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Die Bedeutung der Begrünung für die 
Bodenfruchtbarkeit

Christoph Felgentreu

Deutsche Saatveredelung AG

Bad Düben, 14.03.2019

Futtergräser
EW   LIRASAND

WW  FABIO

DW KAIMAN neu

WR   LIKOLLO neu

WS TETRAX t neu

Zwischenfrüchte
FE LVIOLETTA

ÖR TRIDENT neu

AK REDBONE

RH GIRAFFE neu

Raps
WR  RAFFINESS

WR  BENDER

WR  LUDGER neu

Getreide
WW  PIONIER A

WW  PATRAS A

WW CHAPLIN A neu

WW BOSS B  neu

WG MIRABELLE neu

WG  PARADIES neu

Mais
CATHY S220

MESSAGO S230

LIBERATOR S250

DANUBIO S270

ERASMUS S280 
neu

DSV deutschlandweites Netzwerk

In Deutschland verfügt
die DSV über ein Netzwerk 
aus Zweigstellen, 
Saatzuchtstationen
und Regionalbüros.

Zweigstelle/Regionalbüro

Saatzuchtstation/Prüfstation

Zentrale
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Testen von alternativen Produkten
 Bakterien (Azoarcus)

 IN- WA-Quarz

 IQ- Wasser

Alternativprodukte
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
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Ertrag+

Qualität

Klima

Witterung

Boden

Krankheiten

Manage-
ment

Schädlinge

Pflanze

Atmos-
phärischer
CO2-Gehalt

Photosyntheseleistung
von C3-, C4-Pflanzen

Anbaueignung, Fruchtfolge, 
Zwischenfruchtanbau, 
Ernten

Ertragsvariabilität, 
-qualität

Bodenfruchtbarkeit/
Bodenbiologie

Pflanzenernährung, PSM,
Pflanzenstärkungsm.

Anbauform, Bestandesführung
(Düngung, Bewässerung, etc.)

Pflanzenernährung, PSM,
Pflanzenstärkungsm.

Art, Sorte, genetisches 
Potenzial

Quelle: Ellmer, 07 (verändert)

In Kreisläufen 
denken?

Zwischenfrucht/Untersaat

Säulen der Ertragssicherheit 

ERTRAGS-
SICHERHEIT+

QUALITÄT

Züchtung

Toleranzen gegenüber 
abiotischen Stress

Agronomische Eigenschaften

Krankheits- und 
Schädlingsresistenzen

Nährstoffeffizienzen

Qualität von Nahrungsmitteln bald für Jedermann 
überprüfbar- Folge- Rückverfolgung bis zum Feld!
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Wenn dem Landwirt ein Licht aufgeht!

Betriebsphilosophie- Bodenfruchtbarkeit
GbR Helm, Bückwitz

Stabilisierung,     
Steigerung       

Bodenfrucht-
barkeit

Humusgehalt 

Gründigkeit maximale 
Rhizophäre

Vielfalt 
Wurzelsysteme 

Fruchtfolge incl. 
Zwischenfrüchte 

ständige 
Bodenbedeckung

Maximierung 
Edaphon

ausgewogenes 
Nährstoffangebot 

(KAK) 

Minimierung 
PSM

Minimierung 
Bodenbearbeitung

regulierter 
Wasserhaushalt 

Flurgestaltung 

Alles im Zusammenhang sehen- Uhrwerk- jedes Rad muss funktionieren- sonst falsche Zeit oder Stillstand

D. Helm, 2012
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Gründigkeit

Fotos: Jerebic

Längsschnitt der Bodensäule
Dreidimensionale Anordnung der 
Bodensäule

Quelle: ZALF
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Dez. 2012

Juni 2013

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!
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Bodenfürsorge/Bodenpflege-
die Antwort auf viele aktuelle Fragen in der 
Landwirtschaft
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Boden bedecken!

30Erste 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
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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

2- 5%????

Was wissen wir über unsere Böden?
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)



03.04.2019

10

Mangel Optimum Überschuss
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Nährstoffangebot

M

V

Menge/Verhältnisse von Nährstoffen 

Quelle: Husz 1981

Beziehungen der Nährstoffe untereinander

Antagonismus stark

Antagonismus schwach

Synergismus

Wirkungsweise

Cu Mg

Zn

N

B

P
Fe

K

Mn

Ca
Na

Links kaputter Boden - rechts gesunder Boden 

gleiches Saatgut
gleicher Aussaattermin
gleicher Wachstumsstand/Töpfe standen immer nebeneinander
Links sehr schnell von Insekten befallen!

Quelle: Alfred Gässler

Statischer Nährstoffmangelversuch Thyrow 2013
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Wasserverbrauch von Schwarzbrache und 
Zwischenfrüchten

Bodner, 2005
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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)

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!

Einfluss auf die Benetzungshemmung

Molekül der 
Huminsäure

Bodenökologische Bewertung von 
Zwischenfrüchten auf einem P- defizienten Standort
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3. Ergebnisse & Diskussion- Sporendichte
AMP im Boden

• T2: SolaRigol > MaisPro > BetaMaxx > Brache > AquaPro > BetaSola > Ölrettich

• AMP- Keimung ungünstig in der Umgebung von Nicht- Wirtspflanzen (Koide und Peoples, 2012)

• Leguminosen, Phacelia  förderlicher Effekt

-19%

+70%

+42%

+101% +121%

+71%

a

a

ab

ab

b b
ab

Quelle: Julia Kaminski, 2019

Kartoffelversuch Visselhövede, Sorte: Bernina - Ernte 10.09.2018; Ertrag in dt/ha
1 1 LK 2 3 4 4 LK 5 6 7

Kontrolle Kontrolle & Ölrettich BetaSola SolaRigol
SolaRigol 

&
MaisPro TR AquaPro BetaMaxx

Dünung Düngung Greening

Anzahl 
Arten/Mischung

1 5 7 7 13 8 7

Durchschnitt
732,50 767,25 803,00 766,50 813,25 813,50 835,00 755,81 798,75

LK= Lucas Kohl, Düngung

Biodiversität ist das Ziel!

Nährstoffmanagement

Wasser- und 
Temperatursteuerung

Steigerung der 
Bodenbiologie

Bildung von funktionstüchtigen 
Huminsäuren

Wie tief wachsen die Wurzeln?
Wurzelleistung verschiedener Zwischenfrüchte
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Hauptwurzelmasse max. Durchwurzelungstiefe

Nicht- Leguminosen Leguminosen

1 Weidelgräser 6 Winterraps 11 Markstammkohl 16 Alexand. Klee
2 Kulturmalve 7 Buchweizen 12 Weißklee 17 Ackerbohne
3 Phacelia 8 Grünroggen 13 Futtererbse 18 Sommerwicke
4 Weißer Senf 9 Sonnenblume 14 Inkarnatklee 19 Platterbse
5 Sommerraps/Rübsen 10 Ölrettich 15 Perserklee 20 Serradella

21 Steinklee/Rotklee/Lupine

Quelle: Prof. Dr. W. Buchner, Im Sommer ist Zeit für die Bodensanierung, Landwirtschaftliches Wochenblatt 35/2008
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Funktionskomponenten von ausgewählten Zwischenfrüchten

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

Buchweizen, Peluschke, Serradella

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

So. Wicke, Gelbsenf

 Flachwurzler               : Rauhafer, 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 : Rauhafer (Kruziferen, Hirse), Weidelgras (Quecke)

 Mykorrhizierer : Sonnenblume, alle Gräser und einige Legum., Öllein

 Nematodenred.           : Rauhafer, (Ölrettich), (Senf), Sorghum  

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

Streptomyces scabies (Auslöser von K.- Schorf),

Rhizoctonia solani und andere 

Gesetzmäßigkeit humusdynamischer Prozesse

Quelle: Völker, 1977 verändert

Beziehung zwischen spezifischer Oberfläche und 
KAKpot von wichtigen Vertretern des Sorptionskomplexes
(Hintermaier,1997)

Streu mit engem C:N- Verhältnis
Brandy & Weil, 1996, verändert

Ernterückstände 
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löslicher Bodenstickstoff



03.04.2019

16

Streu mit weitem C:N- Verhältnis
Brandy & Weil, 1996, verändert
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Stickstoffdepressionszeitraum

löslicher Bodenstickstoff

Stickstoffumverteilung in Abhängigkeit zum C/N-
Verhältnis
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Tage nach der Abtötung und Einarbeitung
SITCS Simulation, Senf, mittlerer kalkig-toniger Boden in Ruffe

C/N < 15

15 < C/N < 20

20 < C/N < 25

25 < C/N < 30

C/N < 30

Cas n° 2

Cas n° 3

Cas n° 1

Quelle: F. Thomas, 2013

Vorrangig „mineralische Düngung“- z.B. TL- N-Fixx

Vorrangig „organische Düngung“ (Bodenfruchtbarkeit)- z.B. TL AquaPro

Statistische Beziehung zw. C/N org. DM und N-
Freisetzung im Jahr der Anwendung, KTBL 2014

„Linker Acker- rechter Acker“

konv. Pflug ohne Kompost

konv. DS
mit Kompost
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Rechts aktiver Humusaufbau- links betriebsüblich

Foto: Ingmar Prohaska

2 Gründe, weshalb organische Substanz nicht zu 
Humus umgebaut wird

1. Mangel an „biologischer Verdaubarkeit“ des Bodens (Strohmatten 
verbleiben lange im Boden) => z.B. zu inaktive/“falsche“ 
Bodenbiologie

2. Die biologischen Abbauprozesse führen nicht zur Bildung von

stabilen Huminstoffen

Mineralisierung                          mineralische Düngung (insb. N)

(falsche Bakterienflora) 

die Menge des organischen Materials korreliert nicht mit der Menge an 
stabilen Huminsäuren (Huminstoffen)

Die pilzliche Verdauung ist gestört (Humifikation)! 

Schnelle Bildung organischer Substanz (Humus) 

1. Maximierung der Photosynthesetleistung

2. Förderung der pilzlichen Verdauung (C/N weit; Futterangebot, 

Bereitstellung von Lipiden, Reduzierung  Mineraldüngung, 

platzierte N- Düngung, reduzierter Fungizideinsatz,)

Stickstoffverlust in kg/ha pro Jahr
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Nackter Boden,
klassische Düngung

Nackter Boden, um 35 %
reduzierte Düngung

Bedeckter Boden,
klassische Dügung

Bedeckter Boden, um 35
% reduzierte Düngung

Quelle: AREP Thibie, Durchschnitt je 1991-2003
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Ertragsentwicklung in Abhängigkeit von 
Düngungsintensität und Bodenbedeckung

Quelle: AREP Thibie, Durchschnitt je 1991-2003
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Nackter Boden, klassische Dügung
Nackter Boden, um 35 % reduzierte Düngung
Bedeckter Boden, um 35 % reduzierte Düngung
Bedeckter Boden, klassische Düngung

Quelle: Sattelmacher et al., 1990 in Marschner, 1995

Einfluss der Temperatur im Kartoffeldamm auf die 
Morphologie der Wurzel & das Sprosswachstum

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

Temperatur
im Bereich
d. Dammes

Mulchsystem Franz Brunner A

Je 3 Pflanzen der Sorte Arkula
ohne Mulchdecke                 mit Mulchdecke
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Vergleich von Schwarzbrache zu TL SolaRigol TR-
Ergebnis mikrobiologischer Untersuchungen HLB, Wijster NL

Förderung saprophager (nützlicher) Nematoden 
durch TerraLife, HLB, Wijster NL

Quelle: Gernot Bodner
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Direktsaat von WW nach KM mit 5 PS

Auswirkung zu hoher Achslast in unterschiedlichen 
Bodentiefen auf die Persistenz von Bodenverdichtung 
und den Ertrag 

5 10
Jahre nach Verdichtung
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Ertragsverlust aufgrund Verdichtung im unteren Unterboden

Ertragsverlust aufgrund Verdichtung 
im oberen Bereich des Unterbodens

Ertragsverlust aufgrund
Oberbodenverdichtung

Quelle :Mais, 4/2017 S.174
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% Wassergefüllter Porenraum 

Atmung

Nitrifizierung

Denitrifizierung      NOx

CO2

O2

Beziehung zwischen wassergefülltem Porenraum und 
Verhältnis von mikrobieller Nitrifizierung, 
Denitrifizierung und Atmung (Linn and Doran, 1984) 

25% Luft

0,5-5% org. 
Bestandteile

25% Wasser

45-50% Minerale

Idealverhältnisse
im Boden

Kumulierte N2O-N-Emmission (kg/ha;Säulen) in der 
Vegetationsperiode von Mais bzw. Sojabohne und 
entsprechende ertragsbezogene N2O-N-Emmission

       verdichtet         nicht verdichtet
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Quelle :Mais, 4/2017 S.174
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Rotschwingeluntersaat nach der Maisernte 2017

Humus Plus Vorsaat 15.01.2018

Sind billige Mischungen eine Alternative?

Oder sollte es doch sein?

TerraLife MaisPro TR         Maismischung billig
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Vorteile Mischungen <> Reinsaat

Quelle: IGLU 2013
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Stickstoffeffizienz von Zwischenfrüchten
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IGLU 2013 N-Effizienz N-Angebot in %

Biomasseerfassung
Ernte– und Analyseergebnisse 2014-2016, IGLU 2016

Biomasseerfassung
Ernte– und Analyseergebnisse 2014-2016, IGLU 2016

Die relative N- Akkumulation
über alle Referenzstandorte,
ist immer annähernd gleich
(sehr geringe Streuung)!
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Quelle: Gallmetzer et al., PLOS Genetics
2015

Quelle: Gallmetzer et al., PLOS Genetics

Quelle: Gallmetzer et al., PLOS Genetics
2015

Grafik: T. Fester

P- Mobilisierung

Quelle: Gernot Bodner
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Mykorrhizierungsrate von Silomais, Trossin 2012
(mit und ohne Beimpfung von Mykorrhiza)

Quelle: LOP 07/13

TerraLife MaisPro TR ist so konzipiert, dass über die grüne Brücke 
eine Mykorrhizierung ohne Beimpfung bei Mais möglich ist!

P- Entzug von Mais nach ca. 4- monatiger 
Versuchszeit
(Gefäßversuch, P- armer, stark lehmiger Sand)

Quelle: Eichler- Löbermann, 2005

TL WarmSeason, eine extrem anpassungsfähige 
Zwischenfruchtmischung

Warm Season 2017 Warm Season 2018

Fotos: Ingmar Prohaska

Überlebensvorteil Vielfalt

Warm Season 2017
C3 Jahr (kühler+ weniger Sonnenschein)
 Abessinischer Kohl dominant

WarmSeason 2018
C4 Jahr (extrem viel Wärme +Sonnenschein)
 Sorghum dominant

Foto: Ingmar Prohaska
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Landratsamt Karlsruhe, Landwirtschaftsamt Ackerbau-Wasserschutz, Kern  2013Landratsamt Karlsruhe, Landwirtschaftsamt Ackerbau-Wasserschutz, Kern  2013

BetaMaxx Direktsaat Maispro Direktsaat Maispro Mulchsaat

Senf Bio Strip-Till Strip-Till

Wurzelbilder Körnermais, Oktober 2013, nach 
Zwischenfruchtmischungsversuch 2012

Maiswurzelausbildung in Abhängigkeit von 
der Zwischenfrucht vor Mais
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Sorte: DKC 4590 
Reifegruppe:  290
Saattermin:  25.04.
Saatmenge: 1,4 
Einh./ha
Pflanzen/m²:  7
Reihenabstand:  75 cm
Mulchsaatverfahren mit 
Dynadrive
(5 cm tief)und 
Monosem MG Plus

N-Düngung: breitflächig

Ernte: 27.11.
TS-Gehalte:  71,4 bis 
73,5
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Senf Biomax
TR

AquaPro BetaMaxx
TR

MaisPro
TR

N-Fixx Rigol

N-Düngung
in kg N/ha

Ertrag dt/ha

Erträge dt/ha Körnermais 2013,
nach Zwischenfruchtmischungsversuch  2012 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

Netto - Ökosystem- C -Produktion steigt 
mit zunehmender Diversität
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Mikrobielle Diversität im Boden steigt 
mit zunehmender Diversität der Zwischenfruchtmischungen

Bakteriengemeinschaften des N- Kreislaufs 
profitieren von hoher Zwischenfrucht Diversität

Fazit

 Bodenfürsorge/Bodenpflege heißt zunächst sich intensiv mit dem 
Boden zu befassen

 dann sollten Ziele definiert werden (Fruchtfolgegestaltung, BB-
System, Nährstoffmanagement, US, ZF, Mischkultur etc.

 anhand dieser gesteckten Ziele=> Maßnahmen ergreifen, hierbei 
sollten die Kosten an zweiter oder gar letzter Stelle stehen

 Zielerreichung überprüfen (jährlich, innerhalb einer Rotation …)-
messen, wiegen usw.

"Wer mit der Bodenpflege (Zwischenfruchtbau) aufhört , 

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

um Zeit zu sparen!"
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit !


