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Methoden zur Bewertung
der Strohverteilung und Einarbeitung

Aus Bodenschutz- und Kostengriin-
den sind die Anforderungen an die
Stoppelbearbeitung stindig gestie-
gen. Eine gleichmdpfige Strohver-
teilung durch den Modhdrescher
(MD) und eine gleichmdyfjige Ein-
arbeitung  durch  nachfolgende
Stoppel- und Bodenbearbeitungs-
gerdte bilden die entscheidende
Grundlage fiir eine erfolgreiche
Saat bei Pflugverzicht. Wer die Ver-
teilung des Strohs bewerten moch-
te, ist auf Hilfsmittel angewiesen.
Nachfolgend werden Methoden zur
Bewertung der Strohverteilung und
Einarbeitung in den Boden vorge-
stellt. Die Methoden sind fiir unter-
schiedliche Anspriiche ausgelegt.
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Visuell ist es nicht moglich, Konzentra-
tionsunterschiede von Stroh zwischen
0,50 kg/m? (50 dt/ha) und 1,5 kg/m? an der
Bodenoberfliche zu erfassen. Die Qualitét
der Einarbeitung des Strohs ist dem Land-
wirt noch weniger bekannt. Die nachfolgend
vorgestellten Methoden zur Bewertung der
Strohverteilung und Einarbeitung in den Bo-
den sind fiir unterschiedliche Anspriiche
ausgelegt.

Methoden zur Bewertung
der Strohverteilung

Feld-Labormethode (Exaktmethode)

Die Strohverteilung wird quer zur Fahrtrich-
tung nach einer von Holz, Traulsen und von
Keiser erstmals angewandten Methode er-
fasst. Die Aufnahme des Strohs erfolgt mit
Hilfe eines Staubsaugers aus einem Ring mit
definiertem Durchmesser. Die Probenahme
beginnt mittig hinter dem Maihdrescher
(MD) und wird nach rechts und links tiber
die Gesamtbreite fortgesetzt (Bild 1). Die
weiterentwickelte Methode schlieit neben
der Ermittlung der absoluten Strohmassen
ein Erfassen der Hackselqualitét durch Sieb-
analyse ein.

Bild 1: Probennahme auf dem Feld
Fig. 1: Sample taking in the field

Feldmethode mit Messtechnik

Material:
Vier Markierungspféhle, ein Maf3band, eine
Harke

Quer zur Arbeitsrichtung des MD wird ei-
ne Messfliache festgelegt, innerhalb der die
Strohverteilung zu bewerten ist. Die Flidche
sollte sich mindestens tiber zwei, besser

noch {iber drei Arbeitsbreiten des MD er-
strecken und in Fahrtrichtung 3 m messen.
Daraus entsteht bei 6 m MD-Arbeitsbreite
ein Rechteck von 18 m ¢ 3 m. Diese Fliche
wird an den vier Eckpunkten markiert. Mit-
tig wird die gesamte Strohmasse mit der
Harke in Schwad gelegt. Geschwadet wird
von der Auflenbegrenzung zur Mitte mit 2 «
1,5 m. Das Schwad sollte nur von einer Per-
son gelegt werden. So ist eine gleichméBige
Lagerung am echesten gewihrleistet. Die
tatsdchliche Dichte ist nicht entscheidend,
wohl aber die GleichmiBigkeit des Schwa-
des.

Tab. 1: Boniturvorschldge

Table 1: Classifying proposals

1. Schwad-Umfang mit Maflband in re-
gelmifBigem Abstand erfassen

2. Schwadhohe in regelméBigem Abstand
erfassen

3. Nach Einbeziehen optischer Markie-
rungen, etwa durch Messstibe, das
Schwad fotografieren. Ein Farbband an
der Oberfldche hebt die Konturen deut-
lich hervor.

Bei der abschlieBenden fotografischen Er-
fassung werden die relativen Unterschiede
festgehalten. Zur Auswertung des Verfah-
rens konnen einfache Bonituren durchge-
fiihrt werden (7ab. 1). Die erhobenen Daten,
in Tabellen eingetragen und relativ darge-
stellt, erlauben es, Messungen von verschie-
denen Standorten miteinander zu verglei-
chen.

Feldmethode von Hand

Zur Schnellbestimmung innerhalb weniger
Minuten eignet sich die einfache Handme-
thode. Hier wird ebenfalls ein Schwad iiber
ein bis mehrere Arbeitsbreiten des MD von
Hand erzeugt. Als Rechen dienen die Hiande
einer Person (Bild 2). Da die Reichweite ei-
ner erwachsenen Person etwa 150 cm be-
trigt, ist das so auf einfache Weise erzeugte
Schwad schmaler als das mit einem Rechen
erzeugte. Auch hier sollte das Schwad nur
von einer Person gelegt werden.
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Bild 2: Erzeugen eines Schwades quer zur
Arbeitsrichtung des Méahdreschers

Fig. 2: Making a swath across the working
direction of the combine

Bewertung der Methoden

Die Feld-Labormethode ist wegen des hohen
Aufwands nur fiir Exaktversuche zur profes-
sionellen Beurteilung von MD vorgesehen.
Da im Labor unter kontrollierten Bedingun-
gen die querverteilten Strohmassen erfasst
werden, ldsst die Methode unter Berticksich-
tigung der absoluten Strohmassen einen Ver-
gleich zwischen Messungen zu, die auf ver-
schiedenen Standorten zu verschiedenen
Zeiten von verschiedenen Personen erhoben
wurden.

Beide Feldmethoden eigenen sich fiir die
Verwendung in der landwirtschaftlichen
Praxis. Die einfache von Hand hat sich zur
Optimierung eines MD vor dem tdglichen
Einsatz bewéhrt. Sie ist in der tdglichen An-
wendung sinnvoll. Denn die Erfahrung hat
gezeigt, dass tages- und standortabhéngige
Feuchteunterschiede, Ertragsunterschiede
sowie der Wechsel zwischen den Getreidear-
ten das Verteilbild beeinflussen kénnen. Die
etwas aufwendigere Feldmethode unter Hin-
zunahme von Messtechnik ist auch geeignet,
um eine einmal erreichte Optimierung eines
MD fiir den Eigenbedarf und fiir die Doku-
mentation in der Praxis zu verwenden.

Methode zur Bewertung der
Stroheinarbeitung (Gitterrastermethode)

Der hohe Aufwand in der Durchfiihrung der
Messmethode setzt Geduld und Erfahrung
voraus. Die Einarbeitungsqualitit des Strohs
wird in einer freigelegten Profilwand mit
Hilfe eines Gitterrasters bewertet.

Material

Brett (Ldnge: 200 cm, Breite ~ 20 cm)
Scharfe Hacke, Schaufel, GieSkanne, Boni-
turgitter mit Raster 4,5 cm © 4,5 cm, Tabelle,
Fotoapparat

Offinen einer Profilwand
Es empfiehlt sich, die Messmethode nur an
ebenen Orten nach absolut gleichmaBiger
Strohverteilung durchzufiihren, damit die
Qualitdt der Einarbeitung ausschlieBlich
dem zu untersuchenden Bodenbearbeitungs-
gerit zugeordnet werden kann.

Im ersten Schritt wird das Brett quer zur
Mihdruschrichtung auf den Boden gelegt
und durch Betreten dem Boden angepresst.
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Entlang der Brettkante wird nun mit Hilfe
der Hacke ein Schlitz in den Boden geschla-
gen. Dies gelingt nur, wenn die Hacke scharf
ist und das Stroh beim Einschlag auf Anhieb
durchtrennt wird. Denkbar sind auch andere
Techniken, mit denen sich der Boden leicht
aufschlitzen ldsst. Im Folgenden wird eine
Rinne entlang des Schlitzes auf zwei Spa-
tenbreiten und maximaler Tiefe der Boden-
bearbeitung freigegraben. Die Profilwand ist
damit gedffnet. Der beschriebene Vorgang
setzt Erfahrung voraus und gelingt nicht im-
mer auf Anhieb. Es empfiehlt sich, aufleich-
ten, schiittenden, trockenen, sandigen Bo-
den, die Bodenoberfliche vorausgehend mit
einer Gieflkanne zu wissern, damit das Pro-
fil nicht in sich zusammenfallt.

Vorbereiten der Profilwand zur Bonitur

Das offengelegte Profil wird im néchsten
Schritt fiir die Bonitierung vorbereitet. Mit
einer Schere werden vorstehende Strohteil-
chen abgeschnitten und mit einem Messer
die Profilwand nachbearbeitet. Dort wo
Strohteilchen nicht durch Einarbeitung, son-
dern im Zuge der Profilerstellung verrutscht
sind und an falscher Stelle am Boden haften
— dies ist mit dem Auge leicht erkennbar —
wird die notwendige Prédparationsarbeit ge-
leistet.

Das zur Stabilisierung noch aufliegende
Brett kann entfernt werden, und die notwen-
digen Vorbereitungen zur Bonitur der Stroh-
einarbeitung sind damit abgeschlossen.

Bonitierung

Bewihrt hat sich eine vorausgehende foto-
grafische Dokumentation der Profilwand.
Dazu wird zur optischen Unterstiitzung ein
Zollstock auf die 200 cm messende Profil-
oberkante angelegt und ein zweiter angewin-
kelter Zollstock so in Position gebracht, dass
die Tiefe der Profilwand erkennbar wird
(Bild 3). Bei ungiinstigen Kontrast- und
Lichtverhiltnissen kann es sich als sinnvoll
erweisen, auch die Profilunterkante zu mar-
kieren, um den Ubergang von Profilwand zu
Profilgrund im spéteren Foto zu erkennen.
Das Foto sollte oberhalb der Profilwand
auch wenige Meter der Bodenoberfliache in
Arbeitsrichtung abbilden, um neben der Ein-
arbeitung die verbleibende Konzentration
und Verteilung des Strohs an der Oberflache
auf einem Blick zu erfassen.

Die Gitterrasterbonitierung beginnt nun
auf der linken Seite der Profilwand (Bild 3).
Dabei schliefBt eine Zeilenebene des Gitter-
raster mit der Oberkante der Bodenober-
flache ab. Fiir jede Rasterzelle in der Profil-
wand wird ein Wert der Boniturstufen 0/ 10
/25/50/75/100% angegeben und in eine
Profilliste (Excel-Tabelle) eingetragen. Die
Auswertung sollte zur besseren Ubersicht
nicht spalten- sondern zeilenweise erfolgen.

Bild 3: Bonitieren mit dem Gitterraster

Fig. 3: Classifying with a lattice screen

Wenn der tiefste Punkt der Stroheinarbei-
tung bonitiert ist, wird das Gitterraster nach
rechts versetzt und der Vorgang setzt sich
wie beschrieben iiber die Messbreite fort.

Eine sinnvolle Ergédnzung zur Erfassung
der Stroheinarbeitung ist die zugehdrige
Strohverteilung an der Oberfldche. Hierzu
wird das Gitterraster auf die Profiloberkante
gelegt. Die anschlieBende Bonitierung der
Strohverteilung erfolgt nicht wie in der Pro-
filwand fiir jede Gitterzelle, sondern nur fiir
jede Spalte. Eingetragen werden die Be-
deckungsgrade nach gleicher Abstufung wie
bei der Stroheinarbeitung.

Darstellung und Auswertung der Ergebnisse
Die in einer Excel-Tabelle eingetragenen
Daten werden zur optischen Erfassung in
Farbabstufungen dargestellt. Gut eignet sich
die Folge wei3 (0% Bedeckungsgrad in der
Profilwand) iiber gelb und Braunabstufun-
gen bis schwarz (100% Bedeckungsgrad).
Die Abstufung der Farben ist auch in Grau-
stufen darstellbar.

Die Stroheinarbeitung ist um so besser, je
geringer die Farbabstufungen im Gitterraster
sind. Im Idealfall bei absolut gleichméBiger
Einarbeitung gibt es nur einen hellen Gelb-
ton liber den gesamten Einarbeitungshori-
zont. Je stirker die Farbkontraste sind, um so
ungleichmiBiger ist die Stroheinarbeitung.
Neben den Konzentrationsunterschieden
wird das Einhalten gleichmaBiger Arbeits-
tiefen tiber die Profilbreite von 200 cm dar-
gestellt.

Bewertung der Methode

Die Methode ist leicht auf festen Bdden im
mittleren Feuchtezustand durchzufiihren.
Probleme bereiten ausgetrocknete schiitten-
de Sandbdden. Hier ist eine vorausgehende
Befeuchtung erforderlich. Auch auf stark
mit Steinen durchsetzten Boden kann es Pro-
bleme geben mit der sauberen Freilegung ei-
nes Profils. Unter Beachtung aller gegebe-
nen Hinweise ist die Methode als aufwendig
einzustufen. Die Herstellung und Auswer-
tung eines Profils dauert etwa 30 bis 60 Mi-
nuten, wenn zwei Personen beteiligt sind.
Die Methode ermdglicht den Vergleich zwi-
schen Messungen, die auf verschiedenen
Standorten zu verschiedenen Zeiten von ver-
schiedenen Personen erhoben wurden.
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