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Geanderte Klimabedingungen

Abweichung vom langjahrigen Mittel 1961-1990

Niederschlag, Verdunstung, klimatische Wasserbilanz

Sachsen: Nov 2017 bis Aug 2023
kumulierte Abweichungen (vs. 1961-1990) der Flachenmittel
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Geanderte Klimabedingungen
Klimatische Wasserbilanz
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Abb. 2: Regionale mittlere klimatische Wasserbilanz in Sachsen 2011 bis 2020 (LfULG 2020)
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Geanderte Klimabedingungen
Klimatische Wasserbilanz
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Abb. 3: Regionale mittlere klimatische Wasserbilanz in Sachsen 2011 bis 2019 sowie Anderungen

bezogen auf den Zeitraum 1961-1990 (LfULG 2020)
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November 2023 Dezember 2023

B 201 -225%
B 176 - 200 %
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Abb. 4: Niederschlagssumme im Monat November und Dezember 2023 im Verhaltnis zum
vieljahrigen Mittel der Reihe 1991 bis 2020, Datenquelle: DWD Climate Data Center 2023
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Abb. 5: Aktueller UFZ-Durremonitor Bodenfeuchte 0 bis 180 cm Tiefe (UFZ 2024)
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Stauwasserbildung auf dem Acker

Vermeidung Pflugsohlen-/
Unterbodenverdichtung
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Unterbodendurchporung durch Luzerne
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Luzernewurzel in einem Marschboden Abb. 5: Dichte von Bioporen im Boden als Funktion der Vorfrucht,
HTWO der Bodentiefe und der Zeit (Dreesmann 1993)



Mulchsaat zur Erhéhung der Wasserinfiltration
und Reduktion unproduktiven Verdunstung
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Ertragswirkungen unterschiedlicher Intensitat
der Bodenbearbeitung im 6kologischen Landbau

Nutzung von Ergebnissen einer Meta-Analyse

Shallow non-inversion tillage in organic farming maintains crop

yields and increases soil C stocks: a meta-analysis (Cooper et al. 2016)

Agron. Sustain. Dev. (2016) 36: 22
DOI 10.1007/s13593-016-0354-1
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Meta-Analyse
Intensitat der Bodenbearbeitung
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11.02.2024 Reduzierte Bodenbearbeitung und Dingung - Knut Schmidtke

Cooper et al. 2016
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Ertrag

Alle aul3er tief Pflugen - O (87:'5/21) Versus tief
Zweischichtenpflug - —O0— (100/6) Pflligen
flach Pfligen (<25 cm) - r—o—l(:106/7)
Nicht wendend (10-25 cm) - —O— (365/14)
Nicht wendend (<10 cm) - o—o—:-(295/6)
Direktsaat 1 < o : 1(7/2)
-20 -10 0 10 20 30

Anderung des Ertrages| (%) +95% ClI
im Vergleich zu Pflug

Abb. 1. Einfluss unterschiedlicher Intensitat der Bodenbearbeitung auf den Ertrag im
Bio-Ackerbau im Vergleich zu tief Pfligen (Cooper et al. 2016)

HTW0D 11022024 Reduzierte Bodenbearbeitung und Dingung - Knut Schmidtke
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Vorkommen Unkrauter

Alle auBer tief Pfligen: 1Versus tief : O—(94/13)
Zweischichtenpflug { Pflugen X o 1(25/4)
flach Pfliigen (<25 cm) - ——0 1(26/5)
Nicht wendend (10-25 cm) - : O 1(27/7)
Nicht wendend (<10 cm) - : O 1(13/5)
Direktsaat - : O > (3/2)
-50 0 50 100 150

Vorkommen Unkrauter (%) +95% CI
im Vergleich zu Pflug

Abb. 2. Einfluss unterschiedlicher Intensitat der Bodenbearbeitung auf das Vorkommen von
Unkrautern im Bio-Ackerbau im Vergleich zu tief Pfligen (Cooper et al. 2016)

HTW0D 11022024 Reduzierte Bodenbearbeitung und Dingung - Knut Schmidtke



Alle auBer tief Pfligen - —O0— (79&5/14) lehmiger Boden!
Zweischichtenpflug - l—O—I(Q'E’/5)
flach Pfliigen (<25 cm) - +—0—(96/5) Ertrag
Nicht wendend 10-25 cm) - —O0—(320/7)
Nicht wendend (<10 cm) - —0—(275/4)
Direktsaat 4 ¢ O : 1(7/2)
-20 -10 0 10 20 30

Anderung des Ertrages (%) +95% ClI

Abb 3. Einfluss unterschiedlicher Intensitat der Bodenbearbeitung auf den Ertrag im
Bio-Ackerbau im Vergleich zu tief Pfligen auf lehmigem und sandigen Boden (Cooper et al. 2016)

HTW0D 11022024 Reduzierte Bodenbearbeitung und Dungung - Knut Schmidtke 14



Alle auBer tief Pfligen - —O0— (79&5/14) lehmiger Boden!
Zweischichtenpflug - l—O—I(Q'E’/S)
flach Pfligen (<25 cm) - +—0—(96/5) Ertrag
Nicht wendend 10-25 cm) - —O0—(320/7)
Nicht wendend (<10 cm) - —0—+(275/4)
Direktsaat | ¢ O ; 1(7/2)
-20 -10 0 10 20 30

Anderung des Ertrages (%) +95% ClI

Alle auBer tief Pfliigen - —o—i(78/7)  sandiger Boden
Zweischichtenpflug - —O 1(3/1)
flach Pfliigen (<25 cm) - 0 1(10/2)
Nicht wendend 10-25 cm) - : O =:(45/7)
Nicht wendend (<10 cm) - o : 1(20/2)
-20 -10 0 10 20 30

Anderung des Ertrages (%) +95% Cl

Abb 3. Einfluss unterschiedlicher Intensitat der Bodenbearbeitung auf den Ertrag im
Bio-Ackerbau im Vergleich zu tief Pfligen auf lehmigem und sandigen Boden (Cooper et al. 2016)

HTW0D 11022024 Reduzierte Bodenbearbeitung und Dungung - Knut Schmidtke 15



Alle auRRer tief Pfliigen - —O— (63é/18) Drusch- ‘
Zweischichtenpflug —O0— (571/6) frichte
flach Pfliigen <25 cm) - +—0-—(69/6) Ertrag
Nicht wendend 10-25 cm) —O— (265/13)
Nicht wendend (<10 cm) A l—O—i:(230/6)
Direktsaat - ¢ O 1(41)
-20 -10 0 10 20 30
Anderung des Ertrages 1 195% ClI
Alle auBer tief Pflugen - l—o—c(:‘l81/11) Nicht- b
Zweischichtenpflug - b o :1(14/3) Drusch-
flach Pflugen (<25 cm) - o :(23/?,) friichte Ertrag
Nicht wendend (10-25cm) A —-0—)(82/8)
Nicht wendend (<10 cm) 1 l—:o—l(59/2)
Direktsaat| - ¢ O — (3/1)

-20 -10 0 10 20 30
Anderung des Ertrages | (%) £95% Cl

Abb. 4. Einfluss unterschiedlicher Intensitat der Bodenbearbeitung auf den Ertrag von Druschfriichten und
Nicht-Druschfruchte im Bio-Ackerbau im Vergleich zu tief Pflugen (Cooper et al. 2016)
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Ertrag Zwischenfruchte
und Futterleguminosen im Hauptfruchtbau

Alle auBBer tief Pfligen -cover crops : O—i(53/7) ¢
Zweischichtenpflug Jfleys —O 1(15/2)
flach Pfliigen (<25 cm) - 0 {(14/2)

Nicht wendend (10-25 cm) - —O 1(18/6)
Nicht wendend (<10 cm) - t o=—>(6/2)

-20 -10 0 10 20 30
Anderung des Ertrages (%) +95% CI

Abb. 5. Einfluss unterschiedlicher Intensitat der Bodenbearbeitung auf den Ertrag von Zwischenfriuchten und
Futterleguminosen im Hauptfruchtbau im Bio-Ackerbau im Vergleich zu tief Pfligen (Cooper et al. 2016)

HTW0D 11022024 Reduzierte Bodenbearbeitung und Dungung - Knut Schmidtke 17



Fazit Meta-Analyse Intensitit Bodenbearbeitung Okologischer Landbau

1. Auf lehmigen Boden ist ein Verzicht auf ein tiefes Pfligen in der Regel mit
leichten ErtragseinbuBRen (5 bis 12 %) verbunden. Nur bei Direktsaat sind

Ertragsriuckgange im Mittel auch deutlich gréRer.

2. Auf lehmigen Boden war eine flache (< 10 cm) nichtwendende Bearbeitung mit
den geringsten Ertragsriuckgangen im Vergleich zu tiefem Pfliigen verbunden.

3. Reduzierte Bodenbearbeitung ist in der Regel mit einem deutlich erhéhten
Vorkommen von Unkrautern verbunden. Das begriindet den Ertragsriickgang

malfgeblich.

4. Auf sandigen Boden erwies sich der Einsatz des Zweischichtenpfluges und das
flachere Pfligen als ertragsstarker als tiefes Pflligen (< 25 cm). Der Verzicht auf
eine wendende Bearbeitung ist hier auf Dauer mit Ertragsriickgangen > 12 %

verbundnen.

5. Unabhdngig von der Bodenart wurden im Mittel im Zwischenfrucht- und
Futterleguminosenbau durch reduzierte Bodenbearbeitung leicht hohere Ertrage

erzielt.

HTW0D 11.022024 Reduzierte Bodenbearbeitung und Dingung - Knut Schmidtke 18



Zielgerichtet den Boden reduziert bearbeiten

Ziel: Durchwuchs vermeiden

HTW0D 11.022024 Reduzierte Bodenbearbeitung und Dingung - Knut Schmidtke

19



140 -
B Korn
E 120 ~ [ ] Stroh
> I Unkrauter
= 100 -
(]
(7))
S
= 80 -
(7))
S
= 60
n
L 40 A
£
Z 20 -
froh  mittel spat frih  mittel spat
Pflug Grubber

Abb. 6: Einfluss der Intensitat der Grundbodenbearbeitung und des Umbruch-/Saattermins
nach Rotkleegras auf die N-Menge in Korn und Stroh des Winterweizens und der
Unkrauter zur Druschreife des Weizens Anfang August 2022 am Standort Struppen
(Kelz 2023, aus Schmidtke & Trober 2024)
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Abb. 7: Einfluss der Intensitat der Grundbodenbearbeitung und des Umbruch-/Saattermins
nach Rotkleegras auf die N-Menge in Korn und Stroh des Winterweizens und der
Unkrauter zur Druschreife des Weizens Anfang August 2022 am Standort Durrrohrsdorf
(Kelz 2023, aus Schmidtke & Trober 2024)
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Zielgerichtet den Boden reduziert bearbeiten

Ziel: Durchwuchs vermeiden

Foto: ). Wei[3 2022

11.02.2024 Reduzierte Bodenbearbeitung und Dingung - Knut Schmidtke
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Zielgerichtet den Boden reduziert bearbeiten

Ziel: Durchwuchs vermeiden

11.02.2024 Reduzierte Bodenbearbeitung und Dingung - Knut Schmidtke

Bild: Peszt 2011
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Sicheres mechanisches Abtoten von Futterleguminosen

Luzerne Rotklee

Schnitt-
fuhrung
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11.02.2024 Reduzierte Bodenbearbeitung und Dingung - Knut Schmidtke

24



Sicheres mechanisches Abtoten von Futterleguminosen

WeiRklee

.\Schnitt-

Fiihring + Austrocknung

WeiBklee (Trifolium repens L.).
Zeichnung aus dem Buch «Wiesen- und Alpenpflanzen» von Walter Dietl und Manuel Jorquera, Osterreichischer
Agrarverlag, Leopoldsdorf, 4. Auflage 2012. (Copyright: AGFF, Ziurich. Mit freundlicher Genehmigung der AGFF.)

HTW0D 11022024 Reduzierte Bodenbearbeitung und Dingung - Knut Schmidtke
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Sicheres mechanisches Abtoten von Grasern

Deutsches Weidelgras

11.02.2024 Reduzierte Bodenbearbeitung und Dingung - Knut Schmidtke
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Nachlaufer zum Aufwerfen und Abtrocknung von

Luzerne-/Kleegrassprossmassen

HTW0D 11022024 Reduzierte Bodenbearbeitung und Dingung - Knut Schmidtke



Nachlaufer zum Aufwerfen und Abtrocknung von

Luzerne-/Kleegrassprossmassen

HTW0D 11.022024 Reduzierte Bodenbearbeitung und Dingung - Knut Schmidtke



Bodenbearbeitungsgerate zur erfolgreichen
Abtotung von Klee- bzw. Luzernegrasbestanden

gezogen, flachig Rotierend, zumeist
flach schneidend zapfwellengetrieben

flach wendend

HTWD



Stoppelhobel: flach wendend 5 bis 7 cm Schnitttiefe

HTW0D 11.022024 Reduzierte Bodenbearbeitung und Dingung - Knut Schmidtke



Schalfurche mit Stoppelhobel am Standort Kollitsch, Arbeitstiefe ~ 7 cm

HTW0D 11.022024 Reduzierte Bodenbearbeitung und Dingung - Knut Schmidtke



- Offene PorenimBoden .. Kontrolle der Arbeitsqualitét:

_aufdér

'S_C'h_hittfléchg h?d} Bearbeitungshorizont mit Schaufel/Spaten
PE : und Handfeger freilegen

5

Bildquelle: J. Klein 2017
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Kontrolle hinsichtlich des vollstandigen Abschneidens

HTW0D 11.022024 Reduzierte Bodenbearbeitung und Dingung - Knut Schmidtke



Kontrolle hinsichtlich des vollstandigen Abschneidens

S

Bild: Baumert 2011
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Kverneland Ovlac
flach wendend (8 bis 10.cm)

Bildquelle: J. Klein 2017
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Vorteil: Ernteriickstiande (Stoppeln) nahezu vollstandig eingearbeitet
Nachteil: Schutz des Bodens vor Erosion durch verbliebene
Ernteriickstande auf der Bodenoberflache ist gering

HTW0D 11.022024 Reduzierte Bodenbearbeitung und Dingung - Knut Schmidtke



Flligelschargrubber: nicht optimal fur Klee-/Luzernegrasumbruch
geeignet, da in der Regel zu tief schneidend (10 bis 15 cm)

Bildquelle: J. Klein 2017

HTW0D 11.022024 Reduzierte Bodenbearbeitung und Dingung - Knut Schmidtke



TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Grosa 2013
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Arbeitsbild Fltugelschargrubber

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Bodenprofil: OT-V4-IV-1

20 -

—Qberflache
15 —Abeitstie

10 -
5 -
0 -

t [em]

5 -
-10 -
-15 4

'20 1 I 1 1 1 1 1
0 50 100 150 200 250 300 350

B [cm]

Oberflache:

feinere Kluten, signifikante Langsstruktur, starke Mischwirkung

Sohle:

Charakteristische Ausbildung dachférmigen Langsrillen mit seitlichen, schrag
ansteigenden Schnittlinien

Grosa 2015
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Eignung der (Kurz-)Scheibenegge fur den Kleegrasumbruch?
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Scheibenegge: nicht optimal fuir Klee-/Luzernegrasumbruch,

da in der Regel nicht vollstandig flachig schneidend

HTW0D 11.022024 Reduzierte Bodenbearbeitung und Dingung - Knut Schmidtke
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Scheibenegge/Kurzscheibenegge

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT

DRESDEN

Parameter:
Scharbreite 32 .... > 50 cm
Strichabstand 12 ..15cm

opt. Arbeitstiefe ... 8 cm

Grosa 2013
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Doppelherzschar-Grubber: nicht optimal fur Klee-/Luzernegrasumbruch,
da in der Regel nicht vollstandig flachig schneidend

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Parameter:

Scharbreite 8 .... 26 cm
opt. Strichabstand 20 ... 26 cm
opt. Arbeitstiefe > 10 cm

=

Quelle: LTULG 2011, Untersuchungen zur
Stoppelbearbeitung, Fotos: TU Dresden, Bioland
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Bodenbearbeitungsgerate zur erfolgreichen
Abtotung von Klee- bzw. Luzernegrasbestanden

gezogen, flachig rotierend, zumeist
flach schneidend zapfwellengetrieben

flach wendend

HTWD



Grubber mit GansefuRscharen: gut geeignet,
weil flach (4 bis 6 cm) und flachig scheidend

HTW0D 11.022024 Reduzierte Bodenbearbeitung und Dingung - Knut Schmidtke



Grubber mit GansefuBRscharen: gut geeignet,
weil flach (4 bis 6 cm) und flachig scheidend

Last sollte moglichst nicht auf den Scharen abgetragen werden

HTW0D 11.022024 Reduzierte Bodenbearbeitung und Dingung - Knut Schmidtke



Grubber mit breiteren GansefuRscharen

= & Parameter:
=’\ ! O | Scharbreite 32 .... > 50 cm
Yo 2 ® iR \ opt. Strichabstand 30 ... 45 (.. >100) cm
W J 3 Nk D opt. Arbeitstiefe 5 ... 10 (15) cm

NItH £
R a7 AN 73

Quelle: LFULG 2011, Untersuchungen zur
Stoppelbearbeitung, Fotos: TU Dresden, Bioland

Grosa 2013
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Arbeitsbild Grubber mit breiteren GansefuBRscharen

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN
Bodenprofil: OT-V4-I-3A
ol —Oberfiche
15 — Arbeitstiefe
10 +
5 -
- 5
-10 -
-15 <
-20 T T T T T
] 100 200 300 400 500
B [em]
Oberflache:
Wenig Bodenbewegung, flichiges Anheben, gleichmaRiges Arbeitsbild, geringe
Mischwirkung
Sohle:

Nahezu ebene Sohle, ebene Schnittlinien

Unter ungiinstigen Bedingungen/ groRen Spreizwinkeln: Neigung zu Schmiersohlen und
zum Schieben von Material, Einzugsverhalten!

Grosa 2013
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Bodenbearbeitungsgerate zur erfolgreichen
Abtotung von Klee- bzw. Luzernegrasbestanden

gezogen, flachig rotierend, zumeist
flach schneidend zapfwellengetrieben

flach wendend

HTWD



Ohne Zafpfwellenantrieb: Ringschneide, 4 bis 8 cm Arbeitstiefe

[ 8 [T = 738 v 7 ¥ ';, “aill ¥ o X ™

- 1 F 1 ] = i 2
&~ d 4 ; ‘ﬁ R = Sy o = 1)
/ el N K™ 2 _ : /

HTWD



Bomford Dynadrive ohne Antrieb durch Zapfwelle

Bild: J. Klein 2017
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Bomford Dynadrive ohne Antrieb durch Zapfwelle

nur bedingt flachig schneidend, dafiir aber
bodenschonend bei Belassung von Stoppelresten
auf der Bodenoberflache

Bild: J. Klein 2017
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Cellifrase: flach und flachig schneidend, aber hoher Kraftstoffverbrauch

Bild: J. Klein 2017
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Moreni Samurai Kreiselegge: rotierend, flach schneidend,
aber hoher Kraftstoffverbrauch

—

e

Moureni Kreiselegge

HTWLD 11.022024 Reduzierte Bodenbearbeitung und Diingung - Knut Schmidtke



Kvick Finn: Kombination aus Gansefussschargrubber und Federzinkenrotor

HTWD



Arbeitsergebnis Kvick Finn: gut abgeschnittene Stoppeln von Klee, Luzerne
und Gras sowie zur Abtrockung oben auf der Bodenoberflache liegend

HTW0D 11.022024 Reduzierte Bodenbearbeitung und Dingung - Knut Schmidtke



Bodenbearbeitungsgerate zur erfolgreichen
Abtotung von Klee- bzw. Luzernegrasbestanden

gezogen, flachig rotierend, zumeist
flach schneidend zapfwellengetrieben

flach wendend

HTWD
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Zielgerichtet den Boden reduziert bearbeiten

NutriNet-Feldtag: Herausforderungen des Umbruchs von Luzernekleegras

“Nurrde  Feldtag Herbst 2020

- Herausforder

- aes umbrucr

https://www.youtube.com/watch?v=C4EEOWcYeCQ

11.02.2024 Reduzierte Bodenbearbeitung und Dingung - Knut Schmidtke

59



Intensitat der Bodenbearbeitung erfolgreich reduzieren heift:

den Motor Pflanzen fur den Boden auf Hochstleistung bringen

Wendend "

Bodenbearbeitung reduzieren

Leistungen der Pflanzen fur den Boden
intensivieren

wischenfrucht

He / o\ U).

HTWD
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Erfolgreiches Beispiel langjahrig reduzierter Bodenbearbeitung
im okologischen Landbau: Betrieb Sepp Braun, Freising, Bayern

Fruchtfolge

1. Jahr: Kleegras

2. Jahr: Kleegras

3. Jahr: Hafer/Leindotter + Kleeuntersaat

4. Jahr: Winterweizen + Kleekrauteruntersaat

(Herbstaussaat)
5. Jahr: Kleekrautergras

6. Jahr: Hafer/Leindotter mit Kleeuntersaat
7. Jahr: Winterroggen + Kleekrauteruntersaat
Bodenbearbeitung max. 6 cm tief

- Frase + Stoppelhobel (Kleegrasumbruch im Winter)
- Kreiselegge zur Saat des Hafers/Leindotter

- Direktsaat von Winterweizen und Winterroggen nach
Mulchen der Kleeuntersaat-Gemenge (nicht winterharte Arten)

Ergebnis: 300 Regenwiirmer je m?, ca. 40 t Regenwurmkot je ha und Jahr
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Fruchtfolge und Bodenbearbeitung im Betrieb Sepp Braun, Freising

f—ruchtfo!ge— = o e = P TS 4 G e — e
clied (P 1.Ffg. 2. Ffg. 3. Ffg. [ 4. Ffg, 5. Ffg. 6. Ffg.
Monat EECHEEEEREEELEL 11|12| [EEEEEEEECIEEEEEEEE ECENEREEEEEEEE TEEEEEEEE EEEL IEREEEEEE
leb7l[uch E_rnte-_ B Ernte Umbruch Ernte Ernte
Kleegras 'I‘r Hafer "! Winterweizen '|!' Kleegras i’! Hafer |/ Winterroggen |

Bearbeitungstiefe [cm]
o

W F Ee | Kreiselgrubber
U""T“-{ﬁ ase f .||||

Quelle: KTBL-Heft 73
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Abb. 8: Einfluss der langjahrig (17 Jahre) unterschiedlichen Bodenbearbeitung
Pflug (18 bis 30 cm) versus Grubber (12 bis 15 c¢m) auf die Verteilung
pflanzenverfugbarer Nahrstoffe im Bodenprofil

(Deubel & Orzessek 2011)
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N-Bereitstellung durch gezielten Anbau von Futterleguminosen
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