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Zukunftsfahige Landwirtschaft
mit fruchtbaren Bdoden gestalten

Christoph Felgentreu
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»ESs ist ungleich besser, bei Zeiten Damme zu bauen,
als darauf zu hoffen, dass die Flut Vernunft annimmt.*
Erich Kastner
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Seit 30 Jahren gibt es keinen nennenswerten Ertragsfortschritt!
Wie kann das
sein? Was Denn in den letzten 30 Jahren haben wir:
bedeutet das fiir
meinen Betrieb?
= ca. 25% mehr CO, in der Atmosphare
= wissenschaftlichen Fortschritt
= technologischen Fortschritt
= ziichterischen Fortschritt
= besseren Pflanzenschutz
= eine bessere und schnellere Kommunikation
= einen groReren Erfahrungsschatz
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Quelle: K. Auerswald, Lehrstuhl fiir Griinlandlehre, TU Miinchen
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Wie behandeln wir unseren Boden ?
Welche Folterinstrumente sind in der Praxis anzutreffen ?
(Negativfaktoren, Bodenfruchtbarkeit)

verhungern fehlende organische Masse

verdursten Trockenheit / Verdichtung / fehlende Bodenbedeckung

ertrinken Staunasse / Verdichtung/ H,O Regulierung €

ersticken geringes Porenvolumen/ eingeschrankter Gasaustausch 2

erdricken Bodendruck - Technik ?)

vergiften Pflanzenschutz / Diingung E
g

verstiimmeln Technik / aktive Werkzeuge

verbrennen tiberhitzter Boden / fehlende Bedeckung

erfrieren ungeschiitzter Boden

Frage: Wo ordnet sich jeder Betrieb selbstkritisch ein?
Ziel: Minimierung bzw. Beseitigung dieser Faktoren!
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Keller et al. (2019) Historical increase in agricultural machinery weights.._.
Soil & Tillage Research 194: 10429

Unterbodenverdichtuna?

800
10 700 ® Weizen
® Roggen
2= ~ 600 -
= 8 R 0,9792 8 ® Kartoffgl
= g
gg % 500
= c
§§ 6 g 400
L;g el = 3m
g 4 g
_s oo
B~ I w Gs
2
L 100 @
o 0

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Mahlerwein G. 2016: Die Modeme 1880-2010. Grundzige der
Agrargeschichte Band 3

@)
www.Owa.org AKADEMIE
9
Unterbodenverdichtung g
bei %
30 kPa = pF 2,5 g
10 70 (1600 kPa = PWP) g
= 3 R2 = 0.9792 o 60 Wurzelwachstum 4
= ’ L5 3
25 22 50 :
€5 6 ES 4o :
= 2 g
.- 8 2
°c 4 we 30 H
SRR 5.9 3
‘%’ = = e 20 :
- 2 N® 90
0 0 :
1940 1960 1980 2000 2020 1900 1925 1950 1975 2000 2025 ;
@)
www.bwa.org AKADEMIE
10

Kurzinfo b/2018



01.09.26

C\\ OKOLOGISCHE
( )) WISSENS
www.0wa.org AKADEMIE
11
Winderosion wahrend der Maigernte 2009 )]
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Trend aus Frankreich, die Nachtspritzung- bis 75% Einsparung an PSM
bei teilweise besserer WirkuQ und begserem Insektenschutz!
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Sand bei verschiedener Wassersattigung
(Gesamtporenvolumen = 45%)
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Landwirtschaft ohne Kollateralschaden ist nicht moglich,
unsere Aufgabe besteht darin, sie so gering wie moglich zu halten!
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Einflussfaktoren auf Ertrag, Ertragssicherheit
und Qualitat von landwirtschaftlichen Produkten

= Standort

= Bodenzustand (Struktur, Anteil wb. BK; Humus)

= Fruchtfolgestaltung

= Grundbodenbearbeitung/Saatbettbereitung

= Pflanzenernahrung (Dungestrategie)

= Sortenwahl

= Saattermin/Saattechnik

= Saatstarke/Standraumbemessung/Saattiefe

= Unkrautkontrolle

= Krankheiten/Schadlinge

= Flurgestaltung

= Wetter/Klima/Kleinklima
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Windschutzstreifen- Einfluss auf Mikroklima und Ertrag
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GroRflachige Umsetzung in den 1950er- und 1960er-Jahren, basierend auf
«Stalins Plan fur die Transformation der Natur» (1948)

(aus Vortrag Benjamin Seitz)
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Konturbewirtschaftung, Keyline-System, Reliefbewirtschaftung
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»remperaturanstieg bis 3 °C wird sicher vor 2050 liegen,
das ist eine physikalische GesetzmaRigkeit!
Es hat 80 Jahre fiir die ersten 0,5°C, 23 Jahre fur die nachsten 0,5°C
und nur 12 Jahre fiir die letzten 0,5°C

Temperaturerhohung in Europa gebraucht”
Frank Bottcher, Vorsitzender der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft

Quelle: rbb aktuell, 12.03.24, Bottcher,
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Mittlere Niederschlage in Bayern
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Abhéngigkeit der mikrobiellen Biomasse und des metabolischen Quotienten von
der Temperatur (Jahreszeit)
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Quelle: David Johnson, 2019
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Global Change Experimental Facility (GCEF), UFZ Bad Lauchstadt
Dr. habil. Martin Schadler,
wissenschaftliche Koordination
Konventioneller
Ackerbau
Extensivgriinland
(Beweidung)
GCEF ist ein groBes Feldexperiment fiir die .
Untersuchung der Folgen des Klimawandels Ex‘e“n"?":"'a"d
fiir Okosystemprozesse in verschiedenen (hahd) B _
Landnutzungstypen. Die GCEF besteht aus O'X::'I‘(’gr':::e'
50 Versuchsparzellen mit einer GréBe von 16
mXx24m. Intensivgriinland
(Mahd)
' OKOLOGISCHE
( )) WISSENS
www.0wa.org AKADEMIE
36

Kurzinfo b/2018

15


https://www.boell.de/sites/default/files/styles/fullsize/public/uploads/2015/01/bodenatlas2015_grafik_35b.png?itok=tX_2xRE3&dimension1=division_iap

e

Auswirkungen des Klimawandels und die Nutzungsintensitiat von Boden durch die
Landbewirtschaftung auf die Bodenbiologie 2070- 2100
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Bedeutung der Insekten fur die Landwirtschaft
= Bestiuber vieler Kulturpflanzen sind (Obst, Gemiise, Kleearten, Olfriichte)
= Nahrungsgrundlage fiir Végel und andere Nutzlinge
= Schadlinge regulieren (z. B. Laufkéafer, Schlupfwespen)
= Boden verbessern, indem sie Organik zersetzen und die Bodenstruktur lockern
(Regenwiirmer, Springschwéanze, Kaferlarven)
Fazit:
Ohne Insekten sinken Ertrage, steigt der Schadlingsdruck, nimmt die
Bodenfruchtbarkeit ab und steigen die Kosten fiir Pflanzenschutz und
Bestdubungsdienstleistungen.
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Die hypothetischen Auswirkungen auf die wirtschaftliche,
landwirtschaftliche und Ernahrungssicherheit eines Zusammenbruchs
von wilden Bestaubern 2030 in Europa

Der Zusammenbruch der Wildbestéuber in Europa fiihrt zu einem Riickgang der Ernteertrage
um 7,8 % (mit einem Bereich von 5,2 % bis 10,3 % im Konfidenzintervall).

Die Ernteproduktion in Europa sinkt um einen etwas niedrigeren Grad von 7,2 % (4,9-9,2 %)
aufgrund eines leichten Anstiegs der Anbaufliche um 0,6 % (0,3-1,2 %)!

Quelle: Feuerbacher, A., Kempen, M., Steidle, J.L.M. et al. Die
Auswirkungen auf die wirtschaftliche, landwirtschaftliche und
Ernahrungssicherheit eines wilden Bestauberkollaps in Europa. Nat
Commun16, 9892 (2025). https://doi.org/10.1038/s41467-025-65414-7
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Boden als C- Senke zeitliche Entwicklung und Steuerung
des Humusgehaltes in Wiesen- und Ackerboden
10 -
Beginn der
- . Bewirtschaftung als
o~ offenes Ackerland .
st; 8- \ der Humusbildung .
[
[«}]
o -
8 Verlauf des Humusgehalts im
n 6 Ackerland bei teilweisem Ersatz
% der Humusverluste durch:
> Stallmist
© _ Ernteriickstiande
g 4 Mineraldiingung
S
S Wiederaufnahme/
g 2 des Humusersatzes
T Verlauf des Humusgehalts bei
T ungentigendem Ersatz der
0 Humusverluste (ohne Diingung)
Zelt Bodendkologie, Gisi, 1997
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Boden ist nicht gleich Boden!

Die heutigen Bodentypen entwickelten sich aus unterschiedlichen Ausgangsgesteinen. Beispiele aus unserer Region:

Bayerischer Wald (Braunerde)

Geologie: Der Bayerich
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Stickstoffverlust in kg/ha pro Jahr
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Ertragsentwicklung in Abhangigkeit von
Dungungsintensitat und Bodenbedeckung
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Direktsaat (Planting Green) in die ZF in der Uckermark 2008
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Direktsaat (Planting Green) Winterweizen in
Zwischenfruchtmischung, Kraichgau, Herbst 2023
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Direktsaat Winterweizen in Zwischenfruchtmischung, Kraichgau,
Februar 2024
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Quelle: R. Kern, LRA Karlsruhe
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Beispiel Mais 2025
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Bodenversauerung
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Was ist Bodenfruchtbarkeit?

,Bodenfruchtbarkeit ist die Menge an organischer
Substanz und Nahrstoffen, die ich dem Boden zuflihren
muss, um das Bodenleben komplett zu ernahren!*

—einfache Reproduktion
Zwischenruf Prof. Isermeyer
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Wie ernahrt sich eine Pflanze?

= aus dem Samen (Rhizomen)

= Uber die Abgabe von Wasserstoffperoxid in die Rhizosphére (Bakterien)
= (iber das Blatt Atmung/Fotosynthese (Kohlendioxid)

= iber Endozytose (Bakterien, Protozoen und Pilze werden liberstiilpt)

= durch Symbiosen (Bakterien; Pilze)

= durch Rhizophagie (Bakterien)

= aus der Bodenlésung (Mineralstoffe)

= durch Einfangen der Nahrung (fleischfressende Pflanzen)

N OKOLOGISCHE
() wissens
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Rhizophagenzyklus, auelie: 1. white, 2017

Bisher ging man davon aus, dass
Pflanzen durch die Wurzelhaare
Néahrstoffe aufnehmen.
Neuere Forschungen zeigen, dass
diese Wurzelhaare die Funktion
haben, Mikroben und nicht nur
irgendwelche Mikroben, sondern
diejenigen, die am besten an die

. spezifischen Bediirfnisse der
Pflanze angepasst sind in die
Rhizosphare zu bringen, um mehr
Néhrstoffe zu erhalten.

Die Wurzel von Phragmites australis - ,,Riesenschilfgras“ - mit einer
Bakterienwolke um die Wurzelspitze, wo Bakterien in Wurzelzellen eindringen.

( A\ OKOLOGISCHE
O WISSENS
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Rhizophagenzyklus nach J. White, 2017
Mikroben-Austrittzone Mikroben-Eintrittzone
Mikroben stimulieren die Streckung der Mikroben werden intrazellular im

Waurzelharchen und treten an den diinnen Meristem zu wandlosen Protoplasten
Zellwanden der Spitze aus. AuRerhalb der
Wourzelhaare erneuern sich ihre Zellwénde

Brown pigment is
Hydrogen peroxide
Secreted from root.

U Nahrstoffextraktion der Mikroben
l 1 durch H,0, produziert von NOy in den
l 1 1 Plasmamembranen der Wurzelzellen

1 q Mikroben dringen
Mikroben verlassen die in die Wurzel ein

Wurzel ohne Nahrstoffe

L Mikroben ,,Jladen” sich mit Nihrstoffen auf —’

N OKOLOGISCHE
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Grafische Darstellung: |G gesunder Boden ©
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Endozytose- der natlirliche Weg der Pflanzenernahrung?

*: 4 1
‘ .

Protozoen Bakterien
Pilze

Wurzelhaarzelle tote org. Substanz

. Bargyla Rateaver Organic Method Primer Update, San Diego, USA, 1993
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Einfluss der Wurzeloberflache auf biologische Aktivitat von Pilzen und Bakterien
100

Bakterien

Quelle: Gisi, 1997

— T T T — T 1T 1T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
b Abstand von der Wurzeloberflache (mm)
«—>Fructose !
k—Bakterlen — ' !
< Glycin ; H
: Pilze >

Stoffmenge resp. Organismenanzahl
(verglichen mit Wurzeloberflache)

Stoffinengen (Fructose, Glvcin) und Organismenanzahl (Balkterien, Pilze) in der Rhizosphdire.
Ausgangswert an der Wurzeloberfliche = 100% (1/1) @ 0KOLOGISCHE
WISSENS

AKADEMIE

www.0wa.org

60

Kurzinfo b/2018 27



01.09.26

Moglichkeiten der Anlagerung von Zellen der Mikroorganismen an der
Wurzeloberflache
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193 Bakterienarten von 2750 (7% r?= 0,95) sind signifikant beteiligt an:
N
&
g
=
3
IS
s
s
g
g
Als Quorum Sensing wird die Fahigkeit von Einzellern bezeichnet, die Zelldichte der Population
tiber chemische Kommunikation zu ermitteln. Dadurch werden zum Beispiel Prozesse wie die
Biofilmbildung oder die Sekretion von Pathogenitatsfaktoren gesteuert.
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Lithobionten => , Steinfresser*

Biologisch aufschlieRen = statt Erosion! Die wichtigsten Lithiobionten:
= Aspergillus niger
= Minerale werden zu Huminen: " Actlnomyces_
Benzol, Indol, Pyrrol, Naphthalin, Pyridin, - Cyanobakterlen_
Chinolin oder auch Furan - Schwe_fezlbakterlen )
= Clostridium pasteurianum
= Briicken: Sauerstoff, Stickstoff, Kohlenstoff * Fadenalgen

= Kieselalgen
= Nematoden

= Flechten (Doppelwesen
aus Algen und Pilzen)

Fotos: C. Felgentreu C\\ 0KOLOGISCHE
( )) WISSENS
www.éwa.org AKADEMIE
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Kieselalgen unterm Mikroskop

W’Wﬁmg 20:05
‘ - il
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Aktinomyceten (“Strahlenpilze” = Fadenbakte
Rhizosphare (Brucker, '
1988)

23 x mehr Bakterien

/ Strahlenpilze (z. B. Streptomyces)

7 x mehr Strahlenpilze 1. Produzenten von Antibiotika

12 x mehr Pilze 2. Geosmine (fliichtig) = frischer Bodengeruch

itherisches Ol

2 x mehr Einzeller

3. Abbau von Schadstoffen bzw. schwer
abbaubare Verbindungen (Lignin)

4. Teilweise Symbiont mit Pflanzenwurzeln

5. Lithobiont (brauchen Mo)

Allgemein ist der Anteil der Pilze im Vergleich zu den Bakterien groRer.

Durch Pflanzen-/Wurzelwachstum wird die bakterielle Leistung deutlich erh6ht!

' KOLOGISCHE
(C) wissens
AKADEMIE
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Bayerisches Landwirtschaftliches Wochenblatt
Nr. 26 vom 30.6.1984

Kieselsaure wirkt wahre Wunder

Macht das Phosphat im Boden munter und schitzt vor Mehitau

Seit jungerer Zeit zeigen mehrere Untersuchungen Uber den
Einsatz von Silizium (auch vielfach mit Kieselsdure bezeichnet)
im Pflanzenbau die Bedeutung dieses Minerals fir Boden und
Pflanze. In der Praxis ist davon noch recht wenig bekannt. Der
folgende Beitrag soll kurz die wichtigsten bisherigen Erkennt-
nisse zusammenfassen.

Siliziums ist sicherlich ein stabileres
Pflanzengewebe, das fiir pilzliche
Schidlinge weniger leicht anzugrei-
fen ist..
Diingung bzw. Spritzung mit SiO,-
haltigen Mitteln reichen in der Reg:l
A e 8

Silizium findet sich in groBSerer
Formenvielfalt in nahezu allen Bo-
den, jedoch in recht unterschiedli-

Die in jiungster Zeit angelegten
Versuche mit SiO,-haltigen Prapara-
ten zielen vor allen Dingen auf die

me nicht aus, so daB8 Fungizidbe-
handlungen nicht an Bedeutung ver-
lieren. Vielmehr kann als Erfahrung

i t
chen Konzentrationen. In der Pflan-  Verbesserung der pflanzlichen Resi- aus gy v erichtef
zenernahrung wird es meistens als  Stenz gegen Pilzkrankheiten. Neben werden, daB einzelne Fungizide in
unbedeutendes Element eingestuft. g_el‘ Sio,-z\flf_‘}-l\thl;.“b:l‘ d;(:na(:ge:elrﬂ =
Dennoch nimmt die Pflanze in recht 'orm von silikatischen o g 0 N
bescheidenen Mengen Silizium auf den Spritzungen mit Wasserglas, Tankmischungen 310,-13;135::
und verwendet es fiir den Aufbau Baysikal-KN und Kieselsdure-SOL Spnt{px:apmte mit anderen >flan-
von Zellwinden und Stiitzgeweb durchgefiihrt. Auch bei Sprit z- und F1

In héheren Konzentration
sich das Silizium in Spelzen und
Grannen von Getreide nachweisen.

Mehrere Untersuchungen zeigen,

en laﬂt

auf den Pflanzenbestand ist davon
auszugehen, daB sich, dhnlich wie
bei einer Diingung, der SjO,-Gehalt

der Pflanze erhoht. In Raps-Versu-

muB nach den bisherigen Erfahrun-
gen abgeraten werden, da Verstop-
fungen in der Pfl o 3
vorkommen kdnnen.

2 : Auch wenn SiO,-haltige Mittel al-
chen der Landwirtschaftskammer i\ ycinen 100prozentigen Schutz
S A i o5 vor Krankheitsbefall bieten, 50 wird
denen Priparaten im 3jdhrigen L
Durchschnitt bei der Sorte Jet Neuf
So 1aBt sich bei einen Mehrertrag von 1-8 Prozent.

schen Kalken In Jahren mit hohem Infektions-
alk) e # C 1) -Wirkung erheb-
Yie

daB der Gehalt an Silizium in Boden
und Pflanze bei Diingung bzw.
_S_pritzupg SiOE-ha)tiger Mittel er-

fiir einige Schadlinge deutlich ange-
hoben, Silizium kann dg. halb _eing

. i Silizium-
iy e
us| O— =
ﬁt;,ah;‘iﬁ i teT entientF @ %gégﬁlsscus
> osten.
e \J AKADEMIE

egen Pilzkrankh
ayerische Verhiltnisse
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Graser und Zwischenfriichte liefern Kohlenstoff!

Cross Compliance Angaben zur Humuslieferung
(kgC/ha und Jahr)

Grindiingung (pro t Substrat)| 8
Zwischenfriichte (Herbst) [[11] 80

Zwischenfriichte (Winter) 120

Untersaaten 200

Ackergras (Hauptnutzungsjahr) 600 \
280 Liquid carbon pathway
\ |
560 | Der fliissige K“ohlenstoffweg!
-760
-900 -700 -500 -300 -100 100 300 500 700

C-Verlust <—— C-Akkumulation

N OKOLOGISCHE
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Rhizosphareleistungen unterschiedlicher Kulturen
umgebender o, | Rhizospére-
Pflanze Boden % Wurzelmasse % boden %
Weidelgras 85,5 0,84 13,64
Sommerweizen 95,9 0,05 4,06 ;‘é
WeiRklee 97,0 0,19 2,77 E
<
Wicke 96,1 0,19 3,68 f
WeiBer Senf 97,1 0,03 2,84
Raps 97,0 0,05 2,97
Lupine 98,5 0,06 1,48
S OKOLOGISCHE
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"W BONARES Netto - Okosystem- C -Produktion steigt C\éﬂﬂ
I mit zunehmender Diversitat /
600 - (o]
|:| Brache
- Senf .
~ 4004 [] Einfachmischung ¢ 2
NLC - Terralife® T =
£ ab T :
O 2004 ;
=) z
£ 3
]
0-
= a
-200 - J_
T r . . * li:lvni'us:'l‘lnlslunum
Brache Senf  Einfach- 1o/paLife® ||'mﬂBF|ﬂdrs:?\ung
mischung B
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zerfallende
hungernde "‘@ Bakteri
Bakterien &@—" axdterien
~2 %7
=3
~—@ =)
O— O o) i
"_@ (D) A .i
W O 5
h
wachsende Fragmente von 2
Bakterien Zellhiillen 5
(~100-500 nm) E
@ g
O— Ong E
o,0 %
\\\\ . ﬁ v :
Pflanzenmaterial " /
se C g i ' OBS
a0 ]
: o Fragmente auf “
veming Chemikalien Mineraloberflachen
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Zellhullen (gelb) und Zellwandfragmente (rot)

Quelle: Miltner,Kastner (UFZ Leipzig)
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Verweildauer der org. Substanz im Boden
0 50 100 2(’)0 32)0
Chemical compound class Mean residence time (years)
Plant-derived Alkanoic acids |
n-Alkanes |
Lignin
| 4ammm——
Microbial PLFA Gram-negative |
ongn PLFA Gram-positive |
Bacterial hexosamines |
Different Proteins ]
biological
sources Hexoses I
Pentoses |
Total saccharides | 4mmmm—
Glucosamine |
Fire-denived organic matter L [y S ———— ?
0 %0 100 200 300
Mean residence time (years)
Schmidt ot 21(2011): MNoaure 478
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wahrend der Standzeit der Folgefrucht Mais

Boden wéhrend der Standzeit der Folgefrucht Mais

Zwischenfriichte konnen einen Beitrag zur Forderung C\\iﬁ-lY

diverser Mikrobiome leisten /

Vielfalt der Bakterien nach Zwischenfruchtanbau Vielfalt der Pilze in und auf den Wurzeln von S

am Standort Triesdorf Mais nach Zwischenfruchtanbau in Asendorf E

" 7.950 T ffﬁ 1 300] l_ﬁ_ﬁ—| g
£ Kk e e 5
E' 79251 f : E 250 [ - g
== : o ol
g E] g 200 * ;
é 7.875 * g 150 * ! %
7.850 e E
1001 _.E
w 0 = z 3 = 2 o o = 3 = = i
g 5 ® B g
Gezeigt ist die Diversitédt der Bakterien im Boden Gezeigt ist die Diversitat wurzelassoziierter Pilze im 3
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. . . TR . CATCHY
BONARES Mikrobielle Diversitat im Boden steigt 7
oo mit zunehmender Diversitat der Zwischenfruchtmischungen /
b
@ Fallow (wheat) TerraLife MaisPro TR Maismischung einfach
M Mustard
| © Mix4
085 A TerraLife b
ab
3
T 0801 a
g a
£
[7]
0.751
0.70-
28 56 84 112 140
Sampling day
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: . . CATCHY
BONARES Bakteriengemeinschaften des N-Kreislaufs \\‘//
s profitieren von hoher Zwischenfrucht Diversitat
10.01 @ Fallow (wheat)
- B Mustard
Q b @ Mixd
- A Terralife
o 7.5
o
£
= a
.©
& 501
[S]
a a
<
L
T 2513
28 56 84 12 140
Sampling day
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Wie wirken Zwischenfruchte auf den Wasser- & Nahrstoffhaushalt?

Zwischenfruchtanbau minimiert Nahrstoffauswaschung

GroéRenordnung: Reduktion > 80-90%
(Standort Asendorf) = Reinsaaten & Mischungen
= Klee als Reinsaat ist weniger geeignet

Wesentliches Instrument fur den
Gewasserschutz (insb. in roten Gebieten)

=
®©
c
g
©
©
< =
% 4
> o
g i~
Hoj g
Z -—

Akkumulierter N muss nicht zugekauft werden!
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Was leisten Zwischenfriichte fiir den Humusaufbau und die

Bodenstruktur?

Bodenstruktur

* @ Reinsaaten:

* @ Mischungen: + 16%

Pflanzenbaulicher Mehrwert:
v’ Befahrbarkeit
v Einsparung von Bodenbearbeitung oder Riickstabilisierung nach
notwendigen MaBRnahmen
v Schaffung von Lebensraum
v' Optimierung des Wasserhaushaltes

Mehr wasserstabile Bodenaggregate als nach Brache:

+12%

www.0wa.org

N OKOLOGISCHE
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~ Bodenleben und
\ Bewirtschaftung
} L}

r(l.n

Minimale
Bodenbearbeitung

{imel und

NN

\

Maximale
Durchwurzelung

Lebende Wurzeln und
deren Ausscheidungen
sind die Hauptfieferanten
fiir neuen Humus.

Kriftige

Zwischenfriichte
Dichte, kuiehohe Bestiinde
lieiern iiherproportional mehr
Biomasse fiir den Bodenaufban.

6 Saulen fur die Unterstutzung humusdynamischer Prozesse

Humusaufbau ist das Ergebnis bewusster bewirtschaftungstechnischer Entscheidungen.
Diese Infografik zeigt sechs konkrete Handlungsfelder auf, die den Boden schiitzen,
Wurzelaktivitat fordern und den Kohlenstoffkreislauf optimieren.

Nihrstoffe und
Bodenschutz

Stroh, Kompost und Festmist
bringen wertvollen Kohlenstoff
direkt auf die Flache.

Erosions- und
Verdichtungsschutz
Schiitzt die wertvolle Feinfraktion

des Bodens, in der der meiste
Humus gespeichert ist.

Prizises
Stlckstoffm‘m'igement

////4//// Q

/;

79
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Humus-die zwei Saulen der Bodenfruchtbarkeit

Humus besteht zu fast 60% aus reinem Kohlenstoff. Ein gesunder Boden benétigt
ein ausgewogenes Verhiltniss von etwa zwei Dritteln mikrobiellem zu einem Drittel pflanzlichem Humus.

PFLANZLICHER HUMUS (POM) MIKROBIELLER HUMUS (MAOM)
Der “Schwamm” fiir
Struktur und Atmung

Grobe Pflanzenreste sind der Kern,
d Kriimel entstehen.

o - Konzentriertes
' o (Ca) Stickstoff-Depot

Mit Tonmineralen verklebte
Bakterienreste binden

Caleium und Magnesium
elektrisch im Boden.
Hoher Energiegehalt,
KOHLENSTOFF,

aber nur 2% STICKSTOFF

Gefahr bei Mangel:

Verschlimmung und Gefiigezerfall Stabiler Langzeitspeicher
Ohne diesen Struktur-Humus kollabiert der N\ Bildet die chemische Grundlage fiir die
Boden bei Regen und Wurzeln ersticken.

dauerhafte Nahrstoffversorgung der Pflanzen.
VERGLEICH DER CHEMISCHEN ZUSAMMENSETZUNG
il Pflanzlicher Humus (POM) Bakterieller Humus (MAOM)
50-55 % Kohlenstoff (C) 55 %
ca.2% || Stickstoff (N) biszu7 %
<0.5% | P/S/ Mineralien (¥ bis zu 3 % + Spurenelemente
80

Was der C/N-Wert wirklich anzeigt

Frage: Wie viel von der strukturgebenden OS ist vorhanden? Die Gesamtmenge an zugefiihrter OS
kann gleich bleiben, aber die Anteile konnen sich verschieben!

C/N-WERT C/N-WERT C/N-WERT C/N-WERT

13 12 11 10
. &

Viel frisches Material

Ausgewogen Untere Grenze
Neue Kriimel entstehen laufend

Aufbau und Abbau im Gleichgewicht

Pflanzlicher Humus
Pflanzlicher Humus wird knapp mindestens stark

reduziert oder sogar weg
L

ZIELBEREICH 1

@ pfianzlicher Humus (POM)

Mikrobieller Humus (MAOM)
b und frisch — der Kemn, den Kramel hen feil bunden — halt Nahrstoffe, b: keine Krimel 2
grob und friscl lor Kern, um rumel entstel fein und tongebunden alt Nahrstoffe, baut keine Krimel \\ 0|(0|_0(;|sc|.|5
( )) WISSENS
www.0wa.org AKADEMIE
81
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Streu mit engem C:N- Verhaltnis
Brandy & Weil, 1996, verandert
mikrobielle Aktivitat
2 7
:
-~
g |6slicher Bodenstickstoff
o
> \-
1
<
or — C:N - Verhaltnis -
1
Zwischenfrichte/Ernteriicksténde Zeit
hinzugefigt
'\ 0KOLOGISCHE
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Streu mit weitem C:N- Verhaltnis
Brandy & Weil, 1996, verandert
Qor -
[ =i I
= . . A
] mikrobielle Aktivitat -
= F
qh, -
> T
' C:N - Verhaltnis
=
o I6slicher Bodenstickstoff _— =
Stickstoffdepressionszeitraum
Zwischenfriichte/Ernterickstande Zeit
hinzugefigt
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Humusmodell

@ N (Stickstoff)
@ C (Kohlenstoff)
O (Sauerstoff)
® H (Wasserstoff)
® s (Schwefel)

N OKOLOGISCHE
@ WISSENS
www.6wa.org AKADEMIE
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Losungsvorschlage
= N berechnen- reine Mathematik
= N-Quellen abschitzen
= N-Effizienz erh6hen (Beispiel Mo, S usw.)
= N-Diingung um 20% reduzieren
= N-Form und Art der Applikation liberdenken
= C ins System bringen (kein Strohverkauf; ZF verholzen
lassen)
= N-im System halten (ZF/US)
= Winterraps immer mit US
' OKOLOGISCHE
CJ WISSENS
www.08wa.org AKADEMIE
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Vorteile Mischungen <> Reinsaat
N-Gehalt in Aufwuchs/Wurzelmasse in Zwischenfriichten
180
160
140
120 -
g 100 g
2 s0 e
60 E
(<]
40
® 19 23 24 27 26 L
° Senf ‘ Winteriibsen ‘ BetaMaxx TR ‘ Mais Pro ‘ SolaRigd ‘ BetaSda ‘ AquaPro ‘
®N-Gehalt kgh a Aufwuchs N-Gehalt kghaid.Wurze masse
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Stickstoffeffizienz von Zwischenfriichten
120
100
85
i 80 - 80 80
N 62 64 -
_§ 60 g
&= =]
u‘ﬁ 40 kY] 3
= 8
20 g
0 T
& o & > ¢ o
O . a0 N <
£ ¢ & & & & g
<X & PR 2 N3 >
& @ ) O\ ¢0 VQ
'({@ \’b é‘b\ )
§ o
IGLU 2013 mN E flizienz —N-Angebotin % — N-Diingung Vorjahr kg/ha
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Quelle: Gallmetzer et al., PLOS Genetics 2015

Quelle: Gallmetzer et al., PLOS Genetics 2015
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Grafik: T. Fester
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Humus 365-ab Winter online

Online Methode: lernen, wie du Béden systematisch aufbauen kannst
- Wissen-Vermittlung UND praktische Umsetzung
- viele Jahre Erfahrung

- Warum?: Landwirtschaft muss sich anpassen und und unsere Béden sind meist
verbesserungswiirdig

- allein Probleme aufzeigen reicht nicht!
- wir bieten Lésungen an, die funktionieren und die auch praktisch umsetzbar sind.
Loésungen, die du als Landwirt selbst in der Hand hast!

Systematischer Bodenaufbau ist notwendiger denn je!
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10. Mai 2023

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

Ressourcenschonend und klimafreundlich:

ZALF-Studie: Silizium-Diingung steigert
Weizenertrage und Wasserverfligbarkeit

Fiir eine in der Fachzeitschrift “Science of the Total Environment” erschienene
Studie unter Leitung des Leibniz-Zentrums fiir Agrarlandschaftsforschung (ZALF)
wurden erstmals die Auswirkungen von Silizium-Diingung auf Weizenertrage
untersucht. In einem Feldversuch auf Grenzertragsbéden in Brandenburg
bildeten die Pflanzen deutlich mehr Biomasse aus: Der Ertrag im Vergleich zur
konventionell bewirtschafteten Flache stieg um 80 Prozent. Auch die Bindung
von Kohlenstoff im Boden sowie die Verfligharkeit von Wasser verbesserten sich
durch die Diingung deutlich. Perspektivisch kénnte dies die Robustheit der
Pflanzen gegentiiber Diirreepisoden verbessern.
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»,Natlirliche, wenig beeinflusste Boden enthalten sechs bis sieben Prozent
amorphes Silikat", erklart Schaller. Pflanzen reichern die hochreaktiven
Siliziumverbindungen, die aus der Verwitterung von Gestein entstehen, als
sogenannte Pflanzenopale in ihren Stangeln und Blattern an. Hier verleihen
sie Stabilitat und wehren auch FraRfeinde ab. ,,Wer sich schon einmal an
Schneidegras geschnitten hat, wei, was gemeint ist", sagt Schaller. In
natiirlichen Systemen gehen die Verbindungen wieder in den Boden liber,
sobald die Pflanze abstirbt und verrottet. Auf landwirtschaftlich genutzten
Flachen ist dieser Kreislauf unterbrochen. Vor allem Getreide nimmt groRe
Mengen Kieselsaure uiber die Wurzeln aus dem Boden auf und lagert diese als
amorphe Silikate in der Biomasse ein. Mit der Ernte verschwindet ein Teil
davon dann wieder aus dem Kreislauf und dem Boden. Agrarboden, die seit
Jahrzehnten oder Jahrhunderten genutzt werden, verarmten allmahlich. Heute
besitzen sie nur noch einen Bruchteil des urspriinglichen Gehalts an
amorphem Silikat - meist deutlich weniger als ein Prozent!
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Die Kuh ein Akrobat?
(0]
o
4
[0
©
[
?
©
S
O
C
=}
®
@
Q
O OKOLOGISCHE
( )) WISSENS
www.0wa.org AKADEMIE
98

Kurzinfo b/2018

44



¥ 1&'

DSV-Zuchtstation:
Qualltats (Mlneralstoffgehalt'?) und Schmackhaftigkeitsprifung
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£ but it is what they"ke =
How | Feed My Cows Minerals O KOLOGISCHE
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Zuruck zu den Wurzeln
‘g
iz
§
&
(:\\ OKOLOGISCHE
O WISSENS
www.Owa.org AKADEMIE
106

Kurzinfo b/2018

47



01.09.26

Wurzelabscheidungen von Mais und Raps in Abhangigkeit von den
Wurzelsegmenten
Stoffgruppe Segment Pflanzenart
Raps Mais
kBq/g TM % kBaq/g TM %
Zucker oben 0,33 32 1,21 42
Mitte 0,33 32 0,88 31
unten 0,36 36 0,79 27
alle 1,02 54 2,88 59
Aminosauren/ ober 0,20 48 0,36 31 %
Amide Mitte 0,09 21 0,38 33 g
—unten 0,13 31— 0,42 36 e
alle 0,42 22 1,16 24 g
Carbonsiuren oben 0,10 23 0,16 20 H
Mitte 0,16 36 0,23 29 °
unten 0,18 41 0,41 51
—alle —— 044 23 080 17
insgesamt 1,88 100 4,84 100
DG (Tukey, P < 0,05) 0,05 0,08 0,08
' OKOLOGISCHE
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Wurzelbilder Kornermais, Oktober 2013, nach Zwischenfruchtmischungsversuch
2012

SLN
A

¢ [ waispro | aispro Diritsaat [ snt |

Quelle: R. Kern. LRA Karlsruhe

LSRRl G
.\‘

Coe
LANDKREIS

KARLSRUHE

-Wasserschutz, Kern 2013
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Maiswurzelausbildung in Abhangigkeit von der Zwischenfrucht vor Mais

e

4
.
1
9
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Mikrobielle Aktivitaten in verschiedenen Bodentiefen eines sandigen

Lehmbodens unter Dauergriinland
(in Bezug auf 0 - 2 cm Tiefe)

Bodentiefe Anzahl Katalase-  Aktivitat der C- N-
incm aerobe aktivitat alkalischen Mineralisierung
Bakterien Phosphatase
0- 2 100 100 100 100 100 g
2- 10 27 62 75 49 63 a
10- 15 18 41 86 50 56 %
16 - 25 18 43 86 37 46 i
25- 40 26 31 71 28 18
40 - 100 19 12 24 20 15
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Landwirtschaft 5.0 ist die Fahigkeit zur gezielten
Bewirtschaftung der Bodenbiologie!
Gernot Bodner, 31.01.2020
www.0wa.org @ %%%ESTECHE
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Biotische Einflussfaktoren auf das Bodenleben

= Pflanzenvielfalt (Wurzelvielfalt)/Fruchtfolge => NEP

= Vegetationsdauer/NEP

= Zufuhrung von org. Substanz (Qualitat/Quantitat):
Kompost, Stroh, Dung, Giille, Garrest....

Verhiltnis von Bakterien, Pilzen, Protozoen, Algen, Nematoden, Bodentiere etc.
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Abiotische Einflussfaktoren auf das Bodenleben (Edaphon)
= Wetter/Klima (Wasser- und Temperaturdynamik)
= Standort (Lage, Ausgangsmaterial, Textur)
= pH-Wert
= eH-Wert
= Gasaustausch (O,-Partialdruck)
= Nahrstoffbalance
= Betriebsmanagement (PSM, Diingung, Bodendruck, Schadstoffeintrage....)
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Mykotoxingehalte nach einer Halmbasisinfektion

DON- Gehalt ug/kg TS
450
400
350
300
250
200

B Halmbasis

= Mittlerer Halm

Quelle: Tiedemann, DLG- Mitteilungen03/11

E L l -
Boden Natiirliche Boden
inokuliert Fusarium- sterilisiert
Quelle
N 0KOLOGISCHE
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daRostim Tandem? Schlagprotokoll BIOLOGISCHE BODENANALYSEN (H, N, P, BSI*)
Stand: 06.10.2021
[standort | [ [ kez | ~r [skBz | Az | ha | v K|
[Buckwitz |Windrader lo2 [Bkw [ 254 | o | a9 [1000] 7,50 [ 2,50 |
Z’;’GF 0”0 0"0 0“0 35(: N-Bakterien in Mio. KBE/g P-Bakterien in Mio. KBE/g
A A A A =0,1486x + 16,097 =
2006H | 00 [ 00 [ 00 [ 00| 4 v M y =0,3358x +0,7063
2007F 0,0 00 | 00 | 00 35
2007H 0,0 00 | 00 | 00 2 _—
2008F 0,0 00 | 00 | 00 30 10 H
20084 | 00 [ 00 |00 00| * 8 1
2009F | 00 [ 00 |00 00| 20 P— 6 H
2009H 0,0 00 | 00 | 00 15
2010F 24 [153]50 | 71 10 -} 4 I
2010H 31 [147] 55 7,7 5 I | I 2
2011F 32 120 22 6,5 0 l I l 0 II II
oA 109 [s2[os[50] " prspsannsnaiasgsy EEEEEENBERBEEEEE
0LF | 05 133 35 | 48 SRSS8RRREEEEEERR GERXERIRREIRRERRR
2012H 2,7 1471 19 6,5
2013F 34 |341| 57 |126 i il i i Bakterien (N) und phosphorfreisetzender Bakterien (P) im Zeitraum 2006 bis 2012
2013H 36 193] 71 9,7
2014F | 16 | 348|120 124 Humus in % Biologischer Bodenindex
2014H 16 |280] 105|105 y =0,0591x +1,5297 y =0,1705x + 5,3945
2015F 15 193 | 57 73 6 16
2015H 17 |193| 58 | 74 14
2016F | 16 |165] 70 | 7,1 | — u
2016H 26 | 190|115 96 |
2017F 50 [ 190 90 |114 © 1L 15
2017H 29 |174| 80 | 88 8
2018F 48 |19,0 100|115 6
2018H | 3,6 | 158|106 | 9,7 4 1
2019F 31 21,1 | 10,0 | 103 2 ] I
2019H 20 [200]101] 89 0 0 I I
2020F [ 52 [247[108]134 R AR
2020H | 26 [ 17,0 80 [ 84 8888588888888 ¢8 8888888888888 88¢8
oatr T oa Tie1 o Tos SRRR2RS8R8R8R888KK SR2RRSS8R]RRR8R8R88RR
2021H | 0,0 [ 0,0 | 0,0 | 0,0 | Humus (gesamt) im Zeitraum 2006 bis 2021 Biologischer Bodenindex (BSI) im Zeitraum 2006 bis 2021
Mittel H N P BSI
06/11 | 2,4 |126]| 34 | 6,1 | [PACnduziertes Wittel der letzten zwei Jahre PHC-induziertes Wittel der letzten zwei Jahre
12/16 21 (218 71| 88 i i i biologisch-chemisches
17/21 | 35 |189] 96 | 101 ] |stickstoff-Aqui 19,45 | kgN/ha p i 9,6 ’ kgP/ha .
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BBA-A, BBA-B, BBA-C

Bodenfruchtbarkeit BasicAnalyse, StandardAnalyse, ExtraAnalyse

www.0wa.org

Parameter Wert Einheit Isolierte und ierte Bakterien- und Pilzst3 2020 F

Kohlenstoff C 2,0 % L 2

Humus H 3,0 % - ﬂ

Luftstickstofffixierende Bakterien N 13,6 +0,18 Mio. KBE/g \%

Phosphorfreisetzende Bakterien P 7,7£0,12 Mio. KBE/g ]

Biologischer Bodenindex BSI 7,9 rel.E. I — 7__ 1 —

N/P- Verhiltnis N/P W ) 2 4

Zellulose-Destruktoren z Mio. KBE/g ) 7’ Y-8

Ammonifizierende Bakterien AM Mio. KBE/g X N ) - 4 J

Azotobakter AZ Mio. KBE/g 10 ] 11 T3
[t oo .

BBA-D cE N

Boden-Phytopathogene BasicAnalyse R S TR

o

Parameter Wert Einheit R ¢ -

Gesamt Bakterien und Pilze 37,4 Mio. KBE/g H @

davon pathogen 0 % -

Anzahl der Bakterien- und Pilzstdmme 16

davon pathogen 0

O OKULOGISCHE
AKADEMIE
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Lumbricus rubellus
Lumbricus castaneus

Aporrectodea calliginosa
Aporrectodea rosea
Allolobophora chlorotica

Lumbricus terrestris
(GroRRer Tauwurm)

epigdisch

in der Streu lebend, vor allem

im GL, Wald und Kompost

endogaisch

flachgrabende Arten (Horizon-
talgraber)- im Oberboden (5-
40cm)- humoser Mineralboden
-Gange meist nicht sehr stabil

anektisch , anozisch

vertikal tiefgrabend durch alle
Bodenschichten (1,5-4m tief)

-Gange stabil (&8-11mm)

IO TTOTROTRey

Regenwurmer Lebensformtypen

Gattung/Art

detritivor (Streu fressend)

geophag

(Mineralboden fressend)

detritivor (Streu fressend)
ziehen groRe Pflanzenteile in
ihre Wohnréhren

ICHE
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Regenwurmlosung 1m? von Bodenoberflache nach 8- monatiger ZF

19699 bei 11% Feuchte= 1752g lufttrockener Boden
Das sind bei 0-30c ca. 0,39% der Ackerkrume und 60kgN!

T

TN

i : ' OKOLOGISCHE
: « J) WISSENS
www.O0wa.org AKADEMIE
120
Bodenverdichtung
O OKOLOGISCHE
Q WISSENS
www.0wa.org AKADEMIE
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Mangelnde Infiltration- ein Wetterproblem?

ﬁKOLgGISCHE

A C\\
WISSENS
www.0wa.org AKADEMIE
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N OKOLOGISCHE
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AKADEMIE
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Infiltration in Abhangigkeit von der Fruchtfolge capriel Bayr. LA, 2007
160
120
c %
S £
B
) I
0 . |
Weizen Weizen Silomais Silomais Schwarz-
Fruchtfolge Daueranbau  Fruchtfolge Daueranbau brache
C\\ OKOLOGISCHE
Q WISSENS
www.Owa.org AKADEMIE
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Nach der Maisernte 2010
Zu nass, zu schwere Maschinen!

www.0wa.org

N
(@) wissens

Quelle: Ehrhardt 1\WK.NRA
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Nach der Maisernte 2017

www.0wa.org

@

OKOLOGISCHE
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AKADEMIE
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Beispiel Zuckerriibenernte 2023 :

N OKOLOGISCHE
(C) wissens
AKADEMIE

www.0wa.org
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Beispiel Zuckerriibenernte 2023
> OKOLOGISCHE
ISSEN
www.6wa.org AKADEMIE
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~ Beispiel Zuckerr’ﬁbAe te 2023=> April 2024 |

ISSEN
www.0wa.org AKADEMIE
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Bio-Zuckerriibenernte 2024 nach
tiberdurchschnittlichen
Niederschldagen im Spatsommer in
der siidlichen Oberpfalz

R D OKOLOGISCHE
( )) WISSENS
www.0wa.org AKADEMIE
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Keine Ruickverfestigung kein biologisches Verbauen!

( N OKOLOGISCHE
( )) WISSENS
AKADEMIE

www.0wa.org
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Drei Grundsatze des Tiefenlockerns

1. Wer Boden lockert, muss trockene Bedingungen im
Bereich der zu lockernden Schicht haben!

o

2. Wer lockert, muss riickverfestigen!

N

3. Wer lockert und riickverfestigt, muss biologisch verbauen!

Wird eine der Bedingungen nicht erfiillt, kann im
schlimmsten Fall die Verdichtung zunehmen!

( N OKOLOGISCHE
( )) WISSENS
AKADEMIE

www.0wa.org
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Mittlere Winterweizen-und Silomaisertrage in Bayern- 1990-2020
100 - - 600 100 r 600 S
90 0O 90 - E
© 4 - 500 = 80 - - 500 & E
g 32 = %' % 70 = =B ElEpE"' ) H
3 400 & - 400 T s
5605 O 8 40 3 GO;EDED o 0O OO . 3 g
oo o oo N
® 50 4 300 @ 50 4 —300% g
§ 40 | § 40 3 E
% 30 J - 200 g 30 1 - 200 g £
= 297 10w 207 | 100 3 i
10 10 g
0 : : : : : 0 0 : : : : : 0 2
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 ;
3
' OKOLOGISCHE
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Unterbodenverdichtuna?
800
10 700 ® Weizen
R?=0,9792 600 o rosen
= 8 — 8 ® Kartoffg
E E 2 500 .
§2 6 S 400 >
S 2 $
Lo N of
aﬂ M‘
- .w’
g — I = ...‘..,..
2
- 100 @
0 0
1940 1960 1980 2000 2020 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
Keller et al. (2019) Historical increase in agricultural machinery weights. ... Mahlerwein G. 2016: Die Modeme 1880-2010. Grundzige der
Soil & Tillage Research 194: 10429 Agrargeschichte Band 3
' OKOLOGISCHE
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Unterbodenverdichtung g
bei %
30 kPa = pF 2,5 i
7 20 (1600 kPa=PWP)  }
= s R?=0,9792 o= 60 Wurzelwachstum g
E= 2= 50 5
© © = c £
£C 6 1S § 40 E
S ) T
T g ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, = g F
ai© 8 .L 8
7 =2 20 :
- 2 N 0 ]
0 0
1940 1960 1980 2000 2020 1900 1925 1950 1975 2000 2025 5
o)
www.éwa.org AKADEMIE
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Kumulierte N,O-N-Emmissionen kg/ha in der Vegetationsperiode von Mais bzw.
Sojabohnen und entsprechenden ertragsbezogenen N,O0-N-Emmissionen
E verdichtet . nicht verdichtetl
4.0
Mais Sojabohne

3.5
- N
2 3.0 @
4 —
) &
22s &
c K2
<) ©
2 2.0 =
2 o
E 15 8
Z
S 1.0
F4

0.5

0.0

2003 2004 2005 .
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Klimawandel und Landnutzung Landwirtschaft als Leidtragender und Verursacher
K. Auerswald, Lehrstuhl fiir Griinlandlehre, TU Miinchen
Einfluss des veranderten Jahresgangs der Erosivitat
40
o — .
L historisch +1%
| —
30 L aktuell
g L
S
20
§ +16%
o L
10 [+122%
0 - - -
Winter- Winter- Silo- Frucht-
weizen gerste mais folge
C-Faktor=> Fruchtfolge und Bodenbearbeitung N OKOLOGISCHE
‘O’ WISSENS
www.6wa.org AKADEMIE
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Klimawandel und Landnutzung Landwirtschaft als Leidtragender und Verursacher
K. Auerswald, Lehrstuhl fiir Griinlandlehre, TU Miinchen

Ein Grad Temperaturzunahme bedeutet bereits:

Es regnet seltener aber heftiger

Bodenspeicher Oberflachenabfluss
wird wichtiger nimmt zu

Bodenspeicher wird Erosi
dauerhaft - : rosion
geschadigt nimmt zu

Wassermangel
nimmt zu

N OKOLOGISCHE
« )) WISSENS
AKADEMIE

www.0wa.org
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K. Auerswald, Lehrstuhl fiir Griinlandlehre, TU Miinchen

Schlussfolgerungen- was ist in Zukunft erwartbar?

1) Die Erosion hat sich etwa verachtfacht

2) Die Erosivitat wird weiter stark zunehmen

3) Hagelschaden werden im gleichen MaR zunehmen

4) Der Bodenspeicher ist wichtiger denn je

5) Erosion im Winter wird deutlich zunehmen
- besseren Schutz wahrend der Vegetationsruhe

6) Verdichtungsschaden werden deutlich zunehmen
- noch mehr Erosion
- weitere Schadigung des Bodenspeichers

Klimawandel und Landnutzung Landwirtschaft als Leidtragender und Verursacher

C\\ GKOLOGISCHE
O WISSENS
www.6wa.org AKADEMIE
144
Beziehung zwischen pflanzennutzbarer Grundigkeit
und Bodenpunktzahl bzw. Fruchtbarkeitsstufen
o a2
24 .
| bevorzugt o
Il ausgezeichnet : &
0 o
Il sehr gut o 3
g o
£ 2 E
IV gut 5 S
2 2 8
9 o
V geniigend 3T
0 g-
VI ungeniigend Q-
VIl gering o]
VIl sehr gering = .
1 | | | ”
Bodenfruchtbarkeitsstufe 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
pflanzennutzbare Griindigkeit in cm '\ OKOLOGISCHE
‘Q’ WISSENS
Quelle: Jaggli, 1986 in Gisi www.Owa.org AKADEMIE
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Ertragskartierung Ernte 2008 (Triticale)

Tauschflache 12,0 dt/ha- 107,0 dt/ha
Frihj. 06 (3,7 ha) Ertragsmittel: 67 dt/ha

www.0wa.org

' KOLOGISCHE
(C) wissens
AKADEMIE
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Wurzelauspragungen Beispiel Winterraps
stilisierte Zeichnungen (Hamann 2012, ergénzt: Felgentreu 2024)
Staunasse/ Sand Nahrstoffreiche, gut Tonige Bdden
flachgr. Standorte strukturierter Boden
cm
S e =
[l o s =
30 =y X )
7
90 Radlastenverdichtung? ﬁl;
120
150 )
180
( N OKOLOGISCHE
O WISSENS
www.08wa.org AKADEMIE
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Beispiel Mais: Wurzelanlagen einer Maispflanze

4-Blatt-Stadium

- a;
“\a/ﬁ\
~
72N
8-Blatt-Stadium ‘A‘V/; .
- - iu Y. .
W
¥

ZN

’ ‘ 10cm AT

voll entwickelt

Quele: Wurzelanlagen einer Maispflanze (Kisselbach)

12-Blatt-Stadium 60

70 % 60 30 0 30 60 9 12em

1 9% 60 30 0 30 60 %0 10m

C\\ OKOLOGISCHE
O WISSENS
www.6wa.org AKADEMIE
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Steigerung der Biodiversitat im Ackerbau
Zwischenfrichte Begleitsaaten Mischkultursystem Intercropping
- Erosionsschutz - Insekten- Patogenabwehr - mehr als eine Hauptkultur - 2 Hautkulturen im
- Verb. Bodenstruktur - Nahrstoffakkumulation - Stabilisierung des Ertrags Lichtschachtverfahren
- Nahrstoffrecycling - Nahrstoffnachlieferung - UK-Unterdriickung
- Temperaturregelung - Bodenschutz - Insekten- u. Patogenabwehr
- Akk. org. Substanz - Unkrautunterdriickung - max. Fotosynthese
- UK-Unterdriickung - max. Fotosynthese
- Fiitterung Bodenleben
Forderung der humusdynamischen und symbiontischen Prozesse!
O 0KOLOGISCHE
Q WISSENS
www.6wa.org AKADEMIE
177
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Untersaaten Sommerzwischenfrucht Winterzwischenfrucht
(meist winterhart) (meist gut abfrierend) (meist winterhart)
- fiir Futterzwecke - fiir Futterzwecke - fiir Futterzwecke
- Erosionsschutz - Erosionsschutz - Erosionsschutz
- Nahrstoffspeicherung - Nahrstoffspeicherung - Nahrstoffspeicherung
- Einsammeln von Tau - Einsammeln von Tau- - Einsammeln von Tau
- Wasserentzug im Friihjahr - max. Fotosynthese - Wasserentzug im Friihjahr
- max. Fotosynthese - max. Fotosynthese
' OKOLOGISCHE
i @ WISSENS
www.6wa.org AKADEMIE
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Kartoffelbegleitsaaten

Anlagezeitpunkt
Begleitsaat (Kartoffeln stoRen
durch bis handhoch)

der Beisdpt

( N OKOLOGISCHE
( )) WISSENS
AKADEMIE

www.0wa.org
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Rapsbegleitsaaten

O OKOLOGISCHE
( J)) WISSENS
AKADEMIE

www.0wa.org
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Biowinterraps mit Begleitsaat+ M“
s
®
I
D
4
3
s
T ) e
www.dwa.org AKADEMIE
182
Untersaaten in Winterraps
O Hisson
www.bwa.org AKADEMIE
183
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Vorteile Nachteile
- Arbeitswirtschaft - weniger biodivers
- preiswert - Graser kénnen stressen
- Nahrstoffrecycling - PSM kann kneifen
- lange Bodenruhe - Etablierung unter trockenen
- Temperaturregulierung Bedingungen birgt gew. Risiko

- Stabilisierung Bodengefiige

- gute Infiltration
- Verbesserung der Befahrbarkeit

- max. Fotosynthese

O OKOLOGISCHE
O WISSENS
www.6wa.org AKADEMIE
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Untersaaten/Zwischenfriichte
Nahrstoffaufnahme (Blatt u. Wurzel) Standort: Stapel (Amboss, 25.04.17)
Auswertung: 12.04.2018
M Stickstoff M Phosphor Kalium
120 116
g
_ 100 - g
£ e
g 80 69 T
I (72}
’:_-:v 60 - %
2 40 <
£ a0 - 32 =
4 26 o
© 20 - 19 14 17 g
6 . 2 4 o
26.04.2(())17_ Humus Plus Vorsaat_ ] N -
BBCH 00| (7 kg/ha)
15.06.2017 Humus Plus Spat Rohrschwingel
BBCH 18-19| (20 kg /ha) 10 kg/ha
06.10.2017 Winterroggen
BBCH 99 (150 ke/ha) C\\ OKOLOGISCHE
Q WISSENS
www.0wa.org AKADEMIE
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Beispiel Untersaat im Winterraps

www.0wa.org

N OKOLOGISCHE
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Blattabwurf ist Ursache fur hohe N-;, Werte nach Raps
~Herbst-Ni,“ in Fruchtfolgen mit Winterraps
(Landwirtschaftskammer Niedersachsen, Bezirksstelle
Northeim, Beratung Wasserschutz)
100 -
1997 1999
80
é 60 -
s
pad 1998
= 404
E
b
20 A
0 J
n= 11 20 13 40 19 34 7
B Nach WRaps unter WWeizen
N Nach WGerste unter WRaps
I Nach reduziert mit N gedingtem Raps unter WWeizen .
N OKOLOGISCHE
( )) WISSENS
www.6wa.org AKADEMIE
187

Kurzinfo b/2018

72



01.09.26

Rapsernte mit Grasuntersaat (Demo Thile,

@ OKOLOGISCHE
WISSENS
www.dwa.org AKADEMIE
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Raps mit und ohne Grasuntersaat (Demo Thiile)
30.08.2016:
ca. 20 Tage nach ;
dem Mulchen
10.08.2016: nach dem Mulchen
@ OKOLOGISCHE
WISSENS
www.bwa.org AKADEMIE
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Bodenstickstoff (Nmin) nach Raps
Betrieb A, sidI. Soester Borde, 2016/2017

160
140
Z 120
<
> 100
X
£ 80
5
P 60
<
e 40 = =
£
€ 20
-4
0
9.816 149.16 13.10.16 12.11.16 16.12.16 28117 25217
e MIT US, 1x BB, MS 22 7 9 22 34 30 12
- «MITUS, DS 22 7 9 21 29 19 22
OHNE US, 1x BB, MS 38 10 30 38 49 55 43
OHNE US, DS 38 10 30 42 55 58 50
e OHNE US, 3 x BB, MS 38 81 113 99 146 137 13
' OKOLOGISCHE
( )) WISSENS
www.éwa.org AKADEMIE
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Graser Kleearten Krauter Mischungen
- DW friih-spit - alle Kleearten z. B..M1; M2; M3 M4; M5
- Welsches Weidelgras
- Einjéhriges Weidelgras
- Wiesenschwingel Dt. Weidelgras 58
- Knau|gras Lieschgras 10
- Wiesenlieschgras ”°ﬁ'r’;';'|e° >
- Wiesenrispe — 2
. nkarnatklee 4
- Schafsch_wmgel ) Phacella 3
- Rotschwingel =>Festuca rubra rubra (auslauferb.) Leindotter 2
Festuca r. trichophylla (kurzauslauferb.) Sllein 6
Festuca r. commutata (horstbildend) Spitzwegerich &
N OKOLOGISCHE
( )) WISSENS
www.bwa.org AKADEMIE
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23.10.2013

192

Einfluss der Zwischenfrucht auf die Bodenstruktur eines ZR- Ackers

Senf + Phacelia BetaMaxx 30 AquaPro o. BW

%

Fotos: Haake S DKOLOGISCHE
« ” WISSENS
www.bwa.org AKADEMIE
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TerraLife MaisPro TR Maismischung einfach Vor der Rube TerraLife N-Fixx ,,Greening einfach“

N OKOLOGISCHE
(C) wissens
AKADEMIE
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s Zwischenfrichte und ihre BONARES
\/f Nahrstoffkonzentrationen °

Spross

Alexandrinerklee Alexandrinerklee
Inkarnatklee Inkamatklee |
Perserklee Perserklee 1
Schwedenklee Schwedenklee |

Klee (Mix alle Arten) Klee (Mix alle Arten)

Felderbse X . Felderbse 1
Pannonische Wicke 10 #annonische Wicke
Oellein Oellein

Phacelia | 4 20 Phacelia

Rauhafer X a6 i Rauhafer

Weizen Weizen

Sorghum Sorghum{

Ramtillkraut Ramtillkraut
Sonnenblume Sonnenblume
Leindotter Leindotter

Senf Senf

Rettich Deeptill Rettich Deeptill

Elementgehalte Spross Elementgehalte Wurzeln
Min Min

197
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CATCHY
Nahrstoffgehalte in Zwischenfriichteﬁ‘f/

“+ Nahrstoffzusammensetzung der Sprossbiomasse in Zwischenfriichten

Alexandrinerklee
Inkarnatklee

Perserklee
Schwedenklee
Felderbse
Pannonische Wicke
Leindotter

Qellein

Phacelia

Rauhafer
Ramtillkraut
Sonnenblume

I Maximum

S5 Minimum

Al Felzn B MnCuMoCd Ni

Elemen

N OKOLOGISCHE
() wissens
=/ AKADEMIE
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Behand-
lung

Kontrolle

15 mg /kg
Nickel

30 mg/kg
Nickel

Sattgutbehandlung von Tomaten mit Nickel

Ni Konz.

Ni Konz. Bio- Frucht- Vitamin Zucker Sadure-

Blatt Frucht | masse (g | ertrag C Konz. Konz. Konz.
(mg/kg) | (mg/kg) pro (t/ha) Frucht Frucht Frucht z
Pflanze) (mg/kg) (%) (%) z
0.4 0.15 101 12.9 1.4 2.42 4.79 5
10.2 1.7 12 19. 1. 25 5.82 s

21.6 3.12 131 25.5 2.4 2.98 6.68
+30 % +97 % +71% +23 % +39 %
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Organischer N- z. B.:
Ammonium, Ammoniak, g pummme N
Nitrat, Harnstoff, Amide,

Aminosauren, Huminstoffe

+
Cyanamid CaCN,
(Kalkstickstoff) +

Stickstoffformen und deren Verlustquellen qereinfachte parstetiung)

gasférmige NH; - gasférmige N,O und
Verluste \ N, —Verluste (Denitr.)

Ammonium
NH,*

~
~

1

~
~
Carbamid CO(NH,), Urea- Nitrosomonas

Harnstoff bakterien Nitrobacter

~a

@ ﬁkouEmlscHE

() wissens
AKADEMIE

Wirkgeschwindigkeit des N

www.0wa.org
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Lachgasemission von Gelbsenf
8 2
~ 18 4 ® Schwarzbrache
£ v Gelbsenf !
g 9 161 m SenfPhacelia N
5 = 44 ] ® Kresse-Mungo-Olrettich S 2
‘\‘E o A Wassergiite frilh S
£ 12 ~
= i 95 % Konfidenzintervall
2 4 & 10
5 = B -~
= 5 L
o, 2 2 64
= |_|EJ 4
g =
0 1 ZzZ 0~ = - . - -
[ Y L o
§ E % é @ 0 1 2 3 4 5 6
i =] : el 21
@ E :g {;_::’ Mittlere N,O Emission (ug m” h™)
o o Q
= =
2 o
o <
v 3
= <
Quelle: Gernot Bodner ' OKOLOGISCHE
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Christian-Albrechts:

Agrar- und
Ernahrungswissenschaftliche Fakultét

> tichte im Marktfr
P zur Ver g L
W1, Loges, R, K, G Tubo,

Material und Methoden

Einleitung

Die Anbaubedeutung von Zwischen- 1. Abfrierende Zwischenfrichte Der Versuch wurde auf einer einer seit
friichten (ZF) hat in Deutschland in den weisen gegeniiber winter- 2013 Skologisch _ bewirtschaftenden
Flache mit der viehiosen Fruchtolge

harten hohere Stickstoff (N) -
Verluste auf.

letzten Jahren stark zugenommen und
eine 50 %ige Steigerung gegentber
2010 erfalven. Die Integration von ZF

hr Kleegras-Untersaat” _angeleg

Standort befindet sich im Naturaum

Vorgeest in Schieswig-Holstein (54.32

N, 9.80 O; G-Jahrestemperatur 8,8 °C;
s

2. Eine als Untersaat etablierte.
Zwischenfrucht reduziert die

g5~
n erfogreichen ZF- [ ra )
mer  gewahrleisten | 1

1).
Der Untersuchungszeitraum _erstreckt
sich von der ZF-Aussaat bis zum Zeit-
ichs (Aug-Marz).

Ganeant
Sinapis aba

waren bel SB gegendber allen
ianten signifikant erhont (Tab. 2) ioer
ch die ZF die NO-Frachten um durchschnittich
gert werden. Innerhalb der Zwischenfrochte wies.

T
T
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CTHeoTSST

Die NO,-N-Auswaschungen waren bei SB gegeniber allen
anderen Varianten signifikant erhéht (Tab. 2). Demgegenuber
konnten durch die ZF die NO,-Frachten um durchschnittlich
64 % verringert werden. Innerhalb der Zwischenfriichte wies
GS die hochsten Nitratverluste auf. Die N,O-Verluste waren
nach ER am héchsten. GS wies gegeniiber den winterharten
ZF DW und WR signifikant héhere N,O-Emissionen auf. Hier
fihrten insbesondere die Frost-Tau-Ereignisse im Winter zu
relevanten Emissionsspitzen. Die maximale N-Aufnahme der
ZF lag auf die Gesamtpflanze bezogen stets Uber 100 kg N
ha'. Tendenziell zeigte DW das héchste N-Aneignungs-
vermogen. Bei den N-Gehalten der Wurzeln wies GS
gegeniiber WR und DW signifikant geringer Werte auf.

Fazit

Beim Koérnerleguminosenanbau ist mit hsheren N-Ver

lusten in der Nachernteperiode zu rechnen

Winterharte ZF senken die N-Verluste aber Winter am
effektivsten

Die Untersaat-ZF stellt die beste ZF-Anbaustrategié dar,

um einen guten N-Transfer iber Winter zu gewahrleisten_

vk ®w &

- Gelbsenf -
Sinapis alba

- Winterribse -
Brassica rapa oleifera

e —
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BONARES

Centre for Soil Researcl

" Mikrobielle Diversitit im Boden steigt
mit zunehmender Diversitat der Zwischenfruchtmischungen

CATCHY

\\‘//

B Mustard
Q Mix4

0.854
A Terralife

0.801

Simpson index

0.70+

@ Fallow (wheat)

b
ab
ab
200 +
b ” -
0
b

v47d [eloL

PLFA (nmol g ™" soil")
N
&

ab
=N
a

2 a
150 a
100
50
0
b

-dedsun eusjoeg

28

84 112 140

Sampling day

ab
a a
: ---
0

ie10BqOUNOY

Fallow  Mustard Mix4.

www.0wa.org

Mix12

el
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7 !

+47 %
+23 %
AdquaPro
Einzelkom-
ponente Mischung mit | Mischung mit
Kruzifere 2 Arten 8 Arten

www.0wa.org

N-Akkumulation durch Biomasseerfassung
Ernte- und Analyseergebnisse 2014-2016, IGLU 2016

Die relative N- Akkumulation
uber alle Referenzstandorte,
ist immer annahernd gleich
(sehr geringe Streuung)!
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links Gelbsenf- rechts Landsberger Gemenge
9 = ":' < sy q‘ - r A

$ N Y
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links Gelbsenf- rechts Landsberger Gemenge
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Maiswurzelausbildung in Abhéngigkeit von der Zwischenfrucht vor Mais
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( )) WISSENS
AKADEMIE

www.0wa.org

211

Kurzinfo b/2018 83



01.09.26

Wachstumsdauer als wichtiger Faktor
= Versuch des IfOL (Ing.-Biiro fiir Okologie und LW), 2012
= TerraLife AquaPro vs. Senf

= Aussaat:
- Senf: 10.08.2012
- TL AquaPro: 15.08.2012

= Parameter:
- Biomasseaufwuchs zu verschiedenen Zeitpunkten

- N-Effizienz
*Fruchtfolge
- Gerste — AquaPro/Senf — Mais
C\\ GKOLOGISCHE
O WISSENS
www.6wa.org AKADEMIE
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15 Tage nach der Aussaat
TerraLife AquaPro N OKOLOGISCHE
‘O’ WISSENS
www.6wa.org AKADEMIE
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20 bzw. 15 Tage nach der Aussaat

C\\ OKOLOGISCHE
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www.Owa.org AKADEMIE
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42 bzw. 37 Taae nach der Aussaat
Senf TerraLife AquaPro\ |
C\\ OKOLOGISCHE
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60 bzw. 55 Tage nach der Aussaat

Senf TerraLife AquaPro

S OKOLOGISCHE
( )) WISSENS
www.6wa.org AKADEMIE
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AquaPro - der ideale Nahrstoffspeicher
140 132
120
108
100 —
83 g
80 I [
o) -,
< 60 —— %
<)
40 —
24
20 —
9
0
Senf Winteriibsen Aqua Pro
®N-Gehalt kg/ha Aufwuchs ®N-Verlustin kg Nha N-Rest f. Folge-kulturen o. Auswaschung
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Der ,,Ertrag“ durch AquaPro

. usweitung"d'ef Frachtiolge

A

i Schutz vor Aushagerung der Standorte
il Ausgleich der Humusbilanz
l Ertragsleistung sich’érn ‘
il Pfl.- und Wurzelmasse binden:-Nahrstoffmengen... :

<-‘Senken die.Auswaschungen in das Grundwasser

8 ganzjahrige Bodenbedeckung -

-~ Erfiillt die Vorgabe
<~ mindert den Bodenabtrag durch -Erosion

~ senkt die Phosphataustrége durch Oberflichenwasser

N OKOLOGISCHE
@ WISSENS
www.dwa.org AKADEMIE
219
Netto - Okosystem- C -Produktion steigt CIEly
. A ~7
mit zunehmender Diversitat
> 044 Transferrate von C,4 aus der
© Zwischenfruchtstreu in den Boden.
'g 031 Die Daten wurden mit Hilfe stabiler
= Kohlenstoffisotope bestimmt und ~
g repriasentieren kurzfristige 5
R Anderungen des Boden-C,,, Pools %
s im Verlauf der Zersetzung von 2
2 011 Zwischenfruchtstreu. 3
£ E
& 0.0 : : : : : : (\qjs/
D N Qr\% Q\Q) Q\Q N
ot SIS
= Brache Rauhafer == Mix4
= Senf == Phacelia =— Mix12
N OKOLOGISCHE
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Klimawirkung von Zwischenfrichten vor Mais (t CO, E/ha)

00 05 10 1520 25 30 35 40 45

Flacheneinsparung durch Ertragssteigerung
| |
Kohlenstoffsequestrierung
| |

N-Lieferung an die Folgekultur §

“ »Zwischenfriichte vor Mais B

Albedo-Anderung konnten Vorteile fiir das 2

Gesamtvorteil Klima einbringen, 3

die 13% der CO2- Emissionen §

N,0-Emissionen der EU- Landwirtschaft a

« T entsprechen! g
Flachenbedarf fiir Zwischenfruchtsaatgut " o]
Y Jonas Schoén E

Produktionsemissionen fiir
Zwischenfruchtsaatgut

Energiebedarf fiir den Zwischenfruchtanbau

Gesamtnachteil

Die Netto-Klimawirkung ist positiv!

' OKOLOGISCHE
( )) WISSENS
www.0wa.org AKADEMIE
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Wie wirken Zwischenfruchte auf den Wasser- & Nahrstoffhaushalt?

Zwischenfruchtanbau minimiert Nahrstoffauswaschung

GroBenordnung: Reduktion > 80-90%
(Standort Asendorf) = Reinsaaten & Mischungen
= Klee als Reinsaat ist weniger geeignet

Brache

Wesentliches Instrument fur den
Gewasserschutz (insb. in roten Gebieten)

=
@©
e
n
)
é
[©]
=
)
=
i@
z

©
=
—
4

o
x
N
o
-

Akkumulierter N muss nicht zugekauft werden!
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Die Kuh ein Akrobat?

www.beratung-mal-anders.de

i > D OKOLOGISCHE
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DSV-Zuchtstation:
Qualitats (Mineralstoffgehalt?)- und Schmackhaftigkeitspriifung
y 5 "( A s :

T . - ._.-_d
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How | Feed My Cows Minerals

www.0wa.org

N OKOLOGISCHE
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Kuhe stirzen sich als erstes auf den Ampfer

www.0wa.org
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Cytokinin Y Auxin

Ford. der Zellteiluﬁg Zelltelllung
Repinfl Apikaldami |

STAGE | STAGE 1l STAGE Il STAGE IV

«

] I

Ethylene ABA
"~ Reife, B f  Ab

Relative hormone concentration

Wur

P 9

P

cell maturity Senescence
Zellreifung Alterung
jag
e o)
Cell division
Key min

f i e
Signalhormon ’ von Auxin, Gib.,Cyt.,
- Antistresshormon

erals

Germination & early growth  Vegetative growth Flowering & reproduction  Maturity & senescence

ler

4
231
Holz Ash liefert eine Fiille wichtiger Mineralien und seltener Elemente, Der sicherste effektivste
Weg, Holzasche an die Pflanzen zu liefern, wére, seine Mineralien mit organischen
Verbindungen zu chelieren und sie in den Mikroorganismen einzukapseln - genau das, was
landwirtschaftlich hergestellte Biofertz wie SuperMagro tun kann. Ich habe in dieser Gruppe ein
paar SuperMagro-Rezepte gepostet, die alle Holz Ash verwenden. Man kann auch den
Steinstaub gegen Holz Ash tauschen u... Mehr anzeigen
&  Ubersetzung verbergen - Bewerte diese Ubersetzung
Ba: Barium
B : Boron
Ce: Cerium
Cd: Cadmium
Cu: Copper
Cr : Chromium
w Ag : Silver
ReEE Mo: Molybdenum
g Nd: Neodynium
Hg : Mercury
BN : Nickel
3V :Vanadium
Zn : Zinc
Ce: Cerium
La: Lanthanum
And many more.
o nts of wood ash are:
Calcium (Ca), potassium (K), (Mg), silicon (Si) and phosphorus (P) O OKOLOGISCHE
O WISSENS
www.6wa.org AKADEMIE
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Was immer der Vater einer
Krankheit gewesen ist-
die Mutter war eine
schilechte Ernahrung!

altes chinesisches Sprichwort
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Indikatoren fur die bodenbiologische Aktivitat

Kationenbalance/Bodenstruktur/Bodenphysik

Boden-
Balance

Quelle: SWEP Analytical Laboratories

%= 4

Nahrstoffbalance Biologische Balance

niedrig unterdurchschnittlich dur

<20% 20-40% .
OKOLOGISCHE
WISSENS

O
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Indikatoren fiir di : ische Aktivitat
ationenbalance/Bodenstruktur/Bodenphysik

Temperatur

Boden-
Balance

Quelle: SWEP Analytical Laboratories

Nahrstoffbalance Biologische Balance

niedrig unterdurchschnittlich
<20% 20-40%

A\
( )) WISSENS
www.0wa.org AKADEMIE
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Anzustrebende Kationenbalance

= 1. Kalzium

= 2. Magnesium
3. Kalium

= 4. Natrium

= 5. Wasserstoff

O OKOLOGISCHE
( )) WISSENS
AKADEMIE
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Rapsacker 2011
Verschlammung durch Kalium- Uberschuss
#K0LOGISCHE
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Indikatoren fiir die bodenbiologische Aktivitat

Kationenbalance/Bodenstruktur

Boden-
Balance

niedrig unterdu ittlich gdir
<20% 20-40%

Quelle: SWEP Analytical Laboratories

' OKOLOGISCHE
( )) WISSENS
www.0wa.org AKADEMIE
239
Anzustrebende Nahrstoffbalance
anzustreben Mangel und Uberschuss an verfiigbaren Elementen
100.00
80.00 §
L
60.00 ©
o
40.00 §
% 20.00 Vo g
E 0.00 §
§ -20.00 :
w
-40.00 =
w
-60.00 g
g
-80.00 a
-100.00 B
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Beziehungen der Nahrstoffe untereinander

Wirkungsweise

—— Antagonismus stark

Antagonismus schwach

Quelle: Unterfrauner, verandert

_—
-------- » Synergismus
R ——
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Chlor
Cobalt () — Kalium
’ na | Natrium
BB | N
B! 3\«»3 s | Schwefel
I ‘
"l_\: ¢ | Calcium
e
<3 Ti Phosphor
\ /X
Nl
JaNRAY, L. A g
AL ‘! vg | Magnesium 2
Ay :
. "gé 5
si | Silizium =
t’).", 8
2 °
NG 8
"\/\a/4 e | Eisen
A
IAYY," 4
T
<8\ zink
S Mn
Lithium Beryail Mangan
Kupfer  Zinn Bor
—— Synergistisch e Synergistisch bei normalen Werten,
~~~" Antagonistisch antagonistisch bei hohen Werten .
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,Die Mikrobe ist nichts, das Milieu ist alles!“

Prof. Dr. Antoine Béchamp, *1816 11908

' OKOLOGISCHE
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Indikatoren fir die bodenbiologische Aktivitat
Kationenbalance/Bodenstruktur
8
S
©
2
S
g
3]
2
Boden- = Hefen N
Balance = Fotosynthesebakterien g
= Milchs&urebakterien ‘:’)
Aktinomyceten T
Pilze (€]
Nosezersetzer
Nahrstoffbalance Biologische Balance
niedrig unterdurchschnittlich durc
<20% 20-40%
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Anzustrebende aktive mikrobielle Balance

= 1. Pilze (total)
= 2. Milchsdurebakterien
3. Hefen
= 4. Aktinomyceten
= 5. Fotosyntheseb aktrerien

Quelle: SWEP Analytical Laboratories
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K- Bedeutung fur die Pflanzen

Enzymaktivierung & Stoffwechsel:

= K ist Kofaktor/Modulator vieler Enzyme (z. B. in Protein- und
Kohlenhydratstoffwechsel), stabilisiert pH/Elektroneutralitat und fordert
Assimilattransport (Phloem)

Stressresilienz (abiotisch/biotisch):

= gute K-Versorgung erhoht Diirre-, Hitze- Kélte- und Salztoleranz, u. a. iiber stomatére
Kontrolle, Redox-Balance und lon-Homoéostase; zahlreiche aktuelle Studien zeigen
verbesserte Ertrage und Qualitat unter Stress

Merksatz:
= K ,arbeitet“ mechanisch (Turgor), hydraulisch (Stomata), metabolisch (Enzyme/Phloem)

und als Stress-Puffer.

Kalium bleibt mobil in der Pflanze und wird aus élteren in jiingere Organe verlagert,

wodurch altere Teile verarmen.
C\\ OKOLOGISCHE
( )) WISSENS
AKADEMIE
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Kalkung und Bodenleben nach FAL- Kalkinformationstag 2002

Bakterien 6-9 Aktinomyceten (Fadenbakterien), Schmalfuss, 1963
Pilze <5,5 7 '
Protozoen 6,5-7,5 B Bakterien
Enchytraiden 5,5-7,5 Pi
! ! ilze
Regenwiirmer 6,5 - 8,0 — i Bestes Wurzelwachstum .
Protozoen 8
<
Enchytraiden p
°
Regenwlrmer E
—>
pH 3__4 5 _ 7 8

sauer neutral
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Relative Abhangigkeit der Anzahl der Mikroorganismen von der
Bodenreaktion (pH- Wert)

180 |
c I
s | /
E 120 | --Bakterien :
% 100 [ -=Aktinomyceten ¢
0 - —Pilze 9
®  eof
0f _
4 5 6 7
pH- Wert ]
C\\ OKOLOGISCHE
Q WISSENS
www.6wa.org AKADEMIE
254

Kurzinfo b/2018 100



01.09.26

K- Spatdiingung => Bedeutung fir die Pflanzen

Kalium verbessert die Anpassung an Trockenheit, Hitze und Salzstress, indem es:

den Stomatadruck reguliert — geringerer Wasserverlust

die Hydraulik und Wasseraufnahme iiber Wurzeln stiitzt

ROS-Stress (oxidativen Stress) mindert (Schutz von Membranen und Enzymen)
Temperaturschaden an Chloroplasten begrenzt

= besonders unter Hitze/Diirre stabilisiert eine K-Spatdiingung die
Assimilatversorgung der Korner oder Speicherorgane

= Studien (z. B. Hussain et al., Agronomy Journal 2022) zeigen, dass K-Spatgaben in
Trockenphasen Ertrage um 10-20 % steigern konnen

Kali ist die Beregnung der armen Bauern!

'\ OKOLOGISCHE
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K- Spatdiungung => Bedeutung fur die Pflanzen

Unter K-Spatdiingung versteht man die gezielte Nachlieferung von Kalium in
der zweiten Vegetationshalfte, also nach der Hauptwachstumsphase, z. B.:

= bei Getreide: ab Schossen bis Kornfiillung
= bei Kartoffeln: Knollenbildungsphase

= bei Zuckerriiben: Wurzelwachstum

= bei Obst/Gemiise: Fruchtbildung und Reife

Ziel: ausreichende Kaliumversorgung wahrend der Qualitats- und Speicherbildungsphase
sowie Starkung gegen abiotischen Stress (Hitze, Diirre)

N OKOLOGISCHE
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www.0wa.org AKADEMIE
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Relative Verteilung der Kohlenhydrate zwischen Spross
und Wurzeln (%)

Quelle: Cakmak et al., 1994

&S N UKOLOGISCHE
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K- Spatdiingung => Qualitats- und Ertragswirkung
Kultur Wirkung der K-Spatdiingung
hoherer Kornfiillungsgrad, Fallzahl, Proteinkonzentration;
Getreide stabilere Halme
bessere KnollengroBe, Trockensubstanz, Stiarkegehalt,
Kartoffel Schalenfestigkeit
Zuckerriibe hoherer Zuckergehalt, verbesserte Saftreinheit
.. groBere Friichte, bessere Lagerfahigkeit, weniger
Obst/Gemiise physiologische Stérungen (z. B. Blitenendfaule bei Tomate)
N OKOLOGISCHE
<CJ’ WISSENS
www.6wa.org AKADEMIE
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K- Spatdiingung => Praktische Empfehlungen

Bewdsserungsintegration

MaRnahme Begrundung/Termin
Zeitpunkt je nach Kultur: ab Schossen / Bliite / Knollenbildung
wasserlosliche Kaliumsalze (KCI, K,SO,) oder Blattapplikation
Form (KNO3, KHzPO,)
Dosierung 30-60 kg K20 ha™ (Ergénzung, nicht Grunddiingung)
rasche Wirkung, sinnvoll bei Trockenheit (keine Bodenaufnahme
Blattdiingung moglich)

K-Zufuhr liber Tropfbewdsserung (Fertigation) steigert Effizienz

N OKOLOGISCHE
@ WISSENS
www.bwa.org AKADEMIE
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Mais mit K-und-Mg-Mangel ohne Glyphosateinsatz
£
Mg Deficiency
Glyphosate %0
N OKOLOGISCHE
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Mais mit K-und-Mg-Mangel mit Glyphosateinsatz

| |
g ’
P PN

e - 3
5
K Deficiency Mg Deficiency
Glyphosate %9
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Die Hoffmeister'sche Reihe
Na* H* K* Mg 2* Ca 2+ Al 3+
—_—
Zunahme der Wasserhiille um das lon
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www.0wa.org
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Der Weg ist das Ziel!
Bauern lernen, befassen sich mit ihrem Boden, sammeln
Erfahrungen und tauschen diese aus

Foto: Christoph Felgentreu \\ ﬁKOLOGISCHE
( )) WISSENS
AKADEMIE

www.0wa.org
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"Wer als Werkzeug nur einen Hammer hat, sieht in
jedem Problem einen Nagel." paul watzlawick
C\\ OKOLOGISCHE
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Vielen Dank fiir's Zuhoren!

Foto: C. Felaentreu
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Humus 365-ab Winter online

Online Methode: lernen, wie du Béden systematisch aufbauen kannst
- Wissen-Vermittlung UND praktische Umsetzung
- viele Jahre Erfahrung

- Warum?: Landwirtschaft muss sich anpassen und und unsere Béden sind meist
verbesserungswiirdig

- allein Probleme aufzeigen reicht nicht!
- wir bieten Lésungen an, die funktionieren und die auch praktisch umsetzbar sind.

Loésungen, die du als Landwirt selbst in der Hand hast!

. . . .-
Systematischer Bodenaufbau ist notwendiger denn je! « OKOLOGISCHE
« J) WISSENS
AKADEMIE

www.0wa.org
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