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Projektvorstellung

» Drittmittelprojekt (10/2014-06/2016) ,C-Status und Dynamik sowie
Grundndhrstoffverfiigbarkeit nach 20-jéhrigem Pflugverzicht” des
Landesamtes fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG),
Umsetzung am Institut fir Geographie der Universitat Leipzig (Prof.
Heinrich)

»Organischer Kohlenstoff (C, ) im Boden als zentraler Parameter fir
Bodenfruchtbarkeit, Wasserspeicherkapazitat und Erosionsschutz;
zudem Potential zur Mitigation von Klimaerwarmungseffekten
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Thesen

»These 1: Langjahrige nichtwendende Bodenbearbeitung
(konservierende BB bzw. Direktsaat) fuihrt im Vergleich zur
wendenden BB zu dauerhaft héheren C, -Vorrdten = Verbesserung
der Bodenqualitat und C-Sequestrierungspotential

»These 2: Diese Zugewinne werden durch praxisibliches
periodisches Pfligen (z.B. alle 5 Jahre) innerhalb kurzer Zeit
mineralisiert und der C-Sequestrierungseffekt damit rickgangig
gemacht
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Untersuchungsstandort Luttewitz: Fakten

»Lage im mittelsachsischen Losshiigelland in der Lommatzscher
Pflege
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Untersuchungsstandort Luttewitz: Lage

Kartengrundlage:
Google Earth 2016
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Untersuchungsstandort Luttewitz: Fakten

> Lage im mittelsachsischen Losshigelland in der Lommatzscher
Pflege

> Welliges Relief, Hohenunterschied auf dem Schlag von max. 35
m (ca. 250-280 m G. NN)

Boden tiefgriindig entkalkt (mind. 1 m u. GOF)
Bodentypen: Ranker, Parabraunerden, Kolluvisole
Bodenarten: Ut3, Ut4

Bodenzahl 75

Klima: 9,5° Cund 700 mm Niederschlag

Dauerfeldversuch (Stidzucker AG) seit 1992, SchlaggroRe ca. 45
ha, Fruchtfolge WW, WW, ZF (Ackersenf), ZR

> 4 Bodenbearbeitungsvarianten: Pflug, Direktsaat,
Konservierend, Konservierend Locker, ParzellengrofRe 5-9 ha

Einfihrung 6

vV V V VYV V VY




Standort Luttewitz: Bodentypen & Bodenbearbeitung

200 m

&
Y

Bodenkarte nach Teiwes (1997)

[ Braunerde-Parabr
I Kolluvisol

[ Parabraunerde fl
I Parabraunerde mi
I Ranker

Bodenbearbeitung

P = Konventionelle BB
D = Direktsaat

K = Mulchsaatparzelle
KL = Lockerparzelle

EinfUhrung 7




Probenahme

»Masseaquivalente Beprobung in 5 Schichten von jeweils 9000 t
Boden / ha (entspricht 60 cm u. GOF bei TRD 1,5 g / cm?3)

»Vor jeder Mischprobenahme Bestimmung der TRD im Oberboden
an je 3 Punkten in zwei Tiefen mit je 3 Wiederholungen

»Berechnung der Grenztiefen fiir die 5 Beprobungsschichten:
1.750t/ ha (0-5 cm)
2.750t/ ha (5-10 cm)
3.1500t/ ha (10-20 cm)
4.1500t / ha (20-30 cm)
5.4500t/ ha (30-60 cm)
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Probenahme
Beispiel:
750t hal mit1,5g cm3-> 5,00 cm Schichtdicke
750t hat mit 1,3 g cm=3-> 5,77 cm Schichtdicke

750t hatmit1,1 g cm3 - 6,82 cm Schichtdicke

Gesamt (9000 kg/ha)
1,1

1
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1,9
T 18 -
(¥
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2 16
S
E 1,5 —4— Grenztiefe Beprobung
e 14 Oberboden (4500
g kg/ha)
s =fli— Grenztiefe Beprobun
; 1,2 p g
2
9
E
£

20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tiefe unter GOF (cm)
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Basisbeprobungen

4 Probenahmetermine:
Frihjahr 2012 R e
HerbSt 2012 P1 . 3 KiZ1
Frithjahr 2013
Herbst 2015

Mischprobenahme (9
Punkte pro Parzelle) in 5
masseaquivalenten
Schichten

Lage der Beprobungspunkte
aus Vorlauferprojekten

® Beprobungspunkte
Hohe in Meter ii. NN

B 245
B 250
Il 255
[ 260
Il 265
Bodenbearbeitung Il 270
P = Konventionelle BB Il 275
D = Direktsaat . 279
K = Mulchsaatparzelle

Kartengrundlage: DGM 2 (Staatsbetrieb Geobasisinformation und KL = Lockerparzelle

Vermessung Sachsen 2016)
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Umbruchversuch

100 m

» Drei schmale Streifen (ca. 5 x 10 m) in
der Parzelle D im Herbst 2013 sowie
erneut im Herbst 2014 umgebrochen
(DP1-DP3)

» im Jahr 2014 drei zusatzliche Streifen
(DP4-DP6) als Versuchswiederholung

» dazu je drei Referenzpunkte in P- und
D-Parzelle (PU1-PU3, DU1-DU3)

» Zeitlich eng gestaffelte Probenahme in

sodenvearoetung den Pflugstreifen (je 3

D = Direktsaat Beprobungspunkte) vor und nach dem

K = Mulchsaatparzelle

KL = Lockerparzelle Umbruch

2 rngaraon o e 5 Kalkung im Herbst 2013 (zum

o g Heter LA Umbruch) : Carbokalk, ca. 850 kg C /ha
|

= %2

o260

[T 265

= 270 Kartengrundlage: DGM 2 (Staatsbetrieb Geobasisinformation und

= %;S Vermessung Sachsen 2016)
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Parameter und Labormethoden

»Bestimmung von Basisparametern:

C,=C,., N,, P(CAL), K(CAL), Mg(CaCl,), N, Bodenfeuchte

org’ min’

»Bestimmung von Zusatzparametern:
C,.i/ Ny (Doppelbestimmung)
C..i« (CFE) (Dreifachbestimmung)
Dehydrogenaseaktivitat (Dreifachbestimmung)

»Umrechnung der Gehalte in Massen je Beprobungsschicht
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Corg-Gehalte der Variante Pflug (P)

Corg-Gehalt [%]

I I 1 I 1
1750t/ ha, 0-5 cm) 2 (750t / ha,5-10 cm) 3(1500t/ha, 1020 cm) 4 (1500t /ha,20-30 cm) 5 {4500 t { ha, 30-60 cm)
Beprobungsschicht

N =59 je Schicht
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Corg-Gehalte der Variante Direktsaat (D)

18-

167

1.4

Corg-Gehalt [%]

(eI} ]

1,27 8

1,07

I I I I 1
1 (750t / ha, 0-5 cm) 2 (750t f ha, 5-10 cm) 3(1500t/ha,10-20cm) 4 (1500t / ha, 2030 cm) & (4500 t / ha, 30-60 cm)
Beprobungsschicht

N =E0 je Schicht
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Core-Gehalte der Variante Konservierend (K)

1,877

1,671

S = i
g 3 i

5 T

Corg-Gehalt [%]

I I I I 1
1 (750 t / ha, 05 em) 2 (750 t / ha, 5-10 cm) 3(1500t/ha, 10-20 em) 4 (1500t /ha,20-30 cm) 5 (4500t / ha, 30-60 cm)
Beprobungsschicht

N =36 je Schicht
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Corg-Gehalte der Variante Konservierend Locker (KL)

Corg-Gehalt [%]
>
1
| o

o
) %
27

I I I I 1
1 (750 t / ha, 0-5 cm) 2750t/ ha, 510 cm) 3 (1500t /ha, 1020 cm) 4 (1500t / ha, 2030 cm) & (4500 t / ha, 30-60 cm)

Beprobungsschicht

N'= 36 je Schicht

Ergebnisse 16




-Massen im Gesamtprofil (9000 t / ha)
(Basisbeprobungen)

Mittlere C

org

100,07 Bodenbearbeitungsvariante
== Pflug (F) = anservierend (K)
=== [irektsaat (D) w—= | anservierend Locker (K1)
90,0
80,0
g ] il
= Umbruch-
= 70,0
g versuch —
&) 1 / /
60,0 —
50,0
ol wteween  Wmewezsn oz ww
T
Fruh]ahr2012 Herhst2012 Fruh]ahr2l113 Herhst 2015

Beprobungstermin
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C_.-Massen im Gesamtprofil (9000 t / ha) (Basisbeprobungen)

org
100,07
]
1 ]
90,0 -
Bodenbearbeitungsvariante
1 . * Wrilug (P)
M Dircktsaat (D)
< B )
80,0 O Kanservierend (K)
[ ] > ™ M Kanservierend Lacker (KL)
- %
< 2
&= 7pp- e
o (O]
O >
[ 8] _ [
@]
60 0 g
50,0 ]
40,0
FrUh,ial':r 2012 Herbst 2012 FrUh,iar;r 2013 Herbst 2015

Beprobungstermin

(N =19 je Termin und Variante)
-]
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Mittlere C,-Gehalte der 5 Beprobungsschichten
Variante P (Basisbeprobungen)

2,47 .
Beprobungsschicht
2,2 = {750t/ ha, 0-5 cm)
=2 {750t/ ha, 5-10 cm)
3 (1500t / ha, 10-20 cm)
2,07 w4 (1500t ha, 20-30 cm)
w5 (4500t / ha, 30-60 cm)
1,8
1,6
— 1,47
=,
2
o 1,277
) / _._\//
- - v
0,8
0,6
0.47 \ e —
0,2- f
Winterweizen Winterweizen ZF Zuckerribe Winterweizen
0,0 T T T T T T T T
Friihjahr 2012 Herhst 2012 Friihjahr 2013 Herhst 2013 vor Friihjahr 2014 6 Herhst 2014 1 Jahr Frithjahr 2015 6 Herhst 2015
Umbruch Monate nach nach Umbruchivor 2. Monate nach 2.
Umbruch Umbruch Umbruch

Beprobungstermin

(M =3 je Beprobungsschicht fur Termine 1-3 & 8,
M =19 je Beprobungschicht fir Termine 4-7)
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Mittlere C,-Gehalte der 5 Beprobungsschichten
Variante D (Basisbeprobungen)

Corg [Y]

1,0
'--.-__-____ /
0,8
0,61
. \ _________...-—— //\
0,21
Winterweizen Winterweizen ZF Zuckerribe Winterweizen
0,0 T T T T T T T T
Friihjahr 2012 Herbst 2012 Friihjahr 2013 Herhst 2013 vor Friihjahr 20146  Herbst 2014 1 Jahr  Friihjahr 2015 6 Herbhst 2015
Umbruch Monate nach nach Umbruchiwor 2. Monate nach 2.
- Umbruch Umbruch Umbruch
Beprobungsschicht ]
Beprobungstermin
=1 (750 t/ha, 0-5 cm) === 4 (1500t / ha, 20-30 cm)

=1 (750t/ha, 5-10 cm) 5 (4500t / ha, 30-80 cm)

3 (1500t / ha, 10-20 cm) N =9 je Beprobungsschicht fir Termin 1-3 & 8,

M =3 fir Termine 4-7
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Mittlere C_._-Massen Varianten P und D

org
100,07 Bodenbearbeitungsvariante
== Pflug (P) === Direktsaat (D)
90,0
80,0
)
-
= 70,0
2
=]
(&
60,0
50,0
40,01 Winterweizen Winterweizen ZF (Ackersenf) Zuckerrtube Winterweizen
T T T | T T T T
Frithjahr 2012 Herbst 2012 Frithjahr 2013 Herbst 2013 vor Friithjahr 2014 6 Herbst 2014 1 Jahr Frithjahr 2015 6 Herbst 2015
Umbruch Monate nach nach Umbruch/vor 2.  Monate nach 2.
Umbruch Umbruch Umbruch

Beprobungstermin
(N =9 fur Termine 1-3 und 8,
N = 3 fir Termin 4-7)
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Interpretation - Zwischenfazit

Deutliche Unterschiede zwischen den Bearbeitungsvarianten, sowohl
D und K als auch P und KL liegen jeweils in einer Grollenordnung im
Gesamtprofil, Unterschied zwischen den Gruppen ca. 10t C/ ha

- These 1 wird bestatigt

These 2:

Re-Mineralisierung dieser Zugewinne durch periodisches Pfligen?
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Mittlere C,,-Gehalte Varianten P, D und DP (Umbruchversuch)

24+ P 244 D
2.2 2.2+
209 20
157 164
167 164
— 14 14
3 £
2 i % 12 =
(5] o = .
~ . ,»—//
104 1.0 o ey
08 0,84
057 064
N /\”/_/_— 047 \/J
024 024
00 T T T —T T T T — 00 T e T —T T T T —T
PR MRRBRG UDEOL! RELEMC UmmEoer et gmmads (e R P Yl e T N T ety (e s
Umbruch Umbruch 2. Umbruch Umbruch Umbruch Umbruch Umbruch 2. Umbruch Umbruch Umbruch
Beprobungstermin Beprobungstermin
244
.| DP
2,0
. Beprobungsschicht
. — 1 (750t /ha, 0-5 cm)
— 2 (750t /ha, 5-10 cm)
— 14
£ ~3(1500t/ha, 10-20 cm)
o
8 =4 {1500t/ ha, 20-30 cm)
o —— 5 (4500 t/ ha, 30-60 cm)
05
064
0,44
0249
0,0

Herbst 2013 vor  Herbst 2013 direkt Herbst 2013 4. Frunjahr 20148 Herbst 2014 1 Jahw  Herbst 2014 direkt  Herbst 2014 4 Frunjahr 2015 6 . - .. . . -
Umbruch 3 - =
e menlminch Vieghnnecn Ve nehihnyier mechhntruch iechertach 2. Mot (M =3je Termin fur P & D, M =9 je Termin flr DP)
Beprobungstermin
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Mittlere C_._-Gehalte Variante P (Umbruchversuch)

org
2,4 .
Beprobungsschicht
2.- m=| (750 t/ha, 0-5 cm)
w7 (750t ha, 5-10 cm)
2.0 3(1500t/ ha, 10-20 cm)
’ w4 (1500t / ha, 20-30 cm)
. w5 (4500t / ha, 30-60 cm)
1,6
1,47
&,
o 1.2
o L — ————
[
1,0 —_— -
0,8
0,6
0,4
0.2+ /
0,0 ZF (Ackersenf) Zuckerribe Winterweizen
T T T T T T T T
Herbst 2013 vor Herbst 2013 direkt Herhst 2013 4 Frithjahr 2014 6 Herhst 2014 1 Jahr  Herbst 2014 direkt Herhst 2014 4 Frithjahr 2015 6
Umbruch nach Umbruch Wochen nach Monate nach nach Umbruchivor 2. nach 2. Umbruch Wochen nach 2. Monate nach 2.
Umbruch Umbruch Umbruch Umbruch Umbruch

Beprobungstermin

(M =73 je Beprobungsschicht und Termin)
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Mittlere C_._-Gehalte Variante D (Umbruchversuch)

org
2.4 Beprobungsschicht
m= | (750t /ha, 0-5 cm)
227 w2 (750t / ha, 5-10 cm)
3(1500t/ ha, 10-20 cm)
2,0 w4 (1500t / ha, 20-30 cm)
=5 (4500t / ha, 30-60 cm)
1,8
1,677
1,47
=,
o 1.2
|
=]
O
1,07
05 /
0,6
0,47 /
0,2
0,0 ZF (Ackersenf) Zuckerriube Winterweizen
T T T T T T T T
Herbst 2013 vor Herhst 2013 direkt Herbst 2013 4 Frithjahr 2014 6 Herbst 2014 1 Jahr  Herbst 2014 direkt Herhst 2014 4 Frishjahr 2015 6
Umbruch nach Umbruch Wochen nach Monate nach nach Umbruchivor 2.  nach 2. Umbruch Wochen nach 2. Monate nach 2.
Umbruch Umbruch Umbruch Umbruch Umbruch

Beprobungstermin

(M =3 je Beprobungsschicht und Termin)
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Mittlere C_._-Gehalte Variante DP (Umbruchversuch)

org

Beprobungsschicht

2.0 = | (750t / ha, 0-5 cm)
=1 (750t /ha, 5-10 cm)

3 (1500t/ ha, 10-20 cm)

207 w4 (1500t / ha, 20-30 cm)

=5 (4500 t { ha, 30-60 cm)

Corg [%]
Y%

0,8
0,6
0,4
0,2
ZF (Ackersenf) Zuckerribe Winterweizen
0,0 T T T T T T T T
Herhst 2013 vor Herhst 2013 direkt Herhst 2013 4 Friihjahr 2014 6 Herhst 2014 1 Jahr  Herbst 2014 direkt Herhst 2014 4 Friihjahr 2015 6
Umbruch nach Umbruch Wochen nach Monate nach nach Umbruchior 2. nach 2. Umbruch Wochen nach 2. Monate nach 2.
Umbruch Umbruch Umbruch Umbruch Umbruch

Beprobungstermin

(N =19 je Beprobungsschicht und Termin)
-
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Mittlere C_._-Gehalte Variante DP (Umbruchversuch Jahr 2)

org
S Beprobungsschicht
—1 (750t / ha, 0-5 cm)
227 2 (750t/ ha, 5-10 cm)
3 {1500t/ ha, 10-20 cm)
2,0 ===/ (1500 t/ ha, 20-30 cm)
=5 (4500 t/ ha, 30-80 cm)
1,8
1,6
- 1,47
=
9 1.2 — —
3 N
" /
0,3
0,6 p—
0,1
n’z- - [l W
Zuckerrube Winterweizen
0,0

T T T T
Herhst 2014 1 Jahr nach Umbruchivor 2. Herbst 2014 direkt nach 2. Umbruch Herbhst 2014 4 Wochen nach 2. Umbruch  Friihjahr 2015 6 Monate nach 2. Umbruch
Umbruch

Beprobungstermin

(M =19 je Beprobungsschicht und Termin)
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Mittlere C,,-Massen Varianten P, D und DP (Umbruchversuch)

100,07 Bodenbearbeitungsvariante

== Pflug (P) === Direktsaat (D) == Direktsaat gepfligt (DP)

90,0

——

50,0

Corg [t/ ha]

40,0 ZF (Ackersenf) Zuckerriuibe Winterweizen

T T T T T T T T
Herbst 2013 vor Herbst 2013 direkt nach Herhst 2013 4 Wochen Frihjahr 2014 6 Monate Herbst 2014 1 Jahr nach Herhst 2014 direkt nach Herhst 2014 4 Wochen Frihjahr 2015 6 Monate
Umbruch Umbruch nach Umbruch nach Umbruch UmLtJarubchN?‘lr 2. 2. Umbruch nach 2. Umhbruch nach 2. Umbruch
mbruc

Beprobungstermin
(N =3 je Termin fir P und D,
N =9 je Termin fiir DP)
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Corg-Massen Varianten P, D und DP (Umbruchversuch)

100,0-

70,0

Corg [t/ ha]

40,0

Bodenbearbeitungsvariante

W Priug (P)
B Direltsaat (D)
M Direktsaat gepflugt (DP)

Il

A

*

T T
Herbst 2013 vor Umbruch Herbst 2013 direkt nach

Umbruch

T T T T T T
Herbst 2013 4 Wochen Friihjahr 2014 6 Monate  Herbst 20141 Jahr nach Herbst 2014 direkt nach 2. Herbst 2014 4 Wochen Friihjahr 2015 6 Monate

nach Umbruch nach Umbruch Umbruchivor 2. Umbruch Umbruch nach 2. Umbruch nach 2. Umbruch

Beprobungstermin M =3 je Termin fir P & D,

M =1 je Termin fir DP
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Interpretation - Fazit

» Deutliche Unterschiede zwischen den Bearbeitungsvarianten,
sowohl D und K als auch P und KL liegen jeweils in einer
GroRenordnung im Gesamtprofil, Unterschied zwischen den
Gruppenca. 10t C/ ha

= These 1 wird bestatigt

» Umbruch nach langjahriger Direktsaat verteilt die C-Massen im
Boden, es kommt aber auch nach zweimaligem Umbruch und ca. 18
Monaten nach dem ersten Umbruch nur zur einer geringfligig
hoheren Mineralisation als in der D-Variante

— These 2 wird eher nicht bestatigt

Aber: Verstarkung der Wassererosionsgefahrdung aufgrund erhdhter
Verschlammungsanfalligkeit!
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Ausblick

» Auswertung der anderen erhobenen Parameter im Hinblick auf
Unterschiede zwischen den Varianten (insbesondere P, K, C, /Ny
C .., DHA)

mik”

»ANOVA zur Berechnung von signifikanten Unterschieden zwischen
Varianten bzw. den weiteren Ursachen der Streuung

»\Vergleich mit Untersuchungsstandort Methau

» Erstellung eines Lineares Modells oder Gemischte Effekte Modells
zur Beschreibung der C-Dynamik

» Ableitung von Handlungsempfehlungen fiir die Landwirtschaft
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