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Die Férderung der Bodenfruchtbarkeit war
fiir die biologischen Pioniere ein ent-
scheidender Wert. Dennoch wurde die

3

Erhaltung des fruchtbaren Bodens
oft zu wenig beachtet. Aber der
Biolandbau ist auf eine gute
natiirliche Bodenfruchtbarkeit
' angewiesen. Geschwachte und
geschddigte Boden kénnen
die gewiinschten Leistungen
nicht bringen. Kultivierte
Bodenfruchtbarkeit braucht
.. viel Pflege. E
. Die Broschiire zeigt die
Bodenfruchtbarkeitaus
- verschiedenen Blickwinkeln.

Dabei wird bewusst auf den
Anspruch verzichtet, eine
allgemeingiiltige «Gebrauchs-
anweisung» zu liefern. Die Infor
mationen sollen vielmehr dazu

' ‘..anregen, die Beziehung zum Boden
zu iiberdenken und zukunftsfahig zu
gestalten.




I Warum iiber Bodenfruchtbarkeit sprechen?

Im Landbau leben wir von und mit der Boden-
fruchtbarkeit — wir sind Kinder der Erde. Der 6ko-
logisch vitale Boden erneuert stets seine Ertragsfé-
higkeit. Beachten wir seine Bedurfnisse zu wenig,
leidet er darunter. Er verliert an Lebendigkeit, wird
witterungs- und erosionsempfindlicher, und die
Ernten werden geringer. Schaden lassen sich im
Biolandbau rein technisch kaum tberspielen. Des-
halb bedarf ein erschopfter oder kranker Boden der
Gesundung mithilfe ckologisch sinnvoller MaRnah-
men, die ihm helfen, sich wieder selbst zu rege-
nerieren. Trotz aller Sachzwénge und Probleme gibt
es viele Handlungsmoglichkeiten, mit denen wir
unserer bauerlichen Verantwortung fur den leben-
digen Boden nachkommen kénnen. Das lohnt
sich, nicht nur wirtschaftlich.

In den Sechzigerjahren definierte der Wissen-
schaftler Ernst Klapp die Bodenfruchtbarkeit ihrer
praktischen Anschauung geméR als «die naturli-
che, nachhaltige Fahigkeit eines Bodens zur Pflan-
zenproduktionn. Sie sei die Féhigkeit des Bodens,
ohne Hilfsmittel und bei weitgehend stabilen
Ertragen alles bereitzustellen, was die Pflanze zu
ihrem Gedeihen braucht. In der Zwischenzeit hat
die Agrarwissenschaft vielerorts den umfassenden
Begriff der Bodenfruchtbarkeit durch eine Menge
physikalischer, chemischer und biologischer Mess-
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)) Wir spiiren in vielen Bereichen, dass ein-
fache Ursache-Wirkung-Betrachtungen
unserer Lebenswelt nicht gerecht werden. Es
ist deshalb zeitgemédBer und notwendiger
denn je, den Boden als komplexen Organis-
mus statt als einfaches chemisch-mecha-
nisches Modell zu verstehen.

Thomas Fisel, Leiter Bioland-Beratung

grolien ersetzt. Es gehort nun zu den Aufgaben der
Wissenschaft, solch detailliertes Wissen anwen-
dungsfahig zu machen.

Viele Praktiker haben ihre eigenen Strategien
und Techniken zur Pflege der Bodenfruchtbarkeit
entwickelt. Sie haben durch Beobachtung gelernt
und sich auch auf ihre Intuition verlassen. Dieses
Wissen und das durch wissenschaftliche Experi-
mente und Beobachtungen gewonnene erganzen
einander gut. Diese Broschtre will dazu anregen,
eine wirklich nachhaltige Kultur des fruchtbaren
lebendigen Bodens zu praktizieren, basierend auf
bewéhrten Grundlagen und der Erprobung neuer
Moglichkeiten.

Die Herausgeber

Die «Humussphdire» ist ein wunderbarer Lebensraum. In der
Bildmitte ein Einzeller.
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I Teil 1: Grundsdtze der Bodenfruchtbarkeit

1.1 Der Boden der Pioniere

Als moderne Wirtschaftsweise entwickelte sich der
biologische Landbau seit Anfang des 20. Jahrhun-
derts. Doch seine historischen Wurzeln sind so alt
wie die Landwirtschaft. Wéhrend einiger Jahrzehnte
wurde der Biolandbau nur in wenigen, miteinander
vernetzten Hofen praktiziert und weiterentwickelt.
Mehr Anerkennung und Einsteiger fand er in den
80er und 90er Jahren des 20. Jahrhunderts. Bevor
in dieser Broschure der heutige Stand des Wissens
zum guten Umgang mit Bodenfruchtbarkeit unter
ganzheitlichen Gesichtspunkten eingefthrt wird —
aus Quellen von Wissenschaft und Praxis — weisen
wir mit einigen Zitaten unserer «Urgrof3eltern» auf
seine Wurzeln hin:

Impulse der Bodenbiologie

Der Hofbesitzer Albrecht THAER erkannte (1821):
«So wie der Humus eine Erzeugung des Lebens
ist, so ist er auch die Bedingung des Lebens.» Und
wéhrend sich die meisten Forscher der Agrikultur-
chemie zuwandten, entdeckte Charles DARWIN
etwas fir den Biolandbau Entscheidendes (1882):
«Der Pflug ist eine der altesten und wertvollsten
Erfindungen der Menschen; aber schon lange, ehe
er existierte, wurde das Land durch Regenwirmer
regelmalig gepflugt»

Anfang des 20. Jahrhunderts erschlossen neue
Mikroskope die unfassbare Vielfalt des Boden-
lebens und das 6kologische Denken entwickelte
sich. Sodann schrieb Richard BLOECK (1927):
«Der Kulturboden ist durch die Tétigkeit der Klein-
lebewelt zu einem richtigen Lebewesen gewor-
den.» Das Bild des Kreislaufs kam wieder auf. Alois
STOCKLI schrieb (1946): «... eine anhaltende und
zunehmende Bodenfruchtbarkeit [ist] nur unter der
Voraussetzung eines Kreislaufes der Stoffe mog-
lich», doch «stréubt man sich vielerorts, den Klein-
lebewesen des Bodens in diesem Zusammenhang
eine ausschlaggebende Bedeutung beizumessen».
Der Mitbegriinder des Biolandbaus, Hans-Peter
RUSCH, sah als Wesentliches den Kreislauf des
Lebens (1955): Die «lebendige Substanz» wird «im
Substanzkreislauf an jedes Lebewesen zur Wie-
derverwendung herangefihrt». Und der Agrarwis-
senschaftler Franz SEKERA betonte (1951): «Unter
Bodengare verstehen wir die Lebendverbauung der
Krtimelstruktur durch die bodenstandigen Mikro-
organismen.»

Weltanschauliche Ideen und Antriebe

Rudolf STEINER lehrte bei seinem landwirtschaft-
lichen Kurs (1923): «Man muss wissen, dass das
Dungen in einer Verlebendigung der Erde beste-
hen muss. ... Und wir bekommen im Samen ein
Abbild des Weltenalls.» In England meinte Lady Eve
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BALFOUR (1943): Nur die Okologie, verbunden mit
christlichen Werten, kénne uns erkennen helfen,
«dass alles im Himmel und auf Erden nur Teile des
einen Ganzen sind.» Und ihr landwirtschaftlicher
Kollege Sir Albert HOWARD beobachtete (1948):
«Mutter Erde versucht nie, viehlos zu wirtschaften;
sie baut immer gemischte Kulturen an.» Der bio-
logische Landbau musse sich die naturliche Wirt-
schaftsweise von Mutter Erde zum Vorbild nehmen.
Mina HOFSTETTER (1941), eine der Schweizer
Pionierinnen des Biolandbaus, sah die weiblichen
Qualitaten der Erde als Schlissel zum tieferen
Verstandnis der Bodenfruchtbarkeit. Mutter Erde
kénne zur Bauerin reden, wenn sie sich ihrin Ruhe
und Stille zuwende: «... sie wird es uns wieder leh-
ren oder uns vernichten.»

Warum sprechen wir von «biologischem»
oder «6kologischem» Landbau?
Die «Bio-Logie» des biologischen Landbaus wurde
von den Begriindern wértlich als eine Lebensleh-
re verstanden, als eine umfassende Lebens- und
Landbauphilosophie. Mehr als auf chemische Ein-
zelstoffe achtete man auf Lebensgemeinschaften
von Einzelwesen oder «Okosysteme», welche man
auf hoherer Ebene wieder als eine Einheit im
Ganzen, als «Organismus» verstand. Daher wird
im Biolandbau von Bodenorganismus, Hoforga-
nismus und Organismus Erde sowie von «organic
agriculture» gesprochen, wie auch von Boden, Hof
und Erde als Okosystem. Das Zusammenspiel und
die stetige Fortdauer des nattrlichen und sozialen
Lebens, durch keine Technik zu ersetzen und von
vielen auch im Zusammenhang mit geistigen, gott-
lichen Wirkungen gesehen, wurde als das Wesent-
liche angesehen. Um zu zeigen, dass alles mitei-
nander zusammenhdnge, entstand der bekannte
Leitsatz: «Gesunder Boden — gesunde Pflanzen —
gesunde Menschen.» Darauf kommt es auch heute
an.

Nikola Patzel

) Bodenfruchtbarkeit ist unverzichtbare

Grundlage der Landwirtschaft, nicht
Erd6l. Darum gehort der Boden in Hande, die
ihn pflegen, nicht in die der Spekulation. Um
die Herausforderungen des 21. Jahrhunderts
zu meistern, miissen bduerliches Erfahrungs-
und universitdres Forschungswissen noch
besser zusammenkommen.

Jiirgen Hel3, Uni Kassel, Witzenhausen, Deutschland
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1.2 Bodenfruchtbarkeit — ein Begriff
im Wandel

Als die angewandten Agrarwissenschaften aufka-
men, wurde zunéchst der Ertrag des Bodens als
das wesentliche Fruchtbarkeitsmal angesehen.
Als Zeiger der Fruchtbarkeit wertete man den Néhr-
stoffgehalt des Bodens (v.a. Stickstoff, Phosphor
und Kali) — bis dann Kunstdiinger nach Belieben
verfuigbar erschien und in den Augen vieler an die
Stelle eigensténdiger Bodenfruchtbarkeit trat. Doch
mit knapper werdenden Ressourcen bewegt sich
die Diskussion des Begriffs wieder in eine andere
Richtung. Die Effizienz der Nahrstoffumsetzungen
im Boden — besonders auch im Kreislauf — hin zu
Pflanzenertrédgen tritt als Mal3stab der Bodenfrucht-
barkeit wieder in den Vordergrund.

Bodenfruchtbarkeit ist ein 6kologischer
Lebensprozess

Der Boden ist Lebensraum fir eine immense
Vielzahl von Kleinstlebewesen, Tieren und Pflan-
zenwurzeln. Ein fruchtbarer Boden trégt bei gerin-
gem Bedarf von Dunger, Pflanzenschutzmitteln
und Energie Uber Generationen gesunde Friichte.
In einem fruchtbaren Boden setzen die Bodenle-
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Zwischen der Wertschatzung fiir die Boden-
funktionen und dem Anspruch,
dass er «funktioniert»

Heute wird manchmal von «Bodenqualitét» statt

von Bodenfruchtbarkeit gesprochen. Bodenqua-

litdt ist die Summe der gesellschaftlich wertge-

schétzten Funktionen des Bodens. Diese Per-

spektive kann helfen, den Bodenblick auf bislang

Unbeachtetes zu erweitern. Doch muss man sich

bewusst sein, dass die Definition der Bodenqua-

litdt durch die Bestimmung von Bodenfunktionen

immer von momentanen wirtschaftlichen und/

oder politischen Zwangen mitbestimmt wird.

Die wichtigsten naturlichen Bodenfunktionen

sind:

> Produktionsfunktion: standortgerechte Ertrége
hoher Qualitat

> Transformationsfunktion: Néhrstoffe effizient
in Ertrag umsetzen.

> Lebensraumfunktion: Lebensort fiir eine akti-
ve und vielféltige Flora und Fauna

> Abbaufunktion: pflanzliche und tierische Riick-
sténde ungestort abbauen/umbauen und den
Nahrstoffkreislauf damit schlieRen.

> Selbstregulationsfunktion: sich nicht oder
nicht dauerhaft aus einem gesunden Gleich-
gewicht bringen lassen. Zum Beispiel effizient
Krankheitserreger «erdauen» oder kleinhalten,
die in den Boden gelangen.

> Filter-, Puffer- und Speicherfunktion: Schad-
stoffe festhalten und abbauen. Néhrstoffe im
Boden halten. CO2 speichern.

Paul Mdder

bewesen Diinger effizient in ansprechende Pflan-
zenertrdge um, bauen Humus auf, schitzen die
Pflanzen vor Krankheiten und machen den Boden
krimelig. Ein solcher Boden l&sst sich leicht bear-
beiten, nimmt das Regenwasser gut auf und ist
robust gegentber Verschldmmung und Erosion.
Ein fruchtbarer Boden verhilft uns durch seine Fil-
tertétigkeit zu sauberem Grundwasser und er neu-
tralisiert (puffert) Sauren, die durch belastete Luft
auf die Bodenoberflache gelangen. Ein fruchtbarer
Boden baut auch Schadstoffe wie Pestizide rasch
ab. Nicht zuletzt ist ein fruchtbarer Boden ein effi-
zienter Speicher fir Nahrstoffe und CO2. Er beugt
dadurch der Uberdiingung von Flissen, Seen und
Meeren vor und leistet einen Beitrag zur Herabmin-
derung der Klimaerwdrmung.

Im Verstandnis der biologischen Landwirtschaft
ist Bodenfruchtbarkeit hauptséchlich das Ergebnis
biologischer Prozesse, nicht chemischer Nahrstoffe.
Ein fruchtbarer Boden verhélt sich aktiv im Aus-
tausch mit den Pflanzen, er strukturiert sich selbst
und ist regenerationsféhig.

In solchen «Regenwurmttrmchen» wirken Ton-Humus-Komplexe und Regenwurm-Schleimstoffe sehr
sichtbar fir den Bodenzusammenhalt.
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Sichtweisen und Definitionen der Bodenfruchtbarkeit

erzielt momentan hohen
Ertrag unter hochindustriel-
len Bedingungen

finanziellen Gewinn

liefert dauernd hohen Ertrag
mit starkem Stoffeintrag
von aufen

liefert guten Ertrag bei
geringem Hilfsstoffeinsatz
von auflen

Boden

bringt sicheren Ertrag
trotz stark wechselnden

Bedingungen ist ein Lebensvorgang

entspricht dem erzielbaren

ist Pflanzenhege durch den

erfiillt gesellschaftlich er-
wiinschte Funktionen, z.B.

" Erndhrung, Schadstoffabbau,
Wasseraufnahme, etc.

( Fonktionelle Sicht )
|

Sichtweisen und Definitionen
von Bodenfruchtbarkeit

( Biozentrische Sicht ]

_ zeigt sich durch Regenera-
tionsfahigkeit

E + ist 6kologisch intakter Boden

_ regelt den Kreislauf von
Leben und Tod

In der Landwirtschaft gibt es viele verschiedene Sichtweisen und Definitionen zur Bodenfruchtbarkeit: Gehe ich vom Boden aus
(biozentrisch) oder von dem, was ich von ihm will (funktionell)? Messe ich die Bodenfruchtbarkeit am Ertrag oder messe ich sie anhand

verschiedener Eigenschaften des Bodens selbst?

Wissenschaftliche Analyse fruchtbaren
Bodens
Alternativ zur reinen Néhrstoffchemie versuchte
man lange, die Grundlagen der Bodenfruchtbarkeit
mit Humus-Chemie zu erkennen, indem man den
Humus direkt in seinen chemischen Strukturen
aufzukldren und zu klassifizieren versuchte. Das hat
nicht viel gebracht. Heute schauen wir auf andere
Eigenschaften: die Verfugbarkeit von Né&hrstoffen,
das C/N-Verhéltnis der organischen Masse sowie
die Umsetzungsaktivitdt und die Humusqualitat
des Bodens. Sie dienen als Mal3 fir
> die direkt pflanzenverfigbaren Néhrstoffe — wel-
che Elemente finden sich in einem Heiwasser-
Auszug des Bodens?
> im Lebenskreislauf befindliche, leicht zugédng-
liche Néhrstoffe — wie groR ist die mikrobielle
Biomasse und wie ist das C/N-Verhéltnis in ihr?
> die Stabilitdt des Humus: Stabiler Humus ist
schwerer als unreifer — wie komplex sind seine
Molekilverbédnde? Wie groR ist seine Dichte?
Paul Mdder

1.3 Was verstehen wir im Biolandbau
unter Bodenfruchtbarkeit?

Mit «Bodenfruchtbarkeit» meinen wir im biolo-
gischen Landbau in erster Linie eine Eigenschaft
des lebendigen Bodens. Da Bodenfruchtbarkeit ein
Wesenszug des nie ganz durchschaubaren Boden-
organismus ist, kdnnen wir sie weder intellektuell
ganz begreifen noch sie messtechnisch ganz erfas-
sen, ahnlich dem Menschen. Deshalb sprechen wir

Bodenfruchtbarkeit 2013

Uber Bodenfruchtbarkeit anhand der umfassenden
Wahrnehmung des Bodens, seiner Wirkungen auf
die Pflanzen und der Untersuchung bzw. Messung
einzelner Merkmale.

Die Diagnosen und MaRnahmen in dieser Bro-
schire beziehen sich auf Maglichkeiten, den Boden
zu beobachten und im Hinblick auf einzelne Eigen-
schaften zu beschreiben:
> Physikalische Eigenschaften erkennen wir u.a.

durch die Spatenprobe. Ein physikalisch guter

Boden bietet Wohn- und Arbeitsraume fur alle

Bodentiere und Pflanzenwurzeln, mit genug Luft

zum Atmen. Die Aufgabe des Landwirts ist es,

die Bodenstruktur mit Hilfe von Pflanzenwurzeln
zu stabilisieren, ihn tragfahig zu machen und

Verdichtungen zu vermeiden, indem Maschinen

nur sehr schonend eingesetzt werden.

) Leider ist unsere heutige Gesellschaft sehr

weit von der Natur entfernt, und somit ist
es nur eine Minderheit, welche sich der Wich-
tigkeit eines intakten Bodens bewusst ist. Der
hohe chemische Einsatz in der heutigen kon-
ventionellen Landwirtschaft wird zeitgeschicht-
lich nur als Strohfeuer bewertet werden, da er
weder bodenverbessernd noch lebensférdernd
ist. Nur eine hohe Bodenfruchtbarkeit wird
eine nachhaltige und ausreichende Erndhrung
der Menschheit gewahrleisten.

Jean-Louis Colling-von Roesgen, Biobauer auf dem
Karelshaff, Luxemburg
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———ist Summe der N&hrstoffe

ist die Menge aller wissen-
schaftlich messbaren «positi-
ven» Bodeneigenschaften

wird anhand eines Indikato-
rensets bewertet

entspricht einer qualitativen
Systemanalyse von Einfluss-
faktoren

Darstellung: Nikola Patzel



Amdoben

Nematode

Springschwanz

Der Bodenkrimel veranschau-
licht gut, wie tber den Humus
im lebendigen Boden alles mit-
einander zusammenhdéngt.

Schluff

Pilzhyphe ———— =
Bakterien

[ ek 1
Nematode iy B}

> Chemische Eigenschaften erkennen wir durch

Messung einzelner Nahrstoffe, eventuell auch
Schadstoffe, und z.B. des pH-Werts (Kalk-/
Sauremall). Der chemisch gut ausgestattete
Boden-Pflanze-Organismus hat alle nétigen
chemischen Elemente und organischen Ver-
bindungen zu seiner Ernahrung zur Verfiigung.
Komplexe Stoffwechselprodukte verschiedener
Organismen fordern die Immunreaktion der
Pflanze. Durch die Rickfuhrung entnommener
Néhrstoffe versuchen wir, diese Eigenschaften
im gesunden Gleichgewicht zu unterstitzen.
Ging ein Raubbau voran, braucht der Boden
erst einmal einen Ausgleich.

Biologische Eigenschaften des Bodens sehen
wir an seiner Umsetzungsaktivitat, dem Vorkom-
men und den sichtbaren Spuren der Lebewesen
in ihm. Die Lebensgemeinschaften sind robust
und im richtigen Moment aktiv. Im selbstregu-
lierenden 6kologischen Gleichgewicht arbeiten
alle seine Tiere, Pflanzen und Mikroorganismen
fureinander. Unsere Aufgabe als Ackerbauern
ist es, die Bodendkologie so weit zu verstehen,
dass wir Bedingungen fiir ein robustes Gleichge-
wicht schaffen bzw. wieder herstellen kénnen.

Als eine Gesamtwirkung seiner Tatigkeiten kann

kultivierter fruchtbarer Boden immer wieder aufs
Neue gute Ertrdge bringen. Kommt dies nicht
zustande, sollten wir die oben genannten Boden-
eigenschaften genau beobachten, ob da vielleicht
etwas nicht in Ordnung ist.

Die Herausgeber

Der Boden als Organismus
Als Ackerbauer sehe ich es als
meine Aufgabe, die Boden-
fruchtbarkeit zu verstehen und zu
pflegen. Mit der Zeit habe ich in
meiner Arbeit gelernt, auch aus
der Sicht des Bodens zu schau-
en: Der Boden ist ein lebendiger
Organismus, der bestimmte
Anspriiche hat! Die zentrale Frage,
die mich leitet, ist: Womit kann
ich als Ackerbauer der nattrlichen
Bodenfruchtbarkeit am besten
dienen und meiner Verantwor-
tung gerecht werden? Trotz aller
bisherigen Erkenntnisse suche
und probiere ich da immer weiter.
In meinem Boden leben zirka 40 GroRviehein-
heiten (GVE) pro Hektar an Bodenlebewesen,
davon 8 GVE Regenwirmer. Das ist vergleichs-
weise sehr viel, wurde aber von Wissenschaftlern
so bestétigt. Seit Jahren achte ich darauf, dass ich
die Bodenlebewesen fittere, wie die Tiere im

Stall. Ernterlicksténde, abgestor-
bene Wurzeln, Wurzelausschei-
dungen, Wirtschaftsdiinger und
andere organische Substanzen
liefern ihnen wertvolle Nahrung.
Mit dem Bodenwerkzeug
schneide ich nurin die Haut des
Bodens hinein, wenn es sein
muss und die Regenwirmer
gerade in Winter- oder Sommer-
ruhe in den tieferen Schichten
sind. Uberhaupt ist mir wichtig,
die sich nattrlich ergebende
Bodenschichtung nicht zu stéren.
Ich achte darauf, eine groRe
Vielfalt und auch Gegensétze im
Acker zu haben. Ich férdere dies

mit einer vielfédltigen Fruchtfolge und Mischkul-
turen. Damit will ich zu einem fruchtbaren Aus-
gleich, einem Gleichgewicht im Boden beitragen.
Diese Methode tut meinem Boden sichtbar gut
und wir leben gut davon.

Sepp Braun, Biobauer in Freising, Deutschland
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1.4 Der unschatzbare Beitrag der
Bodenorganismen

Ein fruchtbarer Boden beherbergt eine reiche Viel-
falt von Organismen, die alle an wichtigen Prozes-
sen beteiligt sind. Regenwirmer und Insektenlar-
ven durchwihlen die obersten Bodenschichten
auf ihrer Suche nach totem Pflanzenmaterial. Durch
ihre Gange wird die Erde durchliftet, und die Poren
und Génge kénnen Wasser wie ein Schwamm auf-
nehmen. Springschwénze, Milben und Tausendfu-
Rer zersetzen die Streu. Mikroorganismen wandeln
die Uberreste von Tieren und Pflanzen in wert-
vollen Humus um. Bakterien schlief3lich zersetzen

die organischen Reste in ihre chemischen Bestand-
teile und réuberische Milben, HundertfuRRer, Kéfer,
Pilze und Bakterien regulieren Organismen, die
sonst schédlich werden.

iy
Ty
'

Ein Springschwanz (Collembole). Um den Abbau der Streu
braucht man sich bei intaktem Boden nicht zu sorgen.

Regenwiirmer - Baumeister fruchtbarer
Boden

Mit nur einer Generation und maximal acht Kokons
pro Tier und Jahr vermehren sich Regenwirmer
recht langsam. Mit einer Lebenserwartung von finf
bis acht Jahren sind sie jedoch die langlebigsten
Bodentiere und spielen im Boden eine herausra-
gende Rolle.

Regenwirmer produzieren in unseren mitteleu-
ropdischen Bdden pro Hektar und Jahr 40 bis 100
Tonnen wertvolle Wurmlosung. Dies entspricht im
Acker einem Bodenwachstum von 0,5 cm, in der
Wiese von bis zu 1,5 cm. Dieses wertvolle Mate-
rial enthalt durchschnittlich 5-mal mehr Stickstoff,
7-mal mehr Phosphor und 11-mal mehr Kalium als
die umgebende Erde.

Die intensive Durchmischung von organischer
Substanz mit mineralischen Bodenteilchen, Mikro-
organismen und Schleimabsonderungen der
Regenwirmer ergibt stabile Krimelgefuige. Diese
tragen dazu bei, dass der Boden weniger ver-
schlammt, leichter bearbeitbar ist und N&hrstoffe
und Wasser besser zurlickhalten kann. Auf diese
Weise machen die Regenwiirmer schwere Béden
lockerer und sandige Boden bindiger.

Bodenfruchtbarkeit 2013

) Der Regenwurm ist ein wertvoller «Land-

arbeiter»: Er erledigt seine Arbeit zuver-
lassig, kostet nichts und macht niemals Ur-
laub. Daher muss man ihn hegen und pflegen
und ihn vor allem gut fiittern.

Uwe Brede, Biobauer in Hessen, Deutschland

Mit ihren «Wohn»-Réhren sorgen die Regenwiir-
mer fir eine gute Durchluftung des Bodens. Vor
allem die stabilen Rohren der vertikalgrabenden
Regenwirmer verbessern die Aufnahme und die
Speicherung von Wasser deutlich. Regenwurm-
reiche Boden nehmen bei Starkregen 4- bis 10-mal
so viel Wasser auf wie Boden mit nur wenigen
Warmern. Oberflachenabfluss und Erosion kén-
nen dadurch vermindert werden. Bis zu 900 Meter
Rohren pro Quadratmeter und bis einen Meter
Tiefe lassen sich in ungepfligtem Boden finden.

Die Regenwiirmer arbeiten im Acker pro Hektar
und Jahr bis zu 6 Tonnen totes organisches Mate-
rial in den Boden ein. Gleichzeitig transportieren sie
Bodenmaterial aus dem Unterboden in den Ober-
boden und halten ihn dadurch jung. Sie fordern
auch die Ansiedlung und Vermehrung nutzlicher
Bodenbakterien und Pilze in ihren Géngen und
Kothéufchen. Nach dem Einziehen von befallenem
Laub in den Boden werden blattbewohnende
Schadorganismen biologisch abgebaut. Uber 90
Prozent der Rohren werden von Pflanzenwurzeln
besiedelt. Diese konnen so ohne Widerstand in
tiefere Bodenschichten eindringen und dort ideale
Erndhrungsbedingungen finden.

Die Anzahl Kokons im Boden
zeigt, wie gut es den Regen-
wirmern geht.

Bodenbewohnende Tierarten, wie Regenwtirmer, sind die stillen Baumeister der Bodenfruchtbarkeit.
Intensive Bodenbearbeitung reduziert ihre Populationen empfindlich.
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Je intensiver der Boden bewirt-
schaftet wird, desto héher sind
die Verluste. Im Frihjahr und
im Herbst sind die Verluste am
héchsten.

Wie die Regenwiirmer schonen und fordern?
Zur Forderung der Regenwirmer konnen Landwirte
einiges beitragen. Hier die wichtigsten Punkte:

Bodenbearbeitung und Mechanisierung

> Pflug und schnell rotierende Gerédte sollten nur
eingesetzt werden, wenn unbedingt notig, da
sie je nach Einsatzzeitpunkt viele Regenwiirmer
toten kénnen. Die Verlustraten beim Pfligen
betragen rund 25 Prozent, bei rotierenden Gera-
ten bis zu 70 Prozent.

> In den regenwurmaktiven Zeiten Marz/April
und September/Oktober sollte eine (intensive)
Bodenbearbeitung vermieden werden.

> Die Bearbeitung des Bodens in trockenem und
kaltem Zustand schédigt die Regenwirmer viel
weniger, weil sie sich dann in tieferen Boden-
schichten aufhalten.

> Maoglichst wenig wenden; wenn gepflugt wird,
dann nur flach mit Onlandpflug, um Verdich-
tungen in tieferen Bodenschichten zu vermei-
den. Pflanzenreste nur oberflachlich einarbeiten,
nicht tief vergraben.

) Beim Pfliigen erreicht man bloR eine

zeitlich begrenzte Lockerung des Ober-
bodens. Der Einfluss der Regenwiirmer ist tief-
greifender und vielféltiger. Sie bauen ein um-
fangreiches R6hrensystem, das den Boden
und die Pflanzen ideal mit Wasser und N&hr-
stoffen versorgt.

Lukas Pfiffner, FiBL, Schweiz

> Bodenschonende und minimale Bearbeitungs-

verfahren und Bestellkombinationen anwenden.
Schwere Maschinen vermeiden.

> Bodenbearbeitung nur auf gut abgetrockneten,

tragféhigen Boden durchfiihren.

Fruchtfolge
> Eine lange Fruchtfolge mit kleereichen, mehrjéh-

rigen und tief wurzelnden Zwischenfriichten oder
Griindingungen und vielféltigen Ernteresten lie-
fert den Regenwirrmern reichlich Nahrung.

> Eine Pflanzendecke, vor allem auch tber den

Winter, fordert die Regenwirmer betrachtlich.
Bodenruhe durch die Anlage mehrjahriger Wie-
sen ist Balsam fiir Regenwirmer.

Diingung
> Ein ausgewogen und gut versorgter Boden ist

gut fir Pflanzen und Regenwirmer.

> Angerotteter Mistkompost ist forderlicher als rei-

fer Mistkompost, der weniger Nahrungsresour-
cen enthélt.

> Organische Dunger sollten nur flach eingearbei-

tet werden.

> Verdinnung oder Aufbereitung der Glle wirkt

sich positiv auf die Regenwirmer aus. Nicht auf-
bereitete Gulle (Ammoniak!) hingegen kann die
an der Bodenoberfliche lebenden Regenwdir-
mer und andere Nutzlinge stark schadigen.

> Gulle nur bei saugféhigem Boden ausbringen.
> RegelmalRige Kalkung (nach Befund des pH-

Wertes) ist wichtig, da die meisten Regenwiir-
mer Bdden mit einem pH unter 5,5 meiden.

Auswirkungen unterschiedlich intensiver Bodenbearbeitung auf die Regenwiirmer

Rodenb hai

Regenwurmverluste bis zirka 70 %

Friihling/Herbst:
Vertikalgraber
im Oberboden

rotierende Gerdte starke Beschidigung
20— des Lebensraums

25—+

[g]

30—+

A Streubewohner
B Horizontalgraber
C Vertikalgraber

Mitteli s o Rodenbearbeit

mittelstarke Beschadigung
des Lebensraums

Regenwurmverluste bis zirka 25 % QQ

gezogene Gerdte

Pflugsohle (verdichtete Zone)

Sommer/Winter: Vertikalgraber im Unterboden
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)) Ich staune einfach immer wieder, wie all -
die Myriaden von Bodenlebewesen ge- —

nau wissen, was zu tun ist. Das groRartige
Zusammenwirken, das letztlich fruchtbare
Erde ermoglicht, kann fiir mich nicht einfach
verdchtlich Zufall genannt werden. Da ist
schlicht Ehrfurcht angesagt.

Martin Kéchli, Biobauer in Buttwil, Schweiz

Bakterien und Pilze - unterschétzte Helfer

Ein Gramm Boden enthélt Hunderte von Millionen
Bakterien und Hunderte Meter Pilzhyphen. Die
Mikroorganismen (auch die im Verdauungstrakt der
Tiere) sind in der Lage, pflanzliches und tierisches
Material in seine mineralischen Grundbestandteile
zu zerlegen. Sie regulieren nicht nur die Néhrstoff-
kreisldufe durch den Abbau der organischen Sub-

Hyphen eines Endomykorrhizapilzes mit runden Reserveorganen (Vesikeln) in einer Pflanzenwurzel.
Die feinen Hyphen wachsen auch in kleinste Bodenporen und erschlieBen dort Néhrstoffe und Was-
ser. Mykorrhiza kénnen so die aktive Oberflciche von Wurzeln um ein Vielfaches vergroern und die
Néhrstoff- und Wasseraufnahme verbessern. Dingung, Pflanzenschutzmittel und Bodenbearbeitung

stanz, sondern sind zum Teil auch in der Lage, Luft-
stickstoff zu fixieren und Symbiosen mit Pflanzen zu
bilden. Bakterien und Pilze sind an fast allen Mine-
ralisierungsprozessen im Boden beteiligt.

Die Mykorrhiza (Wurzelpilze) gehen mit Pflan-
zen eine Symbiose ein, infizieren die Pflanzenwur-
zeln und erschlieBen ihnen einen weit groReren
Bodenraum als ihnen dies allein moglich ware.
Den Mykorrhiza-Pilzen werden auch positive Eigen-
schaften auf die Bodenstruktur zugeschrieben. Die
Wurzelpilze ermdglichen auch einen Stoffaustausch
zwischen Pflanzen, die durch sie verbunden sind.
Bodenbearbeitung stort das Pilzgeflecht im Boden.
Es baut sich aber auch wieder neu auf.

Lukas Pfiffner, Paul Méder und Andreas FlieSbach

1.5 Das Potenzial zu einer schonenden
Bodenbearbeitung nutzen

Die grol3fldchige Degradation des Bodens begann
schon vor Jahrtausenden mit der Inkulturnahme
und der intensiven Bearbeitung des Bodens, die
haufig mit tierischer Ubernutzung verbunden war.
Die Erfindung des Stahls und die Einfiihrung des
heutigen Wendepflugs verstérkten diesen Prozess
durch die intensive Durchmischung des Bodens.
Der Einsatz von Traktoren ermoglichte das Pflu-
gen in vormals unvorstellbare Tiefen. Die intensive
Bodennutzung fihrte in den vergangenen 40 Jah-
ren weltweit zum Verlust von rund 30 % der Acker-
béden durch Erosion.

Das Credo der Pioniere des biologischen Land-
baus war, den Boden tief zu lockern und flach zu
wenden, um die nattrliche Bodenschichtung zu
erhalten. Die Bemuihungen zur reduzierten Boden-
bearbeitung sind somit im Biolandbau schon sehr
alt. In der praktischen Umsetzung der schonenden
Bodennutzung gab es in der Biolandbaubewegung
schon sehr frith innovative technische Entwick-
lungen. Dazu gehoren z.B. das Kemink-System
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schweichen die Pilze.

(Bodenlockerung, feste Fahrgassen), der Schichten-
pflug (Boden wird in zwei Schichten gepfligt), und
der Schichtengrubber (Boden wird flach gepflugt
und die untere Bodenschicht wird gelockert). Eine
systematische Erforschung der reduzierten Boden-
bearbeitung begann im Biolandbau aber erst vor
rund 20 Jahren.

Die Versuche unter Biobedingungen haben
gezeigt, dass durch reduzierte Bodenbearbeitung
der Humusgehalt im Oberboden weiter zunimmt,
die biologische Aktivitdt und Bodenstruktur gefor-
dert wird und das Ruckhaltevermogen fur pflan-
zenverfuigbares Wasser zunimmt. Das ist besonders
in Trockenphasen ein wichtiger Ertragsfaktor. Die
groRten Herausforderungen bleiben jedoch die
Unkrduter, insbesondere Graser und Wurzelunkréu-
ter, und der Umbruch des Kleegrases ohne tiefes
Pfligen.

) Wenn man das System reduzierte Bo-

denbearbeitung, gerade tiefenreduzierte
Bodenbearbeitung, richtig anwendet, wird das
Bodenleben gefordert. Wenn dieser Effekt mit
der richtigen Fruchtfolge unterstiitzt wird,
kann das dazu beitragen, dass Unterboden-
verdichtungen verringert werden, dass die
dichtere Lagerung in der ehemals gepfliigten
Pflugschicht nicht negativ aufféllt und dass der
Boden insgesamt tragféhiger wird. Die Ober-
flaiche wird durch den héheren Gehalt orga-
nischer Substanz stabiler, auch weil mehr
Pilze die Aggregate stabilisieren.

Harald Schmidt,
Stiftung Okologie und Landbau (SOL), Deutschland
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Die Notwendigkeit eines noch sorgsameren
Umgangs mit dem Boden hat Praktiker und For-
scher angeregt, neue Losungen fur die Probleme
einer reduzierten Bodenbearbeitung zu suchen.
Allein der Einsatz des Onlandpfluges hilft, Verdich-
tungen im Unterboden zu vermeiden. Neuere
Geréte wie der Precilab-Pflug, der Ecomat oder der
Stoppelhobel erlauben eine flache Bodenbearbei-
tung. Verschiedene nicht wendende Systeme wie
der Ecodyn-Grubber kombinieren zum Beispiel fla-
chendeckende Schalscharen mit weitstehenden,
weit gestellten Lockerungszinken. Sogar Direkt-
saaten nach Grundtngungen wurden versuchswei-
se bereits erfolgreich praktiziert. Innovationen zur
Unkrautregulierung werden auch von der Roboter-
technik erwartet.

Auch wegen des Klimawandels gewinnen
Humus anreichernde Systeme an Bedeutung.
Durch diese Innovationen hat der Biolandbau

b Banre oy A T a1 A R

Dieser Grubber mit Doppelsternwalze ist eine Alternative zur Scheibenegge. Er kann den Boden tief
lockern und flach bearbeiten. Als Option kann dieses Gerit auch mit Stroheinleger und Striegel fiir
eine optimale Stroheinmischung ergdnzt werden.

eine Chance, die Produktivitit im Ackerbau unter
Ausnutzung biologischer Prozesse zu steigern und
dem Klimawandel durch Kohlenstoffbindung im
Boden entgegenzutreten.

Paul Mdder

Fallbeispiel reduzierte
Bodenbearbeitung

Schon bevor ich auf Biolandbau
umstellte, habe ich Sorge zu mei-
nem Boden getragen. Denn der
Boden ist fur uns und die folgen-
de Generation die Grundlage zur
Produktion von gesunden Lebens-
mitteln. Seit der Umstellung auf
Biolandbau vor 10 Jahren versu-
che ich den Boden nur noch
oberflachig mit Scheibenegge,
Federzahnegge oder Flugel-
schargrubber zu bearbeiten. Dies
schont die Regenwirmer und
gibt dem Boden eine gute Struk-
tur. Den Humusgehalt kann ich
mit meiner Fruchtfolge mit zweijéhrigem Klee-
gras und dem Einsatz von Kompost verbessern
oder zumindest erhalten. Allerdings muss ich
auch erwéhnen, dass ich glicklicherweise keine
schweren Boden habe. Auf zapfwellenangetrie-
bene, rotierende Geréte zur Saatbettbereitung
kann ich deshalb verzichten. Nach jeder Getrei-
deernte fuhre ich konsequent eine Stoppelbear-
beitung mit dem Fligelschargrubber durch. Dieser
durchschneidet das Unkraut ganzflachig, sodass
ich abgesehen von einer Parzelle mit Ackerkratz-
disteln bisher keine groReren Probleme habe.

In meiner 7-jghrigen Fruchtfolge
kann ich nicht ganz auf den Pflug
verzichten. Der Umbruch des Klee-
grases erfolgt mit dem Pflug. Auch
vor Kartoffeln kann ich bisher keine
Kompromisse eingehen, denn da
haben wir schon genug mit den
Drahtwirmern zu kdmpfen. Kartof-
feln brauchen bei mir eine Tiefen-
lockerung. Mit einer nicht iberwin-
ternden Griindiingungsmischung
aus Alexandrinerklee, Perserklee,
Sommerwicken und Phacelia will
ich jetzt versuchen, einen Teil des
Feldes nicht zu pfligen und diesen
stattdessen nur mit dem Flugel-
schargrubber und der Scheibeneg-
ge zu bearbeiten. Auch bei Raps kann ich meistens
nicht ganz auf den Pflug verzichten, da er hohe
Anspriche an das Saatbett stellt.

Anstelle des normalen Pflugs habe ich mir
einen Onlandpflug mit drei Scharen angeschafft.
Mit diesem arbeite ich in einer Tiefe bis maximal
15 cm. Dieser Pflug schont den Boden, ist jedoch
anspruchsvoller in der Einstellung und erfordert
mehr Konzentration beim Fahren als ein normaler
Pflug.

Hansueli Héberl,
Biobauer in Kirchlindach, Schweiz
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I Teil 2: Bodenfruchtbarkeit wahrnehmen

2.1 Direkte Beobachtungen

Wie lasst sich die Bodenfruchtbarkeit mit einfachen
Mitteln beurteilen? Es gibt einige Methoden, die
heute wie gestern wertvolle Hinweise zum Boden-
zustand liefern. Aber es geht wohl vor allem auch
darum, sich die Zeit zu nehmen, die Pflanzen, die
Bodenoberfldche, den Boden und dessen Bewoh-
ner genauer zu beobachten.

)) Im Biolandbau wird haufig gefordert,
dass die Praktiker mehr mit dem Spaten
auf den Acker gehen und den Boden priifen
sollen — in der Praxis erlebe ich das aber nur
sehr selten. Ich fande es gut, wenn die Land-
wirte sich mehr mit dem komplexen System
Boden auseinandersetzen wiirden.

Harald Schmidt

Die Pflanzen beobachten

Die Kulturpflanze ist immer die wichtigste Zei-
gerpflanze. Wenn diese tber das Jahr hinweg
gut und gesund gedeiht, wird das Ergebnis ein
zufriedenstellender, qualitativ hochwertiger Ertrag
sein. Wenn dieses Ergebnis ohne treibende Stick-
stoffdiinger und chemische Pflanzenschutzmit-
tel zustande kommt, so kann von einer hohen
Bodenfruchtbarkeit ausgegangen werden. Wie
stark die Bodenfruchtbarkeit ist, wird besonders bei
ungunstigem Witterungsverlauf Gbers Jahr hinweg
deutlich (standortgerechte Kulturpflanzen voraus-
gesetzt). Begleitpflanzen wie Distel oder Kamille
bringen Schéden oder Mangelerscheinungen ans
Tageslicht, zum Beispiel Verdichtungen.

Die Bodenoberflache interpretieren

Schon die Bodenoberflache gibt Hinweise auf den
Zustand des darunterliegenden Bodens. Ist sie
durch eine Vegetationsdecke geschitzt, entwickelt
sich eine Oberflichenkrimelung, die sogenannte
Lebendverbauung der Bodenkriimel. Man erkennt
sie an runden Bodenkriimeln, die auch eine zu
starke Verschldmmung und Erosion des Bodens
verhindern. Daher kénnen Verschlammung und
Erosion einen schlechten Bodenzustand anzeigen.
Mit steigendem Humusgehalt nehmen Verschlam-
mung und Erosion ab.

Das Bodenleben betrachten

Die Tétigkeit der Regenwirmer, auch kleinerer Tiere
wie der Springschwénze, sind durch Austrittslocher
an der Bodenoberflédche erkennbar. Sie sind vor
allem im Frihjahr zu erkennen, wenn organische
Masse auf der Bodenoberfldche zum Verzehr durch
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Bodenorganismen zur Verfigung stand. Es sind
dann viele kleine «Bohrlocher und einige groRere
zu erkennen. Mithilfe eines Spatenstichs kénnen die
Génge auch in der Krume sichtbar gemacht werden.
Auch Regenwurmkot auf der Bodenoberflache zeigt
eine hohe Aktivitét dieses Bodenbearbeiters an.

Ein indirekter Zeiger der Bodenfruchtbarkeit ist,
wie schnell Pflanzenreste abgebaut werden. Am
einfachsten lasst sich das anhand des Strohabbaus
erkennen. Falls Stroh Uber eine Vegetationsperiode
unverédndert auf dem Boden bleibt, ist dies ein Zei-
chen fir ein wenig aktives Bodenleben.

Den Boden riechen
Ein fruchtbarer Boden riecht gut und nicht absto-
Rend. Zum Vergleich kann man an einem Waldbo-
den oder Ackerrain riechen. Wenn der Boden nach
Faulnis stinkt, stimmt etwas nicht. Auch die Wurzeln
haben einen Eigengeruch, der von den Wurzelaus-
scheidungen (Exsudaten) kommt. Leguminosen-
wurzeln haben einen angenehmen Geruch, auch
Quecken. Dort sind auch haufig Regenwirmer in
der Umgebung anzutreffen.

Stefan Weller, Bioland-Beratung
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Eine gute Durchwurzelung ist
nur in einem lockeren Boden
mdglich. Wenn Pfahlwurzeln,
2.B. von Raps, Ackerbohnen
oder Zuckerriiben sich aufspal-
ten und beinig werden, dann
ist dies ein Hinweis, dass eine
Verdichtung oder eine Stor-
schicht vorliegt. Auch Staundsse
oder Faulstellen sind an den
Wurzeln zu erkennen.
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Die Entnahme der Spaten-
probe erfordert viel Sorgfalt.
Der Erdziegel sollte durch die
Grabarbeiten nicht beschddigt
werden. Beim Herauslosen
muss der Erdziegel festgehalten
werden, um ein Auseinander-
brechen zu verhindern.

2.2 Beobachtung mithilfe von
Werkzeugen

Die Spatenprobe

Die Spatenprobe ist eine bewéhrte handwerkliche
Methode, um die Bodenstruktur zu beurteilen.
Vor der Bodenbearbeitung kann man mithilfe der
Spatenprobe sehen, bis in welche Tiefe der Boden
gar ist. Wenn die Pflanzen in einem trockenen Jahr
schlechter wachsen, heil3t es schnell, das Wetter sei
schuld. Kann es aber auch sein, dass die Wurzeltie-
fe aufgrund von einer Stérschicht begrenzt war?

In den Sommermonaten konnen die Bedin-
gungen nach der Aussaat und die Einflisse der
Bodenbearbeitung auch anhand der Kulturpflanzen
festgestellt werden. Die Entnahme erfolgt in vier
Schritten. Bendtigt wird auler einem Flachspaten
noch eine kleine Kralle, um Wurzeln freizulegen.

Schritt 1: Eine in Bezug auf Bewuchs und Oberfls-
che représentative Probestelle wird gewéhlt. In
jedem Fall sollten 2 bis 3 Proben genommen
werden.

Schritt 2: Der Spatenstich wird so gewéhlt, dass
beim Herauslosen auf jeden Fall eine Kultur-
pflanze erwischt wird. Damit der Bodenziegel
mit dem Spaten gut herausgelost werden kann,
wird auf einer Langsseite bis zur vollen Lénge
des Spatenblattes ein Loch gegraben.

Schritt 3: Dann werden die schmalen Seiten des
Probestlicks keilformig mit Spatenstichen freige-
legt.

Schritt 4: Der Erdziegel wird nun riickseitig abge-
stochen und die Probe vorsichtig ausgehoben.
Die Ablage der Probe auf einer hifthohen Stiit-
ze erleichtert die Beurteilung.

Wichtig: Fotos und Notizen von der Bodenober-
flache vor der Probenahme und von jeder Probe
ermoglichen es, die Entwicklung der Béden besser
zu beurteilen.
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Darauf ist bei der Untersuchung zu achten:

Sind erwiinschte runde Bodenkrimel und Regenwurmlécher an
der Bodenoberflcche erkennbar?

Liegt zwischen dem «A-Horizont», wo die Bodenbearbeitung
stattfindet, und dem «B-Horizonts, dem unbearbeiteten Unter-
grund, eine verdichtete Zwischenschicht oder eine stérende
Pflugsohle? Im Bild oben ist in 10 cm Tiefe eine Grenze sichtbar.

Sind die Bruchkanten im Oberboden eher rund oder kantig?
Scharfe Bruchkanten, wie im linken Bild, sind ein Zeichen dafiir,
dass der Boden mit starken Krciften, z.B. schweren Lasten, zu
kdmpfen hatte und/oder der Bodenaufbau durch das Boden-
leben nicht gut verléuft. Bild rechts: Runde Bodenkriimel unter
Zwischenfrucht Senf zeigen eine gute Lebendverbauung an.

Welche Form haben vorsichtig freigelegte Wurzeln? Sind sie
gerade, verkrimmt oder verzweigt? Sind Fein- und Seitenwurzeln
reichlich vorhanden? Entspricht die Wurzelldnge der Jahreszeit?
Ragen die Wurzeln unten aus dem Bodenziegel heraus, was ein
gutes Zeichen wdre?
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Spatenprobe: Beispiel einer Beurteilung
Die abgebildete Spatenprobe wurde 2010 unter
Winterdinkel gemacht. Der Betrieb bewirtschaftet
seinen Boden seit mehreren Jahren pfluglos.

Die Bodenoberflache ist hier nicht zu erkennen,
jedoch kann man anhand der Kriimelstruktur im
oberen Bereich auf die Bodenoberfléche schlie-
Ren. Diese war zu diesem Zeitpunkt in Ordnung.

Die Horizonte sind sehr schén zu erkennen.
Etwa in der Mitte des
Bodenziegels ist die
Bearbeitungsgrenze.
Hier sieht man auch die
Bearbeitungstiefe vor
der Aussaat des Dinkels,
in etwa 15 cm Tiefe.

Die Bodenstruktur im
Bearbeitungshorizont ist
sehr gut. Kleine runde
Kriimel sind zu erken-
nen und der Dinkel kann diesen Teil des Bodens
gut durchwurzeln, was an den vielen Wurzeln und
Feinwurzeln zu erkennen ist. Der Boden zerfallt
auch leicht. Somit ist dieser als gut bis sehr gut zu
beurteilen.

Je ndher man an die Schwelle zum unbearbei-
teten Untergrund kommt, umso groRer und scharf-
kantiger werden die Bodenbrocken. Wurzeln sind
sichtbar und reichen unten aus dem Ziegel heraus.

Der Dinkel kann diesen Boden noch durchwur-
zeln. Seine dichte Lagerung kann auch als nattr-
liche Tragfahigkeit unter pflugloser Bewirtschaftung
interpretiert werden. Diesen Bodenzustand kann
man als befriedigend bis gut bewerten.

Die Grenze zwischen bearbeitetem und unbe-
arbeitetem Boden ist gut sichtbar. Hier ist ent-
scheidend, dass die Wurzeln gleichmaRig weiter-
wachsen und das Regenwasser nicht gestaut wird

; (Regenwurmréhren).
Schadverdichtung und
eine naturliche, dich-
te Lagerung in tieferen
Schichten sind, beson-
ders wenn der Boden
noch durchwurzelbar
ist, ohne die Kenntnisse
der Bewirtschaftungs-
umstdnde oft kaum
zu unterschieden. Hier
kann die Probe mit der Bodensonde alleine nicht
helfen.

Die Fruchtfolgestellung des Dinkels ist in die
Bewertung noch einzubeziehen. Als erste Frucht
nach Kleegras wére diese Probe schlechter ein-
zuordnen. Als zweite oder dritte Kultur (mit Zwi-
schenfruchtanbau) ist der Gesamteindruck der
Probe gut.

Stefan Weller, Bioland-Beratung

Die Bodensonde

Die Bodensonde ist ein Eisenstab, ggf. mit Druck-
messfeder und Druckanzeige. Diese Sonde misst
den Eindringwiderstand in den Boden, in der Regel
also seine Dichte. Der Sondenstab wird mit gleich-
maRigem Druck in den Boden gedrickt. Wird der
Widerstand des Bodens groRer, so ist in dieser Tiefe
eine Verdichtung (oder ein Stein) vorhanden. Die
Tiefe kann an der Sonde abgelesen oder mit einem
Meterstab festgestellt werden. Die Messung sollte
mehrmals wiederholt werden. Genaue Auskinfte,
wie es im Boden aussieht, liefert die Bodensonde
aber nicht. Vermutet man Probleme, sollte man
nachgraben.

pH-Messer

Der pH-Wert zeigt den «Saure/Base-Zustand» des
Bodens an. Er hat Auswirkungen auf die Pflanzen-
verflgbarkeit der Néhrstoffe und beeinflusst das
Bodenleben mal3geblich.

Zur pH-Messung eignet sich der Hellige pH-
Meter gut. Die Messungen sollten nicht nur an der
Bodenoberflache durchgefiihrt werden. Auch in 10
und 20 cm Tiefe ist es ratsam, den pH-Wert zu ken-
nen. Dieser kann in verschiedenen Bodenschichten
sehr unterschiedlich sein. Diingergaben, Gesteins-
mehle und Kalkungen beeinflussen den pH-Wert.

Stefan Weller
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) Die Spatenprobe ist eine einfache, aber

sehr aufschlussreiche Mdglichkeit, um
den Zustand des Bodens im Feld selbststéndig
zu beurteilen. Die Spatenprobe hat mir den
Boden viel néher gebracht.

Georg Doppler, Biobauer in Waizenkirchen,
Oberdsterreich
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Beim Hellige pH-Meter wird der
Boden mit einer Indikatorlésung
vermengt und der Wert anhand
einer Farbskala abgelesen.
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I Teil 3: Bodenfruchtbarkeit erhalten und steigern

3.1 Humuswirtschaft

Im biologischen Landbau wird bei den meisten

Bodenproblemen im Humusaufbau ein wichtiger

Losungsbeitrag gesehen. Dafir gibt es gute Grinde,

denn Humus erweist sich bei néherer Betrachtung

als Dreh- und Angelpunkt der Bodenfruchtbarkeit:

> Humus lagert sich gerne an Krimeloberflachen
als Humushlle an. An diesen Oberflachen
teilen sich groRere Klumpen wieder bevorzugt
(Sollbruchstellen), sodass die kleineren Krimel
erhalten bleiben. Die Humushtillen imprégnie-
ren die Krimel und schitzen sie so vor zu viel
Wasser: Dadurch platzen die Krimel im Regen
weniger rasch, und der Boden verschlammt
weniger.

> An humusreichen Oberflachen kleben Krimel
schwerer Boden weniger zusammen. Dadurch
sind die Boden wahrend einer groReren Feuch-
tigkeitsspanne noch bearbeitbar. Humus macht
nicht nur schwere Bdden leichter, sondern auch
leichte Boden durch seine «ittwirkung» bindiger!

Griingut und Mist werden durch die Kompostierung <humusdhnlich» und damit fir die Erhaltung der
Bodenfruchtbarkeit wertvoller.

Bodenfruchtbarkeit 2013

) Nehmen wir uns die Zeit, Boden und
Pflanze mit allen Sinnen wahrzunehmen
und nicht nur oberflachlich beim Driiberfah-
ren? Entwickeln wir ein Gespiir fiir unsere
Bdden und Pflanzen, anstatt uns nach allge-
meinen Rezepten zu richten? Bewahren wir
uns die Neugier und Lernbereitschaft, um das
komplexe System Boden immer besser zu ver-

stehen?
Nikola Patzel, FiBL

> In gekriimelten, nicht verschlammten Bdden
wird weniger Feinmaterial in tiefere Boden-
schichten eingewaschen. Auch die Versickerung
des Regens erfolgt rascher. Dadurch geschieht
weniger Erosion. In solchen Boden konnen die
Wurzeln tiefer eindringen und sich das Was-
ser in den unteren Bodenschichten auch bei
Trockenheit noch holen. Diese Boden weisen
somit einen besseren Wasserhaushalt auf.

> Mehr Humus bedeutet auch mehr Nahrung fur
die Bakterien, Pilze und anderen Organismen
im Boden. Aktivere Bodenmikroorganismen hal-
ten auch Schaderregerpopulationen im Boden
klein.

> Criune Pflanzenteile vermodern im Boden rasch
zu N&hrhumus, der die Bodenlebewesen nahrt.
Verholzte Pflanzenmaterialien und tote Mikroor-
ganismen hingegen werden langsamer abge-
baut. Sie verbinden sich mit Tonmineralien und
werden zu Ton-Humus-Komplexen, dem Dauer-
humus.

> Ob Boden humusreich oder humusarm sind,
héngt auch stark von den Standortbedingungen
ab. Schwere und feuchte Béden sind eher
humusreicher, trockene Sand- und Lossboden
sind eher humusarm. Die Auswirkungen eines
Humusabbaus wegen einer nicht nachhaltigen
Fruchtfolge werden meist erst nach mehreren
Jahren bemerkt. Ein Humusaufbau tber die
Fruchtfolge benotigt dementsprechend auch
einige Jahre. Rascher geht es durch Zufuhr von
Gringut- oder Mistkompost. Damit kann ein
Humusmangel in der Fruchtfolge teilweise kom-
pensiert werden. Zugekaufter Mist und Kompo-
ste guter Qualitdt haben aber auch ihren Preis.

> Eine Zunahme des Humusgehalts fuhrt zu

einem aktiveren und kriimeligeren Boden mit
einer besseren Stickstoffnachlieferung. Eine
Abnahme des Humusgehalts fuhrt zu einem
zdheren, rascher zerflieRenden, zu Verdich-
tungen neigenden Boden mit geringerer Stick-
stoffnachlieferung.
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Wie kann ich den Humusgehalt
im Boden steigern?

> Mit Gringut- und Mistkompost werden
reifere Humusverbindungen in den Boden
eingebracht, die dem Abbau weitgehend
standhalten und zum Aufbau des Humusge-
halts beitragen.

> Verholzte Ernterticksténde werden nur lang-
sam abgebaut und fordern eher die ligninab-
bauenden, langsamer wachsenden Boden-
pilze, die die Bodenflora vielféltiger machen.
Diese Emterticksténde tragen zur Bildung von
Dauerhumus bei.

> Mehrjdhriges Kleegras in der Fruchtfolge
bringt neben Humusaufbau auch sehr viel
leicht abbaubare Wurzelmasse in den Boden
und liefert damit in erster Linie Néhrstoffe far
Regenwirmer und Mikroorganismen.

Humusbilanzierung

Ziel jeder Bewirtschaftung sollte es sein, auf jedem
Schlag pro Fruchtfolgerotation einen mindestens
ausgeglichenen Humussaldo zu erreichen. Ob das
Ziel erreicht oder verfehlt wird, ldsst sich mit einer
Humusbilanz kontrollieren.

Die Methoden zur Humusbilanzierung bauen
meistens auf Schatzungen und Berechnungen,
basierend auf der Fruchtfolge und der Bewirtschaf-
tung, auf. Fr die Bilanzierung in Biobetrieben eig-
nen sich nur wenige Methoden, wie z.B. REPRO/
Hulsbergen oder Standort/Kolbe. Dabei gelten
nationale Standards. Auch lassen sich die Humus-
bilanzen unterschiedlicher Betriebe nur mit Vor-
sicht vergleichen. Alle paar Jahre werden zusatzlich
Humusmessungen empfohlen. Es kommt aber
nicht nur auf die Gesamtmenge an Humus an,
sondern auch auf die Qualitdt des Dauerhumus
und auf den Umsatz des Nahrhumus.

Alfred Berner

3.2 Humuserhaltende Fruchtfolgen

Eine zu einseitige Orientierung am Markt fuhrt
auch im Bioanbau dazu, dass die Fruchtfolgere-
geln aufgrund kurzfristiger Gesichtspunkte teilwei-
se nicht respektiert werden: Fruchtfolgen werden
verengt und einseitig ausgerichtet, und der Klee-
grasanteil wird verringert. Auch bei der Fruchtfol-
geplanung im Biolandbau sollte in erster Linie auf
den Boden Ricksicht genommen werden. Wer
nur die Marktfrichte mit dem hochsten Deckungs-
beitrag pro Hektar anbaut und auf den Feldfutter-
bau weitgehend verzichtet, schafft sich auf Dauer
groRe Probleme mit der Bodenfruchtbarkeit und
Pflanzenkrankheiten. Eine gute Fruchtfolge muss
langfristig Dauerhumus aufbauen oder die Bilanz
zumindest ausgeglichen halten und die Entwick-
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lung von Krankheiten, Schadlingen und Unkrautern
vermeiden.

Zentrales Element jeder Fruchtfolge im Bio-
landbau ist das Kleegras. Unter Kleegras kommt
der Boden zur Ruhe und unter einer mehrjgh-
rigen Kleegraskultur kann sich Humus aufbauen.
Unkrautsamen werden am Keimen gehindert,
Krankheiten und Schédlinge werden unterdriickt
und durch die erhohte Aktivitét der Bodenlebewe-
sen abgebaut. Je ldnger das Kleegras steht, desto
hoher ist dessen Vorfruchtwert. Dreijéhrige Klee-
graswiesen unterdriicken auch Disteln wirksam.
Griindtingungen hingegen kénnen Kleegras wegen
ihrer kurzen Kulturdauer nur teilweise ersetzen.

Langfristig zahlt sich eine weite und vielsei-
tige Fruchtfolge mit einem hohen Anteil Griinbe-
deckung und einem Wechsel der Bodenbearbei-
tungs- und Erntezeiten aus.

Hansueli Dierauer

Kleegras wirkt als Selbstverstcrker der Bodenfruchtbarkeit. Ohne Leguminosen als Hauptkultur in der
Fruchtfolge ist keine dauerhaft ertragreiche Biolandwirtschaft méglich.

) Uber eine geregelte Humuswirtschaft

kénnen wir die Fruchtbarkeit unserer
Boden bewahren und kranke Boden regene-
rieren. Die Faktoren dazu sollten mit einer
Mist- und Kompostdiingung im Zusammen-
spiel mit Griindiingungen und Legumino-
senanbau und einer angepassten Bodenbear-
beitung geschaffen sein.

Peter Neessen,
Biolandwirt auf dem Terrenhof in St. Vith, Belgien
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Ernteriickstdnde einiger Kulturpflanzen

Kultur

Kartoffeln, Zuckerriiben

Herbstzwischenfutterbau

Getreide, Drescherbsen, Mais, Raps, Ackerbohnen
Winterzwischenfutterbau

Einsaaten zur Herbstnutzung

Klee- und Luzernegrasmischungen

Quelle: Lehrmittel Bodenkunde, edition-Imz

Ernteriickstdnde
dt TS je ha und Jahr

6-10
9-18
10-20
15-30
20-40
30-65

Humuswirksame Fruchtfolgeregeln:

> Mindestens 20 % Kleegras in der Fruchtfolge
fiir den Aufbau der Bodenfruchtbarkeit und
zur Unkrautunterdrickung

> Maximal 60 % Getreide in der Fruchtfolge
und hochstens 20 % einer einzelnen Kul-
turart, um Krankheiten zu vermeiden.

> Wechsel zwischen Blatt- und Halmfriichten,
humusmehrenden und humuszehrenden
Kulturen, Winter- und Sommerfriichten, Friih-
und Spétsaaten, um einen Raubbau am Bo-
den und Probleme mit bodenburtigen Krank-

heiten und Problemunkréutern zu vermeiden.
> Anbau von Zwischenfriichten zur Grindingung

zur Gewinnung von Nahrstoffen und Humus

sowie zum Schutz des Bodens vor Erosion.

Modellhafte Beispiele einer humusmehrenden und einer humuszehrenden Fruchtfolge
Besonders hackfruchtdominierte Fruchtfolgen weisen in der Praxis oft eine negative Humusbilanz auf.
Anhand der folgenden Beispiele soll gezeigt werden, dass auch Fruchtfolgen mit starkzehrenden Hack-
kulturen und einem mittleren GVE-Besatz von 0,5 bis 0,8 eine ausgeglichene bis positive Humusbilanz
erreichen konnen.

(1) 2] 3] (4] (5] (6] Jahr
Giille Mist (+ 1,0) Haarmehlpellets Mist
(+0,6) Giille (+ 0,6) (+1,0)
Humus AdE .
zehrend Reiial M i,
i ‘:‘ it
'ms e o &
Saldo: M"‘ vy
-1,3 Kleegras Winterweizen Mais Kérnerlegumi- Kartoffel Dinkel
Humus- +1,8) (- 1,0) -2, nosen (+ 0,4) (-2,8) (- 1,0
einheiten’ abfrierende Griindiingung (+ 0,2)
Humuszehrende Fruchtfolge: Diese Fruchtfolge verwendet nur Stapelmist und verfigt nur (ber einjéhriges Kleegras. Da der Mist fir den
Mais und den Dinkel benétigt wird, muss der Landwirt fir Kartoffeln organischen Handelsdinger einsetzen. In Kombination mit nur
einer abfrierenden Grindiingung (z.B. Senf) wird wegen der Hackfriichte Humus abgebaut.
(1) 2] (3] 4] (5] ® Jahr
Giille Rottemist (+ 1,4) Mistkompost
(+0,6) Giille (+ 0,6) (+2,0)
P TR
Humus _
mehrend g
-.'.":";/ 4
Wy
Saldo: - : " .
+28 Kleegras Kleegras ~ Winterweizen Mais Kornerlegumi- [ Kartoffeln
' + 1,8 + 1,4 - 1,0 -2,1 nosen (+ 0,4 -2,8
VO G R ¥ B G F) 2 (+04) | (-28)
einheiten’ Gberw. Griindiingung (+ 0,3)  abfr. Griindlingung (+ 0,2)

Humusmehrende Fruchtfolge: Diese Fruchtfolge enthdilt zweijéhriges Kleegras, welches entscheidend zum Humusaufbau beitrégt. Eine
Rottemist- und eine Mistkompostgabe bringen viel stabile organische Substanz in den Boden, die zwei Grindiingungen (z.B. Kleegras,
Grinhafer) liefern viel frische Biomasse. Trotz zwei starkzehrenden Kulturen (Kartoffeln nur als Beispiel) ist die Humusbilanz dieser
Fruchtfolge positiv. Betriebe ohne tierische Diinger kénnen ihre Humusbilanz mit gro8zigigen Gaben von Gringutkompost verbessern.
1) Berechnungsgrundlage: Humuseinheiten vereinfacht nach Leithold und Hulsbergen, Zeitschrift Okologie & Landbau, Ausgabe 105,
1/1998, Seiten 32—35. Annahmen: Gillegabe: 30 m3, 1:1 verdiinnt; Mistgabe: 20 t
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Langstrohige Sorten wirken ber eine hohe Strohproduktion auch
fir den Humusaufbau.

Herausforderung Bodenmiidigkeit
Wenn eine Pflanzenart oder Artengruppe nach drei
bis vier Jahren Anbaupause auf einem Boden nicht
mehr erfolgreich angebaut werden kann, wird das
Phédnomen als Bodenmudigkeit bezeichnet. Daftr
sind vor allem Apfelbdume, Rosen und Legumi-
nosen bekannt. Bodenmudigkeit kann durch die
Anhéufung von Krankheitserregern, durch die ein-
seitige Verarmung der Boden hinsichtlich essenti-
eller Nahrstoffe, durch von den Pflanzen ausgeson-
derte Giftstoffe (Allelopathie), durch eine schlechte
Bodenstruktur oder eine Kombination aus diesen
Faktoren verursacht werden.
Leguminosenmidigkeit kann im Biobetrieb zum
Problem werden. Sie zeigt sich in einer von Jahr zu
Jahr nachlassenden Wuchskraft von Kleegras und
Kérnerleguminosen. Ursache ist ein 6kologisches
Ungleichgewicht im Boden (Entwicklung von Scha-
derregern). Viele bislang unbekannte Zusammen-
hénge werden zurzeit wissenschaftlich erforscht.
Die Therapie ist meist hofindividuell und erfordert
kompetente Beratung.

) Langzeiterfahrungen zeigen, dass eine
Fruchtfolge mit zwei Jahren Kleegras noch
keine Gewéhr bietet, dass der Humusgehalt
erhalten bleibt, schon gar nicht in einem Boden
mit einem hohen Humusniveau. Entscheidend
ist mitunter, wie viele Ernterlickstdnde im Feld

bleiben oder zuriickgefiihrt werden.
Alfred Berner, FiBL
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3.3 Organische Diinger

Mist und Gulle aus der Viehhaltung sowie Kompo-
ste und Gringuthdcksel aus dem Pflanzenbau sind
die wichtigsten organischen Dinger im Bioland-
bau. In jlngerer Zeit werden auch ofters Garsub-
strate aus Biogasanlagen eingesetzt.

Diese organischen Dunger wirken mit unter-
schiedlichen Qualitdten auf den Boden ein: phy-
sikalisch von flissig bis fest strukturiert, chemisch
von einfach-mineralisch bis komplex-organisch,
biologisch von einseitig bis vielféltig.

Kompost

Kompost enthélt durch die Rotte stabilisierte orga-
nische Substanz zum Humusaufbau und stellt dem
Boden einen phosphorbetonten Nahrstoffmix zur
Verfligung. Immer wieder zeigen Studien, dass
Kompost das Bodenleben und die Bodenfruchtbar-
keit noch ein Stiick weiterbringt, als es mit anderen
organischen Diingern alleine maglich ist: Kompost
baut den Boden auf. Wahrend Mistkompost auch
eine gute Stickstoffwirkung zeigt, ist jene von Grin-
gutkompost nur gering.

In der Praxis hat sich die gemeinsame Kompos-
tierung von Gemeindegriingut und eigenem Mist
bewahrt, auch 6konomisch; durch die Beitrdge
aus der Gringutkompostierung kénnen die Kosten
einer Wendemaschine und die Arbeit bezahlt wer-
den. In jedem Land gelten unterschiedliche gesetz-
liche Grundlagen, die es zu beachtet gilt.

Wenn junge, ligninhaltige Komposte schnell
wachsenden Kulturen zugegeben werden, kann
das vor allem im Frihjahr zu einer voriberge-
henden Stickstoffblockade im Boden fiihren. Fur
solche Félle sind reifere Komposte, die auch schon
etwas Nitrat enthalten, geeigneter. Eine Zusatz-
duingung mit einer leicht verfigbaren organischen
Stickstoffquelle wie Gille kann dieses Risiko ver-
mindern.

Die Herstellung eines (mikro-)biologisch hochwertigen Komposts, der die Umwelt nicht belastet und
die Pflanzen stdrkt, erfordert gute Kenntnisse und Erfahrung.
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Im Stoffkreislauf der Boden-
fruchtbarkeit spielen Kihe
meist eine Hauptrolle. Dabei
unterscheiden sich Verdauung,
Milch und Mist einer vielfcl-
tiges Raufutter fressenden

Kuh messbar von denen einer
eiweiBlastig erndhrten Kuh.

Worauf ist bei der Kompostierung von
Griingut oder Mist zu achten?

> Kompost darf nicht verwéssern (mit Faustpro-
be testen). Ihn etwas zudecken.

> Kompost darf nicht austrocknen. Wenn nétig
den Kompost beim Umsetzen wassern.

> Die Umsetzung des Komposts fordert die
Rotte.

> Der Zusatz von Erde (10 %) fordert stabile
Humusverbindungen.

> Eine Rottetemperatur von mindestens 50 °C
fordert die Hygiene und totet Unkrautsamen ab.

Giille

Gulle enthélt viel rasch verfugbaren Ammonium-
Stickstoff und rasch mineralisierende organische
Substanzen, die wenig zum Humusaufbau beitra-
gen. Die schnelle, gezielt einsetzbare Diingewir-
kung der Gulle zur Wachstumszeit ist ihr groRer
ackerbaulicher Vorteil.

Glle sollte wenn méglich bei feuchtem Wetter
auf saugféhige Boden ausgebracht werden, um
Nahrstoffverluste zu minimieren und die Schadwir-
kung auf Luft und Wasser gering zu halten. Kommt
Gdlle in zu grollen Mengen auf den Boden, kann
der entstehende Ammoniak die oberflaichennah-
en Regenwlrmer verdtzen. Ein gut entwickeltes
Bodenleben kann jedoch moderate Gaben von
verdinnter oder aufbereiteter Gulle von zirka 25 m3
pro Hektar in die Nahrungskette aufnehmen und
damit in den organischen Kreislauf zurtickfthren.

Mist

Mist ist als Mischung pflanzlicher und tierischer
Stoffe ein ausgewogenerer Dinger als Gille. Seine
Qualitat hangt aber stark von der Lagerung ab. Fur

Bodenfruchtbarkeit 2013

Bodenaufbau und Ertrag sind angerotteter Mist und
reifer Mistkompost deutlich besser als Frischmist
oder (fauliger) Stapelmist. Auch wenn man nur auf
den Stickstoff schaut, wirkt aufbereiteter Mist als der
bessere Duinger, da hier keine Stickstoffblockaden
durch kaum verrottetes Stroh oder Schéden durch
Mistklumpen auftreten. Mistkompost néhert sich bei
langerer Lagerzeit in seiner Qualitdt dem Kompost
an. Ein Spezialfall ist der Laufstallmist, welcher meist
noch eine mechanische Auflockerung braucht, um
gerottet und dann ausgebracht werden zu kénnen.

Die Stickstoffwirkung richtig einschitzen

Es hangt nicht nur vom Stickstoffgehalt eines Dun-
gers, sondern auch vom Verhéltnis von Kohlenstoff
zu Stickstoff (C/N-Verhéltnis) ab, wie sehr ein Dun-
ger als Stickstoffdinger wirkt. Gille hat z.B. C/N 7
(«eng»), Stroh hat C/N 50—100 («weit»), Kompost
liegt oft bei C/N 20-30. Eine schnelle N-Dingung
findet bis zu einem C/N-Verhéltnis von etwa 10
statt. Mit steigendem C/N-Verhdltnis wirken orga-
nische Diinger zunehmend als Langzeitdiinger mit
einem wachsenden Beitrag zum Humusaufbau.
Die Geschwindigkeit der Stickstoffaufnahme hangt
jedoch auch stark von der allgemeinen Verfuig-
barkeit von Stickstoff im Boden ab, also z.B. vom
Stickstoff aus Wurzelausscheidungen der Legumi-
nosen, von der Temperatur und der Feuchtigkeit
des Bodens sowie von der Vielfalt und Vitalitét des
Bodenlebens.

)) Mist sollte als brauner Rottemist oder
Mistkompost auf den Boden gelangen
und nicht als griinlicher Stapelmist; so wird er
von den Bodenorganismen am besten umge-
setzt.

Alfred Berner, FiBL
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Garreste als Diinger?
Seit der Erfindung von Biogasanlagen gibt es die
Moglichkeit, mit deren Gérresten zu diingen. Das
Gargut entsteht oftmals aus den gleichen Aus-
gangssubstraten wie Kompost (Gulle, Festmist,
Pflanzenmaterial, etc.) und enthélt dhnlich viel
Néhrstoffe und organische Substanz wie dieser.
Aufgrund der unterschiedlichen Abbauprozesse
bei der Kompostierung und der Vergérung ist die
Wirkung der Duinger aber qualitativ sehr verschie-
den: Kompost entsteht mit Sauerstoff bei aerober
Rotte, seine organische Substanz ist bei fortge-
schrittener Reife stabilisiert. Gargut hingegen ent-
steht ohne Sauerstoff bei anaerober Vergérung, d.h.
durch Fulnis, und befindet sich bei seiner Ausbrin-
gung noch voll im Abbauprozess. Fiir die mogliche
Anwendung von Gargut gilt deshalb:
> Flussiges Gérgut (Gargulle) enthélt sehr viel
Ammonium (NHa4"), das beim Austrocknen
leicht als Ammoniak (NHz) entweicht. Gargul-
le sollte deshalb bei kiihlem, feuchtem und
windstillem Wetter auf aufnahmeféhigen Boden Corg Norganisch ~ Nmineralisch P K
gebracht werden; mit Schleppschlauch oder Laufstallmist 175 4.0 13 1.0 9.0
-schuh oder im Schlitzdrillverfahren, eventuell

Feste Gdrrtickstdnde kénnen sich durch aerobe Nachrotte zu wertvollerem Diinger wandeln.

Hauptnahrstoffgehalte (kg/t) von organischen Diingern (jew. Frischsubstanz)

auch verdtinnt. Anaerobe Bedingungen fiir Lach- Stapelmist! 10 4! 08 14 22
gasbildung (N20) vermeiden! Mistkompost! 106 4.6 1.0 2.0 6.6

> Feuchtes, festes Gargut kann als schneller Griingut- 214 6.7 0.3 0.1 42
Nahrstofflieferant wirken, tragt aber ungewiss kompost
zum langfristigen Humusaufbau und kaum zur Gargut fest 235 57 0.3 01 42
Bodenstruktur bei. Trocknet Gérgut aus, geht -
Ammoniak verloren! Feuchtes Gargut kann nach-  Vollgtille 1:1! = 09 1.2 04 6.6
gerottet werden, um hochwertigen Kompost her- Gargut flussig 61 2.0 20 0.9 33
zustellen. Um Ammoniakverluste zu verringern, 1 Hofdiinger von Milchvieh Quelle: GRUDAE CH, 2009
\Sl\j)e”rtjeingemttetes’ hOlZlgeS Material belgemlscht Organischer Stickstoff wird mittel- bis langfristig pflanzenverfiigbar, mineralischer Stickstoff hingegen

kann von den Pflanzen oder den Mikroorganismen schnell aufgenommen werden. Er geht aber auch
leicht verloren. Die Tabelle gibt Durchschnittswerte wieder. Besonders der Phosphorgehalt der Diinger
Die Dungung mit Gargut ist im Biolandbau nur  kann stark variieren, je nachdem was die Tiere gefressen haben.
unter Einschrankungen erlaubt (Verbandsrichtlinien
beachten!).
Alfred Berner und Jacques Fuchs ) Wenn Bdden wéhrend Jahrhunderten
ausgelaugt und ausgepowert wurden,
dann haben wir als Ackerbauern die Pflicht
Leiden Biobetriebe unter Phosphormangel? und Bringschuld, diesen Béden auch wieder

In Betrieben ohne Nahrstoffzufuhr kann Phos- zu helfen, sich aufzubauen.

phor in Futter oder Dinger limitierend werden.
Eine Moglichkeit, den Phosphormangel ohne
Rohphosphatzukauf zu beheben, wére Mist oder
Kompost zuzuftihren. Leguminosenanbau und
die Forderung der Aktivitat der Bodenmikroor-
ganismen kénnten groRere Mengen im Boden
gebundenen Phosphor mobilisieren. Betriebe,
die trotz einer ausgeglichenen Phosphorbilanz
bei Pflanzen oder Tieren unter P-Mangel leiden,
weisen haufig einen hohen pH-Wert in ihren
Boden auf. Bei einem hohen pH-Wert ist die
Phosphoraufnahme der Pflanzen erschwert.

Sepp Braun, Biobauer in Freising, Deutschland
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3.4 Griindlingung

Es gibt viele gute Griinde, Grindingungen anzu-
bauen. Sie tragen zu einer besseren Bodenqualitat
bei, verringern Fruchtfolgekrankheiten und helfen,
Nahrstoffe aus der Luft zu fixieren oder aus dem
Boden zu mobilisieren. Die Grindingung ist auf
viehschwachen oder viehlosen Betrieben eine der
wichtigsten Moglichkeiten zur Bodenerndhrung und
zum Aufbau von Humus.

Aber keine Griindtingung kann alle Anspriiche
und Winsche zugleich erftllen. Je nachdem, was
mit der Grindtngung erreicht werden soll, kom-
men verschiedene Einzelsaaten oder Mischungen
in Frage. Eine Mischung mit Grésern ist meistens
sinnvoll, wenn die Grindingung auch als Futter
genutzt wird. Fur reine Grindtngungen sind auch
gréserfreie Mischungen gut geeignet.

Trotz des Zeit-, Arbeits- und Kostenaufwands ist der Anbau von Griindiingungen tber die ganze
Fruchtfolge gesehen wirtschaftlich lohnend, da die Marktfriichte stabilere Ertréige liefern.

Fiir jeden Zweck die geeigneten Pflanzen
Ziel: Bodenstruktur verbessern, Humusaufbau
Fur den Humusaufbau eignen sich Kleegrasmi-
schungen mit einer Standdauer von mindestens
1,5 Jahren am besten, da sie den Boden in der
ganzen Tiefe gut und intensiv durchwurzeln.
Idealerweise wird die Mischung regelméaBig
gemaht (evtl. mit Futterverkauf) und der letz-
te Aufwuchs als Mulch eingearbeitet. Viehlose
Betriebe kénnen auf Gréser verzichten (Luzerne-
Klee-Mischungen), um mehr Stickstoff einzubrin-
gen. Andererseits férdern Gréser durch stérkere
Bodendurchwurzelung und langsameren Strohab-
bau den Humusaufbau stérker. In trockenen Lagen
sind Luzernemischungen am besten. Nur wenn die
Grundiingung l&nger als ein Jahr steht, bringt sie
auch langerfristig etwas fiir den Boden. Allerdings
nimmt dabei die Gefahr von Drahtwurmbefall in
den Folgekulturen zu.

Ziel: Erosionsschutz tiber den Winter

Fur den Erosionsschutz eignet sich die rechtzeitige
Ansaat einer winterharten Grindungung, wie eine
Kleegrasmischung oder Weidelgras (Raigras) nach
Getreide oder Griinroggen (auch Wickroggen),
oder Winterrtibse (Chinakohlriibse) nach Kartoffeln
oder Mais.

Griindiingungen und Klima

Abfrierende oder griinmassereiche, winterharte
Grinditingungen kénnen wéahrend der Gefrier-
und Auftauzyklen im Winter viel klimaschadliche
Gase (v.a. Lachgas) in die Atmosphére abgeben.
Winterharte Grindtngungen, die vor Anfang
September (je nach Klimaregion) ausgesat wur-
den, sollten deshalb moglichst schon im Oktober
geméht, die Mahd vom Acker geftihrt und z.B.
als Silofutter verwertet werden.

Ziel: Stickstoffversorgung der Folgekultur
Die beste Stickstoffversorgung bringen reine Legu-
minosenbestande, z.B. Erbsen oder Ackerbohnen
oder, fur ldngere Standzeiten und Ansaaten nach
der Getreideernte, Klee-Luzerne-Mischungen.
Dichte Leguminosenbestande, die bis zur Blite
stehen bleiben, konnen 70-140 kg Stickstoff pro
ha fur die Folgekultur bringen. Fur kurzfristige
Begrtinungen wéhrend der Saison von zirka 3
Monaten sind Sommerwicken oder Alexandriner-
Perserklee gut geeignet. Kleegrasstoppeln bringen
einen Zugewinn von 50 kg N pro Hektar.
Besonders Kornerleguminosen, wie die Lupine,
kénnen neben dem Effekt der Stickstofffixierung
auch Phosphor fiir Folgekulturen erschlieRen.

Ziel: Stickstoffkonservierung fiir die Folgekultur
Fur die Stickstoffkonservierung fur die Folgekul-
tur sind schnellwachsende Arten, insbesondere
Grunhafer, Griinroggen oder Senf und Ribsen am
besten geeignet.

Speziell Olrettich kann tiefe Bodenschichten
erschlieBen und verlagerten Stickstoff wieder
zurtickgewinnen. Wenn allerdings abfrierende
Arten nicht vor dem Winter umgebrochen werden,
und noch vor dem Winter eine Folgekultur ange-
baut wird, kann viel Stickstoff wieder verlorenge-
hen.

Es gelangen zurzeit etliche neue Arten als Zwi-
schenfrichte in den Anbau. Dazu gehéren Sudan-
gras, Sandhafer oder Guizotia (Ramtilkraut), die
schnell auflaufen und Unkraut gut unterdriicken,
zum Teil auch sehr trockenresistent sind. Die Erfah-
rung wird zeigen, welche sich bewahren.
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N-Gewinn aus Leguminosen

Beim Schnitt von Kleegras und reinen Legumi-

nosenbestédnden kann die N-Nachlieferung etwa

wie folgt Gberschlagen werden:

> Kleegrasstoppeln: + 50 kg N/ha

> Kleegras vor dem Gréserschossen: 15-25 kg
N/ha fur jedes kg/m?2 Frischmasse. Das ergibt
bei 1-4 kg Frischmasse pro m2 zirka 20—100
kg N/ha.

> Kleegras nach dem Graserschossen (inkl.
Grinroggen, -hafer): 0-20 kg N/ha, unabhén-
gig von der Menge, da das C/N-Verhéltnis in
der Regel sehr weit liegt.

> Reine Leguminosen vor der Blite zirka 30-35
kg N/ha pro kg Frischmasse und m2. Dich-

ter, kniehoher Bestand zirka 3—4 kg/m2 = o

80-140 kg N/ha Dieser schluffige Boden eines biologisch bewirtschafteten Gemdisebetriebs bei Wien zeigt Strukturpro-
bleme. Im Marchfeld gibt es fast keine Tierhaltung, also keinen Hofdtinger. Mit zugekauftem Stroh und
Griindingung gibt dieser Hof nun den Bodentieren mehr Nahrung, um die Bodenstruktur zu verbes-
sern. Dies soll auch der Wasser- und Winderosion Einhalt gebieten.

Griindiingungen und ihre Wirkung

Grindiingung/  Humus- Stickstoff-  Tiefen- Erosions-  Schéd- Unkraut- Bemerkungen
Gemenge aufbau gewinn lockerung  schutz lings- und unter-
fur Folge- tuber Krank- driickung
kultur Winter heitsvor-
sorge (1)
Kleegras 0000 0000 0000 0000 0000 0000 Unterdriickt Disteln und Winde, férdert Amp-
<1.5 Jahre fer. Drahtwurmgefahr fir Folgekultur. Mit
Luzerne gute Tiefendurchwurzelung.
Reine Gras- 0000 6000 0000 0000 0000 0000 Nichtwirt fir Wurzelgallnematoden und viele
saaten Fruchtfolgekrankheiten von Hackfriichten und
(bis 9 Monate) Gemdisen.
Klee-Luzerne 0000 0000 0000 0000 0000 0000 Gut geeignet als Griindiingung zwischen
Gemenge Getreide und Mais, bei tiberjéhrigem Anbau
(bis 9 Monate) wenig «Tiefeneffekt». Léngere Standzeiten
denkbar.
Lupinen, @000 0000 0000 0000 0000 e000 Anféllig auf viele Nematodenarten, wenig
Ackerbohnen Drahtwurmprobleme in der Folgekultur. Lupi-
(bis Bliite) ne warmebedurftig. Wenig geeignet, wenn

Leguminosen in der Hauptfrucht stehen.

Erbsen, Wicken @OOO0O 0000 000 000 000 @000 Erbse wenig warmebedurftig, auch fur den

(bis Bliite) Winteranbau geeignet. Wicke je nach Typ.
Erbsen sind nicht geeignet, wenn diese in
Hauptfrucht stehen. Wicken nur bedingt.

Phacelia 0000 000 000 000 000 eeeo Nicht verwandt mit Kulturarten. «<N-Gewinn»
(bis Bliite) durch Verhinderung der Auswaschung.
Olrettich @000 @000 0000 0000 eeeO 0000 Nicht in der Fruchtfolge mit Kreuzblutler,

Tiefenlockerung nur bei langerer Standzeit.
«N-Gewinn» durch Verhinderung der Auswa-
schung. Gesundungswirkung je nach Sorte
(Nematoden).

Legende: OOOO = keine Wirkung;, ® @ @ @= sehr starke Wirkung; (1) Fokus auf Krankheiten mit weitem Wirtskreis und Nematoden
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Ziel: Tiefenlockerung
Hierfiir kommen Olrettich oder mehrjéhrig ange-
baute Luzerne in Frage.

Der Boden muss vorher mit einem passenden
Grubber tief gelockert werden, damit die Wurzeln
der Grindungungspflanzen die tieferen Boden-
schichten leichter erschlieRen und die neuen
Poren anschlielend stabilisieren kénnen (Lebend-
verbauung). Auch Olrettich braucht fiir gute Effekte
eine gentigend lange Kulturzeit von mindestens
3 Monaten. Lupinen und Ackerbohnen kénnen,
neben anderen tiefwurzelnden Leguminosen,
ebenfalls fur eine tiefe Bodendurchwurzelung
genutzt werden.

Ziel: Krankheits- und Schédlingsvorsorge
Grandiingungen sollen den Krankheits- und Schéd-
lingsdruck fur die Folgekultur minimieren. Daher
sollte keine mit den Hauptkulturen eng verwand-
te Grindungung angesét werden (z.B. Senf, wenn
Raps oder Kohlarten angebaut werden). Beson-
ders nachbauempfindlich sind Erbsen, gefolgt
von anderen Leguminosen. Kornerleguminosen-
Griindtingungen gehdren nicht in Fruchtfolgen, in
denen diese als Hauptfrucht angebaut werden.

Besonders muss auf die Krankheiten und Schad-
linge geachtet werden, die viele verschiedene
Wirtspflanzen befallen, wie z.B. Sclerotinia, Rhizoc
tonia und manche Nematoden-Arten.

Hochanféllige Grindingungen (z.B. Sonnen-
blumen fuir Sclerotinia) sind zu vermeiden, wenn
anféllige Hauptkulturen angebaut werden (Raps,
Gemlse, Sonnenblumen).

Mit dem Uberwinterungsanbau einer Griin-
diingung kénnen Fruchtfolgeprobleme umgangen
werden. So kénnen sich Wurzelgallnematoden an
Wintererbsen und -wicken nicht vermehren, wenn
diese friih genug umgebrochen werden.

Ziel: Unkrautunterdriickung
Samenunkrauter konnen durch schnellwachsende
Griindingungen unterdriickt werden. Oft noch bes-
ser sind schnittvertragliche Mischungen, die einen
Schnitt («Schropfschnitt») bald nach dem Auflau-
fen bei 10—15 cm Hohe vertragen und daraufhin
einen dicht geschlossenen Bestand bilden. Mehr-
jéhrige Unkrauter, wie Disteln und Winden, kénnen
am besten mit mehrjéhrigen Kleegrasbestdnden
zurlickgedréngt werden.

Martin Koller
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3.5 Wildkraduter fordern statt Unkrauter
bekdmpfen?

Die meisten Wildkrauter stammen urspriinglich von
Fluss-ufern oder Sonderstandorten, wo der Boden
stets bewegt wurde. Erst mit dem Getreide sind sie
nach Mitteleuropa eingewandert, wo sie als «Un-
krguter» die Felder besiedelten. Sie haben sich
Uber lange Zeit an bestimmte Licht- und Boden-
verhéltnisse angepasst. Sie sind deshalb oft spezia-
lisiert, manche nutzen auch Extrembedingungen
wie verdichtete Boden zu ihrem Vorteil. In Europa
kénnen etwa 650 Pflanzenarten zu den Acker-
kréutern gezahlt werden. Je nach Sauregrad des
Bodens und der angebauten Kultur (Getreide oder
Hackfrucht) entstehen unterschiedliche Pflanzen-
gesellschaften.

Diese wunderschéne Kornblume bringt Niitzlinge in die Acker-
und GemUsekulturen. Sie trégt so zur Selbstregulation des Agrar-
Gkosystems bei.

Als Folge von Herbizideinsatz, intensiver Stick-
stoffdiingung, Saatgutreinigung, ausgekligelten
Anbautechniken und produktiven Kulturpflanzen-
sorten haben sich die Lebensbedingungen fir
diese Beikrduter massiv verschlechtert. Heute ste-
hen 40 % (D) bis 80 % (CH) dieser Arten auf der
«Roten Liste». Zudem ist nach langjahrig konven-
tioneller Bewirtschaftung der Samenvorrat teilweise
so ausgedunnt, dass noch Jahre nach der Umstel-
lung standorttypische Arten fehlen.

)) Alles, was der Erde entsprief3t, hat seine
besondere Zweckbestimmung und tragt
nach Kréften bei zur Vollendung der Gesamt-
schopfung. Nichts ist umsonst, nichts unniitz,
was der Erde entsprieBt. ... oft bietet das nam-
liche, was dir schadlich ist, Vogeln und wilden
Tieren eine unschédliche Nahrung.

Ambrosius, Bischof von Mailand, 339-397 n. Chr.
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Wie bedrohte Ackerbeikrduter férdern?

Die folgenden Malnahmen kénnen dazu beitra-

gen, geféhrdete Ackerkrauter zu erhalten:

> Boden flach bearbeiten.

> RegelméaRige Brachezeiten einfligen.

> GroRen Reihenabstand wéhlen oder Hand-
saat der Kulturen

> Spater Stoppelumbruch mit Nutzung als Schaf-
oder Rinderweide

> Gebietstypische, éltere Kulturpflanzen wie
Lein, Linsen, Buchweizen oder Hirse einbezie-
hen.

> Bedingt mehrjéhrige Futterkulturen anbauen
(jedoch Zielkonflikt mit der Bodenfruchtbar-
keit!).

Vielfédltiger Nutzen - auch fiir den Boden
Beikrauter bilden die Lebensgrundlage fur viele
Ndtzlinge, fordern Bestduberarten und liefern
Ablenkfutter fur Schadlinge. Beikréuter fordern
aber auch die Bodengare, indem sie den Boden
zwischen den Kulturpflanzen durchwurzeln und
vor direkter Sonneneinstrahlung schiitzen. Auf Fel-
dern, die lange Zeit ohne Bewuchs bleiben, wie
z.B. Mais, kdnnen sie der Erosion entgegenwirken.

Vom Wildkraut zum Problemunkraut
Grundsatzlich stellen Wildkrauter eine Konkurrenz
zu Kulturpflanzen um Wasser, Nahrstoffe, Licht und
Raum dar und wurden daher immer zugunsten die-
ser bekampft. Die dauerhaft auf Ackerstandorten
etablierten Arten haben sich an diese Bekdmpfung
angepasst. Viele Wildkrauter hingegen sind auf-
grund ihrer Konkurrenzschwéche keine Problem-
arten.

Aber besonders bei unglnstigen Wachstumsbe-
dingungen finden sich Arten, die den Kulturpflan-
zen im Wachstum Uberlegen sind. Krauter, die sich
aus Wurzeln oder Rhizomen schnell vermehren
kénnen wie die Ackerkratzdistel, die Ackerwinde,
der Ampfer oder die Quecke, stellen im Acker eine
grolRe Herausforderung dar.

Eine ausgewogene Fruchtfolge, eine umsichtige
Bodenbearbeitung und beste Start- und Wachs-
tumsbedingungen fur die Kulturpflanzen tragen
oft entscheidend dazu bei, Wildkrduter in die Rolle
einer Begleitflora zu bringen, die im Ganzen posi-
tive Effekte auf Bodenfruchtbarkeit und Ernten
haben kann.

Bodenbearbeitung reizt Wildkrduter!

Jede Bodenbewegung, auch durch leichte, ober-
flachliche Bodenbearbeitungen, regt Wildkrauter
zum Keimen an. Bei starkem Beikrautautkommen
konnen diese durch mehrmalige, flache Stoppelbe-
arbeitung oder mehrphasige Saatbettbereitung mit
falschem Saatbett reguliert werden. Erst wenn die
beschriebenen Maglichkeiten ausreichend bedacht

Bodenfruchtbarkeit 2013

Diese Begleitflora zum Hafer, aus Leindotter und niedrig wachsendem Klee, wird kein «Unkraut» wer-
den. Andere Wildkréuter wie Ackerkratzdistel, Quecke oder Ackerwinde gilt es im biologischen Land-

bau jedoch unter Kontrolle zu halten.

und aufeinander abgestimmt wurden, sollte ent-
schieden werden, ob Unkrduter noch mit spe-
ziellen Geréten oder auf anderen Wegen kontrol-
liert werden sollen.

Lukas Pfiffner und Herwart B6hm

Wie viel Beikrduter vertrdgt oder braucht der Weizen?

) Viele Untersuchungen belegen die wich-

tige Rolle des biologischen Ackerbaus im
Schutz der bedrohten Ackerflora. In Biodckern
ist die Vielfalt an Wildkrautarten zwei- bis drei-
mal héher als bei Bewirtschaftung mit Herbi-
ziden. Eine hohe Anbauintensitdt, Untersaa-
ten, mehrjahriger Feldfutterbau, eine perfek-
tionierte «Beikrautregulierung» und ein sofor-
tiger Stoppelumbruch wirken sich auch bei
biologischer Bewirtschaftung negativ auf die
Vielfalt der Flora aus.

Lukas Pfiffner, FiBL
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3.6 Bodenverdichtung und ihre
Vermeidung

Bodenverdichtung - Schiaden von Maschinen
am Boden

Bodenverdichtungen entstehen, wenn die von
Fahrzeugen verursachten Bodendriicke hoher sind
als die Tragfahigkeit des Bodens. Jeder Boden l&sst
sich verdichten, egal ob Sand- oder Tonboden. Bei
Tonbdden zeigen sich Schadverdichtungen sehr
schnell. Fruchtbare Loss-Lehmbdden verzeihen
scheinbar mehr Fehler. Aber auch hier gibt es Ver-
dichtungen, nur werden die Ertragseinbuflen oft
nur in Jahren mit Extremwitterung deutlich wahrge-
nommen. Bei Sandbdden erhéhen bereits geringe
Schluff- und Tonanteile die Verdichtungsempfind-
lichkeit.

Ein schwerst verpresster, technisch tiefengelockerter Boden vor der Aussaat von Luzerne.

Kleegras-Luzernebewuchs mit ungestérter Bodendurchdringung bis unter 2 Meter Tiefe.

Was tun bei Bodenverdichtung?

Bei einer mechanischen Lockerung des Unterbo-

dens kann es passieren, dass der Boden noch

mehr Struktur verliert und dadurch die Wieder-

verdichtung schlimmer wird als die urspriingliche

Verdichtung, die man beheben wollte. Um das

zu vermeiden, muss Folgendes beachtet werden:

> Tiefenlockerung nur dann durchftihren, wenn
der Boden in Lockerungstiefe trocken ist.

> Das gelockerte Geflige maglichst noch im
gleichen Arbeitsgang durch Ansaat von Uber-
jahrigen tiefwurzelnden Pflanzenarten (z.B.
Kleegras, Luzerne) stabilisieren.

> Die Bewirtschaftungsweise so @ndern, dass
sich die Fehler nicht wiederholen.

Wird der Boden verdichtet, so bedeutet dies als
Erstes, dass Versorgungsleitungen, die Sauerstoff
und Wasser in den Boden leiten, zerstort werden.
Dadurch nehmen die Boden Wasser schlechter
auf, und es lauft stattdessen oberfldchlich ab. Die
Lebensbedingungen fir Bodenorganismen und
Wurzeln verschlechtern sich, weil Luftaustausch
und damit Sauerstoff fehlt. Auch physikalisch tief-
griindige Béden werden durch Verdichtung kolo-
gisch flachgriindig, weil die Wurzeln tiefere Boden-
schichten nicht mehr erreichen kénnen.

«Mut zum Warten ist ein Weg, Fehler zu
vermeiden»

Die Bodenfeuchte bestimmt am stérksten die Trag-
féhigkeit eines Bodens, weil Wasser als Gleitmit-
tel zwischen den Bodenpartikeln wirkt. Bei zu viel
Wasser tragt die Bodenstruktur nicht mehr. Abzu-
warten bis der Boden abgetrocknet und tragfahig
ist, braucht meist Nerven, lohnt sich aber langfristig.
Eine vorausschauende Fruchtfolge und Sortenwahl,
die besonders bei der Saat- und Erntezeit etwas
Spielrdaume lasst, kann hier hilfreich sein. Zwischen-
frichte ziehen im Herbst Wasser aus dem Boden
und machen ihn damit tragfahiger zur Herbstaus-
saat.

) Manchmal wird ein Boden mit schweren

Maschinen so sehr verdichtet, dass das
Leben kaum mehr durchkommt. Dann mis-
sen wir mit teurer Technik hingehen und die
Schaden erstmal grob reparieren. Anschlie-
Bend muss das Ganze mit einer vollsténdigen
Durchwurzelung wirklich aller Bodenschichten
stabilisiert und wieder ins Gleichgewicht ge-
bracht werden. Wir Menschen tragen dafiir die
Verantwortung.

Sepp Braun, Biobauer in Freising, Deutschland
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) Wir mussten ja auch erst lernen, was

schwerer Boden eben wirklich heif3t.
Wenn man einen Spaten hat und man hebt
eine Spatentiefe aus und hat Wasser, da ist es
vollkommen klar, dass man nichts auf dem
Acker verloren hat. Es mag oberféchlich
getrocknet aussehen, aber das heiflt noch
ldngst nicht, dass man auf den Acker kann.
Und das Gefiihl dafiir muss man auch ent-
wickeln.

Uwe Brede, Biobauer in Hessen

Baden tragen besser, wenn sie weniger oft und
weniger tief bearbeitet werden. Im unbearbeiteten
Boden entwickelt sich durch die Arbeit der Regen-
wirmer und Kleinstlebewesen ein durchgehendes
Porensystem, das fur ausreichende Luft- und Was-
serfihrung sorgt. Hier kann es allerdings Konflikte
mit Verfahren der mechanischen Unkrautbekamp-
fung geben.

Der Reifeninnendruck entspricht weitgehend
dem Druck auf die Bodenoberfléche bis in etwa
10 cm Tiefe. Dies macht deutlich, dass der Reifen-
druck gering gehalten werden sollte. Am besten
geht das mit modernen Radialreifen, die man im
Feld mit sehr geringem Druck fahren kann. Anhén-
ger mit LKW-Bereifung gehéren hingegen nicht
aufs Feld!

Um zu wissen, wie weit man den Reifendruck
verringern kann, muss die Radlast (gewogene
Achslast geteilt durch zwei) ermittelt und der fur
die Radlast und Fahrgeschwindigkeit empfohlene
Minimaldruck in der Reifendrucktabelle des Her-
stellers abgelesen werden. Dieses Vorgehen stei-
gert die Zugkraftibertragung und verringert den
oberflachenverschmierenden Schlupf.

Je gréBer die Radlast ist, desto tiefer geht Druck
in den Boden hinein, und zwar weitgehend unab-
héngig von der Aufstandsfléche der Rader und
vom Reifeninnendruck. Breitreifen kdnnen also vor
Oberbodenverdichtung schutzen, bei sehr hohen
Radlasten aber nicht unbedingt vor Unterbodenver-
dichtung. Mit leichteren Traktoren, Anhdngern und
Maschinen arbeitet man daher generell boden-
schonender. Dann sind auch Reifeninnendrticke
unterhalb von 1 bar maglich.

Zusatzlich gilt: Je haufiger der Boden befahren
wird, desto stérker wird er in der Fahrspur verdich-
tet. Eine auf die Bedurfnisse des Bodens Ruicksicht
nehmende Befahrung fordert die Bodenfruchtbar-
keit und spart Geld.

Melanie Wild, Markus Demmel und Robert Brandhuber

Mit dem Onlandpflug kann aulBerhalb der Furche gefahren werden. Der noch nicht umgebrochene
Boden erleidet weniger Befahrungsschéden. Schlupf und die Bildung einer Pflugsohle kénnen ver-
mieden werden. Aber auch beim Onlandpflug gelten die tblichen Praxisregeln zur Vermeidung von
Bodenverdichtungen.

Dieser sehr kompakte Schluffboden in Hanglage ist physikalisch gesehen mittelgradig verdichtet. Hat
die Befahrung diese Verdichtung verursacht oder darf man sie als «qgute natiirliche Tragféhigkeit fir
Befahrung» interpretieren? — Nach Jahrzehnten mit starker Erosion wird hier seit iber 10 Jahren pflug-
los, aber mit Glyphosat gewirtschaftet. Dieser Boden ist regenwurm- und also auch wasserdurchlds-
sig, die Erosion ist gestoppt. Aber die dichte Lagerung und die nur méBige biologische Aktivitét dieses
Bodens fihren zu einem Mangel an Mittelporen und einer relativ geringen Wasserhaltekapazitéit.
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Diese Fotos zeigen die Aus-
wirkungen der Erosion. Der
verbleibende Boden ist struktur-
schwach und zeigt eine geringe
Auflaufrate — eingesdte Erde
aus den Tiefen 0-20 cm (A),
20-30 cm (B) und 30-60 cm
(C) unter 700-jéhriger Wiese.

3.7 Bodenerosion und ihre
Vermeidung

Jede mechanische Bodenbearbeitung lockert den
Bodenverbund und verringert damit den Energie-
aufwand, der erforderlich ist, um Bodenmaterial
wegzuspllen. Frisch bearbeiteter Boden ohne
schiitzende Vegetationsdecke ist bereits bei gerin-
ger Hangneigung durch den Aufprall der Regen-
tropfen und durchziehenden Oberflachenabfluss
verwundbar.

Bodenfruchtbarkeit 2013

) Eigentlich sollte im Landbau unser ober-

stes Ziel sein, den Boden stédndig bedeckt
zu haben. Auch im Biolandbau wird dies noch
nicht genug beachtet. Zum Beispiel sollte das
spdte Sden von Getreide im Herbst tiberdacht
werden: der Boden liegt sehr lange nackt da
und das Getreide nutzt die verfiigbaren Nahr-
stoffe vor dem Winter auch nicht mehr aus.
Auch auf Misch- statt Monokulturen sollten
wir starker setzen — hier unterscheidet sich der
Biolandbau bisher kaum von anderen Anbau-
weisen.

Bernd Ewald, Bioberater, IBLA, Luxemburg

Der 6kologische Landbau bringt grundsétzlich
gute Voraussetzungen mit, die die Wasser- und
auch die Winderosion mindern: Der Anteil von
besonders erosionsgeféhrdeten Reihenkulturen ist
gering, und Kleegras sorgt fur gute Bodenbedeck-
ung und wirkt auch nach dem Umbruch stabili-
sierend auf die Bodenaggregate. Dennoch gibt es
Zeiten ohne Bodenbedeckung und der mit dem
Einsatz des Pfuges verbundene «reine Tisch» ist
noch immer Gbliche Praxis.

Robert Brandhuber, Markus Demmel und Melanie Wild

Erosionswirksame KulturmaBnahmen:

> Quer zum Hang Hecken anlegen. Die Unter-
teilung eines 200 m langen, erosiven Hangs
in zwei 100 m lange Hénge verringert den
Bodenabtrag um ein Drittel.

> Entlang von Béchen breite Grinstreifen, idea-
lerweise mit Baum- und Strauchbewuchs, als
Puffer anlegen. Einige Lénder bieten dazu For-
derprogramme an.

> Wo méglich quer zum Hang wirtschaften.

> Auf stark erosionsgefahrdeten Feldern auf den
Anbau von Kulturen mit weitem Reihenab-
stand (z.B. Mais) oder mit haufiger Bodenbe-
arbeitung (z.B. Feldgemtise) ganz verzichten.

> Den Boden mit Zwischenfriichten und Unter-
saaten bedecken.
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Anforderungen zum Erosionsschutz

> In Deutschland gelten in erosionsgefahrdeten
Lagen seit 2010 strengere Bestimmungen
zum Erosionsschutz im Rahmen von Cross
Compliance (Auflagen fur Direktzahlungen).

> In Osterreich sind die MaRnahmen «Begri-
nung von Ackerflachen» und Mulch-/Direkt-
saat mit der biologischen Wirtschaftsweise auf
der Einzelflache kombinierbar und im Rahmen
des Agrarumweltprogrammes forderféhig.
Ahnliche FérdermaRnahmen bieten deutsche
Bundeslander an.

> In der Schweiz gehoren Kriterien zu Zwischen-
frachten und Bodenbedeckungsgrad zu den
Anforderungen im Rahmen des «dkologischen
Leistungsnachweises.

> In Luxemburg werden die Aussaat von Zwi-
schenfriichten und Untersaaten, die Mulch-
und Direktsaat und die Anlage von Erosions-
oder Grinstreifen durch ein Agrarumweltpro-
gramm gefordert.

) Je schlechter die Bodenstruktur ist und je

mehr Kraft die Pflanze braucht, um den
Boden zu durchwurzeln, umso geschwéchter
ist sie, was sowohl fur oberirdische Krank-
heiten, als auch fiir Schadlinge eine Rolle
spielen kann. AuBerdem fordert das Milieu im
Boden bei Verdichtungen oft bestimmte Ful3-
krankheiten. Bei Erbsen, die sehr empfindlich
auf Verdichtungen reagieren, erlebe ich das
oft. Wenn der Boden zu dicht ist, treten die
FuBkrankheiten deutlich starker auf und sind
oft schon im Jugendstadium zu erkennen.
Bodenstruktur und Pflanzengesundheit kén-
nen also stark miteinander in Verbindung ste-
hen. Getreidearten sind meist unempfindli-
cher als die Erbse.

Harald Schmidt SOL

Eine schlechte Oberfldchenstruktur muss fir jeden verantwortungsbewussten Landwirt ein Alarmsig-
nal sein! Eine gute Bedeckung und gut gendhrter Lebendverbau in der oberen Bodenkrume sind
Grundvoraussetzungen fir eine nachhaltige Landwirtschaft. Bilder: Ein Ackerboden ohne (oben) und
mit (unten) organischer Dingung nach Starkregen (FiBL-Dauerversuch DOK in Therwil, CH). Ein
organisch erndhrter und biologisch aktiver Boden vermag das Regenwasser besser aufzunehmen

und behdilt auch nach dem Regen seine Oberficichenstruktur weitgehend bei. Der Boden ist damit vor
Erosion besser geschitzt.

Untersaaten sind eine wirksame MalBnahme gegen Erosion. Der bodendeckende Bewuchs ddmpft
den Aufprall der Regentropfen, und die oberflichennahe Durchwurzelung hdlt den Boden besser
zusammen.
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Der Humusauf- und der
Humusabbau spielen in den

fiir das Klima relevanten Koh-
lenstofffliissen eine wesentliche
Rolle. Der CO2-Gehalt der Atmo-
sphdre nimmt zur Zeit jéhrlich
um 3,3 Gt Czu. Der C-Austausch
mit dem Kalk, dem mit Abstand
grolten Kohlenstoffspeicher, geht
wesentlich langsamer und ist
deshalb hier nicht aufgefihrt.

I Teil 4: Zukunft der Bodenkultur

4.1 Dem Klima Rechnung tragen

Landwirtschaft und Klimawandel sind stark mit-
einander verbunden. Auf der einen Seite wird die
Landwirtschaft durch die Klimaerwarmung bedroht:
Zunehmende Trockenheit, aber auch vermehrte
extreme Niederschldge und Erosion bringen die
Lebensmittelproduktion weltweit in Schwierigkeiten.
Andererseits tragt die Landwirtschaft mit etwa 10
bis 15 Prozent zu den gesamten Treibhausgas-
emissionen bei. Berlcksichtigt man Emissionen
der Zulieferindustrie (Duinger, Pestizide) und der
Urbarmachung von Boden durch Abholzung von
Waldern, betrégt der Anteil sogar bis zu 30 Prozent.

)) Die Humusversorgung ist nicht nur fir
die Bodenfunktionen und Ertragslei-
stungen entscheidend. Sie bestimmt auch die
Kohlenstoffspeicherung der Boden und die
meisten Treibhausgasfliisse der Landwirt-
schaft. Unsere Forschungsgruppe entwickelt
in enger Zusammenarbeit mit Praxis und Bera-
tung Humusbilanzmethoden mit dem Ziel, die
Fruchtfolge, Diingung und Bodenbearbeitung
so zu gestalten, dass sich standortspezifisch
optimale Humusgehalte einstellen.

Kurt-Jirgen Hilsbergen, TU Minchen
(Weihenstephan), Freising, Deutschland

Die Rolle des Bodens im Kohlenstoffhaushalt

Die Bedeutung der Béden im globalen
Kohlenstoffhaushalt

Mit der Photosynthese bauen die Pflanzen aus
atmosphérischem CO2 organische C-Verbindungen
auf. Diese werden dann als Wurzelriickstande/
-ausscheidungen und Pflanzenstreu an den Boden
abgegeben oder als Ernte vom Feld gefahren. Der
Bereich der Boden (die Pedosphére) ist nach den
Weltmeeren der zweitgroRte Kohlenstoffspeicher
der belebten Erde (der Biosphére)! In Humus und
Bodenleben der Erde sind zirka 1'600 Milliarden
Tonnen Kohlenstoff enthalten; das sind deutlich
mehr als in Atmosphare (780 Mrd. t C) und Vege-
tation (600 Mrd. t C — v.a. Holz) zusammen. Im
Boden wird der Kohlenstoff aus Pflanzenriickstan-
den und organischem Dunger teils zu CO> verat-
met, teils zu Humus umgebaut. Humus besteht
zu etwa 60 Prozent aus Kohlenstoff. Bei einem
C-Gehalt von 1 Prozent (das entspricht etwa 1,7
Prozent Humusgehalt) sind im Oberboden etwa
45 t C pro Hektar gebunden.

Die Umsatz- und Abbaugeschwindigkeit der
organischen Substanz variiert von wenigen Tagen
bis Wochen bei frischem Pflanzenmaterial bis zu
Jahren oder Jahrzehnten bei Stroh, Stallmist oder
reifem Kompost — und zu Jahrhunderten oder
Jahrtausenden bei hochvernetztem Humus. Je
mehr die Humusverbindungen untereinander und
an Tonminerale gebunden und in strukturstabile
Bodenkrimel eingebettet sind, desto geschutzter
sind sie vor Abbauprozessen.

Gt = Gigatonnen, C = Kohlenstoff

Emission

CO:zin der Atmosphére
780 Gt C

6,5 Gt C/Jahr

[

Photosynthese
120 Gt C/Jahr

i
Streu

60 Gt C/Jahr

Fossiler Kohlenstoff
4’000 Gt C
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Vegetation
600 Gt C

Bodenhumus 1'600 Gt C

Freisetzung
90 Gt C/Jahr

Atmung
60 Gt C/Jahr

Abbau z. Zeit mehr
als 60 Gt C/Jahr

Aufnahme
92 Gt C/Jahr

Ozean 39000 Gt C

Quelle: Heinz Flessa, verdndert von Gattinger und Red.
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Das Potenzial des Biolandbaus, Kohlenstoff
in Boden zu speichern

Weltweite Systemvergleiche zeigen, dass kolo-
gische Anbausysteme jahrlich etwa 500 kg mehr
C pro Hektar binden kénnen als géngige Vergleichs-
systeme. Die Boden speichern in den ersten zehn
bis 30 Jahren nach der Bewirtschaftungsumstel-
lung zusétzlichen Kohlenstoff. Danach stellt sich ein
neues Gleichgewicht ein. Wird jedoch auch im Bio-
landbau die Fruchtfolge stark vereinfacht, vielleicht
sogar der Kleegrasanbau in Hauptfruchtstellung
aufgegeben, kann der bestehende Humus definitiv
nicht gehalten werden. Auch intensive Bodenbear-
beitung regt den Humusabbau an und verbraucht
dartber hinaus viel Erdol.

Breit angelegte Studien in Europa zeigen, dass
die meisten Boden zurzeit netto Kohlenstoff in
die Atmosphére abgeben. Ein Grund ist, dass die
bereits gestiegenen Durchschnittstemperaturen zu
Humusabbau fithren, also selbstverstarkend wir-
ken. Aber diese Studien zeigen auch, dass in der
Praxis nur eine kleine Minderheit der Betriebe tat-
sachlich ihr Potenzial zum Humusaufbau nutzt!

Methan und Lachgas

Methan (CHa4) hat eine 20—40-mal stérkere Treib-
hauswirkung als CO. Lebendige und gut durchltf-
tete Boden nehmen Methan aus der Atmosphére
auf und bauen es ab. Dem steht die Methanerzeu-
gung durch Wirtschaftsdiinger entgegen. (Mist-)
Kompostwirtschaft erzeugt viel weniger neues
Methan als andere Hofdtnger.

Lachgas (N20) hat sogar eine 310-mal starkere
Treibhauswirkung als COz2. Es entsteht, wenn im
Boden, und sei es nur fir kurze Zeit, Sauerstoff-
mangel herrscht. Je groRer die Stickstoffmengen
und -konzentrationen sind, die durch Dinger ein-
gebracht werden, desto mehr Lachgas kann ent-
stehen. Daraus folgt, dass einerseits zu hohe Kon-
zentrationen von mineralischem Stickstoff (Nmin) in
der Bodenlosung vermieden und andererseits eine
gute naturliche Luftversorgung und Wasserleitfé-
higkeit des Bodens sichergestellt werden sollte.
Untersuchungen haben gezeigt, dass organische
Dunger mit hohen Ammonium-N-Gehalten ein
groRes N20-Verlustpotenzial haben. Solche Dun-
ger, wie z.B. Schweine- oder Biogasgtille, konnen
gleich schédlich wirken wie Ammoniumnitrat-
diinger. Es gehort zur hohen Kunst der Landwirt-
schaft, den N-Eintrag und die N-Mineralisierung
aus organischen Verbindungen dem tatséchlichen
Pflanzenbedarf anzupassen. Ein eher frither, nicht
tiefer Kleegrasumbruch mit sofortiger Folgekultur
hilft, dass im Winterhalbjahr nach Frost-Tau-Zyklen
«unverdaute» Pflanzenreste nicht zu hohen Lach-
gasemissionen fthren.

Andreas Gattinger, Kurt-Jirgen Hdlsbergen,

Adrian Miiller, Andreas FlieSbach und Hartmut Kolbe
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4.2 Die Stabilitat des Agrarékosystems
verbessern

Die menschengemachte Klimadnderung wird
dazu fuhren, dass sich in Europa Witterungsmuster
andern und Extreme zunehmen. Die biologische

Landwirtschaft kann sich darauf vorbereiten, um

auch in schlechten Jahren ausreichende Ernten zu

erwirtschaften.

Vor allem geht es darum, mit zu viel oder zu
wenig Wasser klarzukommen. Das hat im Pflan-
zenbau auch Folgen fur die Widerstandskraft gegen
Frall und Erkrankungen. Auch die Standfestigkeit
bei den mit dem Klimawandel eher zunehmenden
Gewitterstirmen kénnte bei manchen Kulturen
heikel werden.

1. Das Allerwichtigste unter Krisenbedingungen ist
ein sehr vitales und vielfltiges Bodenleben. Ein
gutes Netzwerk von Bodenlebewesen hilft den
Pflanzen, auch bei Knappheit noch die nétigen
Nahrstoffe und Wasser zu bekommen, sowie im
Immunsystem des Boden-Pflanze-Organismus
Hilfe gegen Krankheits- und Schadlingsbefall in
Schwaéchezeiten zu finden.

2. Eine durchlédssige Bodenstruktur verhindert
nicht nur Sauerstoffmangel, sie schtitzt auch vor
Hochwasser und vermindert die Risiken wasser-
bedingter Oberfldchen-, Rillen- und Grabenero-
sion. Auch braucht der Biolandbau Leichtbau-
maschinen, bei denen die Gefahr einer Boden-
verdichtung geringer ist.

3. Eine vollstandige Bodenbedeckung vermindert
den Wasserverlust. Gehélze wie Hecken oder

) Mischkultursysteme, die im Boden und
in der Wuchshéhe viele «Stockwerke»
belegen, sind die am flacheneffzientesten die
Erndhrung sichernden Agrarsysteme. Zugleich
haben sie die grofte genutzte Biodiversitét.

Weltagrarbericht, 2009
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Das Sprichwort «Der Boden ist
der Magen der Pflanze» geht
auf die Zeit von Hippokrates
zurtick. Andere bezeichnen den
Boden als den natirlich-krea-
tiven «Kopf» der Landwirtschaft.
Dritte sprechen vom «Schol3
der Mutter Erde». Alle diese
Vorstellungen weisen auf eine
Wahrheit hin.

Agroforst bremsen austrocknende Winde, auch
kann Halbschatten durch Geholze oder Misch-
kulturen far manche Kulturen ein Vorteil sein
(auBer unter sehr feuchten Bedingungen), da
sie dann ihre Atemaéffnungen nicht aus Grinden
des Verdunstungsschutzes schlieBen missen.

4. Humus kann das 3—5fache seines Eigenge-
wichts an Wasser speichern. Durch z.B. 1 % mehr
Humus kann der Boden 40 mm mehr Regen-
wasser pflanzenverfiigbar speichern. Reduzier-
te Bodenbearbeitung verbessert tber einen
Humusanstieg im Oberboden die Infiltrationsra-
te und Wasserhaltefahigkeit.

5. Der Boden muss so tief wie moglich durch-
wurzelbar bleiben, also darf man keine Sperr-
schichten verursachen. So kénnen besonders
die Tiefwurzler wie Luzemne, Olrettich und Son-
nenblume Trockenphasen besser tiberstehen.

6. Sorten, die unter biologischen Bedingungen ge-
ziichtet werden, miissen sich mit mehr Beikrdu-
tern und Krankheitskeimen auseinandersetzen als
solche, die unter dem Schutz chemischer Mittel
mit Kunstdiinger heranwachsen. Sie werden da-
durch automatisch mehr auf Krankheitsresistenz
und Durchsetzungskraft selektiert. Ein weiterer
Gesichtspunkt der Zchtung ist die Standfestigkeit.

7. Die Trockenresistenz der Pflanzen héngt von
Zuchtungsaspekten ab (Zellwanddicke, Atem-
6ffnungen u.a.), aber auch von einer ausge-
wogenen Nahrstoffverfigbarkeit wéahrend des
Wachstums. Den Boden nicht mit Né&hrsalzen zu
versalzen, ist im Biolandbau selbstverstandlich.

8. Der Anbau von Mischkulturen ist ertragssta-
biler, weil sich hier je nach Witterung bestimmte
Pflanzen besser durchsetzen und dabei auch die
Ertragsverluste der jeweils schwacheren ausglei-
chen kénnen. Allgemein kann Vielfalt auf dem
Betrieb (z.B. Luzerne firs Trockene und Klee fiirs
Feuchte) den Gesamtertrag stabilisieren.

Fazit: Je selbsttragender und stérker die Boden-

fruchtbarkeit am jeweiligen Standort ist, desto bes-

Bodenfruchtbarkeit 2013

ser ist die Stresstoleranz und die Robustheit (Resi-
lienz) auch gegentber Witterungsextremen. Somit
dienen alle Empfehlungen dieser Broschire auch
der Ertragssicherung in schlechten Jahren. Und
dazu braucht es noch an Wetterkapriolen ange-
passte Sorten und Maschinen.

Sepp Braun, Gruppe Boden FiBL und Bioland-Beratung

4.3 Ideen fiir die biologische Boden-
kultur der Zukunft

In seiner bisherigen Entwicklung hat der Bioland-
bau schon vorbildlich viel erreicht. Biologisch
gefiihrte Boden-Pflanze-Organismen sind von sich
aus fruchtbarer und stabiler als kinstlich ernghrte
und stark technisch gesteuerte Systeme mit gerin-
ger Selbstregulation.

Aber: Je groRere Flachen mit nur einer Pflanze-
nart besttickt sind oder mit nur wenigen Arten im
Wechsel, desto weiter weg ist das Okosystem vom
beweglichen Gleichgewicht, wie wir es in nattr-
lichen Wiesen und Waldern sehen. Die Natur hélt
meist wenig Monokulturen, schnell brechen sie
zusammen. Wir als Ackerbauern aber bestehen
darauf und verhindern die von Natur aus in die
Acker hereindriickende Lebensvielfalt mit groRem
Aufwand von Fremdenergie: Diesel fir intensive
mechanische Bekdmpfung des Spontanwuchses
und fur die kinstliche Bodenstrukturierung. Um
es konsequent anders und den wesensgemalien
Bedurfnissen der Bodenfruchtbarkeit entspre-
chender machen zu kénnen, brauchen wir bei allen
Akteuren im Biolandbau Visionen und Innovatio-
nen. Einige Anregungen:

Erstens: Weniger auf Einzelertrage, mehr auf
Gesamtertrége achten

Da extrem hohe Einzelertrége einer Kulturfrucht nur
mit sehr einseitig optimierten, hochempfindlichen
und pflegeintensiven Sorten zu erzielen sind, mus-
sen wir uns bei nachhaltiger Landwirtschaft vom
industriellen Ideal maximaler Einzelertrage verab-
schieden. Stattdessen kénnen wir aber einen opti-
malen Ertrag des Gesamtsystems anstreben, der
auch gegeniber Witterungsextremen ausreichend
robust ist. Vielleicht fuhrt uns das zu Mischkulturen,
aus denen zugleich Nahrungsmittel, Futtermittel
und Energietrager geerntet werden kénnen; zusam-
men mit «geernteten Dienstleistungen» wie Kli-
maschutz, Ressourcenneunutzung und Erhaltung
eines regional nachhaltigen Wasserkreislaufs.

Zweitens: Mehr und differenzierter mit den
Bodenlebewesen zusammenarbeiten
Regenwurmer, Mykorrhiza-Pilze, Rhizobien-Bakte-
rien und viele andere Bodenlebewesen kénnen
noch viel mehr unsere Partner in der Landwirt-
schaft werden. Unsere Ackerbautechniken sollten
auch ihnen gegeniiber artgerecht sein.
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lhre Lebensbedingungen konnen wir durch
gezielte landwirtschaftliche Praktiken fordern, wie
dem Anbau von Wirtspflanzen, Mischkulturen,
Kleegrasanbau, schonender Bodenbearbeitung
und der Selektion passender Sorten. Zu priifen ist,
ob in speziellen Féllen auch gezielt artspezifische
Rhizobien, wie es zum Beispiel bei Soja schon
Standard ist, Mykorrhiza-Pilze und weitere Mikroor-
ganismen geimpft werden sollen.

Drittens: Biolandbau braucht andere Sorten
Statt der jetzigen Kulturpflanzen, die ohne Allein-
stellung nicht Uberleben kénnen, brauchen wir
«sozialkompetente» Sorten, die auch in naturna-
heren Verhaltnissen einen guten Stand haben:
Vielleicht wird das langstrohige Getreide von selbst
seinen Platz an der Sonne finden, mit viel grol3eren
Ahren als heute, aber geringerer Bestandsdichte?
Wird es vielleicht mehrjéhrige Sorten geben, einen
guten Staudenroggen, vielleicht in Mischkultur mit
Leguminosen-Unterwuchs? Oder gar Kimmel
dazwischen oder Pastinake ...?

Viertens: Naturgemé&Re Maschinen

Der Landbau der Zukunft braucht nicht technik-
feindlich zu sein. Wir kénnen Apparate und Maschi-
nen gut brauchen, die der Natur, der Schopfung
dienen — also sie nicht bekampfen oder den Vor-
teilen biologischer Landwirtschaft zuwiderlaufen.
Konkret kann das zum Beispiel heien: Leichtmo-
bile statt «Ackerpanzem? Méhdrescher, die auch
die Beikrautsamen einsammeln anstatt diese auf
die Felder zu blasen? Vielleicht sogar fur bestimmte
Tatigkeiten selektive Jate- und Emtemaschinen, die
sich in einer Mischkultur dank Sensoren und elek-
tronischer Steuerung zurechtfinden?

Fiinftens: Bodenkultur braucht Bildung und
Kultur

Nicht die Technik, der Mensch ist entscheidend
daftr, ob der Landbau als Kultur nachhaltig ist oder
nicht. Fruchtbare Bodennatur braucht fruchtbare
Menschennatur und kultivierte Boden brauchen
kultivierte Menschen. Das ist komplementdr zum
bekannten Leitspruch: «Gesunder Boden — gesun-
de Pflanzen — gesunde Tiere und Menschen.» Fihrt
uns das wieder zu mehr Bildungs- und Beratungsar-
beit anstatt zu Richtlinienerftllung und Kontrollen?
Eine Bildungs- und Beratungsarbeit, die sich wieder
mehr an unseren Werten und Visionen orientiert
und etwas weniger an wirtschaftlichen Rahmenbe-
dingungen und Auflagen seitens des Marktes und
der Gesellschaft? Mit mehr wechselseitigem Aus-
tausch, Lebens- und Hofentwicklungsberatung vor
einer passenden Technik- und Wirtschaftsberatung?

Bodenfruchtbarkeit 2013

Sechstens: Nachhaltigkeit braucht die Erneue-
rung der Kréfte und Ressourcen

Bdden und Menschen werden ausgelaugt, wenn sie
mehr geben als aufnehmen. Ausbeutung kann nicht
nachhaltig sein. Erneuerbarkeit heift auch, dass
wir lokale, regionale und globale Kreisldufe wieder
starken und auch fir Systeménderungen offen sind.
Die Zukunft wird zeigen, ob wir Fékalienkompost
herstellen werden oder auch Asche und Kohle aus
hofeigener Holzfeuerung in die Boden einbringen
werden. Sicher wird wichtig sein, dass die Feldarbeit
nur noch auf Energietrdger zugreifen wird, die Nach-
haltigkeitskriterien wirklich gentigen.

Ausblick: Visionen beginnen beim Einzelnen
und fiihren zu Gemeinschaft

Auch von der heutigen Situation des Biolandbaus
ausgehend hat unsere Landwirtschaft noch viel
vor sich, will sie sich erhalten fiir Jahrhunderte und
Jahrtausende. Es braucht nach wie vor den Mut fur
Visionen und die Kraft, tiber Versuche und auch
Misserfolge unsere Agrikultur wirklich nachhaltig,
zukunftsfahig werden zu lassen.

Es entspricht dem Wesen der Bodenfrucht-
barkeit wie auch einem positiv schépferischen
Menschenbild, dass die Weiterentwicklung des
Umgangs mit dem Boden im 6kologischen Land-
bau nicht tber verscharfte Forderungen in Richtli-
nien machbar ist. Sie braucht dafir die Freiheit und
Entwicklung des Einzelnen und den Austausch und
die Hilfe untereinander.

Sepp Braun, Paul Mdder und Nikola Patzel

) Dass die Bevolkerung Biolebensmittel

nachfragt, zeigt, dass in ihr ein Umdenken
stattfindet. Biolandbau entspricht somit zuneh-
mend den Bediirfnissen der Menschen. Die
Umstellung auf Bio bietet uns auch eine Chan-
ce, die Fruchtbarkeit der Erde fiir zukiinftige
Generationen zu bewahren.

Jean-Louis Colling-von Roesgen, Luxemburg
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Hafer mit Leindotter ist eine
einfache Mischkultur. Bei
Mischkulturen besteht noch viel
Entwicklungspotenzial.

Biolandbau ist nicht nur eine
Frage der Fliche, sondern auch
der Tiefe.
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I Weitere Infos und Beratung

Weiterfihrende Informationen zu den Themen dieser Broschiire

Demeter e.V.

Brandschneise 1, D-64295 Darmstadt

Tel. +49 (0)6155-8469-37

und die elektronische Version finden Sie auf www.bodenfrucht-

barkeit.org/grundlagen.html. Die Website informiert zu Fragen der
Bodenfruchtbarkeit und Bodenkultur und bietet aktuelle Informatio-
nen zu Veranstaltungen und Forschungsergebnissen zum Thema.

Fiir Beratung wenden Sie sich an:
Bio Austria
Geschéaftsfeld Landwirtschaft, A-4020 Linz
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