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Wer bin ich?

28 Jahre
 Gelernter Landwirt, staatl. gepruft. Wirtschafter
« DSV AulRendienst seit 06/18
* Vertriebsgebiet Nordost Niedersachsen
— Gifhorn bis Cuxhaven
» Beratung Uber alle Kulturen im DSV-Vertrieb

COUNTRY 7,
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Neue (alte) Wege im Kartoffelanbau?

Alte Systeme neu denken!




Thermopluviogramm fur Deutschland April bis August

Abweichung des Niederschlags im Vergleich zu 1961-1990 [mm)]

Deutschland: April bis August
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Handlungsfeld Boden

Ackerbaustrategie 2035

Standortspezifische Handlungsempfehlungen zur Steigerung der Bodenfruchtbarkeit entwickeln,
Insbesondere zum Humusaufbau.

Neue alternative ackerbauliche Produktionsverfahren im Rahmen des Integrierten Pflanzenbaus
erproben und umsetzen.

Neue Konzepte zur Weiterentwicklung der konservierenden Bodenbearbeitung bzw. Verfahren zur Mulch-/
Direktsaat unter veranderten Pflanzenschutzsituation (z.B. Wegfall von Glyphosat ab 2023) erproben.

Ganzjahrigen Bodendeckung fordern, z.B. durch mehrjahrige Kulturen, Zwischenfruchtanbau,
Untersaaten, Einbau von Ernte- und Zwischenfruchtriickstanden.

Schutzmechanismen vor Bodenverdichtung durch angepasste Fahrzeugparameter férdern:
z.B. Reifendruckverstelltechnik.

Flurbereinigungsverfahren starker auf Bodenschutz und Erosionsminderung ausrichten.

Bodenrecht novellieren zur breiten Streuung des Bodeneigentums, des Vorrangs von Landwirtinnen und Landwirten
beim Flachenerwerb, um Bodenerwerb durch auRerlandwirtschaftliche Investoren zu minimieren.
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.....sich mit dem Boden befassen

~ " . ' » ’
Or borr & e de loop van de geschindens fetierk en Hguurik sloeds verder vom de bodem afperoat!

Fod 000 weer eems 1 g grond e wroelen

Im Laufe der Zeit hat man sich buchstablich, aber auch im
ubertragenen Sinne immer weiter vom Boden entfernt.
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Thermopluviogramm fur Deutschland April bis August

Abweichung des Niederschlags im Vergleich zu 1961-1990 [mm)]

Deutschland: April bis August
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Hat die Temperatur auch einen langfristigen Einfluss auf unsere
Ertrage?

11.30 Uhr 88 CERERE 14.00.Unr




Bedeutung und mogliche Auswirkungen der
Bodentemperatur

60 °C Bodenbakterien sterben ab
55°C 100% Wasserverlust durch Evapotranspiration
37 °C 15% der Feuchtigkeit geht ins Wachstum

85% gehen durch Evapotranspiration verloren

100% des Wassers gehen ins Wachstum

Quelle: J.J. McEntire, USDA SCS, Kernville TX, 3-58 4-R- \-"
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Einfluss der Temperatur im Kartoffeldamm auf die Morphologie
der Wurzel & das Sprosswachstum

Temperatur
im Bereich
d. Dammes

zboc 25°C 30°C/ 35°C

10°C 15»"c

al., 1990 in M
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Mit dem Bodenkrimel zum Erfolg:

organische Substanz (Reste)

* Bod
S offene Pore
° pe
{ Tonmineral
— H 3 : Bakterium
— B {: Quarz
A
' it . Wasser in
b Porendffnung

Luftblase in
geschlossener

-
Bakterienschleim ’
Huminstoffe

Pilzhyphe

Abbildung 4: Modell eines Humusaggregats (Quelle: Paur & Curark, 1989, veridndert durch Beck, LfL)
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Was ist Humus?

Zufuhr

- Ernte- und Wurzel-
riickstinde der Friichte
- Organische Diinger

\

Geogen bedingt!
(Durch zum Beispiel
Eiszeit entstanden)

I Humusspiegel +

langsame
Umsetzung

Stabiler Dauerhumus

Nihrhumus
aktiver, labiler Pool

Dauerhumus
passiver, stabiler Pool

Bodengenese
- Bodenart, Textur und Ober-
flaichenrauheit [Ton, Feinschluff)

- Rauml. Erreichbarkeit der
Materialien

Abbau (Mineralisation)

- Chemische Struktur der organischen
Materialien [Qualitit)

- Mihrstoffverfiigbarkeit (N), pH-Wert

- Intensitit der Bodenbearbeitung

- Klima (Temperatur, Niederschlag bzw.
Wassergehalt des Bodens)

"y
Kohlen- Labiler Teil
dioxid stark variabel
z.B durch C/N Verhaltnis

Mihrstoff-

Abbildung 1: Prinzip des Humusumsatzes als offenes FlieBgleichgewicht, wichtige Humushestandteile und Einflussgréfen fiir den Humusabbau
[Quelle: Kowse, LFULG, in Anlehnung an Scesor et al., 2011)
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Mittlerer jahrlicher Verlust bzw. Anreicherung des Vorrates an organischem Kohlenstoff (Corg) mineralischer,

grundwasserferner Oberbéden (0-30 cm) der Bodenzustandserhebung Landwirtschaft unter Acker- (n = 991) und
Dauergriinlandnutzung (n = 320)

ohne Beriicksichtigung von Modellunsicherheiten und fiir einen modellierten Zeitraum von 10 Jahren
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. THUNEN
Realitat Kohlenstoff

Acker Dauergrunland

ACorg At (t C haa™)

BDF BDF BZE-LW BDF BDF BZE-LW
Daten Modell Modell Daten Modell Modell

Mittlere jahrliche Anderung des Vorrates an organischem Kohlenstoff (Corg) im
Oberboden als Messwert und Modellergebnis fiir Bodendauerbeobachtungsflachen
(BDF) und Beprobungspunkte der Bodenzustandserhebung

Landwirtschaft (BZE-LW) der betreffenden Bundeslander (Acker: Schleswig-
Holstein, Niedersachsen, Nordrhein Westfalen, Sachsen-Anhalt und Baden-
Wiirttemberg; Dauergriinland: Schleswig-Holstein, Niedersachsen und Baden-
Wiirttemberg) normiert auf eine Tiefe von 0-25 cm (Acker) bzw. 0-

20 cm (Dauergriinland); die jahrliche Anderung bezieht sich auf 15 (BDF)

bzw. 10 (BZE-LW) Jahre

Qe
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Humus

« Humus gilt im Allgemeinen als guter Wasser- und Nahrstoffspeicher.
* Humus besteht im Wesentlichen aus zwei organischen Stoffen: Huminsauren und

Fulvosauren.

* Fulvosaure ist beispielsweise ein Transportmittel. Alles, was an die Huminsaure
gebunden ist, wird durch die Fulvosaure durch den menschlichen Korper transportiert.
Fulvosaure ist ein freies Molekul, das auf Zellniveau Nahrstoffe abgibt und
Schwermetalle und Giftstoffe aus der Zelle abfuhrt.

» funktioniert im Boden Ubrigens genauso!

Sorptionskomplex

CEC pot [mmolc/kg]

GEC akt [mmolc/kg]

pot mittel sorptionsstark

Basensiittigung [BS % CECpot]

akt sorptionsschwach

Ca am Magnet [%CECpo]

30,2

Gefahr Versauerung

Mg am Magnet [3%:CECpot]

38

sehr niedrig

K am Magnet [%CECpot]

1,8

sehr niedrig

Na am Magnet [ %CECpal]

05

niedrig

Al am Magnet [%CECpot]

0.0

ganstig

NH4N am Magret [%CECpot]

01

glnsig

Fe am Magnet [%-CECpaf]

0,0

gunstig

Mn am Magnet [%CECpot]

00

glnsig

H am Magnet [%CECpol]

0,0

glinstig

pot.Saure am Magnet [%CECpol]

63,5

aktuella Saure gering

sehr hoch

Qe
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Humus

Die Bodenqualitat wird maflgeblich durch den Gehalt und die Verflgbarkeit von
organischem Kohlenstoff charakterisiert. Zunehmende Trockenheit und steigende
Bodentemperaturen kdnnen zum verzdgerten Abbau organischer Streustoffe im
Oberboden fuhren und damit zu einer verringerten Humusspeicherung im Boden

(Podmanicky et al., 2011; Suckow et al., 2009).

Cmosgong i

: o o MIE ¢ Losaanm ey
. Aussentemperatur31,3°C ~ F . Aussentemperatur 31,3°
ohne Abdeckung e ohne '-Algdeckung; Lo

Messtiefe 2cm: e ) )
PR L Messtiefe T0em

; -‘Foto: Manfred Bgck; DSV . cFoto; Manfred:Beck, DS
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Falsche Nahrstoffdynamik gepaart mit zu hohen Temperaturen

NPK dominant?
Abhangigkeit der mikrobiellen Biomasse und Spurennahrstoffe im Mangel?
des metabolischen Quptienten von der Stressfaktoren?
Temperatur (Jahreszeit)
20%
400 1 10,3 Natrium  Kalium Phosphor Magnesium Calcium  Eisen  Kupfer Zink
ol 10%
1
1 0%
1
300 ! T 10% |
1 J
@ I 40,2 ° 20%
Ll ! E M Friichte
< y =893 x 0472 d
o r2 = 0,904 5 B = Gemiise
o 200 3- 40% 4 W Fleisch
gu /, . N ® Milch
E , o 8 50%
o JRe ] >
e 0,1 g o ,
100 + ’9" y = 0,001 x1.63 8 (3]
_o < r:=0,892 o -70%
N -
° 1941 - 1990
4
0" L I L . Vortrag Stephan Hiigel
0 10 20 30

Temperatur (°C)

Quelle: Alvarez et al. 1995, in Ottow, 2011
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Was ware die Folge daraus?

« Abnahme der Wasser- und Nahrstoffspeicherkapazitat
— Vor allem auf sandigen Boden
» D.h. die Bodenproduktivitat verringert sich

» Faktoren verstarken sich gegenseitig
Weniger Vegetationsdichte bzw. Biomasseproduktion :
Weniger Wurzelausscheidungen
Verringerte Neubildung von Huminsauren :
Abnahme der Wasser- und Nahrstoffspeicherkapazitat

* Auftreten von Benetzungshemmung

Qe
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Auftreten von Benetzungshemmung

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

Aus folgendem Grund:

o— o —_—

amphiphiles Molekil hydrophiles Ende hydrophobes Ende
(wasserliebend) (wasserabweisend)

Wassertropfen

Wassertropfen

v

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

netzungsvorgangs (nach Doerr et al., 2000)

. G DSV
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Einfluss auf die Benetzungshemmung

Molekul der
Huminsaure

o— o —_—

amphiphiles Molekl hydrophiles Ende hydrophobes Ende

Wassertropfen
Wassertropfen
Wassertropfen
v

78\

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

netzungsvorgangs (nach Doerr et al., 2000)

d
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Die Temperatur hat Einfluss auf die Benetzungshemmung

14.00.Uhr
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Benetzungshemmung

« Tritt auf bei abnehmender Bodenwassergehalten
» Trocknungstemperatur von Bedeutung

— Steigende Temperaturen fuhren 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°)

Qe
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Einfluss auf die Benetzungshemmung

Molekul der
Huminsaure

o— o —_—

amphiphiles Molekl hydrophiles Ende hydrophobes Ende

Wassertropfen
Wassertropfen
Wassertropfen
v

78\

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

netzungsvorgangs (nach Doerr et al., 2000)
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Benetzungshemmung

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

CEC pot [mmelc/kg) 99 pot mittel somptionsstark
CEC akt [mmolc/kg] 36 akt sorptionsschwach
> Basenséttigung [BS % CECpot] 36 Gefahr Versauerung
—» | @ |Caam Magnet [%CECpol] 302 sehr niedrig
£ [Mg am Magnet [%:CECpol 38 sehr niedrig
£ [K'am Magret [%CECpof] 19 niedrig
£ [Na am Magnet [ %CECpal 05 gunstig
> | 5 [ATam Magnet [*:CECpof] 0,0 qlinstig
& |NH4N am Magnet [%CECpot] 0,1 gunstig
—— | [Fo am Magnet [%:CECpol] 0,0 qunstig
Mn am Magnet [%CECpot] 0,0 glinstig
H am Magnet [%CECpot] 0,0 akiuelle Siure gering
pot.Séure am Magnet [%CECpot] 635 sehr hoch

Warum sollte mich das Interessieren?

Qe
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Karte 3-10: Kalkdiingungsbedarf mineralischer Béden unter Acker- (n = 1839) und Dauergriinlandnutzung (n =
593) aus der Bodenzustandserhebung

-  THUNEN

Kalkdiingungsbedarf

mineralischer Béden unter Acker- und
Dauergrinlandnutzung; Stand: Mai 2018

Kalkdiingungsbedarf

m Gesundungskalkung (pH-Klasse A/B)
®  Erhaltungskalkung (pH-Klasse C)
Keine Kalkung (pH-Klasse D/E)

Ackernutzung

© Thinen-Institut, 2017 Dauergriinland

S
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Einfluss auf die Benetzungshemmung

Molekul der
Huminsaure

o— o —_—

amphiphiles Molekl hydrophiles Ende hydrophobes Ende

Wassertropfen
‘Wassertropfen
Wassertropfen
Y

78\

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

netzungsvorgangs (nach Doerr et al., 2000)
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Wie konnen wir aktiv gegensteuern?

* Nahrstoffverhaltnisse kennen
» Temperatur aktiv steuern
» Aktiver Aufbau von Huminsauren

37 °C 15% der Feuchtigkeit geht ins Wachstum
85% gehen durch Eva

(zur Erlnnerung)

potransg,iration verloren
(38 °C in 2 cm Bodentiefe)

31.05. 2018 :
Aussentemperatur 31 3 C
ohne Abdeckung
Messtiefe 2cm

Foto: Manffed Beck, DSV

Aussentemperatu
AWung \
’ Messtiefe 106" 7 &

<A
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Fruchtartenspezifische Veranderung der Humusvorrate
des Bodens

Feldfutter' (Leguminosen, Ackergras, Gemenge) Verlust
- erlus -
Brache (gezielte Begriinung)

Untersaat!

Kornerleguminosen

Winterzwischenfruchte'
= —
Stoppelfruchte

etreide’, ﬁlpfla@ l
@b- ilo-, Kornermais’) Gewinn
Hackfriichte (Kartoffeln, Ruben®

0o g
288

' Koppelprodukt bzw. Aufwuchs abgefahren Humusaquivalente (kg C/ha u. Jahr)

100 —
200 —

o
3 5

300 —
500 —
J00 —



Anforderungen/ Ziele an eine Zwischenfrucht / Beisaat / Untersaat/
Fruchtfolge immergrun

* schnell wachsend « Nahrstoffrecycling-Verringerung der Nahrstoffverlagerung (z.B. N-

+ schnelle Bodenbedeckung Verwertung)

- untersaattauglich  Forderung von wasserbestandigen Bodenkrimeln TerraLife AquaPro

- mahdruschsaattauglich » Schaffen und Erhalten von Wurzelkanalen TerraLife Maispro 50

* Verringerung von Bodenstrukturschaden und Erosion
* Verbesserung der Tragfahigkeit

* moglichst geringe Saatgutmenge

« spate generative Phase

. gute Wassereffizienz * Unkrautunterdriickung

. eventuelle Futternachnutzung * Verringerung des Schadlings- und Krankheitsdrucks

- gut abfrierend * Temperaturregelung/ Verdunstungsschutz

. winterhart * positive 0kologische Effekte (Biodiversitat)

- leicht zu bekampfen * Forderung bzw. Erhalt (griine Briicke) von Mykorrhiza

* Nematoden resistent Kohlenstoff aufbauen

« fruchtfolgeneutral

gesellschaftlicher Mehrwert/ Systemdienstleistung

* Pathogen reduzierend
* N-Sammler

* preiswert



BONARES %A\T/C//HY

Catch-Cropping as an Agranan Tool for Continuing Soil Health and Yield Increase

Catch-Cropping as an Agrarian Tool
for Continuing Soil Health and Yield
Increase

i { | Leibniz
TRIESDORF 1 02 | Universitat
wewensrerunesoore [/ E“I IPK
@ y it Bromens | USTUS-LIEBIG- " '
niversitat Bremen UNIVERSITAT tnnovation for
GIESSEN ©DSV Bt

Coordinator: Barbara Reinhold-Hurek, University of Bremen
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BONARES

Centre for Soil Research

Vorteile diversifizierter Zwischenfruchtmischungen

CATCHY

\\\f/

33

Single crop growing

TerraLife mixture

+ PLANTS FOR SOIL FERTILITY
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BONARES ~
e Netto - Okosystem- C -Produktion steigt \7
mit zunehmender Diversitat
600 - C
[ Fallow
- Mustard
~ 4001 [[] Mix4
NIE - TerraLife
IE ab
O 2001
£
o
Z 0-
-200 A

Fallow Mustard Mix4 TerraLife
Catch crop variant
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Kohlenstoffzufuhr nach Quellen

Hum USZUfu hr Lebensschicksale organischer Inputs

“Two pathway model”: Cotrufo et al., 2015, Nature Geoscience 8)

Pfad 1: Partikulire organische Substanzen

/
/

A

\

' \
\
{
\

Mikroaggregat-in-Makroaggregat-Bildung
(Six et al. 2000, Soil Biology and Biochemistry, 32)

——

Co,

ca.8%

%
Pool 2: Aggregat-
geschutzte organische

Substanz Substanz
Lebensdauer < 10 Jahre Lebensdauer 10-500
Jahre

Pool 1: freiliegende
partikuldre organisc

35

Kohlenstoffkreislauf - Zufuhr

Pfad 2: Geloste organische Substanzen

Rhizodepositin

Mikrobieller ‘ Direkte

Weg Bindung

B ¢ Mok f ‘ co,
I,)V\ “I‘ . h :\z ‘ N
r‘(;59l_<p?et al: 2019, Global

Ch'anﬂolog.y,zs ) Y.
o )’_ '

Pool 3: Mineral-
gebundene organische
Substanz

Lebensdauer > 500 Jahre

4
\¢

J3p|ig 2uasID ‘07T “|e 13 93||eAeT ‘800T ‘e 19 eliseqas :ud||anbpiig
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Wir haben Versuchsergebnisse
z.B. zur Wurzelbiomasse (Catchy):

36

SprofRbiomasse
[kg ha']

Bodentiefe
fcm]

4080 3573 818

Wurzelbiomasse [kg ha! in jeweiliger Bodentiefe]

5292

u Weiler Senf u Phacelie Rauhafer
Dr. Diana Heuermann

Leibniz Institute of Plant Genetics & Crop Plant Research (IPK)
Department of Physiology & Cell Biology | Research Group Molecular Plant Nutrition

Pflanzenbilder: Kutschera, L., Lichtenegger, E. & Sobotik, M. Wurzelatlas der
Kulturpflanzen gemaRigter Gebiete mit Arten des Feldgemsebaues. Vol. 7 (DLG-

Verlag, 2009)

« Alexandrinerklee

S
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Wurzelmasse
50

40 [
b

g pro m?

10

M Lupine M Phacelia mSenf mTerralife

ABBILDUNG 6. WURZELMASSE in g pro m? in 15cm Bodentiefe unter den Varianten (Lupine,
Phacelia, Senf, Terralife) am Probennahmetermin T2 (Oktober 2019); Balken représentieren
den MittelwerttStandardabweichung, a,b und ¢ markieren signifikante Unterschiede zwischen
den Varianten, p<0.05.



Warum sind Wurzeln auch noch wichtig?

Steigerung Bodenleben im
Oberboden

Wasser- und Néhrstoffkapazitit

400 " . 2
in Abhangigkeit der Bodenstruktur
300 1
ab
2001 & -
&
100 1 o
L
O B
501 b
40 A I A5
301 A, ' s bg

R a %1 e e o i

T 201 a a S9! e
= ]

,T”’ 10 ﬁ ﬁ Bei schlechter Struktur ist die Nahr- Eine gute Bodenstruktur ermaglicht
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Kohlenstoffzufuhr nach Quellen

Hum USZUfu hr Lebensschicksale organischer Inputs

“Two pathway model”: Cotrufo et al., 2015, Nature Geoscience 8)

Pfad 1: Partikulire organische Substanzen
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Kohlenstoffkreislauf - Zufuhr

Pfad 2: Geloste organische Substanzen
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Produktivitat von Rein- und Mischbestanden- Spross
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Quelle: IG-Boden, Christoph Felgentreu verandert: Carroll at al., Agrardkologie (1990)



Mischbestande? Profis maximieren die NETTOASSIMILATION
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Fazit

* Hohe Temperaturen fuhren zu Benetzungshemmung und C-Verlusten
— Temperatursteuerung moglich

« Zwischenfrlchte, Unter-/Beisaaten helfen der Hauptkultur und dem Boden

* Wassereinsparung schwierig,
— Wasserverlust reduzieren,
— Wasserspeicherungsvermogen erhohen moglich
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Ausblick

* Wir forschen weiter

» Die Wissenschaft hat sich ebenfalls dem Themenfeld angenommen
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