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Niederschlagsverteilung im Raum Buckwitz
von 1990-2009 im Veraleich zum lanai. Mittel

unter 25 % im Vergleich zum 30 jéhrigen Mittel pro Monat

bis 50 % im Vergleich zum 30 jéhrigen Mittel pro Monat

zwischen 51% und 100 % zum 30 jéhrigen Mittel pro Monat

zwischen 101% und 150 % zum 30 jéhrigen Mittel pro Monat

zwischen 151 bis 200 % zum 30 jahrigen Mittel pro Monat

Uber 200 % im Vergleich zum 30 jahrigen Mittel pro Monat

30 (jahrig)|20 (jahrig)] 1990 | 1991 | 1992 | 1993 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

Mon. mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

1961 - 1990-

1990 2009
Jan 39,0 51,0 370 | 205 | 463 | 550 38,8 326 | 200 230 | 25
Feb 29,0 42,7 33,0 8,6 375 | 385 275 | 430 | 248
Méarz 31,0 49,6 16,0 25| 192 | 95
April 40,0 32,7 535 | 27,0 148 | 303 | 14,7 | 410
Mai 46,0 59,1 31,5 27,3 | ,’5 56,7 245 | 605
Juni 57,0 68,1 700 | 21,0 | 390 | 700 370 | 490 | 640 | 260 43,0 | 415 233 | 560 | 38,0
Juli 68,0 77,5 220 | 345 | 76,0 475 | 250 | 640 | 730 | 980 | 270 | 67,0 | 590 | 802 | 361 | 94,0 43,0 70,8 29
Aug 62,0 70,4 720 | 326 61,5 225 | 370 | 360 | 780 485 [ 449 | 820 | 670 | 685 | 356
Sep 42,0 60,2 296 | 355 32,0 45,0 20 | 270 | 185 405 | 205
Okt 40,0 48,2 210 | 150 | 490 | 185 | 475 35,0 192 | 47,8 | 50,0 19
Nov 42,0 50,4 445 31,0 | 430 | 480 | 610 | 150 | 47.0 585 | 395 | 530 | 500 | 375
Dez 41,0 50,1 58,0 | 460 | 55,0 570 | 32,0 | 190 [ 580 | 550 305 | 360 | 120 | 422 | 235 [ 590 | 380 | 405 | 510 | 590
Summ{ 5370 659,9 |555.0]| 41656520 699,5] 860,0|578,0] 451,5| 453,0 | 675,0 | 569,0 | 520,5 | 581,2 | 741,0 | 352,5 | 582,8 | 584,0 | 547,2 ]| 986,0 | 680,1 | 615,4 | 580,9




& Innovation fiir
Q\’) D S V Ihr Wachstum
www.dsv-saaten.de

Aufkommende Probleme im Pflanzenbau

» stagnierende oder fallende Ertrage

» verstarktes Schadlings- und Unkrautaufkommen

» Verschlammungsneigung, Erosion, Verdichtungen

» stagnierende auch fallende Humusgehalte

» Ernadhrungsstérungen

» PSM- Unvertraglichkeiten
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Standortproduktivitat und Ertragsleistung

Ertrag

Sand |[al. Sand |I. Sand |sl. Lehm|s. Lehm |h. Lehm|t. Lehm [Ton

Standortproduktion
Quelle: Dambroth
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Standortproduktivitat und Ertragsleistung

mit Dingung

’0
x= %e
Q ) . %o
X néhrstoffreich *e )]
— L 4
®© gut b/ c
@) % -
— 0. +—
e *as ohne Diingung D
&) Yaa, &)
> . . ..... B
— mit Dingung Nu,y )
CICJ ©
S
S . e
o . L
2l ’0.
nahrstoffarm "traag,, ohne Dingung
schlecht ""TasumsmmmmEEEsE

Entwickl. Naturboden Beginn d. Nutzung Umwandl. durch Bodennutzung

Quelle: Sauerbeck in Gisi,
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Beziehung zwischen pflanzennutzbarer Grindigkeit und
Bodenpunktzahl bzw. Fruchtbarkeitsstufen
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Quelle: Jaggli, 1986 in Gisi
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Grundigkeit Beispiel Garten
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Grundigkeit Beispiel am Beispiel
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Der Regenwurm | - %

600 Regenwulrmer pro m2:
» wandeln bis zu 80 dt Ernterlickstande
von Herbst bis Frihjahr in Wurmhumus um

- 80t Regenwurmhumus = 280 kg N pro ha/Jahr
Faustzahl: 25 Regenwirmer = ca. 10kg N/ha

» graben 1440 m ROhren
mit einem Volumen von 43 000 cm?3 pro m?2
= 150 | Wasser in 1 Std. m?

» Sommerruhe: Anf. Juli - Ende August
» aktivste Zeit von September bis Juni
» vertragt - 5°C

Der durchschnittliche Regenwurmbesatz in Bayern:
16 Regenwirmer pro m?2

Quelle: S. Braun, verand.

/Folie:17
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Anneliden- Ringelwirmer

epigaisch
Streubewohner
Lumbricus castaneus, - moliboeus, Dendrobaena mamm
L umbricus rubellus, Eiseniella tetraedra
Lumbricus terrestris, - centralis
Lumbricus polyphemus, -friend
Nicodrilus nocturnus
Nicodrilus longus

Octolasium cyaneum

Octolasium tyrtacum e -
anozisch
Allolobophora chlorotica Vertikalbohrer
Allolobophora rosea
Allolobophora riparia
Nicodrilus caliginosus ——@
en d Og é iSCh i)iag;amm d:rzﬁkofogisibe;: Kﬂregorf:n (Lebensformtypen) von Lubricidenarten :
- . endogdisch, 2. anézisch, 3. epigdisch,
4. Intermedidivform anézisch-epigdisch (Lumbricus polyphemus) oder bei mittlerer Streuauflage anédzisch
Horlzon tal bOh re r :m;’ bei m::}'{ha‘ige}' Sﬁ“eumg?ﬁgg; epigr:}qisch, pobr ’ " ’ riag
5. Intermedidivform epigdisch-endogéiisch
(aus Gisi 1997)

/Folie:18
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Hauptaufgaben von Regenwirmern im Boden

Mineralisierung

Humusaufbau

Biosynthese

Drainierung

Lebendverbauung

Durchmischung

Durchliftung

Rohren fur schnellen Wurzeltiefgang
Nahrstoffrecycling- und Transfer

YV V.V V V V VYV VYV VY V

Pathogenreduzierung

/Folie:19
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Griundigkeit Beispiel Acker
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Bodenbearbeitungsvergleich Buckwitz, November
Bieki€hat mit 4 Jahre CULTAN: Einzelwerte der Beprobungspunkte Anzahl/m?2

Art
.caliginosa
.caliginosa
.rosea
.species
. Species

terrestris
L. terrestris
Gesamtabundanz

r>>>>> >

Art
adult

juvenil
juvenil
juvenil
ohne Alter

adult
juvenil

1
8
80
0
8
8
8
32

144

2
24

112

16
0
0

0
8

160

Mittelwert
16
96
8
4
4
4
20
152

=79,18g/m?
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Direktsaat N 4 Jahre breit gestreut: Einzelwerte der Beprobungspunkte Anzahl/m?

Art

A.caliginosa
.caliginosa
.rosea
.Species
.Species

terrestris
. terrestris
Gesamtabundanz

r—>>>>

Art
adult
juvenil
juvenil
juvenil
ohne Alter
adult
juvenil

3
32
56

0

0

8

0
16

112

4
16
24

O 0 OO O

48

Mittelwert
24

40

o~ h~OO

80

=59,71g/m?



& Innovation fiir
Q\‘) D S V Ihr Wachstum
www.dsv-saaten.de

Bodenbearbeitungsvergleich Buckwitz, November

3&3&% TerralLife N-fixx: Einzelwerte der Beprobungspunkte Anzahl/m?2

Art Art 1 2 Mittelwert
A.caliginosa adult 192 32 112
A.caliginosa juvenil 160 56 108
A.species ohne Alter 24 0 12
L. terrestris juvenil 32 24 28
Gesamtabundanz 408 112 260  =187,3g/m?

Pflug ohne ZF mit Strohverkauf: Einzelwerte der Beprobungspunkte Anzahl/m?2

Art Art 1 2 Mittelwert
A.caliginosa adult 8 16 12
A.caliginosa juvenil 8 0 4
A.species ohne Alter 0 0 0
L. terrestris juvenil 16 0 8

Gesamtabundanz 32 16 24 = 25,05g/m?
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Prozentuale Verteilung der Siedlungsdichte von

Bodenorganismen

Gelbklee

= Massensiedlung
m= == dicht besiedelt

snmne d{jnn besiedelt

Quelle: M. Sekera,1981
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Prozentuale Verteilung der Siedlungsdichte

von Bodenorganismen
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Braun dungen, nicht grun dungen!

Anzahl der Regenwlrmer

Dargebotene organische Organische Substanz Organische Krimeldecke
Substanz eingemischt
(Rottezeit 8 Wochen)
Erbse und Wicke, grin 2 — 8
Raps, grun 3 — 7
Raps, griin 0 = 10
Stallmist, unreif 1 — 9
Stallmist, reif 3 » 7
Rapswurzeln 6 < 4
Weizenwurzeln 5 <4 5

Ouelle: M. Sekera.1981
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Boden als C- Senke
zeitliche Entwicklung und Steuerung des Humusgehaltes in Wiesen-

und Ackerbdden

Humusgehalt des Bodens (%)

10

oo
|

Beginn der
Bewirtschaftung als
offenes Ackerland

\ der HumUSb“

Wiederaufnahme /?l
des Humusersatzes

dung

Verlauf des Humusgehalts im
Ackerland bei teilweisem Ersatz
der Humusverluste durch:

Stallmist
Ernteriickstinde
Mineraldiingung

Verlauf des Humusgehalts bei
ungenligendem Ersatz der
Humusverluste (ohne Diingung)

Zeit

Bodendkologie, Gisi, 1997
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Die Nation, die ihren Boden zerstort,
zerstort sich selbst.

Franklin D. Roosevelt
US-Prasident von 1933 - 1945
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Landsberger Gemenge plus Phacelia nach -14°C
03.01.10
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Aufgaben der Wurzel (evolutionar bedingt)

1. Aufnahme der vom Spross zeitweise in Uberschuss gebildeten
Assimilate

2. Ausscheidung von Stoffen zur ErschlielBung von Nahrstoffen im
Boden oder in Pflanzen

3. Aufnahme von Wasser mit den darin geldsten Stoffen und deren
Weiterleitung

4. Speicherung von Assimilaten und Wasser mit den darin geldsten
Stoffen

5. Verankerung der Pflanzen im Boden oder an festen Gegenstanden
Im Luftraum

Quelle: Kutschera,1961
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Einfluss der Wurzeloberflache auf
biologische Aktivitat von Pilzen und

Ral-tarian

4 100

2 50-

2 25_ Bakterien
1 . .
‘i-. 12, 5 v Glycin

0 ' 1 — — 1 1 T '
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
b Abstand von der Wurzeloberflache (mm)
«—> Fructose
'« Bakterien —
«——Glycin ——> .
= Pilze >

Stoffmenge resp. Organismenanzahl
(verglichen mit Wurzeloberflache)

Stoffmengen (Fructose, Glycin) und Organismenanzahl (Bakterien, Pilze) in der Rhizosphdire.
Ausgangswert an der Wurzeloberfliche = 100% (1/1) Ouelle: Gisi 1997
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Einfluss des Bodengefliges auf die Bildung von
Wurzeln oquelle: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL)
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Maiswurzelspitze/Keimling mit
Schleimabsonderung und Exsudaten
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Moglichkeiten der Anlagerung von Zellen der
Mikroorganismen an der Wurzeloberflache
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Rhizosphare und Bodenleben
Aktinomyceten (“strahlenpilze” = Fadenbakte s

Rhizosphare (Brucker,
1988)
23 x mehr Bakterien o Strahlenpilze (z.B. Streptomyces)
7 x mehr Strahlenpilze 1. Produzenten von Antibiotika
12 x mehr Pilze 2. Geosmine (flichtig) = frischer
_ Bodengeruch atherisches Ol
2 x mehr Einzeller 3. Abbau von Schadstoffen bzw. schwer

abbaubare Verbindungen (Lignin)

4. Teilweise Symbiont mit Pflanzenwurzeln

Allgemein ist der Anteil der Pilze im Vergleich zu den Bakterien grof3er.

Durch Pflanzen-/Wurzelwachstum wird die bakterielle Leistung deutlich ernfht!
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Ziel : Funktionalitat der Boden erhalten bzw.
erhohen

Weg: Pflanzen max. Rhizosphare ermdoglichen —
dadurch z.B:

» FOorderung von B. subtilis, Trichoderma harzianum,

Saprobionten wie z.B. Aktino- bzw. Streptomyceten,
Regenwiurmern u.v.m.

» Forderung der Antibiose und der allg. Biodiversitat
des Edaphons



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/ba/Isotoma_Habitus.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b3/Pseudomonas.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a5/Mycorrhizal_root_tips_%28amanita%29.jpg
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Uberlebensvorteil - Vielfalt

Quelle: Don et.al., 2008 Max Planck Inst. Jene
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Uberlebensvorteil - Vielfalt

Quelle: Don et.al., 2008 Max Planck Inst. Jen
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Wasserbestandige Kriimel des Bodens
nach dem Anbau von...

Klee/Gras
Graser
Raps
Weil3klee

Getreide

Hackfrlichten

ZW/002/HT/01/01/FR Quelle: nach Sekera
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Krumelstabilitat

» Im Gegensatz zu lebendverbauten Bodenkrimeln, ist die durch
Bodenbearbeitung oder Frost bewirkte Krimelung unbestandig

» Lebendverbaute Krimelstruktur setzt der Verschlammung,
der Wasser- und Winderosion entgegen

» Die durch Bodenbearbeitung oder Frost erzeugte
Kriamelstruktur bricht dagegen leicht zusammen
(Die Bdden verschlammen und erodieren leichter)
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Wie sind wasserbestandige Bodenkrumel zu

fordern?
SEKERA: ,Grindlingung mit Zwischenfriichten ist die Futterbriicke

der Kleinlebewesen zwischen den Hauptfriichten.”

WBK entstehen durch verbinden und verwachsen von:
Bodenpartikelchen
Bakterienkolonien
Pilzmyzelen und
Haarwurzeln J

L lebendverbaute bestandige Kriimel

Nur wenn die Erndhrung des Edaphons kontinuierlich erfolgt,
kdnnen Bodenstruktur und damit das Porenvolumen fir Bodenluft-
und Wasser sowie Nahrstoffdynamik optimiert werden.



& Innova tion fir
www.dsv-saaten.de

Wurzel- Langen/Dichten nach Gisi 97

» Grunland

200 - 700 km/m?

In den obersten 20 cm ist die Durchwurzelungsdichte deutlich
héher => 30 — 300 cm/cm3

» Getreide

in den obersten 20 cm betragt die Durchwurzelungsdichte
=>1- 6 cm/cm3!!!!

50% der Wurzeln befinden sich in Agrarokosystemen
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Erfahrungen aus Thiringen
Landsberger Gemenge, der Schlissel zum besseren Boden

Direktsaat Raps nach Weizen Direktsaat Landsberger nach Raps
Gefligenote 3-4

11.12.09 Apolda/Thiringen, ca. 85 BP; Schlage nur durch Feldweg getrennt, sonst gleit
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Erfahrungen aus Baden Wiurtemberg
Landsberger Gemenge, der Schlissel zum besseren Boden

Gelbsenf Landsberger nach GPS
Gefligenote 3 Gefligenote 1-2

20.09.10 Zobingen, BW ca. 75 BP; Nachbarparzellen
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Einfluss von Pflanzenarten auf das

Bodengefluge

DLG- Feldtage Bockerode, 2010 (Bodenprofil der LWK
1 an)

Winterweizen
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Problem reduzierte Bodenbearbeitung

Felderbse LIVIOLETTA Bitterlupine AZURO
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Folgen von Bodenschadverdichtungen

b)

Schema zu Verhaltnissen in unverdichteten (links) und
verdichteten Boden (rechts):
a) Kapillaritat, b) Wurzelwachstum und gehemmte Versickerung

Innovation fiir
Ihr Wachstum

Quelle: T. Weyer, 2010
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Beziehung zwischen wassergefllltem Porenraum und Verhéltnis
von mikrobieller Nitrifizierung, Denitrifizierung und Atmung (Linn and

Doran, 1984)

Mikrobische relativwe Aktivitat

1 p
’fﬁ Denitrifizierung  NO,
Nitrifizierung 4/ /
G,E pid N
Idealverhéltnisse
0,6 Im Boden
Atmung 0,5-5% org.
04 Bestandteile
i) 25% Luft
0,2 :
/
L’
0 T T T T T Z'IL . - —I T I 1
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

% Wassergefullter
DPoareanraiim
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Denitrifikation
ol Nitrat (NOz
Stickstoff irati ko)
(mg)
40-
20-
0 I I 1 I
0 10 20 30 40
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Denitrifikation

Stufenweiser Abbau von Stickstoffverbindungen im
Boden, ausgehend von der héchsten Oxidationsstufe
(Mitrat) bis zum elementaren Gas (1) in Lehmbd&den

pH 7,8

Ep-Werte:

NO: — NO: - 040V
NO. — NO - 0,33V
NO —  MNO - 115V
MO0 — M =~ 1,33V

Worterbuch der Bodenkunde, Hintermaier-Erhard und Zech,
1987
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2010 Internationales Jahr der biologischen Vielfalt
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Entwicklung neuer Zwischenfruchtmischunw

» N- FIXX - N fixieren, rasches Wachstum
» RIGOL - biologische Bodenbearbeitung

» MAISPRO - Vorbereitung der Maisflache (P- Mob.)

» BIOMAX - max. Biomasse, Gulleverwertung

» LANDSBERGER GEMENGE
- Bodenstrukturbildend mit Futternutzung
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Mittlere Ertragsleistung von ausgewahlten

Zwischenfruchten in dt TM/ha

VV VY VYV VY VY VYV

Einj. Weidelgras
Welsch. Weidelgr.
Grinroggen
Peluschke
Gelbsenf
Winterfutterraps
Sonnenblume
Phacelia
Buchweizen
Serradella
Perserklee

TM oberirdisch TM Wurzel
20-30 20-23
25-30 22-25
40-70 12-18
35-40 8-10
35-40 8-10
30-35 10-12
40-70 10-15
25-35 9-10
30-40 4-5
15-20 8-10

20-25 8-10

Innovation fiir
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Wie tief wachsen die Wurzeln?
Wurzelleistung verschiedener Zwischenfriuchte

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

=
(&)
£
D
2
N
S
=
240 Leguminosen
Leguminosen
270
0 Hauptwurzelmasse @ max. Durchwurzelungstiefe
1 Weidelgraser 6 Winterraps 11 Markstammkohl 16 Alexand. Klee
2 Kulturmalve 7 Buchweizen 12 Weil3klee 17 Ackerbohne
3 Phacelia 8 Grunroggen 13 Futtererbse 18 Sommerwicke
4 WeilRer Senf 9 Sonnenblume 14 Inkarnatklee 19 Platterbse

10 Olrettich 15 Perserklee 20 Serradella

5 Sommerraps/Rubsen
21 Steinklee/Rotklee/Lupine

Quelle: Prof. Dr. W. Buchner, Im Sommer ist Zeit fir die Bodensanierung, Landwirtschaftliches

T bl el 22 A IAAANAAO
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Zwischenfruchtkonzept 2010

Zwischenfruchtmischung | " Rigol"

Bitterlupine
Schwarzhaf
Atexandrinerklee
Serradella
Phacelia
Sonnenblume
Ollein
Buchweizen Aussaatstarke/ha: 45 kg

Beschreibung:

Biologische Bodenbearbeitung durch die Auswahl von Pflanzen wie Lupine, Sonnenbl.:, Serradella,und Ollein
die auf Grund ihrer Wurzelleistung in der Lage sind, Dichtlagerungen zu durchbrechen.

Die anderen Pflanzenarten dienen der schnellen Beschattung und Feindurchwurzelung des A-Horizontes.
Die harmonische Auswahl der Arten erlaubt neben der guten Durchwurzelung auch eine gute oberirdische Biomasseprodukti
und durch den Anteil der Leguminosen in der Folge eine gute Humus- und Nahrstoffakkumulation.

Optimaler Aussaattermin bis spatestens 20.08., in ungunstigen Lagen bis 15.08.
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Funktionskomponenten am Beispiel von ,,RIGOL*

» Trockenkeimer : Bitterlupine, Ollein, Buchweizen, Alexandrinerklee
» Tiefwurzler . Bitterlupine, Ollein, Sonnenblume, Alexandrinerklee
» Flachwurzler . Schwarzhafer, Buchweizen

» Polwurzler : Bitterl., Ollein, Phacelia, Serradella, Alex., (SB)

» Sprosswurzler . Buchweizen, Schwarzhafer, (Serradella, Alex.)

» Schattengarebildner : Phacelia, Serradella, Buchweizen

» N-Sammler . Bitterlupine, Alexandrinerklee, Serradella

» P- Aufschluss : Phacelia (org.), Buchweizen (anorg.)

> Si- Aufschluss : Ollein

» Allelopathen . Schwarzhafer

» Mykorrhizierer : Phacelia, Sonnenblume, alle Graser und Legum.
» Nematodenred. . Schwarzhafer
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1882 = Sommerweizen in L.D. = Winter roggen « Stoppeliupinen

1893 = Kartoffeln (Wurzelbild-Aufnahme: 7 Augusi 1893

durch AUHAGEN & BONGARDT )
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Je dichter die Durchwurzelung des Bodens,
um so besser die Ernahrung der Bodenorganismen

!

Bodentiere | < » | Mikroorganismen
¥ ¥
um so intensiver die um so intensiver die

Lockerung und Humusbildung / l l \

Bodenatmung N- Umsetzung Humusbildung Lebend-
\/

um so intensiver die
/ \
Mobilisierung von  Assimilation der

Kohlensaure durch
die Pflanze
¥
Kalk Ca, P, K
(Kolloidflockung)  fiir die Pflanze
M ¥ ¥ v v

um so grossere und sta-
bilere Primaraggregate

( um so besser die

Bodengare

um so besser die C — und Mineralstoffver
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