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1. Fruchtfolge auseinander ziehen?!

2. Bodenhilfsstoffe einsetzen! Ohne zu hinterfragen?

3. Technik Investitionen?

4. Direktsaat/Mulchsaat/Rottelenkung etc.

Rezepte ausstellen?! Das kann keiner.
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5 Säulen der Bodenfruchtbarkeit
(nach Gabe Brown)

Entlastung des Bodens Schutz der Erdoberfläche Erzeugung von Vielfalt       Durchwurzelung des Bodens Einbindung von Tieren 

Einbindung der Nährstoffdynamik



1.Woche

Bodenbiologie arbeitet für 

uns!Lockern ist ein heikles 

Thema!

vs.
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Ist Bewertung

Boden: Öffnen und Überblick verschaffen
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Brache vs. Zwischenfrucht
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Bodenkrümel 
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Zhou et. al 2011

Al-Schadsymptome

Boden pH 4,1. 1547ppm Fe, 2630ppm AlWeizenwurzeln Mais

gesund Al geschädigt
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• Vom Problemlöser zum Ursachenforscher

Bitte immer überprüfen: Ursache und Wirkung
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Zeitenwandel
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???
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Bitte immer überprüfen: Ursache und Wirkung
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Optimale Stoffverhältnisse

Wurzeln können nicht selektieren, sondern nehmen auf, was in der Bodenlösung ist.

Quelle: Unterfrauner
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Das Wirkungsgefüge der Nährstoffe

Wirkungsweise:

Antagonismus stark

Antagonismus schwach

Synergismus

Cu
Mg

Zn

N

B
P

Fe

K

Mn

Ca
Na

Quelle: Unterfrauner
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Falsche Nährstoffdynamik gepaart mit zu hohen Temperaturen 
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Abhängigkeit der mikrobiellen Biomasse und 

des metabolischen Quotienten von der 

Temperatur (Jahreszeit)



Wirkung von Temperatur

▪ Welchen Einfluss hat die 

Temperatur auf unsere Böden?

▪ Müssen wir die Temperatur 

steuern?

▪ Wie können wir sie steuern?

380C

25oC

22oC

29oC
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Einfluss der Temperatur im Kartoffeldamm auf die Morphologie 

der Wurzel und das Sprosswachstum

10oC 15oC 20oC 25oC 30oC 35oC

Temperatur

im Bereich

d. Dammes

Quelle: Sattelmacher et al., 1990 in Marschner, 1995
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Mykorrhizapilze im Sand

Quelle: Jill Claperton

Hitzefrei?

Gefügebildner auf allen Böden vertrocknet!
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Der Regenwurm

Gefügebildner auf allen Böden vertrocknet!

Hitzefrei?
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▪ Abnahme der Wasser- und Nährstoffspeicherkapazität

- Vor allem auf sandigen Böden 

▪ D.h. die Bodenproduktivität verringert sich

▪ Faktoren verstärken sich gegenseitig

Weniger Vegetationsdichte bzw. Biomasseproduktion

Weniger Wurzelausscheidungen

Verringerte Neubildung von Huminsäuren

Abnahme der Wasser- und Nährstoffspeicherkapazität

▪ Auftreten von Benetzungshemmung

Was wäre die Folge daraus?
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Einfluss auf die Benetzungshemmung

Molekül der 

OBS/Humus
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• Die Lebewesen im Boden verarbeiten organische Masse zu  

hochwertigsten Düngern. 

• Die Masse der Bodenorganismen kann in Abhängigkeit 

vom Boden große Schwankungen aufweisen.

Bakterien, Pilze Algen 200 – 2000 g/m²

Insekten, Schnecken 30 – 250 g/m²

Regenwürmer 40 – 400 g/m²

• Summe270 – 2650 g/m²

= 2700 – 25000 kg/ha/600 kg (1 GVE)

• = 4,5 – 41 GVE/ha

95% der Bodenlebewesen helfen uns weiter!!

Wir fördern und sprechen aber immer über die schlechten 5%.

Bodenleben im Oberboden (bis 30 cm Tiefe)
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• Temperatur aktiv steuern

• Nährstoffverhältnisse kennen

• Aktive Anreicherung von OBS/ Humus durch Pflanzen 

• TerraLife ,

• Untersaaten: M2, Humus Plus Spät etc.

Wie können wir aktiv gegensteuern?

37oC
15% der Feuchtigkeit geht ins Wachstum 
85% gehen durch  Evapotranspiration verloren
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Schnupfen?
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Maisuntersaat 

Foto: DSV
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Biodiversität ist das Ziel

Nährstoffmanagement

Wasser- und 

Temperatursteuerung

Steigerung der Bodenbiologie

Bildung von funktionstüchtigen 

Huminsäuren
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Bodenbiologie mit Schlüsselfunktion

wenig Ertrag viel Ertrag, Stabilisierung von Ertrag 
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Fazit:



40 www.dsv-saaten.de

Anforderungen an eine Zwischenfrucht
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• Schnell wachsend

• Schnelle Bodenbedeckung (gute Beschattung)

• Untersaattauglich

• Mähdruschsaattauglich

• Möglichst geringe Saatgutmenge

• Späte generative Phase

• Gute Wassereffizienz

• Eventuell Futternachnutzung

• Gut abfrierend

• Winterhart

• Leicht zu bekämpfen

• Nematodenresistent

• Fruchtfolgeneutral

• Pathogenreduzierend

• N- Sammler

• Preiswert

Anforderungen an eine Zwischenfrucht
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• Nährstoffrecycling- Verringerung der Nährstoffverlagerung (z.B. N-Verwertung)

• Förderung von wasserbeständigen Bodenkrümeln

• Schaffen und Erhalten von Wurzelkanälen

• Verringerung von Bodenstrukturschäden

• Verbesserung der Tragfähigkeit

„Neue Anforderungen“: Nachhaltigkeit und Erhöhung der 

Bodenfruchtbarkeit durch Zwischenfrüchte
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• Unkrautunterdrückung

• Verringerung des Schädlings- und Krankheitsdrucks

• Temperaturregelung/Verdunstungsschutz

• positive ökologische Effekte (Biodiversität)

• Förderung bzw. Erhalt (grüne Brücke) von Mykorrhiza

• Kohlenstoff aufbauen

Nachhaltigkeit und Erhöhung der Bodenfruchtbarkeit durch 

Zwischenfrüchte



Funktionskomponenten von ausgewählten Zwischenfrüchten

➢ Trockenkeimer : Bitterlupine, Öllein, Alex., Ramtillkraut, Leindotter, 

Buchweizen, Peluschke, Serradella

➢ Tiefwurzler : Bitterlupine, Ölrettich (TR), Öllein, Sonnenblume, Alex., 

So. Wicke, Gelbsenf

➢ Flachwurzler               : Rauhhafer, Ramtillkraut, Buchweizen, Peluschke, Gräser

➢ Schattengarebildner : Phacelia, Serradella, Ramtillkraut, Sommerwicke,

Leindotter

➢ N- Sammler                 : Bitterlupine, Serradella, Sommerwicke, Peluschke

Kleearten

➢ Si- Aufschluss            : Öllein

➢ P- Aufschluss             : Buchweizen (anorg. geb. P), Phacelia (org. geb. P)

➢ Allelopathen : Rauhhafer (Kruziferen, Hirse), Weidelgras (Quecke)

➢ Mykorrhizierer : Sonnenblume, alle Gräser und Legum., Öllein

➢ Nematodenred.           : Rauhhafer, (Ölrettich), (Senf)  

➢ Förder. von Antibiose: Sommerwicke fördert Bacillus subtiles => bekämpft

Streptomyces scabies (Auslöser von K.- Schorf),

Rhizoctonia solani und andere 
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TerraLife 

MaisPro TR Gr

Öko
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Vorteile diversifizierter Zwischenfruchtmischungen

Im Vergleich zur Brache gingen alle Zwischenfruchtvarianten 

außer Senf im Frühjahr 2019 mit einem deutlichen Plus an 

Bodenfeuchte in die Maisaussaat (Mix12 +15%, Mix4 und Klee 

+13%, Phacelia +12%, Rauhafer +9%, Senf ±0%). Senf und 

Rauhafer sind die stärksten Wasserzehrer im Herbst. 

Um die Senfstreu zu zersetzen bedienen sich die Mikroorganismen 

über die gesamte Vegetationsperiode aus dem Mineraldüngerdepot 

der Folgefrucht. 

C/N Verhältnis

Rechner

In Arbeit

Am effektivsten war die Nährstofffreisetzung aus Mix 12 (MaisPro). Es wurde 

ein kontinuierliche N Nachlieferung für die Folgefrucht gemessen und im 

Vergleich zu Senf ein Plus von 62% N, 40% P und sogar 91% K festgestellt. 

Auch die mikrobielle Diversität im Wurzelraum der Folgefrucht wird nach Mix 

12 deutlich gesteigert.
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Netto - Ökosystem- C -Produktion steigt 

mit zunehmender Diversität
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Nährstoffbereitstellung aus Zwischenfrüchten für die Folgefrucht

+ 20 kg N ha-1 + 27 kg K ha-1

+ 1.3 kg Mg ha-1 + 2.5 kg P ha-1
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Mikrobielle Diversität im Boden steigt 

mit zunehmender Diversität der Zwischenfruchtmischungen



Ausblick Rapsbeisaaten BrassicaPro

Sauerstoff verzögerter Gasaustausch

CO2

Verschlämmung auch auf pH-Wert 

starken Böden! 



Ausblick Rapsbeisaaten: BrassicaPro
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Hemmung von Pathogenen 

durch durch symbiontische 

Mikroorganismen

Pflanzenpathogene 

Mikroorganismen

Pflanzenpathogene 

Mikroorganismen

Produktion von 

pathogenhemmenden

Metaboliten

Wachstumsfördernde 

Mikroorganismen
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Ein kurzer Ausblick in die Forschung
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Ein kurzer Ausblick in die Forschung
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Produktivität von Rein- und Mischbeständen- Spross
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Theoret. Primärproduktivität einer monocotylen, im Vergleich + dicotyler Pflanze  

Quelle: Schulz verändert: Carroll at al., Agrarökologie (1990)



Termin PSM Aufwandmenge

[l/ha]

05.09.2016 Quantum 2,0

18.09.2016 Fusilade

Silwet Gold

0,4

0,06

23.11.2016 Kerb 1,6

Probe Variante

1_1 2,2 3,5

1_2 2,7 5,6

1_3 1,5 1,6

2_1 2,6 5,0

2_2 1,8 2,2

2_3 2,2 3,2

3_1 3,2 9,2

3_2 3,1 8,7

3_3 3,9 18,2

Basal Color lb/a CO2-C

3,6

3,5

12,0

Raps + Weiße Lupine

Raps

Raps + Weißklee

2,1

2,2

3,4



Für die Praxis ☺

Außentemp. 20oC

nackter Boden 18oC Mulchdecke 13oC

Ziele des Verfahrens:

1. Schutz vor Verdunstung

2. Schutz vor Temperatur

3. Schutz vor Erosion

4. Schutz vor Verschlämmung
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

Der Boden lebt…

…und wir leben vom Boden
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