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Vorwort

Mit dem vorliegenden Tagungsband zur Veran-
staltung ,Landwirtschaftlicher Bodenschutz in
Sachsen” vom 9. November 2004 méchten die
Séachsische Landesanstalt fur Landwirtschaft
und das Sachsische Landesamt fiir Umwelt und
Geologie das Vorgehen und den aktuellen
Stand der Umsetzung des landwirtschaftlichen
Bodenschutzes in Sachsen dokumentieren. Im
Mittelpunkt der Vortragsveranstaltung standen
Darstellung und Bewertung innovativer MalR-
nahmen zur Minderung der Bodenerosion, zum
Bodengefiigeschutz und zum Schutz des Bo-

denlebens.

Der Boden erflllt vielféltige Funktionen im Na-
turhaushalt und ist eine nicht vermehrbare
Ressource. Der Schutz des Bodens vor schad-
lichen Veranderungen ist daher eine vordringli-
che gesellschaftliche Aufgabe. Zu den Leitbil-
dern des vorsorgenden Bodenschutzes gehort
die Erhaltung der Leistungsféhigkeit der Boden
und ihrer natirlichen Funktionen. Hierzu legt
das Bundes-Bodenschutzgesetz die Anforde-
rungen zur Vorsorge gegen schadliche Boden-
veranderungen und zur Gefahrenabwehr fest.
Das Gesetz formuliert auch die Grundsatze der
guten fachlichen Praxis der landwirtschaftlichen

Bodennutzung.

Die Strategie zur Umsetzung des Bodenschut-
zes in der sachsischen Landwirtschaft beruht
auf einem partnerschaftlichen Miteinander von
Landwirten und Landwirtschafts- und Umwelt-
verwaltung. Ziel ist es, auf Basis von Beratung,
Weiterbildung, Férderung und Motivation die
Kreativitdt und Innovationskraft der landwirt-
schaftlichen Betriebe zu nutzen, um neuen
boden- und umweltschonenden Malnahmen

zur breiten Anwendung zu verhelfen.

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

Ein gutes Beispiel fur das Miteinander landwirt-
schaftlicher und gesellschaftlicher Interessen ist
die konservierende Bodenbearbeitung, deren
Umsetzung in Sachsen bereits auf tGber 30 %
der Ackerflache erfolgt. Grundlage hierfir ist,
neben dem Bewusstsein der Landwirte zur
Notwendigkeit des Bodenschutzes, auch die
Weiterentwicklung von praxisgerechten Emp-
fehlungen fur den Pflugverzicht und eine zielge-
richtete Férderung durch das Agrarumweltpro-

gramm ,Umweltgerechte Landwirtschaft”.

Der in Sachsen eingeschlagene Weg zur um-
fassenden Umsetzung des landwirtschaftlichen
Bodenschutzes erweist sich als erfolgreich und
soll auch in Zukunft in enger Zusammenarbeit
mit der landwirtschaftlichen Praxis fortgesetzt
werden. Der auf Basis der Veranstaltung
,Landwirtschaftlicher Bodenschutz in Sachsen”
hier vorgelegte Tagungsband bietet die Mog-
lichkeit zur Information U(ber den aktuellen
Stand und die Perspektiven des Bodenschutzes
und soll als Diskussionsgrundlage bei der wei-

teren Umsetzung dienen.

oAt q//fuk

Dr. Hartmut Schwarze
Prasident der Sachsischen
Landesanstalt Landwirtschaft
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Bodenschutz in der Landwirtschaft — Handlungsempfehlungen in Sachsen

Walter Schmidt, Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft,

Fachbereich Pflanzliche Erzeugung

1 Einleitung

Im Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG) ist
neben der Vorsorge gegen das Entstehen
schadlicher Bodenveranderung auch die Ab-
wehr von Gefahren aus schadlichen Bodenver-
anderungen rechtlich geregelt. Ziel des vorsor-
genden Bodenschutzes nach § 1 BBodSchG ist
es, bei Einwirkungen auf den Boden (z. B. bei
landwirtschaftlicher ~ Nutzung),  Beeintrach-
tigungen seiner natirlichen Funktionen soweit
als moglich zu vermeiden (BMVEL 2001). Art
und Umfang der Vorsorge zum Schutz der
Bdden ist im § 7 BBodSchG erlautert. Die Vor-
sorgepflicht wird durch die Einhaltung der
Grundsatze der guten fachlichen Praxis erflllt
(§ 17, 2 BBodSchG). Hierzu zahlen u. a., dass
die Bodenbearbeitung standortangepasst er-
folgt, Bodenabtrage durch Wasser und Wind
sowie Bodenverdichtungen mdglichst vermie-
den und die Bodenstruktur, die naturliche biolo-
gische Aktivitat sowie der Humusgehalt des
Bodens erhalten bzw. verbessert werden. Dar-
Uber hinaus ergeben sich aus der Umsetzung
der EU-Wasserrahmenrichtlinie  (Erhaltung
einer guten Wasserqualitdt) sowie der Flora-
Fauna-Habitat-Richtlinie der EU (Verschlechte-
rungsverbot fir landwirtschaftlich genutzte
FFH-Gebieten)

Anforderungen an den Landwirt im Hinblick auf

Flachen in ausgewiesenen

den vorsorgenden Bodenschutz bezlglich
Vermeidung von Bodenerosion bzw. von Bo-
dengefligeschaden. Im Rahmen der zukinfti-
gen Gemeinsamen Agrarpolitik der EU sind
Landwirte, die ab 2005 Direktzahlungen bean-
tragen,

verpflichtet, im Sinne von Cross

Compliance Grundanforderungen bei der Be-

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

triebsfiihrung einzuhalten sowie Flachen in
einem guten landwirtschaftlichen und 6kologi-
schen Zustand zu erhalten. Hierbei missen
u. a. auch Bodenschutzaspekte bertcksichtigt
werden. Hier sollen zukiinftig zur Vermeidung
der Bodenerosion Mindestanforderungen an die
Bodenbedeckung aufgestellt und geeignete, an
die standortspezifischen Bedingungen ange-
passte Mindestpraktiken der Bodenbearbeitung
festgelegt werden. Gleichzeitig hat der Landwirt
durch die Beachtung entsprechender Vorgaben
die organische Substanz zu erhalten und die

Bodenstruktur zu schiitzen.

Modellierungen im Zusammenhang mit dem

Klimawandel prognostizieren fir Sachsen,
neben milderen Wintern und deutlich warmeren
Sommern sowie einer Abnahme der Nieder-
schlage im Frihjahr und Sommer, eine Zunah-
me von extremen Niederschlags- bzw. Starkre-
genereignissen. Aus letzterem ergibt sich ein
zusatzlicher Optimierungsbedarf fir vorsorgen-
de Schutzmallnahmen gegen Wassererosion
auf Ackerflachen. Erganzend dazu gilt es, diese
optimierten  Erosionsschutzmaflnahmen  auf
Ackerflachen als Beitrag der Landwirtschaft
zum vorsorgenden Hochwasserschutz zu nut-
zen. Im Folgenden wird dargestellt, auf welche
Art und Weise diesen Anforderungen beziiglich
des landwirtschaftlichen Bodenschutzes ent-

sprochen werden kann.
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2 Nichtstofflicher landwirtschaftlicher

Bodenschutz in Sachsen

21 Handlungsfeld Bodenerosion

Bezuglich der Vermeidung von Bodenerosion
besteht in Sachsen groRer Handlungsbedarf.
So sind anndhernd 450 Tsd. ha Ackerland
(rund 60 % der sachsischen Ackerflache) durch
Wassererosion sowie rund 150 Tsd. ha Acker-
flache (entsprechend ca. 25 % der Ackerfla-
chen) durch Winderosion potenziell bedroht und
z. T. jahrlich betroffen. Der erhebliche Umfang
erosionsgefahrdeter Flachen ist auf den grolRen
Anteil landwirtschaftlich genutzter Flachen in
Sachsen zurtickzufihren. So werden gut 50 %
Sachsens landwirtschaftlich genutzt, wobei der
Ackerflachenanteil bei rund 80 % liegt. Ursache
hierfiir sind u. a. die in Sachsen weit verbreite-
ten, ackerbaulich

vorrangig genutzten

schluffreichen, und damit sehr verschlam-
mungsanfalligen L6Rbdden. In Verbindung mit
einem z.T. sehr bewegten Relief (z.B. im
Sachsischen LoéRhigelland) fihrt dies zu einer
potenziell hohen Gefédhrdung durch Wasserero-
sion. Als erosionsgeféhrdet eingestuft werden
muissen, neben Zuckerriibben und Mais, auch
die im Spatsommer bzw. Frihherbst gesaten
Fruchtarten Winterraps und Wintergetreide.
Winterweizen ist, insbesondere bei schlechter
Vorwinterentwicklung, von Wintererosion als
Folge von Schneeschmelze bzw. Regenfallen
auf gefrorenen Boden betroffen. Hieraus folgt:
Erosionsschutzmaf3nahmen missen in Sach-
sen nicht nur zu einzelnen Fruchtarten, sondern
im Sinne der Vorsorge vor Bodenerosion, mog-
lichst dauerhaft im gesamten Fruchtfolgeverlauf

praktiziert werden.

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

2.2 Handlungsfeld Bodengefiigeschutz

Sowohl Acker- als auch Griinlandbdden werden
im Rahmen bewirtschaftungsbedingter Befah-
rung geknetet, geschert und verdichtet. Dies
kann zu schadlichen Wirkungen z. B. fir die
Funktionsfahigkeit von Bodden in Bezug auf
Wasserversickerung, Durchliftung, Durchwur-

zelbarkeit usw. fiihren.

Aus diesen Griinden sind vorsorgende geflige-
schonende bzw. -schitzende Malinahmen
unerlasslich. Die Umsetzung erosionsmindern-
der sowie gefligeschonender Malnahmen in

Sachsen wird nachfolgend dargestellt.

3 Empfohlene BodenschutzmaBnahmen

Leitgedanke des landwirtschaftlichen Boden-
schutzes in Sachsen ist der partnerschaftliche
Ansatz zwischen Landwirtschaft, Fachberatung
und angewandter Forschung zur Entwicklung
und Umsetzung praxisgerechter bodenscho-
nender MafRnahmen. Nur auf diese Weise ist
eine umfassende und dauerhafte Anwendung
bodenschonender MalRnahmen zu erreichen.
Im Folgenden werden die in Sachsen empfoh-
lenen landwirtschaftlichen Bodenschutzmali-

nahmen dargestellt.

31 MaRBnahmen zum Schutz vor Wasser-

erosion

Zu den wirksamsten Maflnahmen des vorsor-
genden landwirtschaftlichen Erosionsschutzes
gemal § 17 BBodSchG zahlt die konservieren-
de, d.h.
(Sommer 1999; Erlauterung s. Ubersicht 1). Der

die pfluglose Bodenbearbeitung

Bodenabtrag und der Oberflachenabfluss wer-
den durch die konservierende Bodenbearbei-
tung gegenlber gepfligten Flachen deutlich

gemindert (s. Beitrag von O. Nitzsche und
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B. Zimmerling in diesem Tagungsband). Ver-
antwortlich hierfiir ist der im Vergleich zu ge-
pfligten Flachen héhere Humusgehalt und die
grolRere Aggregatstabilitdt in der Oberkrume
sowie die hohere Mulchbedeckung konser-
vierend bestellter Flachen (Tabelle 1). Die Mul-
chauflage ihrerseits férdert wiederum die biolo-
gische Aktivitdt des Bodens z. B. in Form eines

héheren Regenwurmbesatzes bzw. einer héhe-

ren mikrobiologischen Aktivitat (s. Beitrag von
T. Kreuter in diesem Tagungsband) (Kriick et
al. 2001; Nitzsche et al. 2002). Dies hat seiner-
seits eine hohere Aggregatstabilitdt zur Folge
(Tabelle 1), was die Erosion mindert bzw. ver-
hindert.

Ubersicht 1: Definition der Bodenbearbeitungs- und Bestellverfahren (nach KTBL 1998)

der Folgefrucht.

Direktsaat

Konventionelle — wendende Bodenbearbeitung

Lockerung und Wendung des Bodens mit dem Pflug auf Krumentiefe (bis ca. 30 cm Bodentiefe),
Herstellung einer unbedeckten Bodenoberflache fiir die stérungsfreie Drillsaat der Folgefrucht.
Konservierende — nichtwendende Bodenbearbeitung

Lockerung des Bodens mit nichtwendenden Bearbeitungsgeraten (z. B. Grubber, Scheibeneggen

usw.), Belassen einer mit Pflanzenresten (Mulch) bedeckten Bodenoberflache fiir die Mulchsaat

Aussaat der Folgefrucht mit Direktsageraten ohne Bearbeitung der Ackerflache.

Besonders gut kommen die in Tabelle 1 darge-
stellten Vorteilswirkungen pflugloser Bestellver-
fahren zum Tragen, wenn diese dauerhaft und
konsequent im gesamten Fruchtfolgeverlauf
praktiziert werden. Die hohere Aggregatstabili-
tat und der hohere Regenwurmbesatz (Ta-
belle 1) als Voraussetzungen fiir héhere Infiltra-
tionsraten und einen dadurch verringerten
Wasserabfluss und Bodenabtrag koénnen sich

nur so entwickeln.

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

Eine intensive Bearbeitung erhdht auch bei
konservierender Bodenbearbeitung die Wasser-
erosion infolge steigender Verschldammungsan-
falligkeit und geringerer Mulchbedeckung (Ta-
belle 1). Der Erhalt der Bodengare und der
Mulchbedeckung der Vorfriichte erfordert daher
eine in Bezug auf die Anzahl der Arbeitsgange
und die Bearbeitungsintensitdt angepasste

konservierende Bodenbearbeitung.
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Tabelle 1: Vergleich verschiedener

Parameter

nach konventioneller und achtjahrig

konservierender Bodenbearbeitung (Parzellenversuchsergebnisse, Sachsisches

Losshiigelland)

Konservierende
Pflug Direktsaat
Bodenbearbeitung
Mulchbedeckung [%] 13 77
Organische Substanz  [%] 2,0 2,6 2,5
Aggregatstabilitat [%] 43 49
Regenwirmer [Ind./m?] 125 312 358
Makroporen [Anzahl./m?] 264 493 775

In der Summe stellt die dauerhafte konservie-
rende Bodenbearbeitung, auch auf Grund ihrer
flachenhaften Wirkung und ihrer Umsetzbarkeit
durch Landwirte, die zentrale MaRhahme eines
wirksamen und umfassenden Erosionsschutzes
auf Ackerflachen dar. In diesem Sinne wird die
dauerhafte konservierende Bodenbearbeitung
in Sachsen durch die Fachberatung empfohlen
und im Rahmen des Programms Umweltge-
rechte Landwirtschaft des Freistaates Sachsen

geférdert.

In Ergénzung zur dauerhaft konservierenden
Bearbeitung werden im Einzelfall nachstehende
passive Erosionsschutzmalnahmen empfoh-

len:

- Hangquerbearbeitung, Konturbearbeitung,

- Hanggliederung bzw. Schlagunterteilung/-
neugestaltung,

- Dauerbegriinung (Griinland, Wald), Begri-

nung von Hangrinnen.

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

Die Entscheidung uber die Umsetzung dieser
passiven Erosionsschutzmaflnahmen kann nur
auf Grundlage einer einzelfallbezogenen Pri-
fung der Erosionsprozesse auf Ackerschlagen
bzw. auf Einzugsgebietsebene getroffen wer-
den. Ein wichtiges Werkzeug stellt hier das in
Sachsen verfligbare Erosionssimulationsmodell
EROSION 3D (Schmidt et al. 1996) dar. Hiermit
ist auf Einzugsgebietsebene eine Abschatzung
der Erosionsprozesse in Abhangigkeit der na-
turlichen Gegebenheiten (Bodenart, Relief,
Landnutzung usw.), des Bodenzustandes (La-
gerungsdichte, Bodenfeuchte usw.), der ange-
bauten Fruchtarten, der Bodenbearbeitung
(konventionell, konservierend) uvm. moglich.
Gleichzeitig erlaubt das Modell EROSION 3D
die Uberprifung der Wirksamkeit passiver
Abhangigkeit
ihrer Verortung im Einzugsgebiet (s. a. Beitrag

ErosionsschutzmaRnahmen in

von E. Thiel im vorliegenden Tagungsband).
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Ubersicht 2: MaBnahmen des vorsorgenden Bodengefiigeschutzes in der Landwirtschaft

Pflanzenbauliche MaRnahmen

e Beachtung der Tragfahigkeit von Boden.
Landtechnische MaBnahmen

e Anlage von Regelspuren,

e Begrenzung der mechanischen Belastung,

hangig auf das absolut notwendige Mal3.

e Verbesserung der Tragfahigkeit von Boden z. B. durch konservierende Bodenbearbeitung,

e Verbesserung der Wasserfiihrung von Bdden z. B. durch konservierende Bodenbearbeitung,

e Fahren aufRerhalb der Furche beim Pfliigen (Onland-Pfliigen),
e Reifenverbreiterung (Einsatz von Zwillings- bzw. Breitreifen zur VergréRerung der Aufstands-
flache) insbesondere bei Schleppern, Mahdreschern, Transportfahrzeugen usw.,

e Reifenverbreiterung durch Absenken des Reifeninnendrucks mit Reifendruckregelanlage,

e  Zusammenlegen von Arbeitsgangen bzw. Reduktion der Feldliiberfahrten bodenfeuchteab-

3.2 MaBnahmen zum Bodengefiigeschutz

VorsorgemalRhahmen gegen schéadliche Bo-
denverdichtungen bzw. Gefligeschaden auf
landwirtschaftlich genutzten Flachen Bilden
einen weiteren Schwerpunkt der Arbeit der
Séachsischen Landesanstalt fir Landwirtschaft.
Im Mittelpunkt der Facharbeit und der Fachbe-
ratung steht die Anwendung gefligeschonender
Vorsorgemafinahmen, die den Bodendruck
durch Maschinen mindern sowie die Tragfahig-

keit des Bodens erhdhen.

Beim Bodengefiigeschutz ist, wie aus Ubersicht
2 ersichtlich wird, zwischen pflanzenbaulichen
und landtechnischen MaRnahmen zu unter-
scheiden (Stahl und Gierke 2002). Aus pflan-
zenbaulicher Sicht ist vor allem fiir eine stabile
Bodenstruktur mit einer guten Funktionalitat zu
sorgen. Eine gute Durchwurzelbarkeit fordert
diese Strukturbildung. Hierzu ist die konservie-
rende Bodenbearbeitung besonders geeignet.
Sie bewirkt eine hohe Tragfahigkeit bei gleich-

zeitig guter Funktionalitat des Porengefiiges.

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

Fir den Landwirt ist dies an den flacheren
Fahrspuren auf konservierend bestellten Fla-
chen ablesbar. Gleichzeitig weisen konservie-
rend bestellte Flachen infolge der besseren
Wasserinfiltration eine bessere Wasserablei-
tung auf. Damit trocknen konservierend bestell-
te Flachen in der Krume rascher ab, was eben-
falls eine gefligeschonendere Befahrung er-
moglicht. Aus diesen Griinden wird die konser-
vierende Bodenbearbeitung als zentrale Maf3-
nahme des vorsorgenden Bodengefiigeschut-
zes in Sachsen empfohlen.

Aus landtechnischer Sicht gibt es eine Reihe
von Méglichkeiten (s. Ubersicht 2), die standort-
und betriebsspezifisch sinnvoll sein kénnen
(Stahl und Gierke 2002):

e Onland-Pfligen: Dieses Pflugverfahren ist

eine einfache MalRnahme, um beim Pfli-

gen Sohlenbildungen sowie Krumenbasis
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verdichtungen durch die Furchenrader zu
vermeiden. Wird Onland-Pfliigen mit einem
Absenken der Pflugtiefe auf 10 bis 15 cm
verbunden, gelingt ein flieRender Ubergang
zur konservierenden Bodenbearbeitung.
So wird nicht nur eine Entlastung des Ge-
figes im Unterboden erzielt, sondern auch
seine Stabilitat erhoht.

e Absenken des Reifeninnendrucks: Kontakt-
flachendriicke und damit auch Bodendri-
cke von Schleppern, Ernte- und Transport-
fahrzeugen kénnen gesenkt werden, indem
durch das Anpassen des Reifenin-

nendrucks an den jeweiligen Arbeitsgang

die Reifenaufstandsflache vergrofRert wird.

Integrierte  Reifendruckregelanlagen er-
moglichen eine einfache und schnelle An-
passung des Reifeninnendrucks an die
Last und die jeweiligen Arbeitsbedingun-
gen. Die Druckregler sind allerdings nicht
sehr verbreitet, da vor allem in higeligen
Regionen noch Vorbehalte bezlglich der
Fahrstabilitdt und dem Rutschen des Rei-
fens auf der Felge besteht.

o Reifenverbreiterung: Durch den Einsatz
von Breit- sowie Zwillingsreifen kann ein
sehr wirksamer Beitrag zu vorbeugendem
Bodengefiigeschutz erreicht werden. So

kann insbesondere bei schweren Maschi-

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

nen durch eine Uberproportionale Erho-
(z. B.
durch Zwillingsbereifung) die Tiefenwirkung
der Radlast der Stabilitdt des Unterbodens

hung der Reifenaufstandsflache

angepasst werden.

e Auch bei allen Gbrigen Arbeitsgangen, vor
allem bei Pflanzenschutz und Diingung,
wirkt eine Verbreiterung der Reifenauf-
standsflache in Form von Zwillings-, Terra-
und Breitreifen insbesondere im Unterbo-
den deutlich gefugeschonend.

In Sachsen werden die in Ubersicht 2 aufge-
fuhrten MalRnahmen des vorsorgenden Gefii-
geschutzes durch Beratung vermittelt. Im Sinne
eines wirksamen Gefligeschutzes muss die
MafRnahmen

Auswahl  gefligeschonender

standort- und betriebsspezifisch erfolgen.
Grundlage hierfiir bildet zukiinftig die Erstellung
einer betrieblichen Schwachstellenanalyse zur
mechanischen Bodenbelastung. Diese dient als
Entscheidungshilfe zum gefiigeschonenden
Maschineneinsatz und zur Auswahl der Fahr-
werksausstattung z. B. bei Investitionen, Um-
bzw. Neubereifungen etc. Nahere Erlauterun-
gen zur einzelbetrieblichen Schwachstellenana-
lyse im Hinblick auf die mechanische Bodenbe-
lastung finden sich im Beitrag von K. Marschall

im vorliegenden Tagungsband.
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Ubersicht 3: Strategien zur Férderung der konservierenden Bodenbearbeitung in Sachsen

- Berater der Amter fiir Landwirtschaft

(z. B. konservierende Bodenbearbeitung)

e Beratung (z.B. zu acker- und pflanzenbaulichen Fragen)

- LfL-Internetportal ,Boden* (www.landwirtschaft.sachsen.de/lfl/boden)
- Maschinenvorfihrungen und Feldtage

e  Akzeptanzsteigerung durch Demonstration der Wirkungen bodenschonender MalRnahmen

e Mitarbeit in regionalen Arbeitskreisen von Landwirten zu bodenschonender Bewirtschaftung
e Fachinformationen durch 16 Konsultationsbetriebe
e Forderung der konservierenden Bodenbearbeitung, von Zwischenfruchtanbau und von Un-

tersaaten durch das Forderprogramm Umweltgerechte Landwirtschaft.

4 Beratungs- und Untersuchungsbedarf

Bei der konservierenden, d. h. pfluglosen Be-
stellung als der zentralen MalRnahme eines
nachhaltigen Erosions- und Bodengefiigeschut-
zes in der Landwirtschaft handelt es sich um
ein ganzlich neues Anbauverfahren. Der Bo-
dengefugeschutz stellt zudem hohe Anforde-
rungen an die Landtechnik. Daher besteht in
Sachsen im Erosions- und Bodengefiigeschutz
ein erhohter Untersuchungs- und Beratungsbe-

darf, insbesondere beziglich:

- Strohmanagement und Stallmistanwendung,

- Stoppel- und Grundbodenbearbeitung,

- Saatbettbereitung,

- Aussaattechnik,

- Durchwuchs-, Unkraut- und Ungrasregulie-
rung (z. B. Distel, Trespe),

- Krankheits- (z. B. Fusariuminfektionen) und
Schéadlingsmanagement (z. B. Schnecken,
Mause),

- Diingungsstrategie,

- Kontaktflachendruck und Bodenbelastbarkeit.
In Zusammenarbeit mit Landwirten werden von

den landwirtschaftlichen Fachbehorden Sach-

sens (Amter fiir Landwirtschaft, Sachsische

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

Landesanstalt fur Landwirtschaft) hierzu Lo6-
sungs- bzw. Anpassungsstrategien erarbeitet.
Eine Unterstiitzung der konservierenden Bo-
denbearbeitung findet sich im Programm Um-
weltgerechte Landwirtschaft des Landes Sach-
sen. Zur umfassenden Umsetzung der zentra-
len Bodenschutzmallnahme Konservierende
Bodenbearbeitung werden die in Ubersicht 3
aufgeflihrten Strategien verfolgt.

5  Schlussfolgerungen

Der Schutz des Bodens vor Erosion und Bo-
denschadverdichtung ist eine existenzsichernde
Aufgabe der Landwirtschaft. Im Mittelpunkt der
sachsischen Bodenschutzstrategie steht der
partnerschaftliche Ansatz zwischen Landwirten,
Fachberatung und Wissenschaft zur Entwick-
lung und Umsetzung praxisgerechter boden-
schonender Mafinahmen. Die dauerhaft kon-
servierende Bodenbearbeitung vermindert bzw.
verhindert Bodenerosion und sie tragt sehr
wirksam, in Kombination mit weiteren landtech-
nischen MaRnahmen (Reifenverbreiterung,
Absenken des Reifeninnendrucks usw.), zum
Bodengefiigeschutz bei. Sie verbindet Vorsorge
und Gefahrenabwehr in idealer Weise. Sie

bildet so die zentrale MaRnahme eines nach-
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haltigen Erosions- und Gefligeschutzes in der
landwirtschaftlichen Praxis im Sinne des Bun-
des-Bodenschutzgesetzes mit direkten Wirkun-
gen fur den Gewasser- und Hochwasserschutz.
Aus diesen Grlnden stellt die konservierende
Bodenbearbeitung eine zukunftsweisende und
—sichernde Weiterentwicklung des Ackerbaus
dar.

Die konservierende Bodenbearbeitung wird als
zentrale bodenschitzende MafRnahme von den
landwirtschaftlichen Fachbehdrden in Sachsen
empfohlen und im Rahmen des Programms
Umweltgerechte Landwirtschaft gefordert. Ak-
tuell wird sie in groflem und stark steigendem
Umfang praktiziert. Bei der dauerhaft konservie-
renden Bodenbearbeitung handelt es sich um
ein neuartiges Anbausystem. Dies macht die
Prifung und Demonstration von angepassten
acker- und pflanzenbaulichen MaRnahmen
erforderlich. Ahnliches gilt auch fiir den Boden-
gefugeschutz. Dieser erfolgt zukinftig auf
Grundlage der Schwachstellenanalyse, bei der
betriebsspezifische Lasteintrage mit Hilfe des
Vorbelastungswertes im Hinblick auf ihre Gefi-
gewirkung eingeschatzt werden kénnen. Die
Boden-

Beratung zum landwirtschaftlichen

schutz, im Sinne der anhaltenden Akzeptanz-

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft
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forderung, behalt auch in Zukunft eine hohe

Relevanz.
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Vorsorge zum Bodengefiigeschutz

Karin Marschall, Henning Stahl, Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft,

Fachbereich Pflanzliche Erzeugung

1 Einleitung und Problemstellung

Bodengefiigeveranderungen (Bodenschadver-
dichtung) werden in der 6ffentlichen Diskussion
neben der Bodenerosion als vorrangiges bo-
denphysikalisches Problem der Landwirtschaft
angesehen. In Ackerbdden stehen vor allem die
Schadverdichtungen in Form von Krumenbasis-
und Unterbodenverdichtung im Mittelpunkt des
Interesses. Pflugeinsatz bei feuchten Bodenbe-
dingungen sowie Befahrung des Bodens mit
hohen Maschinenlasten bergen das Risiko von
schadlichen Geflugeveranderungen bis in Tiefen
des Bodens, die mit der ublichen Bearbeitung

nicht mehr erreicht werden.

Um die Bodenfunktionen nachhaltig zu sichern,
missen Schadverdichtungen vorsorgend ver-
mieden werden. § 17 des BBodSchG formuliert
dazu die Vorgaben im Rahmen der guten fach-
lichen Praxis. Fur die Beratung und weitere
Konkretisierung der guten fachlichen Praxis
wurde dazu eine betriebsbezogene Entschei-
dungshilfe  zum  bodengeflige-schonenden
Maschineneinsatz erarbeitet. Grundlagen bilden
Untersuchungen zur Verdichtungsempfindlich-
keit sachsischer Boden und zum Lasteintrag
durch Maschinen. Ziel ist es den Status Quo

des Bodengefiiges langfristig zu erhalten.

2 Methoden

Untersuchungen  zur  Druckempfindlichkeit

sachsischer BoddenWird bei einer mechani-
schen Belastung die Eigenstabilitat eines Bo-
denhorizontes nicht Gberschritten, ist die ent-
stehende Verformung reversibel (elastisch). Die

Gefiigemerkmale bleiben erhalten. Bei Uber-

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

schreitung der Eigenstabilitdt entstehen dage-
gen plastische Verformungen, da zur Einstel-
lung eines neuen Spannungsgleichgewichts
eine Erhdhung der Kornkontaktzahl notwendig
ist (LEBERT 1989). Der Punkt an dem eine
Drucksetzungskurve vom elastischen (Wieder-
verdichtungsbereich) zum plastischen Verfor-
mungsbereich (Erstverdichtungsbereich) Uber-
geht, wird als "Vorbelastung" bezeichnet. Er
wird nach einem Verfahren von CASAGRANDE
(1936) bestimmt.

Die Vorbelastung [kPa] gibt also eine Orientie-
rung zur Druckbelastbarkeit fiir den Bodenhori-
zont in dem sie ermittelt wird. Ein Uberschreiten
der Vorbelastung bedeutet unter Umstanden,
dass sich das Bodengeflige (weiter) verdichtet
bzw. der Status Quo des Bodengefiiges sich
verandert. Da der Boden bei einem hohen
Wassergehalt am druckempfindlichsten reagiert
wurden die Vorbelastungen beim Feuchtegrad
pF 1,8 (d.h. nahe der Feldkapazitat) und pF 2,5
(ca. 80 % der Feldkapazitat) bestimmt. Diese
Feuchtegehalte kommen nach eigenen Unter-
suchungen haufig im Frihjahr und Herbst im
Boden vor (STAHL & GIERKE, 2001).

Die Vorbelastung wurde anhand ungestorter
Bodenproben im Labor ermittelt. An jeweils 6
Stechzylindern je Bodentiefe (20 und 40 cm
Tiefe) wurden die Auflaststufen 10, 20, 40, 80,
120, 200, 300 und 500 kPa bei einer Belas-
tungsdauer von 45 min auf den Boden aufge-
bracht. Schadverdichtete Béden (Luftkapazitat
LK < 8 Vol-% in der Krume und LK <5 Vol-% im

Unterboden oder eine gesattigte Wasserleitfa-
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higkeit von Kf < 10 cm/d, sieche WERNER &
PAUL, 1999) wurden nicht in die Untersuchun-

gen miteinbezogen.

21 Bodendruckmessungen bei dynami-

scher Belastung

Ziel der Druckmessungen wahrend einer Befah-
rung war es, die Druckausbreitung im Boden
unter den Maschinen in Abhangigkeit der Ma-
schinenparameter (Radlast, Reifenaufstands-
flache, Reifeninnendruck und Uberfahrungs-
haufigkeit) und Bodeneigenschaften (Feuchte,
Bodenart und Bearbeitung) in die Tiefe festzu-

stellen.

Fir die Messungen wurden Druckdosen mit
DMS

verwendet.

(=Dehnungsmessstreifen) -Sensoren

Die Bodendricke (in kPa) werden in vertikaler
Pro Bodentiefe (20 und

40 cm) wurden jeweils 3 Sensoren seitlich in

Richtung erfasst.

den ungestérten Boden eingebaut und an-
schlieBend die Bodengrube wieder verfiillt. Die
Lage der Sensoren wurde an der Bodenober-
flache markiert, damit der Fahrer mit der Rei-
fenmitte Uber die Sensoren steuern konnte. Die
Maschinen und Gerate wurden im beladenen

Zustand gemessen.

2.2 Berechnung zu erwartender Driicke

Die Vielfalt von eingesetzten Maschinen in der
Landwirtschaft ist so grof3, dass die Bodenbe-
lastung nur bei ausgewahlten Maschinen ge-
messen werden kann. Deshalb wurde anhand
der gemessenen Werte gepriift, inwieweit be-
rechnete Werte gemall dem DVWK-Merkblatt
234/1995 (nach NEWMARK) mit ihnen Uberein-
stimmen. Als Grundlage fur die Berechnungen

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

dienen die Maschinenparameter: statische
Radlast, Reifenbreite und Reifendurchmesser
(mittlere Kontaktfliche) sowie die Bodeneigen-
schaften: Bodenfeuchte, Bodenart und Vorbe-
lastung, die anhand des ,Konzentrationsfaktors*
(hier vereinfacht Konzentrationsfaktor vk= 4 fur
alle dargestellten Maschinen) in die Berech-

nung eingehen.

Da die Vorsorge gegen schadliche Bodengefi-
geveranderungen bei Ackerbdden vor allem
den Unterboden betrifft, richtete sich die Pri-
fung in erster Linie auf den Unterboden in

40 cm Bodentiefe.

3 Ergebnisse

31 Druckempfindlichkeit sdchsischer
Ackerboden bei hoher Bodenfeuchte

Insgesamt wurden die Vorbelastungen von 31
reprasentativen Ackerschldgen in Sachsen
gemessen. Die Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse
der Unterbdden bei einem Bodenfeuchtegehalt
von pF 1,8. Dargestellt sind jeweils die Span-
nen der Mittelwerte der untersuchten Sand-,
Lehm-, Schluff- und Tonboéden. Die Sand- und
Tonbdden zeigen im Schnitt geringere Vorbe-
lastungen als die Schiuff- und Lehmbdéden. Die
Druckstabilitdt der Sand- und Tonbdden war
somit geringer, als die der meisten Schluff- und
Lehmbéden. Will man den Status Quo der
Geflige im Unterboden halten, so sollten die
Lasteintrage in dieser Tiefe die hier gefundenen
Vorbelastungen moglichst nicht Gberschreiten.
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Tabelle 1: Gemessene Vorbelastungen (Mittelwerte) von sédchsischen Acker-Unterboden

(in 40 cm Tiefe)

Vorbelastung pr1,s
Bodenarten- Bodenarten (Mittelwerte, n=6) Anzahl untersuchter
hauptgruppe [kPa] Ackerschlage
Sand Ss, Su2, St2 27-74 6
Lehm Slu, Sl4, Lt2 50-128 10
Schluff Ut3, Uls, Ut4 64-157 11
Ton Tu4, Lt3, Tu3 68-75 4

3.2 Lasteintrage bei hohem Bodenfeuch-
tegrad - Ergebnisse von Boden-

druckmessungen

Insgesamt wurde der Bodendruck unter tber 30

verschiedenen Maschinen gemessen
(Abbildung 1). Zum Teil wurden gleiche Ma-
schinen bei verschiedenen Bodenbedingungen
(Bodenfeuchte, Bodenbearbeitung oder Boden-
art) gemessen, so dass insgesamt die Ergeb-
nisse von ca. 60 Messungen vorliegen. In der
Abbildung 1 sind die Bodendriicke dargestellt,
die im Unterboden bei einer Bodenfeuchte nahe
Feldkapazitat (pF 2) in verschiedenen Lehm-
und Schiuffbéden in Sachsen gemessen wur-
den. Dargestellt sind die Bodendriicke unter
einer angehangten und einer selbstfahrenden
Pflanzenschutzspritze, einem Mahdrescher,
einem Glllewagen, einem verschieden bereif-
ten Traktor und zwei Ernteanhangern. Die Ma-
schinendaten der dargestellten Maschinen sind

in Tabelle 2 aufgelistet.

Die Bodendriicke der Ernteanhanger erreichen
ca. 200 kPa in 40 cm Bodentiefe, die des Mah-
dreschers etwas Uber 300 kPa unter der Vor-
derachse. Diese Werte Ubersteigen den Be-
reich der Vorbelastung von Schluff- und Lehm-
béden um ca. 50-175 kPa.

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

13

Die Traktoren, die Pflanzenschutzspritzen so-
wie das Giillefass verursachten hingegen Bo-
dendriicke, die im Bereich der gemessenen
Vorbelastungen, also im Bereich der Drucksta-
bilitdt von Schluff- und Lehmbdden liegen.
Unter Berlicksichtigung der Tatsache, dass es
sich hier um kurzzeitige Belastungsimpulse
handelt, kann vermutet werden, dass hier kaum
Veranderungen des Bodengefiiges eintreten
werden. Die hohen Bodendriicke der ubrigen
Maschinen weisen daraufhin, dass die Reifen-
aufstandsflachen nicht lberproportional zu den
Radlasten vergroRert wurden. Da hier die Last-
impulse im Unterboden 2-3-fach héher im Ver-
gleich zur Vorbelastung liegen, ist hier voraus-
sichtlich eher mit nachteiligen Veranderungen

des Gefliges zu rechnen.

Schriftenreihe 9. Jahrgang, 10. Heft



Gemessene Bodendriicke (n=3) (bei pF2, Schluff, Lehm)
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Abbildung 1: Bodendriicke in 40 cm Bodentiefe unter ausgewahlten Maschinen auf verschiednen
Standorten bei pF 2 (Lehm- und Schiuffbdéden, vertikal mit DMS-Sensor)
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Tabelle 2: Technische Angaben fiir die Maschinen der Bodendruckmessungen

statische [Reifen-
Arbeitsgang eingesetzte Reifenabfolge Radlast innen- Bodenart
bei einer druck
Technik Uberfahrt [kg] [bar]
Spritzen: Traktor John Deere 3650 16.9R28 1350 1,4 Ut3
18.4R38 2000 1,4 Ut3
Amazone 18.4R38 2600 1,5 Ut3
Matrot 650/75R34 3250 1,6 Uls
650/75R34 3750 Uls
Mah-
drescher: Claas 450 650/75R32 8295 2,8 Slu/Sl4
500/60-26.5 3553 H20 Slu/Sl4
Giille: Traktor John Deere 4755 480/70R30 1400 1,0 Slu/Sl4
710/70R38 3500 1,6 Slu/Sl4
HTS 102.27 550/60-22.5 3000 24 Slu/Sl4
550/60-22.5 3000 24 Slu/Sl4
Reifenbreiten Taktor: Traktor MF 3690 540/65R30 1520 1,5 Ut3
20.8R42 2280 1,0 Ut3
Traktor MF 3690 480/70R30 1520 1,5 Ut3
580/70R42 2280 1,3 Ut3
Traktor MF 3690 48x25.00-20NHS 1520 0,8 Ut3
66x43.00-25NHS 2280 0,8 Ut3
Ernteanhanger: Traktor Fendt 824 600/65R34 1600 1,2 Slu/Sl4
710/70R38 2345 1,2 Slu/Sl4
Lomma 445/65R22.5 4750 6,8 Slu/Sl4
445/65R22.5 4750 6,8 Slu/Sl4
445/65R22.5 4750 6,8 Slu/Sl4
445/65R22.5 4750 6,2 Slu/Sl4
Traktor John Deere 4755 480/70R30 1400 1,0 Slu/Sl4
710/70R38 2500 1,6 Slu/Sl4
Annaburger HTS 20.12 600/55-26.5 5500 2,4 Slu/Sl4
600/55-26.6 5500 2,4 Slu/Sl4

Da nicht fiir jede Maschine bzw. fir jedes Gerat
Bodendruckmessungen durchgefiihrt werden
kénnen, galt es zu prifen, inwiefern die gemes-
senen Bodendrucke mit den berechneten nach
DVWK 234/1995 Ubereinstimmen. In Abbildung
2 sind die gemessenen und die berechneten
Bodendriicke der oben dargestellten Maschinen
nebeneinander in einem Balkendiagramm ab-

gebildet.

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

Zunachst lasst sich feststellen, dass die ge-
messenen und die berechneten Bodendriicke
den gleichen Trend bei der Druckentwicklung
wiedergeben. Der Korrelationskoeffizient von
Igem.berechn.=0,88 verdeutlicht, dass die gemes-
senen Werte unter gewissen Einschrankungen
mit den berechneten Ubereinstimmen. Tenden-
ziell zeigt sich eine der Unterschatzung des
Bodendrucks bei Berechnung (Abbildung 3).
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Abbildung 2: Gemessene und berechnete Bodendriicke (nach DVWK 234/1995) im Vergleich
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Abbildung 3: Vergleich der gemessenen und berechneten Werten nach DVWK 234/1995,

Kennzeichnung des Toleranzbe-
reiches (+/- 30 kPa Abweichung)
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Der berechnete Bodendruck unter dem Trak-
torhinterrad vor dem Gillewagen und dem
Ernteanhanger sind niedriger als die tatsachlich
gemessenen Werte. Hier wurde die zusatzliche
Hinterachsbelastung der Traktoren durch Zug-
krafte offensichtlich bei der Berechnung unter-
schatzt. Die groRRte Abweichung zeigt der Mah-
drescher. Seine gemessenen Bodendriicke
liegen Uber 100 kPa Uber den berechneten
(Abbildung 2). Sehr wahrscheinlich ist dies auf
zu niedrig bemessene Radlasten' bei der Be-

rechnung des Bodendruckes zuriickzufiihren.

4 Entscheidungshilfe zum gefiigescho-

nenden Maschineneinsatz

Die Befahrung landwirtschaftlicher Produktions-
flachen mit Maschinen, Geraten und Transport-
technik ist unabdingbar. Zur Vermeidung von
schadlichen Bodengefligeveranderungen kann
im Landwirtschaftsbetrieb vorsorglich eine
Analyse der mechanischen Belastung des
Bodens durch seine Maschinen und Gerate
vorgenommen werden. Sie kann als Entschei-
dungshilfe zum gefligeschonenden Maschinen-
einsatz und zur Auswahl der Fahrwerksausstat-
tung z.B. bei Investitionen, Um- bzw. Neuberei-

fungen etc. dienen.

Fir diesen Zweck wurde eine einfache Excel-
Anwendung ,Entscheidungshilfe Bodendruck”
entworfen. In nachvollziehbaren Schritten wer-
den dabei fur jeden Arbeitsgang eines Betrie-
bes die zu erwartenden Bodendriicke (vertikal)
flr den Unterboden berechnet und der Stabilitat
des Bodengefiiges (mechanische Vorbelas-

tung) gegeniibergestellt. Dabei wird vorsorglich

' Die Maschinen konnten nicht gewogen werden. Die
Radlasten wurden auf Grundlage von Handleranga-
ben, Bunkerinhalten und Zusatzgewichten bestimmt.

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

von einer hohen Bodenfeuchtigkeit (nahe Feld-

kapazitat) ausgegangen.

Liegen die berechneten Bodendriicke der Ma-
schinen im Bereich der (blichen Vorbelastung
der betreffenden Bodenart, ist die Wahrschein-
lichkeit gering, dass der Boden sich durch de-
ren Einsatz weiter verdichtet. Insbesondere, da
die Druckimpulse der Maschinen in der Regel
relativ kurz sind. Liegt der Bodendruck von
Maschinen Uber dem Bereich der Ublichen
Vorbelastung, kann hingegen der Einsatz die-
ser Maschinen bei feuchten Bodenbedingungen
moglicherweise zu einer allmahlichen Verdich-

tung des Unterbodengefiiges fiihren.

In der Excel-Anwendung erscheinen nach Ein-
gabe der Maschinendaten (statische Radlast,
Reifendurchmesser und —breite) die berechne-
ten Bodendriicke (numerisch und graphisch)
der Arbeitsgange in 40 cm Bodentiefe fir die
verschiedenen Bodenarten (Lehm, Schluff und
Sand). In Abbildung 4 ist beispielhaft die Analy-
se der Bodendricke fur 8 Arbeitsgdnge auf
Lehmboden dargestellt. Die zu erwartenden
Bodendriicke sind als horizontale Balken im
Balkendiagramm abgebildet und sind den je-
weils auf der rechten Seite aufgelisteten Ma-
schinen zugeordnet. Der Bereich der ublichen
(Mittelwerte der
Vorbelastungen dieser Bodenart) ist durch zwei

Vorbelastung gemessenen
vertikale Linien im Diagramm gekennzeichnet.
In diesem Beispiel Ubersteigen die Arbeitsgan-
ge Pflugen, Spritzen und Dreschen sowie der
Transport von Getreide den Bereich der Vorbe-

lastung.
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Geratekombination

Bodendruck der Maschine
Tiefe 40 cm

[  Gerit1-Achse1 Gerat 2 - Achse 1
Arbeitsgang Gerat\Hersteller\Typ 0 cerat1-Achse2 [0  Gerat2-Achse 2
1 Gerit1-Achse3 [0  erat2 - Achse 3
Bodendruck in kPa
0 50 100 150 200 250
Traktor Standardreifen
Pfliigen 5-Sch.-Pflug ‘
Traktor Breitreifen |  Spanne der
< »|  Vorbelast
Schwergrubbern Schwergrubber ‘ :ers ;:Z:n"sg
Traktor Pflegereifen
Spritzen Anhangespritze Pflegereifen L—-W
Mahdrescher Standardreifen
Mahdreschen

Traktor Standardreifen

Transport Getreide Anhanger Standardreifen

Traktor Breitreifen

Tansport Muldenkipper Breitreifen
Traktor Standardreifen ‘
Giillen Glllewagen Breitreifen :

Traktor Terrareifen

Stalldung streuen Stalldungstreuer Breitreifen

Abbildung 4: Beispiel einer betrieblichen

,Entscheidungshilfe Bodendruck"

(Ist-Analyse der

Arbeitsgange) flur einen Lehmstandort

Beabsichtigt man aus Griinden der Vorsorge
den Bodengefiigestatus der Lehmstandorte
dieses Betriebes auf Dauer erhalten, dann
sollten fir diese Arbeitsgédnge vorsorglich bo-
dendruckmindernde Lésungen gesucht werden.
Diese koénnten z.B. wie folgt aussehen: Pfliigen
wird durch Onland-Pflligen ersetzt, die Pflege-
reifen der Spritze werden durch Standardreifen
ausgetauscht, der Mahdrescher wird bei hoher
Bodenfeuchte mit Zwillingsreifen gefahren und

der Getreideanhanger wir im beladenen Zu-

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft
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stand nicht mehr tber Ackerboden gezogen. Im
Ergebnis liegen die Bodendriicke im Unterbo-
den beim Pflliigen, Spritzen und Dreschen im
Bereich der Vorbelastung (Abbildung 5). Sind
technische Anderungen an den Maschinen zur
Minderung (z.B. Montage von Zwillingsreifen)
des Bodendrucks nicht moéglich, dann bleibt die
Méglichkeit

abzuwarten oder die Radlasten durch geringe-

trockenere  Bodenbedingungen

ren Befiillungsgrad der Maschine zu senken.
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Bodendruck - Lehm (Tiefe 40 cm)

Geratekombination

Bodendruck der Maschine
Tiefe 40 cm

Traktor Standardreifen

Transport Getreide Anhanger Standardreifen

[  Gerit1-Achse 1 Gerit 2 - Achse 1
Arbeitsgang Gerat\Hersteller\Typ 0 cerit1-Achse 2 (MM Gerat 2 - Achse 2
[ 1 Gerat1-Achse3 [  Gerst 2 - Achse 3
Bodendruck in kPa
0 50 100 150 200 250
Traktor Breitreifen
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Transport Muldenkipper Breitreifen
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Giillen Gullewagen Breitreifen
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Stalldungstreuer Breitreifen
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Abbildung 5: Beispiel einer betrieblichen ,Entscheidungshilfe Bodendruck® fur einen Lehmstandort
mit integrierten Optimierungsmaflnahmen

Die ,Entscheidungshilfe Bodendruck® ist somit
konzipiert, um fiir den Einsatz von bestimmten
Maschinenkombinationen auf dem Acker einen
vergleichenden Uberblick zu geben. Dadurch
kénnen Optimierungsmdglichkeiten im Maschi-
neneinsatz im Sinne eines vorsorgenden Bo-
denschutzes sichtbar werden. Der Landwirt
kann anhand der Analyse einschatzen, welche
Moglichkeiten und Grenzen in seinem Betrieb
zum bodengefligeschonenden Maschinenein-
satz bestehen. Das Erkennen der Grenzen ist
sofern wichtig, da nur so Anforderungen zum
Bodengefiigeschutz gegeniiber der Landma-

schinenindustrie formuliert werden konnen.

5 Fazit

Bodendruckmessungen zeigen, dass in der
Praxis haufig Bodendricke im Unterboden
auftreten, die im Bereich der Vorbelastung
liegen. Daher sind hier kaum schadliche Veran-

derungen des Bodengefiiges zu erwarten. Bei

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

bestimmten Maschinen, z.B. Mahdrescher,
Anhénger, liegt der Bodendruck hingegen 2-3-
fach Uber der Druckstabilitdt des Bodens. Da-
her ist hier eher mit einer schadigenden Belas-

tung des Gefliges zu rechnen.

Soll der Status Quo des Bodengefiiges auf
Dauer gehalten werden, sollten vorsorglich alle
Maschinen eines Betriebes auf ihre mdgliche
Bodenbelastung hin eingeschatzt und bewertet
sowie entsprechende Minderungsmallnahmen
festgelegt werden.

Die Excel-Anwendung ,Entscheidungshilfe
Bodendruck® dient diesem Zweck. Sie stellt den
berechneten Bodendruck einer Maschine der
Vorbelastung, als Mall der Tragfahigkeit bei
feuchten Bodenverhdltnissen des Bodens,
gegeniber. Fir das Bodengeflige problemati-
sche Maschinen kénnen so sichtbar werden.

Mégliche bodendruckmindernde Maflnahmen
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kénnen dann speziell auf die Bedirfnisse des
Betriebes ausgerichtet werden und deren Wir-

kung in der Analyse gepriift werden.
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Erosionsminderung durch konservierende Bodenbearbeitung - Potenziale und

Perspektiven

Olaf Nitzsche, Berno Zimmerling, Sachsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft,

Fachbereich Pflanzliche Erzeugung

1 Einleitung und Problemstellung

Die wirksamste MaRnahme zur Reduzierung
von Bodenerosion auf Ackerflachen ist die
Umstellung der Bodenbearbeitung auf konser-
(BMVEL

2001). Insbesondere die dauerhafte Anwen-

vierende Bearbeitungsverfahren
dung der konservierenden Bodenbearbeitung
tragt zu einem optimierten Schutz vor Boden-

erosion bei.

Ziel dieses Erosionsschutzkonzeptes ist die
Verhinderung der Bodenerosion an dem Ort
ihres Entstehens, also dort wo der erosive
Niederschlag auf den Boden auftrifft und nicht
die Vermeidung von Schaden nach bereits

erfolgtem Bodenabtrag.

Die konservierende Bodenbearbeitung fiihrt bei
dauerhafter Anwendung zu einer Anreicherung
organischer Substanz im oberen Krumenbe-
reich, sowie zu einer Erhéhung der mikrobiellen
Biomasse und Aktivitdt in diesem Bereich.
Diese beiden Parameter, verbunden mit einer
Forderung der Regenwurmaktivitdit bewirken
eine verbesserte Stabilitdt der Bodenaggregate
gegen Verschldammung. Die verringerte Ver-
schlammungsanfalligkeit sowie die verbesserte
Makroporositdt des Bodens verbessern die
Infiltrationsleistung und reduzieren so den ero-
Oberflachenabfluss  (Nitz-
sche et al. 2004). Ein wesentlicher Vorteil die-

sionsauslosenden

ses Bodenschutzkonzeptes ist die Mdglichkeit
der Beibehaltung des Ackerbaus auch auf ero-
sionsgefdhrdeten Standorten. Dies bedeutet,

dass die Akzeptanz, die dieser Bodenschutz-

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

mafnahme von Landwirten entgegengebracht
wird, wesentlich groRer ist, als bei Erosions-
schutzstrategien, die die Einschrénkung oder
Aufgabe des Ackerbaus zum Inhalt haben, wie
z.B. die Umstellung auf Griinland, die Schlag-
unterteilung oder der Verzicht auf den Anbau
bestimmter Kulturarten wie Mais oder Zucker-

riben.

Von zentraler Bedeutung fir dieses Boden-
schutzkonzept ist jedoch dessen Wirksamkeit
im Hinblick auf das Ausmall des Erosions-
schutzes. Um als wirksames Konzept aner-
kannt zu werden, ist die sichere und deutliche
Minderung der Bodenerosion lber den gesam-
ten Fruchtfolgeverlauf hinweg bei allen ange-

bauten Kulturarten notwendig.

Um die Wirksamkeit der konservierenden Bo-
denbearbeitung zu Uberpriifen, wurde eine
Vielzahl von Beregnungsversuchen (74 Bereg-
nungsversuche) in unterschiedlichen Kulturar-
ten nach unterschiedlichen Vorfriichten durch-

gefuhrt.

2 Methodik der Beregnungsversuche

Die Beregnungsversuche wurden mit einer
Kleinberegnungsanlage durchgefiihrt (Abbil-
dung 1). Diese Anlage erlaubt die exakte Steu-
erung von Beregnungsmenge und —dauer. Das
erzeugte Tropfenspektrum entspricht weitge-
hend demjenigen naturlicher
(Schmidt et al 1996). Die fur diese Auswertung
berlicksichtigten Beregnungen wurden aus-

Niederschlage

schlieBlich auf Boden aus LOR im Mittelsachsi-
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schen LoORhigelland, im Mulde-LoRhigelland
und im Lausitzer LoRhiigelland mit den Boden-
arten Ut3 und Ut4 durchgefiihrt. Alle Bereg-
nungsversuche erfolgten in Grof3parzellen auf
Praxisschlagen unter Nutzung der jeweils be-
triebstypischen Bodenbearbeitungsgerate. Das

Wasservorrat

behdlter

Pumpe mit
Manometer

I "_‘p":“’;' 1& ! . :

Abbildung 1: Aufbau der Beregnungsanlage zur Simulation von Starkregenereignissen

Die mit der Anlage beregnete Flache umfasst
jeweils einen Quadratmeter. Der von dieser
Flache ablaufende Oberflachenabfluss mitsamt
dem transportierten Bodenmaterial wurde mi-
nutlich aufgefangen. Im Labor erfolgte die exak-
te mengenmafRige Bestimmung der abgeflos-
senen bzw. abgetragenen Mengen. Auch wenn
sich die Methode aufgrund der kleinen beregne-
ten Flachenumfange nicht eignet, um die er-
fassten Mengen direkt auf groRere Flachenein-
heiten hochzurechnen, da Flieprozesse im
Hangverlauf nicht abgebildet werden kdénnen,

so ermoglicht sie doch einen sehr guten Ver-
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arzelle

bedeutet, dass die Abtragsmessungen ein Bild
Uber die derzeit vorhandenen Praxisbedingun-
gen geben. Dabei variieren sowohl eingesetzte
Gerate als auch Bearbeitungshaufigkeit und —

intensitat.

Schwenkbare
Flachstrahlduse

e

T N i

gleich zwischen verschiedenen Bewirtschaf-
tungssystemen. Ein funktionierendes Erosions-
schutzkonzept muss insbesondere bei extre-
men Niederschlagsereignissen seine Wirksam-
keit entfalten. Aus diesem Grund wurde fir die
hohe Be-

Nieder-

schlag*min'1 gewahlt. Mit dieser Intensitat

Beregnungsversuche eine sehr

regnungsintensitat  von 1,9 mm
wurde jeweils 20 Minuten beregnet und so eine
Niederschlagsmenge von 38 mm erreicht. Die
gewahlte Niederschlagsintensitat entspricht im
Hinblick auf Menge und maximale Intensitat fiir

die untersuchten Regionen etwa einem 20- bis
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50-jahrigen Niederschlagsereignis (Schmidt et
al. 1996). Jedoch ist bei den natirlichen Ex-
tremniederschldgen nicht mit einer so lange
anhaltenden maximalen Intensitat, wie sie bei
den Simulationen eingestellt wurde, zu rech-
nen. Das bedeutet, dass die Niederschlagssi-
mulationen bezogen auf die Erosivitat der Nie-
derschlage sogar noch deutlich Gber den natiir-
licherweise auftretenden Extremereignissen

liegen.
3 Ergebnisse der Beregnungs-

simulationen

Im Folgenden werden die Bodenabtrage der

durchgefiihrten Beregnungsversuche darge-

stellt. Die Angaben zu den ebenfalls erfassten
abgeflossenen Wassermengen sind bei Zim-
merling (2004) dargestellt. In einem ersten
Auswertungsschritt wurde der Mittelwert der
Bodenabtrage aller durchgefiihrten Beregungs-
versuche auf konservierend bearbeiteten FIa-
chen demjenigen der gepfligten Flachen in
Form einer Summenkurve gegenibergestellt
(Abbildung 2). Dabei wird deutlich, dass die
Bodenabtrdge nach konservierender Bodenbe-
arbeitung deutlich langsamer ansteigen als
nach konventioneller Bodenbearbeitung mit
dem Pflug. Die relative Abtragsminderung
durch konservierende Bodenbearbeitung liegt
Uber den gesamten Beregnungszeitraum hin-

weg immer Uber 60 %.

300
250 /
g 200 /
7
% 150 ,/
7
§ 100 / _
8 /
50 P
/ /

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Beregnungsminute

‘ EEEEEE  Abtrag Pflug SN A\hirag Konservierend ‘

Abbildung 2: Bodenabtrag im Durchschnitt aller Beregnungsversuche (Summenkurven), n=74
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Da die absoluten Werte des Bodenabtrages in
Abhangigkeit von den jeweils aktuellen Bedin-
gungen zum Zeitpunkt der Simulation (z.B.
Bodenfeuchte, Bodenbedeckungsgrad, Vorver-
schldmmung etc.) sowie von den Standortbe-
dingungen (z.B. Hangneigung und Vorfrucht)
erheblich variieren, sind die Durchschnittsan-
gaben Uber alle Versuche im Detail nur wenig
aussagekraftig. Aus diesem Grund erfolgt in
den weiteren Bilden eine Darstellung der Bode-
nabtrage fir ausgewahlte Kulturen unter Anga-
be der wichtigsten Rahmenbedingungen. Dabei
wurden insbesondere typische Fruchtfolgekons-
tellationen berlcksichtigt. Die dargestellten
Ergebnisse der ausgewahlten Beregnungssi-
mulationen spiegeln dabei jeweils ein typisches

Beispiel wider.

600

Wintergetreideanbau nach Getreide

Abbildung 3 zeigt den Bodenabtragsverlauf flr
eine Beregnung in Wintergerste nach Vorfrucht
im Oktober 2000. Bei
Hangneigung von 17 % wurde in der gepflugten

Winterweizen einer
Variante eine Bodenbedeckung von 17,5 %
gemessen, die vollstdndig durch die Kulturde-
ckung zu erklaren ist. Die Bodenbedeckung in
der konservierend bearbeiteten Variante betrug
52,3 % und spiegelt die Kulturdeckung und die
Mulchbedeckung wider. Die Bodenabtrage
wurden durch die konservierende Bodenbear-
beitung im Vergleich zur konventionellen Bo-
denbearbeitung Uber den gesamten Bereg-
nungszeitraum hinweg um Uber 95 % reduziert.
Deutlich wird hierbei die Wirkung der schitzen-
den Mulchauflage des Weizenstrohs sowie die
verschlammungsmindernde Wirkung der hdhe-
ren Stabilitdt der Bodenaggregate nach mehr-

jahrig konservierender Bodenbearbeitung.
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Abbildung 3: Bodenabtrag bei Beregnungssimulation in Wintergerste nach Winterweizen

Zuckerribenanbau nach Getreide

In Abbildung 4 sind die Bodenabtragsverlaufe

fir ein Beregnungsbeispiel von Zuckerriiben
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Die

Hangneigung betrug wiederum 17 %. In der

nach Wintergerstenvorfrucht dargestellt.

gepfligten Parzelle bedeckten die Zuckerriiben
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im beginnenden Zweiblattstadium den Boden
erst zu 2,5 %. In der konservierend bearbeite-
ten Variante betrug der Kultur- und Mulch-
deckungsgrad 55,3 %. Auch in der gemeinhin
als besonders erosionsanfallig geltenden Zu-
ckerribenkultur konnte der Bodenabtrag trotz

der hohen Hangneigung bei konservierender

3000

Bodenbearbeitung um tber 95 % gesenkt wer-
den. Dieses Ergebnis gibt einen Hinweis dar-
auf, dass bei konservierender Bodenbearbei-
tung weniger die angebaute Kultur sondern
vielmehr der Feldzustand und der erzielte Be-
deckungsgrad den Ausschlag fur die Erosions-

gefahrdung geben.
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Abbildung 4: Bodenabtrag bei Beregnungssimulation in Zuckerriiben nach Wintergerste

Winterweizenanbau nach Zuckerriiben

Ein anderes Bild ergab sich bei der Beregnung
in Winterweizen nach der Vorfrucht Zuckerri-
ben. Die in Abbildung 5 dargestellten Bode-
nabtrage zeigen einen nahezu parallelen Ver-
lauf der Bodenabtrage fiir die konventionelle
und die konservierende Variante (Hangneigung
8 %). Die Beregnung wurde im April 2000
durchgefiihrt. Zu diesem Zeitpunkt hatte der
Winterweizen in beiden Varianten schon einen
Deckungsgrad von uber 40 % erreicht. Die
Bodenoberflache war jedoch in allen Parzellen
vor Beregnungsbeginn stark verschlammt. Die
Ursache fiir die gemessenen Effekte ist in der
Vorfrucht zu sehen. Bei der Zuckerribenernte
wird der Boden intensiv gestort. Dartiber hinaus

hinterlasst die Zuckerriibe in Form ihrer Blatt-

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft
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masse und der Ribenkdpfe zwar viel organi-
sche Substanz, die jedoch sehr schnell abge-
baut werden kann und so nur fir kurze Zeit eine
schitzende Mulchschicht hinterldsst. Diese

Ausgangsbedingungen kénnen zu nahezu
gleicher Erosionsgefahrdung bei der Fruchtfol-
gekonstellation Winterweizen nach Zuckerru-
ben in beiden Bodenbearbeitungssystemen

fahren.

Eine deutliche Reduzierung des Bodenabtrages
konnte in der nicht bearbeiteten Direktsaatpar-
zelle festgestellt werden (Abbildung 5). Dies
legt als wichtige Schlussfolgerung nahe, dass
nach Vorfriichten wie der Zuckerribe die Bo-
denbearbeitungsintensitat auf das absolut er-

forderliche MalR} reduziert werden sollte, wie es
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z.B. bei der Direktsaat der Fall ist. Jedoch ist
aus ackerbaulicher Sicht festzustellen, dass

nach der Zuckerriibenernte oftmals Fahrspuren

zurlickbleiben, die einen gewissen Bodenbear-

beitungsaufwand zur Einebnung erfordern.
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Abbildung 5: Bodenabtrag bei Beregnungssimulation in Winterweizen nach Zuckerriben
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Abbildung 6: Bodenabtrag bei Beregnungssimu
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lation in Winterweizen nach Zuckerriiben
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In anderen Beregnungsversuchen (z.B. Abbil-
dung 6) dieser Fruchtfolgekonstellation konnte
die positive Wirkung der konservierenden Bo-
denbearbeitung jedoch festgestellt werden.
Dies zeigt, dass es in der landwirtschaftlichen
Praxis eine erhebliche Spanne unterschiedli-
cher Feldzustande bei der Winterweizenbestel-
lung nach Zuckerriiben gibt. Anzustreben ist in
jedem Fall im Rahmen der dauerhaft konservie-
renden Bodenbearbeitung eine moglichst ge-
ringe Bearbeitungsintensitat nach der Vorfrucht

Zuckerribe.

Maisanbau nach Getreide

Auch Mais, gilt als Reihenkultur als besonders

erosionsfordernd. Fir den konventionellen
Maisanbau trifft dies auch zu, da die Bodenbe-
deckung durch den Kulturpflanzenbestand erst
sehr spat im Jahr einen bodenschiitzenden
Bei

Maisbestellung wird jedoch durch die Mulchbe-

Zustand gewahrleistet. konservierender
deckung sowie die wenig verschlammungsan-
falligen Aggregate ein erheblicher Erosions-
schutz erzielt. Die in Abbildung 7 dargestellten

Beregnungsergebnisse zeigen den verzdgerten
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Abtragsbeginn und die geringere abgetragene
Bodenmenge. Die Beregnung wurde im Mai
2001 bei einer nahezu unbedeckten konventio-
(0,5 %

einer zu 18,3 % bedeckten konservierend be-

nellen Variante Deckungsgrad) und
stellten Variante mit einer Hangneigung von
9 % durchgefihrt.

Zu Mais erfolgt in der landwirtschaftlichen Pra-
xis oftmals auch bei konservierender Bodenbe-
arbeitung eine noch zu intensive Bearbeitung,
obwohl die Kultur, wenn das Samenkorn gut in
den Boden eingebracht wird, keine intensive
Bearbeitung bendétigt. Neue Entwicklungen
befassen sich mit der streifenweisen Bearbei-
tung, so dass nur noch der Streifen, in den das
Saatgut abgelegt wird, bearbeitet wird. Dies
bedeutet fir einen GroRteil der Ackerflache
einen optimalen Schutz vor Bodenerosion
durch hohe Mulchdeckungsgrade und geringe
der

Verschlammungsanfélligkeit ungestorten

Bodenoberflache.
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Abbildung 7: Bodenabtrag bei Beregnungssimulation in Mais nach Winterweizen

Sommergerstenanbau nach Kérnermais

Die Vorfrucht Kérnermais hinterlasst ausge-
sprochen viel organische Substanz, die den
Boden bei konservierender Bearbeitung vor
Erosion schiitzen kann. In Abbildung 8 sind die
Ergebnisse einer Beregnung in Sommergerste
nach Kérnermais dargestellt. Der Bedeckungs-
grad nach Pflugeinsatz betrug im Mai 2000

100

25 %. In der konservierend bearbeiteten Vari-
ante lag der Deckungsgrad bei 60 %. Die
Hangneigung betrug 7 %. Im Gegensatz zu der
gepfligten Variante konnte bei konservierender
Bodenbearbeitung keinerlei Abfluss und Bo-
denabtrag beobachtet werden. Die Flache war

optimal vor Bodenerosion geschutzt.

80

60

40

Bodenabtrag (kumuliert) [g]

20

0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Beregnungsminute

‘ EEEEEE  Abtrag Pflug S\ htraq Konservierend ‘

Abbildung 8: Bodenabtrag bei Beregnungssimulation in Sommergerste nach Kérnermais
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4 Schlussfolgerungen fiir die Optimie-
rung der konservierenden Bodenbear-

beitung

Die bei

verbleibende

konservierender Bodenbearbeitung
Bodenerosionsgefahrdung  ist
abhangig vom Grad der Bodenbedeckung und
der Bodenoberflachenstabilitdt. Beides kann
durch eine Reduzierung der Bearbeitungsinten-

sitat und —tiefe verbessert werden.

Bei stark reduzierter Bodenbearbeitungsintensi-
tat kann auch bei der hier gewahlten extremen
Niederschlagsintensitat von einer Erosionsmin-
derung von uber 90 % im Vergleich zu konven-
tionell bestellten Bestdnden ausgegangen wer-
den. Noch starker gilt dies fiir die regelmaRig
auftretenden geringeren Niederschlagsintensi-
taten. Das bedeutet, dass bei Beibehaltung der
ackerbaulichen Nutzung ein Zustand erreicht
werden kann, der im Hinblick auf den Schutz
vor Bodenerosion einer Nutzung durch Grin-

land oder Wald gleichkommt.

Die angebaute Kulturart nimmt nur unterrangig
Einfluss auf die Erosionsgefahrdung. Gerade
die bei konventioneller Bodenbearbeitung als
erosionsfordernd angesehenen Reihenkulturen
stellen sich im Hinblick auf ihre Erosionsgefahr-
dung bei konservierender Bodenbearbeitung
sehr gut dar. Besonders gilt dies fir den Mais.
Da er einerseits bei guter Bodenstruktur eine
stark reduzierte Bodenbearbeitungsintensitat
erlaubt und andererseits groRe Mengen an
Erntertickstanden hinterlasst, kann er aus Bo-
denschutzsicht bei konservierender Bodenbe-
arbeitung sogar als besonders ginstige Kultur
gewertet werden. Oft gestellten Forderungen

nach einem Anbauverbot von Mais in erosions-
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gefahrdeten Lagen ist aus diesem Grund eine
klare Absage zu erteilen.

In der landwirtschaftlichen Praxis ist derzeit oft
eine noch zu hohe Bearbeitungsintensitat auch
bei pfluglosen Verfahren zu verzeichnen. Diese
hat ihre Ursache in dem Wunsch nach Absiche-
rung eines hohen Feldaufganges und eines
gleichmagigen und dichten Pflanzenbestandes.
Mit zunehmenden Erfahrungen mit dem System
konservierende Bodenbearbeitung ist auf den
meisten Betrieben zu beobachten, dass die
Bearbeitungsintensitat zurlickgeht. Da jeder
Bearbeitungsgang Kosten verursacht, hat dies
auch mit dem Ziel einer Kostenersparnis bei der
Feldbestellung zu tun. Seitens der Beratung
sollte in Zukunft noch starker auf die Optimie-
rung der konservierenden Bodenbearbeitung

hingearbeitet werden.

Die wichtigsten Parameter sind hierbei:

- Die dauerhafte Anwendung der pfluglosen
Bodenbearbeitung

- Die weitere Reduzierung der Bearbeitungs-
intensitat

- Die weitere Reduzierung der Bearbeitungs-
tiefe

im Einzelfall

- Und, wenn mdglich, die

Durchfiihrung von Direktsaat.
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Die Senkung der Eingriffsintensitdt hat neben
der Erhéhung der bodenschitzenden Mulchbe-
deckung auch die Erhéhung der Stabilitat der
Bodenoberflache vor Verschlammung zum Ziel.
Zu beachten ist bei der Reduzierung der Bear-
beitungsintensitat aber in jedem Fall, dass dies
nicht zu Lasten der Etablierung guter Feldbe-
stande erfolgen darf. Nur bei optimaler Satech-
nik und an die Situation angepasster Bearbei-
tungsintensitat kann das System ,konservie-
rende Bodenbearbeitung“ auf Dauer erfolgreich
betrieben werden und eine weitere Ausdehnung

erfahren.

5 Anwendungsumfang der konservieren-

den Bodenbearbeitung

Derzeit liegt der Anwendungsumfang der kon-
servierenden Bodenbearbeitung unter Zugrun-
delegung der Férderzahlen aus dem Programm
.Umweltgerechte Landwirtschaft® in Sachsen
bei Uber 30 % der gesamten Ackerflache. In
den Bezirken einzelner Amter fur Landwirt-
schaft erreicht die geférderte Flache sogar

schon Werte von ca. 45 %.

Nach Schatzungen der LfL ist unter Beriicksich-
tigung der pfluglos bearbeiteten aber nicht vom
Forderprogramm erfassten Flache bereits heute
ein Anwendungsumfang von fast 50 % der
gesamten Ackerflache Sachsens erreicht. In
einzelnen Regionen, wie z.B. dem Einzugsge-
biet der Talsperre Saidenbach, liegt der An-
wendungsumfang schon heute bei tber 80 %
der Ackerflache. Diese Zahlen und die rasanten
Steigerungsraten der zurlickliegenden Jahre
verdeutlichen das Anwendungspotenzial der
konservierenden Bodenbearbeitung in Sach-
sen. Da derzeit fast kein Landwirtschaftsbetrieb
mehr existiert, der konsequent pflligt, ist davon

auszugehen, dass auf nahezu allen Betrieben

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

Erfahrungen mit dem System der konservieren-
den Bodenbearbeitung gesammelt werden.
Dies ist der erste Schritt fir eine weitere Aus-
dehnung des Anwendungsumfanges. Auch auf
Betrieben die heute vollstandig auf den Pflug
verzichten, hat sich die Umstellung oft tber
mehrere Jahre hingezogen, die genutzt wurden,
um eine optimale Adaption des Verfahrens an
die spezifischen Bedingungen des jeweiligen
Betriebes zu erméglichen. Es ist davon auszu-
gehen, dass in den nachsten Jahren eine weite-
re Ausdehnung dieses bodenschonenden Ver-
fahrens erfolgt. Voraussetzung hierfiir ist jedoch
auch, dass noch bestehende acker- und pflan-
zenbauliche Unsicherheiten beseitigt und Ma-
nagementempfehlungen fiir die sichere Beherr-
schung der dauerhaft pfluglosen Bodenbearbei-
tung erarbeitet und den Landwirten zur Verfi-
gung gestellt werden. Geschieht dies, so ist ein
flachendeckender Erosionsschutz bei Beibehal-
tung eines hochproduktiven Ackerbaus das
wahrscheinlichste Zukunftsszenario fur die

sachsische Landwirtschaft.
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Der Bodenschutz in der Agrarumweltforderung

Herwig Vopel, Sachsisches Staatsministerium fir Umwelt und Landwirtschaft

1 Ausgangssituation Anfang der 90-iger

Jahre

Bodenabschwemmung durch Wasser ist neben
der Nitratauswaschung das schwerwiegendste
Bodenschutzproblem der sachsischen Land-

wirtschaft.

In Sachsen wird Uberschlagig mit jahrlich min-
destens 2,5 Mio. Tonnen Ackerbodenumlage-
rung infolge von Wassererosion gerechnet
(Sachsische Bodenschutztage 1995, Tagungs-
band Seite 10). Umgerechnet sind dies etwa

3,5 Tonnen je Hektar im Landesdurchschnitt.

Von den sachsischen Ackerflachen sind ca.
450.000 Hektar (~ 60 % der gesamten Acker-
flache) durch Wassererosion und ca. 150.000
Hektar (~ 25 % der Ackerflache) durch Wind-
erosion potentiell bedroht und in Teilen jahrlich
betroffen. So besteht eine erhebliche Wasser-
erosionsgefahrdung der Ackerflichen in den
mittleren und sudlichen Regionen Sachsens.
Diese wird durch die dort auftretenden natdirli-
chen Standortgegebenheiten mit vorwiegend
héngigem Geladnde bei gleichzeitig groRflachi-
ger Verbreitung schluffreicher, verschlam-
mungsanfalliger Ackerbdden stark beguinstigt.
In den ndrdlichen Gebieten Sachsens mit vor-
herrschend sandigen Ackerbdden uUberwiegt

dagegen die Winderosion.
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Somit hat sich der Freistaat Sachsen Anfang
der 90-iger Jahre zum Ziel gesetzt, Bodenero-
sion auf landwirtschaftlichen Flachen mit ge-
eigneten MaRnahmen moglichst zu vermei-
den.
2 Forderung bodenschonender MaR-

nahmen

Auf der Grundlage der Verordnung (EWG) Nr.
2078/92 fir umweltgerechte und den natirli-
chen Lebensraum schitzende Produktionsver-
fahren (ABI. Nr. L 215 vom 30.7.1992, S. 85)
wurden seit dem Jahr 1994 bodenschonende
MaRnahmen im Rahmen des Agrarumweltpro-
gramms ,,Umweltgerechte Landwirtschaft im
Freistaat Sachsen“ (UL) angeboten. Dies
wurde in der Forderperiode 2000 bis 2006 mit
der Verordnung (EG) Nr. 1257/1999 {ber die
Foérderung der Entwicklung des landlichen
Raums durch den Europaischen Ausrichtungs-
und Garantiefonds fur die Landwirtschaft (E-
AGFL) und zur Anderung bzw. Aufhebung
bestimmter Verordnungen (ABI. Nr. L 160 vom

26.6.1999, S. 80) fortgesetzt.

Landwirte haben die Mdglichkeit durch freiwilli-
ge Vereinbarungen Uber mindestens 5 Jahre
folgende Malnahmen durchzufiihren. Fir den
entstandenen Mehraufwand werden Beihilfen

gezahlt.
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- Ansaat von Zwischenfriichten nach der
Ernte der Hauptfriichte, die nicht vor dem
10. Februar des Folgejahres umzubrechen
[66 €/ha]

- Untersaaten, die nach Ernte der Deckfriich-
te nicht vor dem 10. Februar des Folgejah-

res umgebrochen werden [51 €/ha]

- Pfluglose Bodenbearbeitung
(Mulchsaaten)
- bei der Herbstbestellung, wobei eine
Mulchdecke aus Pflanzenresten auf der
Bodenoberflache verbleiben muss;

- bei der Friihjahrsbestellung, wobei ent-

weder eine Zwischenfrucht, eine Unter-

saat, eine Uberjahrige Futterkultur oder

ein Grassamenvermehrungsbestand vo-

rausgegangen sein muss;

seit 2003 Verbot des Anbaus von fusari-
umanfalligen Weizensorten nach der
Vorfrucht Mais [42 €/ha; bis 2003: 25
€/ha]

Die Malinahme ist hinsichtlich der Umweltrele-

vanz ein Kernstuck des Programms mit hohen

Zuwachsraten. In den vergangenen 10 Jahren

wuchs die geférderte Mulchsaatflache von
1.638 Hektar auf 234.651 Hektar (sieche Uber-

sicht

1). Derzeitig werden mindestens '/3 der

Ackerflache in Sachsen pfluglos bewirtschaftet.

Ubersicht 1: Entwicklung der Mulchsaatfliche im Programm UL

800.000-
=
700.000]
600.0001
) 500.000f
3
é 400.0001]
3
& 300.000f]
200.0001]
100.000]
0= —
1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 2004
O Ackerfliche gesamt |714.200714.000]718.800717.800]722.000]724.400]726.853|725.449]721.161|719.335 723.477
B davon Mulchsaaten | 1.638 |26.176 | 44.585|57.716|75.970 | 78.910 |104.672|151.832{176.693]194.519| 234.651

Quelle: - Sachsischer Agrarbericht 1994, 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003
- fiir das Jahr 2004: Daten der Auszahlung im September 2004

Die UL-MaRBnahme "Pfluglose Bodenbearbei-
tung“ hat somit zu einer Erosionsminderung

gefuhrt, deren GroRenordnung mit aller Vorsicht

auf 1

bis 3,5 Tonnen je Hektar (30 bis 100 %

von 3,5 Tonnen je Hektar) veranschlagt werden

kann.
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Hochgerechnet mit dem im Jahr 2004
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erreichten Anwendungsumfang der Mallnahme
.Pfluglose Bodenbearbeitung® von 234.651
Hektar bedeutet dies 234.000 bis 821.000 Ton-

nen weniger Bodenabtrag.

3 Cross Compliance und Bodenschutz

Landwirte, die ab dem Jahr 2005 Direktzahlun-
gen beantragen, sind nach Verordnung (EG)
Nr. 1782/2003 mit gemeinsamen Regeln fir
Direktzahlungen im Rahmen der Gemeinsamen
Agrarpolitik und mit bestimmten Stiitzungsrege-
lungen fir Inhaber landwirtschaftlicher Betriebe
(ABI. Nr. L 270 vom 21.10.2003, S. 1) verpflich-
tet Grundanforderungen bei der Betriebsfiih-
rung einzuhalten sowie Flachen in einem guten
landwirtschaftlichen und 6kologischen Zustand

zu erhalten.

Erstmals werden im EU-Recht auch Aspekte
des Bodenschutzes bei den Mindestanforde-
rungen berilcksichtigt. So sollen zur Vermei-
dung der Bodenerosion Mindestanforderungen
an die Bodenbedeckung aufgestellt und geeig-
nete MaRnahmen an die standortspezifischen
Bedingungen angepasste Mindestpraktiken der

Bodenbearbeitung festgelegt werden.

Die Umsetzung der o.g. Verordnung erfolgt in
Deutschland hinsichtlich des Bodenschutzes in

zwei Phasen.

Fir den Zeitraum von 2005 bis 2008 sieht ein
Entwurf der Verordnung lber die Grundsatze
der Erhaltung landwirtschaftlicher Flachen in
einem guten landwirtschaftlichen und 6kologi-
schen Zustand (Direktzahlungen-
DirektZahl-
VerpflV) [Stand: Beschluss des Bundesrates
vom 24.09.2004, Drucksache 602/04] hinsicht-

lich der Erosionsvermeidung ein Verbot des

Verpflichtungenverordnung -
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Pfligens auf 40 % der Ackerflache im Zeitraum
nach der Ernte der Vorfrucht und vor dem 15.
Februar des Folgejahres, es sei denn, die ge-
pfliigten Flachen werden vor dem 1. Dezember
eingesat. Diese Vorgaben kdnnen bei Gebieten
mit geringer Erosionsgefahr entfallen. Auch
sind Ausnahmegenehmigungen bei witterungs-

bedingten Griinden mdglich.

Ab 2009 gilt das Gesetz zur Regelung der
Einhaltung anderweitiger Verpflichtungen durch
Landwirte im Rahmen gemeinschaftsrechtlicher
Vorschriften Uber Direktzahlungen (Direktzah-
lungen-Verpflichtungengesetz — DirektZahl-
VerpflG) (BGBI. Teil | Nr. 38/2004 vom
26.07.2004, S. 1763 ff.). Dieses Gesetz sieht in
Bezug auf Erosionsvermeidung eine Einteilung
der landwirtschaftlichen Flachen nach dem
Grad der Wasser- oder Winderosionsgefahr-
dung vor. Weiterhin sind die im Rahmen der
Einteilung nach dem Erosionsgefahrdungsgrad
auf den landwirtschaftlichen Flachen erforderli-

chen MaRnahmen naher zu bestimmen.

4 Ausblick

Fir die Forderperiode 2007 bis 2013 legte die
EU-Kommission einen Vorschlag fir eine Ver-
ordnung uber die Férderung der Entwicklung
des landlichen Raums durch den Europaischen
Landwirtschaftsfonds fiir die Entwicklung des
landlichen Raums (ELER) [Stand: 13.07.2004]
vor. In dieser sind die Agrarumweltmafnahmen
— wie in bisheriger Form — berlicksichtigt wor-
den. Trotz Cross-Compliance-Regelungen soll
EU-

Kommission auch kinftig die Forderung von

nach Aussage von Vertretern der

Erosionsschutzmaflnahmen mdglich sein.
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Sachsen beabsichtigt auch kiinftig boden-
schonende MaBnahmen auf dem Ackerland
zu fordern, um weiterhin Bodenerosion mdg-
lichst zu vermeiden und einen aktiven Betrag

zum Hochwasserschutz zu leisten.

MaRnahmen wie Pfluglose Bodenbearbeitung,

Zwischenfruchtanbau und Untersaaten sollten

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft
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Einzelflachen bezogen verbunden mit einem
Mindestflachenanteil am betrieblichen Acker-

land angeboten werden.
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Landwirtschaftlicher Bodenschutz in Sachsen aus Sicht der Praxis
Heinz - Friedrich Schonleber, Schonleber GbR, Littdorf

1 Standort und Beschreibung des Land-

wirtschaftsbetriebes Schonleber GbR

Der Marktfruchtbetrieb Schonleber GbR, mit
einer LN von ca. 1000 ha befindet sich im
sachsischen LoRhigelland. Die mittleren Jah-
resniederschlége liegen bei etwa 600 mm, die
Jahresdurchschnittstemperatur betragt 8,5 °C,
die mittlere Bodenwertzahl betragt 70 .Die
speziellen Standortbedingungen mit einem
stark erosionsanfalligen LoRboden in Verbin-
dung mit dem sehr kuppierten Gelande stellen
fir jeden Landwirt auf diesem Standort eine
Herausforderung beziiglich eines optimalen
Erosionsschutzes dar. Die naturlichen Stand-
ortvoraussetzungen beglnstigen den Hack-
fruchtanbau, wodurch das Risiko von Erosions-

schaden zuséatzlich erhoht wird.

Die zuvor genannten Punkte waren der Grund

fur folgende Betriebsorganisation:

Grundsétzliches:

- 100 % der Flachen werden seit 12 Jahren
pfluglos bewirtschaftet.

- die Bodenbearbeitungsintensitat variiert je
nach Frucht, Vorfrucht und Hangneigung
zwischen einer Bearbeitungstiefe von 15
cm und einer Direktsaat ohne jegliche Bo-

denbearbeitung.

- Zukunftig wird sich die Bodenbearbeitung
und Bestellung starker als bisher an dem
Hoéhenlinienprofil des jeweiligen Schlages

orientieren.
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- Speziell fir die Hackfriichte missen die
bisherigen Verfahren noch optimiert wer-
den

Mechanisierung:
- Samtliche Zugmaschinen sind mit Breitrei-

fen ausgeriistet.

- Zur Emte wird ein Uberladewagen mit
Breitreifen eingesetzt, daher keine Trans-

portfahrzeuge auf den Acker.

- Zur Bodenbearbeitung werden eine Schei-
benegge mit Tiefenflhrung, ein mehrbalki-
ger Grubber eingesetzt. Zukiinftig soll ein
Streifenbearbeitungsgerat fiir Zuckerriibben

und Mais eingesetzt werden.

- Bei der eingesetzten Satechnik handelt es
sich um Scheibenscharsatechnik die

Mulch- und Direktsaatfahig ist.

- Zukinftig sollen alle Zumaschinen mit einer
Reifendruckregelanlage ausgeristet wer-
den.

- Die Mahdrescherarbeitsbreite ist auf 6,8 m
begrenzt um eine exakte Strohverteilung

zu garantieren.

- Der Méahdrescher besitzt einen speziellen
Strohhacksler.
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Pflanzenbauliche Gesichtspunkte:
- Die Dingungs- und der Pflanzenschutz-
malnahmen entsprechen denen eines

konventionell bewirtschafteten Betriebes.

Der Pflanzenschutzmittelaufwand ist nicht
hoher als in einem konventionell bewirt-

schafteten Betrieb.

Das entscheidende Kriterium um erfolg-
reich pfluglosen Ackerbau betreiben zu
kdnnen, ist die Fruchtfolge. Auf dem Be-
trieb Schonleber GbR wird eine 5 — gliedri-
ge Fruchtfolge eingehalten. Wichtig ist ein
Wechsel innerhalb der Fruchtfolge zwi-
schen Winterung und Sommerung und
Halmfrucht und Blattfrucht.

2 Schlussfolgerungen

Die in den vergangenen Jahren mit dem Sys-
tem des pfluglosen Ackerbaues gemachten
Erfahrungen kénnen folgendermaflen zusam-
mengefasst werden:

- Die Mechanisierungskosten eines pfluglos
wirtschaftenden Betriebes sind wegen der
teuren Spezialmaschinen bzw. der Zusatz-
ausristungen der Maschinen und Gerate
hoher als die eines konventionellen Betrie-

bes.

Die Anforderungen an die Arbeitsqualitat
steigen an.
Der Kontrollaufwand insbesondere nach

der Aussaat nimmt zu.

Die Managementanforderungen an den
Betriebsleiter bei konsequenter pflugloser
Bodenbearbeitung steigen im Vergleich zu

pfligenden Betrieben an.

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft
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Die Schlagkraft insbesondere bei der Aus-

saat und Bodenbearbeitung nimmt zu.

Der

reduziert werden.

Maschinenbesatz kann langfristig

Die Treibstoffkosten kdnnen sinken.
Die Erosion kann nachhaltig verringert

werden.

Die Ertrage der pfluglos bewirtschafteten
Flachen entsprechen denen von konventi-

onell bewirtschafteten Flachen.

3 Ausblick

Perspektiven im Bereich des pfluglosen Acker-
baues:

Insbesondere bei den Hackfrichten gibt es
Optimierungspotential was den Erosionsschutz
angeht. Der Grund dafir ist die relativ lange
Periode nach der Aussaat, in der der Boden
fast unbedeckt ist. Eine Losung fiir dieses Prob-
lem kénnte die reine Direktsaat in den mit
Mulchmaterial bedeckten Boden sein. Bei der
reinen Direktsaat nimmt man allerdings in Kauf,
dass sich Boden langsamer erwarmt was eine
verzdgerte Mineralisierung und eine verzdgerte
Jugendentwicklung der Pflanzen zur Folge
haben kann. Eine Lésung fiir diese Probleme
kénnte das sogenannte ,strip — till* Verfahren
darstellen. Hier wird mit dem in Abbildung 1
gezeigtem Werkzeug das Feld entlang der
Héhenlinien nur streifenweise bearbeitet. Zwi-
schen den bearbeiteten Streifen bleibt die bo-

denbedeckende Mulchmaterialschicht erhalten.
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Abbildung 1: Werkzeug zur streifenweisen Bearbeitung des Bodens (,strip-till*)

Ein weiterer Ansatzpunkt zur Optimierung des
Erosionsschutzes konnte eine der Hangneigung
und angepasste Intensitat der Bodenbearbei-
tung sein. Abhangig von der Hangneigung und
vom Oberflachenprofil des Ackers wird dann
beispielsweise die Bearbeitungstiefe des Bo-
denbearbeitungsgerates verandert.
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Dies kann im Extremfall bei einer starken
Hangneigung sogar dazufiihren das Teilberei-
che des Ackers nicht bearbeitet werden. Zur
Umsetzung dieses Verfahrens ist allerdings
eine Ausstattung der Zugmaschine entspre-
chender Elektronik und GPS—Ausristung erfor-

derlich.
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Bedeutet pfluglose Bodenbearbeitung gleichzeitig Forderung der Biodiversitat?

Thomas Kreuter, Olaf Nitzsche, Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft,

Fachbereich Pflanzliche Erzeugung

1 Einleitung

Das Foérderprogramm ,Umweltgerechte Land-
wirtschaft® des Freistaates Sachsen honoriert
seit vielen Jahren die Anwendung konservie-
render Bodenbearbeitungsverfahren im Acker-
bau als ein Instrument auf dem Wege zu nach-
haltigen und damit umweltgerechten Produkti-
onssystemen. Tatsachlich wirkt der pfluglose
Ackerbau mit Mulch- und Direktsaat eindeutig
positiv auf wichtige bodenphysikalische und
hydrologische Parameter. So ist auf den ent-
sprechenden Schlagen in vielen Fallen die
Wasserinfiltration deutlich erhoht; die Boden-

erosion wird generell drastisch reduziert.

Unter den Bodenlebewesen sind besonders
Regenwirmer als diejenige Tiergruppe bekannt
geworden, die durch konservierende Bodenbe-
arbeitung sowohl qualitativ als auch quantitativ
wirksam gefordert werden kann und dadurch
entscheidend zu den zuvor genannten Effekten
beitragt. Inwieweit pfluglose Verfahren die bio-
logische Vielfalt auf den Schlagen insgesamt
positiv beeinflussen kénnen, war bisher von
untergeordnetem Interesse, obwohl die Biodi-
versitdt zu den gelisteten Agrarumweltindikato-
ren zahlt, an denen die Nachhaltigkeit der
Landbewirtschaftung gemessen werden soll
(OECD 2001).

Mit der vorliegenden Studie sollen einige Wis-
senslicken zu dieser Thematik geschlossen
werden. Untersucht wurden Effekte der drei
Bodenbearbeitungsvarianten “Pflugeinsatz®,
“Mulchsaat” und “Direktsaat” auf ausgewahlte

qualitative, quantitative und funktionale Para-
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meter der Aktivitdat und Vielfalt des Bodenle-
bens. Ziel ist die vergleichende Einschatzung

des 6kologischen Wertes dieser Verfahren.

Ungeachtet der generellen Probleme, die biolo-
gische Vielfalt anthropogener Lebensraume
Uberhaupt bewerten zu kénnen, strebt die eu-
ropdische Agrarpolitik an, dem 0©kologischen
Zustand einer ackerbaulich genutzten Flache
auch als Forderkriterium eine gréRere Bedeu-
tung beizumessen als bisher. Die Bewertung
komplexer Anbau- und Bearbeitungsverfahren
anhand einer Vielzahl funktionaler, quantitativer
und qualitativer Bioindikatoren diirfte dabei ein

praktikabler Weg sein.

Die Integration der vorliegenden Arbeit in die
Begleitforschung zur Zusatzférderung Il des
sachsischen UL-Programms tragt dem Ziel des
Freistaates Rechnung, Uber die Etablierung
bodenschonender Mafnahmen hinaus die
Biodiversitat in der Agrarlandschaft zu férdern.
Das Forschungsprojekt erfiillt damit auch ein
wesentliches Anliegen der gemeinsamen Ag-

rarpolitik der Europaischen Union.

2 Material und Methoden

Die Untersuchungsgebiete liegen im sachsi-
schen L6Rgurtel und damit in einer seit vielen
Jahrzehnten intensiv genutzten Agrarland-
schaft. Der Standort Luttewitz reprasentiert
die Ackerfluren der Lommatzscher Pflege (Na-
turraum: Mittelsachsisches LoRhilgelland) zwi-
schen Débeln und Ostrau. Auf Grund der Grol3-
flachigkeit der Ackerflur und der teilweise star-

ken Hangneigungen sind die Bdden dieses
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Gebiet besonders verschlammungs- und erosi-
onsgefahrdet. Der Standort Zschortau (Natur-
raum: Nordliche Leipziger Bucht) reprasentiert
eine typische Feldflur der ackerbaulich genutz-
ten Ebenen des mitteldeutschen Trockenlof3-

Gebietes.

An beiden Standorten wird seit mindestens 8
Jahren eine 3-gliedrige Zuckerriibenfruchtfolge
(Zuckerribe — Weizen — Weizen oder Gerste)
angebaut. Zuckerriiben standen zuletzt im Jahr
2002 auf den Flachen. Am Standort Zschortau
folgten darauf Sommerweizen (2003) und Win-
terweizen (2004); in Littewitz wurde in beiden
Folgejahren (2003 + 2004) Winterweizen ange-
baut.

Folgende Bodenbearbeitungssysteme werden

im Rahmen der Untersuchungen verglichen:

1) Pflugeinsatz (jahrliche Pflugfurche; i.d.R.
kein Totalherbizid)

1)  Mulchsaat (konservierende Bodenbearbei-
tung, Grubber mit ca.10 cm Arbeitstiefe,
i. d. R. Einsatz eines Totalherbizids )

Ill) Direktsaat (Verzicht auf Bodenbearbei-
tung, flache Saatbettbereitung zu Zucker-

riben; i. d. R. Einsatz eines Totalherbizids)

Weitere BodenbearbeitungsmaRnahmen zur
Pflege und Unkrautregulierung sowie Diingung
und Pflanzenschutz erfolgten i. d. R ohne Un-
terschiede auf allen drei Vergleichsparzellen.
Tabelle 1 enthélt eine Ubersicht tiber die unter-
suchten Bioindikatoren sowie Uber die Metho-

den ihrer Erfassung und Auswertung.

Tabelle 1: Zur Biodiversitat auf sachsischen Ackerflachen.

Indikatoren; Parameter; Methoden

Erfassungsmethode /
Indikator untersuchte Parameter .
erfasster Bodenhorizont

Mikrobielles Biomasse & Atmungsaktivitiat | Bodenproben mit  Piirckhauer-
Bodenleben der Bodenmikroben Bohrstock / 0-30cm (3 Stufen)
Potenzial des Streu- | FraRaktivitdt der Primar- und | Kdderstreifentests nach v.Thérne /
abbaus* Sekundarzersetzer* 0-8cm (16 Stufen)*

Arten- & Dominanzstruktur
Diversitat  epigaischer ) o Fallenfange  nach  Barber |/

sowie  Aktivitdtsdichte  von .
Raubarthropoden . ) Bodenoberflache

Laufkafern und Spinnen

* nur am Standort Littewitz

Wahrend die Untersuchungen zur mikrobiellen
Biomasse und Atmungsaktivitat rein quantitati-
ver Natur sind, lassen die Laufkafer und Spin-
nenfange neben der Messung der Aktivitats-
dichten auch qualitative Aussagen zu. Der

Koderstreifentest stellt eine Momentaufnahme

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

der Frafaktivitdat potenziell streuabbauender
Organismen dar und erlaubt diesbeziiglich eine
vergleichende Bewertung der Funktionalitat der
Systeme, ohne dass auf Qualitats- oder Quanti-
tatsparameter der beteiligten Organismen ge-

schlossen werden kann.
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Die Probennahmen zur Bestimmung der mikro-
biellen Biomasse und Aktivitat erfolgten im
Frihjahr und Herbst der Jahre 2003 und 2004.
Betrachtet wurden die drei Bodenhorizonte O-
10cm, 10-20cm und 20-30cm Bodentiefe. Ko-
derstreifen kamen im Oktober 2003 und im April
2004 am Standort Luttewitz zum Einsatz. Auf
jeder Variante wurden drei Testfelder mit je-
weils 16 Kéderstreifen etabliert. Im Rahmen der
Arbeit mit Bodenfallen (sechs Fanggefalle pro
Variante) wurden Fangergebnisse aus den
Monaten April bis Juni der Jahre 2002 bis 2004

ausgewertet.

Allen Auswertungen liegen identische Aufnah-
mezeiten und Erhebungsumfange auf den drei
verglichenen Bearbeitungsvarianten zu Grunde.
Statistische Aussagen im Ergebnisteil beruhen
auf dem parameterfreien Mann-Whitney-(U-)
Test.
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3 Ergebnisse

Mikrobielle Biomasse und Atmungsaktivitat:

Im Vergleich der drei Bodenbearbeitungsver-
fahren lieRen sich hinsichtlich beider Parameter
typische Unterschiede erkennen. Besonders
deutlich traten diese im Rahmen der Herbstun-
tersuchungen zutage (Abbildung 1); allerdings
wurden im Frihjahr prinzipiell die gleichen
Tendenzen sichtbar. Unter der Pflugeinwirkung
kommt es zu einer relativ gleichmaRigen
Durchmischung der oberen Bodenschichten (0-
30cm) und damit auch der dort vorhandenen
mikrobiellen Biomasse (Abb 1, oberes Dia-
gramm). Diese Durchmischung spiegelt sich
auch in der Atmungsaktivitdt der Mikroben

wider (Abbildung 1, unteres Diagramm).
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Abbildung 1:

Auswirkungen unterschiedlicher Bodenbearbeitungsverfahren auf Masse und

Aktivitat der Bodenmikroben im Herbst 2003

Mulch- und Direktsaat fiihren dagegen zu einer
typischen Zonierung sowohl der mikrobiellen
Biomasse als auch der Atmungsaktivitat. In der
oberflaichennahen Bodenschicht wurden die
signifikant héchsten Werte gemessen, mit zu-
nehmender Bodentiefe lieR sich ein schrittwei-
ser Rickgang von Biomasse und Aktivitat der
Mikroben konstatieren. Lediglich im Frihjahr
2003 wurden auf der Mulchsaatflache unterhalb
der

mechanisch gelockerten Bodenschicht

keine Aktivitatsdifferenzen festgestellt.

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

44

In der Summe der drei separat untersuchten
(Abbildung 1,

Saulen) erreichten Mulch- und Direktsaatvarian-

Bodenschichten gestrichelte
te meist etwas hohere, zumindest aber ver-
gleichbare mikrobielle Biomassen. Auch hin-
sichtlich der Basalatmung wurden auf dem
gepfligten Teilschlag Uberwiegend niedrigere
Werte festgestellt, wobei die Unterschiede vor

allem im Frihjahr sehr gering waren.
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Abbildung 2: FraRaktivitaten

(nach v. Thdérne) am Standort Littewitz

FraRaktivitdt der Bodenfauna (Koderstreifen-

test):

Auch der Kdoderstreifentest ergab deutliche

Differenzen zwischen den drei Bearbeitungs-
verfahren (Abbildung 2). Im Herbst 2003 wur-
den in nahezu allen untersuchten Bodentiefen
auf den konservierend bearbeiteten Flachen
signifikant héhere Fraliraten festgestellt, wobei
die Direktsaatflache die mit Abstand gréften
Aktivitdten aufwies. Die pfluglosen Bearbei-
tungsvarianten zeigten dabei eine typische
Stratifizierung, wahrend die Werte vom gepfliig-
ten Teilschlag — analog zur Situation bei den
Bodenmikroben - auf die typische Durchmi-

schungswirkung des Pfliigens hinweisen.

Herbst 2003 (17.10. - 07.11.)

FraRaktivitat der Bodenfauna (%)
0 5 10 15 20 25 30 35

Im Frihjahr 2004 waren die FraRaktivitaten
insgesamt deutlich hoéher, die Differenzen zwi-
schen den drei Varianten dagegen weniger
deutlich. Die vertikale Verteilung der FraRaktivi-
taten folgte in den Varianten keinem einheitli-
chen Muster. So entsprach die Situation in der
obersten Bodenschicht (0-3cm) den Befunden
vom Herbst 2003. In den darauf folgenden
Schichten

Aktivitdten auf der Direktsaatparzelle bis auf

(3-8cm) gingen die gemessenen

das Niveau der Pflugvariante zurlck, wahrend
auf dem gemulchten Teilschlag signifikant ho-

here Werte erreicht wurden.

Frihjahr 2004 (16.04. - 30.04.)

FraBaktivitat der Bodenfauna (%)
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Artenzahlen und Aktivitdtsdichten von Laufka-

fern (Carabidae) und Webspinnen (Araneae):

In den meisten Vergleichszeitrdumen wurden
auf den gepfliigten Varianten beider Standorte
mehr Laufkaferarten nachgewiesen als auf den
konservierend bearbeiteten Flachen. Zwischen
Mulch- und Direktsaat bestanden diesbezlglich

keine Verteilungstendenzen (Tabelle 2).
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Bodenorganismen,

gemessen mit dem Koderstreifentest

Auf die Aktivitatsdichten der Laufkafer hatte das
Verfahren der Bodenbearbeitung generell keine
tendenziellen Auswirkungen (Tabelle 2). Die
signifikant hoheren Fangzahlen des Jahres
2002 auf den Mulch- und Direktsaatflachen
beider Standorte gehen groRtenteils auf die
gemessenen Aktivitatsdichten der Art Carabus

auratus (Goldlaufkafer) zurtck.
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Tabelle 2: Laufkaferfange

im Friuhjahrsaspekt auf unterschiedlich bearbeiteten Acker-

parzellen
Standort Littewitz Standort Zschortau
Bodenbearbeitung Jahr
Pflug Mulch Direkt Pflug Mulch Direkt
2002 20 16 18 16 8 10
Artenzahl 2003 25 20 17 26 23 18
2004 24 22 22 27 18 21
2002 187 452 522 68 390 298
Individuenzahl 2003 430 354 643 657 617 818
2004 180 356 288 206 211 203

Der Goldlaufkafer (Carabus auratus) gehort
hinsichtlich

naturschutzfachlichen Bedeutung als auch auf

sowohl seiner  faunistisch-
Grund seiner regulativen Funktion als Nutzling
im Ackertkosystem zu den bemerkenswerten

Arten der mitteleuropaischen Feldflur.
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Diese Spezies erreichte in allen Fangperioden
und auf beiden Standorten in den Mulch- und
Direktsaatvarianten signifikant héhere Aktivi-
tatsdichten im Vergleich zur gepfliigten Variante
(Abbildung 3).
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Abbildung 3: Effekte unterschiedlicher Bodenbearbeitungsverfahren auf die Aktivitatsdichten

der Laufkaferart Carabus auratus (Bodenfallenfange nach Barber)

Auch andere interessante Carabidenarten (z.B.
Cicindela campestris oder Nebria brevicollis)
wiesen signifikante Praferenzen einer bestimm-

ten Bearbeitungsvariante auf. Dabei ist dem

Pflugeinsatz eine zumindest ebenso grofle
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Bedeutung beizumessen wie den konservie-
renden Verfahren, da die Artendiversitat bei
wendender Bodenbearbeitung vergleichsweise
hohe Werte erreicht (vgl. Tabelle 2).
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Verglichen mit den Laufkafern, ergaben die

Fange feldbesiedelnder Webspinnen noch
deutlich gréRere qualitative und dartiber hinaus
auch quantitative Differenzen. So waren die
Aktivitatsdichten auf der Mulchsaatparzelle mit
insgesamt 3162 Spinnen signifikant héher als
auf den Varianten “Pflugeinsatz” (2228 Indivi-
duen) und “Direktsaat® (1977 Individuen). Im
deutlichen Gegensatz zu den geringeren Indivi-
duenzahlen der Direktsaatflache steht die ver-
gleichsweise hohe Artenzahl (40 Spezies) die-
ser Flache. Auf dem gemulchten Teilschlag

konnten 35 Spinnenarten nachgewiesen wer-

den; die gepfliigte Parzelle erbrachte lediglich

32 Spezies.

Besonders solche Arten, die Ackerbrachen und
Ruderalflachen, z.T. auch Griinlandbiotope
bevorzugen, profitierten offensichtlich von der
geringeren Frequenz und Intensitat der Stérun-
gen auf der Direktsaatflache. Auffallig wird
dieser Effekt hinsichtlich der Familie der Wolfs-
spinnen (Lycosidae), denen auf Grund ihrer
GréRe und Mobilitat auch als Regulative eine
bedeutende agrardkologische Funktion zuge-
kann  (Abbildung 4).

schrieben  werden

Wolfsspinnen (Araneae, Lycosidae)

am Standort Littewitz

| o pEm—
: - . -
: P B
(0] j: - ) a % % ||

Pardosa agrestis

P. palustris

P. pullata Trochosa ruricola

Abbildung 4: Effekte unterschiedlicher Bodenbearbeitungsverfahren auf die Aktivitatsdichten

der Wolfsspinnen (Bodenfallenfange nach Barber)

4 Diskussion und Zusammenfassung

Die Beeinflussung der Bodenfauna durch ver-
schiedene abiotische und biotische Umweltfak-
toren war in der jungeren Vergangenheit bereits
Gegenstand  zahlreicher  wissenschaftlicher
Studien. Dabei standen anfangs in erster Linie

allgemeine Auswirkungen des Bewuchses bzw.

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

der Oberflachenstruktur auf die Bodenfauna
(Pfiffner et al. 1993, Schreiter 2001, Jossi et al.
2004) sowie Effekte des o©kologischen Land-
baus (Papaja & Hulsbergen 2000, Tischer
2000) im Mittelpunkt des Interesses. Mit der
Einfihrung pflugloser Ackerbauverfahren er-
folgten vergleichende Untersuchungen auch zu

diesem Thema, wobei vorerst Auswirkungen
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bestimmter Organismen auf die Qualitat des
Bodens als Produktionsmittel von Interesse
waren (z.B. Krick et al. 2001, Hofmann et al.
2003). Derzeit erlangt die Vielfalt des Bodenle-
bens als Teil der biologischen Diversitat der
Kulturlandschaft im Rahmen der Umgestaltung
der Agrarpolitik eine wachsende Bedeutung
(OECD 2001). Aus den vorgestellten Ergebnis-
sen geht hervor, dass durch die Wahl des Ver-
fahrens der Bodenbearbeitung alle untersuch-
ten Lebensgemeinschaften im und auf dem

Ackerboden entscheidend beeinflusst werden.

Die Ergebnisse zum mikrobiellen Bodenleben
und zur FraRaktivitat der Bodenorganismen
entsprechen weitgehend den Aussagen alterer
Studien zu diesen Themenkomplexen (Kriick et
al. 2001, Heisler & Brunotte 1998). Allerdings
weisen die Resultate des Kdderstreifentests
darauf hin, dass die Aktivitat sehr starken Ein-
flissen durch die Witterung und weitere Um-
weltfaktoren ausgesetzt ist. Diese Faktoren
koénnen sich auf die Hohe und die Stratifizierung
der FraRaktivititen unter Umstanden stérker
auswirken als die differenzierte Bodenbearbei-

tung.

Unter geeigneten Rahmenbedingungen ist mit
den hoheren FraRaktivitdten auf Mulch- und
Direktsaatflachen auch ein verstarkter Abbau
von Pflanzenricksténden zu erwarten. Dies gilt
besonders fir die obersten Bodenschichten.
Friebe & Henke (1991) wiesen fiir verschiedene
pfluglose Bearbeitungssysteme im Vergleich
zur gepfligten Flache eine mindestens doppelt
so hohe Strohabbaurate nach. Auch Heiber &
Eisenbeis (1999) stellten einen verstarkten
Streuabbau bei nicht wendender Bodenbearbei-
tung fest. Die hohere Aktivitat der Primarzerset-

zer kann aus Sicht der 6kologischen Selbstre-
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gulation eine entscheidende Rolle spielen, z.B.
im Maisanbau, der im Rahmen pflugloser An-
bauverfahren als problematisch gilt. So ist nach
Friebe & Henke (1991) die Mesofauna am
Abbau von Maisstroh wesentlich stérker betei-
ligt, als an der Umsetzung von gemulchten

Weizenstoppeln.

Inwieweit solche Effekte im Rahmen der Ein-
ddmmung problematischer Krankheitserreger
(Fusarium spp., DTR/HTR, Virosen, Maiswur-
zelbohrer) quantifiziert werden kénnen, muss in
weiterfuhrenden Forschungsarbeiten geklart
werden. Diese Thematik ist gerade im Kontext
der Forderung pflugloser Bearbeitungsstrate-

gien von groRem wirtschaftlichen Interesse.

Das signifikant starkere Auftreten grof3er Lauf-
kafer der Gattung Carabus sowie von Wolfspin-
nen (Lycosidae) in Folge der pfluglosen Boden-
bearbeitung gehért zu den herausragenden
Resultaten der vorliegenden Untersuchungsrei-
he, da derart starke positive Effekte der Mulch-
saat bislang nicht bekannt waren. Offensichtlich
hat bereits der Verzicht auf die Bodenwendung
sowohl direkt (kaum Verschittung, weniger
mechanische Verletzungen gréfRerer Bodenor-
ganismen) als auch indirekt (Humusakkumula-
tion im obersten Bodenhorizont und damit auch
Forderung zahlreicher potenzieller Beutetiere)
signifikant positive Effekte.

Eine signifikante Forderung von Spinnen durch
konservierende Bodenbearbeitung wurde in
den letzten Jahren von Zahirovic et al. (2001)
und Volkmar et al. (2003) beschrieben.

Uber diese faunistischen Ergebnisse hinaus

dokumentieren die vorliegenden Befunde auch

ein héheres regulatives Potenzial und damit die
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vergleichsweise groRRe funktionale Diversitat der
pfluglos bearbeiteten Flachen. Zur bevorzugten
Beute der Carabus-Arten gehdren z.B. viele
Schadlinge, die durch pfluglose Bodenbearbei-
tung geférdert werden (darunter Ackerschne-
cken und verschiedene im bzw. am Boden

lebende Insektenlarven).

Das tatsachliche Regulationspotenzial rauberi-
scher Spinnen und Feldlaufkafer kénnte auf
konservierend bearbeiteten Feldern sogar noch
groRer sein, als allein aus den héheren Fang-
zahlen zu schlielBen ist. Einige typische Beute-
tiere, z.B. Diplopoden (DoppelfiiRer), Dipluren
(Doppelschwanze) oder Fliegenlarven, errei-
chen dort ndmlich deutlich geringere Individu-
enzahlen als auf gepfliigten Ackern (Friebe &
Henke, 1991). Folglich dirften all jene Boden-
tiere, die durch pfluglose Bodenbearbeitung
geférdert werden (z.B. Schnecken), entspre-
chend gréRere Anteile am Nahrungsspektrum

der Raubarthropoden einnehmen.

Dartber hinaus weisen die Ergebnisse auf eine
deutliche qualitative und quantitative Differen-
zierung der Laufkéfer- und Spinnengesellschaf-
ten in Folge der unterschiedlichen Bodenbear-
beitungsverfahren hin. Zum einen férdert die
konservierende Bearbeitung zahlreiche sto-
rungsempfindliche und groRe Spezies. Ande-
rerseits verdeutlichen die jeweils hochsten
Artenzahlen der Laufkafer in der Pflugvariante,
dass auch die traditionelle wendende Boden-
bearbeitung zu verhaltnismaRig artenreichen

Lebensgemeinschaften fiihren kann.

Uber die untersuchten Elemente der Bodenfau-
na hinaus finden sich in der Fachliteratur weite-
re Hinweise auf die positiven Auswirkungen

pflugloser Bearbeitungsverfahren. Seit lange-
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rem bekannt ist z.B. der férdernde Einfluss
konservierender  Bodenbearbeitungssysteme
auf die Siedlungsdichte und teilweise auch auf
die Artendiversitdt von Regenwiirmern (Lumbri-
cidae). Entsprechende Effekte wurden bereits
von Friebe & Henke (1991) beschrieben. Be-
sonders gunstig wirkt sich der Pflugverzicht
offensichtlich auf die tiefgrabende Art Lumbri-
cus terrestris aus, deren Aktivitdten sowohl fur
die Verbesserung der Bodenstruktur als auch
fur die Erosionsminderung von besonderer
Bedeutung sind (Kriick et al. 2001). Insgesamt
zeigt sich, dass von konservierenden Bodenbe-
arbeitungssystemen eindeutig positive Impulse
auf die Biodiversitat der Agrarflachen und auf
die Selbstregulation der Ackerdkosysteme
ausgehen. Hervorzuheben ist die Tatsache,
dass Direkt- und Mulchsaatverfahren groRRe
Potenziale zur Einddmmung gerade solcher
Schaderreger enthalten, deren verstarktes
Auftreten erst durch die Umstellung auf pfluglo-
se Bearbeitung induziert wird. Die optimale
Ausschopfung dieser Potenziale dirfte eine
wichtige Voraussetzung fir die dauerhafte
Etablierung konservierender Verfahren darstel-

len.

Hinsichtlich ihrer prinzipiellen Durchfuhrbarkeit
und Praxisreife kommt der Mulchsaat die groR-
te wirtschaftliche Bedeutung unter den konser-
vierenden Verfahren zu. Die vorliegenden Er-
gebnisse deuten darauf hin, dass die Mulchsaat
ahnlich positive oder sogar starkere Auswirkun-
gen auf die Artenvielfalt und das regulative
Potenzial der betreffenden Ackerflachen haben
kann als die derzeit nur eingeschrankt anwend-

bare Direktsaat.

Im Sinne einer mannigfaltigen Agrarlandschaft

sollte das Nebeneinander verschiedener acker-
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und pflanzenbaulicher Methoden einem radika-
len Austausch herkémmlicher durch modernere
Praktiken vorgezogen werden. Dabei sind auch
Extreme (z.B. tiefes Pfligen oder konsequente
Direktsaat), der biologischen Vielfalt prinzipiell
férderlich. Ein 6kologisches Grundprinzip be-
sagt, dass die Biodiversitdt einer Landschaft
nicht allein durch Wertzahlen fir einen konkre-
ten Lebensraum (a-Diversitat) bestimmt wird,
sondern auch durch die Vielfalt und Spannweite
der Auspragungsvarianten dieses Lebensrau-
mes entlang bestimmter Umweltgradienten
sowie durch die Vielfalt verschiedener Lebens-
raume in der Landschaft ((B- bzw. y-Diversitat).
Ferner ist zu berlicksichtigen, dass einzelne
Forderprogramme prinzipiell niemals allen
Zielen und Vorstellungen zum Schutz gefahrde-
ter Arten und bedrohter Vielfalt geniigen kon-
nen. Als Beispiel sei hier die Segetalvegetation
als potenziell artenreiche Lebensgemeinschaft
und Grundlage vielfaltiger Nahrungsketten im
Ackerokosystem genannt. Dieser grofRe Kom-
plex der agrarischen Biodiversitat wird im kon-
ventionellen Landbau derzeit durch die gangige
Pflanzenschutzpraxis so stark eingeengt, dass
die zu erwartenden positiven Effekte einer
konservierenden Bodenbearbeitung in der

Regel ausbleiben.

Abgesehen von diesen Einschrankungen stellt
die konsequente Umstellung auf konservieren-
de Bodenbearbeitung ein effektives Konzept
dar, die biologische Vielfalt der Ackerflachen

deutlich und umfassend zu fordern.

Unser Dank gilt der Stdzucker AG, GB Land-
wirtschaft fir die Bereitstellung der Versuchs-

flachen.
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Konservierende Bodenbearbeitung und Hochwasserschutz — Bodenphysikalische

Aspekte

Steffen Zacharias, Sachsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft,

Fachbereich Pflanzliche Erzeugung

1 Einleitung

Die Hochwasserereignisse des Jahres 2002
intensivierten die Diskussionen um eine Ver-
besserung des Hochwasserschutzes und der
Hochwasserpravention. In einer ersten Reakii-
on verabschiedete die Bundesregierung im
September 2002 ein 5-Punkte-Programm zur
Verbesserung des vorbeugenden Hochwasser-
schutzes. Dem dezentralen Wasserrlckhalt in
den Einzugsgebieten wird dabei eine besonde-
re Bedeutung zugemessen. Neben Malnah-
men zur Rickgewinnung ehemaliger Retenti-
onsraume, FlieRgewasserrenaturierungen,
dezentraler Niederschlagsversickerung in Sied-
lungsrdumen und technischen Madglichkeiten
wird hierin auch eine verbesserte Standortge-
rechtigkeit der Landnutzung und eine Erhéhung
der Versickerungsfahigkeit der Béden gefordert.
Diese Forderungen tragen der Erkenntnis Re-
chung, dass die zunehmende Flachenversiege-
lung und Verringerungen der Wasseraufnahme-
fahigkeit durch bestimmte Formen der Landbe-
wirtschaftung in unserer Landschaft zu einer
Verstarkung von Oberflachenabfliissen flihren
und damit fur eine Beschleunigung und Erhé-
hung von Hochwasserwellen verantwortlich
sind (Longdon, 1996; Sieker, 1998)

Wasserruckhaltende Effekte kdnnen sowohl
durch eine Erhéhung der Infiltrationsfahigkeit
als auch durch eine Verzdogerung des Oberfla-
chenabflusses bzw. eine erhohte Speicherung
von Niederschlagswasser auf der Oberflache
erreicht werden. Dabei sind drei Wirkungskom-

plexe zu unterscheiden:
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» Geomorphologische Wirkungen (Oberfla-
chenrauigkeit, Muldenspeicherung),

* Wirkungen der Porenstruktur (Porengrof3en-
verteilung, Porenkontinuitat),

» Wirkungen der Aggregatstabilitat (Oberfla-

chenverschlammung).

Eine der MalRnahmen, denen im Zusammen-
hang mit dem vorbeugenden Hochwasser-
schutz eine besondere Bedeutung zugemessen
wird, ist die konservierende landwirtschaftliche

Bodenbearbeitung.

Gegenwartig werden zahlreiche Anstrengungen
unternommen, den Effekt veranderter landwirt-
schaftlicher Bodenbearbeitung auf den Was-
serhaushalt auf Einzugsgebietsebene zu unter-
suchen. Ein wichtiges Instrument in diesem
MaRstabsbereich sind computergestiitzte Mo-
dellierungen des Wasserhaushaltes. Um die
qualitativen und quantitativen Unterschiede
verschiedener Formen der Landbewirtschaftung
in den Modellen adaquat abbilden zu kdnnen,
sind eindeutige Modellparametrisierungen er-
forderlich. Gerade hierbei bestehen jedoch
noch grofRe Unsicherheiten.

In zahlreichen Untersuchungen der letzten
Jahre wurde die infiltrationsbeeinflussende
Wirkung der konservierenden Bodenbearbei-
tung untersucht (Zimmerling, 2004). Wahrend in
der Mehrzahl der Arbeiten die geringere Ver-
schlammungsanfalligkeit konservierend bestell-
ter Flachen nachgewiesen werden konnte
(Zimmerling, 2004), zeigten Untersuchungen
zur Porenstruktur z. T. widersprichliche Wir-

kungen nach (ebenda; Carter et al., 2002;
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Rasmussen, 1999; VandenBygaart et al., 2000;
Nitzsche et al., 2001).

Im Rahmen des DBU-Verbundprojektes ,Vor-
beugender Hochwasserschutz durch Wasser-
rickhalt in der Flache unter besonderer Be-
ricksichtigung naturschutzfachlicher Aspekte®
wird die Wirksamkeit verschiedener MafRnah-
men zur Verbesserung des flachenhaften Was-
serriickhalts auf Einzugsgebietsebene unter-
sucht. Es ist geplant, die Parametrisierung der
bodenphysikalischen Eigenschaften tber einen
in anderen Arbeiten oft verwendeten rein bo-
denartabhangigen Ansatz der Parameterwahl
hinaus zu differenzieren. Neben der Ublichen
Kennzeichnung der hydraulischen Leitfahigkeit
und bestimmter porenvolumenbezogener
Kennwerte an Hand der dominierenden Boden-
art soll eine verbesserte Berlcksichtigung der
Wasserretentionseigenschaften und Standort-

abhangigkeiten erfolgen.

Anderungen der Wasserretentionseigenschaf-
ten eines Bodens kdnnen die Infiltrationseigen-
schaften eines Bodens entscheidend beeinflus-
sen. Zu diesem Zweck werden entsprechende
bodenphysikalische Untersuchungen auf Fla-
chen vorgenommen, die einen direkten Ver-
gleich von konventioneller und konservierender

Bodenbearbeitung ermdéglichen.
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2 Theorie

21 Wasserretentionsfunktion

Um Infiltrationsvorgange von Wasser in den
Boden zu beschreiben, existieren eine Reihe
von Simulationsmodellen. Verschiedene physi-
kalisch basierte Ansatze sind bekannt. Um eine
Berucksichtigung des instationaren Wasser-
transportes in der ungeséattigten Bodenzone zu
ermoglichen, werden beschreibende Parameter
bendtigt, welche porenstrukturabhangige
Standortunterschiede abbilden. Zu diesen Pa-
rametern gehoren z. B. die hydraulische Leitfa-
higkeit K(h) oder die spezifische Wasserkapazi-
tat C(h).

Eine Moglichkeit diese Parameter zu bestim-
men, besteht in der Messung von Wasserreten-
tionskurven und gesattigten hydraulischen
Leitfahigkeit und der anschlieRenden Anpas-
sung  entsprechender = Wasserspannungs-
Wassergehalts-Beziehungen (6(h)). Ein haufig
verwendeter Ansatz zur Beschreibung der 6(h)-
Beziehung ist das von van Genuchten (1980)

entwickelte Modell:
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0, -6,

[1 +|ah|" ] (+2)

h<0

h = Tensiometerdruckhéhe [cm]

g = Bodenwassergehalt [cm3¥cm?]

0s = Bodenwassergehalt bei Sattigung [cm3cm?]

6 = Restwassergehalt [cm?/cm?]

o = Optimierungsparameter zur Anpassung an die gemessene Wasser-
retentionsfunktion [1/cm?]

n =

Optimierungsparameter zur Anpassung an die gemessene Wasser-

retentionsfunktion [dimensionslos]

Die ungesattigte hydraulische Leitfahigkeit K(h)
(h < 0) ist ein Parameter, der direkt vom Bo-
denwassergehalt bzw. den auftretenden Tensi-
ometerdruckhéhen abhangig ist. Die Kenntnis
der K(h)-Beziehung ist fur die Modellierung des

Wassertransportes von entscheidender Bedeu-

_K (’I—|0ch

(Ao h")

tung. Parameter von (1) kénnen Uber das Mo-
dell von Mualem - van Genuchten (van Ge-
nuchten, 1980) direkt zur Beschreibung der
ungesattigten hydraulischen Leitfahigkeit ge-

nutzt werden.

)2

=05 m=1-1/n )

K(h) .
(1+ |a h| i

e
]

hydraulische Leitfahigkeit [cm/s]
Ks

2.2 Parameterschiatzung

Zur Parametrisierung gemessener 6(h)-Kurven
wurde die von van Genuchten et al. (1991)
entwickelte Optimierungssoftware RETC ver-
wendet. Die 6(h)-Beziehung (1) enthalt in der
obigen Form vier unabhangige Parameter, 6,
0., a und n. In RETC ist eine gleichzeitige bzw.
separate Schatzung der vier Parameter an
Hand

gemessener  Wasserretentionsdaten

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

hydraulische Leitfahigkeit bei Sattigung, gemessen oder geschatzt [cm/s]

moglich. Der Parameter 05 hat generell einen
starken Einfluss auf den Kurvenverlauf. Aller-
dings sind exakte Werte des Sattigungswas-
sergehaltes auf Grund von Lufteinschlissen bei
der Aufsattigung von Bodenproben nur schwer
messbar. Es hat sich gezeigt, dass sich durch
eine Behandlung als Optimierungsparameter oft
bessere Werte fur 6s abschatzen lassen, als

durch direkte Messung. Daher wurde fiir die
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hier vorgestellten Daten eine gleichzeitige An-
d.h.
ohne die Vorgabe bestimmter, feststehender
Die
erfolgt durch eine nichtlineare Optimierung

passung aller Parameter angewendet,

Parameterwerte. Parameteroptimierung
nach der Methode der kleinsten Fehlerquadra-
te.

Infolge der gleichzeitigen Parameteroptimierung
aller vier Parameter lassen sich physikalische
Entsprechungen der Parameter nur bedingt
ableiten. Durch die gleichzeitige Optimierung
verlieren die Parameter ihre Unabhéngigkeit.

3 Material und Methoden

31 Untersuchungsgebiet

Den hier vorgestellten Ergebnissen liegen Mes-
sungen auf einem landwirtschaftlichen Boden-
bearbeitungsversuch im Mulde-L6Rhigelland
zu Grunde. Die Ackerflaiche wird seit neun
Zu Ver-

gleichszwecken wird auf dem Standort eine

Jahren konservierend bearbeitet.

Bearbeitungsbreite konventionell bewirtschaftet.
Die Bodenart wurde als Ut3 bestimmt.

Die konservierende Bodenbearbeitung erfolgt
Grubber-
Scheibeneggenkombination bis zu einer Tiefe

mittels einer
von 15cm. Auf der konventionellen Variante
erfolgt eine wendende Grundbodenbearbeitung
mit dem Pflug bis in eine Arbeitstiefe von
25 cm-30 cm.
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3.2 Messung der Wasserretentions-

kurven

Aus den Versuchsflachen (konservierende und
konventionelle Bearbeitung) wurden ungestoérte
Bodenproben (Stechzylinder Héhe 5 cm, Radi-
us 2,5 cm) entnommen. Die Entnahme erfolgte
in den Bodentiefen 20 cm; 30 cm und 40 cm.
Insgesamt wurden je Tiefe sechs Wiederholun-
gen beprobt.

Die Messung der Wasserretentionscharakterisi-
tik erfolgt mittels Sandbox- bzw. Drucktopf-
Entwasserung fiir die Tensiometerdruckhdhen
von h = -1, -25, -63, -100, -151, -316, -602, -
1202 und -15848 cm. Auf diese Weise wurde
ein weiter und detailliert abgestufter Druckho-
henbereich von Sattigung bis zum sog. Perma-
nenten Welkepunkt erfasst.

4  Ergebnisse

Die gemessenen Wasserretentionskurven zei-
gen fur die beiden Bearbeitungsvarianten cha-
rakteristische Verlaufe. Die folgende Darstel-
lung bildet die gemessenen Wasserretentions-
kurven der beiden Bearbeitungsvarianten und
die beprobten Tiefenbereiche ab.

Die erhohte Porositat der gepfligten Flache
zeigt sich in erhohten Sattigungswassergehal-
ten. Dieser Effekt wird mit zunehmender Tiefe
geringer und endet unmittelbar Gber der Pflug-
sohle. In der Tiefe von 40 cm liegen die Satti-
gungswassergehalte fir die konservierend
bearbeitete Flache geringflgig (ca. 2-3 Vol.-%)
Uber den Werten fur die gepfligte Flache.
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Abbildung 1: Gemessene Wasserretentionskurven flr

konventionelle und konservierende

Bodenbearbeitung in drei Bodentiefen

Die in den experimentellen 6(h)-Kurven sichtba-
ren Unterschiede schlagen sich auch in den
geschatzten Parametern von (1) nieder. Der
Vergleich der Parametermittelwerte fiir die
konservierende und die konventionelle Bearbei-

tungsvariante ergab in allen drei Tiefen signif-

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

kante Differenzen fiir die Parameter 05 (lrr-
tumswahrscheinlichkeit < 0,01) und ¢ (Irrtums-
wahrscheinlichkeit < 0,05). Diese Signifikanz
der Parameterunterschiede erlaubt die Ablei-
tung und Verwendung idealisierter Wasserre-

tentionskurven fiir die Bearbeitungsvarianten
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und drei Bodentiefen. Das idealisierte Wasser-  dung dargestellt.

retentionsverhalten ist in der folgenden Abbil-
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Abbildung 2: Idealisierte Wasserretentionskurven fiir konventionelle (Pflug) und konservierende
Bodenbearbeitung (Mulch) in drei Bodentiefen

Die idealisierten Wasserretentionskurven wur-  Wasserspannungsbeziehung genutzt. Die ge-

den zur Schatzung der charakteristischen Pa-  nerelle Erhdhung der Porositat im Pflugbereich

rameterkombination fiir die Wassergehalts- durch die wendende Bodenbearbeitung fiihrt in
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diesem Bereich zu erhdhten Sattigungswasser-  Abhangigkeit der Bodenbearbeitung gegen-

gehalten 0s. Die folgende Abbildung stellt wich-  Gber.

tige KenngréRen des Bodenwasservorrates in

Anteil des pflanzenver-
fiigbaren Bodenwassers
am Gesamtvolumen
(Tensiometerdruckhdhe
0 cm — 15.000 cm)

Anteil des schnelldra-
nenden Porenvolumens
am Gesamtvolumen
(Tensiometerdruckhohe
0 cm—60cm)

0,10
S

.
.

I 0 Pflug 30 Mulch 30

g%p
4 E

Nutzbare Feldkapazitat
(Tensiometerdruckhdhe
60 cm — 15.000 cm)

Abbildung 3: Kenngréflen des Bodenwasserhaushaltes fir konventionelle und konservierende

Bodenbearbeitung und verschiedene Bodentiefen

Auf dem untersuchten Standort erhéhte sich  Bodenwassers auf der gepfligten Variante im

der Anteil des theoretisch pflanzenverfliigbaren  Bereich von 20 cm Bodentiefe um 13 Volumen-
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Prozent. In der Tiefe von 30 cm betrug der
Anstieg immerhin noch 6 Volumen-Prozent. Die
Mehrzahl dieses Wasser findet sich jedoch in

Poren, die dem Bereich der weiten Grobporen

terdruckhéhe 0-60 cm) zuzurechnen sind. Dies
wird deutlich wenn die PorengréRenverteilung
fur die beiden Bearbeitungsvarianten betrachtet
wird (Abbildung 4).
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Abbildung 4: PorengréRenverteilung fir konventionelle und konservierende Bodenbearbeitung in

verschiedenen Bodentiefen
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Hier zeigt sich die deutliche Dominanz der
weiten Grobporen im gepfligten Bodenhorizont.
Im Bereich der engen Grobporen (Durchmesser
10 um - 50 um) weist die konservierend bestell-
te Flache in allen Tiefe hohere Anteile als die
gepfligte Variante auf. Die Pflugsohlenverdich-
tung wird an Hand des deutlich héheren Fein-
porenanteils auf der konventionell bearbeiteten
Flache in der Tiefe von 40 cm deutlich.

5 Diskussion und Ausblick

Die Wirkung des unterschiedlichen Wasserre-
tentionsverhaltens auf das Entwéasserungsver-
haltens eines Bodenprofils wurde mit Hilfe des
Software-Paketes HYDRUS 1-D (Simunek et al.
1998) uberprift. Dieses Modell ermoglicht die
Simulation von Wasser-, Warme- und Stoff-
transportprozessen in eindimensionalen, unge-
sattigten porésen Medien. Der Wassertransport
wird hierbei Uber eine numerische Lésung der
Die Wirkung
am Untersuchungsstandort gefundenen

Richards-Gleichung abgebildet.
der
Differenzen im Wasserretentionsvermdgen fir
konservierende und konventionelle Bodenbear-
beitung wurde fir verschiedene Entwasse-
rungsszenarien untersucht. Zusatzlich zum
differierenden Wasserretentionsverhalten wur-
den die am Standort gemessenen Unterschiede
in der hydraulischen Leitfahigkeit beriicksichtigt.
Hierbei konnte fiir den gewendeten Bodenbe-
reich in der gepfliigten Variante eine signifikant
hoéhere hydraulischen Leitfahigkeit gemessen
werden als fir die konservierend bestellte Fla-

che (ks = 52 cm/d vs. 8,9 cm/d). Im Ergebnis

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft
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zeigt sich erwartungsgemafR ein stark unter-
schiedliches Verhalten der beiden Bodenwas-
serhaushalte. Wahrend die konventionell bear-
beitete Flache auf Grund ihrer spezifischen
Bodenstruktur vor allem in den oberen Boden-
horizonten schnelle und starkere Reaktionen
auf die Niederschlagsereignisse zeigt, findet
sich auf der konservierend bearbeiteten Varian-
te ein gedampfterer Verlauf der Bodenfeuchte.
Diese Ergebnisse bedeuten gleichzeitig Diffe-
renzen im verfligbaren Speichervolumen zu
den verschiedenen Zeitpunkten im Jahresver-
lauf. Diese GroRe ist fir die Fragestellung des
Wasserrlickhaltes in der Flache als Beitrag zum
vorbeugenden Hochwasserschutz von ent-
scheidender Bedeutung. Wesentlich fur die
Beurteilung der zeitlichen Dynamik der Boden-
wassergehalte ist neben dem Wasserretenti-
onsverhalten auch die GroRe der ungesattigten
hydraulischen Leitfahigkeiten. Die veranderte
Bodenstruktur wendend bearbeiteter Ackerfla-
chen fuhrt oft zu schnelleren gravitativen Was-
serabflissen vor allem im nahe gesattigten
Bereich. Dadurch sinken die hydraulischen
Leitfahigkeiten sehr schnell ab und kdénnen
damit u. U. bereits nach relativ kurzer Zeit un-
terhalb der Leitfahigkeiten fiir die konservierend
bestellten Flachen absinken. Dies wiederum hat
eine gegenlber diesen Flachen verlangsamten
gravitativen Wasserabfluss im ungesattigten
Bereich zur Folge. Fur Betrachtungen des Bo-
denwasserhaushaltes und den Entwasserungs-
verhaltens sollte daher immer die Instationaritat
des

Entwasserungsverlaufes  berlcksichtigt

werden (Zacharias und Bohne, 1997)
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Abbildung 5: Verringerung der hydraulischen Leitfahigkeit bei zunehmender Entwésserung;
Versuchsflache Tiefe 20 cm; nach (2)
Verschiedene Autoren beschreiben in ihren  Neben den bearbeitungsinduzierten Unter-

Arbeiten die erhoéhte Makroporositat auf kon-
servierend bestellten Flachen. Im vorgestellten
Beispiel zeigte sich fir die Tiefe von 40 cm ein
signifikant um ca. zwei bis drei Volumenprozent
erhohter Sattigungswassergehalt fir die kon-
servierend bearbeitete Flache. Dies kann als
Hinweis auf eine erhéhte Makroporositat gewer-
tet werden, wurde jedoch vor Ort nicht visuell
Uberprift. Trotz allem deutet der gegeniber der
gepfligten Variante etwas hoéhere Porenanteil
im Bereich weiten Grobporen hier einen begin-
nenden Aufschluss der ehemaligen Pflugsohle
an. Die Porenverteilung der konventionellen
Flache ist darlber hinaus noch durch einen
deutlich erhohten Feinporenanteil im Bereich

der Pflugsohle gekennzeichnet.

Die Untersuchungen zeigen, dass eine qualita-
tive und quantitative Bewertung der konservie-
renden Bodenbearbeitung unter dem Aspekt
des vorbeugenden Hochwasserschutz eine
eindeutige Parametrisierung erforderlich macht.
Pauschalisierende Angaben zu bodenphysikali-
schen Parametern in Simulationsmodellen sind
nicht geeignet, das komplexe Verhalten des
Bodenwasserhaushaltes adaquat abzubilden.
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schieden sollte auerdem die zeitliche Kompo-
nente der Entwasserung berlcksichtigt werden.
Eine verbesserte Beriicksichtigung des Was-
serretentionsverhaltens kann z. B. durch Nut-
zung bereits tabellierter Genuchten-
Parametersatze erfolgen (z. B. Bohne und
Zacharias, 1995). In weiteren Untersuchungen
soll geklart werden, inwieweit sich Regelmafig-
veranderten Wasserretention

keiten in der

konservierend bzw. konventionell bestellter
Flachen finden lassen, an Hand derer sich die
vorhandenen bodenartabhangigen Parameter-

satze modifizieren liel3en.

Die im Rahmen dieser Veroffentlichung gezeig-
ten Ergebnisse fir eine konventionell bearbeite-
te Ackerflache wurden an Hand von Beprobun-
gen unmittelbar nach Abschluss der Bodenbe-
arbeitung gewonnen. Die Differenzen in der
PorengréRenverteilung werden sich im Zuge
der Rekonsolidierung des Pflughorizontes wie-
der verringern. Daher ist zu prifen, inwieweit
dieser Prozess in den Modellen beriicksichtigt

werden kann.
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Die dargestellten Untersuchungen dienen der
Klarung des Anteils der Porenstruktur am oft

beobachteten verbesserten Infiltrationsverhal-

ten auf konservierend bearbeiteten Flachen.
Dies kann nur unter Berlcksichtigung der zwei-
ten wichtigen EinflussgréRe, der Oberflachen-
verschlammung, erfolgen. Es ist notwendig,
eine Klarung der tatsachlichen Bedeutung bei-
der Wirkungsbereiche herbeizufiihren. Zu die-
sem Zweck werden an der LfL momentan Un-
tersuchungen durchgefiihrt, die eine Quantifi-

zierung des Anteils der Oberflachenver-

schldammung an beobachteten Oberflachenab-

flissen erlauben sollen.
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Einzugsgebietsbezogene Abschidtzung der Sediment- und partikelgebundenen
Phosphorfrachten von landwirtschaftlichen Nutzflichen mit Hilfe des Modells
EROSION 3D, Beispiel Talsperre Saidenbach

Enrico Thiel, Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft,

Fachbereich Pflanzliche Erzeugung

1 Einleitung

In der Praxis ist die Umsetzung der Ziele der
EU- Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL) eine
anspruchsvolle Aufgabe, fir die geeignete
Hilfsmittel entwickelt werden missen. Zu die-
sem Zweck unterstitzt die Deutsche Bundes-
stiftung Umwelt seit Mitte 2002 fiir drei Jahre
ein Verbundprojekt zur Entwicklung von ,Ver-
und Stoff-

strommanagement in intensiv genutzten kleinen

besserten Ansatzen fir Wasser-

Einzugsgebieten auf der Grundlage von integ-
rierten Nutzen- und Risikobewertungen®. Fuir
die integrierte wasserwirtschaftliche Planung in
kleinen Einzugsgebieten bis 300 km? wird hier-
bei ein Decision Support System (DSS) anhand

von drei Fallstudien entwickelt.

Im Rahmen der Projektarbeiten werden drei
sehr unterschiedlich gepragte Fallstudien un-
tersucht. Weitergehende Informationen finden
sich unter www.wsm300.de. In der hier betrach-
teten Fallstudie Trinkwassertalsperre Saiden-
bach (Erzgebirge) werden u.a. Abschatzungen
der diffusen Stoffeintrage aus dem Bereich der
Landwirtschaft vorgenommen. Das Einzugsge-
biet der Trinkwassertalsperre Saidenbach be-
findet sich ca. 20 km stdwestlich von Freiberg
im Osterzgebirge. Die Talsperre dient der Roh-
wasserbereitstellung fir die Trinkwasserversor-
gung. Sie verfugt Uber einen Stauraum von
22,4 Mio. m° und ist somit der gréRte Trinkwas-
serspeicher im Talsperrenverbundsystem ,Mitt-
leres Erzgebirge®, welches eine wichtige Grund-
lage fur die Trinkwasserversorgung des Grof3-

raumes Chemnitz ist. Das natirliche Wasser-
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einzugsgebiet der Talsperre Saidenbach um-
fasst 60,7 km®. Der Flachenanteil der Landwirt-
schaft betragt hier 66 %, davon sind 73 % dem
Ackeranteil zuzuordnen. Vorherrschend sind
basen- und nahrstoffarme Braunerdebdden aus
verwittertem Gneismaterial. Bei den dominie-
renden Bodenartengruppen handelt es sich um
Lehmsande und Sandlehme. Die mittleren
Jahresniederschlagshoéhen liegen bei 940 mm
(SCHWARZE et al.,, 1991) und die mittlere

Lufttemperatur bei 6,5 °C.

Fir das regionale Umweltmanagement ist die
Kenntnis der Reaktionen des landschaftlichen
Wasser- und Stoffhaushaltes auf Landnut-
zungsanderungen erforderlich. Auf dieser Basis
kénnen in Szenarien Landnutzungsvarianten
abgeleitet werden, die sich mindernd auf Stof-
faustrage aus Landschaftsteilen und Stoffein-
trage in das Oberflachen- und Grundwasser
auswirken. Nach VOLK & STEINHARDT (2004)
sind fir gréRere Rdume Bilanzierungen, Model-
lierungen, Typisierungen und Klassifizierungen
die geeigneten Methoden. Der damit verbunde-
ne Verlust an Detailinformationen, z.B. im Ver-
gleich zu Messungen und Kartierungen, wird
durch den Gewinn an Uberblicksinformation zu
Strukturen, Beziehungen und Wechselwirkun-
gen kompensiert. Nachstehend wird eine Még-
lichkeit zur Abschatzung der Sediment- und
partikelgebundenen  Phosphorfrachten  von
landwirtschaftlichen Nutzflachen auf Einzugs-

gebietsebene vorgestellt.
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2 Problemstellung

In der betrachteten Fallstudie der Trinkwasser-
talsperre Saidenbach werden nach Aussage
von REICHELT (2004) gegenwartig 80% der
Ackerflachen

Eine deutlich verbesserte Wasserinfiltration

konservierend  bewirtschaftet.
konnte bei mehrjahriger konservierender Bo-
denbearbeitung durch ZIMMERLING (2004)
ebenso wie eine starke Verminderung der
Wassererosion durch NITZSCHE et al. (2001)
nachgewiesen werden. Die bekannten Auswir-
kungen einer nicht wendenden Bodenbearbei-
tung missen von der Plotebene auf die Ebene
eines kompletten Einzugsgebietes Ubertragen
werden. Fur die genaue Planung von Erosions-
schutzmalRnahmen zur Ausnutzung der er-
wahnten Effekte ist weiterhin die exakte Veror-
tung von Bodenabtragsbahnen mithilfe von

Erosionsprognosemodellen von Bedeutung.

Der Pflanzennahrstoff Phosphor (P) liegt zum
Hauptteil im Boden in einer an bodenpartikel-
gebundenen (SCHEFFER &
SCHACHTSCHABEL, 1998). Haupteintrittspfad

von Phosphor in Gewasser in vorrangig land-

Form vor

wirtschaftlich genutzten Regionen ist der Abtrag
von Bodenpartikeln. Phosphor besitzt eine
schlechte Loslichkeit und wird meistens nur
geringfugig in tiefere Schichten verlagert. Durch
die P-Dingung werden die obersten Boden-
schichten mit Phosphor angereichert. Erodieren
nun diese obersten Bodenschichten, so wird
sehr nahrstoffreiches Material in die Gewasser
transportiert. Im Gewasser tritt Phosphor als
wachstumslimitierender Faktor im Hinblick auf
die Phytoplanktonentwicklung auf. Bei erhdhter
oder kontinuierlicher Zufuhr einer P-Fracht kann
eine stetige Eutrophierung eines Gewassers
induziert und somit dessen Nutzung unmdglich
werden. Nach FREDE & DABBERT (1998)

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

kann es durch erhéhte P-Eintrage im Gewasser
zu einer Algenmassenentwicklung, zum Verlust
der Artenvielfalt sowie Licht- und Sauerstoffver-
lusten kommen. Daraus kénnen sich Nutzungs-
konsequenzen fir die Trinkwasseraufbereitung
sowie fur die Badenutzung und die Fischerei
ergeben. Darauf basierend besteht die Not-
wendigkeit geeignete Mallnahmen zur Vermin-
derung der Bodenerosion und dem damit ver-
bundenen Phosphoreintrag abzuleiten. Die
Entwicklung und

Umsetzung von

Minderungsstrategien fur die Praxis setzt
jedoch voraus, dass stark erosionsgefahrdete
Flachen lokalisiert und die Groflenordnungen
und Phos-

abgeschéatzt bzw.

der eingetragenen Sediment-
phormenge erfasst oder

modelliert werden konnen.

Ein groRes Defizit im Sinne eines integrierten
Einzugsgebietsmanagements bildet in vielen
Gewaéssereinzugsgebieten der fehlende Uber-
blick Uber Datenauspragungen und deren Ver-
flgbarkeiten sowie U(ber bereits vorhandene
Modellierungsergebnisse. Im Rahmen der lau-
fenden Projektarbeiten sollen u.a. die Moglich-
keiten der Nutzung eines Web-GIS zur interak-
tiven Ergebnisaufbereitung der vorher simulier-
ten Szenarien fur die Entwicklung von Strate-
gien zum nachhaltigen Einzugsgebietsmana-
gement von Gewadssern aufgezeigt werden.
Durch diese neue Form der interaktiven Ver-
wendung von Karten, lassen sich auch Nutzer-
gruppen einbinden, welche vorher nicht an
diesen Darstellungen interessiert waren. (Herr-
mann, 2001).
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3  Methodik

31 Das Erosionsprognosemodell
EROSION 2D/3D

In der betrachteten Fallstudie der Trinkwasser-
talsperre Saidenbach wurde das Modell ERO-
SION 3D zur Simulation der Auswirkungen
verschiedener Nutzungsszenarien verwendet.
Das Modell wurde ausgewahlt, da sich mit ihm
die Prozesse einer veranderten Wassererosion
durch unterschiedliche Bodenbearbeitung ab-
schatzen lassen. Das Modell EROSION 2D/3D
ist ein physikalisch begriindetes, ereignisbezo-
genes Modell zur Simulation der Wassererosion
auf Ackerflachen. Das Modell basiert auf dem
von SCHMIDT (1990) entwickelten Impulsan-
satz. Die hydrologischen Teilprozesse sind auf
der Grundlage des Infiltrationsansatzes von
GREEN & AMPT (1911) modelliert. Wahrend
das Modell EROSION 2D zur Erosionssimulati-
on auf Einzelhdngen entwickelt wurde, ist E-
ROSION 3D fiir kleinere und mittlere Einzugs-
gebiete konzipiert. Das Modell wurde im Rah-
men des in Sachsen durchgefihrten ,Erosi-
onsmessprogramms  Sachsen“ umfangreich
validiert. Weiterhin wurde das Modell fiir zahl-
reiche Simulationen erfolgreich angewandt (u.a.
MICHAEL & v. WERNER, 1998; v. WERNER &
MICHAEL, 1999). Das Modell wurde als Werk-
zeug zur Bodenerosionsabschatzung speziell
fur die Planungspraxis auf regionaler und kom-
munaler Ebene entwickelt. Es ist in der Lage,
einzelne Erosionsereignisse abzubilden und
zerlegt den Erosionsprozess in die Teilprozesse
Loslésung, Transport und Deposition der Parti-
kel. Somit liefert das Modell nicht nur Informati-
onen Uber die Hohe des Feststoffaustrages,
sondern auch Uber den Ablagerungsort sowie
die KorngréRenfraktionen der sedimentierten

Partikel. Die modellspezifischen Eingangspa-
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rameter sind im Handbuch EROSION 2D/3D
(SCHMIDT et al., 1996) dokumentiert.

Fir die Fallstudie Talsperre Saidenbach wur-
den folgende Szenarien modelliert: 10-, 20- und
100jahriges Niederschlagsereignis bei flachen-
deckend konventioneller bzw. konservierender
Bodenbearbeitung, bei konventioneller bzw.
konservierender Bodenbearbeitung mit begrin-
ten Tiefenlinien (grassed waterways) sowie bei
konventioneller bzw. konservierender Boden-
bearbeitung mit Grunstreifen auf gefahrdeten
Flachen. Der Ist-Zustand zur Verteilung von
Ackerland und Griinland wurde nach Satelliten-
bilddaten (IRS-1C) mit

2000/2001 dargestellt.

dem Stand von

3.2 Verwendete Eingangsdaten

Die notwendigen Eingangsparameter fiir den
Bereich Boden und Bodenbearbeitung, wurden
aus Handbuch EROSION 2D/3D
(SCHMIDT et al., 1996) ibernommen. Im Rah-
men einer Studie (v. WERNER & MICHAEL,
1999) fand im Einzugsgebiet der Talsperre

dem

Saidenbach im Herbst 1998 eine Probenahme
zur Ermittlung der Korngréfenverteilung und
des Corg-Gehaltes der Krume an reprasentati-
ven Standorten statt. Anhand der ermittelten
Werte wurden Thiessen — Polygone gebildet. In
Bezug auf andere sachsische Einzugsgebiete
sei hier auf die Verwendung der Konzeptkarte
Boden (BKkonz) und die amtliche Bodenkarte
1:50.000 (BK 50) des Séachsischen Landesam-
tes fur Umwelt und Geologie (LfUG) verwiesen.
Die BK 50 liegt gegenwartig noch nicht flachen-
deckend fir Sachsen vor. Da die BKkonz keine
Bodeninformationen zu Siedlungsflachen ent-
halt, miusste hier zwischen den dominant vor-
kommenden Bodenartengruppen der Umge-

bungsflachen interpoliert werden, um zu fla-
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chenhaften Informationen fir die Berechnung
zu kommen. Nach Aussagen von v. WERNER
& SCHROTER (2004) wére ebenfalls eine
Ubernahme der zu einer Leitbodenform zuge-
ordneten Bodenart aus der Bodenibersichts-
karte 1:200.000 (BUK 200) méglich.

Das verwendete digitale Gelandemodell ebenso
wie die Enteilung des Gebietes in sieben Teil-
einzugsgebiete, zur Bericksichtigung der Wir-
kung der Vorsperren und Vorbecken, ent-
stammt der Arbeit von v. WERNER & MICHAEL

(1999).

Von den Basisdaten des DWD wurden im Pa-
(SCHMIDT et al,

1996) die Niederschlagsparameter fiir Extrem-

rameterkatalog Sachsen

ereignisse mit einem Wiederkehrintervall von 2,
5, 10, 20, 50 und 100 Jahren sowie eines Refe-
renzjahres abgeleitet. Hier sind flir das gesamte
Landesgebiet unmittelbar in EROSION - 3D
verwendbare Niederschlagsdateien flr einzelne
Regenereignisse sowie flir Referenzjahre hin-
terlegt. Das Gebiet des Freistaates Sachsen
wurde in acht Regionen mit unterschiedlichen
Niederschlagscharakteristika untergliedert.
Diese wurden ausgehend von typischen Nie-
derschlagsmustern und Naturrdumen abge-
grenzt. Die Fallstudie Talsperre Saidenbach
befindet sich in der Niederschlagsregion 7

,2Unteres Erzgebirge und Erzgebirgsvorland®.

Zur Ermittlung der Phosphorgehalte der oberen
Krume wurden Daten von 25 Dauertestflachen
(DTF), welche Uber das Einzugsgebiet verteilt
sind, der Sachsischen Landesanstalt fir Land-
wirtschaft (LfL) ausgewertet. Die LfL betreibt
seit 1990 ein Nitratmessnetz von fest einge-
messenen Dauertestflachen auf Praxisschla-

gen. Durch dieses Messnetz erfolgt die Bewer-
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tung des Anteils der Landwirtschaft an der
Belastung des Grund- und Oberflachenwassers
sowie die Prufung der Effekte des Férderpro-
gramms  ,Umweltgerechte  Landwirtschaft”.
Gegenwartig beinhaltet das Messnetz 1022
Dauertestflachen
04/2004). Die jahrliche Auswertung dieser Da-
ten erfolgt durch KURZER (vgl. KURZER,
2003) in Form der ,Nitratberichte®. Bei den fur
die P-Frachtenabschatzung durch Simulation
mit dem Modell EROSION 3D verwendeten P-
Gehalten handelt es sich um die pflanzenver-
fugbaren P-Anteile (DL-Auszug bzw. CAL-

Auszug) der obersten Bodenschicht. der be-

in ganz Sachsen (Stand

probten Dauertestflachen.

3.3 Ergebnisaufbereitung

Im Sinne einer umfassenden Offentlichkeitsar-
beit und Akzeptanz- sowie Diskussionsforde-
rung der vorher simulierten Mallhahmen zum
Erosionsschutz, wurde fiir die Fallstudie Trink-
wassertalsperre Saidenbach ein GIS-gestiitztes
Internetinformationssystem eingerichtet. Die
aufbreiteten Ergebnisse der vorher simulierten
Szenarien wurden beispielhaft in dieses WEB-
GIS eingebunden.

4 Ergebnisse und Diskussion

4.1 Sediment- und partikuldare gebundene
P-Frachten

Das Fehlen entsprechender Daten zu P-
Gehalten von Einzelflachen stellt ein Problem
bei der einzugsgebietsbezogenen Abschatzung
der P-Austrage dar. Im Untersuchungsgebiet
wurde auf die Messergebnisse von Dauertest-
flachen zurtckgegriffen. Bei der Auswertung
der Dauertestflachen im Gebiet wurde ein fla-
chengewichtetes Mittel (25 Werte, 1998 - 2003)

von 6,7 mg/100g Boden CAL-P fir das Ein-
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zugsgebiet ermittelt. Dieser Wert wurde fiir die
P-

Frachten verwendet. In der Abbildung 1 ist eine

Abschatzung der partikular gebunden
Haufigkeitsverteilung der verwendeten Werte

der Dauertestflachen dargestellt. Die Klassen

gungsstufen (SML, 1997) gegliedert. Es wird
deutlich, dass 80% der verwendeten Messwerte
in den Bereich der Nahrstoffversorgungsstufe C
(optimaler Gehalt) und der Nahrstoffversor-

gungsstufe B (niedriger Gehalt) fallen.

wurden entsprechend der Nahrstoffversor-
Histogramm der ermittelten P-Gehalte (CAL-P)
in mg/100g Boden
Einzugsgebiet Talsperre Saidenbach
Grundlage 25 Dauertestflichen der LfL (1998-2003)
12
10 +
g 87
267
2 4
2
0 f f f f
34 59 8,0 12,0 und grofRer
CAL-P [mg/100g Boden]
Abbildung 1: Haufigkeitsverteilung nach Nahrstoffversorgungsstufen der ermittelten CAL-P-

Gehalte der Dauertestflachen (LfL) im Einzugsgebiet Talsperre Saidenbach

Fir die Simulation der erwahnten Szenarien
wurde das komplette Einzugsgebiet der Tal-
sperre Saidenbach in sieben Teileinzugsgebie-
te gegliedert. Simuliert wurde jeweils ein
,Schlimmster Fall“ Szenario (worstcase), d.h.
flachendeckend befindet sich die Kulturart im
Saatbettzustand und die Bodenfeuchte ent-
spricht der Feldkapazitat. Dabei wurde flachen-
deckend eine konventionelle Bodenbearbeitung
angenommen. Dem wurde flachendeckend eine
konservierende Bodenbearbeitung (Zinkenrotor,
50%
(bestcase). Zugrunde gelegt wurde die aktuelle
nach SatellitenBild-

Bodenbedeckung) gegenibergestellt

Landnutzungsverteilung
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auswertungen des Satelliten IRS-1C (LfUG,
2004) mit dem Stand 2000/2001. Die simulierte
Kulturart bzw. die simulierten Bodenbearbei-
tungsverfahren auf diesem Ackerland entspre-
chen nicht dem Ist-Stand. Durch die Simulation
des fiktiven Szenarios (worstcase/ bestcase)
kann die kann die bodenabtragsmindernde
Listung einer veranderten Bodenbearbeitung
aufgezeigt werden. Beispielhaft werden hier die
Modellierungsergebnisse fir ein 20jahriges
Extremniederschlagsereignis fir das 339 ha
(Abbil-
dung 2) der Saidenbachtalsperre dargestellt.

groBe Teileinzugsgebiet ,Kunstteich®
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& Kilometer

Abbildung 2: Teileinzugsgebiet ,Kunstteich® (gestrichelte Umrandung)

Durch die Simulation eines 20jahrigen Nieder-
schlagsereignisses (41,5 mm Niederschlag in
60 min.) fUr ein ,bestcase-Szenario® im Teilein-
zugsgebiet ,Kunstteich® konnte durch die An-
nahme einer flachenhaften konservierenden
Bodenbearbeitung beispielhaft eine Minderung
von ca. 95% (Gesamteintrag an Sediment in die
Vorsperre) im Vergleich zu einer flachenhaft
konventionellen Bodenbearbeitung (worstcase-

Szenario) ermittelt werden. Der mittlere fla-

chenhafte Nettoaustrag an Bodenmaterial fiel
dabei von 30,7 t/ha auf 1,3 t/ha. Da die Angabe
des mittleren flachenhaften Nettoaustrages
wenig aussagefahig fir die einzelnen Flachen-
bereiche ist, wurde die jeweilige Anzahl der
Rasterzellen der entsprechenden Erosions-
oder Depositionsklassen vergleichend gegen-
Ubergestellt (Abbildung 3, Abbildung 4).

konventionelle Bodenbearbeitung
5% 18%
7% °
16%
13% 36%

Erosion-/Deposition
[kg/am]
E-20000 - -25

m-25--2,5
N-2,5--0,25
7-0,25 - -0,001
0O-0,001 - 0,001
20,001 - 0,25
0,25-2,5
[2,5-25

W25 - 20000

Abbildung 3: prozentuale Verteilung der

Rasterzellen

(10*10m) der verschiedenen

Erosions-/Depositionsklassen bei Simulation eines worstcase-Szenarios im Teilein-
zugsgebiet ,Kunstteich® bei Annahme einer flachendeckend konven-tionellen Bo-
denbearbeitung (20jahriger Niederschlag).
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68%

konservierende Bodenbearbeitung
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Abbildung 4: prozentuale Verteilung der

Rasterzellen

(10*10m) der verschiedenen

Erosions-/Depositionsklassen bei Simulation eines bestcase-Szenarios im Teilein-
zugsgebiet ,Kunstteich® bei Annahme einer flachendeckend konservierenden Bo-
denbearbeitung (20jahriger Niederschlag).

Bei der Simulation einer flachenhaften konven-
tionellen Bodenbearbeitung fallen 20% der
Rasterflachen (Abbildung 3) in die stark erosi-
onsgefahrdete Bereiche von >25 kg/m2 bzw.
25-2,5 kg/m2 Erosion. Bei einer konservieren-
den Bodenbearbeitung waren dies 1,2 % der
Rasterflachen. 69% der Rasterflachen weisen
bei einer konventionellen Bodenbearbeitung im
angenommenen worstcase-Szenario bei einem
20jahrigen Niederschlagsereignis eine poten-
zielle Erosionsgefahrdung auf. Im Fall einer
konservierenden Bearbeitung betrifft dies nur

20% der Rasterflachen.
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Zur Planung von weiteren passiven Erosions-
schutzmallnahmen, z.B. begriinten Tiefenlinien
(,grassed waterways"), ist die genaue Veror-
tung von Erosionsbereichen von Bedeutung. In
Abbildung 5 ist eine mdgliche Ergebnisdarstel-
lung der Simulationen mit dem Modell EROSI-
ON 3D dargestellt. In den Erosionsbreichen mit
deutlich linienhafter Ausbildung kénnen so
weitere MafRnahmen geplant und simuliert

werden.
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Landnutzung (IRS-1C, 2000/2001)

Siedlung auderorts
 Siedlung innerorts
[ ]wey

B swasse

Erasion/Deposition [kg/am]
[ 20000 --25
[C]-25-25
[]-25-02
[]-025--0,001
[ -0001 -0,001
[_]o001-025
[ 025-25
2525
I 2 - 20000
™o Data

Abbildung 5: Simulation eines worstcase-Szenarios im Teileinzugsgebiet ,Kunstteich“ bei An-
nahme einer flachendeckend konventionellen Bodenbearbeitung (20jahriger Nie-
derschlag); (linienhafte Erosion - gestrichelte Umrandung)

Bei den ermittelten P-Gehalten (Abbildung 1)
und der mit EROSION 3 D bestimmten Sedi-
mentmenge ergibt sich bei einem fiktiven
20jahrigen Niederschlag eine potenzielle Erosi-
onsminderung von ca. 95% durch die Anwen-
konservierenden

dung einer flachenhaften

Bodenbearbeitung gegeniiber flachenhaft kon-

ventioneller Bodenbearbeitung (Tabelle 1). Es
wurden nur die partikularen P-Austrage berlick-
sichtigt. Fur die verglichenen Bodenbearbei-
tungsvarianten wurden dieselben P-Gehalte

verwendet.

Tabelle 1: Ergebnis der Simulation eines worstcase- sowie bestcase-Szenarios im Teilein-
zugsgebiet ,,Kunstteich®“ (20jahriger Niederschlag). Nettoabtrag Boden mit Dichte
von 1400 kg/m® errechnet. (Sedimentmenge konventionell = 100%)

Bodenbearbeitung Sediment [%]

Nettoabtrag Boden [mm]

CAL-P - Eintrag [%]

konventionell 100

1,6 100

konservierend 5

0,1 5

fanden
MICHAEL et al. (2003) fiir Flachen im Einzugs-

gebiet des Mehltheuerbaches

Vergleichbare Minderungsleistungen

(Sachsisches
LoBhigelland). Die drastische Abnahme der
Bodenabtrage bei den konservierend bearbeite-
ten und mit Mulchmaterial bedeckten Flachen
fihren die Autoren auf eine hohere Bodenbe-
deckung und die héhere Oberflachenrauhigkeit
im Vergleich zu konventionell bestellten Fla-
chen zurtck. Der stark erosionsmindernde
Effekt wird durch die nur geringe Beeinflussung

der gewachsenen Bodenstruktur und den weit-

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

gehenden Erhalt des kontinuierlichen Porensys-

tems erreicht.

Aktuell

Saidenbach ca. 80 % der Ackerflachen konser-

werden im Einzugsgebiet Talsperre
vierend bearbeitet. Damit ist von einer Redukti-
on des Eintrags von partikularem P in den in
Tabelle 1

auszugehen.

angegebenen  GréRenordnungen
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Die Verwitterungsbéden auf Gneis und Glim-
merschiefer im Erzgebirge sind durch einen
hohen Fixierungs-Quotienten P-HCL/P-DL von
> 10 gekennzeichnet (RICHTER & SUNTHEIM,
2003). So ermittelten die Autoren fiir den
Standort Sayda,

Talsperre Saidenbach, einen Quotienten von

in unmittelbarer Nahe zur

Uber 30. Wenn in Regionen der Verwitterungs-
bdden auf Gneis und Glimmmerschiefer bei der
Abschatzung der P-Frachten mit HCL-P gear-
beitet wird, filhrt dies somit zu einer Uberschat-
zung des Okologisch wirksamen P-Eintrages.
Das Modell EROSION 3D liefert nicht nur In-
formationen uber die Héhe des Feststoffaustra-
ges, sondern auch Uber die KorngréRenfraktio-
nen der sedimentierten Partikel. Die von RICH-
TER & SUNTHEIM (2003) ermittelten P-
Fixierungsfaktoren der Grob- und Sandfraktion
der Verwitterungsbdden unterscheiden sich im
Allgemeinen nicht erheblich von denen der
Feinfraktion. Deshalb ist eine Zuordnung der P-
Fraktionen zu den KorngréBenklassen der
sedimentierten Partikel fUr die Simulation nicht

von Bedeutung.

In langjahrigen limnologischen Untersuchungen
an der Saidenbach-Talsperre fanden PAUL ET

AL. (2000) einen Zusammenhang zwischen P-

Quelle und P-Fracht. Die Autoren ermittelten,
dass die Konzentration von partikularem P vom
Partikelab-

schwemmung von befestigten Flachen, aus

Ausmald der Erosion und der
einem vorwiegend landwirtschaftlich genutzten
Einzugsgebiet, abhangt. Der Gehalt an gelds-
tem reaktiven Phosphor (SRP) wird Uberwie-
gend durch hausliche Abwasser beeinflusst.
Dieses Phosphat ist nach Meinung von PAUL ET
AL. (2000) vom Plankton am besten nutzbar.
Dagegen schlechter ausnutzbar sind die parti-
kuladr gebundenen Phosphate. Gerdes & Kunst
(1997) gehen von einer P-Bioverfiigbarkeit im
Gewasser von erodiertem Bodenmaterial (parti-

kular gebundene Phosphate) von 30% aus.

Vergleichend zu den vorgestellten Simulations-
ergebnissen sind die Untersuchungen von
NITZSCHE et al. (2002) in Gebiet Talsperre
Saidenbach anzufiihren. Um die aus der Minde-
rung der Bodenerosion resultierende Minderung
des P-Abtrages von Ackerflachen zu bestim-
men, wurden durch NITZSCHE et al. (2002) bei
Beregnungssimulationen im Einzugsgebiet der
Talsperre Saidenbach die P-Gehalte im abge-
tragenen Bodenmaterial und im abgeflossenen

Wasser erfasst (Tabelle 2).

Tabelle 2: Relative Boden- und P-Abtriage bei Niederschlagssimulationen in Abhidngigkeit
von der Bodenbearbeitung an einem Standort im Einzugsgebiet der Talsperre
Saidenbach (Variante Pflug=100), (*: Die Fraktionen beriicksichtigen auch das im
abflieBenden Wasser geléste Phosphat)

Standort Parameter Pflug Konservierend
Boden-Abtrag 100 12,0
Erzgebirge P-Gesamt*-Abtrag 100 12,3
Bodenart SI3 P-H,0O-l6slich*-Abtrag 100 16,3

Ausgehend von den in Tabelle 2 dargestellten
Ergebnissen konnte durch NITZSCHE et al.
(2002) entsprechend der Minderung des Bo-

denabtrages auch eine erhebliche Reduzierung

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

des Phosphorabtrages durch die Anwendung
konservierender Bodenbearbeitungsverfahren
festgestellt werden. Die im Vergleich zum Bo-

denabtrag leicht erhdhten Werte fir den P-
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Austrag resultieren aus einer geringen Steige-
rung der P-Gehalte in den oberen 5 cm der
Krume bei dauerhaftem Pflugverzicht. Durch
die Bodenbearbeitung kann Einfluss auf die
Verteilung von Nahrstoffen in der Krume ge-
nommen werden. Im Rahmen des Projektes
,Elbe-Okologie* wurden durch SCHMIDT et al.
(2004) an drei Standorten im Sachsischen
LoBhigelland, einem Standort im Leipziger
Tiefland und zwei Standorten im Erzgebirge
jeweils die P-Gehalte (DL-I6slich) in mehreren
Tiefen innerhalb der Krume bei konventioneller
und konservierender Bodenbearbeitung be-
stimmt. An allen Standorten lieRen sich dem-
nach keine signifikanten durch die Bodenbear-
beitung bedingten Unterschiede hinsichtlich des
DL-P-Gehaltes und der vertikalen P-Verteilung
erkennen. Offensichtlich konnte hier die wen-
dende und mischende Wirkung des Pfluges
durch die teilweise mischende Wirkung der
eingesetzten Grubber bzw. Scheibeneggen
sowie durch die erhohte biologische Aktivitat

ersetzt werden.

4.2  \Verfiigbare Datengrundlagen in

Sachsen

Die fir ahnliche Fragestellungen und Modellie-

rungen in Sachen in Frage kommenden Daten-

quellen sind:

* Relief: 1:25.000
(DGM 25/1) des Sachsischen Landesver-

messungsamtes, Digitalisierung topographi-

Digitales Gelandemodell

scher Karten, Messung

» Niederschlag: Parameterkatalog EROSION
2D/3D, Messung

+ Bodeninformationen:

» Konzeptkarte Boden 1:50.000 (BKkonz) des
Séachsischen Landesamtes fur Umwelt und
Geologie (LfUG)

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

» Bodenkarte 1:50.000 (BK50) des Sachsi-
schen Landesamtes fir Umwelt und Geologie
(LfUG)

» Reichsbodenschatzung (RBS) —aufbereitete
Daten des Séachsischen Landesamtes fur
Umwelt und Geologie (LFUG)

» Beprobung

+ Landnutzung:

+ Digitales Landschaftsmodell 1:25.000 (DLM
25/1 (Stand 1996)) des Sachsischen Landes-
vermessungsamtes

» Landnutzungsdaten nach Auswertung des

IRS-1C (Stand 1998/99,
2000/2001) des Sachsischen Landesamtes
fir Umwelt und Geologie (LfUG)

« Digitale Orthophotos (DOP) 1:10.000 des
Sachsischen Landesvermessungsamtes

» CIR-Biotoptypenkarte (Stand 1992/93) des
Freistaates Sachsen

» Bewirtschaftung:
* InVeKoS-Feldblockdaten (Integriertes Ver-

Satelliten

waltungs- und Kontrollsystem, Stand Oktober
2004) des Sachsischen Ministeriums flr
Umwelt und Landwirtschaft

» Befragung

4.3 Modellanwendung

Fir eine exakte Validierung des Modells sind
prinzipiell Erosionsmessungen im Gelande
notig.
wurde von SEIDEL (2002) im Einzugsgebiet

des Stausees Baderitz untersucht. Hier wurden

Eine weitere Validierungsmadglichkeit

die Ergebnisse einer Ist-Zustandssimulation mit
aktuellen Luftbildaufnahmen der in der Model-
lierung ausgewiesenen gefahrdeten Flachen
verglichen. Eine gute Ubereinstimmung konnte
festgestellt werden. Fur eine Abschatzung der
Minderungspotenziale bei unterschiedlicher
Bodenbearbeitung kann auch ohne diese Vali-

dierung gearbeitet werden. Eine Zusammen-
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stellung (SCHMIDT, 2004) zum Vergleich von
gemessenen und modellierten Austrdgen auf
Einzugsgebietsebene in  unterschiedlichem
Mafstab (41 ha bis 9753 ha) bescheinigt dem
Modell eine mittlere Abweichung von 34 %. Der
Autor fuhrt diese Abweichungen u.a. auf Fehler
bei der Messung der Bodenabtrage, Fehler bei
der Bestimmung der Eingabeparameter und
eine unzureichende Abbildung bestimmter
Prozesse, z.B. der Rinnenerosion (SCHMIDT et
al. (2001), Windeffekte, zuriick. DEUMLICH et
al. (2003) fanden bei ihren vergleichenden
Untersuchungen zur Nutzung von Bodendaten
verschiedener Skalen fir Wassererosionsmo-
delle (u.a. auch EROSION 3D), dass unter-
schiedliche Modellergebnisse bei der Anwen-
dung desselben Modells auf der Basis ver-
schieden hergeleiteter Bodendaten erzielt wer-
den. Eine Validierung numerischer Erosions-
modelle in Einzelhang-
Dimension wurde von HEBEL (2003) durchge-
fUhrt. Hier wurde u.a. das Modell EROSION 3D

auf Einzugsgebietsebene untersucht. Die Vali-

und Einzugsgebiet-

dierung der untersuchten Einzugsgebiet-
Modelle bewertete sowohl
Modelle MUSLE, USLE2D/SDR und WaTEM
als auch das prozessorientierte physikalische
Modell EROSION 3D als nicht ausreichend

zuverlassig fir den Zweck einer Richtwertkon-

die empirischen

trolle.

Aufgrund der starken zeitlichen und raumlichen
Veranderungen der landwirtschaftlichen
Realnutzung, welche nur unzureichend durch
das ATKIS-DLM erfasst werden, sollen diese
Daten mit den Nutzungsgeometrien der
Feldblocke nach InVeKoS-Angaben verwendet
Feldblécke

sammenhangende Flachen mit (berwiegend

werden. sind  raumlich  zu-

einer Bodennutzungsart (Acker, Griinland etc.).

Sie werden von natlrlichen Grenzen (Strale,

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

von natirlichen Grenzen (Stralle, Graben etc.)
oder von den Grenzen zu Feldblécken mit an-
deren Bodennutzungsarten gebildet. Uber diese
Feldblécke lauft die jahrliche Beantragung der
EU-Flachenbeihilfen (ab 2005) durch die Land-
wirtschaftsbetriebe und somit liegen diese fla-
chendeckend fir den Freistaat Sachsen mit
Stand vom Oktober 2004 vor.

Bei jeder Modellierung muss der Einfluss der
jeweiligen Eingangsparameter auf das Modell-
ergebnis gepruft werden. Hierflur wurde fir alle
Parameter der durchgefiihrten Simulation ein
Sensitivitatstest (vgl. NEARING et al.,, 1990)
durchgefiihrt. Den groften Einfluss auf das
Berechnungsergebnis haben demnach die
Parameter Anfangswassergehalt > Lagerungs-
dichte > Bedeckungsgrad > organischer Koh-

lenstoffgehalt.

5 Fazit

Die Ergebnisse der einzugsgebietsbezogenen
Simulationen mit Modell EROSION 3D verdeut-
lichen die erosionsmindernde und damit ge-
wasserentlastende Wirkung der konservieren-

den Bodenbearbeitung.

Das Modell EROSION 3D wurde fiir kleinere
und mittlere Einzugsgebiete bzw. speziell fir
die Planungspraxis auf regionaler und kommu-
naler Ebene konzipiert. Die Abschétzung von
Bodenabtragspotenzialen und die Erfassung
von Transportpfaden des Bodenfeinmaterials
aus landwirtschaftlich genutzten Flachen in
Oberflachengewasser ist von entscheidender
Bedeutung fiir die Erarbeitung von Planungs-
und Vollzugmafinahmen vor Ort. Die Planung
dieser MalRnahmen kann durch Modellierungen
mit EROSION 3D unterstlitzt werden. Durch die
durchgefliihrten Modellierungen konnten darge-

Schriftenreihe 9. Jahrgang, 10. Heft



EROSION
2D/3D geeignet ist, um auf Einzugsgebietsebe-

stellt werden, dass das Modell
ne Sediment- und partikulare Phosphorfrachten
abzuschatzen. Die fir die Modellierung geeig-
nete Datengrundlagen sind in Sachsen vorhan-
den (besonders InVeKoS — Daten). Durch die
Modellierung von einzelnen Szenarien oder des
Ist-Zustandes kann eine Unterstlitzung der
Beratung von Landwirten bei der MalRnahmen-
planung zum Boden- und Gewasserschutz
erfolgen. Weiterhin besteht die Moglichkeit, den
Beitrag eines Landwirtes am Gewa&sserschutz
Die

Simulationsergebnisse zum Erosionsgesche-

auf Einzugsgebietsebene zu bewerten.
hen wurden in ein Web-GIS eingebunden
(www.smul.sachsen.de/wsm300/). In Kombina-
tion bilden das verwendete Modell EROSION
2D/3D und die interaktive Ergebnisaufbereitung

in einem Web-GIS einen wichtigen Baustein flr
den Moderationsprozess im Sinne der Erarbei-
tung von Maflnahmenkomplexen zum Errei-
chen der Ziele der EU-WRRL.
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Umsetzung erosionsmindernder und hochwasserreduzierender MaBRnahmen auf
Einzugsgebietsebene am Beispiel des Stausees Baderitz

Marek Kornmann, Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft,

Fachbereich Pflanzliche Erzeugung

1 Einleitung und Problemstellung

Dauerhaft konservierende Bodenbearbeitung
erhéht in erheblichem Umfang die Wasserinfilt-
ration und reduziert dadurch Oberflachenab-
fluss und Bodenabtrag durch Wasser (vgl.
Beitrag von O. Nitzsche). In dem vom Séachsi-
schen Staatsministerium fur Umwelt und Land-
Projekt

erosionsmindernder und hochwasserreduzie-

wirtschaft finanzierten ,Jmsetzung
render MaRnahmen auf Einzugsgebietsebene
am Beispiel des Stausees Baderitz“ (Laufzeit
von Mai 2004 bis Marz 2006) sollen die Vor-
aussetzungen fir die flachenhafte Anwendung
der konservierenden Bodenbearbeitung ge-
schaffen und deren Auswirkungen auf Hoch-

wasserauspragung und Erosion erfasst werden.

Bei dem ausgewahlten Untersuchungsgebiet im
Einzugsgebiet des Stausees Baderitz mit dem
Oberlauf der Jahna handelt es sich um ein fir
das Sachsische LoRhilgelland typisches Ein-
zugsgebiet mit sehr hoher Erosionsgefahrdung.
Die GroRe des Einzugsgebietes betragt etwa
20 km?2.
Einfluss einer flachenhaft durchgefiihrten kon-

Im Rahmen des Vorhabens soll der

servierenden Bodenbearbeitung auf den vor-
sorgenden Hochwasserschutz und den Erosi-
onsschutz anhand von Messungen und Daten-
erhebungen dokumentiert werden. Durch den
einzugsgebietsbezogenen Ansatz wird erstmals
eine direkte Bestimmung der Wirkungen sich
verandernder Bewirtschaftungsverfahren auf
die Abflussdynamik und die dadurch mdgli-

cherweise beeinflusste Hochwasserauspragung
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sowie die Bodeneintrage in das Gewasser

moglich.

Die im Einzugsgebiet bereits in gréBeren Um-
fangen umgesetzte konservierende Bodenbe-
arbeitung bietet glnstige Voraussetzung fur
diesen Arbeitsansatz. Ergédnzend dazu soll die
Forderung der weiteren Umsetzung konservie-
render Bodenbearbeitung durch eine gezielte
Unterstiitzung der Landwirtschaftsbetriebe im
Hinblick auf Anpassungsstrategien in den Be-
reichen Acker- und Pflanzenbau (Bodenbear-
beitungsintensitdt, Fruchtfolge, Sortenwahl
usw.) sowie Pflanzenschutz abgesichert wer-
den. Durch eine begleitende Dokumentation der
betrieblichen Anpassungsstrategien und eine
Erfassung der Veranderungen auf der Ackerfla-
che (Unkrautbesatz, Auftreten von Krankheiten
und Schédlingen, Bodenstruktur, Wasserhaus-
halt) soll eine Riickkopplung erzielt werden, die
eine weitere Optimierung der konservierenden
Bewirtschaftung erlaubt. Die exakte Erfassung
von Boden- und Abflussparametern im Ein-
zugsgebiet Baderitz schafft die Voraussetzung
fur die Modellierung des Wasser- und Stoff-
haushaltes sowie der Bodenerosion. Dieses
Vorgehen ermdglicht die Validierung der einge-
setzten Modelle als Grundlage fur deren Ein-
satz in vergleichbaren weiteren Einzugsgebie-

ten.
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2 Zielsetzung

Ziel des Projektes sind die Abschatzung und
die Bewertung einer einzugsgebietsweiten
Anwendung der konservierenden Bodenbear-
beitung auf Oberflachenabfluss und Bodenab-
trag zur Entwicklung von Bewirtschaftungspla-
nen im Sinne der EU-Wasserrahmenrichtlinie
und von Hochwasserschutzkonzepten. Unter
Nutzung einer Pegelmessstation und des Ero-
sionsprognosemodells EROSION 3D (vgl. Bei-
trag von E. Thiel) soll am Beispiel des lberwie-
gend ackerbaulich genutzten Einzugsgebietes
des Stausees Baderitz der Beitrag groRflachig
durchgefihrter konservierender Bodenbearbei-
tung zum vorsorgenden Hochwasserschutz und
Erosionsschutz demonstriert und dokumentiert
werden. Die Arbeiten in diesem beispielhaft

ausgewahlten Einzugsgebiet dienen dariiber

hinaus der Akzeptanzsteigerung zur Férderung
der weiteren Umsetzung von boden- und ge-
wasserschonenden Bewirtschaftungsverfahren.
Dazu sollen die landwirtschaftlichen Betriebe im
Untersuchungsgebiet bei der weiteren Umset-
zung und Optimierung erosionsmindernder

Bestellverfahren begleitet und unterstiitzt wer-

den.
3 Versuchsdurchfiihrung
31 Untersuchungsgebiet

Das bearbeitete Untersuchungsgebiet bietet fiir
die einzugsgebietsweite Betrachtung giinstige
Es stellt hinsichtlich der

landwirtschaftlichen Nutzung sowie der auftre-

Voraussetzungen.

tenden Probleme ein flir das sachsische LOR-
hiigelland typisches Gebiet dar (Tabelle 1).

Tabelle 1: Charakterisierung des Untersuchungsgebietes

Eigenschaft

Einzugsgebiet Stausee Baderitz

Flache:
[ ]
L[]
[ ]

ca. 2.000 ha, davon

Ackerflache ca. 1.600 ha

Grinland ca. 125 ha

Wald ca. 30 ha

Ortschaften, Stralen, etc. ca. 250 ha

Hohenlage uber NN: 170 — 240 m

Bodenartengruppe: Lehmschluffe (lu) und Normallehme (Il)
Hauptbodentyp: Parabraunerde und Parabraunerde-Pseydogley
mittlerer Jahresniederschlag: 650 — 700 mm

mittlere Jahrestemperatur: 78-8,8°C

Ackerzahl: 64 -73

mittlere Schlaggroe: 13,8 ha

Anteil konservierender Boden-
bearbeitung:

- ca. % der Ackerflache im Erntejahr 2004
- ca. Y2 der Ackerflache dauerhaft konservierend bearbeitet
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3.2 Installierte Messtechnik

Die Erfassung der fir das Projekt relevanten

Niederschlagsdaten erfolgt ereignisbezogen

automatisiert mit drei im Untersuchungsgebiet

Installierte Messeinrichtungen

e
e 1

S
kjurerwitz‘\@? -

"

3
-

chalthausen

" Qber-

r\::ach

verteilt aufgestellten Niederschlagsmessern

nach Hellmann Uber integrierte Datalogger
(Abbildung 1).
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Abbildung 1: Lageplan der installierten Niederschlagsmesser und der Multisensormodul-

Messstation

Die etwa 250 m oberhalb der Einmindung in
den Stausee Baderitz im Lauf der Jahna instal-
lierte Multisensormodul-Messstation ermittelt im
30-minutigen Intervall neben dem Pegelstand
der Jahna weitere Parameter zur Wasserquali-
tat, wie z.B. pH-Wert und Sauerstoffgehalt des
Wasser, und speichert die gewonnenen Mess-
werte in einem weiteren Datalogger. Je nach
Erfordernissen ist es moglich, weitere Sensoren
zu installieren und das Messprogramm den
aktuellen Erfordernissen im Verlauf der Projekt-

bearbeitung anzupassen.
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3.3  Laufende Datenerfassung

Neben den oben beschriebenen automatisiert
erfassten Daten ist es erforderlich, eine exakte
Beschreibung des Ausgangszustandes der
ackerbaulichen Nutzung im Untersuchungsge-
biet vorzunehmen. Zur detaillierten Erfassung
der Zustdnde bzw. Veranderungen auf den
Ackerflachen im Einzugsgebiet zahlen insbe-
sondere Angaben zu Anwendungsumfang und -
dauer der bisher durchgefiihrten konservieren-
den Bodenbearbeitung. Von besonderem Inte-
resse sind dabei von den Betriebsleitern erfolg-

te acker- und pflanzenbauliche Anpassungen,

Schriftenreihe 9. Jahrgang, 10. Heft



die z.B. Fruchtfolge, Art und Intensitat der
durchgefihrten Bodenbearbeitung betreffen. Im
Rahmen der Umstellung auf konservierende
Bodenbearbeitung erfolgte Anderungen der
Dingungsstrategien sowie Veradnderungen im
Pflanzenschutz ~ (Pflanzenschutzmitteleinsatz
und -aufwand, Unkraut- und Krankheitsauftre-

ten) sind ebenfalls zu ermitteln.

Winterweizen (884)

Wintergerste (12)

4  Ergebnisse

41 Anbauverhaltnisse im Erntejahr 2004

Die Darstellung der Anbauverhaltnisse auf den
ackerbaulich genutzten Flachen im Einzugsge-
biet des Stausees Baderitz im Erntejahr 2004
zeigt Abbildung 2.

Winterraps (300)

___ Mais (196)

——— Zuckerriiben (92)

~——— Feldgras (89)

\\ Erbsen (58)

Sommergerste (35)
(Angaben in ha)

Abbildung 2: Anbaustruktur im Einzugsgebiet des Stausees Baderitz im Erntejahr 2004

Den groRten Anteil der Ackerkulturen stellt
dabei der Winterweizen, der 2004 auf ca. 53 %
der Ackerflache angebaut wird, gefolgt von
Winterraps mit ca. 18 % und Mais mit ca. 12 %.
Der Anbau von Zuckerriiben erfolgt auf ca. 6 %,
Feldgras und Erbsen folgen mit ca. 5 % bzw.
3 %. Der Gerstenanbau spielt im Erntejahr
2004 mit Sommergerste auf ca. 2 % und Win-
tergerste mit unter 1 % der Ackerflache nur eine
geringe Rolle. Da zahlreiche Betriebe aber nur
einen geringen Flachenanteil ihrer gesamten
Ackerflache

haben und Uberwiegend auRerhalb des Unter-

innerhalb des Einzugsgebietes

suchungsgebietes wirtschaften, sind jahrlich

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

deutliche Schwankungen der beschriebenen

Anbauanteile zu erwarten.

4.2  Ackerflache und Schlaggréfen

Die Ackerflache, die von den verschiedenen
landwirtschaftlichen Betrieben im Einzugsgebiet
des Stausees jeweils bewirtschaftet wird, weist
grof’e Unterschiede auf und betragt zwischen
ca. 15 ha und ca. 440 ha (Abbildung 3). Wah-
rend bei einigen Betrieben nahezu die gesamte
Anbauflache im Untersuchungsgebiet liegt,
werden von anderen Betrieben z.T. nur wenige

Hektar im Einzugsgebiet bewirtschaftet.
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Abbildung 3: Umfang der von landwirtschaftlichen Betrieben im Einzugsgebiet des Stausees

Baderitz bewirtschafteten Ackerflache

Die durchschnittliche SchlaggrofRe betragt we-
niger als 14 ha und weist fir eine intensiv
ackerbaulich genutzte Region eine verhaltnis-
maRig geringe durchschnittliche GroRe auf.
Insgesamt werden im Einzugsgebiet 30 % der
Ackerflache in Schlagen mit einer Grofte von
weniger als 14 ha bewirtschaftet. 61 % der
Ackerflache befindet sich in Schldgen mit einer
GroRe unter 30 ha, wohingegen die verbleiben-
den 39 % der Ackerflache auf Schlage mit einer

Grofke von mehr als 30 ha entfallen.
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4.3 Niederschldage und Pegelreaktion am

Beispiel des Monats Juli 2004

An einem Niederschlagsereignis in der Nacht
vom 8. auf den 9. Mai 2004 wird in Abbildung
4 die Reaktion des Pegels der Jahna in Abhan-
der ermittelten

gigkeit Niederschlage am

Standort Mochau dargestellt.
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Abbildung 4: Beispielhafte Darstellung des Niederschlages und der Reaktion des Pegels der

Jahna fiir ein Starkregenereignis am 8./9. Juli 2004

Dabei wird besonders die rasche Reaktion des 5 Ausblick

Pegels am Zulauf des Stausees Baderitz auf Die umfassende Erfassung ackerbaulicher und

en im .Elrlmzugsge.blet s.tatt'g';efu.ndenes Starkre- produktionstechnischer Daten der landwirt-
genereignis deutlich. Hierflr sind mehrere Ur- schaftlichen Betriebe im Einzugsgebiet soll es
sachen verantwortlich. Obwohl aufgrund des - . .

ermoglichen, besonders erfolgreiche Strategien

Vegetationszustandes am 8./9. Juli 20004 von in der Adaption konservierender Bodenbearbei-
einem  volistindigen  Bedeckungsgrad  der tungs- und Bestellverfahren in Abhangigkeit der
Ackerfldchen ausgegangen werden kann, ist betrieblichen Voraussetzungen zu definieren. In
ein so unverzugliches Ansteigen des Pegels der weiteren Umsetzung ist vorgesehen, diese
nur mit dem Oberflachenabfluss der Flachen im bewdhrten, an die lokalen Gegebenheiten an-
Einzugsgebiet zu erklaren. Andererseits betragt gepassten Anbaustrategien zu den unterschied-
die versiegelte und bebaute Flache ca. 12,5 % lichen Kulturen innerhalb des Einzugsgebietes
der G.esamtgr('jBe des. Einzugsgeb.ietes, S0 auf die Betriebe zu transferieren, die bisher in
dass hiervon ebenfalls nicht unerhebliche Was- der Umsetzung und Anwendung bodenscho-

sermassen erfasst und der Jahna zugeleitet nender Produktionsverfahren noch Vorbehalte

werden kénnen. Hier gilt es, im Rahmen des haben (Abbildung 5).

Projektes den Beitrag der unterschiedlich ge-
nutzten Flachen im Einzugsgebiet zum Entste-
hen und zum Ausmal der jeweiligen Hochwas-

serwelle zu quantifizieren.
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Erhéhung des Einsatzumfanges dauerhaft
konservierender Bodenbearbeitung durch:

Transfer erfolgreicher
Anbaustrategien

in Betriebe mit geringem Anteil
konservierender Bodenbearbeitung

Implementierung
optimierter Anbauverfahren
in das Einzugsgebiet

Abbildung 5: Maflnahmen zur Erhdhung des Umfangs konservierender Bodenbearbeitung im

Untersuchungsgebiet

Zuséatzlich soll Uber weiterfihrende unterstit-
zende MaRnahmen, wie z.B. die Organisation
und Durchfiihrung von Informations- und De-
monstrationsveranstaltungen, zusatzliches
Know-how zur Optimierung konservierender
Anbauverfahren in das Untersuchungsgebiet

eingebracht werden.
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Soll die Umsetzung und Weiterentwicklung
konservierender Bodenbearbeitungsverfahren
erfolgreich vorgenommen werden, kann diese

nur betriebsindividuell erfolgen (Abbildung 6).
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Vielfaltige

Betriebsstrukturen

Unterschiedliche
Personlichkeiten

erfolgreiche Umsetzung
erfordert
individuelle
Anpassung an Betrieb und Betriebsleiter

Abbildung 6: EinflussgréRen auf die erfolgreich Umsetzung konservierender Bodenbearbeitung

im Untersuchungsgebiet

Zielsetzung ist die mittelfristige Anwendung
konservierender Bodenbearbeitung auf allen
Ackerflachen im Einzugsgebiet und die mess-
technische Erfassung dieser ackerbaulichen

MaRnahmen auf die Hochwasserauspragung.

Aufgrund der Vielfalt der zur Verfligung stehen-
den ackerbaulichen MalRnahmen ist es moglich,
fur verschiedene Betriebssituationen angepass-

te Strategien zu erarbeiten.
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Als besonders wichtige Einflussgréen sind

dabei die Vvielfaltigen Betriebsstrukturen im
Einzugsgebiet des Stausees Baderitz sowie die
unterschiedlichen Charaktere der Betriebsleiter
mit ihren differierenden Einstellungen zu den
Verfahren konservierender Bodenbearbeitung

ZU nennen.
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