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Einleitung — Herausforderungen Klimawandel




Warum Streifenbearbeitung - Strip Tillage ?

Die Auswirkungen des Klimawandels werden die Landwirtschaft
starker betreffen als alle anderen Branchen.

Herausforderungen fr den Ackerbau:

Haufigere Starkregenereignisse und zunehmende Trockenphasen
verandern das Anforderungsprofil an Ackerbausysteme.

Die Forderung der Infiltrations-, Speicher und Dranfahigkeit der
Bdden gewinnt an Bedeutung. — Mulchende Bestellverfahren!

Bekannte, in Europa kaum erprobte und nicht verbreitete LOosung:

Mulchsaat ohne Saatbettbereitung mit Streifenbodenbearbeitung

Neue Technologien, speziell die hochgenauen Lenksysteme flr
Landmaschinen, machen dieses neuen Verfahren moglich!
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Hypothese Streifenbodenbearbeitung - Strip Tillage

Streifenbodenbearbeitung (Strip Tillage) fir Reihenkulturen verbindet die
positiven Eigenschaften von Direktsaat mit minimalem Eingriff in die Boden-
struktur mit intensiver Bearbeitung im Bereich der Kulturpflanzen.
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Bildquellen: Dawn Equipment Company, University of Minnesota Extension Service

® Alternative fur eine schlagkraftige, bodenschonende,
erosionsmindernde, wasser- und energiesparende Bestellung
von Reihenfrichten (Mais, Ruben, Raps, ....) ?
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Prinzip Streifenbodenbearbeitung - Strip Tillage

Lockern der Streifen im Herbst oder
zeitigen Fruhjahr mit angepasster
Technik, eventuell verbunden mit
der Applikation von mineralischen
(oder organischen) Dungern. Durch
Nutzung von automatischer

' Lenkung Aufzeichnung der Spuren.

Aussaat im Fruhjahr exakt mittig in
die bearbeiteten Streifen mit Hilfe
der automatischen Lenkung und
Spuraufzeichnung bei der
vorangegangenen Bearbeitung.
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Bildquelle: Dawn Equipment Company e s at] I
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Verfahren Streifenfrassaat (Europa)

Die Streifenfrassaat von Mais konnte sich nach einer intensiven Entwick-

lungs- und Erprobungsphase nach1985 nicht etablieren, da die Flachen-

leistung zu gering und die Bodenanpassung ungentgend waren. Zudem

traten Probleme mit Frassohlen auf und es musste oft langer auf trockene

Bodenbedingungen fir die Saat gewartet werden.

In der Schweiz hat sich die Frasssaat von Mais in ,Kunstwiese* etabliert
i (fUher ,Althaus-Gerat“ — Fobro-Bartschi Streifenfrase ab 2012)
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Verfahren Streifenbodenbearbeitung - Strip Tillage (USA)




Verfahren Streifenbodenbearbeitung - Strip Tillage (USA)

Bildquellen: Dawn Equipment, T. Vyn

Strip Tillage hat sich seit der Verflugbarkeit automatischer Lenksysteme
Im Mais- und Sojaanbau der USA (Corn Belt - Mittlerer Westen) als
Alternative zur Direktsaat etabliert!

Sie wird vom USDA NRCS (National Ressource Conservation Service)
der Direktsaat gleichgestellt!
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Technik Streifenbodenbearbeitung - Strip Tillage (USA)

Bildquelle: Orthman

Parallelogramm Aufhangung
Schneidsech mit Tiefenfihrung
R&aumscheiben oder Raumsterne

Lockerungsschar

Zinken mit Dungerohr
Wellscheiben oder Hohlscheiben
Stegwalzenkriimler
Uberlastsicherung

ONoGRWDNE
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Ergebnisse Streifenbodenbearbeitung - Strip Tillage (USA)
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Figure 1. Soil temperature at 2 inches (seeding depth) in
the row in strip-till and no-till treatments.
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L'FL Quelle: OSU Cooperative Extension Extension Service PSS-2134: Strip Till Considerations in Oklahoma




Ergebnisse Streifenbodenbearbeitung - Strip Tillage (USA)

183

Corn grain yield, Bu/A

No-till  Strip-till  SFC  Chisel plow

Tillage for corn following soybean

Average of 21 site years
(Durchschnitt von 21 Orts-Jahren)
100 Bu/A = 6,3 t/ha Mais
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No-till = Direktsaat
Strip-till = Herbst
Streifenbearbeitung
SFC (single field
cultivator ) =
einmalige, flache
Bodenbearbeitung
im Frihjahr

Chisel plow =
Grubber tief (Herbst)
+ Saatbettbereitung
SFC im Fruhjahr

Quelle: University of Minnesota Extension, Brad Carlson




Ergebnisse Streifenbodenbearbeitung - Strip Tillage (USA)

Verfahren 2011 & 2012
Ertrag
dt/ha

Strip Tillage Herbst 39,1a 31,1b 35,2 Db

Strip Tillage Fruhjahr 39,7 a 32,1a 359a

Direktsaat 37,3b 30,5c 33,9c¢C

Grenzdifferenz 1,7 0,9 1,4
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Quelle: Michigan State University Extension, Mike Staton




Verfahren Streifenbodenbearbeitung - Strip Tillage (Europa)

Die Firma Horsch flhrte auf eigenen
Betrieben und zusammen mit der
Sachsischen Landesanstalt fur
Landwirtschaft ab 2001 bzw.2005
Versuche zur Streifenbearbeitung bei
Mais und Raps durch.

"‘ Bildquellen: :-S;'éc_h_sjl.sche I_'ari;'-jesa.hétalt fuir Lané)’)virtschéft, Horsch
nan LFL — -




Ergebnisse Streifenbodenbearbeitung - Strip Tillage (Europa)

Auswirkungen von strip till zu Mais auf die
Bodenerosion durch Wasser — Bodenabtrag

(1. Untersuchungsjahr 2005)
(38 mm in 20 Minuten)
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Technik Streifenbodenbearbeitung - Strip Tillage (Europa)

Die Firma Kuhn hat in Frankreich und
Sachsen Anhalt (Wissenschaftliche
Betreuung durch Landesanstalt
Thuringen) Versuche zur Streifen-
bearbeitung bei Mais durchgefluhrt
und bietet seit 2011 ein Gerat an .
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Bildquellen: Kuhn S.A., LfL
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Technik Streifenbodenbearbeitung - Strip Tillage 2011/2012

ORTHMANN (Orthmann “1tripr” USA) SLYFRANCE (Twin Diamonds “Stripcat’ UsA) VOGLSANG (“xiill’ BRD)

&g@ L.FL Bildquellen: SlyFrance, LfL




Technik Streifenbodenbearbeitung - Strip Tillage 2013/2014

KVERNELAND Kultistrip BECKMANN VOLMER StripFill

EVERS “Quarter” (vetter Maverick ) AGRITECHNICA 2015
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Verfahren Streifenbodenbearbeitung - Strip Tillage (Europa)

Die Streifenlockerung und
- Aussaat von Zuckerriben
- aufschattfahigen Boden.
;' Nach Versuchen in den

- Jahren 2008 und 2009
,1 waren im Jahr 2010 sieben
& - Geratekombinationen in
| Niedersachsen im Einsatz.

g PR

N e, e ey e
e R PR N o i T

Bildquelle: Prospekt Kdckerling

Streifenboden-
bearbeitung?
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Verfahren Streifenbodenbearbeitung - Strip Tillage (Europa)

Bildquelle: Vaderstad VaderStad bletet dle
Streifenlockerung mit
schmalen Messern unter

Streifenboden- jeder Rapsreihe bzw.
bearbeitung? zwischen jeder zweiten
Getreidereihe kombiniert
' mit der Aussaat an.
E‘! LfL Zinkenabstand 345 mm




Technik Streifenbodenbearbeitung - Strip Tillage (Europa)

Bildquelle: Horsch

Horsch bietet die Streifenlockerung
mit Grubberscharen und
Dammaufbau fur jede Rapsreihe
bzw. fur zwel Getreidereihen
kombiniert mit der Aussaat an.
Zinkenabstand 286 bzw. 300 mm.

Streifenbodenbearbeitung?
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Agro-Klima — Streifenbodenbearbeitung 2008-2014

(1) Adelschlag / El

Schluffiger Lehm, 430 m 4. N.N.,
Wetterstation Haringhof (2008-2014):
8.7°C, 708 mm/a
Streifenbearbeitung zu Zuckerrtiben

(2) Rennertshofen / ND

Schluffiger Lehm, 450 m 4. N.N.,
Wetterstation Burgheim (2008-2014):
8.7 °C, 685 mm/a
Streifenbearbeitung zu Zuckerrtiben

(3) Wurmannsquick / PAN

Stark lehmiger Sand, 560 m 4. N.N.,
Wetterstation Frieding (2008-2014):
8.9 °C, 891 mm/a
Streifenbearbeitung zu Kdérnermais
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Land Use: InWelkoS 2010 (StMELF, Minchen), Walddecker (L\WF, Freising)
Geobasisdata: Geodaten der BYY (www.geodaten.bayern.de)




Technik Streifenbodenbearbeitung - Strip Tillage (2008-2014)
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Technik Streifenbodenbearbeitung - Strip Tillage (2008-2014)
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Strip Tillage Zuckerriben — Dittenfeld 2009/2010




Strip Tillage Zuckerriben — Dittenfeld / Wittenfeld 2010/2011
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Strip Tillage Mais mit Gulleinjektion — Wurmannsquick 2010
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Strip Tillage Mais mit Gulleinjektion — Wurmannsquick 2011
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Bodentemperatur: Frihjahr im Bereich der Saatgutablage

Messungen teils kontinuierlich (April-Mai), teils Einzelmessungen (Transekte)
im April

Vergleich Strip Till Streifen bearbeitet mit Streifen unbearbeitet (, Steg“)

Vergleich Strip Till Streifen mit und ohne Stoppelbearbeitung

Vergleich Strip Till Streifen mit Mulchsaat bei unterschiedlich intensiver
Saatbettbereitung

LfL




Thermographie, Strip Till Mais, 17.04.2014

.,_ ol ok O g & - L._;
Aufnahme mit einer Warmebildkamera, 17.04.2014, ca.
P 15:00 Uhr, Strip Till Mais, Betrieb 3
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Bodentemperatur: Messung vor der Maissaat (Betrieb 3)

10 Messpunkte verteilt Gber 15 m; Messung in verschiedenen Tiefen;
Lockerungsstreifen und unbearbeiteter Steg 18.04.2013; 13:00-15:00 Uhr
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Temperaturmittelwerte je Tiefe 13:00 — 15:00 Uhr, 18.04.2013

Temperaturverlauf gelockert/ungelockert

30
—#—Lockerungsstreifen MW 12 bis 15 Uhr {(+5tAbwn)
- Streifen unbearbeitet (Stoppel) MW 13 bis 15 Uhr (+StAbwn)
25 -
i1 Wetterstation Frieding MW 13 bis 15 Uhr (+5tAbwn)
o
= 20
-
)
[+ ]
o
£
2 15
= 13,8
&
© = 13,4
=]
o ® 11,7
10
5
2,5 5 75 10 15 20
Bodentiefe [cm]
~|Temperaturdifferenz bearbeitet/unbearbeitet i
Bodentiefe 2,5cm 5cm 7,5cm 10cm 15cm
Differenz °C 4,94 4,48 3,29 1,84 0,43
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Bodentemperatur: Frihjahr im Bereich der Saatgutablage

Vergleich Strip Till Streifen bearbeitet mit Streifen unbearbeitet (,Steg®):

Der bearbeitete Strip Till Streifen ist deutlich warmer als der , Steg*.

LfL




Bodentemperatur: Im Streifen mit und ohne Stoppelbearbeitung

10 Messpunkte verteilt Uber 15 m: Lockerungsstreifen und unbearbeitet;
18.04.13 13:00-15:00 Uhr

Links der Sensor im Strip Till Streifen ohne und
rechts mit Stoppelbearbeitung im Herbst.

NN

NN LFL




Bodentemperatur: Im Streifen mit und ohne Stoppelbearbeitung

Temperaturunterschiede zwischen den Varianten

18
~a—Striptill mit Stoppelbearbeitung im Herbst
17,5
= 5Striptill ohne Stoppelbearbeitung im Herbst

17

16,5
B 16,2
16

Bodentemperatur [°C]

15,5 -

- B 15,2

14,5 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 MW
13:00 Uhr Messung Nr. 15:00 Uhr

q A 10 Messpunkte verteilt Gber 15 m;
i LfL Lockerungsstreifen und unbearbeitet 18.04.13; 13:00-15:00 Uhr




Bodentemperatur: Frihjahr im Bereich der Saatgutablage

Vergleich Strip Till Streifen bearbeitet mit Streifen unbearbeitet (,Steg®):

Der bearbeitete Strip Till Streifen ist deutlich warmer als der , Steg*.

Vergleich Strip Till Streifen mit und ohne Stoppelbearbeitung:

Der Strip Till Streifen ohne Stoppelbearbeitung ist kiihler als der
Streifen mit Stoppelbearbeitung.

LfL




Bodentemperatur: Strip Till Streifen / Mulchsaat (ZR), Betr. 1

Kontinuierliche Messung (Datalogger) vom 7.04. -27.04.2014

Links: Strip Till; rechts: betriebstbliche Mulchsaat mit
intensiver Saatbettbereitung
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Bodentemperatur: Strip Till Streifen / Mulchsaat (ZR), Betr. 1

Temperaturverlauf Betrieb 1, 2014 ZR

30 10
I Niederschlag ~—Grubber 10 tm e Stri ptill 10 cm Lufttemp. 20 cm
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Bodentemperatur: Strip Till Streifen / Mulchsaat (ZR), Betr. 2

Kontinuierliche Messung (Datalogger)
vom 21.03. -16.05.2014

Strip Till, Sensor in der Vorne: Mulchsaat mit (wenig)
Saatreihe Saatbettbereitung,
"~ Hinten: ohne Saatbettbereitung
sl




Bodentemperatur: Strip Till Streifen / Mulchsaat (ZR), Betr. 2

Temperaturverlauf Betrieb 2, 2014 ZR
20 10
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r' Insgesamt kaum Unterschiede zwischen Strip Till Streifen und
" LfL  Mulchsaat mit extensiver oder ohne Saatbettbereitung!




Bodentemperatur: Frihjahr im Bereich der Saatgutablage

Vergleich Strip Till Streifen bearbeitet mit Streifen unbearbeitet (,Steg®):

Der bearbeitete Strip Till Streifen ist deutlich warmer als der , Steg*.

Vergleich Strip Till Streifen mit und ohne Stoppelbearbeitung:

Der Strip Till Streifen ohne Stoppelbearbeitung ist kiihler als der
Streifen mit Stoppelbearbeitung.

Vergleich Strip Till Streifen mit Mulchsaat mit unterschiedlich intensiver
(ganzflachiger) Saatbettbereitung:

Der Strip Till Streifen (mit Stoppelbearbeitung) erwarmt sich langsamer
und kthlt nachts starker aus als flachig intensiver bearbeitete Boden.

LfL




Erosion Abschwemmversuch — Wurmannsquick 2012

Mulchsaat mit Strip Tillage Mulchsaat ohne
Saatbettbereitung Saatbettbereitung

Abschwemmversuch 200 | in 12 Min.
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Strip Tillage Zuckerruben - beide Standorte, alle Jahre

Variante bereinigter bereinigter bereinigter bereinigter bereinigter mittl.
Zuckerertrag Zuckerertrag Zuckerertrag Zuckerertrag Zuckerertrag bereinigter
2010 2011 2012 2013 2014 Zuckerertrag
[t/ha] [t/ha] [t/ha] [t/ha] [t/ha] [t/ha]
Betrieb 1 | Betrieb 2 | Betrieb 1| Betrieb 2| Betrieb 1 | Betrieb 2| Betrieb 1 | Betrieb 2| Betrieb 1 | Betrieb 2| Betrieb 1 | Betrieb 2

Strip Tillage mit

Zinken direkt in 10,6 10,6 12,9 12,9 9,5 16,4 11,8 12,4

Stoppeln

Strip Tillage mit

Zinken nach 11,9 10,5 14,4 14,0 14,1 16,5 113 9,6 17,1 16,6 13,8 134

Stoppelbearbeitung

Strip Tillage mit

Scheiben direktin 7,0* 10,6 12,9 14,1 9,8 16,6 10,0 12,8

Stoppeln

Strip Tillage mit

Scheiben nach 11,0 12,9 15,0 12,9 14,8 16,7 12,4 9,5 16,2 17,5 13,9 13,9

Stoppelbearbeitung

Mittelwert Strip

Tillage direkt in 8.8 10,6 12,9 13,5 9,7 16,5 10,9 12,6

Stoppel

Mittelwert Strip

Tillage nach 11,5 11,7 14,7 13,5 14,5 16,6 11,9 9,5 16,6 17,1 13,8 @

Stoppelbearbeitung

Betriebsublich —

Mulchsaat mit 12,3 11,0 16,8 14,3 15,6 16,7 12,9 18,7 17,2 15,3 13,2

Saatbettbereitung

LfL

* Ertragsausfall durch extremen Schneckenfrass




Strip Tillage Zuckerriben — beide Standorte + alle Jahre

BZE Zuckerruben

(Mittelwert rel. aus 40 Stichproben, Standardabweichung)

130 Du rchschnittsﬂ%ﬁ%h@j%}rﬁp 3’%1 Q/ézmmdf)en 97,7%
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Strip Tillage Kornermais mit Gulleinjektion alle Jahre

Variante K'drnermaisertrag mittlerer
Korner-
2010 2011 2012 2013 2014 maisertrag
[t/ha] [t/ha] [t/ha] [t/ha] [t/ha] [t/ha]
Strip Tillage mit Zinken (mit Gille) 102 107 11.9 6.4 111 101
direkt in Stoppeln ' ’ ' ' ’ '
Strip Tillage mit Zinken (mit Gille) 113 107 13.0 77 11.2 108
nach Stoppelbearbeitung ’ ’ ' ' ’ '
Strip Tillage mit Scheiben (mit Gille) 99 97 115 59 102 94
direkt in Stoppeln ’ ' ' ' ' '
Strip Tillage mit Scheiben (mit Gille) 100 103 11.7 74 11.0 101
nach Stoppelbearbeitung ' ’ ' ' ’ '
Mlttelyvert Strip Tillage (mit Gulle) 10,1 10,2 11,7 6.2 10,7 98
direkt in Stoppel
Mittelwert Strip T!Ilage (mit Galle) 10,7 105 12.8 76 11.1 105
nach Stoppelbearbeitung
Betriebsublich — Giilleausbringung mit * *
Einarbeitung (Kurzscheibenegge) + Mulchsaat 9.9 11,7 12,5 8.2 11,1

*betriebsitblich zusatzlich 40 kg N/ha Harnstoff

LfL




Strip Tillage Kornermais mit Gulleinjektion alle Jahre

120

Ertrag Kornermais

(Mittelwert rel. aus 50 Stichproben, Standardabweichung)
(Versuchsjahre 2010 - 2014, Rindergiille 20 m*ha + Unterfudingung 66 kg N)

Durchschnittsertrag aller Strip Till Varianten 94,8%
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Strip Tillage zu Sojabohnen Hengersberg Frihjahr 2014

23. April 2014
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Strip Tillage zu Sojabohnen Hengersberg Frihjahr 2014

23. April 2014
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Strip Tillage zu Sojabohnen Hengersberg Ertrage 2014

Demo-Variante Ertrag
(einjdhrig, ohne Wiederholung)

Mulchsaat mit Saatbettbereitung - intensiv

(Flachgrubber, Kreiselegge + Drillmaschine) 24 dt/ha
Mulchsaat mit Saatbettbereitung - extensiv

(Flachgrubber, Einzelkornsaat) 28 dt/ha
Mulchsaat mit Streifenbodenbearbeitung
(Streifenbodenbearbeitung, Einzelkornsaat) 25 dt/ha
Mulchsaat ohne Saatbettbereitung - extensiv

(Einzelkornsaat) 14 dt/ha
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Strip Tillage zu Sojabohnen Hengersberg Herbst 2014
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Strip Tillage zu Sojabohnen Hengersberg Frihjahr 2015

24. April 2015 Herbststreifen
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Zusammenfassung Streifenbodenbearbeitung - Strip Tillage

- Streifenbodenbearbeitung besitzt das Potential die Vortelle
von intensiver Bodenbearbeitung und Direktsaat zu verbinden.

e Zwischen 50% und 70 % der Flache bleiben unbearbeitet.

* Die bearbeiteten Streifen erwarmen sich schnell, trocknen
zugig ab und bieten ein hohes Erosionsschutzniveau.

* Die Saat erfolgt ,sicher” in einen Bereich ohne Pflanzenreste.
 Hohe Flachenleistung und gute Anpassung der Spezialgerate.

* Bodenbearbeitung und Saat getrennt.
« Kombination mit Reihendiingung (mineralisch/organisch).

« Zugkraftbedarf und Energiebedarf geringer als bei
ganzflachiger (intensiver) Bearbeitung.

» Spezialgerate aufwandig und teuer (4.000-8.000 €/Reihe).

LfL




Zusammenfassung Streifenbodenbearbeitung - Strip Tillage

- Bel Zuckerriben waren die Ertrage der besten Strip Tillage
Variante auf einem Standort der betriebstblichen Variante
,Mulchsaat mit Saatbettbereitung” tberlegen, am zweiten
Standort waren alle Strip Tillage Varianten unterlegen.

e Bel KOGrnermais waren die Ertrage der besten Strip Tillage
Variante der betriebsublichen Variante ,Mulchsaat mit

Saatbettbereitung” tberlegen .

» Dabei verfugen die Strip Tillage Varianten tber ein hGheres
Erosionsschutzniveau als Mulchsaat mit Saatbettbereitung.

 Die Varianten mit Stoppelbearbeitung nach der Vorfruchternte
bzw. Stoppelbearbeitung und Zwischenfruchtanbau waren den
Varianten ,direkt in die Stoppeln* im Ertrag immer Uberlegen.

LfL




Ausblick Streifenbodenbearbeitung - Strip Tillage

Die bisher durchgeftihrten Untersuchungen zeigen das
Potential des fur Europa neuen Verfahrens, werfen aber auch
weitergehende Fragen auf:

« Wann und wo Herbst- bzw. Frihjahrsbearbeitung?

o Kombination mit Zwischenfrlichten? —Ja, unbedingt!

* Wie tief muss die Lockerung erfolgen? (max. 15-20 cm?)
* Welche Technik ist erforderlich? (wie aufwandig?)

« Kombination mit Reihen-Dungung? —Ja, gut moglich!

* Welche Dungungssysteme? (Nitrifikationshemmstoffe?)

* Welche Pflanzenbausysteme?
¢ ?
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