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S1 anlehmiger Sand

1S lehmiger Sand



1 Einleitung
1.1 Problemstellung

In den letzten Jahrzehnten hat sich die Grundbodenbearbeitung in der Landwirtschaft
verandert. Die Arbeitsbreiten in der Bodenbearbeitung werden immer breiter und
dementsprechend werden auch die benotigten Schlepper groBer und schwerer. Die schweren
Radlasten von den groBeren Schleppern und auch Erntemaschinen iibertragen ihr gesamtes
Gewicht tiber die kleine Aufstandsflache vom Rad und verdichten iiber diese kleine Flache
den Boden. Ob und wie hoch eine Bodenverdichtung vorhanden ist, hangt von vielen
Faktoren ab, zum Beispiel Bodenart, Gewicht des Schleppern und Zeitpunkt des Befahrens
(feucht oder trocken). Auch die Grundbodenbearbeitungsverfahren haben sich aufgrund
steigender Kraftstoff- und Lohnkosten verandert. Daher greifen einige Landwirte eher zum
Grubber oder zur Scheibenegge, um Zeit und Geld zu sparen und verzichten auf den

traditionellen Pflug.

1.2 Was ist iiberhaupt eine Bodenverdichtung?
Bodenverdichtung ist eine Gefiigeveranderung, in dem sich das Poren- oder Hohlraumsystem

funktional verandert. Die  Abnahme des Porenvolumens kann nicht immer als
Schadverdichtung bezeichnet werden, denn die Boden neigen bereits wegen ihres
Eigengewichtes und der Gravitation zur Verdichtung. Die Verdichtung ist in bestimmten
Grenzen tolerabel, zum Teil ist eine Riickverfestigung sogar erwiinscht, wie z. B. bei der
Saatbettbereitung. Beim Verdichtungsvorgang nimmt der Festsubstanzanteil am
Bodenvolumen relativ zu, weil sich das Porenvolumen verringert. Das in den Bodenporen
befindliche Wasser fordert diesen Vorgang, weil es als Gleitfilm fiir die Partikelbewegung
wirkt. Wird der Boden allerdings iiber seine Eigenstabilitdt hinaus belastet, so gibt das
Bodengefiige dem Druck nach. Das Befahren mit landwirtschaftlichen Fahrzeugen auf
feuchten Boden ist eine erhdhte Gefahr fiir Bodenschadverdichtungen, auf trockenen Boéden

ist die Gefahr nicht so hoch. (nach Beitrage zum Bodenschutz in Mecklenburg- Vorpommern)

1.3 Bodenschadverdichtung

Wann Béden schadverdichtet sind, wird im nachsten Zitat aus ,Beitrage zum Bodenschutz in
Mecklenburg - Vorpommern Bodenverdichtungen® erkenntlich. ,Boden sind aus
okologischer Sicht als schadverdichtet anzusehen, wenn infolge technogener Uberlastung das

Porensystem im Boden soweit reduziert ist, dass die Produktions-, Regelungs- und



Lebensraumfunktionen zeitweilig oder dauerhaft beeintrachtigt werden. Das bedeutet fiir
einen Pflanzenbestand eine Verschlechterung der Versorgung mit Luft und Wasser und fiihrt
zu einer dauerhaften Beeintrachtigung der Ertragsfahigkeit und Ertragssicherheit. Die
Infiltration von Niederschlagswasser in den Boden und die Wasserspeicherung sind gestort.
AuBerdem verschlechtern sich die Lebensbedingungen fiir Bodentiere und Mikroorganismen
drastisch.” In den Abbildungen 1 und 2 werden die Auswirkungen von
Bodenschadverdichtung sichtbar. Abb. 1 zeigt ein Feld das auf Grund von
Schadverdichtungen vernasst ist. In der Abb. 2 wird deutlich; wie sich das Wurzelwachstum

der Pflanzen auf verdichteten Boden verandert.

Abbildung 1: Vernissung als Hinweis auf Schadverdichtungen (Quelle: Beitrige zum Bodenschutz in
Mecklenburg — Vorpommern Bodenverdichtungen)

Abbildung 2: Gute Durchwurzelung in lockeren Boden (links) im Vergleich zu gestorter Durchwurzelung
in verdichtetem Boden (rechts) (Quelle: Beitrige zum Bodenschutz in Mecklenburg - Vorpommern
Bodenverdichtungen)



1.4 Fragestellung

In dieser Arbeit sollen zwei Grundbodenbearbeitungsverfahren auf verschieden Betrieben in
der Prignitz miteinander verglichen werden. Ein Betrieb verzichtet seit zehn Jahren auf den

Pflug, der zweite Betrieb pfliigt ein bis zwei Mal in der Rotation.

In diesem Wandel der Grundbodenbearbeitung stellt sich nun die Frage ob, wie stark oder wie
tief Bodenverdichtungen vorhanden sind und das Wurzelwachstum der Pflanzen beeinflussen.
SchlieBlich sollen zum Abschluss der Arbeit die Ergebnisse herausstellen welches

Grundbodenbearbeitungsverfahren groBere Auswirkung auf die Bodenverdichtung hat.

1.5 Vorgehensweise

Im Punkt 2. ,Methoden und Materialien® werden die beiden Betriebe und die sechs
Versuchsflachen vorgesellt, es werden Fruchtfolge, Bodenart, Néhrstoffgehalte, organischer
Diingemittelverbrauch ~ und Grundbodenbearbeitung der letzten sechs Jahre erlautert.
AuBerdem werden die Versuche vom Penetrologgermodell, Lagerungsdichteversuch und der
Bodenprofilbestimmung erklart. Die Ergebnisse werden im Punkt 3. dargestellt und erlautert.
Zum Schluss wird die Arbeit in den Punkten Diskussion und Zusammenfassung noch ein mal

kurz zusammengefasst.



2 Material und Methoden

2.1 Agrargenossenschaft Pirow

Natiirliche Standortverhaltnisse:

Der Betrieb Agrargenossenschaft Pirow e.G befindet sich 75 m iiber dem Meersspiegel. Die
Jahresdurchschnittstemperatur betragt 9° C und die durchschnittliche Niederschlagsmenge
550 mm. Von der landwirtschaftlich genutzten Flache sind ca. 40% leichte Boden und 60%
mittelschwere Boden. Die Ackerzahlen liegen zwischen 26 und 47. Die Griinlandzahlen
liegen zwischen 25 und 45. In der Agrargenossenschaft Pirow gibt es nur ebene Flachen was
sich positiv auf die Bewirtschaftung auswirkt. Ein Problem in der Bewirtschaftung stellen nur
etwa 2 ha Staunasseflachen da.

Zur besseren Bewirtschaftung werden ca. dreiviertel der Flachen entwéssert. Die Dréanagen

stammen aus der Meliorationsarbeit in der ehemaligen DDR.

Gelinde: im Mittel Bodenart: Sl
Zustandsstufe: 3
Entstehung: D
Ackerzahl: 35
Griinlandzahl: 37

Grundbodenbearbeitung

In der Agrargenossenschaft Pirow wird die Grundbodenbearbeitung mit einem Pflug und zwei
Grubbern durchgefiihrt. In diesem Betrieb wird ein bis zweimal in der Rotation mit einem
Kverneland BE 100 gepfliigt, in der Regel zu den Kulturen Kartoffeln, Mais, Zuckerriiben
und zu 80% vor Raps. Seit zwei Jahren wird die restliche Flache mit einen Tiefengrubber
Horsch Tiger bearbeitet. Dieser wird vorwiegend vor Getreide eingesetzt. Bevor der
Tiefengrubber zum Finsatz kam wurde die nicht gepfliigte Flache mit einem Lemken
Smaragd bearbeitet. Die Arbeitstiefen der einzelnen Gerate werden in den Punkten 2.1.1. bis

2.1.3. vorgestellt.
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2.1.1 Fléache 130
Die zu untersuchende Flache 130 hat eine GroBe von 31 ha und besteht aus lehmigem Sand

mit einer durchschnittlichen Ackerzahl von 43. Die Fruchtfolge auf der Flache ist in der

Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1: Fruchtfolge Fliche 130 (eigene Zusammenstellung)

Fruchtfolge
2005 Kartoffeln
2006 Winterweizen
2007 Winterraps
2008 Winterweizen
2009 Wintergerste
2010 Kartoffeln
2011 Winterweizen

Nahrstoffgehalte und der pH — Wert stammen aus der Bodenuntersuchungen 2009, die in der
Tabelle 2 dargestellt sind. Der Schlag wurde bei der Probenahme in sieben Parzellen
eingeteilt. Aus diesen Einzelwerten wurde der Mittelwert ermittelt und in der Tabelle 2
gezeigt.

Tabelle 2: Nihrstoffgehalt u. pH-Wert Fliche 130 (eigene Zusammenstellung)
Nahrstoffgehalt und pH - Wert

P 3,9 mg/100g Boden
K 6,6 mg/100g Boden
Mg 4,3 mg/100g Boden

pH - Wert 5,6

Die Organische Diingung spielt auf dieser Flache eine Rolle. Aufgrund der unmittelbaren
Néahe der Milchviehanlage des Betriebes zum Feld, wird iiberwiegend Rindergiille und
Rinderdung eingesetzt. Kartoffelfruchtwasser wird auch verwendet. In der Tabelle 3 wird der

Verbrauch von Organischen Diingemitteln veranschaulicht.



Tabelle 3: Org. Diingemittelverbrauch FlLiche 130 (eigene Zusammenstellung)

Organischer Dungerverbrauch
Jahr Dungemittel Flachein ha Menge/ ha
2006 Rindergulle 10 33 cbm
2006 Fruchtwasser 25 20 cbm
2008 Fruchtwasser 35 23 cbm
2009 Rinderdung 35 35 t

12

Die Grundbodenbearbeitung wird, wie schon in der Einleitung erwahnt, mit dem Pflug und

mit verschieden

Grubbern durchgefiihrt. Diese einzelnen

unterschiedlichsten Arbeitstiefen werden in der Tabelle 4 dargestellt.

Varianten

Tabelle 4: Grundbodenbearbeitung Fliche 130 (eigene Zusammenstellung)

2.1.2 Fliche 560

Grundbodenbearbeitung

Jahr MaRnahme Maschine Tiefe

2004 Pfligen BE 100 30 cm
2005 Grubbern Smaragd 15 cm
2006 Pfligen BE 100 25 cm
2007 Grubbern Smaragd 20 cm
2008 Pfligen BE 100 22 cm
2009 Pfligen BE 100 30 cm
2010 Grubbern Tiger 25 cm

mit den

Die zu untersuchende Fliche 560 hat eine Groélle von 29 ha und besteht aus Sand und

lehmigem Sand mit einer durchschnittlichen Ackerzahl von 28. Die Fruchtfolge auf der

Flache ist in der nachfolgenden Tabelle 5 dargestellt.

Tabelle 5: Fruchtfolge Fliche 560 (eigne Zusammenstellung)

Fruchtfolge

2005 Winterroggen

2006 Silomais

2007 Silomais

2008 Winterroggen

2009 Silomais

2010 Silomais

2011 Winterroggen
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Nahrstoffgehalte und der pH — Wert stammen aus den Bodenuntersuchungen 2009, die in der
néchsten Tabelle dargestellt sind. Der Schlag wurde bei der Probenahme in sechs Parzellen
eingeteilt. Aus diesen Einzelwerten wurde der Mittelwert ermittelt und in der Tabelle 6

gezeigt.
Tabelle 6: Nihrstoffgehalte und pH-Wert Fliiche 560 (eigene Zusammenstellung)
Nahrstoffgehalt und pH — Wert

P 10,0 mg/100g Boden
K 10,83 mg/100g Boden
Mg 2,33 mg/100g Boden

pH - Wert 4 81

Die Organische Diingung spielt auf dieser Flache eine wichtige Rolle. Dadurch, dass eine
Hahnchenmastanlage, Putenmastanlage und die betriebseigene Biogasanlage in unmittelbarer
Néhe liegen wird tiberwiegend der Héhnchenmist, Putenmist und Biogasgiille eingesetzt.
Kartoffelfruchtwasser wird ebenfalls eingesetzt. In der Tabelle 7 wird der Verbrauch von

Organischen Diingemitteln veranschaulicht.

Tabelle 7: org. Diingemittelverbrauch Fliche 560 (eigene Zusammenstellung)

Organischer Dungerverbrauch

Jahr  DiUngemittel Flache in ha Menge / ha
2005 Fruchtwasser 29 30 cbm
2005 Hahnchendung 29 7 T
2006 Putendung 29 7 t
2007  Biogasgulle 29 40 cbm
2008 Biogasgulle 29 26 cbm
2009 Putendung 29 7 t
2010 Biogasgulle 29 12 cbm
2010 Putendung 29 10 t
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Die Grundbodenbearbeitung wird mit dem Pflug und mit verschieden Grubbern durchgefiihrt.

Diese Varianten werden mit den unterschiedlichsten Bearbeitungstiefen in der Tabelle 8

dargestellt.

Tabelle 8: Bobenbearbeitung Fliche 560 (eigene Zusammenstellung)

Grundbodenbearbeitung

Jahr MaRnahme Maschine Tiefe

2004 Grubbern Smaragd 18 cm
2005 Grubbern Smaragd 10 cm
2006 Pfligen BE 100 25 cm
2007 Pfligen BE 100 22 cm
2008 Pfligen BE 100 25 cm
2009 Pfligen BE 100 30 cm
2010 Grubbern Tiger 25 cm

2.1.3 Fliche 340

Die zu untersuchende Flache 340 hat eine GroBe von 45 ha und besteht aus lehmigem Sand

mit einer durchschnittlichen Ackerzahl von 43. Die Fruchtfolge auf der Flache ist in der

nachfolgenden Tabelle 9 dargestellt.

Tabelle 9: Fruchtfolge Fliche 340 (eigene Zusammenstellung)

Fruchtfolge

2005

Winterraps

2006

Wintergerste

2007

Silomais

2008

Winterweizen

2009

Winterraps

2010

Wintergerste

2011

Silomais

Nahrstoffgehalte und der pH — Wert stammen aus den Bodenuntersuchungen 2009, die in der

néchsten Tabelle dargestellt sind. Der Schlag wurde bei der Probenahme in fiinf Parzellen

eingeteilt. Aus diesen Einzelwerten wurde der Mittelwert ermittelt und in der Tabelle 10

gezeigt.



Tabelle 10:

Aufgrund der unmittelbaren Nédhe einer Hahnchenmastanlage, Putenmastanlage und der
betriebseigenen Biogasanlage wird iiberwiegend der

Biogasgiille eingesetzt. Kartoffelfruchtwasser wird auch eingesetzt. In der Tabelle 11 wird der

Nahrstoffgehalt und pH - Wert

P 6,6 Mg/100g Boden
K 12,4 Mg/100g Boden
Mg 5,6 Mg/100g Boden

pH - Wert 6,12

Verbrauch von Organischen Diingemitteln veranschaulicht.

Hahnchenmist,

Tabelle 11: org. Diingemittelverbrauch Fliche 340 (eigene Zusammenstellung)

Nihrstoffgehalt u. pH-Wert Fliche 340 (eigene Zusammenstellung)

Putenmist und

Organischer Dungerverbrauch

Jahr Dingemittel Flache in ha Menge / ha
2006 Garrest aus Biogas 20 30 t
2006 Putendung 25 7 t
2007 Putendung 4.5 7 t
2007 Putendung 3,3 9 t
2008 Biogasgulle 45 20 cbm
2010 Biogasgulle 45 26 cbm

Die Grundbodenbearbeitung wird wie schon in der Einleitung erwéhnt mit dem Pflug und mit

verschieden Grubbern durchgefiihrt. Diese Varianten werden in der Tabelle 12 dargestellt.

Tabelle 12: Grundbodenbearbeitung Fliche 340 (eigene Zusammenstellung)

Grundbodenbearbeitung

Jahr MaRnahme Maschine Tiefe

2005 Grubbern Smaragd 20 cm
2006 Pfligen BE 100 30 cm
2007 Pfligen BE 100 25 cm
2008 Grubbern Tiger 20 cm
2009  Grubbern Tiger 25 cm
2010 Grubbern Smaragd 10 cm
2011  Grubbern Tiger 25 cm
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2.2 Tierzuchtgenossenschaft Gulow

Natiirliche Standortverhéltnisse:

Die Flachen der Tierzuchtgenossenschaft Gulow e.G. befinden sich 75 m tiber dem Meersspiegel. Die
Jahresdurchschnittstemperatur betragt 9° C und die durchschnittliche Niederschlagsmenge 510 mm.
Von der landwirtschaftlichen genutzten Flache sind ca. 60 % leichte Boden und 40 % mittelschwere
Boden. Die Ackerzahlen liegen zwischen 26 und 45. Die Griinlandzahlen liegen zwischen 25 und 45.
In der Tierzuchtgenossenschaft Gulow e.G. gibt es nur ebene Flachen was sich positiv auf die
Bewirtschaftung auswirkt.

Zur besseren Bewirtschaftung wird ein Teil der Ackerflache und Griinlandflache entwéssert.

Das Klima ist das Brandenburgische Ubergangsklima. Das bedeutet Abnahme der

Niederschlage und Zunahme der Temperaturunterschiede in dstlicher Richtung.

Gelidnde: im Mittel Bodenart: ~ lehmiger Sand
Zustandsstufe: 3
Entstehung: D
Ackerzahl: 28
Griinlandzahl: 35

Grundbodenbearbeitung

Die Grundbodenbearbeitung wird in der Tierzuchtgenossenschaft Gulow seit zehn Jahren
ohne Pflug durchgefiihrt. Der damalige Betriebsleiter entschloss sich gegen das Pfliigen, weil
das Land Brandenburg Fordermittel fiir die Bodenbearbeitung ohne Pflug zur Verfiigung
gestellt hatte. Vor den Kulturen Raps und Mais wird mit dem Smaragd 12 cm bis 15 cm tief

gearbeitet. Die Scheibenegge wird vor Getreide und Kartoffeln 10 cm tief eingesetzt.



17

Abbildung 7: Smaragd (eigene Aufnahme)
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2.2.1 Flache 312
Die zu untersuchende Flache 312 hat eine GréBe von 26,7 ha und besteht aus Sand mit einer

durchschnittlichen Ackerzahl von 27. Die Fruchtfolge auf der Flache ist in der nachfolgenden
Tabelle 13 dargestellt.

Tabelle 13: Fruchtfolge Fliche 312 (eigene Zusammenstellung)

Fruchtfolge
2005 Kartoffeln
2006 Triticale
2007 Silomais
2008 Triticale
2009 Kartoffeln
2010 Triticale
2011 Silomais

Néahrstoffgehalte und der pH — Wert stammen aus der Bodenuntersuchung 2008. Bei der
Probenahme wurden Proben nach dem Zufallsprinzip genommen. Aus diesen Einzelwerten

wurde der Mittelwert ermittelt und in der Tabelle 14 gezeigt.

Tabelle 14: Néihrstoffgehalt und pH - Wert Fliche 312 (eigene Zusammenstellung)
Nahrstoffgehalt und pH - Wert

P 11 mg/100g
K 13,2 mg/100g
Mg 7 mg/100g

pH — Wert 5,6
Humusgehalt 1,73 %

Die Organische Diingung spielt auf dieser Flache eine Rolle. Kartoffelfruchtwasser wird auch
eingesetzt. In der Tabelle 15 wird der Verbrauch von Organischen Diingemitteln

veranschaulicht.

Tabelle 15: Organischer Diingemittelverbrauch Fliche 312 (eigene Zusammenstellung)

Organischer Diingerverbrauch
Jahr Dingemittel Flache in ha Menge /ha Einheit
2009 Rindergulle 26,7 20 cbm
2011 Rindergulle 26,7 30 cbm
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Die Grundbodenbearbeitung wird, wie schon in der Einleitung erwahnt ohne Pflug aber mit
einem Grubber und einer Scheibenegge durchgefiihrt. Diese Varianten werden in der

Tabelle 16 dargestellt.

Tabelle 16: Grundbodenbearbeitung Fliche 312 (eigene Zusammenstellung)

Grundbodenbearbeitung

Jahr Malnahme Maschine Tiefe

2004 Scheiben Rabe 10 Cm
2005 Scheiben Rabe 10 Cm
2007 Grubbern Smaragd 15 Cm
2007 Scheiben Rabe 10 Cm
2009 Scheiben Rabe 10 Cm
2011 Grubbern Smaragd 15 Cm

2.2.2 Flache 242/ 00
Die zu untersuchende Flache 242 / 00 hat eine GroBe von 17 ha und besteht aus sandigem

Lehm mit einer durchschnittlichen Ackerzahl von 37. Die Fruchtfolge auf der Flache ist in der
nachfolgenden Tabelle 17 dargestellt.

Tabelle 17: Fruchtfolge Fliche 242/00 (eigene Zusammenstellung)

Fruchtfolge
2005 Silomais
2006 Silomais

2007 Triticale
2008 Winterraps
2009 Wintergerste
2010 Winterraps
2011 Silomais

Néahrstoffgehalte und der pH — Wert stammen aus der Bodenuntersuchung 2008. Bei der
Probenahme wurden Proben nach dem Zufallsprinzip genommen. Aus diesen Einzelwerten

wurde der Mittelwert ermittelt und in der Tabelle 18 gezeigt.
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Tabelle 18: Nihrstoffgehalt und pH - Wert Fliche 242/00 (eigene Zusammenstellung)

Nahrstoffgehalt und pH - Wert
P 8,1 mg/100g
K 13,2 mg/100g
Mg 4.5 mg/100g
pH — Wert 5,5
Humusgehalt 1,67 %

Kartoffelfruchtwasser wird auch eingesetzt. In der Tabelle 19 wird der Verbrauch von

Organischen Diingemitteln veranschaulicht.

Tabelle 19: Organischer Diingemittelverbrauch Fliche 242/00 (eigene Zusammenstellung)

Organischer Dungerverbrauch
Jahr Duingemittel Flacheinha Menge/ha
2008 Fruchtwasser 17 20 cbm
2009 Rindergulle 17 20 cbm
2011 Rindergulle 17 30 cbm

Die Grundbodenbearbeitung wird wie schon in der Einleitung erwahnt ohne Pflug, aber mit
einem Grubber und einer

Tabelle 20 dargestellt.

Scheibenegge durchgefiihrt. Diese Varianten werden in der

Tabelle 20: Grundbodenbearbeitung Fliche 242/00 (eigene Zusammenstellung)

Grundbodenbearbeitung

Jahr MalRnahme Maschine Tiefe

2005 Grubbern Smaragd 15 cm
2006 Grubbern Smaragd 15 cm
2006 Scheiben Rabe 10 cm
2007 Grubbern Smaragd 15 cm
2008 Scheiben Rabe 10 cm
2009 Grubbern Smaragd 15 cm
2011  Grubbern Smaragd 15 cm
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2.2.3 Flache 242/ 02
Die zu untersuchende Flache 242 / 02 hat eine GroBe von 9 ha und besteht aus lehmigem

Sand mit einer durchschnittlichen Ackerzahl von 38. Die Fruchtfolge auf der Flache ist in der
nachfolgenden Tabelle 21 dargestellt.

Tabelle 21: Fruchtfolge Fliche 242/02 (eigene Zusammenstellung)

Fruchtfolge
2005 Triticale
2006 Kartoffeln
2007 Triticale
2008 Winterraps
2009 Wintergerste
2010 Winterraps
2011 Silomais

Néahrstoffgehalte und der pH — Wert stammen aus der Bodenuntersuchung 2008. Bei der
Probenahme wurden Proben nach dem Zufallsprinzip genommen. Aus diesen Einzelwerten

wurde der Mittelwert ermittelt und in der Tabelle 22 gezeigt.

Tabelle 22: Nihrstoffgehalt und pH - Wert Fliche 242/02 (eigene Zusammenstellung)

Nahrstoffgehalt und pH - Wert

P 6,2 mg/100g
K 12,5 mg/100g
Mg 6,4 mg/100g

pH — Wert 5,9
Humusgehalt 1,89 %

Die Organische Diingung spielt auf dieser Flache eine Rolle. Kartoffelfruchtwasser wird auch
eingesetzt. In der Tabelle 23 wird der Verbrauch von Organischen Diingemitteln

veranschaulicht.

Tabelle 23: Organischer Diingerverbrauch Fliche 242/02 (eigene Zusammenstellung)

Organischer Dungerverbrauch
Jahr Duingemittel Flacheinha Menge/ha
2008 Fruchtwasser 9 20 cbm
2009 Rindergulle 9 20 cbm
2011 Rindergulle 9 30 cbm
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Die Grundbodenbearbeitung wird, wie schon in der Einleitung erwéahnt, ohne Pflug aber mit
einem Grubber und einer Scheibenegge durchgefiihrt. Diese Varianten werden in der

Tabelle 24 dargestellt.

Tabelle 24: Grundbodenbearbeitung Fliche 242/02 (eigene Zusammenstellung)

Grundbodenbearbeitung

Jahr MalRnahme Maschine Tiefe

2005 Grubbern Smaragd 15 cm
2006 Grubbern Smaragd 15 cm
2006 Scheiben Rabe 10 cm
2007 Grubbern Smaragd 15 cm
2008 Scheiben Rabe 10 cm
2009 Grubbern Smaragd 15 cm
2011  Grubbern Smaragd 15 cm

2.3 Bodenuntersuchungen

2.3.1 Bodenprofilbestimmung

Was ist ein Bodenprofil?

Die Bodenentwicklung beginnt in der Regel an der Oberflache eines Gesteins und schreitet im
Laufe der Zeit zur Tiefe fort. Da bei entstehen Lagen, die sich in ihren Eigenschaften
unterscheiden und als Bodenhorizonte bezeichnet werden. Die Bodenhorizonte sind oben
Streuahnlich und werden nach unten als Mineralbodenhorizonte zunehmend gesteinsahnlich.
Das Bodenprofil ist ein zweidimensionaler Vertikalschnitt durch den Bodenkérper in dem die
Bodenhorizonte erkennbar werden. Diese Buchstabenhorizonte sind mit Buchstabensymbolen
signiert. Der iiberwiegend aus organischen Stoffen bestehende Auflagehorizont {iber dem
Minieralboden wird als O — Horizont bezeichnet. Darunter folgt der A - Horizont, er ist der
oberste, durch organische Substanz dunkel gefarbte Teil des Mineralbodens. Der unter ihm
folgende Teil hei3t B — Horizont, der oft auch als Verwitterungshorizont bezeichnet wird. Der
C - Horizont folgt unter dem B — Horizont. Dieser ist von der Bodenentwicklung kaum oder
gar nicht beeinflusst worden. Demgegeniiber nennt man in der Landwirtschaftlichen Praxis

die standig bearbeitete Ackerkrume als Oberboden und den darunter liegenden Teil als

Unterboden. (nach Scheffer und Schachtschabel 2002 Lehrbuch der Bodenkunde)
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Durchfiihrung

Das Bodenprofil wurde in dieser Arbeit mit Hilfe eines Bohrstockes und einer Digitalkamera
aufgenommen. Dazu wurde als erstes der Bohrstock cirka 90 cm senkrecht in den Boden
gerammt und anschlieBend drehend wieder herausgezogen. Danach wurde der Bohrstock auf
einen weilen Untergrund gelegt und mit der Digitalkamera fotografiert. Zum Schluss wurden

dann die einzelnen Bodenhorizonte am PC bestimmt und beschrieben.

Abbildung 8: Bohrstock (eigene Aufnahme)

2.3.2 Penetrologger Messungen
Messung des Eindringwiderstands

Der Eindringwiderstand des Bodens wird mit dem Penetrologger (Abb. 11) gemessen. Das
Ergebnis gilt als MaB fiir die Verdichtung beziehungsweise die Tragfahigkeit des Bodens.

Ein hoher Findringwiderstand kann beim Ingenieurbau vorteilhaft sein. In der Landwirtschaft
hingegen kann ein zu hoher Eindringwiderstand Probleme mit sich bringen. Eine hohe
Verdichtung kann die Durchwurzelung der Pflanzen und die Sauerstoffversorgung der
Wurzeln beeintrachtigen. Ein zu geringer Eindringwiderstand andererseits verringert die

Tragfahigkeit des Bodens im Hinblick auf das darauf laufende Vieh und die Befahrbarkeit mit
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Maschinen. Als Richtlinie fiir die Durchwurzelbarkeit kann man davon ausgehen, dass die
Wourzeln eine Kraft von bis zu 1 MPa auf die Bodenteilchen ausiiben. Beim Wachstum nutzen
die Wurzeln jedoch vorhandene Makroporen und Risse im Boden und wachsen zudem um
Steine herum. Der Penetrologger ist dazu nicht in der Lage. Daher liegt die kritische Grenze
fiir das Wurzelwachstum hoher als 1 MPa gemaéss der Penetrologger-Messung. Nach Locher
& De Bakker (1990) ist ein ungestortes Wurzelwachstum bei Eindringwiderstandswerten von
unter 1,5 MPa gegeben. Ein Wert von etwa 3 MPa gilt als oberer Grenzwert fiir ein
ungestortes Wurzelwachstum. Leidet die Bewurzelung, ist damit ebenfalls die Wasser- und
Nahrstoffversorgung der Pflanzen gefdhrdet, was wiederum die Ernte in Mitleidenschaft

zieht. (nach Fa. Eijkelkamp)

Durchfiihrung

Vor Beginn der Messungen mit dem Penetrologger wurde zunédchst ein Plan firr die
Feldvermessungen erstellt. Ein solcher Messplan beinhaltet die Definition, die Anzahl der
Messungen und die Einstellungen des Penetrologgers. Der Messplan sieht fiir jedes Feld wie
folgt aus. Es wurden drei ,Plots” mit je zehn Einstichen programmiert. Das heilt ein ,Plot”
besteht aus zehn Einzelmesswerten, die dann den Mittelwert bilden. Danach wurde der am
PC eingegebenen Messplan iiber das Kommunikationskabel an den Penetrologger tibertragen.
Die Penetrologger Einstiche wurden auf einer Schlagkarte gekennzeichnet. Diese wird im
Punkt Ergebnisse vorgestellt. Die einzelnen Ergebnisse werden automatisch im Logger
gespeichert und spater am PC wieder ausgelesen. Daraus ergeben sich fiir jedes Feld drei

Mittelwerte die im Punkt 3 Ergebnisse erlautert werden.

\\

=

FPenetralogger
Schnalikopplung am
Kraftaufnehmer
zweidteilige Sondierstange
Konus
Tiefenbezugsplatte
Stromquelie
Kommunikationsanschiuss
LCD-Display

Stauverpult

Wasserwagge

CODNAMAL N2

.

Abbildung 9: Penetrologger (Quelle Fa. Eijkelkamp)
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2.3.3 Lagerungsdichte Bestimmung
Die Lagerungsdichte Bestimmung ist eine bodenphysikalische Untersuchung, bei der die

Masse des bei 50°C getrockneten Bodens auf das Gesamtvolumen eines Stechzylinders
verglichen wird. Hierbei ist zu beachten, dass die verschiedenen Bodenarten unterschiedliche
Lagerungsdichten haben, wie in Tabelle 25 dargestellt ist. Diese Stechzylinderringe bestehen
aus Edelstahl. Die Oberflache auf der Innen- und AulBenseite ist sehr glatt, an einem Ende
befindet sich eine Schneide. Dies ist notwendig, um ein leichtes Eindringen in den Boden zu

ermoglichen.

Tabelle 25: Schwankungsbereiche von Lagerungsdichte (verindert nach Scheffer/Schachtschabel)

Schwankungsbereiche von Lagerungsdichte
Lagerungsdichte in g/ cm?®

Sande 1,16 -1,70
Schluffe 1,17 - 1,63
Lehme 1,20 - 2,00

Tone 0,93-1,72

Durchfiihrung

Die Lagerungsdichte wurde in dieser Arbeit mit Hilfe von Stechzylindern durchgefiihrt. Es
wurden auf jedem zu untersuchenden Schlag 10 Stechzylinderproben entnommen, fiinf
Proben bei einer Tiefe von 10 cm und die andern fiinf bei einer Tiefe von 20 cm. Die jeweils
fiinf Proben wurden in jeder Tiefe nebeneinander angereiht wie in Abbildung 12 und 13

ersichtlich wird. Der Versuchspunkt wurde auf jedem Feld ohne Beriicksichtigung von

Einflussfaktoren wahllos auf dem Feldes gewahlt.

A
5
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Abbildung 10: Stechzylinderproben bei 10cm (eigene Aufnahme)
’ /. iy it K ) g e

Abbildung 11: Stechzylinderprobe bei 20 cm (eigene Aufnahme)

Nachdem die Proben entnommen wurden, wurden sie in Plastiktiiten verpackt und beschriftet.
AnschlieBend sind die Stechzylinderproben im Trockenschrank bei 50°C 24 Stunden lang
getrocknet worden. Nach dem Trocknen sind die Proben gewogen worden. Zum Schluss

wurden die Ergebnisse zusammengefasst und unter dem Punkt Ergebnisse vorgestellt.



27



3 Ergebnisse

3.1 Flache 130

3.1.1 Bodenprofil
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Entstehung:
Schwach ausgepragte Parabraunerde
aus eiszeitlichen Sanden

Dunkeler, humoser lehmiger Sand

Tonarmer Horizont mit Tonanlagerung

Tonanreicherung schwach ausgepragt

Verwitterungshorizont

Ausgangsgestein 1S

Abbildung 12: Bodenprofil Fliche 130 (eigene Aufnahme)
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3.1.2 Penetrologger
Messpunkte @ = Penetrologgereinstiche

Abbildung 13: Penetrologgereinstiche Fliche 130 (verindert nach Land Data Eurosoft)
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Abbildung 14: Mittelwert 1 Feld 130 (Quelle Penetrologger)

100

EIJKELKAMP PENETROLOG

Projektname : AGP138
Plotname : PLOTXB81
Firma : KESSLER
Konustyp : 1.8 cm?
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Pen. geschw.: 1 cm/s
Anzahl Plots: 3
Anzahl Pn/pt: 10
Plot Datum : 03.03.11
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Abbildung 15: Mittelwert 2 Fliche 130 (Penetrologger)

FENETRATIONTIEFE (cm)

10-

20-

30-

40 -

a0 -

G0 -

-

80—,
00

0-

10-

20-

30-

40-

a0-

60—

70—

80-|

20

20

I I
4.0 6.0
DRUCK (Mpa)

| |
40 6.0
DRUCK (Mpa)

g.0

g.0

10.0

10.0

EIJEELKAMP PENETROLOG

Projektname : AGP138
Plotname : PLOTXB62
Firma : KESSLER
Konustyp : 1.8 cm?®
68°
Pen. geschuw.: 1 cm/s
Anzahl Plots: 3
Anzahl Pn/pt: 18
Plot Datum | 03.03.11

EIJKELKAMP PEHETROLOG

Projcktname : ncP12a
Plotname : PLOTX083
Firma :  KESSLER
Konustyp : 1.8 cm?
60°
Pen. geschuw.: 1 cn/s
Anzahl Plots: 3
Anzahl Pn/pt: 18
Plot Datum 03.03.11
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Abbildung 16: Mittelwert 3 Fliche 130 (Penetrologger)

3.1.3 Lagerungsdichte
Tabelle 26: Lagerungsdichte Fliche 130 (eigene Zusammenstellung)

Flache 130
Nr. 10 cm Tute leer TRG
1 173,7 g - 5,7 = 168 / 100 = 1,68 g/cm® Boden
2 1506 g - 5,7 = 1449/ 100 = 1,449 g/cm® Boden
3 1573 g - 5,7 = 1516 / 100 = 1,516 g/cm>® Boden
4 1584 g - 5,7 = 1527 / 100 = 1,627 g/cm® Boden
5 1594 ¢g - 5,7 = 153,7 / 100 = 1,537 i/cm3 Boden
Nr. 20 cm
1 1646 g - 5,7 = 158,9 / 100 = 1,689 g/cm® Boden
2 17112 g - 5,7 = 1655/ 100 = 1,655 g/cm® Boden
3 1758 g - 5,7 = 170,17/ 100 = 1,701 g/cm® Boden
4 1715 g - 5,7 = 165,8 / 100 = 1,658 g/cm® Boden
5 1699 g - 5,7 = 164,2 / 100 = 1,642 i/cm3 Boden
Lagerungsdichte Flache 130
1,75
1,7 N
c 165
% 1,6 >/
8 1,55 \ —10cm
TE 1,5 \ 20 cm
S 145 N—
® 14
1,35
1,3 : : : :
1 2 3 4 5
Proben

Abbildung 17: Lagerungsdichte Fliche 130 (eigene Zusammenstellung)

3.1.4 Beurteilung der Fliache 130

Das Bodenprofil ist aus schwach ausgepragter Parabraunerde aus eiszeitlichen Sanden
entstanden. Der Ap Horizont ist deutlich zu erkennen und geht bis 30 cm in die Tiefe. Die

Ergebnisse vom Penetrologger zeigen, dass in den ersten 10 cm ein Druck von ca. 1,5 MPa
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herrscht, in diesem Bereich kann die Pflanze ungehindert ihre Wurzeln ausbreiten. In der
Tiefe von ca. 30cm ist ein Druck von 3 MPa, in diesem Bereich spricht man von einer
Pflugsohlenverdichtung. Diese entsteht durch héaufiges Pfliigen in gleicher Arbeitstiefe. In
dem Bereich von 10cm bis 30cm ist das Wurzelwachstum schon beeintrachtigt. Ab 30cm
haben die Pflanzen auf diesem Feld Probleme mit dem Wurzelwachstum. Die Ergebnisse aus
der Lagerungsdichtemessung bestétigen das Ergebnis des Penetrologgers. Bei 10 cm herrscht
im Mittel ein Trockenrohgewicht von 1,542 g/cm® Boden und bei 20 cm betragt das
Trockenrohgewicht 1,649 g/cm?® Boden. Das heil3t, dass ab 20 cm der Boden stéarker verdichtet

ist und das Wurzelwachstum starker beeinflusst wird.



3.2 Fldche 560

3.2.1 Bodenprofil
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Abbildung 18: Bodenprofil Fliche 560 (eigene Aufnahme)
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3.2.2 Penetrologger

Messpunkte ® Ppenetrolo ggereinstiche

tate ol L ok 1‘.’.""..’. "‘j:f > g

Abbildung 19: Penetrologgereinstiche Fliche 560 (verindert nach Land Data Eurosoft)
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Abbildung 20: Mittelwert 1 Fliche 560 (Quelle Penetrologger)
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Abbildung 21: Mittelwert 2 Fliche 560 (Penetrologger)
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Abbildung 22: Mittelwert 3 Fliche 560 (Penetrologger)

3.2.3 Lagerungsdichte
Tabelle 27: Lagerungsdichte Fliche 560 (eigene Zusammenstellung)

Flache 560
Nr. 10 cm Tute leer TRG
1 1789 g - 5,7 = 173,2 / 100 = 1,732 g/cm® Boden
2 1777 g - 5,7 = 172 [/ 100 = 1,72 g/cm® Boden
3 164,3 g - 5,7 = 158,6 / 100 = 1,586 g/cm® Boden
4 166,6 g - 5,7 = 160,9 / 100 = 1,609 g/cm® Boden
5 1719 g - 5,7 = 166,2 / 100 = 1,662 g/cm® Boden
Nr. 20 cm
1 1744 g - 5,7 = 168,7 / 100 = 1,687 g/cm® Boden
2 186,1 g - 5,7 = 180,4 / 100 = 1,804 g/cm*® Boden
3 178,2 g - 5,7 = 172,5 / 100 = 1,725 g/cm® Boden
4 173 g - 57 = 167,3 / 100 = 1,673 g/cm® Boden
5 167,4 g

- 5,7 = 161,7 / 100 = 1,617 ilcm3 Boden
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Lagerungsdichte Flache 560
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Abbildung 23: Lagerungsdichte Fliche 560 (eigene Zusammenstellung)

3.2.4 Beurteilung der Fliache 560

Der Boden auf dem Feld 560 ist Braunerde, die aus eiszeitlichen Sanden entstanden ist. Die
genaue Aufteilung der Horizonte wird im Bodenprofil ersichtlich. Der dunkelgraubraune Ap
Horizont lasst darauf schlieBen, dass die hohe Organische Diingung und das relativ haufige
Pfliigen sich positiv auf den Humusgehalt auswirkt. Die Ergebnisse beim Penetrologger
ergaben, dass in den ersten 20 cm der Druck unter 2 Mpa liegt, dieses ist positiv fiir das
Wurzelwachstum der Pflanzen zu beurteilen. In 30 cm Tiefe liegt der Druck zwischen 3 - 4
Mpa. Bei diesem Wert kann man von einer deutlichen Pflugsohlenverdichtung ausgehen.
Dieser Druck erschwert den Pflanzen das Wurzelwachstum in den unteren Bodenschichten.
Die Lagerungsdichtebestimmung ergab im Mittel bei 10 cm eine Dichte von 1,662 g/cm3
Boden und im Bereich 20 cm eine Dichte von 1,701 g/cm3. Daraus ist abzuleiten, dass der
Boden etwas stérker verdichtet ist. Diese Ergebnisse widersprechen aber den Ergebnissen des
Penetrologgers. Die Ursache dafiir konnte sein, dass bei der Lagerungsdichtebestimmung

kleine Steine in den Stechzylindern das Ergebnis verféalscht haben.



3.3 Fldche 340

3.3.1 Bodenprofil
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Abbildung 24: Bodenprofil Fliche 340 (eigene Aufnahme)
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3.3.2 Penetrologger

Messpunkte ® Ppenetrolo ggereinstiche

Abbildung 25: Penetrologgereinstiche Fliche 340 (verindert nach Land Data Eurosoft)
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Abbildung 26: Mittelwert 1 Fliche 340 (Quelle Penetrologger)
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Abbildung 28: Mittelwert 3 Fliche 340 (Penetrologger)
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3.3.3 Lagerungsdichte
Tabelle 28: Lagerungsdichte Fliche 340 (eigene Zusammenstellung)
Flache 340
Nr. 10 cm Tate leer TRG
1 1842 g - 5,7 = 178,5 / 100 = 1,785 g/cm® Boden
2 182 g - 57 = 176,3 / 100 = 1,763 g/cm® Boden
3 1784 g - 5,7 = 172,7 / 100 = 1,727 g/cm® Boden
4 176,99 g - 5,7 = 171,2 / 100 = 1,712 g/cm® Boden
5 174 g - 57 = 168,3 / 100 = 1,683 g/cm® Boden
Nr. 20 cm
1 1882 g - 5,7 = 182,5 / 100 = 1,825 g/cm® Boden
2 1756 ¢ - 5,7 = 169,9 / 100 = 1,699 g/cm® Boden
3 1751 g - 5,7 = 169,4 / 100 = 1,694 g/cm® Boden
4 1656 g - 5,7 = 159,9 / 100 = 1,599 g/cm® Boden
5 1715 g - 5,7 = 165,8 / 100 = 1,658 g/cm® Boden
Lagerungsdichte Flache 340
1,85
1o \K
c 1,75
§ 7 \ 10 cm
2 -
% 1162 ——20 cm
> 1,55
1,5
1,45 ‘ ‘ ‘ ‘
1 2 3 4 5
Proben

Abbildung 29: Lagerungsdichte Fliche 340 ( eigene Zusammenstellung)

3.3.4 Beurteilung der Fliche 340

Das Bodenprofil von der Flache 340 ist aus eiszeitlichen Sanden entstanden. Die Ergebnisse
der Penetrologgermessung zeigen, dass in den ersten 20 cm ein Druck von unter 2 Mpa

besteht. In diesem Bereich kann die Pflanze ihr Wurzelwachstum ohne Probleme ausiiben.
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Zwischen 25 cm und 30cm herrscht ein Druck von ca. 3 Mpa, in diesem Bereich kann das
Wurzelwachstum negativ beeinflusst werden. Hier liegt eine Pflugsohlenverdichtung vor. Die
Lagerungsdichte in 10 cm Tiefe liegt bei 1,734 g/cm3 und in 20 cm Tiefe bei 1,695 g/cm3.
Diese Ergebnisse stimmen nicht mit den Ergebnissen der Penetrologgermessung iiberein.
Ursache dafiir kénnte sein, dass der zuféllig gewahlte Beprobungspunkt auf einer Fahrspur lag
und der Boden dort fest gefahren ist. Eine weitere Ursache konnte eine Lehmstelle auf dem

verschieBenden Boden sein, da dort die Lagerungsdichten hoher sein kénnen (s. Tabelle 25).
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3.4 Fldche 312
Entstehung
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Abbildung 30: Bodenprofil Fliche 312 (eigene Aufnahme)
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3.4.2 Penetrologger
Messpunkte ® Penetrologgereinstiche
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Abbildung 31: Messpunkte Fliche 312 (verindert nach Agro View Brandenburg 2011)
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Abbildung 34: Mittelwert 3 Fliche 312 (Penetrologger)
3.4.3 Lagerungsdichte
Tabelle 29: Lagerungsdichte Fliche 312 (eigene Zusammenstellung)
Fléche 312
Nr. 10 cm Tute leer TRG
1 170,2 g - 5,7 = 164,5/ 100 = 1,645 g/cm® Boden
2 1797 g - 5,7 = 174 /| 100 = 1,74 g/cm*® Boden
3 177 g - 5,7 171,3 / 100 = 1,713 g/cm® Boden
4 187,3 g - 5,7 = 181,6 / 100 = 1,816 g/cm® Boden
5 1788 g - 5,7 = 173,1/ 100 = 1,731 g/cm® Boden
Nr. 20 cm
1 171,3 g - 5,7 = 165,6 / 100 = 1,656 g/cm® Boden
2 1756 g - 5,7 = 169,9 / 100 = 1,699 g/cm® Boden
3 1782 g - 5,7 172,5 / 100 = 1,725 g/cm® Boden
4 187,7 g - 5,7 182 / 100 = 1,82 g/cm® Boden
5 185g- 57

= 179,3 / 100 = 1,793 ilcm3 Boden
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Lagerungsdichte Flache 312
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Abbildung 35: Lagerungsdichte Fliiche 312 (eigene Zusammenstellung)

3.4.4 Beurteilung der Fliache 312
Auf dem Bodenprofil sind die einzelnen Horizonte erkennbar. Der Ap Horizont betragt auf

diesem Feld nur 20 cm. Das resultiert aus den geringen Bearbeitungstiefen. Bei den
Ergebnissen der Penetrologgermessung ist zu erkennen, dass der Druck in 10 cm Tiefe schon
zwischen 1 — 2 Mpa liegt. In 20 cm Tiefe herrscht ein Druck von 3 Mpa. Im Prinzip kann man
hier von einer Pflugsohlenverdichtung sprechen, die nicht vom Pflug, sondern vom Grubber
verursacht wurde. Die Pflanzenwurzeln konnen bei einem Druck bis 3 Mpa ungestort
wachsen, dass heilit das Pflanzen im Bereich zwischen 20 cm und 30 cm kaum Maéglichkeiten
haben ungestért wachsen zu konnen. Die Ergebnisse der Lagerungsdichtebestimmung
bestatigen das Ergebnis des Penetrologgers. Bei einer Tiefe von 10 cm wurde folgender
Mittelwert von 1.729 g/cm? festgestellt. Im Bereich von 20 cm liegt die Lagerungsdichte bei
1,739 g/cm?. Diese Werte sagen aus, dass der Boden schon stark verdichtet ist. In der Abb. 37

ist auch zu erkennen, dass die Lagerungsdichte bei 10 cm annahrend gleich ist wie bei 20 cm.



3.5 Fldache 242 - 00

3.5.1 Bodenprofil
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Abbildung 36: Bodenprofil Fliche 242/00 (eigene Aufnahme)
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3.5.2 Penetrologger
Messpunkte

!
Abbildung 37: Messpunkte Fliche 242/ 00 (veriandert nach Agro View Brandenburg 2011)
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Abbildung 39: Mittelwert 2 Fliche 242/00 (Penetrologger)

100

10.0

EIJEELEAMP PEHETROLOG

Projektname : TZ2G24288
Plotname : PLOTXBS1
Firma :  HKESSLER
Konustyp : 1.8 cm?

68°
Fen. geschw.: 1 cmfs
Anzahl Plots: 3
Anzahl Pn/pt: 10

Plot Datum ' (303.11

EIJKELKAMP PEMETROLODG

Projektname : TZG24288
Plotname : PLOTX 882
Firma : KESSLER
Konustyp : 1.8 cm?
68°
Pen. geschw.: 1 cmi/s
Anzahl Plots: 3
Anzahl Pn/pt: 18

Plot Datum : 3311

50



51

o- EIJEELKAMP PEHETROLODG
\ Projektname : TZ2G24200
10— I Plotname : PLOTX003
Firma KESSLER
Konustyp 1.8 cm?
20— ag°
Pen. geschuw.: 1 cm/s
T Anzahl Plots: d
= 30- finzahl Pn/pt: 18
W Plot Datum ' 303.11
"5_'40—
Z
%SD—
60 -
-
BEI—, 1 | 1 1 !
0.0 20 4.0 5.0 5.0 1000
DRUCK (Mpa)
Abbildung 40: Mittelwert 3 Fliche 242/00 (Penetrologger)
3.5.3 Lagerungsdichte
Tabelle 30: Lagerungsdichte Fliche 242/00 (eigene Zusammenstellung)
Flache 242-00
Nr. 10 cm Tute leer TRG
1 172,77 g - 5,7 = 167 / 100 = 1,67 g/cm® Boden
2 1749 g - 5,7 = 169,2 / 100 = 1,692 g/cm® Boden
3 1823 g - 5,7 = 176,6 / 100 = 1,766 g/cm® Boden
4 1824 g - 5,7 = 176,7 / 100 = 1,767 g/cm® Boden
5 183 g - 5,7 = 177,3 / 100 = 1,773 ilcm3 Boden
Nr. 20 cm
1 1804 g - 5,7 = 174,7 / 100 = 1,747 g/cm® Boden
2 1775 g - 5,7 = 171,8 / 100 = 1,718 g/cm*® Boden
3 178 g - 57 = 172,3 / 100 = 1,723 g/cm®> Boden
4 1766 Qg - 5,7 = 170,9 / 100 = 1,709 g/cm® Boden
5 1754 g - 5,7 = 169,7 / 100 = 1,697 g/cm® Boden
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Lagerungsdichte Fldche 242 - 00
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Abbildung 41: Lagerungsdichte Fliiche 242/00 (eigene Zusammenstellung)

3.5.4 Beurteilung der Flache 242/00
Der Ap- Horizont ragt auf dieser Flache 25 cm tief in die Erde, das ist auch auf dem

Bodenprofil (s. Abb. 39) deutlich zu erkennen. Die Ergebnisse des Penetrologgers (Abb. 40,
41, 42) zeigen, dass schon in 10 cm Tiefe ein Druck von 1,5 — 2 Mpa herrscht. In 20 cm Tiefe
betragt der Druck schon 3 — 4 Mpa. Das bedeutet, dass die Pflanzen schon im Bereich um 20
cm kein ungestortes Wurzelwachstum mehr ausfithren kénnen. Diese Verdichtung stammt
eindeutig von den Bodenbearbeitungsgeraten, die immer mit gleicher Arbeitstiefe eingesetzt
wurden. Die Lagerungsdichtebestimmung hat ergeben, dass in 10 cm Tiefe im Mittel der
Boden 1,734 g/cm? dicht gelagert ist. Die Dichte in 20 cm Tiefe liegt im Mittelwert bei 1,718
g/cm?® (Tabelle 30). Diese Ergebnisse stimmen nicht mit den Penetrologgerergebnissen
tiberein. Die Ursachen dafiir konnen durch Steine in den Stechzylinderproben ausgelost
worden sein, die durch ein hoheres Gewicht das Ergebnis verfalscht haben. Eine weitere
Ursache konnte eine nicht sichtbare Fahrspur auf dem Messpunkt sein. Die dritte Variante

ware eine Lehmstelle auf den typischen verschieBenden Boden in der Prignitz.
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3.6 Fldche 242 -02

Entstehung
3.6.1 Bodenprofil Braunerde aus eiszeitlichen Sanden
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Abbildung 42: Bodenprofil Fliche 242/02 ( eigene Aufnahme)



3.6.2 Penetrologger
Messpunkte ® Penetrologgereinstiche

Abbildung 43: Messpunkte Fliche 242/02 (verindert nach Agro View Brandenburg 2011)
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Abbildung 44: Mittelwert 1 Fliche 242/02 (Penetrologger)
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Abbildung 45: Mittelwert 2 Fliche 242/02 (Penetrologger)
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Abbildung 46: Mittelwert 3 Fliche 242/02 (Penetrologger)

3.6.3 Lagerungsdichte
Tabelle 31: Lagerungsdichte Fliiche 242/02 (eigene Zusammenstellung)

Flache 242-02
Nr. 10 cm Tate leer TRG
1 190 g - 57 = 184,3 / 100 = 1,843 g/cm® Boden
2 1721 g - 5,7 = 166,4 / 100 = 1,664 g/cm® Boden
3 1638 g - 5,7 = 158,1 / 100 = 1,581 g/cm® Boden
4 189,8 g - 5,7 = 184,1 / 100 = 1,841 g/cm® Boden
5 1741 g - 5,7 = 168,4 / 100 = 1,684 g/cm® Boden
Nr. 20 cm
1 188,44 g - 5,7 = 182,7 / 100 = 1,827 g/cm® Boden
2 1926 g - 5,7 = 186,9 / 100 = 1,869 g/cm® Boden
3 1859 g - 5,7 = 180,2 / 100 = 1,802 g/cm® Boden
4 184,11 g - 5,7 = 178,4 / 100 = 1,784 g/cm® Boden
5 189,8 g

- 5,7 = 184,1 / 100 = 1,841 ilcm3 Boden
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Lagerungsdichte Flache 242/ 02
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Abbildung 47: Lagerungsdichte Fliche 242/02 (eigene Darstellung)

3.6.4 Beurteilung der Flache 242/02
Der Boden auf der Flache ist Braunerde, entstanden aus eiszeitlichen Sanden. Die einzelnen

Horizonte sind in Abbildung 44 dargestellt. Die Auswertung der Penetrologgerergebnisse
ergab, dass in 10 cm Tiefe ein Druck von rund 1 Mpa herrscht. In 20 cm Tiefe ist ein Druck
von ca. 3 Mpa. Das heifit auch auf dieser Flache kann die Pflanze nur bis 20 cm Tiefe ein
ungestortes Wurzelwachstum ausiiben. Bei der Bestimmung der Lagerungsdichte wurde
festgestellt, dass der Boden in 10 cm Tiefe 1,723 g/cm® dicht gelagert ist. Die
Lagerungsdichte in 20 cm Tiefe liegt bei 1,825 g/cm®. Ab diesem Wert kann man von einer
Schadverdichtung ausgehen, was sich nachteilig auf das Wurzelwachstum und dem
entsprechend auch negativ auf das gesamte Pflanzenwachstum auswirkt. Diese frithe

Verdichtung ab 20 cm ist auch das Ergebnis der immer gleichen Arbeitstiefe.
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4 Diskussion
Die Ergebnisse dieser Arbeit haben zu dem Resultat gefiihrt, dass der Boden der seit ca. 10

Jahren nicht mehr gepfliigt wird, bereits ab 20 cm verdichtet ist. Die anderen Boden die ein
bis zweimal in der Rotation wendend mit dem Pflug bearbeitet werden sind erst bei 30 cm
verdichtet. Ab dieser Tiefe ist der Druck so groB, dass nach Locher & De Bakker (1990) der
oberste Grenzwert von etwa 3 MPa fiir ein ungestortes Wurzelwachstum erreicht ist. Bei der
Bodenprofilbestimmung ist ein unterschied beim Ap - Horizont deutlich zu erkennen zum
Beispiel bei der gepfliigten Flache 560 ist der Ap — Horizont 33 cm tief (siehe Abb. 20) und
auf der genau benachbarten pfluglos bearbeiteten Flache 312 ist der Ap — Horizont nur 20 cm
tief (siehe Abb.32). Dieses Ergebnis zeigt, dass es angebracht ist die Organischen Diinger
wendend in ausreichender Tiefe einzuarbeiten, um einen maéglichst groBen Ap — Horizont zu
erlangen und gleichzeitig eine Erhohung des Humusgehaltes zu erzielen. Denn laut (LUNG-
Beitrage zum Bodenschutz in MV) ist ein Boden mit hoherem Humusgehalt nicht so anfallig
auf Bodenschadverdichtungen wie ein humusarmer Boden, da Humus das Bodengefiige
stabilisiert. Um den Ap — Horizont auf den pfluglosen Flachen zu vergroBern ist es unbedingt
erforderlich tiefer zu arbeiten. Meiner Meinung nach ist es das Beste diese Flachen, mit
einem Tiefengrubber (sieche Abb. 6) 30 cm zu bearbeiten um den Boden wieder zu lockern.
Im darauf folgenden Jahr wiirde ich ein Pflug 20 — 25 tief einsetzen. Der Pflug darf meiner
Meinung nach nicht tiefer oder nur knapp unter dem Ap - Horizont eingesetzt werden, weil
ansonsten zu viel unfruchtbarer Boden aus dem B - Horizont an die Oberflache befordert
wird. Nach Estler und Knittel sollte die tiefere Bearbeitung nur in ein bis zwei Zentimeter je
Jahr erfolgen, des weiteren sollte die Phosphor und Kali Diingung erhéht werden, weil beim
Pfliigen die Nahrstoffe nach unten beférdert wird und dadurch eine Verdiinnung der
Nahrstoffe zu erwarten ist. Die Auswertung der Ergebnisse des Penetrologgers ergab, dass die
Eindringwiderstinde auf den einzelnen Flachen sehr unterschiedlich sind. Aus den
Ergebnissen sind die einzelnen Verdichtungszonen auf den einzelnen Flachen gut erkennbar.
Im Allgemeinen ist zu sagen, dass der pfluglos bearbeitete Boden dichter gelagert ist als der
gepfliigte Boden. In einer Tiefe von 10 cm ist auf den pfluglos bearbeiteten Flachen 242 / 00
und 312 ein Druck von ca. 2 Mpa. Ausnahme ist die Flache 242 / 02 auf der nur ein Druck
von ca. 1,5 Mpa besteht. Fine Ursache dafiir kann der etwas bessere Boden sein der sich im
Winter durch Frostgare oder im Frithjahr durch Quellung selbst lockern kann. Eine andere
Ursache kann die Steinigkeit auf allen Flachen sein, die beim Einstechen des Penetrologgers
das Ergebnis so verféalschen kann, dass ein hoherer Druck gemessen wird, als iiberhaupt im

Boden herrscht. Die Pflanzenwurzeln stéren die Steine nicht, denn sie sind in der Lage den
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Steinen auszuweichen. Auf allen drei pfluglos bearbeiteten Flachen liegt der Druck in 20 cm
Tiefe bei ca. 3 Mpa. Das bedeutet, dass die Pflanzen nur bis 20 cm ein ungestortes
Wurzelwachstum ausiiben konnen (Locher & De Bakker 1990). Hieraus ist auch zu
erkennen, dass die Verdichtung erst ca. 5 cm unter dem tiefsten Bearbeitungshorizont
beginnt. Auf den ein bis zweimal in der Rotation gepfliigten Flachen 130, 560 und 340
herrscht in den ersten 20 cm Tiefe ein Druck von unter 2 Mpa, wobei bei den pfluglos
bearbeiteten Flachen dort schon ein druck von 3 Mpa herrscht. Bei der Flache 130 ist der
Druck bei 20 cm am hochsten, bei ca. 2,1 Mpa. Die Ursache dafiir kénnte meiner Meinung
nach die Ernte der Vorfrucht Kartoffel sein. Denn bei der Kartoffelernte mit hohem Spuranteil
im Herbst kann der Boden zum Befahren zu feucht gewesen sein und dadurch etwas
verdichtet worden sein. Ansonsten kénnen die Pflanzen auf den gepfliigten Flachen bis in 30
cm Tiefe ungehindert ihr Wurzelwachstum ausiiben. Die Verdichtung fangt also auch ca. 5
cm unter dem Bearbeitungshorizont an, obwohl auch mal 30 cm tief gepfliigt wurde. Auf
diesen drei Feldern wird die Verdichtung bei 30 cm als Pflugsohlenverdichtung bezeichnet.
Die Ergebnisse bei der Lagerungsdichtebestimmung sind sehr unterschiedlich ausgefallen und
sind nicht in allen Fallen aussagekraftig. Dieses wird zum Beispiel auf Flache 340 deutlich,
vergleicht man in Tabelle 28 die Trockenrohgewichte der einzelnen Probentiefen, wird
deutlich das laut Lagerungsdichtebestimmung der Boden in 10 cm Tiefe dichter gelagert ist
als in 20 cm Tiefe. Das stimmt aber nicht mit den Ergebnissen des Penetrologgers iiberein. In
diesem Fall muss man den Penetrologger mehr vertrauen, weil dort mehrere Einstiche in den
Boden gemacht wurden, so dass das Ergebnis sicher ist. Ursachen fiir die ungenauen
Messwerte bei der Lagerungsdichtebestimmung kénnen zum einen kleine Steine in den
Proben gewesen sein, die das Gewicht nach oben hin verfalscht haben. Eine weitere Ursache
konnen Lehmstellen auf den sehr verschlieBenden Boden in der Region sein, denn Lehm kann
eine hohere Trockenrohdichte haben, als ein Boden mit hohem Sandanteil. Als weitere
Fehlerquelle kann man das Einschlagen des Stechzylinders ansehen, dort konnen die Schlage
ungleichmalig erfolgt sein. Dadurch konnten einige Proben beim einschlagen verdichtet
worden sein. Aus diesen gesamten Versuchsergebnissen empfiehlt es sich, auf den gepfliigten
Flachen eine Tiefenlockerung vorzunehmen. Als moégliche Gerate kommen ein Bodenmeifel
mit einer Arbeitstiefe von 55 cm in Frage oder ein Pflug, mit Untergrunddornen ausgeriistet.
Fir ganz wichtig halte ich ein Lockerungsschar vor dem ersten Pflugkoérper, um die
Treibradverdichtungen wieder zu lockern.

In der Broschiire ,Gute fachliche Praxis der landwirtschaftlichen Bodennutzung® (BMELF,

1999) wurden folgende Empfehlungen zur Vermeidung von Bodenverdichtungen gegeben.
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Als Technische Mafinahmen steht im Vordergrund die Vermeidung des Kontaktflachendrucks
durch Technische Méglichkeiten wie Zwillingsrader, Breitreifen, Terrareifen, Bandlaufwerke,
Absenken des Reifeninnendrucks und Anpassung der Radlast an den Bodenzustand. Die
Radlastreduzierung kann durch Mehrradfahrwerke realisiert werden. Ein weiter wichtiger
Punkt ist die bodenschonende Kraftiibertragung ohne Schlupf durch Fahren mit Allradantrieb
und die optimale Gewichtsverteilung auf Vorder — und Hinterachse des Schleppers.
AuBerdem kann der Boden durch Anpassung der Arbeitsverfahren vor Verdichtungen
geschont werden. FEine Variante ist das Zusammenlegen von Arbeitsgdngen, um die
Uberfahrten zu verringern. Das On - Land Pfligen schiitzt den Boden vor
Untergrundverdichtungen (Abb.50). Des Weiteren ist zu beachten, dass der Boden bei starker

Nasse nicht befahren werden sollte.

Konventionelle Boden- Konservierende Bodenbearbeitung ohne Pflug
bearbeitung mit Pflug ubliche fruchtfolgespezifische ohne
Lockerung
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Abbildung 48: Verdichtungszonen eines Reifens (SOMMER 1998, in BMVEL 2002)
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5 Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurden sechs Flachen auf zwei Betrieben in der Prignitz mit
unterschiedlichen Grundbodenbearbeitungsverfahren miteinander verglichen. Ein Betrieb
verzichtet seit zehn Jahren auf den Pflug, der zweite Betrieb pfliigt ein bis zwei mal in der
Rotation. Auf diesen Flachen wurde der Eindringwiderstand mittels Penetrologger, die
Lagerungsdichte mittels Stechzylinder gemessen und bestimmt. Die Ergebnisse der Arbeit
haben zu dem Resultat gefiihrt, dass der nicht gepfliigte Boden im Durchschnitt bereits ab 20
cm so stark verdichtet ist das kaum noch ein Wurzelwachstum in tiefere Bodenschichten
moglich ist. Das ist das Resultat einer zu flachen Bodenbearbeitung gerade auf leichten
Standorten wie diese es sind. Auf einigen dieser Flachen ist noch eine Pflugsohlenverdichtung
im Bereich zwischen 30 cm — 50 cm zu erkennen. Die gepfliigten Boden sind bei ca. 30 cm
verdichtet, im unteren Bereich zwischen 30 ¢cm und 50 cm befindet sich eine kleine
Pflugsohlenverdichtung. Alle diese Pflugsohlenverdichtungen sind aber noch keine stark
ausgepragten Verdichtungen. Bei den nicht gepfliigten Flachen ist es notwendig, den Pflanzen
ein besseres Wurzelwachstum durch tieferes arbeiten ca. 30 cm zu ermdglichen, zum Beispiel
mit einem Tiefengrubber, der die Verdichtung auflockern kann. Um den festen Organischen
Diinger (Rindermist) auf den pfluglosen Betrieb besser zu nutzen, ist es fiir das Bodenleben
und zur Vermeidung von Stickstoffverlusten angebracht, den Mist mit dem Pflug
einzuarbeiten. Zum Schluss ist zu sagen, dass jedes Feld in der Bodenbearbeitung individuell
betrachtet werden muss und auch die Bodenbearbeitungsgerate so zu wahlen sind, dass
Bodenverdichtung vermieden und vorhandene gelockert werden. Eine Moéglichkeit auf den
untersuchten Flachen die Pflugsohlenverdichtungen aufzubrechen ist der Einsatz eines
BodenmeiBels mit einen Arbeitstiefe von 55 ¢cm, um den ganzen Verdichtungshorizont zu
erfassen. Dabei ist darauf zu achten das die Arbeitstiefe hoher eingestellt wird als die
Drainagerohre tief in der Erde liegen um Schaden zu vermeiden. Ein weiterer wichtiger Punkt
zur Vermeidung von Bodenverdichtungen ist das Einhalten von wechselnden
Bodenbearbeitungstiefen in beiden Grundbodenbearbeitungsverfahren. Des weiteren ist
darauf zu achten das nach einer Tiefenlockerung der Boden durch richtige Bodenbearbeitung

und durch bodenschonenden Technikeinsatz zu schonen ist.



62

6 Abstract

In this work six surfaces on two companies were compared in the Prignitz to different basic
soil tillage procedures with each other. A company renounces for ten years the plough, the
second company ploughs one to two times in the rotation. On these surfaces became of the
Eindringwiderstand by means of Penetrologger which storage density by means of
Stechzylinder measured and was determined. The results of the work have led to the result
that the not furrowed ground is condensed on average already from 20 cm so strongly hardly a
root growth in deeper soil layers is possible. This is the result of too level soil tillage just on
light locations like these are it. On some of these surfaces one more plough sole compression
is in the area between 30 cm - to recognise 50 cm. The furrowed grounds are condensed with
approx. 30 cm, in the lower area between 30 cm and 50 cm there is a small plough sole
compression. However, all these plough sole compressions are still no very distinctive
compressions. With the not furrowed surfaces it is necessary, to the plants a better root growth
by the deeper work on allowing approx. 30 cm, for example, with a depth cultivator which
can break up the compression. To use better the firm organic fertilizer (cattle dung) on the
company without plough, it is right for the soil biota and to the avoidance of nitrogen losses to
train the dung with the plough. In the end is to be said that every field must be looked in the
soil tillage individually and also the soil tillage devices are to be chosen in such a way that
soil compaction are avoided and available ones are loosened. A possibility on the examined
surfaces the plough sole compressions is to be broken open the application of a ground chisel
with a working depth of 55 cm to grasp the whole compression horizon. Besides, is to be
respected to it the working depth is higher put than the drainage pipes deeply in the earth lie
around damages to avoid. Another important point to the avoidance of soil compactions is the
observance of varying ground tillage depths in both basic soil tillage procedures. Furthermore
is to be respected to it after a depth relaxation the ground by right soil tillage and by ground-

careful technology application is to be spared.
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