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Aktuelle Infos unter

http://www.bioaktuell.ch/de/pflanzenbau/ackerbau/bodenbearbeitung.html
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fokerbau Bodenbearbeitung
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: Land i ungen (Abhal ) Zhlt, steigt dieser Anteil auf 30 bis 40 Prozent. Die Verbindung von
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rei
Hirse Ohne Herbizide ist die reduzierte Bodenbearbeitung eine grosse Herausforderung. Die Angst vor der Zunahme des
Kartoffein Unl hilt viele Biobauern ab, das neue System zu testen. Die reduzierte Bodenbearbeitung wird denn auch bisher nur
HKirmerleguminosen auf einigen wenigen Betrieben angewendet. Diese Betricbe gilt es miteinander zu verkniipfen und den Anbau chne tiefes
Lein Pfliigen weiter zu entwickeln. Der Coop Fonds fiir Nachhaltigkeit unterstiitzt das Projekt zur Umsetzung und Verbreitung
LrTIma der i denb itung von 2012 biz 2016. In dieser Zeit will das FiBL mit 15 i it
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Cover Crops for Conservation Agriculture (CC4CA) SRR

Bernard Streit (HAFL) Raphael Charles (Agroscope) Achim Walter (ETHZ)
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Ist es nur eine schones Bild ?
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Erbe der 1. Revolution der Neuzeit:
Anbausysteme ohne Brachland,
verbunden mit Viehzucht; kombinierte
Betriebe

Heutige trends
Spezialisierung
Ackebaubetriebe ohne Vieh
Weitere Motomechanisierung

FiBL www.fibl.org

Erbe der 2. Revolution der Neuzeit:
Motomechanisierung, steigende Flache und
steigende Netto-Produktivitat / Arbeiter,
Getreidebau

Stickstoffkreislauf

Industrielle
Stickstoff-Fixierung

NH,



Bodenerosion

FiBL www.fibl.org
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Verschlammung und Verdichtung

Fliessbach Nov. 2002

www.fibl.org
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Humus — Die belebte Schicht - die beliebte Schicht

FiBL www.fibl.org

Bilder: Agroscope



Pflanzenbau: Bodenfruchtbarkeit
Humusbildung in Abhangigkeit von Bewirtschaftung
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Beginn der
Bewirtschaftung als

offenes Ac{t:rland i Humusbildung

Verlauf des Humusgehalts im
Ackerland bei teilweisem Ersatz
der Humusverluste durch:

Stallmist
Ernteriickstande
Mineraldiingung

Wiederaufnahme /
des Humusersatzes

Verlauf des Humusgehalts bei
ungeniigendem Ersatz der

Humusverluste (ohne Diingung)

www.fibl.org

Zeit

Bodenokologie, Gisi, 1997

© 2016 FIBL, Bio Suisse .« Foliensammlung - 7. Pflanzenbau
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Pflanzenbau: Nahrstoffversorgung

Stickstoffversorgung verschiedener Betriebstypen

Tabelle zeigt
ublichste
Stickstoffquellen der
Betriebstypen

Zufuhr Hofdunger/
Kompost

Kompostherstellung
org. Handelsdunger
Naturwiese
Kunstwiese

Grundungung

Kornerleguminosen

FiBI. www.fibl.org
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Abb. 1 | Entwicklung der relativen potentiellen Ertrage (minD =100%) in den Verfahren
mit organischen Diingern. Maltas et al.. 2012
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Bodenbedeckung
Immergriin

FiBI. www.fibl.org



Das wollen wir !
Der Boden — ein komplexes System

% O

= 2. Ameisen

| b. Regenwiirmer
c. Rhizobien

d. Pilze

e. Actinomyceten

f. Bakterien

Bild: Reganold et al., 1990

FiBL www.fibl.org
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BODENBEARBEITUNG

Ziel (als Forscher, Berater) :
zeigen dass man auf dem tiefen Pflug verzichten kann,
iIndem man die Eigenschaften und Funktionen des Bodens besser
kennt,
und ihn schont um effiziente Dienstleistungen zu bekommen

Reduzierung der Arbeit
Effizienz / Reduktion / Verzicht von landwirtschaftliche
Produktionsmitteln

FiBL www.fibl.org



Pflanzenbau: Bodenbearbeitung
Bodenbedeckung und Bearbeitungsintensitat

Bodenstruktur gut «Sauberer Tisch»
Viele Regenwurmer Bessere Stickstoffverfugbarkeit
Humusaufbau Mehr Verdichtungen
Besserer Wasserhaushalt Mehr Erosion
Mehr Unkraut Hoherer Dieselverbrauch

Hohere Kosten
Fotos: FiBL

FiBI. www.fibl.org
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Mulchsaat

Direktsaat
Nach Messerwalz

FiBL www.fibl.org

Streifenfrassaat

17



Frick-Versuch: langfristige Corg Entwicklung

Pflug
3,50 Reduziert
3,00 —_— (0-10cm
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FiBL www.fibl.org
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Konservierende Bodenbearbeitung

= Vorteile (einige)
» Bodenschutz

= Nachteile (einige)
» | angsamere Bodenerwarmung > Freisetzung von Stickstoff im
Fruhjahr
»Vermehrte Massnahmen zur Unkrautregulierung

» Pflanzenkrankheiten (z.B. Fusarien) und Schadlinge (z.B.
Schnecken)

-> benotigt weitere Massnahmen : Grundungungen und angepasste
Fruchtfolge

FiBL www.fibl.org



GRUNDUNGUNGEN

Ziel (als Forscher, Berater) :
zeigen dass man Grundungungen besser benutzen kann,
iIndem man ihre Eigenschaften und Funktionen besser kennt,
um effiziente Dienstleistungen anzubieten

Effizienz / Reduktion / Verzicht von Produktionsmitteln

Weniger Dunger !
Weniger Unkrautbekampfung Massnahmen (chemisch /
mechanisch) !

FiBL www.fibl.org



Grundungungen : Hauptmechanismen

' Zersetzung des
organischen Materials
durch Mikroorganismen
In

Hofdunger
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 Humus
(Humifizierung)
Mikrobielle * Nahrstoffe
Biomasse (Mineralisierung)

Bakterien, Pilze,
Protozoen,
Algen

Mikroorganismen

Bild: FiBL

FiBL www.fibl.org
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Griindiingungen : Okosystemische
Dier&stleistupﬂgen Organische

Itratauswasc Substanz

Luft,

Mineralie Wassser

Rezyklierung

Fixierung Verdichtung

C-Sequestrierung Erosion,

Abfluss

Fruchtfolge Unkrauter

Biologische

Schadlinge,
andschaft Aktivitat

Resilienz )
Krankheiten

Ressourcen Fauna,

Bestauber
FiBL www.fibl.org



Anbau, Saat und Zerstorung je nach Ziel !

Vorkultur Ernte Saat Hauptkultur
" » o E— ——
Grundungung
L sy N E
>
Saat

Erwartete Dienste
Grundungung, Bodendecker, Untersaat, Mulch, Lebendmulch, usw

Vegetationsperiode : lange, kurze (vor Winterweizen)
Saatzeitpunkt: Temperatur (Hitze), Sommertrockenheit

Zerstorung: mechanisch (Pflug, Rolo Faca), chemisch (Glyphosat), naturlich
(Frost)

Nachfolgende Kultur: Pflanzenruckstande, N-Effekt, Unkrautkontrolle,
Allelopathie

FiBL www.fibl.org
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Lange Liste von Pflanzen Arten

Brassicaceae Asteraceae: Ramtillkraut, Sonnenblumen
Chinakohlribsen, Daikon Rettich, Hydrophyllaceae: Phazelia
Futterraps, Kohl, Leindotter, Rettich, Linaceae’ Lein

Ruben Kohl, Sareptasenf, Senf,

Sommerraps, Sommerriibsen Polygonaceae: Buchweizen

Poaceae Fabaceae

Echte Mohrenhirse, Hafer, Ackerbohne, Alexandrinerklee, Bodenfruchtiger
Italienisches Raygras, Klee, Futtererbsen , gewohnliche Wicke,
Kolbenhirse, Mais, Sandhafer, Griechischer Bockshornklee, Hopfenklee,
Roggen, Sudangras, Hornklee, Hybridklee, Incarnaklee, Linsen,
Westerwoldisches Raygras Luzerne, Perseklee, Rotklee, Saat-Esparsette,

Saat-Platterbse, Samt-Schneckenklee,
Schabziegerkraut, Schmalblattrige Lupine,
Ungarische Wicke, Weisse Susslupinen, Weisser
Honigklee, Weissklee, Zottelwicken

Wie kann man diese Diversitat und Komplexitat reduzieren ??

FiBL www.fibl.org



Die Spezifische Rolle der Leguminosen

B Ntotal: y=3.03x;R’°=0.75
® Nair: y=222x;R?*=058 77 m
A Nsol: y=081x;R*=0.10
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26 m

24 m

Biomasse [dt TS /ha]
Gebhard et al., 2013

FiBL www.fibl.org

== N Total

N Luft

mEm N Boden

Couverts associés, Agrigenéve, N. Courtois







Von den Grundungungen bis zu den agrarokosystemisches

Dienstleistungen

Organische
Nitratauswaschung Substanz

Luft,

Mineralien N Fixierung Wassser Verdichtung
Rezyklierung
C-Sequestrierung Erosion,
Abfluss
Fruchtfolge Unkréduter
Biologische Schidlinge,
Resilienz dschaft Aktivitit Krankheiten

Fauna,
Bestduber

Ressourcen

FiBL www.fibl.org

Komplementaritat

- Hohe

Wurzelsystem
Blattstellung
Nahrstoffe

Erleichterung: Konkurrenz:

- N Fixierung - Nahrstoffe

- Ldsbarkeit von Nahrstoffe - Licht

- Schatten - Allelopathie




Mischung mit 2 Spezien

Mischung Erbse - Senf

4 Ertrag der Mischung

[ ]
SI Maximaler~FErbse
Gewinn
- N

100%

A A
v Erwarteter Ertrag
o 1100% Senfohne Wechselwirkung

Biomasse [t/ha]
W

3

1 _
0 25 50 75 100
< Erbse
100 75 50 25 0
FiB._ WWALTIDI.OFG * Overyielding: Ygeng > Y oder Yy

+ 0.75 t/ha
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Wahl der Grundungungen: Biomasse und N

120 — e Sole crops ® 30N A .
® Mustard — Oat A ON ® ® @®
,., Mustard — Phacelia ; A . A
100 o Poacont — Ane . o . N Aufnahme in abhangigkeit von
= ® Pea - Phacelia 1A B, eb @ . . .
£ o Om-pracsis Al Ky e der Biomasse fiir Reinkulturen
= 80 - 218" onge, * o oder Mischungen, in armen (A)
' ea®e "en
s . 269.1 o o3 *e's oder fruchtbaren (o)
2 ...{!M'g.*. """"""" Bedingungen
® ( [}
A 8 s . .
01 4R s Mischungen sind besser
0 A% | o UESeE
Py ; Leguminosen sind wichtig
| | | |
: 3 4 5

Bi t/h
iomass [t/ha] Wendling et al., 2017
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Biomasse [t/ha]
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Biomasse [t/ha]
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Komplexe Mischungen
11 Spezien
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Ertrag der Umwelt (t/ha)
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FiBL

www.fibl.org

Spezifische Funktion : N Fixierung, Allelopathie,
Biofumigation

Hohere Leintungen

Regeln fur eine gute Mischung :

- Arme Boden : Komplementaritat, Erleichterung

- Fruchtbare Boden : geiche Konkurrenzfahigkeit,
angepasste Saatdichte

Mischungen mit vielen Spezien sind nicht
produktiver

— aber notig um eine gute Leistung in unsichere
fBedingungen zu gewahrleisten
Wendling et al., 2017



UNKRAUTUNTERDRUCKUNG

FiBL www.fibl.org



Regulierung von Unkrauter : verschiedene
Mechanismen

Konkurrenz zwischen Pflanzen

— T

Kampf fiir Ressourcen Milieu Anderung (Allelopathie)

FiBL www.fibl.org



Druck auf Unkrauter: Mechanismen

Trockengewicht [dt/ha]

Gute Grundungungen wachsen schnell und bilden eine hohe Biomasse
Einige andern das Medium und verhindern das Keimen oder das Wachstzum von Unkrat

FiBL www.fibl.org
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NAHRSTOFFKREISLAUFE

FiBL www.fibl.org



Im Bereich N, zwei Ziele:

- Verminderung der
Auswaschung

- Stickstoff fur die
Nachfolgekultur

Tabelle 8. Zusammenfassung der Auswirkungen, Vorteile und Grenzen der
verschiedenen Arten von Grundungern (Justes et al. 2013

Nicht- Nicht- Mischungen
Kriterium Leguminosen  Leguminosen  |eguminosen Legl(ljml\l:_WOhSGH
Graser Kreuzblutler Sl N1
Leguminosen
Verminderung der _ : : :
30 bis 80 % 30 bis 90 % 0 bis 40 % 20 bis 60%

Auswaschung

Sinaj et al., 2017

FiBL www.fibl.org



Stickstoff fur die Nachfolgekultur: C/N Verhaltnis

C/N Verhaltnis erlaubt die Abbaubarkeit der Biomasse

abzuschatzen

» C/N < 15 erleichtert die Abbaubarkeit, N verfugbar -

> 15 < C/N < 20 : genligend N um eine gute Abbaubarkeit |8

» C/N > 20 : N Hunger, Konkurren um N zwischen
Pflanzen und Bodenorganismen, langsame
Mineralisierung, wenig N verfugbar

FiBL www.fibl.org



Tabelle 7. Schatzung des fur die Nachfolgekultur freigesetzten bzw.

blockierten N durch die Griindiingung in Abhangigkeit der Art und ihres

Kriterium Leguminosen Senf Graser
C:N-Verhaltnis 10 bis 15 15 bis 20 20 bis 30
: — —

MineraliSIreni IO EEs N 40 bis 50 15 bis 30 15 bis 15

der Zwischenkultur

Freigesetzter bzw. blockierter

N kg/ha _ . _

- mittleres Wachstum A0 b!s =2 ! b'_s _ -/ b!S !
40 bis 50 15 bis 30 -15 bis 15

- starkes Wachstum

Sinaj et al., 2017

FiBI. www.fibl.org



Photo Agroscope
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WURZELSYSTEME

Wendling et al., 2016
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0.5 1.0

RDA2
|
0.0
RDA2
0

el -
- o ;
N = - N ]
' T T T T '
-1 0 1 2 -1 0 1 2
RDA1 RDA1
Sbiom = Blattmasse, Rmass = Wurzelmasse, ,
Rarea = Wurzelflache, RTD = Wurzelgewebe S A‘.Jf”ahme Strategien
Dichte A Biomasse
1 Lange
[N], SLA = specifische Blattflache ¢ Mittelstufe
o Durchmesser
[P], SRL = specifische Wurzellange V SLA
o Wendling et al., 2016, Plant & Soil
FiBL www.fibl.org
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Tabelle 6. Aufnahme von Nahrstoffen durch

ausgewahlte Grundunger

Griindiingunge Ertrag Aufnahme (kg/ha)

TS dt/ha N P K Mg
Rauhafer 35 85 14 142
Kreuzblutler 35 73 12 134
Phacelia 35 90 19 181
Futtererbse 35 156 19 107 11

Sinaj et al., 2017

FiBI. www.fibl.org



BODENBIOLOGIE

Bild: Th. Alfoldi, FiBL

www.fibl.org
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Unterstutzung von Bodenlebewesen und Fauna
- Pflanzenernahrung
- Biokontroll

Mycorhizapilze

van der Heijden et al., 2015 . .
: Biodiversiat auf dem

landwirtschaftlichen Betrieb
Graf et al., 2016

- 4 Biofumigation
. AS Allelopathie
FiBL www.fibl.org P




ERARBEITUNG VON EFFIZIENTEN

OKOLOGISCHEN
ANBAUSYSTEMEN

FiBL www.fibl.org



FIBL Bodenbearbeitungsversuch in Frick (Tonbod

Berner et al., 2008: Soil & Tillage Research 44




Direktsaatversuch Mais in Mellikon, D. Bohler

|\ -

G- Roggen W-Hafer Inkarnatklee Mischkult.
Inkarnatklee Inkarnatklee W-Wicken Pflug Mais
W-Wicken Bohnen ;

Direktsaatverfahren haben im Vergleich zum Pflug einen
Vegetationsruckstand

Hafer wurde die Beikrauter gut unterdricken, eignet sich aber
nicht fur die Direktsaat von Mais

FiBL www.fibl.org
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Herbizidfrelie Direktsaat von Mais

Film;
http://www.bioaktuell.ch/de/pflanzenbau/ackerbau/bodenbearbeitung/film-

direktsaat-von-koernermais-ohne-herbizide.html

FiBL www.fibl.org
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Einsatz Quetschwalze in Mellikon «2014» (Daniel Bohler)

Einsatz Quetschwalze Einsatz Quetschwalze
«MNT» «WecoCut»
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Direktsaat in Mellikon «2014» (Daniel Bohler)
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Konkurrenzkraft des Unkrautes gegenuber WW

Masterarbeit Merel Hofmeijer 2014

Bestocken

Pflug Reduziert
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M. Hofmeijer 2014
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Bodenstruktur, Aggregate, Microaggregate
Frickversuch, Herbst 2008

Reduzierte

Pflug Bodenbearbeitung
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Innovation kommt von den Bauern !

Raps und Buchweizen

AgriGenéve, Courtois Nicolas

Grindingung
“¥ in Winterweizen
'y & vor dem Mais

Florian Celette, ISARA




Reduzierte Bodenbearbeitung im Biolandbau (und
Konventionnel)

Nur wenn
unbedingt Um oberfl.
notig = Verdichtungen zu

l0osen

_ Tiefenlockerung
Reduzierte Empfehlung mit

Boden- ~furden nichtwendenden
bearbeitung biologischen Maschinen (z.B.

Ackerbau Grubber, 20 cm
SO oder tiefer)

li
So oft wie moglich Direktsaat
—
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Reduzierte Bodenbearbeitung im Biolandbau
Begleitmassnahmen

Kornerleguminosen,

Diversifizierte Grundingungen
Fruchtfolge 1 [SESIE El und Untersaaten
Mischkultur
Konkurrenzstarke
und robuste Sorten l Mist oder Kompost
anbauen
MESSHIIEPENLS Nur ausreichend Anzahl
anpassen, Nutzung o
L abgetrocknete Arbeitsgange
unterschiedlicher . . .
Boden bearbeiten reduzieren

Gerate
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Schritt fur Schritt

Konventionelle Landwirtschaft
Konservierende Bodenbearbeitung
Biologischer Landbau

Substitution
Neugestaltung

Efficiency- Substitution - Redesign ESR
(Hill,et al., De Tourdonnet et al., Bellon et al.,)
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