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ZWISCHENFRUCHTE ALS STICKSTOFFLIEFERANT FUR
DIE FOLGEFRUCHT

Gastkommentar von Prof. Dr. Florian Wichern (Fachbereich ,, Bodenkunde und Pflanzen-
erndhrung"; Hochschule Rhein-Waal, Campus Kleve, Nordrhein-Westfalen).

Zwischenfrichte kodnnen in
nahrstoffintensiven  Frucht-
folgen die Stickstoffverluste
reduzieren. Wie viel des Rest-
stickstoffsim Herbstallerdings
durch die Zwischenfrichte
in die Folgefrucht transfe-
riert wird und wie viel Stick-
stoff trotz des Anbaus von
Zwischenfrichten  verloren
geht, beleuchtet Prof. Dr.
Florian Wichern anhand von
Ergebnissen aus dem Projekt
LEffizwisch®.

In  Ackerbauregionen  mit
nahrstoffintensiven Kulturen
in der Fruchtfolge hat sich

der Anbau von Zwischen-
frichten bewahrt, um die
Stickstoffauswaschung im
Winter zu reduzieren. In en-
gen Hackfruchtfolgen mit
Kartoffeln oder Zuckerriben
haben Zwischenfrichte wie
Olrettich, Senf oder Rauha-
fer sowie Mischungen aus
verschiedenen Arten auch
aus phytosanitaren Grinden
ihren festen Platz. Zusatz-
lich spielen Zwischenfrichte
eine wichtige Rolle bei der
Verbesserung der Bodenga-
re und fordern das Bodenle-
ben. Die Pflanzenreste der

Zwischenfriichte laden zum Diskutieren ein.

WICHERN
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Zwischenfrichte bleiben
auf dem Feld und dienen als
Energie-, Kohlenstoff- und
Nahrstoffquelle fir zahlreiche
Bodenorganismen, insbeson-
dere Pilze und Bakterien. Der
Anbau von Zwischenfrichten
tragt somit zur Forderung
des Humusaufbaus bei, da
die Bodenmikroorganismen
durch ihr Wachstum und Ab-
sterben den Humusgehalt
erhohen. Das Forschungspro-
jekt ,EffiZwisch — Forderung
eines effizienten Zwischen-
fruchtanbaus zur Verbesse-
rung des Klima-, Wasser- und
Bodenschutzes in der Land-
wirtschaft" untersuchte, in-
wieweit Zwischenfrichte als
Reinsaaten oder als Mischung
die Bodengare, den Humus-
aufbau und die Stickstoffnut-
zung in intensiven Hackfrucht-
folgen positiv beeinflussen.
Die Ergebnisse und Erkennt-
nisse zum Stickstofftransfer
des Reststickstoffs im Herbst
durch Zwischenfrichte in die
Folgekultur werden im Fol-
genden dargestellt.

Untersuchung des Zwischen-
fruchtaufwuchses

Im Rahmen von Feldversu-
chen auf Praxisbetrieben
am Niederrhein, einer Regi-
on mit einem durchschnitt-

lichen  Niederschlag von
etwa 770 Millimeter und
einer Durchschnitts-
temperatur von 10,7 °C,

wurden zwischen 2016 und
2022 auf pseudovergleyten
Parabraunerden aus L&ss
(schluffiger Lehm) verschie-
dene Zwischenfrichte nach
Wintergetreide (Winterwei-
zen, Wintergerste) angebaut.
Die Zwischenfrichte wurden
sowohl als Reinsaat als auch
in Mischungen und ohne Din-
gung angebaut. In jedem Jahr
wurde im Herbst, kurz vor
dem Winter, die Stickstoffauf-
nahme der Zwischenfrichte
bei maximaler Biomasseent-
wicklung gemessen, um ihr

N kg ha™!

Stickstoff Eintrag Zwischenfriichte, Neulouisendorf 2016 - 2020
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Potenzial fir den Stickstoff-
transfer auf die nachste Kul-

tur abzuschédtzen. Aul3er-
dem wurden die N_ -Werte
im Sommer, Herbst, Win-

ter und Frihjahr bestimmt.
In den Feldversuchen
von 2016 bis 2020 wurden die
Versuchsflachen im Frihjahr
mit Glyphosat abgewelkt. Auf
dem Praxisversuch im Jahr
2021 wurden die Zwischen-
frichte vor der Bodenbearbei-
tung zur Hauptfrucht lediglich
gemulcht.

Gleiche Wirksamkeit von
Zwischenfruchtreinsaaten
und -mischungen

Die Ergebnisse zeigten, dass
es keinen signifikanten Unter-
schied in der Wirksamkeit zur
Reduktion der N -Werte zwi-
schen den Reinsaaten und den
Mischungen gab. Im Vergleich
zu unbepflanzten Flachen re-
duzierten alle getesteten Zwi-
schenfrichte, egal ob als Rein-
saat oder in Mischungen, die
N_. -Werte effektiv. Dies be-
statigt bisherige Erkenntnisse
und unterstreicht die Wirk-
samkeit von Zwischenfrich-
ten bei der Reduzierung von
Stickstoffverlusten. In einigen
Jahren konnten Senf und die

Wurzel

- Spross

Olrettich/Senf-Mischung  bis
zu 175 Kilogramm Stickstoff
pro Hektar aufnehmen (siehe
Abb. 1). Ebenso erreichten
Olrettich und Winterribsen,
sowohl als Reinsaat als auch
in Mischungen mit vier oder
mehr  Zwischenfruchtarten,
Werte von bis zu 150 Kilo-
gramm Stickstoff pro Hektar.
Der grof3te Teil des aufge-
nommenen Stickstoffs befand
sich in den oberirdischen Tei-
len der Zwischenfrichte. Da-
mit der Stickstoff effizient ge-
nutzt und an die Folgekultur
weitergegeben werden kann,
ist dieser Punkt unbedingt zu
beachten.

Trockene Sommer und milde
Winter verandern Zwischen-
fruchtaufwuchs

Bekannt ist, dass winterharte
Zwischenfrichte den Stick-
stoff in der oberirdischen Bio-
masse besser erhalten und so
Verluste als N . reduzieren.
Das sorgt dafir, dass mehr
Stickstoff fir die nachfolgen-
den Pflanzen verfigbar ist. In
diesem Zusammenhang ergab
sich im Projekt eine wichtige
Beobachtung fir das zukinf-
tige Zwischenfruchtmanage-
ment. Aufgrund von zuneh-

Abbildung 1: Stickstoffaufnahme (Sprof3 und Wurzel) von drei ausgewdhlten Zwischenfruchtarten und zwei Zwischenfrucht-
gemengen zwischen 2016 und 2019 sowie im Mdrz 2020 (n=4).
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mender Trockenheit im Boden
in den Jahren 2018 und 2019
war die Etablierung und Ent-
wicklung der Zwischenfrichte
im Herbst schlecht. Das fihrte
zu einem deutlichen Rickgang
der Zwischenfruchtbiomasse
und damit auch zu einer ge-
ringeren Stickstoffaufnahme.
Daher lag 2019 der durch-
schnittliche  Stickstoffgehalt
in der Zwischenfruchtbiomas-
se im Herbst nur bei 70 Kilo-
gramm Stickstoff pro Hektar.
Wegen der milden Winter am
Niederrhein mit wenigen oder
keinen Frostperioden konnten
die Zwischenfrichte jedoch
nach den Winterniederschla-
gen weiterwachsen und mehr
Stickstoff aufnehmen. Im
Frohjahr wurden dann Stick-
stoffwerte in den Zwischen-
frichten gemessen, die denen
in normalen, feuchteren Jah-
ren im Herbst entsprachen.
Diese Erkenntnisse sind wich-
tig fur die zukinftige Nut-
zung von Zwischenfrichten
zur  Stickstoffkonservierung.
Nach trockenen Jahren sollte
die zusatzliche Stickstoffauf-
nahme der Zwischenfriichte in
milden Wintern bericksichtigt
werden. Da man jedoch nicht
vorhersagen kann, wie sich
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N Transfer von ZF in Kartoffeln, Keppeln 2020-21
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Abbildung 2: Stickstofftransfer aus dem Zwischenfruchtsystem in die Folgekultur Kartoffeln (n=4).

die Temperaturen im Winter
entwickeln, ist es ratsam, eine
Kombination aus winterhar-
ten Zwischenfrichten und sol-
chen, die bei Frost absterben,
zu verwenden. Das hilft, den
Stickstoff unter wechselnden
Wetterbedingungen  sicher
zu konservieren, vor Aus-
waschung zu schitzen und
gleichzeitig die Einarbeitung
der Zwischenfrichte im Frih-
jahr zu erméglichen.

y

Zwischenfriichte speichern Nahrstoffe!
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Transfer des Stickstoffs in
die Folgekultur

Um den Stickstofftransfer
des Reststickstoffs im Herbst
in die Folgekultur abzuschat-
zen, wurde nach Aussaat der
Zwischenfrichte in zwei Ver-
suchsjahren (2018, 2020) der
Stickstoff im Boden mit einem
Tracer markiert und spater in
der Folgekultur untersucht.
Als etablierte Methode dafir
wurde das stabile Stickstoff-

)
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isotop 15N verwendet. Dieses
ermoglicht es, den gesamten
Stickstoff zu verfolgen, ohne
Dingeeffekte zu verursa-
chen, da nur winzige Mengen
des 15N hinzugefiigt werden.
Nachdem 15N wahrend des
Wachstums der Zwischen-
frichte hinzugefigt wurde,
konnte man im Herbst fest-
stellen, wie der Reststickstoff
nach der Aufnahme durch die
Zwischenfrucht verteilt war.
So fanden sich 70 bis 8o Pro-
zent des Reststickstoffs der
Vorfrucht in der oberirdischen
Biomasse der Zwischenfrucht
und 20 bis 30 Prozent im Bo-
den. Der im Boden verbliebe-
ne Reststickstoff bestand aus
Wourzelabscheidungen der
Zwischenfrichte, mikrobiell
gebundenem Stickstoff und
N_.. Diese Ergebnisse besta-
tigten, dass Reinsaaten und
Mischungen von Zwischen-
frichten in gleicher Weise
Stickstoff effektiv in ihrer Bio-
masse speichern. Im darauf
folgenden Jahr wurde der Tra-
cer in der Hauptkultur gemes-
sen, um den Stickstoffverlust
zu bestimmen. In einem Ver-
suchsjahr wurde Kartoffel als
Zielkultur gewahlt, da sie in
der Praxis in der Region sehr

WICHERN

relevant ist. In einem weiteren
Jahr wurde Weidelgras ange-
baut, was durch finf Schnitte
wahrend der Vegetations-
periode eine detaillierte zeit-
liche Analyse des Stickstoff-
transfers ermdoglichte. Mit
dem Tracer konnte festge-
stellt werden, dass 55 bis 70
Prozent des Stickstoffs, der
im Herbst in den Zwischen-
frichten gebunden war (in
Spross, Wurzel und Boden),
erhalten blieb. Das bedeu-
tet, dass 30 bis 45 Prozent
des Reststickstoffs trotz des
Zwischenfruchtanbaus  ver-
loren ging. Diese Verluste
konnten entweder als N __ ins
Grundwasser oder als Lach-
gas (N.O) in die Atmosphare
gelangt sein. Letzteres stellt
aller Voraussicht nach nur ei-
nen geringen Teil der Verluste
dar, sodass festzustellen ist,
dass trotz des Anbaus von
Zwischenfrichten Stickstoff
als N__ ausgewaschen wird.
Dieses wird mit zunehmenden
Starkregenereignissen  aller
Voraussicht nach zukinftig an
Bedeutung gewinnen.

Dingewirkung der
Zwischenfrichte

Die Folgekultur nahm durch-
schnittlich 35 bis 45 Kilo-
gramm Stickstoff pro Hektar
aus dem Reststickstoff auf,
was etwa 15 Prozent des
Stickstoffbedarfs der Kartof-
fel entsprach (siehe Abb. 2).
Dabei erfolgte die hauptsach-
liche Nachlieferung im Frih-
jahr und FrGhsommer. Der in
die Folgekultur Gbertragene
Stickstoff entsprach etwa 20
Prozent des konservierten
Stickstoffs. Daruber hinaus
befanden sich am Ende der
Kartoffel-Vegetationsperiode
noch 5o bis 60 Prozent des
urspringlichen Stickstoffs im
Oberboden, der fur zukinf-
tige Kulturen nutzbar ist. Am
Ende der Vegetationsperio-
de der Hauptkultur fanden
sich 20 bis 30 Prozent des
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Reststickstoffs unterhalb von
30 Zentimeterim Unterboden.
Dieser Stickstoff ist starker
von Auswaschung gefahrdet,
wenn ihn keine Folgefrucht

zigig aufnimmt. Um den
Stickstoff nach der Kartoffel-
ernte und damit den durch
Zwischenfrichte konservier-

PROBIER‘S AU

ten Stickstoff effektiv zu be-
wahren, ist es daher wich-
tig, den Boden schnell nach
der Ernte mit einer neuen,
schnell wachsenden Kultur zu
bestellen.

Fazit
Zwischenfrichte,

S!
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Reinsaat oder als Mischung,
besitzen eine gute Fahigkeit
zur  Stickstoffkonservierung
und konnen in intensiven
Fruchtfolgen erhebliche Men-
gen Stickstoff speichern, von
denen 30 bis 45 Kilogramm
Stickstoff pro Hektar von der
Folgekultur  aufgenommen
werden. Trotzdem gibt es
auch wahrend der Wachstum-
sphase der Zwischenfrichte
Verluste an Stickstoff. Daher
muUssen weitere MalRnahmen
(zum Beispiel Untersaaten,
frihere Etablierung von Zwi-
schenfrichten, Kombination
von Zwischenfrichten mit
organischen Reststoffen) ent-
wickelt werden, um diese Ver-
luste zu verringern und den
Reststickstoff aus Zwischen-
frichten effizienter zu nutzen.
Dieses wird besonders wichtig

bei zunehmend variierender
Wasserverfigbarkeit und
schwankenden  Temperatu-
ren, die das Management der
Zwischenfrichte  beeinflus-
sen. Losungen dafir sollten
die agronomischen Rahmen-
bedingungen bericksichtigen
und in enger Zusammenarbeit
zwischen Landwirtschaft und
Forschung entstehen.

Das Projekt ,EffiZwisch®
wurde vom Ministerium fir
Landwirtschaft und  Ver-
braucherschutz des Landes
NRW gefordert und war ein
Kooperationsprojekt der
Hochschule Rhein-Waal, der
LandwirtschaftskammerNord-
rhein-Westfalen, der Fach-
hochschule Sudwestfalen und
der Universitat Bonn.

Prof. Dr. Florian Wichern

Seit jeher ist der Zwischenfruchtanbau ein Schwerpunktthema der Boden.Wasser.Schutz.
Beratung — es gibt jahrzehntelange Erfahrungswerte. Die positiven Folgeerscheinungen von
Begrinungen haben mittlerweile die meisten Skeptiker Gberzeugt.

Doch Begriinung ist nicht gleich Begrinung: jede Kultur und

jede Mischung hat

ihre besonderen Eigenschaften,

die

es zu nitzen gilt, und erfillt spezielle Anforderungen.
Dies soll in diesem Bericht aufgegriffen werden.

Mischungen, die sich in den letzten Jahren in den Versuchen
der Boden.Wasser.Schutz.Beratung bewahrt haben:

Umfangreiche Mischung:

e Kresse keimt sofort

¢ Ramtillkraut und Phacelia fiir

warme Bedingungen

¢ Alexandrinerklee und Sommer-
wicke fiir feuchte Verhdltnisse

* Meliorationsrettich bricht auf

Alexandrinerklee 8
Kresse 2
Meliorationsrettich 1
Ramtillkraut (“Mungo”) 2
Phacelia 2
Gelbsenf Joghurtbecher
Sommerwicke 10

25

« Senf als Allrounder

www.bwsb.at

Alle Zwischenfruchtvarianten durchlaufen eine stdandige Bonitierung (zum Beispiel

Aufwuchs, Unkrautdruck, Zusammenspiel; Aufnahme am 26. April 2023).

Perko/Riibsen 5
Alexandrinerklee 5
Kresse 5
Inkarnatklee 5

20

BWSB

o Kresse keimt sofort, Alexandriner-
klee zieht spater nach

¢ Riibsen und Inkarnatklee als winter-
harte Komponenten — Bearbeitung
im Friihjahr meist kein Problem
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Phacelia

www.bwsb.at

Alexandrinerklee

7  Buchweizen bringt sofort Bodenbedeckung

 Ramtillkraut und Phacelia fiir warme

Ramtillkraut 1,5
) Bedingungen
Buchweizen 4
o Alexandrinerklee und Sommerwicke fiir
Sommerwicke 12 o
feuchte Verhaltnisse
27

Die unterschiedlichen Wurzelbeschaffenheiten werden beim Zusammenstellen einer

Boden.Wasser.Schutz.Beratung Der Bauer 21
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* Phacelia, Ramtillkraut und Olrettich als
abfrostende Komponenten — machen im
Herbst noch eine gute Bodenbedeckung

* Winterharte Partner beginnen ihr Wachstum
sofort im Frithjahr und schaffen hier gute
Bedingungen und Bodengare

* Spitzwegerich als Stickstoffsammler

e Auch fiir Bio gut geeignet

Mischung ,Winterhart + Abfrostend" — am 16. Mdrz 2023 war der Boden gut geschiitzt

und Wachstum sichtbar.

N3

54 £
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* “08/15“ Variante

« fiir OPUL-Zwischenfrucht-Varianten 3 und

Alexandrinerklee 45
Kresse 15 | Umfangreiche Mischung:
Meliorationsrettich | 1 |« ziel: friiher Bliihbeginn und iippige Tracht .
Gt 2 * nach Vorfrucht Gerste ideal - friiher Anbau! Mischung beriicksichtigt.
Perserklee 3
* Buchweizen und Kresse als sofortige
Phacelia 25
- Bodenbedecker
Sommerwicke 8 Winterwicke 15
Gelbsenf 05 |° Leguminosen als Stickstoffsammler -
Riibsen 4
Buchweizen 7 | * Zahlreiche Trachtpflanzen fiir Insekten P
Olrettich 25
30 -
Ramtillkraut 2
Phacelia 2
Alexandrinerkl 4 ; ;
exarf 'rlner e o Ziel: keine oder geringe Bliite und somit Spitzwegerich 2
Abessinischer Senf 25 keine Trachtpflanzen im Spatherbst 30,5
Meliorationsrettich 1 o Fiir spateren Anbau — Mitte bis Ende
Perserklee 35 August
1  Abessinischer Senf bliiht nicht Gelbsenf )
Alexandrinerklee 12
Ramtillkraut 3
17

4 geeignet

fiesse ¢ e spater Anbau moglich
Buchweizen 10 | o Kresse und Buchweizen fiir den schnellen
Sommerfutterraps | 5 Aufgang

18 |° Sommerfutterraps zeigt Herbstwachstum

Starkzehrende Mischung
* Meliorationsrettich, Olrettich und Sonnen-

blume als Starkzehrer im Herbst; unter
schiedliches Wurzelwachstum kann Verdicht-

ungen lésen

 Sonnenblume und Phacelia fiir warme
Bedingungen

* Leguminosen fiir feuchte Verhaltnisse und fiir

Meliorationsrettich 1
Olrettich 3
Sommerwicke 15
Phacelia 2
Sonnenblume 15
Inkarnatklee 5
275

die bodennahe Bedeckung
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Bienenmischung — frilher Anbau besticht durch verschiedene Bliihphasen bis zum

BWSB
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Fazit

Der Zwischenfruchtanbau
bietet zahlreiche Vorteile fur
die Landwirtschaft und Um-
welt. Er verbessert die Bo-
denstruktur und erhoht die
Bodenfruchtbarkeit durch die
Anreicherung von organischer
Substanz.  Zwischenfrichte
fordern die Wasserspeiche-
rung und reduzieren die Bo-
denerosion durch Wind und
Wasser.

Sie unterdricken Unkrauter,
binden Nahrstoffe und ver-
hindern deren Auswaschung.
Zudem unterstitzen sie die
Biodiversitat, dienen als Fut-
terquelle fir das Bodenleben

5. Juni 2024

und fordern die Bodenmikro-
biologie. Langfristig tragen sie
zu stabileren Ertragen und zu
einer nachhaltigen Landwirt-
schaft bei.

DI Elisabeth Murauer
Ing. Patrick Falkensteiner,
MSc, akad. BT

Plus
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BODENVERDICHTUNG, KALKUNG UND BODEN-
UNTERSUCHUNG

Ein gesunder Boden ist wichtig, um Wasser und Nahrstoffe aufnehmen, speichern und nutzen
zu konnen und dadurch stabile Ertrage zu erreichen sowie zur Vermeidung von Nahrstoffaus-
waschung und Erosion. Wesentlich fur die Funktionsfahigkeit von Boden ist die Bodenstruk-
tur und das Wissen Uber den Zustand des Bodens, um daran angepasste Bewirtschaftungs-
mal3nahmen durchfihren zu kénnen.

Solche Verdichtungen sind unbedingt zu vermeiden.

Strukturschaden durch
Bodenverdichtungen:
Ursachen, Folgen und
Praventionsstrategien
Fir Bodenverdichtungen gilt:
Kleine Fehler auszubigeln ist
sehr aufwendig. Gleichzei-
tig fuhren sie zu ungewollt

BWSB/WALLNER

hohen Ertragsverlusten.
Jegliche Form der Bodenver-
dichtung gilt es unbedingt zu
vermeiden. Fur Pflanzen und
Bodenlebewesen ist eine gute
Bodenstruktur ~ Grundvoraus-
setzung, um den Bodenraum
optimal nutzen zu kdnnen.

Entstehung von Boden-
verdichtungen
Sobald ein Fahrzeug Uber den
Boden rollt und der Druck un-
ter den Reifen die Tragfahigkeit
des Bodens Ubersteigt, werden
die Bodenbestandteile dichter
zusammengedrickt und die
Hohlrdume werden weniger.
Besonders kritisch ist dies bei
feuchten Bodenbedingungen,
da das Wasser als Schmier-
mittel fungiert, wodurch die
Partikel leichter verrutschen
und sich verdichten.
Kurz gesagt, Bodenverdichtun-
gen entstehen:
P wenn zu feuchte Bdden
befahren werden und
P> wenn die vom Fahrzeug
verursachten Bodendricke
zu hoch sind.

Folgen von Verdichtungen

Die direkten Auswirkungen von
Bodenverdichtungen sind viel-
faltig und schadlich.

P Verdichtete Bdden sind
dichter gelagert, haben ein
geringeres Porenvolumen
und Infiltrationsvermégen
von Niederschldgen, was
zu Erosion und verstarktem
Oberflachenabfluss fihrt.

P Tiefere  Bodenschichten
sind schlechter durchliftet
und der Boden kann we-
niger Wasser speichern.
(Trockenstress).

P Das Wurzelwachstum wird
erschwert, reduzierte Nahr-
stoff- und Wasserabsorpti-
on sind die Folge.

P Die Aktivitdt der Bodenle-
bewesen sinkt, eine Ver-
schlechterung der Boden-
qualitdt und Ertragsverluste
konnen folgen.
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Bodenwasser
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Bodenluft

Menge und Form der Bodenpartikel und Hohlrdume (links ohne Verdichtung, rechts

verdichteter Boden,).

P Lachgas tritt in die Atmo-
sphédre aus, da den Boden-
mikroben der notwendige
Saverstoff aus der Boden-
luft nicht mehr zur Verfi-
gung steht.

Maf3nahmen zur Vermeidung

von Bodenverdichtung

Dazu gehoren die Anpassung

der Technik, die Optimierung

der Arbeitsablaufe, die boden-
schonende Bodenbearbeitung
und die Schaffung eines Be-
wusstseins fir die Bedeutung
einer intakten Bodenstruktur.

Eine ganzheitliche Herange-

hensweise ist erforderlich, die

technische, betriebliche und
organisatorische MalRnahmen
umfasst.

P Anpassung des Reifen-
drucks: Eine niedrigere
Reifendruckeinstellung
kann die Bodenauflagefla-
che vergréf3ern und den
Druck verteilen, wodurch
das Risiko von Verdichtun-
gen verringert wird. Ein zu
niedriger Wert ist aber bei
Zugarbeiten nachteilig. Zu
beachten ist, dass eine ver-

vV vV v VY

wpa-Beratende Ingenieure

groflerte Bodenaufstands-
fliche hohe Gewichte nur
bedingt kompensieren
kann.

Die Reifendruckregelanla-
ge ist besonders nitzlich,
wenn zum Beispiel beim
Gullefahren haufig zwi-
schen Acker und Strafde
gewechselt wird. Ist keine
Regelanlage  vorhanden:
Reifenluftdruck runter!

Auf problematischen
Flachen kann es bes-
ser sein, auf Kulturen zu
verzichten, die regelma-
Rig fir Schaden sorgen.
(Beispiel Rubenroder auf
nassen Flachen).
Feuchte/nasse Bdden un-
ter keinen Umstanden be-
fahren (auf garen Boden
warten)!

Arbeitsgange reduzieren!
Gewichte runter — Trend zu
kleineren Maschinen.
Spatenprobe vor jeder Be-
fahrung bzw. Bearbeitung!
Technische Losungen und
Entwicklungen nutzen.
Verdichtungen erkennen,
verstehen und handeln!

Boden pH-Wert
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Abbildung 1: pH-Anspriiche ausgewdhlter Néhrstoffe.
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» Mit Humus und Bodenle-
ben Verdichtungen vor-
beugen.

Langfristig vorbeugen lassen

sich Verdichtungen durch pflan-

zenbauliche Arbeiten. Ausrei-
chende Humusgehalte und ein
aktives Bodenleben spielen eine
wichtige Rolle fir ein besonders
tragfahiges Bodengefiige. Des-
halb ist es wichtig, den Boden
gut mit organischer Substanz
zu versorgen und in der Frucht-
folge auf eine ausgeglichene

Humusbilanz zu setzen. Das

geht Uber Zwischenfrichte und

Untersaaten, organische Din-

gung und das Belassen von Ern-

terickstanden auf dem Acker.

So ldsst sich mittelfristig ein zur

Bodenart passender Humus-

gehalt auf der Flache aufbau-

en. Ist das Bodenleben in der

Flache besonders aktiv, werden

die Bodenteilchen durch die

Schleimstoffe von Bakterien

und Pilze lebendverbaut. Dazu

bendtigen die Mikroben und

Pilze aber ausreichend Futter

aus organischer Substanz.

Strukturférderung durch
Kalkung

Bodenversaverung

Der Boden unterliegt, durch
die Nahrstoffaufnahme der
Pflanzen, Regen, Ausschei-

dung von Sauren Uber Pflan-
zenwurzeln und Dingung mit
sauerwirkenden Dingemitteln

N

Abbildung 2: stabile Krimelstruktur.

einer Versauerung. Dargestellt
wird die Bodenreaktion durch
den pH-Wert, der das Verhalt-
nis von Sauren (H*) und Basen
(OH) zeigt. Wichtig ist dieser
Wert, weil davon die Nahr-
stoffverfigbarkeit (Abbildung
1), die Bodenstruktur und die
Aktivitat der Bodenlebewesen
beeinflusst werden. Abhangig
von der Bodenschwere liegt der
angestrebte pH-Wert auf leich-
ten Ackerstandorten Uber 5,5,
auf schweren Ackerstandorten
Uber 6,5, auf leichten Grin-
landstandorten Uber 5 und auf
schweren Grinlandstandorten
Uber 6.

Funktionen von Kalk im Boden
Als Kalkstein wird das in der
Natur vorkommende Calcium-
carbonat (CaCO3) bezeichnet.
Calcium bildet zusammen mit
Wasser ein Puffersystem, das
Sauren neutralisiert und so zu
einer Anhebung des pH-Wer-
tes fihrt. Neben der Pufferung
von Sauren ist Calcium wichtig
fur den Aufbau einer stabilen
Bodenstruktur, da Calciumio-
nen die Bildung von stabilen
Ton-Humus-Komplexen  for-
dern. Die Diungung mit Kalk
dient allerdings nicht nur dem
Boden, sondern stellt auch das
von den Pflanzen benétigte
Calcium zur Verfigung.

Anwendung von Kalk
Die Kalkung des Bodens dient
dazu, den Calciumentzug durch

s
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Tabelle 1: Umrechnung des Kalkbedarfs in Tonnen CaO pro Hektar auf die erforderliche
Kalkdiingermenge.

Branntkalk 1,0
Mischkalk 15
Kohlensaurer Kalk 2,0
Carbokalk 3,0

Pflanzen, die Pufferung und die
Auswaschung  auszugleichen
und den pH-Wert im Boden
zu stabilisieren. Die Natur-
form des Kalkes stellt der koh-
lensaure Kalk dar. Das Calcium
liegt hier als Calciumcarbonat
(CaC03) vor. Eine weitere Form
ist Branntkalk, welcher durch
das Brennen von kohlensaurem
Kalk entsteht. Dabei wird das
Calciumcarbonat in die Calciu-
moxidform (CaO) umgewandelt.
Bei Mischkalk wird kohlensaurer
Kalk und Branntkalk gemischt.
Calcium liegt hier also sowohl in
Carbonat- als auch in Oxidform
vor. Die Unterscheidung der
Kalkformen ist wichtig fir die
Anwendung und die Mengen-
berechnung, da fir die Mengen-
berechnung meist der Bedarf in
Calciumoxidform herangezogen
wird. Ebenso kénnen Kalke Ma-
gnesium enthalten. Es sollte da-
her bei der Wahl auch darauf ge-
achtet werden, ob ausreichend
Magnesium im Boden vorhan-
den ist und bei ausreichender
Versorgung ein Kalk mit gerin-
gem Magnesiumanteil gewahlt
werden. Je nach Jahr und Wit-
terung werden 250 bis 500 Kilo-
gramm CaO pro Hektar und Jahr
verbraucht bzw. ausgewaschen.
Durch die Auswahl der unter-
schiedlichen Kalkformen erge-
ben sich durch die Umrechnung
in die schnellwirksame Oxid-
form unterschiedliche Aufwand-
mengen fir die Ausbringung
(Tabelle 1). Liegt der pH-Wert
im gewinschten Bereich, soll-
te aufgrund des genannten
Entzugs auf leichteren Acker-
standorten eine Erhaltungs-
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kalkung mit 1.000 bis 1.500
Kilogramm CaO pro Hektar
und auf schwereren mit 2.000
Kilogramm CaO pro Hektar alle
vier bis sechs Jahre durchgefihrt
werden.

Ausbringung, Zeitpunkt, Einar-
beitung

Eine Kalkung ist grundsétzlich
das ganze Jahr maglich, es ist
allerdings auf die unterschied-
lichen pH-Wert-Anspriche der
Kulturen zu achten. Wichtig ist
die Befahrbarkeit des Bodens,
daher bietet die Stoppelkalkung
im Sommer meist eine ideale
Ausbringméglichkeit.

Fur eine Erhaltungskalkung sind
alle Kalkformen geeignet, wobei
bei guter Bodenstruktur und auf
leichten Boden die Anwendung
von Branntkalk nicht notwendig
ist. Vor allem auf leichten Stand-
orten ist eine Kalkung mit Koh-
lensaurem Kalk ausreichend, da
sie aufgrund ihres geringen Ton-
gehaltes nur geringe Mengen
Calcium einbauen kdnnen und
somit die rasche Wirkung von
Branntkalk nicht vorhanden ist.
Auf schweren Standorten, wo
die rasche Verbesserung einer
Bodenstruktur erreicht werden
soll, ist eine Kalkung mit Brannt-
oder  Mischkalken  sinnvoll.
Brannt- und Mischkalke sollten
unbedingt oberflachig durch eg-
gen oder grubbern eingearbeitet
werden. Auf keinen Fall sollte
Kalk eingepfligt werden.

Auf Grinland ist nur der Einsatz
von Kohlensaurem Kalk sinnvoll,
da keine Einarbeitung mog-
lich ist und durch den hoheren
Humusgehalt meist eine gute
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Bodenstruktur vorhanden ist.
Bei carbonatischen Kalkformen
(Kohlensaurer Kalk, Mischkalk)
ist die Ausbringung in Mehl-
form zu bevorzugen, da durch
die vergrofRerte Oberflache die
Auflésung durch Sduren und in
Folge die Wirkung beschleunigt
wird. Branntkalk wird nach dem
Brennen gebrochen und kérnig
ausgebracht. Hier tritt keine
verlangsamte Wirkung auf, da
Branntkalk im Boden mit Was-
ser reagiert und sich dadurch
schneller auflést. Granulierte
Kalke dienen der Staubvermei-
dung, vermahlene wirken aber
besser. Eine Einarbeitung in den
frGhen Morgenstunden bei Tau
kann das Stauben verringern.

Kenntnis Gber den Zustand des
Bodens durch Bodenuntersu-
chungen

Die chemische Bodenunter-
suchung gibt Auskunft Uber
eine Vielzahl an Parametern
und erganzt dadurch die eige-
ne Beurteilung des Bodens mit
dem Spaten. Eine Untersuchung
kann fir jeden Betrieb Sinn ma-
chen, um Bewirtschaftungs-
malnahmen entsprechend an
den Boden anzupassen. Bei der
Analyse werden neben dem
pH-Wert die Nahrstoffgehalte
in pflanzenverfigbarer Form

festgestellt und auf Basis dieser
eine Einstufung in die Gehalts-
klassen laut den ,Richtlinien fur
die sachgerechte Dingung im
Ackerbau und Grinland" durch-
gefiihrt. Es kann somit die Din-
gung an die Nahrstoffvorrate

Kalk — wichtig fir den Boden! .

5. Juni 2024

im Boden angepasst werden.
Neben der Untersuchung der
Nahrstoffgehalte liefert die Er-
hebung des Humusgehaltes In-
formationen dariber, wie hoch
der Anteil der abgestorbenen
organischen Substanz im Boden
ist. Ein moglichst hoher Gehalt
an Humus wirkt sich positiv aus,
weil dadurch die Bodenstruktur,
das Speicherungsvermogen fur
Wasser und Nahrstoffe sowie die
biologische Aktivitat verbessert
werden. Zusatzlich besteht die
Méglichkeit, eine Untersuchung
der Kationenaustauschkapazitat
durchfthren zu lassen, bei der
die N&hrstoffverhaltnisse im Bo-
den festgestellt werden.

WICHTIG:  Teilnehmer an
der OPUL-MaRnahme ,Vor-
beugender Grundwasser-

schutz — Acker* missen auf
Flachen in der Gebietskulis-
se pro angefangene 5 Hektar
eine Probe auf die Parameter
Stickstoff  (mineralisch  oder
nachlieferbar), Phosphor,
Kalium, Humusgehalt und den
pH-Wert bis Ende 2026 untersu-
chen lassen. Teilnehmer an der
MaRnahme ,Humuserhalt und
Bodenschutz auf umbruchsfa-
higem Grinland® missen pro
angefangene 5 Hektar forderfa-
hige Grinlandflache eine Probe
auf die Parameter Phosphor,
Kalium, Humusgehalt und den
pH-Wert bist Ende 2025 untersu-
chen lassen.

Benedikt Ecker BSc,
Alexander Schmid

BWSB/Wallner



