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Bewirtschaftungsabhéangige Verteilung
und Stabilisierung von organischem
Kohlenstoff innerhalb von Makroaggrega-
ten aus Ackerbdden

A. Mordhorst, S. Peth, R. Horn

Einleitung

In Ackerbdden wird das das Speicherpoten-
zial fur organischen Kohlenstoff (Cor)
entscheidend von der Bodenbewirtschaftung
beeinflusst, die direkt in Strukturbildungs-
prozesse eingreift und daran gekoppelte
Kohlenstoffumséatze in Form von Verlusten
(CO.-Emissionen)  oder  langerfristigen
Einlagerungen  mitsteuert.  Ein  hohes
Speicherpotenzial steckt dabei in der
physikalischen Okklusion von organischem
Kohlenstoff in Mikro- (<250 pm) und
Makroaggregaten (>250 um), wenn der
mikrobielle  Abbau innerhalb  dieser
Aggregate  durch réumliche Barrieren
zwischen Mikroorganismen und Nahrsub-
strat oder eingeschrankter Sauerstoff- und
Né&hrstoffnachlieferung gehemmt ist
(BALESDENT ET AL, 2000). Wird ein
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hierarchischer  Strukturaufbau  zugrunde
gelegt, bei dem Mikroaggregate als
Bestandteile von Makroaggregaten gelten
(OabEs  1984), nehmen die  Cgyy-
Konzentrationen mit steigender Aggregat-
grole folglich zu (SiX ET AL., 2000, PUGET ET
AL. 1999). Uber die Zeit entstehen so mit
einem kontinuierlichen Einschluss von
organischem  Substrat ins  Aggregat
zunehmend stabilere und Cqg-angereicherte
Aggregateinheiten, solange kein externer
Eingriff durch Bodenbearbeitungsmal3nah-
men stattfindet (Six ET AL. 2000). In
Abhangigkeit der Bodenbewirtschaftung
wurden nicht nur Unterschiede in der
raumlichen Cqq-Verteilung innerhalb von
Makroaggregaten (>3mm) gefunden
(SANTOS ET AL 1997, PARK & SMUCKER, 2005,
URBANEK ET AL 2011), sondern auch die
Bedeutung strukturbedingter Mikroporen fur
den diffusiven Transport von geléstem
Kohlenstoff in Aggregatinnenbereiche
erkannt, der gleichermalien eine mechani-
sche Stabilisierung der Aggregate zur Folge
hatte (PARK ET AL. 2007). Inwieweit eine
solche Wechselwirkung zwischen Cgg-
Menge und  mechanischer  Stabilitat
innerhalb von Aggregaten besteht, sollte fur
verschiedene GroRRenklassen (5-20 mm)
naher untersucht werden, um daraus
Ruckschlisse auf das  physikalische
Schutzpotenzial ziehen zu kénnen.

Material und Methoden

Beprobt wurde ein seit 2007 etablierter
Parzellenversuch (DFG  Forschergruppe
1320) in Klein Altendorf/Bonn (NRW) mit
verschiedenen Vorfrichten, die Uber 1-3
Jahre angebaut werden und eine seit 1976
biologisch-dynamisch bewirtschaftete Acker-
flache in Halendorf (S-H). Weitere Angaben



zu den Versuchsvarianten und Eigen-
schaften der beprobten Bodentiefen sind
Tab. 1 zu entnehmen.

Tab. 1: Ubersicht der Versuchsvarianten

Standort: Klein-Altendorf (konventionelle Bodenbearbeitung)
Bodentyp: Norm-Parabraunerde aus Léss
Beprobte Tiefe Tonanteil [%]
Kulturart %
uitural (Horizont) corg [%] (Bodenart)
Luzerne (2.Jahr) 10-20cm (Ap) 0,95 19 (Ut4)
Wegwarte (2.Jahr) 10-20cm (Ap) 1,00 17 (Ut4)
Rohrschwingel (2.Jahr) 10-20cm (Ap) 1,11 18 (Ut4)
Luzerne (2.Jahr) 40-50 cm (Bt) 0,71 28 (Tud)
Rohrschwingel (3.Jahr) 40-50 cm (Bt) 0,43 24 (Ut4)
Rohrschwingel (1.Jahr) 40-50 cm (Bt) 0,54 35 (Tu3)
Wegwarte (2.Jahr) 40-50 cm (Bt) 0,54 25 (Ut4)
Standort: Halendorf (reduzierte Bodenbearbeitung)
Bodentyp: Parabraunerde-Pseudogley aus Geschiebelehm
Beprobte Tiefe o Tonanteil [%]
Kultrart (Horizont) corg [%] (Bodenart)
Weizen in 6-jahriger Fruchtfolge 515 cm (Ap) 117 15 S14)
(Landsberger Gemenge) 20-30 cm (rAp) 1,19 15 (S14)

Fur die Untersuchung wurden ca. 1 dm3
grol3e ungestoérte Bodenblocke entnommen,
die im Labor im feldfeuchten Zustand in die
AggregatgréfRenklassen 5-8 mm, 8-12 mm
und 12-20 mm aufgetrennt wurden
(manuelle Fraktionierung entlang natirlicher
Bruchachsen). Die weitere Unterteilung der
Aggregate in 3 konzentrische Schichten
gleicher Trockenmasseanteile (Abb. 1)
erfolgte mittels der SAE-Methode (Soill
Aggregate Erosion, PARK & SMUCKER, 2005).
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Abb.1: Separation konzentrischer Schichten
gleicher %-Massenanteile im Aggregat

Hierbei werden luftgetrocknete Einzelaggre-
gate in Erosionskammern in eine rotierende
Bewegung (400 U/min) versetzt, so dass

Bodenmaterial durch  die  erzeugten
Reibungskrafte an der Aggregatoberflache
abgetrennt wird. Es wurde der gesamte Cq-
Gehalt (%) der erodierten Schichten, das
Aggregatvolumen und -dichte vor Abtren-
nung einer Schicht mittels eines Pyknome-
ters (Geopyc 1360) sowie die Erosionsstabi-
litat anhand wirksamer Abrasionskrafte (in
N® pro erodierte Aggregatmasse in kg pro
Zeit in S) bestimmit.

Ergebnisse und Diskussion

Die Kohlenstoffverteilung in Aggregaten ist
anhand von Cyg-Gradienten (Differenz
zwischen Cqygy innen und Cyqg aufl’en) fir
Einzelaggregate verschiedener GroRenklas-
sen und Bewirtschaftungsvarianten in Abb. 2
veranschaulicht. Insgesamt erweist sich bei
ca. 75% der untersuchten Aggregate der
AulRenbereich kohlenstoffreicher als der
Innenbereich. Das trifft vorwiegend fur die
Vorfruchtvarianten Wegwarte und
Rohrschwingel im Ober- und Unterboden zu,
wahrend unter Luzerneanbau in der
Grollenklasse 8-12mm ein  Trend zu
verstarkter  Kohlenstoffanreicherung  im
Innenbereich der Aggregate im Ober- und
Unterboden zu beobachten ist. CHENU ET AL.
2001 fuhrten die Akkumulation organischer
Substanz im Randbereich tonhaltiger Boden
auf die starkere Besiedlung von Mikroorga-
nismen  zurick, fir die umgebende
Interaggregatporen glnstigere Lebensbe-
dingungen sowie ein hoheres Angebot an
frischer organischer Substanz im Vergleich
zum Intraaggregatporenraum darstellen. Im
Inneren von Aggregaten gespeicherter
Kohlenstoff wie unter Luzerneanbau kann im
Gegensatz dazu besser vor mikrobiellen
Abbau geschitzt werden, die Mechanismen
der C-Einlagerung bleiben allerdings noch



unverstanden. N&her erlautert wurde bereits
die Bedeutung der Quellungs- und
Schrumpfungsintensitat fur die C-Dynamik
(PARK ET AL. 2007) und mechanische
Stabilisierung von Aggregaten in der
Rhizosphare (HORN & DEXTER, 1989), so
dass auch der bekanntlich hohe Wasserent-
zug von Luzernewurzeln eine Rolle fur die
Stabilisierung von Coq im Aggregatinneren
spielen kann und strukturbedingte
konnektive Mikroporen als Diffusionspfade
fur die C-Einlagerung und Stabilisierung im
Aggregatinneren dienen (SMUCKER ET AL
2007).

Auch bei einem Vergleich zwischen konven-
tioneller und biologisch-dynamischer
Bodenbewirtschaftung deuten sich struktur-
bildende Effekte auf die C-Dynamik an,
indem  Aggregate aus dem weniger
gestorten  Oberboden der biologisch-
dynamischen Variante haufiger einen
hoheren Cgg-Gehalt im Innen- als im
AulRenbereich aufweisen. Dies zeigt sich
sowohl unterhalb der derzeitigen Bearbei-
tungsschicht (bei 8-12 mm Aggregaten) als
auch bei 12-20 mm Aggregaten im Ap-
Horizont (siehe Abb. 2).

Hinweise auf eine Wechselwirkung zwischen
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Abb. 2: Cgg4-Gradienten zwischen dem Innen- und Aulenbereich von einzelnen Makroaggregaten -
unterschiedlicher GrdRenklasse (5—-20mm) aus dem Ober- (A) und Unterboden (B) unterschiedlich

bewirtschafteter Ackerbéden, n=8-15



Menge sind nur zum Teil gegeben. So
zeigen Bewirtschaftungsvarianten mit Coyg-
angereicherten Aggregatinnenbereichen
auch hohere mittlere Erosionsstabilitdten wie
am Beispiel von Luzerne im Vergleich zu
den deutlich instabileren Aggregaten der
Rohrschwingelvariante im Unterboden zu
erkennen ist (Abb. 3). Fur einzelne
Aggregate scheint ein Zusammenhang
zwischen C- und mechanischer Stabilisie-
rung allerdings starker von anderen
Faktoren wie der stabilisierenden Wirkung
des Tonanteils beeinflusst zu sein, die noch
naher quantifiziert werden muss.
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Abb. 3: Mittlere Erosionsstabilitat (Es) der
separierten Aggregatschichten von 8-12 mm
Aggregaten aus dem Unterboden (40-60 cm).
Ausgefillte Flachen bilden die Standard-
abweichung der mittleren Es ab, die Uber die
Kurvenparameter a und b der Exponentialfunktion
E. = a”* berechnet wird, n=10.

Ausblick

Genauere Rickschlisse auf das C-
Stabilisierungspotenzial  sollen  zukinftig

detailreichere Untersuchungen mittels nicht-
invasiver p-Computertomographie ermdog-
lichen, die weiteren Aufschluss Uber die
raumliche Verteilung von organischem
Kohlenstoff in Abh&ngigkeit der Strukturdy-
namik geben soll.

Schlagworte: Cqg-Verteilung, Makro-
aggregate, physikalische C-Stabilisierung
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