Ackerbauliche und technische Voraussetzungen fiir

die pfluglose Bodenbearbeitung.
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Wieviel Regenwasser konnte der Boden speichern und
wieviel speichert er tatsachlich?

schwach lehmiger Sand (S12) stark toniger Schluff (Ut4)
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» Erkennen und beseitigen von Bodenschadverdichtungen
(Bodenprofilansprache, Spatendiagnose).

» Biologische Bodenlockerung durch Feldfutteranbau und
Zwischenfruchte (Wurzelprofile).

» Bio-Strip-Till: Kombination von Zwischenfruchtanbau und
Streifenbodenbearbeitung.

» Ganzflachige krumentiefe Bodenbearbeitung, Partielle
Bodenbearbeitung, Krumenbasislockerung, Meliorative
Bodenbearbeitung (biologische, chemische und
physikalische Bodeneigenschaften).

» Die richtigen Werkzeuge verwenden!

joachim.bischoff@llfg.mlu.sachsen-anhalt.de



Krumelstruktur bei langjahriger Direktsaat.



Bodenbearbeitung — Mikrob. Biomasse, stark toniger Schluff.

Mikrobielle Biomasse [ugC/gTS]

Pflug/ Packer (25 cm) Strohmulch (10-15 cm) Direktsaat, seit 1996
0 200 400 O 200 400 0 200 400
30-40 cm 135 - 128 - 142

1

(n=72)
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Bodenbearbeitung — Gasaustausch, stark toniger Schluff.

Basalatmung [ugC-CO ,/gTS/h]

Pflug/ Packer (25 cm) Strohmulch (10-15 cm) Direktsaat, seit 1996
0,0 0,5 1,0 0,0 0,5 1,0 0,0 0,5 1,0
(n=72)
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Bodenbearbeitung — Enzymaktivitat, stark toniger Schluff.

B-Glucosidase [ug Sal./g Boden]

Pflug/ Packer (25 cm) Strohmulch (10-15 cm) Direktsaat, seit 1996
0 50 100 O 50 100 0 50 100
(n=72)

joachim.bischoff@llfg.mlu.sachsen-anhalt.de



Mindestanforderungen an den physikalischen Bodenzustand:

» 2 8 Vol.-% Luftkapazitat in der Ackerkrume und

» 25 Vol.-% Luftkapazitat im Unterboden sowie

» 210 cm/Tag gesattigte Wasserleitfahigkeit.

Gefugeansprache:

» Beschaffenheit der Oberflache, Gefugeformen von Krume und
Unterboden. | | i

> Wurzelbild, Wurzeldichte. S I

» Farbe, Geruch des Bodens. . d /

» Ernteruckstande, Wurmgange und Wurzelrohren. N

» Ubergang zwischen Krume und Unterboden.

joachim.bischoff@llfg.mlu.sachsen-anhalt.de



Normtschernosem
Loss-Schwarzerde
Horizontfolge: Axh/IC(c)
stark toniger Schluff

Bernburg-Strenzfeld, 2011
Okolandbau seit 1993

Bodenlockerung (= 25 cm)
Bodengefiige:

Kriimelgeflige, garer Oberboden,
biogenes Geflige mit rauen,
rundlichen Aggregaten.

Wurzelausléufer der Ackerkratzdistel
(Cirsium arvense).

Kohé&rentgefiige in der Krumenbasis,
zusammenhaftendes, nicht
gegliedertes Bodengeflige.

joachim.bischoff@llfg.mlu.sachsen-anhalt.de



LK [Vol.-%]

LK [Vol.-%]

Luftkapazitat [Vol.-%] und Trockenrohdichte [g/cm3].
— Abbildungen oben Léssboden — Abbildungen unten Sandboden

30 - Pflug/ Packer (25 cm) 30 , Grubber/ Scheibenegge (10-15 cm) 30 - Direktsaat, seit 1996
25 25 25
20 + 20 - 20 +
Xy X
15 - X 15 - % 15 -
10 - < 10 - X x 10 -
5 * 5 5
| r=-0,89 | x r=-0,95 | r=-0,94
0 I I \>< I 1 0 I I I I 1 O I I I I 1
10 1,2 14 16 18 20 10 12 14 16 18 20 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0
30 - Pflug/ Packer (25 cm) 30 - Grubber/ Scheibenegge (10-15 cm) 30 - Scheibenegge (8-10 cm)
X)(x
25 25 25
20 20 - 20 -
XX
15 15 15
10 - 10 - 10 -
%
5 - 5 4 X 5 4
r=-0,93 r=-0,95
0 T T T T 0 I I I )\%X 1 0 I I I I 1
10 12 14 16 18 20 10 12 14 16 18 20 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0

TRD [g/cm®]

TRD [g/cm’]

TRD [g/cm’]
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Bodenbearbeitung — Luftkapazitat, stark toniger Schluft.

Pflug/ Packer (25 cm) Grubbtx/(f;:giir:?negge Direktsaat, seit 1996
cm] O 15 30 0 15 30 0 15 30
0-6 [ 14,0 [ 10,0 B 65 LK[Vol-%]
16-22 _- 12,2 B 6,0 B 6,7
24-30 _- 5,9 8,7 B 6.8
32-38 _- 6,4 12,8 ] 8.1
42-48 —- 8,4 12,4 10,8
60-66 F 11,3 14,2 I 155

(n=108)
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Bodenbearbeitung — Luftkapazitat, schwach lehmiger Sand.

Pflug/ Packer (25 cm) Eitlgect Sereloenege Scheibenegge (8-10 cm)
(10-15 cm)
cm] O 15 30 0 15 300 15 30
0-6 [N 22,8 [ 14,8 24,3
- LK [Vol.-%]
16-22 [ 11,3 B 6,1 92
24-30 [ 13,5 B 5.0 85
32-38 [ 9.5 I 5,7 7.6
42-48 [ 5.0 I 6.7 5,5
60-66 F 7,5 013 [ 9.3
(n=108)
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Bodenbearbeitung — Luftkapazitat, schluffiger Lehm
Einmal wieder Pfliigen ?

3 Jahre pfluglos langjahrig pfluglos (13 J.)
Mulchsaat (10-15 cm) Pflug (25 cm) Mulchsaat (10-15 cm)
20 400 20 40 0 20 40 O 20 40
[Cm] | | | L | J | | | L | J
0-6 i 7 [ 15 ] 14 B LK [Vol.-%]
16-22 5 B 6 ] 17 Bl 6
24-30 [ 4 s E 7
32-38 [l 6 b4 7 B 7
42-48 [H 8 §2 I 11 1 10
60-66 Fs & 7 KR 0 14
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Pseudogley-Braunerde
stark schluffiger/ lenmiger Sand

Horizontfolge:
Ah/Sw-Bv/(Sd-Bv/)Sd
Bodengefiige:

Krumenbasis- und
Unterbodenverdichtung.

Kittgeflige, feste Verbackung der
Einzelkérner.

joachim.bischoff@llfg.mlu.sachsen-anhalt.de



Salmtieflehm- (pseudo) Gley

aus Geschiebedecksand uber
Geschiebelehm.

Horizontfolge:
Ah/Sw/(Go-)Sd/(Sd-Go/)Go/Gr

Bodengefiige:

Krumenbasis- und
Unterbodenverdichtung.

Kittgefiige, feste Verbackung der
Einzelkérner.

joachim.bischoff@llfg.mlu.sachsen-anhalt.de



Bodenbearbeitung — gesattigte Wasserleitfahigkeit,
schluffiger Lehm. Einmal wieder Pfliigen ?

3 Jahre pfluglos langjahrig pfluglos (13 J.)

Mulchsaat (10-15 cm) Pflug (25 cm) Mulchsaat (10-15 cm)
] 9 1§0 390 9 1.50 390(.) 1.50 3(.)0 0 150 300

0-6 i 26 N 122 - RER | 23 W [Cm/Tégl
16-22 26 j12 B o7 Bo2s
24-30 §19 j 14 I 50 B 64
32-38 _l 24 16 B s3 B 103
42-48 B 67 | 4 B o B 17
60-66 F 186 23 B 2o N 57
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Bodenbearbeitung — gesattigte Wasserleitfahigkeit,
stark toniger Schliuff.

Grubber/ Scheibenegge

Pflug/ Packer (25 cm) (10-15 cm)
-15cm

Direktsaat, seit 1996

cm] O 50 100 150 0 50 100 150 O 50 100 150

o-c I 0©c s Wo:  KFlenmd
16-22 __ 127 R 37 B 22
24-30 _- 40 I - B 4
32-38 M 47 - KR N 5/
42-48 M 50 I s/ B 3o
60-66 F 89 I s - EP
(n=108)
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Bodenbearbeitung — gesattigte \Wasserleitfahigkeit,
schwach lehmiger Sand.

Pflug/ Packer (25 cm) Elitlelo2y SENATEEESE Scheibenegge (8-10 cm)
(10-15 cm)
cm] O 50 100 150 O 50 100 150 0 50 100 150
0-6 N s I 75 BB
- kF [cm/d]
16-22 | 51 Bl 32 B 30
24-30 | 73 7 Bl 23
32-38 [ 49 H 4 " RE
42-48 | 27 M5 B 11
60-66 [ 41 i7 I 25

(n=108)
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Gesattigte Wasserleitfahigkeit [cm/Tag] und Grobporenvolumen [Vol.-%].
— Abbildungen oben Léssboden — Abbildungen unten Sandboden

250 - Pflug/ Packer (25 cm) 250 1 Grubber/ Scheibenegge (10-15¢cm) 250 - Direktsaat. seit 1996
’0
LS | | L 4
200 + 200 200
150 - 150 - v % 150 -
e * * o
L, * o
£100 - 100 - MEX 100 -
9,
e
50 - 50 - X y= 21,560’06)( 50 -
}ts}.. . B=015
O 0 T T T 1 O
0 0 10 20 30 40 0
250 ~ 250 1 Grubber/ Scheibenegge (10-15 cm) 250 ~
200 - 200 - ¢ 200 -
*
150 - 150 -
y - 1’38e0,15X
B=0,74
100 - 4 100 -
50 - 50 -
0 B T T T 1 0
0 10 20 30 40 0 0
GPV [Vol.-%] GPV [Vol.-%] GPV [Vol.-%)]
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Normtschernosem
LOoss-Schwarzerde
Horizontfolge: Axh/IC(c)
stark toniger Schiuff

Bernburg-Strenzfeld, 2013
Direktsaat seit 1996

Bodengefiige:

Kriimelgeflge, garer
Oberboden, biogenes Geflige
mit rauen, rundlichen
Aggregaten.

Koharentgeftige in der
Krumenbasis,
zusammenhaftendes, nicht
gegliedertes Bodengefiige.

joachim.bischoff@llfg.mlu.sachsen-anhalt.de



Boden-P, -Gehalt, stark toniger Schluff, pH 7,5

Der P-Bedarf einer Vierfelder-Fruchtfolge betragt 80 kg P/ha.

Pflug/ Packer (25 cm)

P-Bodenvorrat

[cm]
0-30
0-10

10-20

20-30

[mg/1009]
o 5 10 15
_7,7 GHK D
I .0
|
| 6,7

P-Diingung in der Fruchtfolge

[cm]

0 5

[mg/100g]
10 15

0-30
0-10
10-20

20-30

I .0
7.7
7.9

—Tee

[cm]

0-30
0-10
10-20

20-30

[cm]

0-30
0-10
10-20

20-30

[mg/100q9]

0 5 10 15
- 4,6
=46
_: 38

[mg/100g]
0 5 10 15
—
| | 8,4
_: 5,1

Grubber/ Scheibenegge (10-15 cm)

GHKB

Direktsaat, seit 1996

[mg/100g]
fcm] 9 5 1|o 1.5
0-30 3,9 GHKB
o-10 [N 5.1
1020 [ ] 37
20-30 | |29

[mg/100g]
i 9 5 1.0 1|5
030 NN 65  cHKc

0-10 | 10,1

10-20

20-30

joachim.bischoff@llfg.mlu.sachsen-anhalt.de

6,0
4,3

(n=108)




Boden-K., -Gehalt, stark toniger Schluff, pH 7,5

Der K-Bedarf einer Vierfelder-Fruchtfolge betragt 180 kg K/ha.

Pflug/ Packer (25 cm)
K-Bodenvorrat

[mg/100g]
[cm] 0 12 24 36
0-30 — 16 GHK C
0-10 | 17
10-20 16
20-30 14
K-DUngung_in der Fruchtfolge
[mg/100g]

030 | 15

GHKC
10-20 14
16

20-30

o-10 |G 16

Grubber/ Scheibenegge (10-15 cm)

[mg/100g]
cm] O 12 24 36
0-30 - 10 GHKB
10-20 _:l 9
20-30 _:| 6
[mg/1009]
[cm] O 12 24 36
0-30 _ 15 GHK C
10-20 _:l 16
20-30 _:I 5

Direktsaat, seit 1996

[mg/100g]
[cm] 0 12 24 36
0-30 - 10 GHK B
0-10 | 17
10-20 9
20-30 | |5

[mg/100g]
[cm] O 12 24 36

0-30 — 19 GHKD

0-10 |G 33
17
6

10-20

20-30

(n=108)
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Tillage-/ Meliorationsrettich
(Raphanus sativus)

Wurzeltiefgang 90 cm (75 Tage
nach Aussaat) Boden bis zur
Kiesschicht durchdrungen.

ca. 20 cm lange Rube,
Rubendurchmesser 30-40 mm.

Bergzow, 14. Oktober 2014

Sand-Rostgley aus schwach
lehmigem Sand

Horizontabfolge Ah/Go/Gr

joachim.bischoff@llfg.mlu.sachsen-anhalt.de



Ackerbohne (Vicia faba)

ca. 72 cm tiefgehende Pfahlwurzel,
in den oberen 25 cm stark
verzweigt, Ausbreitung ca. 80 cm,
rosafarbene Rhizobium-
Wurzelknollchen reichen bis in 25
cm Tiefe, Knollichen 1-3 mm, oval,
Wurzeln durchdringen die
Lehmschicht.

Bergzow, 14. Oktober 2014

Sand-Rostgley aus schwach
lehmigem Sand

Horizontabfolge Ah/Go/Gr

joachim.bischoff@llfg.mlu.sachsen-anhalt.de



Sparriger Klee (Trifolium
squarrosum L.)

Einjahriger Klee mit Pfahlwurzel.

Polwurzel bis 1,8 mm
Seitenwurzeln bis 4. Ordnung,
Wurzelkndlichen oft zweispaltig bis
50 cm, 98 cm tief, 103 cm
Wourzelausbreitung

Bergzow, 15. Oktober 2014

Sand-Rostgley aus schwach
lehmigem Sand

Horizontabfolge Ah/Go/Gr

joachim.bischoff@llfg.mlu.sachsen-anhalt.de



Ollein (Linum usitatissimum)
kurze, spindelformige Pfahlwurzel
Wurzeltiefgang = 55 cm.
Bergzow, 15. Oktober 2014

Sand-Rostgley aus schwach
lehmigem Sand

Horizontabfolge Ah/Go/Gr

joachim.bischoff@llfg.mlu.sachsen-anhalt.de



Felderbse/ Peluschke (Pisum
arvense), Serradella (Ornithopus
sativus), Sommerwicke (Vicia
sativa)

biolog. Bodenlockerung = 30 cm.

Serradella 10-15 mm am
Wurzelgrund, Seitenwurzeln bis 4.
Ordnung, Kndllchen bis 70 cm tief,
bis 170 cm Wurzeltiefe, Ausbreitung
90 cm.

Bergzow, 15. Oktober 2014

Sand-Rostgley aus schwach
lehmigem Sand

Horizontabfolge Ah/Go/Gr

joachim.bischoff@llfg.mlu.sachsen-anhalt.de



Bewertungsschema von Zwischenfruchten und deren Gemenge (l).

TerraLife-

TerraLife-

TerraLife-

TerraLife-

Kriterien Rigol BetaMaxx N-Fixx BioMaxx TR ST-ABY
Bodenbedeckung 80 % 100 % 100 % 60 % 66 %
Anzahl Komponenten 9 7 9 9 1
Anteil Tiefwurzler 76 % 77 % 82 % 18 % 100 %
Bodenlockerung 30 cm 20 cm 27 cm 25 cm 30 cm
Mykorrhizabildner” 32 % 92 % 92 % 78 % 0

1.-4. DSV Terralife; 5. Ackerbohne mit Strip Till und 75 cm Reihenweite?);
*) Keine Mykorrhizierung an Beta-Ruben, Buchweizen, Kreuzblutler, Ackerbohne und Lupine.

joachim.bischoff@llfg.mlu.sachsen-anhalt.de




Bewertungsschema von Zwischenfrichten und deren Gemenge (ll).

Kriterien AckerFit- AckerFit- AckerFit- AF-Kreuz- AckerFit-
Masse Rube Vielfalt blUtlerfrei Wintergrun
Bodenbedeckung 60 % 50 % 80 % 100 % 100 %
Anzahl Komponenten 4 2 8 4 3
Anteil Tiefwurzler 22,2 % 100 % 59,5 % 55,9 % 3,8 %
Bodenlockerung 20 cm 25 cm 25 cm 20 cm 20 cm
Mykorrhizabildner’) 3.1 % 0 62 % 62,7 % 96,2 %

1.-5. KWS AckerFit; *) Keine Mykorrhizierung an Beta-Ruben, Buchweizen, Kreuzblitler,

Ackerbohne und Lupine.

joachim.bischoff@llfg.mlu.sachsen-anhalt.de







Bio Strip-Till

http://www.striptillfarmer.com



Wirkung von Zwischenfruchtanbau und Strip Tillage auf die
Bodenfeuchte eines schwach lehmigen Sandes.

100 — Herbstbearbeitung Frihjahrsbearbeitung -+ 50

9 - 8 2 84 45

8 73 - 40

7 - 35
— 6 30
> 5 25 &
= 4 20 =

3 - 15

2 10

1 Erhalt der Bodenfeuchtigkeit en den 5

0 -0

Strip-Till-Bereich

Strip-Till-Bereich

Reihenzwischenraum

Reihenzwischenraum
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Wirkung von Zwischenfruchtanbau und Strip Tillage auf das
Bodengefuge eines schwach lenmigen Sandes.

GPV [Vol.-%] TRD [g/cm?] LK [Vol.-%]

0 25 50 0,0 1,5 3,0 0 25 50

6-12 cm 6-12cm 6-12cm

23,2 1,66 13,8
16-22 cm 16-22 cm 16-22 cm
21,7 1,70 12,2
24-30 cm 24-30 cm 24-30 cm
190 1580 04 Gefahr der
] Uberlockerung
B Strip-Till-Bereich Reihenzwischenraum

Analytik der Stechzylinderproben im Bodenlabor der TLL.
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Mais (Zea mays subsp. mays).
Wurzelzone
Profilwandmethode

Bergzow, September 2013

Sand-Rostgley aus schwach
lehmigem Sand

Horizontabfolge Ah/Go/Gr

joachim.bischoff@llfg.mlu.sachsen-anhalt.de



Mais (Zea mays subsp. mays).
Wurzelzone
Profilwandmethode

Bergzow, September 2013

Sand-Rostgley aus schwach
lehmigem Sand

Horizontabfolge Ah/Go/Gr

joachim.bischoff@llfg.mlu.sachsen-anhalt.de



Mais (Zea mays subsp. mays).
Wurzelzone
Profilwandmethode

Bergzow, September 2012

Sand-Rostgley aus schwach
lehmigem Sand

Horizontabfolge Ah/Go/Gr

joachim.bischoff@llfg.mlu.sachsen-anhalt.de



Pfluglose Bodenbearbeitung im Okolandbau
auf Dauer?

» Bodenbearbeitung/ mech. Lockerung der
Oberkrume (0-15 cm), N-Mineralisierung
und Unkrautbekdmpfung!

» Ganzflachige krumentiefe Bodenlockerung
(25-30 cm).

» Partielle krumentiefe Bodenlockerung (25-30
cm).

» Krumenbasislockerung (30-40 cm).

» Rohphosphate und Kalisalze als
Unterflur-/ Tiefendiingung!

> Meliorative Bodenbearbeitung (= 40 cm) +
Kalkung (20-200 dt/ha CaO).

» Schmale Schare mit Untergriff, gekropfte
Scharform mit einem Anstellwinkel wie etwa
beim Parapflug.

» Biologische Bodenlockerung!

joachim.bischoff@llfg.mlu.sachsen-anhalt.de






N-Saldo [kg N/ha]

Kumulative N-Bilanz auf einem stark tonigen Schiuff.
» 1111 kg N/ha Saldo nach sechzehn Jahre ohne Stickstoffdiingung,

» N-Nachlieferung 70 kg N/ha/Jabhr.
Kumulierte Stickstoff(N)bilanz [kg N/ha]

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

1200

—a— Saldo (- 69 kg N/ha/a) Corg: 1,68 M.-%
—8&— Saldo (- 32 kg N/ha/a) Corg: 1,72 M.-%
800 A
—x— Saldo (- 17 kg N/ha/a) Corg: 1,75 M.-%
400 - —e— Saldo (5,5 kg N/ha/a) Corg: 1,73 M.-%
» 18 35 41 49 60 64 83 95 92 94 114 81 80 89
0 & _-—0——4——0-—-0——&——0——*——*-—*——*\-0__‘__.
69 Tk e ke — ok — — 4 -247 _263 _273
-143
-400 A
517
-800 A
-1200 - -1053_1111
Joachim Bischoff (2011)

joachim.bischoff@llfg.mlu.sachsen-anhalt.de



,o0mmerzement*

stark verdichtete Bruchschollen
TRD: 1,87 cm3; LK: 1,94 Vol.-%; kf: 0,74 cm/d.



