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Bodennutzung   

   Probleme und Lösungen 
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Erosionsrisikokarte 

(nach Volker Prasuhn  / 

Agroscope Reckenholz)  



Umstellungsphase 





(LAFOND) 
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Wasserinfiltration 

(VÖKT, 1997) 

 



Wasserbedarf einiger wichtiger 

Kulturen (Transpirationskoeffizient) 

Winterweizen1)  500 l H2O/kg TS 

Winterroggen1)  400 l H2O/kg TS 

Wintergerste1)  425 l H2O/kg TS 

Zuckerrüben1)  200 l H2O/kg TS 

Mais2)   368 l H2O/kg TS 

Eiweisserbsen2)  650 l H2O/kg TS 

 

1) nach LÜTKE ENTRUP und OEHMICHEN (2000) 

2) nach KELLER et al. (1997) 



Die Bodentragfähigkeit  

 
wird in erster Linie durch die  

Bodenfeuchtigkeit bestimmt. Der Grad 

der Entwässerung kann mit der 

Porensaugspannung bzw. mittels 

Tensiometer ermittelt werden. Je 

trockener ein Boden ist, umso 

grösserer Bodenpressung kann er 

ausgesetzt werden. 

Tensiometerstation mit  

5 Messgeräten 

 

Medianwert = massgebend 
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Kein Befahren, keine Erdarbeiten 

Kein Befahren, Erdarbeiten mit Schutzmassnahmen 

Befahren nach Nomogramm 

   



     Nomogramm: 

Einsatzgrenzen von Baumaschinen 





(KRAMER, ~1980) 



 

Damit die Bodenfruchtbarkeit auf lange Sicht erhalten 

bleibt, gelten folgende Anforderungen an ein Ressourcen 

schonendes Bodennutzungssystem:  

• Die Bodenbewegung ist auf ein Minimum zu  

 reduzieren. 

• Der Boden muss möglichst permanent mit Pflanzen 

 oder Pflanzenresten bedeckt sein.  

• Auf den Boden sollte eine möglichst geringe 

 Druckbelastung einwirken (wenige Überfahrten, 

 geringes Einsatzgewicht,                                    

 niedriger Kontaktflächendruck). 

 

Kantonale Bodenbeobachtung KABO 

– Schlussfolgerungen 
  



Glyphosat   

   Anwendung und Alternativen 



Geschätzte Mengen 

Weltweit:       1 Mio. t 

Deutschland: 5500 t 

Schweiz:          350 t 

Anwendung von Glyphosat in der Schweiz 



Situation in Fliesgewässern 
Die Glyphosat und AMPA-Konzentration steigt im Unterlauf an 



Situation in Fliesgewässern 
Eintrag durch Abwasserreinigungsanlagen 



Glyphosat ist 

kein Phosphat, 

sondern ein 

Phosphonat. 

 

Phosphonate 

sind (fast) allen 

Reinigungs-

mitteln 

beigemischt. 



Die Einflussfaktoren «Zielpflanze», «Technik», «Witterung» und 

«Wasser» müssen wie Puzzle-Teile optimal zusammengefügt werden. 

Umweltfreundliche Anwendung 
Optimierung des Einsatzes - Minimierung der Nebenwirkungen 

Glyphosat-Merkblatt 



 bei Strassen- und Wegrändern 

Umweltfreundliche Anwendung  



Umweltfreundliche Anwendung 
Frischwassertank auf der Feldspritze - Pflicht 



Umweltfreundliche Anwendung 
Die Wirkung des Frischwassertanks 



Dauerbeobachtungsfläche   

   "Oberacker" 



Zollikofen 



(Photo: R.A. STURNY, 2004) 

 

Dauerbeobachtungsfläche „Oberacker“:    

Direktsaat und Pflug im Systemvergleich ab 1994 



Versuchsplan und Fruchtfolge 







 









Alexandrinerklee (13.1%), Phacelia (5.4%), Guizotia Niger (14.4%), 

Sareptasenf (3.5%), Sonnenblumen (14.6%), Sommerlein (8.7%), 

Tillage Rettich (5.8%), Sommerwicken (11.5%), Sandhafer (23.0%)  

       



    Direktsaat               Pflug 

 







   Kinsey      GRUDAF    Kinsey    GRUDAF 

Pflanzenschädigung im 

Direktsaatsystem durch 

Glyphosat-Anwendung 

bei GRUDAF-Düngung 



(RÖMHELD, 2010) 





Im Direktsaatsystem können glyphosatfreie 

Herbizidstrategien umgesetzt werden, 

wenn … 

… unmittelbar nach der Ernte unkrautfrei geführter, spät 

geernteter Hauptkulturen (z.B. Mais, Zuckerrüben oder 

Kartoffeln) eine Wintergetreidesaat folgt – oder … 



Reduzierung der Anwendungshäufigkeit von Glyphosat: 

 

•Wenn unmittelbar nach der Ernte unkrautfrei geführter 

Mais-, Kartoffel- oder Zuckerrübenschlägen ein 

Wintergetreide gesät wird 

•Unmittelbar nach der Ernte von unkrautfrei geführten 

Getreidebeständen 

(RITCHIE, 2002) 

… unmittelbar nach der Ernte von unkrautfrei geführten 

Getreidebeständen (insbesondere ohne Quecken, 

Winden, Disteln) die Saat einer konkurrenzstarken, 

abfrierenden Gründüngung folgt, ... 



… in welche im Herbst bei Vollblüte ein 

Wintergetreide gesät wird – oder … 

Alexandrinerklee (13.1%), Phacelia (5.4%), Guizotia Niger (14.4%), 

Sareptasenf (3.5%), Sonnenblumen (14.6%), Platterbsen (17.9%), 

Sommerlein (8.7%), Sommerwicken (11.5%), Daikon Rettich (5.8%) 

und Sandhafer (23.0%); Saatmenge: 350 g/ha  



Einzelkornsaat  

von Getreide 





… im Frühjahr – nach Winterfrost – die Saat 

einer frühen Kultur wie Zuckerrüben erfolgt. 

 

Schnecken 

und 

Durchwuchs 

Alexandrinerklee (13.1%), Phacelia (5.4%), Guizotia Niger 

(14.4%), Sareptasenf (3.5%), Sonnenblumen (14.6%), Platterbsen 

(17.9%), Sommerlein (8.7%), Sommerwicken (11.5%), Daikon 

Rettich (5.8%) und Sandhafer (23.0%); Saatmenge: 350 g/ha  

Die Suche 

nach dem 

optimalen 

Gründün-

gungsge-

menge geht 

weiter … 



Nach unkrautfrei geführten Getreidebeständen 

können im Folgejahr späte Frühjahrskulturen wie 

Mais in konkurrenzstarke, winterharte 

Gründüngungen (in Vollblüte) gesät werden. 

Bei grösseren Reihenabständen lohnt es sich, den 

Gründüngungsbestand mit einer (Messer-)Walze 

"flach zu legen". 

(Albisser, 2012) 



(COURTOIS, 2010) 

Mischkulturen:               

z. B. Raps & Buchweizen 



Förderung   

  von Boden schonenden 

Ackerbausystemen 







(LEDERMANN & SCHNEIDER, 2008) 



http://www.no-till.ch 

Direktsaatfläche der Schweiz (ha) 
   Superficie de semis direct en Suisse  



Förderprogramm Boden           

Kanton Bern 

 
Projekt-Team:   Peter Hofer 

             Andreas Leu 

                 Regula Schwarz 



 Dreisäulenprinzip 

Bildung & Beratung 

 

Flurbegehungen 

 

Weiterbildungs- 

Veranstaltungen 

 

Projekt „von Bauern 

für Bauern“ (Leitidee) 

Ziele: 

Neues Wissen aneignen 

Erfahrungen austauschen 

 

Massnahmenkatalog  

 

Umweltziele 

 

Freiwillige Teilnahme  

 

Wahlmöglichkeiten 

 

Förderbeiträge 

Ziele: 

Erfahrungen sammeln 

Produktion anpassen 

Monitoring & Kontrolle 

 

Monitoring auf 

Pilotbetrieben: 

- Bodenschutz 

- Pflanzenschutz 

- Luftreinhaltung    

(regional) 
 

Umsetzungskontrolle 

Ziele: 

Wirkungen aufzeigen  

Transparenz sicherstellen 

Gesamtkosten ca. 60 Mio. CHF: Beteiligung Bund ca.3/4; Restkosten Kanton 



 Massnahmenbereiche 

Bodenaufbau und 

Kulturmassnahmen 

Ammoniak 

reduzierende 

Ausbringsysteme  

4) Fruchtfolge  

5) Winterbegrünung  

6) Untersaat  

7) Herbizidverzicht  

8) Mist-

kompostierung  

 

9)  Verschlauchung 

10) Boden schonendes 

Fahrwerk 

11) Betriebsspezifische 

Massnahmen 

Boden schonende 

Anbausysteme 

1) Mulchsaat 

2) Streifenfrässaat 

oder Direktsaat  

3) On Land-Pflug       

(BIO)  







Schlussfolgerungen 

   und Ausblick 





Nachteile der Direktsaat / 

Herausforderungen 
 
• Risiko zu Mykotoxinbildung  

   → Fruchtfolge             

                                         

• Abhängigkeit von Herbiziden  

   wie Glyphosate 

   → abfrierende Gründüngungen 
  

• Neuartige Direktsaat-Technik  

   → überbetrieblicher Einsatz 

 

• Fehlendes Know-how 

   → „learning by doing“ 

   → Forschungsbedarf, v. a. in der Pflanzenernährung   

 



(OEHL, 2010) 

(OEHL, 2010) 

Direktsaat 

Pflug 
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Treten die prognostizierten Klimaveränderungen wirklich ein, kommt es zu 

einer Umverteilung der Jahresniederschläge und zu einer Intensivierung 

einzelner Niederschlagsereignisse: bei einer ungefähr gleich hohen 

Gesamtniederschlagsmenge wird in Zukunft im Winterhalbjahr mehr Regen 

fallen, während es im Sommer öfters zu ausgeprägten Trockenphasen 

kommen kann. Das höhere Infiltrations- und Speichervermögen sowie die 

kontinuierliche Wassernachlieferung im unbearbeiteten Boden nutzt die 

Wasserressourcen unter solchen Bedingungen sparsamer als ein 

Bodennutzungssystem mit intensiver Bodenbearbeitung. 



Ständige Durchwurzelung des Bodens  

 

Keine Reinkulturen anbauen – mit Untersaaten, 

Mischkulturen und Gemengen arbeiten 

 

Starke Reduktion des Pflanzenschutzmittel-Einsatzes, 

Glyphosat vermeiden 

 

Nährstoffbalancen anstreben 

 

Stickstoff unter die Bodenoberfläche applizieren 

 

Extreme Raddrücke vermeiden 

6 Bedingungen für ein erfolgreiches 

Direktsaatsystem (modif. nach NÄSER, 2010) 



0-5 

Anfangs

phase 

• Aggregate 

aufbauen 

• Niedrige 

OS-Werte  

• Niedrige 

Ernte- 

rückstände 

• Wiederher-

stellung der 

mikrobiell. 

Biomasse 

• > N 

5-10 

Übergangs-

phase 

• Erhöhung d. 

Bodendichte 

• Ernte- 

rückstände 

nehmen zu 

• OS beginnt 

zuzunehmen 

• P beginnt 

zuzunehmen 

• Imob. N  

Min. 

10-20 

Konsolidierungs-

phase 

• Erhöhte 

Ernte- 

rückstände 

• Hohe C- 

Werte 

• > KAK  

• > H2O  

• Imob. N < 

Min. 

• > Nährstoff- 

kreislauf 

> 20 

Erhaltungs-

phase 

• Hohe 

Akkum. von 

Ernterück. 

• Kontinuierl. 

N- u. C-Flux 

• C + Hoch 

• > H2O 

• > Nährstoff- 

Kreislauf 

• < N- und P- 

Düngung 

(SÁ, 2004) 

Entwicklung eines langjährigen Direktsaatsystems 

in Südamerika 

Jahre 

- 





Herzlichen 

Dank für  

 

 

Ihre 

Aufmerk-

samkeit! 


