Bodenfruchtbarkeit im Ackerbau

Anton Weig, AELF Bamberg
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Boden ...

» Ist wichtigste Produktionsgrundlage der Landwirte

» unterliegt vielfaltigen Einflissen (z.B. Klima,
Witterung, Bewirtschaftung, ...)

» Istunvermehrbar
Die natirliche Bodenbildung betragt 0,03 — 0,1mm pro
Jahr, d.h. in 100 - 300 Jahren wird 1 cm neu gebildet.
Klnstliche Krumenvertiefung durch den Menschen hat

Grenzen!!
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Definitionen:

Bodenfruchtbarkeit ist ..

, ... Mal fir die Eignung eines Bodens flr das Pflanzenwachstum;
ausgedruckt wird seine Fahigkeit, die Lebensbedlirfnisse der

Pflanzen zu befriedigen, z.B. ihre Wurzeln mit Wasser, Luft und
Nahrstoffen zu versorgen.”

Meyers Lexikon

,» ....die Fahigkeit eines Bodens, Frucht zu tragen, d.h. den Pflanzen als
Standort zu dienen und nachhaltig regelmaliige Pflanzenertrage von

hoher Qualitat zu erzeugen”.
Gisi et al. 1997, zitiert in http.//hypersoil. Uni-muenster.de

, ... die Fahigkeit von Natur- oder Kulturbdden, den Pflanzen als

Standort zu dienen”
Scheffer/Schachtschabel 2002
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Genese der 6kologischen Funktionen der Boden (STUDEMANN)

Faktoren Klima,hohenabhangige u. standortspez. <
; Klimamodifikationen g ST O,
Bodenbildendes Relief bodenklimabeeinflussende MaBnahmen
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bildende Proze:

Eine Veranderung eines Faktors (z.B. durch
menschlichen Eingriff) hat immer auch Einfliisse auf
andere Faktoren

und Streunutzung
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Befahr- u. Effektivitat d. Wirkung Versorgungsfunktion u. phyto-  Effektivitat eines Managements der stand- Effektivitat anthropogener MaR- 28.01.05
Bearbeitbarkeit  aller Standortfaktoren sanitdre Requlationsfunktionen ortgerechten und umweltvertragl. Landnutzung Nahmen zur Ertragssteigerung gl
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Einfluss der Bewirtschaftung

2 Weizenbestande mit gleichem Saattermin, aber verschiedenen
Bewirtschaftern

Vorfrucht Silomais (in Mulchsaat), Vorfrucht Sommergerste
Reifendruckabsenkung)

©Anton Weig, AELF Bamberg Oy
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> Sorte, Produktionstechnik usw. erstmals
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Jahrelang 2 Bewirtschafter, jetzt einer




unterschiedliche Wurzelauspragung bei Raps —

warum?
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Quelle: Kutschera et al., Wurzelatlas Bd. 7



ga Verfarbungen und
@88 Geruch des Bodens

Bildquellen:

Linke Seite: ,,Bodenstruktur erkennen und
beurteilen” (T. Diez, H. Weigelt, R. Brandhuber) LfL
Rechte Seite: Verfasser
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Der Geruch allein sagt schon viel

©Anton Weig, AELF Bamberg
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Einige Grundlagen als
Ausgangsbasis fur weitere
Betrachtungen

©Anton Weig, AELF Bamberg [\




Wasserbedarf von Winterweizen |

Die Literaturangaben fiir den Wasserbedarf von 1 kg Weizen (Korn+Stroh)
schwanken zwischen etwa 300 und 600 I.

Ergebnisse der Lysimeter-Versuchsstation Grold — Lisewitz
(Uni Rostock) fir 1 kg Weizenaufwuchs:

* |m feuchten Jahr 2002 210 - 220 | Wasser

* Im Trockenjahr 2000 550-610 | Wasser

—> Je trockener das Jahr gleichzeitig je hoher der Anteil sehr
heiller Tage ist, desto mehr Wasser wird verbraucht

* datrockene Umgebungsluft Wasserabgabe fordert
* daan sehr heillen Tagen viel Wasser zur Kiihlung verbraucht wird

11 Quelle: Sven Bose, Saaten-Union _ TS
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Wasserbedarf von Winterweizen

Annahmen!!!:

12

die Bildung von 1 kg TM Winterweizen (55,6 % Korn + 44,4 % Stroh)
bendtigt 400 | Wasser

Die Bildung von 1 kg FM Winterweizen mit 14 % Feuchte (55,6 % Korn +
44,4 % Stroh) benotigt 344 | Wasser

Ca 10 % davon wurden schon im Herbst verbraucht => Wasserbedarf im
Frihjahr 320 |

Tatsache:

Niederschlage (I/gm) in Wiesengiech 2014:
Jan. -Febr. 78

Marz - Juli 248

August 13

Maximal mogliches Ernteergebnis bei 248 mm Niederschlag:

Gesamt: 78 dt/ha
davon 44, 4 % Strohertrag 35 dt/ha
davon 55, 6 % Kornertrag 43 dt/ha

©Anton Weig, AELF Bamberg L
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Gefahren fur den Boden

Bodenabtrag durch Wasser oder Wind (Erosion)
Schadverdichtungen

Humusabbau

Belastung mit Schadstoffen

Schadigung des Bodenlebens

Anreicherung von schwer bekampfbaren
Unkrautern, Krankheiten und Schadlingen

©Anton Weig, AELF Bamberg [\



Waser kann nicht in den Boden eindringen und sammelt sich in Fahrspuren
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Maisfeld (Mulchsaat) am Hang nach Starkregen
Mulch halt den Boden, aulSer da, wo der Spurreiler die Mulchauflage beseitigt hat

©Anton Weig, AELF Bamberg




Fehlender Erosionsschutz — Bodenabtrag auch bei kurzen Hanglangen

©Anton Weig, AELF Bamberg ﬁ



ischer Jura: ein Starken reichte, um einen
Bodenkrume zu verlagern

©Anton Weig, AELF Bamberg




Steine wachsen nicht aus
dem Boden heraus, sondern
der wertvolle Boden geht
weg — die Steine bleiben

Erodiertes
Winterrapsfeld im
Herbst (oben),
Maisacker auf dem
Frankischen Jura
(links)

©Anton Weig, AELF Bamberg




Rapsfeld (leichter Boden, fein bearbeitet) nach Starkniederschlag

©Anton Weig, AELF Bamberg
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Der Bodenananteil im Wasser fehlt auf unseren Feldern
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Bild: R. Ostermeier ©Anton Weig, AELF Bamberg




Der Bodenananteil im Wasser fehlt auf unseren Feldern

25 ©Anton Weig, AELF Bamberg




Der Bodenananteil im Wasser fehlt auf unseren Feldern

Annahmen fiir die Regnitz in Bamberg

Wassermen- Erdanteil Erdmenge Erdmenge Erdmenge
ge (m3/s) (%) * (t/s)** (t/h)** (t/d)**

Wassermenge in Bamberg bei leichtem Hochwasser: ca. 100m3/s***

100 0,1 0,13 468 11232
100 1 1,3 4680 112320
Wassermenge in Bamberg bei 1-jahr. Hochwasser: ca. 250 m3/s*** ::m“‘
e 250 0,1 0,32 1170 28080 E
250 1 3,25 11700 280800 =

*Annahmen: Sedimentanteil im Wasser mit 0,1 % (Szenario 1) bzw. 1 % (Szenario Il)
**Yy=1,3
*** Auskunft Wasserwirtschaftsamt Kronach

» ©Anton Weig, AELF Bamberg [y




GrolRe Mengen verunreinigten Bodens landen auf Deponien

©Anton Weig, AELF Bamberg




Bodenabtrag durch Wind (2 benachbarte Schlage)

Ohne Bewuchs Mit Bewuchs

1
ol

©Anton Weig, AELF Bamberg



mende Bodenunterschiede erschweren die Bewirtschaftung

©Anton Weig, AELF Bamberg



Ertragskartierung mit dem Mahdrescher gibt Aufschluss

Ertragsmasse (Tr.)
(tonne'ha)

Ba,50 - 9,5000,00 ha)
7,50 - E,500(0,48 ha)
&,50 ,50(0,83 had
B, 50 L500(1,26 ha)
| ,50(0,38 had
3,00 L3000, 15 ha)
Bo,3s L0000, 00 ha)

=] o

[N R A I = 5
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1.0172533414957657280 L . .
Grafik: Jorg Deinlein, verandert )
Ertragsmasse (Tr.) (tonne/ha) ©Anton Weig, AELF Bamberg




Zunehmende Bodenunterschiede erschweren die Bewirtschaftung

Welches Bearbeitungsgerat?

R Tk

48 Welche Dungermenge?

-
g
-

- Art und Menge der Pflanzenschutzmittel? '

R,

& und viele weitere Fragen

©Anton Weig, AELF Bamberg



Zerstorung von Bodenkriimeln durch Regentropfen

1| Wasser (= 1 mm/m?) ergibt ca. 13000 — 14000 Regentropfen

Bild: Bayerischer Rundfunk, Beitrag in ,,Unser Land“, verandert ©Anton Weig, AELF Bamberg e



Boden ohne Bedeckung (Pflanzen, Mulch, ..) ist der Zerstorung
der Oberflachenstruktur hilflos ausgesetzt

©Anton Weig, AELF Bamberg




Boden ohne Bedeckung (Pflanzen, Mulch, ..) ist der Zerstorung

der Oberflachenstruktur hilflos ausgesetzt
T T THEE rm
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..und das umso schllmmer je germger die Gefugestablllat i A
; % (Lebendverbauung durch Bodenlebewesen, organischen Ky
\( ‘, und anorganlschen Bestandtellen Kalk,..) ist LGV
| R NN AN AT AR T el o0y AER o) A, TN R s 5
=> Abnahme von:
m Wasserinfiltrationsvermdgen, nutzbarer Feldkapazitat,
{ Gasaustauch, Bodenleben und damit auch die
Nahrstoffumsetzungsraten, ....

=>Zunahme von:

34 ©Anton Weig, AELF Bamberg




Bei Starkniederschlag:
Dammbildung durch Pflanzenreste nach pflugloser Bearbeitung

35
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Bodendruck

©Anton Weig, AELF Bamberg




Grundbodenbearbeitung mit Pflug

©Anton Weig, AELF Bamberg ﬁ



Grundbodenbearbeitung mit Grubber




Benachbarte Wintergersten im Herbst 2014 auf vergleichbaren
Boden (i)

Grundbodenbearbeitung mit Grubber
39 ©Anton Weig, AELF Bamberg




Benachbarte Wintergersten im Herbst 2014 auf vergleichbaren

-

Boden (1) . 4

=> Entscheidender als die Frage Pflug oder pfluglos sind
hier Bearbeitungszeitpunkt (Befahrbarkeit), absolute und
spezifische Maschinengewichte, vorhandene

Bodenstruktur, Fruchtfolge, ......

i

Grundbodenbearbeitung mit Grubber
40 ©Anton Weig, AELF Bamberg



Problem Vorgewende
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Problem Vorgewende

©Anton Weig, AELF Bamberg




Bodenverdichtung beim Anheben und Wenden

©Anton Weig, AELF Bamberg




Bodendruck erzeugt Plattengefiige
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Bodenart IS ©Anton Weig, AELF Bamberg



Maschinengewichte und Gewichtsverteilung

Pflug oben: 10145 kg

AN g A N 0 TERERT . 1Y

Pflug unten: 8210 kg

N

ol i e <20

, Zzgl. 300 | Diesel + Fahrer
Folie 45 ©Anton Weig, AELF Bamberg




F Maschinengewichte und Gewichtsverteilung

Grubber oben 10885 kg

e a! >

Grubber unten 8210 kg

_ Zzgl. 300 | Diesel + Fahrer
Folie 46 ©Anton Weig, AELF Bamberg




Maschinengewichte und Gewichtsverteilung
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Mahdrescherspuren im Versuchsfeld (2010)

i
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Claas Lexion mit ca. 14 t. Leergewicht und 650 er Reifen vorn 5 i

Konsequenz: seit 2011 800er Reifen vorn, Problem jetzt Hinterreifen

©Anton Weig, AELF Bamberg




Mahdrescher mit 12000 | Korntankvolumen, Raupenfahrwerk
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Claas Lexion 600, 12 m Schneidwerk ©Anton Weig, AELF Bamberg ooy



Bereifungen bei GroBmahdreschern

Claas Lexion 580, 7,50 m AB

Bereifungen

Vorn: 710/75 R34
Hinten: 600/50 R26,5
Reifendruck: mind. 1,6 bar
Transportbreite: 3,60

Ausnahmegenehmigung wurde nicht mehr erteilt i
50 ©Anton Weig, AELF Bamberg ﬁ
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Mahdrescher zum Wagen oder Wagen zum Mahdrescher
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M3 orne: 710 /R 38
Schneidwerk ca. 2 t, nachste Grolde hatte ca. 3 t




Fahrzeuge mit hohen Luftdricken gehoren auf die Stralde

/ S N 1\

. Abkurzung Gber Nachbarfeld - Was ist hier von der
Ausbildung hangen geblieben??

52 ©Anton Weig, AELF Bamberg




Ernte 2010 ©Anton Weig, AELF Bamberg




! 7 Jahre

=

pfluglo

Sommer 2010 ©Anton Weig, AELF Bamberg




Modell: Isobaren in homogenem Substrat

Radlast und Aufstandsflache in beiden Fallen identisch

|

\

Hohe Tragfahigkeit -
flache Druckzwiebel

| |

.

Geringe Tragfahigkeit >
»lange®“ Druckzwiebel

Fir die Praxis: je weniger tragfahig der Boden, z. B. durch héhere Feuchte

und/oder mangelnde Struktur, desto groBer ist die Tiefenwirkung einer

bestimmten Last.

55 Quelle: Brandhuber, LfL 2004

©Anton Weig, AELF Bamberg ﬁ



Prinzip des Druckabbaus im zweidimensionalen Modell (1)

Radlast =1 Radlast =1
Kontaktflachendruck = 8 Kontaktflaichendruck = 4

Wird die Aufstandsflache bei gleichbleibender Radlast erhoht, sinkt der Kontaktflachen-
druck und die Bodenbeanspruchung nimmt ab

56 Quelle: Brandhuber, LfL 2004, verandert ©Anton Weig, AELF Bamberg st




Prinzip des Druckabbaus im zweidimensionalen Modell (2)

Radlast =1 Radlast = 2
Kontaktflachendruck = 8 Kontaktflachendruck = 8

Werden Radlast und Aufstandsflache im gleichen Verhaltnis erhéht, bleibt zwar der
Kontaktflachendruck konstant, die Tiefenwirkung der Bodenbeanspruchung nimmt
aber zu.

57 Quelle: Brandhuber, LfL 2004, verandert ©Anton Weig, AELF Bamberg st




ende Aufstandsflachen der angebotene Standardbereifungen

zunehmende Radlast

Druckzwiebeln unter einem Traktor-Hinterrad mit Standardbereifung bei wachsender
Radlast und mangelnder Erhohung der Aufstandsflache fiir einen durchschnittlich befahr-
baren LoBboden. Beim 120-PS-Traktor mit 1,4 bar an der Bodenoberflache bzw. 00,6 bar an
der Pflugsohle bereits kritische Bodendriicke auf. (Quelle: Techn. Universitat Miinchen)

58 Grafik: Fa. Claas ©Anton Weig, AELF Bamberg \\\‘ ‘



Breite Reifen —
Problem der
zulassigen
Fahrzeugbreiten

T g s
X i ‘:: Lw\‘ |
r's Y =

59 ©Anton Weig, AELF Bamberg y




Reifen kostengtinstig schnell ent- und bellften

SGC»,

Reifendruckregelsysteme

Dutbudbutiod

‘l\\"\

\

AIRBOOSTER®
Reifenfull- und SchnellentlGftungs-Set fur alle Traktoren

.7

)Anton Weig, AELF Bamberg
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Zum Absenken des Reifendrucks braucht man manchmal gute Nerven

s

L

7' D B S
| oder eine Reifendrucktabelle

-

2 F ol

Tragfahigkeit (kg) pro Reifen bei Luftdruck (bar)

Grole
0,4 05 0,6 0,8 1,0 i) 14 1,6 1 1,8 1,9 24 24 | km/h
- 2130 | 2590 | 2870 (| 3150 | 3420 | 3700 | 3970 | 4110 | 4250 50
650/65 R 42 30710 || 3420 | 3840
(20.8R 42) 3220 4100

61

Tabelle: DLG-Merkblatt 356

©Anton Weig, AELF Bamberg




Ernte 2010 — Wasser ohne Ende
Radmahdrescher an der Grenze — Raupenlaufwerke gefragt

Hier war
Schluss mit
Radern

©Anton Weig, AELF Bamberg



GroBe Aufstandsflache —
geringer Bodendruck

63

dandiaurwerkK v.s. hd

Geringe Aufstandsflache -
groBer Bodendruck

stehend fahrend

Schneller Druckabbau und geringe Wirkungstiefe schiitzen beim Raupenschiepper 3
vor Unterbodenverdichtungen

Bildquelle: Fa. Claas ©Anton Weig, AELF Bamberg
Y




Nachteile beim ,,Pfliigen in der Furche" mit bereiften Traktoren _

Bodentiefe
(cm)

i
B
o

S 88 &8 8 8

Bodentiefe
(cm)

keine Schaden in der Furche

Bildquelle: Fa. Claas

©Anton Weig, AELF Bamberg \\\‘ ‘




Reifendruckregelanlagen

©Anton Weig, AELF Bamberg
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Ballastierung mit
auf dem Feld
abrollendem Gerat

Frontgewicht
abbauen, wenn es
nicht zwingend
erforderlich ist

B

- S ©Anton Weig, AELF Bamberg
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Saat mit Reifendruck < 1 bar, flache KE-Einstellung
Gleichmaldige Saatgutablage auf unbearbeiteten Horizont
=> gleichmaliger Feldaufgang bei Wintergerste

©Anton Weig, AELF Bamberg K
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Verminderung des
Bodendrucks durch
leichtere Materialien

Sen et

stark wechselnden Bedingungen schlégt das Premium Flow variable Schneldwerke um Langen!

GroBer: Besser:

Neu: bis 10,70m Schnittbreite - gleichmaBige Beschickung durch Zufihrbander  Z(RN GmbH & Co. KG

Neu: 15 % weniger Gewicht - 10 Minuten - Rapsumbau KapellenstraBe 1, D-74214 Westernhausen, |
Neu: minimaler Wartungsaufwand - Top Leistung bei geringer Fahrerbelastung Tel: 079 43 / 91 050, www.zuern.de

©Anton Weig, AELF Bamberg




Tiefenlockerung darf keine Dauerlosung sein

70 ©Anton Weig, AELF Bamberg




In einer Hand voll guten
Humusbodens leben mehr
Organismen als Menschen auf
der Erde.

Ohne dieses Leben kdnnte der
Stoffkreislauf nicht funktionieren,
ware kein Pflanzenwachstum
moglich, wirde sich der Abfall
tirmen

‘Anton Weig, AELF Bamberg




Bodenlebewesen brauchen auch kontinuierlich Futter !!

Gesamtmasse an Bodenleben
10 t/ ha [5-25 t/ ha]
10 t/ ha = 20 GV/ ha = 13-14 Kuhe

— ‘-ﬁ ,,,‘&f\

\

©Anton Weig, AELF Bamberg



Regenwurmmasse
500 - 2000 kg/ha
@ bei intaktem Boden 1500 kg/ha = 2 Kiihe mit 750 kg
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Die Umsetzung organischer Substanz braucht
Sauerstoff

Intensivste Umsetzung
organischer Substanz in der
Zone 0—15cm.

=> |n diesen Bereich muss
auch organische Dingung
platziert werden!

10-15 cm

Quelle: Grundstufe Landwirt, BLV-Verlag ©Anton Weig, AELF Bamberg
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Beim Anbau von Mais nach Getreide vergehen:

* (Ca. 11-12 Monate, in denen kein Nahrstoffentzug stattfindet (Gefahr der Nitratverlagerung)

e Bei Pflugfurche im Oktober ca. 9 Monate, in denen die Bodenoberflache und das
Bodenleben nicht vor Witterungseinfliissen geschutzt sind

CASEN




©Anton Weig, AELF Bamberg
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Scheibeneggen (links) vergraben viel organische Masse

©Anton Weig, AELF Bamberg




Copynght Avton Weg

88 ©Anton Weig, AELF Bamberg
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2 direkt benachbarte Maisbestande nach langer Trockenheit
(gleicher Saattermin, links Mulchsaat in Zwischenfrucht, niedriger Reifendruck usw.,
rechts zu feiner verschlammter Boden
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Die Vorteile bodenschonenden Arbeitens zeigen sich besonders bei extremen Verhaltnissen
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Erfahrungen mit Strip-tillage
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Rubendlrektsaat inim Herbst gelockerte Streifen
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Das Sagerat war fur diese Bodenverhaltnlsse nur bedingt geeignet => hier ca. 6 %
niedrigerer Feldaufgang als bei eingeebneten Streifen.
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Kraftge Strip-till-riben und viel Regenwurmaktivitat in der Fahrspur
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Vergleich Grubber — strip-till (Herbst) — strip till (Frihjahr) zu
Mais 2010/2011, Versuchsanlage mit 3 Wiederholungen

Stand vor Winterbeginn.
Links: Betriebsiiblich, Mitte: noch unbearbeitet fir Strip-till im Frihjahr, Rechts: Strip-till im
Herbst mit Horsch Prototyp ohne nachlaufende Walze

97 Diplomarbeit A. Schatz, FH Triesdorf
Betrieb Robert Zenk, Kirschschletten
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Vergleich Grubber — strip-till (Herbst) — strip till (Frihjahr) zu
Mais 2010/2011, Versuchsanlage mit 3 Wiederholungen
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98 Diplomarbeit A. Schatz, FH Triesdorf
Betrieb Robert Zenk, Kirschschletten
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Vergleich Grubber — strip-till (Herbst) — strip till (Frihjahr) zu
Mais 2010/2011, Versuchsanlage mit 3 Wiederholungen

Betriebsublich

(Grubber Herbst)
Streifenlockerung 639 32,5 208
~ Herbst |
Streifenlockerung 611 33,3 203
% Friihjahr A

Diplomarbeit A. Schatz, FH Triesdorf
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Gulleeinsatz ist auch vor Strip-till in Kombiniation mit Zwischenfrucht
moglich
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Strip-till in Zwischenfrucht Senf

Zwischenfrucht mit Kreiselegge
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'( ) Streifenlockerung in
P2 o G Zwischenfrucht im Herbst,
= | Mais mit (z.T.) Grasuntersaat im
folgenden Herbst
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Arbeitsprojekt Alexander Sponsel, Siegritz



Zum Abschluss (I): am besten immer die kleinere (leichtere)
Technik wahlen, wenn es damit auch geht ’
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Zum Abschluss (l1): Kalken nicht vergessen, denn eine optimale
Kalkversorgung ist Voraussetzung fiir einen tragfahigen
fruchtbaren Boden

Hier fehlt Kalk
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Zum Abschluss (l1l)

Moglichst vielseitige Fruchtfolge anstreben, Wechsel von
 Halm- und Blattfriichten

 Winterungen und Sommerungen

unter Einbeziehung von Zwischenfriichten (falls sinnvoll moglich)

—> deutliche Reduzierung von Unkraut- und Graserproblemen
(Ackerfuchsschwanz, Trespen, ...), weniger Gefahr der
Resistenzbildung

= vielseitige Nahrung fir die Bodenlebewesen

und viele weitere Vorteile fir eine nachhaltige
Bodenbewirtschaftung
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Zum Abschluss (IV): Bodenverhaltnisse vor Bearbeitung liberpriifen

und auch mal daran riechen, dann erlebt man manche
Uberraschung
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Zum Abschluss (V): Das Thema Bodenfruchtbarkeit bei der
Ausbildung ernst nehmen !!
Wer die Grundlagen verstanden hat, tut sich leicht, die richtigen
Entscheidungen flr den Boden zu treffen
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zum Abschluss (VI): Die optimale Bodenbearbeitungstechnik

fur alle Anspriiche gibt es nicht
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Und am Ende: Bodenbearbeitungsgerate auch mal stehen lassen

Denn:
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*gilt auch fiir tbermaRigen Einsatz
alternativer Gerate!
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