BODENFRUCHTBARKEIT IM
OKOLOGISCHEN LANDBAU

Nahrstoffversorgung



Hauptwege zur nachhaltigen Steigerung
der__naturveranlagten Bodenfruchtbarkeit
im Oko-Landbau

Realisierung eines ;
héheren Humus- Schaffung einer

gehaltes und M stab"en

Kriumelstruktur

Humusumsatzes
Aktivierung des
Bodenlebens
Sicherstellung eines Gewihrleistung einer
storungsfreien Ubergangs ausreichenden

von der Ackerkrume zum - Mineralstoffversorgung
Unterboden der Pflanzen



Sprengels Minimumgesetz gilt wemenstenusn Thissons (11
auch im Oko-Landbau

Minimum

Bild: Wikipedia

YLUUIGHITIVIILULIY wRvIdluvau nuiln vLe 1 1VI. I:. NIOUD 1 GLGI VVIIVUIO 3




HOCHSCHULE
WEIHENSTEPHAN-TRIESDORF

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

STICKSTOFFVERSORGUNG

Pflanzenverfugbarer Stickstoff ist ein
rpal&geblicher ertragsbegrenzender Faktor im
Oko-Landbau
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Quellen der Stickstoffversorgung der
Ackerkulturen im 6kologischen Landbau ()

Leguminosenanbau und symbiotische N,-Bindung

Stickstoffeintrag aus Niederschlagen

(ca. 20 ... 50 kg-ha'-a! in Ballungsgebieten)

Futterzukauf (It. Verbandsri(_,:htlinien und
den EU-Rechtsvorschriften OLB nur begrenzt maoglich)

Dungerzukauf (It. Verbandsrichtlinien und
EU-Rechtsvorschriften OLB nur begrenzt méglich)

Saatgutzukauf

Tierzukauf
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Abgang bzw. Verluste an Stickstoff
aus dem landwirtschaftlichen
Betrieb

Verkauf pflanzlicher und tierischer Erzeugnisse
Transport-, Lager- und Rotteverluste

Ausbringverluste bei Applikation von
Dingemitteln

Auswaschung (NO;) und gasformige
Verflichtigung (N,, N,O, NH,)
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Quellen der Stickstoffernahrung
iIm okologischen Landbau (ll)

Rolle betriebseigener organischer Dunger:

gelten als kreislaufinterne Ressourcen
(N stammt vor allem aus legumer N-Bindung
vorhergehender Wirtschaftsjahre)

oberste Maxime ist verlustarme Gewinnung,
Lagerung und Einsatz der organischen Dinger
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Wichtige Einschrankung!

Wirtschaftseigene (betriebseigene) Dunger erbringen
keinen Nettogewinn an Nahrstoffen fiir den Oko-
Betrieb, da sie aus dem Kreislauf kommen und wieder
in ihn eingehen (wenn Futterzukauf gering)

Zugewinn an Nahrstoffen fur den Betriebskreislauf nur
durch Leguminosen (N,-Fixierung), sowie zugelassene
organische und mineralische Handelsdunger sowie in
geringerem Umfang auch durch Zukauf externer
Betriebsmittel



Quellen der Stickstoffernahrung im
okologischen Landbau (lll)

Rolle des Humusstickstoffs im umsetzbaren Teil der
organischen Bodensubstanz:
Ist von maRgeblicher Bedeutung fiir die unmittelbare
N-Versorgung der Nichtleguminosen

(N-Nachlieferung des Bodens ca. 100 kg/ha/a bei guter
Humusversorgung)

Humus ist (lediglich) Speicher und Transformator fiir Leguminosen- und
Diinger-N, keine Quelle!

Humus-N muss standig wieder ersetzt werden!



al Erbsenwurzel mit Kndllchen; [m Kasten vergraBart Wurzelhaarzonen

b} Schritt durch fertig ausgebildete Kndlichen: S

&) Anlagerung von Baklerien an die Spitze sines Wurzelhaares, Krimmung desseiben und Eindringan
der Mikrosymbionien in Epigermis- bwz_Rindenzellan der \Wurzed,

Auspilaung des [plgktignaschiauches {ISEh); _ .
d' Sormen fartig ausgebiidelcr Knaichen mit Anschiul der femente an d s Leild
in der Wurdel,

\bb, 3.29, Schematische Darst:ljung. der Entstchung von Wurzelknollchen bei Leguminosen (A und B
% SCHLEGEL 1983, zusammen mit C und D in Richter 1988)
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Biochemischer Vorgang der UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
biologischen N,-Fixierung

Wie verlauft die Reduktion von N, — NH;?

“0,CCH;,
1 Hiwal®5 8§ 191
Enzymkomplex Nitrogenase /S\_Fe/ ““FE"\'“—/S %
cy27s — Sg—F¢—§ Fe—3—F¢ S .-"'D ?CHECHZCDI

— aus 2 Proteinen

\S/—\l\: /\’\"5/ \:: Hignd42

E\S Fe—
1. Dinitrogenase-Reduktase Aktives
- Fe- Protein Cimmrrmama b an
2. Dinitrogenase

- Fe-Mo-Protein

- hier erfolgt die Reduktion
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Abb. Uni Bielefeld, 1999
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Biotische N,-Fixierung

N,+4H,+16ATP+16H,0 > NH,+H,+16ADP+16H,PO,

N e r‘_-.

. o R A L
(DO s -

Studienrichtung Okolandbau | AuTOL | Prof. Dr. Klaus-Peter Wilbois 16




Wie verlauft die Reaktion von
N, — NH; ?

Biochemische Reaktion:
N, + 8H* + 6 e — 2 NH,;

Reaktion erfordert
— viel Energie (1g N, = 10 - 12g Glukose)
— Reduktionsaquivalente (e)

beides von der Pflanze in der Photosynthese gewonnen und
den Knollchen bereitgestellt

NH; bzw. NH,* wird an das Cytoplasma der Wirtszelle
abgegeben



Hemmung durch Sauerstoff

Sowohl Nitrogenase-Reduktase als auch Nitrogenase
werden durch Sauerstoff irreversible geschadigt!

Aber Sauerstoff ist notwendig fur eine effektive
Produktion von ATP (wichtig fur die
Energiebereitstellung)

- Strategien zum Schutz des Komplexes notwendig

bei symbiotischen N,-Fixierern dient Leghamoglobin zum
Abfangen bzw. Puffern von Sauerstoff am Ort der
Reaktionen

Leghamoglobin verursachte rote Farbung im Innern den
Knollchen
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Hemmung der N,-Fixierung durch Nmin
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Sojabohne
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N-Bindung durch Leguminosen

(Schatzhilfe)
Fruchtart N-Fixierung FM-Ertrag N-Fixierung
kg/t t/ha kg/ha
1 2 3 4=2x3
Acker-Hauptfruchte:

Ackerbohnen 50 4 200
Kornererbsen 44 4 176
Sojabohnen 41 3 123
Erbsen (Gemuse) 15 8 120
Kleegras (Kleeanteil < 80 %) 2,7 50 135
Kleegras (Kleeanteil > 80 %) 3,4 50 170
Luzernegras (Luzerneanteil kleiner 60 %) 3,1 50 155
Luzernegras (Luzerneanteil groRer 60 %) 3,8 50 190
Rotklee 4,7 50 235
Luzerne 3,7 50 285
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Neuere Schatzungen der N,-Fixierung

i i B. Freyer (Hrsg): Okologischer Landbau
Studienrichtung Okolandbau | AuTOL | Prof. Dr. Klaus-Peter Wilbois (2016)
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N-Bindung durch Leguminosen - Griinland

Grinland, Leg.-Anteile N,-Fixierung (kg* ha-1*a-1)
Grunland Leg.-Anteil 5% 20
Grunland Leg.-Anteil 10% 40
Grunland Leg.-Anteil 20% 80
Grunland Leg.-Anteil 30% 120
Grunland Leg.-Anteil 40% 160

Studienrichtung Okolandbau | AuTOL | Prof. Dr. Klaus-Peter Wilbois




KTBL-Sonderveroffentlichung (2002):
C')kologischer Landbau, Kalkulationsdaten,
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o. 19

N-Fixierung (kg/ha)

Acker-Zwischenfruchte als Saatzeit
Stoppelsaat: bis 5.8. ab 5.8.
hoher Ertrag mittlerer Ertrag
Kleegras 50 30
Alexandrinerklee 60 40
Futtererbsen 60 40
Ackerbohnen 60 40
Sommerwicken 60 40
Leguminosengemenge 85 55
Untersaat mit Leguminosen 60
Rotationsbrache:
Leguminosen 0-10 % 0
Leguminosen 11-60 % 80
Leguminosen 61-100 % 120

Studienrichtung Okolandbau | AuTOL | Prof. Dr. Klaus-Peter Wilbois 26
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Einflussfaktoren N,-Fixierung

Nmin im Krankheiten
Boden & Schadlinge

N

Artenzu-
Nahrstoff- sammen-
versorgung setzung

(Mischungen)

Weitere mehr

Studienrichtung Okolandbau | AuTOL | Prof. Dr. Klaus-Peter Wilbois
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Stickstoffmanagement im Oko-Betrieb

Maximaler Anbauumfang von Leguminosen im Haupt- und Zwischenfruchtbau
sowie im Rahmen begriinter Rotations-brachen (Beachtung von
Vertraglichkeitsbeziehungen)

Studienrichtung Okolandbau | AuTOL | Prof. Dr. Klaus-Peter Wilbois




Anbau von Leguminosen als tragende Saule des

okologischen Landbaus
- Empfehlungen zur Verwertung -

Verwertung des Aufwuchses von Futterleguminosen:

innerbetrieblich

als Futter* in Gemischtbetrieben mit Rinderhaltung

als Garsubstrat®
Saatguterzeugung®

als Silage (Dingung)®

als Kompost (Dingung)®

als Grindinger (cut and carry)®
als Mulch* (Rotationsbrache)

aulderbetrieblich

Verkauf an Oko-Betriebe
oder Tausch gegen Mist o. Gllle®

Verkauf zur technischen
Trocknung (Grinmehl)®

bei viehloser oder
vieharmer Wirtschaftsweise

oder
in Veredelungsbetrieben

(Schwein, Huhn)
bei fehlender Rinderhaltung

* Ubliche Verwendung; ° eher selten bzw. (noch) nicht erschlossen

29



Stickstoffmanagement im Oko-
Betrieb

Konsequente Minimierung von Verlusten

Maximaler Anbauumfang von Leguminosen im Haupt- und
Zwischenfruchtbau sowie im Rahmen begriinter Rotations-
brachen (Beachtung von Vertraglichkeitsbeziehungen)

Auswahl der am besten an den Standort angepassten und dazu
ertragreichsten Arten, Sorten und Mischungen von Korner- und
Futterleguminosen

Optimierung der Anbauverfahren (z.B. engerer Reihenabstand bei
Ackerbohnen) und beste Pflege zur Erzielung hochstmaoglicher
K6rner- bzw. Trockenmasseertrage ({7 Ertrag ={I N,-Bindung!)

Vermeidung von zu geringen P,0.- und K,0-Gehalten im Boden
(Gehaltsstufe B). Ungeniuigende PK-Versorgung der Leguminosen
schrankt deren N,-Bindung ein; bei Futterleguminosen auch
Schwefelversorgung beachten



L \
\\‘ y °
o :':- A J
s v
] ¥ (ot
o
- - N ]
4 <
| - . ; W
' i _ o
_ _ o a0
Ohne Schwefeldlingung | Mit Schwefeldiingung <
- : _, : iL

Fd

S-Versorgung =2 N,-Fixierungsleistung = Ertrag

Studienrichtung Okolandbau | AuTOL | Prof. Dr. Klaus-Peter Wilbois




HOCHSCHULE
WEIHENSTEPHAN-TRIESDORF

IIIIIIIIIII vV NC ADDI ICH CICNIRNCCS

Tab 14: Gesamter N-Jahresertrag (fett gedruckt) fiir das Jahr 2010 bzw. 2011 der Leguminosen bzw.
Nichtleguminosen in Abhéngigkeit der Diingung , wie auch eine Ertragssteigerung/ -minderung (kursiv
gedruckt) im Vergleich zur Kontrolle (100%). Die Buchstaben geben mdgliche homogene Gruppen wieder
(nach Tuckey und Scheffé (in 2010 der Fraktion der Nichtleguminosen und Gesamt) mit einem
Signifikanzniveau a gleich 0,05)

SO 163,4 v 100% 188,7 v 100% 494 b 100% 57,8 a 100%
Mg904.40,,...333.7 o 204% . 3680 a 195% 66,5 a0, 139%........ 85,1 2 113%
MgSO4_ 80  347,4 a 213% 388,58 2 206% 64,3 ab 130% - 46,8 a2 81%
CaS04_80 327,3 a  200% 363,9 a 193% 73,0 a  148% 51,0 a  88%
Sel 80 1994 b 122% 2499 b  132% 60,1 ab 122% 54,5 a 94%

S. Heilmann, 2012

40 kg/ha Schwefel durch Kieserit-Anwendung
hat N-Ertrag der Leguminosen verdoppelt!

Studienrichtung Okolandbau | AuTOL | Prof. Dr. Klaus-Peter Wilbois




Wirkung von Schwefel (Kieserit) auf Kleegras

HOCHSCHULE

ca. 4 Wochen nach der Dungung WEIHENSTEPHAN-TRIESDORF

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
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Nachwirkungen im Winterweizen
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Mai 2011

Fischinger S. A.
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Verbesserte Wirkung durch
Schwefel zum Luzernegras

_100% 133% 141% 153%

70
60 - ab ab .a
50 -
b X
w40 1] .
X
5 30 |7
20 -
10 -
0
Kornertrag
Ernte 2011

O Kontrolle LKG
MgSO,_40 in LKG
B MgS0O,_80 in LKG
M@ CasO,_80 in LKG

- 100% 104% 119% 120%
1 a a a a
7
Kornertrag
Ernte 2012

Abbildung 11: Ertrag [dt*ha”"] und Ertragssteigerung [%] (Kontrolle=100% als Basis) in Wiederholung A (Ernte
am 17.08.2011) und Wiederholung B (Ernte am 04.08.2012) des Winterweizens im Fruchtfolgeversuch. Werte
beziehen sich auf TS=86%. Verschiedene Buchstaben zeigen statistisch signifikante fiir P<0,05 an (Tukey-Test).

(Datentabelle: Tab. A6)
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Tabelle 3.21: Vorldufige Schwefelversorgungsklassen des Bodens zur Abschatzung des Dingebedarfs

bei Futterleguminosen, Messungen im zeitigen Frihjahr

Smin-Menge Klassen- Bewertung und
(0 —60 cm Tiefe) : einteilung Empfehlung
> 60 kg/ha E mit Schwefel Gberversorg,

keine Dlingung notig

30-60 kg/hal} C mit Schwefel gut versorgt,
: Dingung auf Entzug empfohlen

< 30 kg/ha A mit Schwefel schlecht versorgt,
: Dlngung lber den Entzug hinaus empfohlen

Y Ggf. reichen im okologischen Landbau S,,;,-Mengen in der unteren Halfte dieses Wertebereiches aus.

Studienrichtung Okolandbau | AuTOL | Prof. Dr. Klaus-Peter Wilbois




Eine unzureichende Schwefelversorgung im
Oko-Landbau ist mit Hilfe der zuldssigen ..o N
leicht I6slichen Schwefeldiingemittel
naturlicher Herkunft zu beheben.

Tsd.t 4 5312

5000 —

Keine ausreichende S-Versorgung uber die
Niederschlage mehr!

4000 —

30007

<10 kg/ha/a
(Bedarf: ca. 50 kg/ha/a)

20007

1000 7

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 Jahr
Abbildung 4: Schwefeldioxid (SO,)-Emissionen in den Jahren 1990 bis 2009

(Quelle: verdndert nach Umweltbundesamt, 2011)




Tabelle 3.15: Ubersicht Gber zuldssige mineralische Zukaufsdingemittel natdrlicher Herkunft, aktuali-
siert nach EG-Bio-VO 833/2008, Anhang | (Richtlinian der Verbdnde kdnnen abweichen, Handelspro-
dukte je nach Hersteller verschiedan)

Bezeichnung Handelsprodukt Minaralstoffgehalte der Haupt-  Ldslichkeit der
und Nebenbestandteila Hauptbestand-
teile
Phosphor (P) P20
Weicherdiges Physalg 27 27 % 48 % Cal schwer
Rohphosphat
phosp Dolophos 26 26%  40%CaD,2%MgO  schwer
Kalium (K] K0
Kaliumsulfat KALISOP® gran. 50 % 45 % S04 leicht
Magnesiumsalzhaltiges
Kaliumsulfat Patentkali® 30 % 10% Mg0, 42,5% 505 leicht
Kalisalz M agnesia-Kainit® 11 % 5% MgO, 27 % Na;0,  leicht
10 % 504
Magnesium [Mg) MgO
Magnesiumsulfat ESTA®Kieserit fein 27 % 55 % S05 leicht
ESTA®Kieserit 25 % 50 % 504 leicht
gran. Bittersalz 16 % 32,5 % 505 leicht
Schwefel (S) 504
Calciumsulfat Anhydrit (Gips) 46 % 34 9% Cal, 24 % Ca leicht
Kaliumsulfat KALISOP® gran. 45 9% 50 % K0, leicht
Magnesiumsulfat ESTA®Kieserit 50 % 25 % MgO leicht
gran.
Elementarschwefel Schwedokal 50 50% 5 schwer
Sulfogranulat S0%S schwer
. Calls™f
Cal Ca
alcium (Ca) Ca0?
Kohlensaurer Kalk 90 %" schwer
Kohlensaurer Kohlensaurer
Magnesiumkalk Magnesiumkalk 30 60 % 30 % MgCO; schwer
Kohlensaurer Kalk aus  Lithohamne 400G 70%" 6% MgCO; schwer
Meeresalgen 76 gran.
035% M, 14%P,0
2] 1 ] 251
Carbokalk 27 % 1,7 % MgO0, 0,23 % S schwer
Hittenkalk Hittenkalk 47 40%Y 7% Mg0 schwer
Konverterkalk Konverterkalk 50 50 %* schwer
Konverterkalk 43 43 %% schwer

HOCHSCHULE
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Tab. 1: Fldchenbezogene Stickstoffbilanz der untersuchten Betriebsgruppen (Mittelwerte der Erntejahre 2003 bis 2008, bezogen auf die landwirtschaftliche Nutzfldche)
EWR = Ernte- und Wurzelriickstdnde

N- Immlssmn
Saatgut
100
' '*.'103b

Symb. N- Fmerung

:-;’-Organische Diinger

In Okobetrleben geringere N-Bilanz- Uberschusse (reaktlve N Verluste)
und bessere N-Verwertung im System Boden-Pflanze
|m Verglelch zu konventlonellen Betrleben

e ngha a-‘ o By 0
e e
182 73

o -S ‘:stlge org Dunge__f' o

Mmeraldunger
Anderung (A) N,
N Saldo mlt A N
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Stickstoffpreise verschiedener Diinger

M
—— Stickstoff unterschiedlich teuer

Je nach Diingequelle kann der Gesamtstickstoff pro kg zwischen 1 und 21 Euro kosten.

® Kosten pro kg Gesamt-N

& 54—+3

— 50 48  @Kosten pro kg kurz-mittelfr. verfiigh. N
3
24
S

=

@

®

=}
=

1

age
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Acker- und pflanzenbauliche MalR-
nahmen zur Steigerung der Luft-
Stickstoffbindung der Leguminosen

70 - 80 % Leguminosenanteil im Futterbestand anstreben

Etablierungssicherheit der Leguminosen erhdhen, indem diese
1 x zur Blute gelangen (zur BlUte hochste N,-Fixierungsleistung)

Schnittnutzung (Futtergewinnung) begunstigt N,-Fixierung;
Mulchen unterdrickt N,-Fixierung

Anbau von Leguminosen als Zwischenfriichte: bei Stoppelsaaten,
Anbau vor dem 1. August, sonst nicht genug Zeit far N,-
Fixierung

Generell hohe Ertrage anstreben (positive Korrelation zur N,-
Fixierung)

bei viehloser Bewirtschaftung Aufwichse ernten und z. B.
vergaren (Biogas) oder anderer Verwertung zufiuhren

Einhaltung der Anbaupausen, da Selbstunvertraglichkeit!
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MARBNAHMEN ZUR SENKUNG VON N-
VERLUSTEN

Studienrichtung Okolandbau | AuTOL | Prof. Dr. Klaus-Peter Wilbois



Strategie zur Senkung von N-Verlusten
unter Leguminosen wahrend des
Wachstums und der Reife (I)

Anbau von Leguminosen im Gemenge mit
Nichtleguminosen

Luzerne- oder Kleegrasgemenge mit weiteren
Mischungspartnern

Gemenge aus Hafer & Ackerbohne oder Erbsen &
Triticale

Wickroggen, Zottelwicke-Triticale, Saatwicke-Hafer etc.
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MaRnahmen zur N,-Verlustreduk-
tion im Rahmen der Fruchtfolge

Nachfriichte nach Koérnerleguminosenvorfrucht
(insbes. auf leichten, auswaschungsgefahrdeten
Boden):
z.B. bei Winterroggen als Nachfrucht
Saatfurche erst unmittelbar vor Bestellung

friihe Aussaat in der ersten Septemberhilfte

Boden mit Packer und Walze extra verdichten

Anbau von nichtlegumen Sommerzwischen-
frichten nach der Ernte von Leguminosen zur
Speicherung von Rest-N Senf,

Phacelia, Olrettich ...



Abb. 1: Zwischenfriichte: N_, -Stickstoff
vor und nach Winter

November
0-25 ? 0-25
25-50 25-50
3 T
£ 50-75 £4150-75
@ & a
R R
S 75-100 g 75-100
© ©
< &
100-125 100-125
125-150 ! ; 125-150 ; |
0 25 wieS0 b 78 0 254 N0 175
N,.... (kg N/ha) N, (kg N/ha)

- 0hne Zwischenfrucht e Weidelgras — Olrettich

Quelle: Kristian Thorup-Kristensen, Vejen 23. Juni 2010
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MaRnahmen zur N,-Verlustreduktion im
Rahmen der Fruchtfolge

Umbruch von Futterleguminosen:

so spat wie maoglich im Herbst, im Winter oder im erst im zeitigen
Frihjahr

Abernten des letzten Aufwuchses vor dem Umbruch oder tief
einarbeiten, sofern keine andere Verwendung (? weniger
Auswaschung)



VERFUGBARKEIT STICKSTOFF-
HALTIGER WIRTSCHAFTS- UND
HANDELSDUNGER



Durchschnittliche Ndhrstoffgehalte und ausgewihlte Bewertungsparameter einzelner
Wirtschaftsdiinger und organischer Handelsdiingemittel [% Trockenmasse] *

Diingemittel ' N P | K [N/P?| C/N | N-Verf.? | SMN“ | Vorsorge-
o e index®
Rindermist 227 OBy L A01 | 44 24 15 0,10 22
Rindergiille 8923 1074 [1847 | 7] 12 45 0,07 2,8
Schweinegiille 489 123 ko3 | 22 8 B 0,27 2.7
Bioabfallkompost mit Oko-Zulassung® Tehd 3110198 4.7 16 5 0,53 5.2
Gringutkompost® ‘ el 022 (85 4 5 2 20 5 0,72 n9
Garprodukt Bioabfall mit Gko—Zulassung"-" Giai 0681324 16,6 9 55 0,19 2.2
Garprodukt Bioabfall ohne Gko—Zulassung‘" T2l a3 1 g JA 4 70 012 1,4
Garprodukt Speisereste ohne Gko—Zulassung Th Sz @lu-2.49" i 7 Z i 0,06 0,9
Ackerbohnen(schrot) 54 1 0.684:339 4 75 10 45 0,08 1.1
Biosol [ehem. Agrobiosol) 7.27 |10:50:1 -0.68"°| 141 6 45 0,03 0,8
Erbsen(schrot] 3.96 1 a4y 10808 13 35 - -
Fleischknochenmehl 27 bl WhE | T 4 7D 0,04 0,9
Haarmehlpellets 141 39 2] 35 3 4 75 0,06 0,7
Hornprodukte 149 0. 3000 74 | 767 3 75 0,07 473
Kartoffelfruchtwasserkonzentrat (PPL) L85 L Q99 a3 gl 50 7 60 0,04 1.3
Kleegras 3001 074 298 4967 17 35 0,07 1,6
Vinasse 5231 0210 B3 42.7 7 55 0,06 i

""Daten eigener Analysen und aus der Literatur; Literatur bei den Autoren;? Zum Vergleich: Das N:P-Verhéltnis von GemUsekulturen liegt bei circa 5
bis 7:1;% N-Freisetzung im Jahr der Anwendung (% von N-Gesamt];¥ Schwermetall-N&hrstoffwert: Methode zur Bewertung der Schwermetallgehalte
im Verhaltnis zu den Nahrstoffgehalten (NPK]: je hoher der Indexwert, desto ungiinstiger die Bewertung (Herter und Kiilling 2001); Vorsorgeindex zur
Bewertung der Schwermetallgehalte in organischen Diingemitteln wie Komposte und Gérreste im Verhéltnis zum Nutzwert [Bundesgiitegemeinschaft
Kompost, o0...]. Je hoher der Indexwert, desto ungiinstiger die Bewertung;® Daten der Giitesicherung der BGK.

. . o Bioland 06/2013, S. 14
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Im Rahmen eines BOLN-geférderten Projektes

b wurden zahlreiche fiir den ékologischen
b Landbau zugelassene organische

Handelsdiingemittel charakterisiert.

rganzend zur Grunddiingung mit Fest-
E misten oder Komposten setzen viele

Bio-Gemiise- und -Ackerbauern orga-
nische Handelsdiingemittel ein, um den N&hr-
- stoffbedarf ihrer Kulturen zu decken. Zahlrei-
. che Stoffe tierischer und pflanzlicher Herkunft
L stehen ihnen dabei zu Verfiigung. Allerdings
. fehlen fiir viele dieser Handelsdiingemit-
. tel Informationen zur Herkunft, Aufberei-
tungsschritten und stofflicher Zusammen-
setzung. Diese Wissenslicken sollten im
Rahmen eines BOLN-geférderten Projek-

" Landpixel

. . - Bioland 06/2013, S. 14
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Frei von tierischen Bestandteilen

Biologischer Volldiinger fiir

Gemiuse- 8 Ackerbau,
Obst- & Weinbau

* Organischer Volldiinger aus fermentierter Biomasse mit
Hefebestandteilen

e Schnelle und nachhaltige Wirksamkeit
e Chloridfrei & GVO-freie Rohstoffe

Erhaltlich tiber die Firma
www.biofa-profi.de BIOFA 7(k

Bio-Farming-Systems

... die neue

Dungergeneration W
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UBERBLICK ASPEKTE DER
BODENBEARBEITUNG IM
OKOLOGISCHEN LANDBAU






Aufgaben der Bodenbear-
beitung im Oko-Landbau

Verbesserung der Bodenstruktur, Beseitigung von
(Schad-)verdichtungen

Saatbettbereitung

Einarbeitung von Ernte- und Wurzelriickstanden sowie
organischen Dungern

Unkrautregulierung
Pflege der Kulturen (Striegeln, Hacken, Biirsten)

Schaffung glinstiger Voraussetzungen fiir ein reiches
Bodenleben



Veranderung biologisch-physikalischer Komponenten
der Bodenfruchtbarkeit nach Umstellung auf
okologischen Landbau

(Bezug: z.B. KAHNT 1996 u. 1997; PIORR u. WERNER, 1998 u. 1999;
EMMERLING, 1998; MUNRO et al. 2002)

Humusgehalt +10...+30%

Mikrobielle Biomasse +17 ...+ 36 %

Aktivitat der mikrobiellen
Biomasse

Bodenwiderstand

Bodenbearbeitung schonender und mit weniger Energieaufwand moglich!

+40 ... + 100 %




Bodenbearbeitungssysteme

Verfahrensschritte

Konventionelle
Bodenbearbeitung
mit Pflug

Mulchsaatverfahren
ohne Pflug

Konservierende
Bodenbearbeitung
(unterschiedliche

Minimalboden-
bearbeitung

Abstufungen) = Direktsaat
Stoppelbearbeitung -
Grundboden _
bearbeitung
Saatbettbereitung -
0;‘ = *
Aussaat X ’:
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Bei einer optimalen Bodenbiologie haben Unkrauter und
Ungraser keine Chance. Davon ist Biobauer Friedrich Wenz
Uberzeugt. Doch die gibt es nicht umsonst.

Ackerbau

Als Biobauer pfluglos
ackern: Wie klappt das?

rich Wenz setzt bei Getreide und Mais auf | hsend
kombiniert mit WeiB3- und Rotklee als Untersaat.

74 top agrar 10/2015
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Die Weco-Dyn-Technik

Das Weco-Dyn-System (Hersteller Striegel, ausstatten. Fiir eine Uber- s TE?%:N D lE&T,PORF E
Baertschi Perma-Agrartecnic) ist mo-  fahrt lassen sich bis zu sechs davon
dular aufgebaut und lisst sich neben kombinieren. Da die Sitechnik (Fa.
dem Tiefenlockerer mit acht ver- Krummenacker) mit drei Saatbehil-
schiedenen Werkzeugen, wie z.B. ei- tern integriert ist, eignet sich die
ner Messerwalze, unterschiedlichen Technik fiir die konventionelle Saat
SchargroRen (50 bis 330 mm), Eineb- sowie die Mulch- und Direktsaat. Die

nungszinken, Sechscheiben und Schlagkraft liegt bei 2 bis 2,5 ha/h.

e S
Das Weco-Dyn-System lasst sich neben dem Tiefenlockerer mit acht verschiede-
nen Werkzeugen ausriisten.

top agrar 10/2015 75




Bodenbearbeitung mit dem Pflug
Im okologischen Landbau

Prinzip: Erhaltung der natiirlichen Schichtung
des Bodens!

Das bedeutet: flache Oberkrumenbearbeitung -
tiefe Lockerung der Unterkrume

Oder kurz als Leitspruch: ,flach wenden - tief
lockern”



Schichtung der Ackerkrume ... ([
(A,-Horizont)

A,-Horizont 0 — 30 cm; davon
» Oberkrume O - 5 cm
»  Mittelkrume 5 — 20 cm
» Unterkrume 20 - 30 cm
Von oben nach unten abnehmende Qualitat der Lebens-
bedingungen fir aerobe Bodenflora und —fauna, da
O,-Mangel und CO,-Anreicherung
Schlussfolgerung:
»  Es ist nicht sinnvoll, diese Schichtung , durcheinander zu
bringen”, daher: Schichterhaltende Bodenbearbeitung!

» Flach wenden bis 15 cm - tief lockern zwischen 15 und 30 cm
Bodentiefe

Studienrichtung Okolandbau | AuTOL | Prof. Dr. Klaus-Peter Wilbois




Vorteile der Zweischichtbearbeitung

Geringere Storung der Bodenorganismen
Einsparung von Energie, Arbeit und Kosten
Reduktion der Mineralisationsintensitat

Humusanreicherung in 0 — 15 cm Tiefe
mehr Bodenorganismen
hdhere biologische Aktivitat
bessere Kriimelstabilitat (Lebendverbauung)

Aufbau eines stabilen vertikalen Porensystems

bessere ,,Regenverdaulichkeit” (weniger Oberflachenabfluss ...
bessere Tragfahigkeit fur Maschinen
geringere Neigung zur Riickverfestigung des Bodens



Ziele der Zweischichtenbear-
beitung

Saatbettbereitung

Einarbeitung der Ernte- und Wurzelriickstande, Beikrauter und/oder
Dunger

Unkraut- und Wasserregulierung

Verhindern, dass wenig belebter, starker verdichteter Boden aus der
Unterkrume in die Bereiche 0 — 15 cm eingemischt wird

Gerate: flach wendende Pfliige, Stoppelhobel, Schare des
Zweischichtenpfluges, Zinkenrotor ...
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Grundbodenbearbeitung mit dem Schalpflug

» Ziel: flach wendende Bearbeitung
mit einer Wendung des Bodens

» Arbeitstiefen zwischen 7-18 cm
maoglich
» ,onland-Pfliigen”

Bild: Gengenbach 2009
Studienrichtung Okolandbau | AuTOL | Prof. Dr. Klaus-Peter Wilbois
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Zugkraftbedarf und Dieselverbrauch
Bodenbearbeitung

Pflug 20 cm

Turiel 15 cm ﬁj I
Ecomat 10 cm ﬁlj |
Grubber 8 cm ﬁ: |
. I [ Zugkraft
FB 15 cm _j M Diesel Zug

|
Stoppelhobel 5 cm #ﬂ i B Diesel Grund
WecoDyn 4 cM |—— | = Diesel Wenden

| | ' Zugkraft [kN]

0 5 10 15 20 Dieselv. [I/ha]
Schmidt 2010

Je cm Arbeitstiefe werden ca. 150 t Boden/ha bewegt, was mit
ca. 0,5 bis 1,5 I/ha je Zentimeter Arbeitstiefe einher geht
(Moitzi 2005); FB: Dammsystem der Firma FB

Studienrichtung Okolandbau | AuTOL | Prof. Dr. Klaus-Peter Wilbois
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- Lockern
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Ziele der Zweischichtbearbeitung
~1ief lockern”

tiefe Durchwurzelbarkeit des Bodens
nur lockern, kriimeln und nicht wenden

Schaffung eines relativ stabilen Porensystems fiir gute
Wasser- und Luftfiihrung

storungsfreier Ubergang von der Krume (A-Horizont) zum
Unterboden (B-Horizont)

Gerate: Lockerungsschar des Zweischichtenpfluges,
Schichten(Fliigelschar)-Grubber,
Schwergrubber mit MeiRelscharen,

Parapflug ...



Gerate zur nichtwendenden
Bearbeitung der unteren Halfte der
Ackerkrume




Lockern
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a)

Prinzip des Plluges \(
a) mit Untergrundschar b) mit Untergrunddornen  c¢) Wirkungsweise des
Untergrundschars

Studienrichtung Okolandbau | AuTOL | Prof. Dr. Klaus-Peter Wilbois 73
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Scharformen im Vergleich

Ubersicht: Die vier wichtigsten Scharformen im Vergleich

B ligelscha [die anpepebenen
Gansefulschar Doppelherzschar Schmakschar Werte sind wunge-
= fithre Richiwerte,
die je nach Crexial-
fung der Schar-
foem der jeweili-
[+ gen Hersieller va-
h| riteren kdnnen.
s P \
U Crafik: Driemer
Brerte: 2030 cm 3045 cm 10-15 cm 58 om
Tiefa: 510 cm 815 cm 12-20 cm 12-20 omi

92 top agrar 872011
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Bei indirekter Krafteinleitung bricht der Boden an den natiirlichen
Riplinien auf. Die drei Pfeile oberhalb des Lockerungsschares kennzeichnen
die Krafteinle#tung und die daraus resultierende Bruchwirkung, die Wellen-
linien stellen den Bruch an der Hinterkante des Schares dar (linke Zeich-
nung). Die Wirkung ist schonender als bei mechanischer Zerkleinerung
durch die Frdse, die den Boden zwangsweise bricht (rechte Zeichnung).

Bevorzugt!
Oberfliche E,_ﬁ o e Pl
vor —17—5%l  Oberflache nach
Lockerung Lockerung -
Lo B > ,.f’,’ f?‘\ _ / ~ . 1 ;
” ! \ \ i y \ \‘1“:\ e
: \ o \\\‘ W
, | \ | AN
. . BN , e VM, > S k.
Lockerungsschar \gglockgrlgf Boden

o = Anstellwinkel =~ 30—-40°

Studienrichtung Okolandbau | AuTOL | Prof. Dr. Klaus-Peter Wilbois 81




Fruchtfolge-Bodenbearbeitungs-Versuch

Pruffaktor Bodenbearbeitung

P 30 ZP 30/15 P 15 SR 30/15

mit Bodenwendung ohne Bodenwendung
1-Schichtbearbeitung 2-Schichtbearbeitung
konventioneller Pflug 2-Schichten-Pflug Pflug Schichtengrubber
& Rotoregge
Pflug bis 30 cm bis 30 cm lockern bis 15 cm pfliigen bis 30 cm lockern
bis 15 cm pfliigen unterhalb 15 cm bis 15 cm mischen
unbearbeitet

Schulz & Leithold, 2009

Studienrichtung Okolandbau | AuTOL | Prof. Dr. Klaus-Peter Wilbois




700

(533) (527) (340}
: a

600

500 i E B g AT e

400 1

dt TM ha'

300

200

I 2005 I 2005

100 1

LKG | 2004

GMY VL-GB VL-MF P30
B etrieh ssysteme

FP30/M15 P15 SR30/M15
Bodenbearb ekungssysteme

Intiethalh  der Kategorien Betriebssysteme und Bodenbeatheitungssysteme unterscheiden sich
Llittelwrerte mit ungleichen Buchstaben sigmfikant (o = 0,057,

LEG = Luzerne-Kleegras-Gemenge HA = Hafer (A safiva) AB = Ackethohnen (V. faba)
WY = Winterweizen (T, gesfiviom) EE = Ethzen (F. safiveem) KA = Kartoffeln (5 fuberosum)
WEH = Winterroggen (5 cereale) ZF = Zwischenfriichte 2004-2009

G-V = Gemischtbetrieb mit Viehhaltung VL-GE = Viehloser Betrieb mit Grilnbrache
VL-MF = Viehloser Betrieb nur Marktfrichte
P30 = Erumentiefe Bearbettung mit Pflug
P15 =Mlaximale Bearbeitungstiefe 15 cm

[ ) in Klammern = Summe der Einzelertrige

ZP30/1 5 = Zweischichtenptflug
SR30/1 5 = Schichtengribber + Rotoregge

Abb. 3-1: Oberirdische Phytomasse der Einzelfriichte sowie Gesamt-
2. REotation in Abhingiglkeit
von Betriebssystem und Bodenbearbeitung

Sprossmasse [dt T ha'l]in der 2

-9% Ertrag
bei pflugloser
Bewirtschaftun

Schulz & Leithold, 2009
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Einfluss der Grundbodenbearbeitung auf

N b b

> | Pflug

30 - Y//A Zweischichtenpflug
25 [EX0 Schichtengrubber

b a

20 4 a : T a a a

.ulﬂnnzrcﬂlrr'-"‘;Bit::mas.'sielfm2
]
(+]
|
=]

15 /
10 - / Z *7 ai/ .

Anzahl adulte Anzahl juvenile Biomasse adulte Biomasse juvenile

Weber & Emmerling 2007
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Einfluss der Grundbodenbearbeitung auf Nmin

120 —
-m- P30 - R
—e- ZP30/15 bl 1a
100 a —A- P15 . = ab
a —— SREHJHE_ l‘ ab!| |la be
- ﬂ a a *
s 0T fab B fo~1b b
o a 3] al |a E’J’t - '{' . a
= b a a d N " la
c 60 bt . ey M —ab
; /———‘\\ “ l‘ ab
*
40 t 3 b B
A
AN
20 W
D 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Nov. Mrz. Nov. Mrz. Nov. Mrz. Dez. Mrz. Dez. Mrz. Nov. Mrz.
03 04 04 05 05 06 06 OF oOF 08 08 09

Bezogen auf die einzelnen Termine unterscheiden sich Mittelwerte mit
unterschiedlichen Buchstaben signifikant (a = 0,05)
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Eindringwiderstand [MPa]
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

10 4 N

T IR, W~ . s —

5 — Z2

% 30 bnsoums oo ras st e e s e s e s st s st s

'-E 40 1 - P30 00 | s Sy

L _

R e L e
60 1 wmmmP15 [ N
70 11 SR30M5 [ 77T NS
80

P30 = Krumentiefe Bearbeitung mit Pflug  ZP30/15 = Zweischichtenpflug
P15 = Maximale Bearbeitungstiefe 15 cm  SR30/15 = Schichtengrubber + Rotoregge
MPa = Megapascal

Abb. 3-11: Eindringwiderstand [MPa] in der Bodenschicht 0 — 80 cm in

Abhangigkeit von den Systemen der Bodenbearbeitung
Schulz & Leithold, 2@



HOCHSCHULE
WEIHENSTEPHAN-TRIESDORF
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Menge & Verteilung an Corg in der

Ackerkrume
Tiefenstufen Corg
(cm) (kg - ha™)
P30 ZP30/15 P13 SR30/15
0-30 50631 50143 51224 52349
i | d a da
(0-12) 20218 22204 21393 24408
b b b a
(17 - 25) 13568 13317 12840 12738
a | a a a
Innerhalb der einzelnen Tiefenstufen sind Mittelwerte mit ungleichen Buchstaben signifikant verschieden (p < 0,05)
P30 = Krumentiefe Bearbeitung mit Pflug ZP30/15 = Zweischichtenpflug
P15 = Maximale Bearbeitungstiefe 15 cm SR30/15 = Schichtengrubber + Rotoregge

Studienrichtung Okolandbau | AuTOL | Prof. Dr. Klaus-Peter Wilbois
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Tab. 3-24: Dehvdrogenase-Aktivitiit [ng INF g’l Boden] in den Tiefenstufen

0—-12 cmund 17 — 25 cm im Oktober 2007 in Abhéingigkeit von Z
Betriebssystem und Bodenbearbeitung /K'.\

Betriebssysteme odenbearbeitungssysteme
Tiefen- GM-V |VL-GB |VL-MF P30 ZP30/15 P15 SR30/15
stufe
M 106 107 4.7 81.5 102 91.0 122
(100) (1or) (79, (100) (125) (112) (150)
a a b C b bc a
0-12cm Sg 5.7 5.0 5P 45 5.4 5.6 5.4
LSD 18.6 13.9
p-Wert 0.04 * <0.0001  kx
M 45.3 37.3 31. 459 388 42.1 25.1
(100)  (82.3) (69, (100)  (84.5) (91.7) (54.7)
a ab b a a a b
17-25cm SEg 3.6 3.1 3.0 4.1 3.4 3.7 2.3
LSD 10.3 10.4
p-Wert 0.04 * < (0.0001 ok

Innerhalb der Umrandungen unterscheiden sich Mittelwerte mit ungler

GM-V = Gemischtbetrieb mit Viehhaltung VL-GB = Viehloser Betrieb mit Gﬂmbrache
VL-MF = Viehloser Betrieb nur Marktfriichte

P30 = Krumentiefe Bearbeitung mit Pilug ZP30/15 = Zweischichtenpflug

P15 = Maximale Bearbeitungstiefe 15 cm SR30/15 = Schichtengrubber + Rotoregge

INF = Iodonitrotetrazolinmformazan
M = Mean. SE = Standard Error. LSD = Least Significant Difference

} . Schulz & Leithold, 2009
( ) =1in Klammern in %. GM-V = 100 % bzw. P30 =100 %




Einfluss der Grundbodenbearbeitung ...........cocu W
und Stoppelbearbeitung Anzahl und
Triebe von Distel

:
20 - Pflug flach
y —g— Grubber
S
o 15
n "
2 e 2-Schi.-Pflug
§ 10
2 . Pflug tief
. T
; (Pl ter

2001 2002 2003 2004 2005 2006 Hafer 2007 2-Sch.-Pflug + S
Kartoffeln  Triticale Kleegras  Kleegras WWeizen ABohnen

Pekrun & Claupein 2004, Gruber et al 2010
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Griunde fir den Pflugeinsatz

Grund Anteil
(n=344)
Unkrautbek&dmpfung 86 %
Organische Masse in den Boden bringen, ,reiner Tisch® 56%
Habe schon viele Jahre gute Erfahrungen mit dem Pflug 45%
Ertragssicherheit 31%
Bodenverdichtungen lockern 22%
Andere Grinde 19%
Mein schwerer Boden kann anders nicht gelockert werden 14%
Pfligen ist zur Not auch bei schwierigen Verhaltnissen méglich 12%

Wilhelm, 2010
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