Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft
Fachbereich 4 Pflanzliche Erzeugung Referat 42 Bodenkultur
04159 Leipzig, Gustav-Kiuhn-Str. 8

Internet: http://www.boden.sachsen.de

Bearbeiter:  Dr. Walter Schmidt
E-Mail: Walter.Schmidt@smul.sachsen.de
Tel.: 0341-9174 116 Fax: 0341-9174 111

Literaturibersicht zu Veranderungen von Bodeneigenschaften
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1. EinfUhrung

Durch Umstellung der konventionellen auf konservierende Bodenbearbeitung kann mit Veranderungen infiltrati-
onsbeeinflussender Bodeneigenschaften gerechnet werden. Sie haben ihren Ursprung in der Verringerung der
Intensitat der Bodenbearbeitung bei gleichzeitigem Verzicht der Wendung des Oberbodens. Damit ist eine Anrei-
cherung von Pflanzenresten auf der Bodenoberflache bzw. in oberflachennahen Bodenbereichen verbundenen
(Kay und VandenBygaart, 2002, Salinas-Garcia et al., 2002). So berichten Tebriigge und Diring, (1999) in einer
Ubersicht dariiber, dass sich die Bodenbearbeitungstiefe von 25 cm beim Pflug in Abhangigkeit von technologi-
schen Verfahren im Mittel auf etwa 10 cm bei der konservierenden Bodenbearbeitung verringert, jedoch auch nur
bis zu 3 cm Tiefe erreichen kann. Damit ist eine Anreicherung von Pflanzenresten in der obersten 0-5 cm Boden-
schicht verbunden, die von 0 % bei gepfliigten Béden auf 60 bis 100 % bei konservierender Bodenbearbeitung
ansteigen kann.

Neben den rein physikalischen Wirkungen durch die geringere Intensitat und Tiefe der Bodenbearbeitung wirkt
sich die geringere Bearbeitungsintensitat in Verbindung mit der Anreicherung von Pflanzenresten auf der Oberfla-
che bzw. in oberflachennahen Bereichen auch auf eine Steigerung der biologischen Aktivitat aus, da der biolo-
gisch aktive Oberboden nicht regelméafig nach unten gewendet wird und das Mulchmaterial eine Nahrungsgrund-
lage fuir Bodenlebewesen darstellt sowie das Bodenklima verbessert (Chabanne et al., 2001, Edwards und Boh-
len, 1996, Kladivko, 2001). So tritt ein verstarkte mikrobiologische Aktivitat auf, wie an Ergebnissen zur Bodenat-
mung bzw. zur mikrobiellen Biomasse nachgewiesen werden konnte (Arshad et al., 2001, Carter et al., 2002,
Cassiolato et al., 2001, Dalal et al., 1991, Franzluebbers und Arshad 1997, Frielinghaus et al., 1997, Karlen et al.,
1994, Salinas-Garcia et al., 2002).

Im Folgenden werden die in der Literatur beschriebenen Veranderungen von Bodenmatrixeigenschaften des
Oberbodens, der Oberflacheneigenschaften und des Makroporensystems, die durch die oben dargestellten Pro-
zesse stattfinden, erlautert.
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2. Bodenphysikalische Veranderungen des Oberbodens

In der Tabelle 1 sind aus der Literatur bekannte Ergebnisse zu Unterschieden der Trockenrohdichte der Unter-
krume (in Einzelfallen auch des gesamten Oberbodens einschlie3lich der Unterkrume) zwischen konservierend
und konventionell bearbeiteter Ackerbéden dargestellt.

Lagen Ergebnisse verschiedener Varianten (z.B. Direktsaat, Lockerung mit Grubber, Lockerung mit Zinkenrotor)
bzw. Ergebnisse verschiedener Behandlungen (z.B. verschiedene Diingungsstufen) innerhalb eines Bodenbear-
beitungsverfahrens vor, so wurden in Abhéngigkeit von der Bodenart diese Ergebnisse zu einem Mittelwert zu-
sammengefasst.

Aus den Ergebnissen zur Dichte der konservierenden und konventionellen Bodenbearbeitung erfolgte die Be-
stimmung von Verhéltniszahlen. Diese sind in der Tabelle 1 der Grof3e nach angegeben. Demnach bedeutet z.B.
eine Verhaltniszahl gréRRer 1, dass die Dichte bei der konservierenden Variante grofRer ist, als bei der konventio-
nellen Variante.

Aus der Tabelle 1 geht hervor, dass bei der Mehrzahl von Verdéffentlichungen die Trockenrohdichte des Oberbo-
dens zunimmt, nachdem die konventionelle auf konservierende Bodenbearbeitung umgestellt wurde. Im Falle
einer flachen, lockernden und mischenden Bodenbearbeitung ist im Vergleich zur konventionellen Bearbeitung die
Dichtezunahme erst in der Unterkrume mdglich, da die Oberkrume regelmé&Rig mechanisch gelockert wird.

Tabialle 1: Verhaltniszahlen zur Trockenrohdichte der Unterkrume aus konservierend und konventionell bearbeiteten Ackerbo-
den.

Aboren Standort Tt [hamer - Weri !
a

Mormm et al, {1988 Amstralien sancly lonm = 78
Carter et al. (1954 Avgiralen, Victona sancly c|¢_t laam [ LH] KT
Perfekt und Caron (20602 1548 Kentecks silt lonm 26 (R0
Heeisler et al. { 1998, Dewtschland. Miedersaclsen Lomger Schludl (R 3
Laal et al (1994 15A, Ohso ailt loam IR LR
Crhuman und Sor (2060 ) Trelaen, Pumjah sancly loam 5 w7
Sidiras et all. (2001 Crriechenland - 097
Hlevans ot al. (1983 158, Kentucks sl lomm (K]
Lopez-Fando, Parco (2000 Spamen = 12 1
Beare et al. (19%4a) (BT l.'rq\.'-'gn:n asancy clav lomm 13 14K
Blabibsoika et al. (1993 s Olheo silt lomm IE 10
Carter et al. (1599) Foanada aandy loam k] 142
Heard et al, {1988 1S4, Indiann silt lonm 5 (I
Chang, Lindwall { 15#49) Eoanada. Alberia clay loam bt} 12
Salinns-Ciarcia et ol {2002 lexico clmy [ 1013
Halvorsom et al. {2002 USA_ Mol Dakota aill loain 12 L3
Schjoning und Rasmussen (20007 Dinemark conrse smdy 4 (NIE}
Schjomng und Easmussen (200600 Dimemark sanddy loam 4 13
Wt al (1592) US4 Minnessin gill lnam =] 13
Lal et al {1584 LISA . Clheo silly oam 12 13
Franzluchbers und Arshad (190 Eanada, Alberia clay i (K]
K misvarnio ef al, {20023 154, MewYork silt lnnm L] 104
Selyjoning und Rasmussen (20009 Dinemsark silty boam ] 14
Coarber ( 1988 Fommala, Quechec sancy lanm =3 1AW
Crregonch el al. (1993) Eimaxla cliy loam 3 (IE151
Chang, Lindwall ( 1592) Eoanada, Alberta loam # 1k
Frelinghous o al. {1997} Deutzschland, Brundenburg loarny sl 107
Tsmuail et al {1904} 54, Kentucky sill loam Pt} L7
Clomia et nl . (1954} Schweden clmy [}:1 1,08
Josa, Hemetes (2001) Spaien silt lomm 18
Howme et &l (159925 Meuseelnnd silt lonm 10 1,08
Flay 1 al. (20040} Eoanada, Alberta clay loam 15 13
Lauringson ef al. {2001 Esiland lvam - (KL
Saimmerhng und Schomede (2002} Deutschland, Sochsen sl lomm 2-11 1,12
Franeies und Knight { 1993) Blew Fealand =ilt loam 9 1,12
Curter et al. [T B mnaxda sancly loam [ 1,13
Dhoglas umd Gioss | 1987 ) SouthernEnrgland silty clay 3 1,13
Henrd et al. {1988/ IS Inediamn silty elay loam 10 114
Wit al (19492} LS Wisconsm silt laam = 1,14
Culley et al (1587) US4, Minnesoda clay loam 4 115
Fachmamn et ol (1987} 1548, Mmnesodn s1lt lonm 5 1,18
Landstrom. Onstad {19845 USA. Minncssia |cvaim - 1,21
[anedstrom et ol (1584 154, Mmnesoin laam ] i.5
Daounglas und Gioss (15987) Soutlwern England clay loam 4 1.24
Wu et al (1992} US4, Minnesoda aandy clay loam =M 1,27
Eoarlem et al. {1954 LISA Mmnesoda sill loam 12 204
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Es ist davon auszugehen, dass die festgestellte Zunahme der Lagerungsdichte im Oberboden bei konservieren-
der Bodenbearbeitung mit einer Abnahme der Wasserleitféhigkeit in der Bodenmatrix einhergeht.

Dies geht auch aus Tabelle 2 hervor, da eine Reihe von Autoren eine Abnahme der Wasserleitfahigkeit bei Satti-
gung des Bodens in der Unterkrume nachwiesen. In Tabelle 2 sind die Verhaltniszahlen zur gesattigten Wasser-
leitfahigkeit zwischen konservierender und konventioneller Bodenbearbeitung dargestellt. Auch wenn hier eine
gréRere Anzahl von Verhéltniszahlen gréRer 1 aufgefihrt ist, muss beriicksichtigt werden, dass es sich bei diesen
Angaben um Messungen der Wasserleitfahigkeit des Gesamtbodens handelte, die folglich auch vorhandene Mak-
roporen mit einschlielen.

Tabelle 2: Verhéltniszahlen zur Wasserleitfahigkeit bei Bodensattigung in der Unterkrume aus konservierend und konventionell bearbei-

teten Ackerboden.t

Auboren Sandort T Draser - Werd?
a

Heard et al. (1588) USA, Indiana silt Joam 3 0,19
Loarbstroan umd Oretod (19843 LISA, Bimmesola loum 0,238
Lird=trom et al. { 1954 158, binnesois loam i 028
Wow et al, (19925 IS A, Wisconsin st lanm =65 i34
Do los uned Cross {1957 Soutbern Fnglad clav lsnm 4 037
Grregorich ef al. (1993) Eanada clay loam i LI E]
Fammerlmg und Schomde (20602 Devischland, Sachsen st lnnm =11 053
Tebritgge und Dnmg (1995 Deutschland =anid ] (¥
Tebrigge und Diaring 1955 Drewtschland =i ] 075
Corler et nl, (1996 B sl sandy loam 1 0,74
Haard et al. (1988) USA, Indiana alty clay loam 10 077
Culley et al. { 1987 154, Birmesnts glav lonm 4 0,78
Wwetal, (19923 1154, Mimmesola sandy clay lonm =} 1
Tebrilgge und Dinng (1955 Dieuischland loam 13 1A
Laocramo et al. (200 Spamicn z1li lnnm 1407
Ching ursd Lasclwall {19492 Eoanada, Alberia luam B 1.13
Horne et al. {1992 e land il loam 10 1,19
Blevins et al ( 1983) 154, Kenucky a1 lonm 1n 1,27
Chimg urd Lasdiwall {1985 buanada, Alberta clay loam 20 143
Eearlen et al. { 195947 1S a, binnesota silt loam 12 1,73
Pagling ef al. {19495) Italien st lonm h JAR
Fraglian et al. [ 15495) ltalien clay B 3 N2
Pitkanen und Muutinen (1958} Fmnland ailty clay loam 15 501
Comea el al. {1994 Hehweden elay 1= 478
Bahboubi et al.f19%3) USA, Olio ailt loam 28 20,9

I Her Dorfleger vor Frgebmssen verschiedener konservierender Soderbearfeitmmmerfafren i.8.
Dhirekreaen pned Lockeniog wir Gewdrherd bow, Behordlingen (28, verachicdene
_l' ?n'l.'g.'.lr.lj_rl.'. r.'.l.l\:'l.'l |I.|.'|\'I'.'.II .'.I'.r I .".'Jq'l. i n:'l'.|||.lll.ll.ll!.:n:lnllllq,'lr i _i.'ll'x.'.ll_lg'l;:b'.._'.'r [RETI
Bodephearbesbmgrverfofren und vor der Bodemnt 2o jeweals eimem Witiehwerr
AR R s sl

zum Leitparnkt der |erswebscerchiiforomg in Jatiren
.ll'r.l'rJ{'r |-|'r|'rr|||rJI|'|:|JI'r."|'rI _l' l'i_'IL || n'll'.ﬂrlrr.'.ll g _2.l|-
mif i der Dnterdmiine bed Eonsernerender Rearbeimrg im

2 Demer der Eomsenieremden Bodenhearheitung

_? i .\. I'JI|.II'|'|.'.I'|_'|J|'.II'|_ A sl ._'lr."-lli'.l L JIl'rJ{n' |.l‘|r.|'r {riv
| hrgzirme dler Wasserdeatfeitug

bz
['ewgleich zur komvestionellen Bearbeitimg



3. Oberflachenverschlammung

Trifft Niederschlag ungebremst auf die an der Bodenoberflache liegenden Aggregate auf, kénnen durch die hohe
kinetische Energie des Niederschlages Bodenteilchen von den Aggregatoberflachen abscheren oder ganze Ag-
gregate durch Luftsprengung zerstort werden (Gath, 1994, Henk 1989, Le Bisonnais 1990, Mualem et al. 1990).
Die einzelnen Bodenteilchen werden durch den Tropfenaufschlag und durch Verspilungen kleinrAumig umgela-
gert und verstopfen grofRere Poren. Dazu wird die oberste Schicht durch die Regentropfen komprimiert. Eine
Oberflachenverschlammung (Krustenbildung) ist entstanden.

Die hohere Mulchbedeckung fuhrt einerseits direkt zu einem Schutz vor einer Oberflachenverschlammung, da das
auf der Bodenoberflache liegende Pflanzenmaterial die Bodenaggregate direkt vor Regentropfenaufschlag
schiitzt. Somit ist von einer unmittelbaren infiltrationsschiitzemdem Wirkung einer Mulchbedeckung bei konservie-
render Bodenbearbeitung auszugehen (Baumhardt und Lascano, 1996, Bruce et al., 1992, Cerdan et al., 2002,
Ehlers, 1978, Frielinghaus et al., 1997, Ghuman und Suhr, 2001, Henk, 1989, Jones et al., 1969, Mannering und
Meyer, 1963, Onstad und Otterby, 1979, Rawls und Richardson, 1983, Ruan et al., 2001, West et al., 1991).
Andererseits fuhrt die Anreicherung von Pflanzenresten auf der Oberflache bzw. in der obersten Bodenschicht
aber nicht nur zu einem direkten Schutz der Bodenaggregate vor Zerstérung durch Tropfenaufschlag. Sie hat
auch Auswirkung auf die Stabilitat der Aggregate selbst. So berichten Bruce et al. (1992), Chaney und Swift
(1984), Carter (2002), Mackay und Kladivko (1985) sowie Robinson und Phillips (2001) Giber Zusammenhéange
von Pflanzenmaterialeintrag, organischen Substanzaufbau, Aggregatstabilitdt und Verschlammungsneigung.
Diese Zusammenhange werden im Folgenden erlautert.

Franzluebers (2002) wies fiir Oberbdéden in den USA nach, dass im Gegensatz zur konventionellen Bodenbear-
beitung bei konservierenden Verfahren erhebliche Unterschiede im Gehalt an organischer Substanz zwischen
Ober- und Unterkrume bestehen. Wie die Ubersicht in Tabelle 3 zeigt, werden in der obersten Bodenschicht bei
konservierender Bodenbearbeitung deshalb auch i.d.R. hdhere organische Kohlenstoffgehalte im Vergleich zur
konventionellen Bodenbearbeitung nachgewiesen.

In erster Linie sind die erh6hten organischen Substanzgehalte offensichtlich auf die Anreicherung von Pflanzen-
resten in der obersten Bodenschicht zuriickzufiihren. So konnte durch Untersuchungen, bei denen die auf der
Bodenoberflache zuriickbleibenden Pflanzenreste oder Grindiinger, entfernt bzw. hinzugefiigt wurden, die hdchs-
ten Gehalte an organischer Substanz in der obersten Schicht auf den Parzellen mit einem Eintrag von Pflanzen-
substanz nachgewiesen werden (Bayer et al., 2001, Gerzabek et al., 2001, Kuo und Jellum, 2002, Mrabet und
Lalou, 2001, Zachmann et al., 1987).



Tabelle 3: Verhaltniszahlen zum Kohlenstoffgehalt in der obersten Bodenschicht aus konservierend und konventionell bearbei-

teten Ackerbéden.*

Auloren Standon Tt Diaser * Werd ?
a

Franzloehbers und Arshad ( 1996 Kanada, AlbertaBrit. Col. silt loam 16y [
Sharam el al. (20H12) Iran silly elay loam r 0497
Franzluehbers, Arshad § 19965 Kanada, AlbertaBrit. Col. lam T [
FSachmann et al, (1987 TIS3A, Minnesotn sl lonm 5 1A
Fronzluehbers und Arshad (19965 Kanada, AlbertaBar Col. chiry 5 103
Tralal et al. {1941 Queensland elay Rl JIE]
Havlim et al. { 19<H1 1154, Kansas silly clay loam 12 105
Culley et al (1987} ISA, Minpesota elay loar ] 1ia
Draran 19980 USA, Minpesota elay loam 9 107
Carler ef al. | 19945 Sodrabien, Yiclona smncy clay loam 10} 109
Comaa ¢ al (19504} Schweden elay 18 1419
Halvorson el ol (20852 1154, Moarth [akola sill loam 12 109
Arshad et al. (1999 Kanada, Bntsh Columbaa samcly loam a 1,1
Dharan ¢ 15980 USA, MNebraska silty clay loam 3 1.1
Dharan ¢ 1980 LI5A, Orepon sl loam 9 11
Framzluebbers und Arshad ¢ 19%)  Kanada, AlberiaBrt. Col. clay loam 1 111
Carter ef al. {19499 Kanada sy loam & 115
Curter ef al. {2MT) Kunuda snely |oam & 1.13
Reoth und Egpert (19913 Dewischland, Miedersachsen  silt loam 115
Carter (1992 Kanndn smnely |oam 15 1.16
Frede et al. (1994) Deutschland, Momebene (L) 10 116
Parmalee et al (195901} USA, Georgia amndy clay loam 7 117
Compardella umd Elhot [ 1992) 115A, Nehraskn loam i} 1.18
Milzsche et al. (2001) Deutschland, Sachsen ailt [nam & 118
Dhoran i 1980 LI5A, Wit Virginia il loam 5 1.2
Sommerding und Schmedt (2002 Dewtschland, Sacheam sl loam 11 1,23
Horme et al. {19492 HNeusseland ailt loam 10 1,23
TDharan « 1980 1154, Mohraska sill loam 101 1.25
Lal et al. {1994 USA, (ua sl loam % 1.29
Arshead et al. (19%5F) Kanada, Brifish Columtban silt loam 13 154
Hemame el al. | 22} Spanien borarn 12 1,34
Beare und Broce (1993) UISA, Georgia Loy saned - 1,35
Frielmghaus ef al. {19496) Dewischland sanid 138
Huvlhin et al. {1%541) LISA, Kansas sill loam 12 139
Salinas-Gancia ef al 2002 Mleaka clay 6 1A7
Franeluehbers el al. {1995 LI5A, Texas silly clay loam [} 1.5
Karlen o al. (14%94) L5A, Minnesota sl loam 12 15
Droran ¢ 1980 1154, Mebraska laam 9 1.5
Dhie=aritn unel Grove (2002) LI5A, Kentucky sill loam B 1.51
Libilske e al. (2002) USA, Texas sandy clay loam 9 1.51
Draran i 1980 USA, Kentucky silt lnam o 1,55
Cihusmam umd Sur (20601 ) Inidien, Munjab smmely loam 3 157
Tebnigpe und Diring {1 995) Dewitschland amnd & 157
Mrubet umd Lahdow { 2000 Ml arnkkn cliry 111 1l
Perfect und Caron (302 LiSA, Kenbucky silt loam i1 154
deh Saetal (2000) Brasilien, Parana State elay 2 1.7
l=mmaal el al. {19945 1I5A, Kenlucky sill loam 20} 1.72
Casselate ¢t al. (2001 ) Brazilicn, M5 - & 1,76
Fravzies urd Knight { 1%33) Hew Lealand silt loam 9 1.41
Beeare el al. 1999a) LISA, Georga smncdy clay loam 13 152
Blevins et al. (1983, LS4 Kentucky silt b (14 1497
Laspezz-Famdo und Farde (2001 Spunien 12 2
Blahboubi et al. ¢ 19935 LI54 Othio ailt bocamy i 13
Fehwstiom { 200000 LISA, Misassipp silt boam 3 21
Wkt et al (1941 LISA, Giorgma . 5 M
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Die Pflanzenreste werden durch Bodenorganismen zerkleinert, zersetzt und mit mineralischen Bodenteilchen
vermischt (Lee und Foster, 1991, Mackay und Kladivko, (1985), Oades, 1984). Neben der Bodenfauna sind auch
Pilzhyphen und Bakterien (Gupta und Germida, 1988, Moloppe et al., 1987, Swaby, 1950) sowie Pflanzenwurzeln
(Cheng et al., 1990) an der Aggregierung beteiligt. Gegentiber dem klassischen Modell der Bodenaggregierung
von Tisdall und Oades (1982) (primar entstandene Mikroaggregate werden durch Wurzeln/Pilz-hyphen temporér
verbunden, dauerhafte Bindung durch Polysacharide, aromatische Verbindungen mit mehrwertigen Kationen und
stark sorbierende Polimere zu Makroaggregaten) entstehen dabei nach Oades (1984) zunéchst Makroaggregate
(>0,25 mm). In diesen Aggregaten erfolgt in den au3eren Bereichen ein schneller mikrobieller Abbau von organi-
scher Substanz. Nach diesem Initialstadium nimmt der Abbau plétzlich ab. Grund hierfiir ist, dass die organische
Substanz im Inneren der Aggregate durch Pilzhyphen und zuriickbleibende Tonteilchen eingeschlossen wird und
dadurch zunéchst vor weiterem Abbau geschitzt ist. Nach dem Initialstadium verbleiben an der Oberflache bzw.
in oberflachennahen Schichten folglich kleinere Aggregate zurick, die durch eine Anreicherung mit stabilisierter
und fest mit mineralischen Bodenteilchen verbundener organischer Substanz gekennzeichnet sind.

Vorrangig sind dies die grof3ten Mikroaggregate (0,1-0,25 mm). Dieser Prozess wird prinzipiell bestatigt von Beare
et al. (1994a, 1994b), Bossuyt et al. (2002), Gale et al. 2000, Gerzabek et al. (2001), Oades und Waters (1991)
sowie Roscoe et al. (2000).

Die stabilisierte organische Substanz in diesen Aggregaten entstammt somit iberwiegend den Pflanzenresten
(Six et al., 2001). Derartige Aggregate kdnnen nur noch schwer z.B. durch Regentropfenaufschlag zerstort wer-
den. Die Stabilitdtseigenschaften von Aggregaten héangen jedoch auch von der Textur (Levy und Mamedov, 2002)
und von der Mineralzusammensetzung (Wakindiki und Ben-Hur, 2002) ab. Eine erhdhte Aggregatstabilitat hat
eine geringere Verschlammungsanfalligkeit zur Folge (Bruce et al., 1992, Levy und Mamedov, 2002; Robinson
und Phillips, 2001). Werden dagegen Aggregate z.B. durch mechanische Beanspruchung zerstort, setzt sofort der
weitere mikrobielle Abbau der organischen Substanz ein (Bossuyt et al., 2002, Elliot, 1986, Gupta und Germida,
1988).

Aufgrund des héheren Eintrags von organischer Substanz in der obersten Bodenschicht und der damit verbunde-
nen gestiegenen Aktivitdt von Bodenorganismen, mit ihrer zerkleinernden, zersetzenden und vermischenden
Tatigkeit, ist demnach mit einer hdheren Aggregatstabilitdt und somit mit einer geringeren Verschlammungsanfal-
ligkeit bei konservierender Bodenbearbeitung zu rechnen. Dies wird in der Literatur bestétigt (Tabelle 4).

Tabelle 4: Verhaltniszahlen zur Aggregatstabilitat in der obersten Bodenschicht aus konservierend und konventionell bearbeite-
ten Ackerboden.

Auboren Standort e s Diaer - Wert *
Franzhebbers und Arshad (1990 Kanada, Alberia'Br Col clay -] 1
Franzhichbers und Arshad (1995 Eanada, Albeta'Bri. Col il lsain liy 1Ll
Mrabst wnd Lahbou (20017 M arokko clay 0 1oz
Haasr et gl {0000 Eannda, Alberin el lnam 45 4
Fronzhebhers ond Arshod (1995 Kannda, Albera/Brie, Col oam 7 [ Wi}
Crhuwrmain, Sor { 2000 G Indhien, Punab samdy loam 5 15
Frainzhichbers, Arshad (1Y% ) Eanada, Alberta’'Brt. Col clay loain | &
Sidiras et al (2001} Griechenland - - 108
Beare und Brece ¢ 15693 II5A, Georgia oanm sand = 1.1
Karlen et ol (15943 54 Minnessin sill lonm 12 LIl
Schponnmyg u. Rasmussen (19849 Danemark loam e | 1,13
Shirani el al. X602 pETH sty clay kam 2 113
it z=che et ali20001) Deutschland, Sachsen ailt loam b 119
Bdrabet und Lahlown (200175 Pl arokkn cliy 4 1.2
Favth und Epper 1991 Deutzchland, Mesdersachsen  silt loam = 1.9
Hoymie et al, (1992 ! STECTIR sl lsnm (1] 153
Al id Schigndt {2002 Denitschland, Sachsei Al lmaisn 11 159
Lalet al {1985 SA L Ohio ailty loam 12 159
Epperlem (2001} Deutschland, Uckermark loam sand 7 14
|':I;'|. 1et al [ 1995) Tinlien it loam 3 141
Frunken und Loh {19577 Dentschland 510l hanm 1 1A8
Carter | 19952 Eanada gandy loam 5 149
Pagliai et al (19935 Italien clay ] 1.5
Tebrilgpe und Diring ( 1995) Deutschland loam 13 143
Arshad o al {1999 Eannda, Bnih Columbin 1t loam 1-12 168
Woest et al {195 L5A, Georgia 4 1.74
Lalet al {1495y LISA, CHuo gl lsam ] |-
Gregonch et al (1993) Kanada clay loam ] 198
Rhaoton {20000 IISA . Mississippi ailt loam 8 a4
Hemamz e al. {2002 .\'|'|:|"| 1 oam 12 24
Blahbaab et al. [ 199 3) LISA, THao 10l hanm e, 2R7
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4. Makroporensystem

Wie bereits erwahnt, fihrt die konservierende Bodenbearbeitung zu einer Forderung von Bodenorganismen. Da-
bei spielt neben der Mulchauflage, durch ein verbessertes Nahrungsangebot und Bodenklima (Edwards und Boh-
len, 1996, Kladivko, 2001), auch die geringere Intensitat der Bearbeitung eine wichtige Rolle. Von einer geringe-
ren Intensitét der Bodenbearbeitung profitiert insbesondere die Bodenmakrofauna einschlief3lich der Regenwir-
mer (Lavelle, 2000, Lavelle et al., 1997, Wardle, 1997, Wyss et al., 1992). Eine Zusammenstellung der Verhalt-
niszahlen in Tabelle 5 macht deutlich, dass in der Regel von einer Zunahme der Regenwurmabundanz bei kon-
servierender Bodenbearbeitung auszugehen ist.

Dabei legen die tiefgrabenden Regenwirmer vertikale R6hren im Boden an. Ehlers (1975) fand in deutschen
Ackerbdden aus L6R derartige Regenwurmgénge bis zu einer Tiefe von 180 cm. Die Gange hatten durchschnittli-
che Durchmesser von 5 bis 8 mm und erreichten maximal 11 mm. Diese vertikalen Regenwurmréhren werden zu
den Makroporen gezahilt.

Germann und Beven (1981) definieren Makroporen als Poren mit einem Durchmesser >3 mm. Beven und Ger-
mann (1982) geben in einer Literaturubersicht weitere Definitionen von Makroporendurchmessern, die bis zu
einem Porendurchmesser von nur 0,03 mm reichen kdnnen. Die Autoren selbst definieren Makroporen, unabhan-
gig von ihrer GroRe als solche, in denen das Wasser nahezu nur unter dem Einfluss des Gravitationspotenzials
steht, und unterscheiden aus morphologischer Sicht zwischen vier Gruppen von Makroporen. Demnach sind
Makroporen durch die Bodenfauna, durch die Pflanzenwurzeln, durch Risse und Spalten infolge von Schrumpfung
bzw. chemischer Verwitterung oder durch erosiven Zwischenabfluss entstanden.

Durch den Pflugverzicht werden sowohl diese Regenwurmgénge, als auch z.B. durch alte Pflanzenwurzeln ent-
standene, kontinuierliche Makroporen im Oberboden nicht mehr regelmafig unterbrochen (Dick et al., 1989, Meek
et al., 1992, Unger und Fulton 1990, VandenBygaart et al., 2000) oder an der Bearbeitungsgrenze verschmiert
(Thomas und Phillips, 1979). Die Folge ist eine Anreicherung von kontinuierlichen Makroporen bei konservieren-
der Bodenbearbeitung, die von der Oberflache bzw. oberflachennahen Bereichen bis in den Unterboden reichen
kénnen (Chervet et al., 2000, Edwards et al., 1988, Ehlers, 1975, Haerd et al., 1988, Heisler et al., 1998, Pagliai
et al., 1995, Shipitalo et al., 2000).

Tab?lle 5: Verhaltniszahlen zur Regenwurmabundanz im Boden aus konservierend und konventionell bearbeiteten Ackerbo-
den.

Autoen Srand ot Feiniue Dyaser - Wert?
F
Wiyss et al {1992) Sehwiz silty-=andy loam 3 0,37
Buntimen | 15952 Sk od sanidy loam R0 58
Paikdnen und Muntinen 195H) Funnland ailty clay loam 15 (I
Eonisvane el ol (202 155, Mew York sili leunm L] 1401
Mumbiremn | 15492 Soudlirmlamd clav lnm B0 1,1
Edwards und Lofty (1982) Eanada, Quebsec clay loam 37 118
Eonrlen et al ¢ 19545 1154, Mirmesoln sl lom 12 1,23
Edwards und Loty { 19H.2) Boanada, Quebec sandy loam 3! 1,27
Crerard umd Hay { 19793 CrroMratamsci sandy clay loam & 128
Edwards und Lof (15982} K nnnda, Quehe: silty elmy loam 1.7 135
Eoanada, Quebec samdy loam <3 1. A5
Crerard und Hay { 19759 Crrondhritanecn loam & 148
Friclinghans et al. {19573 Dewtschland Brandenbarg loamy sand - 1.0
Munbioen [ 19492] Sl mndamd salty cly B4 (K]
Heisber e al. (1748) Diewtschland, Niedersachsen  silt loam 185
Epperlem (2001 Dewtschlond, Tlekermaork loum s=and 7 2
B laclawlon et al. {19497 A, Indiamad L moes L. 8L, Sil., :iCL 2=17 Ll&
blackay und Kladivko | 1983) US4, Indiana aili loam & 1.6
Mhtwsche et ol {20017 Dewtschlond, Sachsen sl liinm B 4
el Titti und Dpach [ 1989) Deutschland - 1 3.6
Parmalee et al. { 194940 USA, Georgia sandy ¢lay loam 17 JAT
House umd Parmales | 15985) S, Georgia lonm 17 4,12
Bolilen ¢t al (1 U8, Ohio ali loam 50 433
Sprmglett (1992 Meuseeland, Mordinse] - - 9
Dethert el al. (1991 1154, Morth Dakola lonm 12 [HLR
Vanden By gaart o al. (1998 - - | i i
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In Tabelle 6 sind die aus verdffentlichten Ergebnissen ermittelten Verhaltniszahlen fir Makroporenanteile zwi-
schen der konservierenden und konventionellen Bodenbearbeitung dargestellt. Da offensichtlich ein gréRerer
Anteil der Ergebnisse auch Uber eine geringere Makroporositat (Verhaltniszahlen kleiner als 1) verfiigte, wurden
den Ergebnissen zugrundeliegende Makroporenaquivalentdurchmesser hinzugefiigt. Bei den Verhaltniszahlen,
die kleiner als 1 sind, wird deutlich, dass hier auch weite bzw. enge Grobporen in die Makroporenbetrachtungen
mit einbezogen wurden. Diese Porensysteme sind jedoch vorrangig bodenbearbeitungsinduziert und spiegeln
daher die Zunahme der Lagerungsdichte in der Unterkrume und nicht die durch Regenwirmer und Pflanzenwur-
zeln gebildeten Makroporen wider. Bei Verhéaltniszahlen gréRer 1 kann davon ausgegangen werden, dass tat-
sachlich die erhdhte Makroporositat, auf die Bodenmakrofauna und —flora zurtickzufiihren ist.

Tabelle 6: Verhaltniszahlen zur Makroporositét im Boden aus konservierend und konventionell bearbeiteten Ackerboden. *

Adrloren Etandont Tt Dhaer © Wert? =Y
a nm
Lindstroas et al. 1584y UsA, Minnesota lovarn ] 53 L
Carter et al (2002 Kanada candy loam i 54 03
Lingstromm vnd Omstad {1984 IS4, Minmesoba lcm = 0ns7 00
Schpoming und Rosmussen (20000 Dinemark altv loam 4 7 0%
Kasanussen 9 Fianland clay 7 i3
Carter | [4ss) Kanada. Quebsec sandy loam <A 74 [1H153
Schjoning und Rasmussen (20000 Dinemark coarse sandy 4 09 003
Heard et al. (19838) USA, Indiana st loam ] 093 1
Chamg und Limdwall (19857 Kannda, Alberin glav loam M 1.0k 002
Pukimen umd Muwtmen | 19495} Fianland alty clay lisam 15 104
Sclyoiuis (1 und Fasmissen (20007 Dinemark sandy loam 4 1,11 [1X1k3
Carter et al. ¢ 19943 Auralien, Victoria sandy clay loam [k} 1.3 03
Honse et al. (2001 USA, Kenfucky alt loam 17-18 167 (L12-5
Wuetal (1992 UISA, Wisconsm ali lonm =5 1.78 =
lebriigge uncd [Mirng | 154949} Deutschlamd =and ] 1.94 1
Wo et al. (19935) LISA. Wismonsin alt loam i 2
Heard ct al. (1988) USA. Indiana alty clay loam 10 12 1
Ehlers (1973) Dientschland alt loam 4 r 3 ] 2-11
Wuetal (1992 IS4, Minmesola sandy cloy loam =5 233 =
VandenByganart et al, | 2000 = = r . ] =
Mrizsshe et al. {3 ) Dentschland, Sachsam alt loam .1 2.0 1
Lal et al ( 198%) LT T alty boam 12 33 2
Direes et al. {159904) USA. Kentucky sl loam 17 4.2 1
Frede e al (1994 Dientschland, Bainshene Liiss 10 A5 1
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5. Fazit

Nach Umstellung der konventionellen ackerbaulichen Bodenbearbeitung mit dem Pflug auf konservierende Ver-
fahren ist von einer Veranderung von Bodeneigenschaften auszugehen.

Aus dieser Literaturibersicht heraus andern sich insbesondere bodenphysikalische Eigenschaften des Oberbo-
dens, die Oberflachenverschlammungsanfalligkeit und das Makroporensystem.



