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1 DEMONSTRATIONSVERSUCH AUF DER DAUER-
BEOBACHTUNGSPARZELLE „ OBERACKER“  

In einem Demonstrationsversuch auf der Dauerbeobachtungsparzelle „Oberacker“ am Inforama Rütti in 
Zollikofen wird seit Herbst 1994 das Direktsaatsystem mit dem Pflugsystem verglichen. Nach achtjähriger 
Versuchsdurchführung konnten folgende Erkenntnisse gewonnen werden: 

Auf sechs Versuchsparzellen sind bei beiden Anbausystemen in allen Kulturen vergleichbar hohe Erträge 
erzielt worden. Bei Wintergetreide und Maiskolben sind die Erträge nach Direktsaat leicht erhöht (plus 5 - 
10 %). Die heutige Direktsaat-Technik ist in diesen Kulturen bei angepasster Düngung praxisreif. 

Der Boden weist nach acht Jahren konsequenter Direktsaat eine erhöhte Tragfähigkeit, eine sich auflö-
sende Pflugsohlenverdichtung, eine höhere Infiltrationsrate und Regenwurmbiomasse sowie mehr Hu-
mus auf. Hingegen nimmt mit zunehmendem Hackfruchtanteil in der Kulturenfolge und den damit ver-
bundenen vermehrten Bodeneingriffen die Regenwurmbiomasse und der Pflanzenertrag im Direktsaat-
verfahren ab. In unbearbeiteten Böden wird das Wasser kontinuierlich nachgeliefert, was sich insbeson-
dere in ausgeprägten Trockenperioden positiv auf den Pflanzenertrag auswirkt. Die stabilere Struktur und 
die dadurch geringere Verschlämmungsgefahr beim Direktsaatverfahren reduzieren das Risiko von Ero-
sion und Unterbodenverdichtung. Böden unter Direktsaat sind mit Naturwiesenböden vergleichbar. 

Ohne Bodenbearbeitung reichert sich organisches Material im Oberboden an. Dies wirkt sich via Humus 
positiv auf die Nährstoffdynamik aus. Nach den bisherigen Ergebnissen liefern Böden unter Direktsaat 
mindestens ebensoviel Stickstoff nach wie herkömmlich bearbeitete. Gleichzeitig sind Stickstoffverluste 
durch Auswaschung geringer. Mit steigendem Humusgehalt und damit entsprechend höherem Stickstoff-
anteil steigt mit zunehmender Versuchsdauer der Relativertrag von Getreide. 

Kosten-Nutzen-Analysen zeigen, dass die Direktsaat - nach einer drei- bis fünfjährigen Phase mit Umstel-
lungskosten - finanziell vorteilhaft ist; vorausgesetzt, es werden nach der Umstellung vergleichbare Erträ-
ge erzielt und nicht mehr benötigte Maschinen abgestossen. Mit finanziellen Anreizen können die höhe-
ren Kosten während der Umstellungsphase abgegolten werden. 

 
1.1 EINLEITUNG 
Ein intakter Boden erfüllt vielfältige Funktionen. Un-
ter anderem dient er als Speicher und Filter für 
Wasser und kann dank seinem Infiltrationsvermögen 
negative Folgen (Überschwemmungen, Oberflä- 
chenerosion) von Starkniederschlägen reduzieren. 
Eine gute Bodenstruktur, insbesondere ein intaktes 
Porensystem und ein hoher Humusgehalt, sind Vor-
aussetzung für die Erhaltung dieser Funktionen. 
Die zunehmende Mechanisierung in der Landwirt-
schaft in den letzten 40 Jahren mit immer leistungs-
fähigeren, aber auch schwereren Maschinen führt zu 
einer Verschlechterung der Bodenstruktur (Kap. 4). 
Der Boden kann seine Funktionen nicht mehr voll-
umfänglich wahrnehmen. Das verminderte Infiltrati-
onsvermögen führt bei intensivem Niederschlag zu 
stehendem Wasser auf den Feldern und vermehr-
tem Oberflächenabfluss, verbunden mit Erosion. Die 
ungenügende Sauerstoffversorgung des Bodens 
kann sich sowohl auf das Pflanzenwachstum als 
auch auf chemische und biologische Prozesse im 
Boden auswirken. Als Folge dieser Prozesse gelan-
gen Nitrat und Schadstoffe vermehrt in Grund- und 
Oberflächengewässer und beeinträchtigen die Was-
serqualität. 

1.2 GESETZLICHE GRUNDLAGEN 
Zur Vorbeugung von Erosionsschäden, zur Siche-
rung der Trinkwasserreserven sowie zur Eindäm- 

 
mung von Überschwemmungsschäden hat der Re- 
gierungsrat des Kantons Bern in der Bernischen 
Agrarstrategie 2000 vom 12. Januar 1994 der För-
derung von bodenschonenden, pfluglosen Anbau- 
systemen erste Priorität eingeräumt. Verankert wur-
de das Vorgehen zur Erhaltung und Verbesserung 
der Bodenfruchtbarkeit im kantonalen Landwirt-
schaftsgesetz (Art. 18 KLwG 1997). In der Ausfüh-
rungsverordnung über die Erhaltung der Lebens-
grundlagen und der Kulturlandschaft (LKV) vom 5. 
November 1997 hält Artikel 2 fest, dass die Umstel-
lung auf bodenschonende Anbausysteme, insbe-
sondere Direktsaat, durch finanzielle Anreize geför-
dert werden kann. 

1.3 DAUERBEOBACHTUNGSPARZELLE 

„ OBERACKER“  
Damit die Bodenfruchtbarkeit langfristig gesichert ist, 
müssen alternative Bodenbearbeitungssysteme 
entwickelt werden. Mit der Direktsaat wird seit acht 
Jahren ein neues, die Bodenstruktur stabilisierendes 
und ökologisch nachhaltiges Anbausystem getestet. 
Dazu hat die AUL im Herbst 1994 auf dem „Ober- 
acker“ in Zusammenarbeit mit dem Inforama Rütti in 
Zollikofen einen Demonstrationsversuch angelegt. 
Am Versuch mitbeteiligt sind die Schweizerische 
Hochschule für Landwirtschaft (SHL) in Zollikofen 
und die Eidgenössische Forschungsanstalt für Ag-
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rarökologie und Landbau (FAL) in Zürich-
Reckenholz. 
Mit dem Feldversuch wird gezeigt, dass die Direkt-
saat in der Praxis möglich und als bodenschonen-
des Anbauverfahren im Vergleich zum herkömmli-
chen Pflugeinsatz konkurrenzfähig ist - dies sowohl 
ertrags- als auch einkommensmässig. 
Der Demonstrationsversuch dient in erster Linie den 
Landwirten als Anschauungsobjekt. Er soll allfällige 
Probleme im Zusammenhang mit dem neuen Ver-
fahren aufzeigen. Die Machbarkeit der Direktsaat 
soll bei verschiedenen Kulturen erprobt werden. 
Dazu wurden zu Beginn vor allem die Erträge und 
die Qualität des Erntegutes mit der Pflugvariante 
verglichen sowie die Wirtschaftlichkeit geprüft. Mit 
fortschreitender Dauer des Versuches konnten zu-
dem Veränderungen ausgewählter chemischer, 
physikalischer und biologischer Bodenparameter in 
den beiden Verfahren aufgezeigt werden. Die Aus-
wirkungen des Direktsaatsystems auf Erosion, Ver-
dichtung und Nitratauswaschung werden anhand 
von Bodenuntersuchungen aufgezeigt. 

1.3.1 DIE VERSUCHSANLAGE 
Sechs Parzellen werden je zur Hälfte direkt gesät, 
beziehungsweise gepflügt (Abb. 5-1). Die Anlage ist 
als Streifenversuch ohne Wiederholungen konzi-
piert. Die angebauten Kulturen werden von einem 
Jahr ins nächste um eine Fruchtfolgeposition nach 
Süden verschoben. Die anfänglich angebauten Kul-
turen Kunstwiese und Kartoffeln wurden aus ver-
schiedenen Gründen (Kap. 5.4.1) ersetzt. Somit 
ergab sich in den letzten Jahren folgende Fruchtfol-
ge: Zuckerrüben - Winterweizen - Eiweisserbsen - 
Winterroggen - Silomais - Wintergerste.  

1.3.2 DIE ANBAUTECHNIK  
Bei der Direktsaat erfolgt die Feldbestellung ohne  
jegliche Bodenbearbeitung. Sowohl Haupt- als  auch 

Zwischenkulturen werden direkt gesät. Eine speziel-
le Direktsämaschine öffnet Säschlitze im Boden, in 
die das Saatgut abgelegt wird. Bei hohem Unkraut-
druck und / oder schlechter Unkrautunterdrückung 
durch die Gründüngungspflanzen wird vor der Saat 
oder vor dem Auflaufen der Hauptkultur das nicht 
selektive Herbizid Glyphosate eingesetzt. Überwin-
ternde Gründüngungen werden im Frühjahr entwe-
der chemisch abgespritzt oder mechanisch ab-
geschlegelt. 
Im Pflugverfahren wird der Pflug konsequent vor der 
Saat der Hauptkulturen eingesetzt. Anschliessend 
folgt eine Saatbettbereitung mit dem Zinkenrotor. 
Die Saat wird mit der gleichen Maschine wie bei der 
Direktsaat durchgeführt, um maschinentechnisch 
bedingte Unterschiede zwischen den Verfahren 
auszuschalten. Die Gründüngungen werden nach 
der Getreideernte mit einer Bestellkombination an-
gelegt (Zinkenrotor mit aufgebauter Sämaschine). 
Die weiteren Pflegemassnahmen sind in beiden 
Verfahren so weit als möglich identisch. 

1.4 RESULTATE UND DISKUSSION 

1.4.1 EINFLUSS DER DIREKTSAAT AUF DIE 
ERTRÄGE DER KULTUREN 

Die während den ersten acht Jahren erhobenen 
Relativerträge sind in Tabelle 5-1 zusammengestellt 
(das Pflugverfahren entspricht immer 100 %). Die 
Erträge beider Anbausysteme sind standortsüblich, 
im Pflugverfahren minim geringer. Während bei Win-
tergetreide nach Direktsaat im Durchschnitt leicht 
höhere Erträge erzielt wurden (108.8 %), konnten 
beim Silomais bezüglich Trockensubstanz-ertrag 
kaum Unterschiede festgestellt werden (Tab. 5-2). 
Die parallel dazu erfassten Kolbenerträge hingegen 
sind beim direkt gesäten Mais etwas höher (4.9 %). 
Bei den Zuckerrüben wurde auf den direkt gesäten 
Parzellen knapp das Ertragsniveau der

 

Abbildung 1-1: Versuchsplan des Anbaujahres 2002/2003, Dauerbeobachtungsparzelle „Oberacker“, Rütti-Zollikofen. 

 Parzelle I Parzelle VI Parzelle V Parzelle IV Parzelle III Parzelle II 

Sommer- 
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Tabelle 1-1: Schlagspezifische Relativerträge (Pflug = 100 %) ab Feldrand in Abhängigkeit von Kulturenfolge und An-
bausystem 1994 bis 2002, Dauerbeobachtungsparzelle „Oberacker“, Rütti-Zollikofen. 

 
Pflugvariante erreicht. Aufgrund maschinentech- 
nischer Probleme gab es in den ersten Jahren Min-
dererträge. Die Erträge der Kartoffeln, die mit der 
Technik des Direktmulchlegens angebaut wurden, 
konnten nur in einem Jahr befriedigen. Sie lagen im  
Durchschnitt sowohl mengen- als auch qualitäts- 
mässig deutlich unter dem Niveau der Pflugparzel-
len. Zudem sind die Eingriffe in den Boden auch mit 
dem Direktmulchlegen für eine Direktsaat-
Fruchtfolge zu gross. Deshalb wurden die Kartoffeln 
nach fünf Versuchsjahren nicht mehr angebaut und 
durch eine Leguminose ersetzt (REINHARD et al., 
2001). 
 

Tabelle 1-2: Durchschnittliche Direktsaat-Relativerträge 
(Pflug = 100 %) der angebauten Kulturen 1994 bis 2002, 
Dauerbeobachtungsparzelle „Oberacker“, Rütti-Zollikofen. 

  
Fazit  
Bei gut strukturierten Böden ohne Verdichtungen 
und Staunässe werden bei Wintergetreide, Mais 
und Zuckerrüben mit der Direktsaat nach einer 
Umstellungsphase von drei bis fünf Jahren ver-
gleichbare Erträge erzielt. Bei angepasster Dün-
gung ist die Technik der Direktsaat bei Winterge-
treide und Mais praxisreif. Das gleiche gilt für den 
Anbau von Zuckerrüben, jedoch ist hier der Ein-
satz von Pflanzenschutzmitteln noch erhöht. Der 
Anbau von Kartoffeln hat sich im Versuch nicht 
bewährt und kann in dieser Form für die Praxis 
kaum empfohlen werden. 

1.4.2 EINFLUSS DER DIREKTSAAT AUF DIE 
BODENSTRUKTUR 

In Tabelle 5-4 auf Seite 29 sind die bodenphysikali-
schen und -biologischen Parameter zusammenge-
stellt. Probenahme, Analyse und statistische Aus-
wertung erfolgten nach den im Kapitel 4.3 beschrie-
benen Methoden. Die Probenahmen erfolgten je-
weils in der Gründüngung vor den Kulturen Zucker-
rübe und Silomais.  

·  MECHANISCHE BODENBELASTUNG 
Die mechanische Bodenbelastung ist im Pflugver-
fahren rund dreimal höher. Dies ergibt sich aus der 
Summe aller Feldeinsätze bei denen Boden bewegt 
wird (Abb. 5-2). Werden alle vorgenommenen Ma-
schineneinsätze der sechs Parzellen während der 
gesamten achtjährigen Versuchsperiode aufsum-

Anbaujahr

Pflug Direktsaat Pflug Direktsaat Pflug Direktsaat Pflug Direktsaat Pflug Direktsaat Pflug Direktsaat      Pflug Direktsaat

1993/1994

100 96.5

(MK3)6))

100 79.5 100 82.6 100 117 100 117.4 6) 6)

100
98.6             

(MK
3)6))

100 97.3 100 96.4 100 102.9 100 103.1 6) 6) 100 103 
(MK 115.8)

100
100.5         

(MK 103.1)
Sommer-

hafer + GD
Kunstwiese

100 106.4 100 85.2 100 73.7 6) 6) 100 91 
(MK 99.1)

100 106.2
100

92.5            
(MK 94.1)

100 97.6 100 77.6 100 99.8 100 106.5
(MK 116.3)

100 109.5 100 109.8
100

100.1          
(MK 101.8)

100 98.4 100 131 100 99.3
(MK 103.2)

100 117 100 110.1 100 132.4
100

114.7             
(MK 115.4)

Winter- Sommer-

100 100.3 100 96.3 
(MK 96.9)

100 93.2 100 81.2 100 123 100 102.3
100

99.4           
(MK 99.5)

100 96.7 
(MK 100.6)

100 101.4 100 95.3 100 110.4 100 62.7 100 99.4
100

94.3               
(MK 95.0)

100 120.7 100 104.1 100 111.7 100 97.2 100 111.5 100 100.4      
(MK 102.2) 100

107.6          
(MK 107.9)

Durchschn itt li che Erträge 
pro Parzelle 

mit Silomais 101.7 96.4 94.8 104.6 103.6 107.6
(mit Maiskolben) (102.2) (96.5) (95.3) (106.0) (104.8) (109.7)

100 100 100 100 100 100 

Parzelle I Parzelle II Parzelle III Parzelle IV Parzelle V Parzelle VI

Winterweizen + KW

1994/1995
Silomais 4) Kartoffeln 5) + GD Zuckerrüben Winterweizen + GD/KW Wintergerste + KW Kunstwiese

Winterweizen + KW 1) Winterweizen + GD 2)

Winterweizen + GD

WinterweizenWinterweizen + GD Winterweizen

Kartoffeln +GD/KW Kunstwiese Silomais

1996/1997

Zuckerrüben Winterweizen + GD Kartoffeln Silomais Wintergerste + GD

1995/1996
Wintergerste + GD Zuckerrüben

1997/1998
Winterweizen + GD Kartoffeln Winterweizen + GD Silomais Wintergerste + GD Zuckerrüben

1998/1999
Kartoffeln Winterweizen + GD Silomais Wintergerste + GD Zuckerrüben Winterweizen + GD

1999/2000

Winterweizen + GD Silomais Wintergerste + GD Zuckerrüben Winterweizen + GD

Eiweisserbsen

2000/2001
Silomais Wintergerste + GD Zuckerrüben Winterweizen + GD Wintereiweisserbsen+GD Winterroggen + GD

1) KW = Kunstwiese;  2) GD = Gründüngung;  3) MK = Maiskolben;  4) Streifenfrässaat;   5) Direktmulchlegen;  6) keine Erhebungen            

Winterroggen + GD Silomais
2001/2002

Wintergerste + GD Zuckerrüben Winterweizen + GD Soja

Durchschn itt li che Erträge 
pro Anbaujahr

[%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]

Kultur
Anzahl Parzellen der 
Periode 1994 - 2002

Durchschnitt licher 
Ertrag pro Kultur

[-] [%]

Winterweizen 11 110.1
Wintergerste 8 107.8
Zuckerrüben 8 98.2
Silomais 8 98.7
Maiskolben 7 104.9
Kartoffeln 5 86.5
Winterroggen 2 105.4
Eiweisserbsen 2 82.5
Soja 1 97.2

mit Silomais 45 101.2
(mit Maiskolben 44) (102.2)

Durchschnitt 
aller Kulturen
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miert und gemittelt, so erfolgten in den gepflügten 
Flächen durchschnittlich 18 Eingriffe mehr pro Par-
zelle als bei den direktgesäten. 
Durch das wiederholte Bearbeiten und die vermehr-
ten Überfahrten wird die Bodenstruktur in der Pflug-
variante massiv beeinflusst. 

Abbildung 1-2: Durchschnittliche Anzahl Bodeneingriffe 
pro Parzelle im Pflug- und Direktsaatverfahren. Dargestellt 
ist die gemittelte Summe der sechs Parzellen und aller 
Eingriffe während der Versuchsperiode 1994 bis 2002, 
Dauerbeobachtungsparzelle „Oberacker“, Rütti-Zollikofen. 

·  VISUELLE UNTERSCHIEDE DER BODENSTRUKTUR 
Nach acht Jahren konsequenter Direktsaat ist der 
Boden mit einer permanenten Mulchschicht aus 
verrottenden Pflanzenresten bedeckt. Diese Schicht 
schützt den Boden vor Verschlämmung und Aus-
trocknung und dient den Bodenorganismen als Nah-
rung. Der Oberboden weist zudem deutlich stabilere 
Aggregate auf. Die markante Pflugsohlenverdich-
tung ist nach acht Jahren Direktsaat sichtbar gelo- 
ckert. Dies ist - neben dem Verzicht auf den Pflug-
einsatz - vor allem auf die erhöhte Anzahl und Aktivi-
tät der Regenwürmer zurückzuführen (Tab. 5-4). 
Auf den gepflügten Vergleichsparzellen wird durch 
die häufigen maschinellen Einsätze das Mulchmate-
rial regelmässig in den Boden vergraben. Die Folgen 
davon sind eine ungeschützte, verschlämmbare 
Bodenoberfläche mit erhöhter Verdichtungsanfällig-
keit, weil die Poren mit eingewaschenen Bodenteil-
chen verstopft werden. Beim Pflugverfahren sind im 
Oberboden kaum strukturierte Aggregate festzustel-
len. Der regelmässige Pflugeinsatz bei immer glei-
cher Bearbeitungstiefe verunmöglicht zudem die  
 

Regeneration der Pflugsohlenverdichtung (CHER-
VET et al., 2001). 

·  WASSERINFILTRATION UND 
PERKOLATIONSSTABILITÄT 

Die Infiltrationsraten sind auf den Direktsaatflächen 
um ein Mehrfaches höher als auf den gepflügten 
Flächen (Tab. 5-4; Abb. 5-3). Auf allen gepflügten 
Parzellen ist die Regenverdaulichkeit geringer. Bei 
Starkniederschlag kann das Regenwasser nicht 
vollständig in den Boden versickern, sondern fliesst 
oberflächlich ab und kann Erosionsschäden verur-
sachen. Dadurch werden Oberflächengewässer 
vermehrt mit Bodenpartikeln, Nähr- und Schad- 
stoffen belastet. Die höheren Infiltrationsraten der 
direkt bestellten Felder können durch die permanen-
te Durchwurzelung und die zahlreichen intakt ge-
bliebenen Regenwurmgänge erklärt werden. Diese 
Gänge verbinden Ober- und Unterboden und leiten 
das Wasser bis in grosse Tiefen ab. Sie sind stabil 
und bleiben über Jahre als Drainage wirksam. 
Die Perkolationsstabilität deutet ebenfalls darauf hin, 
dass die Erosionsgefahr unter Direktsaat abnimmt. 
Die gemessenen Werte im Oberboden sind durch-
schnittlich höher als in den Pflugparzellen (Tab. 5-4). 
Je höher die Perkolationsstabilität der Bodenaggre-
gate, desto stabiler sind sie und desto geringer ist 
die Gefahr von Verschlämmung und Bodenabtrag. 

Tabelle 1-3: Pflug- und Direktsaatverfahren im visuellen Vergleich nach sechs Versuchsjahren (Spatenprobe: Juni 2000, 
M. Müller, SHL Zollikofen), Dauerbeobachtungsparzelle „Oberacker“, Rütti-Zollikofen. 

 DIREKTSAAT  PFLUG  

Bodenob erfläche   von Mulchschicht bedeckt,                 
kaum verschlämmt  

ohne Pflanzenreste,                                     
stark verschlämmt 

Struktur im Oberbod en  gerundete, wesentlich stabilere Polyeder 
(„Subpolyeder“); in den obersten 10 cm 
oft „grobplattig“: zuerst in 3 - 7 cm dicke, 
parallel zur Oberfläche liegende Platten 
zerbrechend 

0 - 15 cm (Pflug und Zinkenrotor): 
unstrukturiert, schwacher Zusammen-
halt; 15 - 25 cm (Pflug): scharfkantige, 
relativ unstabile Polyeder 

Wurmgänge im Oberbod en zahlreich, oft vertikal verlaufend  wenige 

Unterbod en un terhalb der Bear-
beitung sgrenze (ab ca. 25 cm 
Tiefe) 

Pflugsohlenverdichtung weniger deutlich 
ausgeprägt und durch zahlreiche vertika-
le Regenwurmgänge durchbrochen 

Pflugsohlenverdichtung ausgeprägt; 
wenig durchgehende Regenwurmgänge 

Durchwurzelung   wenige, aber kräftige, oft in Wurm-
gängen nach unten wachsende Wurzeln 

Oberboden gut durchwurzelt, oft horizon-
tal verlaufende Wurzeln 
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Abbildung 1-3: Wasserinfiltrationsraten von Pflug- und 
Direktsaatverfahren. Dargestellt sind die Mittelwerte der 
Mediane aller sechs Parzellen, Dauerbeobachtungspar-
zelle „Oberacker“, Rütti-Zollikofen.  
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Tabelle 1-4: Resultate der bodenphysikalischen und -biologischen Parameter. Dargestellt sind die Medianwerte von drei 
bis neun Einzelproben sowie Mischprobenanalysen, Dauerbeobachtungsparzelle „Oberacker“, Rütti-Zollikofen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Parameter Nutzung Parzelle I Parzelle II Parzelle III Parzelle IV Parzelle V Parzelle VI Mittelwert 

der Mediane1 oder
2000/01 1999/00 1998/99 1999/00 1998/99 2002  Mischproben2

Porenvolumen [Vol. %], 10 - 15 cm Tiefe (Medianwerte von 9 Einzelproben)

Gesamtporenvolumen Direktsaat - - 44.3 - 44.1 - 44.2
Pflug - - 45.3 - 45.9 - 45.6

Poren >128 µm (pF 0 - 1.4) Direktsaat - - 4.9 - 7.5 - 6.2
Pflug - - 7.9 - 7.4 - 7.7

Poren 128 - 50 µm (pF 1.4 - 1.8) Direktsaat - - 1.9 - 2.5 - 2.2
Pflug - - 2.6 - 3.8 - 3.2

Poren 50 - 3.2 µm (pF 1.8 - 3.0) Direktsaat - - 7.7 - 6.7 - 7.2
 Pflug - - 6.8 - 7.8 - 7.3
Poren 3.2 - 0.2 µm (pF 3.0 - 4.2) Direktsaat - - 15.8 - 13.8 - 14.8

Pflug - - 14.3 - 15.6 - 15.0
Poren <0.2 µm (pF 4.2 - ofentrocken) Direktsaat - - 13.5 - 13.2 - 13.4

Pflug - 13.9 11.5 12.7
Poren >50 µm (pF 0 - 1.8) Direktsaat - - 6.5 - 10.1 - 8.3

Pflug - - 10.4 - 11.3 - 10.9
Poren <3.2 µm (pF 3.0 - ofentrocken) Direktsaat - - 29.5 - 26.7 - 28.1

Pflug - - 28.2 - 27.0 - 27.6

Porenvolumen [Vol. %], 35 - 40 cm Tiefe (Medianwerte von 9 Einzelproben)

Gesamtporenvolumen Direktsaat - - 42.9 - 41.8 - 42.4
Pflug - - 41.8 - 40.9 - 41.4

Poren >128 µm (pF 0 - 1.4) Direktsaat - - 11.7 - 12.4 - 12.1
Pflug - - 10.9 - 10.1 - 10.5

Poren 128 - 50 µm (pF 1.4 - 1.8) Direktsaat - - 2.8 - 2.4 - 2.6
Pflug - - 2.5 - 2.8 - 2.7

Poren 50 - 3.2 µm (pF 1.8 - 3.0) Direktsaat - - 5.9 - 5.2 - 5.6
 Pflug - - 5.7 - 6.2 - 6.0
Poren 3.2 - 0.2 µm (pF 3.0 - 4.2) Direktsaat - - 10.7 - 11.0 - 10.9

Pflug - - 10.6 - 11.2 - 10.9
Poren <0.2 µm (pF 4.2 - ofentrocken) Direktsaat - - 11.8 - 10.1 - 11.0

Pflug - 11.7 10.2 11.0
Poren >50 µm (pF 0 - 1.8) Direktsaat - - 14.4 - 14.3 - 14.4

Pflug - - 14.6 - 13.0 - 13.8
Poren <3.2 µm (pF 3.0 - ofentrocken) Direktsaat - - 23.0 - 21.1 - 22.1

Pflug - - 23.3 - 21.9 - 22.6

Lagerung sdichte [g/cm3]3  (Medianwerte von 9 Einzelproben)

10 - 15 cm Tiefe Direktsaat - - 1.479 - 1.461 - 1.470
Pflug - - 1.434 - 1.419 - 1.427

35 - 40 cm Tiefe Direktsaat - - 1.530 - 1.565 - 1.548
Pflug - - 1.554 - 1.582 - 1.568

Vorbelastung [kPa]4 (Medianwerte von 3 Einzelproben; *  = eine Verwerfung; ** = zwei Verwerfungen; *** = drei Verwerfungen)

10 - 12 cm Tiefe Direktsaat - - 58.0* - 46.0* - 52.0
Pflug - - 34.3 - 30.0 - 32.2

35 - 37 cm Tiefe Direktsaat - -     -'*** - 97.0 - 97.0
Pflug - - 79.2** - 66.7 - 73.0

Infil trationsrate [mm/h] (Medianwerte von 9 Einzelproben)

Direktsaat 7.3 2.6 2.7 1.6 17.7 0.5 5.4
Pflug 3.0 1.3 0.8 0.2 0.5 0.2 1.0

Perkoliertes Wasser [g/10 min] (Medianwerte von 7 Einzelproben)

10 - 15 cm Tiefe Direktsaat 1046.1 1011.4 1189.1 805.9 1413.9 1955.5 1237.0
Pflug 823.6 1536.7 1315.1 842.4 1071.2 1561.7 1191.8

35 - 40 cm Tiefe Direktsaat 392.9 624.1 158.4 294.9 485.9 768.7 454.2
Pflug 643.4 1129.4 352.0 1000.3 230.3 350.2 617.6

Regenwurmbiomasse [g/m2]5 (Medianwerte von 6 Einzelproben)

Anözische Lumbricus-Arten Direktsaat 47.0 25.8 26.5 14.3 102.9 15.5 38.7
Pflug 0.0 0.0 11.6 14.2 11.4 0.0 6.2

Anözische Nicodrilus-Arten Direktsaat 1.0 12.7 0.0 12.7 46.2 44.8 19.6
Pflug 0.0 0.0 0.0 6.2 46.6 11.2 10.7

Endogäische Arten Direktsaat 68.5 80.8 11.8 63.7 63.6 100.6 64.8
Pflug 31.0 58.8 22.4 57.2 64.1 64.1 49.6

Epigäische Arten Direktsaat 22.5 14.4 12.7 41.6 21.0 10.9 20.5
Pflug 19.0 10.8 5.0 30.6 9.5 4.4 13.2

Gesamtbiomasse Direktsaat 151.0 135.5 52.9 137.2 228.5 187.8 148.8
Pflug 55.5 79.7 51.0 113.8 138.8 76.5 85.9

Bodenatmung -CO2  [
� ��� �

2/(g*d)] (Mischprobenanalyse aus 18 Einstichen)

0 - 10 cm Tiefe Direktsaat 56.8 76.8 51.7 98.0 66.2 55.3 67.5
Pflug 51.7 78.5 49.7 86.1 65.2 46.4 62.9

10 - 20 cm Tiefe Direktsaat 37.8 63.1 32.2 70.1 29.7 25.1 43.0
Pflug 35.4 78.3 33.8 65.3 32.0 22.3 44.5

Biomasse FEM [mg Cmic/kg] (Mischprobenanalyse aus 18 Einstichen)

0 - 10 cm Tiefe Direktsaat 326 329 297 343 368 1725 565
Pflug 319 302 303 343 249 1272 465

10 - 20 cm Tiefe Direktsaat 218 256 224 306 230 1845 513
Pflug 295 287 233 307 210 1532 477

1   Aufgeführt sind die Mediane der auf Direktsaat- und Pflugparzellen gemessenen Werte. Statistisch gesicherte Unterschiede sind mit Schraffuren gekennzeichnet. Dabei wurden grün gefärbte

   Zellen verwendet, wenn das Ergebnis der Direktsaatparzelle besser ausfällt als dasjenige der Pflugparzelle (Direktsaat > Pflug), braun gefärbte Zellen bedeuten das Gegenteil 
   (Direktsaat < Pflug). Für jeden Parameter wurde zudem der Mittelwert der Mediane aller Parzellen berechnet (ganz rechts). 
2  Bei der Bodenatmung und Biomasse wurde jeweils eine Mischprobe à 18 Einstichen analysiert. 
3   Bei der Lagerungsdichte stellt der kleinere  Messwert das positiver bewertete Ergebnis (Direktsaat > Pflug) dar. 
4   Aufgrund der geringen Datengrundlage ist keine statistische Auswertung möglich.
5  Beprobungszeitpunkt Parzelle VI: 1998
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·  BODENVERDICHTUNG 
Die Datengrundlage der Porenvolumen- und Lage-
rungsdichtebestimmungen (Tab. 5-4) lässt noch 
keine Schlussfolgerungen zu. Auf zwei Parzellen der 
Dauerbeobachtungsparzelle „Oberacker“ wurden im 
Jahr 1999 Stabilitätsmessungen durchgeführt. Mit-
tels einer Ödometerapparatur wird die Vorbelastung 
gemessen. Mit dieser Grösse kann die Tragfähigkeit 
eines Bodens bestimmt werden. Je höher die Vorbe-
lastung, desto tragfähiger ist der Boden. Bei Vorbe-
lastungen von über 120 - 130 kPa wird von Verdich-
tung gesprochen (WEISSKOPF, 2003). 
Die Resultate belegen unter direkt bestellten Flä-
chen eine höhere Tragfähigkeit, sowohl im Oberbo-
den wie auch im Unterboden (Tab. 5-4, Abb. 5-4). 
Stabilitätsmessungen der FAL am gleichen Standort 
bestätigen diese Feststellung tendenziell 
(WEISSKOPF, 2003). 
Aufgrund der höheren Tragfähigkeit durch fehlende 
Bodenbearbeitung hat der Oberboden unter Direkt-
saat einen höheren Eindringwiderstand. Er kann 
Druckbelastungen von Maschinenreifen besser 
standhalten. Die Gefahr von Unterbodenverdich- 
tungen ist demzufolge in Direktsaatfeldern geringer. 

Abbildung 1-4: Vorbelastung von Pflug- und Direktsaatver-
fahren. Dargestellt sind die Mediane von je sechs Einzel-
proben aus den Parzellen III und V, Dauerbeobachtungs-
parzelle „Oberacker“, Rütti-Zollikofen. 1) = zwei ungültige Werte; 
2) = drei ungültige Werte. 

 

Fazit 
Nach acht Versuchsjahren sind auf der Dauerbe-
obachtungsparzelle „Oberacker“ vor allem im 
Oberboden deutliche Unterschiede zwischen den 
gepflügten und den mit Direktsaat bestellten Par-
zellen festzustellen. Der Boden zeigt nach kon-
sequenter Direktsaat eine geringere Pflugsohlen-
verdichtung, eine erhöhte Tragfähigkeit, eine 
bessere Wasserinfiltration, eine dichte Mulchde- 
cke und weniger Verschlämmungs- und Erosi-
onsanzeichen. 
Die zunehmend schwere Mechanisierung von 
Vollerntemaschinen bedingt zwingend eine trag-
fähige, stabile Bodenstruktur. Diese findet sich 
nur in Böden, die permanent durchwurzelt und 
bewachsen, humos und belebt sind. Dies ist nach 
einer Umstellungsphase von drei bis fünf Jahren 
der Fall, wenn konsequent auf den Pflug verzich-
tet wird. 

1.4.3 EINFLUSS DER DIREKTSAAT AUF DAS 
BODENLEBEN 

·  REGENWURMBIOMASSE 
Für die Darstellung in Abbildung 5-5 wurden die 
sechs Parzellen des „Oberackers“ aufgrund ihres 
Hackfruchtanteils in der Kulturenfolge in drei Grup-
pen eingeteilt (0 %, 20-33 %, 50-60 % Hackfruchtan-
teil). Die Regenwurmbiomassen sind für die drei 
unterschiedlichen Fruchtfolgegruppen in Abhängig-
keit beider Bestellverfahren dargestellt. Folgendes 
kann abgeleitet werden: 

·  Bei einer vergleichbaren Fruchtfolge sind die 
Regenwurmpopulationen beim Pflugverfahren 
geringer als bei der Direktsaat (Abb. 5-5). 

·  Mit steigendem Hackfruchtanteil nimmt die Re-
genwurmbiomasse in beiden Verfahren stark ab. 
Dies beeinflusst im Direktsaatverfahren - zu-
sammen mit der Anzahl Bodeneingriffe - auch 
den Ertrag. Die Relativerträge der Parzellen II 
und III bestätigen dies (Tab. 5-1 auf Seite 27). 
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Beide Aussagen hängen direkt zusammen. Mit zu-
nehmendem Hackfruchtanteil (vor allem Kartoffeln) 
steigt die Anzahl Bodenbearbeitungseingriffe. Die 
Regenwürmer werden mechanisch verletzt oder 
getötet. Beim Pflugverfahren gibt es zudem auf der 
Bodenoberfläche kaum Nahrung. Die Wurmgänge 
werden im Weiteren durch die Bodeneingriffe bei der 
Ernte zerstört und müssen mit erheblichem Energie-
aufwand immer wieder neu gegraben werden. 
Die Regenwurmpopulation, insbesondere diejenige 
der grossen, tiefgrabenden Art Lumbricus terrestris 
ist hoch, wenn der Boden nicht gepflügt wird, per-
manent mit einer Mulchschicht abgedeckt ist und 
keine Hackfrüchte angebaut werden. Die Biomassen 
sind in der Direktsaatparzelle ohne Hackfrüchte mit 
denjenigen einer Naturwiese vergleichbar und für 
einen Ackerstandort sehr hoch. 

·  BODENATMUNG UND MIKROBIELLE BIOMASSE 
Die Erhebungen der mikrobiologischen Parameter 
Atmung und Biomasse sind in Tabelle 5-4 zusam-
mengestellt. Probenahme und Probenanalyse 
erfolgten nach den Richtlinien des Referenzmetho-
denhandbuches der Eidgenössischen Forschungs-
anstalten (FAL et al., 1996). 
Bodenatmung und Biomasse sind in beiden Verfah-
ren in den obersten 10 cm höher als in 10-20 cm, 
wahrscheinlich weil das Nahrungsangebot in Form 
von Pflanzenresten auf der Bodenoberfläche grös- 
ser ist. Insbesondere bei der Atmung sind die Unter-
schiede zwischen den Parzellen auch jährlichen 
Schwankungen zuzuschreiben, weil nicht alle Daten 
im selben Jahr erhoben wurden. Bei der Biomasse 
scheinen die Werte stabiler zu sein, obwohl auch 
hier jährliche Schwankungen bis 30 % möglich sind 
(JOSSI et al., 2001). 
Tendenziell kann von einer leicht höheren mikrobio-
logischen Aktivität im Oberboden unter Direktsaat 
gesprochen werden, im Unterboden ist es umge-
kehrt. Die Unterschiede sind aber gering und nicht in 
allen Parzellen feststellbar. Erst die Wiederbepro-
bungen können zu aussagekräftigen Resultaten 
führen. 

 
Fazit 
Die Direktsaat hat einen positiven Einfluss auf 
das Bodenleben. Insbesondere die Regenwür-
mer sind im direkt gesäten Anbausystem zahlrei-
cher als im regelmässig gepflügten. Die Anzahl 
Bodeneingriffe ist dabei eine entscheidende Ein-
flussgrösse. Je höher die mechanische Belas- 
tung ist, desto geringer sind die Regenwurmpo-
pulationen, vor allem die des Lumbricus terrestris 
und die Relativerträge unter Direktsaat. 

1.4.4 EINFLUSS DER DIREKTSAAT AUF DEN 
BODENWASSERGEHALT 

Mit Hilfe von Tensiometern werden Rückschlüsse 
auf die Bodenfeuchtigkeit und die Verfügbarkeit des  
Bodenwassers gezogen. In Abbildung 5-6 sind die  
 

Niederschläge und der Verlauf der Saugspannung 
von Pflug- und Direktsaatverfahren vom 15. Juni bis 
15. August 1998 dargestellt. 
Zu Beginn der Messperiode sind zwischen den bei-
den Bestellverfahren keine nennenswerten Unter-
schiede im Saugspannungsverhalten sichtbar. Wäh-
rend einer zehntägigen Trockenperiode im Juni ver-
läuft die Austrocknung des Bodens im Pflugverfah-
ren rascher als im Direktsaatverfahren. Die Nieder-
schläge Anfangs Juli bewirken in beiden Verfahren 
eine erneute Abnahme der Saugspannung. In der 
Pflugparzelle ist die Wiederbefeuchtung wenig aus-
geprägt und von kurzer Dauer. Vom 12. bis 27. Juli 
kommt es zu einer zweiten längeren Abtrocknungs-
phase. Die vereinzelten kleinen Niederschlagsereig-
nisse haben keine messbaren Auswirkungen auf die 
Saugspannung. Die vier grösseren Niederschlags-
ereignisse Ende Juli / Anfangs August feuchten die 
oberste Bodenschicht in beiden Verfahren wieder 
an, worauf eine erneute Abtrocknungsphase bis 
Mitte August folgt. 
Der Bodenfeuchteunterschied von Pflug- und Direkt-
saatverfahren wird durch Subtraktion der Messresul-
tate der beiden Einzeldarstellungen ermittelt und ist 
ebenfalls in Abb. 5-6 dargestellt. Damit wird ersicht-
lich, dass das Wasserangebot im Boden des Pflug-
verfahrens, mit wenigen Ausnahmen, knapper ist als 
unter Direktsaat. Dieser Unterschied beruht auf der 
strukturzerstörenden, wendenden Bodenbearbeitung 
im Pflugverfahren. Der kapillare Wasseraufstieg ist 
gestört und die als Verdunstungsschutz wirkende 
Mulchschicht fehlt. Bei der Direktsaat hingegen wird 
der Wassertransport im Boden nicht gestört und die 
permanente Bodenbedeckung gewährleistet einen 
guten Verdunstungsschutz. 
Der Witterungsverlauf im Sommer 1998 hatte einen 
entscheidenden Einfluss auf den Maisertrag (Tab. 
5-1 auf Seite 27, Markierung). Im Frühsommer wa-
ren die Grünteile der Maispflanzen in beiden Verfah-
ren gut entwickelt. Der Boden trocknete nur bis auf 
ca. 50 cm aus. Dank tief reichenden Wurzeln konn-
ten die Pflanzen während der Jugendphase genü-
gend Wasser aufnehmen und viel Stengel- und 
Blattmasse ausbilden. Die Trockenphase im Juli / 
August hingegen war so stark ausgeprägt, dass im 
Pflugverfahren die Kornausbildung wegen Wasser-
mangels stark behindert wurde, was zu grossen 
Ertragsdifferenzen führte. 
In Jahren mit weniger ausgeprägter Sommertro- 
ckenheit ist das Abtrocknungsverhalten in beiden 
Verfahren ähnlich. Es gibt kaum Ertragsdifferenzen. 
 

Fazit 
Die Direktsaat hat einen positiven Einfluss auf 
den Bodenwasserhaushalt. Insbesondere wäh-
rend ausgeprägten Trockenperioden wirkt sich 
dies positiv auf den Pflanzenertrag aus. In unbe-
arbeiteten Böden kann Wasser aus tieferen 
Schichten kapillar nachgeliefert werden. 
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Abbildung 1-6: Grafik oben: Niederschlagsmessungen der Wetterstation Rütti (Zeitperiode 15. Juni bis 15. August 
1998); Grafik mitte: Matrixpotenzial (= Saugspannung) von Pflug- und Direktsaatverfahren unter Silomais (Parzelle V). 
Dargestellt sind die tiefenextrapolierten und aus vierfach wiederholten Messungen gemittelten Werte der Bodentiefen 15, 
30, 45, 60 und 90 cm (Zeitperiode 15. Juni bis 15. August 1998); Grafik unten: Matrixpotenzialunterschied von Pflug- 
und Direktsaatverfahren. Dargestellt ist die Subtraktion jedes einzelnen tiefenextrapolierten und gemittelten Wertes aus 
der mittleren Grafik (Zeitperiode 15. Juni bis 15. August 1998), Dauerbeobachtungsparzelle „Oberacker“, Rütti-Zollikofen 
(Daten von M. MÜLLER, SHL Zollikofen und Grafik von P. WEISSKOPF, FAL Zürich-Reckenholz). 
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1.4.5 EINFLUSS DER DIREKTSAAT AUF HUMUS- 

UND NÄHRSTOFFDYNAMIK 
Die Bodenbearbeitung hat eine Umverteilung der 
Bodenpartikel zur Folge. Der dadurch veränderte 
Wasser-, Luft- und Temperaturhaushalt beeinflusst 
die verschiedenen Bodeneigenschaften. Unter Di-
rektsaat sind daher im Vergleich zum Pflugverfahren 
deutliche Unterschiede insbesondere bei den che-
mischen Bodeneigenschaften zu erwarten.  

·  HUMUS 
Die etwas tiefere Bodentemperatur im Direktsaat- 
system, bedingt durch den höheren Wassergehalt, 
reduziert die Abbaurate der organischen Substanz. 
Auf den Direktsaatparzellen wird daher ein Humus-
anstieg erwartet. FLEIGE und BÄUMER (1974) stell-
ten einen erhöhten Humusgehalt von 0.6 bis 1.3 
t/ha*Jahr unter Direktsaat fest. Umgekehrt erfolgt 
der Abbau von organischer Substanz nach Pflugein-
satz auf bisher unbearbeiteten Grünlandparzellen 
rasch. 
Auf der Dauerbeobachtungsparzelle „Oberacker“ ist 
der Humusgehalt im Oberboden der Direktsaat nach 
acht Versuchsjahren um 10.4 t/ha oder ca. 600 g/m2 

Kohlenstoff angestiegen (Tab. 5-5). Dies entspricht 
einer jährlichen Zunahme von knapp 1.3 t/ha, was 
der oben genannten Zuwachsrate entspricht 
(PERRENOUD, 2002). Die durchgeführten Humus-
bestimmungen werden durch zahlreiche Untersu-
chungen bestätigt, wonach bei einer Reduktion der 
Bodenbearbeitung der Humusgehalt in der obersten 

Bodenschicht ansteigt (BALL et al., 1998; TEBRÜG- 
GE et al., 1991). 
Die Zunahme des Kohlenstoffgehaltes im Boden ist 
mit einer entsprechenden Abnahme von CO2 in der 
Luft verbunden. Bis sich ein neues Gleichgewicht 
zwischen CO2-Aufnahme und -Abgabe einstellt (in 
schätzungsweise 30 Jahren oder mehr), trägt die 
Direktsaat zur Reduktion des CO2-Gehaltes in der 
Luft bei. Da bei Direktsaat weniger Treibstoff ver-
braucht wird als bei wendender Bodenbearbeitung, 
werden gleichzeitig auch die CO2-Emissionen ver-
ringert (PRIMAS, 2001). 

·  STICKSTOFF 
Von allen Pflanzennährstoffen hat der Stickstoff den 
grössten Einfluss auf den Ertrag. Sein Verlustpoten-
zial durch Auswaschung und Verflüchtigung ist 
hoch. Damit Verluste in die Luft und ins Grundwas-
ser möglichst gering gehalten werden können, ist 
der optimale Einsatz mineralischer Stickstoffgaben 
bezüglich Zeitpunkt und Menge von grundlegender 
Bedeutung. 
Auf der Dauerbeobachtungsparzelle „Oberacker“ ist 
der Stickstoff-Totalgehalt (Ntot) im Oberboden der 
Direktsaatparzellen nach acht Versuchsjahren um 
12 % höher als in den regelmässig gepflügten Ver-
gleichsparzellen (Tab. 5-5). Dies beruht auf dem 
höheren Humusgehalt, denn Humus und Ntot sind 
eng korreliert (Abb. 4-11 auf Seite 22). Bodenbear-
beitungseingriffe beschleunigen den Abbau der or-
ganischen Substanz und deshalb auch die Stick-

Tabelle 1-5: Pflanzennährelemente und nährstoffrelevante Bodenparameter 1999-2001. Dargestellt sind Mischproben-
analysen1, Dauerbeobachtungsparzelle „Oberacker“, Rütti-Zollikofen. 

Parzelle Nutzung
2

Tiefe
3 pH Kalk KAKpot Humus

4 Index P2O5 Phosphor P Index K2O Kalium Index Mg N 

H2O  tot P-Testzahl NH4-aa-EDTA  tot K-Testzahl NH4-aa-EDTA Kjeldahl

[cm] [-] [%] [%] [meq] [%] [P-Test] [ppm] [ppm] [K-Test] [ppm] [Mg-Test] [%]

Parzelle I DS 0-20 2001 6.3 0.4 75.3 13.6 2.68 42.6 209.6 1090 3.9 160.7 6.3 0.16
DS 20-40 2001 6.8 0.5 90.0 13.6 1.63 27.3 196.5 1040 1.1 77.8 3.6 0.13
DS 0-5 2001 6.2 0.4 68.2 14.6 3.12 104.4 269.4 1150 8.7 311.1 7.6 0.19
PF 0-20 2001 6.5 0.4 75.2 14.0 2.58 46.3 274.3 1120 3.2 151.2 5.2 0.15
PF 20-40 2001 5.5 0.4 77.2 12.7 2.10 37.6 266.1 1060 2.6 133.9 4.7 0.14

Parzelle II DS 0-20 2000 6.7 0.5 61.8 13.5 2.66 31.4 284.7 1110 2.7 142.1 6.3 0.14
DS 20-40 2000 7.3 1.0 69.5 11.5 1.86 17.2 238.7 930 1.1 79.2 2.9 0.11
DS 0-5 2000 6.6 0.5 60.9 13.5 3.09 45.4 270.7 1090 7.2 275.1 8.2 0.15
PF 0-20 2000 6.3 0.5 45.3 13.4 2.14 29.6 292.8 1330 2.4 142.8 4.9 0.13
PF 20-40 2000 6.5 0.4 45.6 12.2 1.66 24.8 250.7 1160 0.8 79.2 4.7 0.11

Parzelle III DS 0-20 1999 6.4 0.5 38.8 12.1 2.75 37.5 151.0 1220 3.5 101.0 7.0 0.15
DS 20-40 1999 6.5 0.5 35.9 10.5 1.77 22.7 131.5 1020 0.7 29.0 4.4 0.10
DS 0-5 - - - - - 3.23 - - - - - - -
PF 0-20 1999 6.4 0.5 52.6 12.5 2.69 38.6 199.5 1060 3.1 112.0 7.1 0.16
PF 20-40 1999 7.0 0.5 53.0 10.7 2.05 22.0 163.5 970 1.4 78.0 5.7 0.12

Parzelle IV DS 0-20 2000 6.7 0.6 57.7 14.7 2.64 32.3 262.3 1110 3.1 177.5 7.5 0.15
DS 20-40 2000 6.8 0.5 62.2 12.6 1.44 15.0 197.2 930 1.5 105.4 5.3 0.11
DS 0-5 2000 6.4 0.5 55.7 14.9 3.01 62.3 278.7 1140 8.3 315.4 9.2 0.17
PF 0-20 2000 6.7 0.5 64.1 15.5 2.83 33.9 381.8 1260 1.6 106.8 5.6 0.15
PF 20-40 2000 7.1 0.5 67.3 11.9 2.27 11.9 225.8 890 1.3 9.6 4.2 0.09

Parzelle V DS 0-20 1999 6.5 0.5 44.4 12.2 2.71 43.6 217.0 1140 3.4 93.5 8.0 0.15
DS 20-40 1999 6.8 0.5 42.4 9.4 1.32 11.1 112.5 810 1.0 34.0 4.1 0.10
DS 0-5 - - - - - 3.12 - - - - - - -
PF 0-20 1999 6.6 0.5 47.1 12.2 2.41 28.3 229.0 1310 1.7 74.0 5.9 0.13
PF 20-40 1999 6.7 0.5 38.1 9.9 1.69 9.8 128.0 740 1.2 45.0 4.0 0.12

Parzelle VI DS 0-20 2002 6.8 0.6 67.8 12.6 3.14 44.7 404.1 1320 4.5 147.0 5.8 0.17
DS 20-40 2002 7.5 1.0 78.0 8.7 1.52 7.7 146.0 660 1.9 88.9 2.4 0.07
DS 0-5 2002 6.7 0.5 68.4 12.9 3.69 67.1 325.2 1360 11.3 285.8 8.3 0.17
PF 0-20 2002 5.7 0.4 25.9 7.7 2.24 8.5 75.6 880 1.9 105.5 5.1 0.14
PF 20-40 2002 6.3 0.3 30.8 10.1 1.65 2.9 63.2 520 1.2 85.7 3.7 0.08

Mittelwert DS 0-20 6.6 0.5 57.6 13.1 2.76 38.7 254.8 1165 3.5 137.0 6.8 0.16
DS 20-40 6.9 0.7 63.0 11.1 1.59 16.8 170.4 898 1.2 69.1 3.8 0.10
DS 0-5 6.5 0.5 63.3 14.0 3.21 69.8 286.0 1185 8.9 296.9 8.3 0.17
PF 0-20 6.4 0.5 51.7 12.6 2.48 30.9 242.2 1160 2.3 115.4 5.6 0.14
PF 20-40 6.5 0.4 52.0 11.2 1.90 18.2 182.9 890 1.4 71.9 4.5 0.11

1 Probenahme gemäss Wegleitung VSBo 1986; Probenanalysen gemäss Referenzmethoden der Eidgenössischen Forschungsanstalten 1996.
2 DS = Direktsaatverfahren; PF = Pflugverfahren.
3 0-5 cm Probenahmetiefe nur im Direktsaatverfahren entnommen; im Pflugverfahren wird diese Bodenschicht regelmässg durchmischt.
4 Daten aus Semesterarbeit SHL Zollikofen (PERRENOUD, 2002). Probenahme Sommer 2002.

Basen-
sättigung

Probe-
nahmejahr
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stoffmineralisierung. Die von der FAL und der SHL 
zwischen 1997 und 2001 durchgeführten Nmin-Unter-
suchungen belegen, dass in Direktsaatfeldern der 
Stickstoff zwar weniger schnell, dafür kontinuierli-
cher mineralisiert wird (ZIEHLMANN et al., 2002). 
Aufgrund der höheren biologischen Aktivität auf den 
Direktsaatparzellen (Tab. 5-4)  kann angenommen 
werden, dass die Bodenlebewesen zwar mehr 
Stickstoff mineralisieren, einen Teil davon aber wie-
der für ihren Körperaufbau fixieren. Die Biomasse 
bleibt dem Bodenökosystem erhalten, es wird Hu-
mus gebildet. Folglich ist der Stickstoffumsatz in 
direkt bestellten Parzellen über die gesamte Vegeta-
tionsperiode betrachtet eher höher als in regel- 
mässig gepflügten Parzellen. Der mineralisierte 
Stickstoff steht den Pflanzen dann zur Verfügung, 
wenn sie ihn benötigen und kann dadurch besser 
ausgenützt werden. 
Nach mehrjähriger konsequenter Direktsaat ist mit 
einer Zunahme des Stickstoffgehaltes im Boden und 
mit einer optimierten Stickstoffnachlieferung zu 
rechnen. Der Einsatz von stickstoffhaltigem Mineral-
dünger kann mit der Zeit reduziert werden und 
Stickstoffverluste durch Auswaschung sind geringer. 
In ersten Untersuchungen konnte mit Hilfe von SIA 
(Selektiv und Integrativ Akkumulierende)-Mess-
systemen die geringere NO3

--Auswaschung bestätigt 
werden. In 95 cm Bodentiefe wurde in den Direkt-
saatparzellen ein um 30 % geringerer Stickstoff-
austrag gemessen (BISCHOFF, 2002). Dies ent-
spricht 35 kg Nitrat pro Hektar und Jahr. Aufgrund 
der geringen Datengrundlage müssen diese Ergeb-
nisse mit weiteren Erhebungen erhärtet werden. 
Die in Tabelle 5-1 dargestellten Relativerträge deu-
ten darauf hin, dass die Stickstoffausnutzung nach 
einer drei- bis fünfjährigen Umstellungsphase besser 
wird. Zählt man die Relativerträge der ersten (1995 - 
1998) und zweiten (1999 - 2002) Versuchshälfte 
zum Beispiel aller Getreide zusammen, wird ein 
Anstieg von 9 % zugunsten der Direktsaat festge-
stellt. 

·  WEITERE CHEMISCHE PARAMETER 
Bei fast allen Nährstoffen ist im Oberboden des Di-
rektsaatverfahrens eine Anreicherung festzustellen. 
Im Unterboden unterscheiden sich die beiden Ver-
fahren geringfügig. 
Der Phosphor-Totalgehalt ist in beiden Verfahren 
gleich hoch (Tab. 5-5). Demgegenüber ist der Anteil 
an löslichem und damit pflanzenverfügbarem Phos-
phor im Oberboden grösser. Auch Kalium und Mag-
nesium in löslicher Form liegen im Oberboden des 
Direktsaatverfahrens in grösserer Menge vor (Tab. 
5-5). Dies bedeutet eine Optimierung der Stoffum-
setzungsvorgänge. 
Im Direktsaatboden ist eine leichte Erhöhung des 
pH-Wertes feststellbar. Dies ist auf die Pufferwir-
kung durch den Humus und auf die höhere Kat- 
ionenaustauschkapazität zurückzuführen. Die leicht 
geringere H+-Ionenkonzentration und die höheren 
Ca2+-, Mg2+- und K+-Ionenkonzentrationen bewirken 
zudem eine höhere Basensättigung. 

Fazit 
Der langjährige Verzicht auf jede Bodenbearbei-
tung führt zu einer Anreicherung von Humus im 
Oberboden. Dies wirkt sich positiv auf die Nähr-
stoffdynamik aus. Bodenökosysteme unter Di-
rektsaat vermögen Nährstoffe vermehrt in pflan-
zenverfügbarer Form freizusetzen. Stickstoff als 
Ausnahme wird vermehrt an den Humus gebun-
den und damit weniger ausgewaschen. Dadurch 
kann die gesamthaft verabreichte Stickstoffdün-
gung bei konsequenter Direktsaat nach drei bis 
fünf Umstellungsjahren reduziert werden. 

1.4.6 EINFLUSS DER DIREKTSAAT AUF DIE 
WIRTSCHAFTLICHKEIT 

Anhand der Daten der Dauerbeobachtungsparzelle 
„Oberacker“ wurde mit Kosten-Nutzen-Analysen 
untersucht, ob sich eine Umstellung vom Pflugver-
fahren auf das „Anbausystem Direktsaat“ betriebs-
wirtschaftlich lohnt (STEINGRUBER et al., 2001). 
Dabei zeigt sich, dass das System der Direktsaat 
neben bodenphysiologischen auch betriebswirt-
schaftliche Vorteile mit sich bringt. Im Hinblick auf 
die härteren Marktbedingungen scheint das Kosten-
senkungspotenzial (Arbeit und Energie), vor allem 
auf kleinflächigen, vom Strukturwandel besonders 
betroffenen Ackerbaubetrieben, gross. Stehen zu-
sätzlich Ersatzinvestitionen bei Bodenbearbei-
tungsmaschinen und Traktoren an, lohnt sich lang-
fristig die Umstellung auf Direktsaat besonders. 
Kurzfristig sind erhöhte Kosten mit finanziellen An-
reizen abzugelten (STRICKLER, 1997). 

Fazit 
Sind die Betriebe auf Direktsaat umgestellt, kann 
mit Kosten-Nutzen-Analysen gezeigt werden, 
dass sich Ökologie und Ökonomie nicht aus-
schliessen. Höhere Kosten während der Umstel-
lungsphase sind mit finanziellen Anreizen abzu-
gelten. 

1.5 AUSBLICK 
In den kommenden Jahren sollen die bisherigen 
Erkenntnisse aus der Dauerbeobachtungsparzelle 
„Oberacker“ noch weiter verfeinert werden. Die Un-
tersuchungen werden zeigen, wie sich die chemi-
schen, biologischen und physikalischen Bodenpa-
rameter in den Direktsaatparzellen weiterentwickeln 
und stabilisieren. Ein besonderes Augenmerk wird 
dabei auf folgende Punkte gelegt: 

·  Die Entwicklung des Humusgehaltes als ent-
scheidende Einflussgrösse wird genau verfolgt. 
Untersuchungen in Zusammenarbeit mit der 
SHL werden periodisch durchgeführt. 

·  Davon abgeleitet wird die Stickstoffdüngung in 
der Direktsaatvariante weiter optimiert. Hier wird 
eine vermehrte Zusammenarbeit mit der FAL 
angestrebt. 

·  Die Entwicklung von Krankheiten und Schäd- 
lingen wird aufmerksam verfolgt. 
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·  Die Gründüngungs- und Beikrautregulierung in 

der Direktsaat soll in Zukunft auch ohne Herbizi-
de möglich werden. Dazu sind wissenschaftliche 
Untersuchungen an der FAL sowie Praxistests 
auf Biobetrieben bereits angelaufen. 

Das bisherige Datenmaterial aus der achtjährigen 
Versuchsreihe zeigt deutlich positive Auswirkungen 
der Direktsaat auf das Ökosystem Boden. Dieses 
Anbausystem bietet Schutz gegen: 

·  Bodenerosion 
Entwicklung einer ausgeprägten Porenkontinui-
tät im Grobporensystem und damit bessere In-
filtrationsraten, abnehmende Erosions- und Ver-
schlämmungsgefahr dank permanenter Boden-
bedeckung / -durchwurzelung und somit höherer 
Perkolation. 

·  Bodenverdichtung  
Erste Ödometeruntersuchungen weisen auf eine 
wesentlich höhere Tragfähigkeit und somit bes-
sere Befahrbarkeit des Bodens bei direkt bestell-
ten Flächen hin. Eingehendere Untersuchungen 
werden von der FAL durchgeführt. 

·  Nitratauswaschung  
Erste Versuche belegen eine unter Direktsaat  
30 % geringere Nitratauswaschung. Eine hohe  

biologische Aktivität führt zu stabileren Aggrega-
ten und längerfristig zu mehr Humus. Eine Ten-
denz, die sich bereits deutlich abzeichnet. 

Mit dem Direktsaatsystem werden einerseits Einspa-
rungen bei den Produktionskosten (Arbeit und Ener-
gie) und andererseits vergleichbare Relativerträge 
erzielt. Geringere Produktionskosten bei gleichblei-
bender Ertragslage tragen zu einem bessern Be-
triebsergebnis bei. 
In den kommenden Jahren sollen die bisherigen 
Erkenntnisse des Demonstrationsversuches „Ober- 
acker“ weiter verfeinert und umgesetzt werden. Wie 
sich die bodenphysikalischen, -biologischen und  
-chemischen Parameter in den Direktsaatparzellen 
entwickeln und stabilisieren, werden künftige Unter-
suchungen zeigen. 
Ein besonderes Augenmerk gilt dabei der Stickstoff-
düngung, die in der Direktsaatvariante noch opti-
miert werden muss (ZIHLMANN et al., 2001). Die 
Entwicklung von Krankheiten und Schädlingen muss 
aufmerksam verfolgt und weitere Kulturen unter 
Direktsaat getestet werden. 
Die Gründüngungs- und Beikrautregulierung in der 
Direktsaat sollen in Zukunft ohne Herbizide erfolgen. 
Damit soll das Direktsaatsystem auch im biologi-
schen Landbau eingesetzt werden können 
(STEINGRUBER et al., 2001). 
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