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Vorwort

20 Jahre Praxisversuch Lietzen - eine Erfolgsgeschichte des Zusammenwirkens
von Forschung und Praxis wird geschrieben! ,Ein Versuch ist eine der Natur
vorgelegte Frage, worauf sie, wenn er gehérig eingerichtet ist, durchaus eine
Antwort - sey es auch nur mit Ja oder Nein - geben muf3” schrieb A. D.Thaer 1809.
Landwirte stehen heute vor der groBen Herausforderung, ihre Betriebe an die
Auswirkungen des Klimawandels anzupassen. Insbesondere im Ackerbau gibt es
Méglichkeiten durch den Anbau neuer Sorten oder die Einflihrung schonender
Verfahren in der Bodenbearbeitung. Diese Aufgaben sind nur zu bewaltigen, wenn
die Landnutzung am Prinzip der Nachhaltigkeit ausgerichtet wird: Schonung
der Ressourcen, Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit und der Bodengesundheit.
Nachhaltigkeit bedeutet aber auch die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit der
Betriebe.

Die Verantwortung der wissenschaftlichen Einrichtungen in diesem komplizierten
und multivalenten Prozess ist von zunehmender Bedeutung. Zu viele neue
Ideen aus der Forschung erreichen die landwirtschaftliche Praxis nicht, sondern
bleiben in der wissenschaftlichen Entwicklungsphase stecken. Dies zeigt die vom
Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) in Auftrag gegebene
Studie ,Untersuchung des Innovationssystems der deutschen Landwirtschaft”.
Grinde dafir sind vor allem fehlendes Kapital bei der Markteinfiihrung und
fehlende Demonstration. Die regelmdfigen Feldtage in Lietzen zeigen wie
ein Leuchtturm, wie gewinnbringend fiir alle die Zusammenarbeit zwischen
Wissenschaft und Praxis gestaltet werden kann. Der Feldversuch Lietzen zdhlt
nach 20 Jahren Laufzeit nun zu den Dauerfeldversuchen, deren Wert von
Jahr zu Jahr steigt. Die umfassende Beantwortung der Vorteile und Probleme
der konservierenden Bodenbearbeitung wird zunehmend sicherer fiir die
Entscheidungsfindung in der Praxis.

Prof. Dr. Monika Frielinghaus
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4 | Praxisversuch Lietzen: Historie und Versuchsaufbau

Historie

Der ,Praxisversuch Lietzen” liegt in der Komturei Lietzen GmbH, einem Landwirt-
schaftsbetrieb im Besitz des Grafen Gebhard von Hardenberg. Der Versuch wurde im
September 1996 angelegt.

Die Bodenbearbeitung war zu dieser Zeit sowohl in der damaligen FAL Braunschweig-
Vélkenrode als auch am ehemaligen Forschungszentrum fiir Bodenfruchtbarkeit in
Mincheberg (FZB) als wesentlicher Faktor bei der Bodenbewirtschaftung identifi-
ziert worden, der nicht nur 6konomische, sondern auch 6kologische Vorteile bietet.
Differenzierte Bodenbearbeitung - konventionelle, wendende und reduzierte, nicht-
wendende Bodenbearbeitung - und ihre Auswirkungen auf Pflanzenwachstum und
Bodenokologie ist die zentrale Frage im Praxisversuch Lietzen.

Die Einrichtung des Versuches erfolgte durch Mitarbeiter des ZALF (Dr. Monika Josch-
ko, Wilfried Hohn), der FAL (Prof. Jutta Rogasik), der Komturei Lietzen (Gebhard Graf
von Hardenberg, Bernhard Katzwinkel) sowie dem Landwirt Martin Schulze aus Dol-
gelin im Rahmen eines von der Monsanto Agrar Deutschland GmbH finanzierten Pro-
jektes zum Thema ,Bodendkologische und pflanzenbauliche Effekte konservierender
Bodenbearbeitung auf sandigen Boden: C-N Verluste und bodenbiologische Aktivitat”.
In diesem Projekt wurden Untersuchungen in Praxisbetrieben (Komturei Lietzen, Land-
wirtschaftsbetrieb Schulze) mit Untersuchungen in Langzeitfeldversuchen kombiniert.
Folgeprojekte, wie z.B. zur Wirkung von organischer Diingung mit Seeschlamm, flihr-
ten zu neuen Kooperationspartnern (z.B. ATB Potsdam-Bornim, Férderverband Humus
Zossen, UFZ Halle, Agriculture and Agri-Food, Canada/Ontario), des nun von Dr. Moni-
ka Joschko und Dr. Dietmar Barkusky (ZALF) sowie Felix Gerlach (Geschéftsfiihrer der
Komturei Lietzen GmbH) betreuten Versuches. In Zusammenarbeit mit der Humboldt-
Universitat zu Berlin (Prof. Ellmer), der HNE Eberswalde (Dr. Schatz) u.a. entstanden
sechs Abschlussarbeiten im Rahmen des Praxisversuches.

Der Ackerschlag des Praxisversuches war zu DDR-Zeiten Teil des Landwirtschaftlichen
Versuchsgutes Lietzen der Humboldt-Universitat zu Berlin.

Bodenformenkarte LVG Lietzen
Frihjahr 1964, Maf3stab 1:10.000
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Versuchsaufbau

Der Praxisversuch Lietzen liegt auf der Lebuser Platte auf der Grundmorane der Frank-
furter Staffel der Weichselvereisung auf einem 74 ha grof8en Schlag der Komturei Liet-
zen. Der Standort ist ein grundwasserferner Sandstandort, charakterisiert durch Brau-
nerden aus Sand z.T. iber Lehm; Bodenschatzung: S4D-SL4D (Ackerzahlspanne: 21-51).
Wasser ist der ertragsbegrenzende Faktor.

Ab Ernte 1996 wurde der urspriinglich konventionell bewirtschaftete Ackerschlag ge-
teilt, und teils reduziert (Grubber), teils konventionell (Pflug) weiter bewirtschaftet. Je
21 Untersuchungsparzellen auf Transekten in Bearbeitungsrichtung gelegen reprasen-
tieren die unterschiedlichen Bodentypen auf dem Schlag. Schwerpunkt der Untersu-
chungen im Praxisversuch sind die Auswirkungen reduzierter Bodenbearbeitung auf
die Bodenfruchtbarkeit, besonders auf Ertrag, Humusdynamik und Bodenbiodiversitét.



6 | Das Programm des Feldtags

Der Vormittag: Vortragsreihe mit Diskussion

09:00 Uhr

09:30 Uhr

ab 09:45 Uhr

12:30 Uhr

Ankunft / Kaffee & belegte Brétchen

BegriiBung durch Gebhard Graf von Hardenberg, Komturei Lietzen,
& Prof. Dr. Bellingrath-Kimura, ZALF e.V.

Vortragsreihe mit Diskussion
Moderation: Dietrich Holler, DLG

Landwirtschaft 4.0
Prof. Dr. Sonoko Bellingrath-Kimura, ZALF e.V.

Bedeutung von Feldversuchen fiir die landwirtschaftliche Beratung
Prof. Dr. Hansgeorg Schénberger, N.U. Agrar GmbH Schackenthal

Bodenbearbeitung, Satechnik und Pflanzenschutz: Wo geht die
Reise hin? Josef Stangl, HORSCH Maschinen GmbH

20 Jahre Praxisversuch Lietzen — Ergebnisse fiir Forschung & Praxis
Dr. Monika Joschko, ZALF e.V.

Mittagessen / Pause

Fihrungen mit Gebhard Graf von Hardenberg durch die Komturei
Lietzen | Poster- und Technikausstellung | Der elektrische Tausend-
fuBler, Dr. J6rg Rihlmann, IGZ e.V. | Ausstellung: GeoArt - neue
Wege zur Entdeckung der Schonheit unserer Brandenburger Land-
schaft” - Aufnahmen wie PopArt, Geographie & Fotographie, J. Kie-
sel
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Der Nachmittag: Feldbegehung
Beginn: 13:45 Uhr

Station 1 | Ertrag
Marcel Budras, Komturei Lietzen, Wilfried Hohn, ehem. ZALF e.V. & Dietmar Barkusky,
ZALF eV.

Station 2 | Bodenbiologie
Ulfert Graefe, IFAB Institut flir Angewandte Bodenbiologie GmbH, Dr. Monika
Joschko, ZALF e.V. & Jorg Oehley

Station 3 | Humusdynamik und Bodenfruchtbarkeit
Dr. Jirgen Reinhold, FVH Foérderverband Humus e.V. & Marion Kirchner

Station 4 | Blick in den Boden

Jan-Eric Bienge, Umwelt-Gerate-Technik GmbH, Dr. Bernhard Illlerhaus, Bundesanstalt
fur Materialforschung und -priifung (BAM) & Dr. Jana Epperlein, Gesellschaft fir
konservierende Bodenbearbeitung e.V. (GKB)

Station 5 | Flachenhafte Erkundung des Bodens & Landschaftsentwicklung
Dr. Robin Gebbers & Dr. Michael Schirrmann, Leibniz-Institut fiir Agrartechnik und
Biookonomie e.V. (ATB) & Prof. Dr. Wilfried Hierold, ZALF e.V.

16:00 Uhr | Ende / Kaffee & Kuchen auf dem Feld



8 | Die Veranstalter

Komturei Lietzen GmbH

Die Komturei Lietzen, im Jahr 1232 von Tempelrittern erbaut, liegt etwa acht Kilometer
stidwestlich von Seelow auf der Lebuser Platte im Landkreis Méarkisch-Oderland. Seit
1993 agiert die Komturei Lietzen wieder als Gesamtwirtschaftsbetrieb der Familie
Hardenberg. Im Jahr 1996 wurde gemeinsam mit dem ZALF ein Feldversuch angelegt.
Ziel ist es, die Ertragssituation unter differenzierten Anbau- und Produktionssystemen
und unter Beachtung der Schonung von Ressourcen und Bertlicksichtigung von
Aspekten des Umweltschutzes zu analysieren.

agrathaer GmbH - Strategische Landnutzung

Die agrathaer GmbH ist eine Ausgrindung des Leibniz-Zentrums fir
Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e.V. Der Auftrag von agrathaer besteht in der
Verwertung und Vermittlung von Forschungsergebnissen des ZALF in die Praxis.
AuBerdem steht agrathaer im standigen Dialog mit der Praxis, um Forschungsbedarfe
und -liicken zu ermitteln und diese wiederum in die angewandte Forschung selbst
rickzukoppeln.

Leibniz-Zentrum fur Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e.V.

Das Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschung (ZALF) eV. untersucht die
Entwicklung 6kologisch und 6konomisch vertretbarer Landnutzungssysteme. Am
Standort in Miincheberg ist die wissenschaftliche Kompetenz von sechs Instituten,
mehreren zentralen Arbeitsgruppen und Einrichtungen unter einem Dach verbunden.
Der Forschungsschwerpunkt des ZALF ist die integrative Landnutzung, die eine Vielzahl
von nattrlichen und gesellschaftspolitischen Prozessen berlicksichtigt.



Moderation |9

Dietrich Holler, der in Hohenheim und Goéttingen Agrar-
wissenschaften studiert hat, moderierte den Feldtag. Er
verfligt Gber mehr als 15 Jahre journalistische Erfahrung
mit einem Schwerpunkt in der Agrar- und Erndhrungs-
wirtschaft und leitet bei der Deutschen Landwirtschafts-
Gesellschaft seit April 2013 den Bereich Kommunikation.
Von 2004 bis 2011 war er Chefredakteur der ,Agrarzei-
tung” (Erndhrungsdienst’). Zuvor hat er vier Jahre fir
die Redaktion der ,Lebensmittel-Zeitung” gearbeitet
und war von 1997 bis 1999 freier Mitarbeiter der Wis-
senschaftsredaktion des ,Gottinger Tageblattes”. Im Jahr
2011 griindete Dietrich Holler das Kommunikations- und
Redaktionsbiro vox viridis und verdffentlichte seitdem
unter anderem in der Frankfurter Allgemeinen Zeitung
(FAZ). Fir den DLG-Verlag setzte er 2011 den Relaunch
des Online-Infodienstes agrarticker.de um.
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Was ist Landwirtschaft 4.0? Was sind die Herausforderungen?
Prof. Dr. Sonoko Bellingrath-Kimura, ZALF e.V.

Die Innovationsinitiative Landwirtschaft 4.0

Die Innovationsinitiative Landwirtschaft 4.0, auf deren Positionspapier derVortrag sowie
dessen Zusammenfassung nebst Grafik basiert, ist aus dem Leibniz-Forschungsverbund
+Nachhaltige Lebensmittelproduktion und gesunde Erndhrung” entstanden. Ziel der
Initiative ist es, durch spezifische und adaptive Produktionsprozesse die natirlichen
Ressourcen und Okosystemleistungen zu erhalten und zu verbessern.

Was ist Landwirtschaft 4.0?

Die ,Industrie 4.0" gilt als die vierte industrielle Revolution, einer neuen Stufe der
Organisation und Steuerung der gesamten Lebenszyklus von Produkten. Grundlage
ist die Verfuigbarkeit aller relevanten Informationen durch Vernetzung aller an der
Wertschopfung beteiligten Instanzen sowie die Fahigkeit, aus den Daten den zu
jedem Zeitpunkt optimalen Wertschépfungsfluss abzuleiten. Das wesentliche Ziel der
LIndustrie 4.0” ist es, die Produktion hochflexibel auf veranderte Kundenwiinsche und
Markbedingungen auszurichten und trotz hoher Komplexitat der Produkte effizienter
und kostengtinstiger zu produzieren — was eine Vernetzung aller am Prozess Beteiligten
voraussetzt. ,Landwirtschaft 4.0 entwickelt das Konzept ,Industrie 4.0” weiter, in dem
es die spezifischen Anforderungen der landwirtschaftlichen Produktion beriicksichtigt.

Die Wertschopfungsketten in der Landwirtschaft basieren auf Pflanzen und Tieren,
die in Interaktion miteinander und mit der Umwelt stehen und deren Produktivitdt in
héchstem Male variabel ist. Darliber hinaus bestehen weitere Anforderungen an den
Produktionsprozess, z.B. bediirfen Tiere einer ethisch vertretbaren Haltung. Im Vorlauf
der eigentlichen Produktgewinnung sind langere Zeitrdume (Wachstumsprozesse,
Laktationsphasen) zu betrachten und einzubeziehen. Die Landwirtschaft
produziert nicht nur Biomasse oder Lebensmittel, sie nutzt und beeinflusst viele
Okosystemleistungen durch die Art der Bewirtschaftung. Negative Effekte kénnen als
Umweltschdden hervortreten, positive Effekte zu einer gesellschaftlich praferierten
Kulturlandschaft flhren. Mit Landwirtschaft 4.0 konnten idealerweise gesellschaftliche
Anforderungen sowie individuelle Bedirfnisse von Produzenten und Verbrauchern
besser als bisher berlicksichtigt werden.
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Was ist Landwirtschaft 4.0? Was sind die Herausforderungen?
Prof. Dr. Sonoko Bellingrath-Kimura, ZALF e.V.

Welchen Nutzen haben die Produzenten und die Verbraucher?

Landwirtschaft 4.0 erlaubt es Produzenten, die BewirtschaftungsmaBnahmen im Be-
trieb zu optimieren: ein verbessertes Zeitmanagement sowie die Berlicksichtigung
der Heterogenitat im Schlag/zwischen den Schlagen geht mir einer Effizienzsteige-
rung einher. Neben der effizienten Nutzung und Schonung von Ressourcen wie Bo-
den, Wasser, Biodiversitat, fossilen Energietragern und Betriebsmitteln, kénnen auch
Okosystemleistungen wie Ertrag, Grundwassergewinnung und Kohlenstoffspeiche-
rung verbessert werden. Die Verbraucher profitieren durch einen vereinfachten und
verstandlicheren Zugang zur Produktionsweise und Herkunft des Produkts, was eine
verbesserte Bewertung des zunehmend wichtiger werdenden Entscheidungskriteri-
ums,Qualitat” ermdoglicht. Das Erwerben von qualitativ hochwertigen Produkten wird
somit einfacher, wobei sich der Qualitdtsbegriff nicht ausschlieBlich auf Inhaltsstoffe
stiitzt, sondern auch Umwelt- oder weitere Aspekte wie Fairness beinhaltet.

Herausforderungen

Um Landwirtschaft 4.0 zu realisieren, stehen Gesellschaft und Wissenschaft, Industrie
und Politik vor einer Reihe von Herausforderungen. Indikatoren miissen etabliert wer-
den um die komplexen Prozesse zu erfassen und zu bewerten. Raumlich wie zeitlich
hochaufgel6ste Informationen aus dem Betrieb missen mit Informationen aus der
Wertschopfungskette und von Verbrauchern vernetzt werden, um 6kologisch wie
okonomisch hochwertige Produkte herzustellen. Modelle, welche die Einzelprozesse
in die Wertschopfungskette integrieren und eine Feinsteuerung erméglichen, sind
von hoher Wichtigkeit. Sensoren und GPS-gestiitzte Messungen miissen automatisiert
und weiterentwickelt werden, um wichtige Indikatoren zu erfassen und die Modelle in
Echtzeit zu kalibrieren. Modellergebnisse sollen mit den Algorithmen zur Selbstorga-
nisation und autonomen Maschinensteuerung vernetzt werden. In-Wert-Setzung der
Anforderungen der Konsumenten wie hohe Produkt- und Umweltqualitdt missen in
die betrieblichen MaBnahmen auf dem Feld bzw. im Stall und in der weiteren Verarbei-
tung reflektiert werden.

Erfassen und Steuern In-Wert-Setzen
Indikatoren, Sensoren & Modelle zu Konsumenten- und Gesellschaftsspezifische
Okosystemleistungen und Tierwohl Produktion (hohe Produkt- und Umweltqualitat,
(Automatisierung, Echtzeit, Transparenz) Markt)
Vernetzen

durch die gesamte Wertschopfungskette
(Nutzerfreundliche Entscheidungskriterien, M2M,
loT, Infrastruktur)

=~ =

Partizipative Weiterentwicklung (et e Gl el e g g

e (s, (ed el e M e freie Verfuigbarkeit von Informationen, Eigentums-
und Nutzungsrechte

(Model- und Demonstrationsprojekte) (6ffentliche Forderung)
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Beratung
Hansgeorg Schonberger, N.U. Agrar GmbH Schackenthal

Wahrend der Landwirt in seinem Leben vielleicht 30, 40 Jahre Zeit hat um seine Erfah-
rungen zu sammeln und diese weiter zu geben, kénnen durch den direkten Vergleich
in den Versuchen eine Vielzahl von Erkenntnissen auf kleiner Flache und unter ver-
gleichbaren Bedingungen erarbeitet und dann schneller in die Praxis umgesetzt wer-
den. Ausloser flr Innovationen in der Landwirtschaft und Ertragssteigerungen waren
neue Entwicklungen, die dann auch neue Versuchsfragen nach sich zogen.

Die Landwirtschaft wurde durch die Einfiihrung des Mahdreschers grundlegend um-
gekrempelt. Durch den Verbleib des Strohs und des Kaffs auf dem Acker nahmen auch
die Krankheiten zu, vor allem fakultativen Krankheiten wie Septoria-, Helminthospori-
um- oder Fusarium-Arten. Gegen diese mussten wiederum tolerante Sorten entwickelt
und Fungizide eingesetzt werden. Dazu waren unzahlige Versuche notwendig, um die
Mittelwahl, Zeitpunkte und Aufwandmengen fiir die MaBnahmen festzulegen und die
gesamte Anbautechnik in einen Rahmen zu fassen.

Versuche in der Landwirtschaft

Erkenntnisse werden durch unterschiedliche Versuchsansatze erzielt, darunter der Be-
triebs- und Schlagvergleich, Streifen-, Feld- und GefaBversuche sowie Referenzstreifen.
Ein Beispiel fir die Nutzung von Versuchsergebnissen durch die Beratung ist das Sche-
ma zur Berechnung der Stickstoffdiingung, das in den Beratungsbetrieben der N.U.
Agrar GmbH seit der Wende Einzug gefunden hat und laufend angepasst wird. Basis
waren Feldversuche, die auf dem Versuchsgut Hohenschulen der CAU Kiel seit 1974
durchgefiihrt wurden. Auf der Basis dieser Versuche wurde der Stickstoffbedarf von
Weizen im Laufe des Wachstums, die Terminierung der Diingung in Abhangigkeit von
der Jahreswitterung ermittelt. In weiteren Versuchen wurde die Abhangigkeit der N-
Dilingung von Sorte und Bestandesentwicklung (Saatzeit, Saatstarke) prazisiert. In Ge-
faBversuchen wurde die Stickstofffreisetzung unterschiedlicher Boden verfolgt und
diese Ergebnisse durch Streifenversuche in der Praxis Giberprift, die auf Standorten mit
unterschiedlichen Béden und Klimaverhaltnissen in Deutschland durchgefiihrt wur-
den.



Bedeutung von Feldversuchen fiir die landwirtschaftliche

Beratung
Hansgeorg Schonberger, N.U. Agrar GmbH Schackenthal

Das daraus entwickelte Schema zur Bemessung der Stickstoffdiingung dient der Bera-
tung auf unterschiedlichsten Standorten, von der Schwarzerde bis zum Podsol.

Warum braucht die Beratung Feldversuche?

Gerade dieses Beispiel zeigt, dass die Pflanzenbau-Beratung ohne Feldversuche nicht
auskommt. Man kann sicherlich auch das Wissen vom besseren Landwirt zum schlech-
teren Ubertragen. Dadurch wird aber die Weiterentwicklung des besseren Landwirts
nicht unterstitzt. Auf Dauer fiihrt Beratung ohne weiterflihrende Feldversuche zum
Stillstand.

Die Beratung braucht Feldversuche, um durch den direkten Vergleich von Neuentwick-
lungen mit dem bisherigen Standard exakte, Gberpriifbare Ergebnisse zu erhalten, die
unter definierten Bedingungen gewonnen wurden und vor allem auch Aussagen tber
Wechselbeziehungen erlauben.

Dabei geht es in der Pflanzenproduktion vor allem um neue Sorten, Diingung, Pflan-
zenschutz und Anbauverfahren.

Trotzdem diirfen Feldversuche nicht zu einem unangreifbaren Instrument und Ergeb-
nisse nicht bedingungslos tibernommen werden. Die Risiken von Feldversuchen beste-
hen in der Auswahl der Varianten, dass Apfel mit Birnen verglichen werden, oder dass
geringfligige, vielleicht sogar ,statistisch gesicherte” Unterschiede Uberinterpretiert
werden. Das ist bei Artefakten der Fall, wenn die speziellen Rahmenbedingungen des
Versuches eine Verallgemeinerung nicht zulassen, noch dazu, wenn die Versuchstech-
nik, vor allem die Aussaattechnik, nicht mehr auf dem neusten Stand ist. Auch Feld-
versuche missen sich neuen Entwicklungen anpassen. Wie in der Pflanzenproduktion
starre Anbausysteme ,out” sind, miissen sich auch Feldversuche mit variablen Produk-
tionsverfahren zur Nahrungssicherung und Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit ausei-
nandersetzen. Dazu sind langerfristig konzipierte, trotzdem flexible Versuchsanlagen
notwendig, die durch Praxisversuche unterstuitzt werden.

|15



16 | Bodenbearbeitung, Satechnik und Pflanzenschutz:

Wo geht die Reise hin?
Josef Stangl, HORSCH Maschinen GmbH

Die Zeit fiir die Bodenbearbeitung bei Raps ist meist gepragt durch einen kurzen Zeit-
raum zwischen Ernte der Vorfrucht und Aussaat des Raps. Die Ziele der Bearbeitung
sind: Sicherstellen des Feldaufgangs, ziigige Jugendentwicklung und den Boden so
vorzubereiten, dass der Raps seine Pfahlwurzel optimal ausbilden kann.

Fir ein gutes Mischen des Strohs mit Erde sind eine kurze Stoppel- und Hackselldange
sowie eine gute Strohverteilung beim Dreschen der Vorfrucht wichtige Voraussetzun-
gen. Gelingt die Strohverteilung aus irgendwelchen Griinden beim Drusch nicht opti-
mal, muss vor dem ersten Bodenbearbeitungsgang eine Strohnachverteilung erfolgen.
Deshalb sollte vor der ersten Bodenbearbeitung das Stroh mdglichst mit einem Stroh-
striegel nachverteilt werden — unter trockenen Bedingungen und mdoglichst kurz nach
dem Mahdrusch. Der anschlieBende Bearbeitungsgang sollte flach mit einem Grubber
oder einer Kurzscheiben-egge erfolgen, um Boden mit Stroh zu mischen. Dadurch wird
das Mischen beim nachfolgenden tiefen Arbeitsgang erleichtert.

Unter knappen Zeitverhdltnissen zwischen Drusch und Aussaat und unter trockenen
Bedingungen kann es auch manchmal sinnvoll sein, mit nur einem tiefen Arbeitsgang
sein, mit nur einem tiefen Arbeitsgang kurz vor der Aussaat den Wurzelraum fiir den
Raps zu schaffen. Eine ausreichende Riickverfestigung auch in die Tiefe muss sicherge-
stellt werden. Gro3e Hohlrdume unter der Wurzel sind fiir die Wurzel nicht zu erschlie-
Ben und Die Aussaat von Raps sofort nach der tiefen Bearbeitung hat einen grof3en
Vorteil. Meistens reicht die Feuchte der frisch hochgeholten Erde fiir die Keimung aus.
So kann das Risiko eines schlechten Feldaufgangs minimiert werden. deshalb negativ
zu bewerten. Fiir die optimale Ausbildung einer Pfahlwurzel muss der Widerstand fiir
die Wurzel nach unten zunehmen.

Genugend Feinerde im Oberboden,
fur einen guten Kapillarschluss des
Saatgutes an das Keimwasser, ist das
Ziel bei der Bearbeitung vor der Aus-
saat. Haufig kann nach der tiefen Bear-
beitung des Bodens sofort gesat wer-
den. Diese Chance darf bei trockener
Witterung nicht vertan werden.

In Kiirze:

» Kurze Strohhéckselldnge

» Gute Strohverteilung

» Tiefe Bodenbearbeitung fur die Aus-
bildung der Pfahlwurzel

» Frische Erde fiir sicheren Feldaufgang

» Platzierte Nahrstoffe fur die Jugend-
enwicklung
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Fiur die Absicherung der Nahrstoffversorgung und einer ziigigen Jugendentwicklung
gibt es die Moglichkeit bei der Bodenbearbeitung Nahrstoffe einzubringen. Die andere
Option ist die Einbringung des Dilingers bei der Aussaat mit der Drillmaschine.

Pflanzenschutz

Die Nachfrage der Praxis nach einer kompromissfreien Gestangesteuerung mit opti-
maler Gelandeanpassung waren Anstof fiir ein komplettes Umdenken in der Entwick-
lung. So entstand die mit der Agritechnica Silbermedaille pramierte Gestangesteue-
rung ,BoomControl’, die nach nicht einmal einem halben Jahr zur Serienausstattung.
Es gewadhrleistet eine absolut ruhige Gestdangelage auch bei hohem Arbeitstempo und
sehr unebenem Geldnde.

Bereits in den ersten Versuchen zeigte die Verringerung des Zielflichenabstandes eine
deutliche Reduzierung des Abdrifts. Auch altere Versuchsergebnisse aus den 80iger
zeigten bei einer Verringerung des Abstands vom Gestange zur Zielflaiche deutliche
Reduzierung der Abdriftverluste. In dieser Zeit gab es aber kaum technische Méglich-
keiten ein Gestange auf voller Breite, wie heutzutage mit 36m, mit weniger als 40cm
Zielflachenabstand zu fiihren.

Die neue Pflanzenschutztechnik von HORSCH verfligt tiber ein selbst entwickeltes Be-
dienkonzept, das zahlreiche innovative Funktionen beinhaltet, die dem Landwirt die
Einstellung, Bedienung und Uberwachung der Technik erleichtern. Dazu gehért auch
die eigene Disenschaltung mit 50 oder 25 cm Abstand der Diisen. Dies ermdéglicht
zusammen mit BoomControl einen Zielflichenabstand von 30 cm, was eine enorme
Abdriftminderung und Optimierung der Pflanzenbenetzung maéglich macht. Bei der
Diisenschaltung gibt es séamtliche Kombinationen von 1-0 (alle 50 cm eine Dise) bis
4-2 (alle 50 cm 4 Disen plus alle 25 cm 2 Diisen).

Zusammenfassend bringt die neue
Gestangefiihrung BoomControl Pro
viel neues Potential in den effizienten
Pflanzenschutz!

Die Kombination von feintropfiger Applika-
tion mit geringem Zielflaichenabstand und
somit verringerten Adriftverlusten ist ein
Ansatz flir die Optimierung von effizientem
Pflanzenschutz!
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Dr. Monika Joschko, ZALF e.V.

Zentrale Frage des Praxisversuches ist die Auswirkung von reduzierter Bodenbearbei-
tung auf Pflanze und Boden im Vergleich zur konventionellen Bodenbearbeitung mit
dem Pflug. Dazu wurde ein 74 ha Schlag geteilt und ab Ernte 1996 teils konventionell,
wendend (Pflug, 25 cm) und teils reduziert, nicht-wendend (Grubber, 15-25 cm), bear-
beitet. Die pflanzenbaulichen und bodendkologischen Untersuchungen erfolgen auf
42 Dauerparzellen, die in 4 Transekten in Bearbeitungsrichtung angeordnet sind und
die Heterogenitat des Schlages widerspiegeln. Zu Beantwortung spezieller Fragestel-
lungen wurden zusatzliche Versuchsdesigns beprobt.

In einem Praxisversuch kénnen praktische, anwendungsorientierte und wissenschaft-
liche oder Fragestellungen unter realen wirtschaftlichen und naturrdgumlichen Gege-
benheiten untersucht werden. Auf diese Weise wird die Bearbeitung von praxisrelevan-
ten Forschungsfragen erleichtert, die Verbindung zwischen Wissenschaft und Praxis
gefordert. Praxisversuche fillen die Liicke zwischen exakten Dauerfeldversuchen und
Untersuchungen in der Agrarlandschaft.

Im Praxisversuch Lietzen gab es auch 20 Jahren keine Ertragsminderung durch die
reduzierte Bodenbearbeitung (siehe Nachmittagsprogramm, Station 1). Weitere, fir
den Praktiker interessante Fragestellungen waren die Wirkung von Strip-Till auf den
Rapsertrag im Jahr 2014: es kam auch bei diesem Verfahren nicht zu Ertragseinbuf3en
im Vergleich zur konventionellen, wendenden oder nicht-wendenden Bodenbearbei-
tung mit Lockerung. Die organische Diingung mit Seeschlamm aus dem benachbarten
Kiichenseeg, ein in DDR-Zeiten fiir Sandstandorte gebrauchliches Diingungsverfahren,
fuhrte nicht nur zu einer Erhéhung der Bodenhumusgehalte, sondern auch zu einer
nachhaltig wirkenden Erhéhung des pH-Wertes, welche fiir mehrere Jahre eine Kal-
kung unnétig machen.

Anwendungsorientierte wissenschaftliche Fragen bezogen sich u.a. auf die Ent-
wicklung des Regenwurmbesatzes bei unterschiedlicher Bodenbearbeitung. Die
Anlage des Versuches ermdglichte eine Auswertung der raumlichen Muster der
Besiedlung und ihrer Veranderungen. So konnte gezeigt werden, dass die natir-
liche bodenbedingte Variabilitdit den Einfluss der Bodenbearbeitung Uberlagert.
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Ergebnisse flr Forschung und Praxis
Dr. Monika Joschko, ZALF e.V.

Betrachtet man die Mittelwerte auf beiden Halften des Schlages, zeigte sich eine deut-
liche Férderung der Regenwiirmer durch den Verzicht auf die nicht-wendende Bo-
denbearbeitung, vor allem in Bezug auf den tiefgrabenden Lumbricus terrestris. In den
letzten Jahren entwickelte sich die Regenwurmpopulation vor allem wohl wegen der
verdnderten Niederschlagsverteilung positiv.

Der Humusvorrat im Ackerboden ist ein wichtiger Indikator flir die Bodenfruchtbarkeit.
Im Praxisversuch Lietzen kam es, bedingt durch die hohen Ertrage und den Verbleib
des gesamten Strohes auf dem Acker und gefordert durch die Seeschlammdiingungen
zu einer Zunahme der Kohlenstoffvorrate, und zwar in beiden Bearbeitungsvarianten.
In Zusammenarbeit mit Modellierern gelang es, die Humusdynamik auf der Versuchs-
flache modellhaft abzubilden. Es kdnnte jetzt mit Hilfe von Szenarien untersucht wer-
den, wie sich eine Verdnderung des Klimas oder der Bewirtschaftung auf die weitere
Entwicklung der Humusvorrdte in Lietzen auswirken wiirden.

Eine Weiterfiihrung des Praxisversuches lasst Innovationen auf dem Gebiet der land-
wirtschaftlichen Praxis (weitere Optimierung der Bodenbearbeitung, Diingung und
Fruchtfolge) wie auch der angewandten Forschung (Methodenentwicklung, Prozess-
verstandnis) erwarten.

Die umfangreichen Ergebnisse zeigen, dass sich die reduzierte Bodenbearbeitung hin-
sichtlich ertragsrelevanten (6konomischen) und 6kologischen Parametern auch auf
sandigen Boden im nordostdeutschen Trockengebiet bewdhrt hat. Es konnte nach-
gewiesen werden, dass bei einer integrierten Bewirtschaftung Nachhaltigkeitsziele
erreicht werden kénnen.

Zentrale Ergebnisse

Konservierende Bodenbearbeitung fiihrt zu einer...

» Forderung der Bodentiere (Regenwiirmer)

» Forderung der mikrobiellen Aktivitdt in der Oberkrume

» Zunahme der C-Vorrdte in der Oberkrume

» Signifikanten Verringerung der Nitratgehalte (Boden, Wasser)

» Vermehrten Wurzelentwicklung im Oberboden bei stabilen Ertragen



| 21

3 | Der Nachmittag -
Ergebnisse aus 20 Jahren Praxisversuch Lietzen
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Barkusky, ZALF e.V.

Ertragsvergleich Pflugbearbeitung und konservierende Bodenbearbeitung

Seit Uiber 20 Jahren werden auf der Praxisflaiche die Bearbeitungsverfahren ,Pfligen”
und,Grubbern” hinsichtlich ihrer Wirkung auf den Ertrag und die Bodenqualitat unter-
sucht. Gepfliigt wurde jahrlich bis ca. 25-28 cm und gegrubbert bis ca. 15-18 cm, zum
Raps auch bis 22-25 cm Tiefe. Der Versuchsstandort ist boden- und reliefbedingt sehr
heterogen, woraus erhebliche Ertragsschwankungen auf den Uber die Flache verteil-
ten 42 Parzellen resultieren. Auffallend sind besonders die Kuppen und Senken sowie
Parzellen auf sehr leichtem Boden (S4D). Uber die Jahre lag die Standardabweichung
des Ertragsmittels einer Parzelle zwischen 11 und 16%.

Im Versuchszeitraum wurden Winterroggen neun Mal, Winterraps fiinf Mal und Weizen
in vier Jahren angebaut. Roggen und Raps erzielten nach Grubbern anndhernd gleiche
Ertrage wie nach Pfliigen; die Ertragsdifferenz betrug nur etwa 1 dt ha™.

Variantenunterschiede waren in Einzeljahren beim Weizen deutlich geworden. So war
der Pflanzenbestand im Herbst 2004 nach Grubbern um 48% geringer als nach Pfliigen,
was eine um 47% verminderte Anzahl ahrentragender Halme und dadurch einen um
10 dt ha™' geringeren Ertrag verglichen mit dem Pfliigen zur Folge hatte (siehe Grafik
unten). Im Jahr 2012 winterte der Weizen nach Pflligen nahezu vollstandig aus, so dass
das diese Flache mit Sommerweizen neu bestellt wurde. Der Sommerweizen brach-
te einen sehr guten Ertrag von 68 dt ha'. Die Kahlfroste fiihrten beim Winterweizen
letztlich auch nach Grubbern zu gréBeren Bestandsausfallen als zunachst erwartet. Es
wurden vor der Ernte nur 258 dhrentragende Halme je Quadratmeter gezahlt, deutlich
zu wenig fiir das Erzielen eines standortiiblichen Ertrages. In den drei auswertbaren
Jahren, 2012 ausgenommen, war der Weizenertrag nach Grubbern im Mittel um

5 dt ha' vermindert.

dtjeha
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Parzellenmarkierung
Die Ernteflachen des Praxisversuches in Lietzen wurden nach folgendem Modus aus-
gewahlt:

» Bonitur und Ernteermittlung der Vorfrucht (Winterweizen) als paarweise Erntepar-
zellen fiir die kiinftigen beiden Bodenbearbeitungsvarianten Gber die Gesamtldn-
ge des Praxisschlages

» Entnahme von Bodenproben fiir die Einschatzung der Heterogenitat bzw. Ausge-
glichenheit der Vergleichsparzellen (Textur, Nahrstoffgehalte, Aziditat).

» Ausgliederung von ungleichen Parzellenpaaren auf Grund der Voruntersuchungs-
ergebnisse.

Festlegung von vergleichbaren zukinftigen Ernteparzellenpaaren in einem Abstand
der Fahrgassenspur von 12 m als Trennlinie zwischen konventioneller und konservie-
render Bodenbearbeitung mit 10 Wiederholungen tiber den Gesamtschlag.

Das exakte Auffinden der festgelegten Vergleichsparzellen durch jéhrliche Neuvermes-
sung mittels BandmabB, Fluchtstangen und Winkelspiegel sowie Theodoliten, Orten von
Eisenpflocken durch Munitionssuchgerate und Einsatz von GPS, erbrachte im Test nicht
das gewiinschte Ergebnis. Entweder war die Genauigkeit zu gering oder der Aufwand
zu hoch. Aus diesem Grund wurde ein elektronisches Markierungssystem aus der Nach-
richtentechnik eingesetzt, dessen Prinzip aus der unteren Abbildung hervorgeht.

In der Abbildung wird das Arbeitsprinzip dargestellt. Mit der Antennensonde schwenkt
man Uber Boden oder Pflanzenbestand und sucht den Vermessungspunkt. Bei einer
Entfernung von weniger als 2 m vom Marker wird das Riickmeldesignal von der Anten-
nensonde aufgenommen und als Signalton abgegeben. Durch Regulierung der Sen-
deempfindlichkeit kann man den Marker/Me3punkt mit hoher Genauigkeit (1-3 cm
Abweichung) bestimmen.

Voraussetzung fiir ein schnelles Wiederfinden der Messpunkte/Ernteflachen ist die
Erstellung eines exakten Lageplanes beim Eingraben der Marker. Es ist ratsam, aus-
gehend vom Feldrand, an markanten Stellen einen oder mehrere ,Hinweismarker” zu
installieren, um die spatere Arbeit zu erleichtern. Vorteilhaft ist, daf} die Marker unbe-
grenzt lange im Boden verbleiben kénnen. Zwischen einzelnen Untersuchungsphasen
koénnen durchaus langere Pausen liegen, wodurch diese Methode zum Nachweis von
Langzeitwirkungen geeignet ist.
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Das Bodenleben spielt eine zentrale Rolle fiir die Bodenfruchtbarkeit. Dabei kommt
den Regenwirmern eine besondere Bedeutung zu. Durch ihre Grab- und FraB3tatigkeit
beeinflussen sie das Bodengefiige, sie lockern den Boden, mischen organisches Mate-
rial mit dem Mineralboden und sind an der Bildung stabiler Ton-Humus-Komplexe be-
teiligt. Die strukturbildende Aktivitat der Regenwiirmer im Oberboden ist oft auch Vo-
raussetzung fiir die nachfolgende Besiedlung durch andere Bodenorganismen. Doch
welchen Einfluss hat die Bodenbearbeitung auf den Regenwurmbesatz?

Wendende Bodenbearbeitung ist ein Storfaktor fir Regenwirmer. Im Vergleich zum
Griinland haben Acker deshalb in der Regel einen geringeren Regenwurmbesatz. In
sandigen Ackern kénnen vor allem tiefgrabende Regenwiirmer wie Lumbricus terrestris
nur schwer iberdauern, wenn regelmaBig gepfliigt wird. Dagegen erholt sich der Be-
stand bei reduzierter Bodenbearbeitung relativ rasch, wenn Tiere in Refugien Gberlebt
haben. Dies konnte auf der Versuchsflache beobachtet werden, wo die Wiederbesied-
lung von Lumbricus terrestris nach Pflugverzicht von Standorten mit héherem Tonge-
halt ausging.

Reduzierte Bodenbearbeitung flihrt zu einer Anreicherung von organischer Priméarsub-
stanz und Pflanzennahrstoffen in den oberen Bodenschichten und zu einer Verlage-
rung der biologischen Aktivitat in diesen Bereich. Dementsprechend zeigt die Vertikal-
verteilung der Enchytrden, kleine Verwandte der Regenwiirmer, die zu Tausenden pro
Quadratmeter im Boden leben, bei reduzierter Bodenbearbeitung ein anderes Bild als
bei konventioneller Bodenbearbeitung (Untersuchung im Jahr 2008). Insgesamt wur-
den 16 Arten festgestellt, darunter auch eine fiir die Wissenschaft neue Art.

Abbildung 1: Vertikalverteilung der Enchytraen — Probenahme 22.09.2008
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Beriicksichtigt man einen langeren Zeitraum (1996-2007) und alle 42 Parzellen, so war
die Abundanz der Enchytraen, umgekehrt wie die der Regenwiirmer, bei konventionel-
ler Bodenbearbeitung hoher als bei reduzierter Bodenbearbeitung. Hier zeigt sich der
oft beobachtete Antagonismus zwischen beiden Tiergruppen und ihre unterschiedli-
che Empfindlichkeit gegeniiber den Formen landwirtschaftlicher Bodenbearbeitung.

Transektstudie

Bodenbiologische Untersuchungen in der Agrarlandschaft erfordern spezielle Me-
thoden, um Behandlungseffekte von natirlicher Variabilitdt der Standortbedingun-
gen zu trennen. In einer Transektstudie wurde ein solcher Ansatz getestet. An jedem
4. Transektpunkt (von insgesamt 101) wurde eine Stimulierung des Bodenlebens durch
Zugabe einer wassrigen Losung von leichtverfligbarem Kohlenstoff (Cellulose, Gluco-
se) durchgefiihrt. Die Messung der bodenbiologischen Aktivitat erfolgte mit Hilfe von
Fral3stabchen, die an jedem Transektpunkt fiir 4 Wochen im Boden verblieben.

Im rdumlichen Verlauf der FraBaktivitats-Muster spiegelte sich die Landschaftsposition
deutlich wider: Auf der Kuppe in der Mitte des Transektes war die FraBaktivitat gerin-
ger. Der Behandlungseffekt konnte mit Hilfe eines statistischen Testes (Spektralanalyse)
eindeutig bewiesen werden. Damit wurde die prinzipielle Eignung des Ansatzes fir
Experimente auf Landschaftsebene bestdtigt.
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Zur Aufrechterhaltung der Bodenfruchtbarkeit und des Humusspiegels im Boden
muss dem Ackerboden regelmaRig frische organische Primarsubstanz (OPS) zugefiihrt
werden. Man unterscheidet unterschiedlich abbaustabile Primarsubstanzanteile, die
durchschnittlich in unterschiedlichem MafBe zur Humusreproduktion beitragen kon-
nen. (siehe Abbildung unten).

Gemal der VDLUFA-Humusbilanzierung werden dem Boden durch verschiedene Arten
von OPS unterschiedliche Mengen an humusreproduktionswirksamen Humusaquiva-
lenten zugefiihrt; deren GréBenordnung ist von Langzeitfeldversuchen bekannt.

Die OPS weist parallel zur Humuswirkung eine kurzfristige bis mittelfristige Wirkung
auf, die einen starken Einfluss auf die Stickstoffverfiigbarkeit hat. Die Stickstoffwirkung
der OPS hangt also von der Abbaustabilitdt der OPS ab. Organische Diingemittel mit
einem hohen Stabilitdtsfaktor, z.B. Kompost oder Seeschlamm, sollten als ,Humusddin-
ger” gekennzeichnet werden und nicht den Vorgaben der EG-Nitratrichtlinie (170 kg
N-Grenze) oder daraus abgeleiteter Regelungen in der Diingeverordnung unterworfen
werden.

Die groB3e Abbaustabilitdt von Seeschlamm zeigte sich auch im Praxisversuch Lietzen.
Die Humusvorrate nahmen nach der Diingung in den Jahren 2005 und 2006 erheblich
zu.

Abbildung 2: Organische Materialien tragen in unterschiedlichem MaRe zur Versor-
gung von Ackerbdden mit abbaustabiler (humusreproduktionswirksam) und leicht
abbaubarer (bodenlebenférdernd) organischer Substanz bei.
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Im Rahmen eines bodenbiologischen Projektes wurde die grof3e Abbaustabilitat des
Seeschlamms auch auf eine andere Art nachgewiesen. Im November 2005 wurden
16 t / ha TM Seeschlamm aus dem Kiichensee auf den Versuchsschlag aufgebracht.
AnschlieBend wurde die Verwertung des Seeschlamm-Kohlenstoffs durch Regenwdir-
mer mittels Stabilisotopenanalyse des Regenwurmgewebes untersucht. Das Kérperge-
webe der Regenwiirmer zeigt jedoch im Mai 2006 keine Assimilation des isotopisch
leichten Schlammkohlenstoffes an. Veranderungen der Isoptensignaturen war auf die
Assimilation von Mais, welche sehr rasch und lange vor der Ernte erfolgt sein muss,
zurlickzufiihren.

Die spezifische Anwendung organischer Primarsubstanzen (OPS) ist eine wichtige
Stellschraube fiir die Landwirtschaft. Hinsichtlich der Optimierung der organischen
Primarsubstanz fiir die Humusreproduktion einerseits und fiir die Aktivierung des Bo-
denlebens andererseits besteht noch deutlicher Forschungsbedarf.
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Einfache Feldgefligeansprache fiir den Praktiker

Wissenschaftler und Berater aus den Disziplinen Bodenkunde, Pflanzenbau und Land-
technik haben eine Methode erarbeitet, die vom Praktiker jederzeit selbst auf dem
Acker durchgefiihrt werden kann. Nach einer fachmannischen Unterweisung kann er
sein Bodengeflige selbst beurteilen und den Maschineneinsatz an die Verdichtungs-
empfindlichkeit der Standorte anpassen. Prinzipiell werden dabei verschiedene Bau-
steine schon bekannter Methoden miteinander verknipft. Die einfache Feldgefiigean-
sprache ist dabei ein Kompromiss aus der Spatendiagnose und der Untersuchung in
einer begehbaren Profilgrube.

Vorgehen:
1. Eine Profilgrube im Format 80 x 45 x 45 cm wird mit einem scharfen Spaten aus-
gehoben.

2. Die Horizonte ,Oberflache, Krume, Krumenbasis und krumennaher Unterboden”
sind deutlich unterscheidbar. Nach dem Ausheben wird zundchst der Profilgru-
benboden auf Regenwurmgadnge, Wasser- und Luftdurchlassigkeit untersucht.

3. Dann wird in der rechten Profilwand ein Taschenmesser (mit fixierter Klinge) ein-
gestochen. Damit sind Aussagen zu unterschiedlichen Bodenwiderstanden in den
Horizonten moglich.

4. Inder linken Profilwand werden Bioporen und Wurzeln durch Préparation mit dem
Messer sichtbar gemacht.

5. Die sechs Beurteilungsparameter: Struktur der Oberflache, Durchwurzelung des
Bodens, Makroporen, Gefiige und Festigkeit, organische Reststoffe, Farbe und Ge-
ruch sind auf einer Bewertungstafel in Farbbildern in ,gewiinschter” und ,uner-
wiinschter Form” dargestellt. Der Landwirt kann die Profilwand mithilfe von finf
Stufen bewerten (Schema siehe Abbildung unten). Das Ergebnis dieser Gefligean-
sprache kann als Dokumentation in der Schlagkartei abgeheftet werden.

Weitere Informationen sowie die Bewertungstafel erhalten Sie bei der Gesellschaft fiir
konservierende Bodenbearbeitung e.V. (GKB).
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Wurzeln des Raps

Im Rahmen einer Sondierungsstudie wurden in drei Bearbeitungsvarianten des Praxis-

versuches (Pflug, Grubber, Strip-till) je eine Bodensaule (30 cm Hohe, 13 cm Durchmes-

ser) entnommen und mit der Mikro-CT ((BildpunktgréBe 72um) untersucht. Es zeigten

sich deutlich bearbeitungsbedingte Unterschiede des Bodengefliges und des Raps-
Wurzelbildes. Die
Pflugbearbeitung
fuhrt zu einer Ho-
mogenisierung des
Oberbodens bis in
nahezu 30 cm Bo-
dentiefe. Die Ront-
gen-CT zeigte aber
deutlich, dass ein-
zelne dichtgelagerte
Aggregate durch das
Pflligen nicht aufge-
16st werden.

Die Visualisierung der Wurzel zeigte ein stérungsfreies Wurzelwachstum. Der Einsatz
des Grubbers fiihrte, wie das Gefligebild zeigte, zu einer Auflockerung des Bodengefi-
ges bis in eine Bodentiefe von ca. 20 cm. Die horizontale Reichweite des Grubberzinken,
welches ca. 12 cm betrug, war deutlich erkennbar. Die darunterliegende unbearbeitete
Schicht zeichnete sich durch eine erhebliche Dichtlagerung aus. Das Wurzelbild zeig-
te kleinere Stérungen im Wurzelverlauf. Die Strip-till-Variante zeigte im offensichtlich
unbearbeiteten Bodenraum eine groRe Dichtlagerung mit langen diinnen Wurzeln.
Die typische konische Rapswurzel war nicht gut zu erkennen, da sie den MeBbereich
verlaBt. Trotz unterschiedlichen Wurzelbildes waren in den drei Bearbeitungsvarianten
keine Ertragsunterschiede festzustellen.

Das Verfahren zur Entnahme ungestoérter Stechzylinderproben wurde von der Umwelt-
Gerate-Technik GmbH, Miincheberg, entwickelt.
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Dr. Robin Gebbers & Dr. Michael Schirrmann,
Leibniz-Institut flr Agrartechnik und Biokonomie e.V. (ATB)

Innovative Sensortechnik: Hochauflésende Bodenkartierung in Lietzen

Der Standort Lietzen ist gekennzeichnet durch seine Lage in der weichseleiszeitlichen
Jungmoranenlandschaft. Die differenzierte Ablagerung glazialer Sedimente und viel-
faltige postglaziale Bodenbildungsprozesse haben zu einer hohen raumlichen Varia-
bilitdt der Bodeneigenschaften gefiihrt. Um unter diesen Standortbedingungen eine
adaptive, ressourceneffiziente Bewirtschaftung durch Precision Agriculture umzu-set-
zen, sind hochaufgeléste Boden-informationen nétig. Diese konnen mit vertretbaren
Aufwand nur durch mobile Bodensensoren gewonnen werden. Fiir die Kartierung wur-
de eine modifizierte Sensorplattform der Firma Veris Technologies, USA, mit folgenden
Bodensensoren genutzt: Soil EC, pH-Manager, VIS-NIR Shank). Die Messung erfolgt
wahrend der Fahrt und wird per GPS verortet. Um unter schwierigen Feldbedingung
eine hohe Anzahl an Messung zu realisieren, unterscheiden sich die mobilen Messver-
fahren von denen im Labor. Daher ist in der Regel eine Eichung der mobilen Messung
anhand von Laboranalysen notwendig. Oftmals sind einzelne mobile Messwerte un-
genauer. Dieser Nachteil wird jedoch durch die gro8e Anzahl der Messung mehr als
ausgeglichen.

Durch die hohe raumliche Dichte der Messpunkte der Kartierung lassen sich klare
rdumliche Bodenmuster erkennen (siehe Abbildung unten). Die Karte der elektrischen
Leitfahigkeit (ECa) weist durch niedrige Werte auf sandigen Stellen hin und durch hohe
Werte auf tonigere und feuchtere Flachen. Die pH-Wert Karte zeigt gro3e basenarme
Areal im Slidwesten und Nordosten des Schlages. In der Karte des optischen Sensors
gibt unter anderem Hinweise zur Humositdt und Feuchte, beispielsweise in der Nahe
des Grabens an der Westgrenze und im Bereich der Senke in der Mitte des Schlages.
Diese Informationen lassen sich unmittelbar fiir eine differenzierte Kalkdiingung
nutzen.

. y Lichtabsorption
ECa: H-Wert:
£ phier des Bodens
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Dr. Robin Gebbers & Dr. Michael Schirrmann,
Leibniz-Institut flir Agrartechnik und Biookonomie e.V. (ATB)

Bodensensoren zur Vorhersage der Regenwurmverteilung auf landwirtschaftlichen
Flachen

Die Aufnahme von Regenwiirmern auf landwirtschaftlichen Flachen ist sehr aufwendig,
so dass nur wenige Beprobungen durchgefiihrt werden kénnen. Da aber die Heteroge-
nitat der raumlichen Verteilung von Regenwiirmern gerade auf Sandstandorten klein-
raumig ist, ware eine gezieltere Probenahme wiinschenswert. Im Normalfall stehen je-
doch keine Vorabinformationen fiir die Flachen zur Verfligung. Bodensensoren konnen
dagegen hochauflésende rdaumliche Informationen ohne groBen Aufwand lber den
Boden erschlieen. Untersucht wurde der Zusammenhang zwischen dem Potential
der Regenwurmverteilung abgeleitet aus dem Langzeitversuch in Lietzen (1997-2007)
und verschiedenen Bodensensoren (Geoelektrik, Spektrometer, pH-Sensor). Die Sen-
sordaten waren hochkorreliert mit Regenwurmabundanzen unter reduzierter Boden-
bearbeitung. Aus diesem Zusammenhang konnten raumliche Vorhersagemodelle fiir
einzelne Regenwurmarten abgeleitet werden.
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Prof. Dr. Wilfried Hierold, ZALF e.V.

Die Versuchsflache liegt nordéstlich von Lietzen Nord (siehe Abbildung 3) auf der
Ostbrandenburger (Lebuser) Platte, 61 m . NN. Die mittlere Jahresniederschlagsumme
von den Jahren 1951 bis 2000 ist 528 mm. Im gleichen Zeitraum betrug die mittlere
Tagestemperatur 8,4 °C.

Abbildung 3: Lage des Versuchsstandortes und Ertragspotential in Lietzen Nord.

Die Kartenthemen der Abbildung 4 zeigen die Standortdifferenzierung des 74 ha
groflen Schlages auf, in dessen zentralem Teil sich die Versuchspaare konventio-
nelle/konservierende Bodenbearbeitung gegeniiberliegen. Bei Ausschluss des
9 ha-Schlagteiles im Osten sind die beiden Teilflichen in ihrer Ausstattung gut ver-
gleichbar. Im Gesamtschlag tritt ein Hohenunterschied von 13 m auf. Wassererosiver
Stofftransport und Lage von Akkumulationsrdumen kdnnen prognostiziert werden.
Die vorkommenden Bodenarten (Bodenschatzung) sind bedingt erosionsanfallig. Das
Spektrum der genannten Bodenarten reicht von S (Sand) bis SL (stark lehmiger Sand,
i.d.R. geschichtet als lehmiger Sand tiber sandigem Lehm). Damit tritt eine Ackerzahl-
Spanne von 21-51 Punkte auf.

Zusammenfassend kdnnen die insgesamt 42 Profile folgenden Bodentypen zugeord-
net werden: Braunerde (inkl. Rosterde), Pararendzina, Parabraunerde und Fahlerde.
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Diese Breite kennzeichnet eine hohe Heterogenitdt der Flache. Die Ausprdagung der
einzelnen Bodentypen variieren in Horizontabfolge und -méchtigkeit und im Subst-
ratfolgetyp. Weit verbreitet ist Geschiebedecksand z.T. Giber (tiefem) Moranenlehm. Die
Deckschicht hat hohe Schluffgehalte, so dass dieses Ausgangssubstrat als L6Bsand, in
3 Féllen sogar als Sandl6B, zu bezeichnen ist. Im Ap (Pflughorizont) dominiert daher die
Bodenart Su3 (mittelschluffiger Sand).

Die kalkulierte Durchwurzelungstiefe We variiert zwischen 5 dm bei der Erosions-
bodenform Pararendzina und 11 dm, im Gesamtdurchschnitt (n = 42) werden 9 dm
erreicht. Das pflanzenverfiigbare Bodenwasser ergibt sich aus der nFKWe und liegt
zwischen 90-236 mm. Mit kapillarem Grundwasseraufstieg ist auf der tibersandeten
Moranenplatte nicht zu rechnen. Die potentielle Wasserverfligbarkeit ist fir 86 % der
kartierten Punkte als ,mittel” oder ,hoch” einzustufen. Niederschlagsarmut (ca. 528
mm/a) und Friihsommertrockenheit fiihren dennoch i.d.R. zu einer negativen Wasser-
bilanz in der Hauptvegetationszeit. Das Speichervermdgen des Porenraumes ist haufig
nicht ausgeschopft. Die potentielle Kationenaustauschkapazitdt kann Breite und Rela-
tionen der Bodenfruchtbarkeit, hier auf die Flache eines 74 ha-Schlages bezogen, ver-
deutlichen. Flachgriindige Regosol-Braunerde aus Sand belegt den unteren Rand mit
32. Norm-Fahlerde mit machtigem lehmigem Bt-Horizont erbringt mit 217 die hochste
potentielle KAK im Wurzelraum. Im Vergleich mit anderen Béden dirften die mittleren
KAK-Verhaltnisse als gering bis mittel eingeschatzt werden.

Zusammenfassend kann die Bodenvergesellschaftung der Lietzener Flache als Teil der
Lebuser Platte wie folgt beschrieben werden: als Leitbéden treten Fahlerden und Pa-
rabraunerden aus 168beeinflusstem Geschiebedecksand z.T. Gber Mordanenlehm auf,
die von Kolluvisolen und Braunerden aus Sand (haufig Lo6Bsand) begleitet werden. Im
Mittel werden mittlere bis hohe Wasser - und geringe bis mittlere Nahrstoffspeicherver-
mogen angetroffen. Im Vergleich mit anderen Jungmoréanenlandschaften ist die Hete-
rogenitat der Boden- und Reliefverhéltnisse mittel, der Standort ein Vertreter besserer
Sandstandorte.
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Abbildung 4: Standortmerkmale des Praxisschlages Lietzen.
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36 | Fihrung durch die Komturei Lietzen
Gebhard Graf von Hardenberg

Die Komturei Lietzen ist der letzte noch erkennbare Rittersitz des ehemaligen Temp-
lerordens, spater des Johanniterordens in Brandenburg. Die Komturei, friiher Coman-
derie oder auch Kommende genannt, wurde 1232 durch den Templerorden errichtet
und ging nach dessen Auflésung 1312 in den Besitz des Johanniterordens tber. Der
Begriff Kommende kommt aus dem alten kanonischen Kirchenrecht und bezeichnet
eine Pfriinde (Einkommen) fiir einzelne Mitglieder eines Kirchen- oder Ritterordens. Im
Zuge der Sdkularisation kam die Komturei 1812 in das Eigentum der Krone und wurde
1814 dem Staatskanzler Karl August Fiirst von Hardenberg als Schenkung fiir seine Ver-
dienste Ubereignet.

Im Jahre 1944 wurde der Gesamtbesitz aufgrund der Beteiligung am Attentat des
20. Juli der Familie Hardenberg durch die Nationalsozialisten beschlagnahmt, und
1945 durch die Bodenreform ein weiteres Mal enteignet. Durch Riickiibertragung im
Jahre 1993 ist die Komturei Lietzen wieder im Besitz der Familie Hardenberg und wird
durch sie bewohnt. Von hier aus wird auch der zuriickiibertragene Gesamtbetrieb be-
wirtschaftet. Dieser setzt sich im Wesentlichen aus Land- und Forstwirtschaft sowie
Seeflachen und Immobilien in den Landkreisen Mérkisch-Oderland und Oder-Spree
zusammen.

Die Kirche

Die einschiffige Kirche ist ein
mittelalterliches Bauwerk aus
dem 13. Jahrhundert mit bau-
lichen Verénderungen (ber die
Jahrhunderte  hinweg. 1999
wurde sie aufwendig restauriert.
Heute ist sie Teil des Denkmal-
Ensembles Komturei Lietzen.
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Das Herrenhaus

Nach seiner Sanierung (1995 - 2003) erstrahlt das Herrenhaus auf der Komturei Lietzen
wieder in alter Schonheit. Erbaut wurde es im 13. Jahrhundert als Konventsgebaude
der Tempelritter. Ende des 17. Jahrhunderts erfolgte der Umbau im Barockstil, wovon
noch heute Stuckdecken und Deckengemalde erhalten sind.

Speicher

Einige alte Wirtschaftsgebdaude wurden bereits saniert und kdnnen wieder genutzt
werden. So beispielsweise der mittelalterliche flinfstockige Speicher aus dem 13. Jahr-
hundert, der tbrigens zu den altesten Speichergebduden Deutschlands zéhlt.
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Fendt 927 Vario mit der Drillmaschine Sprit 600S XL des Herstellers Vaderstad

Fendt 927 Vario mit dem Mulchsaatgrubber VECTOR des Herstellers Kdckerling

Fendt 927 Vario mit der Drillmaschine Sprit 600S XL des Herstellers Vaderstad
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Fendt 927 Vario mit der Scheibenegge Carrier 820 des Herstellers Vaderstad

Mahdrescher Lexion 770 des Herstellers Claas (links) und Fendt 933 Vario mit einem
Uberladewagen des Herstellers HAWE

Fendt 933 Vario mit einer Feldspritze des Herstellers DAMMANN



40 | Geophilus - der elektrische TausendftB3ler
Dr. Jorg Riihlmann, Leibniz-Institut fir Gemise- und Zierpflanzenbau (1GZ)
Gro3beeren/Erfurt e.V.

Die Prazisionslandwirtschaft vereint in idealer Form Wirtschaftlichkeit (Ertragsstabilitat,
Ressourceneffizienz) und Umweltschutz (Verlustminimierung).Ein Schlisselbaustein fiir
den effizienten Einsatz von Betriebsmitteln wie z.B. Saatgut, Dlinger, Beregnungswasser
und Dieselkraftstoff sind detaillierte Kenntnisse Gber den durchwurzelten Bodenraum.
Die horizontale und vertikale Verteilung unterschiedlicher Bodenarten innerhalb dieses
durchwurzelten Bodenraumes ist eine wesentliche Ursache fiir die Ertragsvariabilitat
innerhalb eines Schlages, da an die Bodenart u.a. die Speicherfahigkeit fiir Wasser und
Nahrstoffe gekoppelt ist.

Derzeitig verfligbares Kartenmaterial (Bodenschatzung, MMK) ist als Datengrundlage
fur die Prazisionslandwirtschaft zu grobskalig; die herkémmliche Bodenbeprobung mit
dem Bohrstock scheidet aus Kostengriinden aus. Daher sind mobile Bodensensoren
gefragt, die uns die interessierenden Informationen vergleichsweise schnell und
raumlich hoch aufgelost liefern. Der diesbeziligliche Einsatz von geoelektrischen
Verfahren ist am weitesten vorangeschritten. Die bislang modernste Entwicklung,
der Geophilus, basiert auf einem rollenden Elektrodensystem, das von einem Pickup
mit etwa 10 km/h (Messpunktabstand ca. 3 m) in einem maximalen Spurabstand von
18 m Uber das Feld gezogen wird. Pro Tag kdnnen bis zu 120 ha kartiert werden. Mit
dem Geophilus wird der elektrische Widerstand des Bodens in sechs Schichten bis zu
einer Tiefe von ca. 1.5 Metern erfasst.
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Da nicht der elektrische Widerstand des Bodens pflanzenbaulich relevant ist, sondern
u.a. seine physikalischen Eigenschaften (Bodenart, nFk), wurde ein Kalibrierverfahren
entwickelt. In diesem Verfahren werden die erhobenen Geophilusdaten mit
Ergebnissen der Bodenschatzung kombiniert und letztlich in pflanzenbaulich relevante
Bodenprofilinformationen Gbersetzt.

Bisherige Nutzer von Geophilusdaten kommen aus dem landwirtschaftlichen
Versuchswesen, aus der Pflanzenziichtung und Saatgutvermehrung, aus
Forschungsprojekten (teilflichenspezifische Diingung und Beregnung) und
zunehmend aus der Praxis (Diingung, Aussaatmenge). Im Rahmen archdologischer
Anwendungen forderte der Geophilus bereits verschollene Spuren anthropogenen
Wirkens wieder ans Tageslicht.

Der Prototyp des Geophilus entstand in einem von der Bundesanstalt fir Landwirtschaft
und Erndhrung (BLE) geférderten Verbundprojekt zwischen der Universitdt Potsdam
(Dr. Erika Llck), dem Leibniz-Institut flir Gemiise- und Zierpflanzenbau Gro3beeren/
Erfurt, IGZ (Dr. Jorg Rithimann) und Mitarbeitern der Firma Delphin Technology AG.
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Brandenburger Landschaft
Joachim Kiesel & Dr. Gerd Lutze, ehem. ZALF e.V. & Dr. Claus Dalchow, ZALF e.V.

Vor ca. 20.000 Jahren wahrend des Brandenburger Stadiums der Weichseleiszeit waren
groBe Teile Brandenburgs von einer dicken Eisschicht bedeckt, die sich unter wieder-
holten Vorstoen langsam in nordliche Richtung zurlickzog und noch heute sichtbar
die Brandenburger Landschaft entscheidend pragte. Neben dem durch fortschreiten-
de Erosion weiter differenzierten Relief war vor allem die geologische Beschaffenheit
des Oberbodens firr die heute vorzufindenden Landnutzungsmuster von entscheiden-
der Bedeutung.

Am ZALF wurden computergestiitzte Algorithmen entwickelt, die es erlauben, die
Reliefverhdltnisse sowie die landwirtschaftliche Anbau- und Bewirtschaftungseignung
so darzustellen, wie sie weder Uber Satelliten- oder Luftbilder noch tber eine terrest-
rische Begehung erzeugt werden kdnnen. Dabei wurde erstmals bei der Reliefanalyse
die Moving Window Technologie in Verbindung mit stufenlos skalierbaren Dichtefunk-
tionen eingesetzt. Ergebnis sind verschiedene Generalisierungsgrade der Reliefverhalt-
nisse oder anderer rdumlich verteilter Daten, deren typische Merkmale verstarkt und
unwesentliche unterdriickt werden. Durch Kombination unterschiedlicher Generali-
sierungsgrade, Betonung von Steillagen und Verwendung kiinstlicher Beleuchtungen
konnen so beeindruckende 2D- und 3D-Darstellungen der Reliefverhaltnisse auch in
Kombination mit einem fachlichen Thema erstellt werden.
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Brandenburger Landschaft
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1. Animation
Eine Animation zeigt die einzelnen Abschmelzphasen des Inlandeises des Barnim
und die daraus resultierende historische Waldentwicklung bis hin zur heutigen Land-
nutzung Die aus Tausenden von Einzelbildern generierten Uberfliige iiber das Bar-
nimrelief mit wechselnden thematischen Ebenen illustrieren die heutige Landschaft.

2. Produktionspotenziale der Agrarflachen der Komturei Lietzen
In einem gemeinsamen Projekt mit der Komturei Lietzen entstanden 2012 zahlrei-
che 3D-Reliefdarstellungen ihrer Produktionsflaichen Gberlagert mit Informationen
zur Bodengiite und der aktuellen Landnutzung.

3. GeoArt
An zahlreichen Beispielen von Barnim, des Eberswalder Urstromtales und des gesam-
ten Landes Brandenburg wurde demonstriert, wie generalisierte Reliefausschnitte
mittels spezieller Beleuchtung und Farbpaletten so verfremdet werden kdnnen, dass
ein dsthetischer Gesamteindruck entsteht, der seinen Bezug zur konkreten Land-
schaft aber nicht verliert.

Abbildung 5: GeoArt Ostbrandenburg mit Eberswalder und Berliner Urstromtal
sowie dem Barnim (Titel: Halloween).
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Kooperationspartner, Vorhaben, Sponsoren und Literatur

Kooperationspartner
Mit folgenden Einrichtungen wird/wurde im Rahmen des Praxisversuches Lietzen
kooperiert:

agrathaer GmbH, Miincheberg

Agriculture & Agri-Food Canada, Ontario
Dr. Catherine A. Fox

Albrecht Daniel Thaer-Institut fir Agrar- und Gartenbauwissenschaften der
Humboldt-Universitat zu Berlin
Prof. Frank Ellmer, Prof. Jutta Zeitz

Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM), Berlin
Dr. Bernhard lllerhaus

Fachhochschule Stidwestfalen, Soest
Prof. Thomas Weyer

FVH Forderverband Humus e.V., Zossen
Dr. Jiirgen Reinhold

Gesellschaft fir konservierende Bodenbearbeitung e.V. (GKB), Neuenhagen
Dr. Jana Epperlein

Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung GmbH - UFZ, Halle-Leipzig
PD Dr. Uwe Franko

Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung (HNE) Eberswalde
Dr. Thomas Schatz, Dr. Jens Méller

IFAB Institut fir Angewandte Bodenbiologie GmbH, Hamburg
Ulfert Graefe, Dr. Anneke Beylich

Julius KGihn-Institut (JKI) Braunschweig
Prof. Jutta Rogasik, Dr. Katrin Kuka

Komturei Lietzen GmbH, Lietzen
Gebhard Graf von Hardenberg, Felix Gerlach, Marcel Budras

Landwirtschaftsbetrieb Schulze, Dolgelin
Martin Schulze

Leibniz-Institut fir Agrartechnik und Biookonomie e.V. (ATB), Potsdam
Dr. Robin Gebbers, Dr. Michael Schirrmann

Max-Planck-Institut fiir Biogeochemie, Jena
PD Dr. Gerd Gleixner

Umwelt-Gerate-Technik (UGT) GmbH, Miincheberg

Universitat zu KoéIn
Prof. Michael Bonkowski
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Vorhaben zum Praxisversuch Lietzen
Innovative Analyse von Bodengefiige und Bodenleben: Entwicklung eines Diagnose-
Werkzeugs fiir den Landwirt zur Steigerung der Bodenfruchtbarkeit (DIWELA)
Laufzeit: 01.09.2015 bis 31.12.2017
Fordergeber: Landwirtschaftliche Rentenbank

Bewertung von organischem Material zur Humusreproduktion aus der Sicht der
Bodenbiologie

Laufzeit: 01.09.2010 bis 30.06.2015

Fordergeber: Landwirtschaftliche Rentenbank

Bewertung der Humusreproduktionsleistung (Abbaustabilitat von Stroh)
Laufzeit: 15.04.2009 bis 30.10.2010

Fordergeber: Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung

Wirkung von organischer Diingung mit Seeschlamm auf sandigen Ackerboden in

Nordostbrandenburg
Laufzeit: 01.06.2006 bis 31.12.2009
Fordergeber: Landwirtschaftliche Rentenbank

Forderung der Bodenfauna durch reduzierte Bodenbearbeitung
Laufzeit: 01.10.2003 bis 30.09.2006
Fordergeber: Landwirtschaftliche Rentenbank

Bodenokologische und pflanzenbauliche Effekte konservierender Bodenbearbeitung
auf sandigen Béden: C-N Verluste und bodenbiologische Aktivitat

Laufzeit: 01.09.1996 bis 31.12.1999
Fordergeber: Monsanto Agrar Deutschland GmbH
Sponsoren

In den vergangenen 20 Jahren wurde der Praxisversuch Lietzen von folgenden Ein-
richtungen finanziell unterstitzt:

» Monsanto Agrar Deutschland GmbH, Disseldorf

» Landwirtschaftliche Rentenbank, Frankfurt am Main

» HORSCH Maschinen GmbH, Schwandorf

» Volksbank Firstenwalde

» Brandenburgische Technische Universitat Cottbus-Senftenberg

» Deutsche Wildtier Stiftung (ehem. boco-Stiftung), Hamburg
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