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Testen von alternativen Produkten

▪ Bakterien (Azoarcus)

▪ IN- WA-Quarz

▪ IQ- Wasser



Alternativprodukte



Es wird wärmer, jedes Jahr und überall…

Data source: 

NASA GISS, GISTEMP Land-Ocean Temperature Index (LOTI), ERSSTv5, 1200 km 

smoothing

https://data.giss.nasa.Gov/gistemp/

Average of monthly temperature anomalies: Gistem base period 1951-1980

Video licence: 

CC-BY-4.0

Antti Lipponen (@anttilip)

https://data.giss.nasa.gov/gistemp/




Quelle: Helmholtz Zentrum für Umweltforschung (UFZ)

Dürrestatus am 10.04.2019 bis 1,8 m Tiefe

und am 30.04.2018



Quelle: Helmholtz Zentrum für Umweltforschung (UFZ)

Dürrestatus am 14.05.2019 bis 1,8 m Tiefe am 10.04.2019



Quelle: Helmholtz Zentrum für Umweltforschung (UFZ)

Dürrestatusentwicklung vom 29.05. bis 10.06.19 (bis 1,8 m Tiefe)
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https://www.boell.de/sites/default/files/styles/fullsize/public/uploads/2015/01/bodenatlas2015_grafik_35b.png?itok=tX_2xRE3&dimension1=division_iap




Was ist Bodenfruchtbarkeit?

Bodenfruchtbarkeit ist die Menge an organischer 

Substanz und Nährstoffen die ich dem Boden 

zuführen muss, um das Bodenleben komplett zu 

ernähren!
 einfache Reproduktion

Zwischenruf  Prof. Isermeyer



Wenn dem Landwirt ein Licht aufgeht!



Betriebsphilosophie- Bodenfruchtbarkeit
GbR Helm, Bückwitz
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D. Helm, 2012
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Gründigkeit



Die Seitenwurzelbildung bei lokalem Nährstoffangebot
ist Nährstoff-spezifisch

(Drew 1975, New Phytol.)

Wurzelmorphologie von 
Gerstenpflanzen unter lokalem 
Angebot verschiedener Nährstoffe

gering

hoch

gering

Nährstoffangebot



Fotos: Jerebic



P-effiziente Soyalinien haben ein flaches Wurzelsystem

P-Aufnahme 
in den Spross 
(mg/Pflanze)

1

2

3

4

5

Phosphor

(acc. to  J. Lynch, 2004)



Bestimmung der vertikalen Wurzelbiomasse-Verteilung im Boden

Extraktion 
genomischer DNA

Kalibration

Reinkultur im 
Gewächshaus

Quantifizierung der 
Wurzelbiomasse 

über qRT-PCR

Extraktion genomischer DNA
aus Bodenscheiben



Vertikale Verteilung der Sproß- und Wurzelbiomasse 
von Zwischenfrüchten



Längsschnitt der Bodensäule
Dreidimensionale Anordnung der 
Bodensäule

Quelle: ZALF
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Hauptaufgaben von Regenwürmern im Boden

➢ Mineralisierung

➢ Humusaufbau

➢ Biosynthese

➢ Drainierung

➢ Lebendverbauung

➢ Durchmischung

➢ Durchlüftung

➢ Röhren für schnellen Wurzeltiefgang 

➢ Nährstoffrecycling- und Transfer

➢ Pathogenreduzierung

➢ Reduzierung von Bodenmüdigkeit
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Der Regenwurm

600 Regenwürmer pro m²:

➢ wandeln bis zu 80 dt Ernterückstände 

von Herbst bis Frühjahr in Wurmhumus um 

→ 80 t Regenwurmhumus = 280 kg N pro ha/Jahr

Faustzahl: 25 Regenwürmer = ca. 10kg N/ha

➢ graben 1440 m Röhren 

mit einem Volumen von 43 000 cm³ pro m²

➔ 150 l Wasser in 1 Std. m²

➢ Sommerruhe: Anf. Juli - Ende August

➢ aktivste Zeit von September bis Juni 

➢ verträgt  - 5°C

Quelle: S. Braun, veränd.
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Regenwürmer Lebensformtypen

Gattung/Art Lebensweise Ernährungsweise

Lumbricus rubellus

Lumbricus castaneus

epigäisch

(in der Streu lebend)

detritivor (Streu fressend)

Aporrectodea calliginosa

Aporrectodea rosea

Allolobophora chlorotica

endogäisch

(flachgrabend)

geophag

(Mineralboden fressend)

Lumbricus terrestris anektisch (tiefgrabend) detritivor (Streu fressend)









Stroh wird von L. terrestris sehr schnell „(ein)gesammelt“!

L. terrestris ist abhängig vom oberirdisch aufliegenden Material=> detritivor (Streu fressend)
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Braun düngen, nicht grün düngen!

Anzahl der Regenwürmer

Dargebotene organische 

Substanz               

(Rottezeit 8 Wochen)

Organische Substanz 

eingemischt

Organische Krümeldecke

Erbse und Wicke, grün 2 8

Raps, grün 3 7

Raps, grün 0 10

Stallmist, unreif 1 9

Stallmist, reif 3 7

Rapswurzeln 6 4

Weizenwurzeln 5 5

Quelle: M. Sekera,1981



Regenwürmer leisten einen enormen Beitrag 

zur Strohzersetzung und damit zur 

Reduzierung des Mykotoxinrisikos

Q
u

e
ll

e
: 

O
ld

e
n

b
u

rg
 e

t 
a

l,
 J

K
I 
B

ra
u

n
s
c

h
w

e
ig

, 
L

O
P

 5
/2

0
1
1



Bakterien und Pilze

Bodenhafter=>
Hauptträger der 

Stoffumsetzungen

Bakterien und Pilze 

Auf Pflanzenresten

(Joschko, 2010)



Entwicklung des Bedeckungsgrades Fusarium- infizierten 

Strohs in Abhängigkeit von Regenwurmarten nach 6 Wochen

Quelle: LOP Nr. 5, 2011 

➢ RW frisst selektiv pilzliche Erreger von Pflanzenkrankheiten 

➢ Lumbricus terrestris hat eine Fusarium- Reduzierung von 99% bewirkt! 

➢ in 8 Wochen 98% der Fusarien- Biomasse abgebaut  durch L. terrestris

➢ In 6 Wochen 99 % des DON (Deoxynivalenol) abgebaut

Bodenökologische Vorteile oder pflanzengesundheitliche Nachteile?



Einfluss von Regenwürmern auf die Wüchsigkeit von Spargel
Versuch von W.H. Elmer, Connecticut Agricultur Experiment Station

Quelle: Elmer 2009



Beinflussung der Mikroflora durch Regenwürmern

➢ der Regenwurm scheidet Lombricin aus, welches die 

abbauenden Mikroorganismen hemmt und die 

synthetisierenden Mikroorganismen (z.B. Actinomyceten)  

fördert 

➢ das ist eine Grundlage für den Boden(Humus)aufbau

Quelle: Kickuth et.al.



Aufgaben der Wurzel (evolutionär bedingt)

1. Aufnahme der vom Spross zeitweise in Überschuss gebildeten 

Assimilate  

2. Ausscheidung von Stoffen zur Erschließung von Nährstoffen im 

Boden  oder in Pflanzen

3. Aufnahme von Wasser mit den darin gelösten Stoffen und deren 

Weiterleitung

4. Speicherung von Assimilaten und Wasser mit den darin gelösten 

Stoffen

5. Verankerung der Pflanzen im Boden oder an festen Gegenständen 

im Luftraum

Quelle: Kutschera,1961



Foto: Franz Brunner

Kartoffelkäferbefall nur in 

der angefahrenen Reihe!









Bodenfürsorge/Bodenpflege-

die Antwort auf viele aktuelle Fragen in der 

Landwirtschaft
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Beginn der Bodenbearbeitung

Pflanzenreste

Aktives organisches Material

Reste der Zerlegung 

von Pflanzen und Tieren

Organisches Basismaterial

des Bodens

 

Passiver Humus

Regenerierung des 

organischen 

Materials (aktiver 

Humus) in seinen 

ursprünglichen 

Zustand

Zeit nach Beginn der Bodenbearbeitung (Jahre)
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Quelle: Iutinska, 2010





Boden bedecken!

53Erste Aufgabe des Landwirtes:

Bilder: C. Felgentreu



Abhängigkeit der mikrobiellen Biomasse und des 

metabolischen Quotienten von der Temperatur 

(Jahreszeit)

Quelle: Alvarez et al. 1995, in Ottow, 2011
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Alle Lebewesen ernähren!

Zweite Aufgabe des Landwirtes:

Bilder: C. Felgentreu



Auswirkungen einer Fruchtfolge

Auswirkung der Fruchtfolge auf Kennwerte der Bodenfruchtbarkeit

Kennwerte der 

Bodenfruchtbar

-keit

Weizen 

Fruchtfolge

Weizen 

Daueranbau

Silomais

Fruchtfolge

Silomais

Daueranbau

Schwarzbrache

Corg 100 92 91 83 54

Aggregatstabili-

tät
100 82 77 59 18

Infiltrationsrate 100 46 22 3 0

Mikrobielle 

Biomasse
100 100 85 70 29

Quelle: LfL Bayern



Gemeinschaftsprojekt Langzeitstudie zum Thema  

„Biodiversitäts- Exploratorien“ ,12.02.2016

Langzeitstudien ermöglichen Effekte auf die Stabilität von 

Ökosystemen längerfristig zu untersuchen.  

An der Studie waren beteiligt:

• TU München

• TU Darmstadt

• Universität Ulm

• Universität Bern

• Universität Wien

• Universität Münster







Quelle: Ebeling,2011







Unterschiedliche Artenentwicklung sorgt für 

stabiles Ökosystem

Fazit: Asynchronie ist entscheidender als Diversität!



N- CULTAN        N- gestreut





…..sich mit dem Boden befassen

Im Laufe der Zeit hat man sich buchstäblich, aber auch im 

übertragenen Sinne immer weiter vom Boden entfernt.





Schwachstellen von Bodenanalysen

Subjektive:

▪ Probenahme- Wer? Wann? Wo? Wie tief?

▪ Einteilung in Bodengehaltsklassen nach Fingerprobe im Labor

Objektive:

▪ Einteilung in Bodengehaltsklassen (Spanne von bis, keine konkrete KAK)

▪ Einteilung in Nährstoffgehaltsklassen (Spanne von bis)

▪ keine Berücksichtigung der Basensättigung

▪ Kalkung wird in der Regel vom pH- Wert abgeleitet

▪ keine Berücksichtigung von Überschüssen (ab D/E- Versorgung)



Mangel Optimum Überschuss
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Pflanzliche biochemische Folge, Hugh Lovel, 2009 



Die Bedeutung von Bor in der 

Pflanzenernährung, Hugh Lovel, 2009

Pflanzliche biochemische Folge beginnt mit:

1. Bor, das aktiviert=>

2. Silizium, dieses trägt alle anderen Nährstoffe, beginnend mit=>

3. Calcium, welches bindet=>

4. Stickstoff zur Bildung von Aminosäuren, DNA und Zellteilung.

Aminosäuren, diese bilden Proteine und Chlorophyll vor allem mit 

den Elemente=>

5. Magnesium, transportiert Energie via=> 

6. Phosphor zum=>

7. Kohlenstoff , dieser bildet Zucker, dieser wird vom=>

8. Kalium transportiert ihn. 

Das ist die Basis des Pflanzenwachstums



Beziehungen der Nährstoffe untereinander

Antagonismus stark

Antagonismus schwach

Synergismus

Wirkungsweise

Cu
Mg

Zn

N

B

P

Fe

K

Mn

Ca

Na







Wasserverbrauch von Schwarzbrache und 

Zwischenfrüchten

Bodner, 2005



Auftreten von Benetzungshemmung

Es ist unerlässlich, Benetzungshemmung und ihre Wechselwirkungen 

zu kennen und die Boden-Wasser-Interaktion zu verstehen!

Aus folgendem Grund:

Alle Moleküle der Huminsäuren arbeiten gleich. Sie besitzen ein hydrophobes und ein 

hydrophiles Ende, das in der Lage ist, sich unter bestimmten Bedingungen zu drehen.

(wasseranziehend) (wasserabweisend)



Die Temperatur hat Einfluss auf die 

Benetzungshemmung

11.30 Uhr 14.00.Uhr



Benetzungshemmung

▪ tritt auf bei abnehmender Bodenwassergehalten

▪ Trocknungstemperatur von Bedeutung

- Steigende Temperaturen führen zur Verstärkung der 

Benetzungshemmung

▪ zwischen 43°bis 70°Celsius ist der Effekt nachgewiesen*
*(Crockford et al. (1991, 43°), Garcia et al. (2005, 60°), Ritsema und Dekker (1998, 70°)

12.09.2018!



links 8oC kaltes Wasser            Mitte kaputter Boden 40oC 

rechts warmes Wasser >70oC  Klumpen= gesunder Boden



Einfluss auf die Benetzungshemmung

Molekül der 

Huminsäure



Benetzungshemmung

▪ Das Auftreten von Huminsäuren und von 

Huminsäuren in Kombination mit Fe 3+-

Komplexen bei niedrigen pH-Werten führt 

zu einer BENETZUNGSHEMMUNG !



Vielen Dank für die Aufmerksamkeit !
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Foto: Ingmar Prohaska



Links aktiver Humusaufbau- rechts betriebsüblich

Foto: Ingmar Prohaska



Rechts aktiver Humusaufbau- links betriebsüblich

Foto: Ingmar Prohaska



Rechts aktiver Humusaufbau- links betriebsüblich

Foto: Ingmar Prohaska



Netto - Ökosystem- C -Produktion steigt 

mit zunehmender Diversität



"Wer mit der Bodenpflege (Zwischenfruchtbau) aufhört , 

um Geld zu sparen, kann genauso gut seine Uhr anhalten,

um Zeit zu sparen!"


