Humusaufbau
in der Landwirtschaft




1— Spatenproben einer vielféltigen Zwischenfruchtmischung
(oben) und einer mit wenigen Komponenten (unten)
2 — Regenwurm-Réhre
3 /4 — Reges Bodenleben

Bodenprofi werden

In den letzten Jahren erlitt die Landwirtschaft z. T. starke
ErtragseinbuBBen durch Trockenheit und Hitze. Zusdtzlich
machten ihr die stetig steigenden Kosten flir Mineraldtinger,
chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittel, Diesel und
andere Betriebsmittel zu schaffen und zugleich deren
Abhdngigkeit von diesen bewusst.

Andererseits gibt es Praxisbeispiele, wie auf humusreichen
Bbden mit einem intensiven und vielféltigen Bodenleben
trotzdem ordentliche Ertrdge erzielt werden konnten, z. T.

mit viel geringerem Betriebsmittel-Einsatz.

Im Rahmen einer praxisnahen Vortrags-, Versuchs- und
Workshop-Reihe bietet der Naturpark Schwidbisch-Frénkischer
Wald Landwirt:innen die Méglichkeit, sich mit der spannenden
Theorie und Praxis des Humusaufbaus auseinander zu setzen.

Es besteht die Moglichkeit, fiir ihren jeweiligen Betrieb
individuell Méglichkeiten zu entwickeln, die Fruchtbarkeit
ihrer Béden sowie deren Klima-Resilienz zu erh6hen.

Auch wenn einige Vortrége aus dem Bereich der biologischen
Landwirtschaft kommen, sind ausdrticklich alle landwirt-
schaftlichen Betriebe angesprochen, insbesondere weil
Méglichkeiten vorgestellt werden, mit wenig externen
Betriebsmitteln erfolgreich zu wirtschaften.

Die Veranstaltungen finden in Présenz statt, um ein
personliches Kennenlernen zu gewdhrleisten sowie einen
regen und konstruktiven Austausch zu erméglichen.

Um die Veranstaltungen aber einem groStmaglichen Kreis
Interessierter zugdnglich zu machen, werden die Veran-
staltungen teilweise hybrid angeboten oder zum Nachhéren
aufgezeichnet.

SJHumus — der Boden ist der Schliissel. Das 20. Jahrhundert
war das Jahrhundert der Chemie in der Landwirtschaft.
Das 21. Jahrhundert ist definitiv das Jahrhundert der Biologie.

Friedrich Wenz, Humusfarming,
Pionier der regenerativen Landwirtschaft in Deutschland



Ein Blick in den Boden verschafft einen Einblick in Bodenstruktur,
Kriimelgeflige, Durchwurzelungsgrad und Feinwurzelanteil

BODENNAHRUNGSNETZ UND NEUE HUMUSTHEORIE

In den zuriickliegenden Jahren hat sich das Verstdndnis hinsicht-
lich dessen, was Humus eigentlich ist, verandert. In der Vergangen-
heit wurde Humus v.a. als eine Anreicherung toter organischer
Substanzen und Huminsduren betrachtet. Die neue Humustheo-
rie hingegen geht davon aus, dass dieser unter dem Einfluss des
Bodenlebens, dem sogenannten Mikrobiom, einem permanenten
Ab-, Um- und Aufbauprozess unterliegt.

In der Konsequenz bedeutet dies, dass ein standiger Nachschub
an organischem Material erforderlich ist, damit der Boden seine
natdrliche Regulationsmoglichkeit behalt.

Voraussetzung flir den Humusaufbau ist eine moglichst hohe
Photosynthese-Leistung der Pflanzen, die mit der Bildung von
Zucker einhergeht. Die Pflanzen geben einen Teil des Zuckers als
Wurzelausscheidung an die im Boden lebenden Mikroorganismen
ab und futtern diese damit. Eine weitere Nahrungsgrundlage fur
die Mikroorganismen sind die abgestorbenen oberirdischen
Pflanzenreste sowie die abgestorbenen Wurzeln. Letztere sind nur
dann ausreichend vorhanden, wenn die Pflanzen durch Photo-
synthese standig neue Feinwurzeln bilden, wahrend alte Wurzeln
absterben. Fir den Humusaufbau sind die Wurzeln wesentlich
bedeutsamer als die oberirdischen Pflanzenteile. Grund ist, dass
die Wurzeln zu etwa 46%, die Sprosse hingegen nur zu etwa 8% in
die Bodenbiologie eingebaut werden.

Doch die Bodenorganismen lassen sich nicht nur von der Pflanze
,durchfittern, sondern ,,revanchieren“ sich, indem sie fiir diese
die erforderlichen Nahrstoffe herbeischaffen.

Dies ist nicht die einzige wichtige Funktion der Bodenorganismen.
Ihre Ausscheidungen und toten Uberreste verkleben den Boden
und binden sich an sogenannte Ton-Humus-Komplexe. So bilden
sie eine rundliche, feinkrimelige, stabile, gut durchliftete Boden-
struktur mit einem hohen Wasser-Speichervermogen. Dieses
wiederum macht Béden widerstandsfahiger gegen Witterungs-
extreme.

Humusaufbau bedeutet also, den organischen Kohlenstoff durch
eine kontinuierliche Férderung des Bodenlebens im Boden-
Pflanze-Stoffkreislauf zu halten. Ein lppiges, vielfaltiges und
langanhaltendes Pflanzenwachstum fordert ein mannigfaltiges
Bodenleben und sorgt bei schonender Bodenbearbeitung dafiir,
dass die enge Symbiose der Kulturpflanze mit dem humusreichen,
belebten Boden funktioniert. Wenn die Bodenmikroorganismen
durch die Wurzelausscheidungen der Pflanzen, die sogenannten
Wurzelexudate, flr eine Nahrstoffzufuhr sorgen, spart dies nicht
nur Mineraldiinger, sondern auch Pflanzenschutzmittel, denn gut
und spezifisch erndhrte Pflanzen sind widerstandsfahiger. Die
Pflanzen ihrerseits benétigen bei einer Erndhrung durch das
Bodenmikrobiom weniger Energie und kénnen mit dieser einge-
sparten Energie vermehrt sekundéare Pflanzeninhaltsstoffe auf-
bauen, was deren Qualitat verbessert.

Immer mehr Landwirt:innen versuchen, diese neuen Erkenntnisse
umzusetzen und suchen Wege, durch entsprechende Landbau-
praktiken diese Kreislaufe wieder zu schlieRen.

Wir als Naturpark mochten dabei als Vermittler von Wissen und
Erfahrungen dienen. Lassen Sie uns im Rahmen unserer Veran-
staltungen gemeinsam auf eine interessante Entdeckungs- und
Erfahrungsreise gehen!

,Ein gesunder Boden, der richtig bewirtschaftet wird, ist von
sich aus resilient gegen Diirre, Starkregen oder Wind. “

Christoph Felgentreu, Interessensgemeinschaft gesunder Boden



Stark vereinfachtes technokratisches Pflanze-Boden-Verstandnis
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Auswaschung nicht benotigter Nahrstoffe

Lebendiges, sich selbst regulierendes Pflanze-Boden-System
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Aufbau eines humusreichen Bodens mit guter Bodengare und
regem Bodenleben. Ein lebendiger Pflanze-Boden-Organismus
mit humusreichem, garem Boden und regem Bodenleben
gewahrt eine natirliche Nahrstoffnachlieferung. Boden-Mikro-
organismen werden durch Wurzelausscheidungen mit Zuckern
versorgt und dazu veranlasst, Nahrstoffe flr die Pflanzen zu be-
sorgen. Nicht benétigte Nahrstoffe werden im Boden gespeichert
und bei Bedarf pflanzengerecht zur Verfligung gestellt.

JMit der KlimaKrise riickt der Boden in den Fokus,
konkret der Humus.“

Dr. Gernot Bodner, Universitat fiir Bodenkultur Wien

HUMUS, EIN MULTITALENT!

Er fordert Bodengare und Bodenfruchtbarkeit

Er stabilisiert Ertrage

Er macht Boden angesichts zunehmender Wetterextreme
klimaresilienter

Er verbessert die Bodenstruktur und senkt den Dieselverbrauch
bei der Bodenbearbeitung

Er macht Pflanzen widerstandsfahiger und reduziert den
Einsatz chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittel

Er erhoht das Nahrstoff-Speichervermégen und spart
Dingemittel

1% Humus speichert etwa 50 Tonnen Kohlendioxid (CO,) und
erhoht das Wasserspeichervermdgen um etwa 250 000l

Er puffert den Boden und schiitzt das Grundwasser vor
schadlichen Eintragen

Er férdert die Boden-Biodiversitdat und damit das Gesamt-
Okosystem

organische Substanz (Reste)

offene Pore
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Bakterium
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Porendffnung
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Huminstoffe Pilzhyphe

Aufbau eines humosen, fruchtbaren Bodens

(Quelle: Bundesministerium fiir Ernahrung und Landwirtschaft)



ELEMENTE EINER HUMUSAUFBAUENDEN LANDWIRTSCHAFT

« Moglichst ganzjahrige Begriinung
- Bodenleben schonende Bodenbearbeitung
- Vielféltige Fruchtfolge

« Integration mehrjahriger Kulturen mit Grasern und
Leguminosen

« Anbau von Gemenge, Unter- und Beisaaten
« Aufbereitung des Wirtschaftsdiingers zur Faulnis-Verhinderung
« Chemisch-synthetischen Pflanzenschutz reduzieren

« Aufbau eines forderlichen Bakterien-Pilz-Verhéltnisses durch
Fungizidverzicht

« Nahrstoffverhédltnisse und Sorptionskomplexe ausgleichen

« Auswahl eines moglichst hohen Anteils von Pflanzenfamilien,
die eine Symbiose mit Mykorrhiza eingehen

« Ggf. Transfermulch

,Erst Natur Rapieren, dann Natur Ropieren.

Viktor Schauberger

DER BODEN UNTER UNSEREN FUSSEN LEBT!

« Im Boden leben viele Millionen Mikroorganismen wie Wiirmer,
Kéfer, Pilze, Bakterien, Algen, Amdben, Hefen und viele andere.
Ihr Gewicht pro Hektar betragt zwischen 2.500 und 5.000 kg,
das entspricht 5 bis 10 GroRvieheinheiten!

« Ein Gramm fruchtbarer Ackerboden kann eine unvorstellbar
hohe Zahl an Kleinstlebewesen enthalten:
- 10 Millionen bis 1 Milliarde Bakterien aus 4.000-50.000 Arten
-100.000-1 Million Pilze aus mehr als 3.000 Arten
- AuBerdem Algen, Hefen, Amdben, Protozoen u.a.

« Von besonderer Bedeutung ist der Regenwurm. Er frisst abge-
storbenes Pflanzenmaterial, durchmischt und durchliftet die
Erde und scheidet stabile Bodenkriimel aus, die eine wichtige
Grundlage der Bodenfruchtbarkeit sind.

1— Vielfiltiges Ackerfutter-Gemenge Im Rahmen unserer Fortbildungsreihen bekommen Sie
2 — Auf garem Boden angebautes Triticale-Erbsen-Gemenge Anregungen, den Bodenzustand fiir Bodenorganismen zu opti-

3 — Leindotter-Beisaat zur weiteren Bodenbelebung mieren, einen humosen, fruchtbaren Ackerboden aufzubauen
4 — Vielfiltiges Zwischenfruchtgemenge und die nattirliche Ndhrstoffnachlieferung zu optimieren!




FASZINIERENDES ZUSAMMENSPIEL IM BODEN

Gelegentlich wird der Boden als Verdauungsorgan der Pflanzen
bezeichnet. Angesichts des bereits beschriebenen Bodennahrungs-
netzes und der neuen Humustheorie ist diese Annahme nahelie-
gend. Wahrend manche der sich im Boden vollziehenden Vorgange
zum Allgemeinwissen von Landwirt:innen und Gartner:innen
gehoren, beispielsweise die Symbiose von Leguminosen mit Knoll-
chenbakterien, dringen andere erst allméhlich in den Fokus. Dazu
gehort das enge Verhéltnis zwischen Pflanzen und Bodenpilzen.
Ein humoser, garer Boden wird von als Mykorrhiza bezeichne-

ten Pilzwurzeln durchzogen. Mykorrhizen gehéren zum Boden-
Mikrobiom und werden auf die bereits beschriebene Weise von
den Pflanzen mit Zuckern versorgt. Im Gegenzug stellen diese den
Pflanzen Nahrstoffe wie Phosphor, Stickstoff, Spurenelementen
und Wasser, teilweise aber auch ganze Aminosaurekomplexe und

Typisches Bodenprofil
eines Lehmbodens
nach langjdhrigem

Enzyme bereit. Diese Symbiose kann sogar so weit gehen, dass die Maisanbau. Niedriger Ca 48 %
Pilzwurzeln in die Wurzeln der Pflanzen eindringen und fiir einen Humusgehalt (2,6%,) Mg 8,8 %
direkten Nahrstoffaustausch sorgen. In diesem Fall spricht man und Kalkmangel sind ﬁa o?ig :2
von arbuskuldren Mykorrhizapilzen. fiir die dichte Lagerung H 11,68 %

verantwortlich. Rest 27,55 %

Den Mykorrhizen gelingt diese Nahrstoff- und WassererschlieBung,
weil ihre Feinwurzeln, die sogenannten Pilzhyphen, tief in feinste
Bodenporen eindringen und so an Nahrstoffe und Wasser gelan-
gen, das den Pflanzen sonst nicht zur Verfligung steht.

Darliber hinaus geben diese Pilze eine Art Klebstoff, das sogenann-
te Glomalin, an den Boden ab. Dieses formt den Boden zu kleinen
Erdklimpchen, die Kohlenstoff im Boden binden sowie dessen
Luftdurchlassigkeit und Wasserspeichervermégen erhéhen.
Glomalin ist damit neben Regenwurmlosung hauptverant-
wortlich fiir stabile Bodenkriimel und tragt damit zum Aufbau
eines fruchtbaren, humosen Bodens bei.

Es ist also erstrebenswert, diese Pflanzen-Pilz-Symbiose durch
pilzschonende bzw. pilzférdernde Bewirtschaftung sowie den
Anbau mykorrhizierender Pflanzen zu férdern.

Ton-Boden nach zwei

Jahren gezieltem Humus-
BEISPIELE NICHT MYKORRHIZIERENDER KULTURPFLANZEN aufbau. Ein optimaler
Humusgehalt (58%) sowie

» Kreuzblitler wie Raps und Senf ; -
die optimale Zusammen-

« Futter- und Zuckerriiben

setzung des Sorptions- Ca 7502%

« Buchweizen komplexes erlauben in den Mg 1547 %
beren 12 cm eine intensive K 506%

overen ) . Na 176%

Kriimelung und intensive H 0%

Durchwurzelung. Rest 2,69 %



DER REGENWURM

In Deutschland sind fast 40 verschiedene Regenwurm-Arten
bekannt. Schon Charles Darwin wies auf die herausragende
Bedeutung der Regenwiirmer fir das Bodendkosystem hin. Mit
ihren bis zu 5 mm breiten Réhren durchliften, drainieren und
erschliefen sie den Boden und erleichtern die Durchwurzelung.

Regenwiirmer nehmen taglich etwa die Halfte ihres Eigen-
gewichts an Pflanzenteilen wie Blatter und Streu als Nahrung auf.
Die darauf befindlichen Bakterien und Pilze werden wahrend

der Darmpassage nicht abgetotet und tragen zur Zersetzung der
pflanzlichen Substanz im Darm des Wurmes bei. Im Darm werden
diese mit den ebenfalls aufgenommenen mineralischen Bestand-
teilen vermengt und als fruchtbare, nahrstoffreiche Wurmlosung
ausgeschieden. Sie verbessert die Bodenstruktur und ist eine
Nahrstoffquelle fur Pflanzen und Bodenfauna. In den mit Kot
ausgekleideten Regenwurmréhren leben 40 % der Stickstoff-
bindenden Boden-Bakterien.

Die in einem Hektar sehr fruchtbarem Ackerland vorkommenden
bis zu 3 Millionen Regenwirmer produzieren zwischen 40 und
70 Tonnen Kot pro Jahr.

HABEN SIE INTERESSE AM PROJEKT?

Termine, Orte und Themen
unserer vielféltigen Humus-

veranstaltungen finden Sie hier:
www.naturpark-sfw.de

FOLGENDE GEFORDERTE ACKERBAU-MASSNAHMEN KONNEN
HUMUSAUFBAU BEGUNSTIGEN

Mafinahme

Oko-Regelung

OR 1b -
Bliihfldchen

OR 2 - Vielfilti-
ge Kulturen

FAKT Il

E1.2 Begrii-
nungsmischun-
gen im Acker-/
Gartenbau

E7 Lebens-
rdume fiir
Niederwild

Kurzbeschreibung

Anlage von Bliihstreifen
und Bliihfldchen auf
Ackern

Mindestens fiinf Haupt-
fruchtarten im Ackerbau
mit mindestens 10%
Leguminosen

Einsaat von vorgegebenen
Begriinungsmischungen
mit mind. 5 Komponenten
bis Ende August; Einarbei-
tung nicht vor 16.1. des
Folgejahres

Einsaat von mind. 0,3 ha
mit 10 kg/ha einer vorge-
gebenen Mischung zwi-
schen Herbst und 15 Mai;
Bodenruhe bis mindestens
15. Januar des Folgejahres,
dann auf ca. 50% der
Flédche Bearbeitung er-
laubt; Mischungs-Neuein-
saat auf dieser Teilfldche
bis 15.5. erforderlich;
Verpflichtungszeitraum:

5 Jahre; Mindestbreite der
Forderfldche: 10 m

Modgliche Humus-
Wirksamkeit

Bodenschonung durch
Bearbeitungsruhe;
vielféltige Pflanzen bringen
verschiedene Wurzel-
exsudate in den Boden

und férdern ein diverses
Boden-Mikrobiom

Verschiedene Kulturen
sorgen mit ihren unter-
schiedlichen Wurzelaus-
scheidungen fiir ein vielfél-
tiges Boden-Mikrobiom

Ndhrstoffbindung;
Férderung des Boden-
lebens und der Boden-
fruchtbarkeit; verschiede-
ne Wurzelexsudate

Bodenschonung und
Moéglichkeit der Entwick-
lung niitzlicher Bodenpilze
durch reduzierte Bodenbe-
arbeitung; Forderung eines
vielfdltigen Mikrobioms
durch Pflanzenvielfalt



Mafinahme

FAKT Il

E8 Brache-
begriinung mit
mehrjdhrigen
Bliihmischun-
gen

E9 Anbau von
Mais mit Stan-
genbohnen

E10 Mehrjéh-
riger legumi-
nosenbetonter
Ackerfutterbau

E12 Fungizid-
verzicht

E13.2 Erweiter-
ter Drillrei-
henabstand
mit bliihender
Untersaat

Kurzbeschreibung

Auf max. 10 ha bzw. 50%
der Ackerfldche eines
Betriebes Aussaat von
8-10 kg/ha einer vorgege-
benen Bliihmischung mit
Regiosaatgut;

Aussaat zwischen Herbst
und 15. Mai des Folge-
jahres; Standzeit von

5 Jahren; Verzicht auf
Bearbeitung und Nutzung
(Abweichungen nur in
Absprache mit dem Land-
wirtschaftsamt)

Aussaat einer vorgege-
benen, fertigen Mais-
Stangenbohnen-Saatgut-
mischung; Verpflichtungs-
zeitraum: 5 Jahre

Mindestens zweijdhriger
Anbau mit mindestens
zwei Leguminosen-Arten
und je mind. 33%; keine
PSM-Anwendung und
Mineraldiingung; Verpflich-
tungszeitraum: 5 Jahre

Keine Fungizid-Anwendung
in Winterweizen, -dinkel
und Triticale von 1. Januar
bis zum Ahrenschieben

Getreideeinsaat mit 25 bis
45 cm Drillreihen-Abstand
sowie Einsaat einer
anerkannten bliihenden
Untersaat vor Auflaufen
des Getreides; Verzicht auf
Herbizide, Insektizide und
mechanische Unkrautre-
gulierung; Verzicht auf
insektizide Beizmittel

Moégliche Humus-
Wirksamkeit

Bodenschonung und
Modglichkeit der Entwick-
lung niitzlicher Bodenpilze
durch langjéhrige Deckung
und Verzicht auf Bodenbe-
arbeitung; Férderung eines
vielféltigen Mikrobioms
durch Pflanzenvielfalt

Verbesserung der
Bodenfruchtbarkeit durch
N-Bindung der Bohne als
Leguminose; Fruchtfolge-
auflockerung und verschie-
dene Wurzelexsudate

Bodenschutz, Kohlen-
stoffbindung, Humus-
aufbau und verbesserte
Bodenfruchtbarkeit durch
N-Bindung

Férderung von Boden-
pilzen und Mykorrhizierung

Bodenschutz und -ver-

besserung durch lange
Bodenruhe und Boden-
bedeckung; Férderung

des Boden-Mikrobioms
durch Wurzelexsudate

verschiedener Arten

Mafinahme

FAKT Il

E14 Extensive
Biomasse-
pflanzen —
Mehrjéhrige
artenreiche
Wildpflanzen-
mischungen

E15 Extensive
Biomassepflan-
zen — Streifen-
anbau aus
mehrjéhrigen
Biomasse-
pflanzen und
Wildpflanzen-
mischungen

F4 Reduzierte
Bodenbearbei-
tung mit Strip
Till-Verfahren

Kurzbeschreibung

Max. 10 ha, Einsaat einer
mehrjdhrigen, vorgegebe-
nen Wildpflanzenmischung
mit mind. 20 Arten; mind.
eine Schnittnutzung pro
Jahr ab 15.7.; Pflege- und
Nutzungsverzicht zwischen
15.9. und 15.3.; ab dem

2. Jahr Verzicht auf che-
misch-synthetische PSM;
Verpflichtungszeitraum:

5 Jahre

Mehrjdhrige vorgegebene
Wildpflanzenmischung mit
mind. 20 Arten in Kombina-
tion mit anderen mehrjéh-
rigen Biomassepflanzen
(Tobinambur, Brennnessel,
Silphie, Virginiamalve,
Chinaschilf, Riesenweizen-
gras, Rohrglanzgras) auf
max. 10 ha und mind. 10%
des Schlages in Streifen mit
einer Mindestbreite von 6 m

Forderféhig in den Haupt-
kulturen Zuckerriiben,
Mais, Soja, Raps, Sonnen-
blumen, Sorghumhirse und
Feldgemiise; Pflanzenreste
der Vorkultur sind als
Mulch auf der Bodenober-
fldche oder zwischen den
Streifen zu belassen; mind.
50% der Bodenoberflidche
mlissen unbearbeitet
bleiben; mind. 35 cm
Reihenabstand

Magliche Humus-
Wirksamkeit

Bodenschutz, Kohlenstoff-
bindung und Humusauf-
bau; starke Erweiterung
des Kulturartenspektrums
durch mind. 20 Mischungs-
partner; Férderung des
Bodenlebens durch viel-
filtige Wurzelexsudate;
verminderter N-Diinge-
mitteleinsatz

Bodenschutz, Kohlenstoff-
bindung und Humusauf-
bau; starke Erweiterung
des Kulturartenspektrums
durch mind. 20 Mischungs-
partner; Férderung des
Bodenlebens durch viel-
faltige Wurzelexsudate;
verminderter N-Diinge-
mitteleinsatz

Verhinderung von Boden-
erosion, mehr Bodenruhe,
bessere Wasserinfiltration,
Férderung des Boden-
lebens

Anmerkung: Teilweise weitere Vorgaben, bei Beantragung bitte
zusatzliche Informationen einholen; Humuswirksamkeit kann u. U.
bei weiteren MaRnahmen gegeben sein, z. B. OR 6, FAKT E.3
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