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Bodenstrukturzustand der unteren
Ackerkrume auf langjahrig konservie-
rend und tiefenreduziert bewirtschafte-
ten Ackerflachen in Mitteldeutschland

P. Gotze', J. Riicknagel®, O. Christen®

Zusammenfassung

Bisher liegen nur wenige Untersuchungen
vor, die den Einfluss langjahriger konser-
vierender und tiefenreduzierter Bodenbe-
arbeitung auf den Bodenstrukturzustand
der unteren, nicht mehr bearbeiteten,
Ackerkrume unter Praxisbedingungen
erfasst haben. Daher wurden im Fruhjahr
2011 auf 24 langjahrig pfluglos bewirt-
schafteten Flachen in Mitteldeutschland
Bodenproben entnommen, um daran den
Bodenstrukturzustand (Parameter: Tro-
ckenrohdichte, effektive Lagerungsdichte,
Spatendiagnose, geséttigte Wasserleitfa-
higkeit, Luftkapazitat) im Bereich unter-
halb des Bearbeitungshorizontes zu be-
stimmen. Es sollte Uberprift werden, ob
sich in der unteren Ackerkrume Boden-
verdichtungen einstellen, welche die
Funktionalitat der Bodenstruktur ein-
schranken. Die Ergebnisse zeigen, dass
die in der Literatur getroffenen Aussagen
zur besseren Tragfahigkeit und geringe-
ren Verdichtungsgeféahrdung konservie-
rend bearbeiteter Flachen auf die realen
Bedingungen in der Praxis nur bedingt
Ubertragbar sind. Vielmehr werden die
funktionellen Anforderungen an den Bo-
denstrukturzustand in der beprobten
Schicht auf einem Grof3teil der untersuch-
ten Flachen nicht vollstandig erfuillt.
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Einleitung

Konservierende Bodenbearbeitungsver-
fahren sind in der landwirtschaftlichen
Praxis weit verbreitet. Als Vorteile dieser
Bewirtschaftungsform werden neben ver-
ringerten Arbeitserledigungskosten und
geringerer Erosionsgefahrdung oftmals
auch eine gunstigere Bodenstruktur so-
wie eine geringere Bodenschadverdich-
tungsgefahrdung genannt. Bei langjahri-
ger konservierender und zudem tiefenre-
duzierter Bodenbearbeitung bildet sich
unterhalb des Bearbeitungshorizontes
eine kompakte untere Ackerkrume her-
aus. Dieser Bereich weist oftmals hohe
Eigenstabilitaten auf, was durchaus ge-
wollt ist, da so die bei der Befahrung auf-
treffenden Krafte besser kompensiert
werden kénnen. Allerdings muissen auch
die Anforderungen an eine funktionsfahi-
ge Bodenstruktur erfullt werden, damit die
untere Ackerkrume keine Barriere fur das
Pflanzenwurzelwachstum darrstellt. Es
liegen bisher jedoch nur wenige Untersu-
chungen vor, die die Bodenstruktur der
unteren Ackerkrume von langjahrig kon-
servierend und tiefenreduziert bewirt-
schafteten Praxisflachen untersucht ha-
be. In diesem Beitrag werden daher Er-
gebnisse aus Mitteldeutschland vorge-
stellt.

Material und Methoden

Im Fruhjahr 2011 wurden auf 24 Acker-
flachen in den Bundeslandern Sachsen-
Anhalt (n = 9), Sachsen (n = 6), Thurin-
gen (n = 8) und Brandenburg (n = 1) Bo-
denstrukturuntersuchungen  vorgenom-
men. Voraussetzung hierfur war, dass die
jeweilige Flache seit mindestens zehn
Jahren nichtwendend und tiefenreduziert
bewirtschaftet wird. Es wurde versucht
ein moglichst breites Spektrum unter-
schiedlicher Standorte zu beproben. Ab-
bildung 1 zeigt hierzu die Bodenartenver-
teilung der untersuchten Flachen. Diago-
nal zur Hauptbearbeitungsrichtung wur-
den im Abstand von jeweils zehn Metern
insgesamt funf Grablécher ausgehoben.


http://www.dbges.de/

% Schluff Bodenarten- Bodenarten-  Bodenart
100 Hauptgruppe Gruppe

\ s Sande ssReinsande  Ss
Uu Lehmsande  St2, Su2, S12, SI3
s Schiuffsande  Su3, S
80 +—cl|e
() I Lehme s| Sandlehme  Siu, SI
[ " Nomalohmo L2, Ls2,L
65 4 Us O] | U Tonlehme T
Ul 8““ Tu3 u Schiuffe suSandschiuffe Us, Uu
o |© Lohmschiuflo U2, U
50 s Tonschiuffo U
Su4 | Slu JLs2
40 w | w Tz \ ! Tone Schiufiono
Lehmiono
sw| |OP*
30 49
25 2|2
o &
Lsd Lts m
®
-
15 4™
10 + T
S&lj 82 St3 | Ts4 | Ts3 Ts2

=T T »
5812 17 25 30 35 45 65 100 % Ton

Abb. 1: Bodenartenverteilung der Flachen

Mit Hilfe der Spatendiagnose nach Diez
und Weigelt (1997) wurde der Bearbei-
tungshorizont identifiziert und die darun-
ter liegende, langjahrig unbearbeitete
Ackerkrume konnte gezielt beprobt wer-
den. Hierzu wurden je Grabloch zwei,
insgesamt also 10 Stechzylinder (250
cm3, h = 6 cm) entnommen. An diesen
wurden die bodenphysikalischen Parame-
ter Luftkapazitat, gesattigte Wasserleitfa-
higkeit sowie die Trockenrohdichte nach
DIN-Vorschriften bestimmt. An Mischpro-
ben aus derselben Bodentiefe wurde die
KorngréRenverteilung ermittelt. So konnte
die effektive Lagerungsdichte (AG Boden
2005) sowie der Lagerungsdichterichtwert
nach Petelkau et al. (2000) berechnet
werden. Auf grobbodenhaltigen Flachen
wurden an jedem Stechzylinder der
Grobboden- und Feinbodengehalt erfasst.
Die Ergebnisse beziehen sich auf den
Feinboden.

Die Identifikation von Bodenstruktursché-
den erfolgt in Anlehnung an das Indika-
torsystem von Lebert et al. (2004). Zu-
satzlich werden die Parameter Trocken-
rohdichte und die effektive Lagerungs-
dichte verwendet (Tab. 1). Die untersuch-
ten Flachen werden anhand der Ergeb-
nisse der bodenphysikalischen Untersu-
chungen und auf Grundlage der Schwel-
lenwerte (Tab. 1) in sogenannte Boden-
strukturkategorien eingeteilt (Tab. 2). Je
hoher die den jeweiligen Praxisflachen
zugeordnete Bodenstrukturkategorie ist,
desto wahrscheinlicher ist das Vorhan-
densein einer Bodenschadverdichtung
mit negativen Auswirkungen auf boden-
Okologische Eigenschaften und das

Pflanzenwachstum in der beprobten Tie-
fe.

Tabelle 1: Verwendete Parameter und
Schwellenwerte (LK: Luftkapazitat, kf: gesattig-
te Wasserleitfahigkeit, SD: Spatendiagnose, TRD:
Trockenrohdichte, LDeff: effektive lagerungsdich-
te)

Parameter Schwellenwert  Quelle

Werner u.
0,
LK <8VOl% bl (1999)
1 Werner u.
kf <10emd™ o, (1999)
BGS
LDeff 21,7 (2009)
> Richtwert +  Petelkau et
TRD 0,05gcm™ al. (2000)
Diez u.
SD > Stufe 3,5 Weigelt
(1997)

Tabelle 2: Kriterien zur Einordnung der
Flachen in Bodenstrukturkategorien

Bodenstruktur-  Schwellenwert Uber-
kategorie bzw. Unterschreitung

0 kein Parameter

1 ein Parameter

2 zwei Parameter

3 drei Parameter

4 vier Parameter

5 funf Parameter

Ergebnisse

Die Abbildung 2 zeigt die Haufigkeit der
Einordnung von Flachen in Bodenstruk-
turkategorien (BSK). Sieben der 24 Fla-
chen zeigen keine Schwellenwertlber-
bzw. -unterschreitung (BSK 0). 17 der 24
Flachen Uber- bzw. unterschreiten einen
oder mehrere Schwellenwerte. Eine Fla-
che ist in der beprobten Tiefe zweifelsfrei
schadverdichtet, da die Schwellenwerte
aller untersuchten Parameter Uber- bzw.
unterschritten werden (BSK 5). In Abhan-
gigkeit der Bodenart ergeben sich Ten-
denzen dahingehend, dass grobboden-



haltige Boden sowie Sande in niedrigere
BSK eingeordnet werden.
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Abb. 2: Einordnung der Flachen in Bo-
denstrukturkategorien

In Abbildung 3 sind die Haufigkeiten der
Uber- bzw. unterschreitung von Schwel-
lenwerten der untersuchten Einzelpara-
meter darrgestellt.
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Abb. 3: Haufigkeit der Uber- bzw. Unter-

schreitung von Schwellenwerten (LK: Luft-
kapazitat, kf: gesattigte Wasserleitfahigkeit, SD:
Spatendiagnose, TRD: Trockenrohdichte, LDeff:
effektive lagerungsdichte)

Am haufigsten werden hierbei die
Schwellenwerte der Parameter Trocken-
rohdichte und Luftkapazitadt Uber- bzw.
unterschritten. Dagegen weisen nur drei
Flachen zu niedrige gesattigte Wasser-
leitfahigkeiten in der beprobten Tiefe auf.
Vier Flachen uberschreiten den Schwel-
lenwert der Spatendiagnose und sechs
Flachen den der effektiven Lagerungs-
dichte. Alle vier Sande Uberschreiten den
Schwellenwert der Trockenrohdichte.

Zwei Sande zeigen zudem anhand der
Schwellenwerttiberschreitung der Spa-
tendiagnose einen ungunstigen Boden-
strukturzustand in der beprobten Tiefe an.
In Abb. 4 ist der Zusammenhang zwi-
schen Luftkapazitat und gesattigter Was-
serleitfahigkeit der untersuchten Flachen
dargestellt. Neben den Sanden sind
ebenfalls die grobbodenhaltigen Bdden
durch hohe Luftkapazitaten des Feinbo-
dens und hohe gesattigte Wasserleitfa-
higkeiten gekennzeichnet. Die ausrei-
chenden gesattigten Wasserleitfahigkei-
ten der grobbodenfreien Tone, Schluffe
und Lehme deuten bei den geringen Luft-
kapazitaten auf ein gut ausgebildetes ver-
tikal - kontinuierliches Grobporensystem
hin.
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Abb. 4: Zusammenhang zwischen Luft-
kapazitat und gesattigter Wasserleitfahig-
keit der untersuchten Flachen.

Diskussion

Die Ergebnisse bestatigen Angaben der
Literatur zu hohen Trockenrohdichten und
geringen Luftkapazitaten bei dennoch gut
ausgepragten  Wasserinfiltrationseigen-
schaften konservierend bearbeiteter Fla-
chen (u.a. Heard et al. 1988, Hofmann et
al. 1993). Dennoch kénnen auf Flachen,
die bei zumindest einem Parameter
Schwellenwertiber- bzw. unterschreitun-
gen aufweisen, Beeintrachtigungen der
Bodenfunktionen in der beprobten Tiefe
nicht ausgeschlossen werden.

Die Ergebnisse lassen weiter vermuten,
dass die grobbodenhaltigen Boden sowie
die Sande besonders fir die konservie-
rende Bodenbearbeitung geeignet sind,



da die entsprechenden Flachen in BSK 0
(grobbodenhaltige Béden), sowie BSK 1
und 2 (Sande) eingeordnet werden. Bei
den Flachen der anderen Hauptbodenar-
ten sind solche Tendenzen nicht vorhan-
den. Allerdings sind diese Tendenzen
kritisch zu prufen. Die grobbodenhaltigen
Flachen dber- bzw. unterschreiten keine
Schwellenwerte, da der Feinboden eine
auRerst geringe Trockenrohdichte und
hohe Luftkapazitat aufweist. Das kann
mehrere Ursachen haben. Auf der einen
Seite ist mit einer Beeintrachtigung der
Bodenprobe bei der Probenahme zu
rechnen. Das Einschlagen der Stechzy-
linder in den steinigen Boden hat zwangs-
laufig eine Auflockerung des Bodenver-
bandes zur Folge, die mit einer Zunahme
der Luftkapazitat und Abnahme der Tro-
ckenrohdichte verbunden ist. Somit kdn-
nen die Laborergebnisse von den realen
Zustdnden im Feld abweichen. Neben
dieser methodischen Ursache hat der
Grobbodenanteil durchaus einen Einfluss
auf den Dichtezustand des Feinbodens.
Saini und Grant (1980) sowie Rucknagel
et al. (2013) konnten an Kompressions-
versuchen nachweisen, dass mit zuneh-
mendem Grobbodenanteil die Verdicht-
barkeit des Feinbodens abnimmt. Dem-
entsprechend nimmt auch dessen Tro-
ckenrohdichte ab (Stewart et al. 1970)
und die Luftkapazitat steigt an (Ravina
und Magier 1984).

Die Sande erfullen selbst bei hohen La-
gerungsdichten die Anforderungen an
den Gasaustausch und die Wasserinfiltra-
tion. Bodenschadverdichtungen mit nega-
tiven Auswirkungen auf bodendkologi-
sche Eigenschaften und das Pflanzen-
wachstum koénnen mit den Parametern
gesattigte Wasserleitfahigkeit und Luftka-
pazitat demnach nicht identifiziert wer-
den. Lebert et al. (2004) empfehlen daher
die alleinige Anwendung der Spatendiag-
nose. Nach diesem Mal3stab sind 2 San-
de in der beprobten Tiefe als schadver-
dichtet anzusprechen. Eine Ergénzung
des Indikatorsystems um den Parameter
Trockenrohdichte mit den texturabh&ngi-
gen Lagerungsdichterichtwert nach Pe-
telkau et al. (2000) erweitert hierbei die
Moglichkeiten zur Beurteilung der Boden-
struktur von Sanden.
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