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Blickpunkt Boden und Wasser

Beisaaten: Dem Raps nicht mehr alleine das Feld Gberlassen?

Die Erhohung der Biodiversitdt ist ein zentraler Ansatz auf
dem Weg zu resilienten Agrarékosystemen, die trotz immer
schwieriger werdenden Wetterbedingungen zuverldssig
stabile Ertrdge generieren. Méglichkeiten zur Férderung
der Biodiversitat miissen auf verschiedenen Ebenen ausge-
lotet werden: Auf dem Acker, in der Fruchtfolgegestaltung
und in der Agrarlandschaft als Ganzes. Hinsichtlich Grund-
wasser- und Erosionsschutz sowie Boden- und Pflanzenge-
sundheit |dsst sich vereinfacht sagen: Je mehr verschiedene
Pflanzen gleichzeitig wachsen, desto besser. Anbauverfah-
ren, die diesem Prinzip folgen sind beispielsweise Zwischen-
fruchtgemenge, Untersaaten, Beisaaten, Mischkulturen
und Staffelkulturen.

Im Folgenden soll die Etablierung von Beisaaten im Rapsan-
bau genauer unter die Lupe genommen werden. Dieses
Verfahren erfreut sich in den letzten Jahren zunehmenden
Interesses, wodurch mittlerweile auch eine gute Grundlage
an Praxiserfahrung generiert werden konnte.

Die wichtigsten Mischungspartner fiir Raps-Beisaaten stam-
men aus der Familie der Leguminosen: Erbse, Ackerbohne,
Wicke, Lupine, Linse, Esparsette und auch Kleearten kon-
nen zusammen mit Raps gesat werden. Auch weitere, be-
reits aus Zwischenfriichten bekannte Pflanzen, zum Bei-
spiel Ollein oder Ramtillkraut, kénnen als Beisaaten genutzt
werden. Es sollten Pflanzenarten gewahlt werden, die am
jeweiligen Standort im Winter méglichst sicher abfrieren.
Zwar sind auch Varianten mit winterharten Grasern oder
WeilRklee denkbar, dies ist allerdings nur sinnvoll, wenn
komplett auf den Herbizideinsatz verzichtet werden kann.

Viele Argumente sprechen dafiir, dem Raps nicht mehr al-
leine das Feld zu Uberlassen. Eine schnellere Bodenbede-
ckung durch eine héhere Pflanzenzahl pro Quadratmeter
schiitzt den Boden bei spatsommerlichen Starkregenereig-
nissen und sorgt fiir eine gute Unkrautunterdriickung. So-
mit kann die Erosionsgefahr im Rapsanbau weiter gemin-
dert und im Optimalfall auch der Herbizideinsatz reduziert
werden. Je nach Standort und Witterung kann im Herbst
ganzlich auf den Herbizideinsatz verzichtet werden. Alter-
nativ kann ein Bodenherbizid mit reduzierter Aufwandmen-
ge eingesetzt werden und gegebenenfalls im Friihling ge-
gen Unkrduter oder auch nicht abgefrorene Beisaaten
nachbehandelt werden. Die Anwendung eines reinen Gra-
serherbizids beeintrachtigt das Wachstum der Beisaaten in
der Regel nicht.

Beim Anbau mit Beisaaten kann die Bodenmatrix durch die
verschiedenen Wurzelsysteme der Saatpartner besser er-
schlossen werden. Die Kombination aus der Pfahlwurzel
des Raps und den weit verzweigten Wurzelwerken der Le-
guminosen sorgt fiir eine gute Bodengare. Gleichzeitig pro-
fitiert das gesamte Bodenleben von einer gré3eren Band-
breite an Wurzelausscheidungen, was die Bodengare wie-
derum zusatzlich biologisch stabilisiert (Lebendverbauung).
Zwar gilt Raps als nicht-mykorhizzierende Kultur, mykorhiz-
zierende Beisaaten konnen dieses Defizit aber zu einem
gewissen Grad ausgleichen und die Mykorhizza-Pilze im
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Abb. 1: Gute Bodengare durch verzweigtes Wurzelwerk (Wicke, Alexandri-
ner-Klee und Erbse)

Boden vor einer langeren Durststrecke bis zur nachsten
Hauptkultur bewahren.

Weiterhin wirken sich Beisaaten mit einem hohen Legumi-
nosenanteil positiv auf die N-Versorgung des Rapses aus,
was besonders in roten Gebieten von Vorteil sein kann. Das
abgestorbene Pflanzenmaterial der Leguminosen (Streu
und Wurzel!) fungiert als Futter fiir das Bodenleben. Durch
den Abbau ist eine N-Mineralisation von ca. 10 bis 30 kg N je
nach Bestand durchaus realistisch.
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Neben diesen Aspekten hinsichtlich Erosionsschutz, Boden-
leben und Nahrstoffversorgung sind Beisaaten ein Ansatz,
um den Insektizideinsatz im Herbst zu reduzieren. Die
Pflanzenvielfalt auf dem Acker soll den Befallsdruck durch
Schédlinge wie Rapserdfloh, Kohlfliege oder auch Schne-
cken gegeniiber einer Reinsaat reduzieren. Dies gelingt in
der Praxis bisher jedoch nur bedingt. Daher sollten auch
Bestdnde mit Beisaat unbedingt regelmaRig auf Schadlings-
befall kontrolliert werden.

Abb. 2: Rapsbestand vor und nach dem (teilweisen) Abfrieren der Beisaat

Fiir die Aussaat der Beisaaten gibt es je nach Maschinenaus-
stattung des Betriebs verschiedene Moglichkeiten. Die ele-
ganteste Variante ist sicherlich eine Sdmaschine mit geteil-
ten Saattanks. So kénnen beispielsweise in einer Uberfahrt
grollkdrnige Leguminosen tief abgelegt und Raps sowie
kleinkérnige Begleitsaaten nur flach gesat werden. Aber
auch durch zuséatzlich aufgebaute Saateinrichtungen oder
mit einem absdtzigen Verfahren kdénnen Beisaaten gut
etabliert werden.

Wie bei den meisten Anbauverfahren, ist auch fiir die Etab-
lierung von (ppigen Beisaaten ohne Beeintrachtigung des
Raps-Ertrags ausreichend Niederschlag im Herbst von Vor-
teil. Wenn der Anbau technisch einwandfrei lauft
(Saatstarken, Standraumverteilung, Unkrautmanagement,
etc.) und die Witterung stimmt, sind Raps-Beisaaten ein
attraktives Verfahren, um einerseits den Betriebsmittelein-
satz zu reduzieren und andererseits Vorteile hinsichtlich
Erosionsschutz, Biodiversitat und Humusaufbau zu generie-
ren. Wenn dies gelingt, lohnt sich der zusatzliche Aufwand
fir Saatgut, Saattechnik und Lehrgeld.
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Blick in den Boden: Was chemische Bodenuntersuchungen leisten kdnnen

Eine aussagekraftige Bodenuntersuchung ist Grundlage
fir eine Vielzahl ackerbaulicher Entscheidungen. In den
letzten Jahren gewinnen als Erganzung der ,,Standard-
Bodenuntersuchung® nach VDLUFA alternative Metho-
den, wie zum Beispiel Bodenuntersuchungen nach Willi-
am Albrecht, oder die Fraktionierte Analyse nach Husz
zunehmend an Bedeutung. Daher sollen in diesem Arti-
kel die wesentlichen Charakteristika der verschiedenen
Verfahren erldutert werden.

Die Bodenuntersuchung nach VDLUFA ist die Standard-
Variante der Bodenuntersuchung in Deutschland. Im
Rahmen der Diingeverordnung sind nur die Bodenunter-
suchung nach VDLUFA und die Untersuchung nach EUF-
Methode zur sechsjdhrigen Grundbodenuntersuchung
gesetzlich anerkannt. In der Regel werden die Parame-
ter Bodenart, pH (CaCl,) sowie die Nahrstoffgehalte an
P, K und Mg analysiert. Gegebenenfalls kénnen auch
Mikronéghrstoffe (B, Cu, Mn, Mo, Zn) und weitere Para-

meter, wie beispielsweise der Humusgehalt, untersucht
werden. Die Nahrstoffe werden in die Gehaltsklassen A
bis E eingeteilt. Die anzustrebende Gehaltsklasse C er-
streckt sich in der Regel Uiber Nahrstoffgehalte, die sich
in Feldversuchen der VDLUFA als optimal fiir den Pflan-
zenertrag erwiesen haben.

Um eine Kalkdiingungsempfehlung abzuleiten, teilt die
Bodenuntersuchung nach VDLUFA abhdngig von Boden-
art und Humusgehalt in finf verschiedene pH-Klassen
(A-E) ein, die als Indikator fiir die Kalkversorgung des
Bodens dienen. Durch Beriicksichtigung von Bodenart und
Humusgehalt sollen die jeweiligen Standortbedin- gungen
bei der Kalkungsempfehlung Beachtung finden. Da die Bo-
denart allerdings per Fingerprobe bestimmt wird, besteht
hier das Risiko einer Fehleinschatzung. Wenn von einer fal-
schen Bodenart ausgegangen wird, kann darauf keine kor-
rekte Diingeempfehlung folgen.
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Die Kalkungsempfehlung zum Erreichen der pH-Klasse C
wird aus empirischen Tabellen abgelesen und in dt CaO/ha
angegeben. Eine weiterfiihrende Empfehlung zur Ausbrin-
gung einer speziellen Kalkart erfolgt nicht. Die direkte Mes-
sung des Ca-Gehalts am Kationenaustauschkomplex wird
als nicht erforderlich angesehen, da angenommen wird,
dass zwischen dem pH-Wert des Bodens und der Calcium-
Sattigung an den Austauschern eine enge Beziehung be-
steht. Dies mag fiir viele Béden gelten, allerdings gibt es
auch Untersuchungen von Ackerbdden, die trotz eines pH-
Werts im Optimalbereich eine unzureichende Ca-Sattigung
am Kationenaustauscher aufweisen. Dariiber hinaus kon-
nen durch alleiniges Betrachten des pH-Werts als Summen-
parameter Mangel-, bzw. Uberschusssituationen basisch
wirkender Nahrstoffe (Ca, Mg, K, Na) tbersehen werden.
Die Konsequenz ist eine nicht optimale Pflanzenerndhrung
mitsamt Folgen hinsichtlich Ertragsleistung, Pflanzenge-
sundheit und Nahrstoffgehalt der Ernteprodukte. Darliber
hinaus kann ein Uberschuss oder Defizit bestimmter Katio-
nen auch zu Problemen mit der Bodenstruktur fiihren.

Immer mehr Landwirt:iinnen setzen daher zusatzlich auf
Bodenuntersuchungen, die die Situation am Kationenaus-
tauschkomplex besser abbilden. Grundlage dieser Boden-
untersuchungen ist die Annahme, dass ein ,,idealer Boden*
mit optimalen Nahrstoffverhdltnissen und dadurch einer
optimalen Funktionalitdt erreicht werden kann. Der Fokus
der Diingung liegt nicht nur auf dem Nahrstoffbedarf der
Pflanzen, sondern es sollen in erster Linie die Nahrstoffver-
haltnisse im Boden positiv beeinflusst werden. Das Vorge-
hen basiert vor allem auf dem Wirken der Wissenschaftler
Boer, Loew und Albrecht im Zeitraum 1930 — 1950.

C32+

Ca?_+

CaZ+

Ca2+
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Abb. 3: Kationenaustauscher mit hoher Ca-Belegung und geringer potentiel-
ler Saure (H*)

Albrecht griff die Arbeiten von Boer und Loew auf und er-
achtete folgende Kationen-Verhdltnisse am Austauscher als
erstrebenswert: 60 - 75 % Ca, 10 -20 4 Mg, 2 -5%K,2-4%
Na, 10 % H und 5 % fiir die librige Belegung. Ein wesentlicher
Punkt der Diingeempfehlungen ist das Einstellen ebendie-
ser Verhadltnisse durch Applikationen wie zum Beispiel,
Kalk, Gips, Kieserit und Schwefel.

Abgesehen von der Einstellung giinstiger Verhaltnisse der
Kationenaustauschkapazitat (KAK) haben die Diingeemp-
fehlungen auch eine moglichst ausgewogene, ganzheitliche
Versorgung des Bodens mit samtlichen essentiellen Nahr-
stoffen zum Ziel. Daher werden neben Standardparame-
tern wie Makrondhrstoffgehalte, Humusgehalt und pH-
Wert je nach Analysepaket eine Vielzahl an Mikrondhr-
stoffen analysiert. Zusammenfassend soll so eine ausgewo-
gene Pflanzenerndhrung und letztlich eine hohe N&hrstoff-
Effizienz sichergestellt werden. Zudem verspricht man sich
positive Effekte auf Bodenleben, Pflanzengesundheit und
Bodenstruktur.

Bodenuntersuchungen, die die Basensattigung am Katio-
nenaustauscher direkt analysieren und den Verhaltnissen
der Nahrstoffe zueinander besondere Beachtung schenken,
sind ein wichtiges Element der regenerativen Landwirt-
schaft. Landwirte und Berater weltweit sind tiberzeugt von
den positiven Effekten einer Diingung gemal(3 einer Boden-
untersuchung nach Albrecht. Trotzdem wird die Methode
auch oft kritisch gesehen.

Fact Box:
Kationenaustauschkapazitat und potentielle Saure

Die Kationenaustauschkapazitat (KAK) beschreibt die
Fahigkeit eines Bodens Kationen zu adsorbieren. Der
Boden schiitzt die Nahrstoffe durch Adsorption vor
Auswaschung, legt diese aber nicht permanent fest.
Durch Austausch mit anderen Kationen kénnen Nahr-
stoffe wieder an die Bodenlosung abgegeben wer-
den. Diese Eigenschaft resultiert in erster Linie aus
der negativen Ladung der Tonteilchen im Boden. Hu-
musbestandteile besitzen ebenso eine groRe Ober-
flache mit einer Vielzahl an geladenen Austauscher-
platzen. Bei der Darstellung der Situation am Katio-
nenaustauschkomplex wird haufig zwischen potenti-
eller und aktueller KAK unterschieden. Abhangig
vom pH-Wert des Bodens ist ein Teil der negativ gela-
denen Austauscherpldtze mit Wasserstoff-lonen be-
legt. Mit sinkenden pH-Werten nimmt die tatsachli-
che (=aktuelle) KAK daher ab und die Differenz zur
potentiellen KAK vergroRert sich.
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Ein wesentlicher Kritikpunkt ist der Mangel an wissen-
schaftlichen Versuchsanlagen, die die Effektivitat des An-
satzes nach Albrecht & Co. Uberpriifen. Die wenigen ver-
flgbaren Versuchsergebnisse zeigen, dass bei einer relativ
groflen Bandbreite an Ndhrstoffverhéltnissen gutes Pflan-
zenwachstum stattfinden kann. Oft sind die benétigten
Aufwandmengen, um die angestrebten Nahrstoffverhalt-
nisse am KAK einzustellen, zudem sehr hoch. In Studien
konnten meistens keine Zusammenhdnge zwischen den
Verhdltnissen der Kationen am Austauscher und Pflanzen-
ertrag oder auch bodenphysikalischer Kenngréf3en ausge-
macht werden. Wenn eindeutige Effekte gezeigt werden
konnten, dann oft nur durch extrem hohe Aufwandmen-
gen, die so in der Praxis nicht realistisch sind. In einem 2022
verdffentlichten Paper erlduterten Wissenschaftler der O-
hio State University, dass in ihren Versuchsanlagen kein
Einfluss des Ca:Mg-Verhdltnis auf den Pflanzenertrag er-
sichtlich war. Der pH-Wert hingegen wirkte sich sehr wohl
auf die Ertrdge von Mais und Sojabohne aus. Es ware wiin-
schenswert, wenn auch in Deutschland mehr Versuchsanla-
gen zu den Effekten einer Diingung nach dem System Alb-
recht angelegt werden. An dieser Stelle sei jedoch ange-
merkt, dass der Nachweis eindeutiger Zusammenhange in
der Landwirtschaft aufgrund der vielen Einflussfaktoren oft
nicht einfach ist.

Zusammenfassend Idsst sich sagen, dass eine weiterfiihren-
de Bodenuntersuchung mit direkter Analyse der Situation
am KAK trotz des Mangels an wissenschaftlicher Evidenz in
vielen Fallen sinnvoll sein kann, um einen tiefgreifenden
Einblick in den eigenen Boden zu gewinnen. Dies gilt vor
allem fir Standorte, an denen Probleme hinsichtlich Boden-
struktur, Pflanzengesundheit und Ertragsleistung beobach-
tet werden. Doch auch die Bodenuntersuchung nach
VDLUFA liefert wichtige Informationen und kann als Grund-
lage fur weiterfiihrende Untersuchungen dienen. Die Analy-
se des Mg-Gehalts ist hierbei ein Muss. Ein Vergleich der
Ergebnisse unterschiedlicher Bodenuntersuchungen macht
haufig keinen Sinn, da diese in der Regel auf verschiedenen
Analysemethoden basieren. Von besonderer Bedeutung ist,
dass Laboruntersuchungen nur hilfreich sein kénnen, wenn
bereits bei der Probenahme sorgfiltig gearbeitet wurde.
Um eine moglichst reprasentative Mischprobe einer Fldche
zu erhalten, sollte bei den Einstichen (ca. 15 mit tblichen
Probenstechern) auf Homogenitat des Bodens und eine
einheitliche Beprobungstiefe geachtet werden. Die Proben
sollten mit einem 6- bis 8-wd6chigen Abstand zur letzten
Dingung oder Bodenbearbeitung genommen werden. In
der Regel bieten sich dafiir Zeitfenster zum Vegetationsbe-
ginn oder kurz nach der Ernte an.

Die chemische Bodenuntersuchung ist nur ein Baustein in
einem Gesamtkonzept zur Steigerung der Bodenfruchtbar-
keit, bei dem eine Vielzahl bodenverbessernder Mafinah-
men gleichzeitig angewendet wird. Bodenfruchtbarkeit
entsteht sicherlich nicht durch das bloRe Einstellen von

Nahrstoffverhaltnissen und einer ausgewogenen Diingung,
sondern durch die Kombination mit MaBnahmen zur Férde-
rung der Bodenbiologie. Dazu zéhlen zum Beispiel vielfalti-
ger, moglichst ganzjahriger Bewuchs der Flachen durch
Zwischenfriichte, Untersaaten, Beisaaten, Mischkulturen,
Dauerkulturen, organische Diingung sowie eine konservie-
rende Bodenbearbeitung. Entscheidende Indikatoren sind
am Ende des Tages immer die ZielgréRen Bodenstruktur,
Pflanzengesundheit und letztlich der Ertrag.
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