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Humusaufbau braucht aktives Bodenleben und Zeit

Schweizer Wissenschaftler haben die Veranderungen des organischen Kohlenstoffgehaltes im Boden
im_Laufe von 42 Jahren untersucht. Dafiir wurden biodynamische, dkologische und konventionelle

Anbausysteme verglichen. Besonders in der biodynamischen Landwirtschaft zeigten sich positive

Auswirkungen.
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Luftbild des DOK-Versuchs aus dem Jahr 2017 mit Soja und zwei Mal Winterweizen.
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b die wachsende Weltbevslkerung

zu einer zunehmenden Intensi-
vierung der Landwirtschaft filhrte oder
letztere erst so ein starkes Bevdlkerungs-
wachstum ermédglichte, ist schwer zu
sagen. Aber es blieb nicht ohne Folgen
fir die Umwelt. Mit dem Wissen da-
rum nahm auch das Bewusstsein der
Verbraucher*innen zu: Der Marktan-
teil Gkologisch erzeugter Agrarproduk-
te stieg weltweit. Obwohl die Ertrige
der oOkologischen Landwirtschaft im
Vergleich zu konventionellen Systemen
niedriger sind, stellt die 6kologische
Landwirtschaft durch ihren Fokus auf
nachhaltige Bodenbewirtschaftung eine
wichtige Alternative der Nahrungsmit-
telproduktion dar.

Eine nachhaltige Bewirtschaftung wirkt
sich auf die Qualitit des Bodens und
dessen Fihigkeit, Okosystemdienstleis-
tungen zu erbringen, aus. Diese bein-

halten beispiclsweise die Regulierung
von Nihrstoftkreisliufen und die Be-
reitstellung von Lebemsriumen fiir eine
hohe Biodiversitit. Fiir die Bodenquali-
tit ist der organische Kohlenstoftgehalt
der wichtigste Indikator. Da seit Beginn
der landwirtschaftlichen Intensivierung
der Bodenkohlenstoffgehalt groBffichig
abnimmt, besteht ein dringender Hand-
lungsbedarf, diesen Prozess zu stoppen
und zusitzlichen Bodenkohlenstoff auf-
zubauen. Zeit fiir eine Studie {iber den
DOK-Versuch, der seit 1978 in Ther-
wil, Schweiz, durchgefiihrt wird.

Versuch, um die Anbausysteme
zu vergleichen

Am Anfang stand die Frage: ,Kann die
okologische Landwirtschaft dauerhaft
stabile Ertriige erreichen? Daraufhin
wurde in Zusammenarbeit von Praxis,

Forschung und Politik der DOK-Ver-
such entwickelt (DOK steht hier fiir
bioDynamisch, bioOrganisch, Konven-
tionell), der diese landwirtschaftlichen
Anbausysteme mit einem rein minera-
lisch gediingten System und einer un-
gediingten Kontrollvariante vergleicht.
Der Feldversuch ahmt damit konventio-
nelle und ckologische Systeme nach, die
in der Region praktiziert werden, Mit
der Zeit entwickelte sich aus dem Ver-
such ein Datenschatz {iber den Einfluss
von Anbausystemen auf die Dynamik
des organischen Bodenkohlenstoffs im
Boden iiber 42 Jahre.

In den fiir den DOK-Versuch ange-
legten Anbausystemen unterscheiden
sich vor allem die Diingungsstrategien
und der PHanzenschutzeinsatz. In allen
Systemen wird die gleiche siebenjihri-
ge Fruchtfolge angebaut, die zwei Jah-
re Kleegras und eine Zwischenfrucht
vor den Sommerkulturen umfasst. Die
funf Hauptkulturen sind Kleegras, Mais,
Weizen, Kartoffeln und Sojabohnen.
Das biodynamische und das biocorga-
nische System erhalten als Diinger nur
Giille und Dung. Der Dung des biody-
namischen Systems wird allerdings noch
kompostiert. Das konventionelle System
erhilt zusitzlich zu Giille und Dung
noch erginzende Kunstdiinger. Alle or-
ganisch gediingten Systeme werden auf
zwei Diingungsstufen praktiziert, die 0,7
und 1,4 GroBvieheinheiten pro Hektar
(GV/ha) entsprechen. Eine GV ent-
spricht dabei der Diingewirkung einer
GroBvieheinheit und 1,4 GV entspricht
der durchschnittlichen regionalen Vieh-
dichte. Der Pflanzenschutz wird nach
den jeweiligen Standards (Demeter,
BioSuisse und IPSuisse) durchgefiihrt.
In den konventionellen Systemen wer-
den Herbizide, Fungizide und Insektizi-
de nach den Richtlinien des integrierten
Panzenschutzes eingesetzt. Abgesehen
von der mechanischen Unkrautbekiimp-
fung in den dkologischen Systemen wird
die Bodenbearbeitung in allen Systemen
auf die gleiche Weise bis zu einer Tiefe
von 20 Zentimetern durchgefiihrt.



Erste Unterschiede nach
acht Jahren

Das biodynamische System mit praxis-
iiblicher Diingungsstufe von 1,4 GV/
ha pro Jahr wies tiber die 42 Jahre den
durchschnittlich héchsten jihrlichen
Anstieg an Bodenkohlenstoff’ auf. Im
bicorganischen Verfahren auf gleicher
Diingeintensitit stieg der Bodenkoh-
lenstoffgehalt leicht an, wihrend im
konventionellen Verfahren mit 1,4
GV/ha pro Jahr der Bodenkohlenstoff
konstant gehalten werden konnte. Alle
organisch gediingten Systeme mit 0,7

GV/ha pro Jahr verlieren in etwa gleich

viel Bodenkohlenstoff iiber die Zeit.

GroBer waren die Verluste allerdings
im mineralisch gediingten System und
die groBten Bodenkohlenstoftverluste
wurden in der ungediingten Kontroll-
variante beobachtet. Dies zeigt, dass
trotz zweijihrigem Kleegrasanbau und
Leguminosen in der Fruchtfolge der
Kohlenstoffeintrag tiber die Tierhal-
tung ein integraler Bestandteil einer
. Bodenbewirtschaftung

nachhaltigen
ist. 1986, acht Jahre nach Beginn des
Versuchs, zeigte sich der erste statistisch

signifikante Unterschied zwischen dem
biodynamischen Verfahren mit 1,4 GV/
ha pro Jahr und der ungediingten Kon-
trolle. Die ersten signifikanten Unter-
schiede zwischen zwei Systemen mit
gleicher Diingeintensitiit wurden erst
nach 22 Jahren deutlich. Ab diesem
Zeitpunkt konnten im biodynamischen
Verfahren héhere Bodenkohlenstoft-
gehalte im Vergleich zum konventio-
nellen Verfahren beobachtet werden.
Diese Ergebnisse zeigen, dass der Auf-
bau von Bodenkohlenstoft im Ackerbau
zwar moglich ist, aber lange Zeit und
konstante Bewirtschaftungsmethoden
braucht.

Hochste Bodenqualitat im
biodynamischen System

Neben der Entwicklung der Bodenkoh-
lenstoffgehalte wurden auch biologische
Qualititsindikatoren im DOK-Versuch
untersucht. Als biologische Qualititsin-
i dikatoren dienen zum Beispiel Messun-
gen zur Bodenatmung, um_die gene-
relle mikrobielle Aktivitit zu ermitteln,
oder Messungen einzelner Enzymak-
tivititen wie der Phosphatase, die eine
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A: Bioorganischer Anbau, gediingt mit Dung und Giille.

B: Rein mineralisch gediingtes System.

C: Biodynamischer Anbau, gediingt mit Giille und kompostiertem Dung.
D: Konventioneller Anbau, gediingt mit hofeigenem Dung, Giille und ergdnzend Mineraldiinger.

Wiederum wurde im biodynamischen
System die hochste biologische Boden-
qualitit beobachtet, gefolgt vom biocor-
ganischen und konventionellen System
mit 1,4 GV/ha pro Jahr. Die verbesserte
biologische Bodenqualitit bei 6kologi-
scher und insbesondere biodynamischer
Bewirtschaftung verdeutlicht den engen
Zusammenhang zwischen Bodenbiolo-
gic und Veriinderungen des organischen
Kohlenstoffgehalts. Dieser Prozess hingt
eng mit der Qualitit des Kohlenstoft-
eintrags in den Boden zusammen. So
scheint, paradoxerweise, eine hohe Bo-
denatmung fiir die Erhdhung des Bo-

Aussage iiber_mikrobielle Fihigkeit zur

Nihstoftmobilisierung liefern kénnen.

denkohlenstoftgehalts im Laufe der Zeit
entscheidend zu sein.

KURZ ZUSAMMENGEFASST

Zusammengefasst kann gesagt werden,
dass Dung und Giille von 1,4 GV/ha
ausreichen, um den Bodenkohlenstofl-
gehalt stabil zu halten. Durch die effi-
ziente mikrobiologische Verwertung
von kompostiertem Dung kann eine
weitere Steigerung des Bodenkohlen-

stoffs erreicht werden. Dies wurde im
biodynamischen System deutlich, das
den hochsten jihrlichen Anstieg an Bo-
denkohlenstoff aufwies. Die langfristige
Erhaltung der Bodengqualitit hingt daher
von einem ausgekliigelten Recycling der
organischen Substanz und von Bewirt-
schaftungsentscheidungen ab.

Angesichts der Forderung nach einer
Verringerung der Tierbestinde und
steigender Bodentemperaturen, die den
Verlust von Bodenkohlenstoff beschleu-
nigen, sollten alternative Kohlenstoft-
eintrige in landwirtschaftlich genutzten
Boden gezielt erforscht werden, zum
Beispiel durch die SchlieBung von regi-
onalen Stadt-Land-Stoffkreisliufen, um
breitflichig eine nachhaltige Bodenqua-
litiit gewiihrleisten zu kénnen.

Hans-Martin Krause und Andreas
Fliessbach, Forschungsinstitut fir
biologischen Landbau [FiBL), Schweiz

Die Originalstudie ist zu finden unter:
https://doi.org/10.1007/513593-022-00843-y
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