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Vorwort

In der Biologisch-Dynamischen Landwirtschaft besitzt das Nutztier, insbesondere das
Rind, einen erheblichen Stellenwert. Dies geht auch auf die hervorragende
Erwahnung der Kuh im Landwirtschaftlichen Kurs von Rudolf Steiner zurick.

Die deutschen Demeter-Richtlinien verlangen von landwirtschaftlichen Betrieben
einen Viehbesatz mit Wiederkauern von mindestens 0,2 Grol3vieheinheiten je Hektar.

Spezialisierung der Betriebe und eine geringe Rentabilitat der Rinderhaltung flhren
im Okologischen Landbau zunehmend zu einer Reduzierung oder Aufgabe der
Tierhaltung. Davon ist auch die biologisch-dynamisch Landwirtschaft betroffen.

Neben den o6konomischen Zwangen stellen sich Fragen Uber die Rolle anderer
Tierarten und neuerdings Uber die Effekte viehloser Bewirtschaftung.

Fur den Demeter e.V. ist Klarheit in diesem Bereich von erheblicher Bedeutung. Im
Jahr 2011 gab es deswegen die Anregung, das Thema ,vieharme Landwirtschaft*
wissenschaftlich zu reflektieren. Dadurch sollte auch die ZeitgemafRheit der Demeter-
Richtlinie geprift werden.

Das Thema ,vieharme Landwirtschaft” war und ist derart facettenreich, dass unsere
begrenzten Mdglichkeiten nur zwei Vorstudien zulieRen. Beide wurden im Herbst
2012 durchgefihrt.

Meike Oltmanns vom Forschungsring fur Biologisch-Dynamische Wirtschaftsweise
e.V. stellt in ihrer Auswertung der aktuellen Literatur zusammen, welchen Einfluss
Tierart, Tierbesatz und pflanzliche Dingung auf Bodenfruchtbarkeitsparameter
haben (Forschungsring Material Nr. 27).

Jenifer Wohlers betrachtet anhand einzelner konkreter Fallbeispiele die seelisch-
lebendige Wirkung von verschiedenen Nutztierarten auf den Hof und die Landschaft.
Der Tierbesatz, die Wirkung der Beweidung sowie weitere Faktoren werden
berlcksichtigt (Forschungsring Material Nr. 28).

Von beiden Vorstudien werden keine abschlieRenden Antworten erwartet. Die hier
zusammengetragenen Beobachtungen konnen jedoch als Hinweise zur eigenen
Urteilsbildung sehr hilfreich sein, so dass wir sie Uber diese Veroffentlichungen
einem groflReren Personenkreis erschliel3en wollen.

Ich winsche eine anregende Lekture.

Dr. Uwe Geier
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1 Einleitung

Das Idealbild eines geschlossenen Betriebsorganismus kennen wir alle: Die
Dungung geschieht Uber eigene Wirtschaftsdinger aus der Rinderhaltung, weiterhin
werden Zwischenfrichte zur Grindlingung angebaut. Alle biodynamischen Praparate
werden angewendet. Die Fruchtfolge und die Bodenbearbeitung wird nicht nur mit
dem Ziel der Ertragsmaximierung durchgefihrt, sondern mit wachsamen Augen auf
die Bodenfruchtbarkeit. Patentrezepte gibt es z.B. wegen der Verschiedenartigkeit
der Bdden nicht.

In 6kologischen Betrieben mit Viehhaltung ist der Stallmist die tragende Saule der
Dungung. Seine positiven Wirkungen auf Merkmale der Bodenfruchtbarkeit sind in
Feldversuchen vielfach belegt worden (z.B. Bachinger, 1996; Flielbach & Mader,
2000; Mader & Raupp, 1995; Pettersson et al., 1992), auch aullerhalb des
Okologischen Landbaus (z.B. Asmus et al., 1990; Diez & Bachthaler, 1978;
Jenkinson et al., 1994; Rauhe, 1990).

FUr okologische Betriebe ohne Vieh oder mit nur geringem Tierbestand stellt sich das
Problem eine Dungungsalternative fur Stallmist zu finden.

Im vorliegenden Bericht werden zum grofdten Teil Ergebnisse aus Metastudien
dargestellt im Hinblick auf die Wirkung von unterschiedlichen DUngungsstrategien
und deren Einfluss auf die Bodenfruchtbarkeit.

Da der organische Kohlenstoffgehalt der meist genannte Indikator fir die
Bodenfruchtbarkeit ist, werden hauptsachlich Ergebnisse zum Gehalt des
organischen Kohlenstoffes (Corg) dargestellt, jedoch mit dem Wissen, dass nicht nur
die Humusmenge, sondern auch die Humusqualitdt und die Diversitat der
Mikroorganismen sowie ihre Aktivitat im Boden entscheidend fir die
Bodenfruchtbarkeit ist.

2 Bodenfruchtbarkeit

Boden wird als Organ des Betriebes verstanden und so liegt das Augenmerk eines
Landwirts oder Gartners auf der Erhaltung und Erhéhung der Bodenfruchtbarkeit.
Was versteht man unter Bodenfruchtbarkeit? Es gibt viele Definitionen, schon allein
dadurch bedingt, dass es sich beim Boden um einen Organismus handelt. Es laufen
physikalische, chemische und biologische Prozesse ab, die komplexe Stoffkreislaufe
in Gang setzen, welche von vielfaltigen Wechselwirkungen abhangen. Das macht
deutlich, dass die Bodenfruchtbarkeit nicht kausal erklart werden und nicht an einem
Parameter festgemacht werden kann, so wie man den Menschen nicht verstehen
kann, wenn man nur ein Korperteil / einzelnes Organ untersucht.

Man unterscheidet prinzipiell zwischen der statischen Bodenfruchtbarkeit, die durch
Ausgangsgestein, Relief und klimatische Verhaltnisse vorgegeben ist und der
erworbenen Bodenfruchtbarkeit, die durch die Bewirtschaftung entsteht. Da eine
Wechselbeziehung zwischen Bodenfruchtbarkeit, organischer Substanz und
Bodenaktivitat besteht, bedeutet dies, dass die organische Substanz im Boden nicht
nur durch ihre molekularen Substanzeigenschaften erhalten oder erhoht wird,
sondern eine Leistung der Okosystem-Eigenschaften darstellt.



Die tote organische Substanz im Boden, der Humus, wird als organischer Kohlenstoff
(Corg)-Gehalt bestimmt. Der Cqy-Gehalt ist der meistgenannte Indikator fur die
Bodenfruchtbarkeit. Zudem hat er Einfluss auf andere Indikatoren wie
Aggregatstabilitat, Nahrstoffretention und -verfugbarkeit sowie den Nahrstoffkreislauf.
Oft dauert es je nach Bodentyp mehrere Jahre oder Dekaden bis der Coq-Gehalt des
Bodens auf geanderte Bewirtschaftungsmalinahmen wie z. B. Dungung,
Bodenbearbeitung, Praparateanwendung und Fruchtfolge reagiert. Daher werden
noch weitere Parameter bendétigt, die kurzfristiger auf Managementanderungen
reagieren.

Die Biomasse und die Aktivitdt der Mikroorganismen im Boden sind schneller
reagierende KenngrofRen der Bodenfruchtbarkeit (Joergensen und Emmerling, 2006).
Die mikrobielle Biomasse im Boden macht nur ca. 1 bis 5 % der organischen
Substanz aus. "Die mikrobielle Biomasse ist das Nadelohr, das alles naturliche,
organische Material, das in den Boden eintritt, passieren muss" (Jenkinson, 1977).
Durch den standigen Aufbau, Umbau und Abbau der Streu- und Huminstoffe
produzieren die Bodentiere und Mikroorganismen immer neue Verbindungen. Sie
zersetzen organische Schadstoffe und durch Mineralisation setzen sie
Pflanzennahrstoffe frei.

3 Einfluss des Systems auf den C.g-Gehalt

Zahlreiche Versuche belegen, dass im Okolandbau der Kohlenstoffgehalt im Boden
hoéher ist als in der konventionellen Landwirtschaft. Jedoch gibt es auch Versuche,
die keine Unterschiede gefunden haben.

Die Soil Association (Azeez, 2009) hat in einer nicht begutachteten
Zusammenfassung von 39 weltweiten Versuchen mit 100 Vergleichen eine
durchschnittliche Differenz im Kohlenstoffgehalt des Oberbodens von 20 % zwischen
organischer und konventioneller Landwirtschaft gefunden. Der Unterschied zwischen
biologisch-dynamischer und konventioneller Landwirtschaft im Kohlenstoffgehalt des
Oberbodens betrug 25 %.

Leifeld und Fuhrer (2010) gingen der Frage nach, ob Okolandbau im Vergleich zum
konventionellen Landbau die Bodenfruchtbarkeit durch hohere Gehalte an
organischem Kohlenstoff steigert. Es wurden 68 Datensatze aus 32 begutachteten
Studien verglichen. Die Analyse ergab, dass nach der Umstellung auf Okolandbau im
Durchschnitt jahrlich 2,2 % Corg mehr gespeichert werden, im konventionellen Anbau
gab es keine Anderungen. Die Autoren fiihren an, dass in den wenigen Studien, in
denen die Fruchtfolge und die organische Dungung in beiden Systemen vergleichbar
waren, es keine Unterschiede im Cqyg-Gehalt gab. Die hoheren Cqg-Gehalte kamen
nur Zustande durch die hdheren und oft unverhaltnismafiig hohen Anwendungen von
organischem Dunger im Vergleich zur konventionellen Bewirtschaftung.

Eine weitere Studie kommt zu einem anderen Bild. Gattinger et al. (2012) fUhrten
eine Metaanalyse durch um die unterschiedlichen Ergebnisse zum Cq4-Gehalt von
Okologisch oder konventionell genutzten Bdden genauer zu betrachten. Eine
Metaanalyse fasst Ergebnisse mehrerer Studien mit Hilfe von statistischen Modellen
zusammen. Es wurden 74 Studien aus Nord-, Mittel- und Sudamerika, Europa, Asien
und Australien ausgewertet, die jeweils 6kologischen und konventionellen Landbau
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miteinander verglichen. Im Oberboden, bis zu einer Tiefe von 20 cm, waren
durchschnittlich nach ca. 14 Versuchsjahren in den okologisch bewirtschafteten
Béden die Gehalte des Corq um 3,50 + 1,08 Mg C ha™ héher als in den konventionell
bewirtschafteten Bdden. Anders als bei Leifeld und Fuhrer (2010), fanden die
Autoren auch signifikante Unterschiede zwischen den Systemen, wenn kein
organischer Dunger in die Okologischen Systeme importiert wurde. Die Autoren
vermuten, dass die Unterschiede durch Elemente des Gemischtbetriebes zu erklaren
sind, wie z.B. Stallmistdungung und die Integration von Futterleguminosen in die
Fruchtfolge.

Ein ahnliches Ergebnis haben wir in unserem Langzeitversuch des Instituts flr
biologisch-dynamische Forschung e. V. gefunden. Seit 1980 wurden
Stallmistvarianten mit und ohne Anwendung biologisch-dynamischer Praparate und
Mineraldiungung miteinander verglichen. Es hat sich gezeigt, dass die Humusgehalte
im Oberboden heute mit Rottemist und biologisch-dynamischen Praparaten am
hochsten sind. Bei Rottemist ohne Praparate und noch starker bei Mineraldingung
sind die Humusgehalte dagegen gesunken. Keine der Dingungsarten hat eine
Anhebung der Humusmenge erreicht, aber die Rottemistdingung mit Praparaten
konnte die Werte immerhin auf gleichem Niveau halten und somit einen
Humusabbau verhindern (Raupp und Oltmanns 2006).

4 Einfluss der Betriebsform auf den C,.4-Gehalt im 6kologischen Landbau

Im Projekt Klimawirkungen und Nachhaltigkeit &kologischer und konventioneller
Betriebssysteme welches im Rahmen des Bundesprogramms Okologischer Landbau
und andere Formen nachhaltiger Landwirtschaft geférdert wurde, sind auf
Pilotbetrieben  Humusbilanzen  berechnet worden. Die Ergebnisse sind
Potenzialabschatzungen und beruhen nicht auf Messungen. Es zeigte sich, dass
Okologische Milchvieh-/Gemischtbetriebe Potenziale zur Humusanreicherung
besitzen, wahrend im Mittel der oOkologischen Marktfruchtbetriebe von
gleichbleibenden Humusgehalten auszugehen ist (Abb. 1). Allerdings zeigen die
Streuungen der Betriebe auch, dass in jedem System, ob Marktfrucht- oder
Gemischtbetrieb, positive wie auch negative Humusbilanzen zu Stande kommen.
Das bedeutet, dass die Betriebsform nicht allein ein Garant flr nachhaltige
Bodenfruchtbarkeit ist und es einzelbetriebliche Optimierungsaufgaben gibt.



Kennzahl Marktfruchtbau (n = 12) Milchvieh (n = 16)
Mittel min max Mittel min max
Tierbesatz (GV ha') 0 0 0 0,9 0,3 1,6
Luzerne-Kleegras 19 0 35 38 0 80
Humusbedarf (kg C ha') -533 -734 -355 -382 -808 0
Stroh-/Grundingung (kg C ha') 218 43 317 46 0 201
Stalldung, Gulle (kg C ha'") 73 0 285 238 0 736
Humussaldo (kg C ha™') -9 -340 216 227 -143 925

Abbildung 1: Humusbilanzen okologischer Pilotbetriebe (Hulsbergen und
Schmid, 2013)

Auch die Untersuchungen von Schulz (2012) bestatigen, dass 6kologische Bewirt-
schaftung nicht per se eine Forderung der Humusvorrate bedeutet.

Er untersuchte Langzeitwirkungen einer viehlosen 6kologischen Wirtschaftsweise mit
oder ohne Grunbrache im Vergleich zu einer Produktion mit Rinderhaltung und
Stallmistanwendung. In seinen Untersuchungen schnitt der ékologisch wirtschaftende
Gemischtbetrieb (mit 1 GV ha™") nach zwei Fruchtfolgeperioden (6 Fruchtfolgeglieder)
im Hinblick auf die Stickstoff-Ausnutzung und den Humusgehalt am besten ab. In der
Abbildung 2 sind die Veranderungen der Humusmenge in der Ackerkrume als Menge
an organisch gebundenem Kohlenstoff (Cog) im Boden seit Versuchsbeginn
dargestellt. Nur in der Variante Gemischtbetrieb mit Viehhaltung stieg der
Humusgehalt des Bodens an. Bei den zwei viehlosen Betrieben gab es einen
Humusabbau. Bei der viehlosen Bewirtschaftung ohne Grunbrache wurden im
Verlauf der 11 Versuchsjahre 8 % des =zu Versuchsbeginn vorhandenen
Humusvorrates abgebaut, das entspricht einem jahrlichen Humusverlust von 0,7 t ha
', Demnach wird die Bodenfruchtbarkeit der viehlosen Betriebe sinken und es
besteht Handlungsbedarf die Bodenfruchtbarkeit wieder anzuheben. Dies konnte z.B.
durch die Integration einer Grinbrache in die Fruchtfolge geschehen. Wie die
Abbildung zeigt, kommt es aber auch bei dieser Variante zum Humusabbau, die
Verluste lagen bei 0,27 t ha™'. Okologische Bewirtschaftung bedeutet nicht per se
eine Forderung der Humusvorrate
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Abbildung 2: Variation der Massen an organisch gebundenem Kohlenstoff [kg Corg ha™]
im Verlauf der Jahre in der Bodenschicht 0-30 cm in Abhangigkeit vom Betriebssystem.
(Schulz, 2012)

GM-V = Gemischtbetrieb mit Viehhaltung (obere Linie)

VL-GB = Viehloser Betrieb mit Rotationsbrache (mittlere Linie)

VL-MF = Viehloser Betrieb ohne Rotationsbrache (untere Linie)

5 Zwischenfazit

e Okolandbau speichert mehr Humus als konventioneller Landbau

e Bei 0kologischer Wirtschaftsweise schneidet der Gemischtbetrieb besser ab
als der Marktfruchtbetrieb

e Optimierungsbedarf besteht allerdings auch bei den 6kologischen
Gemischtbetrieben

6 Wirkung von Stallmist auf den Humusgehalt im Boden, Vergleich mit
anderen organischen Diingern

In einem Versuch in der suddstlichen Poebene (Italien) wird seit 1966 untersucht wie
sich organische Dungung und mineralische StickstoffdUngung auf die Dynamik des
Kohlenstoff- und Stickstoffhaushaltes in einer Fruchtfolge Mais-Weizen auswirkt.
Jahrlich werden je nach Variante Rindermist, Gulle, Pflanzenreste (Weizenstroh und
Maisstangel) auf Basis der gleichen Trockenmasse untergepfliigt (40 cm). Bei
Weizen sind dies 6 t TM ha™' Jahr" und bei Mais 7,5 t TM ha™ Jahr'. Als weiterer
Faktor wird noch eine Stickstoffdingung zu jeder organischen Dingung erganzend
gediingt: 0-100-200-300 kg N ha™ Jahr. Zu Versuchsbeginn lag der Corg-Gehalt bei
7,72 g kg™, nach 34 Jahren war der Gehalt (Mittelwert von allen Parzellen) in den
ersten 0-40 cm des Bodens um 12 % gesunken (Abb. 3). Der Cg-Gehalt war bei der
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Mistdingung nach 34 Jahren 16 % hoher als bei Gulledingung und 27 % hdher als
bei der Dungung mit Pflanzenresten (Triberti et al., 2008).

Diingung C.o(Qkg")* N, (g kg™
Kontrolle 543 ¢ 077d
Stallmist 817 a 1,09 a
Gulle 704b 096b
Strohdingung 644 b 088c

NO (0) 6,66 0,91

N3 (300) 6,87 0,95

* Anfangsgehalt (1966): 7,72 g kg™

Abbildung 3: Corg- und Nt-Gehalte im Oberboden (0-40 cm) nach 34 Jahren mit
organischen Dungern (auf gleicher Trockensubstanz-Basis) und mit Mineraldingung

(kg ha-1 N); Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich signifikant
(p<0,05), (Triberti et al., 2008).

Raupp und Oltmanns (2006) haben in einem Langzeitversuch, der seit 1996
durchgefuhrt wird, ahnliche Ergebnisse herausgefunden. Es wurden in einem
Feldversuch pflanzliche organische Dunger (Ackerbohnenschrot), Stallmist mit und
ohne Praparateanwendung und Mineraldiinger in einer viergliedrigen Fruchtfolge
verglichen (Varianten siehe Tabelle 1). Nach 10 Jahren Versuchsdauer konnte nur
die Rottemistdingung den Cgy-Gehalt des Bodens konstant halten. Das
Ausgangsniveau lag 1996 bei 0,78 % Corq. Die pflanzliche organische Dungung hat
zu niedrigeren Cqyg-Gehalten gefuhrt als Rottemist (sowohl mit als auch ohne
Praparateanwendung). Der niedrigste Humusgehalt zeigte sich bei Mineraldiingung,
mit 0,72 % Corg. Dieses Niveau unterscheidet sich nicht signifikant von den Gehalten
bei pflanzlicher organischer Dungung (0,74 bzw. 0,75 % Corg im gleichen Zeitraum).
Die Steigerung der Rottemistmenge erreichte die héchsten Humusgehalte (0,86 bzw.
0,83 % Corg), wobei die Anwendung der Praparate niedrigere Coq-Gehalte zur Folge
hatte. Der Cog-Gehalt als wichtige Kenngrée der Bodenfruchtbarkeit weist damit auf
einen Mangel in der langjahrigen pflanzlichen Dungung hin.

Tabelle 1: Organischer Kohlenstoffgehalt (%) im Oberboden nach 10 Jahren
unterschiedlicher Dungung; Werte mit unterschiedlichen Buchstaben unterscheiden
sich signifikant (p<0,05).

Variante % Corg
Rottemist, 100 kg ha™ N 0,79b
Rottemist und biol.-dyn. Praparate, 100 kg ha™ N 0,78 b
Ackerbohnenschrot, 100 kg ha™ N 0,75 ab
Ackerbohnenschrot und biol.-dyn. Praparate, 100 kgha' N 0,74 a
Rottemist, 170 kg ha™ N 0,86 c
Rottemist und biol.-dyn. Praparate, 170 kg ha™ N 0,83 ¢c
Mineraldiinger, 100 kg ha™ N 0,72 a
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7 Wirkungen von Stallmist und Kleegras auf den Humusgehalt

Rauhe (1965) berichtet nach 5-jahriger Versuchsdauer auf einem sandigen
Lehmboden in Seehausen bei Leipzig, dass die Humuswirkung von Kleegras in etwa
die der Stallmistdingung entspricht (siche Abb. 4, Balken 3 und 4). Weder die
Stallmistdingung noch der Kleegrasanbau (20 % in der Fruchtfolge) allein, konnten
den Anfangshumusgehalt erhalten. Erst die kombinierte Anwendung von Stallmist
und Kleegrasanbau hielt den Humusgehalt auf dem Ausgangsniveau. Durch 40 %
Kleegrasanbau in der Fruchtfolge (mehrjahriger Kleegrasanbau) und
Stallmistdingung konnte der Humusgehalt gesteigert werden. Dies ist auf die
Bodenruhe wahrend des Anbaus und in der Zufuhr hoher Mengen an Ernte- und
Wurzelrickstanden zurtckzufuhren. Zudem ist der Anbau von Kleegras die einzige
Importquelle von Stickstoff, der neben dem organischen Kohlenstoff genauso wichtig
ist fur den Humusaufbau.

Humus (t/ha)

74

72 | Humus bei Versuchsbeginn

70

68

66

ol BN

o Il [ ] ] liti] .
ohne Stroh ohne Stallmist  Stallmist  Stallmist
organ. organ.
Diingung Diingung + *

ohne ohne 20 % ohne 20 % 40 %

Kleegras Kleegras Kleegras Kleegras Kleegras Kleegras

Abbildung 4: Anderung des Humusgehaltes auf sLehm, 5 Jahre nach
Versuchsanlage, Dauerversuch Seehausen (Rauhe, 1965).

8 Wie viele Tiere braucht ein Betrieb fir die Erhaltung der
Bodenfruchtbarkeit?

Im wissenschaftlichen Vergleich konventioneller Landwirtschaft mit Mineraldiingung,
organisch biologischer und biologisch-dynamischer Landwirtschaft zeigte sich im
DOK-Versuch, dass der Humusgehalt nur auf dem Ausgangsniveau gehalten werden
konnte, wenn die Diingung auf 1,4 GV ha™ basierte. Das Diingungsniveau von 0,7
GV ' reichte in der Fruchtfolge (3. Periode) mit den Kulturen Kartoffeln, Winterweizen
(Zwischenfrucht), Rote Bete, Winterweizen, 3-jahriges Kleegras nicht aus, um den
organischen Kohlenstoffgehalt zu erhalten.
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Tabelle 2: Veranderungen des Cqg-Gehaltes im Mittel der 3. Fruchtfolgeperiode
(1992-1998) zum Anfangsgehalt von 1977 des DOK-Versuches;. D = Biodyn; O =
Organisch; K + Mist = konv. + Mist; K + Min = konv. + Mineraldinger; N = ungedlngt;
Unterschiedliche Gro3buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (Tukey's
HSD test), p < 0.05. (Fliessbach et al. 2007)

System GV / ha Veranderung (%) der
Corg-Gehalte

D 0,7 -14 bc

O 0,7 -16 bc

K + Mist 0,7 -16 bc

K+ Min 0 -15 bc

N 0 -22

D 1,4 1 a

©) 1,4 -9 b

K + Mist 1,4 -7 ab

Einfluss der Erhohung der Diingung von 0,7 GV / ha auf 1,4 GV / ha

Wie bereits erwahnt spielt nicht nur der organische Kohlenstoffgehalt sondern auch
die Mikroorganismen eine Rolle in der Fruchtbarkeit der Boden. Im DOK-Versuch
konnte durch die Erhéhung der Dingung die Zahl der Mikroorganismen und ihre
Aktivitat gesteigert werden (Fliessbach et al. 2007):

+ 13 % Mikrobieller Biomasse-Kohlenstoff (Cmic)
+ 19 % Mikrobieller Biomasse-Stickstoff (Nmic)

+ 23 % Dehydrogenaseaktivitat (DHA)

+ 11 % Basalatmung

9 Welche Tierart ist am besten fur eine nachhaltige Bodenfruchtbarkeit?

In Wald- und Grunlandbdden macht der mikrobielle Kohlenstoffgehalt (Cmic-Gehalt)
< 5% vom organischen Bodenkohlenstoff aus, in den bewirtschafteten Bdden sind es
unter 2,5 % (FIERER et al., 2009). Trotz der geringen GrofRe spielt die mikrobielle
Biomasse eine fundamentale Rolle in der Dynamik des organischen Kohlenstoffs..
Die mikrobielle Biomasse ist eng gekoppelt mit der Quantitat und Qualitat der C-
Eintrage sowie mit der Konzentration der organischen Bodensubstanz (SOM).

Die Autoren KALLENBACH et al. (2011) haben in einer Meta-Analyse publizierte
Ergebnisse der letzten 20 Jahre ausgewertet. Es wurde geprift wie Cpic und Np,c auf
die Zufuhr von organischem Dunger reagieren im Vergleich zu konventionellen
Systemen, die nur Mineraldiinger erhalten haben.

Die Autoren kommen zu dem Ergebnis, dass neben den chemisch-physikalischen
Eigenschaften der Boden die chemische Zusammensetzung der organischen Dinger
sowie ihre Dungungshdhe (gemessen an der gedungten Trockensubstanz) den
grofliten Einfluss auf den Cp,c hatten.
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Die Zufuhr von organischen Dungern im Vergleich zur Mineraldiingung erhéhte den
Cmic um 36 % und den Npic um 27 %. Vergleicht man nur Mineraldiinger und
Rindermist, so lag die Konzentration von Cpic rund 60 % hoher bei der Dingung mit
Rindermist (Mittelwert aus 41 Studien). Rindermist war der einzige organische
Dunger, der einen hdheren Einfluss auf den Cn,c hatte als der Versuchsdurchschnitt.
Stallmist (Stallmist bedeutet, dass es aus der Literatur nicht ersichtlich war, von
welcher Tierart der Mist stammte) und die Zufuhr von Pflanzenresten und
Grindungung hatten ahnliche Effekte auf den Cn,c, lagen aber deutlich unter dem
Rindermist. Der Geflugelmist schnitt im Hinblick auf den Cp,ic am schlechtesten ab, er
lag unter dem Durchschnitt aller Versuche (11% Cpic versus 36% Cnic). Somit scheint
der Rindermist einen hoheren Effekt auf die mikrobielle Biomasse zu haben als die
anderen organischen Dunger. Eine mogliche Erklarung ist der hohere
Trockensubstanzgehalt von Rindermist und der hohere Anteil von organisch
gebundenem Stickstoff.

10 Exkurs Bodenbearbeitung

FUr die Erhaltung bzw. Steigerung der Bodenfruchtbarkeit spielen neben der Zufuhr
von organischer Substanz und einer gut durchdachten Fruchtfolge, die
Umweltbedingungen im Boden eine sehr bedeutende Rolle. Laut Schmidt et al.
(2011) ist der Kohlenstoff in der Krume weniger stabil gebunden als bisher
angenommen wurde. Zahlreiche Faktoren, wie z.B. die rdumliche Verteilung von
trockenen und feuchten Stellen im Boden, sowie Absonderungen von
Pflanzenwurzeln (Wurzelexsudate), Wechselwirkungen von organischer mit
anorganischer Materie und die Boden-Mikroorganismen beeinflussen die
Abbaugeschwindigkeit der organischen Bodensubstanz. Aufgrund der vielfaltigen
Wechselwirkungen muss auch auf die standortangepasste Bodenbearbeitung
geachtet werden. Zu haufiges Pfligen kann auf der einen Seite die Boden-Aggregate
zerschlagen und dadurch zu Erosionen und Verschlammungen fihren und auf der
anderen Seite kann es den mikrobiellen Abbau fordern. Dies koénnte trotz
standortangepasster Fruchtfolge, einer ausgeglichenen Humusbilanz und Dingung
mit Rindermist zum Humusabbau fuhren. Zur Zeit wird der Einfluss der
Bodenbearbeitung jedoch noch kontrovers diskutiert. Verschiedene Autoren
berichten Uber eine Humus-Anreicherung bei reduzierter Bodenbearbeitung (Berner
et al., 2008), andere stellen lediglich eine Umverteilung der Humusmenge zu
Gunsten der oberen Halfte der Ackerkrume und zu Lasten der unteren Krumenhalfte
fest (Schulz 2012). Weitere Forschungsergebnisse im Hinblick auf die
Bodenbearbeitung sind abzuwarten.
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1 Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass bei Okologischer Bewirtschaftung
mehr Humus gespeichert wird als bei konventioneller Bewirtschaftung. Im Hinblick
auf die Betriebsart und Dingungsform schneidet der Gemischtbetrieb besser ab als
der Marktfruchtbetrieb. Rindermist in Kombination mit Kleegras ist fur die
Bodenfruchtbarkeit am besten. Jedoch darf die Bodenbearbeitung und die
Fruchtfolge nicht aulRer Acht gelassen werden.

Die dargestellten wissenschaftlichen Ergebnisse bestatigen somit den erheblichen
Stellenwert des Rindes in der biologisch-dynamischen Landwirtschaft.

Die Frage, wie viele Tiere wir brauchen, um die Bodenfruchtbarkeit zu erhalten bzw.
zu steigern, kann nicht abschlieBend beantwortet werden. Dies muss
betriebsindividuell gepruft werden. Der Standort mit dem vorherrschenden Klima und
Bodentyp spielt dabei eine groRe Rolle. Weiterhin kdnnen Grenzertragsstandorte
kaum 1 GV ha’' erndhren. Auch ist die Mistqualitat entscheidend in der
Humusersatzleistung. Sie ist abhangig von der Futterung, der Einstreu und der
Aufbereitung (nur gelagert, gerottet, kompostiert, Praparate).

Es ist denkbar, dass durch eine sorgfaltige Mistaufbereitung durch Kompostierung,
gekoppelt mit einer standortangepassten, reduzierten Bodenbearbeitung und eine in
der Humusbilanz positiven Fruchtfolge, eine geringere Menge Stallmist gedingt
werden muss, um die Bodenfruchtbarkeit zu erhalten. Dies ist in weiteren Versuchen
zu prufen. Ferner sollte folgende Frage in weitergehenden Versuchen geklart
werden: Kénnen Betriebe kostenglinstig eigene pflanzliche Diingemittel herstellen
und diese durch einen geringen Zuschlag von Stallmist aufwerten, um eine
nachhaltige Bodenfruchtbarkeit zu gewéhrleisten? In der gesichteten Literatur gab es
keine Versuche, die Rindermistkompost und pflanzlichen Kompost direkt miteinander
verglichen haben.
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