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Humus und Bodenphysik

- Pflanzenstandort,
- Medium fir den Wasser- und Stofftransport sowie den Gasaustausch,
aber auch

- Fahrbahn fur die Mechanisierungsmittel der Landwirtschatft.

»Alle physikalischen Bodeneigenschaften werden durch Menge
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und Qualitat des Humus beeinflusst®.
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Y Humus und Bodengefiige

Bodengefiige ist die innere raumliche
Anordnung der festen Bodenbestandteile
(mineralisch, organisch).

Aus ihrer Lagerungsweise (Geometrie, Grof3e und spezifischer
Verteilung) ergibt sich die Gliederung des Porenraumes
(Porensystem).

Zwischen morphologischen Eigenschaften und den
funktionellen (physikalischen) Eigenschaften des
Bodengefliges, wie Infiltration, Wasserleitfahigkeit,
Luftdurchlassigkeit oder Gasdiffusion besteht ein enger
Zusammenhang.
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Humusgehalt und Lagerungsdichte

Lagerungsdichte, g-cm-3
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Rogasik et al. (2003)
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Humusgehalt und Aggregatstabilitat
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Humusgehalt und nutzbare Feldkapazitat

300 ;

A Sand

= ol /FK i Nutzbare Feldkapazitat in

= Abhangigkeit vom Corg - Gehalt
T 400 e bei Sandbdden (modifiziert nach
o — Sl L Bauer & Black, 1992)
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organischer Kohlenstoff, g kg™

oh h Boden- Zuschlage zur nutzbaren Feld-
Rich W e ‘ art kapazitat in Abhangigkeit vom OBS-
. Gehalt, Vol.-%

Symbol Bezeichnung OBS SymbOI h2 h3 h4
Masse-% Ss 1 3 4

h2 schwach humos 1bis< 2 Su?2 2 3 4
h3 mittel humos 2 bis<4 Ls3 1 3 5
. Lt3 2 4 8

h4 stark humos 4 bis< 8

uUt3 1 1 2

Tu2 2 4 7
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Wertung

Die Ergebnisse zu den kausalen Zusammenhangen zwischen
Humusgehalt und Lagerungsdichte,
Aggregatstabilitat bzw.

nutzbare Feldkapazitat

lassen nicht den Schluss zu, dass durch progressive Anhebung
des Humusgehaltes im Boden alle Probleme der Landnutzung

zU beheben sind.

Der Humusgehalt lasst sich dauerhaft nur auf einen standort- und

bewirtschaftungsspezifischen Optimalwert anheben.
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Wasserinfiltration

- Aufnahme von Niederschlagswasser zur Deckung
des Pflanzenwasserbedarfes und Sicherung der
Grundwasserneubildung

Voraussetzung:

* Bodengefige mit hohem Infiltrationspotential

» ausreichende Bodenbedeckung zur Erosionsverminderung

- Niederschlag, der nicht infiltrieren kann, fahrt durch
Oberflachenabfluf3 und Bodenabtrag zu

* 0n - site Schaden am Boden sowie
o Off - site Schaden in Gewassern.
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Infiltration und Lagerungsdichte auf 6kologisch und

konventionell bewirtschaftetem Ackerland
(6kologisch, 100% = 179 mm h-1, Messung mit Hauben-Infiltrometer, Trenthorst, Frihjahr 2004)
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Management und Humusgehalt beeinflussen die Infiltration
von Wasser in das Bodenprofil!

3
Gute Bodenstruktur mit Krimelgefuge und
hohem Regenwurmbesatz bei optimalen
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Verdichtete Bodenhorizonte ohne stabiles
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Anektische Regenwirmer (Lumbricus terrestris) durchdringen Krume und
Unterboden und schaffen vertikal-kontinuierliche Géange.

Voraussetzung:

* ausreichende Humusversorgung

* reduzierte mechanische Eingriffe (konservierende BB, Bodenruhe)
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Praferentielle FlieRwege als Ursache schnellen
Wasser- und Stofftransports in den Unterboden

Voraussetzungen:

1. Niederschlagsintensitat Gberschreitet
Infiltrationskapazitat des Bodens

2. Niederschlagsereignis nach Ausbringung
von Dungemitteln bzw. Herbiziden

3. Zweiseitiger Wasser- und Stofftransfer
zwischen Bodenmatrix und Makroporen

Sickerwasseranteil, %
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Abstand von Mitte des RW-Ganges, cm

Lagerungsdichteverteilung in der Umgebung eines
Regenwurmganges (dg,: 1,4 g cm3, Ut3)
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Management und Humusgehalt beeinflussen die
Wassererosionsgefahrdung

barkeitsfaktors K in die Ermittlung der Wassererosions-
gefahrdung mit Hilfe der ABAG ein (DIN 19708)

Richtwerte fur Brandenburg / Mecklenburg-Vorpommern
Ausloseschwelle fur Wassererosion:
Niederschlag: > 7,5 mm
Niederschlagsintensitat: >5 mm h-l
hohe Erosivitat >15 mm h1(Bodeneinfluss abnehmend)

Deumlich & Gddicke (1989)

Randbedingungen: Hanglange > 50 m, Hangneigung > 4 %, keine Bodenbedeckung
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Dominierende Faktoren der Wassererosionsgefahrdunq:

- Niederschlagshohe /-intensitat

Fahrspuren als Ausldser von
Wassererosion!

T

- Bodenbedeckung
- Oberflachenrauhigkeit
- Bodenwassergehalt

- Schadverdichtungen in der Ackerkrume

Bodenschadverdichtungen

Institut fiir Bodenlandschaftsforschung (BLF)
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Bodenabtrag durch Winderosion in Abhangigkeit
vom Ton- und Schluffgehalt des Oberbodens

Bodenabtrag im Windkanal, g m-

r2=0,85

y =-14,7 + 364 x

10 15 20 25
Ton und Schluffgehalt, %

Funk et al. (2003)
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Humus und Bodenphysik

Bodenabtrag im Windkanal, g m-2

Humusgehalt und Winderosionsgefahrdung

Die Abhangigkeit der Winderosionsgefahrdung sandiger Substrate
(Ss....St2) vom Humusgehalt ist nur gering ausgepréagt.

160 ; Dominierende Faktoren:
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- Bodenbedeckung
120 1 ] iy L
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80 .. Funk et al. (2003)
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Einfluss der Bodenbedeckung auf den Abfluld und
Bodenabtrag

(Relativwerte 10-jahriger Messungen, Frielinghaus et al., 1999)

Boden- Pflanzen- Oberflachen- | Bodenabtrag | Bodenabtrag
bedeckung | rlckstande abfluss Wasser- wind-
Trockenmasse erosion erosion

% t/ha % % %

0 0 45 100 100
ca. 20 - 30 0.5 40 25 15
ca. 30 - 50 2 <30 8 3
ca.50-70 4 <30 3 <1
> 70 6 <30 <1 <1
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1. Minimierung der Zeiten ohne
Bodenbedeckung durch
Fruchtfolge, Zwischenfrlichte,
Untersaaten, Stronmulch

2. Mulchsaat moglichst ohne
Saatbettbereitung zur
Erhaltung der Boden-
bedeckung

. Konservierende Boden-
¥ bearbeitung mindestens zu
g erosionsanfalligen Fruchtarten,
§ moglichst in der gesamten
: Fruchtfolge, Reduzierung der
y Befahrung

Frielinghaus et al. (2003)
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Lagerungsdichteverteilung und Gefliigeheterogenitat bei
konventioneller und konservierender Bodenbearbeitung

(Unterkrume, LoRBboden, Gottingen, 2004)

Konventionelle BB Konservierende BB

Lagerungsdichte, g cm-=3 Lagerungsdichte, g ém*?’
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3D-Visualisation des Makroporensystems bei konventioneller
und konservierender Bodenbearbeitung

(Unterkrume, LoBboden, Goéttingen, 2004)

Konventionelle BB
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Konservierende BB

Tiefe, cm

10,9 Vol.-% Poren > 300 pm

13,8 md? ungesattigte Wasserleitfahigkeit 35,2 md?

4.8 Vol.-%
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Auch ein mit Humus optimal versorgter
Boden kann hohe mechanische
Beanspruchungen durch
Mechanisierungsmittel der
Landwirtschaft nicht kompensieren!
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Strategien zur Vermeidung von Schadverdichtungen

Reduzierung der Radlasten,

Kontaktflachendriicke sowie

Uberrollhaufigkeiten

Positionspapier ,Cross Compliance® (Auswahl)

74 \l N
»Mahdrescher mit Zwillingsbereifung

>leichtere Ribenroder mit kleineren Bunkern

»vertretbare kontaktflachendruckbezogene Radlasten und entsprechende
Reifeninnendricke

»Onlandpfligen
»schwere Bodenbearbeitungsgerate aufsatteln oder anhangen, nicht anbauen
»Schlaglangen auf 500 m begrenzen

=== »>Kopplung/Kombination von Geraten

) | »Tragfahigkeit durch reduzierte BB und gute Humusversorgung erhéhen
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Degradation und Regeneration von Boden

C-Akkumulation C-Verlust durch Land- C-Akkumulation durch
nutzungsénderung Umstellung auf konser-
Grunland - Ackerland vierende Technologien

Degradation Regeneration

P: Nettoprimarproduktion
i M: Mineralisierung

Kohlenstoffgehalt

P>M P<M P>M

Zeit

- Dichteanstieg
- Abnahme Aggregatstabilitéat
- Abnahme Infiltration

modifiziert nach Janzen et al. (1997)



Humus und Bodenphysik

Fazit

»Das Bodengeflige ist ein empfindliches labiles
System.

»Fehler in der Boden- und Bestandesfiihrung
fuhren in sehr kurzen Zeitrdumen zur
Degradierung des Gefliges.

»Eine Gefligeregeneration ist nur langfristig
und mit sehr hohen Aufwendungen maoglich
(Degradation nicht voll reversibel).

»Fur den Nachweis degradativer Geflige-
veranderungen stehen Messmethoden
zur Verfagung.
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Ich bedanke mich flr die Zusammenarbeit

ZALF Mincheberg FAL Braunschweig-Volkenrode IFZ Gottingen
Monika Frielinghaus Ewald Schnug Olga Tomanova
Detlef Deumlich Jutta Rogasik Heinz-Josef Koch
Roger Funk Joachim Brunotte

und

fur lhre Aufmerksamkeit
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Einfluss der Bodenbearbeitungsintensitat auf den
Gehalt des Bodens an organischem Kohlenstoff

Profiltiefe: 0-12 cm 12-24 cm

T

Soaielalelerelatte
konservierende BB :*:*:*:*:i:
R

o ©O06 05 04 03 02 03 04 0,5

Rogasik et al. (2004)
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Bewertungsmatrix fir Bodenbedeckung

Bewertungskriterien
Geschwindigkeit Grad der Bedeckung Bedeckung Technologisch Gesamtbe-
der Pflanzen- Bedeckung wahrend des wahrend des bedingte Zeitspanne wertung
entwicklung (Standraum-  Fruhjahrs und Herbstund ohne Boden-
verteilung) Sommers Winters bedeckung

Bodenbedeckung

Dauerbegrinung
Wintergerste

Winterweizen
Aussaat vor 1. Oktober

Aussaat nach 1. Oktober
Sommergerste

Kartoffeln

Zuckerriben

Mais
Sonnenblumen

Mais - Winterweizen -
Wintergerste

Zuckerriiben - Winter-
weizen - Wintergerste

Wintergerste - Zwischenfrucht-
mulch (abgefroren) -

Mais - Winterweizen - |:-1,5

Winterroggen mit Untersaat

ey
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Wintergerste - Zwischenfrucht-

mulch - Mais - Winter- I:-Z

weizen - Wintergerste

=
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Wintergerste - Zwischen-

fruchtmulch (abgefroren) - _2

Zuckerriben - Winter -
weizen - Wintergerste

=
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Bewertung:

1) 3 schnell hoch hoch hoch ohne ausreichender Schutz
>70 % / >50 %

2) mm maRig maRig maRig maRig maRig lang geringer Schutz
<70 % />30 %

3) . langsam niedrig gering gering lang kein / geringer Schutz
<50 % /<30 %
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Pro und Kontra der Konservierenden Bodenbearbeitung in der Praxis

PRO e CONTRA

e Zunahme der Schnecken

*  Zunahme der Mause

» Gefahr der Zunahme von Trespen

e  Gefahr der Zunahme von
Ahrenfusarien

Schutz vor Wassererosion
Schutz vor Winderosion
Reduzierung der Lasteintrage
Kosteneinsparung
Zeiteinsparung

» Risiko in den Anfangsjahren
*  Hoher Ausbildungsstand
* Langere Einflhrungszeit

Wassersparung
Erhéhung der Mikro- und Mesofauna
Aufbau eines stabilen Bodengefiiges
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Aggregatbildung in Abhangigkeit von

- Nahrstoffpool bzw. Nahrstoffzufuhr,

- Einfluss der Zufuhr organischer Substanz,

- Einflul3 von Austrocknungs- und Wiederbefeuchtungszyklen

- Aktives Wurzelwachstum (Ausscheidung von Wurzelexudaten) sowie

- Einflu® der Tonmineralzusammensetzung (Denef et al. 2002)

Ausgangsmaterial der Bodenbildung, Klima, Vegetation und Management Praxis

Materechera et al. 1992; Materechera et al. 1994

Bodenbearbeitung beeinflusst die Humusspeicherung, die Bodengare und
Bodenqgualitat,

Die Bodenzerstdérung durch Bodenbearbeitung bringt grol3e Mengen Sauerstoff in
den Boden, was den Verbrauch organischer Substanz durch aerobe
Mikroorganismen stimuliert

(Doran and Smith)




Humus und Bodenphysik




Humus und Bodenphysik

Mit der Landnutzung und dem Management verbundene Prozesse, die zur Verschlechterung

die Bodenqualitat fuhren (modifiziert n. Carter et al., 1997)

Prozess

Einfluss auf die Bodenqualitat

Effekte auf die Umwelt

Humus-
abbau

Geflge-
degra-
dation

Reduzier.
Infiltration

Erosion

Minderung der Bodenfruchtbarkeit,
Degradation des Bodengefliges,
Verminderung der Infiltration

Erh6éhung der Lagerungsdichte, Redu-
zierung der Fahigkeit Wasser aufzu-
nehmen, zu speichern bzw. weiter-
zuleiten

Verschlammung der Bodenoberflache,
temporare Staunasse

Wasser- und Nahrstoffverluste durch
Bodenverlagerung, Schadigung des
Gefiiges im Akkumulationsbereich

Erh6hte Bodenerosion und Boden-
degradation wegen Verminderung
der Infiltrationsfahigkeit

Verminderung der Infiltrationsrate,
Erhéhung von Oberflachenabfluf3
und Wassererosion

Erh6éhung des Oberflachenab-
flusses, vernasste Senken, Wasser-
erosion

Eintrag von erodiertem Boden-
material in Senkenpositionen bzw.
Oberflachengewassern (Eutro-
phierung), Bewirtschaftungs-
erschwernisse




