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Problemstellung
Neben der Diskussion zum Umweltschutz
beziiglich Luftreinhaltung und Larmbekamp-
fung rickt der Schutz naturlicher Ressour-
cen immer mehr in das BewuBtsein der Of-
fentlichkeit. GroRflachige Schaden am Wald-
bestand und regionale Belastung des Trink-
wassers geben Anla zu der Sorge, daf$ bis-
her nicht ausreichende Vorkehrungen ge-
troffen worden sind, um mittel- und langfri-
stig auch schwerwiegende oder gar irrepara-
ble Schadigungen des Bodens auszuschlie-
Ben.
In der Pflanzenproduktion ist neben den
moglichen Belastungen des Bodens durch
- ~anische und mineralische Dingung so-
durch Pflanzenschutzmittel und arten-
arme Fruchtfoigen die heute ubliche Intensi-
tat der Bodenbearbeitung - zunachst unab-
hdngig von den eingesetzten Geraten, etwa
ob mit oder ohne Pflug ~ kritisch zu betrach-
ten: Ein ungeschiitztes Saatbett ist anfillig
gegen Bodenabtrag durch Wasser oder
Wind, Uberlockerte Boden sind verdich-
tungsempfindlich und leisten unproduktivem
Humusabbau bzw. unproduktiver Nihrstoff-
freisetzung Vorschub.
Zwar sind keine Belege dafiir vorhanden,
dafl die Bodenfruchtbarkeit und weitere
Funktionen des Bodens, wie etwa sein Um-
setzungs-, Filter- und Puffervermogen fur fe-
ste, 1osliche und gasférmige Stoffe, heute
grundsétzlich in Gefahr waren. Dennoch ist
nicht zu Ubersehen, daf Stoffeintrag und
Stoffaustrag, Bodenerosion sowie Bodenver-
dichtung mittel- und langfristig zu Problem-
bereichen werden konnen. Deshalb ist sol-
chen Gefahren dort vorzubeugen, wie sie
sich bereits abzeichnen oder wo ihnen nach
'stem Kenntnisstand im Sinne der Vor-
s. ge entgegenzuwirken ist. Solche Gefah-
ren auszuschlieBen ist besonders dann
schwierig, wenn zu akzeptieren ist, dal} die
zu erhaltenden Funktionen des Bodens viel-
schichtig und mit der Ertragsfahigkeit allein
nicht abgedeckt sind. Allerdings sind die auf-
gefiihrten 6kologischen Bodenfunktionen
mit der pflanzenbaulich verstandenen Bo-
denfruchtbarkeit weitgehend kongru-
ent [1].
Die Aufgaben der Bodenbearbeitung (Schaf-
fung eines glinstigen Bodengefiges in der
Ackerkrume, kontinuierlicher Ubergang zum
Unterboden, Bereitung des Saat- und Pflanz-
bettes, mechanische Bekampfung von Un-
kraut und Ausfallgetreide, Einarbeitung von
Ernteriickstinden und Naéhrstoffen) haben
sich uber lange Zeit kaum verandert. Dage-
gen hat sich unter dem Druck 6konomischer
und &kologischer Rahmenbedingungen die

1) Die Arbeit entstand im Rahmen des Projektes 19
des Abkommens zwischen den Regierungen der
BRD und der DDR Uber die Zusammenarbeit auf
den Gebieten der Wissenschaft und Technik
vom 8. September 1987. Sie wird in ahnlicher
Form in der Zeitschrift ,Landbauforschung Vél-
kenrode” veroffentlicht.
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Zielsetzung, die zukinftig Ruckwirkungen
auf die 0. g. Aufgaben zur Folge haben muR,
erweitert. Heutige Forderungen sind,

— die Bodenfruchtbarkeit zu erhalten

~ Ertrage und Ertragsqualitat zu sichern

— Kosten zu reduzieren

— Anspriichen des Bodenschutzes {(u. a. im

Hinblick auf Nahrstoffauswaschung) ge-

recht zu werden.
Wenn in der Vergangenheit auch die Boden-

bearbeitung durch Vertiefung der Acker-

krume ihren Anteil an der positiven und
nicht abgeschlossenen Entwicklung im Hin-
blick auf die Bodenfruchtbarkeit (Ertrage und

Ertragsqualitat) hatte, so sind heute die Mog-
lichkeiten der Kosteneinsparung und die An-
spriche des Bodenschutzes mit in den Vor-

dergrund zu ricken. Hierbei hat die konven-

tionelle Bodenbearbeitung aufgrund der
standig intensiven Lockerung und der Einar-
beitung der Reststoffe in tiefere Boden-
schichten gegenulber konservierender/scho-
nender Bodenbearbeitung erhebliche Nach-
teile.

Weltweit werden seit Jahrzehnten Erfahrun-
gen mit ,conservation tillage” zur Erosions:
bekampfung gemacht [2]. Wo dieses Pro-
blem regionat auch unter hiesigen Bedingun-
gen von Bedeutung ist, sind entsprechende
Verfahrenstechniken einzufithren und wei-
terzuentwickeln. Die Einfiihrung in die Praxis
bedarf auch der Missionsarbeit, trifft jedoch
dort auf groRes Interesse, wo es der Land-
wirt haufig mit diesem Problem zu tun hat [3,
4].

Etwas anders liegen die Dinge im Hinblick

Bild 1. Ursachen und Folgen von Bodenverdichtungen mit Strategien zu deren Vermeidung
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Bild 2. Ursachen der Bodenerosion mi: Strategien zu deren Minderung
auf den Problembereich ,Bodenverdich- schidge und arbeitswirtschaftliche Argu-
tung”. Fiir den Landwirt sind Bodenverdich- mente zu leistungsstarken  Traktoren,

tungen — vor allem mit negativen Auswirkun-
gen auf Boden und Pflanzen — nicht leicht zu
beurteilen. Bodenverdichtungen finden nicht
wie Bodenerosion sichtbar auf der Acker-
oberfliche statt, sondern befinden sich im
Bodenprofil und sind als Unterbodenverdich-
tungen, d. h. unterhalb der jahrlichen Ar-
beitstiefe der Grundbodenbearbeitung, be-
sonders kritisch zu betrachten [5].

Problembereich ,,Bodenverdichtung”

Enger gewordene Fruchtfolgen lassen weni-
ger Zeit fir Arbeitsgdnge der Bodenbearbei-
tung und diese werden, wie auch die Ernte
und andere Arbeiten auf dem Feld, manch-
mal unter feuchten Bedingungen durchge-

Maschinen und Transportfahrzeugen (z. B.
Gulleausbringung) geflihrt haben, die wie-
derum hohe Radlasten mit sich brachten.
Den dadurch méglichen Bodenschadigun-
gen sollte nach friherem Erkenntnisstand
ausschlieBlich mit technischen MaRnahmen
(u. a. breitere Reifen) entgegengewirkt wer-
den.

Eine Analyse der Ursachen und Folgen von
Bodenverdichtungen bezuglich  Pflanzen-
wachstum und Befahrbarkeit (Bild 1) laf8t aus
heutiger Sicht drei Losungsansdtze (Vermei-
dungsstrategien) erkennen {6]:

A: Veranderung von Bodeneigenschatten

B: Nutzung technischer Moglichkeiten

C: Anderung von Arbeitsverfahren.

Die Strategien A und C zielen zum einen auf
bekannte Auswege (trockenen Bodenzustand
abwarten, Gefligestabilisierung z. B. durch
Katkung), zum anderen jedoch besonders
auf die bessere Befahrbarkeit eines abgesetz-
ten, gefiigestabilen Bodens gegeniber ei-
nem uberlockerten Boden. Diese SchiuBfoi-
gerung st zwar bekannt, jedoch fur den
praktischen Anwendungsfall in der pflanzli-
chen Produktion kaum umgesetzt. Der LoO-
sungsansatz setzt namlich eine heute nicht
vorhandene fruchtfolgespezifische Analyse
der standort- und fruchtartenspezifischen
Lockerungsbediirftigkeit beziglich Acker-
krume und Unterboden voraus. Daraus wé-
ren Bodenbearbeitungskonzepte fiir Frucht-
folgen unter Einbeziehung des gefligestabili-
sierenden Zwischenfruchtanbaus abzuleiten,
um das AusmaR der Bodenlockerung nach
Art, Tiefe und Haufigkeit zu reduzieren.
Darin wird der Schlussel fir den Aufbau und
die Erhaltung eines stabilen Bodengefliges
im Hinblick auf bessere Befahrbarkeit und
Verminderung von Schadverdichtungen ge-
sehen. Hierzu muf} die Intensitdt heute ubli-
cher, manchmal aufwendiger und haufig
nicht nachhaltig wirksamer mechanisc’
Eingriffe in den Boden kritisch analys
werden.

Problembereich ,,.Bodenerosion”

Die Ursachen fir den Bodenabtrag durch
Wasser oder Wind von landwirtschaftlich ge-
nutzten Flachen sind vielféltig: die Zusam-
menlegung kleiner, unterschiedlich bestell-
ter Flachen zu groRen Feldschldgen, der Um-
bruch von Griinland, der verstdrkte Anbau
spatdeckender Kulturen wie Mais und Zuk-
kerriiben, die Beseitigung von Feldrainen
und Schutzzonen, intensive Bodenbearbei-
tung sowie Bodenverdichtungen (Bild 2).
Mit den in der Praxis bekannten Moglichkei-
ten zur Vermeidung von Bodenerosion
durch Wasser oder Wind, wie Bearbeitung
quer zum Hang, Streifeneinsaaten und land-
technische Losungsansdtze, ist es bisher
nicht gelungen, diesem Problembereich vor
aliem im Sinne eines vorbeugenden Boden-
schutzes zu begegnen. Bodenerosion hat bei
neutiger tandbewirtschaftung regional- und
standortspezifisch eher zugenommen [?

Die damit haufig verbundene Eutrophieruny
von Gewassern hat den Problembereich ..Bo-
denerosion” in die 6ffentliche Diskussion ge-
bracht, obgleich sie nur regional verstarkt
aurtritt.

Bodenbearbeitung beeinfluBt den Bodenab-
trag in direkter und indirekter Weise. Einer-

fihrt. Hinzu kommt, dal groRe Acker- seits erfoigt Abtrag durch Wasser oder Wind
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‘en Umgang mit Ernte- und Zwischenfrucht-
-eststoffen zu beachten.

Definition und Zielsetzung konservierender/

schonender Bodenbearbeitung

Aus den aufgefiihrten Problembereichen lei-

ten sich zwei wesentliche Grundgedanken

konservierender/schonender Bodenbearbei-
tung ab:

- Reduzieren der Ublichen Bodenbearbei-

tungsintensitat:
Ziel ist ein stabiles, tragfahiges Bodenge-
fuge durch langere Bodenruhe (vorbeu-
gender Schutz gegen Bodenverdichtun-
gen)

— Belassen von Pflanzenreststoffen der Vor:

und/oder Zwischenfrucht nahe bzw. auf
der Bodenoberflache:
Ziel ist eine moglichst ganzjahrige Boden-
bedeckung uber einem intakten Bodenge-
fuge (vorbeugender Schutz gegen Erosion
und Verschlammung).

Im Hinblick auf die Bodenbearbeitungsinten-

sitat steht die konservierende/schonende Bo-

denbearbeitung zwischen der konventionei-
len Bodenbearbeitung und der Direktsaat

(Tafel 1). Die konventionelle Bodenbearbei-
1 ist durch hohe Intensitdt gekennzeich-
, die klassische Direktsaat verzichtet auf

jede Bodenbearbeitung.

Fir das Belassen von Pflanzenreststoffen

nahe bzw. auf der Ackeroberflache sind Art

der Bodenbearbeitung, Fruchtart und Frucht-
folge ausschlaggebend. So gelingt es, durch

Verzicht des Einpfligens von Zwischen-

frichten das Feld bis zum Reihenschluf3, z. B.

des Zuckerribenbestands, mit einem schiit-

zenden Mulch bedeckt zu halten (8ild 3). Fur
die darauffolgende Saat sind grundsétzlich
zwei Varianten mdoglich. Entweder wird
durch flache Vermischung mit dem Boden

(Saatbettbereitung) eine Mulchschicht er-

stellt oder die Reststoffe verbleiben als

Mulch auf der Bodenaoberflache.

Ingesamt zielt die konservierende/scho-

nende Bodenbearbeitung auf:

- Verbesserung des Bodengeflges

- Minderung von Schadverdichtungen

- Vorbeugung von Verschlammungen und
Bodenabtrag

— Ertragssicherheit im Vergleich zu konven-
tioneller Bodenbearbeitung

— Binsparung der Kosten.

Stand der Forschungsarbeiten
Fur ein zuklnftiges Bodenbearbeitungskon-
zept ist die Stabilisierung des Bodengefiiges
durch Verringerung der Bearbeitungsintensi-
tat und das ganzflachige Belassen von Rest-
stoffen an bzw. nahe der Bodenoberflache
von ausschlaggebender Bedeutung.
Zur Klarung der offenen Fragen wurden be-
reits in den vergangenen Jahren umfangrei-
che Untersuchungen in der Bundesfor-
schungsanstalt fir Landwirtschaft Braun-
schweig-Vélkenrode und im Forschungszen-
trum flr Bodenfruchtbarkeit Miincheberg
durchgefiihrt. Die Ergebnisse werden im
nachfolgenden  Beitrag dargelegt. Die
weitere Zusammenarbeit erfolgt durch ein-
heitliche Feldversuche in Braunschweig-Vaol-
kenrode und Mincheberg, in denen die
fruchtartentbergreifende Reduzierung von
Grundbodenbearbeitung und Saatbettberei-
tung nach Art, Tiefe und Haufigkeit unter-
sucht wird. Diese Untersuchungen zur kon-
servierenden/schonenden Bodenbearbei-
tung betreffen:
- die Auswirkungen langjdhriger reduzier-
ter Bearbeitungsintensitat auf
- Bodenstruktur, besonders im Hinblick
auf Bodenverdichtungen und bedarfs-
weise Einordnung von Lockerungsmafi-
nahmen
- Veranderungen der Dynamik der orga-
nischen Bodensubstanz und der Nihr-
stoffe im Boden
- Entwicklung der Unkrautfiora

- Vertiefung vorhandener Kenntnisse und
deren Uberprifung auf unterschiedli-
chen Standorten

- die Bekampfung von Ausfallgetreide und
Unkrautern ohne zusétzlichen und nach
Maéglichkeit mit reduziertem Herbizidein-
satz

- die Verbesserung der
von Zwischenfrichten.
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Zielstellung

In den zuriickliegenden Jahren sind durch in-
tensive Bodenbearbeitung und Vertiefung
der Ackerkrume die Bodenfruchtbarkeit ver-
bessert und Voraussetzungen fiir hohe Er-
trage geschaffen worden. Heute treten die
Anspriiche des Bodenschutzes und Maoglich-
keiten der Kosteneinsparung immer mehr in
den Vordergrund. Zur Klarung der Fragen,
inwieweit die standig intensive Lockerung
des Bodens und die Einarbeitung der Rest-
stoffe und Dungestoffe in tiefere Boden-
schichten durch konservierende/schonende
Bodenbearbeitung (1] ersetzt werden kon-
nen, wurden durch die Bundesforschungsan-
stalt fur Landwirtschaft Braunschweig-Vol-
kenrode und das Forschungszentrum fiir Bo-
denfruchtbarkeit Mincheberg umfangreiche
Untersuchungen angestellt und die Auswir-
kungen der unterschiedlichen Bearbeitungs-
systeme auf den Boden, den Ertrag und die
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Aufwendungen fur die Bodenbearbeitung
untersucht.

Auswirkungen auf den Boden

Grundlage fiur die Zielsetzung konservieren-
der/schonender Bodenbearbeitung ,Minde-
rung von Schadverdichtungen durch redu-
zierte Bodenbearbeitungsintensitat” ist die
Verdichtungskurve (Bild 1). Sie stellt den
grundsatzlichen Zusammenhang zwischen
Porenvolumen (bzw. Porenziffer oder Lage-
rungsdichte) und dem aufgebrachten Druck
dar. Die Kurve entspricht einer fallenden Ex-
ponentialfunktion, d. h. die Wirkung eines
Bodendrucks ist um so grofer, je lockerer
der Boden lagert. Um beispielsweise den Bo-
den mit dem Ausgangsporenvolumen von
50% Volumenanteil auf 45% zu verdichten,
ist ein Druck von 50 kPa notwendig. Um ihn
um weitere 5% Volumenanteil zu verdichten,
sind 200 kPa, d. h. fur die gleiche Abnahme

des Porenvolumens ein viermal héherer
Druck, erforderlich. Daraus leitet sich ein
grundsétzlicher Ansatz zur Vorbeugung von
Bodenverdichtungen ab: die Erhéhung der
Bodentragfahigkeit. Einerseits ist dies dem
Landwirt bekannt, denn er wartet im Frih-
jahr mit dem Beginn der Bestellung, bis der

Bild 1. Verdichtungskurve fir eine Schwarzerde
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