauter und Hofdiinger in den Boden ein-
gearbeitet werden. Das Einarbeiten kann wendend
oder nicht wendend, mit gezogenen oder zapfwel-
lenangetriebenen Geréten erfolgen.

Bei der reduzierten Bodenbearbeitung wird auf
die wendende Grundbodenbearbeitung tiefer als
10 cm mit dem traditionellen Wendepflug verzichtet.
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Bei Gerdtekombinationen wird
zuerst der Boden aufgerissen
und gelockert, dann das

Stroh verteilt und mit der Erde
durchmischt und eingearbeitet.
Am Schluss folgt je nach
Arbeitszweck ein Nachlaufer/
Zustreicher zur Rickverfestigung.

Stoppelbearbeitung

Die Stoppelbearbeitung erfolgt meistens mit Grub-
bern oder Pfliigen, die flach eingestellt zur Stop-
pelbearbeitung verwendet werden, aber mit tieferer
Einstellung auch zur Grundbodenbearbeitung ein-
gesetzt werden konnen. Die Grubbermodelle unter-
scheiden sich vor allem im Strichabstand, der Zin-
kenform und der Anzahl Reihen und Zinken. Durch
Schnellwechselsysteme lassen sie sich einfach vom
Fliigelschar in einen Flachgrubber umbauen.

Saatbettbereitung
Die Saatbettbereitung folgt auf die Grundbodenbe-
arbeitung oder die Stoppelbearbeitung. Dabei wird
die oberste Schicht des Bodens feiner bearbeitet und
fiir die Saat vorbereitet. Die wichtigsten Geréte sind
die Federzinken- oder Kreiselegge.

Es gibt eine Vielzahl von Grubbern, die sowohl
fiir die Stoppelbearbeitung als auch fiir die Saatbett-
bereitung eingesetzt werden konnen.

Auf den Seiten 24-29 werden die verschiedenen
Gerdtetypen und ihre Arbeitsweisen vorgestellt.
Aufgrund der grossen Vielfalt an angebotenen
Gerédtekombinationen werden nur einzelne Kom-
binationen beschrieben. Die grossen Maschinen-
hersteller bieten heute eine kaum iiberschaubare
Auswahl an Typen und Modellen mit unterschied-
lichen Werkzeugen an. Diese kénnen individuell
kombiniert und angepasst werden. Auf den Web-
seiten der Hersteller sind genauere Angaben zu
Gewicht, Breite und Arbeitsweise der Gerdte zu
finden. Die Preise kénnen je nach Ausstattung
stark variieren und missen deshalb individuell
angefragt werden.



Tabelle 3: Beurteilung von Geré&ten zur reduzierten Bodenbearbeitung im Vergleich zum Wendepflug

Die Tabelle gibt einen Uberblick iber die wesentlichen Gerétetypen fir die Bodenbearbeitung. Sie hilft bei der Auswahl eines geeigneten Gerétetyps
anhand der Arbeitsweise und der Gegebenheiten. Die Gerdte sind nach Verfahren und Art des Antriebes angeordnet. Die Schlagkraft, Eignung

und Einarbeitung und Wirkung auf die Bodenstruktur héingen wesentlich von der Arbeitstiefe ab. Fiir die Beurteilung wurde eine Standardarbeitstiefe
fir bodenschonende Bearbeitung definiert. Detaillierte Beschreibungen der wichtigsten Geréte sind auf den Folgeseiten zu finden.

Gerate

Wendepflug
(Standard)

Schalpflug

Fligelschar-
grubber

Kreiselgrubber

Spaten-
maschine

Flachgrubber
(Schélgrubber)

Feingrubber

Scheibenegge

Schdélfrése

Geohobel

Messerwalze

Federzahn-
egge

Kreiselegge

Verfahren

Verfahren Arbeitsweise

GB

GB/STB

GB

GB

GB/STB

STB/GB

STB/SBB

STB/SBB

STB/GB

STB/GB

SBB

SBB

Wendepflug (nicht reduziert)
GB  Grundbodenbearbeitung
STB  Stoppelbearbeitung
SBB  Saatbettbereitung

Minimale Arbeits- Antrieb Schlag-

Arbeits-
tiefe (cm)

20

<10

15

15

<10

<10

<10

<10

<10

<10

<10

<15

weise kraft
w g °
w g oo
nw g (YY)
nw z )

nw z/gb °

nw g eee
nw g eee
nw g eee
nw z °
nw z °
nw gb eee
nw g eee
nw z °

Arbeitsweise

w  wendend
nw nicht wendend

Eignung fir

Umbruch Einarbeitung
Kleegras Stroh, Ernte-

riickstéinde,
Mist
[ X X ] [ X X ]
oo (o) o0
[ J [ X ]
o [ X X J
[ J [ X ]
[ X ] [ ]
o o
[ ] [ ]
[ ] [ X X ]
([ ] [ X X ]
o o
o [}
o o
Antrieb

g gezogen

Einarbeitung
Mulch (Griin-
diingung
oberird.)

z  zapfwellenangetrieben

gb gezogen, Bodenantrieb

Wirkung auf

Regu- Boden- Wasser-
lierung struktur und speiche-
Disteln  Erosions- rung
schutz
° = =
[ X X J [ ] [ X J
[ J [ J [ ]
o o (e}
= [ J ( X J
[ X X ] ( X ] [ X X ]
o (X X J [ X X ]
- ( X ] [ X ]
- o [ X X ]
- [ [ X X ]
o o o
[ ] (X ] [ X ]
o [ [ ]

Eignung/Wirkung
@@ schrgut, hoch, positiv

e  mittel

[} wenig, gering
o keine, neutral
- negativ

Reduzierte Bodenbearbeitung | 2025 | FiBL 23



Gerdite fiur die reduzierte Bodenbearbeitung

Grundbodenbearbeitung

Wendend, mit Schalen der Wurzelunkréuter

Schalpflug

Arbeitstiefe
8-12cm

Arbeitsweise

* Durchschneidet den Boden ganzfléchig

* Anpassung der Bearbeitungstiefe an die Bedingungen
méglich (so flach wie méglich, so tief wie nétig)

Vorteile

* Gute Einarbeitung der Biomasse fiir eine rasche Verrottung

e Kann eine Kleegraswiese in einem Durchgang umbrechen

* Konserviert die Feuchtigkeit im Unterboden

* Weniger Zugkraft nétig als beim herkémmlichen Pflug,
schlagkréftiger

e Onland (je nach Modell), fahrt ohne Pflugfurche

Nachteile

* Bei Bearbeitungstiefen <10 cm kein vollsténdiges Wenden
méglich

* Gefahr von Durchwuchs bei tief wurzelnden Grésern
und Luzerne

* Auf unebenen Parzellen, an Hanglagen und bei Fahrspuren
muss tiefer als 10 cm gearbeitet werden.

* Erschwerter Einzug bei geringer Tiefe auf schweren,
trockenen Béden

Technik

* Gezogen

* Meist 6-8 Scharen (bis 11 Scharen méglich)

¢ Arbeitsbreite: 2,5-3m

* Zugkraftbedarf je nach Breite 120-220PS

e Stijtzrad zur genauen Tiefenfihrung

* Drehpflug (kleinere Ausfihrungen) oder Beetpflug

Hersteller (Auswabhl, alphabetisch)
Bugnot Rapid Lab, Escudero Ecologic, Kéckerling Trio, Kverneland Ecomat,
Einbéck Ovlac mini, Stoppelhobel Zobel
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Nicht wendend als Alternative zum Pflug

Flugelschargrubber (schwere Grubber, wenige Scharen)

=TT @LEM!{EN ﬁ

Arbeitstiefe
15-25cm

Arbeitsweise

o Steile Fligelscharen, die den Boden aufreissen, intensiv
durchmischen und lockern

¢ Scharspitze und fligel arbeiten in unterschiedlichen Tiefen.

* Tiefenfihrung Gber Nachléufer

Vorteile
* Gute Durchmischung und Einarbeitung von Erntericksténden
* Keine Verstopfungsgefahr wegen grossem Durchlass
bei nicht iberlappenden Scharen
* Hohe Schlagkraft
* Geringerer Zugkraftbedarf als der Pflug
* Keine zusdtzliche Tiefenlockerung nétig

Nachteile

* Meistens kein ganzfldchiges Durchschneiden des Bodens
(keine Regulierung der Wurzelunkrduter)

* Fir ganzflachiges Unterschneiden sind mehrere Durchgéinge
notwendig (z. B. fir den Kleegrasumbruch).

Technik

* Gezogen

* Verschiedene Kombinationen mit 2 oder 3 Balken méglich

* Fligelschar mit Steinsicherung, Hohlscheiben und Walze

e Rahmenhohe zirka 80 cm, bei 3 m Breite zirka 10 Zinken

* Schnellwechselsystem mit verschiedenen Grubberzinken:
gerade oder gebogene Fliigelschar, Schmalschar, Doppel-
herzscharen

Hersteller (Auswahl, alphabetisch)

Amazone Cenio, Bremer Schwergrubber, Carre Culti, Einbdck Hurricane,
Kuhn Cultimer, Horsch Terrano, Péttinger Synkro, Lemken Kristall, Maschio
Gaspardo Terremoto, Saphir Terrastar, Véderstad Opus oder Cultus



Zapfwellenangetrieben, mit Einarbeitung
von viel organischer Biomasse

Kreiselgrubber

Zapfwellen- oder bodenangetrieben,
zur Einarbeitung von Griindiingungen

Spatenmaschinen

Arbeitstiefe
15-30cm

Arbeitsweise

* Nicht wendend

* Flache, lange Zinken drehen vertikal und mischen den
Boden und die Ernteriicksténde im Bearbeitungshorizont.

Vorteile

* Gute Durchmischung

* Einarbeiten grosser Mengen Ernteriickstéinde und Griin-
dilngungen méglich

* Auch fiir schwere Béden geeignet, kann aber auch
zu einer Schmierschicht fihren

Nachteile

* Hoher Energiebedarf, schwere Geréte, hoher Zug- und
Kraftbedarf bis 300 PS erforderlich

* Gute Schlagkraft in Kombinationen, méssige Schlagkraft
bei alleiniger Nutzung

* Die Einarbeitung von grossen Strohmengen und wenig
gehéckseltem Material kann zu einer Stickstoffblockade
in der Folgekultur fihren.

* Die Bodenstruktur kann bei héherer Drehzahl geschadigt
werden, besonders bei tiefer Bearbeitung.

Technik

 Zapfwellenantrieb

e Zinken in verschiedenen Gréssen verfigbar

* Im Vergleich zur Kreiselegge, bei der die Zinken schlep-
pend angebracht sind, hat der Kreiselgrubber léngere,
stabilere Zinken «auf Griff» (leicht nach vorne gerichtet).
Dadurch wird der Boden intensiver durchmischt.

Hersteller (Auswabhl)
Amazone KX Kreiselgrubber

Arbeitstiefe
8-15cm

Arbeitsweise

* Ganzflachiges Durchschneiden des Wurzelwerks mit Spaten
und Aufwerfen des Bodens

¢ Leichtes Andriicken der Erde mit einer Walze nach dem
Durchmischen

* Bomford Dyna Drive Doppelzinkenrotor mit zwei iber eine
starke Antriebskette verbundene Rotorwellen (vordere Welle
mit grosser Anzahl Spatenzinken, hintere Welle mit kleiner
Anzahl Zinken). Die dreifache Drehzahl der hinteren Welle
bewirkt, dass die abgestochene Erde intensiv gemischt und
eingearbeitet wird. Die Maschine hat bei einer Arbeitsbreite
von 3m einen Zugkraftbedarf von mindestens 135 PS.

Vorteile

* Langsam rotierende und oberfléchlich arbeitende Spaten-
welle, daher keine Verschlémmung wie bei Frasen méglich

* Gute Durchmischung und Einarbeitung der Ernteriicksténde

* Sauberes Saatbett

* Bringt Sauerstoff in den Boden

* Grosser Durchlass, keine Verstopfung

* Fir alle Bodentypen geeignet

Nachteile
* Keine Regulierung der Wurzelunkréuter
* Geringe Fléchenleistung

Technik

* Horizontal rotierende Zinken mit auswechselbaren Spaten-
blattern, je nach Bodentyp

* Kombinationen mit Tiefenlockerer, Eggenwalze und
Sémaschine méglich

* Breite: 3m, Zugkraftbedarf mit Zapfwelle ohne Tiefen-
lockerer Culter: 90 PS

Hersteller
Imants, Celli (zapfwellenangetrieben), Bomford Dyna Drive (mit Bodenantrieb
statt Zapfwelle)
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Stoppelbearbeitung

Mit Regulierung von Wurzelunkréutern oder
Schélen von Kleegras

Flachgrubber (auch Prézisionsgrubber)

Mit Unkrautkur

Feingrubber (auch Federzinkengrubber, Prazisions-
federzahneggen, Strohstriegel, Grossfederzahneggen)

Arbeitstiefe
5-10cm

Arbeitsweise

e Ganzflachiges Schélen und Durchmischen des Bodens
mit Ernteriickstéinden mit Gberlappenden Zinken mit
Génsefussscharen

Vorteile
* Auf allen Béden einsetzbar, hohe Schlagkraft
* Auf ebenen Parzellen minimale Arbeitstiefe ab 5 cm méglich
* Bodenfeuchtigkeit bleibt unter der Schalschicht erhalten.
* Regulierung von Wurzelunkréutern wie Disteln méglich
(3 Durchgénge gemdss Abb. 7 auf Seite 11 notwendig)
e Zur Ampferregulierung mindestens 12-15 cm tief bearbeiten
e Zum «Beenden» einer Kleegraswiese geeignet
(im ersten Durchgang Unterschneidung des Kleegrases,
in den Folgedurchgdngen jeweils 5 cm tiefer, meistens
3 Durchgénge notwendig)

Nachteile
* Verstopfungsgefahr bei viel Biomasse
* Je geringer die Arbeitstiefe, desto geringer der Mischeffekt

Technik
e Gezogen, Arbeitsbreite 3-6m

e Starre Gansefussscharen mit Steinsicherung, Schnellwechsel-

system, 2 oder 3 Balken méglich

* Relativ schwere Gerdte mit Stitzradern

* Hydraulische Tiefeneinstellung

* Meist in Kombination mit Scheiben bzw. Sternrédern
(legen Wurzelunkréuter frei) und Nachlaufer

Hersteller (Auswabhl, alphabetisch)

Bremer Mulchgrubber, Carre Ultraflachgrubber Urasi, Einbdck Razor, Giittler
Super Maxx Bio, Horsch Cruiser, Kongskilde Delta Flex, Kéckerling Vario,
Kuhn Cultimer, Kverneland Turbo, Lemken Koralin, Péttinger Terria, Saphir
Tinestar Profi, Treffler Prazisionsgrubber
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Arbeitstiefe
5-10cm

Arbeitsweise

* Ganzflachige Bearbeitung des Bodens

* Durch die Vibrationen der langen Federzinken werden
Beikréuter verschiittet und mit dem Boden vermischt.

* Zur Regulierung der Quecke (reisst Rhizome aus)
und einjghriger Samenbeikréuter geeignet

¢ Eher fiir leichte bis mittelschwere Béden; auf schwereren
Béden fir den zweiten Stoppeldurchgang geeignet

* Ubergang zur Saatbettbereitung

Vorteile

* Konserviert die Bodenfeuchtigkeit unter der
Bearbeitungsschicht

* Ideal fir die Unkrautkur vor der Saat

* Leichter als die anderen Grubber

* Hohe Schlagkraft

Nachteile

* Verstopfungsgefahr; kann keine grésseren Mengen
Stroh oder Beikréuter einarbeiten

* Nicht geeignet fiir den Kleegrasumbruch

Technik

* Versetzte, iberschneidende Doppelfederzinken mit
oder ohne Génsefussschare an der Spitze

* Im Vergleich zur Federzahnegge kréftigerer und héherer
Rahmen sowie léngere und stérkere Zinken

* Exakte Tiefenfihrung Gber Stitzrader, Nachlaufwalze
und Striegel (hydraulisch verstellbar)

Hersteller (Auswahl, alphabetisch)

Bremer Federzinkengrubber Vibro, Carre Feingrubber Pentasol, Einbdck
Feingrubber Vibrostar, Horsch Finer, Kongskilde Vibro Flex, Kerner Feingrubber
Stratos, Kéckerling Bio Allroud classic, Kuhn Prolander, Kverneland Oeko
Grubber, Péttinger Plano, Saphir Strohstriegel Clearstar, Saphir Grossfeder-
zinkenegge Allstar, Treffler Prézisions-Federzahnegge, Véderstad Swift



Mit Einarbeitung von Stroh, Ausfallgetreide oder Raps

Scheibeneggen (auch Kurzscheibeneggen,
Spatenrolleggen)

Arbeitstiefe
5-10cm

Arbeitsweise

* Oberflachiges Aufritzen des Bodens mit schrég gestellten,
gezackten, schweren Scheiben

* Mischt Boden und Ernteriicksténde

Vorteile

* Geeignet fiir leichte bis mittlere Boden mit wenig bis
keinen Wurzelunkréutern

* Geeignet fir das schnelle Einarbeiten von Stoppeln und
einjéhrigen Beikrédutern

* Die Feuchtigkeit unter der Bearbeitungsschicht bleibt
erhalten.

* Verstopft nicht

o Sehr schlagkraftig

Nachteile

* Risiko der Vermehrung von Wurzelunkrdutern wie
Quecken oder Disteln durch Zerschneiden in kleine
Sticke und Wiederaustrieb

* Geringere Wirksamkeit bei trockenen Bedingungen
und in schweren Béden

Technik

* Gezogen

* Vorwerkzeug, Scheibeneinheit und Nachlaufwalze

* Kompakischeibeneggen in Breiten von 3-4m

* In Kombination mit vorlaufender Messerwalze auch zur
Einarbeitung von Griindiingungen geeignet

Hersteller (Auswabhl, alphabetisch)

Amazone Kompakischeibenegge Catros, Bremer Columbus, Einbdck Rebell,
Horsch Joker, Kuhn Optimer, Kverneland Qualidisc, Lemken Rubin 10,
Maschio Gaspardo Veloce, Péttinger Terra Disk, Saphir Kurzscheibenegge
Discstar, Vaderstad Carrier

Einarbeitung von Grisndiingungen mit zapfwellen-
angetriebenen Geréten

Schalfrdsen

(74
e c

Arbeitstiefe
4-10cm

Arbeitsweise
* Abgewinkelte Messer drehen um die Achse und reissen
den Boden auf.
¢ Je nach Arbeitstiefe Schalen und/oder Durchmischen
des Bodens mit Ernteresten
e Gemulchtes Pflanzenmaterial verrottet an der Oberfléche.
e Oft in Kombination mit Tiefenlockerer verwendet

Vorteile

* Einarbeitung auch grésserer Zwischenfruchtbesténde oder
von Kleegras méglich, auch in schwereren Béden

* Die Mulchschicht schijtzt den Boden vor Erosion und
Austrocknung.

* Die Feuchtigkeit unter der Bearbeitungsschicht bleibt
erhalten.

* Kombination mit Saat méglich, aber nur bei Einarbeitung
geringer Mengen von Ernteresten empfohlen

* Bei grossen Griindingungsmengen die Saat in separatem
zweitem Durchgang nach Abschluss der Rotte durchfihren

Nachteile

* Keine Regulierung der Wurzelunkréuter

* Geringe Fléchenleistung bei separater Saat

* Hoher Treibstoffverbrauch

* Hoher Verschleiss

* Schéadigung der Bodenstruktur und der Regenwiirmer bei
hoher Tourenzahl méglich

* Gefahr der Bildung von Schmierschichten

o Zerstickelung und Vermehrung der Wurzelunkréuter méglich

Technik
* Frasen mit abgewinkelten Zinken

Hersteller (Auswabhl, alphabetisch)
Celli Biofrase, Konskilde Howard Biocircle Bodenfrase, Kuhn Biomulch Frése,
Maschio Gaspardo Bodenfrdse, Vortex Ackerfrése VE A250
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Einarbeitung von Griindiingungen mit zapfwellen-
angetriebenen Geréten

Geohobel

Arbeitstiefe
4-10cm

Arbeitsweise

* Ganzflachiges Durchschneiden des Wurzelwerks mit
patentierten Hobelmessern (Geohobel) oder Spaten
(Imants) und Aufwerfen des Bodens

¢ Leichtes Andriicken der Erde mit einer Walze nach dem
Durchmischen

Vorteile

* Geringe Drehzahl und spezielle Scharform, daher fast keine
Verschlémmung wie bei der Frase méglich

e Gute Durchmischung und Einarbeitung von Ernteriicksténden

e Kombination mit Saat méglich, aber nur bei Einarbeitung
geringer Mengen von Ernteresten empfohlen

* Sauberes Saatbett

* Bringt Sauerstoff in den Boden

* Grosser Durchlass, keine Verstopfung

* Fir alle Bodentypen geeignet

Nachteile

* Keine Regulierung der Wurzelunkréuter

* Einjghrige Samenunkréuter werden eingearbeitet
und kénnen wieder keimen.

e Geringe Fahrgeschwindigkeit (ideal: 6 km/h, meistens
weniger) und geringe Flachenleistung

* Bei viel Biomasse kénnen zwei Durchgénge nétig sein.

* Bei viel Biomasse Saat in separatem Durchgang
* Hoher Zugkraftbedarf

Technik

* Messerform in Anlehnung an die Gartenhaue

* Wechsel der Spatenblétter fir verschiedene Bdden méglich
* Meist mit Sdmaschine und Walze kombiniert

Hersteller
Rath Geohobel
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Einarbeitung von Grindiingungen mit gezogenen Gerdten

Messerwalzen in Kombination mit Flach- oder
Federzahngrubbern

Arbeitstiefe
Messerwalze: auf der Bodenoberfléche, Flachgrubber: <10 cm

Arbeitsweise

* Die Messerwalze im Frontanbau l&uft auf der Boden-
oberflache und hackselt Griindiingung und Ernteriicksténde.

* Einarbeitung und Mischung der Biomasse mit dem Boden
durch nachfolgenden Flachgrubber

Vorteile

* Gezogen, Bodenantrieb oder Zapfwelle bei der
Messerwalze

* Erosionsschutz: die Gerdte Arbeiten weniger intensiv als
Mulcher, wodurch die Zersetzung der Biomasse lénger
davert

* Keine Verschldmmungen méglich

* Hohe Fléchenleistung (bei 6 m Breite zirka 5 ha/h)

Nachteile

* Die grobe Struktur der gequetschten oder gehdckselten
Griindinger kann die nachfolgende Saat behindern.

* Genigend Zeit bis zur Saat der Hauptkultur einplanen.

* Fir schwere Béden weniger geeignet

Technik
* Gerade oder gewendelte Schneidewerkzeuge an einer

Walze

Hersteller (Auswahl, alphabetisch)
Agrisem, Dal-BO, Horsch Cultro, Kerner x-cut Solo, Saphir, Vibrocut, Wallner



Saatbettbereitung

Mit gezogenen Gerdten

Federzinkeneggen (auch Federzahneggen)

e M —

Arbeitstiefe
5-15¢cm

Arbeitsweise

* Mischen und Lockern des Bodens mit oberfléchig durch-
schneidenden Federzinken

* Das Vibrieren der Federzinken l&sst den Boden entlang den
natirlichen Bruchlinien zerfallen; gréssere Bodenaggregate
liegen obenauf, kleinere Krimel darunter.

Vorteile

* Schlagkréftig, Arbeitsgeschwindigkeit von 8-12km/h

* Relativ geringer Zugkraftbedarf

* Hinterl@sst eine ebene Bodenoberfléche

* Einstellung der Arbeitstiefe iber Nachléufer

* Fir Unkrautkur vor der Saat geeignet

* Auch fir steinige Béden

* Geringe Verschlammungsgefahr im Vergleich zu Frasen

* Hinterld@sst in leichten bis mittelschweren B&den eine gute
Bodenstruktur

Nachteile

* Kann je nach Beschaffenheit und Abstand der Zinken
verstopfen

* Hinterl@sst auf schwereren Béden oft ein zu grobes Saat-
bett (Finflibertest); zusatzlich Kluten- und Krustenbrecher
einsetzen oder Kreiselegge verwenden.

Technik

* Federzinken aus gehértetem Stahl (gebogene Flacheisen
an einer Feder mit oder ohne Génsefussscharen)

e Breite: 3-12m, 30-120 Zinken

e Oft in Kombinationen mit Scheiben und Nachlaufer
verwendet

Hersteller (Auswahl, alphabetisch)

Bremer Federzinkengrubber Vibro, Einbéck Vibrostar, Kéckerling Allrounder,
Kverland TLG, Maschio Gaspardo Grator, Péttinger Universal, Véderstadt
Mounted

Mit zapfwellenangetriebenen Gerdten

Kreiseleggen

Arbeitstiefe
10-15cm

Arbeitsweise

* Nicht wendend

* Vertikal rotierende Zinken im Gegensatz zum Rototiller
mit horizontal rotierenden Zinken

Vorteile

* Gute oberflachige Durchmischung und Einarbeitung
der Ernteriickstéinde

* Fir schwere Bdden geeignet, auch zur Zerkleinerung
grober Schollen

* Kreiselegge meist in Sékombination nach Stoppel-
bearbeitung oder Pflug

Nachteile

* Hoher Energiebedarf

* Gute Arbeitsleistung in Kombinationen, méssige bei
alleiniger Nutzung (bei 3 m Breite zirka 1 ha/h)

* Risiko der Verkrustung der Bodenoberfléche nach Nieder-
schlégen bei zu intensiver Bearbeitung

* Maéssig gute Einarbeitung von Mulch durch die Kreiselegge

Technik

* Im Vergleich zum Kreiselgrubber weniger schwer
und weniger stabil

e Zinken in verschiedenen Gréssen verfigbar

* Relativ hoher Kraftbedarf je nach Gerdtebreite (1,3-10m,
Standard: 3 m) und Anzahl Klingen (10-80)

Hersteller (Auswabhl, alphabetisch)
Amazone Kreiselegge Rotamix, Kuhn Kreiselegge, Kverneland M oder H
Series, Maschio Gaspardo, Péttinger Lion Classic, Lemken Zirkon
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Einstieg in die reduzierte
Bodenbearbeitung

Das Interesse an einer schonenden Bodenbearbei-
tung nimmt stetig zu. Die potenziellen Vorteile der
reduzierten Bodenbearbeitung konnen viele Land-
wirt*innen tiberzeugen. Andererseits werden mit
zunehmender kollektiver Erfahrung die Heraus-
forderungen und Risiken der Verfahren deutlicher.
Auch wenn die reduzierte Bodenbearbeitung immer
noch in Entwicklung ist, liefern die Erfahrungen
wertvolle Hinweise fiir Einsteiger*innen.

1. Voraussetzungen kléaren und
Risiken abschéatzen

Es lohnt sich, die betrieblichen Voraussetzungen
wie Boden, Klima, Topographie, Fruchtfolge, Bei-
krautdruck, etc. fiir die reduzierte Bodenbearbei-
tung einzuschétzen: Was spricht fiir und was gegen
die reduzierte Bodenbearbeitung? Wie sind die Ri-
siken einzuschéatzen?

Betriebe in der Region mit vergleichbaren Be-
dingungen und Erfahrung in reduzierter Boden-
bearbeitung konnen wertvolle Hinweise zu geeig-
neten Verfahren liefern. Auch Erkundigungen zu
Maschinen sind hilfreich: Welche Geréte sind in der
Region verfiigbar und kénnten gemietet werden?

2. Mit einfachen Verfahren starten

In der Regel ist es sinnvoll, schrittweise in die redu-
zierte Bodenbearbeitung einzusteigen und nicht mit
der Umstellung gleich den Pflug zu verkaufen. Der
Erfolg der reduzierten Bodenbearbeitung ist stark
erfahrungsabhéngig. Schaden am Boden wie Ver-
dichtungen und Schmierschichten, die Vermehrung
von Wurzelunkrautern und hohe Ertragseinbussen
gilt es zu vermeiden. Vor allem Landwirt*innen
ohne Erfahrung in diesem Bereich sollten die Risi-
ken so gering wie moglich halten und mit einfache-
ren, bewahrten Verfahren und Kulturen beginnen.
Zu den einfachen Kulturen zahlt Getreide. An-
fangliche Schwierigkeiten kénnen meistens durch
kleinere Anpassungen behoben werden und zum
Erfolg fithren. Zuerst sollten nur einzelne Parzel-
len reduziert bearbeitet werden. Bei erfolgreicher
Anwendung kann die reduzierte Bodenbearbeitung
auf anspruchsvollere Kulturen wie Raps, Soja, Lein
oder Zuckerriiben ausgedehnt werden.
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Die Umstellung der Bodenbearbeitung braucht Zeit und Geduld.
Diese zahlen sich Gber die Jahre durch eine verbesserte
Bodenfruchtbarkeit aus (links: reduzierte Bodenbearbeitung,
rechts: herkdmmlicher Pflugeinsatz).

Beispiele unterschiedlicher Risikostufen

Im Herbst

Einfach

e Getreide nach Stoppelbearbeitung

e Getreide nach Kartoffeln

e Winterackerbohnen oder Gerste/Eiweisserbsen
nach Getreide oder Raps

Etwas anspruchsvoller

* Raps oder Winterlein nach Stoppelbearbeitung
von Getreide

Im Frihjahr

Einfach

e Sommerackerbohnen nach Mais

Etwas anspruchsvoller

¢ Mais, Sonnenblumen, Eiweisserbsen oder
Lupinen nach Getreide mit abfrierender oder
Gberwinternder Grindiingung

Anspruchsvoll

* Soja, Zuckerriben, Kartoffeln, Hanf, Hirse oder
Sommerlein nach Getreide mit Gberwinternder
Grindiingung oder nach Mais

* Mais nach Kleegras/Luzerne

3. System optimieren

Idealerweise wird die reduzierte Bodenbearbeitung
als ein Ansatz zur Verbesserung der Fruchtbarkeit
und Widerstandsfahigkeit des Bodens betrachtet.
Vor allem im biologischen Landbau sollte die redu-
zierte Bodenbearbeitung zur Anwendung kommen,
wo sie moglich ist, wahrend der Pflug dort zum
Einsatz kommen darf, wo sein Nutzen am grossten
ist und die Nachteile gering sind, zum Beispiel im
Spétherbst, wenn die biologische Aktivitdt des Bo-
dens reduziert ist und der Abbau der organischen
Substanz aufgrund der niedrigen Temperaturen
eingeschrankt ist.




Flexibles System als Lésung?

Einige Biobduerinnen und -bauern setzen seit Jah-
ren erfolgreich auf reduzierte Bodenbearbeitung.
Viele haben sich an das System herangetastet und
schrittweise umgestellt, indem sie mit einfachen
Anwendungen begonnen haben. Inzwischen sind
viele Biobduerinnen und -bauern bei einem flexib-

Praxisbeispiel 3

Mit flexiblem System situations-
bezogen optimal handeln

) Wir bewirtschaften in Batterkinden BE einen
Biobetrieb mit 62 Hektaren landwirtschaftlicher
Nutzfléche. Neben dem Ackerbau halten wir
2000 Legehennen und 16 Mutterkishe.

Zum Betrieb gehéren auch 1 Hektar Tafel-
kirschen und 180 Nussb&ume. Pro Hektare
diingbare Fléche halten wir rund 1,6 Diinger-
grossvieheinheiten.

Die Béden sind sehr unterschiedlich: von
kiesig, sandig, humos bis zu schweren Lehm-
béden. Deshalb missen wir bei der Boden-
bearbeitung flexibel sein.

Bessere Bodenfruchtbarkeit dank
reduzierter Bodenbearbeitung mit
gezogenen Gerdten

Die reduzierte Bodenbearbeitung ist fir uns ein
wichtiger Baustein fir den Erhalt der Boden-
fruchtbarkeit. Die verbesserte Bodenstruktur
bietet zusammen mit den Erntericksténden an
der Oberflache einen guten Schutz vor Erosion
und Verschldmmung. Die reduzierte Boden-
bearbeitung erfordert in der Regel auch einen
geringeren Kraftaufwand.

Die Bodenbearbeitung erfolgt bei uns nach
Méglichkeit mit gezogenen Gerdéten. In ver-
schiedenen Maschinengemeinschaften steht uns
eine Vielfalt an Geréten wie Sternradgrubber,
Grossfederzahnegge und Scheibenegge zur
Verfigung. Der Umbruch der Kleegraswiese
erfolgt mit dem Onland-Pflug. Dank der breiten
Auswahl kénnen wir fir jede Situation das am
besten geeignete Gerdt wahlen. Diese Art der
Zusammenarbeit gibt uns die nétige Flexibilitét.

len System angelangt, bei dem der Pflug nur noch
dort eingesetzt wird, wo es sinnvoll erscheint, zum
Beispiel beim Umbruch einer Kleegraswiese, vor
anspruchsvollen Kulturen oder bei einem starken
Auftreten von Problemunkrautern. Solche Systeme,
in denen sich reduzierte Bodenbearbeitung und der
Einsatz des herkdmmlichen Pflugs erganzen, wer-
den «Flex-System» genannt.

T

die Saat und die Beikrautregulierung mit einem Gerét ausgefihrt werden.

Pflugeinsatz nach Bedarf

Trotz aller Vorteile der reduzierten Bodenbearbeitung
gibt es auf unserem Betrieb Situationen, in denen der
Pflug seine Berechtigung hat. Fir uns ist es wichtig,
die Bodenbearbeitung flexibel und nicht nach sturen
Grundsétzen durchfihren zu kénnen.

Schwere Lehmbé&den lassen sich auf unserem Be-
trieb nach mehreren Jahren Mulchsaat mit gezogenen
Gerdten einfacher bearbeiten. Nach mehreren nassen
Jahren kénnen jedoch Graser zum Problem werden.
In solchen Situationen setzen wir «ausserplanméssig»
den Pflug ein.

Aufgrund der guten Erfahrungen mit gezogenen
Bodenbearbeitungswerkzeugen haben wir uns 2024
entschieden, fir den Anbau der Hackfriichte einen
Dammpflug anzuschaffen. Mit diesem Gerét kénnen
wir die Grundbodenbearbeitung, die Saat und die
Beikrautregulierung durchfihren. Die ersten Erfahrun-
gen stimmen uns in Bezug auf das Wurzelwachstum
und die Bodenstruktur positiv. Das Getreide bauen
wir bisher noch herkémmlich flach an.

Unseren Weg der reduzierten Bodenbearbeitung
méchten wir weitergehen und dabei ein gutes
Aufwand-Ertrag-Verhéltnis erreichen, eine intakte
Bodenstruktur iiber die ganze Fruchtfolge erhalten und
die Beikrduter in einem akzeptablen Mass halten.

Adrian Kuchel, Bio Chratte, Batterkinden BE

Reduzierte Bodenbearbeitung | 2025 | FiBL

Mit dem Dammpflug kénnen im Hackfruchtanbau die Grundbodenbearbeitung,




Weiterfihrende Informationen

Publikationen

Dossier «Grundlagen zur Bodenfruchtbarkeit»:
shop.fibl.org > 1576

Merkblatt «Zwischenfriichte im biologischen Acker- und
Gemiisebau»: shop.fibl.org > 1168

Faktenblatt «Boden und Klima: Klimawirkung der biologischen
Bodenbewirtschaftung»: shop.fibl.org > 2517

Merkblatt «Bodenschutz und Fruchtfolge. Einhaltung
der Grinlandanteile in den Fruchtfolgen viehschwacher und
viehloser Biobetriebe»: shop.fibl.org > 1432

Merkblatt «Humuswirtschaft. Humus aufbauen -
Bodenfruchtbarkeit erhaltenx»: shop.fibl.org > 1314

Agripedia > Schonende Bodenbearbeitung im Ackerbau

Videos (Auswahl)

Regulierung von Wurzelunkréutern bei der
Stoppelbearbeitung mit Schélpflug oder Grubber (2016)
youtube.com > FiBLFilm > Stoppelbearbeitung

Kleegraswiesenumbruch bei red. Bodenbearbeitung (2016)
youtube.com > FiBLFilm > Kleegraswiesenumbruch

Die Spatenprobe: Bodenbeurteilung im Feld (2016)
youtube.com > FiBLFilm > Spatenprobe

Reduzierte Bodenbearbeitung mit Schélpflug (2013)
youtube.com > FiBLFilm > Reduzierte Bodenbearbeitung

Flacher Kleegraswiesenumbruch: Vergleich Schélpflug,
Grubber von Horsch, Treffler, Geohobel (2015)
youtube.com > FiBLFilm > Kleegraswiesenumbruch

Humuswirtschaft: Humus aufbauen - Bodenfruchtbarkeit
erhalten (2024)
youtube.com > FiBLFilm > Humuswirtschaft

Einarbeiten einer Griindiingung mit Frédsen und gezogenen
Gerdten (2019)
youtube.com > FiBLFilm > Einarbeiten Griindiingung

Elemente der Regenerativen Landwirtschaft erklért von
Friedrich Wenz am Bio-Ackerbautag (2021)

youtube.com > FiBLFilm > Regenerative Landwirtschaft

Umbruch von Griindiingungen - Welche Maschine passt auf
meinen Betrieb? (2017)
youtube.com > FiBLFilm > Umbruch Griindiingungen

FiBL Tag der offenen Tiir: reduzierte Bodenbearbeitung (2019)
youtube.com > FiBLFilm > Reduzierte Bodenbearbeitung

Untersaaten in Getreide - ein Schlissel zum klimaresilienten
Ackerbau (2023)

youtube.com > FiBLFilm > Untersaaten Getreide

Podcast

Wais ist eigentlich regenerative Landwirtschaft?
Zu héren auf: fibl.org > Infothek > Podcast > FiBL Focus

Website

8 Bi OAktuell.ch

bioaktuell.ch > Pflanzenbau > Ackerbau
> Bodenbearbeitung

Die Website informiert auch iiber Praxis- und Exaktversuche des FiBL.
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