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Abbildung 1: Landwirtschaft im Spannungsfeld
Politik, Beratung und Wirtschaft haben in den letzten ~ 40 Jahren durch verschiedene

LenkungsmafRnahmen (z.B. Férderungen, Subventionen, Beratung,...) die LANDWIRTSCHAFT bewusst
dorthin gelenkt, wo sie heute ist! In den Medien wird die Landwirtschaft oft negativ dargestellt.
Konsumenten haben keinen Bezug mehr zum Produzenten der Lebensmittel und in der Gesellschaft
wird die Landwirtschaft oft pauschal fiir Klimawandel, Gewasserkontamination usw. verantwortlich
gemacht.

Diskussionen erfolgen nicht auf fachlicher Basis, sondern emotional, Schuldzuweisungen und
Diskreditierungen verunglimpfen einen ganzen Berufstand. Die Herausforderungen der Zukunft (z.B.
Klimawandel, Wasserhaushalt, Ernahrungssicherheit...) kénnen nur erfolgreich bewaltigt werden, wenn
alle dargestellten Gruppierungen wieder ,fair und respektvoll miteinander umgehen und gemeinsam
Visionen fir die Zukunft erarbeitet werden!

Die Karner Dungerproduktion und das TB Unterfrauner unterstitzen die landwirtschaftlichen
Betriebe mit Losungsansétzen in dieser schwierigen Situation!



Boden — Klima - Wasser

In Osterreich werden seit ein paar Jahren erfolgreich Oliven, Reis, Kurkuma und Ingwer angebaut!
Klimawandel findet statt! Die Kulturlandschaft wird sich in den nachsten Dekaden entscheidend
verandern: gangige Kulturen werden weiter nach Norden oder in hdhere Lagen wandern, Kulturen aus
sudlichen Regionen werden diese ersetzen!

Vor allem im Niederschlags- und Temperaturregime werden sich teilweise gravierende Veranderungen
ergeben. Die Winter werden teilweise feuchter, die Sommer trockener, Trockenperioden langer und
Niederschlagsereignisse heftiger.

Damit ergeben sich Risiken (z.B. invasives Auftreten von Schadorganismen), aber auch Mdglichkeiten
(z.B. Anbau ,neuer® Kulturen, Mehrertrage im Grunland,...).

Die Firma Karner hat mit den AKRA Produkten bewiesen, dass auch in Akutsituationen die
landwirtschaftlichen Betriebe nicht allein gelassen, sondern Losungsansatze geboten werden!

So konnten erfolgreich Engerlinge im Grinland, Mause im Acker- und Weinbau sowie der
Rubenriussler im Zuckerribenanbau so weit unter die Schadschwelle gedriickt werden, dass noch gute
Ertrage erzielt werden konnten! Teilweise wurden damit Existenzen gerettet!
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Abbildung 2: Bodenbiologie, Bodenchemie und Bodenphysik bilden das ,,Getriebe“ der Bodenfruchtbarkeit

Bdden werden nach oben von der atmosphéarischen Luft und nach unten von Gestein, Sedimenten oder
dem Grundwasserkorper begrenzt. Sowohl fir die Luft, als auch fur das Grundwasser gibt es
nationale und internationale Richt- und Grenzwerte zur Sicherung der Qualitat. Der Boden, der sich
zwischen diesen unterschiedlichen Okosystemen als ,Puffer* entwickelt hat, besitzt leider keine groRRe
Lobby!

Ob auch in Zukunft erfolgreich Landwirtschaft betrieben werden kann, hangt vom Wassermanagement
und von Malinahmen zur Aufrechterhaltung der Bodenfruchtbarkeit ab!

Es sind dabei MalRBhahmen notwendig die sicherstellen, dass Niederschlagswasser jederzeit moglichst
vollstéandig in den Boden infiltrieren, dort gespeichert und pflanzenverfugbar bevorratet werden kann.
Dazu muss ein Boden biologisch aktiv sein! Regenwurmrdéhren, Wurzelréhren von
Zwischenfruchten und Grindungungsmischungen leiten Wasser vom Oberbodenbereich rasch in tiefere
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Bodenschichten! Oberirdischer Bewuchs nimmt die Energie der Regentropfen auf und verhindert
somit Erosions- bzw. Verschlammungsprozesse!

Aktuelle Studien belegen einmal mehr, dass die vollstandige Umsetzung der AKRA DGC Empfehlung
aus der Fraktionierten Analyse die Wasserversorgung von leichten Boden um einige Tage und von
mittelschweren Bdéden um ganze 2 Wochen verlangern kann. Die Ca- und Mg- Verbindungen aus dem
AKRA DGC stabilisieren Bodenaggregate und fordern auch bei Starkniederschlagen die
Regenverdaulichkeit. Einen weiteren Beitrag zur Steigerung der Wasserspeicherkapazitat bietet das
AKRA Kombi, ein Produkt auf Zeolith-Basis, welches das 20fache des Eigengewichtes an Wasser in
pflanzenverfligbarer Form speichern kann.

Nahrstoffe effizient nutzen/Fraktionierte Analyse

Welche Nahrstoffe sind in welcher Menge im Boden vorhanden? Kénnen die Pflanzen diese
Nahrstoffe nutzen? Genau auf diese Frage gibt die Fraktionierte Analyse Antworten!

Pflanzenernahrung Pools

| FRAKTIONEN: wasserléslich,

Bodenlésung [mg/l] | Austauschbar [kg/ha)] ‘ | Reservegehalte [kgha]

Caickum (Ca) | 6111 Cakium (Co) 2120 | Cakium (Ca) | 5200

["Mogresium (Mg) [~ aza| | Magnasium (Vg) 1 226 | [Weagnesium (Mg | 900 |

[ Katom (K) I 2a47| ["Katum () | 248 | ["Katum (K) | 900

[ Natium (Na) | 4.06] | Natrium (Na) I 18 '\ [ Natrium (Na) | |

| Ammoniumsticksioff (NH4-N) | 0.02] [“Ammoniumsticksioff (NHa-N) 1] | Stickstoft totai (N tot) 6150
[Nusmtcisiopiosty | 37.19] | : l

Phosphor (P) | 0.85 Phospher (P) 14| Phospher min. (P min) | 1000

[ ] | Phospher total (P tot) 2572

Sulfat (S04) | 19.08 Schwefel toal (S %ot) | 58

| Chiora (Ci) | 55: [ ) == | |

Alsminium (Al) | 0.27 Aluminium (Al) 004 Aluminium (AJ) | 6500

{ | 097 [ Eisen (Fo) |~ 00| [EiseniFe) | 10700/

n) | o01) | Mangen (M) I o [ 1

)
| Motybasn (Mo) | 0.0l

Abbildung 3: Nahrstoffpools der Fraktionierten Analyse

Die Nahrstoffpools im Boden sind vergleichbar mit der menschlichen Ernahrung. Was ist am Teller
(sofort verfugbar), was ist im Kuihlschrank (kurzfristige Nachlieferung) und was ist in der
Speisekammer (langfristige Nachlieferung)?

Das ,fertige Gericht am Teller® muss ausgewogen sein und dem Entwicklungsstadium entsprechen
(vgl. wasserlosliche Stoffe)! Im ,Kiuhlschrank® sollte das gesamte Lagerungspotential genutzt werden
(vgl. Austauschkapazitat), wobei auch hier speziell darauf zu achten ist, dass die Nahrstoffe in
bestimmten Verhaltnissen vorkommen! Was sich in den Regalen hinter der Tur zur ,Speisekammer”
versteckt ist fur die Ableitung von Malinahmen zur Mobilisierung wichtig (vgl. Reservepools von z.B.
Phosphor).

Ob die Nahrstoffpools genutzt werden kénnen hangt von den Milieubedingungen wie dem pH Wert,
der Salzkonzentration und dem Redoxpotential ab (auch aus der Fraktionierten Analyse ableitbar).
Durch Umsetzung des AKRA Dingesystems werden die Milieubedingungen verbessert oder auf
gunstigem Niveau gehalten. Dadurch wird sichergestellt, dass die Nachlieferung des Essens vom
Kihlschrank zum Teller, von der Speisekammer zum Kuhlschrank/Teller funktioniert!
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Abbildung 4: AKRA Dungesystem verbessert die Milieubedingungen, Nahrstoffe werden effizient genutzt

Schwefel: Boden / Pflanze / Diingung

Schwefel ist ein essentielles Nahrelement und zu etwa 0,1 bis 0,5% in der pflanzlichen Trockenmasse
enthalten. Der atmospharische Schwefeleintrag ist von 60 bis 80 kg/ha und Jahr seit 1990 auf etwa 5
bis 8 kg/ha und Jahr gesunken. Gleichzeitig liegt die jahrliche Auswaschung bei 30 bis 50 kg/ha.
Die Schwefelreserven im Boden sind Uberwiegend organisch gebunden (C/S Verhaltnis wichtig! Vgl.
Fraktionierte Analyse!). Die Mobilisierung erfolgt durch verschiedene Mikroorganismen. Deren
Aktivitat ist wiederum von der Witterung abhangig.

o filir Winterungen ist die Nachlieferung aus dem Boden oft zu spéat

o fiir spater angebaute Kulturen (z.B. Mais) ausreichend

Schwefel in der Pflanze:
e Bestandteil von Aminos&uren (Protein)
e Bestandteil von Aroma-, Geruchs- und Geschmackstoffen (Lauch- Senfdle)
e Baustein von Glutathion zur Entgiftung von potentiell toxischen Stoffen
e Baustein von Verbindungen zur Abwehr pilzlicher und tierischer Schadorganismen
e wichtige Rolle bei der mikrobiellen N Fixierung
e wichtige Rolle bei der Nitratverwertung!

Durch die Umsetzung des AKRA Dungesystems wird die Schwefelversorgung vieler
landwirtschaftlicher Kulturen gesichert.

Zudem gelangt der Schwefel aus der AKRA Blattdingung durch dessen spezifische chemische
Formulierung direkt zu den Pflanzenorganen, wo die wichtigen Verbindungen zur Abwehr von
pilzlichen und tierischen Schadorganismen gebildet werden.

ACHTUNG: Reiner Elementarschwefel oder Elementarschwefel mit Ol zeigen diese Wirkung nur sehr
eingeschrankt!
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Stickstoff - DuVo - Gulleausbringung

Die roten Gebiete in Deutschland werden aufgrund der Umsetzung der Nitratrichtlinie ausgewiesen.
Es sind solche, bei denen im Grundwasser die Nitratkonzentration 50 mg/l Uberschreitet.

Provokant gesagt, aber nicht ganz unrichtig, sind die Probleme grofteils ,hausgemacht®. Durch die
Interessen der Politik, Wirtschaft und Beratung wurden Regionen intensiver Viehhaltung geschaffen und
die Empfehlung fur mineralische N Diunger vorwiegend auf den Nitrat-haltigen Dunger
Kalkammonsalpeter (KAS), auch Nitramoncal (NAC) genannt, mit 27%N fokussiert. 45% der
mineralischen N Diinger in Deutschland ist KAS. Das ist weltweit einzigartig! In vielen anderen
Regionen ist Harnstoff (46%N) der N Diinger mit der weitesten Verbreitung.

Der Saldo der landwirtschaftlichen N Gesamtbilanz liegt nach wie vor bei
unglaublichen ~ 100kg/ha jahrlichen Uberschuss!

AKRA Kombi schiitzt das Grundwasser
Lysimeterversuch mit versch. N Diingern
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Quelle: Versuch Landw. Fachschulen Steiermark, 1996

Abbildung 5: AKRA Kombi bindet Nitrat und schitzt das Grundwasser

Der Versuch aus Abbildung 5 zeigt, dass Nitrifikationshemmer nicht gezwungenermallen die
Nitratkonzentrationen reduzieren kénnen. Das nanopordse Alumosilikat AKRA Kombi hingegen kann
Nitrat am Durchwandern ins Grundwasser behindern.

Haber Bosch Verfahren und seine Folgen

Durch das Haber Bosch Verfahren gelang es vor ~ 70 Jahren den molekularen Luftstickstoff (Luft
besteht zu ~ 78% aus N,) zu Ammoniak und weiter zu verschiedenen N Dingern umzuwandeln.
Damals ein gewaltiger, fast revolutionérer Schritt fur die landwirtschaftliche Produktion. Durch die
gesteigerten Ertrage konnten mehr Tiere gehalten werden, die wiederum mehr Gulle/Mist produzierten.
Vor allem aber durch den Protein Zukauf (zB Soja aus Brasilien, Kraftfutter,...) wurden die Nahrstoff-
und Energiekreislaufe der Betriebe unterbrochen. Lapidar kann gesagt werden, dass Stickstoff und
andere Nahrstoffe von Brasilien und anderen Landern nach Deutschland/Osterreich importiert
werden und hier als organisches Ausscheidungsprodukt verbleiben!
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Frau ldel* beschreibt im Buch ,die Kuh ist kein Klima-Killer* die Folgen der industriellen N Bindung fir
den Klimawandel. Durch den enormen Energieverbrauch und die Umwandlung verschiedener N Formen
in Lachgas (N.O) ist der ,,synthetische Stickstoffdiinger zum wichtigsten Teil der Landwirtschaft
im Klimawandel geworden®.

Mikrobielle N Fixierung

Im Gegensatz zum Haber Bosch Verfahren ist die Bindung von Luftstickstoff durch symbiontische, frei-
oder assoziativ lebende Mikroorganismen fiir den Klimawandel vollkommen unschadlich!

Durch die AKRA Saatgutbehandlung und das AKRA Azo+ wird die mikrobielle N Fixierung im Boden
und bei den oberirdischen Pflanzenorganen gezielt gefdrdert.

Stickstoffumsatz in héheren Pflanzen

Stickstoffumsatz in héheren Pflanzen ©

N - Verbindungen Reaktionsorte/Prozesse
Biosynthese von Protein: / _ Jiingste Orpane:
ca. 20 versch. Aminosauren 1 Biosynthese von Protein
Organspezifische Proteine N (Nitratreduktion/Deponie)
-

Ausgewachsene Blatter:
Biosynthese und Abbau von Protein

Aufnahme iiber Blatt: b
gasformig NH;
geldst Harnstoff, NHy, NOy-

Alte Blatter:

N - Transport: Abbau von Protein

> 75% des Nicht NO5-N als

NH,,, Aminosaure oder NH, Transport von Amiden

Aminosauren und NH,~, NOy

N - Aufnahme: N Aufnah WuPrqz_eI: sk
Harnstoff, NH,*, NOy - Aufnahme, Nitratreduktion
,,kleine“AminBsijurE "‘--i Synthese einiger Aminosauren und Amide

N; bei Leguminosen

Quelle: Schilling in Praxishandbuch Dingsr 2012

Abbildung 6: Stickstoffumsatz in héheren Pflanzen

Pflanzen nehmen Stickstoff Uber die Wurzeln als Harnstoff, Ammonium, Nitrat und niedermolekulare
Aminosauren auf. Dabei kann die Aufnahme als Harnstoff auch ,passiv® erfolgen und ist somit der
Aufnahmeprozess mit dem geringsten Energieaufwand! Bei Leguminosen erfolgt durch die
symbiontische Luftstickstoffbindung die Ubergabe von Ammonium an die Wurzel. Oberirdische
Pflanzenorgane kdnnen N gasformig als Ammoniak und in flissiger Form als Harnstoff, Ammonium
und Nitrat aufnehmen.

In den Wurzeln kénnen bereits Aminosauren gebildet werden, der Grof3teil der Bildung von Aminosauren
erfolgt in den Blattern. Protein (Eiweil3) wird ausschlie3lich in Blattern gebildet.

Verwertung verschiedener N Formen

Nitrat gilt als Zellgift und kann von den Pflanzen nicht direkt verwertet werden! Nur durch extrem
energieaufwandige Prozesse (~ 25% des gesamten Energiebedarfes!) und bei Vorhandensein von
ausreichend Schwefel, Molybdén und Eisen, kann das Nitrat Uber enzymatische Reduktion zu
Ammonium umgewandelt und damit verwertbar gemacht werden.

*|del Anita (2019): Die Kuh ist kein Klimakiller! Wie die Agroindustrie die Erde verwiistet und was wir dagegen tun kénnen. Hsg. Schweinsfurth-

Stiftung. Metropolis Verlag.
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. TB UNTERFRAUNER GMBH

Nitrat kann das Reifehormon Auxin behindern. Eine Zufuhr von N in Form von Nitrat zur
Qualitatsdiingung fahrt nicht zu héheren Proteingehalten. Ganz im Gegenteil! Es werden Nahrstoffe und
Energie aus den generativen Organen abgezogen um neue Bestockungstriebe zu bilden.

Harnstoff, Ammonium und niedermolekulare Aminosauren konnen direkt in Glutamin, der
Ausgangssubstanz fiur samtliche weitere N haltige Verbindungen, eingebaut werden.

Stickstoff und Gille

Die massivsten N Verluste passieren im Stall und bei der Lagerung. Zwischen 15 und 40 (!) %
werden angefiihrt. Da mussen Mallnahmen gesetzt werden um die N Verluste adhoc zu reduzieren
(Abdecken des Glllelagers, Beschicken unterhalb der Schwimmdecke,....).

Aktuelle Publikationen der Bayrischen Landesanstalt zeigen, dass die Ausbringungsverluste oft viel
geringer sind, als die Stall- und Lagerungsverluste (Ausnahme: Rindergdille).

Welche Methode der Ausbringung birgt nun das meiste Treibhausgaspotential? Ist es der Prallteller?
Der Schleppschlauch? Oder gar das Schlitzdrillverfahren?

Relative Umweltauswirkung verschiedener Aushringverfahren

AP: Versauerung MP: Eutrophierung  GWHP: Treibhauspotential

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Prallteller Schleppschlauch Schilitzdrill

Quelle: Hersaner J-L et 3l (2002): Ammonizkemissionen sus Gille und deren Minderungsmalnahman. Amt fir Umweltschutz Luzern

Abbildung 7: Umweltauswirkung verschiedener Verfahren zum Ausbringen von Gille

Deutlich sichtbar wird, dass die Anwendung des Pralltellers zur Versauerung und Eutrophierung der
umgebenden Vegetation und Gewasser beitragt. Die Auswirkung auf den Klimawandel ist aber geringer
als bei den anderen Verfahren!

Das grofte Potential zur Ausgasung von Lachgas und damit zur massiven Erhéhung der
klimarelevanten Gase hat das Schlitzdrillverfahren!

Ist es damit sinnvoll rein auf die Technik zu bauen und jeden Betrieb zu verpflichten die Gille als
.konzentriertes Band“ einzuschlitzen?

(Schon Klar, die Wirtschaft muss angekurbelt werden- aber auf wessen Kosten?)

Seite 7 von 8



BODEN

okologie analytik landschaft

TB UNTERFRAUNER GMBH

Oder konnte es Sinn machen die negativen Auswirkungen des Pralltellers (Verluste von
Ammoniak) mit einfachsten MaBhahmen stark zu reduzieren und den Prallteller damit weiterhin
vor allem im kleinstrukturieren, oft unwegsamen Gelande anzuwenden?

Die Firma Karner hat aus dieser Fragestellung heraus ein Forschungsprojekt formuliert um zu
bestéatigen, was in der Praxis bereits tausendfach bestétigt wurde:

Durch den Zusatz von frischem Wasser zur Giille (1%) unmittelbar vor der Ausbringung reduzieren sich
die Geruchsbelastigung und Ammoniakausgasung deutlich. Wird zudem noch AKRA WD zugeflgt sinkt
die Ammoniakabgasung nochmals erheblich!

Suologie analyfi lanchchalt

Relative Umweltauswirkung verschiedener Ausbringverfahren

AP: Versauerung MP: Eutrophierung  GWP: Treibhauspotential
100%

90% Wasser +
80% AKRA wD

70%

BAP
BGWP
BNP

Prallteller Schleppschlauch —
Quelle: Hersener, J -L et 3l (2002): Ammoniskemissionen sus Gille und deren AKRX Lésungsansatz

Abbildung 8: Erste Laborergebnisse zeigen die Reduktion der Ammoniakabgasung bei der Ausbringung
von Gille mittels Prallteller durch Zusatz von Wasser und AKRA WD.

Die Philosophie der Karner Dungerproduktion und des TB Unterfrauner zeigt sich auch an
diesem Praxisbeispiel:

Ldosungen aufzeigen und einen konkreten LOsungsansatz bieten fir aktuelle Probleme in der
praktischen Landwirtschaft!

Bei Kenntnis der Grundlagen der Zusammenhéange von Biologie, Physik und Chemie kann im
ersten Schritt ohne mehrjahrige Laborforschung sofort eine Praxisanwendung erfolgen. Die
Ergebnisse in der Praxisumsetzung und natirlich die parallel dazu laufenden
Forschungsarbeiten bestatigen sehr oft den ersten Ansatz und fuhren meist nur zu einer
Verfeinerung der Praxisempfehlung.

Fraktionierte Analyse + AKRA (Dunge) System = Bodenfruchtbarkeit
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