Fruchtbarer Boden

Welchen Einfluss die Landnutzung auf den Boden hat

Boden iibernehmen vielfdltige Funktionen. Von
zentraler Bedeutung fiir die Landbewirtschaf-
tung ist die ,Bodenfruchtbarkeit”, also die lang-
fristige Erhaltung bzw. Verbesserung der Pro-
duktivitit. Sie ergibt sich aus verschiedenen
bodenchemischen, -physikalischen und -biolo-
gischen Eigenschaften. Welche Parameter der
Bodenfruchtbarkeit sind wirklich wichtig fiir die
landwirtschaftliche Produktion? Und wie werden
sie durch die Art der Bewirtschaftung, mit und
ohne Tierhaltung oder konventionell und 6kolo-
gisch, beeinflusst? Forscherinnen und Forscher
der Thiinen-Institute fiir Okologischen Landbau,
fiir Biodiversitat und fiir Agrarklimaschutz su-
chen nach Antworten auf diese Fragen.

Auf dem Versuchsbetrieb in Trenthorst (Schleswig-Hol-
stein) wird seit Beginn der Umstellung auf Okologischen
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Landbau im Jahr 2001 ein Boden-Dauerbeobachtungs-
versuch durchgefiihrt. Im Mittelpunkt steht der Vergleich
von Ackerflichen eines Oko-Milchviehbetriebs mit de-
nen eines Oko-Marktfruchtbetriebs. Zusatzlich werden
umliegende, konventionell bewirtschaftete Flachen in
die Untersuchungen einbezogen (Abb. 1). Die untersuch-
ten Systeme unterscheiden sich deutlich hinsichtlich des
Kleegrasanteils und des Kleegrasmanagements in der
Fruchtfolge sowie in der Diingung:

So wird fir die Milchviehherde auf den Ackerflachen
Uber zwei Jahre Kleegras als Futter angebaut und mehr-
mals im Jahr gemaht. Die an den Kleewurzeln lebenden
symbiontischen Bakterien Uberfiihren den Stickstoff
aus der Luft in organisch gebundenen Stickstoff. Wird
das Kleegras nach zweijahriger Nutzung umgepfligt,
wurden bis zu 300 Kilogramm Stickstoff pro Hektar ge-
bunden. Kleegras dient wegen der Stickstoffbindung,
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der guten Durchwurzelung und der
Bodenruhe als gute Vorfrucht fir
Winterweizen und andere Getreidear-
ten, die ebenfalls gro3tenteils an die
Rinderherde verflttert werden. Das
Stroh wird fir die Einstreu der Tiere
bendtigt. Zusatzlich zu den Ackerfla-
chen gibt es Griinland als Weide- und
Futterflaiche. Mineralstoffe sowie zu-
satzliches Stroh als Einstreu fiir die
Tiere werden zugekauft. Das heif3t:
Im Oko-Milchviehsystem herrscht ein
reger Nahrstoff- und Kohlenstofffluss
zwischen Griinland, Stall und Acker.
Die von den Futterpflanzen aus dem
Boden des Milchviehbetriebs aufge-
nommenen Nahrstoffe gelangen mit
Mist und Giulle wieder auf den Acker.
Ein Teil verlasst in Milch, Tieren und
Getreide den Betrieb.

Im Oko-Marktfruchtbetrieb ohne Tier-
haltung werden Kleegras oder Klee
nur einjahrig angebaut. Die von ihnen
gebildete Biomasse verbleibt, wie auch
das Stroh aus dem Anbau von Getrei-
de, Raps und Erbsen Uberwiegend auf
dem Acker und wird in den Boden ein-
gearbeitet. Nur die Kérner der Markt-
friichte mit den aus dem Boden aufge-
nommenen Nahrstoffen verlassen das
System. Im Okologischen Landbau all-
gemein werden die Pflanzennéahrstoffe
vorzugsweise aus organischen Diinge-
mitteln wie Stroh, Stallmist oder Griin-
diingung durch bodenbiologische und bodenchemische
Prozesse verfligbar gemacht. Auf den konventionell be-
wirtschafteten Ackerflachen der umliegenden Betriebe
werden vor allem Raps, Weizen und Gerste angebaut.
Kleegras und Mais sind nicht Bestandteil der Fruchtfol-
gen. Nahrstoffe werden im Wesentlichen durch den Ein-
satz von chemisch-synthetisch erzeugtem Mineraldiinger
bereit gestellt.

Stickstoff im Grundwasser

Stickstoff ist der wichtigste vom Landwirt steuerbare Ein-
flussfaktor auf das Pflanzenwachstum. Dies gilt in 6kolo-
gischen wie in konventionellen Betrieben. Die Zufuhr ver-
wertbarer Stickstoffmengen fiihrt zu besseren Ertragen.
Eine daruiber hinaus gehende Diingung jedoch hat nega-
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Abbildung 1: Struktur des Trenthorster Dauerbeobachtungsversuches

tive Folgen fiir die Umwelt. Uberschiissiger Stickstoff wird
- vor allem in niederschlagsreichen Perioden — mit dem
Bodenwasser in Form von Nitrat in das Grundwasser ver-
lagert. Diese Verunreinigung verursacht bei der Trinkwas-
sergewinnung hohe Kosten. Landwirtschaftliche Betriebe
sollten daher auch hinsichtlich solcher Grundwasserver-
unreinigungen bewertet werden. Beide o6kologischen
Betriebe in Trenthorst wurden hierzu Giber mehrere Jahre
verglichen (Abb. 2). In beiden Bewirtschaftungssyste-
men liegt die mittlere Nitratfracht deutlich unterhalb
der Fracht, die zu einer kritischen Nitratkonzentration
von mehr als 50 Milligramm pro Liter im Grundwasser
fuhren wiirde. Deutliche Unterschiede gibt es zwischen
den beiden Betriebssystemen nicht.
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Abbildung 2: Nitratverlagerung im Bodenprofil in den
Bereich 70-80 cm Tiefe im Winterhalbjahr 2011/12, mittle-
rer Wert aller Kulturen des Oko-Marktfruchtbetriebes und
des Oko-Milchviehbetriebes sowie Auswirkungen eines
Kleegras-Umbruches im Herbst

Der Boden ,gast”

Stickstoffdiingung kann zu Lachgas-Emissionen fiihren,
die den Treibhauseffekt verstarken und die Ozonschicht
angreifen. Unklar war bisher, wie sich die Luftstickstoff-
bindung durch den Luzerne- oder Kleegrasanbau auf
die Lachgasbilanz der Landwirtschaft auswirkt. Denn in
diesem fiir die Stickstoffversorgung des Okologischen
Pflanzenbaus essentiellen Schritt kommen relativ grof3e
Stickstoff-Mengen in einem Jahr ins System. Konventio-
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nelle Landwirte fuhren ihren Flachen und Pflanzen zwar
insgesamt hohere Stickstoffmengen zu, jedoch tber die
jeweiligen Anbaujahre verteilt und in mehreren Gaben.

In einem Kooperationsprojekt des Thiinen-Instituts mit
mehreren Universitdten auf vier Gber Deutschland ver-
teilten Standorten wurde deutlich: Standort und Klima-
region beeinflussen die Emissionen stark. Die mittleren
jahrlichen Lachgas-Emissionen hatten eine grof3e Band-
breite und lagen bei Okologischem Weizen nach Klee-
grasumbruch und in konventionellem, mineralgediing-
ten Weizen nach Raps zwischen 0,5 und 5 Kilogramm
Stickstoff pro Hektar und Jahr. Wahrend des Wachstums
des Klee- oder Luzernegrases lagen die mittleren jahrli-
chen Lachgas-Emissionen zwischen 0,5 und 3 Kilogramm
Stickstoff pro Hektar und Jahr. Emissionsspitzen traten
aus Klee- oder Luzernegras nach der Bodenbearbeitung
auf (Abb. 3). Kleegraswirtschaft zeigte auf keinem der un-
tersuchten Standorte signifikant hohere Lachgasemissio-
nen als Mineraldiingerwirtschaft.

Phosphor als knappe Ressource

Wahrend Stickstoff im Okologischen Landbau iber-
wiegend auf biologischem Wege - durch die Stickstoff-
Bindung der Leguminosen — eingetragen wird, muss
Phosphor, wie im konventionellen Betrieb von aul3en
zugefiihrt werden. Werden dem Boden weniger Nahr-
stoffe zugefiihrt, als ihm durch die pflanzliche Biomasse
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Abbildung 3: Lachgasemissionen aus Winterweizen nach Kleegras und aus konventionellem Winterweizen am Standort Trenthorst
im Anbaujahr 2010/2011. Blauer Pfeil: Durch den Stickstoff aus untergepfligtem Kleegras wurden die Winteremissionen erhoht.
Grauer Pfeil: Mineraldiingung fiihrte zu starken Frithjahrsemissionen im konventionellen Anbau.
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Abbildung 4: Entwicklung der Gehalte an pflanzenverfiigbarem Phosphor im Boden

versuchs mit pflanzenparasitdren Nema-

(CAL-Extrakt) in verschiedenen Bewirtschaftungssystemen, bei Oko-Bewirtschaftung  toden. Vermutet wird ein Zusammenhang

ohne externe Phosphorzufuhr (Trenthorst, 2002-2012)

entzogen werden, kommt es langfristig zu einem Ver-
lust an Bodenfruchtbarkeit. Das sinkende Niveau an
pflanzenverfligbarem Phosphor im Boden ist im Lang-
zeitversuch bereits sichtbar und fiir Biobetriebe typisch
(Abb. 4). In Trenthorst liegen die Gehalte auf den 6kolo-
gischen Flachen noch héher, als die fiir den konventio-
nellen Landbau als minimal angesehene Werte. Welche
Bodenreserven noch von den Pflanzen erschlossen wer-
den kénnen, wenn die Nahrstoffgehalte sehr weit absin-
ken und wie weit Nahrstoffgehalte im Boden absinken
diirfen, um das im Okologischen Landbau erreichbare
Ertragsniveau abzusichern, ist noch nicht bekannt.

Mit Blick auf die weltweit endlichen Phosphorreserven
sind die komplexen Interaktionen von Boden, Bodenle-
ben und Pflanzen in Bezug auf eine ausreichende und kal-
kulierbare Phosphorfreisetzung fiir Praxis und Forschung
besonders wichtige Themen.
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zwischen Flachenbewirtschaftung und
repressiver Wirkung auf diese Organismen.

Fir die Zukunft ist beabsichtigt, die Auswirkungen des Bo-
denlebens auf Stabilitat und Widerstandsfahigkeit von An-
bausystemen gegen Schaderreger, fiir die Mobilisierung
von Phosphor aus dem Boden und die Wasseraufnahme-
fahigkeit von Boden starker in den Blickpunkt zu rlicken.
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