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Bodengesundheit- Schlussel fur eine zukunftsfahige
Landwirtschaft

Christoph Felgentreu
IG gesunder Boden e. V.
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Nahrstoffmanagement durch Futterleguminosenanbau und Zwischenfruchte im
okologischen Ackerbau unter Beachtung aktueller Klimaanderungen optimieren

Christoph Felgentreu
IG gesunder Boden e. V.
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Mitgliederstruktur @

Landwirte (konv./bio.)
Unternehmen
Wasserzweckverbande
Privatpersonen

Organisationen
(z.B. AbL, Hopfenring, Slow Food, Maschinenringe D)

Institutionen
Tierarzte/Arzte
Bioverbande
Boden- und Pflanzenspezialisten
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Die Menschen konnen nicht gesunder sein, als der
Boden in dem unsere Nahrung wachst!

Dr. Stephan Hugel, 2022 ,Die Mineralienwende”
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Bayerischer Wald (Braunerde)

Lage: nordwestlich und westlich von Regensbu

rg Lage: norddstlich der Donali
Hohenlage: um 600 m Héhenlage: 500 - 1450 m Yol
Entstehungszeit: Vor Jahren, Festland Entstehungszeit: Vor rund 500 Millionen Jahren "0
Geologie: Kalkablagerur ke wurde der Bayerische Wald empor
vrop Meer mit Geologie: Der Bayerische
Vegetation: Typisch sind Trackenrasen und Grundgebirge, (berwieg
Buchenwilder aufgebaut. d
Geschichte: Erste Spuren des Menschen (Homo Vegetation; Mischwilder und Fichtenmonckulturen P
5) im Regensburger Raum in den Geschichte: Bekannt s fir
Altmhl tradition: Glashit und sein O Amberg
Waldreicht ONii
Nutzung: extensive Landwirts:
und Tourismus: Der Bayerisc Erénkische Alb
dem Kalksteinbruch am &
e gt )
~
Tertidres Hiigelland (Pseudogley) Dungau / Giuboden (Parabraunerde) ()
Lage: sudlich von Regensburg Lage: sud@stlich von Regensburg
Hohenlage: um 400 m Hahenlage: U 300 m O
g Entstehungszeit: Vor 2 - 65 Millionen Jahren, Entstehungszeit: Seit den letzten 2 Millionen Jahren, Ter N
: Sedimente der Tertiarzeit Quartirzeitliche Sedimente (Schotter und Léss) DONAY ertidares >
Geologie: tertiare Ablagerungen (Molasse Geologie: Regensburg Straubinger Becken: tektonische Hiagelland g8
L&ss ung Anlage, von quartaresiticher Donau genutet Landshut - _ °
Vegetation: Mischwilder, Ackerbau Vegetation: Auenwalder Und Ackerbau ) Q0
Geschichte zusammen mit dem d seit der
D1 talk Korrld vor ca. 7.500 Jahren und Ursprung der ersten e /
Ackerbaukultur Bayerns % L =
Nutzung: inten:
(Heofen i Sowrs Nutzung: intensive Landwirtschaft (Welzef-, Mais- und
Nordrand des tert Zuckerribenanbau) - Regensburg liegt am nordwestlichen
o Ein Blick in Richtun Ende des Dungaus. Er ist vom Aussichtshagel in
siidstlicher Richtung zu sehen. Miinchen
G
hom—

o WIR STEHEN AUF BODEN! ==

www.ig-gesunder-boden.de
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Wo stehen wir?

20,00 % 19,68 %

Humusgehalt landwirtschaftlicher Boden in Deutschland
16,00 %
14,64 % 14,64 %
12,00 %
’ 10,97 %
8,00 % S’
5 ()
6,24 %
5,37 %
4,54 %
4,00 % 3,70 %
2,679
9 0% 117% 0,80 /
0,73 % . . 0,57 % ° 0,63 %
0,00 % - | -

<1 1-,5 1,52 225 253 335 354 445 455 555 556 -65 6,5-7 77,5 7,5-8 8-8,5 8,5-9 >9

Quelle: Bodenzustandserhebung Thiinen Institut / OWA Okologische Wissensakademie

Werte gemessen in 0-30cm Tiefe Humusgehalt in % Graphik: Daniel Brinkmann
www.ig-gesunder-boden.de v

Anteil der Boden




Atmosphare=> Stickstoff+ CO,- Quelle(Source)

Heute=> Boden: Quelle (CO,/ NO,)
Atmosphare: Quelle/Senke (CO,/ NO,)
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Alter {Jahre)

Boden=> Stickstoff/Kohlenstoff- Senke(Sink)

www.ig-gesunder-boden.de



\ \NIR LASSEN FAKTEN SPRECHE
1 ha Silomais bindet .
i a 11 t cO2 und setzt |

f ca. 9tSauerstoff frei |

N
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Biomasseleistung: Mischwald - Mais

A
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Most Productive Ecosystems

Cultivated Land - Rt ]
s Dr. David Johnson,

Molekularbiologie

®

Temperate Rain Forest 1300

Tropical Rain Forest 2200

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
MNPP (g dry aboveground biomass/m?2/year)

Whittaker, (1978)

David C. Johnson- NMSU Institute for Sustainable Agricultural Research (ISAR)
davidciohnson@nmsu.edu



Plant Succession Ladder as a Function of
Fungal:Bacterial Ratio (F:B)

©
(@)
|
e F:B =100:1 to 1000:1
A —— = : Conifer, Old Growth Forests (2200)
F:B =5:1 to 100:1
Deciduous Trees (1200)
F:B =2:1 to 5:1 Shrubs, Vines, Bushes (700)
F:B=1:1 Late Successional Grasses, Row Crops (600)
F:B=0.75 )
Mid-grasses, Vegetables
F:B=0.3
Early Grasses, Bromus, Bermuda (600)
F:B=0.1
Weeds (High NO,;, Lack of Oxygen)
g F:B= 0'()"Cyanc)bacteria, True Bacteria, Protozoa, Fungi, Nematodes
2 100% Bacterial
5 Bare Soil Parent Material, Deserts (90)

Elaine Ingham- www. soilfoodweb.com




Plant Succession Ladder as a Function of
Fungal:Bacterial Ratio (F:B)

Agriculture is Controlled Disturbance

F:B =100:1 to 1000:1
F:B =5:1 to 100:1
F:B =2:1 to 5:1

Conifer, Old Growth Forests

Deciduous Trees

Shrubs. Vines, Bushes

[ Todi Late Successional Grasses, Row Crops ]
F:B =0.75 .
Mid-grasses, Vegetables
F:B=03

Early Grasses, Bromus, Bermuda

s

Bacterlal bé Fungal

.

F:B=0.1 ) N
Weeds (High NO,;, Lack of Oxygen)
F:B = 0'01Cyanc:'obacteeria, True Bacteria, Protozoa, Fungi, Nematodes

100% Bacterial
Bare Soil Parent Material y

Where we are currently in / Elaine Ingham- www. soilfoodweb.com
agroecosystems!

Increasing Ecosystem

Productivity
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Bei 70,6 Prozent der Experimente

VOLLE BREITSEITE . -y
Auswirkungen verschiedener Mittel auf das Wohl wirbelloser mit 2800 Parametern _SChadlgt_en .
Bodentiere wie Insekten und Regenwiirmer, in Prozent PSM vor allem Organismen, die fir
die Erhaltung gesunder Béden von
M negativer Effekt entscheidender Bedeutung sind.

M kein Effekt
I positiver Effekt

Wachstumsregulatoren
Neonikotinoide
Organophosphate
Carbamate
Pyrethroide

Triazine

Herbizide

Amide/Anilide

Synthetische Auxine Quelle:

https://www.boell.de/de/pestizidatlas

Benzimidazole

'En Conazole

https://www.frontiersin.org/articles
/10.3389/fenvs.2021.643847/full

Anorganische Verbindungen

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

@ PESTIZIDATLAS 2022 / GUNSTONE ET AL.

www.ig-gesunder-boden.de




Global Change Experimental Facility (GCEF), UFZ Bad Lauchstadt

Dr. habil. Martin Schadler,
wissenschaftliche Koordination

Konventioneller
Ackerbau

Extensivgriinland
(Beweidung)

GCEF ist ein groRes Feldexperiment fur die o
Untersuchung der Folgen des Klimawandels E"te"(*"h;l‘;?]’d“)“'a“d
fiir Okosystemprozesse in verschiedenen

Landnutzungstypen. Die GCEF besteht aus 6':::2::::‘“

50 Versuchsparzellen mit einer GroRe von 16

m X 24 m. Intensivgriinland
(Mahd)

www.ig-gesunder-boden.de




Auswirkungen des Klimawandels und die Nutzungsintensitat von
Boden durch die Landbewirtschaftung auf die Bodenbiologie
2070- 2100

Quelle: https://lwww.spektrum.de/news/bodentiere-werden-weniger-und-kleiner/1754940

D
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Abhangigkeit der mikrobiellen Biomasse und des
metabolischen Quotienten von der Temperatur (Jahreszeit)
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Vergleich der Bodentemperatur am 26.08.16

bewachsener vs. unbewachsener Boden /-\

www.ig-gesunder-boden.de

Temperatur (°C)




AuBRentemperatur Bodentemperatur in 5cm Tiefe
im Schatten 14:40 N links bewachsen; rects unbeachsen

3

Bodentemperatur in
1cm Tiefe unbewachsen

www.ig-gesunder-boden.de

Fotos: C. Felgentreu



,ourre bringt keinen nackten Boden hervor,
nackter Boden erzeugt aber Durre!”

Allan Savory

(eh\



Links kaputter Boden - rechts gesunder Boden

gleiches Saatgut Quelle: Alfred Gassler
gleicher Aussaattermin

gleicher Wachstumsstand/Topfe standen immer nebeneinander

Links sehr schnell von Insekten befallen!

www.ig-gesunder-boden.de




Staiser Nahrstoffmangelversuch Thyrow 2013

www.ig-gesunder-boden.de
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Nicht der Schadling ist schadlich, sondern
der Schaden den er anrichtet!

(eh\



Wege in eine zukunftsfahige Lebensmittelproduktion

= Umwandlung von Wald und Grunland zu Acker sofort unterbinden

= Renaturierung vor allem von Mooren (Schaffen von Feuchtbiotopen)
= Biotopvernetzung

= Agroforstsysteme/syntropische Landwirtschaft

= Humusanreicherung z. B. uber ZF- Bau, Kompostwirtschaft usw.

= pfluglose Bodenbearbeitung

= Artenvielfalt erhalten bzw. erhohen

= Reduktion, besser Verzicht auf den des Einsatz von anorgan.
Dungemitteln und chem. PS

= Tierwohl verbessern

= mehr regionale Lebensmittel verwenden

= Eindammen von Lebensmittelverschwendung
= Anderung der Essgewohnheiten

www.ig-gesunder-boden.de




Einflussfaktoren auf Ertrag, Ertragssicherheit
und Qualitat von landwirtschaftlichen Produkten

= Standort

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

= Grundbodenbearbeitung/Saatbettbereitung
= Pflanzenernahrung (Dungestrategie)

= Sortenwahl

= Saattermin/Saattechnik

= Saatstarke/Standraumbemessung/Saattiefe
= Unkrautkontrolle

= Krankheiten/Schadlinge

= Flurgestaltung

= Wetter/Klima/Kleinklima

www.ig-gesunder-boden.de




Wie genau arbeiten wir eigentlich?

www.ig-gesunder-boden.de




Die letzten Kaltzeiten- Eisrandlagen

o el P
as) I B 8

Nomdses:

> LsaaleKaltzeit (280+130,000)

T

www.ig-gesunder-boden.de



Bodenarten

Pararendzina Regosol Parabraunerde Pseudogley Humusgley Erdniedermoor
13,4 t Corg 65,1t Corg 78,4t Corg a1t a,, 1BLIC,, 692,7 t Corg

www.ig-gesunder-boden.de




'_ Gem; Stechow f
O 3 Miiller, Christian 2,
Katfl: 28187 ha e

AZ:0,0000




Herausforderung Heterogenitat

www.ig-gesunder-boden.de u



Beispiel Brandenburger Niedermoor
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Precision Farming?

e

=
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www.ig-gesunder-boden.de




Wo ist das Optimum?

(

www.ig-gesunder-boden.de



Stalldung streuen nach ,,Zufallsprinzip*

www.ig-gesunder-boden.de




Technologische Streifenkrankheit im 21. Jahrhundert

www.ig-gesunder-boden.de U



Mastertitelformat bearbeiten

www.ig-gesunder-boden.de




Kardinalproblem- Strohmanagement

(<02



Schlechte Verteilung=> schlechter Aufgang

www.ig-gesunder-boden.de




Auswirkung der Strohverteilung auf den ZF- Bestand

TL- N-Fixx Gelbsenf

www.ig-gesunder-boden.de y




Indikatoren fur die bodenbiologische Aktivitat

Kationenbalance

|

Boden-
Balance

Quelle: SWEP Analytical Laboratories

&

)

Nahrstoffbalance Biologische Balance

niedrig unterdurchschnittli
<20% 20-40%

(e
www.ig-gesunder-boden.de U



Anzustrebende Kationenbalance

= 1. Kalzium

= 2. Magnesium
= 3. Kalium

= 4. Natrium

= 5. Wasserstoff

www.ig-gesunder-boden.de




Indikatoren fur die bodenbiologische Aktivitat

Kationenbalance

Boden-
Balance
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Biologische Balance
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Anzustrebende Nahrstoffbalance

anzustreben Mangel und Uberschuss an verfligbaren Elementen

100.00 +

(%]

80.00 - o

]

60.00 4 ©

o

40.00 - §

% 20.00 - - Mn Mo é

c 0.00 1 T T ©

[} c

§ -20.00 - I:I E

Ca L

-40.00 - =

Mg ®
-60.00 +

d Cu %

-80.00 - X K Zn 35

-100.00 - S Fe B

Co

D
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Beziehungen der Nahrstoffe untereinander

ﬂ Ol Na Wirkungsweise

Zn ——— Antagonismus stark

Antagonismus schwach
—_—

-------- » Synergismus
—_—

www.ig-gesunder-boden.de

T
[}
°
<
:©
—
o
>
o
@
c
=)
©
—
‘t
[0}
2
[=
)
2
©
]
c




Indikatoren fur die bodenbiologische Aktivitat

Kationenbalance

= Hefen

= Fotosynthesebakterien
= Milchsaurebakterien
Aktinomyceten

» e

osezersetzer

Nahrstoffbalance Biologische Balance

niedrig unterdurchschnittlic
<20% 20-40%

www.ig-gesunder-boden.de

Quelle: SWEP Analytical Laboratories




Anzustrebende aktive mikrobielle Balance

‘-l
= 1. Pilze (total)
= 2. Milchsaurebakterien
= 3. Hefen
‘ = 4. Aktinomyceten
= 5. Fotosynthesebaktrerien

www.ig-gesunder-boden.de

Quelle: SWEP Analytical Laboratories
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Graser und Zwischenfruchte liefern Kohlenstoff!

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

Grundungung (pro t Substrat)

Zwischenfrichte (Herbst) 80

Zwischenfrichte (Winter) 120

Untersaaten 200

Ackergras (Hauptnutzungsjahr) 600

Liquid carbon pathway

Der fli]ss-ige Kohlénstoffweg
-760

-900 -700 -500 -300 -100 100 300 500 700

C-Verlust <———— (C-Akkumulation

www.ig-gesunder-boden.de
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Zellhullen (gelb) und Zellwandfragmente (rot)

Quelle: Miltner,Kastner (UFZ Leipzig)

www.ig-gesunder-boden.de U




zerfallende
hungernde Bakterien

Bakterien
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Verweildauer der org. Substanz im Boden

Bulk SOM —
T T T T T
0 50 100 200 300
Chermical compound class Mean residence tlime (yeaars)

Plant-derived Alkanoic acids A
ra-Alkanaes -_—
T (——

Microbial PLFA Gram-negative -

Rk PLFA Gram-positive —4ilE—
Bacteral hexosanmines "—
Different Pretens ElN
biological
BOUrCES Hexoses -
Pentoses | JJ0——

Total saccharides | —RII——— {

Glucosamine |

Fire-derrved cnganic matier I ————

Mean residence timea (yaars)

Tohimibdt ot 2 {7011): Mosurc 472
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Steigerung der Biodiversitat im Ackerbau

A | >\

Zwischenfruchte Begleitsaaten Mischkultlursystem 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
- AKkk. org. Substanz - Unkrautunterdriickung - max. Fotosynthese
- UK-Unterdriickung - max. Fotosynthese

- Futterung Bodenleben

Forderung der humusdynamischen und symbiontischen Prozesse!

www.ig-gesunder-boden.de



Steigerung der Biodiversitat im Ackerbau

| >\

Mischkultursystem Intercropping

! !

Zwischenfruchte Begleitsaaten

- 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

- AKkk. org. Substanz - Unkrautunterdriickung - max. Fotosynthese

- UK-Unterdriickung - max. Fotosynthese

- Futterung Bodenleben

Forderung der humusdynamischen und symbiontischen Prozesse!

www.ig-gesunder-boden.de



Kartoffelbegleitsaaten

e®
Anlagezeitpunkt ..‘ ....
Begleitsaat (Kartoffeln stoRen "‘;g -
durch bis handhoch)
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Rapsbegleitsaaten
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Biowinterraps mit Begleitsaat+ M*

agler

- Josef H

Fotos

www.ig-gesunder-boden.de
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Steigerung der Biodiversitat im Ackerbau

Zwischenfruchte Begleitsaaten Mischkultlursystem 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
- AKkk. org. Substanz - Unkrautunterdriickung - max. Fotosynthese
- UK-Unterdriickung - max. Fotosynthese

- Futterung Bodenleben

www.ig-gesunder-boden.de
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Steigerung der Biodiversitat im Ackerbau

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
- AKkk. org. Substanz - Unkrautunterdriickung - max. Fotosynthese
- UK-Unterdriickung - max. Fotosynthese

- Futterung Bodenleben

www.ig-gesunder-boden.de




S

Untersaaten Sommerzwischenfrucht Winterzwischenfrucht
(meist winterhart) (meist gut abfrierend) (meist winterhart)

- fur Futterzwecke - fur Futterzwecke - fur Futterzwecke

- Erosionsschutz - Erosionsschutz - Erosionsschutz

- Nahrstoffspeicherung - Nahrstoffspeicherung - Nahrstoffspeicherung

- Einsammeln von Tau - Einsammeln von Tau- - Einsammeln von Tau

- Wasserentzug im Friihjahr - max. Fotosynthese - Wasserentzug im Fruhjahr

- max. Fotosynthese - max. Fotosynthese

&

www.ig-gesunder-boden.de



Stickstoffbindung durch Knollchenbakterien [kg/ha/Jahr]

Kornerleguminosen \r;lvg:':leel: Nim Spross| Gesamt-N
Ackerbohne 40-100* 200-300 240-400
Winter-Ackerbohne 30-50 150-250 180-300
Erbse 30-80* 80-300 110-380
Sojabohne 30-80* 80-300 110-380
Lupine: blau 60-100* 100-200 160-300
Lupine: gelb 60-100* 100-150 160-250
Lupine: weil} 60-100* 100-250 160-350

Quelle: Kahnt, 2008

* Koérnerleguminosen: bei Griinernte hohere, bei Kérnerernte niedrige Werte

www.ig-gesunder-boden.de



Futterleguminosen N inden N im Gesamt-N
Wurzeln Spross
Futtererbse 60-100 80-250 140-350
Winterwicke 40-60 100-150 140-210
Sommerwicke 30-40 80-150 110-190
Luzerne 100-150 200-450 300-600
Rotklee 100-120 160-300 260-420
WeiRklee 120-180 100-350 220-530
Alexandrinerklee 90-120 200-400 290-520
Perserklee 90-120 200-400 290-520
Inkarnatklee 60-90 150-220 210-310
Schwedenklee 100-160 100-300 200-460
Gelbklee 100-130 200-350 300-480
Esparsette 100-140 130-250 230-390
Serradella 60-80 100-300 160-380
Bokharaklee 50-150 100-250 150-400
Hornschotenklee 60-70 120-200 180-270
Wundklee 80-140 80-220 160-360

www.ig-gesunder-boden.de

Stickstoffbindung durch Knollchenbakterien [kg/ha/Jahr]

) Quelle: Kahnt, 2008

&7/



Der Anteil des N- Transfers von den Wurzeln in den SproB an Nitrat
(blau), Aminosauren (grun), Ammonium (gelb) und Harnstoff (rot)

unterschiedlicher Pflanzenarten, ciapperton, 2012

Hafer

Gerste

Mais
Sonnenblume
Ackerbohne
Erbse
Olrettich
Lupine
WeilRklee

0 25 50 75 100

» Diese “Mischung” wird in die Rhizosphare abgegeben und ist
Bestandteil zur Bildung einer pflanzenspezifischen Rhizosphare. m

www.ig-gesunder-boden.de




EiweiR- Aminosaure- u. Protein- N-Gehalte ausgewahlter
landwirtschaftlicher Kulturpflanzen

*ohne Tryptophan-Analysen von R. Demmerle

Wurzel-Protein- N-Gehalte ausgewahlter Arten kg/10 dt TM
Graser und Getreide: 3-4

Luzerne: 11-14

Rotklee: ca.15
Inkarnatklee/Winterwicke: ca. 25!

) Quelle: Scheller, 2002

www.ig-gesunder-boden.de
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Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche Saat von Zwischenfriichten

= schnelle Aussaat- “MD und Drillmaschine sollten eine Einheit bilden*
Ausfallgetreide darf keinen zeitlichen Vorteil bekommen!

= Auswahl geeigneter Arten und Mischungen (FF, Standort,
Verwendungszweck, Zeitpunkt, Aussaattechnik, Pflanzenschutz d.
Vorkultur, Gullevertraglichkeit, Futternutzung u.a.)

= eventuelle Start- N- Dungung einplanen (anorg. und/oder organ.)
= gute Strohquerverteilung und kurz hackseln
= Spreuverteiler am MD

= bei Schwaddrusch event. Graserbekampfung einplanen

www.ig-gesunder-boden.de



Untersaaten Sommerzwischenfrucht Winterzwischenfrucht
(meist winterhart) (meist gut abfrierend) (meist winterhart)

- fur Futterzwecke - fur Futterzwecke - fur Futterzwecke

- Erosionsschutz - Erosionsschutz - Erosionsschutz

- Nahrstoffspeicherung - Nahrstoffspeicherung - Nahrstoffspeicherung

- Einsammeln von Tau - Einsammeln von Tau- - Einsammeln von Tau

- Wasserentzug im Friihjahr - max. Fotosynthese - Wasserentzug im Fruhjahr

- max. Fotosynthese - max. Fotosynthese

&

www.ig-gesunder-boden.de



Vorteile Nachteile
- Arbeitswirtschaft - weniger biodivers
- preiswert - Graser konnen stressen
- Nahrstoffrecycling - PSM kann kneifen
- lange Bodenruhe - Etablierung unter trockenen
- Temperaturregulierung Bedingungen birgt gew. Risiko

- Stabilisierung Bodengeflige

- gute Infiltration

- Verbesserung der Befahrbarkeit
- max. Fotosynthese

(e

www.ig-gesunder-boden.de



Graser Kleearten Krauter Mischungen

- DW friih-spét - alle Kleearten z. B.:M1; M2; M3 M4; M5

- Welsches Weidelgras

- Einjahriges Weidelgras

- Wiesenschwingel Dt. Weidelgras 58

- Knau|gras Lieschgras 10

- Wiesenlieschgras Horee 2

. . Weillklee 10

) Wlesen"spe Inkarnatklee i

- Schafschwingel Phacalia 3

- Rotschwingel =>Festuca rubra rubra (auslauferb.) Leindotter 2
Festuca r. trichophylla (kurzauslauferb.) Ollein 6
Festuca r. commutata (horstbildend) Shitzwagerich -

www.ig-gesunder-boden.de




Nutzungsmoglichkeiten von Untersaaten
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Welche Kulturen eignen sich fur das Untersaatsystem?

1.

2.

alle Getreidearten (incl. GPS)
Mais

alle groBkornigen Leguminosen
Winterraps

Sonnenblumen

Hanf

bedingt Kartoffeln, Gemuse, Ruben, Sonderkulturen, Plantagen

www.ig-gesunder-boden.de




BONARES . et
et soi ks N@tto - Okosystem- C -Produktion steigt 7

mit zunehmender Diversitat

600 - G
| | Brache
. Senf
7 400 [ ] Einfachmischung o S
N'.t: . TerraLife® T 4
= ab £
O 200- 4 5
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E E
v
0- ,
pZd a
-200 - 1
BralChe S 'f E f] h_ : . Bundesministerium
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&
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BONARES <~z
Mikrobielle Diversitit im Boden steigt 7

mit zunehmender Diversitat der Zwischenfruchtmischungen

4004 b
@ Fallow (wheat) 300+ ab
b 3
: Mustard so5] & g
Mixd + 2
0.85 100 e
A TerraLife b - >
O.
50 1 b
ab 01 ab
e N
e = a T 201 a a - g
c 3 Q
2 @l oo
£ g 2501 a
m c
~ 2001
0.75- & a T
o 1501 a g
1001 (é.
501 ;
o ;
0.70+ °
151
T T T T T 101 & a =
28 56 84 112 140

o

BLISIOBOUNOY

Fallow  Mustard  Mix4 Mix12

* Bundesministerium
o oy fiir Bildung
und Forschung {’
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CATCHY
Al ~7
Bakteriengemeinschaften des N-Kreislaufs
profitieren von hoher Zwischenfrucht Diversitat

10.01 @ Fallow (wheat)

- B Mustard

|

S b O Mix4
5 A Terralife

o 7.5A

©

=

- a

.©

§ 5.0

o

m a

<

o

(a 2.54 a

* I zit::%?dsmiéﬂsterium
und Forschung
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CATCHY
Wasserhaushalt unter Zwischenfriichten ///

Rauhafer Mix12

1251
100+
751

W
o
3

25+

Senf Phacelia

£ 1254
100 -
751

254

-
o

Klee Mix4

T 125-
100-

Volumetrischer Wassergehalt (%)
S
Relative Bodenfeuchte (in % Brache)
3

N A M © o > A 75- ll'
\%,\0'\ o 3 \%,'\'VQ o5 Q\qan'g \955’-"'0 ’\9555:5 50
2P0 20 N 20 20 20 O 25 - -
Datum ,\g \\ \'V(%\D SS; 9'; o\ \Q.\b.-\\\ N D"' D,b,o ,5'5\
RSN ARSI AN %'QQ’GQQQQ o"g
Rauhafer =— Senf  — Klee = Brache BT P Ll r"Da;Zl’m"' e
- Mix12 = Phacelia — Mix4

Kontinuierliche Messung in 0-30 cm Bodentiefe
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Wie ernahrt sich eine Pflanze?

= aus dem Samen (Rhizomen)

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

= Uber Endozytose (Bakterien, Protozoen und Pilze werden uberstilpt)

= durch Symbiosen (Bakterien; Pilze)

= durch Rhizophagie (Bakterien)

= aus der Bodenlosung (Mineralstoffe)

= durch Einfangen der Nahrung (fleischfressende Pflanzen)

www.ig-gesunder-boden.de




Zusammensetzung der atmospharischen Luft

1% _sonstige Gase 0,9% Argon
0,04% Kohlendioxid
0,0x% andere Gase

davon ca. 99% elementar als N,

78%

www.ig-gesunder-boden.de




TerraLife MaisPro TR Maismischung billig Vor der Rube TerraLife N-Fixx ,,Greening einfach*

www.ig-gesunder-boden.de




SthkStOfffOl'men und deren VerIUStquellen (vereinfachte Darstellung)

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

Organischer N- z. B.:
Nitrat, Harnstoff, Amide, mmonium

Aminosauren, Huminstoffe NH,*
~

~
~

-~
Cyanamid CaCN, Carbamid CO(NH,), + Urea- Nitrosomonas
(Kalkstickstoff) Harnstoff bakterien Nitrobacter
S~ /
Wirkgeschwindigkeit des N @
(e

G =
WWW.ig-gesunder-boden.de v




WURZELSYSTEME

© Michaela Braun nach Kutschera, Lichtenegger und Sobotik

www.ig-gesunder-boden.de



Rhizosphareleistungen unterschiedlicher Kulturen

Pflanze ;Tg::ﬁ/?der Wurzelmasse % E:(ijz;‘sop/oére-

Weidelgras 85,5 0,84 13,64

Sommerweizen 95,9 0,05 4,06 %
Weilklee 97,0 0,19 2,77 é
Wicke 96, 1 0,19 3,68 é
Weiler Senf 97 .1 0,03 2,84

Raps 97,0 0,05 2,97

Lupine 98,5 0,06 1,48

www.ig-gesunder-boden.de




Das Jena-Experiment

1:5

-
o

o

o

T |

Log,, KoloniegroRe Aphis

Anzahl Pflanzenarten

Aphis fabae

Quelle: Ebeling, 2011

www.ig-gesunder-boden.de
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Einfluss von Pflanzenarten auf das Bodengefuge
DLG- Feldtage Bockerode, 2010 (Bodenprofil der LWK Niedersachsen)

‘: . NS “J 5 ": g ; .;".t' i

Winterweizen TerraLife- RIGOL

www.ig-gesunder-boden.de




Einfluss von Pflanzenarten auf das Bodengefuge
DLG- Feldtage Bockerode, 2010 (Bodenprofil der LWK Niedersachsen)

Winterweizen TerraLife- RIGOL

www.ig-gesunder-boden.de




i Zwischenfrichte und ihre BONARES
\// Nahrstoffkonzentrationen é

Spross

Alexandrinerklee
Inkarnatklee
Perserklee
Schwedenklee 1

Klee (Mix alle Arten) 4
Felderbse 1
Pannonische Wicke
Qellein 4

Phacelia 1

Rauhaferq

Weizen 1

Sorghum A
Ramtillkraut
Sonnenblume 4
Leindotter

Senf

Rettich Deeptill

mg g ugg

Elementgehalte Spross
Min Max

Alexandrinerklee
Inkarmatklee 1

Perserklee

Schwedenklee

Klee (Mix alle Arten)

Felderbse

.
As}Pan nonische Wicke

Oellein

Phacelia

" Rauhafer 1
Weizen

Sorghum
Ramtillkraut
Sonnenblume

Leindotter
Senf

Rettich Deeptill 4

Wurze

27 1236
4.3 122 41
44 245

Elementgehalte Wurzeln
in Max



Cobaltdungung bei Sul3kartoffeln

Kontrolle

5 mg/kg
Cobalt
10 mg/kg
Cobalt

2.8
3:2

8.6

1.0
1.8

3.0

+4 %

270
27F

281

+5496

10.8
13.¢

16.6

27
F il

9.7
+26 %

+63 %
[10]

2.4

39

+29 %

1.4
1.5

1.8

o \
/ i)



Sattgutbehandlung von Tomaten mit Nickel

Behand- | NiKonz. | Ni Konz. Bio- Frucht- | Vitamin Zucker Saure-

lung Blatt Frucht | masse (g | ertrag C Konz. Konz. Konz.

(mg/kg) | (mg/kg) pro (t/ha) Frucht Frucht Frucht

Pflanze) (mg/kg) (%) (%)
Kontrolle 0.4 1113 12.9 2.42 4.79 T
15mg/kg  10.2 582 I
Nickel 5
30 mg/kg 2.98 s
. (@]
Nickel +30%  +97% +71%  +23%  +39%

(eh\



Betriebsphilosophie- Bodenfruchtbarkeit

GbR Helm, Biickwitz

Flurgestaltung Griindigkeit maximale
Rhizophare
regulierter
Vielfalt
Wasserhaushalt Stab|I|S|erung und Wurzelsysteme
Steigerung
Minimierung - Bodenfruchtbarkeit
Bodenbearbeitung - Humusgehalt Fruchtfolge incl.
- Wasserkapazitat

Minimierung _ FK Zwischenfriichte
n
e

ausgewogenes / . ae
9 9 I standige

Nahrstoffangebot o Bodenbedeckung
Maximierung
Edaphon D. Helm, 2021

(KAK)
Alles im Zusammenhang sehen- Uhrwerk- jedes Rad muss funktionieren- sonst
falsche Zeit oder Stillstand! @

www.ig-gesunder-boden.de \W/




Beziehung zwischen pflanzennutzbarer Grundigkeit
und Bodenpunktzahl bzw. Fruchtbarkeitsstufen

A
=
| bevorzugt ;_
Il ausgezeichnet :_
Il sehr gut ®
o —
Qo M~
E °_
IV gut §_ © |
c B
V geniigend 3 S
11] S
VI ungeniigend S -
VIl gering o —
VIll sehr gering - - 5 5 P
| | | | | | | | | |
Bodenfruchtbarkeitsstufe 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

pflanzennutzbare Grindigkeit in cm

www.ig-gesunder-boden.de

Quelle: Jaggli, 1986 in Gisi
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12/21

daRostim Tandem Schlagprotokoll BIOLOGISCHE BODENANALYSEN (H, N, P, BSI¥*)
Stand: 06.10.2021

Standort Schlagname Schlagnummer KBZ Nr SKBZ AZ ha ) K

Biickwitz Windrédder 9.2 BKW 254 D 49 10,00 | 7,50 2,50

fahe | H | N _| P | BS N-Bakterien in Mio. KBE/g P-Bakterien in Mio. KBE/g

2006F_| 00 | 00 | 00 | 00 y =0,1486x + 16,007 y=0,3358x +0,7063

2006H 0,0 0,0 0,0 0,0 40 14

2007F 0,0 0,0 0,0 0,0 35 12

2007H 0,0 0,0 0,0 0,0 30 _—

2008F | 0,0 | 0,0 | 00 | 00 10 B

20084 | 00 | 00 | 00 | 00| 2° 8 1

2009F | 00 [ 00 ] 0000 20 6 ’

2009H 0,0 0,0 0,0 0,0 15

2010F 24 | 153 | 50 7,1 10 4

2010H | 3,1 | 147 | 55 | 7.7 5 2

2011F | 3,2 [120] 22 | 65 P R AR NN RNNRRANNNARANED o |||

20114 | 09 | 82 | 09 | 3,0 C R X RS o AMmMS NG RGOS o G XX RS HNMIINGEN® OO o

2012F | 08 | 133 ] 59 | 48 SSSSSE88SE888888¢8¢% SSS8E8888888¢8¢8¢8¢s0¢%

2012H 2,7 14,7 | 1,9 6,5

2013F 34 |341| 57 [ 12,6 | Entwicklungsdynamik luftstickstofffixierender Bakterien (N) und phosphorfreisetzender Bakterien (P) im Zeitraum 2006 bis 2012

2013H 36 | 193 | 71 9,7

2014F | 1,6 | 348 | 12,0124 Humus in % Biologischer Bodenindex

2014H 1,6 28,0 10,5 10,5 y =0,0591X + 1'5297 y= 0,1705)( + 5,3945

2015F | 15 193] 57 | 73| 16

2015H | 1,7 | 193] 58 | 7.4 1

2016F 16 |[165] 7,0 7,1 5 12

2016H | 2,6 | 19,0 | 11,5]| 9,6 4 || |

2017F | 50 [ 19,0 90 [ 114 10 _—

2017H | 29 |174]| 80 [ 88 | 3 8 = i

2018F 4,8 | 19,0 | 10,0 | 11,5 2 6

2018H 36 | 158|106 | 9,7 4

2019F 31 |211|100]103| 1 2 1

2019H | 2,0 [ 20010189 | o AIIIIILIIIIA Il 0 |

2020F | 52 [247 11081134] — wowowomoumunu o n o w s AR R

2020H | 26 |170| 80 | 84 8888585558500 8098098 0908 8888555580595 53808 8
AN AN AN AN NN ANAN AN AN NN NN NN AN AN N AN ANANANANAN NN AN NN NN

2021F 24 | 161 | 95 8,3

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 24 |126] 34 | 61 PHC-induziertes Mittel der letzten zwei Jahre PHC-induziertes Mittel der letzten zwei Jahre

12/16 2,1 (218 71 | 88 biologisch-chemisches biologisch-chemisches

17/21 | 3,5 | 189 | 9,6 | 10,1 | [Stickstoff-Aquivalent: 19145 ng/ha Phosphor-Aquivalent: 9;6 kgP/ha

www.ig-gesunder-boden.de




BBA-A, BBA-B, BBA-C

Bodenfruchtbarkeit BasicAnalyse, StandardAnalyse, ExtraAnalyse

Isolierte und analysierte Bakterien- und Pilzstimme / Entnahme: 2020 F

3

Parameter Wert Einheit
Kohlenstoff C 2,0 %
Humus H 3,0 %
Luftstickstofffixierende Bakterien N 13,6 £ 0,18 Mio. KBE/g
Phosphorfreisetzende Bakterien P 7,710,122 Mio. KBE/g
Biologischer Bodenindex BSI 7,9 rel.E.

N/P- Verhaltnis N/P

Zeliuiose-Destruktoren z Mio. KBE/g
Ammonifizierende Bakterien AM Mio. KBE/g
Azotobakter AZ Mio. KBE/g
BBA-D

Boden-Phytopathogene BasicAnalyse

Parameter Wert Einheit
Gesamt Bakterien und Pilze 37,4 Mio. KBE/g
davon pathogen 0 %
Anzahl der Bakterien- und Pilzstamme 16

davon pathogen 0

www.ig-gesunder-boden.de




Dauerversuch C- Sequestrierung Ertrage 2017, Hafer Youkon

1 Kontrolle 46,13 100
2 Leonardit 800kg/ha 55,87 121
3 IN-WA-Quarz 0,5l/ha 53,82 117
4 Kompost Leipzig 10t/ha 52,51 114
5 Huminsauren 100ml/ha 53,54 116
6 Kompost Regensburg 10t/ha 54,86 119

www.ig-gesunder-boden.de




Hafer
Hafer
Hafer
Hafer
Hafer
Hafer

Hafer
Hafer
Hafer
Hafer
Hafer
Hafer

C-Sequestrierung Ergebnisse 2017

Kontrolle

Leonardit
IN-WA-Quarz
Kompost Leipzig
Huminsduren
Kompost Regensburg

Kontrolle

Leonardit
IN-WA-Quarz
Kompost Leipzig
Huminsaduren
Kompost Regensburg

Zucker
%
44
4,5

5,2
5,2
4,8

Chlor
ppm

81
115
111
132
100

pH

6,6
6,6
6,6
6,5
6,5
6,6

Schwefel
ppm
210
391
309
217
350
353

Elektr.
Leitfahigkeit  Kalium
mS/cm ppm
16,5 8444
12,1 6361
13,6 6658
12,9 6122
14,3 7003
12,4 6780
Phosphat Silzium
ppm ppm
365 51,3
345 59,9
266 51,5
248 45,2
273 51,6
287 55,2

Calcium
ppm
642
832
863
765
943

Eisen
ppm
1,43
1,61
0,83
0,89
0,74
1,03

K/Ca

13,2
7,6
6,8
7,1
9,2
7,2

Mangan
ppm
2,28
4,56
3,13
3,69
4,29

4,3

NH4 -

Magnesium Natrium Ammonium NO3- Nitrat N aus Nitrat N - gesamt

ppm
246
267
274
282
277

Zink
ppm
1,82
1,08
1,1
0,99
1,23
0,9

www.ig-gesunder-boden.de

ppm
31
11
26
24
20
14

Bor
ppm
0,79
0,74

0,64
0,72
0,76

ppm
139
67
83
109
55

Kupfer
pPpm
0,44
0,36

0,26
0,38
0,37

ppm
5865
830
3498
3032
3674
650

ppm ppm
1324 2006
187 670
70 | w83
684 1192
829 1436
147 560

Molybden Aluminium

ppm
0,06
0,06
0,05
0,05
0,04
0,07

ppm
0,4
0,22

0,18

0,22
0,26

(e



C-Sequestrierung Ergebnisse Pflanzenanalyse 2017

Chlor Aluminium N- gesamt

ppm ppm ppm
Kontrolle [ Y 2006
Leonardit 81 0,22 670
IN-WA-Quarz 115 0,11 1483
Kompost Leipzig 111 0,18 1192
Huminsauren 132 0,22 1436
Kompost Regensburg 100 0,26 560

www.ig-gesunder-boden.de



Rhizophagiezyklus, auelte: 1. white, 2017

Reaktiver Sauerstoff baut einige der intrazellularen Mikroben ab,
was wahrscheinlich auch dazu fuhrt, dass Elektrolyte aus den
Mikroben austreten, wodurch Nahrstoffe effektiv aus den Mikroben
extrahiert werden.

Uberlebende Bakterien in epidermalen Wurzelzellen lIésen die
Wurzelhaarverlangerung aus. Wenn die Haare sich verlangern,
treten Bakterien an den Haarspitzen aus, reformieren Zellwande und
Zellformen, wahrend Mikroben in die Rhizosphare gelangen, wo sie
zusatzliche Nahrstoffe erhalten konnen.

Welche Nahrstoffe durch Rhizophagie libertragen werden oder wie

wichtig dieser Prozess fluir die Nahrstoffgewinnung ist, ist noch
nicht bekannt.

www.ig-gesunder-boden.de




Rhizophagiezyklus, auelte: 1. white, 2017

P

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

www.ig-gesunder-boden.de



Rhizophagiezyklus nach J. White, 2017

Mikroben-Austrittzone Mikroben-Eintrittzone
Mikroben stimulieren die Streckung der Mikroben werden intrazellular im
Wourzelharchen und treten an den dunnen Meristem zu wandlosen Protoplasten

Zellwanden der Spitze aus. Aulierhalb der

Wurzelhaare erneuern sich ihre Zellwande
l Brown pigment is

| Hydrogen peroxide
Secreted from root.

durch H,0, produziert von NOX in den

l Nahrstoffextraktion der Mikroben
l Plasmamembranen der Wurzelzellen

l q Mikroben dringen
Mikroben verlassen die in die Wurzel ein
Wurzel ohne Nahrstoffe ’

L Mikroben , laden“ sich mit Nihrstoffen auf —,

www.ig-gesunder-boden.de UE
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Endozytose- der naturliche Weg der Pflanzenernahrung

Wurzelhaarzelle tote org. Substanz

www.ig-gesunder-boden.de




Biologische Aktivitat in Fruchtfolgen mit und ohne
Kleegrashauptfutter bzw. Zwischenfruchtbau

Frucht- | Bakt. Proteo- Nitri- Zellulose- | Sporen-
folge gesamt | nomy- lytische fikanten | zersetz. bildende o
Bakt. Bakterien | Bakterien 5
1 100 100 100 100 100 100 100 100 g
Ho )
2 119 96 119 121 128 107 101 94 =
O
3 106 118 127 110 118 83 101 73 o
()
4 117 130 144 115 114 116 102 53 3

Fruchtfolgen:

1 - ohne Kleegrashauptfutter, ohne Zwischenfrucht

2 - ohne Kleegrashauptfutter, mit intensiver Zwischenfrucht
3 -1 Jahr Kleegrashauptfutter mit intensiver Zwischenfrucht
4 - 2 Jahre Kleegrashauptfutter mit intensiver Zwischenfrucht

(<02
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Einfluss von Roggenmonokultur und Dungung auf
Ertrag und typische Bodenmikroorganismen
rel. 200
180
160
140
120
100 e Diingun
80
60
40
20
0

m Pflanzenertrag

m Bakterienbesiedlung

m zellulosezersetzende
Bakterien

m N-bindende Bakterien

m Nitrifikanten

Quelle: G. Mdller, 1979

m Proteolytische Bakterien
= Pilzbesiedlung

= Actinomyceten

mineralische Dingung organische Dlingung

(<02



Forderung saprophager (nutzlicher) Nematoden durch TerraLife,

HLB, Wijster NL
14.000
12.000
10.000
8000
6000

4000 Anfangszahlung
2000
0
@ ]?,:I&slsélegl
& A

M Saprofagen / 100 ml Boden
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Vorteile Mischungen <> Reinsaat

N-Gehalt in Aufwuchs/Wurzelmasse in Zwischenfriuichten
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Stickstoffeffizienz von Zwischenfruchten

100

N-Effizienz in %

IGLU 2013

mm N-Effizienz —N-Angebot in % — N-Diingung Vorjahr kg/ha
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Grafik: T, Fester 3 :
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Quelle: Gallmetzer et al., PLOS Genetics 2015




Quelle: Gallmetzer et al., PLOS Genetics 2015
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Aggregatstabilitat (%)

60

50

40

30

20

10

Pilze fordern und Humusabbau reduzieren
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Streu mit engen C:N- Verhaltnis

Brandy & Weil, 1996, verandert

mikrobielle Aktivitat

loslicher Bodenstickstoff

C:N- Verhaltnis

C:N- Verhéltnis

Zwischenfriichte/Ernteriickstande
hinzugefiigt
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C:N- Verhaltnis

Streu mit weiten C:N- Verhaltnis

Brandy & Weil, 1996, verandert

mikrobielle Aktivitat

C:N- Verhiltnis

loslicher Bodenstickstoff
Stickstoffdepressionszeitraum

T

Zwischenfriichte/Ernteriickstande
hinzugefugt

www.ig-gesunder-boden.de

Zeit




Stickstoffumverteilung in Abhangigkeit zum C/N-Verhaltnis
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Statistische Beziehung zw. C/N org. DM und N-Freisetzung im
Jahr der Anwendung, KTBL 2014

Garprodukte gewerbl. organische Reststoffe
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Stickstoffverlust in kg/ha pro Jahr

= Nackter Boden,
klassische Dingung

m Nackter Boden, um 35 %
reduzierte Diingung

= Bedeckter Boden,
klassische Dugung

m Bedeckter Boden, um 35
% reduzierte Diingung

Quelle: AREP Thibie, Durchschnitt je 1991-2003
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Ertragsentwicklung in Abhangigkeit von
Dungungsintensitat und Bodenbedeckung
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Zwischenfrucht dient dem Aufbau von Bodenstruktur, beugt Erosion vor,
ernahrt das Bodenleben und die Folgekultur, unterdriickt Unkrauter u.v.m.

www.ig-gesunder-boden.de




Foto: Christoph Felgentreu
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Fotos: Christoph Felgentreu
www.ig-gesunder-boden.de
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Dinkel ohne Pflug und Drillmaschine Wellness fur Schweine

Fotos: Christoph Felgentreu s”z
www.ig-gesunder-boden.de
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Windschutzstreifen- Einfluss auf Mikroklima und Ertrag
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Windgeschwindigkeit
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Quelle: A. Vetter, M. Barwolff, TLL, 2010




Konturbewirtschaftung, Keyline-System, Reliefbewirtschaftung
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Gemeinschaftsprojekt Langzeitstudie
zum Thema ,,Biodiversitats-
Exploratorien* ,12.02.2016

Langzeitstudien erméglichen Effekte auf die Stabilitit von Okosystemen
langerfristig zu untersuchen.

An der Studie waren beteiligt:

e TU Munchen

e TU Darmstadt

e Universitat Ulm

* Universitat Bern
 Universitat Wien

* Universitat Munster

www.ig-gesunder-boden.de




Unterschiedliche Artenentwicklung sorgt fur
stabiles Okosystem

Asynchronie ist entscheidender als Diversitat!
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Benetzungshemmung- Hydrophobie

Es ist unerlasslich, Benetzungshemmung und ihre Wechselwirkungen zu kennen und die Boden-
Wasser-Interaktion zu verstehen!

Aus folgendem Grund:

o— *® _—

amphiphiles Molekal hydrophiles Ende hydrophobes Ende
(wasseranziehend) (wasserabweisend)

v

Abbildung 1: Schematische Darstellung eines amphiphilen Moleklls und des Be-

Wassertropfen

Wassertropfen

3

netzungsvorgangs (nach Doerr et al., 2000)

Alle Molekiile der Huminsauren arbeiten gleich. Sie besitzen ein hydrophobes und ein hydrophiles Ende, das in der Lage ist sich

unter bestimmten Bedingungen zu drehen. m

www.ig-gesunder-boden.de




Benetzungshemmung

= tritt auf bei abnehmender Bodenwassergehalten
= Trocknungstemperatur von Bedeutung

- Steigende Temperaturen filhren zur Verstarkung der Benetzungshemmung
= zwischen 43°bis 70°Celsius ist der Effekt nachgewiesen*
*(Crockford et al. (1991, 43°), Garcia et al. (2005, 60°), Ritsema und Dekker (1998, 70°)

www.ig-gesunder-boden.de




Die Temperatur hat Einfluss auf die Benetzungshemmung
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Einfluss auf die Benetzungshemmung

*— o —

amphiphiles Molekul hydrophiles Ende hydrophobes Ende

Abbildung 1: Schematische Darstellung eines amphiphilen Molekils und des Be-

netzungsvergangs (nach Doerr et al., 2000)
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links 8°C kaltes Wasser =~
rechts warmes Wasser >70°C
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Einfluss auf die Benetzungshemmung

*— ® _—

amphiphiles Molekal hydrophiles Ende hydrophobes Ende

Wassertropfen

7T\

Abbildung 1: Schematische Darstellung eines amphiphilen Molekills und des Be-

netzungsvorgangs (nach Doerr et al., 2000)
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Benetzungshemmung

= Das Auftreten von Huminsduren und von Huminséauren in Kombination mit Fe 3*- Komplexen bei
niedrigen pH-Werten fuhrt zu einer BENETZUNGSHEMMUNG !

CEC pot [mmolc/kg] 99 pot mittel sorptionsstark
CEC aki [mmole/kg] 3 aK! sorplionsschwach
. Basengittigung [BS % CECpot] 36 Getahr Versaverung
> | & [Caam Magnet [%CECpol] 30.2 seh niedrig
E Mg am Magnet [%.CECpol] a8 sehr riediig
$ [Kam Magnet [%.CECpo] 19 nledrg
€ Naam Magnet[ %CEGpol 05 gansiig
———— | S [Aam Magnet [%CECpol 00 ganstig
& |NH4N am Magnet [*%CECpot] 0.1 gunstig
— |2 hmmlmecm 00 ginsig
[Mn am Magnet [%CECpot] 00 glnstig
H am Magnet [%CECpot] 0,0 akiuelle Saure gering
pot.Saure am Magnet [%CECpol] | 635 senr hoch
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Nach der Maisernte 2010
Zu nass, zu schwere Maschinen!
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Einfluss auf die Benetzungshemmung

Abbildung 1: Sch i D g eines amphiphi ils und des Be-
netzungsvorgangs (nach Doerr et al., 2000)
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Infiltration in Abhangigkeit von der Fruchtfolge, capriel Bayr. LfL, 2007

mm/h
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Was folgt daraus?

= Abnahme der Wasser- und Nahrstoffspeicherkapazitat
- vor allem auf sandigen Boden

= das bedeutet- die Bodenproduktivitat verringert sich

= Faktoren verstarken sich gegenseitig- Kaskade der Degradation:

weniger Vegetationsdichte bzw. Biomasseproduktion >
weniger Wurzelausscheidungen >

verringerte Futterbereitstellung, reduzierte Pathogenabwehr
und geringere Neubildung von Huminstoffen

schlechtere Versorgung der Pflanzen; Abnahme der Wasser-
und Nahrstoffspeicherkapazitat

www.ig-gesunder-boden.de



“Wer seine Wurzeln nicht kennt, kann nicht
weiter wachsen!*

Friedensreich Hundertwasser

Sl e G e

Vielen Dank fur's Zuhoren
und immer schon neugierig bleiben ! Varn

www.ig-gesunder-boden.de
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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
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"Wer als Werkzeug nur einen Hammer hat, sieht in
jedem Problem einen Nagel."” pau watziawick

www.ig-gesunder-boden.de
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Zukunftstraining fur Landwirte

Das Training wird gemeinsam von der IG-gesunder-Boden und der OWA
Okologischen Wissensakademie durchgefiihrt. Christoph Felgentreu und
Dietmar Spriwald werden Sie durch das Training begleiten.

Dietmar Spriwald ist Wirtschaftswissenschaftler und Grinder der
Okologischen Wissensakademie (OWA). Er hat lange im Management
internationaler Unternehmen gearbeitet. Seit vielen Jahren vermarktet er
landwirtschaftliche Produkte.

Falls Sie noch Fragen zu dem Training haben konnen Sie uns erreichen
unter: post@oewa.org oder unter Tel.: 040 82242596

https://www.owa.org/training/

www.ig-gesunder-boden.de



Danke fur lhr Interesse!
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Viel Erfolg!

naJjuabjo4 ") :0)J04
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Weitere Informationen

www.ig-gesunder-boden.de

Interessen-
gemeinschaft
gesunder

Boden Bodentag 2021
https://www.ig-gesunder-boden.de/Veranstaltungen/bodentag2021
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