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Mitgliederstruktur

Landwirte (konv./bio.)

Unternehmen
Wasserzweckverbande
Privatpersonen

Organisationen
(z.B. AbL, Hopfenring, Slow Food, Maschinenringe D)




Die Menschen konnen nicht gesuinder sein, als der
Boden in dem unsere Nahrung wachst!

Dr. Stephan Hugel, 2022 ,Die Mineralienwende*
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Most Productive Ecosystems

Cultivated Land - R, i 1
- G Dr. David Johnson,

Molekularbiologie

Temperate Rain Forest 1300

Tropical Rain Forest 2200

0] o10[0) 1000 1500 2000 2500 3000
MNPP (g dry aboveground biomass/m?2/year)

Whittaker, (1978)

David C. Johnson- NMSU Institute for Sustainable Agricultural Research (ISAR)
davidcjohnson@nmsu.edu



Wo stehen wir?

20,00 % 19,68 %
Humusgehalt landwirtschaftlicher Béden in Deutschland

16,00 %
14,64 % 14,64 %

12,00 %
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2.67%
1, 83 - A R— 2,17%
1,50% 1 1794
073% . 0,57 % 080/»063%

0,00% - -

6-6.5
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S . Quelle: Bodenzustandserhebung Thiinen Institut / OWA Okologische Wissensakademie
Werte gemessen in 0-30cm Tiefe Humusgehalt in % Graphik: Daniel Brinkmann

Anteil der Boden

www.ig-gesunder-boden.de




SUKZESSION (NACHFOLGEN) IM OKOSYSTEM
PILZE/BAKTERIEN- VERHALTNIS

Degradierung <<= Ngtiirliches Wachstum

konventionell
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Unkrauter spate Grassukzession Straucher Laubbiume Altel_‘ Wald
- viel NO, - Getreide Biische Koniferen
- 0,-Mangel - Reihenkulturen Weinreben

Frithe Grassukzession
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) Quelle: nach INGHAM, 2006




- Atmosphare=> Stickstoff+ CO,- Quelle(Source)

Heute=> Boden: Quelle (CO,/ NO,)
Atmosphare: Quelle/Senke (CO,/ NO,)
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Boden=> Stickstoff/Kohlenstoff- Senke(Sink)
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Abhangigkeit der mikrobiellen Biomasse und des
metabolischen Quotienten von der Temperatur (Jahreszeit)
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Vergleich der Bodentemperatur am 26.08.16

bewachsener vs. unbewachsener Boden
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AuBentemperatur Bodentemperatur in 5cm Tiefe
im Schatten 14:40 N links ewachsen; rects ubeachsen

y
; H

Bodentemperatur in
1cm Tiefe unbewachsen

www.ig-gesunder-boden.de

Fotos: C. Felgentreu



Beispiel Brandenburger Niedermoor
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VOLLE BREITSEITE
Auswirkungen verschiedener Mittel auf das Wohl wirbelloser
Bodentiere wie Insekten und Regenwiirmer, in Prozent

M negativer Effekt
M kein Effekt
I positiver Effekt

Wachstumsregulatoren

Amide/Anilide
A _

Herbizide

ynthetische Auxine

g|Benzimidazole 0 |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

www.ig-gesunder-boden.de

@ PESTIZIDATLAS 2022 / GUNSTONEET AL

Bei 70,6 Prozent der Experimente
mit 2800 Parametern schadigten
PSM vor allem Organismen, die fur
die Erhaltung gesunder Boden von
entscheidender Bedeutung sind.

Quelle:
https://www.boell.de/de/pestizidatlas

https://www.frontiersin.org/articles
/10.3389/fenvs.2021.643847/full




Gefahrdung
.?ehr/extr
B0 mittel, hoch

keine, wenig

www.ig-gesunder-boden.de



Auswirkungen des Klimawandels und die Nutzungsintensitat von
Boden durch die Landbewirtschaftung auf die Bodenbiologie
2070- 2100

Quelle: https://www.spektrum.de/news/bodentiere-werden-weniger-und-kleiner/1754940

www.ig-gesunder-boden.de



Links kaputter Boden - rechts gesunder Boden

gleiches Saatgut Quelle: Alfred Géassler
gleicher Aussaattermin

gleicher Wachstumsstand/Topfe standen immer nebeneinander

Links sehr schnell von Insekten befallen!

www.ig-gesunder-boden.de




Nicht der Schadling ist schadlich, sondern
der Schaden den er anrichtet!

www.ig-gesunder-boden.de




Einfluss von Regenwurmern auf die Wuchsigkeit von Spargel
Versuch von W.H. Elmer, Connecticut Agricultur Experiment Station

Effect of earﬂm orms (4 adult/pot)

Earthworms

Actinomycetes

M = Sterile

Quelle: Elmer 2009

www.ig-gesunder-boden.de




Wege in eine zukunftsfahige Lebensmittelproduktion

= Umwandlung von Wald und Grunland zu Acker sofort unterbinden

= Renaturierung vor allem von Mooren (Schaffen von Feuchtbiotopen)
= Agroforstsysteme/syntropische Landwirtschaft

= Humusanreicherung z. B. uber ZF- Bau, Kompostwirtschaft usw.

= pfluglose Bodenbearbeitung

= Artenvielfalt erhalten bzw. erhohen

= Reduktion, besser Verzicht auf den des Einsatz von anorgan.
Diingemitteln und chem. PS

= Tierwohl verbessern

= mehr regionale Lebensmittel verwenden

= Eindammen von Lebensmittelverschwendung
= Anderung der Essgewohnheiten

www.ig-gesunder-boden.de




Einflussfaktoren auf Ertrag, Ertragssicherheit
und Qualitat von landwirtschaftlichen Produkten

= Standort

= Bodenzustand (Struktur, Anteil wb. BK; Humus)
= Fruchtfolgestaltung

= Grundbodenbearbeitung/Saatbettbereitung
= Pflanzenernahrung (Dungestrategie)

= Sortenwabhl

= Saattermin/Saattechnik

= Saatstarke/Standraumbemessung/Saattiefe
= Unkrautkontrolle

= Krankheiten/Schadlinge

= Flurgestaltung

= Wetter/Klima/Kleinklima

www.ig-gesunder-boden.de



Wo ist das Optimum?

www.ig-gesunder-boden.de




Stalldung streuen nach ,,Zufallsprinzip*

www.ig-gesunder-boden.de




Technologische Streifenkrankheit im 21. Jahrhundert

www.ig-gesunder-boden.de



Indikatoren fur die bodenbiologische Aktivitat

Kationenbalance

Boden-
Balance

Quelle: SWEP Analytical Laboratories

Nahrstoffbalance Biologische Balance

niedrig unterdurchschnittli
<20% 20-40% @

www.ig-gesunder-boden.de




Anzustrebende Kationenbalance

= 1. Kalzium

= 2. Magnesium
= 3. Kalium

= 4, Natrium

= 5. Wasserstoff

www.ig-gesunder-boden.de



Indikatoren fur die bodenbiologische Aktivitat

Kationenbalance

Boden-
Balance

Quelle: SWEP Analytical Laboratories

Nahrstoffbalance Biologische Balance

niedrig unterd
<20%

www.ig-gesunder-boden.de




Anzustrebende Nahrstoffbalance

anzustreben Mangel und Uberschuss an verfiigbaren Elementen

100.00 1«
80.00 +
60.00 -
40.00 1

20.00 -+
Na o Mo

0.00 '- T T T T T
-20.00 + u
Ca
-40.00 +
Mg
-60.00 - =

Percentage

Cu
-80.00 4 K Zn

Quelle: SWEP Analytical Laboratories

-100.00 - S Fe B
Co

www.ig-gesunder-boden.de




Indikatoren fur die bodenbiologische Aktivitat

Kationenbalance

BOdeI‘I- = Hefen

Balance = Fotosynthesebakterien
= Milchsaurebakterien
Aktinomyceten

» e

osezersetzer

Nahrstoffbalance

niedrig unterdurchschnittlic
<20% 20-40%

Biologische Balance

www.ig-gesunder-boden.de

Quelle: SWEP Analytical Laboratories
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Anzustrebende aktive mikrobielle Balance

www.ig-gesunder-boden.de

= 1. Pilze (total)

= 2. Milchsaurebakterien

= 3. Hefen

= 4. Aktinomyceten

= 5. Fotosynthesebaktrerien

Quelle: SWEP Analytical Laboratories




BONARES <z
Mikrobielle Diversitiat im Boden steigt 7

mit zunehmender Diversitat der Zwischenfruchtmischungen
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Centre for Soil Research

Bakteriengemeinschaften des N-Kreislaufs
profitieren von hoher Zwischenfrucht Diversitat
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BONARES ) 2ol
wreter sl e N@tto - Okosystem- C -Produktion steigt //7
mit zunehmender Diversitat
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TerralLife MaisPro TR Maismischung billig

www.ig-gesunder-boden.de




Spross

Alexandrinerklee 1
Inkarnatklee
Perserkiee 1
Schwedenklee

Klee (Mix alle Arten) 1
Felderbse o
Pannonische Wicke
OCellgin

Phacelia 1

Rauhafer 4

Weizen 1

Sorghumq
Ramtillkraut
Sonnenblume 1
Leindotier 1

Sanf4

Rettich Deeptillq

';%vuc %annonische Wicke -
: ;g’y;‘”é-”

Elementgehalte Spross
Min

Zwischenfruchte und ihre
Nahrstoffkonzentrationen

€S BoNARES

Wurze

Alexandrinerklee
Inkarnatklee -
Perserklee 1
Schwedenklee
Klee (Mix alle Arten) 1
naé\*v‘ﬁ\‘ Felderbse
Oellein
Phacelia 1
Rauhafer
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Sorghum -
Ramtillkraut
Sonnenblume
Leindotter 1
Senf

Rettich Deeptill q

27

4.3

1236
1122

245

41

B Zn

4

Elementgehalte Wurzeln
Min



Landwirtschaft 5.0 ist die Fahigkeit zur gezielten

Bewirtschaftung der Bodenbiologie!
Gernot Bodner, 31.01.2020

www.ig-gesunder-boden.de
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Endozytose- der naturliche Weg der
Pflanzenernahrung?

Wurzelhaarzelle tote org. Substanz

. Bargyla Rateaver Organic Method Primer Update, San Diego, USA, 1993

www.ig-gesunder-boden.de




Rhizophagiezyklus, auelie: 1. white, 2017
S

Die Wurzel von Phragmites australis - ,,Riesenschilfgras® - mit einer
Bakterienwolke um die Wurzelspitze, wo Bakterien in Wurzelzellen eindringen.

www.ig-gesunder-boden.de




Rhizophagiezyklus nach J. White, 2017

Mikroben-Austrittzone Mikroben-Eintrittzone
Mikroben stimulieren die Streckung der Mikroben werden intrazellular im
Wurzelharchen und treten an den diinnen Meristem zu wandlosen Protoplasten

Zellwanden der Spitze aus. AuBBerhalb der
Wourzelhaare erneuern sich ihre Zellwande

A
\

|

......................................
---------------------------------------------

...........

---------------------

Nahrstoffextraktion der Mikroben
| l 1 durch H,0, produziert von NOX in den
1 l Plasmamembranen der Wurzelzellen

d Mikroben dringen
Mikroben verlassen die in die Wurzel ein
Wurzel ohne Nahrstoffe ’

L Mikroben ,,Jaden* sich mit Nahrstoffen auf 4

Grafische Darstellung: IG gesunder Boden ©

www.ig-gesunder-boden.de




GesetzmaBigkeit humusdynamischer Prozesse

Zufiithrung
organischer Substanz

Bodenoberflache

Mineralisierung

GLEICHGEWICHT

Humifizierung

Quelle: Volker, 1977 verandert @

www.ig-gesunder-boden.de



Je nach Bewirtschaftung ...

Foto: Christoph Felgentreu

links: betriebsublich rechts: aktiver Humusaufbau

www.ig-gesunder-boden.de




,Linker Acker- rechter Acker*

www.ig-gesunder-boden.de




Graser und Zwischenfruchte liefern Kohlenstoff!

Cross Compliance Angaben zur Humuslieferung
(kgC/ha und Jahr)

Grindingung (pro t Substrat)

Zwischenfrichte (Herbst) 80

Zwischenfriichte (Winter) 120

Untersaaten 200

Ackergras (Hauptnutzungsjahr) 600

Liquid pafb0n-pathway

Der fliissige Ko’hlfenstoffweg;'
760 i

-900 -700 -500 -300 -100 100 300 500 700

C-Verlust <——> (C-Akkumulation

www.ig-gesunder-boden.de




hungernde
Bakterien

wachsende
Bakterien

Pflanzenmaterial

70 & und

waming  Chemikalien

t

zerfallende
Bakterien

O
Fragmente von
Zellhiillen
(~100-500 nm)

Fragmente auf q

Mineraloberflachen
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Zellhullen (gelb) und Zellwandfragmente (rot)

Quelle: Miltner,Kastner (UFZ Leipzig)

www.ig-gesunder-boden.de o—



Verweildauer org. Substanz im Boden
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WURZELSYSTEME

© Michaela Braun nach Kutschera, Lichtenegger und Sobotik

www.ig-gesunder-boden.de



Rhizosphareleistungen unterschiedlicher Kulturen

Pflanze

Weidelgras
Sommerweizen
WeiBklee
Wicke

WeiBer Senf
Raps

Lupine

umgebender
Boden %

85,5
95,9
97,0
96,1
97,1
97,0

98,5

Wurzelmasse %
0,84
0,05
0,19
0,19
0,03
0,05

0,06

www.ig-gesunder-boden.de

Rhizospare-
boden %

13,64
4,06
2,77
3,68
2,84
2,97

1,48

nach A. APPUHN 2004

D



Steigerung der Biodiversitat im Ackerbau

e | >\

Zwischenfruchte Begleitsaaten Mlschkultlursystem Intercropping
- Erosionsschutz - Insekten- Patogenabwehr - mehr als eine Hauptkultur - 2 Hautkulturen im
- Verb. Bodenstruktur - Nahrstoffakkumulation - Stabilisierung des Ertrags Lichtschachtverfahren
- Nahrstoffrecycling - Nahrstoffnachlieferung - UK-Unterdriickung
- Temperaturregelung - Bodenschutz - Insekten- u. Patogenabwehr
- AKkk. org. Substanz - Unkrautunterdrickung - max. Fotosynthese
- UK-Unterdriickung - max. Fotosynthese

- Fltterung Bodenleben

Forderung der humusdynamischen und symbiontischen Prozesse!
™




Jane|g Jop
‘WISSeO)1aN

Bunw)y
asayluAsoloyd

uabejane|g

Jane|g 19p
‘WISSEO)1oN

Bunw)y

asayjluAsoloyd
uabelalne|qg

Produktivitat von Rein- und Mischbestanden- Spross
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Theoret. Primarproduktivitat einer monocotylen, im Vergleich + dicotyler Pflanze
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EiweiB- Aminosaure- u. Protein- N-Gehalte
ausgewahlter landwirtschaftlicher Kulturpflanzen

06 0,7 52 - 58 33-35

*ohne Tryptophan-Analysen von R. Demmerle

Quelle: Scheller, 2002

Wurzel-Protein- N-Gehalte ausgewahlter Arten kg/10 dt TM:

Graser und Getreide : 3-4
Luzerne :11-14
Rotklee :ca. 15

Inkarnatklee/Winterwicke: ca. 25!

www.ig-gesunder-boden.de




BODEN, PFLANZE UND BODENLEBEN...

www.ig-gesunder-boden.de
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Pilze fordern und Humusabbau reduzieren

PILZKOHLENSTOFF
6 -
— N Mais 2014
= sl C=amais2019
2
an 44 —
E 0
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— 24 o T
ﬁ I o
©
o, S S
w 2 m
mo 7 0 - w m
2 & X
\,.l.m.. Direktsaat o
< g2
29
"......m 40 - Scheibenegge g mm,__\
- — s —
— 9 o
e 2%
(18] ) o
m 30 Grubber m
© Direktsaat G
2 g
©
Wb 20 + Scheibenegge Pflug =
) g
< Grubber w
10 { P
O T T T T
50 100 150 200

Labiler Kohlenstoff (DOC mg _AmJJ @

www.ig-gesunder-boden.de




Stickstoffumverteilung in Abhangigkeit zum C/N-Verhaltnis

60

——C/N <15
Vorrangig ,,mineralische Diingung“- z.B. TL- N-Fixx
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Tage nach der Abtétung und Einarbeitung
SITCS Simulation, Senf, mittlerer kalkig-toniger Boden in Ruffe
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Foto: Chritoph Felgentreu
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Zwischenfrucht dient dem Aufbau von Bodenstruktur, beugt Erosion vor,
ernahrt das Bodenleben und die Folgekultur, unterdruckt Unkrauter u.v.m.
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Foto: Christoph Felgentreu
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Foto: Christoph Felgentreu

www.ig-gesunder-boden.de




Fotos: Christoph Felgentreu &
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Dinkel ohne Pflug und Drillmaschine Wellness fur Schweine

Fotos: Christoph Felgentreu
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Der Weg ist das Ziel!
Bauern lernen, befassen sich mit ihrem Boden, sammeln
Erfahrungen und tauschen diese aus

Foto: Christoph Felgentreu @
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V|elen Dank fur sZuhoren'

Foto: C. Felaentreu
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Weitere Informationen

www.ig-gesunder-boden.de

Interessen-
gemeinschaft
gesunder

Boden Bodentag 2021
https://www.ig-gesunder-boden.de/Veranstaltungen/bodentag2021
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