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1. Einleitung

In den vergangenen Jahren zeigte sich der Klima-
wandel einerseits in Form von Starkregenereig-
nissen, die zur Abschwemmung von fruchtba-
rem Boden fUhrten. Andererseits traten langer
anhaltende Trockenperioden immer haufiger
auf. Die daraus resultierende Wasserknappheit
wird zu einem realen Problem, dem mit geeigne-
ten MaRnahmen entgegengewirkt werden muss.
Wo Bewdsserungsmoglichkeiten fehlen oder die
Bewadsserung nicht 6konomisch angewendet
werden kann, muss nach anderen praktikablen
Losungen gesucht werden. Ein intaktes Boden-

geflige ist dabei eine essenzielle Voraussetzung,
um Trockenperioden lberbriicken zu kénnen.
Eine gute Bodenstruktur und -fruchtbarkeit
kann vieles leisten: Sie liefert hohere Ertrage mit
guter Qualitat bei gleichem Faktoreinsatz, ist Le-
bensraum fiir zahlreiche Organismen, absorbiert
schadliche Eintrage, baut organisches Material
ab, setzt Dlinger in verfligbare Nahrstoffe um
und verbessert das Wasserhaltevermoégen. Doch
wie mussen die Bdden in ihrer Beschaffenheit
sein und bestellt werden, um diese Leistungen
auch in Zukunft zu erbringen?

2.  Grundlagen fur das Wasserhaltevermogen

Regen, der auf die Bodenoberflache trifft, lauft
entweder oberflachlich ab und erzeugt so Ero-
sion oder dringt in die unterschiedlich grolRen
Poren des Bodens ein. Je nach Bodenart ist die
Porenzusammensetzung anders. Man unter-
scheidet zwischen drei Porenarten: Grobporen,
Mittelporen und Feinporen. In den weiten Grob-
poren kann die Feuchtigkeit nicht entgegen der
Schwerkraft im Boden gehalten werden. Béden
mit hohem Grobporenanteil wie Sandbdden
neigen daher eher zum Austrocknen.

In Tonbdden hingegen ist der Anteil an Feinpo-
ren hoch. Hier liegt ein sehr feines Porensystem
vor, wodurch viel Wasser aufgrund von Adsorp-
tions- und Kapillarkraften entgegen der Schwer-
kraft gebunden werden kann. Je nach Poren-
groRe wirken diese Krafte starker oder weniger
stark. Dies bedingt, dass Pflanzen das Wasser
aus den Feinporen nicht mehr nutzen kénnen,
da die Saugkraft ihrer Wurzeln nicht ausreicht,
um das Wasser herausziehen zu kénnen. Es ist
als sogenanntes Totwasser im Boden gebunden.

Das pflanzenverflighare Wasser hingegen, das
gegen die Schwerkraft im Boden gespeichert
werden kann, wird als nutzbare Feldkapazitat
(nFK) bezeichnet. Es wird liberwiegend in engen
Grobporen und den Mittelporen gespeichert.

Auch der Humusgehalt hat einen wesentlichen
Einfluss auf das Wasserhaltevermogen. Die orga-
nische Bodensubstanz ist nicht nur fur die Nahr-
stoffversorgung der Pflanzen wichtig, sondern
auch fir die Ausbildung eines stabilen Boden-
gefliges, was mit einer Zunahme des Poren-
volumens und einer glinstigen Porenverteilung
verbunden ist. Dadurch kann der Boden mehr
pflanzenverfligbares Wasser speichern.

GRUNDSATZ

Fiir ein hohes Wasserhaltevermdégen sind

eine intakte, ungestorte Bodenstruktur und
ein hoher Humusgehalt von entscheidender
Bedeutung.

Weitere Informationen hierzu finden Sie unter folgenden
Links:

https://www.Ifl.bayern.de/iab/boden/031060/
index.php

& 0 3
https://www.vhe.de/fileadmin/vhe/pdfs/
Publikationen/Vortraege/2018/2018_11_08
Schneider_Wasserhaltefaehigkeit Kaltenengers.pdf
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3. Bodenverdichtungen konsequent vermeiden

Der Schlussel zu einer hohen Wasserspeicher-
fahigkeit des Bodens ist ein intaktes Bodenge-
flge. Eine gute Struktur ist erkennbar an einem
lockeren, hohlraumreichen Kriimelgefiige. Wird
dieses gestort, so kommt es zu Verdichtungen
mit negativen Auswirkungen auf die Porengro-
Re und -verteilung im Boden und damit auf die cm
Wasserhaltefahigkeit des Bodens. Ein wesent-

% 1,1 bar

.,

licher Beitrag zum Erhalt eines funktionsfahigen 40 by Sl
Bodengefliges ist die konsequente Vermeidung

von Bodenschadverdichtungen. Dies kann nur Abb. 1: Druckzwiebel bei unterschiedlichem
durch eine angepasste Bewirtschaftung erreicht Reifeninnendruck

werden:

» Tragfahigkeit der Boden verbessern
Befahren zu feuchter Boden vermeiden

4

» Reifeninnendruck anpassen

} g 88
4

Verdoppelung der Radlast

Niedrigere Radlasten bevorzugen
Fahrwerke mit grofRer Aufstandsflache
nutzen

» Schlupf minimieren

Der Bodendruck in 10 cm Tiefe entspricht in
etwa dem Reifeninnendruck (Abb. 1). Wird der
Reifeninnendruck erhéht, nimmt nicht nur der
Bodendruck, sondern auch die Tiefenwirkung zu
und gleichzeitig die Aufstandsflache ab. Analog
Ver_‘léuft dies bei einer V?rdoppelung de_r Radlast Abb. 2: Verdoppelung der Radlast bei gleicher
bei gleicher Aufstandsflache (Abb. 2). Eine Ver- Aufstandsfliche

doppelung der Aufstandsflache fiihrt zu glei-

chem Bode.:.ndttuck, aber.groBerer Tle.fenW|r.kung T ——
(Abb. 3). Fiir eine Reduzierung der Tiefenwir- Radlast + Aufstandsfliche
kung sind Gberproportional groRe Reifen not-
wendig. Eine Alternative dazu ist die Verteilung l’ l’
der Last auf mehrere Achsen mit einer Absen- . s A
kung des Reifeninnendrucks oder der Einsatz
von Raupenlaufwerken.

In der VDI-Richtlinie 6101 ,,Maschineneinsatz
unter Berlcksichtigung der Befahrbarkeit land-
wirtschaftlich genutzter Boden” sind folgende
Richtwerte fir den maximalen Reifeninnendruck
angegeben:

» 1 bar auf lockerem oder feuchtem Acker

» 2 bar auf abgesetztem oder trockenem Acker Abb. 3: Verdoppelung der Radlast und Aufstandsflache

Quelle Abb. 1-3: Brandhuber, R. et al. 2008
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Die Folge von Bodenverdichtung ist die Zersto-
rung vor allem der Grob- und auch der Mittelpo-
ren, die die Sauerstoff- und Wasserversorgung
im Boden gewahrleisten. Durch die Veranderung
des Porenvolumens ist die Infiltrationsleistung
des Bodens gestort, Wasser flieSt oberflach-

lich ab und schwemmt wertvollen Humus ab.
Eine Schadverdichtung tritt dann auf, wenn die
Bodenfunktionen gestort sind und dadurch das
Pflanzenwachstum gehemmt ist sowie erste Er-
tragseinbulien auftreten.

4. Bodenbearbeitung anpassen

Die Bodenbearbeitung hat einen groRen Ein-
fluss auf die Bodenstruktur. Sie ist notwendig,
um Verdichtungen zu beseitigen, die entweder
durch natlrliche Prozesse oder aufgrund der
Bewirtschaftung entstanden sind. Sie greift
aber auch die durch biologische Prozesse ent-
standene Bodenstruktur an und zerstort dabei
die durchgehenden Porensysteme. Das Ergebnis
ist oftmals ein tUberlockerter, instabiler Boden.
Zudem verdunstet durch jede Bodenbearbei-
tungsmalinahme bei entsprechender Witterung
Bodenwasser. Wie muss also die Bodenbearbei-
tung durchgefiihrt werden, um die Bodenstruk-
tur zu optimieren und das Wasserhaltevermo-
gen des Bodens zu erhohen? Oberste Pramisse
ist die Vermeidung nicht notwendiger Bodenbe-
arbeitungsmallinahmen. Sowohl die Arbeitstiefe
als auch die Anzahl der MaRnahmen sind so
weit wie moglich zu reduzieren. Das spart auch
Treibstoff (Diesel).

Eine Schlisselrolle nimmt hier die konservieren-
de Bodenbearbeitung ein. Grundsatzlich wird
bei diesem Verfahren die Ubliche Intensitat (An-
zahl und Tiefe) der Bearbeitung reduziert, was

Links zu weiterfihrenden Informationen:

DLG-Merkblatt 344, Bodenschonender Einsatz
von Landmaschinen: https://www.lfl.bayern.de/
mam/cms07/iab/dateien/boden dlg merkblatt.
pdf

https://literatur.thuenen.de/digbib extern/dn057186.pdf
Bodenfeuchteviewer: https://www.dwd.de/DE/

fachnutzer/landwirtschaft/5 bofeuview/ node.
html

Terranimo: https://ch.terranimo.world [OfE s O]

Die Anwendung ,Terranimo” ermdoglicht eine
Abschatzung der Befahrbarkeit von Boden. Es
handelt sich hierbei um ein frei zugangliches Simulations-
modell fiir die Berechnung des Verdichtungsrisikos in

35 cm Bodentiefe beim Einsatz von landwirtschaftlichen
Fahrzeugen. Das Programm beriicksichtigt neben Boden-
art und Bodenfeuchte auch weitere relevante Faktoren
wie Maschinengewicht und Bereifung.

die bodenbiologischen Prozesse fordert, das Po-
rensystem schiitzt und dadurch die Bodenstruk-
tur verbessert. Damit einhergehend werden
Pflanzenreste und Zwischenfriichte nicht oder
nur oberflachlich eingearbeitet, wodurch der
Boden vor Verdunstung geschiitzt und die bio-
logische Aktivitdt des Bodens weiter geférdert
wird. Regenwasser kann schneller in den Poren
versickern, infolgedessen kann Oberflachenver-
schlammung und Erosion verhindert und mehr
Wasser im Boden gespeichert werden.

Ein Beispiel flr die komplexen Zusammenhadnge
zwischen Bodenbearbeitung, Bodenbedeckung
und Bodenwasserhaushalt liefern Ergebnisse
einer umfangreichen Untersuchung zu den
Effekten der Stoppelbearbeitung (Pekrun et

al. 2011). In dem Versuch zeigte sich, dass am
meisten Bodenwasser konserviert wurde, wenn
das Stroh gehéckselt auf den Stoppeln verblieb
und keine Stoppelbearbeitung erfolgte. Falls das
Stroh hingegen abgefahren wurde, hatte eine
flache Stoppelbearbeitung eine positive Auswir-
kung aufgrund der Unterbrechung des kapillaren
Wasseraufstiegs.
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Bild 1: Mulchsaatverfahren im Mais,
Quelle: A. Weig

Eine intensive Bodenbearbeitung fiihrt beson-
ders auch mit Pflugeinsatz und mehrmaligen
Uberfahrten zur Saatbettbereitung zu einem
erhdhten Erosionsrisiko. Die Energie von auftref-
fenden Regentropfen kann die ungeschiitzten
Bodenkriimel in feinstes Bodenmaterial zerle-
gen, welches in der Folge die wasserfiihrenden
Poren des Bodens verstopft. Das Wasser kann
nicht mehr einsickern, sondern flieSt oberirdisch
ab und reillt durch seine Bewegungsenergie
wertvollen Boden mit. Durch die konservierende
Bodenbearbeitung hingegen sind die Bodenag-
gregate bei starken Niederschlagen stabiler und
durch die Mulchschicht vor dem direkten Auf-
prall der Tropfen geschitzt. Somit kann Oberfla-
chenverschlammung sowie Erosion vermindert
werden. Mit Hilfe eines Regensimulators kann
dieser Effekt deutlich veranschaulicht werden.

Ebenso wirkt sich der Anbau von geeigneten
Zwischenfriichten stark positiv auf die Boden-
struktur aus. Einerseits wird durch die Bodenbe-
deckung das Austrocknen der Krume (Schatten-
gare) sowie der Abtrag durch Erosion begrenzt,
andererseits wird durch das Wurzelsystem der
Zwischenfriichte der Boden tiefgriindig gelockert
und wertvolle Nahrstoffe gebunden. Dies fordert
das Bodenleben sowie den Humusaufbau. Durch
die anschliefende Mulchsaat bleibt der Boden
aulerdem vor Verdunstung, Austrocknung und
Erosion geschitzt (Bild 1, 2).

e

I

‘ g e\
Py =g N8
j ) Sl N
F Gy -

Bild 2: Verbliebenes Mulchmaterial auf der Oberflache im
Maisbestand Mitte Juni, Quelle: L. Stocker

Die Direktsaat ist derzeit eine der extensivsten
Bewirtschaftungsmethoden. Der einzige Eingriff
in den Boden erfolgt fiir die Aussaat. Die Ge-
fligestabilitat des Bodens bleibt somit erhalten,
wodurch in den intakten Kapillaren pflanzenver-
fligbares Wasser aufsteigen kann. Im direkten
Vergleich dazu verbraucht die intensive, wen-
dende Bodenbearbeitung das meiste Wasser.
Durch das Aufbrechen des Bodens entsteht
deutlich mehr Oberflache, was die Verdunstung
beglinstigt. Ein weiterer wichtiger Effekt der
konservierenden Bodenbearbeitung ist die Stei-
gerung der Aggregatstabilitat. Hierbei verbinden
sich Bodenteilchen zu groReren abgrenzbaren
Formtypen. Dies konnte anhand eines direkten
Vergleiches von wendender und konservieren-
der Bodenbearbeitung in Form der Direktsaat an
einem Versuch der LfL am Standort Puch bewie-
sen werden.

Weiterfiihrende Informationen finden Sie hier:

Videolink zum Regensimulator: https://youtu.be/ B35l
PzjiubMdygY L

Informationen des Bundesinformationszentrums
fir Landwirtschaft zu ,,Ackern gegen Dirre”:
https://www.praxis-agrar.de/pflanze/ackerbau/
ackern-gegen-die-duerre

Versuchsergebnisse zur Aggregatstabilitat in
Puch: https://www.landwirtschaft.sachsen.de/ Bt
download/I-2 2016 _Bodenbearbeitung 712 Bo- !

den.pdf
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5. Regenwirmer fordern

Regenwirmer sind insbesondere fiir die Land-
wirtschaft wichtige Nitzlinge im Boden, da sie
durch ihre vielseitigen Leistungen die Boden-
fruchtbarkeit verbessern (Bieri, M., Cuendet,
G.,1989; Dunger, W., 2008; Ehrmann, 0., 2012).
Ihre Aktivitat fordert zum einen die Durch-
mischung von abgestorbenem organischem
Material mit dem Mineralboden, wodurch der
Aufbau eines stabilen Bodengefiliges beglinstigt
wird. Zum anderen leisten sie einen wichtigen
Beitrag zum luft- und wasserfiihrenden Poren-
system durch die Schaffung von Réhren. Diese
Eigenschaften wirken sich zudem positiv auf die
Nahrstoffnachlieferung aus.

Ein groRer Regenwurmbestand weist auf einen
funktionsfahigen, biologisch aktiven Boden hin
und gilt deshalb als Indikator fiir dessen Zu-
stand. Verringert sich der Bestand im Boden
durch ein verandertes Klima, z.B. aufgrund
haufigerer Hitze- und Trockenperioden, wird
sich dies unter Umstanden unglnstig auf die
Bodenfruchtbarkeit auswirken und kann schliel3-
lich langfristig zu ErtragseinbuRen bzw. zu einer
geringeren Ertragsstabilitat in der Landwirt-
schaft flihren (Ehrmann, O., 2012). Somit gilt es
friihzeitig durch geeignete Bewirtschaftungs-
malknahmen moglichen negativen Folgen fir die
Bodenfruchtbarkeit entgegenzuwirken.

In unseren Boéden sind 3 Lebensformen von
Regenwirmern zu finden. Es gibt die Streube-
wohner, die Mineralschichtbewohner und die
Tiefgraber (Bild 3a-c). In Summe sind sie alle
wichtig flr die Bildung einer porésen Krume, de-
ren Struktur einem Schwamm dhnelt. Essenziell
fir eine schnelle und intensive Durchwurzelung
der Pflanzen sind die geschaffenen wasserstabi-
len Grobporen (Bild 4). Diese Hohlrdume bieten
einen optimalen Lebensraum fir die Mikrobio-
logie des Bodens, um schnell hohe

Mengen an Nahrstoffen umsetzen zu kénnen.
Besonders wichtig ist die Aktivitat der tief-
grabenden Regenwilirmer. Lumbricus terres-
tris (Tauwurm) ist auf ackerbaulich genutzten

Bild 3 a-c: Streubewohnender Regenwurm, Mineral-
schichtbewohner und Tiefgraber, Quelle: R. Walter

Flachen die verbreitetste und haufigste Art
dieser Lebensform. Nachts sammelt sie an der
Bodenoberflache organisches Material und
bringt es tief in den Boden ein. Die vom Tau-
wurm gebildeten vertikalen Réhren kénnen sehr
schnell viel Wasser aufnehmen und in tiefere
Schichten ableiten (Bild 5). In Trockenjahren
nutzen Pflanzen diese vertikalen Réhren fiir das
Wurzelwachstum, um ohne Widerstand schnell
in tiefere Bodenschichten vorzudringen und
somit ihren Wasserbedarf zu sichern (Bild 6).

In diversen Bodenprofilen konnten die Wurzeln
innerhalb von 6 Wochen bis zu 1 Meter Tiefe in
den Rohren erreichen.
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In vielen durchgefiihrten Infiltrationstests auf
Praxisschlagen mit Versickerungsringen wurde
festgestellt, dass ab einer Tauwurmroéhrendichte
von 18 Stiick pro Quadratmeter ein Starknie-
derschlag von 50 Liter pro Quadratmeter sehr
schnell aufgenommen werden kann.

Um unglinstige Auswirkungen des Klimawandels
auf Regenwiirmer und damit auf die Boden-
fruchtbarkeit vorsorglich abzupuffern, gilt es ver-
mehrt bodenschonende und humusmehrende
Bewirtschaftungsweisen in der Praxis anzuwen-
den. Diese kommen dem Aufbau und Zuwachs
stabiler Regenwurmpopulationen im Boden zu-
gute. Eine wesentliche Voraussetzung, um einen
hohen Regenwurmbestand im Boden zu erhal-
ten, ist ein ausreichendes Nahrungsangebot mit
abgestorbenem organischem Material.

= Adulte Streubewohner

= Adulte Tiefgriiber L. terrestris
@ Juvenile Lumbricus sp.

® Adulte Flachgriiber

= Juvenile Flachgriber

250 —

200

150 4
100
50 +—

0 -

Giirrest Kompost L.Pﬂ.M
organische Diingung

Regenwurindividuen/m*

R.mdergﬂlie

Abb. 4: Siedlungsdichte der Regenwirmer bei unter-
schiedlicher organischer Diingung auf einem GroR3-
parzellenversuch in Puch im Jahr 2014 (Fruchtfolge:
Winterweizen/Wintergerste/Raps; L.Pfl.M. = Landschafts-
pflegematerial), Quelle: R. Walter

Studien zufolge férdert eine organische Diin-
gung den Regenwurmbesatz. In einem Versuch
der LfL (Abb. 4) hatten alle organisch gediingten
Varianten nach 3 Jahren eine hohere Siedlungs-
dichte der Regenwirmer als die rein mineralisch
gedilngte Kontrolle.

Bild 4: Rohrensystem im Boden,
Quelle: S. Obermaier

Bild 5: Zahlreiche Regenwurmrdhren in tieferen Boden-
schichten, Quelle: M. Stadler

Bild 6: Zwischenfruchtwurzel nach 6 Wochen in 1 m Tiefe
in einer Tauwurmrohre, Quelle: S. Obermaier

Der Anbau humusmehrender Kulturen wie
Gras-Leguminosen-Gemenge (Kleegras) in einer
Fruchtfolge kann die Regenwurmpopulationen
ebenfalls aufbauen. Sie fihren zur erhéhten Re-
produktion bei Regenwiirmern, die meist noch
deutlich in der Folgekultur zu erkennen ist.
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Die positiven Wirkungen einer nicht wendenden
Bodenbearbeitung auf Regenwiirmer sind be-
kannt (Capelle v., C., et al., 2012, Kriick, S., et al,
2001). Welche Effekte eine teilweise pfluglose
Bewirtschaftung hat, zeigen zwei Bodenbearbei-
tungsversuche bei Donauwoérth in einer Korner-
mais-Winterweizen-Fruchtfolge. Nach 10 Jahren
Laufzeit wurden die Bodenbearbeitungsvarian-
ten jahrlich pfligen (100 % Pflug), jedes zweite
Jahr pfligen (50 % Pflug) und pfluglos (Grubber)
verglichen. In einem zweiten, nach 15-jahriger
Laufzeit beprobten Versuch, wurde eine Pflug-
variante im Abstand von 4 Jahren (25 % Pflug)
untersucht. Wahrend die flachgrabenden Re-
genwurmarten keine eindeutigen Differenzie-
rungen zeigten, profitierte die tiefgrabende Art
Lumbricus terrestris (Tauwurm) eindeutig von
einer pfluglosen Bewirtschaftung mit signifikant
hoheren Werten sowohl in der Individuenzahl

als auch in ihrer Biomasse. Da die Regenwurm-
biomasse ein Indikator fiir die Leistungen der
Regenwirmer im Boden ist, liefert sie wertvolle
Hinweise Uber die Bodenstruktur und damit
Uber wichtige Funktionen des Bodens. Den
Abstand des Pflligens auf 2 Jahre auszudehnen
kann vermutlich bereits einen Beitrag zur Ver-
besserung der Bodenfunktionen leisten.

Wesentlich ist es demnach, den Regenwiirmern
insgesamt ein ausreichendes Nahrungsanbot zur
Verfluigung zu stellen, z.B. durch eine organische
Diingung sowie durch eine reichhaltige, humus-
mehrende Fruchtfolgegestaltung und Zwischen-
fruchtanbau. Vor allem in trockeneren Klimarau-
men und auf sandigen Standorten ist dies zum
Aufbau stabiler Regenwurmbestdnde besonders
wichtig.

70 70
P Lumbricus terrestris (adult) b ” Lumbricus terrestris (adult)
50 | 50 4
ab b
40 40 4 -
a
30 1 30 1
20 . 20
2 —= 2 bob
10 4 T 10
a
0+
Individuen'm* Biomasse g/'m* Individuen'm* Biomasse g/m?
= Pflug 100% O Pflug 50% mpfluglos 100% ®Pflug 100% ©Pflug 25% mpfluglos 100%

Abb. 5: Siedlungsdichte der Regenwirmer bei unterschiedlicher orga-
nischer Diingung auf einem GroRparzellenversuch in Puch im Jahr 2014
(Fruchtfolge: Winterweizen/Wintergerste/Raps; L.Pfl.M. = Landschaftspfle-

gematerial), Quelle: R. Walter

Weitere Informationen zum Thema finden Sie unter:
[EEzrm

https://www.lfl.bayern.de/iab/boden/030961/

index.php lIil
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6. Auf die Kalkversorgung achten

Die Kalkversorgung des Bodens hat einen ent-
scheidenden Einfluss auf die Bodenfruchtbar-
keit. Die auszubringende Kalkmenge hangt von
der Bodenart und dem pH-Wert ab. Der Kalkung
sollte eine Bodenuntersuchung vorausgehen.
Der physikalische Effekt dieser MaRRnahme be-
ruht darauf, dass der Kalk Briicken zwischen den
Tonteilchen bildet, so dass stabile Bodenkriimel
entstehen kdnnen. Diese strukturverbessern-
de Wirkung ist besonders wichtig auf ton- und
schluffreichen Béden: Die Verschlammungs- und
Erosionsneigung wird gemindert, die Béden
sind tragfahiger und weniger anfallig gegentber
Verdichtungen, wodurch gleichzeitig das Wur-
zelwachstum der Pflanzen und der Luft-, Was-
ser- und Warmehaushalt des Bodens beglinstigt
werden.

Neben dieser indirekten Wirkung durch die
Bodengare werden Bodenlebewesen auch direkt
durch einen optimalen pH-Wert beglinstigt. Da-
mit hat der pH-Wert einen Einfluss auf wichtige
Abbau- und Umbauprozesse im Boden (Zer-
setzung der Erntereste, Stabilisierung der orga-
nischen Substanz, Mineralisation usw.). Zudem
sind auch Nahrstoffe bei einem leicht sauren bis
neutralen Boden-pH am besten pflanzenverfiig-
bar.

Weiterfiihrende Informationen finden Sie unter nachfol-
gendem Link:

https://www.landwirtschaftskammer.de/land-
wirtschaft/ackerbau/duengung/basisinfos/kal-
kung-pdf.pdf

7. Humusgehalte erhalten oder steigern

Eine zentrale MaRnahme zur Verbesserung

des Wasserhaltevermaogens ist eine Steigerung
bzw. der langfristige Erhalt standorttypischer
Humusgehalte. Unter Humus versteht man die
Gesamtheit der unbelebten organischen Boden-
substanz, die in vielen verschieden Formen und
Abbaugraden im Boden vorliegt, z.B. frisch in
Form von Erntertickstanden oder als mikrobiell
umgewandelte Bestandteile.

Die organische Substanz dient als Nahrstoff-

und Energiequelle fiir Bodenorganismen und
wird dabei sukzessive von ihnen abgebaut und
verstoffwechselt. Verschiedene Stabilisierungs-
mechanismen fihren allerdings dazu, dass ein
Teil der organischen Substanz vor dem Abbau
geschiitzt wird. Dazu gehort der Einschluss or-
ganischer Substanz in Bodenaggregate sowie die
Bindung an Tonminerale oder Eisenoxide.

Tab. 1: Standorttypische Humusgehalte (organischer Bodenkohlenstoff, Core’ Gesamt-Stickstoff = N) von Ackerb&den in
Bayern in Abhdngigkeit von Bodenart und Klima
Quelle: Simmerer & Wiesmeier, 2023

Bodenart Hohe liber NN in m
<350 0,79-1,49 0,08-0,14 9,2-11,3
leicht 350 - 500 0,72-1,64 0,06 - 0,15 9,8-12,0
>500 1,19-2,12 0,12-0,21 9,7-11,7

<350 1,13-2,04 0,13-0,23 8,2-9,8
schwer 350 - 500 1,24-2,28 0,14-0,23 8,6-10,2
>500 1,58 - 3,42 0,17-0,34 9,3-10,3
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Unter konstanten Umweltbedingungen (Bewirt-
schaftung, Klima) nahert sich der Humusvorrat
im Boden langfristig einem FlieRgleichgewicht
aus dem Eintrag (z.B. Biomasse aus Ernteruick-
standen, Wurzelreste, organische Diingung) und
dem Abbau der organischen Substanz im Boden
an. Es bestehen daher zwei grundsatzliche Stra-
tegien zum Humusaufbau:

Entweder eine Erhhung des Eintrags organi-
scher Substanz durch eine verdanderte Bewirt-
schaftung oder eine Verzogerung des Abbaus,
indem die Stabilisierung der organischen Subs-
tanz gefordert wird. Eine Erhohung des Eintrags
organischer Substanz kann tGber zahlreiche MaR-
nahmen erreicht werden:

» organischen Dilinger (Gulle, Stallmist,
Kompost, Garreste etc.)

» verbesserte Fruchtfolgen (Integration
humusmehrender Kulturen wie Futter- oder
Kornerleguminosen)

» Zwischenfruchtanbau

» Mischkultursysteme und Untersaaten

» mehrjahrige Energiepflanzen (z.B.
Miscanthus)

» Management von Koppelprodukten (z.B.
Strohdiingung)

» Schlupf minimieren

» Blihstreifen

» Agroforstsysteme

Ein verzogerter Abbau organischer Substanz
bzw. eine verbesserte Stabilisierung kann tber

die Anwendung von Pflanzenkohle (ein Einbrin-
gen von Schadstoffen wie polycyclische aroma-
tische Kohlenwasserstoffe, Schwermetalle, usw.
ist hierbei zu verhindern), Krumenvertiefung
oder die Einarbeitung schluff- bzw. tonreicher
Substrate erreicht werden.

Reduzierte Bodenbearbeitung ist eine wichtige
Malnahme zur Vorsorge gegen Bodenerosion
und ist mit Vorteilen hinsichtlich Infiltration,
Aggregatstabilitat und der Makrofauna des Bo-
dens verbunden. In der Regel wird jedoch keine
Humusmehrung, sondern lediglich eine vertikale
Umverteilung von Humus im Oberboden er-
reicht.

Ein vor 30 Jahren angelegter Dauerversuch

der LfL zum Einfluss von wendender und nicht
wendender Grundbodenbearbeitung auf Er-
trag und Bodeneigenschaften zeigt die Vorteile
der Direktsaat im Vergleich zum Pflug auf die
Aggregatstabilitat deutlich (siehe Abb. 6). Die
Reduzierung der Bearbeitungstiefe bewirkt eine
Erhohung der mikrobiellen Aktivitat aufgrund
der flachen Einarbeitung der Erntereste in dieser
Zone. In der Folge wird die Aggregatstabilitat po-
sitiv beeinflusst, wodurch die Verschlammungs-
neigung des Bodens deutlich verringert ist.
Unter den Regenwiirmern profitierte vor allem
die tiefgrabende Art Lumbricus terrestris, eine
Zeigerart fiir ausreichendes Angebot an Streu-
und Rottematerial an der Bodenoberflache, von
einer nicht wendenden Bodenbearbeitung und
noch starker von einer Direktsaat.

Corg (kg m-2)

Tiefe (cm)

0-5 510 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50

m Direktsaat
« Grubber
= Pflug

Abb. 6: Vorrate organischen Bodenkoh-
lenstoffs (Corg) bis 50 cm Tiefe in einem
Dauerversuch der LfL bei Puch zur Boden-
bearbeitung, Quelle: LfL
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Hinsichtlich der Humusvorrate zeigte sich bei
Betrachtung des Ober- und Unterbodens (0-50
cm Tiefe), dass es in den reduzierten Bodenbe-
arbeitungsvarianten nicht zu einer absoluten
Humusmehrung, sondern lediglich zu einer Um-
verteilung der organischen Substanz gekommen
ist. Ein Anstieg der Humusvorrate in 0-10 cm
Tiefe geht auf Kosten verringerter Humusvorrate
im Bereich 10-40 cm, die gesamte Humusmenge
unterschied sich nicht zwischen den Varianten.

Die Vorteile reduzierter Bodenbearbeitungssys-
teme hinsichtlich Bodenstruktur, Erosionsschutz
und Bodenleben gehen also nicht mit einem

8 Zwischenfruchtsysteme anpassen

Bereits seit mehreren Jahrzehnten sind Zwi-
schenfriichte nicht nur eine Frucht zwischen
zwei Hauptkulturen, sondern vielmehr eine
Schlisselkultur im Hinblick auf die Bodenfrucht-
barkeit. Ihr Nutzen ist wichtiger denn je, da die
Eigenschaften auf die Wassernutzungseffizienz
vielfaltig sind. Zum einen kdonnen ihre Wurzeln
den Boden intensiv lockern, durchwurzeln und
dadurch stabilisieren. Das entstandene Grob-
porengefiige ist essenziell fir die Verteilung und
Speicherung des Wassers im Boden. Zum ande-
ren haben die hinterbliebenen Wurzeln der Zwi-
schenfruchte ein weiteres Kohlenstoff- /Stick-
stoff - Verhaltnis als der Oberflachenaufwuchs
und tragen so zu einer langfristigen Humus-
mehrung bei. Das aktuelle Forschungsprojekt
,CATCHY"“ zeigt, dass der Zwischenfruchtanbau
in den Jahren mit reduzierter Bodenwasser-
verfligbarkeit nicht zu Wasserknappheit fiir die
folgende Ernte flhrte.

Zwischenfriichte verbrauchen das Bodenwas-
ser wahrend sie wachsen, reduzieren aber die
Verdunstung und bewahren Wasser nach ihrem
Absterben im Vergleich zu Schwarzbrache (Abb.
7, folgende Seite). Die flache Einarbeitung von
Zwischenfruchtriickstdanden in den Boden er-

hohte die Infiltrations- und Wasserspeicherkapa-

zitat unter der folgenden Hauptkultur.

Aufbau von Humus einher. Allerdings muss dies
vor dem Hintergrund einer dort abgebildeten
einseitigen Fruchtfolge gesehen werden ohne
dabei heutige neue innovative Bodenbearbei-
tungsstrategien sowie pflanzenbauliche Systeme
mit z.B. Untersaaten bericksichtigt zu haben.

Auf der Homepage der LfL sind weitere Informationen
zum Thema zu finden:

https://www.lfl.bayern.de/iab/boden/031060/
index.php

Bild 7: Bodenprofil eines mit Zwischenfriichten bestellten
Ackers, Quelle: S. Obermaier

Bild 8: Mulchsaat im Mais, Quelle: R. Brandhuber
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Der abgestorbene Aufwuchs bildet die Grund-
lage fur die Mulchbedeckung in der Folgefrucht.
Um den Boden vor Verschlammung und Ver-
dunstung zu schiitzen, sind ausreichende Bede-
ckungsgrade von mindestens 30 % notwendig.
Grundsatzlich gilt dabei: je mehr, desto besser.

Um das Potenzial der Zwischenfriichte optimal
nutzen zu kdnnen, bedarf es einiger Anpassun-
gen. Fur eine erfolgreiche Etablierung des Be-
standes missen einige Punkte beachtet werden,
welche bei den Hauptfriichten bereits stan-
dardmaRig durchgefihrt werden. Das einfache
Ausbringen der Zwischenfriichte beispielsweise
mit einem Schneckenkornstreuer fihrt oft nicht
zu den gewtinschten Feldaufgangen. Die zu-
nehmende Trockenheit in den Sommermonaten
erfordert eine ordentliche Bestellung mit einer
Samaschine fir eine adaquate Einbettung der
Saat. Nur so kann das Saatgut mit ausreichend
Keimwasser versorgt werden.

Des Weiteren sollten Zwischenfriichte in der
Artenwahl diversifiziert werden. Ein ausrei-
chender Anteil an Trockenkeimern ist ebenfalls
notwendig, um einen optimalen Bestand zu
erreichen. Auch ein verandertes Nahrstoffan-
gebot sollte bericksichtigt werden hinsichtlich
der aktuell geltenden Dlingeverordnungen. Eine
moglichst frihe Aussaat bildet die Grundlage
fir ausreichend Vegetationszeit und legt damit
den Grundstein fir einen optimalen Aufwuchs
mit einer intensiven Durchwurzelung (Bild 9). Die
Wurzeln der Zwischenfriichte bilden ein Poren-
system, welches die nachfolgende Kultur nutzt,
um schneller tiefere Bodenschichten zu erschlie-
Ren. So kann Trockenstress reduziert werden.

Ahnliche Effekte kdnnten auch mit Untersaaten
oder Beisaaten geschaffen werden. Unter Be-
riicksichtigung der genannten Punkte lasst sich
die Wassernutzungseffizienz Uber die gesamte
Fruchtfolge steigern.

14

Alexandrinerklee

Ackersenf

Mix 4 Mix 12

Abb. 7: Vergleich der Auswirkung von verschiedenen Zwi-
schenfriichten auf den Bodenwasserhaushalt bis 80 cm
Tiefe. Die rote Linie stellt eine Schwarzbrache als Referenz
dar. Mix 4 = Senf, Klee, Rauhafer, Phacelia (3 % Legumino-
sen in Biomasse), Mix 12 =, Terra Life”, 12 Pflanzenarten
(23 % Leguminosen in Biomasse), Quelle: verandert nach
Gentsch et al., 2022

‘i‘ At Tee

¥

Bild 9: Optimales Grobporengeflige, intensiv durchwur-
zelt und lebend verbaut fiir hohe Wasserinfiltration und
-speicherung, Quelle: S. Obermaier

Am Standort der LfL in Ruhstorf soll bis 2023 ein Erosi-
ons- und Abflussmessfeld zur Erforschung der Einflisse
verschiedener Landbewirtschaftungsmethoden und
Fruchtfolgen entstehen. Fortlaufende Ergebnisse hierzu
finden Sie unter:

https://www.lfl.bayern.de/iab/boden/296287/
index.phpindex.php
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9.

Nair (1993) definiert Agroforstwirtschaft als
Landnutzungssysteme, bei denen Geholze wie
Bdume oder Straucher mit Ackerkulturen und/
oder Tierhaltung so auf einer Flache kombiniert
werden, sodass zwischen den verschiedenen
Komponenten 6kologische und 6konomische
Vorteilswirkungen entstehen (Bild 10 a,b).

Agroforstsysteme sind bislang in Deutschland
nicht sehr weit verbreitet, konnten aber be-
sonders zur Anpassung an die Trockenheit ohne
Bewadsserung zuklinftig mehr Bedeutung be-
kommen. Agroforstsysteme schiitzen den Boden
in beachtlicher Weise vor Erosion. Auf hangigen
Flachen begrenzen Geholzstreifen, quer zum
Hang gepflanzt, die Wassererosion erheblich.
Und auch die Winderosion wird durch die Ge-
holze deutlich gemindert.

Versuche der Brandenburgischen Technischen
Universitat Cottbus-Senftenberg haben gezeigt,
dass Agroforstsysteme langer anhaltende Tro-
ckenperioden besser Gberstehen kdnnen als
normale Ackerbausysteme. Vor allem in Zeiten
von langeren Trockenheiten, wie sie in den letz-
ten Jahren verstarkt in weiten Teilen Deutsch-
lands zu beobachten waren, konnen bewahrte
Agroforstsysteme einen Beitrag zur Reduzierung
von Trockenstress landwirtschaftlicher Kulturen
beitragen.

Bei einer Pflanzung quer zur Hauptwindrichtung
kdnnen Geholzstreifen im Abstand von 50 m

die Winderosion um 85 % und Baume im Ab-
stand von 25 m gepflanzt um 97 % verringern
(Belka-Lorenz, S., 2019). Zudem dienen die tief
wurzelnden Baume als Wasser- und Nahrstoff-
pumpe. Positive Effekte auf die Ertragshohe

und —stabilitat der Ackerkulturen sind aller-
dings standortabhangig. Humusanreicherung
und langfristige Steigerung der Bodenqualitat
werden durch den Laubfall, abgestorbene Fein-
wurzeln und Wurzelausscheidungen der Baume
positiv beeinflusst. Eine globale Auswertung der
Humusanreicherung in Agroforstsystemen der

15
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gemaRigten Breiten zeigte einen bedeutenden
Anstieg der Humusvorrate von 17 % in Ober-
béden und 11 % in Unterboden (Mayer et al.,
2022). Diese Systeme tragen dank ihres Aufbaus
in unterschiedlichen Hohenschichten sowohl
Uber- als auch unterirdisch zu einem effizienten
Nahrstoffkreislauf bei. Weitere wissenschaftliche
Untersuchungen haben sowohl eine Reduktion
von Nitrat- als auch Phosphatauswaschungen in
Agroforstsystemen bestatigt. Um eine bessere
Anpassung von Agroforstsystemen fiir Acker-
kulturen auf trockenen Standorten ohne Bewas-
serung zu erzielen ist noch weiterer Forschungs-
bedarf notwendig.

Bild 10 a,b: Agroforstversuche der LfL mit Pappeln zur
Energieholzgewinnung mit Ackernutzung an den Standor-
ten Pulling (links) und Neuhof (rechts),

Quelle: A. Winterling

Mehr Informationen zum Thema Agroforst finden Sie

unter: .
=9 [=]

https://agroforst-info.de/
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Ein praktikables Mittel, um die Bodenstruktur
auf den einzelnen Flachen zu bewerten, ist die
Qualitatssicherung mit der sogenannten Spaten-
diagnose. Zunachst erfolgt die genaue Analyse
der Bodenoberflache hinsichtlich Mulchbede-
ckung, Vorkommen von Regenwurmréhren,
Verschlammung und Verkrustung. Daraufhin
wird mit Hilfe eines Spatens ein Bodenblock
ausgehoben und dabei der Eindringwiderstand
beachtet, der Hinweise auf die Dichtlagerung
gibt. Der folgende Abwurf des Blocks auf eine
harte Unterlage bewirkt, dass der Boden in sei-
ne natlrlichen Gefligeaggregate zerfallt. Diese
werden anschlieBend mit der Hand zerteilt und
Farbe, Gefligeform, Strohverteilung und Wurzel-
bild bewertet.

Auch der Unterboden wird durch Ausstechen
eines weiteren Bodenblocks auf etwaige Ver-
dichtungen im Bereich der Pflugsohle und in
tieferen Schichten untersucht. R6hren und

Bewertung des Bodenzustandes
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Klifte, aber auch die Aggregatformen (Kriimel,
Brockel, Polyeder, Prismen, Platten) werden
genau betrachtet. Die optimale Bodenstruktur
ist von essenziellem Wert fiir die Bodenfrucht-
barkeit, die Wasserhaltefahigkeit und auch die
Widerstandsfahigkeit gegeniiber Erosion. Sie ist
der anzustrebende Zustand unseres wichtigsten
Ertragsgutes und somit das vorrangige Ziel jedes
Landbewirtschafters.

Die Veroffentlichung ,Bodenstruktur beurteilen
und verbessern” der LfL gibt eine exakte An-
leitung, wie dabei vorzugehen ist, auf welche
Merkmale es ankommt und wie sie zu bewerten
sind (Abb. 8).

Weitere Informationen zum Thema finden Sie unter:

https://www.lfl.bayern.de/mam/cms07/publika-

tionen/daten/informationen/bodenstruktur-er-
kennen-beurteilen Ifl-information web.pdf
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Bodenstruktur beurteilen und verbessern
Ist die Bodenfruchtbarkeit auf meinen Feldern in Ordnung?
Qualitatssicherung mit der ,Spatendiagnose"

Je nach Anforderung rau Is feil Grobporen fehlen, Aggregate
Makroporen und Einzelaggregate wverschidmmt, Entmischung, Krusten
erkennbar, Wurmkot

locker, ports, leicht zerfallend fest, dicht, kaum Makroporen

pords, locker, unscharf begrenzte, portise
fein Aggregate, bei leichtem -
Aggregate starkerem Druck zerfallend

L , Platten
Scharfkantige, glattflachige, +/- dichte Aggregate,
sehr fein (<2 mm) bis grob (>30mm)

o - ungleichmatig, Wurzelfilz auf
T gleichmaBig, hohe wmu, kein fiflichen, geknickte Wurzel
Wurze wrmlwu zﬂ"ﬂ“
gleichmaBige Farbe, keine Flecken, Rost- und Grau(Blau)flecken,
Farbe, Geruch erdiger Geruch ’ Konkretionen, Geruch faulig
relatlv frisch, .einzementiert",
Ernteriick- in Rotte odenr‘chmlgdlmd a)bgnbeut (je ungleichmaBig verteilt (,Matratzen"),
verpilzt
Rohren, Kiafte | Z2ireiche Wurm ader Wurzelrbhren, | e ge oder keine Rohren und Kidfte |
-a_bcrglngt alimahlich abrupt von locker-porgs zu ﬂcht-‘lmhimt!

:

:-'.’.-'—?- 4 15 ‘ 4

MaBnahmensteckbrief um Erhalt guter Bodenstruktur

Ziel Umsetzung

Tragféahigkeit und Konservierende Bodenbearbeitung;
Aggregatstabilitdt der Boden  Zwischenfruchtanbau; bedarfsgerechte
verbessern! organische Diingung und Kalkung

Befahren zu feuchter Bdden Schlagkraft an verfiigbare Feldarbeitstage

vermeiden! anpassen! )
Bodendruck begrenzen: max. 1 bar im Frithjahr, max. 2 bar im x?;t:;z -
= Reifeninnendruck anpassen! Sommer/Herbst; Reifendruckregelung; S

* Niedrigere Radlasten Trennung Feld- / StraBentransport QR-Codes
bevorzugen!

Abb. 8: Anleitung zur Beurteilung der Bodenstruktur , Quelle: F. Ebertseder
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11. Kulturen diversifizieren

Wie alle anderen Lebewesen bendétigen auch
Pflanzen Wasser zum Leben und Wachsen.

Der grofSte Teil des Wasserverbrauchs ist auf

die Transpiration der Pflanzen zuriickzufihren.
Jedoch auch durch Bodenverdunstung (Evapora-
tion), Oberflachenabfluss und Versickerung kann
Wasser aus Niederschlag oder Bewasserung ver-
loren gehen. Die unproduktivste Form des Ver-
lustes ist die Evaporation. Sie ldsst sich durch ein
gut entwickeltes Laubdach reduzieren, das den
Boden beschattet. Die Transpiration hingegen
ist ein naturlicher Vorgang, der fiir das Pflanzen-
wachstum erforderlich ist. Pflanzen nehmen
Uber die Spaltoffnungen ihrer Blatter Kohlen-
dioxid fiir die Fotosynthese auf. Dabei verldsst
Wasser das Pflanzengewebe. Sobald nicht mehr
ausreichend Wasser zur Verfligung steht, schlie-
Ren sich die Offnungen wieder und der dadurch
entstehende CO,-Mangel bewirkt, dass weniger
Biomasse erzeugt wird. Die Transpiration treibt
die Wasseraufnahme an und damit auch die
Nahrstoffaufnahme und -verteilung (Tab. 2).

Eine effiziente Nutzung des verfligbaren Was-
sers ist daher ausschlaggebend fiir einen hohen
Ertrag. Bei guten Anbaubedingungen beschrankt
sich der Wasserverbrauch groStenteils auf Ver-
dunstung und Transpiration, der jeweilige Bedarf
ist dabei abhangig von der Pflanzenart und den
Wachstumsbedingungen. Zuckerriiben, Kartof-
feln oder auch Raps sind beispielsweise relativ
hitzeempfindlich und wenig trockentolerant.
Pflanzen aus subtropischen Gebieten wie Mais
oder Soja hingegen sind sehr hitzetolerant, kon-
nen das volle Ertragspotenzial allerdings auch
nur ausschopfen, wenn eine ausreichende Was-
serversorgung gegeben ist. Hirse, Sesam und
Kichererbsen zahlen im Gegensatz dazu zu den
am trockenheitsvertraglichsten Kulturpflanzen.

Was macht eine Pflanze trockentolerant? Haupt-
verantwortlich flr die Hitze- und Trockenheits-
vertraglichkeit einer Pflanze sind insbesondere
die Pflanzenart sowie ihre genetische Disposi-
tion und Physiologie. Die fir Trockentoleranz
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Tab. 2: Der Wasserverbrauch pro Tonne Ertrag ist von
der Witterung und Nahrstoffversorgung abhangig. Unter
guten Bedingungen ist fuir einen bestimmten Ertrag we-
sentlich weniger Wasser erforderlich als unter schlechten
Bedingungen, Quelle: Yara Deutschland GmbH & Co. KG

Wasserverbrauch
in mm/m? pro Ertrag in t/ha

gute schlechte
Bedingungen Bedingungen
60 85

Winterweizen

Sommergerste 40 90

Silomais 7 15

Zuckerribe 8 12

Tab. 3: Transpirationskoeffizient fiir landwirtschaftliche
Nutzpflanzen, Quelle: Geisler, 1988

Transpirationskoeffizient
in1H,0/ kg T™

200 - 300 Hirsen

400 - 500 Gerste, Roggen, Hartweizen

Raps, Erbsen, Bohnen,
600-700 Hafer, Gurken, Rotklee

und Wasserverbrauch verantwortlichen Gene
haben sich im Laufe der Evolution z.B. bei Kultu-
ren aus subtropischen Trockengebieten starker
ausgepragt als bei Kulturen aus dem gemaRigten
Klima. Essenziell ist dabei eine Reduktion der
Verdunstung durch die Spaltéffnungen auf der
Blattoberflache bei gleichzeitig hoher CO,-Nut-
zungseffizienz (Tab. 3).
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Bodenpotenziale nutzen

Hierauf liegt heute ein Schwerpunkt der Pflan-
zenzlichtung, aber auch bei der Forschung nach
chemischen oder organischen Pflanzenhilfs-
stoffen. Junge Pflanzen passen sich bei Trocken-
stress mit verstarktem Wurzelwachstum und
veranderter Blattmorphologie an. In spateren
Wachstumsphasen hingegen wird mit einem
verfriihten Eintreten in die generative Phase die
Bildung von Friichten oder Samen vorangetrie-
ben, was sich in Form eines geringeren Erntege-
wichts von Friichten und Samen auswirkt.

Einflisse auf die Trockentoleranz von Pflanzen:
» Gene, welche fir die Trockentoleranz und
den Wasserverbrauch verantwortlich sind
» Wurzelsystem der Pflanzen
e Pfahlwurzeln, die Wasser aus tiefen Bo-
denschichten erschliellen
e Stark verzweigtes System von Feinwur-
zeln in den oberen Bodenschichten
» Blattmasse und Entwicklungsstadium
» Regenerationsfahigkeit der Pflanze nach
Trockenphasen

Nutzpflanzen, die gut mit Trockenheit umgehen
kénnen, sind das Ziel der zukiinftigen Pflanzen-
zichtung. Mit Hilfe moderner Forschung kénnen
Pflanzen mit guter Wassereffizienz und Hitzeto-
leranz selektiert werden, um somit die Ertrags-
sicherheit auch in Trockenjahren gewahrleisten
zu konnen. Durch eine Anpassung der Fruchtfol-
ge mit Einbringung von trockenheitstoleranten
Sortenneuzichtungen oder an Hitze und Was-
sermangel angepassten Nutzpflanzen kann das
Ertragsrisiko verringert werden. Ein zusatzlicher
Vorteil: Durch die erweiterte Fruchtfolge wird
der Krankheitsdruck geringer und somit lassen
sich Pflanzenschutzmittel einsparen.

Die LfL forscht an der Anbauwdrdigkeit von aus-
gewadhlten trockenheitstoleranten Pflanzen in
Deutschland. Unter anderem werden Erdnuss,
Vigna Bohnen und Hirsearten (Bild 11 a-c) einer
genauen, mehrjahrigen Prifung unter regiona-
len Klimabedingungen unterzogen und bewer-
tet (Tab. 4). Die Ergebnisse werden fortlaufend
Uberprift und aktualisiert.
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Bild 11 a-c: Erdnusspflanze, Augenbohne und Perlhirse,
Bildquelle: K. FleiBner

Tab. 4: Kulturen mit ackerbaulichem Potenzial in Bayern
Quelle: K. FleiRner

In Bayern Trocken-
getestet heit

Perlhirse

Erdnuss

SuRkartoffel

Kichererbse

Koérnermais

Weitere Informationen finden Sie unter:

https://www.lfl.bayern.de/ipz/heilpflanzen/
index.php
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