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Der Ertrag wird

Im Unterboden gemacht

Feldtag Bodenfruchtbarkeit in Frielendorf-Obergrenzebach

»Sichere Ertrdge durch fruchtbare Béden* war das Thema des diesjdhrigen Feld-
tages der Férdergemeinschaft fir Untersuchung, Forschung und Versuchswesen
fur Landwirtschaft und Umwelt. Am 7. September wurden in Frielendorf-Ober-
grenzebach am Betrieb von Hartmut und Lydia Ziegler Fragen zu den Themen
Humus, Bodenfruchtbarkeit, Verdichtungen und Bodenkalkung diskutiert.

Deutliche Schadverdichtung mit horizontalem Plattengefiige im Bodenprofil eines
Riibenschlages.

Die Vortragsveranstaltung mit tiber
170 Teilnehmern befasste sich am Vor-
mittag mit den Themen Humus, Bo-
denfruchtbarkeit und der Bedeutung
der Bodenkalkung mit ihrem Einfluss
auf den pH-Wert als eines der wichti-
gen Parameter zur Einschitzung der
Standortgiite. Dr. Marco Schneider
vom LLH ging in seinem Beitrag auf
die zentrale Stellung der Bodenfrucht-
barkeit fiir eine ressourcenschonende
und umweltstabile Bodennutzung ein.

Als Bodenfruchtbarkeit bezeichnete
er die Eigenschaft des Bodens, im
Wechselspiel der physikalischen, che-
mischen und biologischen Bodeneigen-
schaften, optimale Bedingungen fiir das
Pflanzenwachstum und die Ertragsfi-
higkeit zu erzielen. Diese seien verein-
zelt durch hohe Radlasten und damit
verbundenen Schadverdichtungen so-
wie einseitigen Fruchtfolgen und man-
gelnder Riickfiihrung von organischer
Substanz beeintrichtigt.

Visuell seien solche Stressfaktoren als
Ergebnis ungleichmifiger Feldaufgin-
ge und Vegetationsentwicklung nach
der Bestellung im Herbst oder Frithjahr

erkennbar. In den Fahrspuren vom
Mihdrescher und der anschliefenden
Giilleausbringung kénnten Verdich-
tungen auftreten, die bereits in der
oberen Krume Sauerstoffmangel be-
dingen und so das Wurzelwachstum
erheblich beeintrichtigen.

Verdichtungen Hauptursache fir
mangelndes Pflanzenwachstum

,Der Ertrag wird im Unterboden
gemacht®, so die Kernaussage des Re-
ferenten. Verdichtete Schichten im
Boden seien die Hauptursache fiir man-
gelndes Pflanzenwachstum und beson-
ders deutlich am gestérten Wurzel-
wachstum der Kulturpflanzen zu erken-
nen. Dies verdeutlichte er am Beispiel
eines Bodenbearbeitungsversuchs mit
Pflug, Mulchsaat mit intensiver Locke-
rung (18 bis 20 c¢cm), Mulchsaat mit
extensiver Lockerung (5 cm) und einem
Streifenlockerungsverfahren. Im Raps-
anbau zeigte sich im Spitherbst bei der
Analyse der Pfahlwurzel, dass die Wur-
zelentwicklung nach Einsatz des Pflugs
(22 cm) oder bei Anwendung der Strei-

fenbearbeitung am weitesten fortge-
schritten war.

Etwas schwicher war die Entwick-
lung auf Flichen mit Mulchsaat und
intensiver Lockerung ausgeprigt, wih-
rend die extensive Mulchsaat (Stroh der
Vorfrucht mulchen, Kurzscheibenegge
5 cm und Bestellung mit Kreiselegge/
Drille) zu dem ungiinstigsten Wurzel-
bild der Rapspflanze (ohne Pfahlwur-
zel) fiihrte. Als Ursache stellte Schnei-
der die mangelnde Luftkapazitit von
weniger als 5 Prozent (= kritischer
Wert) ab etwa 10 cm Bodentiefe fest,
die in den Vergleichsvarianten deutlich
besser lag.

Bodenverdichtungen wirken sich
auch nachteilig auf die Nihrstoffentzii-
ge und N-Nachlieferung aus, was sich
auch in der N-Bilanz des Standorts
niederschligt. Schneider zitiert einen
Gerstenversuch, der bei gleicher Diin-
gung ohne Bodenverdichtung eine N-
Bilanz von -9 kg N/ha auswies und mit
Bodenverdichtung einen N-Uberschuss
von 89 kg N/ha zeigte. Eine Situation,
die mit der neuen Diingeverordnung
zur Beschneidung der Diingung und
auch Ertrige fithren wiirde.

Bodenunterschiede durch
verschiedene Wirtschaftsweisen

Erhebliche Unterschiede im Vegeta-
tionsbild zeigen sich auch durch Bode-
nunterschiede, die oft durch unter-
schiedliche Wirtschaftsweisen bedingt
sind. Ursachen liegen hiufig in einer
mangelhaften und einseitigen Nihr-
stoffversorgung. ,Die Chemie muss
stimmen®, so Schneider, der bei einem
Rapsschlag aus Zupachtung besonders
niedrige Calcium- und Kaliumgehalte
mit der Bodenanalyse feststellen muss-
te (pH=3,8; K,0=3 mg). Bei derart
niedrigen pH-Werten kann sich kein
verninftiges Pflanzenwachstum entwi-
ckeln. Schadwirkungen von Schwerme-
tallen nehmen zu.

Fiir eine dreijihrige Fruchtfolge er-
rechnete Schneider notwendige Auf-
diingungskosten von 2010 Euro/ha,
die aus der Sicht des Pichters eigent-
lich beim Pachtzins zu beriicksichtigen
wiren. Eine Verbesserung des pH-
Werts fordert den Ertrag und verbes-
sert die N-Effizienz. Nach Untersu-
chungen konnte der Getreideertrag bei
den Bodengehaltsklassen von A (49 dt/
ha; N-Eff = 68 Prozent) iiber B (63 dt/
ha; N-Eff = 87 Prozent) zu Gehalts-
klasse C auf 68 dt/ha und einer N-
Effizienz von 95 Prozent gesteigert
werden. Ahnliches gilt fir die Versor-
gung mit anderen Nihrstoffen wo-
durch die Bedeutung der Grundnihr-
stoffe im Boden noch einmal unterstri-
chen wird.
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Demonstration des Bodendrucks bei unterschiedlichem Reifeninnendruck (links 1,5 und

rechts 1,0 bar).

Effizienzsteigerungen im Pflanzen-
bau seien zudem nur zu realisieren,
wenn die Humusversorgung und die
Fruchtfolge optimiert wiirden. In einer
Untersuchung von 1984 habe sich ge-
zeigt, dass mit steigendem Blattfruch-
tanteil und zusitzlichem Futterbau der
Mineraldingeraufwand zur Errei-
chung des Maximalertrags von Weizen
abgesenkt werden konnte (Tabelle).
Dabei wirken sich hohere Humusge-
halte und vielfiltigere Fruchtfolgen
besonders deutlich auf schwicheren
Standorten aus.

Bodenleben lagert 300 t Erde
je Hektar und Jahr um

Von grofier Bedeutung fiir die Bo-
denfruchtbarkeit ist auch das Bodenle-
ben, das sich aus Bakterien, Pilzen,
Actinomyceten bis hin zur Makrofauna
wie den Regenwiirmern zusammen-
setzt. Schneider weist darauf hin, dass
etwa 100 Regenwiirmer je Quadratme-
ter eine ausreichende Durchmischung
von Ober- und Unterboden bewirken,
wobei etwa 300 Tonnen Erde je Hekt-
ar und Jahr umgelagert werden. Die aus
Ton, Schluff und Ernteriickstinden
bestehende Regenwurmlosung ist mit
allen Nihrstoffen angereichert und ein
idealer Pflanzendiinger.

Grofie Regenwurmpopulationen er-
kennt man durch am Oberboden zu-
sammengezogenen Strohhiufchen und
sind ein Indiz fiir reges Bodenleben. In
Bodenprofilen giinstiger Standorte fin-
det man bis zu 2 m noch Regenwurm-
ginge, die auch fir Pflanzenwurzeln die
Erschliefung des Unterbodens ermog-
lichen. Der Regenwurm wird daher
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auch als wertvollster Mitarbeiter des
Landwirts bezeichnet.

Humus als Grundlage
fur nachhaltigen Ackerbau

Dr. Richard Beisecker vom Ingeni-
eurbiiro fiir Okologie und Landwirt-
schaft, Kassel, vertiefte anschlieflend
das Thema Humus als Grundlage fiir
nachhaltigen Ackerbau und sichere
Ertrige. Als Humus werden in der Bo-
denkunde alle im und auf dem Mine-
ralboden befindlichen abgestorbenen
pflanzlichen und tierischen Substanzen
sowie deren Umwandlungsprodukte
verstanden.

Humus wird in der Regel durch Mes-
sung der organischen Substanz be-
stimmt. Der Humusgehalt in Prozent
entspricht der organischen Substanz
(Corg) x dem Faktor 1,724. Dieser
hingt neben den Standortverhiltnissen
vor allem von der Nutzung (Acker,
Griinland, Wald) ab. Die Bewirtschaf-
tungseinfliisse auf den Humusgehalt
sind eher gering. Mittlere Corg-Gehal-
te des Oberbodens auf Ackerstandorten
schwanken im gemifligten Klima zwi-
schen 0,5 und 4 Prozent. Bezogen auf
das Bodenvolumen in der Krume (0 bis
30 cm) enthilt ein Ackerboden im Mit-
tel pro ha 4500 t mineralische Festsub-
stanz, 90 t Humus (80 bis 85 Prozent
der organischen Substanz) und 12 t
Biomasse. Die Biomasse teilt sich in der
Regel zu 50 Prozent in Wurzeln, 40
Prozent Mikroorganismen und 10 Pro-
zent Bodentiere.

Zur Erhaltung der Bodenfruchtbar-
keit ist es notig, den Bodenmikroorga-
nismen und Bodentieren regelmifig
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frische organische Substanz zuzufiih-
ren, so Beisecker. Demnach wiirden
zwei Faktoren die Humusmenge im
Boden steuern: 1. die Menge und Qua-
litit der zugefithrten organischen Sub-
stanz und 2. die biologische Aktivitit
durch Mineralisation und Humifizie-
rung.

Der Humusgehalt kann nur
geringfligig beeinflusst werden

50 Prozent des Humusgehalts soll
durch das Klima durch Jahresmittel-
temperatur, Jahresniederschlagsmenge
und Hohenlage beeinflusst sein. Etwa
20 bis 30 Prozent hingen von den Bo-
deneigenschaften Bodenart, Wasser-
haushalt und Griindigkeit ab und etwa
5 bis 30 Prozent sind durch die Nut-
zung und Bewirtschaftung beeinflusst.
Hierzu zihlen die Nutzungsart Acker,
Griinland und Wald, die Kulturarten
und Fruchtfolgen, die Bodenbearbei-
tung und Bodendurchliiftung wie auch
die Diingung und Zufuhr organischer
Substanz.

"Tendenziell steigen die Humusgehal-
te mit zunehmender Hohe und fallen-
den Temperaturen sowie steigenden
Niederschligen an. Gleiches gilt fiir
steigende Tongehalte. Einfliisse unter-
schiedlicher Bodenbearbeitung (mit
Pflug oder pfluglos) seien allerdings
nicht abzuleiten. Dazu Beisecker: ,Es
gibt viele gute Griinde fiir pfluglosen
Ackerbau. Humusanreicherung und

Steigerung der Nihrstoffverfugbarkeit

Ertrage, N-Mengen und -Effizienz bei WilWeizen

in unterschiedlichen Fruchtfolgen

Fruchtfolge 1 2 3 4 5
Getreide (%) 100 75 60 40 20
Blattfrucht (%) 0 25 40 40 40
Futter (%) 0 0 0 20 40
Mineraldiingeraufwand fiir das Ertragsmaximum von Weizen
kg N/ha 138 127 125 114 105
N-Effizienz 94 127 126 145 169

Quelle: Wicke et al. 1984
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gehoren aber nicht dazu®. In Abhingig-
keit der Diingung (0-Diingung zu Stall-
mist + NPK) konnen Verinderungen
des Humusgehaltes im Boden festge-
stellt werden, allerdings nur langfristig
auf relativ geringem Niveau (0,009 bis
0,012 Prozent Corg pro Jahr). Dennoch
wird die Ertragsfihigkeit und Ertrags-
sicherheit positiv durch eine Verbesse-
rung der Puffer- und Filterfunktion, der
Gefiigestabilitit, des Wasserhaushalts
und der biologischen Aktivitit durch
organische Substanz beeinflusst.

Humusmehrende
BewirtschaftungsmaBnahmen

Analytische Bestimmungen der
Corg-Gehalte im Boden sind nach Bei-
secker allerdings nur dann aussagekrif-
tig, wenn mehrjihrige Analysen vorlie-
gen und die Proben an der gleichen
Stelle zur gleichen Jahreszeit und bei
gleichen Feuchtebedingungen aus glei-
cher Tiefe gewonnen wurden. Neben
der Ermittlung der Humusversorgung
durch die Bestimmung der Corg-Ge-
halte im Boden, besteht auch die Mog-
lichkeit durch Berechnung der Humus-
bilanz die Versorgung des Bodens ein-
zuschitzen. Die Humusbilanz ergibt
sich aus der Differenz von Humuszu-
fuhr und Humusbedarf.

Als humuszehrende Friichte gelten
Zucker- und Futterriiben, Kartoffeln,
Silo- und Koérnermais, Getreide, Ol-
und Faserpflanzen und Sonnenblumen.
Humusmehrende Kulturen sind Kor-
nerleguminosen, Zwischenfriichte und
mehrjihriges Feldfutter. Eine Humus-
mehrung findet auch durch die Zufuhr
von organischer Substanz statt, zu de-
nen Stroh und Griindiingung, Stall-

Dr. Johannes Heyn in der Profilgrube am Standort Obergrenzebach.

mist, Giille und Girreste zihlen. Zur
exakten Berechnung der Humusbilanz
stehen Tabellen der VDLUFA zur Ver-
fiigung. Letztendlich sind nach Beis-
ecker zur Forderung des Humusgehalts
zwei wesentliche Grundsitze zu beach-
ten: 1. positiver Humussaldo durch
regelmifige Zufuhr frischer organi-
scher Substanz und 2. Férderung der
biologischen Aktivitit und Lebendver-
bauung durch Mikroorganismen und
Waurzeln.

Ursachen und Wirkungen
von Bodenversauerungen

Max Schmidt vom Bodenberatungs-
dienst Sengenthal ging zum Abschluss

Die Referenten mit Veranstaltern (v.l.): Max Schmidt, Dr. Marco Schneider, Dr. Enno Jans-
sen, Hartmut Ziegler und Dr. Richard Beisecker.

der Vortragsveranstaltung auf die Be-
deutung der Kalkversorgung fiir die
Bodenfruchtbarkeit ein. Die Bodenver-
sauerung stelle die grofite Gefihrdung
fir die Bodenfruchtbarkeit unserer
Boden dar. Durchschnittlich werde
dem Boden durch Pflanzenertrige
jahrlich etwa 50 kg CaO/ha entzogen.
Dazu kommen 300 bis 450 kg CaO/ha
durch Auswaschung und Neutralisati-
onsbedarf. Kalkverluste seien dabei in
erster Linie eine Folge natiirlicher Ver-
sauerungsprozesse durch die Bildung
von Kohlensiure aus CO, und Boden-
wasser.

Das CO, entsteht bei der Zersetzung
organischer Masse und bei der Wurzel-
atmung in einer Menge von 10 bis 20
t/ha und Jahr. Der Grofiteil entweicht
aus dem Boden und steht den Pflanzen
fiir die Photosynthese zur Verfiigung.
Ein geringerer Teil bildet mit dem Bo-
denwasser Kohlensiure, die im Boden
wichtige Funktionen erfiillt wie die
Mineralverwitterung beschleunigt, eine
Nibhrstoftfreisetzung bewirkt, zur Mi-
neralneubildung (Tonminerale) bei-
trigt, die Phosphat- und Spurennihr-
stoffmobilisierung initiiert, zum Aufbau
des Carbonatpuffersystems beitrigt
aber auch die Bodenversauerung for-
dert.

Auswirkungen der Bodenversaue-
rung zeigen sich in Wachstumsstérun-
gen, negativer Beeintrichtigung des
Bodenlebens, vor allem der Regen-
wurmpopulation und Destabilisierung
des Bodengefiiges. Die Boden ver-
schlimmen, sind dicht gelagert, kalt
und sauerstoffarm. PH-Werte unter 5
fordern in vielen Fillen Parasiten und
Krankheitserreger wie beispielsweise
die Kohlhernie. -
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Kalkung férdert
Bodenleben und Bodenstruktur

In vielen Versuchen wurde nach-
gewiesen, dass Kalkmangel deutliche
Ertragseinbufien zur Folge hat und ein
niedriger pH die Pflanzenverfiig-
barkeit von Stickstoff, Phosphor und
Kali herabsetzt und damit die Diin-
geeffizienz negativ beeintrichtigt. Auch
das Bodenleben wird durch
den Kalkgehalt und den pH-Wert
beeinflusst. Optimale Bedingungen
fiir gewiinschte Bodenlebewesen wie
beispielsweise Regenwiirmer liegen
im neutralen Bereich (pH-Wert 6 bis 7).
Nach Erfahrungen stellt der Regenwurm
bei sauren Bodenwerten
unter pH 4 seine Titigkeit ein — wihrend
unerwiinschte Pathogene zu-nehmen.

Ca ist zudem fiir den Aufbau stabiler
Bodenaggregate (Ton-Humus-Kom-
plexe) zustindig. Eine Aufkalkung
von pH 5,5 auf pH 6,5 hatte in einem
15-jihrigen Dauerversuch zur Folge,
dass das Porenvolumen des Versuchs-
standorts an der TU Miinchen um
7 Prozent gesteigert werden konnte.
Damit einhergehend verringerte sich
die Lagerungsdichte des Bodens um
6 Prozent und verbesserte sich die
Wasserinfiltration um 96 Prozent.
Durch freien Kalk im Boden wird auch
die Ton-Schluff-Trennung reduziert
und damit die Verschlimmungsnei-
gung von schluffreichen Béden unter-
bunden. Gerade nach Starkregenereig-
nissen besitzen Béden mit gutem Kalk-
zustand eine geringere Neigung zum
Verschlimmen.

Schmidt ging auf die verschiedenen
Formen der Kalkdiinger und deren
Wirkungsweise ein. Gesunde Ackerbo-
den mit optimalen Ertrigen erfordern
eine regelmifiige Kalkdiingung nach
Entzug und Auswaschungsverlusten. In
einer 3-jihrigen Fruchtfolge bestehe
somit der Bedarf einer Erhaltungsdiin-
gung von 15 t CaO/ha auf einem Drit-
tel der Fliche.

Am Nachmittag wurden an vier Pra-
xisstationen die Bedeutung von Boden-
verdichtungen und deren Bestimmung,
das Bodenprofil des Standorts mit seinen
Besonderheiten und Bewertung nach
Bodenschitzung, die Auswirkungen von
Bodenverdichtungen in Abhingigkeit
der Ballastierung und des Reifendrucks
bei der Bodenbearbeitung, die Bedeu-
tung der Strohzerkleinerung beim Mih-
drusch und die Einarbeitung mit ver-
schiedenen Bodenbearbeitungsgeriten
demonstriert. Hierfiir hatten sich auch
mehrere Werksvertretungen mit ihren
Produkten eingefunden.

Dr. Ernst-August Hildebrandt,
aus: LW Hessenbauer/Pfélzer Bauer/
Der Landbote Nr. 37/2016
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