Umweltschonender und
nachhaltiger Ackerbau
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Im Kreislauf wirtschaften

Betriebseigene Futtermittel
Vorbeugender Pflanzenschutz Flachengebundene Tierhaltung
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Im Kreislauf wirtschaften

Gesunde Boden fur
gesunde Lebensmittel

,Man muss den Boden heilen,
um nicht die Krankheiten der
Tiere und Menschen kurieren zu
miissen.”

(André Voisin)

,Wir konnen nicht geslinder sein
als die Tiere und die Pflanzen von

denen wir uns ernahren”
(Rusch) gesunde Lebensmittel gesunde Tiere

ABB.: GESUND DURCH GESUNDE BODEN

_ Ik Blozentrum Karntensy;m



Der StellenWERT des Bodens _

Erfolgreich durch fruchtbare Boden

* Nachhaltig gute Ertrage und gesunde Pflanzen sind nur tber
eine hohe Bodenfruchtbarkeit erreichbar.

* Die Steigerung der Bodenfruchtbarkeit steht im Mittelpunkt
aller betrieblichen Uberlegungen.

Lebendige Boden als Ziel

* Nur lebendige Boden sind fruchtbare Boden.

* Die Bodenlebewesen sind auf gute Lebensbedingungen im
Boden angewiesen.

* Das Bodenleben ist ein wichtiger Partner des Landwirts.
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Definitionen — Bodenfruchtbarkeit

* Bodenfruchtbarkeit ist die Ertragsfahigkeit des Bodens in
Zusammenwirken mit dem jeweiligen Standortklima, den
angebauten Kulturpflanzen und allen Kulturmalinahmen.

e Als fruchtbar wird ein Boden dann bezeichnet, wenn er in der
Lage ist, anhaltend stabile Ertrage auf hohem Niveau
hervorzubringen.
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Die S3ulen der Bodenfruchtb_

Boden konnen fruchtbarer
gemacht werden durch:

*Forderung des Bodenlebens

N

Bodenfruchtbarkeit

*Forderung einer stabilen
Krimelstruktur
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* ist die tote organische Substanz im Boden
zB abgestorbene Wurzel- und Blattmassen, Bodenlebewesen,
Tierexkremente,...

* ist ein wichtiger Nahrstoff- und Wasserspeicher
* ist porenreich > lockert den Boden

* ist Grundlage fiir Ton-Humus-Komplexe und stabile
Bodenkrimel

e aktiviert das Bodenleben

e farbt den Boden dunkel > bessere Erwarmung
* hat Puffer- und Filterwirkung

* ist eine bedeutende CO,-Senke
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Nahrhumus ist Futter flir das Bodenleben

* leicht abbaubare organische Stoffe
* Voraussetzung fur einen belebten Boden
* beim Abbau werden Nahrstoffe, Wasser, CO2 und Energie frei

* ligninreiche, schwer abbaubare Verbindungen des Nahrhumus
sind die Grundlage fur den Aufbau von Dauerhumus

Dauerhumus steigert die Bodenfruchtbarkeit

* schwer abbaubare, stabile Humusfraktion

 verbessert nahezu alle Bodeneigenschaften, wie zB Nahrstoff-,
Wasser- und Warmehaushalt, Strukturstabilitat,...

» wichtige langfristige Nahrstoffquelle fiir Pflanzen
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Prinzip der Néhrstoffdynamik, Néhrstoffspeicher

Freisetzung, Mobilisierung

Abbau, Mineralisation, Auflésung, Desorption

Dunger
Niederschlag
; Aerosole
i  Ernteriickstande
Austauschbar Wasser Wurzelexudate
loslich

N-Fixierung

—
.—
Reserve
Auswaschung
) ) ; Erosion
Einbau in organische Molekiile, Ausfallung, Adsorption Denitrifikation
Festlegung, Fixierung Wilfried Hartl, 2001,

verandert nach Wilfried Wenzl, 1982
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Stark humusfordernde MalRhahmen

* Dingung mit Kompost, aufbereiteter Stallmist
 reduzierte Bodenbearbeitung (weniger tief, weniger oft)

* mehrjahriger Feldfutterbau (zB Luzerne, Kleegras), Anlegen von
Wechselwiesen

 Grunbrache

* Belassen von Erntertickstanden am Feld (zB Stroh)

Humusfordernde Maflhahmen

* Untersaaten, Zwischenfruchtbau, Winterbegriinungen

* Kdrnerleguminosen

Ik Biozentrum Kéarnten
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Stickstoffnachlieferung - Humus_

Humusgehalt Stickstoff entspricht oder
in % mobilisiert Stallmistgabe | Grindingung
kg/ha dt/ha (Gemisch)
1,5 20 - 40 100 Erbse/Wicken
Gemenge
3 40 - 80 200 Klee Gras
Untersaat
4.5 80 - 160 400 Bohnen Erbsen
Gemisch GD




Krimelgefuge — Beispiel _
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ABB.:KRUMELGEFUGE — KRUMEL SIND
RUNDLICH, SEHR POROS UND WEISEN EINE
DEUTLICHE HUMUSHULLE AUF.

QUELLE : FIBL/SRVA
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Kriimelgefiige — Bauplan _

Aggregate 1. Ordnung Aggregat 2. Ordnung
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Kriimelgeflige fordern _

e Bodenleben fordern

e organische Dungung, zB Erntertickstande, aufbereiteter Mist,
Kompost

* intensive, vielseitige und moglichst ganzjahrige Durchwurzlung
des Bodens

* mehrjahriger Feldfutterbau mit Klee-Grasgemenge
* Untersaaten, Zwischenfriichten, Grinbrachen

* bodenschonende Bearbeitung

* Verdichtungen vermeiden

* Einsatz von (basisch wirkendem) Steinmehl

e eventuell Kalkung

_ LI Biozentrum carnten, 2




In einer Handvoll fruchtbarem Boden
leben weitaus mehr Lebewesen als es
Menschen auf der Erde gibt. 85%

abgestorbene,
organische
Substanz (Humus)

"~ 10% lebende Wurzeln

5%
* Edaphon = Bodenleben
(Bodenflora und -fauna)

40% Bakterien und
Actinomyceten

12%
Regenwiirmer

N 5% ubrige
\ ~ Makrofauna

40% Pilze 3% Mikro-
und Algen und Makrofauna
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Das Bodenleben

da

A Springschwanz

“ist Nahrung fir"

Haarmiickenlarve

Erien Rotfuchs
; wirmer
Einzeller Raubmilbe
Laufkafer
’%‘ - X Steinkriecher
1
Hornmilbe Assel
’ Schnecken
Regenwurm @ Ohrwurm
Schmetterlings- > Erdkrote BRI
. ’ mickenlarve
M 2
R SRR v z; 2
Schnakent Hornmilbe Hegaeam
chnakenlarve Springschwanz

ABB.: BODENLEBEN — NAHRUNGSNETZE IM BODEN
QUELLE: LEBEN IN DER UNTERWELT, BUND ARGUMENTE, 2001
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Regenwiirmer ... .

e produzieren fruchtbare Erde (Regenwurmkot) — jahrlich bis zu
100 Tonnen/ha

* schaffen Hohlraume — jahrlich entstehen Gange bis zu 5000
km/ha Gesamtlange
> Lockerung und Beluftung des Bodens
> rasches Versickern von Oberflachenwasser
> Raum fur Pflanzenwurzeln — , nahrstoffreiche Tunne
> Raum fur andere Bodenlebewesen

|ll

* durchmischen den Boden und kdnnen nach unten verlagerte
Nahrstoffe wieder an die Oberflache holen

,Der liebe Gott wei8, wie man fruchtbare Erde macht, und er hat
sein Geheimnis den Regenwiirmern anvertraut.*
(franzosisches Sprichwort)

Biozentrum Karnten
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Bodenleben fordern in de_

 organisch diingen, zB Ernterlickstande, aufbereitete
Wirtschaftsdlinger

* Bodenbearbeitung reduzieren: nicht tief, nicht oft

* mehrjahriger Feldfutterbau

* vielseitige Fruchtfolgen, Zwischenfriichte, Mischkulturen
* moglichst ganzjahrig, intensiv durchwurzelter Boden

* Bodenstruktur verbessern

* Humus aufbauen

* Steinmehl einsetzen

» eventuell kalken (pH-Wert)



Naturlicher Schichtenaufba

Bodendecke

§ (Laub, Muich)
Abbau- RO“ESChiCht
sench oo
_Springschwanze)
Auft;au- Humusschicht
schicht (sl:gkr;o;"g_anismn.
Humus- bakterien, Aigen,
bildung Wurzelpilze)
Haupt-
wurzelraum Regenwurm-
génge durch
alle Schichten
ABB.: Mineral-
JEDE ETAGE HAT UNTERSCHIEDLICHE Freisetzung schicht
EIGENSCHAFTEN UND SPEZIALISIERTE g2t Conen
BEWOHNER. REGENWURMGANGE UND  Nahrstoffe Vonsma o
WURZELN DURCHDRINGEN MEHRERE
BODENSCHICHTEN.
Néahrstoff- (l\duttre;vrgestein
) 2 unverwitterter,
QUELLE: gt gewachsener Fels
DER BIO GARTEN, MARIE-LUISE Untergrund:
. hor, i,
KREUTER; 1988 i
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Bodenschichtung im Acker_

* Die Bodenschichten werden durch Bodenbearbeitung
durchmischt.

* Neue Horizonte kdnnen entstehen, zB Pflugsohle,
Bearbeitungshorizont.

* Eine tiefgehende und wendende Bodenbearbeitung wirkt sich
negativ auf Strukturstabilitat, Bodengare und Bodenlebewesen
aus.

* Die konservierende Bodenbearbeitung ist bodenschonender
und erhalt weitgehend die natlirliche Bodenschichtung.

"( plegenuum Rarnten s



Bodenbearbeitung _

Aufgaben, Grundsatze, Ziele

* Erhalt bzw. Steigerung der Bodenfruchtbarkeit
* Forderung der Lebensvorgange im Boden

* Behebung vorhandener Bodenschaden, zB Aufbrechen von
Verdichtungen

 Schaffen optimaler Wachstumsbedingungen fir die
Kulturpflanzen

* Beikrautregulierung durch Verschitten, Vergraben,
Abschneiden, usw.

Bei Auswahl und Einsatz der Bodenbearbeitungsgerate
geht es darum, die gewlinschten Effekte zu erreichen,
ohne den Boden nachhaltig zu storen oder zu schadigen.

"( plegenuum Rarnten g



Grundsatze in der Bodenbear_

* Der Boden soll an seinen naturlichen Risslinien brechen
kbnnen.

» Zapfwellenbetriebene, rotierende Gerate sind fur eine
schonende Bodenbearbeitung nur bedingt geeignet.

* Die Gerate und Werkzeuge sollen den Boden keinesfalls
verdichten oder verschmieren.

* (Tief) gelockerte Boden sind verdichtungsgefahrdet und sollten
daher rasch begriint und mit Hilfe der Pflanzenwurzeln
stabilisiert werden.



Tiefe Bodenbearbeitung

AUSTRIA
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Vorteile der reduzierte_

e Erhaltung des Schichtaufbaus
e Geringere Beeintrachtigung des Bodenlebens

e Kein tiefes Vergraben der pfl. Biomasse und
weniger Faulnisprozesse

e Bessere Bodenstruktur

e Bessere Durchwurzelung

e Geringerer Energieverbrauch
e Geringerer Zeitaufwand

Ik Biozentrum Karnten v
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Arbeitstiefe | _G_

e Arbeitstiefe = Zinkenabstand — Scharbreite

e Flligelscharen
— fur flache, Boden durchschneidende Bearbeitung
— Bekampfung von Wurzelunkrautern
— Keimung von Ausfallgetreide
— Stoppelbearbeitung
e Schmalschar fur tiefe, Verdichtung
brechende Bodenbearbeitung
— Anbau der Hauptkultur

e Gansefuldschar hohes Risiko fur
Schmierschicht bzw. Pflugsohlenbildung

Ik Biozentrum Karnten s




Spatenprobe - .

* wichtigste Bodenbeurteilungsmethode fur den Praktiker

e einfach und billig

* bietet guten Gesamteindruck tber Bodenfruchtbarkeit und
Bodenzustand

Vorgangsweise:

e Zeitpunkt und Probestelle richtig auswahlen

* Bodenoberflache beurteilen

* Ausheben des Erdziegels

* Boden beurteilen auf:

* Feuchte, Geruch, Farbe, Struktur, Verdichtung,
Schichtenbildung, Wurzelwachstum, Abbau von organischem
Material, Regenwurm-Aktivitat

_ Ik et Karnter}w?
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BEIDE ABB.:
DURCH BODENEROSION GEHT FRUCHTBARE ERDE VERLOREN.
ES ENTSTEHEN RINNEN UND GRABEN AM FELD.

Biozentrum Karnter!““




Erosionsschutz bel Me
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Erosion vermeiden _

* Nutzungsanderung

* Hang-, Flur- oder Schlaggestaltung

* Konservierende Bodenbearbeitung

* Boden ganzjahrig mit Pflanzen bedecken
* Verdichtungen vermeiden

* Boden quer zum Hang bearbeiten

* Windschutzhecken anlegen

Bi

Ik Biozentrum Kéarnten
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Bodenverdichtung

ABB. RECHTS.:

VERDICHTETER BODEN BRICHT IN
SCHOLLEN ODER PLATTEN UND IST KAUM
DURCHWURZELT.

QUELLE:
GEORG DOPPLER, BIO-BAUER

ABB. LINKS:

BODENVERDICHTUNGEN IN DEN
FAHRSPUREN VERHINDERN DAS
VERSICKERN VON NIEDERSCHLAGSWASSER
QUELLE:

JOHANNES RECHEIS, LK 00




Bodenverdichtung _

e Tragfahigkeit des Bodens Gberschritten

e Dichtlagerung

e Geringe Durchwurzelung

e Wasseraufnahme und Weiterleitung reduziert

e Starke Reduzierung der Bodenporen

e Verringerter Gasaustausch

e Schlechtere Lebendbedingungen fir das Bodeleben
e Geringere Organismenaktivitat

e Schlechte Nahrstoffbereitstellung



Bodenverdichtung
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Bodenverdichtung

Feldrain nach unten offen ...

-
I k Biozentrum Karnten
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Bodenverdichtung

\‘.*
-

! Nicht befahrener Feldrand auch ...
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Bodenverd chtung

;Nach herkc’jmmlicher Praxis bewirtschaftetes
Feld nach unten dicht!

Ik Biozentrum Karnten "



Bodenfeuchte und Verdich_

Vergleich der Verdichtung eines feuchten
und eines trockenen Bodens bei gleicher Last
BMVEL, 2002



Reifeninnendruck und Verdichtu_
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Reifendruck - Aufstandsflache

Ik Biozentrum Karnten



Reifendruck - Anhanger _

Reifendruck — Anhanger

Moglichst geringer Reifendruck am Acker =
« Geringerer Bodendruck
« Zugkraftbedarf sinkt

m, 110 kW

-:...'["'H\;_:'.A,'l\ bei 1 bar: 8 (

® Die Senkung des Reifendrucks am Acker vermindert den Zugleistun S-
bedarf und die Spurtiefe 2 ng“'
T

Folie 4
WIESELRURG
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Bulldozing Effekt .

Boden wirkt
wie Bremsklotz
.Bulldozing Effekt"

1cm Spurtiefe kostet
ca. 10 % mehr Diesel

Quelle: Volk, FH Studwestfalen

1 cm Spurtiefe entspricht
1 % Steigung

Ackerluftdruck im Reden = genngerer Bulidozing Effokt (Erdked vor Roren)

Ik Biozentrum Karnten _-
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Bodenverdichtung vermeid_

* Radlast verringern

* Uberfahrten reduzieren

* Strukturstabilitat erhohen

* Bodenzustand beachten

* Konservierende Bodenbearbeitung

* Fruchtfolge anpassen

'Rin}
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Ergebnisse bei 2,0 bar Reifeninnendruck

Verbrauch 1,3 Itr
Schlupf 21 %
Zeit 111 sec

Geschwindigkeit 7,5 km/h
Bodendruck ca. 2 kg/cm?

I k Biozentrum Kéarnten
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Ergebnisse bei 0,8 bar Reifeninnendruck

Verbrauch 1,08 Itr
Schlupf 12 %
Zeit 102 sec

Geschwindigkeit 8,2 km/h
Bodendruck ca. 0,8 kg/cm?

I k Biozentrum Kéarnten
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Ergebnisse von Messungen umgerechnet

bei 2,0 bar bei 0,8 bar
Fahrgeschwindigkeit 7,5 kmh 8,2 kmh
Arbeitszeit/ha 24 Min. -10% 22 Min.
Dieselverbrauch/ha 16,9 | -20,4% 14,04 |




Begriinung / Griindiingung

*Formen: Zwischenfruchtbau,
Grinbrache und Untersaat

'Grndn neen ermo ||Chen elne ABB.: BLUHENDE GRUNDUNGUNGSBESTANDE
u u gu g g SIND AUGEN- UND BIENENWEIDEN.

We|tgehend ganZJahnge QUELLE: JOHANNES RECHEIS, LK 00
Pflanzendecke und eine intensive
Durchwurzelung des Bodens.

*Gemengesaaten erhdhen die
Vielfalt und Stabilitat des Agrar-
Okosystems.

*Grunduingen fordern das
Bodenleben, verbessern den

Nahrstoffhaushalt und die Struktur '
des Bodens. '




Zwischenfriichte und Begrﬁ_

*Erosionsschutz durch Bodenbedeckung

*Gemengesaaten fordern Vielfalt

*Fruchtfolge wird aufgelockert

*Nahrung fur das Bodenleben

*Durchwurzelung und Lockerung des Bodens

evorubergehende Nahrstoffkonservierung Giber die Pflanzenmasse

everstarkte Nahrstoffmobilisierung im Boden

_ LI Biozentrum carnten, 2



Jahresubergreifende Ergebnisse — Saatgut, Mischungen

Stickst off (kg/ha]

Stickstoffmenge in der Biomasse

Eleguminosen
mMNchtleguminosen

0

80 -

70 -

m - H

g0 | 28

40 p

a0

-
20 -
10 1
0 - +
mit ohne
Leguminosen Leguminosen

bioforschun
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Stickstoff-Konzentration (mg/g Trockenmas

a0 T

Stickstoff-Konzentration in der Biomasse

17,8

Leguminosen

Nicht-Leguminosen

Senf

g Wilfried Hartl Naturland Zwischenfruchttag 16.9.2012







Gemengeanbau
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Jahresubergreifende Ergebnisse - Anbautermin

Trockenmasse (dt/h:

15 A

10 4

oberirdische Biomasse 2007

07.8. 30.8.

Stickstoffmenge im Boden 2007

Stickstoffmenge in der Biomasse 2007

W Unkraut
H Nicht-Legummnosen
H Leguminosen

07.8. 30.8.

R 22.10.2007

Stickstoff (kg/ha)

m60-90
m30-60
mo-30

07 8.

308.

30.8.

bioforschun
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Wurzelbiomasse

2000

Trockenmasse kg/ha

2500

3000

3500

500 -

1000

1500 A

2. Anbautermin
V 30 Senf

Ve

1. Anbautermin
V5

Vo

Betriebsm. -
spater Anbau

W 80-100 cm
@ 60-80 cm
O 40-60 cm
0 20-40 cm
W 0-20 cm

Abb. 11: Wurzelbiomasse am 18. 11. 2010 in unterschiedlichen Tiefen, Trockenmasse

bié¥Stschun

ausiriag Wilfried Hartl Naturland Zwischenfruchttag 16.9.2012




Abgefrorener Senf im Winter, hohe Stickstoffverluste
ied Hartl Naturland Zwischenfruchttag 16.9.2012
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Ergebnisse:

Kohlenstoff (%)

C (%)

C (%)

\.;(‘Als “(l_l ]S IA"_‘)IAN‘ .-"\llS \(\"‘2!(3’:)'2““ 144 \_(‘13 l.“‘.hs [f“»’h(' _‘\Ui;{i;’l)lllg
27.10.2008 5 1 04.03.2009
S 100 6.0 51.6 42,3
\ 100 8.6 435 47.9
L. 100 8.7 43.4 47.8
Stickstoff (%)
Y N (%) Eh) N (%)
\“ (‘, ISU('l = I)l,.()' i ;\l ISwas ("Illll 12 \7(‘ lSl,l“hSl’,",)lw :‘\ll Sgﬂﬁll llg
27.10.2008 ° | 04.03.2009
S 100 24.5 38.3 37,2
\ 100 32.9 48,6 18,5
L. 100 32.1 49,7 18,2

bioforschun
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g Wilfried Hartl Naturland Zwischenfruchttag 16.9.2012
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Beikrautregulierung _

Nutzen von Beikrautern

Ein gewisser Besatz an Beikrautern mit hoher Artenvielfalt hat
viele Vorteile:

» Konkurrenz zwischen den Arten verhindert ein Uberhandnehmen
einzelner

* bessere Bodenbedeckung

* intensivere Durchwurzelung des Bodens

* Forderung der Bodenstruktur

* Nahrung und Unterschlupf flir verschiedene Nutzlinge

* positive Mischkulturwirkung auf Kulturpflanzen

‘‘‘‘‘‘

I k Biozentrum Kéarnten
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Vorbeugende Regulierungsn_

Vorbeugende MafRnahmen

* vielfaltige Fruchtfolge

* Forderung einer guten Bodenstruktur

* Vielfalt in der Bodenbearbeitung

* Forderung der Konkurrenzkraft des Kulturpflanzenbestandes

* Verschleppung von Unkrautsamen vermeiden

Direkte Mallnahmen
e Striegeln (Blindstriegeln)

* Hacken
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Fruchtfolge S

Ziele

e Bodenfruchtbarkeit (Humusgehalt, Bodenstruktur
und Garezustand,..)

e Stickstoffbindung (Leguminosenanbau > 25 F|.%)
e Unkrautregulierung

e Vorbeugung gegen Krankheiten und Schadlinge
(Anbaupausen,..)

e Nahrstoffmobilisierung (Durchwurzelung,..)

"( plegenuum Rarnten (gl



Fruchtfolge S

Auswahlkriterien

e Standorteignung
e Marktverhaltnisse
e Futterbedarf

e Arbeitskapazitat und Mechanisierungsbedarf
(Spezialkulturen, Anbau, Ernte, Aufbereitung)

e Rahmenbedingungen (OPUL,..)



Fruchtfolge -

Grundsatze

e Futterleguminosen (Motor der Fruchtfolge)

e Kdrnerleguminosen als Uberbriickung (Anbaupausen)
e Starkzehrer nach Leguminosen

e Schwachzehrer am Ende der Fruchtfolge

e Zwischenfriichte vor allen Sommerungen

e Wechsel von konkurrenzstarken und —schwachen
Kulturen, Sommerungen und Winterungen, usw.



Grundsatze bei der Planun_

*Leguminosenanteil: optimal 20—-25%
*Getreideanteil: maximal 50—-60%
Hackfruchtanteil: maximal 5—-25%

eKulturarten abwechseln
Tief- und Flachwurzler, Blatt- und Halmfrichte, Humuszehrer und
-mehrer, usw.

eganzjahrige Pflanzendecke
durch Zwischenfrichte, Untersaaten, Begriinungen

Anbaupausen einhalten
um Fruchtfolgekrankheiten zu vermeiden

*hohe Vielfalt
durch Mischkulturen, Gemenge, Zwischenfriichte, Untersaaten,
USW.
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Leguminosen kdnnen in Symbiosen mit Knéllchenbakterien
grolse Mengen an Luftstickstoff binden.

Uber- oder mehrjihriger Leguminosenanbau

*kann den Stickstoffbedarf nachfolgender Kulturen decken

*fihrt zu einer besonders intensiven Durchwurzelung des Bodens
*tragt zum Humusaufbau und zur Kriimelbildung bei

eunterdrickt und reguliert Unkrauter effektiv
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Leguminosen .

e Spielen zentrale Rolle im Bio-Ackerbau
e Fahigkeit zur Luft-N-Bindung
— Symbiose zwischen Pflanzen und Bakterien

e empfindlich auf Bodenverdichtungen
— |uftgeflllte Poren

e N-Fixierung nur bei N-freien Boden
— N-Fixierung ist energieintensiver Prozess
— freier N wird bevorzugt aufgenommen
— Humusmehrer = Humuszehrer
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