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WHEN FARMING
MEANS BUSINESS

Optimierte Ertragskraft, nachhaltiges Betriebswachs-
tum, gesunde Tier- und Pflanzenbestande - hier liegt
das Potential landwirtschaftlicher Betriebe. Gestei-
gerte Produktivitat und Rentabilitat sind das Ziel. Den
Grundstein dafiir bildet eine starke und engagierte Be-
triebsfiihrung in Kombination mit der Fokussierung auf
effizienten Einsatz von Betriebsmitteln und Maschinen.

Erfolg entsteht durch die Erfahrung, auf die
richtige Mechanisierung zu setzen, Investitionen in
Zukunftstechnologien und eine klare Zielsetzung.
Uberzeugende Ernteergebnisse erfordern passgenaue
Strategien und das richtige Arbeitsgerat. Eine

optimale Arbeitserledigung beginnt mit der

richtigen Organisation und cleveren Konzepten zur
Arbeitserleichterung - fir ein profitableres Arbeiten.
Landwirte benétigen Losungen, die selbst schwere und
anspruchsvolle Bedingungen gut handelbar machen.
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Der Boden war schon immer das wertvollste

Gut in der Landwirtschaft. Er ist die
Grundvoraussetzung fiir jeden Landwirt, um
Pflanzen anzubauen und schlieBlich Nahrung fir
alle Menschen zu produzieren.

Das Wissen iiber die Zusammensetzung der
verschiedenen Bodenarten sowie deren

Funktion wird aufgrund des abnehmenden
Flachenangebots und einer groBeren Nachfrage
nach Lebensmitteln immer wichtiger. Deshalb
braucht es Wissen tiber moderne landwirtschaft-
liche Verfahren und ihren Einfluss auf den Boden.

Diese Broschiire soll ein grundlegendes
Verstandnis zur Bodenzusammensetzung
sowie zur Bodenstruktur und -diagnostik
aufzeigen. Zudem sollen positive und negative
Auswirkungen landwirtschaftlicher Verfahren
verdeutlicht werden.
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LIEBER LESER,
BODEN SIND EIN KNAPPES GUT

Bdden sind eine knappe Ressource. Sie stellen uns Biodiversitat, Lebensmittel, Tierfutter, Kleidung, Lebensraum und Energie zur Verfiigung.
Bdden speichern und filtern Wasser, erhalten Nahrstoffkreislaufe, speichern Kohlenstoff und bieten Lebensraum fir 25 % all unserer Lebewesen.

Um alle diese Funktionen zu erfiillen, ist Bodengesundheit entscheidend. Lebendige Boden profitieren besonders von organischer Substanz,
seien es Erntereste oder Zwischenfriichten als Griindiingung. Wenn Bewirtschaftungssysteme den Humusgehalt erhohen, dann kénnen auch
Ton-Humuskomplexe gebildet werden, und der Lebensraum fiir die Bodenlebewelt verbessert sich gleichzeitig durch biologische Prozesse.
Deshalb ist ein vielfaltiges und artenreiches Bodenleben der Schliissel fir nachhaltig gesunde Boden, die den Anforderungen leistungsfahiger
landwirtschaftlicher Systeme gewachsen sind.

Beinahe alle Probleme, denen wir in der Landwirtschaft begegnen, wie Verunkrautung, Pflanzenkrankheiten, Schadinsekten,

Bodenfruchtbarkeitsprobleme etc., haben ihre Ursachen in Problemen mit 6kosystemaren Prozessen. Wir missen die zerstorerischen Einflisse

wendender Bodenbearbeitung auf Boden- und Wasserhaushalt sowie auf die mangelnde Artenvielfalt genauer betrachten. Boden sollten

ein Kohlendioxid-Speicher sein, anstatt einer Quelle seines Verlustes. Die Aufrechterhaltung stark oxidierender Prozesse durch wendende

Bodenbearbeitung hat in den letzten Jahrzehnten zu einem dramatischen Anstieg des CO,-Verlustes aus Boden gefiihrt. Vielfaltige Fruchtfolgen bieten

dabei den besten Schutz vor Artenriickgang und Resistenzbildung. Mehrjahrige Kulturen sind besonders geeignet, um in den Aufbau nachhaltiger
Anbausysteme einzusteigen. Hohere Artenvielfalt sowie die Anspriiche intensiver
Produktion, konnen nur dann ausgewogen und profitabel sein, wenn vorher die
Bodengesundheit verbessert wurde.

. Die Landwirte nutzen dabei alle Moglichkeiten, um Krimelgefiige im Oberboden,
kontinuierliche Bodenporen und an die Bodenart angepasste pH-Werte in
/ 1 ('/ f ¥ Abhangigkeit ihrer Bodenart aufzubauen und auch den Humusgehalt zu steigern.

Wir konnen zunehmend klima-resiliente Agrarsysteme mit konservierenden

Prof. Dr. Thomas Weyer Bewirtschaftungsverfahren aufbauen. Dazu brauchen wir mehr Innovation, starkeren
Fachhochschule Std-Westfalen, Wissenstranfer und schnellere Umsetzung in den landwirtschaftlichen Betrieben.
Soest
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WARUM BENOTIGEN WIR EINE GUTE BODENSTRUKTUR?
DAS POTENZIAL ZUR RENDITEMAXIMIERUNG

Gute Pflanzen- und Wurzelentwicklung

Das Ertragsergebnis hangt direkt von einer guten oder
schlechten Bodenstruktur ab. Kulturen mit empfindlichen
Wurzelsystemen wie z.B. die Kreuzblitler sind extrem
anfallig bei Verdichtungen und Trockenheit, wahrend
Getreide stark von Pflanzenrickstanden der Vorfrucht
innerhalb des Bodenprofils beeinflusst wird.

Vorteile des Boden-Okosystems

Eine gute Bodenstruktur enthalt einen erhohten Anteil an
organischer Substanz in Verbindung mit einem héheren
Volumen an Mikro- und GroRorganismen, die wertvolle
Pflanzenndhrstoffe liefern.

Auswirkungen auf die Umwelt -
Verdichtung & Erosion

Bodenverdichtung hemmt das Wurzelwachstum und
begrenzt das Eindringen von Wasser und Luft in die
Bodenstruktur. Ebenso kann dieses zu ungewollter
Bodenbewegung bis hin zur Erosion des Oberbodens und
zum Auswaschen von Nahrstoffen und Pestiziden in das
Oberflachenwasser fiihren.

Fahigkeit zum Risikomanagement

Extremere Wetterlagen und gesetzliche Regelungen sorgen
dafir, dass der Bedarf an vielfaltigeren Pflanzensorten und
Fruchtfolgen groRer geworden ist. Eine gute Bodenstruktur
ist die Basis, um hohe Ertrage zu gewahrleisten.

Optimales Pflanzenwachstum hangt von der komplexen Struktur der
physikalischen, chemischen und biologischen Bodeneigenschaften ab.
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BODENART

BODENARTEN "
UNTERSCHEIDEN SICH DURCH PARTIKELGROSSE UND PORENVOLUMEN

Schluffboden -
(Lelcht bis mittel mit hoher Fruchtbarkeit)

Tonboden -
(Schwere Boden)

sandboden -
(Lelchte Boden)

Hoherer Saure- und geringerer Nahrstoffgehalt.
Leichtes spezifisches Gewicht mit hohem Sandanteil
und weniger Ton.

Gute Entwasserung, schnelles Aufwarmen und
Abtrocknen.

Im Frihjahr ist die Arbeit nicht so anspruchsvoll

wie auf Lehmbdden, neigt aber im Sommer zum
schnelleren Austrocknen.

Erosionsanfdllig ohne Vegetationsschicht.
Zusatzliches organisches Material kann helfen, den
Nahrstoffgehalt zu erhdhen, sodass die Nahrstoff-
und Wasserspeicherkapazitat des Bodens verbessert
wird.

KVERNELAND BODEN

Tonbéden profitieren von hoheren Néhrstoffgehalten.
Der PH-Wert wird mittels Kalken beeinflusst.

Im Winter kann Feuchtigkeit gespeichert werden.

Im Frihjahr erwarmt sich der Tonboden erst spat.
Schnelles abtrocknen im Sommer.

Hohes spezifisches Gewicht, iber 25 % Tonanteil mit
hohem Wasserhaltevermégen.

Langsameres drainieren und langere Erwarmung
speziell im Frihjahr.

Aufmerksamkeit sollte auf eine

ausreichende Drainage und ein optimales
Bearbeitungsmanagement liegen (Verdichtung).
Anféllig fur Rissbildung im Sommer und Staundsse im
Winter. Anspruchsvoller witterungsabhangiger Boden.

MittelgroRe Aggregate, die gut entwdssern aber
auch Feuchtigkeit zuriickhalten.

Feine Bodenaggregate, die sich leicht verdichten
lassen.

- Anfallig fir Wassererosion.

- Durch die Zugabe von organischer Substanz
konnen die Schluffpartikel in stabilere Abschnitte
eingebunden werden.

Trockenheit nach Regenfallen kann zu einer
Verkrustung der Oberflachen fihren.

- Geringer VerschleiBeffekt auf Metall.

- Effektive Wasserversorgung der Pflanzen in allen
Bodenschichten.



BODENART

Kreideboden - Lehmboden - Anmooriger Boden -

(Lelcht oder schwer) (Hohe Bodenfruchtbarkeit; Mischung aus Sand, (Hohe Fruchtbarkeit vor allem im
Hoher Alkaligehalt durch Kalziumkarbonat oder Kalk ~ Schluff und Ton) Oberboden)
in der Struktur. Ideale Mischung aus 40 % Sand, 40 % Schluff, Der Gehalt an organischer Substanz kann 20 %
Flachgriindige Boden, die in der Regel weniger als 30 20 % Ton. ubersteigen.
cm tief sind. - Gute Drainagefahigkeit und Feuchtigkeitsspeicherung. - Hoher Gehalt an zersetztem Pflanzenmaterial.
Hoher Kalkgehalt auf Basis von Kalkstein oder - Je nach Sand- und Schluffgehalt kann die Mischung als - Anfallig fir Winderosion in trockeneren Regionen.
Kreidegestein. sandiger oder tonhaltiger Lehm bezeichnet werden. - Anspruchvoll bei der Bearbeitung.
Normalerweise gering im Gehalt an organischer - Das Gleichgewicht der Bodenaggregate bietet ideale - Naturlich gesattigte, hohe Wasserrickhaltefahigkeit.
Substanz und Nahrstoffen. Anbau- und Wachstumsbedingungen.
Gute Entwdsserung mit geringerem - Hoher Gehalt an organischer Substanz und N&hrstoffen.
Feuchtigkeitsgehalt. - Besteht sowohl aus leicht verfigbaren Stoffen als auch
Hoher VerschleiSeffekt auf Metall. aus nicht verfiigbare Bodenaggregaten.

Grofse Bodenvielfalt fiir unterschiedliche Anforderungen.

KVERNELAND BODEN
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BODENZUSAMMENSETZUNG

BODENZUSAMMENSETZUNG
WORAUS BESTEHT UNSER WICHTIGSTES GUT?

Ein gesunder Boden besteht aus
50 % Feststoffen und

50 % Porenvolumen.

50 % bis 75 % des Porenvolumens
sollten mit Wasser gefillt sein.
Quelle: Kahnt
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Boden besteht im allgemeinen zu etwa 50 % aus Mineralien, Wasser, organischen
Stoffen, Gasen und Mikroorganismen. Der Rest ist Porenraum mit 40-60 %.

Mineralien

Das Schlisselelement der Bodentextur ist die organische Substanz, die die Bodenart
bestimmt. Zudem wird der Anteil der relativen Mineralstoffmenge wie Ton, Schluff und
Sand zur Bestimmung der Bodenart genutzt.

Feuchtigkeit/ Wasser
Wasser ist lebensnotwendig und wichtig fur die Nahrstoffverteilung und den Abbau von
organischem Material.

Organisches Material
Aus zersetzten Ruckstanden von Pflanzen und nahrstoffliefernden Tieren bestehend, hat
das organische Material auch eine sehr hohe Wasserriickhaltekapazitat.

Luft
Die im Bodenprofil enthaltene Luft enthalt natirliche Gase wie Stickstoff, Kohlendioxid
und Sauerstoff, von denen letzterer die Atmung von Pflanzen und Organismen im Boden
ermdglicht.
Die richtige Zusammensetzung ist entscheidend.
Mikroorganismen
Der Boden kann eine sehr hohe Anzahl von Mikroorganismen enthalten, die von
Regenwirrmern bis hin zu Pilzen reichen, aber nicht mehr als 1 % des Bodenvolumens
ausmachen. Sie verbrauchen und recyceln organische Stoffe und sorgen so fur
verfigbare Pflanzennahrstoffe und eine Verbesserung des Bodenzustandes.



Organische

Stoffe . :

5% Mineralien
45%

Luft
25%

Idealer Bodenaufbau

Nahrstoff- | Wasser- Gasaus- Bearbei-

Textur | e tungs-
kapazitat | infiltration tausch e

fahigkeit

Ton Gut Schlecht Gut Schlecht  Schlecht
Schluff Mittel Mittel Mittel Mittel Mittel
Sand Schlecht Gut Schlecht Gut Gut
Lehm Mittel Mittel Mittel Mittel Mittel

Quelle: USDA
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Die Bodentexturkarte hilft zu bestimmen, welche der 12 Bodenarten innerhalb des Bodendreiecks eine bestimmte
Probe reprasentiert. In diesem Fall wiirde eine Probe mit 13 % Schluff, 21 % Ton und 66 % Sand ein tonig-schluffiger
Sandboden sein.

KVERNELAND BODEN

1



ORGANISCHE SUBSTANL
DIENT ALS NAHRSTOFF- UND WASSERSPEICHER

Von allen Komponenten des Bodens ist die organische Substanz wahrscheinlich die wichtigste und am meisten
missverstandene. Organische Stoffe dienen als Vorratsbehalter fiir Nahrstoffe und Wasser im Boden, helfen bei
der Reduzierung von Verdichtungen sowie Oberflachenverkrustungen und erhéhen die Wasserinfiltration in
den Boden. Die organische Substanz wird dabei oft ignoriert und vernachlassigt. Lassen Sie uns die Vorteile der
organischen Substanz des Bodens in den Fokus riicken und schauen, wie man sie erhalt oder vermehrt.

Was ist organische Substanz?

Oftmals denken wir beim Begriff “organische Substanz” an pflanzliche und tierische Riickstande, die wir in den Boden
einbringen. Wir sehen die Erntertickstande, Gille, Mist oder Pflanzenteile und denken: “Wow! Ich fiige dem Boden
viel organische Substanz hinzu.” Dabei handelt es ich im eigentlichen Sinne um organisches Material und nicht um
organische Substanz.

Worin besteht der Unterschied zwischen organischem Material und organischer Substanz? Organisches Material

ist alles, was lebendig war und sich jetzt im oder auf dem Boden befindet. Damit es zu organischer Substanz

wird, muss es in Humus zerlegt werden. Humus ist ein organisches Material, das von Mikroorganismen in einen
resistenten Zersetzungszustand versetzt wurde. Organisches Material ist im Boden instabil und verandert wahrend des
Zersetzungsprozesses kurzfristig Form und Volumen. Bis zu 90 % des Materials zersetzen innerhalb kirzester Zeit.

Organische Substanz sorgt fur Bodenstabilitt.
Organische Substanz ist im Boden stabil. Sie wurde zersetzt und hat den Endpunkt der Zersetzung erreicht.
Normalerweise mineralisieren nur etwa 5 % davon jahrlich. Diese Rate steigt, wenn Temperatur-, Sauerstoff- und

Feuchtigkeitsbedingungen fir die Zersetzung begunstigt werden, was auch bei ibermaBiger Bodenbearbeitung
auftreten kann. Es ist die stabile organische Substanz, die auch bei Bodenuntersuchungen analysiert wird.

12 KVERNELAND BODEN



Vorteile der organischen Substanz?

BODENZUSAMMENSETZUNG

Hohe Wasserhaltekapazitat
Aggregataufbau der Bodenstruktur
Erosionsschutz

Schnellere Bodenerwarmung

Lebensgrundlage fiir Bodenlebewesen




Welche Funktionen haben Mikroorganismen?
1. Abbau von organischer Substanz

2. Nahrstoffe recyceln

3. Humus herstellen

4. Bodenstruktur verbessern

5. Stickstoff fixieren

6. Pflanzenwachstum fordern

7. Schadlings- & Krankheitsbekampfung ¢

KVERNELAND BODEN



BODENZUSAMMENSETZUNG

MIKROORGANISMEN
DER BODEN LEBT

Lebende Organismen, grof3 und klein, die im Boden enthalten sind, wie
Regenwirmer, Nematoden, Bakterien und Pilze, spielen eine wichtige Rolle bei der
Gewadhrleistung einer guten Bodengesundheit.

Milliarden von Organismen, die im Boden enthalten sind, tragen dazu bei, verfiigbare
organischen Stoffe und Nahrstoffe zu mineralisieren, sodass sie leicht von den Pflanzen-
wurzeln aufgenommen und entsprechend genutzt werden kénnen.

Es wird geschatzt, dass 70 bis 80 % der Bodenorganismen in den oberen 4 bis 6 cm
des Bodenprofils angesiedelt sind. Neben der Erhaltung der Bodengesundheit kann der
Boden noch schneller erwarmen, was vor allem im Frihjahr wahrend der Bearbeitungs-
und Wachstumsperiode von Vorteil ist.

70 bis 80% der Mikroorganismen sind
aktiv im oberen Bodenhorizont.

Anbaumethoden, die sich auf die Verbesserung der Bodenstruktur, des Gehalts an
organischer Substanz und die Verringerung der Erosion konzentrieren, tragen dazu
bei, das Niveau der Organismen im Boden und ihre Fruchtbarkeit zu erhéhen, welches
wiederum zu héheren Ertragen fihren kann.

Der Boden muss als ein lebender Organismus betrachtet und behandelt werden. Dabei
steht die Gesundheit der Pflanzen im Vordergrund. Nur ein gesunder Boden kann
gesunde Pflanzen wachsen lassen.

KVERNELAND BODEN
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BODENZUSAMMENSETZUNG

LUFTZIRKULATION IM BODEN
AEROBE UND ANAEROBE BODEN

Die meisten Boden sind aerob. Dies ist wichtig, da die Pflanzenwurzeln Sauerstoff und Nahrstoffe aufnehmen und dabei
Kohlendioxid freisetzen. Es muss geniigend Luft - insbesondere Sauerstoff - im Boden vorhanden sein, um die meisten Formen der
Bodenlebewesen zu unterstitzen.

Anaerobe Bedingungen entstehen meist durch Staunasse oder durch das Vorhandensein von Wurzelfauleorganismen und werden nicht
allein durch die Bodentiefe verursacht. Wenn Wasser nicht in der Lage ist, aus dem Boden zu gelangen, kann kein frischer Sauerstoff
zugefiihrt werden. Dies fihrt dazu, dass die biologischen Funktionen des Bodens, der Abbau von organischer Substanz und Baumwurzeln
den gesamten verfligbaren Sauerstoff verbrauchen. (Dies unterscheidet sich von sauerstoffarmen Boden, bei denen Wasser zu langsam
aus dem Boden abflieBt). Daher kénnen in jeder Bodentiefe anaerobe Bedingungen auftreten. Wurzeln benétigen in der Regel etwa

10 % Sauerstoff, um zu wachsen. Die Schaffung eines Pflanzbereichs auf gesundem, leicht verdichtetem Boden mit ausreichender Drain-
age sollte das Risiko fiir anaerobe Bedingungen unabhdngig von der Tiefe reduzieren. Dadurch entsteht eine Einschrankung des Sauerst-
offgehalts im Boden. Es gibt verschiedene Grinde dafiir, u.a. eine schlechte Entwésserung oder Uberbewirtschaftung, stark strukturierte
Boden, Verdichtung und starke Niederschlage bei gleichzeitig schlechter Entwasserung.

Eine gute Wasserinfiltration sorgt
fir aerobe Bedingungen.

Anaerobe Bedingungen beeinflussen die Pflanzenproduktivitat sowie
die Dynamik der organischen Substanz und der Nahrstoffe im Boden.
Zudem werden die Pflanzenwurzeln stark beeintrachtigt und schrank-
en das Pflanzenwachstum ein, indem das Blatt- und Sprosswachstum
verlangsamt ist. Der Blattapparat verqilbt und welkt frihzeitiger.
AuBBerdem erhoht sich der Krankheitsdruck aufgrund eines hoheren
Anteils bodenbirtiger Erreger, was schlieBlich zu Ertragseinbufen fihrt.
Anaerobe Boden haben eine hohe Population von faulenden Mikroben,
die reduktiv sind und Toxine produzieren. Gut durchliifteter Boden Wassergesattigter Boden
Nitrifikation Denitrifikation

KVERNELAND BODEN



BODENPROFIL

Sand Ton Schluff
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BODENPROFILE

UND IHRE EIGENSCHAFTEN

Ein gut strukturierter Boden ermaglicht einen ungehinderten Austausch von Luft, Wasser und
Nahrstoffen durch Risse zwischen den Struktureinheiten. Eine gute Bodenstruktur ist fir das
Risikomanagement unerldsslich, z.B. bei der Feuchtigkeitsaufnahme in trockeren Perioden und bei
héufigeren Uberfahrten.

Die verschiedenen Prozesse der Bodenbildung fiihren dazu, dass die Bdden nicht in ihrer gesamten
Tiefe gleichmaRig strukturiert sind, sondern in mehr oder weniger oberflachennahe parallele Horizonte
unterteilt sind.

Jeder Bodentyp hat spezifische Eigenschaften

Mutterboden 0 und A-Horizont:
Der Mutterboden ist in der Regel die oberste dunkelste Bodenschicht mit dem gréBten Anteil an organis-
cher Substanz und damit der hochsten biologischen und mikrobiellen Aktivitat.

Unterboden B-Horizont:

Diese Schicht enthdlt mehr Mineralien und Wasser als der Mutterboden und weniger organisches Material.

Grundgestein C und R-Horizont:

Weiter unten diffundiert das Bodenprofil in der Regel in den unbewitterten Boden- oder Grundgestein-
shorizont. Ihre physikalischen Eigenschaften, wie z.B. der Mineralgehalt und die AggregatgrofRe sowie die
chemischen Eigenschaften, wie z.B. die Witterungsstabilitat, beeinflussen die Bodenbildung.

Die Bodenhorizonte, die sich im Laufe der Bodenentwicklung ausgepragt haben, bilden zusammen ein
charakteristisches Bodenprofil. Béden mit weitgehend identischen Profileigenschaften werden zu einer
Bodenart zusammengefasst.

BODENPROFIL

BODENHORIZONTE

Al
0 _
Organisch [

Organische Substanz

Organische Substanz
gemischt mit
Mineralstoffen

A
Oberflache

B Mix aus Sand, Silit
Unter- oder Ton
boden

c » 'H Urgestein
Boden- )
grund — @

T——— .
R [ Unbewittertes
Grundge- " Ausgangsmaterial
stein
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Feuchtigkeit, die nach dem Einsatz des Kverneland Tiefenlockerers Flatliner mit DD-Nachlduferwalze in den Boden gelangt.
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BODENSTRUKTUR

WASSER- UND NAHRSTOFFFLUSS "
BEI LEICHTEN UND SCHWEREN BODEN

Barrieren gegen den Wasser-, Luft- und Nahrstoffaustausch entstehen durch verdichtete Schichten
2 (Sohlen) sowie Schichten zwischen Kriimmelstrukturen mit unterschiedlicher
PorengroBe.

1 - Der Wasserfluss (1) durch Veranderung der Schittqutdichte oder KrimelungsgréfRe verbessert den
Kapillareffekt. Es sei denn, der Boden ist gesattigt, sodass die Schwerkraft greift.

Krimelung (2) mit kleineren oder groBeren Poren wird oft durch die Bodenbearbeitung
beeintrachtigt. Die Schichten 1 bis 4 stellen ein traditionell gepfligtes, mit einer Kreiselegge
bearbeitetes Profil dar, das viele Bodenarten aufweist.

Der Wasserfluss (3) von den kleinen zu den grofen Poren ist im ungeséttigten Zustand

sehr langsam (Eagleman, 1962), da der Kapillardruck, der das Wasser halt, in kleinporigen
Krimelungen héher ist.

Die Zonen (4) konnen daher unterhalb solcher Schichten eingeschrankte Wasservorkommen (z. B.
Wasseransammlungen) aufweisen.

Verdichtete Schichten (5) mit hoher Schittgutdichte schranken auBerdem den Wasser-, Luft- und
Nahrstoffaustausch ein.

? - Die Zonen (6) unterhalb der verdichteten Schichten sind fir Wurzeln schwer zuganglich. In
trockenen Sommermonaten kann die Hilsen- oder Kornfullung daher eingeschrankt sein, was zur
Notreife und dadurch zu geringeren Ertragen, schlechter Qualitat und verminderter Keimfahigkeit
fuhrt.

Die Aufwartsbewegung von Wasser bzw. Luft (7) ist ferner durch Sohlen oder Veranderungen
der Krimelstruktur begrenzt. Dies kann in der Trockenperiode erhebliche Auswirkungen auf
Saaten mit flachen Wurzelgeflechten haben, die von dem Aufwartsfluss des Wassers durch die
Kapillarwirkung profitieren. Deshalb ist bei der Bodenbearbeitung stets zu Gberlegen, inwiefern
die Bodenstruktur optimiert werden muss; starke Veranderungen der Krimelstruktur sind zu
vermeiden.

KVERNELAND BODEN
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BODENSTRUKTUR

MERKMALE DER BODENSTRUKTUR
LEICHTE UND SCHWERE BODEN

Das wichtigste Hilfsmittel fir das Ansprechen der Bodenstruktur ist der Spaten. Denn ohne das Ausgraben von Bodenprofilen zur Begutachtung der
vorhandenen Struktur kann nicht ermittelt werden, ob und welche Probleme zu beheben sind. AuBerdem konnen samtliche MaBnahmen nur dann
von Erfolg gekront sein, wenn der Boden sich zum Zeitpunkt der Bearbeitung in einem geeigneten Zustand befindet.

2 1
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SCHWER: SCHLECHTE STRUKTUR:

Oberflache (1) ist rau und klumpig, wenig ab-
gesetzte Feinerde zur Keimung der Saat, oder 6
Oberflache (2) ist zu fein, neigt zu Verschldammung
und Erosion und zeigt eine klare Abgrenzung (3)
zwischen den Zonen. Solche Schichten bilden eine
Barriere gegen den Feuchtigkeits- und Luftaustausch.
Die Schichten (4) unter der Oberflache sind dicht
und geschichtet, Risse und Spalten verlaufen
allgemein horizontal.

Durch Pfligen oder andere Bodenbearbeitung ge-
bildete Verdichtungshorizonte (5) treten haufig auf

und bilden Barrieren fir Wurzeln, Wasser, Luft und =1 g Ll -

I k
Nahrstoffe. Wird aber solchen Schichten Stroh un- .2 w0 s8¢
tergepfligt, ist diese Schicht oft anaerob, was fiir | o !;"‘ ]

zusatzliche Barrieren gegen das Wurzelwachstum %= = = & ["l il

sorgt. Wird eine Probe dieser Strukturen entnom- = B " __'!-L,I ]
men, die sich in einem verdichteten Zustand, d. h. &= ol \ | B
nahe an der unteren Grenze der Plastizitat befin- Pl =]y

det (siehe Seite 24), kann die Erdmasse oft nicht 7~ @ i ;5__ . : I..;'
ohne Weiteres von Hand aufgebrochen werden; £ i . ' - Iﬁ\
auch nicht, indem man sie 2 oder 3 Mal aus einem -} ' 1

Meter Hohe auf festen Boden fallen lasst.

SCHWER: GUTE STRUKTUR:
Oberflachenhorizonte (6) mit einer Kombination
aus groberen Klumpen und Feinerde, vermischt
mit organischer Substanz - geeignet fir eine qute
Saatgut-Erde-Haftung sowie Feuchthaltung und
Wetterfestigkeit.
Es gibt einen allmahlichen Ubergang (7) zu
groberen Klumpen in der Tiefe, wobei die Struktur
offene Poren verschiedener GroRRe aufweist. In
diesen Poren konnen Wasser, Luft und Nahrstoffe
aufgenommen werden und die Wurzeln haben
freien Zugang durch das gesamte Bodenprofil.
Unterschiede zwischen den Schichten sind nicht
festzustellen. Risse und Spalten verlaufen allgemein
vertikal, was darauf hindeutet, dass Wasser, Luft und
Wurzeln ohne Weiteres durch das Profil in die Tiefe
gelangen. Derartige Spalten werden im Allgemeinen
durch Wurmkanale erganzt. Wird eine Probe dieser
Strukturen entnommen, kann die Erde leicht von
Hand aufgebrochen werden. Alternativ dazu kénnen
Sie den ausgegrabenen Erdklumpen aus einem
Meter Hohe auf festen Boden fallen lassen, dabei
zerfallt die Erde in unterschiedliche KrimelgroRen.
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CHT: SCHLECHTE STRUKTUR:
Oberflache (1) ist blank und ohne Struktur, mit
einer Kruste gegen aufkeimende Pflanzen; Erosion LEI
und Abschwemmung werden beginstigt. Derartige .
Barrieren und Verkrustungen verhindern auch die
Trocknung der oberen Schichten nach Regen bzw.
im Frihjahr. Dies kann zu Verzégerungen bei der
Aussaat fiihren oder zusatzliche Bearbeitungsgange 9
erfordern, um die Oberflache zu lockern und das
Abtrocknen zu ermdglichen. Bei diesen zusatzli-
chen Bearbeitungsschritten besteht die Gefahr der
Bodenverdichtung durch die Traktorrader wie auch
des Austrocknens bei folgender Trockenheit.
Eine klare Abgrenzung (2) zwischen den Zonen ist
erkennbar. Solche Schichten bilden eine Barriere
gegen den Feuchtigkeitsaustausch.
Die Schichten (3) unter der Oberflache konnen dicht
und geschichtet sein, was zu durftigem Wurzelwach-
stum und Wasser-/Nahrstoffzugang fihrt. Risse und
Spalten verlaufen oft horizontal statt vertikal.
Durch Bodenbearbeitung verursachte Verdichtung-
shorizonte (4) treten haufig auf und bilden Barrier-

en fiir Wurzeln, Wasser, Luft und Néhrstoffe. Wird BB J' : =
bei unginstigen Bedingungen Stroh untergepfliigt, ST S, LA I [0
ist diese Schicht oft anaerob, was fir zusétzliche ey " El

Barrieren gegen das Wurzelwachstum sorgt. ' o AT

BODENSTRUKTUR

CHT: GUTE STRUKTUR

Oberflachenhorizonte (5) sind eine
Kombination aus stabiler Krimelung
und organischen Substanzen - geeignet
fur eine qute Saatgut-Erde-Haftung.

In Boden, die zur Verkrustung neigen,
sorgen die organischen Substanzen fir
Pordsitat.

Es gibt einen allméhlichen Ubergang (6)
zu groBeren, nicht zu stark verdichteten
Klumpen in der Tiefe, wobei die Struktur
offene Poren verschiedener GroRe
aufweist, in denen Wasser, Luft und
Nahrstoffe aufgenommen werden, und
die Wurzeln durch das Profil hinweg
Zugang zu denselben haben. Es sind
keine Unterschiede zwischen den
Schichten feststellbar; Wurzeln und
Wurmkanéle sind weit und bis in die
Tiefe verzweigt. Risse und Spalten
verlaufen generell vertikal. Es gelten
die gleichen Grundsatze hinsichtlich der
Festigkeit der Strukturen wie bei den
schweren Boden.

KVERNELAND BODEN
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BODENDIAGNOSTIK
WANN IST DER IDEALE BEARBEITUNGSZEITPUNKT

Eine einfache ,Bauernmethode” zur Erkennung des Bodenzustands relativ zur unteren
Plastizitatsgrenze besteht darin, ein Stiick der bearbeiteten Erde wie in den Bildern seitlich
dargestellt zu kneten und zu rollen.

Wenn es leicht fallt, einen langen Strang aus der Erde zu rollen (siehe unten), liegt die
Bodenfeuchtigkeit unter der Plastizitatsgrenze; das Befahren mit Fahrzeugen fthrt in diesem Fall zu
Verdichtungen - selbst bei Bodendriicken von nur 6 bis 12 psi (40 bis 80 kPa). Bei einer Kultivierung
in diesem Zustand sind lehmhaltige Boden héochst schadanfallig. Wenn das Rollen zu einem Strang
nicht klappt, aber die Erde leicht schmiert, liegt die Bodenfeuchtigkeit unter der Plastizitatsgrenze;
das Befahren und Bearbeiten des Bodens fihrt auch in diesem Fall zu Schéden. Kann der Erdbrocken
so gerollt werden, dass er nicht - aber fast - krimelt, ist die Plastizitatsgrenze nahezu erreicht

(Abb. unten rechts). In diesem Zustand kann das Erdreich als ,bréckelig” bezeichnet werden. Die
Bearbeitung ist dann in der Regel effektiv; jedoch kann der Boden durch einen Bodendruck von tber
15 psi (100 kPa) in gewissem Male auch verdichtet werden.

Die Bodenplastizitat ist ein Indikator fir die ideale Anbauzeit

Die Kultivierung ist dann in der Regel effektiv; jedoch kann der Boden durch einen Bodendruck

von Uber 15 psi (100 kPa) in gewissem Mafe verdichtet werden. Wenn die Erdprobe nicht gerollt
werden kann, sondern brockelt und in harte Krumen zerféllt, liegt die Bodenfeuchtigkeit unter der
Plastizitatsgrenze; eine Verdichtung durch normale landwirtschaftliche Bearbeitung ist dann eher
unwahrscheinlich. Bei stark ausgetrockneten Béden ist darauf zu achten, dass die Bodenbearbeitung
(z. B. Saatbettbereitung) nicht zu teuer wird, da sich Klumpen bilden, die sich erst bei zunehmender
Bodenbefeuchtung zerkleinern lassen. Bei leichten Boden, die zum Versanden neigen, kommt hinzu,
dass bei Trockenheit kein effektives Arbeiten maglich ist; auBerdem verursacht die Versandung des
Bodens Schaden, u. U. auch Erosion durch Wind bzw. Wasser.

24 KVERNELAND BODEN
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Uberpriifen Sie lhren Boden:
1. Struktur der Oberflache
2. Durchwurzelung des Bodens

3. Makroporen und Bioporen

4. Bodengefiige und Verfestigung
5. Organische Reststoffe

6. Farbe und Geruch
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BODENANALYSE

RISIKO MANAGEMENT
EINE GUTE BODENSTRUKTUR ERHALTEN

Eine gute Bodenstruktur verringert die Auswirkungen extremer Einflisse wie Wetter
und héufige Uberfahrten und erhoht die Fahigkeit zur Feuchtigkeitsaufnahme.

1. Trockene Bedingungen:
Ausreichendes Wurzelwachstum nur mit Wasser maglich
Optimale Feuchtigkeitsregulierung ist nur durch eine gute Bodenstrukur gegeben
Der Nahrstofftransport wird eingeschrankt
Organische Substanz und der Aggregationszustand

2. Nasse Bedingungen:
Anaerobe Prozesse fordern die Denitrifikation
Ungleichgewicht von Luft/Wasser sorgt fur Toxizitat, langsameren Gastransport &
Ansammlung von (O,
Ungewollte Néhrstoff-/Mineralienverlagerung. Erosion in der Krume

Die richtige Balance ist der Schlissel zum Erfolg
Stabile Bodenstruktur sorgt fiir:

Witterungsbestandigkeit
Pufferung gegen Extreme

Flexibilitat im Anbauverfahren

Moglichkeiten der Fruchtfolge

KVERNELAND BODEN
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Wie kann die Bodenstruktur beeinflusst
werden?

Drainage

Fruchtfolge

Strohmanagement

Anbauverfahren und -einstellungen




BODENANALYSE

WIE KONNEN WIR DIE BODENSTRUKTUR BEEINFLUSSEN?

PARAMETER, DIE EINFLUSS HABEN

MaRnahmen zur Erhaltung und Forderung der Bodenfruchtbarkeit sind immer langfristig zu
betrachten. Es ist wichtig, dass das gesamte Managementsystem von Boden, Anbauverfahren und
Maschineneinsatz beriicksichtigt wird. Nur so kénnen die gewiinschten Auswirkungen im Sinne der
Nachhaltigkeit erzielt werden.

Drainage

Eine gute Drainage ist nach wie vor unerlasslich, um anaerobe Bedingungen speziell nach Niederschlagen
zu vermeiden und den Wasser- und Lufthaushalt des Bodens zu erhalten. Um eine gute Bodenstruktur

zu erhalten, ist es wichtig, das Anbauverfahren zu iiberdenken, so dass schlieflich Nahrstoffe effizient
genutzt werden kdnnen.

Fruchtfolge

Die Wahl der Fruchtfolge und der richtige Zeitpunkt der Bodenbearbeitung beeinflussen signifikant die
Bodenstruktur. Der richtige Zeitpunkt, der Anbau von Zwischenfriichten sowie die richtige Wahl des
gesamten Anbauverfahrens von der tiefen Lockerung bis zum Pflanzenschutz sind Schlisselfaktoren far
die Bodenstruktur.

Strohmanagement

Das Gleichgewicht zwischen abgefahrenen oder in der das Bodenprofil eingelagerte Ernteriickstanden wie
2.B. Stroh wirkt sich stark auf die Bodenstruktur aus. So kénnen Verdichtungen durch vermehrte Uber-
fahrten oder Barrieren im Boden entstehen. Erganzt wird dies durch notwendige ackerbauliche Verfahren.

Anbauverfahren und -einstellungen

Die Wahl des Anbauverfahrens, das Zeitmanagement, die Auswahl der Bearbeitungsschritte und die
entsprechenden Einstellungen kénnen sowohl positive als auch negative Auswirkungen auf den Boden
haben. Deshalb muss bei jedem Eingriff in den Boden auf die Details geachtet werden.

KVERNELAND BODEN
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ACKERBAUSYSTEME

KVERNELAND

INTELLIGENTE ACKERBAUSYSTEME

Sie suchen das beste Bodenbearbeitungsverfahren fir Ihren Standort, um hohe Ertrage zu erzielen und zudem nachhaltig zu
wirtschaften? Alles beginnt mit dem richtigen Ackerbausystem. Ihre Wahl hangt von verschiedenen Faktoren ab und muss zu
den standortspezifischen Gegebenheiten wie Bodenstruktur, Fruchtfolge, Strohmanagement sowie betrieblichen Aspekten wie
Wirtschaftlichkeit und umweltrechtlichen Auflagen passen.

Von konventionellen Methoden bis hin zur konservierenden Bodenbearbeitung. Zum richtigen Zeitpunkt muss nachhaltig

Sie entscheiden!

ressourcenschonend gewirtschaftet werden, um langfristig hohe Ertrdge bei minimalem Energie-, Zeit- und Investitionsaufwand
zu erzielen. Hierzu bietet Kverneland ein umfassendes Maschinenprogramm, um intelligente Ackerbausysteme zu realisieren.

— KONVENTIONELL

Konventionelle Bodenbearbeitung

- Intensive Anbaumethode

- Bodenwendende Bearbeitung z.B. mit
einem Pflug (,reiner Tisch”)

+ Weniger als 15-30 % Ernterickstande
verbleiben auf der Bodenoberflache

- Saatbettbereitung aktiv durch
Kreiselegge oder passiv mittels
Saatbettegge

+ Hohe phytosanitare Wirkung durch
verringerten Druck von Unkraut- und
Pilzkrankheiten - weniger Herbizide und
Fungizide erforderlich

« Bessere Frostgare, Abtrocknung und
schneller Anstieg der Bodentemperatur
fur bessere Nahrstoffaufnahme

— KONSERVIEREND

Mulch-Bodenbearbeitung

- Reduziertes Verfahren in Bezug auf
Bearbeitungstiefe und -haufigkeit

+ Mehr als 30 % der Erntertickstande
verbleiben auf der Bodenoberflache

+ Verldngerte Ruhezeit des Bodens

- Grubber und/oder Scheibeneggen
belassen die Ernteriickstande innerhalb
der oberen 10 cm des Bodenhorizontes
und verbessern so die Tragféhigkeit

- Bodenbearbeitung der gesamten Flache
- Saatbettbereitung und Aussaat in
einem Arbeitsgang

- Erosionschutz des Bodens zur
Verbesserung der Bodenfeuchtigkeit

strip Tillage

- Streifenweise Lockerung vor oder
wdhrend der Aussaat von bis zu 1/3 der
Flache (Loibl, 2006). Bis zu 70 % der
Bodenoberflache bleibt unberihrt

« Strip-Till kombiniert die
bodentrocknenden und warmenden
Vorteile der konventionellen
Bodenbearbeitung mit den
bodenschonenden Vorteilen der
Direktsaat, indem nur der Bereich des
Bodens bearbeitet wird, auf dem das
Saatqut platziert wird

« Gezieltes Dingerdepot

+ Bodenschutz gegen Erosion und
Trockenheit

Vertikale Bodenbearbeitung

- Extensive Bearbeitunsmethode

- Vertikale Bodenbearbeitungsverfahren
verhindern zusatzliche horizontale
Schichten oder Dichteanderungen

+ Zunehmende Wasserinfiltration,
Wurzelentwicklung und Néhrstoffaufnahme

- Pflanzenwurzeln haben groRen Einfluss auf
den Gesundheitszustand der Pflanze, da sie
fur die Nahrstoff- und Wasserversorgung
zustandig sind und somit zu einem
hoheren Ertrag beitragen

- Ein starkes Wurzelwerk macht Pflanzen
widerstandsfahiger gegen Wind und
Trockenheit

- Indirekte Energiezufuhr

KVERNELAND BODEN
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KVERNELANDS INTELLIGENTE ACKERBAUVERFAHREN

Methode Tiefe Lockerung (Option) Grundbodenbearbeitung Saatbettbereitung Aussaat Dingung Pflanzenschutz
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bis zu 15%
Konventionell
Boden wendend
(Pflug)

KONVENTIONELL

15 - 30%

Reduziert
nicht komplett
wendend

Mulch
nicht wendend
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Bodenbedeckungsgrad nach der Aussaat

KONSERVIEREND
> 30%
Strip Till
streifenweise
Lockerung

Vertical Tillage
flache
Bearbeitung

extensiv

KLASSIFIKATION DER BODENBEARBEITUNGSVERFAHREN VON KVERNELAND (Quelle: adpatiert von KTBL)
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