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Abstract

On thirty fields of fifteen organic farms with reduced tillage practices several parameters
were investigated from three soil layers in 2007 to 2008. Eight farms are working with a
significantly reduced tillage depth and seven farms with non-turning tillage, but deep soil
loosening. On average an accumulation of organic matter and several nutrients in the upper
soil layer were found. The difference in organic matter content between the two upper soil
layers were positive correlated with the duration of the tillage practice. Also the pore volume
was much higher in the upper soil layer, strongly correlated with the organic matter content.
The results confirm the observations of the farmers about the advancement of the soil’s
physical properties.

Einleitung und Zielsetzung

Das Thema reduzierte Bodenbearbeitung gewinnt auch im Okolandbau wieder zunehmend
an Bedeutung, besonders vor dem Hintergrund der Notwendigkeit die Energieeffizienz
weiter zu steigern und aus Griinden des Bodenschutzes. Um die Praxiserfahrungen mit
funktionierenden Bodenbearbeitungsverfahren ohne krumentiefes Pfligen fir moglichst
viele Interessierte verfiigbar zu machen, wurden in den Jahren 2007 bis 2010 von der Stif-
tung Okologie & Landbau auf 15 Betrieben Informationen gesammelt und Untersuchungen
durchgefiihrt. Das Projekt wurde vom Bundesprogramm Okologischer Landbau geférdert.
Nachfolgend werden ausgewahlte Ergebnisse zu Auswirkungen der Bodenbearbeitung auf
Bodeneigenschaften und auf Zusammenhange mit anderen Standort- und Bewirtschaf-
tungsgroRen analysiert.

Methoden

Im Zeitraum Herbst 2007 bis Frihsommer 2008 wurden auf 15 Betrieben, an je zwei Mess-
punkten auf insgesamt 30 Schlagen, Bodenproben enthommen. Die Betriebe verzichteten
zu diesem Zeitpunkt seit mindestens vier Jahren auf ein krumentiefes Pfligen (J 15 Jah-
re). Auf acht Betrieben liegt die maximale Bearbeitungstiefe bei durchschnittlich 10 cm,
eingesetzt werden Ecomat, Stoppelhobel bzw. verschiedene Grubber. Die anderen sieben
Betriebe lockern nicht wendend, aber krumentief mit verschiedenen Dammkultursystemen
oder Grubbern auf im Mittel 27 cm. Auf allen Schlagen wurden drei Bodenschichten be-
probt: 1) Oberkrume: bei allen Betrieben bearbeitet (& bis 13 cm), 2) Unterkrume: nur bei
krumentiefer Bearbeitung gelockert (& bis 25 cm) und 3) Unterboden: nicht bearbeitet. Die
Tiefen variierten je Bearbeitungsverfahren. Detaillierte Angaben zu den Betrieben, Boden-
bearbeitungsverfahren und Einzelheiten der Methodik finden sich bei Schmidt (2010). Ta-
belle 1 enthalt die hier gepriften Bodenparameter und Einflussgréf3en. Bei der statistischen
Auswertung wurden mit dem Programm SPSS t-Tests und Korrelationsanalysen berechnet.
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Tabelle 1: Erfasste Bodenparameter und mogliche EinflussgroBen

Parameter Methode EinflussgrofRen
Porenvolumen [Vol. %] aus Trockenrohdichte [Mittlere Jahrestemperatur
berechnet und ng_eﬁ_c,h#a.gmmmL
Ton-, Schiuff- & Sandanteil [%] aus 2 mm-Fraktion max. Arbeitstiefe
OS: Organische Substanz [%)] Elementar-Autoanalyser Jahre seit Umstellung der
C/N-Verhaltnis (Corg & Nt) Bodenbearbeitung
pH-Wert nach VDLUFA 10 Jahre Bewirtschaftung:
Verfugbare Makronahrstoffe nach VDLUFA - Anzahl Jahre Kleegras,
(P,0,, K,0 & Mg) [mg/100 g] Drusch-, & Hackfriichte
Verflgbare Mikronahrstoffe nach VDLUFA - Mist- & Giillemenge
(B, Cu, Mn, Zn) [mg/kg] - Jahre Strohdiingung

Ergebnisse und Diskussion

Viele Effekte von Bodenbearbeitungsverfahren auf den Boden haben ihre Ursache in der
unterschiedlichen Einmischung von organischem Material wie Pflanzenresten und Din-
gern. Wahrend die krumentief wendende Bearbeitung mit dem Pflug mittelfristig eine voll-
standige Mischung der gesamten Krume bewirkt, bleibt bei Verfahren ohne eine tiefe Wen-
dung meist ein groRerer Anteil der organischen Materialien in oberflachennahen Schichten.
Die dadurch verursachte Anreicherung von organischer Substanz (OS) und Nahrstoffen im
oberen Bereich der Krume konnte im Mittel aller gepriiften Schlage fir eine Reihe von Pa-
rameter bestétigt werden (Abb. 1). Die besonders ausgepragte Anreicherung von Kali kann
mit den relativ hohen K-Gehalten in Erntertickstanden, wie z. B. in Stroh und Kartoffelkraut,
zusammenhangen.
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Abbildung 1: Mittel der Differenzen von Ober- und Unterkrume der Parameter in
Prozent des Oberkrumengehaltes (alle Schlédge; grau: signifikant > 0, t-Test)

Die OS-Gehalte landwirtschaftlicher Béden werden von einer Reihe von Standort- und Be-
wirtschaftungsgrofRen beeinflusst. Dies zeigt auch die Korrelationsanalyse vom OS-Gehalt
in der Krume mit einigen der erfassten EinflussgrofRen (Tab. 2).

Bei flacher und bei tiefer Bearbeitung wiesen die OS-Gehalte ahnliche, abnehmende Gra-
dienten von der Oberkrume bis zum Unterboden auf (Abb. 2). Dieser Sachverhalt bestatigt
Ergebnisse aus Feldversuchen tber eine OS-Anreicherung in der Oberkrume, unabhéngig
davon, ob nicht wendende Bearbeitungsverfahren flach oder krumentief eingesetzt werden
(Schmidt et al. 2010, Tebriigge & During 1999).
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Tabelle 2: Koeffizienten der Korrelationen von 0OS-Gehalt und Porenvolumen mit
moglichen EinflussgroBen (nur signifikante Korrelationen dargestelit)

Faktor Oberkrume Unterkrume Differenz*
[0)S} Poren oS Poren oS Poren

Temperatur - - -0,45 -0,49 - -
Ton 0,56 - 0,71 - - -
Schluff - - - 0,66 - -
Sand - - -0,48 -0,63 - -
pH 0,54 - 0,42 - - -
oS 0,56 - 0,56 - -
max. Tiefe -0,41 - -0,57 -0,41 - -
Jahre - - - - 0,57 -
Mist - - -0,45 - - -
Hackfrichte -0,37 - - - - -
Druschfr. 0,45 - 0,51 - - -

* Oberkrume — Unterkrume; 2 organische Substanz

Wahrend bei den absoluten OS-Gehalten die GroRe maximale Bearbeitungstiefe den Ein-
fluss der Bodenbearbeitung wider spiegelte, wurde die Differenz der OS-Gehalte von Ober-
und Unterkrume besonders durch die Dauer des reduzierten Bodenbearbeitungsverfahrens
beeinflusst (Tab. 2). Weitere signifikante Korrelationen wurden hier nicht gefunden. Unab-
hangig von Standort und Bewirtschaftung ist daher, nach Umstellung der Bodenbearbeitung
auf nicht wendende Verfahren, mit einer zunehmenden vertikalen Differenzierung der OS-
Gehalte innerhalb der Krume zu rechnen. Die Differenzen der OS-Gehalte von Unterkrume
und Unterboden liegen bei flacher Bearbeitung meist deutlich héher als bei krumentiefer
Lockerung des Bodens (signifikant nach t-Test). Eine signifikant negative Korrelation weist
auf einen Einfluss der Bearbeitungstiefe hin (nicht dargestellt).
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Abbildung 2: Boxplots der Gehalte an organischer Substanz (links) und der
Differenzen der Gehalte an organischer Substanz von Ober- und Unterkrume
(rechts), jeweils gruppiert nach flacher und krumentiefer Bearbeitung

Das in abgesetztem Boden bestimmte Porenvolumen lag in der Oberkrume meist deutlich
Uber dem der Unterkrume (Abb. 3). Bei Béden mit krumentiefer Lockerung, lag das mittlere
Porenvolumen der Unterkrume auf niedrigerem Niveau als bei Boden mit ausschlie3lich
flacher Bearbeitung (signifikant nach t-Test). Die krumentiefe, nicht wendende Lockerung
des Bodens scheint hier keine langfristigen positiven Auswirkungen auf das Porenvolumen
zu haben. Als Faktoren des Porenvolumens war fiir die Oberkrume nur der OS-Gehalt signi-
fikant (positiv), fur die Unterkrume war u.a. auch die Bearbeitungstiefe bedeutend (negativ;
Tab. 2). Héhere Porenvolumina in der Unterkrume bei flacher Bearbeitung kénnen mit der
ungestorteren Entwicklung von stabilen biologischen Makroporen zusammenhangen (Glab
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& Kulig 2008). Bei krumentiefer Lockerung des Bodens werden die Bioporen hingegen ge-

stort.
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Abbildung 3: Boxplots des Porenvolumens, gruppiert nach flacher und krumentiefer
Bearbeitung (links) und Zusammenhang zwischen Gehalt an organischer Substanz
und Porenvolumen in der Oberkrume (rechts)

Schlussfolgerungen

Die Untersuchung von Okobetrieben, die auf eine tief wendende Bodenbearbei-
tung verzichten, bestatigt zahlreiche Effekte auf den Boden, die bisher vor allem
in Feldversuchen ermittelt wurden. Die Anreicherung von organischer Substanz
und die hohen Porenvolumina im Bereich der oberen Krume weisen nach derzei-
tigem Erkenntnisstand im Vergleich zu krumentief wendenden Verfahren auf eine
hoéhere Stabilitdt der Oberflachenstruktur, eine hohere Wasserverdaulichkeit und
-halteféahigkeit sowie eine geringere Erosionsneigung der Boden hin. Dies stimmt mit den
Beobachtungen der beteiligten Landwirte zur Entwicklung der Bodeneigenschaften seit
Umstellung der Bodenbearbeitung meist tiberein.
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