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Einfithrung

Die Bodenbearbeitung ist historisch mit der
landwirtschaftlichen Tatigkeit des Menschen in
der Landschaft verbunden und ist Teil eines
langfristigen Prozesses zur Erhohung der kiinst-
lichen Bodenfruchtbarkeit, um die Nahrungs-
mittelproduktion zu sichern. Die Bodenbear-
beitung ist eine der grundlegenden agrartech-
nischen MaRBnahmen, die eine gezielte Beein-
flussung der raumlichen Verteilung der Boden-
masse im Ackerprofil und ggf. im Unterboden
ermoglicht. Durch die Veranderung der Raum-
und Grélenverteilung der Bodenmasse wird
der gewiinschte Wasser- und Lufthaushalt si-
chergestellt. Neben den agronomischen Erfor-
dernissen miussen jedoch alle Bodenbearbei-
tungsmaRnahmen die Beeintrachtigung des
Bodens und anderer naturlicher Ressourcen er-
heblich und dauerhaft begrenzen.

Dieses Heft enthalt in- und auslandische Er-
kenntnisse zu den oben genannten Themen,
darunter auch Originalergebnisse einzelner
Mitglieder des Autorenteams. Das Autorenkol-
lektiv befasst sich seit mehr als zwanzig Jahren
mit diesem Thema und ist nicht nur in der For-
schung und Beratung tatig, sondern vor allem
in der Modifizierung und Entwicklung von Bo-
denbearbeitungsmaschinen und Anbautech-
nologien im Zusammenhang mit deren Veran-
derungen im Hinblick auf die langfristige Ent-
wicklung und neue Entwicklungen in der 6ko-
logischen in der Pflanzenproduktion.

Kapitel 1.

Der Zustand des Bodens

Es handelt sich um eine flache Oberbodenbe-
arbeitung, die hauptsachlich nach der Ernte
von Getreide, zuvor geernteten Olsaaten, Hiil-
senfriichten, einigen Hackfriichten und aroma-
tischen Pflanzen sowie im Sommer geernteten
Futterpflanzen erfolgt. Nach der Ernte dieser
Kulturen befindet sich der Boden in einem

nackten Zustand, da er durch den Einsatz von
Maschinen auf natirliche Weise gelockert und
verdichtet wird. Der Grad der natirlichen Bo-
denverdichtung wird vor allem durch die Dauer
des Anbaus der Kulturen und die Intensitat der
Durchwurzelung des Oberbodens beeinflusst.
Auf den Stoppeln befinden sich unterschiedli-
che Mengen an Nachernteriickstanden, die
hauptsachlich von der Gesamtstrohproduktion
der Kultur, der Hohe der Stoppeln und der
Technik der Strohverwendung im Betrieb ab-
hangen.

Um die geforderten agrotechnischen Kriterien
fur den Tieflockerer zu erreichen, muss die
Rechtzeitigkeit dieses Arbeitsgangs beachtet
werden. Eine gute und rechtzeitige Bodenbear-
beitung erflllt die folgenden Funktionen:

e Sie verringert den Verlust von Bodenfeuch-

tigkeit durch die Bildung von Oberboden,
der den Kapillarfluss zur Bodenoberflache
unterbricht und die unproduktive Verduns-
tung erheblich reduziert. Bei warmem Wet-
ter ohne Niederschlag verdunstet von ei-
nem Hektar nicht umschlossener Stoppeln
bis zu 30 m3® Wasser pro Tag. Um den Verlust
von Bodenfeuchtigkeit zu minimieren, sollte
die Stoppelbearbeitung nach der Ernte so
frih wie moglich erfolgen. Vorzugsweise un-
mittelbar nach der Ernte. Wenn Stroh ge-
erntet wird, ist der Zeitpunkt der Strohernte
der begrenzende Faktor fiir eine rechtzei-
tige Bewasserung. Als Folge der Strohbear-
beitung wird jedoch die oberste bearbeitete
Bodenschicht durch einen Anstieg der
Schittgutfeuchte und das Aufbrechen von
Kapillarporen zu stark ausgetrocknet.
Die Lockerung des Oberbodens wirkt sich
auch auf den Warmehaushalt des Bodens
aus. Ein gelockerter und gut durchlifteter
Oberboden erwarmt sich schneller und in-
tensiver.

e Sie vernichtet Unkraut, das sich nach der
Ernte auf dem Boden befindet. Bekampft



einjahrige Unkrautarten durch Unterschnei-
den und Abschlagen und verhindert gleich-
zeitig ihre Regeneration, wenn die Samen an
den Unkrautpflanzen reifen (vor allem bei
héheren Stoppeln). Der Zustand tragt zur
teilweisen Unterdriickung von mehrjahri-
gen bis mehrjahrigen Unkrautern bei, indem
er die vegetativen Vermehrungsorgane im
Boden beschadigt und ihre Assimilationsfla-
che beschadigt. Die so geschwachten mehr-
jahrigen Unkrauter werden anschliefend
durch andere Grundbodenbearbeitungen,
insbesondere das Pfligen, besser bekampft.

Abb.: Bewuchs einer Parzelle nach der Winterweizenernte (Foto
Brant).

Die Unkrautbekampfung besteht auch darin,
dass die Diasporen der Unkrauter oberflachlich
in den Boden eingearbeitet werden, wodurch
die Voraussetzungen firr die Keimung und das
Auflaufen geschaffen werden. Aus den neu ge-
bildeten Samen keimen jedoch nur Samen, die
nicht in der Ruhephase sind. Gleichzeitig kdn-
nen auch Samen keimen, die infolge der Ober-
flachenlockerung aus den unteren Boden-
schichten aufgetaucht sind. Die Intensitat der
Samenkeimung und des Auftretens von Un-
kraut wird auch durch die Qualitat des Unter-
bodens selbst beeinflusst. Wenn bei der Unter-
bodenbearbeitung eine grolRe Anzahl groRer

oder sehr grofler Klumpen entsteht, insbeson-
dere wenn der Boden unter trockenen Bedin-
gungen bearbeitet wird, ist kein ausreichender
Kontakt zwischen Saatgut und Boden gewahr-
leistet. Das Auflaufen von Unkraut wird auch
durch die Arbeitsorgane des Schars selbst be-
einflusst. Ein Schar mit minimaler Drehwirkung
sorgt dafiir, dass die Samen hauptsachlich in
den oberen Bodenschichten abgelagert wer-
den. Fiur die Schaffung geeigneter Bedingun-
gen fur die Keimung von Unkrautsamen ist die
Behandlung des Unterbodens, d. h. die Eineb-
nung und teilweise Riickverfestigung der Bo-
denoberflache, sehr wichtig. Mechanische Mit-
tel zur Durchfiihrung der Bodenbearbeitung
werden heutzutage durch verschiedene Arten
von Walzen oder Bodenstampfern erganzt, die
die erforderliche Bodenbearbeitung sicherstel-
len. Nachfolgende Arbeitsgange zerstéren
dann die keimenden Samen und die daraus
entstehenden Pflanzen. Eine wichtige Voraus-
setzung ist jedoch, dass zwischen der Tiefenlo-
ckerung und dem folgenden Arbeitsgang ein
ausreichend langer Zeitraum liegt, damit das
Unkraut aufkeimen kann. Der begrenzende
Faktor fir die Keimung der Samen und das Auf-
laufen der Unkrauter ist eine ausreichende Bo-
denfeuchtigkeit, die von der Niederschlags-
menge abhangt. Die Bedeutung der Bodentau-
ung darf nicht Gbersehen werden, wenn es da-
rum geht, den meist unglinstigen Wasserhaus-
halt zu beseitigen.

In dahnlicher Weise tragt der Unterboden dazu
bei, den Bewuchs der Folgekulturen durch Be-
wuchs zu begrenzen. Die Einarbeitung des
Saatguts in den Boden fordert die Keimung und
den Aufgang der Pflanzen. Die aufgetauchten
Pflanzen werden durch die nachfolgenden Ar-
beiten zerstort.

Nach der Ernte anfallende Riickstande werden
als Bedingung in den Boden eingearbeitet. Da-
bei handelt es sich um die Ubrig gebliebenen
Pflanzenteile, die die Stoppeln bilden, und
auch Stroh kann in den Boden eingearbeitet



werden, wenn es nicht geerntet wird. Voraus-
setzung fir eine gute Einarbeitung von Nach-
ernteriickstanden in den Boden ist eine geringe
Stoppelhdhe. Beim Unterpfliigen des Strohs ist
es wichtig, dass das Stroh gut zerkleinert und
gleichmaRig auf der Parzelle verteilt wird, was
auch bei geringerer Strohhohe eine gute Einar-
beitung gewahrleistet. Die optimale Lange der
Strohspane sollte nicht langer als 50 mm sein.
Probleme mit der gleichmaligen Verteilung
des Strohs beim Pflligen treten vor allem beim
Einsatz von Strohhackslern mit einer Breite von
mehr als 5,5 m auf. Wenn der Mahbalken mehr
als 6 m breit ist, sollten die Mahdrescher mit
leistungsfahigeren Strohbrechern ausgeristet
werden. Seitenwinde spielen eine wichtige
Rolle fir die GleichmaRigkeit der Strohvertei-
lung. Fur das gute Funktionieren der Strohpres-
sen an den Erntemaschinen ist eine ausrei-
chende Motorleistungsreserve erforderlich.
Beim Einsatz eines Traktorstrohquetschers ist
die Verarbeitung von nassem Stroh zu vermei-
den, da beim Quetschen von Stroh mit héhe-
rem Feuchtigkeitsgehalt das zerkleinerte Stroh
in Streifen liegen bleibt. Die geringe Arbeits-
breite von Mulchern verhindert eine gleichma-
Rige Verteilung des Strohs auf den Stoppeln.
Eine gute Verteilung des Strohs auf der Boden-
oberflaiche kann durch den Einsatz von
Mulcheggen vor der Strohbearbeitung gewahr-
leistet werden. Die erforderliche Qualitat der
Mulcheggen wird bei Arbeitsgeschwindigkei-
ten von 14 km/h und mehr erreicht. Eine
gleichmaRige Verteilung des Strohs auf der Fla-
che und seine anschlieRende gute Durchmi-
schung mit dem Boden ist insbesondere bei
hoher Stroherzeugung, kurzen Zeitraumen zwi-
schen der Ernte der Vorfrucht und der Aussaat
der Folgefrucht sowie unglinstigen Boden- und
Witterungsverhaltnissen erforderlich. Der Ein-
satz von Spreuverteilern sollte auch im Hinblick
auf die Entwicklung von Unkrautern in der Vor-
und Nachfrucht nicht vernachlassigt werden.

Abb.: Die gleichmaRige Verteilung des Strohs auf der Parzelle ist
wichtig fiir eine perfekte Einarbeitung in den Boden (Foto Brant).

Eine frihzeitige Einarbeitung von Nachernte-
rickstanden und Stroh in den Boden beschleu-
nigt den Mineralisierungsprozess. 10 kgUm die
Zersetzung des Strohs zu fordern und Stick-
stoffdepressionen zu vermeiden, ist es ratsam,
bei organischem Material mit einem groRen
Stickstoff-Kohlenstoff-Verhaltnis, insbesondere
bei Getreidestroh, vor der Einarbeitung Stick-
stoff pro Tonne Stroh zuzusetzen. Gleichzeitig
werden Krankheits- und Schadlingserreger, die
auf den Stoppelresten Uberleben, in den Bo-
den eingearbeitet, wodurch die Gefahr der
Ubertragung auf andere Wirte verringert wird.
Zusammen mit der Verringerung der Unkraut-
samenbank im Boden und dem Abbau von Zwi-
schenprodukten der Zersetzung organischer
Stoffe tragt die Stoppelbearbeitung zum Pro-
zess der Selbstreinigung des Bodens bei. Bei
hohen Stoppeln und schlecht zerkleinertem
Stroh werden die Nacherntereste nicht abge-
deckt, ragen an die Bodenoberflache und erho-
hen die Moglichkeit der Verbreitung von Krank-
heitserregern. Die Abdeckung der Nachernte-
rickstande im Boden mit einem Bodenverbes-
serer fuhrt zu einer Verringerung der Entwick-
lung von Krautfaule, Strohbohrer, Halm-
schwarze, Grasrost usw. Die Stoppelbearbei-
tungist auch eine der grundlegenden MaRnah-
men zur Verringerung des Auftretens bestimm-
ter Schadinsekten und der Feldmaus.

Der Unterboden tragt wesentlich zur Erleichte-
rung der nachfolgenden Grundbodenbearbei-
tung bei, indem er die physikalische Beschaf-
fenheit des Bodens verbessert. Auf die Unter-
bodenbearbeitung folgt aus agronomischer



Sicht das Pfliigen oder eine flache oder tiefere
Bodenbearbeitung ohne Wenden des Bodens.
Der Zweck dieser Arbeitsgange ist, anders als
bei der Bodenbearbeitung, die Schaffung opti-
maler Bodenbedingungen fir die Etablierung
der Kulturen und das anschlieBende Wachstum
und die Entwicklung der Kulturpflanzen. Das
Pfligen oder die tiefere Bodenbearbeitung von
unbearbeitetem Land, insbesondere bei tro-
ckenem Wetter, ist mit einer hdheren Energie-
intensitat des Pfligens, einer Verringerung der
Oberflachenkapazitat des Pfluges und einem
hoheren VerschleiR der Arbeitskdrper verbun-
den. AuRerdem besteht bei der Bodenbearbei-
tung die Gefahr, dass grofe Klumpen entste-
hen, die die anschlieBende Saatvorbereitung
und Aussaat erschweren.

Nicht zuletzt bereitet der Bodenaufbereiter
den Boden fir die Anlage von Stoppel-
zwischenfriichten vor. Fir die schnelle Etablie-
rung von Zwischenfriichten kénnen die Grub-
ber durch Drillmaschinen oder Universals-
treuer erganzt werden.

Grundlegende Anforderungen an die
Gestaltung der Untermauerung

Die rechtzeitige Unterbodenbearbeitung ist
eine Grundvoraussetzung fur die Begrenzung
des Feuchtigkeitsverlustes im Boden und die
direkte und indirekte Unkrautbekampfung,
aber auch fur andere Funktionen des Bodens.
Eine Verzégerung von 10 Tagen kann zu einem
Wasserverlust von 20-30 mm fihren. Die
rechtzeitige Anlage von Zwischenfrichten
bedeutet nicht nur, dass ausreichend Wasser
fir die ausgesaten Pflanzen zur Verfligung
steht, sondern tragt auch dazu bei, ihre
Wachstumszeit auf der Parzelle zu verlangern
und damit ihre positiven Auswirkungen auf
den Boden zu verstirken, mehr Biomasse zu
erzeugen, die Bestande voll auszulasten usw.

Die Tiefe des Unterbodens wird durch die
physikalischen Eigenschaften des Bodens, die
Witterungsbedingungen, den Zustand der

Bodenoberflache nach der Ernte, die Menge
der Nachernteriickstande, die nachfolgende
Bearbeitung, das Vorhandensein  von
mehrjahrigen Unkrdutern oder die
Notwendigkeit einer Diingung bestimmt.

Hinsichtlich der Tiefe des Untergrunds kann er
in folgende Kategorien unterteilt werden:

- flacher Grundwasserspiegel bis zu 80 mm,

- ein maRig tiefer Grundwasserspiegel von
80 bis 120 mm,

- ein tiefer Grundwasserspiegel von 120 bis
150 mm.

Im Allgemeinen wird in warmeren und
trockeneren Gebieten, in denen eine
ausreichend dicke Isolierschicht erforderlich
ist, tiefer gegraben. Gleichzeitig wird eine
tiefere Bodenbearbeitung auch auf
schwereren Béden empfohlen. In diesem Fall
ist es jedoch notwendig, den geeigneten
Grubbertyp zu wahlen, um die Bildung von
Klumpen zu vermeiden, die die nachfolgenden
Arbeitsgange erschweren. Insbesondere der
Einsatz von Grubbern mit einem grofRen
Erhebungswinkel fihrt bei geringer
Bodenfeuchtigkeit zur  Bildung groRer
Klumpen. Auf schwereren Bdden in
trockeneren Gebieten ist es ratsam, die
Bodenbearbeitung mit Unterpfligen in
Kombination mit Bodenstampfern
durchzufihren. Sind tiefe Spurrillen auf dem
Boden vorhanden, muss auch die Tiefe der
Unterbodenbearbeitung erhéht werden. Das
Vorhandensein von mehrjahrigen Unkrautern
(insbesondere Torfmoos) erfordert eine
tiefere oder doppelte Bodenbearbeitung.
Ebenso werden hohere Stoppelhéhen, eine
schlechte Strohernte und eine hohe
Strohproduktion fiir das Pfliigen die Folge sein.

Fir die Bodenbearbeitung unter feuchteren
und kiihleren Bedingungen und fir die
Verndssung leichterer Boden ist eine flachere
Verndssung ausreichend. Mit einem flachen



Tiefenlockerer ~ werden Unkraut und
Unkrautsamen nicht tief im Boden vergraben,
was eine bessere Keimung und ein spateres
Auflaufen der wichtigsten Pflanzen
gewahrleistet.

Die Tiefe der Staunasse ist jedoch nicht der
einzige Faktor, der das Aufkommen von
einjahrigen Unkrdautern beeinflusst. Weitere
Faktoren sind die Keimfahigkeit von Samen
aus verschiedenen Bodentiefen, die Positivitat
und die Keimfahigkeit von Samen unter
bestimmten Bodenfeuchtigkeitsbedingungen.
Wichtig ist jedoch das eigentliche Prinzip der
Bodenbearbeitung durch die einzelnen
Maschinentypen und die einzelnen
Arbeitsorgane. Eine tiefere Bodenbearbeitung
mit intensiver Umwalzung und
Durchmischung des Bodens fordert die
Keimung der Samen aus dem an die
Oberflache gebrachten Bodenmaterial. Eine
flache oder tiefere Bodenbearbeitung, die in
erster  Linie der  Auflockerung der
Bodenoberfliche dient, ohne den Boden
intensiv zu mischen und zu wenden, fordert
die Keimung vor allem von neu gebildeten und
nicht normalen Samen.

kvalitné provedena nekvalitné provedena

podmitka podmitka

Abb.: Die Grundvoraussetzung fiir ein Substrat ist seine Qualitat,
links ein Substrat guter Qualitdt und rechts ein Substrat schlechter
Quialitat (Foto Brant).

Um eine gute Qualitat des Unterbodens zu
gewahrleisten, ist es notwendig, seine

gleichmaRige Tiefe auf der gesamten Parzelle,
eine perfekte Nivellierung der
Bodenoberflache, die Bildung einer geringen
Anzahl von Klumpen, die Einarbeitung von
Nachernteriickstainden und das Abschneiden
von Unkraut sicherzustellen. In einigen Fallen,
insbesondere bei der Verwendung von
Scheibengrubbern, muss der Arbeitsgang
wiederholt  werden, um eine gute
Unterbodenbearbeitung zu erreichen.

Besondere technische Losungen

Im Bereich der Bodenbearbeitungsmaschinen,
insbesondere fiir den Einsatz im 6kologischen
Landbau, sind innovative
Konstruktionslésungen auf dem  Markt
erhaltlich. Diese Maschinen zielen in erster
Linie auf eine Bodenbearbeitung ab, bei der
der Schwerpunkt auf dem Zurilickschneiden
von ein- und mehrjahrigem Unkraut liegt. Ein
gemeinsames Merkmal dieser Konstruktionen
ist die fehlende Bodenverdichtung, um
Unkrauter effektiv auszutrocknen. Einige
Systeme sind mit Fingerzinken hinter dem
Lockerungsteil ausgestattet, um Unkraut aus
dem gelockerten Boden zu ziehen. Das
Unkraut wird dann durch die Schwerkraft auf
der Bodenoberflache abgelagert. Spezifische
Konstruktionen spiegeln sich auch in den
Pfligen wider, bei denen durch die
Verringerung der Wendewirkung des Pfluges
die Einarbeitung von mehrjahrigen

Unkrautern in den Boden verringert wird (z. B.
bei den als Stoppelhobel bekannten Pfliigen).




Abb.: Auf dem Markt sind innovative Konstruktionslosungen fiir die
Umsetzung der Unterbodenbearbeitung im 6kologischen Landbau
erhaltlich (Foto Brant).

Abb.: Die Verringerung des Wendeeffekts des Vertikutierers
verbessert die Bekampfung mehrjahriger Unkrduter, insbesondere
im okologischen Landbau (Quelle: https://zobel-stahlbau.de).

Kapitel 2.
Das Pfliigen

Pfligen ist eine der Grundoperationen der
Bodenbearbeitung. Beim Pfligen wird der
Boden gelockert, wodurch sich die Porositat
des Bodenprofils erhoht, insbesondere der
Anteil der unregelmaRig geformten, nicht
kapillaren Poren. Das Pfliigen bei optimaler
Bodenfeuchtigkeit tragt dazu bei, den Boden
in kleinere Bodenaggregate aufzubrechen und
die Aggregatstruktur des Bodens zu
beeinflussen. Infolge des Pfliigens wird der
Boden auch umgewalzt. Der Oberboden, der
durch die Verwitterung und das Befahren mit

Maschinen bei agrotechnischen Arbeiten
beschadigt wurde, lagert sich am Boden der
Furche ab und der Unterboden wird an die
Oberflache gebracht. Ausgewaschene
Nahrstoffe und feine kolloidale Partikel
werden an die Oberflache beférdert. Durch
das Wenden des Schars  werden
Nachernteriickstande, Stroh, Phytomasse fir
die Grindingung und organische oder
mineralische Dilngemittel in den Boden
eingearbeitet. Das Abdecken von
Unkrautpflanzen in den unteren
Bodenschichten sorgt nicht nur fir die
Vernichtung von ein- und mehrjahrigen
Unkrautern, sondern tragt auch zur
Schwachung von mehrjahrigen Unkrautarten
bei. Zugleich tragt das Pflligen zur Bekampfung
von Krankheiten und Schadlingen bei. Das
gepfligte Material wird gleichzeitig mit dem
Boden vermischt.

Zeit des Pflligens

Das Sommerpfliigen (Stoppelpfliigen) wird in
der Regel nach frihen Erntefrichten
(Winterzwischenfriichte und einjahrige
Winterfutterpflanzen, Friihkartoffeln, friih
geerntetes Gemiise usw.) durchgefihrt, um
den Boden fir die Aussaat von
Zwischenfriichten oder einer zweiten
Hauptkultur vorzubereiten. Die Pflugtiefe
betragt im Allgemeinen bis zu 0,18 m. Eine
flache Bodenbearbeitung verringert das Risiko
einer Ubertrocknung des bearbeiteten
Oberbodens. Eine wichtige Voraussetzung fir
eine spatere gute Bodenvorbereitung vor der
Aussaat ist die sofortige Bearbeitung der
Oberbodenoberflache. Dies kann direkt
wahrend des Pfligens mit Hilfe der im
Pflugsatz enthaltenen Packerwalzen erfolgen.
Bei tiefenvariablen Pfligen sollte der
Pflugkorper so klein wie moglich eingestellt
werden. Die hohere Fahrgeschwindigkeit des
Gerats sorgt fur eine geringe Dammbildung.
Das Sommerpfligen kann auch gut mit
Tiefpfligen durchgefiihrt werden.



Die Aussaat dient der Vorbereitung des
Bodens far die Winterkulturen
(Wintergetreide, Winterraps,
Winterleguminosen usw.). Sie erfolgt bis zu
einer Tiefe von maximal 0,25 m, je nach
Witterung und Bodenverhaltnissen. Das
wichtigste Kriterium flr die Aussaat ist ein
ausreichender zeitlicher Abstand zwischen der
Aussaat und dem Aussaattermin. Zwischen
dem Pflliigen und der Aussaat muss der Boden
gelockert werden, was fir einen guten
Aufgang, die Durchwurzelung und die spatere
Entwicklung der Pflanze wichtig ist. Die
optimale Lange dieses Zeitraums betragt 4 bis
5 Wochen. Durch den Einsatz von Packern am
Pflug oder von Frontpackern am Traktor
wahrend der Aussaat sowie durch die
Bodenverdichtung mit Packern, die in die
Sakombination integriert sind, kann dieser
Zeitraum auf 2 bis 3 Wochen verkirzt werden.
Die Saatkombinationen sorgen auch dafdr,
dass die Kultur in einer frischen Furche, d. h.
unmittelbar nach dem Pfligen, angelegt
werden kann.

Eine weitere Anforderung beim Saen ist die
Minimierung der Bodenerhebung, um die
Bildung von Klumpen und das Austrocknen
der Pflugoberfliche zu vermeiden. Die
Verringerung der Dammschiittung wird durch
eine geringere Eindringtiefe der Zinken und
eine Erhohung der Pfluggeschwindigkeit
erreicht. Die Pflugoberflaiche kann direkt
wahrend des Pfligens mit Bodenstampfern
bearbeitet werden. Natirlich kénnen auch
verschiedene Ausfliihrungen von
Planierplatten, Schneidmessern,
Zinkenplatten und -walzen, Packerradern usw.
verwendet werden. Von der Bauart her
handelt es sich um Bodenstampfer oder
Nivelliersysteme, die Bestandteil von Pfliigen
sind und auch an Drehpfliigen eingesetzt
werden konnen. Die zweite Gruppe besteht
aus selbstfahrenden Bodenstampfern, die sich
durch ein hoheres Gewicht und einen

grolReren Durchmesser der Brech- und
Verdichtungsringe auszeichnen. Diese Packer
werden wahrend der Arbeitsfahrt hinter dem
Pflug hergezogen und beim Wenden am
Vorgewende aus dem Fangmechanismus des
Pfluges herausgeschleudert und nach dem
Wenden von demselben Mechanismus wieder
aufgefangen. Bei der Aussaat auf frisch
gepfligtem Land konnen die Frontpacker in
Kombination mit den hinten angebrachten
Bodenbearbeitungs- und Sawerkzeugen zur
Rickverfestigung des Bodens eingesetzt
werden. Derzeit werden auch Pflige mit
einem kleineren  Pflugkdrper flar das
Drillpfligen eingesetzt.

Abb.: Die Bearbeitung der Oberflache des Pflugbodens kann mit
Bodenstampfern direkt beim Pfliigen erfolgen (Foto Brant).

Abb.: Die Bearbeitung der Oberflache des Pflugbodens kann mit
Bodenstampfern direkt beim Pfliigen erfolgen (Foto Brant).



Abb.: Im Winter bewegen und zerkleinern Wasser und Frost den
Boden. Links Herbst, rechts Friihjahr. (Quelle: Brant)

Tiefe des Pfliigens

Die Pflugtiefe richtet sich vor allem nach den
Erfordernissen der Folgekultur in
Abhangigkeit vom Zeitpunkt des Pflligens, den
Bodenverhaltnissen und der Notwendigkeit,
organische oder mineralische Dingemittel in
den Boden einzuarbeiten.

In Bezug auf die Tiefe unterscheiden wir
zwischen dem Pflligen in:

Auf flachen oder steinigen Bdden, die in der
Regel fiir hoher gelegene Gebiete typisch sind,
wird aufgrund der Bodenverhaltnisse ein
flaches Pfliigen bis zu 0,18 m durchgefiihrt.
Sie ist far die Anlage von
Sommerzwischenfriichten véllig ausreichend.

Eine mittlere Bodenbearbeitung von 0,18 bis
0,25 m gewahrleistet optimale
Bodeneigenschaften fiir den Anbau von
Gewilrzpflanzen, hauptsachlich in  der
Ackerschicht, die keine tiefere Auflockerung
des Ackerprofils erfordern. Das Pfligen mit
mittlerer Tiefe erfolgt bei der Aussaat von
Winterkulturen (Wintergetreide und
Winterraps) und beim Pfligen im Herbst auf
Flachen, auf denen Frihjahrsgetreide,
Leguminosen, Senf, Mohn usw. angebaut
werden sollen. Organische Dingemittel
werden durch das Pfligen in den Boden
eingearbeitet. Daher wird er im

Kartoffelanbau bei gleichzeitigem
Unterpfligen von Dung eingesetzt.

Ein tiefes Pfliigen von 0,25 bis 0,30 m
ermoglicht die Belilftung und Durchliftung
des groRten Teils des gesamten Pflugprofils.
Gleichzeitig schafft es durch die BellUftung des

gesamten Oberbodenprofils die
Voraussetzungen flr eine optimale
Wurzelentwicklung. Es begrenzt die

Entwicklung von mehrjahrigen und
ausdauernden Unkrautern. Es wird bei
Hilsenfriichten (Zuckerriiben, Wurzelgemiuse
usw.) angewendet oder

Das sehr tiefe Pfliigen iiber 0,30 m wird zur
Vertiefung des Oberbodens auf tiefen Boden
eingesetzt. Auf humosen Boden kann es fir
Zuckerriiben eingesetzt werden, wo es sich
positiv auf den Ertrag und den Zuckergehalt
auswirkt.

Beim tiefen und sehr tiefen Pfliigen muss die
Tiefe des Oberbodens beachtet werden, damit
nicht biologisch inaktiver "toter" Boden aus
dem Unterboden aufgewirbelt wird und die
Skelettierung des Oberbodens zunimmt.

Bei der Anlage von Dauerkulturen wie
Hopfengarten, Intensivobstanlagen oder
Weinbergen wird ein Rigolen durchgefihrt. Je
nach Bodenprofil und Tiefe des Oberbodens
liegt sie zwischen 0,4 und 0,7 m. Ziel des
Pfligens ist es, die Bodeneigenschaften fir
den spateren Anbau mehrjahriger Kulturen
Uber mehrere Jahre anzupassen.

Grundlegende Qualitdtsanforderungen beim
Pfligen

Eine der wichtigsten Aufgaben des Pflliigens
besteht darin, die organische Substanz
perfekt in den Boden einzuarbeiten. Die
vorherige Durchfiihrung der
Bodenbearbeitung leistet einen wichtigen
Beitrag zur Erfillung dieser Anforderung. Vor
allem wenn zur Saatvorbereitung passiv oder
aktiv betriebene Maschinen mit geringer



Belliftung eingesetzt werden und

anschlieBend mit einer Schar-Samaschine
gesat wird, ist eine gute Einarbeitung der
organischen Substanz unbedingt erforderlich.
Beim Pfligen mit einem gut eingestellten
Pflug verbleiben weniger als 10 % der
Nachernteriickstinde oder des organischen
Dungers auf der Bodenoberflache.

Abb.: Schlechte Stroheinmischung beim Pfliigen aufgrund
schlechter Strohaufnahme (links) und ungestitzter hoher Stoppeln
(rechts) - Foto von Brant.

Ein gutes Pfliigen sorgt dafir, dass Unkrauter
perfekt geschnitten und abgedeckt werden,
wodurch insbesondere die Entwicklung von
mehrjahrigen und mehrjahrigen Unkrautarten
eingeschrankt wird.

Eine Voraussetzung flr die Qualitdt des
Pfligens und die Minimierung seiner
wirtschaftlichen Intensitat ist, dass es unter
optimalen Bodenbedingungen durchgefiihrt
wird. Das Pfliigen von nassen Boden flihrt zur
Bildung von kompakten Hangen, die schwer
zu bearbeiten sind. Die Bildung von
kompakten Scharen sollte insbesondere beim
Drill-  und  Fruhjahrspfligen vermieden
werden. Das Pfliigen von zu trockenem Boden
flhrt zur Bildung groRer und harter Klumpen.
Solche Klumpen mindern die Qualitat der
Saatvorbereitung nach der Aussaat und
erhohen den wirtschaftlichen und zeitlichen
Aufwand fir die Saatvorbereitung.
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Fir das Pfligen von  mehrjahrigen
Futterpflanzen ist es ratsam, die Pflige mit
einem Vorgewende auszuristen. Das
Vorgewende schneidet aus dem am starksten
durchwurzelten Profil einen kleineren Schwad,
der etwa zwei Drittel der Schwadbreite und
weniger als die Halfte der Tiefe des vom
Pflugkorper geschnittenen Schwads betragt,
vor den Hauptpflugkorper. Dieser fallt auf den
Boden der Furche, wobei die meisten
Pflanzenreste  anschlieBend umgeworfen
werden. Die Qualitdt der Ernterlckstande
erleichtert die spatere Saatvorbereitung und
Aussaat. Wenn es nicht moglich ist,
mehrjdhrige  Futterpflanzen mit einem
Tiefenlockerer zu pflligen, ist es notwendig,
die Stoppeln rechtzeitig (3 bis 4 Wochen vor

dem Pfliigen) mit Scharen oder
Scheibengrubbern zu bearbeiten. Diese
Technik  verringert das  Risiko einer

Ubertrocknung des Bodens fiir die Folgekultur.

Abb.: Position der Vorhand vor dem Reitstock, im unteren Teil des
Bildes ist der Scheibenschneider zu sehen (Foto Brant).

Vertikutierer konnen zur Verfllssigung des
verdichteten Untergrunds eingesetzt werden.
Die Vertikutierer werden hinter jedem
Pflugkorper oder nacheinander eingebaut, um
den Pflugwiderstand zu verringern. Alternativ
kann der Vertikutierer auch nur vor dem
ersten Pflugkérper angebracht werden. Durch
die Anordnung des Vertikutierers nur vor dem



ersten Pflugkérper werden die mit dem
Vertikutieren verbundenen, in der Regel
hohen wirtschaftlichen Kosten des Pflligens
reduziert und der Untergrund dort gelockert,
wo das Traktorrad in der Furche vorbeifahrt.
Heutzutage werden Vertikutierer auch im
Rahmen der so genannten zweischichtigen
Bodenbearbeitung eingesetzt. Dabei wird der
obere Teil des Oberbodens mit Pflugkdrpern
bearbeitet und der untere Teil mit
Vertikutierern kultiviert.

Abb.: Position des Abstreifers am Pflugkorper (Foto Brant).

Kapitel 3.

Vorbereitung des Bodens fiir
die Aussaat

Die Technologien Vorbereitung der
Aussaat beruhen auf allgemeinen
Grundsatzen, die eine gute Keimung des
Saatguts und einen hohen Pflanzenaufgang
gewahrleisten, werden jedoch durch die

Zur
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grundlegenden Bodenbearbeitungsmethoden
selbst modifiziert. Der Ubergang von
Bodenbearbeitungssystemen mit Wenden zu
Lockerungstechniken ohne Wenden des
Oberbodens hangt mit dem Vorhandensein
von Pflanzenresten auf der Bodenoberflache
zusammen. Die groflen Veranderungen bei
den Systemen vor der Aussaat stehen im
Zusammenhang mit der Entwicklung breiterer
Reihenanbausysteme, die  anschliefend
wahrend der Vegetationsperiode mechanisch
bearbeitet werden.

Ziele der Bodenvorbereitung vor der Aussaat

Ziel der im Rahmen der Aussaatvorbereitung
und der Vorbereitung des Bodens fir die
Aussaat durchgefiihrten Arbeiten ist es,
optimale Bedingungen fir die rechtzeitige und

qualitativ hochwertige Etablierung der
Kulturen im Hinblick auf ihre spatere
Entwicklung zu schaffen und die

erforderlichen Bedingungen fir die Arbeit der
Samaschinen zu gewahrleisten. Die
Etablierung von Kulturen durch die Aussaat
von Saatgut beinhaltet eine gezielte
Veranderung der raumlichen Anordnung der
Bodenmasse in der obersten Schicht, um
geeignete Bedingungen fiir die Prozesse der
Samenkeimung und des Aufgehens der
Keimlinge zu gewahrleisten. Bei der
Bodenbearbeitung fiir die Anpflanzung von
vegetativen  Vermehrungsorganen oder
Samlingen muss die Bodenbearbeitung
geeignete Bedingungen fir die Keimung von
Knollen oder die rasche Etablierung von
Samlingen und das anschlieffende Wachstum

schaffen. Unabhangig von den
unterschiedlichen Bodenverhaltnissen des
Standorts, von einfachen

Bodenbearbeitungsverfahren und komplexen
Bodenbearbeitungssystemen sollte die
Bodenvorbereitung vor der Aussaat die
folgenden Anforderungen erfiillen:



e die Landoberflache zu nivellieren und die
Landflache auf dem Grundstlick zu
verringern,

e eineisolierende Schicht aus lockerer Erde
auf der Bodenoberflache zu schaffen, um
Wasserverluste zu verhindern

e die Bodentemperatur zu erhéhen, um die
Keimung der Samen und den
Pflanzenaufgang zu fordern,

e die fiur die Wasserbewegung und den
Luftaustausch erforderliche Anordnung der
Bodenaggregate im Oberboden
herzustellen,

e die Risiken der Verschlechterung des
Oberbodens durch abiotische Faktoren zu
verringern,

e die Voraussetzungen fir die Schaffung
eines guten Saatbetts mit der Sémaschine
zu schaffen,

e die richtigen Voraussetzungen fir die
Qualitatsarbeit der Samaschine zu
schaffen,

e zur mechanischen Unkrautbekdampfung
beitragen und die weitere Entwicklung von
Unkrautgemeinschaften kontrollieren,

e zusammen mit der Aussaat geeignete
Bedingungen fiir die Anwendung
mechanischer
Unkrautbekdampfungsmethoden (Flache,
Reihe und Zwischenreihe) wahrend der
Wachstumsperiode vorzubereiten,

e in Verbindung mit der Aussaat, um
geeignete Bedingungen fir die Ernte
vorzubereiten, insbesondere bei Getreide,
das eine niedrige Aussaatstarke erfordert,

e Sorgen Sie flr eine geeignete Methode
zum Ausbringen der Ernterlickstande der
Vorkultur oder des lebenden oder toten
Mulchs der Zwischenfrucht.

Bei der Vollsaat ist die Trennung von Vorfrucht
und Aussaat immer noch vorherrschend, aber
mit dem Aufkommen von Drillmaschinen, die
mit verschiedenen Arbeitswerkzeugen zur
Lockerung und Einebnung des Bodens
ausgestattet sind (Scheibensektionen,
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MeiBelsektionen usw.), werden Vorfrucht und
Aussaat gleichzeitig durchgefiihrt

Setzung der Bodenoberflache und
Verringerung der Verdichtung

Die Regulierung der Bodenoberflache erfolgt
in der Regel nach vorherigem Pflligen, flacher
und tiefer Bodenbearbeitung ohne Wenden
des Oberbodens. Vor allem nach dem Pfliigen,
wenn das Land in einer groben Furche
belassen wird, ist die Landoberflache
gegrubbert; beim Furchenpfligen ist eine
zusatzliche Einebnung der Schittungen und
Furchen erforderlich. Die Einebnung der
Bodenoberflache flihrt zu einer Verringerung
der Oberflache, d. h. zu einer Verringerung der
Verdunstungsflache. Gleichzeitig tragt sie dazu

bei, die Qualitat der Samaschinen zu
gewadhrleisten, die fir die Aussaat in
behandelten oder teilweise behandelten

Boden verwendet werden. Eine eingeebnete
Parzelle und die Bildung eines gleichmaRig
gelockerten Oberbodens in der erforderlichen
Tiefe ist eine Garantie daflir, dass die
erforderliche Aussaat- oder Pflanztiefe in
Bezug auf die GleichmaRigkeit der Ablage von
Saatgut und Setzlingen in L3angs- und
Querrichtung eingehalten wird. Um negative
Bodenverdichtungen zu verringern und die
Bildung von Spurrillen bei der Vorbereitung
der Aussaat zu vermeiden, sind die Traktoren
mit Doppelradern oder Breitreifen
ausgestattet, deren Konstruktion eine
Reduzierung des Reifendrucks auf unter 1 bar
ermoglicht. Ein haufiger Fehler in der
landwirtschaftlichen Praxis besteht darin, nur
die Hinterachse des Zugfahrzeugs mit einer
Doppelachse  auszurlisten, was nicht
verhindert, dass die Vorderrader tiefere
Spuren und Bodendruck bilden. Ein weiteres
groles Problem ist die Gefahr der
Bodenverdichtung durch die
Arbeitswerkzeuge der Grubber, die einen Teil
des Gewichts der Maschine auf den Boden
unter dem Arbeitswerkzeug Ubertragen. Dies



kann zur Bildung einer verdichteten
Bodenschicht unterhalb der Bearbeitungstiefe
fihren, aber auch zur Verhinderung der
Wasserinfiltration bei starkeren
Niederschlagen, einschliefSlich der
Einschrankung des Wurzelwachstums der
Pflanzen. Bei schmalreihigen Kulturen kommt
es darauf an, die Aussaatvorbereitung unter
geeigneten Bedingungen durchzufihren und
das Betreten der Parzelle zu beschranken,
wenn unter der gepfliigten Schicht eine hohe

Bodenfeuchtigkeit herrscht. Hulsenfriichte
sind besonders anfallig fr
Bodenverdichtungen, die aus der

Vorbereitung vor der Aussaat resultieren,
wobei die Beschrankung des
Wurzelwachstums zu Beginn der
Pflanzenentwicklung den Samenertrag
beeintrachtigen kann.

Die Begrenzung der Bodenverdichtung

wahrend der Aussaat, insbesondere bei
Frihjahrskulturen, ist von wesentlicher
Bedeutung, um die Gefahr von

Erosionsprozessen zu verringern, aber auch
um Wasserstress zu vermeiden, der durch das
langsame Eindringen der Wurzeln in die
unteren Schichten und die Stauung des
infiltrierten Wassers nach Regenfdllen im
Oberboden entsteht, das durch Verdunstung
schnell verloren geht.
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Abb.: Die Bodenbearbeitung im Garten tragt durch die fehlende
Einarbeitung der Reihen zu gréReren Bodenunebenheiten bei (Foto
von Brant).

Begrenzung des Wasserverlustes aus dem
Boden

Die Vermeidung unproduktiver Verdunstung
und die Riickhaltung von Wasser im Boden ist

eine der wichtigsten Funktionen der
Saatvorbereitung. In
Bodenbearbeitungssystemen  erfolgt die
perfekte Einarbeitung von
Nachernterlickstanden. Im Rahmen der

anschlielfenden Vorbereitung vor der Aussaat
ist es notwendig, einen lockeren Oberboden
auf der Bodenoberflache zu schaffen, der dazu
beitragt, den Kapillaraufstieg zu brechen.

Das Vorhandensein von Pflanzenresten auf

der Bodenoberfliche oder von groRReren
Bodenteilchen, die bei der
Aggregatanordnung wahrend der
Vorbereitung  der  Aussaat auf der

Bodenoberflache abgelagert werden, tragt zur
Verringerung der den Oberboden
schadigenden Degradationsprozesse bei, die
durch direkte Einwirkung meteorologischer
Elemente (Sonneneinstrahlung, Niederschlag,
Luftstromung usw.) verursacht werden, und
verringert auch die Gefahr von Wasser- und
Winderosion. Zu den agrartechnischen
ErosionsschutzmaBnahmen gehodren
insbesondere die Einsaat in unbestellte
Boéden, Mulch und grobe Furchen.

Differenzierung der Verteilung der
Bodenaggregate

Ein wichtiges Ziel der Bodenvorbereitung vor
der Aussaat und dem Pflanzen ist es,
sicherzustellen, dass die Bodenaggregate die
erforderliche GroRRe haben und optimal in der
Bodenschicht angeordnet sind, in die das
Saatgut oder die Setzlinge eingebracht werden
sollen. In der Tiefe des Bodens, in den das
Saatgut eingebracht wird, missen feine



Bodenpartikel vorhanden sein, um einen
ausreichenden Kontakt zwischen dem Saatgut
und dem Boden und damit den Primarwurzeln
zu gewadhrleisten. Dadurch wird eine gute
Wasserversorgung der Samen und spater der
keimenden Pflanzen gewahrleistet.
Pflanzensamen kdnnen aufgrund des geringen
Wasserpotenzials an ihrer Oberflache sehr gut
Wasser aus dem Boden, aber auch aus der
Bodenluft aufnehmen. Unter dem
Gesichtspunkt der Verzégerung des Ausgleichs
der Wasserpotenziale zwischen dem Saatgut
und der umgebenden Bodenumgebung ist die
Aufnahme von Wasser im flissigen Zustand im
Boden vorzuziehen.

Die Optimierung der Aggregatverteilung im
Saatbeet ist daher auch ein weiterer Faktor,
der dafilir sorgt, dass ausreichend Wasser fur
die biologischen Prozesse im Saatgut
(Quellung und anschlieende Keimung) und
natdrlich fur das Auftreten der Keimwurzel in
den Sprossen und den daraus entstehenden

Pflanzen  zur  Verfigung steht. Bei
ausreichender Wasseraufnahme, vor allem in
den  Embryo, beginnen im  Samen
Oxidationsreaktionen. Diese flihren zur
Zersetzung chemisch komplexerer

Speicherstoffe in einfachere, die zur Bildung
neu entstehender Organe verwendet werden.
All dies ist abhdngig von ausreichend
Sauerstoff und Temperatur. Mit dem
Entstehen der embryonalen Wurzel und der
anschlieRenden Bildung des oberirdischen
Teils der Pflanze wird die keimende oder
entstehende Pflanze in Bezug auf die
Verfligbarkeit von Wasser im Boden sehr
empfindlich.

Bei der Vorbereitung vor der Aussaat in
konventionellen Bodenbearbeitungssystemen
werden die Auswirkungen der
Temperaturschwankungen auf den Boden
wahrend des Winters genutzt, um die
gewlinschte Bodenstruktur bei der
Vorbereitung vor der Aussaat im Fruhjahr zu
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im Winter ist unter
mitteleuropadischen Bedingungen ein
wichtiger Faktor, der zur Bildung einer
optimalen Bodenstruktur beitragt,
insbesondere der "Krumenstruktur"”, die mit
Porositatswerten von 50 % verbunden ist. Bei
der Etablierung von Kulturen im Herbst ist eine
Grundbodenbearbeitung  bei  optimaler
Bodenfeuchte erforderlich, um ein
Austrocknen des Oberbodens und die Bildung
von Klumpen zu verhindern.

schaffen. Der Frost

Auch die Qualitat der Saatbettbereitung nach
der flachen Bodenbearbeitung hangt im
Hinblick auf die gewlinschte
Aggregatanordnung hauptsachlich von der
Durchfiihrung der Grundbodenbearbeitung
unter optimalen Bodenbedingungen ab.
Obwohl es heute moglich ist, mit Maschinen
mit aktiv angetriebenen Arbeitsorganen auch
dann ein  qualitativ gutes  Saatbett
vorzubereiten, wenn die
Grundbodenbearbeitung aus verschiedenen
Griinden nicht die gewlinschte Bodenstruktur
hervorgebracht hat, darf der Prozess der
natdrlichen Bodenstrukturbildung in
Abhangigkeit von der Bodenbearbeitung nicht
unterschatzt werden.

Die Verteilung der Aggregate tGber den Boden
der Saatfurche erfordert daher, dass sich die
feinsten Partikel am Boden der Saatfurche
befinden und ihre Grofle zur Oberflache hin
zunimmt. GroBere Aggregate, bis zu 40 mm
grol3, sind dann an der Bodenoberflache
erwiinscht, um die Bodenoberfliche vor
Wind- und Wassererosion zu schitzen. Im
Falle der Winderosion verlangsamen sie die
laminare Luftstromung Uber der
Bodenoberflaiche, die bei Kontakt mit der
groben Oberflache turbulent wird, wodurch
die Fahigkeit des Windes, zu blasen, verringert
und die Bildung von  Luft- und
Bodenschwebstoffen begrenzt wird und die
Umkippvorgdange  verlangsamt  werden.
GroRere Bodenaggregate, die Uiber einen



langeren Zeitraum auf der Bodenoberflache
verbleiben, widerstehen der kinetischen
Energie der Regentropfen und schiitzen die
darunter liegende Bodenstruktur. Bei der
Aussaat von schmalreihigen Kulturen muissen
die groReren Bodenaggregate durch den
Drillschuh zurickgedrangt werden, kdnnen
aber von der Samaschine Uber der gesaten
Reihe wieder in Position gebracht werden.
Daher ist es besser, die Bildung von
Aggregaten bei der Vorbereitung des Bodens
fir schmalreihige Kulturen zu begrenzen;
kleinere Aggregate sind nicht einschrankend.
Bei breitreihigen Kulturen, die in Direktsaat
ohne Mulch gesat werden, ist eine grobere
Bodenoberfliche wiinschenswert, da der
Abstand zwischen den Reihen gréRer ist und
die Bodenflache, die nicht von Vegetation
bedeckt ist, groRer ist. Die Entfernung
groRerer Bodenaggregate von der
Bodenoberflache kann mit Schollenentfernern
an Drillmaschinen fiir die Aussaat in breiteren
Reihen erreicht werden

Luftaustausch und Lichtverhaltnisse

Auch die Auflockerung der Bodenschicht tiber
dem Saatbettboden beeinflusst das Verhaltnis
zwischen Sauerstoff und Kohlendioxid. Es ist zu
bedenken, dass die Spaltreaktionen der
Speicherstoffe  fiir die Keimung eine
ausreichende Sauerstoffzufuhr erfordern. Im
Allgemeinen nimmt der Sauerstoffgehalt der
Bodenluft mit der Bodentiefe ab und der
Kohlendioxidgehalt zu. Natirlich wird die
Verfligbarkeit von Sauerstoff auch durch den
Wassergehalt des Bodens bestimmt. Die
Diffusion von Sauerstoff in die Bodenluft ist
um ein Vielfaches hoher als die Diffusion in
das Bodenwasser. Die Staundsse im Saatbeet
geht haufig mit einer Verdichtung des Bodens
und der Wande der Saatfurche einher, was
wiederum das Wurzelwachstum in den
unteren Bodenschichten einschrankt. Der
Anstieg des Kohlendioxidgehalts des Bodens
im Saatbett, insbesondere wenn der Boden
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um das Saatgut herum verdichtet wird,
verringert die Keimung der Samen. Die

Auflockerung des Bodens liber dem Saatbeet
und die Verringerung der Bodenverkrustung
sind

Abb.: Die Kombination aus Bodenverdichtung, hoherer
Bodenfeuchte und erhéhtem Druck auf den Drillschuh erhéht das
Risiko der Verdichtung des Saatfurchenbodens auch in gepfligten
Flachen, was die Wurzelentwicklung in die unteren Bodenschichten
einschrankt (Foto Brant).

wichtig fiir die Verfligbarkeit von Sauerstoff fur
die Samen und anschlieBend fir das
Wurzelsystem der Samlinge, einschlieBlich des
Abtransports des Kohlendioxids aus den
Samen.

Licht ist natlirlich einer der Faktoren, die die
Keimung beeinflussen. Es spielt eine
entscheidende Rolle bei der Keimung von
Samen sogenannter photo-positiver Arten, die
zur Keimung Licht bendtigen. Dies st
insbesondere bei Grassamen der Fall. Bei den
meisten Samen von Feldfriichten ist das
Vorhandensein oder Fehlen von Licht kein
wichtiger Faktor fir die Keimung. Bei sehr
geringer Aussaattiefe ist es jedoch auch
wichtig, dass das Saatgut auf verdichtetem
Boden abgelegt wird, um die Verfligbarkeit von
Wasser fiir die Keimung und die anschlieRende
Entwicklung des Wurzelsystems der Samlinge
zu gewahrleisten.



Temperatur als Beschleuniger von
biochemischen Prozessen

Die  Bodentemperatur als  wichtigster
Einflussfaktor fir die Keimung und den
Aufgang ist der begrenzende Faktor,
insbesondere bei Friihjahrskulturen. Die
Temperatur des Bodens, d. h. seine
Erwarmung auf die fiir die Keimung optimale
Temperatur, hdangt vom Energieeintrag durch
die Sonneneinstrahlung und von den
Bodeneigenschaften selbst ab, insbesondere
vom Wasser-Luft-Verhaltnis. Ein weiterer
Faktor ist, wie die Warme in die tieferen
Bodenschichten weitergeleitet wird. Hier
spielt die Luft eine entscheidende Rolle, da sie
im Vergleich zu Wasser und der festen Phase
des Bodens die geringsten
Wiarmeleitfahigkeitswerte aufweist, d. h. die
Warmelbertragung von der Oberflache in die
unteren Schichten ist in feuchtem Boden
leichter.

Die Auflockerung des Oberbodens, die sich in
einem hdheren Anteil der gasformigen Phase
auBert, tragt zu einer starkeren Erwarmung
des Bodens am Tag bei, fliihrt aber auch zu
einer schnelleren Abkihlung des Bodens in
der Nacht. Temperaturdanderungen, die mit
einem Absinken der Bodentemperatur unter
den Taupunkt verbunden sind, kdnnen zu
Bodenbetauung fiihren. Die Befeuchtung des
Bodens durch Kondensation von Wasser aus
der Bodenluft kann ein wichtiger Faktor fiir die
Bereitstellung von ausreichend Wasser fir
Samen oder aufkommende Pflanzen sein.
Dieses Wasser wird in der Regel von den
Bodenpartikeln absorbiert. Vor allem auf
Boden mit einem hdheren Gehalt an Staub-
und Tonpartikeln wird das Wasser jedoch,
wenn sie sich in einem trockenen Zustand

befinden, durch die Bodenmasse stark
matrixgebunden und steht dann
moglicherweise nicht fur Keimungs- und

Auflaufprozesse zur Verfligung.
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Das Vorhandensein von
Nachernterilickstanden auf der
Bodenoberflaiche tragt ebenfalls zu einer
langsameren Erwarmung des Bodens bei. Das
Problem der Ernterlickstinde beeinflusst die
Keimung und den Aufgang der Pflanzen unter
zwei Aspekten. Zum einen wird die
Bodentemperatur durch die Reflexion der
kurzwelligen Strahlung gesenkt, die in erster
Linie zur Erwdarmung der Bodenoberflache
beitragt. Die Warme von der Bodenoberflache
breitet sich dann in die unteren
Bodenschichten aus. Ein weiterer Faktor, der
zu einer Verringerung der Bodentemperatur
durch die Bedeckung mit Pflanzenresten fiihrt,
ist die isolierende Luftschicht zwischen dem
Boden und dem Pflanzenmaterial. Der zweite
Aspekt ist die Wirkung von
Pflanzenriickstanden auf die chemische
Zusammensetzung des Bodens, d. h. die
Wirkung von  Zwischenprodukten der
Zersetzung organischer Stoffe, die sich negativ
oder positiv auf die Keimung von Samen und
die Entwicklung von Keimlingen auswirken
kdnnen.

Siebbett

Die Bildung von Bodenaggregaten in der
erforderlichen Gr6Re und deren Schichtung im
oberen Teil des Bodens ist eine Voraussetzung
fir die Bildung des Saatbetts. Das Prinzip des
Saatbettes besteht darin, eine untere, lockere
oder verdichtete Bodenschicht zu schaffen,
auf der das Saatgut abgelegt wird. Durch die
Verdichtung des Bodens wird der kapillare
Aufstieg des Wassers zum Saatgut und zu den
keimenden Pflanzen geférdert. Gleichzeitig
wird eine Schadigung der Wurzeln der
wichtigsten Pflanzen durch eine zusatzliche
vermieden.



Andererseits gewahrleistet der oberste,
gelockerte Teil des Bodens (iber der
verdichteten Schicht einen ausreichenden
Luftzugang zum keimenden Saatgut und ein
Durchdringen des oberirdischen Teils der
keimenden Pflanzen durch die
Oberflachenschicht des Bodens wahrend der
Keimung.  Aufgrund  der  spezifischen
Warmekapazitat der Luft tragt die lockere
Schicht auch zur Erwarmung des Bodens iiber
dem gelagerten Saatgut bei.

Unkrautbekampfung bei der Vorbereitung der
Aussaat

In der Vergangenheit war die
Bodenvorbereitung vor der Aussaat ein
wichtiger Faktor bei der Unkrautbekampfung

im Oberboden, insbesondere bei
Frihjahrskulturen. Das Prinzip der
Unkrautbekampfung bestand darin, die

Bodenoberflache zu Beginn des Frihjahrs zu
besiedeln, um das Aufkommen von
Unkrautern zu fordern, die dann durch die
Bodenbearbeitung vor der Aussaat
mechanisch unterdrickt wurden. Es ist immer
noch notwendig, mit der Tatsache zu arbeiten,
dass die meisten Unkrautsamen aus einer
Bodentiefe von bis zu 50 mm auftauchen. Die
Bedeutung der Vorbereitung vor der Aussaat
liegt jedoch auch darin, ein schnelles und
gleichmaRiges Auflaufen der Unkrauter zu
fordern. Die Sicherstellung eines schnellen
Aufgehens der meisten Unkrautsamen im
Oberboden ermoglicht eine  wirksame
mechanische Bekampfung, einschlieRlich der
Begrenzung der Anzahl der Wiederholungen.

Samaschinen fiir die Aussaat von
schmalreihigen Kulturen

Die Aussaat in den gesamten Boden kann mit
fast allen Samaschinen durchgefiihrt werden.
Weit verbreitet sind Samaschinen, die nicht
mit Arbeitsteilen zur Bodenbearbeitung
ausgestattet sind. Bei diesen Maschinen wird
in den meisten Fallen eine Bodenvorbereitung
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vor der Aussaat durchgefiihrt. Es handelt sich
entweder um Sdamaschinen mit
Schwerkrafttransport des Saatguts von den
Sawalzen zu den Saschuhen oder um
Maschinen mit pneumatischem
Saatguttransport. Samaschinen kénnen mit
konventionellen Scharscharen,
Einscheibenscharen oder
Doppelscheibenscharen ausgestattet sein.

Samaschinen mit
Bodenbearbeitungssystemen mit passiven
Arbeitswerkzeugen sind weit verbreitet. Die
Samaschinen sind serienmaRig mit
Doppelscheiben-Sasektionen ausgestattet.
Die Arbeitssektionen sind in der Regel mit
schragen, konvexen Scheiben, geraden,
gewellten Scheiben, verschiedenen Meil3eln
fir eine flachere Bearbeitung oder flachen
Bearbeitungsscharen vor den Saschuhen
ausgestattet. Selbstverstandlich kann die
Bodenbearbeitung wahrend der Aussaat
durch die Vorbereitungsscharen entfallen,
indem diese angehoben werden. Die
Rickverfestigung am Boden des Saatbettes
nach der Lockerung mit den
Vorbereitungsschritten wird durch
verschiedene Packerwalzensysteme
gewahrleistet. Die Samaschinen koénnen fir
die Aussaat in die Grobfurche, in den
Unterboden und in flachere und tiefere
Lockerungssysteme mit weniger intensiver

Bodenkrimelung eingesetzt werden. Sie
kdnnen auch fir die Aussaat in die
Vorfruchtstoppeln auf regelmaRig
bearbeiteten leichteren Boden und auf

schwereren Bdden nur unter geeigneten
Bodenbedingungen und ohne das
Vorhandensein einer groBen Anzahl oder
tiefer Spuren verwendet werden. Die
Bearbeitungsabschnitte der Samaschinen fir
die Bodenvorbereitung sorgen fir die
Einebnung der Bodenoberflache, die Bildung
des Saatbetts und die entsprechende
raumliche Anordnung der Bodenaggregate



Uber dem Saatbett sowie die weitere

Zerkleinerung groRerer Bodenaggregate.

Abb.: Sdmaschinen ohne Bodenvorbereitungsabschnitte erfordern
in der Regel eine gute Bodenvorbereitung vor der Aussaat (Foto
Brant).

Abb.: Maschinen mit einem Bodenbearbeitungssystem fir die
Aussaat mit passiven Arbeitsgerdten (Foto Brant).

Abb.: Die Arbeitsabschnitte der Sdmaschinen fir die
Bodenvorbereitung sorgen fiir die Einebnung der Bodenoberfldche,
die Bildung des Saatbetts und die geeignete raumliche Anordnung
des Bodens liber dem Saatbett (Foto Brant).

Samaschinen fir die Aussaat in aufbereiteten
Boden ohne oder nach einer Vorbereitung vor
der Aussaat konnen auch fir die Aussaat in
teilweise oder nicht aufbereiteten Boden
verwendet werden. Der Einsatz dieser
Maschinen in lockeren Boden ist begrenzt, da
das Gewicht der Maschine und die
verwendete Zugkraft zu tiefen Spurrillen
fuhren kann, in denen die Pflanzen nur schwer
wachsen konnen. Die Aussaat in Boden mit
hoherem Feuchtigkeitsgehalt ist ebenfalls sehr
problematisch, da die Bodenverdichtung in
der Spur sehr intensiv ist und der hohere
Druck auf die Saschuhe zur Verdichtung des
Bodens der Saatfurche beitragen kann.
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Abb.: Einsatz von Sdmaschinen fiir die Aussaat in unbehandelte
Boden fiir die Aussaat in lockere und vollstandig behandelte Béden,
bei denen das Gewicht der Maschine und die verwendete Zugkraft
das Risiko tiefer Spurrillen mit sich bringen kann, in denen die
Pflanzen nur schwer wachsen kénnen (Foto Kasl).

Eine zunehmend verbreitete Gruppe sind
Samaschinen, die mit Maschinen mit aktiv
arbeitenden Werkzeugen kombiniert werden.

Je nach Anwendung des Aggregat-
Maschinenkonzepts (Bodenfrasen,
Zinkeneggen, Kreiselgrubber, Kreiseleggen
und Vibrationseggen) werden die
Anforderungen an die Qualitdat der
Grundbodenbearbeitung bzw. die

Notwendigkeit der Saatvorbereitung

bestimmt. Insbesondere Kreiseleggen und
Vibrationseggen miussen eine gute Qualitat
der Bodenbearbeitung mit weniger
Pflanzenresten auf der Bodenoberflache

gewahrleisten.
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Abb.: Eine erweiterte Gruppe von Samaschinen, die mit Maschinen
mit aktiv arbeitenden Werkzeugen kombiniert sind (Foto Drapac
und Brant).

Abb.: Sdmaschinen fir die Aussaat in unbestellten Boden mit
Scheibensascharen (Foto Brant).



Abb.: Sdmaschinen flr die Aussaat in aufbereiteten oder teilweise
aufbereiteten Boden, die mit Sdscharen mit Fligeln ausgestattet
sind (Foto Brant).

Abb.: Sdmaschinen fiir die Aussaat in bearbeiteten oder teilweise
bearbeiteten Boden mit Meileln (Foto Brant).

Samaschinen fiir die Aussaat von
breitblattrigen Kulturen

Fir die Aussaat von breiten Reihenkulturen
mit mechanischen Drillmaschinen, die fir die
Aussaat von Zuckerriiben, Winterraps und
Gemise verwendet werden kdnnen, wird eine
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qualitativ.  hochwertige  Saatvorbereitung
empfohlen.
- ""',1..:‘-:-5_-_ N f.__:r._—_:.' s

Mechanische Drillmaschinen erfordern einen gut vorbereiteten
Boden fiir die Aussaat (Foto Brant).

Die Anforderungen an die Maschinen fur die
Qualitat der Bodenbearbeitung vor der
Aussaat richten sich nach der Bauart des
Sdaggregats und seiner Ausstattung mit
anderen Gerdten wie Klutenentferner,
Ernteriickstandsentferner usw. Die
Samaschinen konnen je nach Bauart fir die
Aussaat in einen vollstandig bearbeiteten
Boden mit Voll- oder Streifenvorbereitung, fur
die Aussaat in einen vollstandig bearbeiteten
Boden ohne Vorbereitung, fir die
Dammtechnik, fiur die Aussaat in eine
Stoppelvorfrucht oder in einen Bestand aus
gefrorener oder ungefrorener Vorfrucht
eingesetzt werden. Der Teilungsabstand der
Drillmaschinen liegt in der Regel zwischen 0,35
und 0,75 m.

Kapitel 4.

Anbausysteme widhrend der
Vegetationsperiode

Die Moglichkeiten der Bodenbehandlung
wahrend der Vegetationsperiode hangen von
der angebauten Kultur, ihrer

Wachstumsphase, der verwendeten



Anbautechnik, der Bodenbeschaffenheit, den
Witterungsbedingungen, der Intensitdt des
Bewuchses und dem Entwicklungsstadium der
Unkrautpflanzen ab.
BodenbearbeitungsmaRnahmen, die wahrend
der Vegetationsperiode durchgefihrt werden,
tragen nicht nur zur Beeinflussung der
Bodeneigenschaften und zur Kontrolle von
Unkrautgemeinschaften bei, sondern
ermoglichen auch die gleichzeitige gezielte
Ausbringung von fliissigen und festen Stoffen
auf die Hauptkultur oder zur Reduzierung der
Entwicklung von Unkrautpflanzen in der
Zwischenreihe. Die Kultivierung  von
Bestanden wahrend der Vegetationsperiode
dient dazu:

e Anpassung der Bodeneigenschaften an die
Anforderungen der anzubauenden Kultur,

e Unkraut zu unterdriicken und die
Kulturpflanzen nur minimal zu schadigen,

e eine gezielte Ausbringung von flissigen
oder festen Stoffen in der Reihe der
Hauptkultur gewadhrleisten, um deren
Entwicklung positiv zu beeinflussen, ohne
Unkraut in der Zwischenreihe zu fordern,

e Reduzierung der pro Flacheneinheit
ausgebrachten Flissig- und
Feststoffmengen durch gezielte zonale
Ausbringung auf die Hauptkultur,

e \Verringerung der Arbeits- und
Kraftstoffkosten bei der Kombination von
Arbeitsvorgangen wie der
Unkrautbekdampfung

e \Verringerung der negativen Auswirkungen
von Treibhausgasemissionen, indem mehr
Arbeitsgange in einem Durchgang
durchgefiihrt werden und der Verbrauch
von Stoffen, die bei der Erzeugung und
dem Transport von Treibhausgasen
eingesetzt werden, verringert wird.

Neben der Begrenzung der negativen
Auswirkungen von Unkrautern auf die
Kulturpflanzen muss auch die
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Bodenbearbeitung selbst in Verbindung mit
der Forderung der Mineralisierung
organischer Stoffe und der Verringerung der
Verdunstung als Intensivierungsfaktor
betrachtet werden.

Arbeitsgange nach Ausfiihrungszeitpunkt und
Standaufbau

Im Hinblick auf die Bestandsentwicklung
lassen sich die Arbeitsgdnge in praemergent
(von der Aussaat bis zum Auflaufen des
Bestands) und postemergent (nach dem
Auflaufen des Bestands) unterteilen. Die
zweite Sichtweise basiert auf dem Eingriff in
Bezug auf die Pflanzenverteilung.

Ganzpflanzige Eingriffe werden ohne gezielte
Ricksichtnahme auf die Pflanzenverteilung
durchgefiihrt und basieren auf der Annahme,
dass der Eingriff nur minimale negative
Auswirkungen auf die Entwicklung der
Kulturpflanze hat. In erster Linie werden
Walzen, der Einsatz von Stab- und Sterneggen
und verschiedene Systeme von Stabradern
eingesetzt.

Mit der Entwicklung von Technologien fiir die
Prazisionslandwirtschaft und der
zunehmenden Praxis des Anbaus von
schmalen Reihenkulturen in breiteren Reihen
gewinnt die 2Zwischenreihenbearbeitung
immer mehr an Bedeutung. Ziel des Eingriffs
ist daher der Raum zwischen den Reihen der
Hauptkultur, in dem die Unkrautbekampfung,

die Beeinflussung der  physikalischen
Eigenschaften des Bodens oder die
gleichzeitige flachige oder reihenweise

Ausbringung von flissigen und festen Stoffen
erfolgt.

Die Reihenkultur, die typisch fir breit
angelegte Kulturen ist, ist auch eine Methode
zur Beseitigung von Unkraut in der
Reihenzone. Entscheidend ist eine klare
Festlegung der Reihenzone, die nicht nur
durch den Raum zwischen den Pflanzen in der



Reihe definiert ist, sondern auch den
Seitenraum um die Reihe herum umfassen
muss.

Die gleichzeitige gezielte Zwischenreihen-

und Reihenbearbeitung ermdglicht eine
wirksame Unkrautbekampfung und
Bodenverbesserung, einschlieRlich der

zonalen Anwendung von fliissigen und festen
Stoffen. In den meisten Fallen handelt es sich
dabei um eine systemische Kombination
mehrerer Gestaltungslosungen, um die Ziele
zu erreichen. In Bezug auf die Auswirkungen
auf die Bodenoberfliche kénnen die
Technologien als auf die gesamte
Landoberflache wirkend betrachtet werden.

Gezielter Zwischenreihenanbau in
Verbindung mit Unkrautbekampfung mit
Beeinflussung der Bodeneigenschaften in der
Reihe durch andere agrotechnische Verfahren.

Der gezielte lokale Anbau ist eindeutig mit
Systemen autonomer Arbeitsgerdate oder
autonomer Robotersysteme verbunden. Diese
Systeme werden hauptsachlich zur
Bekampfung von Unkrdutern eingesetzt, die
auf der Grundlage ihrer Erkennung durch die
Sensorsysteme der Arbeitsgerate
unterschnitten, in den Boden gedriickt usw.
werden.

Systeme fiir Interventionen in groBem
MafRstab

Abb.: Der Auflockerungs- und Entkrautungseffekt wird durch
flexible Stébe erzielt, die in mehreren Reihen am Maschinenrahmen
angebracht sind (Foto Brant).
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Abb.: Die Kreiseleggen kdnnen mit Saatgutschalen fiir die Aussaat
von Zwischenfriichten oder anderen Feststoffen ausgestattet
werden (Foto Brant).

Um die gewiinschte Bodenauflockerung und
Unkrautbekampfung zu erreichen, ist es
wichtig, das Schleppen bei optimaler
Bodenfeuchtigkeit und bei sonnigem Wetter
durchzufiihren. Bei hoher Bodenfeuchtigkeit
wird der Boden nicht ausreichend gelockert
und der Boden wird auf die Arbeitsorgane
gepresst, was ihre Lockerungswirkung
verringert. Auf schweren, zu trockenen Boden
lassen sich die Arbeitsorgane nur schwer in
den Boden einarbeiten, der Oberboden wird
nicht gelockert und das Unkraut wird nicht
vertrieben. Das Ziehen bei sonnigem Wetter
sorgt fur eine perfekte Trocknung des
gezogenen Unkrauts und verringert das Risiko
von Schdaden an den Kulturpflanzen durch
einen Turgorabfall und ein anschliefendes



Welken der Pflanzen. Regen nach dem
AusreiBen kann zur Regeneration von weniger
geschadigtem Unkraut fihren. Aufstrebende
Kulturen sind sehr empfindlich gegeniber
dem Schleppen. Die friihesten Termine fir den
Einsatz des Striegels nach dem Auflaufen der
Pflanzen sind in der nachstehenden Tabelle
dokumentiert. Fir die Arbeitsgeschwindigkeit
beim Striegeln von Kulturen wahrend der
Vegetationsperiode gilt der Grundsatz, dass
mit zunehmender Geschwindigkeit die
Intensitdt der Bodenlockerung und der
Jatwirkung, aber auch die Schadigung der
Kulturpflanzen zunimmt. Eine
Arbeitsgeschwindigkeit zwischen 6 und 8
km/h kann als optimal angesehen werden.
Das Schleppen ermoglicht eine
Bodenbearbeitung und Unkrautbekampfung
sowohl zwischen den Reihen als auch in der
Reihe der gesdaten Pflanzen. Um eine
zufriedenstellende Schleppwirkung in Bezug
auf die Unkrautbekampfung zu erzielen, wird
der Arbeitsgang mehrmals wiederholt.

Tabelle 1: Frihester Begriff fliir das
Abschleppen von Pflanzenbestinden durch
Stangengatter (Kohout et al., 1993).

Ernte Zeitpunkt zum
Abschleppen

Getreide aus 2 echten Blattern
Mais aus 3 echten Blattern
Diabetes aus 4 echten Blattern
Raps aus 6 echten Blattern
Ackerbohnen aus 2 echten Blattern
Erbsen aus 2 echten Blattern
Soja aus 4 echten Blattern
Sonnenblume | aus 4 echten Blattern
n
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Die Entwicklung von Konstruktionslésungen
flr Schranken ist mit Systemen verbunden, bei
denen der Druck auf die einzelnen Stidbe
zentral von der Traktorkabine aus eingestellt
wird. Auch Systeme mit variablem Stabdruck
flir die Bodenanpassung (z. B. bei der Arbeit in
Bergriicken) sowie Systeme mit individueller
Stabauskupplung werden getestet. Die
gezielte Stabausrlickung kann zur gezielten
Zwischenreihenbearbeitung von Bestanden
eingesetzt werden, wodurch auch in
Bestainden mit Pflanzen in spateren
Wachstumsstadien gearbeitet werden kann.

Auf dem Markt gibt es auch Stabtor-
Konstruktionen mit abschnittsweiser

Steuerung der einzelnen Arbeitsabschnitte,
die die Wiederbetadtigung an keilférmigen
Teilen des Grundstlicks begrenzen, usw.

Abb.: Es gibt auch kommerziell erhéltliche Stabtor-Konstruktionen
mit abschnittsweiser Steuerung einzelner Arbeitsabschnitte, die
den Wiederbetrieb an keilformigen Teilen des Gelandes usw.
einschranken (Foto Brant).



Sterntore mit festen Zapfen

Sterntore zeichnen sich durch den Einbau von
rotierenden sternférmigen Radern mit
starren Stiften aus. Bei den Maschinen und
Arbeitsgerdaten sind leicht unterschiedliche
konstruktive Losungen fiir die Biegung der
Spikes und deren Abschluss anzutreffen. Bei
der Montage von Sternradern am
Maschinenrahmen in Bezug auf die
Fahrtrichtung ist die  vorherrschende
Anordnung diejenige, bei der sich die Rader in
Richtung der Spikes drehen, wahrend auch die
umgekehrte Anordnung verwendet wird, bei
der eine geringere Auswirkung des
"Bodenwurfs" zu beobachten ist.

Abb.: Die Sternscheiben sorgen dafiir, dass das Unkraut aus dem
lockeren Boden herausgezogen wird, indem es untergraben und mit
dem Arbeitsgerat weggeworfen wird (Foto Brant).

Die Arbeitsqualitdat von Sterntoren ist im
Vergleich zu Stabtoren weniger von der
Bodenfeuchtigkeit abhangig. Die Maschinen
lockern den Boden sehr gut auf und
verursachen nur minimale Schaden an den
Kulturpflanzen. Im Vergleich zu Stangeneggen
ist das Risiko, dass Erde und organische Stoffe
an den Arbeitswerkzeugen haften bleiben,
aufgrund der Rotation des Sternrads geringer.

Die Durchfuhrung der Lockerung zum
Aufbrechen der Kruste auf der
Bodenoberfliche und die anschlieBende
Bellftung des Bodens ist mit der Forderung
von Mineralisierungsprozessen verbunden,
und die MalBhahme wird auch zur
Auflockerung der Bodenoberflache eingesetzt,
was zum Aufbrechen der Kruste nach der
Ausbringung von Giille oder Garresten fihrt.
Die Arbeitsbreiten der Maschinen reichen von
6 bis 12 m. Ein klarer Trend ist die Ausbringung
von festen oder flussigen Stoffen mit
Sterncheneggen.

Radschleusen mit flexiblen Stangen

Radschleusen  mit  flexiblen  Stangen
funktionieren nach einem ahnlichen Prinzip
wie Drehschleusen. Sie sind weniger aggressiv
in Bezug auf das Eindringen in den Boden und
die Wirkung der Bodenbedeckung wird durch
die Schragstellung der Rader in Fahrtrichtung
verstarkt. Sie sind fiir die Unkrautbekampfung
in den friihen Wachstumsstadien konzipiert.

Abb.: Kreiseleggen mit flexiblen Staben sind weniger aggressiv in
Bezug auf die Bodendurchdringung und die Wirkung der
Bodenbedeckung wird durch die Schragstellung der Rader in
Fahrtrichtung erhoht (Foto Brant).

Zwischenreihenanbausysteme mit
Unkrautbekdampfung

Neben der Bekampfung des Bewuchses tragt
das Jaten zur Auflockerung des verdichteten



Oberbodens und zur Férderung von
Mineralisierungsprozessen bei. Die
Unkrautbekampfung wird in der Regel zur
Bodenlockerung und Unkrautbekdampfung im
Reihenabstand von schmalreihigen Kulturen
mit einem Reihenabstand von 125 mm oder
mehr und mit dem Einsatz von
Unterschneidescharen ab einem
Reihenabstand von 250 mm eingesetzt. In
Anbausystemen mit einem Reihenabstand von
0,3 bis 0,75 m ist die
Zwischenreihenbearbeitung durchaus Ublich.
Das Jaten tragt wesentlich intensiver zur
Bodenbearbeitung bei als das Schleppen mit
verschiedenen Systemen von starren Zinken
oder flexiblen Stangen. Die Bedeutung des
Jatens im  Zusammenhang mit der
Bodenbearbeitung liegt in der Zerstdérung des
Bodenschorfs, der Bildung von
Infiltrationsfurchen, der Verringerung der
Verdunstung, der Abtétung oder Auffiillung
der zwischen den Reihen angebauten
Hilfskulturen usw. Die Bodenbearbeitung
verringert den Wasserverlust des Bodens
durch Verdunstung, tragt aber auch zur
Erwarmung des Bodens bei.

Was die technischen Losungen betrifft, so
kann man in erster Linie zwischen Maschinen
mit passiven Werkzeugen und solchen mit
aktiven Werkzeugen unterscheiden. Zu den

passiven Werkzeugen gehdren einseitig
unterschneidende Messerraspeln,
pfeilféormige  unterschneidende  Raspeln,

verschiedene Arten von MeiRReln oder schrage
Scheiben. Bei den Maschinen mit aktiven
Arbeitswerkzeugen handelt es sich meist um
Rotoren mit Messern, die in Bodenfrasen
verwendet werden, aber auch um Systeme,
bei denen das Unkraut mit einer
Bogenbewegung geschnitten wird, oder um
eine hin- und hergehende Schwenkbewegung
der Messer. Die Bewegung der rotierenden
Werkzeuge wird durch ein System von
Getrieben, Hydraulik- oder Elektromotoren
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gewahrleistet. Bei schwingenden Werkzeugen
wird die Bewegung durch Druckluft erzeugt,
meist wegen der schnellen Reaktion des
Werkzeugs.

f
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Abb.: Fir den Anbau von Kulturen, die in engen Reihen gesét

werden, werden hauptséachlich Unkrautstecher mit
unterschneidenden Pfeilscharen verwendet (Foto Brant).

Fir den Anbau von Kulturen, die in engen
Reihen gesat werden, werden hauptsachlich
Unkrautstecher mit Pfeilschneider oder
MeilRel eingesetzt. Die Reichweite des
Unkrautstechers betragt bis zu 8 m und die
gezielte Fuhrung der Maschinen durch
optische Sensoren (Kameras) ist flir ihren
Einsatz unerladsslich. Selbstverstandlich verfligt
die Maschine Uber einen Mechanismus zur
seitlichen Verschiebung des Rahmens mit
Arbeitswerkzeugen, um auf die Leitsensoren
zu reagieren. Die Flachenleistung kann bei
Maschinen mit einer Arbeitsbreite von 6 m
oder mehr bis zu 30-40 ha pro Tag betragen.
Alternativ _kénnen in Feldkulturen, die in
engeren Reihen gesat werden, fiir die Arbeit in
Gemusekulturen andere  Geratesysteme
eingesetzt werden. Die Arbeitswerkzeuge der
Maschinen fur den Gemiseanbau wahrend
der Vegetationsperiode sind jedoch fir die
Arbeit in lockerem Boden ausgelegt.

Bei der Unkrautbekampfung in der Reihe der
prazise gesaten Pflanzen dominieren die
Fingerunkrauter. Es handelt sich um
mechanische Unkrautbekdampfungssysteme,
bei denen die Intensitat des Durchgangs durch
den Boden durch die Lange und Steifigkeit der
Finger bestimmt wird. Es handelt sich um
Fingerrader aus weichem oder hartem



Kunststoff oder aus Gummi, wobei die
Steifigkeit der Finger durch das Anbringen von
Metallverlangerungen weiter verandert wird.
Die Unkrautbekampfung erfolgt in den
spateren Wachstumsstadien der Kultur, wenn
die Pflanzen fest verwurzelt sind und keine
Gefahr besteht, dass sie bei der Bearbeitung
entwurzelt werden. Die Fingerrader sind an
der Unterkante mit Lockerungsfingern
ausgestattet, die den Boden auflockern und
gleichzeitig durch den Kontakt mit dem Boden
die Rotation der Arbeitswerkzeuge
gewahrleisten. Die Fingerrader werden
selbstverstandlich auf den Scharrahmen mit
den Arbeitswerkzeugen flr die
Zwischenreihenbearbeitung kombiniert.

Abb.: Die Fingerrader sind natirlich auf den Rahmen des
Unkrautstechers mit den Arbeitswerkzeugen fir die
Zwischenreihenbearbeitung kombiniert (Foto Brant).
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