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© Untersuchungsflachen
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© Bodeneigenschaften

Ettenhausen
Ténlkon/Grund Thunstetten Humusgehalt
Kreuzlingen Rubigen/Moosacker >
durchlassig, stei- z.T. schwach stauend stau-/grundnass
nig, flachgrindig massig tiefgrindig bis tiefgrindig massig tiefgrindig
sandiger Lehm bis Lehm Lehm

_— >

zunehmende Verdichtungsempfindlichkeit
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© Humusbilanzen

OLN-Analyse Bodenhorizont 0-20 cm 24 % 3.9% 3.4 % 3.0% 22% 28 % 6.0 %
Tanikon Téanikon Ettenhausen [Frauenfeld |Kreuzlingen |Winterthur |Watt
Grund Halde Bettle Romerhof |Riille Breiteli Seeholz
Humusverlust -1151 -1204 264 -357 -978 -1306
Humusneubildung oblig. Riickstande HKulturen | 8uf Grund 558 394 600 441 488 425
Humusneubildung Zwischenkulturen merseied. 147 88 118 33 123 233
Humusneubildung org. Dingung gung keine 1628 4366 355 420 2214 1213
Humusneubildung Riickstdnde Oberflache Bilanzierung 116 241 183 0 0 0
moglich
Betrieb Humusbilanz | 1298 | 3885 -7 | 537 | 1847 565
OLN-Analyse Bodenhorizont 0-20 cm 1.9 % 1.9 % 21 % 3.4 % 3.9% 3.7 % 3.6 %
Marthalen Marthalen Marthalen Rubigen Rubigen Thunstetten |Thunstetten
Béachiboden |Bachiboden
1 2 Sandbuck |Sonnmatt Moosacker |Moos Hinter Liithis
Humusverlust 098 207 116 -925 -1194 -998 -972
Humusneubildung oblig. Rickstande H'Kulturen 500 570 540 511 511 570 790
Humusneubildung Zwischenkulturen 160 160 116 43 56 80 80
Humusneubildung org. Diingung 537 571 398 1697 871 1311 216
Humusneubildung Ruckstande Oberflache 0 0 0 61 61 0 110
—
Betrieb Humusbilanz | 99 | 94 | 62)) | 1388 305 963 224
\ -
humusbilanz.ch
Abschlussworkshop | Verbesserte Bodenfunktionen zum Ausgleich klimatischer Extreme 5

Annett Latsch, Thomas Anken | © Agroscope 2018



Agroscope

© Erosionsrisiko

Potentielles Erosionsrisiko
(nach ERK2):

keine Gefahrdung

Anbausystem und
Fruchtfolge 2012-2016:

* Mulchsaat, Streifenfrasssaat*
bei Mais
« WG=SM*-SM*-WW-WRA-WG

— sehr gute Bodenbedeckung

Direktsaat

WW=SOB-WW=SO-WW=7ZR
SOB=SO-WW=ZR-WW=S0OB
WW=ZR-WW=SOB-WW=SM

— sehr gute Bodenbedeckung
(Direktsaat und Grindingung,
aber alle 2 Jahre Kulturen mit
hohem Erosionsrisiko!)
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Gesamteinschatzung
Erosionsrisiko:

— gering

— gering bis massig
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© CTF-light: feste Spuren fur schwere Fahrzeuge

www.terranimo.ch

Parzellen Bodenbearbeitung kPa | Saat kPa | Pflege kPa | Ernte kPa
Grund, Halde | Fendt 514 Vario 62 Fendt 514 Vario 62 Same Dorado 87 Mahdrescher JD 2254 | 112
(Tanikon) Grubber Sakombination Anbauspritze 6 t Erntegut
Frontgewicht Frontpacker Frontgewicht
400 kg Saatgut 1000 | PSM
Bettle John Deer 6400 45 John Deer 6400 45 John Deer 2250 58 Mahdrescher 92
(Ettenhausen) Anbauspritze
Rémerhof Fendt 312 55 Fendt Geratetrager 103 | Fendt Geratetrager 133 | Valtra T174 104
(Frauenfeld) | scheibenegge Samaschine Spritze Ladebunker
150 kg Saatgut 1500 | PSM 8.5 t Erntegut
Rdlle Fendt 312 Vario TMS 58 Fendt 312 Vario TMS 59 Claas 320 AXOS 101 | Claas Tucano 430 130
(Kreuzlingen) | Scheibenegge Kreiselegge Diingerstreuer 6 t Erntegut
Sakombination 1.5t Dlinger
Breiteli Deutz Agrofarm TTV 61 Fiat 41 Deutz Agrofarm TTV | 60 Bunkerhacksler 109
(Winterthur) 430 Samaschine 430 12 t Erntegut
Walze 1 t Saatgut Schleppschlauch
Seeholz Deutz Agrofarm TTV 66 Deutz-Agrotron 620 86 Deutz-Agrotron 620 111 | Hacksler Claas 97
(Watt) 430 TV TTV Jaguar 930
Grubber Séen Getreide Dosierwagen Mahdrescher mit 6 t 129
Frontgewicht Erntegut
Béachiboden, Deutz 105 54 Deutz 4.50 81 Deutz 5207 56 New Holland CX 8050 | 106
Sandbuck Strip Till Einzelkornsamaschine Anbauspritze 6 t Erntegut
(Marthalen) Frontgewicht 600 | PSM
Sonnmatt, John Deere 6410 92 John Deere 6150 78 John Deere 6410 122 | Mahdrescher JD 2256 | 116
Moosacker Egge Direktsaat Feldspritze Mahdrescher Laverda | 111
(Rubigen) M400 LCI
John Deere 6920 89
Ballenpresse
Moos, Fendt 920 70 | Fendt 920 68 | Spritze GP 7 Grim 91 | Claas Lexion 530 117
Hinter Lithis Scheibenegge Sakombination Frontmahwerk
(Thunstetten) | Frontgewicht Frontgrubber
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© Umsetzung in Mahdruschfolgen
relativ einfach

Parzelle Moos (Thunstetten): Parzelle Bettle (Ettenhausen):
Wintergerste-Winterraps-Winterweizen Winterweizen-Winterraps-Wintergerste

11 25 379 s 10] 113]  12.5] 1379 0.5 19 33 24l s 9.4 10.6] 119 13.1]
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2.5| 7.5 12.5 5| 19] 5.6| 9.4] 13.1]

 MD 5m / Pflege 15m * MD 4.20m (eff. 3.75m) / Pflege 15m
» 36% Fahrspuranteil » 47% Fahrspuranteil
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Wechselnde Erntetechnik bedingt
oftmals Kompromisslosungen

Parzelle Halde (Tanikon):
Silomais-Winterweizen-Winterraps

3] 4.25] 5.25] 9.75[1075]  12[ 13] 15.25)

W ET

|
my
arREE

)=~

| 0.75|m vdln Weg aus ernten

« Hacksler 4.50m / MD 4.80m (eff. 4.50m)

+ Pflege 15m mit Teilbreitenabschaltung (SS 12m nicht moglich)
« Randstreifen notwendig

* 49% Fahrspuranteil
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© Hoher Fahrspuranteil bei Kunstwiese
durch geringe Schnittbreite

Parzelle Breiteli (Winterthur):
Silomais-Winterweizen-Kunstwiese

13.5] 15] 21]  22.5] 25.5] 27 33 3435

LU

I T i

ZZZZZZZ . Mist 12 P$ 18} 2usatzl. Mist 24 ps 30|

« Mahwerk Grunland 3m — Hacksler / MD eff. 3m
+ Pflege 12m
* 57% Fahrspuranteil
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© CTF-light bei Zuckerruben derzeit
nicht sinnvoll umsetzbar

Parzelle Rémerhof (Frauenfeld):
Zuckerruben-Winterweizen-Winterraps
12.2] 136 14.9] 6.3 7.6] 189 20.4]

Tl

(A RORRREROR AN RNRNRRRNRN 00N IRURORRIRRRNI] OV RORURRDIRNRIRE {0 TRRRTRRIAH [T AT

TRRRTIRONTR| (1 TRER AN (0T

TR [T

[ [ [1] 1’ | | 1 7— . \"1:1
JE 4.0 [72.7 m 2.7m { 2.7m 2.7m 2.7m |, m ; 40m i
>< 1 — — +— — — J
345 i 345 | ]
i E i o 2 ; E aT
Al 3 3
T It | i - !
T Il:u_.‘l :.I .:_u |F |.|: = F T T 2
_________ 11 e O O 10 1 e N
0.4 | M M| MD M | MD 20.4] |
f

« ZR: Kopf/ Rod / Lad 2.70m, Pflege 16.20m
« WW/WRA: MD eff. 2.70m / 4m, Pflege 15m
* 61% Fahrspuranteil
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Messung von Eindringwiderstan
und Infiltrationsrate
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© Auf einigen Parzellen keine
befahrungsbedingte Differenzierung

Direktsaat:
» Rulle (Kreuzlingen)

in den Fahrspuren weder
—~ erhohter Eindringwiderstand
noch verminderte Infiltration

Mulchsaat:

» Romerhof (Frauenfeld)
« Seeholz (Watt)

* Moos (Thunstetten)
 Hinter Lathis (Thunstetten)

2016 2017 Parzelle Hinter Liithis - Infiltration
55
Thunstetten Hinter Liithis (2016) Thunstetten Hinter Liithis (2017) —
/befahren /befahren 3 5
= 45 ns ns
Tiefen Tiefen. [ g4
klasse klasse ~
— 4
0-5¢ 0-5em 3
[J]
5-10em 5-10em §,’3A5
10-15cm 10-15cm 5 3
15-20em 15-20em <
20-25em 0-25 em 225
2530em 25:30¢m 5]
a2
3035 30.35¢m o]
35-40 35-40 %1 5
40-45¢cm 40-4 c
. I
) 45-50cm 45-5 "(-“‘
o 50-55¢cm % 05
o] 55-60¢m "E >
o £
@ 60.65¢cm 0
o] 65-70 65-70cm | B |
- ’
o 70-75¢em 70-75¢em
< 75.80¢ 75.80cm 2016 2017
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© Vielfach zeigte sich aber Reaktion auf
die Befahrung in einem...

Direktsaat:

Sonnmatt (Rubigen)

Mulchsaat:

» Grund (Tanikon)

» Rulle (Kreuzlingen)

Tiefen.

klasse 0O

0-5¢m
5-10cm
10-15¢m
15.20em
20-25¢m
25-30em
30-35¢m
35-40cm
40-45¢cm
45-50cm
50-55¢m
55-60cm
60-65¢m
65-70em
70-75¢m
75-80¢m

Ténikon Grund-MS (2016)

Eindringwiderst:

2016

/befahren

d (MPa)

Tiefen-
klasse

0-5¢m
5-10cm
10-15em
15.20em
20-25¢m
25-30em
3035cm
35-40em
40-45cm
45-50em
50-55cm
55-60cm
60-65 em
65-70cm
70-75¢m
75-80cm

Tanikon Grund-MS (2017)

Cindi

2017

/befahren

ngwiderstand (MPa)

keine Differenzierung des
Eindringwiderstandes, aber
signifikante Abnahme der
Infiltration in den Fahrspuren

Mulchsaat Parzelle Grund - Infiltration

o
3

p<0.05 ns

b
ENIES TS

e
3}

Infiltrationsgeschwindigkeit (mm/ s)

=
—- i - i
N | B

2016 2017
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... oder in beiden untersuchten

Bodenparametern

Direktsaat:
» Moosacker (Rubigen)

Mulchsaat: i
.
» Bettle (Ettenhausen)
 Breiteli (Winterthur)
2016 2017
Ettenhausen Bettle (2016) Ettenhausen Bettle (2017)
/befahren /befahren
Tiefe E erstar Tief E tand (MP:
klas Kl
05 o5 05
5-10em p<0.05 5-10cm
10-15cm ns 10-15em
15-20em ns 15-20em
20:25.em ns 20-25¢m
2530¢m ns 25.30¢m
3035cm ns 30 35¢m
35-40cm ns 35-40cm
40-45cm ns 40-45cm
45-50cm ns 45-50cm
50-55¢m ns 50-55¢m
55.60¢m
60-65¢m 60-65¢cm
65-70¢m 65-70¢cm
70-75¢m nach der Ernte 70-75¢m
75-80cm 75-80cm

im Bereich der Fahrspuren

signifikant erhohter Eindringwiderstand
und signifikant verringerte Infiltration

b
ENIES TS

- w
(S

Infiltrationsgeschwindigkeit (mm / s)
o g - o N g w

o
3

Parzelle Bettle - Infiltration

p <0.05 p <0.05
E— nach der Ernte
L -
g = T —_—
N B N B
2016 2017
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Direktsaat:

« Bachiboden (Marthalen)
« Sandbuck (Marthalen)

» Boden extrem hart, Messung des
Eindringwiderstandes 2017 nicht

maoglich
Mulchsaat:
» Halde (Tanikon)

» hoher Skelettanteil

2016

Téanikon Halde (2016)
/befahren

Tiefen. Eindringwiderstand (MPa)
klasse
0-5ecm
5-10em
10-15em
15-20em
20-25¢em
25-30em
30-35em
35-40cm
40-45cm
45-50cm
50-55 em
55-60em
60-65¢m
65-70¢m
70-75¢m
75-80cm

Tiefen-

klasse
0-5cm
5-10cm
10-15em
15-20em
20-25¢m
2530¢m
30-35em
35-40cm
40-45cm
45-50cm
50-55cm

55-60cm

65-70cm
70-75¢m
75-80cm

2017

Tanikon Halde (2017)
/befahren

Eine widerstand (MPa)

© Widerspruchliche Resultate durch
Steine und Bodenverhartungen

in den Fahrspuren tendenziell bis
signifikant hohere Eindringwiderstande,

aber auch und tendenziell bis

signifikant hohere Infiltrationsraten

(mm/s)
= N w » o
- [6)] N [4,] w [4,] e (4] o o

Infiltrationsgeschwindigkeit
o
o

o

Parzelle Halde - Infiltration

ns ns
T
<
i
l+|
N | B | B
2016 2017
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© Direktsaat-Parzellen in Marthalen:
Bewirtschaftungsempfehlungen

Problem:

* tiefer Humusgehalt

* hoher Schluff- und
Sandanteil

 langjahrige Direktsaat |

~ deutliche Verhartung des Bodens

Mogliche Massnahmen:

» Bodenlockerung durchfuhren: Tiefe und Intensitat?

» Humusaufbau

Reduzierung des Hackfruchtanteils zur Verringerung der Humusmineralisation,
starkere Zufuhr organischer Dunger zur Erhéhung der Humusneubildung

Abschlussworkshop | Verbesserte Bodenfunktionen zum Ausgleich klimatischer Extreme
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@ Stechzylinderbeprobung
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© Laborwerte bestatigen Feldmessungen

D

Porenvolumen im Oberboden (10-15 cm)

70 ns ! /@\ ! ns | ns w ns
. /o ) =
> E o= |\ == = [ g
40 i i i i
30 : | 5 '
20 2
. \ J T W\th L)
: ANGA N\ /

Nl | WA | N | B N | B { LA N | B

Grund-MS Bettle Rémerhof Grund-MS Bettle Rémerhof

Gesamt-PV [Vol.-%] PV pF1.8 [Vol.-%]
Lagerungsdichte im Oberboden (10-15 cm)

20 N . Eindring- Infiltrations-
18 ® // iaisd \\ Parzelle widerstand | geschwindigkeit
1 Grund-MsS 0 ++
14 i ° L
12 I <Bettle -+ =
1.0 [ — e
0.8 Rémerhof 0 0
> Bei Verdichtung...
' \ J : _ .
Z‘j / » nehmen Lagerungsdichte und Eindringwiderstand zu
' N | B N B N B . . . .

s e oot { » verringern sich Grobporenvolumen und Infiltration

Lagerungsdichte [g/icm3]
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© Ertragserhebungen
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© Auswirkungen auf die Ertrage
insgesamt gering

ns ns p<0.05 ns ns p<0.05 ns ns ns ns p<0.05 ns ns p<0.05

N Il T
2 1: ] Ounbefahren @ befahren ‘ I i
< J . - . .
2 - « Kornermaisertrag in den
G.I
g .
o . Fahrspuren deutlich
= s .
218 o o reduziert
o @
N £ 47 .
g ] * bei anderen Kulturen
0 - .
Ms Ms Ms Ms DS DS DS DS PF Ms PF Ms DS Ms kaum ErtragsunterSCh|ede
Halde ‘ Rémerhof‘ Breiteli ‘ Seeholz ‘ Bachi- ‘ Bachi- ‘ Sand- ‘ Sonn- ‘ Grund Riille ‘ Hinter ‘
‘ boden 1 ‘ boden 2 ‘ buck ‘ matt ‘ ‘ ‘ Lithis
Winterweizen ‘ Sommerackerbohnen ‘ Kérnermais ‘
ns ns ﬂ;(ﬁ\s ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns m
14 I/ \\ T 70 @
' =1 =
R 12 ,4{ Dunbefahrel @ befahren } ; 60 % 3
£ 10 3 [ L1 s g %
X = 5 =
0 2 2 a
T = 8 F40 2 =
2w < ]
T O o6 L 30 o 5
~ | sE £ £
S g & 4 T L 20 ; g
N 5 E 2 L 10 £ 2
g g <
2 0 [ a
g_ PF MS F MS D DS DS (ED DS Ms
8 Grund Riille Moos ‘ Moos- ‘ Bettle ‘ Bachi- ‘ Breiteli ‘ Seeholz ‘ ‘ Sand- ‘ Sonn- & ‘ Béchi-\| Hinter-
3 ‘ acker ‘ ‘ boden 2 ‘ ‘ buck ‘ matt ‘ boden 1 |\Lithj
E\ Winterweizen ‘ WG ‘ SOB ‘ Kunstwiese ‘ ‘ Silomais ‘ Zuckerriiben
<
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© Ubersicht der erzielten Wirkungen

Eindring- Infiltrations-
Standort Parzelle widerstand geschwindigkeit Ertrag
Kreuzlingen Riulle-DS 0 0 + in rund der Halfte der
Marthalen  Béchiboden 1 0 0 0 Parzellen positive Effekte
g Marthalen Bachiboden 2 ++ 0 + in mindestens einem
< .
8 Marthalen  Sandbuck . . ; Parameter nachweisbar
Rubigen  Sonnmatt 5 » ) kausalle Z_usammenhange
nur teilweise gegeben
Rubigen Moosacker ++ ++ + . .
— fehlende Korrelation Gber
Tankon  Halde ° ° ° alle Messergebnisse auf
Kreuzlingen Riille-MS 0 ++ ++ Grund der kurzen Projekt-
§ Winterthur  Breiteli ++ ++ 0 dauer
e
E Watt Seeholz 0 0 0 positive erkungen
= konnten sich mit der Zeit
Thunstetten Moos 0 0 0 .
verstarken
Thunstetten Hinter Lithis 0 0 ++
o Tanikon Grund-PF 0 0 0
=
a Kreuzlingen Riille-PF - + -
Eindring- Infiltrations- Grobporen- Lagerungs-
Standort Parzelle widerstand geschwindigkeit Ertrag volumen dichte
= Tanikon Grund-MS 0 ++ 0 + 0
@®©
é Ettenhausen Bettle ++ ++ 0 ++ ++
=}
= Frauenfeld R&merhof 0 0 0 + 0

++: signifikante Verbesserung, +: tendenzielle Verbesserung, 0: keine Verbesserung




@ Schlussfolgerung 1: CTF-light zeigte
klare Tendenz zu besseren Boden-
strukturen und hoheren Ertragen.

» mehrheitlich Differenzierung der Bodeneigenschaften innerhalb und zwischen
den Fahrspuren

» ohne Befahrung tendenziell verminderte Eindringwiderstande, geringere
Lagerungsdichten, erhdhte Wasserinfiltration und erhohter Grobporenanteil

» Kornermais als verdichtungsempfindliche Kultur reagierte mit hoheren Ertragen

» Winterweizen als wenig verdichtungsempfindliche Pflanze ohne klare Ertrags-
unterschiede

 aus der internationalen Literatur bekannter hoher Ertragseffekt damit nur
teilweise bestatigt

» positive Wirkungen der unterlassenen Befahrung werden sich Gber die Jahre
verstarken, da Bodenregeneration sehr langsam erfolgt

Abschlussworkshop | Verbesserte Bodenfunktionen zum Ausgleich klimatischer Extreme
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@ Schlussfolgerung 2: Klimatische
Extreme werden durch eine bessere
Bodenstruktur abgefedert.

» langsame Regeneration des Bodengefliges durch konsequente kontrollierte
Befahrung

— hohere Infiltrationsleistung (auf gut der Halfte der Parzellen beobachtet,
Zunahme um 50% - 150%)

— bessere Wasseraufnahme bei Starkniederschlagen
— Gefahr von Uberstauungen, Erosions- und Abschwemmungsereignissen sinkt

« stabiles Bodengefuge mit gunstigen Porenanteilen und hoher Porenkontinuitat

— bessere Wasserverfugbarkeit bei anhaltender Trockenheit (auch hier im
Projekt leicht positive Entwicklung feststellbar)

Abschlussworkshop | Verbesserte Bodenfunktionen zum Ausgleich klimatischer Extreme
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© Schlussfolgerung 3: CTF-light ist ein
neuer Baustein fur eine nachhaltige
Bewirtschaftung der Landwirtschafts-
flachen.

« Entwicklung einer nachhaltigen Bodenstruktur gewinnt im Angesicht der
prognostizierten Zunahme von Witterungsextremen an Bedeutung

 sorgfaltige, an die Standorteigenschaften angepasste Bewirtschaftung ist zentral

— Reduktion von Bearbeitungsintensitat und —tiefe
— ausgeglichene Humusbilanz
— Vermeidung befahrungsinduzierter Bodenverdichtungen

» Reduktion des Verdichtungsrisikos durch Anpassung von Reifendruck und
Radlast an die Bodenfeuchte findet in der Praxis wenig Akzeptanz

— CTF-light schafft zusatzliche Moglichkeit, das Problem zu entscharfen

Abschlussworkshop | Verbesserte Bodenfunktionen zum Ausgleich klimatischer Extreme 25
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Austauschrunde: Ist CTF-light fur die
Schweiz realistisch?

* Wie beurteilt |hr als Praktiker CTF-light?
« Fur welche Maschinen sind feste Spuren sinnvoll?

* Wo liegen die Herausforderungen? \Was musste
sich andern?

* Werden Lenksysteme die Entwicklung
vorantreiben?

« Braucht es weitere Untersuchungen (2. Programm-
phase)?

Abschlussworkshop | Verbesserte Bodenfunktionen zum Ausgleich klimatischer Extreme 27
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© Austauschrunde: Abschatzen von
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Herzlichen Dank...

... an Euch alle
fur die tatkraftige
Unterstutzung
bel der
Umsetzung
dieses Projektes!
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