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1) Bodenrundreise mit der DSV (Deutsche Saatveredelung)
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Abbildung 1: Stationen aus der Bodenrundreise mit der DSV links (ausgewé&hlte Bodenprofile rechts)

Im Oktober 2020 fand eine faszinierende Bodenrundreise statt, welche von der DSV (Deutsche
Saatveredelung) und der KARNER Dungerproduktion GmbH (AKRA Produkte) geplant und
organisiert wurde. Insgesamt gab es mehr als 20 Bodenprofile, welche von den Bodenexperten Ulrich
Volker, Gernot Bodner, Jana Epperlein und Hans Unterfrauner mit den Kollegen der DSV und den
jeweiligen Experten der Firma KARNER mit Landwirten aus der Region intensiv diskutiert wurden.

Die wichtigste Frage war: ,,Ist mein Boden fit fiir den Klimawandel?*“ Anhand des Bodenprofils und
einfacher Feldtests kann diese Frage bereits vor Ort weitgehend abgeklart werden! Zur leichteren
Beurteilung haben wir dazu eine Checkliste erstellt (Download hier
https://www.bodenoekologie.com/wp-content/uploads/2020/12/Checkliste-Klimafit. pdf).



https://www.bodenoekologie.com/wp-content/uploads/2020/12/Checkliste-Klimafit.pdf

Die sehr spannenden Bdden aus den verschiedensten geologischen und klimatischen Regionen wiesen
eine sehr unterschiedliche Fitness gegenlber den Herausforderungen zum Klimawandel auf.

Ein Ergebnis, das auf alle Standorte mehr oder weniger zutrifft:
e Bodden sind anfallig gegenliber Erosion (Wasser, Wind)
e Bdden sind anfallig gegenlber Verschlammung

Bei einer viel beachteten Abschlussveranstaltung in Uelzen (Niedersachsen) wurden die wichtigsten
Themen nochmals angesprochen (Versauerung, Erosion, Untersaaten, Humusaufbau). Nachzusehen
unter folgendem Link: https://www.duenger-akra.at/ueber _uns/neuigkeiten

Auf http://www.soilbook.info sind alle Bodenprofile der Rundreise und noch viele mehr zum Bestaunen.

2) Bodenerosion

Bodenerosionin Deutschiand

Quedler: BGF Boderrfars

Abbildung 2: Wasser- und Winderosion in Deutschland (aus: Bodenatlas Deutschland)

Bodenerosion bedeutet, dass Teilchen aus dem Bodengefiige mobilisiert und abtransportiert
werden.

Die Vektoren dazu sind Wind und Wasser, je nach Region steht die Wassererosion (Sud-
Mitteldeutschland) oder die Winderosion (Norddeutschland) im Vordergrund.

Winderosion beginnt schon bei Windgeschwindigkeiten ab 2 m/s! Je nach TeilchengrofRe und
Windgeschwindigkeit ~ werden die losgelosten  Teilchen  oft  kilometerweit  verfrachtet
(Abtrag/Dunenbildung).
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Bei der Erosion durch Wasser spielt die Erosivitdt des Regentropfens eine grof3e Rolle.
Fallgeschwindigkeiten von bis zu 9,3 m/s und Tropfengréfien von 2 bis 6 mm beinhalten eine
gigantische kinetische Energie. Diese entladt sich beim Auftreffen auf dem Boden und kann zum
Zerstoren von Aggregaten flhren. Zerstdrte Aggregatbestandteile werden mit dem abflieBenden Wasser
(Prozesse beginnen bereits ab 1% Neigung) mitgerissen und kénnen zur Rillen-, Gully- oder
Flachenerosion fuhren.

Ein weiterer Prozess, der oft unterschatzt wird, ist die Luftsprengung. Niederschlagswasser dringt
flachig in die Bodenporen ein, ein Austreten der darin enthaltenen Luft wird verhindert. Die komprimierte
Luft fahrt schlie3lich zur ,Sprengung” von Bodenteilchen, welche in weiterer Folge zur Verschlammung
und Erosion fuhren.

Wassererosion

1 mm erodierter Boden
= 10 m? pro Hektar
= 15 Tonnen pro Hektar

= 15 kg org. Kohlenstoff
2 kg Stickstoff
0,7 kg Phosphor

~ {19 Phosphor
= 100 g Algenmasse
=150 g O, zum Abbau

Foto: Agrarfoto.com

Abbildung 3: Stoffverluste und Eutrophierungsfolgen durch Wassererosion

Durch JEDEN Prozess der Erosion geht fruchtbarer Ackerboden verloren, der sich tUber Jahrhunderte
am Standort langsam entwickelt hat! EROSION ist weltweit ein Hauptfaktor des Verlustes an
Bodenfruchtbarkeit.

Durch EROSION werden alle Bodenfunktionen in Mitleidenschaft gezogen:
e Produktionsfunktion
e Wasserhaushalt
e Filterfunktion
e Pufferfunktion
¢ Transformationsfunktion
e Biologische Diversitéat
¢ Kohlenstoffspeicher
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Im Durchschnitt gehen jedes Jahr von jedem Hektar osterreichischer Ackerflache etwa 4t Boden durch
Erosion verloren. Gleichzeitig werden etwa 1,5t Boden pro Hektar neu gebildet. Dies ergibt eine negative
Bilanz von minus 2,5t Boden pro Hektar und Jahr!

Wassererosion

On-Site Kosten: direkte Verluste durch Bodenerosion:

Osterreich: 29 Mio (ca. 22 €/hary)
EU: 1.258 MiO (ca. 8 €/haly)

Panagos et al (2017)

Off-Site Kosten: ca. 32 €/haly

Van Camp (2004)

Summe Kosten Erosion =

54 €/haly
40 €/haly

Quelle: Rosner et. al.(Mi

Abbildung 4: Kosten durch Erosion (Quelle: Publikationen der EU)

Die Kosten, welche durch die Erosion entstehen sind gewaltig! Die EU beziffert die ON-Site Kosten mit
jahrlich 1,258 Mrd. €! On-Site Kosten sind solche, welche durch den direkten Ertragsverlust entstehen.
Die OFF-Site Kosten, das sind jene, die durch das ,abgelagerte erodierte Material entstehen (z.B.
Reinigung von Verkehrswegen, Gewassern), werden mit 32 € pro Hektar und Jahr berechnet.

Insgesamt ergeben sich Kosten der EROSION in der EU von @ 40 €/ha und Jahr!

Es stellt sich die Frage, ob dieses Geld nicht viel effektiver in PraventivmalBhahmen eingesetzt
werden konnte/sollte?!

2.1 MalRnahmen zum Erosionsschutz

~Jeder kann MalBnahmen setzen, um Erosion zu bekampfen!®

Erosionsschutz betrifft alle MalRnahmen, welche zur Stabilitat der Aggregate beitragen und den Boden
vor der Erosivitat von Wind und Wasser schitzen (bedeckter Boden!).

Die Stabilitat der Aggregate ist abhdngig von den Ca- und Mg-Bricken am Sorptionskomplex, der
Sattigung der Austauscher, den Wurzelausscheidungen und der biologischen Aktivitat (Stichwort
Lebendverbauung).

Durch das AKRA DGC werden kontinuierlich Ca und Mg freigesetzt, welche erheblich zur Stabilisierung
der Aggregate beitragen und einen wirksamen Erosionsschutz bieten. Gleichzeitig werden die
bodenphysikalischen Parameter deutlich und ertragswirksam verbessert (Wasserspeicher, Biologie!).
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Erosionsschutz
stabile Aggregate

(Mg )* AKRA

Studie 2016 bis 2019 IKT Petzenkirchen (0):
Leichte bis schwere Boden, in Trockenperioden
Wasserversorgungum 3 Tage bis 2 Wochen verlangert!

|Achtung: Auch bei kalkhaltigen Boden ist die Ca-Briicke oftmangelhaft (Ca-Mangel!) |

v~ AKRA Lésungsansatz

Abbildung 5: AKRA DGC stabilisiert Aggregate und verbessert die Wasserversorgung

Sind die Aggregate stabilisiert, kann Niederschlagswasser in tiefere Bodenschichten eindringen und dort
gespeichert werden. Wenn der Boden zur Verschlammung neigt, wird Niederschlagswasser
oberflachennah gestaut, kann zu Erosionen beitragen und ein Grof3teil wird ,unproduktiv verdunstet®.

Ein Forschungsprojekt zeigt eindrucksvoll die Unterschiede auf.

Im Jahr 2016 wurden 3 Boden (leicht, mittel, schwer) mit dem System der Fraktionierten Analyse
untersucht. Die Flachen wurden geteilt, jeweils auf einer Teilflache wurden die Empfehlungen zur
Melioration vollinhaltlich umgesetzt (Mischung aus Dolomit, Gips, Kalk ausgebracht), auf der anderen
Teilflache unterblieb diese Malinahme. Ansonsten waren alle Ma3nahmen ident!

Durch die Ca-Bricken konnte das Niederschlagswasser in tiefere Schichten abgeleitet und gespeichert
werden. Insgesamt fuhrte dies dazu, dass je nach Bodenschwere die angebauten Kulturen 3 Tage bis
2 Wochen langer mit Wasser versorgt waren! Im Jahr 2020 hat dies zu einem Ertragsunterschied von
WW ~ 10 t/ha versus WW ~6 t/ha gefihrt!

Plakativer kann man die Wirkung nicht darstellen!

Erosionsschutz durch AKRA DGC
und AKRA Kombi (140mm in 2h) Erosionsschutz durch AKRA DGC

und AKRA Kombi (140mm in 2h)

Abbildung 6 + 7: Erosionsschutz durch AKRA DGC, sichtbar nach 140mm in 2 h (Sommer 2020)
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3) Trockenstress

Trockene Jahre werden haufiger

Relative Haufigheil von Wetterlagen

l“ o I/‘:.ZA.MG

Hasknger & al. 2018

Jahir

Grofiraumige Wettersysteme steuern sommerliche Diirren

Ostatlantik / Westrussland Oszillation (Luftdruck zw. Atlantik und Eurasien)
= trockenes Frihjahr erndht Risiko fur frockenen Sommer

Gradientenschwaches Wetter (geringe Unterschiede im Luftdruck)
= keine Regenschauer vom Atlantik ins Landesinnere

Abbildung 8: Trockenperioden werden haufiger und langer

Die Abbildung 8 aus einer hochaktuellen Studie der ZAMG (2020) zeigt, dass Trockenperioden
haufiger auftreten, langer andauern und heftiger ausfallen werden. Einen Ausweg aus diesem
Dilemma sehen die Studienautoren darin, dass Btden mdglichst gut wasserversorgt in die
Trockenphase eintreten! Denn nur aus einem feuchten Boden kann Wasserdampf entweichen, die
Luftfeuchte und Temperatur verandern und im optimalsten Fall zu einem Niederschlagsereignis fihren!

,Jeder Landwirt hat also die Verpflichtung alles zu unternehmen, dass jeder Niederschlagstropfen zu
welchem Zeitpunkt auch immer dieser vom Himmel fallt, im Okosystem Boden aufgenommen und
gespeichert werden kann! So kann man sich das Wetter selber machen!*

Die physikalischen Bodeneigenschaften stehen damit im Vordergrund der Betrachtung! Denn nur gute
und stabile Aggregate garantieren einen ausgeglichenen Luft- und Wasserhaushalt, der wiederum die
Voraussetzung fur die biologische Aktivitat darstellt (siehe dazu auch Kapitel EROSION).

Das Wasserhaltevermdgen eines Bodens kann zudem beachtlich erhéht werden, wenn organischer
Kohlenstoff aufgebaut wird und wenn mineralische Produkte mit grofRer innerer Oberflache ausgebracht
werden.

Das AKRA Kombi auf Zeolithbasis, vermag etwa das 20-fache seines Eigengewichtes an Wasser in
pflanzenverfugbarer Form zu speichern! Bei einer @ Anwendungsmenge von 250 kg/ha sind das
1000l/ha. Bei einer regelmaRigen jahrlichen Anwendung ergeben sich nach 5 Jahren 5 m® oder 0,5 mm
zusatzlicher Wasserspeicher!

Das Herausragende ist, dass die Struktur des AKRA Kombi nicht ,verbraucht® wird, sondern sich die
Wirkung auf bodenphysikalische Parameter nach jeder Anwendung steigert! Somit ist die Anwendung
von AKRA Kombi sowohl auf leichten, mittelschweren, schweren und organstoffreichen (z.B. Moor)
Boden ein grolRer Vorteil in Hinblick auf den Klimawandel (siehe Abbildung 9).

Seite 6 von 20



& BODEN

okologie analytik landschaft
nnnnnnnnnnnnnnnn

VergroBerung des Wasserspeichers
durch AKRA Kombi (regelmafig angewendet)
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Abbildung 9: AKRA Kombi speichert Wasser und bringt Ertragsunterschiede!

Das AKRA Diingesystem besitzt einen weiteren genialen (!) Losungsansatz, um stehende Kulturen bei
Trockenphasen zu unterstitzen: das AKRA Plus 9!

Dr. Novotny, Biologe, Forschungsleiter und Produktentwickler hat das Produkt so konzipiert, dass die
Wirkung einer Komponente des AKRA Plus 9 dazu fiihrt, dass Trockenstress deutlich reduziert wird.
Gibt es in weiterer Folge ein Niederschlagsereignis erholen sich die Pflanzen rasch, erreichen in vielen
Fallen die urspriingliche Vitalitat und das Ertragsniveau kann erreicht werden.

Die gegen Trockenstress wirksame Komponente des AKRA Plus 9 ist in aktuellen internationalen
Studien aus Asien und Afrika wissenschatftlich Gberpruft und gilt als DAS Handwerkszeug um vor allem
auch in armeren Landern der Erde drastische Ertragsverluste durch Trockenstress und damit
einhergehend Armut zu begegnen.

Dies beweist einmal mehr, dass das AKRA Diingesystem vielen anderen Systemen ,voraus® ist und
schon seit jeher den ,gesamtékologischen” Ansatz verfolgt hat.

Wird das AKRA Plus 9 rechtzeitig (d.h. die Kulturen mussen noch vital sein und dirfen maximal leichte
Trockenstresssymptome zeigen) angewendet, werden in der Pflanze Mechanismen induziert, welche
zum sofortigen SchlieRen der Spaltéffnungen fihren. Dadurch wird verhindert, dass kostbares Wasser
unproduktiv verdunstet! Einige Spaltdffnungen bleiben gedtffnet, damit weiterhin ein Mindestmal3 an
Photosynthese betrieben werden kann.

Ohne AKRA Plus 9 wirde die Pflanze zwar ebenfalls die Spaltéffnungen schliel3en, aber erst viel
spater, sobald der Trockenstress bereits fortgeschritten ist!

Seite 7 von 20



BODEN

okologie analytik landschaft

TB UNTERFRAUNER GMBH

Wassersparen bei Trockenheit

oto: Gabr:
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Symptome Trockenstress
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Abbildung 10: Wirkung des AKRA Plus 9 im Topfversuch demonstriert (Quelle: Gabriel Karner)

Zusammenfassend beinhaltet das AKRA Diingesystem mehrere Komponenten, die ganz dezidiert das
Risiko des Ertragsverlustes bei Trockenstress vermindern:

Mit dem AKRA Dlingesystem Trockenstress begegnen

1. AKRA DGC
Stabilisiert Aggregate, verhindert Erosion, verbessert die physikalischen
Bodeneigenschaften (Infiltration, Wasserspeicher, Luft- & Wasserverhaltnis) und
darauf aufbauend die biologischen Bodeneigenschaften (Vergréf3erung
Wurzelraum, biologische Aktivitat).

. AKRA Kombi
Erhoht bei regelmaRiger Anwendung die Wasserspeicherkapazitat eines
Standortes

. AKRA Plus 9
Rechtzeitig auf die oberirdischen Pflanzenorgane aufgebracht, werden die
Spaltéffnungen vorzeitig geschlossen und wertvolles Wasser gespart.
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4) Trockenstress und Schadorganismen

Manchmal werden in der Praxis Symptome von Trockenstress mit dem Schadbild von Schaderregern
verwechselt, da auch der Befall mit den Erregern die Vitalitét der Pflanzen beeintrachtigt.

4.1) Schwarzbeinigkeit

AKRA
Keine FuRkrankheit (Schwarzbeinigkeit) zu sehen e —
Stoppelbehandlung mit AKRA Stroh
Schwarzbeinigkeit ist die weltweit bedeutendste Pilzkrankheit in der Landwirtschaft und

verursacht jahrlich Minderertrage in Milliardenhdhe

Abbildung 11: Schwarzbeinigkeit bei Getreide

Schwarzbeinigkeit ist eine Pilzinfektion, welche nicht auf Getreide beschrénkt ist! Eine gezielte
Ernteriickstandsbehandlung ist die Voraussetzung fiir gesunde Folgebestande!

mehr auf: https://www.duenger-akra.at/anwendungen/ernterueckstandsbehandlung

...und bei den Kollegen im AulRendienst vor Ort!

4.2) Tierische Schadlinge

Mause, Engerlinge, aber auch Insekten wie Erdfloh, Kohlfliege, Lause, Brachfliege und Fritfliege
kénnen landwirtschaftliche Kulturen in der Vitalitat stark beeintrachtigen.

Deshalb ist es unbedingt notwendig, die Bestande regelmafig zu kontrollieren, Pflanzen auszugraben
und eventuell aufzuschneiden, um bei Bedarf rechtzeitig GegenmafRnahmen setzen zu kénnen.

Oft kdnnen Routinemaflinahmen wie eine Blattdingung mit MalBhahmen gegen Schaderregern
kombiniert werden!

mehr auf: https://www.duenger-akra.at/anwendungen

...und bei den Kollegen im AufRendienst vor Ort!
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Umsetzung des AKRA Diingesystems:

Abwehrvon tierischen Schéadlingen
durch die Férderung der Bildung von

Lauch-und Senfolendurch die
AKRA Blattdungung!

v’ AKRX Lésungsansatz

Abbildung 12: Umsetzung des AKRA Diingesystems starkt die Selbstabwehr der Pflanzen

5) Frostschaden

Frost und Winterschaden |

* Frostschadentreten jedes Jahr auf (siehe Obstbau)
+ Dbei strengen Wintern konnen auch bei Getreide > 10% betroffen sein.

Direkte Frostschaden:

= Eiskristalle bilden sich in Zellen, es beginnt an den exponierten Organen
von denen die Eisbildung entlang der Leitblndel fortschreitet;
+ Irreversible Schaden sind die Folge (Vegetationskegel stirbt ab)

Empfindlichkeit verschiedener Kulturen

r SRS Abhéngig von:

Mais =32

W Hafer 12 bis -15 - Zeitpunkt (Abhartung)

W Durum -15bis -17 - Dauer der Exposition

W Gerste -15 bis -17

W Raps _15 bis - 20 - Schneedecke

W Weizen -18 bis - 23 - Sore

W Triticale -18 bis - 23 i

W Roggen bis - 27 - Ernahrungszustand ﬂ

Abbildung 13: Frost und Winterschaden

Frost-, vor allem Spatfrostschaden, betreffen nicht nur den Obstbau, sondern auch den Ackerbau.
Aufzeichnungen belegen, dass die Temperatursumme, welche zum Blihen der Apfelbdume notwendig
ist, immer friher erreicht wird.

In Regionen, wo die Apfelblite in den 1960er Jahren noch im Mai war, beginnen diese mit der Blite
bereits Mitte April. Gleichzeitig finden auch die Spatfroste friiher statt. Allerdings ist der frihere
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Blihbeginn deutlich friher als die Spatfroste. Somit ergibt sich eine zunehmende Gefahr der Schaden
durch Spatfroste!

Das Ausmald der Schaden durch Spatfréste ist von vielen Faktoren abhangig (siehe Abbildung 13). Ein

Faktor, den jeder Landwirt beeinflussen kann, ist den Erndhrungszustand der Kulturpflanze zu
optimieren!

6) Versauerung

0
Phanomen Versauerung/pH Wert

Anzahl de@onen in einer L6sung

Oft als negativer Meedfis cher Logarithmus ausge driickt.
H* lonen pro Liter

[H*] = 0,00001 g

[H] = 10°

pH = 5

Abbildung 14: Herleitung des Begriffes pH Wert

Die Versauerung ist ein wesentlicher Prozess der Bodenentwicklung! Sauren, die organisch oder
mineralisch, niedermolekular oder hochkomplex sein kdnnen, werden zur vereinfachten Darstellung
als positiv geladene Wasserstoffteilchen H" dargestellt!

In wassrigen Losungen gibt es unterschiedlich hohe Konzentrationen an H*. In stark sauren Losungen
deutlich mehr als in schwach sauren oder alkalischen, dennoch liegen die Konzentrationen als g/l im
Bereich von < 1, im Null-Kkomma (0,...) Bereich. Bei Losungen mit einem pH Wert von 5 wirde sich
folgende Zahl ergeben: 0,00001g/l. Da diese Darstellung relativ untbersichtlich ist, bedient man sich
einer mathematischen Kriicke, indem man zur Beschreibung der H* lonen Konzentration den negativ (-)
dekadischen Logarithmus (p) verwendet:

[H+] = 0,00001g/l wird so zu pH=5

Der pH Wert, also die Summe verschiedenster geldster (aktiver) Sduren im jeweiligen Extraktionsmittel,
ist ein echter Summenparameter! Je nach Milieubedingungen sind fir den pH Wert 17 bis 24
verschiedene Einzeleinflussgréf3en verantwortlich (TB Unterfrauner: Statistische Auswertung von ca.
8000 Proben der Fraktionierten Analyse)!
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Saure-Puffersysteme im Boden
PHyc; Wert zeigt das Puffersystems an

PHyg

Glnstiger Bereich

~¥erlust von Carbonat

* CEC sinkt pH

55 « Basensittigung sinkt SilikatpufF
- VMerlust austauschb. &t

Kationen - Zerstirung Silikate '
48 » Verlust CEC
L » Al in Bedenldsung

» Boden zerfillt
<30 - Al in Bodenldsung
- Al in Pflanzen

Abbildung 15: Puffersysteme des Bodens

Der pH Wert im Neutralsalz gibt an, in welchem Puffersystem sich ein Boden befindet. Das giinstigste
Puffersystem fur viele Bodenfunktionen ist der Austauscherpufferbereich von 5,9 bis 6,9! Dieser pH
Bereich gilt prinzipiell fir alle Béden und sollte vor allem auch bei leichten Bdéden angestrebt werden!

Ist der Boden bereits in den Silikatpufferbereich abgerutscht, sollten MELIORATIONSMARBNAHMEN
gesetzt werden, um gezielt Saureanteile zu neutralisieren, damit der Boden wieder in den optimalen
Austauscherpufferbereich zurtickgefuihrt werden kann.

Nach Abschluss der Melioration oder wenn sich der Boden bereits im gunstigen Pufferbereich
befindet, soliten BODENPFLEGEMARNAHMEN alle 3 Jahre durchgefuhrt werden, um den Boden im
glnstigen Zustand zu halten und ein Abrutschen in ein ungiinstiges Puffersystem zu vermeiden.

Wie kann man feststellen, welche MalBnahmen zur Melioration/Erhaltung notwendig sind?

Die Bestimmung der Milieubedingungen des Bodens, um eine gezielte und geplante MaRnahme ableiten
zu konnen, bekommt man derzeit im landwirtschaftlichen Routinebereich ausschlielRlich von der
Okologischen Bodenbewertung, der Fraktionierten Analytik!

Welche Produkte soll man zur Melioration/Erhaltung verwenden?

Da es eine schier unuberschaubare Vielfalt an ,Kalken® am Markt (Naturprodukte,
Industrienebenprodukte,...) mit unterschiedlichster Herkunft, Zusammensetzung, Koérnung und
Reaktivitat gibt, beziehen wir die Ableitung der Meliorations- und Erhaltungsmal3nahmen aus der
Fraktionierten Analyse auf das AKRA DGC.

Aufgrund unserer langjahrigen positiven Erfahrungen empfehlen wir vom Technischen Biro
Unterfrauner ganz klar das AKRA DGC. Eine Mischung aus Dolomit-Gips-Calk, hochfeinvermahlen,
aus qualitativ hochstwertigen Ausgangsmaterialien und in den Proportionen gemischt, welche aus den
Ergebnissen der Fraktionierten Bodenuntersuchung fir den beprobten Standort abgeleitet wurden!

Das AKRA DGC wirkt stufenweise: aus der Gipskomponente I6sen sich Ca?" und SO,?, die erhohte
Ca®* Konzentration mobilisiert 2H*, dieses reagiert mit dem CO3;* (Calk/Dolomit), abermals werden Ca?*
und spater auch Mg?* freigesetzt und der Kreislauf dreht sich weiter, bis alles CO3* verbraucht ist!
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Dabei werden ganz gezielt S&uren neutralisiert, gleichzeitig werden die Verhaltnisse am
Sorptionskomplex optimiert, Ca®" stabilisiert Aggregate, Ca?" kann von den Wurzeln aufgenommen
werden und zur Pflanzenernahrung beitragen.

ACHTUNG: Die ,Magnesiumwirkung“ aus dem Dolomit wird oft unterschétzt! Wie schon im VDLUFA
Kongressband (1991) von Herrn Gutser festgestellt wurde ist das Magnesium aus dem Dolomit mit einer
mindestens gleichwertigen Magnesiumwirkung zu beurteilen wie eine Kombination aus Calk und
Kieserit!

7) Stickstoff und Gillle

v’ AKRX Lésungsansatz

Otte-Kinast informiert sich tiber | "eopetenzsntun
nachhaltige und klimaschonende | = - N Bakterien ans Saatgut
Diingesysteme in Wilstedt — versch. N Fixierer

= AKRA Azotobacter & Azo+

Nopdersathien - Nelrwerk

Landwirtschaftsministerin BarbarT

« NAusnutzung erhohen
= Milieubedingungen verbessern
(pH Werte, Luft'Wasser)
= AKRA DGC

« N Nachlieferung aus Boden
= Fordern
= AKRA StrohR. +P+K

= N Erganzung
= Organisch
= Mineralisch (kein NITRAT!)
— Biologisch
= AKRA Azotobacter & Azo+

- N Auswaschung
— Reduzieren
(Menge/Form/Zeitpunkt)
= AKRA Kombi)

Abbildung 16: Landwirte, Politiker, Offizialberatung, Experten diskutieren gemeinsam zum Thema N-
Reduktion in der Landwirtschaft

Die Reizworter ,,rote Gebiete“ kennt jeder, es ist auch vielen bewusst und kein Geheimnis, woher die
Probleme kommen (siehe Abbildung 17).

Umso erfreulicher ist, dass es ambitionierte Landwirte gibt, welche von sich aus aktiv die
Problemlésung suchen. In einem 5 jahrigen Fruchtfolgeversuch im niedersachsischen Wilstedt wird
demonstriert, wie mit dem Einsatz des AKRA Diingesystems die Anforderungen der aktuellen
Dungeverordnung (- 20% N) umgesetzt werden kénnen. Bei Zuckerriiben und Winterweizen waren die
Ergebnisse bereits vielversprechend.

Der Fruchtfolgeversuch zeigt auch, dass es madoglich ist Vorbehalte zwischen verschiedenen

Interessensgruppen hintanzustellen und von Seiten der Politik und Offizialberatung auch mit
privaten Experten gemeinsam an einer Problemldsung zu arbeiten!
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Quelle: Aktionsprogramm zum Schutz der Boden Niedersachsens (2020), Ministerium fir Umwelt, Energie, Bauen und Klimaschutz
Abbildung 17: Grafische Darstellung der Stickstoffbilanz einer Bodendauerbeobachtungsflache

Das Bestreben 20% weniger N auszubringen verursacht einigen Landwirten Kopfzerbrechen. Dabei
stehen 2 kontrére Bedenken zur Diskussion:

- Kann man mit weniger N noch gute Ertrage mit guter Qualitat erzielen?
- Wie kann mit dem betriebseigenen N Uberschuss umgegangen werden?

Der landwirtschaftliche N Kreislauf war und ist nach wie vor stark beeinflusst von bestimmten
Wirtschaftsbereichen.

Fakt ist: die Energieverschwendung, mit dem Haber Bosch Verfahren Luftstickstoff zu binden und
nitrathaltige Diinger zu produzieren ist langst nicht mehr notwendig und auch nicht mehr zeitgeman!

Bei konsequenter Umsetzung des AKRA Diingesystems kdnnen mehr als die anvisierten 20% N
eingespart werden! (siehe auch Abbildung 16, 18 und 19).

Durch die Umsetzung des AKRA Dingesystems werden verschiedene bodendynamische Prozesse
in eine bestimmte, gewlnschte Richtung gelenkt. Dies erfolgt geplant und gesteuert! Nach einer
bestimmten Umstellungsphase werden die verschiedenen Prozessablaufe immer besser miteinander
verzahnt und deren Widerstand gegenuber negativen Einflissen von Auf3erhalb (z.B. Trockenheit)
immer besser.

Dies fuhrt dazu, dass Schlage gleichmaRigere Ertrdge bringen, obwohl die Bodenqualitaten
verschieden sind und das Ertragsniveau wird auch bei schwierigen Witterungsbedingungen stabiler.

Insgesamt ergeben sich dadurch ganz konkrete Moéglichkeiten, viel Stickstoff (minus 50%!) einzusparen
ohne ErtragseinbufRen zu erleiden (siehe Abbildungen 18 und 19) und gleichzeitig die Umwelt zu
schitzen sowie die Bodenfunktionen zu verbessern (z.B. Grundwasserschutz!).

Das ist zeitgemafRe Landwirtschaft! So weit muss die landwirtschaftliche Praxis gehen!
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AKR. Dungesystem: N - 50%!!!

parzelengroteinaha | Feldyersuch Kdrnermais 2020
Trockenmais & Stickstoff f ha Schlag T

Seit 10 Jahren ganzflichig AKRA Dingesystem

100000 Seit10 Jahren keine G (lle - viehloser Betrieh  |——

115661 12365 12341

Ko pra mm

BErtrag pro ha

W Stickstoffmenge
{Harnstoff)

AKRA Blettdingung  ANRA Blattdingung  Keine Blattdingung
mit N-Bakterien mit N-Bakterien
Parzelle 1 Parzelle 2 Parzelle 3

Betrizh: Hubzuer, KONVeNtioneller Betrieh

Abbildung 18: Kérnermais mit 80kg N zeigt keinen Ertragsunterschied zu 160kg N (Quelle Karner)

AKR” Diingesystem: N Bakterien weiterentwickelt

| panelengrote:04sha | Feldversuch Kérnermais 2020 BIO \

Ertrag Trockenmais/ ha

Seit 12 Jahren ganzflachig AKRA Dingesystem

Seit 12 Jahren keine Galle - viehloser Betrieb

12000,00

10000,00 e
+1197kg Ertrag /ha inkg|
8000,00 - - trocken (14%)

6000,00

4000,00

2000,00

0,00 TR e
AKRA Blattdinung ma N-Bakteren AXRA Blattdinung mit N-Bakterien NEU
STANDARD

Parzelle 1 Parzelle 2

Batrizb: Hintermayer, Biobetrieb!

Abbildung 19: Forschung bringt noch effizientere Mikroorganismen (Quelle Karner)
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Stickstoff und Gllle

Relative Umweltauswirkung verschiedener Aushringverfahren

AP Versauerung NP: Eutrophierung GWP: Treibhauspotential

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

0%

Praliteller Schleppschlauch Schlitzdrill

Quelle: Hersener, J.-L et al (2302): Ammoniakemissionen aus Giille und deren Minderungsmalknahmen. Amit filr Umaeltschutz Luzem

Abbildung 20: relative Umweltauswirkungen verschiedener Ausbringungsverfahren

Die grofRten Stickstoff-Verluste aus Glllen und Festmist finden im Stall und wahrend der Lagerung
statt! (siehe Bayrische Landesanstalt flr Landwirtschaft, 2019). Da kdnnten einfache bauliche
MalRnahmen eine erhebliche Verbesserung bringen!

Beim Ausbringen der Gille kommt es ebenfalls zu Verlusten verschiedener N-Verbindungen.

Je nach angewendeter Technik stehen direkte Verluste von Ammoniak (NH3), welche in weiterer Folge
in benachbarten Okosystemen zur Versauerung oder Eutrophierung beitragen kénnen, oder die
Emission von Lachgas (N,O), welches sich nach dem Ausbringen unter reduktiven Bedingungen bildet
und einen 300fach gréR3eren negativen Einfluss auf die Erderwarmung hat als CO, (bei einer Verweilzeit
von 116 Jahren (!) in der Atmosphére), im Vordergrund.

Eine schweizerische Studie hat nun die Umweltauswirkungen der verschiedenen Ausbringtechniken
SPrallteller?, ,Schleppschlauch® und ,Schlitzdrill* untersucht und miteinander verglichen (siehe
Abbildung 20).

Bei der Anwendung des Pralltellers besteht das Risiko, dass Ammoniak ausgast und zur Versauerung
und Eutrophierung beitragt, der Impact auf das Treibhauspotential ist allerdings sehr niedrig. Im
Gegensatz dazu wird zwar beim Schlitzdrillverfahren die Ammoniakausgasung reduziert, aber durch
die konzentrierte Ablage der Gillle unterhalb der Bodenoberflache stellen sich rasch reduktive
Bedingungen ein und das Risiko der Emission von Lachgas steigt stark an!

Im Sinne des Klimawandels ware es also in erster Linie sinnvoll und wichtig die Emission von
Lachgas zu vermeiden! Ebenso sollten Wege gefunden werden die Emission von Ammoniak zu
reduzieren!

Die Firma KARNER Diuingerproduktion bietet dazu einen leicht umsetzbaren und kostengunstigen
Losungsansatz (AKRA WD).
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Aufbauend auf einen Laborversuch 2019 (siehe Symposien 2020) wurde im Herbst 2020 ein weiterer
Versuch mit belastbarem Ergebnissen durchgefuhrt:

Glullen wurden in 3 facher Wiederholung mit frischem Wasser, mit frischen Wasser + AKRA WD und
ohne Behandlung untersucht. Die vorbereiteten Gillen wurden in Schottflaschen gefullt und intensiv mit
Luft durchwirbelt (worst case szenario). Die austretenden Gase wurden in einer Saurefalle gefallt und
im Labor analysiert.

Reduktion N Abgasung ,Worst Case Szenario%

v' AKRA Lésungsansatz Wasser: -10%

Reduktion der N ‘ufarlustn AKRA WD: - 25%

100
I Hzn I
40

5 chne W SWenD

Blngasgulle Schweinegiille

&

g

Reduktion der N Verluste in %
2 2

3

Abbildung 22: Ergebnisse zur Untersuchung der NHs-Verluste aus Gullen
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Die Ergebnisse belegen eindeutig, dass alleine durch die Zufuhr von frischem Wasser die NHj
Ausgasung bereits um etwa 10% reduziert werden konnte. Wird zusétzlich zum frischen Wasser noch
AKRA WD zugegeben, reduzieren sich die NH;3 Verluste um etwa 25%! Und dies im worst case
szenario! In der Praxis sind somit noch deutlich bessere Ergebnisse zu erwarten.

Relative Umweltauswirkung verschiedener Ausbhringverfahren

AP Versauerung NP: Eutrophierung GWP: Treibhauspotential
100% —

90% Wasser + -
80% | | AKRAWD | Klimaschutz

0% - durch
B0 Prallteller?
[i]

50%
40%
30%
20%
10%

0%

o S it

Praliteller Schleppschlauch
Quelle: Hersener, J.-L et al (2002): Ammoniskemissionen aus Giille und deren Minde AKH-J! Lﬁﬁ"“gsansatz

Abbildung 23: modifizierte Darstellung relativer Umweltauswirkungen verschiedener Ausbringverfahren

Wird die Giille mit frischem Wasser (10 I/m®) und AKRA WD (350 ml/m®) kurz vor dem Ausbringen
vermischt, so kann die Emission von Ammoniak deutlich reduziert werden. Insgesamt ergibt dies fur das
Ausbringen von Gille mit dem Prallteller eine sehr positive Bewertung in Hinblick auf die relativen
Umweltauswirkungen. In keinem Fall ist dieser somit den bodennahen Ausbringverfahren unterlegen!

Es bleibt somit in der Verantwortung der politischen Vertreter, in der Umsetzung die adaquaten Schritte
Zu setzen und bereits gesetzte MalRnahmen neu zu evaluieren:

- In bestimmten Regionen (z.B. kleine Strukturen, geneigte Flachen) muss das Ausbringen mit
dem Prallteller bei entsprechender Setzung von BegleitmaBnahmen (siehe oben) weiterhin
ermaoglicht werden!

- die Fordergelder zur Investition in bodennahe Ausbringtechnik sollten zum Teil in Malnahmen
zum Erosionsschutz (siehe Kapitel 2) umlenkt werden.
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8) Innovation - Mikrogranulat

So konnte die Zukunft der Landwirtschaft aussehen...

AKR/” Dungesystem

Abbildung 24: AKRA Diungesystem entwickelt sich weiter

In dieser Zusammenfassung haben wir schon mehrfach auf die Innovationskraft der Firma KARNER
hingewiesen (siehe z.B. Thema Trockenstress).

Das AKRA Duingesystem wird kontinuierlich weiterentwickelt. Derzeit laufen unter anderem
Forschungsprojekte zu Mikrogranulaten, um die Erganzung bestimmter Nahrstoffe mit
Mikroorganismen und eventuell Stoffen zur Abwehr von potentiellen Schaderregern im Ablagebereich
des Saatkorns zu kombinieren!

Bei konsequenter Anwendung des AKRA Dungesystems, aufbauend auf eine
Bodenuntersuchung mit der Fraktionierten Analyse sind Sie also bestens geristet um
die mannigfachen Herausforderungen bewaltigen zu kdnnen!

3 Erosion .
& Wind/Wasser *

WIRTschaft

{ AKR A Ve

¢ BODEN

Insekten,
Krankheiten

Abbildung 25: Erfolgreiche Partnerschaften lassen zuversichtlich in die Zukunft blicken.
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Eindricke aus den Vorbereitungen zum Webinar des 17. P-K Symposiums

Neulengbach, am 5. Februar 2021

Wir sind IhTe Partner! 5

)

Erreichbar fir Sie:

Firma Karner Diingerproduktion GmbH

Telefon:

Tel: +43 2772 56512
Tel: +49 711 954 931 95
e-mail:
karner@duenger-akra.at

liebemann@duenger-akra.de
Website:
http://www.duenger-akra.at

TB Unterfrauner GmbH

Telefon:

Tel: +43 676 3641030

Tel: +43 664 3890397
e-mail:
office@bodenoekologie.com

h.u@bodenoekologie.com
Website:
http://www.bodenoekologie.com
http://www.soilbook.info
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