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1. Einleitung

Bei der konservierenden Bodenbearbeitung wird auf das Pfliigen verzichtet. Das spart zwar
Kosten (Treibstoff, Maschinenkosten, Arbeit), fihrt aber dazu, dass nur noch die Oberkrume
mechanisch im Zuge der Bodenbearbeitung gelockert und durchmischt wird. Im Extremfall,
namlich bei der Direktsaat, wird nicht nur in der Unterkrume, sondern auch in der Oberkrume
auf die Lockerung und die Durchmischung verzichtet. Dieser Verzicht muss sich nicht unbe-
dingt nachteilig auswirken, wenn die (vom Pflug) verlassenen Horizonte weiterhin die An-
spruche erfillt, die Pflanzen an einen fruchtbaren Boden haben. Das sind:

e Grole kontinuierliche Poren, die den Boden vertikal perforieren, um eine schnelle Durch-
wurzelung zu ermdglichen sowie den ungehinderten Gasaustausch der Bodenluft mit der
Atmosphére

e Pflanzenverfiigbare N&hrstoffe

e Mittelporen, in denen pflanzenverfiigbares Bodenwasser gespeichert und die N&hrstoffe
aus der Bodenlésung aufgenommen werden kénnen.

Wenn jahrelang auf das Durchmischen und das mechanische Lockern der Unterkrume ver-

zichtet wird, so kdnnte das dazu fuhren, dass die (vom Pflug) verlassenen Bodenhorizonte

nach und nach an Humus und an Pflanzenn&hrstoffen verarmen, weil die Ernteriickstande und
der Dunger nicht mehr in die Unterkrume eingemischt werden. Der Verzicht auf das mechani-
sche Lockern konnte auch dazu fiihren, dass in dem verlassenen Bodenhorizont nach und
nach die Perforierung durch groRRe kontinuierliche Poren abnimmt, weil durch die natirliche

Sackung des Bodens und durch das Befahren mit schwerem Gerat bei ungtinstiger Witterung

mehr kontinuierliche, vertikal verlaufende Grobporen verloren gehen als neue entstehen.

Auf der anderen Seite ist bekannt, dass die Bodentiere, insbesondere die Regenwirmer, durch

eine pfluglose Bodenbearbeitung geschont werden. Die Regenwirmer konnten auf den

pfluglos bewirtschafteten Flachen fir eine ausreichende Durchmischung und Perforation des

Bodens sorgen. Damit die Regenwirmer aktiv sind und sich reichlich vermehren, sind neben

einer reduzierten Bodenbearbeitung noch weitere Faktoren, wie zum Beispiel ausreichende

Erndhrung durch Ernteriickstande, ausreichende Bodenfeuchtigkeit in den Sommermonaten

und ein hinreichend hoher pH-Wert im Boden wichtig. Fehlende Grindingung und

Trockenheit im Friihsommer kénnen eine Regenwurmpopulation stark beeintrachtigen.

Um zu uberprifen, ob die Regenwirmer unter den sommertrockenen rheinhessischen Stand-

ortbedingungen den Verzicht auf den Pflug kompensieren kdnnen, wurde ein seit acht Jahren

laufender Bodenbearbeitungsversuch der Landwirtschaftskammer Rheinland-Pfalz untersucht.



2. Material und Methoden

2.1. Versuchsstandort

In der Gemarkung Wintersheim in Rheinhessen wurde im Jahr 1998 von der Landwirtschafts-
kammer Rheinland-Pfalz ein Bodenbearbeitungsversuch auf der Flache eines Praxisbetriebs
angelegt. Der Boden des Standortes ist eine aus kalkhaltigem Loss entstandene Pararendzina
auf ebenem Gelénde. Die Ackerzahl betrégt auf der Versuchsflache durchschnittlich 79. Im
Mittel fallen im Jahr 510 I/m? Niederschlag. Die Jahresmitteltemperatur betragt 9,3 °C. Die
Fruchtfolge auf dem Standort lautet Zuckerriiben-Sommergerste-Winterweizen-Sommer-
gerste. Im Jahr 2007 war das Feld mit Winterweizen bestellt. Funf unterschiedliche Varianten
der Grundbodenbearbeitung wurden geprift. Die Versuchsanordnung zeigt Abbildung 1. Die
Versuchsparzellen sind 290 Meter lang und 18 Meter breit.
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Abbildung 1. Versuchsanordnung

Nach der Ernte erfolgt in den Varianten 1 - 4 ein erster flacher Arbeitsgang zur Stoppelbear-
beitung mit dem Grubber. Die Arbeitstiefe betrdgt 4 bis 5 cm, um giinstige Keimbedingungen
fur Unkrautsamen und Ausfallgetreide zu schaffen sowie um das Austrocknen der Boden
(Senkung der unproduktiven Wasserverdunstung) zu unterbinden. Die Grundbodenbearbei-
tung wird je nach Variante unterschiedlich durchgefunhrt:

Variante 1: Pflug (ca. 30 cm tief)

Variante 2: Grubber (ca. 15 cm tiefe Einarbeitung der Erntertickstéande)

Variante 3: Scheibenegge (ca. 15 cm tiefe Einarbeitung der Ernteriickstande)

Variante 4: Mulchsaat (flacher Grubberstrich, Ernteruickstdnde bleiben an der Oberflache)

Variante 5: Direktsaat (reine Direktsaat ohne jegliche Bodenbearbeitung)
Die Feldbestellung erfolgt in den Var. 1 — 3 mit der am Standort vorhandenen hofeigenen
Kreiselegge plus Drillmaschine, in Var. 4 und 5 wird Direktsaattechnik (iber einen Lohnun-
ternehmer eingesetzt. Die Bestandsfiihrung erfolgt Gber alle Versuchsparzellen betriebsublich
und wird nicht nach Bodenbearbeitungs- und Bestellverfahren differenziert.

2.2. Bodenchemische, bodenphysikalische und bodenékologische Untersuchungen

Im Rahmen eines im Studiengang Umweltschutz der FH Bingen durchgefiihrten studenti-
schen Praktikums wurden die Parzellen des Bodenbearbeitungsversuchs in der letzten Marz-



woche des Jahres 2007 untersucht. Der Fokus der Untersuchung lag auf der Fragestellung, ob
die Regenwiirmer unter den Standortbedingungen in der Lage waren, durch ihre Aktivitat die
unterlassene Durchmischung von Ober- und Unterkrume sowie den Verzicht auf die Locke-
rung der Unterkrume zu kompensieren. Fur die Beprobung des Versuchs wurden die Lang-
parzellen noch einmal in der Mitte geteilt, so dass insgesamt vier Parallelen je Variante, auf-
geteilt in vier Blocke a) bis d) untersucht werden konnten (Abb. 2).
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Abbildung 2. Einteilung der Untersuchungsflache in vier Blécke

Die einzelnen Parzellen wurden fiir die bodenchemischen Untersuchungen (Kalium und Phos-
phor mit der CAL-Methode, Humusgehalt (noch nicht analysiert)) flachenrepréasentativ mit
Rillenbohrern beprobt. Je Bodenbearbeitungsvariante wurden also 4 Parzellen beprobt, je eine
in jedem der 4 Blocke. Mit dem Rillenbohrer wurden dazu 10 Bohrkerne verteilt Gber die je-
weilige Parzelle aus den Tiefen 0 - 10 cm (Oberkrume), 20 - 30 cm (Unterkrume) und 40 - 60
cm (Unterboden) entnommen. Die Bohrkerne einer Parzelle wurden durch Siebe mit ca. 1 cm



Maschenweite passiert und anschliefend vermischt und so getrennt nach Tiefenzugehérigkeit
flachenreprasentative Mischproben hergestellt. Aliquote von ca. 1 kg wurden in PVVC-Beutel
gefillt, Gber Nacht im Labor bei ca. 50 °C getrocknet und anschlieend mit einer Schlag-
kreuzmihle zu Aggregaten < 2 mm zerkleinert. Jede der insgesamt 60 Bodenproben wurde im
Labor zundchst mit zwei Laborparallelen mittels CAL-Methode auf Phosphor und Kalium
untersucht. Dabei wurde darauf geachtet, dass die beiden Laborparallelen in jeweils unter-
schiedlichen Analysenserien extrahiert und analysiert wurden.

Fur die bodenphysikalischen Untersuchungen wurden auf jeder Parzelle in ca. 40 m Entfer-
nung voneinander zwei etwa 1,5 m breite und 30 cm Tiefe Gruben gegraben, aus denen mit
Hilfe von Stahlzylindern (100 cm®) ungestérte Bodenproben entnommen wurden. Hierzu
wurden die Stahlzylinder in vertikaler Richtung mit Hilfe einer Schlaghaube in einer Tiefe
von 20 cm in den Boden eingetrieben. Die auf diese Weise gewonnenen so genannten Stech-
ringproben stammen also aus der Unterkrume in 20 bis 25 cm Tiefe. Aus jeder Grube wurden
10 Stechringproben entnommen. Jeweils 3 davon wurden im Labor zur Bestimmung der La-
gerungsdichte und des Porenvolumens verwendet, die verbleibenden 6 Proben jeder Grube
wurden zur Bestimmung der geséattigten Wasserleitfahigkeit (kf-Wert) verwendet.

Die Fahigkeit der Bdden, Wasser von der Oberflache aufzunehmen (ki-Wert), wurde mit
Hilfe von Doppelringinfiltrometern gemessen. Die Messungen erfolgten an jeweils vier unter-
schiedlichen, zufallig ausgewahlten Stellen jeder Parzelle. Auf einer Parzelle der Pflug-Vari-
ante wurde wegen eines Missverstandnisses nur eine Messung vorgenommen.

Die Masse und die Abundanz der Regenwirmer im Boden wurde mit der so genannten Re-
genwurm-Fluchtmethode (Friind und Jordan, 2004) untersucht, und zwar im a-und b-Block an
jeweils drei Messstellen je Parzelle, sowie im c-Block an vier und im d-Block an zwei Mess-
stellen je Parzelle. Insgesamt wurden also je Bodenbearbeitungsvariante 12 Messstellen un-
tersucht. Die Methode basiert darauf, dass die Regenwiirmer mit Hilfe einer Senfsuspension,
die in den Boden infiltriert wird, aus dem Boden getrieben werden. In der Krume noch
verbleibende Tiere wurden durch Nachgraben bis in 30 cm Tiefe erfasst. Die Tiere wurden
gezahlt und ihre Masse volumetrisch ermittelt.



3. Ergebnisse (Stand 28.8.2007)
3.1. Kalium

In der Ober- und der Unterkrume war der Kaliumgehalt in allen Varianten ausreichend hoch
(mindestens Gehaltsklasse D). Die Pflugvariante hatte im Oberboden einen signifikant (p <
0,01 %) geringeren und im Unterboden einen signifikant hoheren (p < 5%) Gehalt an CAL-
extrahierbarem Kalium als die anderen Varianten (Abb. 3). Das CAL-extrahierbare Kalium
war in der Oberkrume der Pflugvariante allerdings starker vermindert als in der Unterkrume
erhoht. In der Oberkrume war die Konzentration in der Pflugvariante um ca. 10 mg K/100 g
Boden geringer als in der Grubber-Variante, in der Unterkrume dagegen nur um 5 mg K/100
g Boden erhoht.

Im Unterboden unterschieden sich die Varianten nicht signifikant (p = 0,55) im CAL-
extrahierbaren Kalium. Die Gehalte waren im Unterboden in allen Varianten gering.
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Abbildung 3. CAL-extrahierbares Kalium im Boden in Abhdngigkeit von der Bodentiefe und
der Bodenbearbeitung



3.2. Phosphor

In den pfluglos bewirtschafteten Varianten war die Konzentration an CAL-extrahierbarem P
in der Oberkrume signifikant (p <5 %) hoher als in der Pflug-Variante. Der Unterschied be-
trug knapp 1 bis maximal 2 mg P/100 g Boden (Abb. 4). In der Unterkrume waren die P-Ge-
halte in der Pflug-Variante dagegen tendenziell (p = 0,07) hoher als in den pfluglos bewirt-
schafteten Parzellen. Der Unterschied betrug in der Unterkrume 2 bis maximal 2,7 mg P/100
g Boden, er war also grofier als der Oberkrume.

Insgesamt waren die Phosphorgehalte in allen Varianten fur optimales Pflanzenwachstum
ausreichend hoch (Gehaltsklasse C in der Unterkrume und D in der Oberkrume). Im
Unterboden war die Konzentration an CAL-extrahierbarem Phosphor dagegen sehr gering
und zwischen den Varianten nicht signifikant unterschiedlich (p = 0,11).
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Abbildung 4. CAL-extrahierbarer Phosphor im Boden in Abhé&ngigkeit von der Bodentiefe
und der Bodenbearbeitung



3.3. Porenvolumen in der Unterkrume

In der Unterkrume der Pflugvariante war das Porenvolumen signifikant héher als in den ande-
ren Bodenbearbeitungsvarianten (p < 0,1%, fir die statistische Auswertung wurden die drei

aus einer Grube stammenden Stechzylinderproben als Messwiederholungen und dien =8
Gruben je Variante als Parallelen behandelt).
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Abbildung 5. Porenvolumen in der Unterkrume ein Abhéangigkeit von der Bodenbearbeitung,
der Fehlerbalken kennzeichnet die Standardabweichung zwischen den n = 8 Profilgruben, die
je Variante untersucht wurden



3.4. Gesattigte Wasserleitfahigkeit (ke-Wert) in der Unterkrume

Die Wasserleitfahigkeit in der Unterkrume war in allen Varianten sehr hoch (ks-Klasse 5) oder
extrem hoch (ks-Klasse 6). Die beiden Varianten mit der geringsten Bodenbearbeitungsinten-
sitat, Mulchsaat und Direktsaat, wiesen die hdchste gesattigte Wasserleitfahigkeit auf (Abb.
6). Die Varianten Grubber und Pflug bzw. Mulch- und Direktsaat unterschieden sich jeweils
nicht nennenswert voneinander, die Variante Scheibenegge nahm eine Mittelstellung ein.

relative Haufigkeit (% der kf-Klassen

60

50

rel. Haufigkeit [%]

e i ]rr om

Pflug Grubber Scheibenegge Mulchsaat Direktsaat

‘Dkfz B kf3 O kf4 O kf5 lkf6‘

Abbildung 6. Relative Haufigkeit der Klassen der geséattigten Wasserleitfédhigkeit (ke-Wert) in
der Unterkrume (20 bis 25 cm Tief). Die Einteilung erfolgte entsprechend der Bodenkundli-
chen Kartieranleitung der Staatlichen Geologischen Dienste. Der Haufigkeitsverteilung liegen
n = 48 Stechringproben je Variante zugrunde.

Die kf-Werte variierten betrachtlich, und zwar sowohl zwischen den Proben der gleichen Pro-
filgrube als auch von Grube zu Grube. Die statistische Auswertung wurden deshalb mit meh-
reren Lageparameter durchgefiihrt, die aus den jeweils 6 aus einer Grube stammenden Stech-
ringproben errechnet wurden: Der Modalwert der klassifizierten kf-Werte, der Median und
das arithmetische Mittel.

Die geséttigte Wasserleitfahigkeit war in der Unterkrume der Varianten Mulchsaat und Di-
rektsaat, gleichgultig welcher Lageparameter verwendet wurde hoher als in den anderen
Varianten (Abb. 7, 8 und 9). Die varianzanalytische Auswertung ergab fur alle drei statisti-
schen Lageparameter signifikante Unterschiede zwischen den Varianten.



Gesattigte Wasserleitfahigkeit in der Unterkrume (20-25 cm Tiefe):
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Abbildung 7. Gesattigte Wasserleitfahigkeit (kf-Wert) in der Unterkrume in Abhangigkeit
von der Bodenbearbeitung, ausgewertet auf der Basis der arithmetischen Mittel von je 7
Stechringproben je Grube und n = 8 Gruben je Variante
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Abbildung 8. Gesattigte Wasserleitfahigkeit (kf-Wert) in der Unterkrume in Abhangigkeit
von der Bodenbearbeitung, ausgewertet auf der Basis der Mediane von je 7 Stechringproben
je Profilgrube und n = 8 Gruben je Variante
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Abbildung 9. Geséttigte Wasserleitfahigkeit (kf-Wert) in der Unterkrume in Abhangigkeit
von der Bodenbearbeitung, ausgewertet auf der Basis des Modalwerte von je 7 Stechring-
proben je Profilgrube und n = 8 Gruben je Variante



3.5. Infiltrationsfahigkeit (ki-Wert)

Alle Varianten hatten eine sehr hohe Infiltrationsfahigkeit. Am héchsten waren die Werte in

der Pflug-Variante, am geringsten in der Grubber-Variante (Abb. 10). Die Varianten unter-
schieden sich signifikant (p < 1 %).
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Abbildung 10. Infiltrationsfahigkeit (ki-Wert) in Abhangigkeit von der Bodenbearbeitung,
ausgewertet auf der Basis des arithmetischen Mittels der Messwerte von je 4 Messstellen je

Parzelle und n = 4 Parzellen je Variante, die Fehlerbalken kennzeichnen die Standardabwei-
chung zwischen den Parzellen-Mittelwerten



3.6. Regenwirmer
3.6.1. Masse der Regenwirmer

Je geringer die Intensitat der Bodenbearbeitung desto grélRer war die Masse an Regenwiir-
mern im Boden (Abb. 11). Im Boden der Direktsaat-Variante war die Regenwurm-Masse
mehr als 10fach hoher als in der Pflug-Variante. Mit Ausnahme der Variante 3 (Scheiben-

egge) Ubertraf die Masse der Jungtiere die der Adulten (Abb. 12).
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Abbildung 10. Regenwurmmasse im Boden in Abhé&ngigkeit von der Bodenbearbeitung, die
Fehlerbalken kennzeichnen die Standardfehler der Mittelwerte von n = 12 Messpunkten
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Abbildung 11. Regenwurmmasse im Boden, differenziert nach Jungtieren und Adulten, in
Abhangigkeit von der Bodenbearbeitung, die Fehlerbalken kennzeichnen die Standardfehler

der Mittelwerte von n = 12 Messpunkten




3.6.2. Abundanz der Regenwirmer

13

Je geringer die Intensitat der Bodenbearbeitung war, umso forderlicher wirkte sich das auf die

Anzahl der Regewdirmer, insbesondere der Jungtiere aus (Abb. 13 und Abb. 14). In der Di-

rektsaat-Variante war die Abundanz der Jungtiere mit 56 Tieren je m* etwa 25mal héher als in
der Pflugvariante.
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Abbildung 12. Regenwurmabundanz im Boden in Abhéngigkeit von der Bodenbearbeitung,

die Fehlerbalken kennzeichnen die Standardfehler der Mittelwerte von n = 12 Messpunkten
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Abbildung 13. Regenwurmabundanz im Boden, differenziert nach Jungtieren und Adulten, in

Abhangigkeit von der Bodenbearbeitung, die Fehlerbalken kennzeichnen die Standardfehler

der Mittelwerte von n = 12 Messpunkten



3.7. Kalkgehalt im Boden

Abbildung 14 zeigt, dass der Kalkgehalt im Boden der Versuchflache ungleichmaliig verteilt
ist. Zwischen beiden in den Versuchsplan eingezeichneten roten Linien gibt es offenbar ein
Areal, das bis tief in den Unterboden entkalkt ist.
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Abbildung 14. Spatiale Verteilung des Kalkgehalts im Boden (mg CaCO3/100 g) der

Versuchsflache



3.8. Humusgehalt
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Der Humusgehalt ist bei pflugloser Bodenbearbeitung in der Oberkrume geringflgig héher
und in der Unterkrume niedriger als in der Pflugvariante (Abb. 15). Diese Unterschiede sind
allerdings statistisch nicht gesichert (p = 0,1379 bzw. p = 0,1611). Im Unterboden gibt es
zwischen den Varianten keine Unterschiede im Humusgehalt (p = 0,8044).

Humus im Boden
O Oberkrume 0-10 cm B Unterkrume 20-30 cm O Unterboden 40-60 cm
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Pflug Grubber Scheibenegge  Mulchsaat Direktsaat
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Abbildung 15. Humusgehalt im Boden in Abh&ngigkeit von der Bodenbearbeitung, die
Fehlerbalken kennzeichnen die Standardabweichung zwischen den n = 4 Parzellen
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4. Diskussion
4.1. Verteilung der Pflanzennahrstoffe im Bodenprofil

Die pfluglose Bodenbearbeitung fuhrte auf dem hier untersuchten Standort in Rheinhessen
bereits nach 8 Jahren zu einer Differenzierung der CAL-extrahierbaren P- und K-Gehalte zwi-
schen Ober- und Unterkrume (Abb. 3 und Abb. 4). Dieses Resultat bestatigt &hnliche Ergeb-
nisse auf einem vergleichbaren Standort in der N&he von Bingen (Appel, 2006). Dieser Effekt
lasst sich dadurch erklaren, dass durch den Pflug Dinger und nahrstoffhaltige Erntertickstan-
de in der gesamten Krume (Ober- und Unterkrume) besser verteilt werden als in den pfluglos
bewirtschafteten Varianten. Fir die Gesamtmenge an pflanzenverfiigbaren Nahrstoffen hat
sich die durch den Pflug bewirkte VVermischung von Ober- und Unterkrume nicht unbedingt
vorteilhaft ausgewirkt, denn das CAL-extrahierbare Kalium war in der Oberkrume der Pflug-
variante starker vermindert als in der Unterkrume erhoht. Beim Phosphor war der Effekt da-
gegen umgekehrt. Die Konzentration an CAL-extrahierbarem P war in der Oberkrume der
Pflugvariante weniger stark vermindert als in der Unterkrume erhoht. Hier wirkte sich die
durch den Pflug verursachte Vermischung von Ober- und Unterkrume positiv auf die Gesamt-
menge an CAL-extrahierbarem P in der Krume aus.

Da die P- und K-Gehalte in der Ober- und in der Unterkrume in allen Varianten ausreichend
sind (Gehaltsklasse C oder D), kann in dem Versuch nicht festgestellt werden, ob sich die
Vermischung von Ober- und Unterkrume in der Pflugvariante positiv oder negativ auf die
Nahrstoffversorgung der Pflanzen ausgewirkt. Fir die jungen Keimpflanzen konnte sich die
in den pfluglos bewirtschafteten Varianten aufgetretene Differenzierung der Nahrstoffgehalte
zwischen Ober- und Unterkrume durchaus positiv auswirken, vorausgesetzt, Phosphor und
Kalium wirken limitierend. Vor allem die sehr jungen Pflanzen haben namlich noch kein so
ausgepragtes Wurzelsystem in der Unterkrume oder gar im Unterboden. Sie sind deshalb
besonders auf hohe Konzentrationen an I6slichem P- und K in der Oberkrume angewiesen.
Auf der anderen Seite durfte die Mobilitat der N&hrstoffe bei Friihsommertrockenheit, was fir
den untersuchten Standort typisch ist, in der Unterkrume wesentlich héher sein, als in der
fruhzeitig austrocknenden Oberkrume. Unter solchen Bedingungen, vorausgesetzt P und K
limitieren das Pflanzenwachstum, kdnnten sich die hoheren Nahrstoffgehalte in der Unter-
krume der Pflugvariante positiv auswirken. Es ware deshalb interessant zu erfahren, wie sich
die Differenzierung der Nahrstoffgehalte im Bodenprofil bei pflugloser Bewirtschaftung auf
das Pflanzenwachstum auswirkt, wenn die N&hrstoffgehalte im Boden insgesamt deutlich
niedrigerem Niveau liegen.

4.2. Verteilung des Humus im Bodenprofil

Die pfluglose Bodenbearbeitung hat zu einer Differenzierung im Humusgehalt zwischen
Ober- und Unterkrume geftihrt: Tendenziell hohere Gehalte in der Oberkrume und
entsprechend niedrigere in der Unterkrume (Abb. 15). Diese Differenzierung ist allerdings nur
wenig ausgepragt und statistisch lediglich auf dem Niveau von ca. 10 bis 20 % zu sichern.
Diese im Vergleich zu den Pflanzenn&hrstoffen P und K eher schwache Differenzierung im
Humusgehalt deutet darauf hin, dass die Regenwirmer und andere Bodentiere offenbar
ausreichend aktiv sind, um das organische Material von der Oberflache und der Oberkrume
mit dem Boden der Unterkrume zu vermischen.

4.3. Bodengeflige

Die lockernde Wirkung des Pflugens erhohte die Infiltrationsfahigkeit auf im Mittel tber
1000 mm pro Stunde (Abb. 10). Das dirfte allerdings pflanzenbaulich bedeutungslos sein,
denn auch die pfluglos bewirtschafteten Varianten des Standortes wiesen sehr hohe Infiltrati-
onsraten von tber 300 mm je Stunde auf. So hohe Raten reichen auf jeden Fall aus, um die
Niederschlage sofort aufzunehmen. Auch wéhrend extremer Niederschlagsereignisse (Platz-
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regen) mit sehr hoher Niederschlagsintensitat wird deshalb bei keiner der Bodenbearbeitungs-
varianten uberstauende Nasse auftreten.

Das Pfliigen lockerte auch die Unterkrume, was sich durch ein hoheres Porenvolumen in der
Unterkrume der Pflugvariante im Vergleich zu den pfluglos bewirtschafteten Parzellen aus-
driickte (Abb. 5). Flr das Pflanzenwachstum wichtig, ist allerdings weniger das absolute Vo-
lumen an Poren im Boden als vielmehr die Funktion des Porenraumes, den Gasaustausch mit
der Atmosphare und die Durchwurzelbarkeit bis in den Unterboden sicherzustellen. Vor allem
die sehr grof3en kontinuierlichen Poren, die zum Beispiel durch Regenwirmer und Pflanzen-
wurzeln geschaffen werden, sind fiir diese Bodenfunktionen wichtig. Wenn Bdden Gber eine
hohe gesattigte Wasserleitfahigkeit (kf-Wert) verfiigen, dann ist das ein sicherer Hinweis fiir
das Vorhandensein von reichlich groRen, kontinuierlichen Grobporen. Die kf-Werte dienen
deshalb als Indikator fur die pflanzenbaulich bedeutsame Perforierung der Unterkrume an.
Die geringsten kf-Werte wurden in der Pflugvariante, die hochsten in der Mulch- und der Di-
rektsaat-Variante festgestellt (Abb. 6). Das Pfliigen erhohte also das Porenvolumen, zerstorte
aber offenbar teilweise die pflanzenbaulich wichtige Kontinuitét der Poren in der Unterkrume.
In den Varianten mit der geringsten Intensitat der Grundbodenbearbeitung, Mulch- und Di-
rektsaat, kann sich die gute Perforierung der Unterkrume vor allem dann positiv auswirken,
wenn es Friihsommer wenig regnet. In dem Fall sind die Pflanzen auf eine gute Perforierung
der Unterkrume angewiesen, um mit den Wurzeln schnell in tiefere, noch feuchte Bodenhori-
zonte vorzudringen. Je besser die Unterkrume mit groRen, kontinuierlichen Poren perforiert
ist, umso leichter konnen die Wurzeln in die Tiefe gelangen und umso schneller kann der fiir
die Wurzelatmung erforderliche Sauerstoff in den Unterboden diffundieren.

Fur die besonders gute Perforierung der Unterkrume in der Mulch- und Direktsaat-Variante
dirfte zweierlei verantwortlich sein: Zum einen, dass die bereits einmal vorhandenen konti-
nuierlichen Poren durch die Bodenbearbeitung weniger zerstort werden als mit Grubber,
Scheibenegge oder Pflug. Zum zweiten entstehen im Boden der Mulch- und der Direktsaat-
Variante wesentlich mehr kontinuierliche Poren durch die in viel groRerer Zahl vorhandenen
Regenwirmer in diesen beiden Varianten (Abb. 13). Das Pflligen beeintrachtigte die Regen-
wirmer betrachtlich. Ihre Abundanz und Masse im Boden waren umso grolier je geringer die
Intensitat der Bodenbearbeitung. Dieser Zusammenhang war fiir die Jungtiere besonders stark
ausgepragt, was zeigt, dass in den beiden Varianten mit der geringsten Bodenbearbeitungsin-
tensitat ein gewaltiges Potential an Regenwurmaktivitat vorhanden ist. Die Lebensbedingun-
gen fur die Regenwiirmer sind, vorausgesetzt auf eine tiefe Bodenbearbeitung wird verzichtet,
auf dem untersuchten Standort giinstig. Der Boden besteht aus einem kalkhaltigen Lockerse-
diment, was flr die Tiere glnstig ist. AuRerdem erhalt er offenbar ausreichend Ernteriick-
stdnde, um die Tiere zu ernahren. Das sind ideale Bedingungen fur die Regenwiirmer, die als
unbezahlte Helfer des Landwirts auf diesem Standort das Durchmischen und Perforieren des
Bodens ibernehmen.

In den acht Jahren, die der Versuch mittlerweile l4uft, hat sich vor allem in der Mulch- und
der Direktsaat-Variante durch die Regenwiirmer mit der Zeit ein stabiles Gefuige mit reichlich
kontinuierlichen Grobporen aufbauen konnen. Das wirkte sich auf das Pflanzenwachstum auf
diesem sommertrockenen Standort wiederum so giinstig aus, dass die Getreideertrage auf den
pfluglos bewirtschafteten Parzellen, auch bei Mulch- oder Direktsaat, mindestens genauso
hoch waren wie auf den gepfligten (Berg und Laufer, 2006).

5. Fazit

Auf dem untersuchten Standort in Rheinhessen ist es moglich, die Intensitat der Grundboden-
bearbeitung sogar bis auf Mulch- oder Direktsaat zureduzieren, wenn dafiir Sorge getragen
wird, dass die Aktivitat der Regenwirmer ausreichend hoch bleibt und die von den Regen-
wirmern geschaffenen grof3en kontinuierlichen Poren erhalten bleiben. Aus diesem Grund
sollte es auf jeden Fall vermieden werden, den Standort sporadisch, z.B. einmal alle 4 Jahre,
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zu Pfliigen oder tief zu Grubbern. Das wiirde nicht nur die Regenwurmpopulation reduzieren
(die wirde sich schnell wieder erholen), sondern auch das mittlerweile glinstige Bodengefiige
wieder zerstoren.
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