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Referentenmodul

Vorbereitung einer Theorieveranstaltung

 Zielgruppenbeschreibung

* Festlegung der Veranstaltungsart, -dauer
und -inhalte
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Vorbereitung einer Theorieveranstaltung Zielgruppenbeschreibung

Leitfrage Erlauterung

Es handelt sich um Landwirte, Berater, Auszubildende
oder andere. Die Teilnehmer bzw. die Referenten sind
direkt von dem Thema berihrt, z. B. auf dem eigenen
Betrieb oder wahrend der Beratungsarbeit. Es kann sich
um ein bestehendes Problem handeln oder ein erhohtes
Interesse an den Themen Bodenfruchtbarkeit und
Bodenschadverdichtung vorliegen.

Ist die Zielgruppe von dem
vorliegenden Thema direkt
berihrt?

Bei den meisten Teilnehmern besteht bereits Vorwissen
aus praktischen Erfahrungen und/oder theoretischen
Kenntnissen durch Aus- und Weiterbildung. Die Modul-
auswahl und die Inhalte sind an die Vorkenntnisse der
Teilnehmer auszurichten.

Welcher Wissensstand zu den
Themen Bodenfruchtbarkeit und
Bodenverdichtung besteht bei
den Teilnehmern?

Im Rahmen von Theorieveranstaltungen wird eine
GruppengrofSe von 10 bis 20 Teilnehmern empfohlen.
Vortragsveranstaltungen kdnnen mit grolReren Gruppen
abgehalten werden.

Welche Gruppengrolle ist zu
erwarten?

Theorieveranstaltungen zur Bodenzustandserfassung und -bewertung



Vorbereitung einer Theorieveranstaltung Veranstaltungsart, -dauer und -inhalte

Leitkriterium Erlauterung

Vortragsveranstaltungen: 1 bis 2 Stunden
Seminare: halb- bis ganztagig
Workshops: ein- bis dreitagig

Auswahl der Veranstaltungsart
und -dauer

Der Referent legt den inhaltlichen Umfang und die

Zielsetzung der Veranstaltung Lernziele der Veranstaltung fest.

Die Inhalte werden nach den Erwartungen der Teilneh-
mer und dem zeitlichen Rahmen ausgewahlt. Dies
erfolgt unter Beruicksichtigung der unterschiedlichen
Vorkenntnisse, dem Arbeitsumfeld sowie den Hand-
lungsmoglichkeiten der Teilnehmer.

Auswahl fachlicher Inhalte

Auswahl der Veranstaltungsmaterialien (z. B. Prasen-
tation, Poster und Tutorials) und der kommunikativen
Elemente (Einbindung der Teilnehmer) zur Wissens-
vermittlung (z. B. Anwenderhandbuch und BASIS
TERRA BOX).

Kommunikative Gestaltung
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Vorbereitung einer Theorieveranstaltung Veranstaltungsmaterialien

Zur Vorbereitung und inhaltlichen Erganzung von Theorieveranstaltungen
kdnnen folgende Materialen verwendet werden:

Anwenderhandbuch zum BASIS TERRA TEST und BASIS TERRA BOX:
Praktische Methoden zur Bodenzustandserfassung und -bewertung
von Acker- und Griinland

Tutorials zum BASIS TERRA TEST:
Videos zu praktischen Methoden zur Bodenzustandserfassung und
-bewertung von Acker- und Grinland

Praxisleitfaden Bodenverdichtung:

Malnahmen zur Vermeidung und Behebung von Bodenschadverdichtung
auf Acker- und Grinland

Module fiir die Durchfiihrung von Praxisveranstaltungen zur
Bodenzustandserfassung und -bewertung SHAY __ neus

Module zur Durchfiihrung von
Praxisveranstaltungen zur
Bodenzustandserfassung

und -bewertung

Verfiigbar liber folgenden QR-Code:

oder unter:

www.schleswig-holstein.de/Bodenzustandserfassung
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Vorbereitung einer Theorieveranstaltung Informationsmaterial

Weiterfuhrend kann folgende Literatur hinzugezogen werden:

LLUR SH (Hrsg.): Die Béden Schleswig-Holsteins. Schriftenreihe LLUR SH - Geologie und Boden, 23, 2019. ISBN: 978-3-937937-
94-6.

LLUR SH (Hrsg.): Quer durch Schleswig-Holstein. Unseren Boden begreifen. Schriftenreihe LLUR SH - Geologie und Boden, 13,
2011. ISBN: 978-3-937937-37-3.

LfL (Hrsg.): Bodenstruktur erkennen und beurteilen - Anleitung zur Bodenuntersuchung mit dem Spaten. 8. Aufl. LfL-
Information, 2017.

aid infodienst (Hrsg.): Gute fachliche Praxis - Bodenbewirtschaftung und Bodenschutz. 2. Aufl., 2015. ISBN: 978-3-8308-1166-4.
Schmidtke, K.-D.: Die Entstehung Schleswig-Holsteins. 4. Aufl. Wachholtz Verlag, Neumiinster, 2004. ISBN: 3-529-05316-3.

UBA (Hrsg.): Entwicklung eines Priifkonzeptes zur Erfassung der tatséchlichen Verdichtungsgefdhrdung landwirtschaftlich
genutzter Béden, 2010. http://www.uba.de/uba-info-medien/4027.html.

UBA (Hrsg.): Ableitung von Kriterien zur Charakterisierung einer schdadlichen Bodenverénderung, entstanden durch
nutzungsbedingte Verdichtung von Béden/Regelungen zur Gefahrenabwehr, 2004. http://www.umweltbundesamt.de.

Vertiefende Literatur:
Scheffer, F., Schachtschabel, P.: Lehrbuch der Bodenkunde. 17. Aufl., Spektrum, Heidelberg, 2018. ISBN: 978-3-662-55870-6.

Blume, H.-P. (Hrsg.): Handbuch des Bodenschutzes - Bodendkologie und -belastung. Vorbeugende und abwehrende
Schutzmafsnahmen. 3. Aufl. ecomed, Landsberg, 2004. ISBN: 978-3609658537.

Bundesanstalt flir Geowissenschaften und Rohstoffe in Zusammenarbeit mit den Staatlichen Geologischen Diensten (Hrsg.):
Bodenkundliche Kartieranleitung KA5, Hannover, 2005. ISBN 978-3-510-95920-4.

Sauerbeck, D.: Funktion, Glite und Belastbarkeit des Bodens aus agrarchemischer Sicht. Verlag W. Kohlhammer, Stuttgart und
Mainz, 1985, 259 S.
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http://www.umweltbundesamt.de/

Modul 1
Bodenfruchtbarkeit und Bodenproduktivitat

Th.eorieveranstaltu_ngen zur Bodenzustandserfassung und -bewertung

e~ R,



uchtbarkeit und Bodenproduktivitat Standortliche Bodenfruchtbarkeit

Bodenfruchtbarkeit ist die naturliche Fahigkeit des Bodens, Pflanzen als Standort
zu dienen und ihnen ein gesundes Wachstum zu ermoglichen (Sauerbeck, 1985).

Funktionen eines fruchtbaren Bodens als nachhaltiger Standort fir Kulturpflanzen:

 hohe Gefligestabilitat
e ausreichende Speicherung und Bereitstellung von Wasser und Luft

* ausgeglichener Warmehaushalt

e ausreichendes Nahrstoffangebot
* hohe biologische Aktivitat
e ausgeglichener Humusvorrat

e tiefgrindige Durchwurzelbarkeit

....
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Quelle: INGUS ' H L T . _ ! :
Wasser-, Luft- und Ndhrstoffhaushalt Hohe Regenwurmdichte Tiefgriindige Durchwurzelbarkeit
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Bodenfruchtbarkeit und Bodenproduktivitat Faktoren der Bodenfruchtbarkeit

Bodenphysikalische, bodenbiologische und bodenchemische Faktoren

... stehen in wechselseitigem
Zusammenhang und mussen

ganzheitlich betrachtet werden. Bodenphysik Bodenbiologie
Bodenstruktur Bodenfauna
Lufthaushalt Bakterien
Wasserhaushalt Pilze
Nur wenn jeder Faktor optimal Wirmehaushalt Algen

ist, wird die maximale Flechten
Bodenfruchtbarkeit erreicht.

Bodenchemie
Kalk
Nahrstoffe
Schadstoffe
pH-Wert

So nicht ... Quelle: INGUS

Wenn bereits ein Faktor nicht stimmt,
leidet die Bodenfruchtbarkeit erheblich!
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uchtbarkeit und Bodenproduktivitat Standortliche Bodenproduktivitat

Bodenproduktivitat ist die aus der Bodenfruchtbarkeit resultierende standortliche
Ertragsleistung pro Flacheneinheit und gewahrleistet...

* die Ausschopfung des naturlichen Ertragspotentials sowie

* die Sicherung der Ertragsstabilitat

Ertrag Wintergerste: Ertrag Wintergerste:
70 bis 80 dt/ha 90 bis 100 dt/ha

maBig +—— Gefiige — gut
gering <+—— Wasserspeicherung —— hoch
sehr gut «— Durchliiftung — gut

gering <——  Nihrstoffangebot n——— hoch

gut «<—— Durchwurzelbarkeit — sehr gut

Y ks i

Foto:Dr. Filipinski, LLUR Foto: Dr. Filipinski, LLUR

Sandboden Lehmboden

Die standortliche Bodenfruchtbarkeit und Bodenproduktivitat werden durch
bewirtschaftungsbedingte Bodenverdichtung geschadigt.
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Modul 2
Bodendichte und Bodenverdichtung

"I'h.eorieveranstaltqngen zur Bodenzustandserfassung und -bewertung
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Bodendichte und Bodenverdichtung Dichte des Ausgangsgesteins

Jedes Ausgangsgestein, aus dem in den letzten 10.000 Jahren in Norddeutschland ein
Boden entstanden ist, bringt seine eigene Dichte mit. Die Gesteinsdichte wird wesentlich
von der Entstehungsgeschichte eines Ausgangsgesteins bestimmt.

Fast alle bodenbildenden Ausgangsgesteine in Schleswig-Holstein sind durch die letzten
beiden Eiszeiten entstanden, oder, wie die noch jiungeren Marschen sowie Torfe und
Kolluvien, sogar erst in der Nacheiszeit.

Es sind sog. Lockergesteine, aber je nachdem wie sie entstanden sind, unterschiedlich dicht

gelagert:
| | | * Eiszeitliche Sande in
Marsch Hohe Geest | Vorgeest |  Ostliches Hiigelland der Vo reeest sind von
Kiistenebene Altmoréine Sanderebene Jungmoriine Natur aus lockerer
feinkérnige Gletscherablagerungen mit sandige lehmige ge la ge rt.
Schwemmesedimente sandiger Decke Ablagerungen Gletscherablagerungen
(nacheiszeitlich) (vorletzte Eiszeit) (letzte Eiszeit) (letzte Eiszeit) e D3 gegen ist der unter

dem Eis entstandene
Geschiebelehm/

-mergel in Ostholstein
<= aufgrund der ehema-

i Geschiebedecksand

Ostsee

. o . ; - = s .. : g - s .n |‘ . . - s ol ¢
i . Gilterer Geschiebelehm - - - . i Ao T Ji
5 ; . R . . . g Ay 1

i e R SRR T T .. jingere Schmelz- .— | :
" . dltere Schrhelzwassersande .~ C .| ] ey o, wassersfm_de_ =, llgen Elsaufl.age von
el | Natur aus dichter
gelagert.

Schluff-und Tonbéden | Sand- und Lehmbéden Sandbéden Lehm- und Sandbéden

> Kalkmarsch . Braunerde > Podsol | = Parabraunerde
- Dwogmarsch . > Pseudogley . = Gley — Pseudogley

Quelle: INGUS
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Bodendichte und Bodenverdichtung Natlirliche Bodenverdichtung

Natlirliche Arten der Bodenverdichtung

* Sackungsverdichtung * Einlagerungsverdichtung * Einlagerungsverdichtung
durch Eigengewicht des durch Einschlammung durch Freisetzung und Ver-
Bodens (einschlieflich von Feinboden lagerung von Feinboden oder
Wasser) Eisen- und Aluminiumoxiden
Nasse Béoden sind schwerer Regen kann feine Bodenteilchen Feine Verwitterungsrticksténde
als trockene Boden und in grobe Poren eintragen, diese waschen im Unterboden ein und
verdichten stdrker... verschliefsen und den Boden so verdichten diesen...

verdichten...

Foto: INGUS i Foto: INGUS e FotoDr Filipinski, LLUR = Foto: D ilipinskt
Sackungsverdichtung eines Schluff-Einwaschung in Parabraunerde mit Ton-  Qrtstein entstanden
wassergesdttigten Schluffbodens Sekunddrporen, z. B. Bodenrisse Einwaschung in den durch Verlagerung von
Unterboden (Bt-Horizont) Eisen- und
Aluminiumoxiden

Theorieveranstaltungen zur Bodenzustandserfassung und -bewertung 14




Bodendichte und Bodenverdichtung Bewirtschaftungsbedingte Bodenverdichtung

’!' B

Bewirtschaftungsbedingte Bodenverdichtung...

e ist nurin sehr wenigen Fallen erwinscht, z. B. als Rlickverdichtung zur Herstellung von
Bodenschluss bei der Saatbettbereitung

* wirkt sich in den meisten aber nachteilig auf die Bodenproduktivitat aus:

Schadbild Verdichtungskraft
Klumpenbildung Zug und Schub
Druckrollenverdichtung Druck
Grubbersohlenverdichtung Zug
Pflugsohlenverdichtung Zug
Unterbodenverdichtung Druck und Vibration

Bodenschadverdichtung bedeutet...

das Porensystem ist bewirtschaftungsbedingt soweit reduziert,
dass Bodeneigenschaften bzw. -funktionen zweitweise oder
auerhaft gestort sind.

Theorieveranstaltungen zur Bodenzustandserfassung und -bewertung 15



Bodendichte und Bodenverdichtung Ursachen fiir Bodenschadverdichtungen

e hohe Bodenfeuchte
 Kalkmangel
e Humusverlust

e gestortes Bodenleben

* schlechte Durchwurzelung

‘Fo';o: INGS | oto: Dr. iIipinski, LLUR
Wassergesdttigter Boden Bodenverlust durch Winderosion

BodenaulBlere Verdichtungsursachen

Hohes Maschinengesamtgewicht
 hohe Radlast
* hohe Uberrollhiufigkeit

* hoher Reifenschlupf

e hoher Reifeninnendruck

* geringe Reifenkontaktflache
Foto: INGUS

Tiefe Fahrspur durch zu hohe Radlast und Reifenschlupf
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endichte und Bodenverdichtung Folgen der Bodenschadverdichtung ...

... fur die Bodeneigenschaften

Gilinstiges
Bodengefiige

Schadverdichtetes
Bodengefiige

* Verlust an Bodengeflige
e Abnahme des Gesamt-Porenvolumens

e Abnahme durchwurzelbarer Grobporen

* Abnahme der Porendurchgangigkeit

e Abnahme luft- und wasserleitender Poren
e Zunahme der Totwasserporen

* Schadigung des Bodenlebens

Auswirkungen auf das
Pflanzenwachstum

f‘r? ;
/ | ’®%‘j‘;

| Nl

% .om N Foto: INGUS

Grofsfldchig gehemmte Regeninfiltration infolge von bewirt-
schaftungsbedingten Bodenschadverdichtungen

Quelle: INGUS
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Bodendichte und Bodenverdichtung Folgen der Bodenschadverdichtung ...

* Einschrankung des Wurzelraums
* Verschlechterung des Lufthaushaltes
* Verringerung des nutzbaren Wasserangebotes

* Verringerung der Nahrstoffverflgbarkeit

infolge bewirtschaftungsbedingter Bodenschad-
verdichtungen

e verzogerte Bodenerwarmung

 erhdhte Stauwassergefahr

* _Foto: INGUS

Nassstellen durch gehemmte Regeninfiltration infolge
bewirtschaftungsbedingter Bodenschadverdichtungen

 geringere Regenverdaulichkeit, erhohter
Oberflachenabfluss und Erosion

WS L Eameeys:

GrofSflichige Wassererosion infolge bewirtschaf-
tungsbedingter Bodenschadverdichtungen
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Bodendichte und Bodenverdichtung Folgen der Bodenschadverdichtung ...

... auf landwirtschaftliche Ertrage

Bodenschadverdichtungen wirken sich negativ auf die Bodenfruchtbarkeit und damit auf
die Produktivitat eines Standortes aus.

Bereits eine verdichtungsbedingte geringe Erhohung der Lagerungsdichte fihrt
i. d. R. zu merklichen Ertragseinbulsen.

Die Starke der Bodenschadverdichtung und der Schadbereich im Boden haben einen
grolSen Einfluss auf die Hohe des Ertragsabfalls und auf die Wirkungsdauer.

Starke Hemmung des Pflanzenwachstums im Oberboden, Lockerung durch Bodenlebewesen
und Wurzelwachstum in Folgejahren = kurzfristige ErtragseinbufRen

Geringere Beeinflussung des Pflanzenwachstums im Unterboden, aber Verdichtung bleibt
haufig bestehen = langfristige ErtragseinbulRRen

100
O Unterboden m Oberboden /

35 90

o
o

(0]
o

M
wn

P
o

Ertrag in %

~
o

[y
W

Ertragsverlust in %

[
o

\ 0

0 5 10 20 Quelle: INGUS -0,2 -0,1 0 0,1
Jahre nach Schadverdichtung

n

0,2
Verdanderung der Lagerungsdichte in g/cm?

o

Quelle: INGUS
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Modul 3

Bodenbildung und Bodenverbreitung

Th.eorieveranstaltu_ngen zur Bodenzustandserfassung und -bewertung
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Bodenb:ldung und Bodenverbreitung Faktoren der Bodenbildung

Wie aus Gesteinen Boden wurden

Erdgeschichtlich sind unsere heutigen Boden sehr jung, von unserem aktuellen Blick in
die Vergangenheit aber schon recht alt.

Die wesentlichen Faktoren der Bodenentwicklung sind:

* das Ausgangsgestein

e das Klima, mit Temperaturschwankungen und hier insbesondere die abwarts gerichtete
Wasserbewegung im Boden (Grund: mehr Regen als Verdunstung)

 die Pflanzen und Tiere ... und nicht unwesentlich
kommt der Mensch als
KLIMA PFLANZEN- UND TIERWELT/MENSCH .
(Atmosphére) (Biosphare, Anthroposphire) weiterer Faktor dazu.
. Sonneneinstrahlung Niederschlage Atmospharengase

i
(
{
{
[
(
!

e ze'itlicﬁ voransc ;:t"'ei'tende’E’hﬂnii&ﬂﬁfr’i“g‘ S

Sy

" BODENWASSER -~~~ *- GESTEIN \
(Hydrosphare) -~ (Lithosphare)

~Quelle: INGUS
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Bodenb:ldung und Bodenverbreitung Bodenverbreitung in Schleswig-Holstein

Naturraume pragen die Boden

Hauptnaturraume in Schleswig-Holstein

Nahezu alle Boden in Schleswig-Holstein haben sich seit dem Ende der letzten Eiszeit, also
in den letzten 10.000 Jahren entwickelt.

Die Auspragung der verschiedenen Boden hangt stark von der urspringlichen
Zusammensetzung der eiszeitlichen bzw. nacheiszeitlichen Ablagerungen ab. Es liegt daher
auf der Hand, dass...

T

7
(= y.

) Hauptnaturraume in Schleswng Holsteu Tj F & '
* aus den eiszeitlichen Sanden e e N S

fe g Nakskov

der Vorgeest SANDBODEN
entstanden sind,

OS TSEE

* aus den sandigen bzw. leicht
lehmigen Ablagerungen der Hohen
Geest SAND- und LEHMBODEN,

* aus den lehmigen, zum Teil leicht
sandigen Ablagerungen des
Ostlichen Hiigellandes
LEHM- und SANDBODEN sowie

= \ ) v/\ﬁ""“

Cuxhave;'_‘ \,ﬂv\\ k
|
Legende

e aus dem Schwemmland der e

Ostliches Hiigelland

Marschen SCHLUFF- und TONBODEN. |  vouees

-1 Hohe Geest

0 25 50 km
L L 1 L I ' L L |

Kartengrundlage: DLM1000, ©BKG
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Bodenbildung und Bodenverbreitung Wichtige Bodentypen Schleswig-Holsteins

i

In Schleswig-Holstein verbreitete Boden

,1ypen, wie sie das Land hervorbringt...”

Die wichtigsten mineralischen Bodentypen...

« der SANDBODEN der Vorgeest sind die BRAUNERDEN, PODSOLE und GLEYE,

* der LEHMBODEN der Hohen Geest und des dstlichen Hiigellandes sind die
PSEUDOGLEYE und PARABRAUNERDEN

e der SCHLUFF- und TONBODEN der Marschen sind die KALK- und DWOGMARSCHEN.

%; : 3 ; '
‘ o 5 o TR TS : X i
Foto: Dr. Filipinski, LLUR Foto: B. Burbaum, LLUR pFoto: Dr:FHipinski, LEUR, Foto: Dr. Filipinski, LEUR: Foto: Dr. Filipinski, LLUR Foto: Dr. Filipinski, LLUR

Braunerde Podsol Parabraunerde Kalkmarsch
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Modul 4
Bodenphysik und Bodenfruchtbarkeit

Th.eorieveranstaltu_ngen zur Bodenzustandserfassung und -bewertung
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enphysik und Bodenfruchtbarkeit Bodenphysikalische Kenngrof3en

Die Bodenphysik beschreibt die KorngroRenzusammensetzung, Lagerung und
Aggregatbildung von Boden sowie den sich daraus ergebenden Porenraum. Dieser
wiederum bestimmt wesentlich die Transportvorgange von Luft, Wasser, Warme und
Nahrstoffen im Boden.

Wichtige bodenphysikalische KenngroRen:

 KorngroRRe und Kornmischungen )

* Lagerungsdichte . _ .
Die festen Bodenteilchen bilden

* Porenvolumen und Porenform > verschiedene BODENGEFUGE, die

+  PorengroRenverteilung mit bloBem Auge zu sehen sind.

* Porenkontinuitat (Durchgangigkeit) D

Gunstige Bodengeflige verbessern:

« die Bodenstabilitat A .
Gute Aggregatgeflige im Ober-
e die Speicher- und Transportfahigkeit von >~ und Unterboden sichern eine
Luft, Wasser, Warme und Nahrstoffen ) hohe Bodenproduktivitét.
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Bodenphy5|k und Bodenfruchtbarkeit Bodengefliige-Formen

Das Bodengefiige, insbesondere die mit dem bloflen Auge erkennbare Gefligeform
(Makrogeflige), sagt viel Giber einen eher glinstigen oder ungtinstigen Bodenzustand aus.

Beispiele fur glinstige Geflige
Sandboden Lehmboden Tonboden

Biologisch verklebtes Einzelkorngefiige Krumelgefuge Subpolyedergefiige

Foto: Dr. Gernandt S F(h)‘t(.): INGUS Foto: Dr. Gernandt

Beispiele fur unglinstige Geflige

Sandboden Lehmboden Tonboden

N/cht verklebtes Emzelkorngefuge Klumpengefiige P/attengefuge

Foto: INGUS Foto: Dr. Gernandt - - Foto: INGUS
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hysik und Bodenfruchtbarkeit Einteilung der Korngrof3en

KorngroRRen

Boden sind keine feste Masse, sondern sie bestehen aus Mineralteilchen (Korner),
die nach ihrer Form und Gro8e unterschieden werden.

1

|r||||||||i|||||||||
)@

Ton Schluff Feinsand Mittelsand Grobsand Feinkies Mittelkies Grobkies Steine
<2um <63 um <200 um <630 um <2000pum <6300pum <20.000 um <63.000 um > 63.000 ym

Quelle: Dr. Gernandt

\ \ l

| |
Bildet den Feinboden Bildet den Grobboden
des Gesamtbodens des Gesamtbodens

Theorieveranstaltungen zur Bodenzustandserfassung und -bewertung 27




Bodenphysik und Bodenfruchtbarkeit Zusammensetzung der Bodenart

Bodenart (Kornung)

Das Gemisch, also die %-Anteile der unterschiedlichen KorngroRen eines Bodens, ist die
Bodenart oder Kérnung. Die Bodenart ist ein festes Kriterium der Bodenbewertung, wobei
hier die Zusammensetzung des Feinbodens (bis 2 mm) ganz entscheidend ist. Die meisten
landwirtschaftlichen Boéden sind Zwei- oder Dreikorngemenge aus Sand, Schluff und Ton.

00—
\ Die dominierende KorngrofSe bestimmt Bodenarten- Bodenarten
Uu N die Hauptbodenart, z. B. Sand (S) Hauptgruppen
Ss
80 - 0 Die weiteren KorngréRen bestimmen
die Nebenbodenart bzw. -arten, z. B. Sande 312, SuZ, 512, 58
a5 | us lehmiger Sand (Sl) oder schluffig- Su3, Sud
lehmiger Sand (Slu) e
Uls Tu3 Sl
50 Die Menge der Nebenboden- Lehme
5ud | Slu art wird durch eine Zahl erganzt:
40 L3 2 = schwach ey
Su3 3 = mittel =
30 - 4 = stark Schluffe Ut2, Ut3, Uls
25 7| =
i CTE—
154 %7
10 Tu3, Tud, Lt3
s5t3 Ts2
5| st2 Tone T4, Tu2, T, Ts2
S | —_—
0 581217 263035 45 65 100 Quelle: KA5

Quelle: KA5
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enphysik und Bodenfruchtbarkeit Eigenschaften von Boden

KorngroRen und Bodenart bestimmen Bodeneigenschaften

Die KorngrolRen, deren Gemisch (Bodenart) und Lagerung bestimmen maRgeblich die
Eigenschaften eines Bodens.

Eigenschaften Sandbdden LeSI::'\Itl:ifift;/e " -
Wasserhaltevermogen ) —:— t
Durchlassigkeit * —:— -
Durchliiftung * —:— -
Durchwurzelbarkeit + —:— -
Nihrstoffgehalt - —:— +
Pufferungsvermogen ) —:— +
Bearbeitbarkeit ¥ —:— i
Erwarmung * —:— " | Quelle: INGUS

Die KorngrolRen-Zusammensetzung bestimmt auch sehr stark die Art moglicher
Bodenschadverdichtungen:

* Bei Schluff-, Lehm- und Tonbdden steigt mit zunehmendem Wassergehalt die
Druck- und Schmierverdichtung

 Bei Sandbodden besteht dagegen die grofSte Verdichtungsgefahr durch Ruttel- und
Vibrationsverdichtung insbesondere im trockenen Zustand
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ik und Bodenfruchtbarkeit Lagerungsdichte

Die Effektive Lagerungsdichte bezeichnet das Verhaltnis von festen Bodenteilen zum
gesamten Bodenvolumen. 30

25

Die Lagerungsdichte beeinflusst:

N
o

=
Wy}

e die Durchwurzelbarkeit des Bodens

Wurzelanzahl

=
o

* die Leitfahigkeit von Wasser, Luft und

92}

Nahrstoffen .
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
e die moghche Bodenbearbeitu ng Zunahme der Lagerungsdichte durch Quelle: INGUS
bewirtschaftungsbedingte Bodenverdichtung
[g/cm?]

Bodenschadverdichtungen verandern die Lage der festen Bodenteilchen zueinander und
erhohen so die Lagerungsdichte von Bdden:

Je hoher die Lagerungsdichte, um so geringer sind das Porenvolumen, der Luftaustausch,
der Anteil des nutzbaren Bodenwassers und die Durchwurzelbarkeit eines Bodens.

Wasser 21% Festsubstanz 68% Wasser 21%

™~

Festsubstanz 58%\

I Luft11%

Luft 21%

\
X
\
X
\ 1
\ 1
\ 1
X )
\; 1
X )
\ ]
X /
\ /
X 7
\§\

Porenraumverteilung im gesunden Boden Porenraumverteilung im schadverdichteten Boden

Quelle: INGUS
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denphysik und Bodenfruchtbarkeit Porenvolumen

Die Bodenporen bilden den Hohlraumanteile eines Bodens. Sie bestimmen den
Lufthaushalt, die Wasserspeicherung und den Bodenwasserfluss sowie die
Durchwurzelbarkeit und den Platz fiir das Bodenleben.

Das Porenvolumen ist abhangig von:

 der Bodenart (Kérnung)

* der Lagerungsdichte

 dem Anteil organischer Bodensubstanz

* der Bodennutzung Sandboden Lehmboden Tonboden

| Festsubstanz _ Pflanzenverfugbares Wasser

= | Totwasser Luft oder Sickerwasser Quelle: INGUS
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denphysik und Bodenfruchtbarkeit Porenformen

Auf die Porenformen kommt es an:

* Primarporen sind durch die Bodenart bestimmte Hohlraume zwischen den

Bodenteilchen. Sie nehmen von oben nach unten im Boden zu.

Primarpore
(Intergranular-Pore)

Sekundarpore
(Interaggregat-Pore)

Quelle: Dr. Gernandt

* Sekundarporen sind durch Trockenrisse, Wurzeln, das Bodenleben (z. B. Regenwirmer)
und die landwirtschaftliche Bodenbearbeitung entstandene groRere Hohlraume. Sie

nehmen von oben nach unten im Bodenprofil ab.
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sik und Bodenfruchtbarkeit PorengrofRenverteilung

Die Porengrof3enverteilung gibt Aufschluss Gber die Anteile verschiedener Porengrof3en
im Boden. Sie bestimmt den Volumenanteil der Poren im Boden.

Das PorengrofBenverteilung ist abhangig von:
Ton Schluff Sand

 der Bodenart (Kérnung) g i
 der Lagerungsdichte 0
 dem Bodengefuge >
 dem Anteil organischer Bodensubstanz 2

10_

o)

Quelle: Dr. Gernandt

Feinporen <0,2 um
] p v

Sand Schluff/Lehm Ton ] Mittelporen 0,2 - 10 ym
Sick , ] enge Grobporen 10 -50 ym
ickerwasser T e
(Luftvolumen) (v adm = - I weite Grobporen > 50 ym

Feldkapazitat
(Speicherbare Wassermenge)

Totwasser
(stark gebundenes Wasser)

Menge an Sickerwasser im Boden
speicherbarem Wasser, des Totwassers
und der nutzbaren Feldkapazitit in
Abhdngigkeit von der Bodenart

Nutzbare Feldkapazitat
(fir Pflanzen nutzbare Wassermenge)

Quelle: INGUS
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Bodenphysik und Bodenfruchtbarkeit Porenkontinuitat

3

Porenkontinuitat

Die Porenkontinuitat bezeichnet die Durchgangigkeit von Bodenporen.

- Wichtig fir einen guten Wasser- und Lufthaushalt sowie eine gute Durchwurzelung

Bodenschadverdichtungen

* verringern die Porenkontinuitat h
 erhohen die Lagerungsdichte Negative Auswirkungen auf das
e mindern das Porenvolumen Wurzel- und Pflanzenwachstum!
e verschieben die PorengroRenverteilung )

) U (7)) B

Optimales Wurzel- und Pflanzenwachs-  Geschéddigtes Wurzel- und Pflanzenwachstum
tum bei gesundem Bodengefiige durch schadverdichtetes Bodengefiige
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Modul 5

Bodenchemie und Bodenfruchtbarkeit
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Bodenchemie und Bodenfruchtbarkeit Bodenchemische Kenngrof3en

Die Bodenchemie umfasst die chemischen Prozesse, die fir die Bodenbildung erforderlich
sind und den Boden als Lebensraum und Produktionsstandort maf3geblich bestimmen.

Wichtige bodenchemische Kenngrof3en:

 pH-Wert / Pufferung
* Losungs-, Bindungs- und Austauschvorgange

* Aufbau- und Abbauvorgange

Die Bodenchemie beeinflusst:

 das Bodengeflge

e das Bodenleben

* den Humusvorrat
e den Wurzelraum
e das Nahrstoffangebot

e die Bindung und den Abbau von Schadstoffen

Die chemischen Bodeneigenschaften werden hauptsachlich in der Bodenlosung und
an den Oberflachen der festen Bodenteilchen bestimmt.
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Bodenchemie und Bodenfruchtbarkeit Boden-Kalkhaushalt

Eine optimale Kalkversorgung ist Voraussetzung flir einen guten physikalischen, chemischen
und biologischen Zustand des Bodens.

Kalk verbessert die Bodenstruktur durch Krimelbildung
* Verkittung von Tonteilchen (Calcium-Brlicken)
e Bildung von Ton-Humus-Komplexen (Calcium-Brlicken)

 Forderung des Lebendverbaus (pH-Wert)

Die Kalkversorgung bestimmt

* die Gefligestabilitat

 den Wasser- und Lufthaushalt Kalklagerung am Feldrand Foto: YARA

* das Puffervermoégen

»Kalkverlust” im Boden durch versauernde Vorgange

* Bodenatmung
* Nitrifikation

e Nahrstoffaufnahme

* Wurzelausscheidungen

* Sauer wirkende Dingemittel Regelmdflige Kalkung férdert die Gefiigestabilitiit
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Bodenchemie und Bodenfruchtbarkeit Boden-Pufferung

Das Pufferungsvermogen eines Bodens ist die Widerstandsfahigkeit des Bodens gegentber
chemischen Veranderungen.

Eine hohe Pufferung im Boden fordert die Bodenfruchtbarkeit, das heif3t
 keine Versauerung durch ausreichende Kalkversorgung
* hohe Nachlieferung von pflanzenverfiigbaren Nahrstoffen

 hohe Festlegung von eingetragenen Schadstoffen
(z. B. Schwermetalle und Pflanzenschutzmittelriickstande)

Die Fahigkeit eines Bodens zur Pufferung beruht im Wesentlichen auf
 dem Carbonat-Gehalt

e der lonen-Austauschfahigkeit (Kationen und Anionen) der Tonminerale und des Humus

Kalkhaltige und tonreiche Boden haben daher ein besonders hohes Pufferungsvermaogen.
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Bodenchemie und Bodenfruchtbarkeit Boden-pH-Wert

Der Boden-pH-Wert gibt die Saure- oder Basenwirkung des Bodens an.

Der Boden-pH-Wert bestimmt: starksauer  sauer neutral alkalisch

e das Pﬂa nzenwachstu m Chemische Verwitterung 7 00— i ﬂ"”“" = - e T

e das Bodenleben Gefligebildung B ~.u i “‘ e
Tonmineralbildung T e T

* den Humusvorrat Tonverlagerung

* die Nahrstoffverfiigbarkeit Mineralisierung — s B

. . H bild i g AR T T e
 die Schadstoffbindung HmHehIEune

Biologische Aktivitat

Der optimale Boden-pH-Bereich der wichtigsten oo o eerer

Vorgange liegt zwischen pH 5,0 und 7,5. Der alium-Verfigbarket
angestrebte Boden-pH-Wert bewirtschafteter  caicium-verfiigbarkeit
Boden liegt meist zwischen pH 5,0 und 6,5. Schwefel-Verfiigbarkeit

Phosphor-Verfiigbarkeit

.....

Magnesium-Verfiigbarkeit

stark sauer sauer neutral alkalisch Eisen-Verfiigbarkeit

FeiiCeide : Mangan-Verfiigbarkeit

Bor-Verfiigbarkeit
Kupfer-/Zink-Verfiigbarkeit

Molybdan-Verfiigbarkeit

Schwermetall-Verfiigbarkeit __

|
pH-Wert 3 4 5 6 7 8
Quelle: INGUS

Ein optimales Pflanzenwachstum ist von einem
optimalen Boden-pH-Wert abhangig. Die Anspriliche an
den pH-Wert sin bei den Kulturpflanzen unterschiedlich.

pH-Wert <45 4664 6,5-7,4 >7,4

Quelle: INGUS
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Bodenchemie und Bodenfruchtbarkeit Nahrstoffvorrat und -angebot

Der Nahrstoffvorrat ist die Gesamtmenge und die Zusammensetzung der Nahrstoffe
im Boden.

Das Nahrstoffangebot ist die Menge und die Zusammensetzung der direkt und kurzfristig
pflanzenverfigbaren Nahrstoffe im Boden.

Nahrstoffe sind im Boden unterschiedlich gebunden und damit unterschiedlich
pflanzenverfligbar:

* fest gebunden (mineralisch oder organisch)
ca. 98 %
- langfristig bzw. nicht pflanzenverfiigbar > der Nihrstoffe
. . im Boden
- Freisetzung erst durch Verwitterung bzw. Zersetzung
e austauschbar gebunden
- kurzfristig pflanzenverfiigbar
— Freisetzung durch Austausch am Bindungsplatz ca.2%
. der Nahrstoffe
* nicht gebunden im Boden
- direkt pflanzenverfiigbar
—> frei in der Bodenlosung

/

Durch Dungung soll vor allem das natirliche Nahrstoffangebot eines Standortes kurzfristig
und zielgerichtet erhdht bzw. aufrecht erhalten werden, um den Nahrstoffbedarf der Kultur
zu decken.
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Bodenchemie und Bodenfruchtbarkeit lonen-Austauschfahigkeit

Die lonen-Austauschfahigkeit eines Bodens ist die Bindung und Wiederabgabe von positiv
oder negativ geladenen Teilchen/Stoffen durch Austausch an der Oberflache der
Bodenteilchen (Tonminerale und Humus).

Je nach Ladungsverhaltnis der Oberflache der Bodenteilchen wird unterschieden in
e Kationen-Austauscher mit negativer Ladung
* Anionen-Austauscher mit positiver Ladung

Bodenteilchen sind Gberwiegend negativ geladen, daher werden hauptsachlich positiv
geladene Teilchen/Stoffe (Kationen) austauschbar gebunden.

Die Austauschvorgange laufen an den Grenzflachen zwischen der Bodenlosung und den
festen Bodenteilchen ab.

Die Austauschvorgange sind maldgeblich fur das
Nahrstoffangebot, da der GroRteil der Pflanzen-
nahrstoffe im Boden als positive geladene
Teilchen vorliegen.

Anionen

Die Austauschfahigkeit eines Bodens steigt mit @‘/

e zunehmendem Tongehalt |
Kationen
7.

e zunehmendem Humusgehalt

* zunehmendem pH-Wert

AT = Austauscher

Quelle: INGUS

Theorieveranstaltungen zur Bodenzustandserfassung und -bewertung 41



Modul 6

Grundlagen der Bodenbiologie
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Bodenbiologie und Bodenfruchtbarkeit Bodenorganismen

Die Bodenbiologie befasst sich mit den lebenden Organismen im Boden und
deren Einflissen auf den Boden.

Bodenorganismen leben:

* in luft- und wasserfihrenden Bodenporen
* im Wasserfilm an Bodenpartikeln

 auf der Bodenoberflache

In gesunden Bdden leben je Hektar ca. 2 bis 4 Tonnen
Regenwilrmer in der Ackerkrume, d. h.
ca. 4 bis 8 GroRRvieheinheiten/ha.

Foto: INGUS

Regenwurmgdénge im Bodenfragment

: L2t @
T2 A P ot AT VE NI AL T e ¥ A R Bk n o s TR MNP LB L AT SV -y
B Tt S s ot T s o LT xRN “ﬁl,’i'ﬂ‘ ;:‘"'.“‘f‘:-‘,“ < #,-" =t "e:"; ol BL 2

R < 3 Dot y

Flach grabender Regenwurm in Ackerkrume Foto:INGUS
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gie und Bodenfruchtbarkeit Bodenflora und -fauna

Bodenflora und Bodenfauna
5%

Nahrhumus
25 %

o
o i j
Bodenflora A /jﬂ
08 0 Pflanzenwurzeln

e Bakterien 10 %

e Pilze

Dauerhumus
60 %

* Algen und Flechten

nach Blum, 2007

Anteil der lebenden Bodenorganismen an der
gesamten organischen Substanz eines Bodens
(hier am Beispiel Griinland)

Bodenfauna /

e Mikrofauna: z. B. Urtierchen, Nematoden

 Mesofauna: z. B. Milben, Wirmer, Springschwanze

 Makrofauna: z. B. Regenwurmer, TausendfiiRer (> 1 cm) W

Quelle: INGUS
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Bodenbiologie und Bodenfruchtbarkeit Funktionen von Bodenorganismen

Bodenorganismen sorgen flir:

* die Umsetzung organischer Substanz

e Geflgebildung durch Lebendverbauung

* die Durchmischung und Lockerung des Bodens (Bioturbation)
* die Einlagerung und Freisetzung von Nahrstoffen

e den Einbau und Abbau von Schadstoffen im Boden

__Foto: INGUS

(>

FotQINGUS
Bodendurchmischung (Bioturbation)
durch tief grabende Regenwiirmer.

AR

- Eote "INGUS ik

AR 3 |
g % e P |
) " -~ 3 [ g

Abbau von Strohresten und Lebend- Durchwurzelung von
verbauung durch Regenwiirmer Regenwurmgdngen
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Bodenbiologie und Bodenfruchtbarkeit Rolle des Regenwurms

Der Regenwurm ist besonders wichtig fur die Bodenlockerung.

* Flachgraber: 40 cm tief, fressen kleine Pflanzenreste

* Tiefgraber: 3 bis 4 m tief, fressen grofRe Pflanzenteile

Regenwturmer bilden neuen Porenraum, sie schaffen
und verbessern das Bodengeflige aufgrund von

Durchmischung und Schleimabsonderung.

Regenwurm

In einem Jahr kbnnen Regenwiirmer 50 bis 100 t Wurmkot/ha

produzieren.

Wurmkot enthilt 5-mal mehr N )

7-mal mehr P > als der umgebende Boden

11-mal mehr K |

Daflir mussen die Regenwurmer gut geflttert werden!

Beispielsweise durch frische Erntereste, Pflanzenwurzeln und
organische Dunger (vorzugsweise Stallmist).

Regenwurmkot Foto: INGUS

Theorieveranstaltungen zur Bodenzustandserfassung und -bewertung 46




Bodenbiologie und Bodenfruchtbarkeit Rolle der Mikroorganismen

3

Algen
* |leben in den oberen Millimetern des Bodens Algen
: : mit grinem,
* nutzen Licht als Energiequelle fléchigem
 festigen durch ihre Ausscheidungen das Bodengefiige Wachstum
Bakterien
o . Bakterien
* treten hauptsachlich in oberen Bodenschichten auf mit runden
e setzten leicht abbaubare organische Substanz rasch um Wuchsjormen
 sondern haftende Substanzen ab und stabilisieren das
mit fldchigem
, Wuchs
Von Bakterien abgegebene Substanzen erzeugen den
erdigen Geruch frisch bearbeiteter Béden im Friihjahr.
Pilze Pilze
. : . mit Hyphen-
haben geringe Nahrstoffanforderungen ausbildung

e setzten auch schwer abbaubare organische Substanz um

e stlUtzen das Bodengefiige durch verzweigtes Wachstum

Fotos: INGUS
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Bodenbiologie und Bodenfruchtbarkeit Einflussfaktoren auf das Bodenleben

3

Die Anzahl, Vielfaltigkeit und Aktivitat von Bodenorganismen werden durch
folgende Faktoren bestimmt:

* Boden-pH-Wert
 Wasser- und Sauerstoffangebot (abhangig vom Bodengeflige)
* Nahrungsangebot

* Temperatur

Das Bodenleben ist im Frihjahr und Herbst am aktivsten
(ausreichende Bodenfeuchte, hohes Nahrungsangebot,
optimale Temperatur). Bei Kalte, Trockenheit und hohen
Temperaturen ist das Bodenleben gehemmt.

Pilze,

Algen Bakterien
D - >

Protozoen
M

Milben, Wiirmer, etc.
< >

Regenwdlirmer
< =

opH 3 4 5 6 7

Foto: INGUS

r

|
sauer | neutral | alkalisch Regenwiirmer ziehen Erntereste als

' ' Quelle: INGUS Nahrungsquelle in ihre Gédnge. Es entstehen
Streuhdufchen

Einfluss des Boden-pH-Wertes auf das Vorkommen verschiedener Bodenorganismen
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Bodenbiologie und Bodenfruchtbarkeit Einfluss der landwirtschaftlichen Nutzung

Gewichtsanteile der Bodenorganismen unter landwirtschaftlicher Nutzung

Beispiele fur die Zusammensetzung der lebenden organischen Substanz
weitgehend gesunder Boden bei Grinland- und Ackernutzung.

Grunlandnutzung Die Bewirtschaftung des Bodens hat
erheblichen Einfluss auf die Zusammen-

Ubrige Makrofauna " Mikro- und Mesofauna setzung und Aktivitat des Bodenlebens!

o%
3%
Regenwurmer
12% Pilze und Algen
40% Ackernutzung
Regenwirmer Ubrige Makrofauna,

Mikro- und Mesofauna
5%

10 %

Bakterien
40 %

nach Blum, 2007

Pilze und Algen
60 %

Neben der Nutzung spielt auch die Bakterien
Bewirtschaftungsform eine bedeutende 25 %
Rolle fur das Bodenleben...

nach BLV, 1998
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organische Dungung,
insbesondere Mist

weite Fruchtfolgen
und ganzjahrige

Begriinung und Kompost
+ _ + :E
bodenschonende Redu2|e.rung des Q
of chemischen 3
2 Befahrungskonzepte N
= Pflanzenschutzes )
> &
< %)
© >
K 3
(o] + N
reduzierte
Bodenbearbeitung,
Minimalboden-
bearbeitung
Bodenbearbeitung Quelle: INGUS

Z. B. reduzierte, nicht wendende Bodenbearbeitung und geringer Einsatz chemischer
Pflanzenschutzmittel steigern die Aktivitat der Bodenbakterien und erhéhen den
Regenwurmbesatz erheblich.
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Bodenbiologie und Bodenfruchtbarkeit Einfluss des Bewirtschaftungssystems

Das Bewirtschaftungssystem bestimmt die Bodenfruchtbarkeit — ein Praxisbeispiel

Ein Boden, zwei Bewirtschaftungssysteme:

Bodenschadverdichtung fihrt zum Rickgang des Bodenlebens...

hohe biologische Aktivitat geringe biologische Aktivitit

. Vs
= B oy s v ol -
o g - v :&.y,{l Sl - <
4“-*.~%"'“.‘*... ARG P S pe
A " i —r ot NS Ry LTS
B e oY . A W o B w ISRRSN i, W)
& S N St U A OF SR -~
BTN xS v - , NG
N\ Aoy o Y 2 N G 3
3 y ‘ [P -~ : o - o
s SeC R o L ,
g o o &

» Sackungs-
- verdichtung
~ durch Vibration

Schwund bis Verlust der
Regenwurm-Population

~ Foto: INGUS 58
pfluglos mit Pflug
60 Regenwurmginge/m? nur 4 Regenwurmginge/m?
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Bodenschonende Bewirtschaftung
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denschonende Bewirtschaftung Vorbeugen statt heilen

Bodenschadverdichtung moglichst vermeiden

... ist ein wesentlicher Leitsatz flr eine erfolgreiche Flachenbewirtschaftung,

denn Bodenschadverdichtung schadigt den Ober- und den Unterboden und verringert
somit deren Produktionsfunktion.

Bodenschadverdichtungen sind nur schwer zu beheben, insbesondere im Unterboden.

Die beste Losung ist daher eine umfassende Vorsorge.

Bodenschadverdichtung lasst sich vermeiden
durch:

* vorbeugende Bewirtschaftungsweisen

* eine regelmallige
Bodenzustandserfassung und -bewertung

Foto: INGUS

Spatendiagnose

www.schleswig-holstein.de/Bodenzustandserfassung
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Bodenschonende Bewirtschaftung Vorbeugende Bewirtschaftungsweise

=

Grundsatzlich sollte eine vorbeugende Wenn allerdings schon Bodenverdichtungen
Bewirtschaftungsweise zur Vermeidung von vorliegen, sollten diese zunachst behoben
Bodenschadverdichtungen gewahlt werden: werden:
Grundsatzlich Wahl Technische Behebung von
vorbeugender Bodenschadverdichtung
Bewirtschaftungsweise ‘
Bodenschonende

Folgebewirtschaftung

\ 4

Auswahl und Umsetzung geeigneter MalRnahmen

\ 4

Pflanzenbau

Boden-
schonende
2 MaRnahmen

o
3,
%

Foto: INGUS Foto: AMAZONE

4

Dauerhaft bodenschonende Bewirtschaftung
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Bodenschonende Bewirtschaftung Pflanzenbauliche MalRhahmen

3

Forderung des Bodenlebens, Stabilisierung des Bodengefliges...

* Eine ganzjahrige pflanzliche vielfaltige regelmiRige Kalkung,
Bodenbedeckung férdert die Fruchtfolge organische Diingung
Bodenfruchtbarkeit, schutzt aic: YA #
den Boden vor Erosion und
bietet Nahrung flir Boden-

" Foto: INGUS

lebewesen
. , frihrdumende _?.nlf)au vrlJn
* Eine intensive Durch- Kulturen bflanzenbauliche i

wurzelung sorgt flr eine ey MaRnahmen

Stabilisierung und gute
Durchltftung des Bodens

Foto: INGUS

Foto: DSV ‘

* Ein ausgeglichener Kalk-
haushalt wirkt positiv auf Untersaaten in Anbau von
das Bodengefiige und das Mais, Raps und Zwischenfrichten
Getreide 3w o 8T
Bodenleben
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Bodenschonende Bewirtschaftung Arbeitsorganisatorische MalBhahmen

e Ein trockener Boden ist

tragfahiger und verringert so Ernte bei optimaler Bodenbearbeitung bei
die Gefahr von bewirtschaf- Bodenfeuchte optimaler Bodenfeuchte

Fotf: Shutterstock.com

tungsbedingten Bodenschad-

s

" JIRY |
verdichtungen im Ober- b A
und Unterboden e Ao @- e

. Foto:INGUS : » \¢

s U G e TR

 Festgelegte Fahrwege
reduzieren die

. Befahrungsvorgaben : Befahren nur in
verdichtungsgefahrdete festlegen A.r bEItS.- Fahrspuren
Flache bzw. vermeiden cer—cmas Organisatorische

Bodenschadverdichtungen , VEIELT Tl

e @Grolde Arbeitsbreiten
reduzieren die befahrene
und verdichtungsgefahrdete

i ~ Foto: INGUS

Flache Weniger befahrene Flache Weniger Uberfahrten mittels
durch gro3ere Arbeitsbreiten Gerate-Kombinationen

* Die Kombination von
Arbeitsgangen verringert die
Uberfahrhaufigkeit und damit die | == sl i
Verdichtungsgefahr . e
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Bodenschonende Bewirtschaftung Technische MalRhahmen

* Ein geringer Kontakt- Bodenbearbeitung nicht Geringe
flachendruck beugt wendend Fahrzeuggewichte

Bodenschadverdichtungen
vor allem im Oberboden vor

* Eine geringe Radlast
schont insbesondere den

Unterboden Wechselnde
Bearbeitungstiefen

Reduzierte
Reifeninnen-

* Ein ungepflugter,
gewachsener Boden ist
unempfindlicher gegenuber
Auflast

Foto: DAMMA

Lastverteilung, Kleine Giillefasser,
Breitbereifung, Gulleverschlauchung

e Jahrlich wechselnde
Arbeitstiefen beugen
Bodenschadverdichtungen
vor allem im Oberboden bzw.
zwischen Ober- und
Unterboden vor

“Foto: Shutterstock.com
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enschonende Bewirtschaftung MalBRnahmenauswahl und -umsetzung

Zur Vorbeugung von Bodenschadverdichtung ist am wirksamsten die
Kombination bodenschonender Mafnahmen

l Pflanzenbau

Auswahl geeigneter MalRnahmen aus den Bereichen
 Pflanzenbau

Boden-
schonende
Maflnahmen

. L 2 S
* Arbeitsorganisation %, v;o"’é,%“
¢/
. #
* Technik &

{

Angepasst an z. B. die Kriterien
e Standortbedingungen

* Betriebstyp
* Bewirtschaftungsform

* Bestehende Maschinenausstattung

{

Integration in das Bewirtschaftungssystem

Foto: DSV
Die Umstellung zu einem bodenschonenden Bewirtschaftungssystem Biologische Bodenlockerung mit

kann schrittweise erfolgen. Allerdings ist auch schon die Umsetzung Tiefenrettich
einzelner bodenschonender MafSnahmen zu Beginn ein Erfolg!
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Bodenschonende Bewirtschaftung Beispiel Ackerbau mit Zwischenfrucht

3

Beispiel fiir ein bodenschonendes Bewirtschaftungssystem
Ackerbau mit Winterzwischenfrichten

 @Ganzjahrige Begrinung

e Zwischenfruchtanbau (Mischungen mit intensiver Durchwurzelung)
* Strohverbleib

* Reduzierung der Bodenbearbeitung

e Sommerungen und Winterungen im Wechsel

pfluglose pfluglose pfluglose pfluglose
Bestellung Bestellung Bestellung Bestellung

4. Jahr l 5. Jahr

o AR
-
s X ki T 4
g I‘j Y
o \
¢

4 \\é.‘v"
o | »
b L /S ,"_‘ L’

B

Winterra PS

NG R § | , ¥ &
Winter- Winter- Sommer- Winter- Winter- Hafer
weizen  Zwischenfrucht  gerste roggen Zwischenfrucht
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Bodenschonende Bewirtschaftung Beispiel Ackerbau mit Zwischenfrucht

Beispiel fiir ein bodenschonendes Bewirtschaftungssystem
Ackerbau mit Sommer- und Winterzwischenfriichten

* Ganzjahrige Begrinung

* Zwischenfruchtanbau

* Strohverbleib

* Reduzierung der Bodenbearbeitung

e Sommerungen und Winterungen im Wechsel

pfluglose pfluglose pfluglose
Bestellung Bestellung Bestellung
1. Jahr l l 3. Jahr 4. Jahr

? & : 4 {
E B o g
»

FOtOS/JNGUS ) % A g ! " S ke 4
Winter- Sommer- Winter- Winter Sommer- Winterraps
gerste /wischenfrucht weizen /wischenfrucht gerste
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Bodenschonende Bewirtschaftung Beispiel Feldfutterbau

Beispiel fiir ein bodenschonendes Bewirtschaftungssystem
Feldfutterbau

 Getreide, Gras, Mais im Wechsel

* Teils mehrjahrige Nutzung von Untersaaten

* Dadurch Reduzierung der Bodenbearbeitung
 Ganzjahrige Begrinung

pfluglose pfluglose
Bestellung Bestellung

1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr 4. Jahr 5. Jahr

,,,,,,

SRR e e o
BN ) (e o
B

< SR :

Mais mit GPS-Getreide mit 1- bis 2-jahrige Nutzung der | ais mit
Grasuntersaat Grasuntersaat Grasuntersaat Grasuntersaat
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Bodenschonende Bewirtschaftung Beispiel Grunland

3

Beispiel fiir ein bodenschonendes Bewirtschaftungssystem

Grunland

* Moglichst wenig Uberfahrten
 Begrenzte Beweidungsdauer und Besatzstarke

* Erhalt einer geschlossenen Narbe (Nachsaat und Pflege)

* Langjahrige Nutzung ohne Umbruch

Intensive Beweidung
maoglichst vermeiden

Fotos: INGUS

Griinlandstriegel und o eena iy - L
Nachsaat in einem Arbeitsgang Fotos: INGUS
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enschonende Bewirtschaftung Bodenschadverdichtungen beheben

Wird nach der Erfassung und Bewertung des Bodenzustandes eine Boden- ~
schadverdichtung festgestellt, erfolgt eine Untersuchung der:

* Art der Verdichtung (z. B. Grubbersohle, Pflugsohle, Unterbodenverdichtung)
* Tiefe der Verdichtung

>~ Diagnose

* Flachenanteilige Verbreitung der Verdichtung (z. B. flachendeckend, punktuell)
* Entstehungsursachen der Verdichtung
 Probleme bei der Bewirtschaftung infolge der Verdichtung )
Im nachsten Schritt erfolgen die Auswahl und Durchfliihrung geeigneter ~
Mallinahmen zur Behebung der vorliegenden Schaden:
 Nachhaltige Behebung der Verdichtung durch > Therapie

— Standortangepasste MalRnahmenwabhl

- Festlegung einer bodenschonenden Folgebewirtschaftung b

Zur nachhaltigen Behebung von Bodenschadverdichtungen unterhalb der Ackerkrume
wird folgendes Vorgehen empfohlen:

Auswahl des geeigneten Tiefenlockerungsgerates

4

Durchfihrung der Tiefenlockerung bei geeigneten Bedingungen

.

Bodenschonende Folgebewirtschaftung
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Bodenschonende Bewirtschaftung Durchfihrung Tiefenlockerung

=

Tiefenlockerung zur Behebung von Bodenschadverdichtung

Wenn eine grol3flachige Bodenschadverdichtung unterhalb der Ackerkrume zu
erheblichen Ertragseinbullen fihrt, kann eine Tiefenlockerung sinnvoll sein.

Bedingung: Der Boden muss uUber die gesamte Tiefe trocken sein!

Die technische Behebung von Bodenschadverdichtungen ist anspruchsvoll. Falsch
eingesetzt, kann sie ohne Wirkung bleiben oder sogar zusatzliche Schaden verursachen.

Tiefenlockerung ist keine Standard-Mafinahme!

* Fahrspurenlockerung * Ganzflachige Tiefenlockerung
Erneute Verdichtung vermeiden und Die Tiefe des Eingriffs richtet sich nach der
bodenschonende Folgebewirtschaftung Tiefenlage der Verdichtung (Grubbersohle,
beachten! (versetzte Fahrgassen) Pflugsohle, Unterbodenverdichtung)

Foto: INGUS

by .

Tiefenlockerung Foto: INGUS Tiefenlockerer mit freigelegtem Schar
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Bodenschonende Bewirtschaftung Folgebewirtschaftung nach Tiefenlockerung

=

Bodenschonende Folgebewirtschaftung
nach einer Tiefenlockerung

Die Tiefenlockerung bildet vor allem Grobporen,
die gegenuber einer erneuten Verdichtung
besonders empfindlich sind. Daher muss die
Folgebewirtschaftung wie folgt angepasst
werden:

 Bodenruhe zur Bewahrung des
Lockerungszustandes

s

€ b5 . P 25 % F
- 7 el =2 :
N ot L3

e Kalkung Foto: AMAZONE

e[s’
* Chemische Stabilisierung durch
regelmaBige Kalkung

. . ege o P B s i AN e
* Biologische Stabilisierung durch PR e W T R AR
Zwischenfriichte mit intensiver und -3, RO 2 g e
unterschiedlich tiefer Durchwurzelung

Zwischenfrucht zur biologischen ISt
Stabilisierung des Bodens Tedhn A

Foto: INGUS
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Bodenschonende Bewirtschaftung Folgebewirtschaftung nach Tiefenlockerung

i

Beispiel einer Folgebewirtschaftung nach erfolgter Tiefenlockerung

* Tiefenlockerung bei trockenen Bedingungen kurz vor der Rapsaussaat
- Lebendverbauung durch tiefe Durchwurzelung

* Nach der Rapsernte pfluglose Bestellung von Wintergerste mit Strohverbleib
—> Futter fir das Bodenleben

* Fruhe Ernte der Gerste und nachfolgend pfluglose Zwischenfruchtbestellung
— Durchwurzelung und Futter fiir das Bodenleben

* Pfluglose Bestellung einer Sommerung (Hafer)

Tiefen- pfluglose pfluglose pfluglose

lockerung Bestellung Bestellung Bestellung
2. Jahr 3. Jahr

Zwischen-
frucht
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