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Bodenschutz im gesellschaftlichen und klimatischen Wandel
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Zusammenhang Klimawandel und Bodenschutz
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Klimawandel bedeutet:

Es regnet seltener, aber heftiger,
‘ und mehr im Winter ‘

Bodenspeicher Oberflachenabfluss
wird wichtiger nimmt zu
Bodenspeicher wird e ros
L dauerhaft _ -rosion
geschadigt nimmt zu
Wassermangel
nimmt zu

Quelle: Auerswald 2021




Prozess Wassererosion
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Einfluss der Mulchsaat
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Mulchsaat — wirksamer Schutz
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Konventionell

Mulchsaat,

real

Mulchsaat,
Handbuch |

Was kénnen wir tun?
Mulchsaat

Bodenabtrag (t/ha)
5 10 15 20 25 30

ca. 2000 Maisfelder in Bayern




Der C-Faktor lasst sich nur fur Fruchtfolgen berechnen:

« die Lucke zwischen den Kulturen hangt von der Abfolge der Kulturen ab
(z.B.: SM-WW hat eine Liicke von wenigen Tagen, WW-SM hat eine Liicke von neun (!)
Monaten (August-April))

« die Lucke kann keiner der beiden Kulturen zugerechnet werden
* bei einigen Kulturen treten Nachwirkungen auf
* Nach Wurzelfrtichten (KT) ist der Abtrag in der Folgefrucht erhoht

* Nach rasenbildendem (grasbasiertem) Ackerfutter ist der Abtrag in den
beiden nachsten Folgefrichten niedriger

LfL




MaRnahmen in Feld und Flur bringen: NEUE C-Faktoren

Erosionswirkung von fast 100 Kulturen in der Fruchtfolge

Winterzwiebel

Kartoffeln

Gurken

Sommerzwiebel
Sonnenblumen

Silomais

Kormermais

Sojabohnen

Lupinen
Zucker-/Futter-/Steckriibe
Ackerbohne

Sorghumhirse (Kornersorghum)
Rispenhirse (Panicum)
Erbsen

Sommerhafer
Sommeremmer, S.-Einkorn
Sommergerste
Sommerdinkel
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MaRnahmen in Feld und Flur bringen: NEUE C-Faktoren

Erosionswirkung von fast 100 Kulturen in der Fruchtfolge
und fur drei Anbauverfahren
« Konventioneller Anbau (= pflugbasiert)
* Mulchsaat mit Saatbettbereitung (bzw. Winterbegriinung)
(alle Sommerungen)
« Mulchdirektsaat (ohne Saatbettbereitung)
(alle Reihenkulturen)

Silomais
Konventionell
Mulchsaat
Mulchdirektsaat

0 0,1 0,2 0,3
Erosionswirkung
LfL
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MaRnahmen in Feld und Flur bringen: NEUE C-Faktoren

Fruchtfolgegestaltung:

100 %

_100%
0 Y
C-Faktor

0,2

BY

WW-KT-AB-WW

KG-WW-KT-AB-\WW

UKG-WW-KT-AB-WW

KG1-KG2-WW-KT-AB-WW

UKG-KG2-WW-KT-AB-WW
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Einfluss von Kleegras je nach Etablierung
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Grunde:

Einfluss von Kleegras je nach Etablierung
1. Bodenruhe
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Einfluss von Kleegras je nach Etablierung

r
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Grunde:

1. Bodenruhe

2. Intensive Durchwurzelung
des Oberboden

Jedes Grasblatt bildet im
Schnitt nach dem Absterben
1,5 Wurzelachsen im
Oberboden, die ca. 2 Jahre
leben.

Wurzelldngendichte (km/m?)

0 20 40 60
07cm
7-25cm D

25-70cm

Matthew et al. (2001)
14




Einfluss von Hackfruchten
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Entwicklung eines leistungsdifferenzierten Honorierungssystems fiir den Schutz der Umwelt (UGO)

Das Schutzgut Boden wurde mit drei Zielen analysiert:

e Konsolidierung der Wirkung des 0kologischen Landbaus auf
bodenphysikalische Indikatoren

e Kausalzusammenhange mit Bewirtschaftungsmal3dnahmen und
Differenzierung innerhalb des okologischen Landbaus

e Test einfacher Feldmethoden zum Nachwels der positiven Wirkung
auf die bodenphysikalischen Funktionen.

LfL




Ergebnisse Boden

-40%

C-Faktor der ABAG
Nutzbare Feldkapazitat
Aggregatstabilitat
Infiltration
Oberflachenabfluss

Bodenabtrag

-30%  -20% -10% 0% 10% 20% 30%

* %k %k

-

%k

Okologischer versus konventioneller Landbau
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Effekt der Bodenbearbeitung im okologischen Landbau auf den C-Faktor

-100% -80% -60% -40% -20% 0% 20%
No-Till — L
Reduzierte kA
Bodenbearbeitung -

Konventionell

Okologischer Landbau: Effekt der Bodenbearbeitung
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Effekt der Bodenbearbeitung im okologischen Landbau auf den Bodenabtrag

-50% -30% -10% 10% 30% 50%
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Bodenbearbeitung

Konventionell

Okologischer Landbau: Effekt der Bodenbearbeitung
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Visuelle Bodenansprache

VESSZOZO Visuelle Beurteilung der Bodenstruktur im Feld .o

Feldmethodologie

Material? Spaten, Massstab, Fotoapparat, Papier, Bleistift, Plane.
Zeitpunkt? Trockener (harter) oder nasser (verformbarer) Boden ist zu vermeiden, ebenso
kiirzlich erfolgte Bodenbearbeitung; glinstig: Zeitpunkt mit sichtbaren Wurzeln.
Wo und wieviel? 5 Probenbeurteilungen fiir eine homogene Parzelle.
Vorgehen?
1. Spatenprobe (Tiefe ca. 35 cm) mit dem Spaten sorgfiltig herausnehmen.
+  Oberfliche der Spatenprobe nicht zertrampeln und nicht mit Spaten quetschen.
+  Eine Grube ist nltzlich, um die Spatenprobe leicht entnehmen zu kdnnen.
+  Bei gepfliigten oder tief bearbeiteten Boden muss die Beurteilung auch den
obersten Teil des Unterbodens (Pflugsohle?) erfassen.
2. Spatenprobe vorsichtig entnehmen und aufbrechen, damit feine Strukturformen und
-unterschiede entdeckt werden kénnen.
+  Durch den Spaten zusammengepresste Teile entfernen und die Spatenprobe aufbrechen.
3. Schichten identifizieren und beurteilen.
*  Gibt es mehrere Schichten mit unterschiedlichen Strukturen?
* Inwelchen Tiefen liegen die Schichten, wie machtig sind sie?
+ Jede Oberboden-Schicht einzeln bewerten mit der VESS,y,¢-Tabelle.
*  Flr Spatenprobe mit Unterboden: Unterboden separat mit der SubVESS, 7abelle beurteilen!
4. Aggregate bzw. Klumpen beurteilen.
1. Zuerst Grosse und Form ganzer Aggregate bzw. Klumpen beurteilen (rundlich? kantig?); passende Note
in der Tabelle suchen.
2. Dann Aggregate bzw. Klumpen aufbrechen, um ihre innere Struktur beurteilen zu kénnen (aus kleineren
Aggregaten aufgebaut? Poros? Mit Wurzeln erschlossen?); Note bestatigen oder korrigieren.

g

=

Video iiber die
Methode auf
Youtube Kanal
Agroscopevideo

VESS App
“ Esgibt eine App, die
fiir Smartphones
gratis zu Verfligung
steht.

Berechnung der Note fiir die ganze Spatenprobe

Note ganze Spatenprobe = [(Schichtdicke_1 x Schichtnote_1)
+ (Schichtdicke_2 x Schichtnote_2) + (Schichtdicke_n x
Schichtnote_n) ]/ Méachtigkeit gesamte Spatenprobe 7

Berechnungsbeispiel: eine Spatenprobe bis 27 cm Tiefe hat
eine 9 cm-dicke Schicht mit der Note 52 und eine zweite 18
cm-dicke Schicht mit der Note Sg3 .

Note der ganzen Spatenprobe = [(9x2)+(18x3)]/27 = 2.7

Anpassung und Ubersetzung der VESS Tabelle (Ball et al,, 2007 ; Guimaraes et al. 2011) (https

Anpassung und Ubersetzung gemacht im Romen des STRUDEL Projekts (www.strudel.ogroscope.ch
Kontak: Alice Johannes, Agroscope [alice joh e admin.ch, glicejoh hoo.com - In Koll mit Peter Weisskopf (Agroscope), Pascal

Boivin {hepia), Karine Gendret {hepia), Suskia Leopizzi (hepia), Frédéric Lamy (Changins), Frangois Fiillemann (DGE Vaud), Hubert Boizard (INRAe), Denis Baize
(INRAe), Bruce Ball (SRUC), Joanna Cloy (SRUC), Lars Munkhelm (Aarhus University), Rochel Guimardes (UTFPR)
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Visuelle Bodenansprache

Die Ergebnisse zeigen einen signifikanten Zusammenhang zwischen
dem VESS Score und der Infiltration (p < 0,05). Ein nicht signifikanter
Trend zeigt sich auch zwischen dem VESS Score der obersten Schicht
und der Aggregatstabilitat.

LfL




Boden unter Druck - Verdichtung
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Nahrstoffe Regenwiirmer Bodenerosion Hochwasser Gewadsser
Verringerug der Vekleinerung der Steigerung der Steigerung der Steigerung der
Verfiigbarkeit Population Abtragsmengen Gefdhrdung Belastung

indirekte
Auswirkungen

direkte
Auswirkungen

Wasser- und Grundwasser- Boden- Wurzelraum Treibhauseffekt‘

Luftaustausch neubildung wassergehalt Entstehung von

Verringerug Verringerug Verringerug Beeintrachtigung Metharund Lachgaﬁ

Quelle: verindert nach MUNLY, NRW (Hrsg.) Weyer, Boeddinghaus, FH-SWF Soest (2009)
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Herausforderung Boden als Pflanzenstandort und Fahrbahn

Boden als Pflanzenstandort Boden als Fahrbahn

4

Ertragspotenzial
ausschdpfen

Kosten senken

Zunahme von
Maschinenleistung
und Fahrzeuggewicht

Steigerung des
Infiltrations- und
Wasserspeichervermogens
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Ertragsminderung durch Bodenverdichtung?

LfL

Kornertrag (t/ha)

Ertrage von Erbsen und Hafer

nach einer Belastung mit 2,6 t und 4,6 t Radlast bei der Saatbettbereitung
5,0

d d d
4,5 ¥
4,0
35 N 1 O/ I
N.D /0
3,0 L\ . @mot
0% N \ 026t
o5 a a O46t
b
2,0 1 - Bot
O26t
1,5 - - DO4p6t
1,0 - -
0,5 - -
0,0 - : .

Erbse in Reinsaat Hafer in Reinsaat

Mittelwerte aus 4 Jahren + SE,
Tukey p < 0.05

= 48 WP hofru

Reifen: Multibib 650 / 65 R 38
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Trockenrohdichte in 10-15 cm
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TRD (g/cm?3)

1,6

1,5

=
~

Loy
w

1,2

B
A
A '
o]
©
—
0t 2,61 4,61

Belastungsstufe

Mittelwerte £ SE, Tukey
p<0.05
n=100
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Tiefenwirkung und Haufigkeit der Uberfahrt

Yt (Vol.-%)

20
18
16

[E TN
o M

17-23 cm

75 % der FK; stark toniger Schluff

m unbefahren

“9 _erfahrt
e\“ \Q?
369 “ -*
10,2 10,2

“7—

32-38cm 47-53 cm

Quelle: Ricknagel 2014
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Erkenntnis aus 35 Jahre Boden_Dauerbeobachtungs_Flachen LW

Thiringen Sachsen
Hessen by i Auswertungsgruppe
v | , g |E:I(_')):;cr(:r:tNutzungsanderung n naCh NUtzung:
0 Obst

@ Wein ® 80 ACker_BDF
La;fzei;zse[)r\]ahreoderbeendet: Py 18 Grunland—BDF

~ e 12 BDF mit
Nutzungsanderung

e 7/ Sonderkulturen
(3 Hopfen, 3 Wein,
:]Hauptlandschaftseinheiten(1-15) 1 ObSt b|S 2017)

| Landschaftseinheiten

Baden-

N

B e e
0 25 40 100 km

LFL 2




Entwicklung der Luftkapazitat Pflugsohle

Anderung LK % a™!

Probenahmezeitraume: 1995-2002 sowie 2016-2017

0.2 —

X letzte - erste Probenahme

Median: 0.031
Mittelwert: 0.019

0.0
x o

-0.1 —

LfL

e Luftkapazitat nahm bei 9

von 25 BDF ab und auf
16 BDF zu

Im Mittel lag die
Veranderung bei
0,031% a

Die maximale Abnahme
lag bei etwa 0,2 % a1,
was extrapoliert auf
einen Zeitraum von 30
Jahren einer Anderung
von 6,3% Luftkapazitat
entsprechen wirde




Eigenschaften Bestellverfanhren — Infiltration und Abfluss

LfL

Infiltration und Abflussverluste
nach 8 Jahren unterschiedlicher Bodenbearbeitung

Niederschlagsintensitat: 0,7 mm min-1, Dauer 60 min = 42 mm

Aggregatstabilitat [%]

Infiltrationsrate [%]

Konservierend mit Direktsaat
Konventionell Mulchsaat
Bedeckungsgrad [%)] 1 30 70
Humusgehalt [%] 2,0 2,6 2,5
30,1 43,1 48,7

Abfluss [I/m?]

Bodenabtrag [g/m?]

317.6

137.5

33,7

Quelle: Schmidt, W., Zimmerling, B., Nitzsche, O., Kriick, St. 2001. Conservation tillage - A new strategy in flood control.
287- 293. In J. Marsalek et al. (Hrsg.) Advances in urban stormwater and agricultural runoff source controls. NATO Science

series 74. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, Boston, London.
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Bodenstruktur -> Infiltration

ey

Die alten Tugenden der landwirtschatftlichen
Bodenpflege:

Humus

Bodenleben

keine Verdichtung
Bedarfsgerechte Kalkung
dauerhafte Bodenbedeckung

sind die Versicherung flr zuktnftige stabile
Ertrage.

,Das Wasser in der Flache halten!*
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r

=h

r

31




Prozent

200%
180%
160%
140%
120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

185%

139%

100%100%

7 Monate

Kontrolle

Bodenstruktur -> Infiltration

Luftkapazitat (LK)

143%

12 Monate 26 Monate

nach der Kalkung

W Struckum (27% Ton)

M Barlt (47% Ton)

zu groRe Poren —
Wasser versickert

Mittelporen =
Wasser gespeichert
und verfugbar

zu kleine Poren —
Wasser zu fest

9ePHNIEN kiel, 2013

Quelle: Bodengesundheitsdienst
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