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Vorwort

Diese Arbeit entstand im Rahmen eines Forschungsprojekts mit dem Titel ,Férderung der
Mulchsaat durch Entwicklung und Erprobung einer Sensor- und Verfahrenskombination
zur Prazisionsbodenbearbeitung”, geférdert von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt.
Ziel dieses interdisziplindren Projekts in Zusammenarbeit mit der Firma Amazone-Werke,
der Universitat Kiel und der FH-Kiel war es, eine Prazisionsbodenbearbeitung fur pfluglose
Verfahren zu entwickeln. In Abhangigkeit von unterschiedlichen Bodenparametern, die
mittels geeigneter Sensor- bzw. Informationssysteme erfasst werden, wird am Grubber die

optimale Arbeitstiefe teilflachenspezifisch geregelt.

In diesem Projekt bestand meine priméare Aufgabe darin, mit Hilfe von pflanzenbaulichen
Feldversuchen die geeignete Arbeitstiefe in Abhangigkeit von Stronmenge und Bede-
ckungsgrad unter Praxisbedingungen zu ermitteln. Die Ergebnisse sind Grundlage fur ein
Online-Verfahren, das mit Hilfe eines Sensorsystems den Strohbedeckungsgrad ermittelt
(Pforte, 2010). Die Feldversuche wurden auf dem 6kologisch bewirtschafteten Versuchs-
betrieb der Universitat Kassel/Witzenhausen durchgefihrt, der dem Fachbereich 11 der

Okologischen Agrarwissenschaften angegliedert ist.

Die Forschung im Okolandbau ist in diesem speziellen Bereich der Bodenbearbeitung im
Vergleich zur konventionellen Agrarforschung noch nicht weit fortgeschritten. So entstan-
den eine grundsatzliche Auseinandersetzung mit der Bodenbearbeitung im Okolandbau
und der Kontakt zu Okobauern, die ihren eigenen Weg in der Bodenbearbeitung gegangen
sind. Die persdnliche Begeisterung uber die Vorstellung, so wenig wie moglich in den Bo-
den einzugreifen und doch genligend zu ernten waren der Antrieb, sich intensiv mit der
Thematik von angepassten, pfluglosen Bodenbearbeitungssystemen im Okolandbau zu

beschéaftigen und diese zu erforschen.

Der Text ist auf Grund der besseren Lesbarkeit im generischen Maskulin verfasst, dies ist
keine geschlechtsspezifische Wertung. Die Arbeit ist allen Bauerinnen und Bauern gewid-

met, die weltweit den Boden zur Erzeugung von Lebensmitteln bearbeiten.
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1 Einleitung

Die Bodenbearbeitung wird als die ,hohe Kunst* im Ackerbau bezeichnet. Mit unterschied-
lichsten Geraten und Verfahrenstechniken wird gelockert, gewendet, zerkrimelt und ge-
mischt, um die besten Voraussetzungen fir eine gute Ernte zu schaffen. Im Mittelpunkt
der Bodenbearbeitung steht der Boden, die oberste belebte Schicht der Erdrinde. Er ent-
steht durch Verwitterung des mineralischen Ausgangsgesteins und durch Ablagerung und
Einmischung organischer Substanz durch das Bodenleben (Scheffer et al., 2002). Das
Zusammenspiel der biologischen, chemischen und physikalischen Bodenprozesse spie-
gelt sich im natirlichen Ertrag des Bodens wider und wird als Bodenfruchtbarkeit bezeich-
net. Die organische Substanz im Boden spielt eine sehr wichtige Rolle bei den komplexen
Bodenprozessen. Durch die Zersetzung von organischer Substanz durch Bodenlebewe-
sen werden die gebundenen Nahrstoffe flr Pflanzen verfligbar. Gleichzeitig kdnnen bei
einem Uberangebot von Nahrstoffen, diese wieder an organische Substanz gebunden und
somit vor Auswaschung geschuitzt werden (Scheffer et al., 2002). Durch Grindingung,
Mulchen, Kompostgaben, jede Form von organischer Dingung oder auch durch Einarbei-
tung von Ernteresten wird organische Substanz im Boden gespeichert (Baeumer, 1992).
Mit den Entdeckungen des Chemikers Justus von Liebig (1803 — 1873) zur Mineraldiin-
gung und mit der einseitigen Zielsetzung der Agrarforschung auf Produktionssteigerung
nahm die Bedeutung der organischen Substanz im Boden und die damit zusammenhan-
genden Bodenprozesse in den Agrarwissenschaften stark ab. Jahrzehntelang Gibernahm
die rein chemische Sichtweise der Pflanzenerndhrung in den Agrarwissenschaften die
Fuhrungsrolle (Uekdotter, 2007). Der Boden wurde wie ein inaktives Substrat behandelt, ein
Produktionsfaktor wie Kapital und Arbeit, unbegrenzt verfiigbar und ausschlief3lich Stand-
ort von Pflanzen (Amberger, 1996).

Heute ist der Boden weltweit bedroht. Zu den wesentlichen Ursachen der Bodendegra-
dation gehéren neben der Entwaldung mit einem Degradationsanteil von 30 %, die Uber-
weidung (35 % Degradationsanteil) und landwirtschaftliche Aktivitaten (27 %) (WBGU,
1994). Allein in Deutschland gehen den Bauerinnen und Bauern jahrlich acht Tonnen pro
Hektar fruchtbarer Boden verloren. Dem gegeniber steht ein jahrlicher Bodenaufbau von
etwa einer Tonne pro Hektar. Bereits 25 % der landwirtschaftlich nutzbaren Flache kann
als degradiert bezeichnet werden (Uphoff et al., 2006). Diese problematische Entwicklung
ist schon lange bekannt und gehdort zu den grofRen Herausforderungen der Weltgemein-
schaft (FAO, 1981). Bereits 1972 ist die lebenswichtige Bedeutung des Bodens fir den
Menschen und Prinzipien zum Bodenschutz in der Européaischen Bodencharta fest ge-
schrieben worden (Europarat, 1972). In Deutschland miindete die gesellschaftliche Dis-
kussion 1999 in das Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG), das den Boden mit seinen
vielfaltigen Funktionen fir die Gesellschaft gesetzlich schiitzen soll (Loll, 2003). Die Vor-
sorgepflicht nach 87 BBodSchG wird in der Landwirtschaft bei Einhaltung der guten fachli-
chen Praxis erflillt, die im 8§17 BBodSchG né&her definiert wird (Holzwarth et al., 2000). Im
Mittelpunkt steht der Boden als Produktionsstandort, der erhalten bleiben soll. Mit dem
Fokus auf den Bodenschutz wird die Entwicklung und zunehmende Verbreitung von kon-
servierenden Bodenbearbeitungssystemen und Direktsaat vorangetrieben (Derpsch et al.,
2009).
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In den 50er Jahren formierte sich die organisch-biologische Landbaubewegung
(Schaumann et al., 2002) unter anderem als Gegenbewegung zu der rein chemischen
Sichtweise des Bodens. Die Bodenfruchtbarkeit und Bodengesundheit standen im Mittel-
punkt der sich organisierenden Bauern. Dabei wurden die theoretischen Grundlagen zur
okologischen Bodenbewirtschaftung von verschiedensten Blickwinkeln ausfuhrlich behan-
delt. Die natlrlichen Bodenprozesse sollten fur die landwirtschaftliche Produktion erforscht
und entsprechen genutzt werden (Balfour, 1956; Rusch, 1980; Pfeiffer, 1969; Sekera,
1984). In diesem Sinne definierten die Pioniere des Okolandbaus den Begriff ,Bodenfruch-
tbarkeit” als “Viele-Elemente-Ansatz“, dem eine Ganzheitsvorstellung zu Grunde liegt
(Patzel et al., 2000). In allen Richtlinien der europaischen und internationalen ékologi-
schen Anbauverbande und Vereinigungen finden sich Anforderungen zum Erhalt und zur
Forderung der Bodenfruchtbarkeit (IFOAM, 2006; Naturland e.V., 2007, Bioland e.V.,
2008; Soil Association, 2009). Auch im Artikel 12 (1) der EU Gesetzgebung zum Okoland-
bau wird gefordert, die Fruchtbarkeit und biologische Aktivitat des Bodens zu erhalten und
zu steigern.

In den letzten Jahren wird deutlich, dass viele in den Richtlinien des Okolandbaus theo-
retisch festgelegten Prinzipien aus einer bestimmten Wertevorstellung zum Umgang mit
der Natur und den Tieren entstanden sind (de Wit et al., 2007). Dies gilt auch fir die Um-
setzung des Prinzips der Bodenfruchtbarkeit in die praktische Okologische Landwirtschaft.
Eine Voraussetzung dafir ist eine personliche Wertschatzung des Bodens, die traditionell
bei Bauerinnen und Bauern vorhanden ist und aus der taglichen Arbeit mit dem Boden
resultiert. Diese Wertschatzung steht moglicherweise in Konkurrenz zu Fortschritt und
Technik (Abt, 1983) und in diesem Spannungsfeld befindet sich der Okolandbau, wie die
Konventionalisierungsdebatte zeigt (Lindenthal et al., 2007).

1.1 Problemstellung

Obwohl seit Griindung der 6kologischen Landbaubewegung Uber eine angepasste Bo-
denbearbeitung diskutiert wird, ist nach wie vor der Pflug das haufigste Gerat zur Grund-
bodenbearbeitung (Képke, 2003). Konservierende Bodenbearbeitungssysteme werden
hauptséchlich aus Grinden der ungeniigenden Unkrautregulierung fiir den Okolandbau
als nicht geeignet eingeschatzt. Die vielfaltigen Vorteile der konservierenden Bodenbear-
beitung wie unter anderem der geringere Energiebedarf (Tabatebaeefar et al., 2009), die
Zeit- und Geldersparnis (Verch et al., 2009) und die Férderung des Bodenlebens, sowie
eine verstarkte Humusbildung (Jacobs et al., 2009; Chen et al., 2009), die sich fur konven-
tionelle Landwirte als positiv erwiesen haben (Holland, 2004), sind auch fir Okolandwirte
von grof3em Interesse. Im Rahmen der "Cross Compliance " Verpflichtungen ist der Ein-
satz des Pfluges in Deutschland seit 2004 aus Grinden des Bodenschutzes reglementiert.
Landwirte, die weiterhin ihre einzelbetriebliche Direktzahlung erhalten wollen, dirfen 40%
der erosionsgefahrdeten Flachen im Zeitraum vom 1. Dezember bis 15. Februar nicht
mehr pfliigen (StIMELF, 2010). Daher muss sich insbesondere die Forschung im Okoland-
bau den Herausforderungen einer konservierenden Bodenbearbeitung stellen, um auch in
Zukunft dem Anspruch eines umweltfreundlichen und bodenschonenden Bewirtschaf-
tungssystems gerecht zu werden. Die Vielfalt der Okologischen Landwirtschaft und der
Erhalt und die Forderung der Bodenfruchtbarkeit sind dabei zu beriicksichtigen.
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1.2 Zielsetzung

Diese Arbeit ist ein Beitrag zu der — immer noch aktuellen — Diskussion Uber eine ange-
passte Bodenbearbeitung im Okolandbau. Bislang wird in Forschungsarbeiten zur konser-
vierenden Bodenbearbeitung hauptséachlich der Feldversuch als Methode angewendet. In
dieser Arbeit werden insgesamt vier Methoden beriicksichtigt, um die verschiedene As-
pekte der Bodenbearbeitung zu untersuchen:

e Literaturrecherche
e Feldversuch
* Umfrage

» Experteninterviews

Im Literaturteil werden die Entwicklungen in der Grundbodenbearbeitung im Bezug auf
den theoretischen Anspruch der Férderung der Bodenfruchtbarkeit analysiert, sowie die
praktischen Aufgaben, die die Bodenbearbeitung im Okolandbau zu erfullen hat (Kapitel
2). Hierzu zahlen auch die Ergebnisse der Langzeitprojekte zu Bodenbearbeitungssyste-
men im Okolandbau, die im Kapitel 2.4 ausfiihrlich vorgestellt werden. Die Ergebnisse ei-
nes eigenen dreijahrigen Feldversuchs, der das Mulchsaatverfahren nach Getreide mit
zweli verschiedenen Bearbeitungstiefen zur Zwischenfrucht mit dem Pflugeinsatz ver-
gleicht, werden in Kapitel 3 vorgestellt. Um einen Uberblick iiber die aktuelle Situation der
Bodenbearbeitung auf Okobetrieben in Deutschland zu erhalten, wurde eine Umfrage
durchgefuhrt (Kapitel 4). Die Erkenntnisse des Feldversuchs und die Ergebnisse der Um-
frage werden im Kapitel 5 um praktische Erfahrungen von Okobauern ergénzt, die seit
Uber zehn Jahren auf ihren Betrieben nur noch konservierende Bodenbearbeitung betrei-
ben (Experteninterviews). Mit dieser Vielzahl von Methoden und Ergebnissen wird ein um-
fassender Einblick in die Bodenbearbeitung im Okolandbau gegeben. Die Chancen und
Risiken und der weitere Forschungsbedarf der konservierenden Bodenbearbeitung im
Okolandbau werden abschlieRend diskutiert (Kapitel 6 und 7).
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2 Literaturtbersicht

Die Literaturiibersicht ist das Ergebnis einer intensiven Recherche in klassischen Stan-
dardwerken zur Bodenbearbeitung, in wissenschaftlichen Fachzeitschriften, Projektberich-
ten und in Konferenz- bzw. Seminarberichten zum Thema Bodenbearbeitung im Okoland-
bau.

2.1 Bodenbearbeitung als Verfahrenstechnik

Die ackerbaulichen Aufgaben der Bodenbearbeitung sind seit Jahrhunderten gleich ge-
blieben und unabhéangig von der Bewirtschaftungsmethode (Estler et al., 1996):

(1) Herstellen einer lockeren Bodenoberflache fur die Aussaat
(2) Beseitigen von Pflanzen, die mit den Kulturpflanzen konkurrieren

(3) Verbessern des Wasser-, Luft- und Warmehaushalts des Bodens flir ein opti-
males Wachstum der Pflanzen

(4) Einmischen von organischer Substanz

Die Schwerpunkte sind je nach Bearbeitungsgang unterschiedlich. In der Verfahrens-
technik werden Stoppelbearbeitung (4) Grundbodenbearbeitung (2, 3, 4) und Saatbettbe-
reitung (1) unterschieden. Die Bodenbearbeitung in der Okologischen Landwirtschaft un-
terscheidet sich in dieser Hinsicht nicht von der Bearbeitung im konventionellen Anbau.
Allerdings hat in der konventionellen Landwirtschaft die Unkrautregulierung durch Boden-
bearbeitung (2) an Bedeutung verloren, weil im Gegensatz zum Okolandbau Herbizide zur
Bekampfung eingesetzt werden (Feuerlein, 1971).

Im Gegensatz zu Fruchtfolge, Diingung und Pflanzenschutz gibt es keine verbindlichen
Richtlinien zur 6kologischen Bodenbearbeitung. Im Hinblick auf die Forderung und den
Erhalt der Bodenfruchtbarkeit wurden einige praktische Anforderungen formuliert (Hampl
et al., 1995):

» kompakte Boden wieder beleben

 eine schichterhaltende Bodenbearbeitung durchfiihren, wenn maoglich ist auf den
Pflug zu verzichten (um Bodenleben zu schonen)

« tief lockern (wenn notig) und flach wenden
» keine Lockerung ohne sofortige Ansaat

* regenwurmschonend arbeiten

Ambitionierte 6kologisch arbeitende Ackerbauern versuchten zum Teil mit eigenen Um-
bauten von Maschinen diesen Anforderungen gerecht zu werden (Weichel, 1981; Bugge
et al., 2005). Der generelle Pflugverzicht war seit Beginn der 6kologischen Bodenbearbei-
tung ein viel diskutiertes Thema. Einzelne Okobauern entwickelten ihre eigenen pfluglosen
Systeme, die sie zum Teil seit Uber finfzehn Jahren auf ihren Betrieben erfolgreich einset-
zen (Klopfer, 2007; Wilhelm et al., 2009).
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2.2 Kilassifizierung von Bodenbearbeitungssystemen

In der Diskussion um Bodenbearbeitungssysteme werden eine Vielzahl von Begriffen
und Definitionen verwendet. Baeumer (1992) gliederte als einer der ersten in Deutschland
die Bearbeitungssysteme nach folgenden Kriterien: (1) Anzahl der Verfahrensschritte, (2)
Art und Intensitat der Bearbeitung und (3) Zweckbestimmung des Verfahrens. Auf Grund-
lage dieser Uberlegungen unterscheidet er eine Lockerbodenwirtschaft, eine Lockerbo-
den-Mulchwirtschaft, eine Festboden-Mulchwirtschaft und eine extreme Festboden-
Mulchwirtschaft (Baeumer, 1992).

Die bekannteste Einteilung der Bodenbearbeitungssysteme ist die Darstellung der
KTBL-Arbeitsgruppe ,Bodenbearbeitung und Bestellung” von 1993, die auf der Basis einer
Systematik von Koéller (1981) erarbeitet wurde (Abb.1).

Abb. 1: Einteilung der Bodenbearbeitungsverfahren nach Kéller (2001)
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Hier wird zwischen konventioneller Bodenbearbeitung (mit Pflug), konservierender Bo-
denbearbeitung (ohne Pflug) und Direktsaat (keine Bodenbearbeitung) unterschieden. Die
konservierende Bodenbearbeitung wird in zwei Intensitatsstufen unterteilt: mit Lockerung
und ohne Lockerung. Bei einer Bearbeitungstiefe von maximal 10 cm wird von konservie-
render Bodenbearbeitung ohne Lockerung gesprochen (Vol3henrich et al., 2008).

Um Ubersetzungsfehler und Missverstandnisse in der internationalen Kommunikation
zu vermeiden, hat Loibl (2006) die Einteilung an die nordamerikanische Definition ange-
passt und erweitert. Neben der Bearbeitungsintensitat wird dabei vor allem der Bede-
ckungsgrad bei der Aussaat beriicksichtigt. Er unterscheidet zwischen konventioneller und
konservierender Bodenbearbeitung. Die konventionelle Bodenbearbeitung wird in ,wen-
dend” und ,nicht wendend* unterteilt. Ab einem Bedeckungsgrad von mindestens 30 % bei
der Aussaat, bzw. bei einer der Einarbeitung von mindestens 112 dt organische Subs-
tanz/ha wird der Begriff konservierender Bodenbearbeitung verwendet. Hierbei wird zwi-
schen Mulchsaat, Streifensaat und Direktsaat unterschieden. Diese Systematik hat sich im
européaischen Raum bislang nicht durchgesetzt (DLG e.V., 2008; Herlitzius et al., 2010).

In einigen Verdffentlichungen wird der Begriff reduzierte Bodenbearbeitung (,reduced
tillage®) als Synonym fir konservierende Bodenbearbeitung verwendet. In der landwirt-
schaftlichen Verfahrenstechnik wird unter reduzierter Bearbeitung die Einsparung von Ar-
beitsgangen durch Geratekombinationen, oder auch der Verzicht einzelner Prozessab-
schnitte, wie zum Beispiel der Stoppelbearbeitung verstanden. Eine reduzierte Bearbei-
tung kann somit auch in konventionellen Bearbeitungsverfahren (mit Pflug) erfolgen (Kal-
ler, 1985).

Nach wie vor weit verbreitet, besonders im Okolandbau ist die Unterscheidung zwi-
schen ,wendender” und ,nicht-wendender* Bodenbearbeitung. Dabei wird ,nicht-wendend*
als Synonym flr die konservierende Bodenbearbeitung gebraucht. Nicht beriicksichtigt ist
dabei die neueste Pflugtechnik der Schéalpflige bzw. des Stoppelhobels, die ein sehr fla-
ches Wenden (unter 10 cm) ermoglicht. Bei dieser Bearbeitungstiefe wird von konservie-
render Bodenbearbeitung gesprochen (VolRhenrich et al., 2008).

Als weiteres Bodenbearbeitungssystem, das vor allem im Okologischen Gartenbau,
bzw. im Feldgemusebau eingesetzt wird, hat sich in den letzten Jahren das Dammkultur-
system verbreitet. Die Technik wird fir alle Kulturen verwendet. Eigens entwickelte Sa-
aggregate ermdglichen eine Aussaat auf der Dammkrone. Die Damme werden fur jede
Vegetationsperiode oder Kultur neu angehéufelt, mit einer Arbeitstiefe von 20 cm bis 35
cm. Die Pflegearbeiten und die Lockerung erfolgen in maximal 5-7 cm Tiefe. Die Bearbei-
tungsintensitat der Dammkultursysteme liegt zwischen der Intensitat von konservierenden
Bearbeitungsverfahren und den konventionellen Verfahren mit dem Pflug, die - im Ver-
gleich - die hdchste Intensitat aufweisen (Muller et al., 2009).
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Die verschiedenen Begriffe zur Bodenbearbeitung lassen sich in folgender Hierarchie dar-
stellen:

Feldbestellung

ohne Bodenbearbeitung mit Bodenbearbeitung
Direktsaat konservierend Dammbkultur konventionell
\ \ |
nicht wendend || wendend || haufeln wendend

(alle Bearbeitungstiefen) (flacherals 10 cm) (bis 35 cm) (tiefer als 10 cm)

Streifensaat Mulchsaat

Bearbeitungsintensitat nimmt zu

Abb. 2: Bodenbearbeitungsverfahren nach Intensitat geordnet (eigene Darstellung)

2.3 Entwicklung der konservierenden Bodenbearbeitung

Die Bodenbearbeitung ist eine der altesten Verfahrenstechniken in der Landwirtschatft.
Von der reinen Handarbeit mit der Hacke hat sich die Bodenbearbeitung innerhalb eines
halben Jahrhunderts in Mitteleuropa tber das Ochsen- und Pferdegespann zur satelliten-
gesteuerten, teilflachenspezifischen Bearbeitung mit modernstem Gerat (,precision far-
ming“) entwickelt. Diese Veranderung beschreibt der Landwirt Kussel mit folgenden Wor-
ten (Beste, et al., 2001): ,Einer der markantesten Unterschiede war jedoch zweifellos die
veranderte Pflugarbeit. Hatte man doch beim Gespannpflug noch den direkten Kontakt
zum Boden, das ,Reh” des Pfluges mit seinen Handgriffen tbertrug die Bodenstruktur und
ihre Veranderung direkt zu den Handen des Bauern. Das Wenden und Krimeln des
Pflugbalkens hatte man standig im Auge.“ Mit der Einfuhrung der Traktoren und zuneh-
mender Zugkraft werden die angehangten Maschinen und Geratekombinationen grol3er
und effizienter, die Bearbeitung tiefer und der Abstand des Bauern zum Boden grol3er
(Uekotter, 2007).

Ab Mitte des 18. Jahrhunderts, als geometrische Streichblechformen aus Stahl entwi-
ckelt wurden, war eine tiefe, vollstandig wendende Bodenbearbeitung mit Pferdegespann
maoglich (S6hne, 1992). Eine weitere Steigerung der Bearbeitungsintensitat erfolgte ab
dem Einsatz von Dampfpfliigen, die auf Grund der hohen Kosten hauptsachlich auf gro-
Ren landwirtschaftlichen Gutern eingesetzt wurden (S6hne, 1992). Max Eyth beschreibt
den Einsatz von Dampfpfligen auf den Baumwoll- und Zuckerrohrplantagen in Louisiana
1868 und die damals mdglichen Bearbeitungstiefen (Eyth, 2006): ,Unter der 10" (25 cm)
tiefen Schicht ausgeniitzten Boden liegt im Mississippital eine andere unerschépfliche
Schicht des besten dunklen Lehmboden (....) und alles was nétig ist, besteht darin diese



-18 -

Erde an’s Tageslicht zu bringen. Ein Dampfpflug speziell fir die Bedurfnisse des Landes
konstruiert, rettet allein die Zuckerkultur Lousiana’'s. (...) und legt seine 16 Zoll (40 cm)
tiefen Schollen fur die nachste Zuckerrohrernte zurecht, (...) wahrend in ein paar Wochen
ein zweiter Untergrundpflug, der 24" (61 cm) tief gehen wird, von England ankommen
muss.”“

Etwa 60 Jahre nach dem Einsatz der ersten Dampfpfliige in den USA gab es erste
Uberlegungen zu Alternativen in der Bodenbearbeitung (Faulkner, 1943), ausgelost durch
die extreme Winderosion und Sandstiirme, die fruchtbare Ackerbéden zerstorten (Koller et
al., 2001). Sie fuhrten in den 50er Jahren zu den ersten wissenschaftlichen Direktsaatver-
suchen. Ab 1962 ist dieses Bearbeitungssystem unter US-amerikanischen Bedingungen in
der Praxis getestet worden (Derpsch et al.2008). Seit dieser Zeit hat sich vor allem die
Satechnik deutlich verbessert. Heute werden weltweit ca. 95 Million Hektar mit Direktsaat-
systemen bewirtschaftet (Derpsch et al., 2009). Seit den 90er Jahren unterstitzt die FAO
(Ernéhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen) Kleinbauern mit
zahlreichen Projekten in Entwicklungslandern bei der Umstellung zu konservierenden Bo-
denbearbeitungssystemen (FAO, 2010). Vor allem in tropischen und subtropischen Klima-
zonen sind die Vorteile einer standigen Bodenbedeckung, kombiniert mit einer diversifi-
zierten Fruchtfolge schnell durch steigende Ertrage erkennbar (FAO, 2010).

Voraussetzung fur eine Verbreitung der Direktsaat in die Praxis war eine umfangreiche
Weiterentwicklung und Zulassung von Herbiziden (Kuipers, 1970). Zu den ersten Wirkstof-
fen zahlten 2,4-DB (1958), Atrazine (1959) und der Wirkstoff Paraquat, der 1962 unter
dem Handelsnamen Gramaxone als Totalherbizid auf den Markt kam (Timmons, 2005).
Der am weitesten verbreitete Wirkstoff ist heute Glyphosat, der in dem Totalherbizid mit
dem Handelsnamen ,Roundup” enthalten ist (Smolka, 2005). Neben der Entwicklung der
Totalherbizide steht auch die Entwicklung von gentechnisch veranderten Pflanzen im Zu-
sammenhang mit Direktsaatsystemen. USA, Brasilien und Argentinien gehdren zu den
Landern, in denen die Direktsaat am meisten verbreitet ist (Derpsch et al., 2009), insbe-
sondere Sojabohnen werden in Direktsaatsystemen angebaut. Die drei Lander sind fih-
rend im Anbau von gentechnisch veranderten Pflanzen (Clive, 2008). GV-Soja ist seit
2003 in Brasilien zugelassen, 2007 betrug der Anteil an GV-Soja in Brasilien schon 65 %.
In den USA und Argentinien betragt der GV-Anteil am Gesamtsojaanbau 90 % bzw. 98 %.
Die Resistenz, gegen das Herbizid mit dem Wirkstoff Glyphosat ist bei GV-Sojabohnen
das kommerziell wichtigste Merkmal (TRANSGEN, 2010). Diese erfillen somit die besten
Voraussetzungen fur den Einsatz in Direktsaatsystemen.

In Deutschland wurden die ersten Versuche zu konservierenden
Bodenbearbeitungssystemen Ende der 60er Jahre durchgefihrt. 1966 wurden von Kahnt
in Hohenheim (Kahnt, 1976) und 1967 von Baeumer in Goéttingen (Baeumer, 1970)
Feldversuche angelegt. Es wurde die Bodenbearbeitung mit Pflug mit den damaligen
Direktsaatsystemen unter Verwendung von Totalherbiziden verglichen. Seit Anfang der
80er Jahre bewirtschaften Landwirte an besonders erosionsgeféhrdeten Standorten vor
allem im Zuckerribenanbau und im Maisanbau ihre Boden in Deutschland mit
Mulchsaatsystemen (Brunotte, et al., 2008). Im Vergleich zu den USA, Brasilien und
Argentinien hat sich die konservierende Bodenbearbeitung in Europa bis zum Anfang des
21. Jahrhunderts in der praktischen Landwirtschaft langsamer durchgesetzt (Garcia-
Torres, 2003). 2005 wurden in Europa laut European Conservation Agriculture Federation
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(ECAF) drei Millionen Hektar mit Direktsaatsystemen und 12 Millionen Hektar mit
konservierender Bodenbearbeitung bewirtschaftet (ECFA, 2005).

Im Okologischen Landbau startete 1992 der erste Langzeitversuch im Klostergut
Scheyern (Bayern). In einem Feldversuch wurde untersucht, welche Art der Grundboden-
bearbeitung in einem 6kologischen Gemischtbetrieb zu den besten Ergebnissen bei den
Ertragen, der Wirtschaftlichkeit und im Bereich des Bodenlebens fuhrt (Kainz et al., 2003)
(siehe Kapitel 2.6).

2.4 Bodenbearbeitung und Bodenfruchtbarkeit

.Bodenfruchtbarkeit” ist ein Begriff aus der landwirtschaftlichen Praxis. Seit Beginn der
Sesshaftigkeit der Menschen wird der Boden systematisch zur Pflanzenerzeugung ge-
nutzt. Die tatsachliche ,Kulturwirtschaft* beginnt mit der Entwicklung von Malinahmen, die
die Bodenfruchtbarkeit fordern, um maoglichst hohe Ertrage pro Flache zu erzielen (Winkel,
1991). Die Ertragsfahigkeit des Bodens war lange Zeit einer der wichtigsten Kenngrof3en
fur die Bodenfruchtbarkeit (Patzel et al., 2000).

Der Erhalt und die Férderung der Bodenfruchtbarkeit sind zwei der wichtigsten Ziele der
Okologischen Landwirtschaft. Die Pioniere des Okolandbaus definierten den Begriff "Bo-
denfruchtbarkeit" als "Viele-Elemente-Ansatz", dem eine Ganzheitsvorstellung zu Grunde
liegt (Patzel 2003). Das heil3t, es wird eine Vielzahl von Eigenschaften, Prozessen und
Faktoren des Bodens bei der Beurteilung der Bodenfruchtbarkeit bertcksichtigt. Die EG-
Verordnung 2092/91, die seit 1992 europaweit die Richtlinien fur die Produktion von 6ko-
logischen Produkten festlegt, nennt folgende MalRnahmen zum Erhalt der Bodenfruchtbar-
keit (EG-Oko-Basisverordnung 834/2007 Art. 12, 2007):

* mehrjahrige Fruchtfolge, u.a. auch mit Leguminosen und anderen Grundin-
gungspflanzen,

» Einsatz von Wirtschaftsdiingern aus 6kologischer/biologischer Tierhaltung oder
organischen Substanzen, die vorzugsweise kompostiert sind

Fur alle genannten Malinahmen ist eine angepasste Bodenbearbeitung notwendig. Um
die Auswirkungen der Bodenbearbeitung auf den Boden wissenschaftlich zu quantifizie-
ren, werden die biologischen, chemischen und physikalischen Veranderungen des Bodens
in den jeweiligen Spezialgebieten untersucht. Baeumer (1991) forderte mit dem Ziel einer
umweltgerechten Bodennutzung, eine Zusammenarbeit aller Spezialisten, um im Rahmen
einer Okosystemforschung die Auswirkungen von Bodennutzungssystemen auf die Agrar-
Okosysteme zu untersuchen. In diesem Sinne vereint der Begriff Bodenfruchtbarkeit alle
wissenschaftlichen Teilbereiche miteinander und reprasentiert in einem Wort den interdis-
ziplinaren Anspruch der landwirtschaftlichen Forschung.

Im englischsprachigen Raum wird in diesem Zusammenhang verstarkt der Begriff ,Bo-
denqualitat” (soil quality) verwendet, der die verschiedenen Leistungen eines Bodens in
einem Begriff vereint. Dabei definieren je nach Konzept unterschiedliche Bodenparameter
die entsprechende Bodenqualitat (Fry, 2001). In der Forschung zum Okolandbau, die dem
ganzheitlichen Ansatz dieses Anbausystems gerecht zu werden versucht, gibt es ver-
schiedene Uberlegungen welche verschiedenen Bodenparameter bei der Auswahl zu be-
ricksichtigen sind (Hel} et al., 1990; Kahnt, 1997). Insbesondere biologische Bodenpa-
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rameter spielen bei der Diskussion um die Auswirkungen von 6kologischen Anbaumetho-
den auf den Boden eine wichtige Rolle. Die Nutzung der vielféltigen, biologischen Zusam-
menhange im Boden wird von Wissenschaftlern als Schlussel zur nachhaltigen Landbe-
wirtschaftung beurteilt (Abbott, et al., 2007). Die Intensitat und der Zeitpunkt der Bodenbe-
arbeitung haben einen Einfluss auf die biologischen Bodenprozesse (Young et al., 2000;
Anken et al., 2004; Joergensen et al., 2006;).Um den Langzeiteffekt der Landbewirtschaf-
tung auf das Bodenleben beurteilen zu kénnen, favorisieren Bodenbiologen eine Kombina-
tion von Indikatoren basierend auf mikrobieller Aktivitat und mikrobieller Biomasse, die
auch zu 6kophysiologischen Quotienten zusammengefasst werden kdnnen (Joergensen et
al., 2006). Das Ziel ist ein stabiles Okosystem im Boden. Mader et al. (2002) sehen in der
Zunahme an mikrobieller Vielfalt bei gleichzeitiger Abnahme des metabolischen Quotien-
ten eine effizientere Nutzung der Ressourcen bei 6kologischer Bewirtschaftung. Dies ist
ein Merkmal fir ,reife“ Okosysteme.

Einen weiteren Ansatz zum Begriff ,Bodenfruchtbarkeit” beschreibt Patzel et al. (2000),
indem er vom ,Phanomen der Bodenfruchtbarkeit* spricht. Seiner Meinung nach lasst sich
die Bodenfruchtbarkeit nicht als rein naturwissenschaftlicher Fachbegriff erfassen, da der
Boden einen Wert an sich hat. Dieser Aspekt wird insbesondere dann wichtig, wenn in die
Beurteilung der Bodenbearbeitungsverfahren der Mensch als ,mit dem Boden arbeitender”
einbezogen wird. Nur wenn sich der Mensch den ,Wert des Bodens" bewusst macht, kann
er nachhaltig handeln (Voigt et al., 2007). Grundlage daflr ist eine kritische Auseinander-
setzung mit dem vorherrschenden Weltbild des Anthropozentrisums, das den Mensch und
seine technologischen Entwicklungen in den Mittelpunkt stellt. Voigt et al. (2007) beschrei-
ben wie Okolandwirte in einem Seminar zur Bodenfruchtbarkeit einerseits die Wichtigkeit
der Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit betonen, andererseits aber fast alle mit schwe-
ren Maschinen ihre Felder befahren. Das Gefuhl mit dem Boden vorsichtig umzugehen ist
vorhanden, geht aber in den taglichen Sachzwangen der modernen Landwirtschaft unter.
Der Agrarsoziologe Theodor Abt beschreibt im [&andlichen Raum der Schweiz die Verande-
rungen der Beziehung Mensch und Natur, die der technische Fortschritt mit sich bringt. In
diesem Sinne stehen der Fortschritt und die Mechanisierung in der Bodenbearbeitung im
Gegensatz zur traditionellen inneren Verbundenheit mit dem Boden. In diesem Span-
nungsfeld arbeiten die Bauern (Abt, 1983). Das Prinzip der Bodenfruchtbarkeit im Oko-
landbau setzt eine Wertvorstellung in der Arbeit mit dem Boden voraus, die sich aus einer
Beziehung zum Boden und Bodenleben entwickelt. Im Rahmen eines transdisziplinéren
Forschungsprojekts zur Direktsaat in der Schweiz wird diese Beziehung im Hinblick auf die
Bodenbearbeitung untersucht (Schneider, 2008). Durch intensive Gesprache mit den
Bauern wurde deutlich, dass die Einfiihrung einer neuen Bearbeitungstechnik (hier Direkt-
saat) eine komplette Veréanderung der bisherigen Lebenswelt der Bauern darstellt. Fur ei-
ne erfolgreiche Umsetzung bedarf es somit mehr, als die praktische Eingliederung der
Technik in den Arbeitsalltag (Schneider et al., 2008). Die Bodenbearbeitung hat daher
nicht nur Einfluss auf die Bodenqualitat, sondern auch eine Auswirkung auf die Beziehung
zwischen Mensch und Boden.
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2.5 Aufgaben und Ziele der Bodenbearbeitung

Fur den ackerbaulichen Erfolg, besonders in der Okologischen Landwirtschaft, ist das Zu-
sammenspiel zwischen Fruchtfolge und technischer Bodenbearbeitung eine der wichtigs-
ten MaRnahmen (Kahnt, 1997; Barberi, 2006). Die Bodenbearbeitung ist im Okolandbau
eine der wenigen direkten MaRhahmen, um Unkraut zu regulieren, den Nahrstoffhaushalt
im Boden zu beeinflussen und auch Krankheitserreger und Schadlinge zu bekampfen.
Daruiber hinaus spielen bei der Frage nach einer angepassten Bodenbearbeitung im Oko-
landbau der Bodenschutz und der Energieverbrauch eine wichtige Rolle.

25.1 Unkrautregulierung

Erfolgreiches Unkrautmanagement im Okologischen Landbau beriicksichtigt eine Vielzahl
von direkten (z.B. Hacken) und indirekten Malinahmen (z.B. Fruchtfolge) (Barberi, 2002).
Ziel ist es, eine Ausgewogenheit zwischen Unkréautern und Kulturpflanzen, zum Vorteil der
Kulturpflanzen herzustellen (Bond et al., 2001). In der Praxis z&hlt die Bodenbearbeitung
immer noch zu den wichtigsten Mal3nahmen der Unkrautregulierung (Verschwele, et al.,
2004), neben der Fruchtfolge (Hausler et al., 2004). Dabei werden verschiedene Strate-
gien zur Regulierung des Unkrautpotentials im Ackerboden verfolgt und genutzt: (1) Un-
krautsamen vergraben, (2) Unkrautpflanzen verschitten und zerschneiden, oder (3) Un-
kraut zur Keimung anregen (Mohler, 2001). Da der Pflug die ersten beiden Aufgaben am
wirkungsvollsten umsetzt, wird er nach wie vor als zuverlassigste Unkrautregulierungs-
maf3nahme angesehen (Hakansson et al., 1998; Kouwenhoven, 2000). Ein Schwerpunkt
von Forschungsprojekten ist die Bekampfung von Wurzelunkrautern (Kranzler et al., 2002;
Landbauforschung Vélkenrode, 2003; Engelke T. und Pallutt B., 2004). Bereits die Durch-
fuhrung einer Stoppelbearbeitung in Kombination mit dem Pflug zeigt positive Effekte bei
der Regulierung von Wurzelunkréautern (Pekrun et al., 2006). Lukashyk et al. (2007) emp-
fehlen, fur eine effektive Bekampfung von Cirsium arvense (Ackerkratzdistel) in viehlosen
Okobetrieben eine Kombination von mehrmaliger Stoppelbearbeitung, mit zunehmender
Bearbeitungstiefe (6 cm, 12 cm 15 cm) und den Anbau von konkurrenzstarken Zwischenf-
richten. Die Grundbodenbearbeitung in dieser Untersuchung erfolgte mit dem Pflug auf 30
cm Tiefe. Diese Methoden, wie auch der Anbau von zweijahrigem Kleegras mit viermali-
gem Schnitt und Umbruch auf 30 cm Tiefe mit dem Pflug, erzielten gute Erfolge. Diese
MaRnahmen stehen in direkter Konkurrenz zu den Anforderungen des Okologischen
Landbaus, den Boden so flach wie mdglich zu wenden und so wenig wie méglich zu bear-
beiten, um das Bodenleben zu schitzen (Hampl et al., 1995).

Malinahmen der Bodenbearbeitung, die die Entwicklungsphasen und -zyklen der ein-
zelnen Unkrauter bericksichtigen, sind zum Beispiel das ,falsche Saatbett”. Hierbei wird
mit Hilfe einer flachen Bodenbearbeitung eine feinkrimelige Bodenstruktur hergestellt, um
fur die im Boden vorhandenen Unkrautsamen und/oder das Ausfallgetreide optimale
Keimbedingungen zu schaffen. Bei einer Untersuchung zum Anbau von Winterweizen
konnte in Kombination von ,falschem Saatbett* und einer spateren Aussaat der Unkraut-
druck um 50 % und die Unkrautsamenbank im Boden deutlich reduziert werden (Rasmus-
sen, 2004). Die Bodenbearbeitung im Dunkeln, zur Vermeidung des zur Keimung von
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Lichtkeimern notwendigen Lichtimpulses bei der Bearbeitung hat sich in der Praxis (noch)
nicht durchgesetzt (Hartmann et al., 2004).

2.5.2 Nahrstoffmanagement

Die Nahrstoffverfiigbarkeit in 6kologisch bewirtschafteten Boden ist abh&ngig von biologi-
schen Bodenprozessen, insbesondere der Umsetzung von organischer Substanz (Stock-
dale et al., 2002), sowie des Stickstoff-(N-)Stoffwechsels des Bodens (Scheller, 1993).
Ausschlaggebend fir die biologischen Bodenprozesse sind ein hoher Anteil von organi-
scher Substanz im Boden bei gleichzeitig hoher Aktivitat der mikrobiellen Biomasse (Kai-
ser, 1994; van den Bossche et al., 2009;) und eine vielféaltige Artenzusammensetzung der
Bodenorganismen (Micro- und Macroorganismen) (Postma-Blaauw et al., 2006). Fir die
Stickstoffversorgung ist von Bedeutung, dass der nachgelieferte Bodenstickstoff von den
Pflanzen vorrangig verwertet wird (Scheller, 1993). Durch die Bewirtschaftung kann die
Stickstoff-(N-)Versorgung der Pflanzen aus dem N-Stoffwechsel des Bodens gesteuert
werden, wenn gleichzeitig die naturlichen Veranderungen der mikrobiellen Biomasse be-
racksichtigt werden (Scheller, 1993). Die biologische Aktivitdt kann durch Bodenbearbei-
tung gefordert, aber auch behindert werden.

Fir eine optimale Stickstoff-(N-)Ausnutzung ist die N-Verfugbarkeit zum richtigen Zeit-
punkt des Pflanzenwachstums ausschlaggebend (Berry et al., 2002). Im Herbst muss eine
Auswaschung von Stickstoff vermieden werden, im Frihjahr soll durch Mineralisierung
ausreichend Stickstoff fur das Wachstum der Pflanzen vorhanden sein (Reents et al.,
2001). Intensive Bodenbearbeitung kann durch Mineralisierung die Auswaschung von
Stickstoff begunstigen. Grol3e Stickstoff-(N-)Mineralisierungsraten mit hohem Auswa-
schungspotential werden gemessen, wenn Boden nach jahrelanger reduzierter Bodenbe-
arbeitung wieder mit dem Pflug bearbeitet werden (Stockfisch et al., 1999; Catt et al.,
2000).

Der Anbau von Leguminosen (meist Luzerne- oder Kleegras) spielt in der Fruchtfolge
eine zentrale Rolle. Der Umbruch von Kleegras wird im Okolandbau vor allem auf sandi-
gen Boden als mogliche Quelle der Nitratauswaschung gesehen (Berntsen et al., 2006;
Bohm et al., 2009). Zwar sind im Vergleich zu konventionellen Anbausystemen die Aus-
waschungsraten im Okolandbau niedriger (Hansen et al., 2000; Haas, 2001; Kelm et al.,
2007), aber mit einer angepasste Bodenbearbeitung lassen sich die Stickstoff-Verluste
noch weiter verringern (Pekrun et al., 2003). Ein Kleegrasumbruch im frihen Herbst mit
nachfolgender Schwarzbrache ist besonders auf sandigen und flachgriindigen Béden zu
vermeiden (Djurhuus et al., 1997). Der Anbau von Zwischenfriichten oder Untersaaten ist
auf Standorten mit ausreichend Niederschlag eine Losung, um Stickstoffverluste im Herbst
zu verhindern (Moller Hansen et al., 1997; Berg et al., 2003; Hauggaard-Nielsen et al.,
2009). Auch der Verzicht einer Stoppelbearbeitung der Kleegrasnarbe konnte auf leichten
Boden nachweislich den Stickstoffaustrag vermindern, ohne die Folgefrucht Winterweizen
zu beeintrachtigen (Hel3 et al., 1992). Die Rispenhirse bringt bei Mulchsaat ohne Saatbett-
bereitung bessere Ertrage als bei Pflugeinsatz im Herbst mit unmittelbarem Anbau einer
Zwischenfrucht. Durch die konservierende Bodenbearbeitung ist eine kontinuierliche N-
Mineralisierung gegeben, die dem N-Bedarf der Rispenhirse entspricht (Lux et al., 2009).
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2.5.3 Schédlings- und Krankheitsregulierung

Die Populationsdynamik und Epidemiologie von Schadlingen und Krankheitserregern im
Ackerbau wird durch unterschiedliche pflanzenbauliche Mal3nahmen beeinflusst. Die Bo-
denbearbeitung hat hauptsachlich Auswirkungen auf den Lebensraum der Schadlinge
und/oder Krankheitserreger (Garbe, 2001). Besonders Schaderreger (vor allem Pilzspo-
ren), die auf Stoppel- und oder Mulchresten tUberdauern, kdnnen bei konservierenden Bo-
denbearbeitungssystemen begunstigt werden. Untersuchungen zeigen jedoch, dass hier-
bei vor allem die Witterungsverhéltnisse und die Fruchtfolge einen bedeutenden Einfluss
auf das Krankheitspotential haben (Kahnt, 1995; Garbe, 2001). Ein Uberblick tiber Unter-
suchungen zu Auswirkungen von konservierender Bodenbearbeitung auf Krankheiten
konnte nicht bestétigen, dass unter konventionellen Anbausystemen ein generell héherer
Krankheitsbefall zu verzeichnen ist (Sturz et al., 1997). Versuchsergebnisse zum Draht-
wurmbefall bei Kartoffeln im Okolandbau zeigen, dass der Drahtwurmbesatz bei nicht-
wendender und bei geringerer Intensitat der Bodenbearbeitung niedriger ist, als bei der
Bearbeitung mit dem Pflug (Schepl et al., 2003).

Schnecken und Méause finden auf Feldern mit konservierender Bodenbearbeitung oft-
mals geeignete Lebensrdume vor und kénnen betrachtliche Schaden verursachen (Kahnt,
1995; Koller et al., 2001). Spezifische Untersuchungen zu Schaden von Schnecken und
Mausen in Abhangigkeit der Bodenbearbeitung liegen nicht vor. Bei Feldmausen (Microtus
arvalis) kommt es zu periodischen Massenvermehrungen. Die hochsten Dichten werden
dabei in groBraumigen Grunland- und Ackerbausteppen festgestellt, die niedrigsten in
»=aufgelockerten“ Raumen mit Baumbewuchs (Lauenstein, 2008). Bei einer Bekdmpfung ist
eine rechtzeitige Erkennung der Massenvermehrung ausschlaggebend. Durch die Boden-
bearbeitung werden die Mausenester auf den Feldern zerstort, die sich in einer Tiefe von
10 -30 cm befinden. Effektiv eingesetzt hat diese MaRnahme einen Populationseinbruch
zur Folge. Dies gilt auch bei einer konservierenden Bodenbearbeitung. Hierbei wird beo-
bachtet, dass auf Grund des kompakteren Untergrunds der Nesterbau nicht bis in eine
Tiefe von 30 cm erfolgt und somit eine flache Bearbeitung zur Zerstérung ausreicht
(Schwinge, 2008).

2.5.4 Erosionsschutz

Die konservierende Bodenbearbeitung wird vor allem im konventionellen Ackerbau als
Schutzmaflinahme gegen die Bodenerosion durch Wind und Wasser eingesetzt und gefoér-
dert (Schmidt et al., 2004). Erosion ist ein naturlicher Vorgang und die Hohe des Bodenab-
trags wird von unterschiedlichen Einflussgrof3en bestimmt. In der allgemeinen Boden-
abtragsgleichung (ABAG) sind sechs Faktoren definiert, die den jahrlichen Bodenabtrag
durch Wasser, einer ackerbaulich genutzten Flache beeinflussen (Wischmeier et al.,
1978).

Diese Gleichung wurde, anhand von langjahrigen Untersuchungen zur Bodenerosion
durch Wasser in den USA entwickelt (Schwertmann et al., 1987):

A=RXKXLXSXxCxP
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A: Bodenabtragintha™ a®

R: mittlerer jahrlicher Regenfall- und Oberflachenabflul3faktor, als Malf3 fur die gebiets-
spezifische Erosionskraft der Niederschlage

K: Bodenerodierbarkeitsfaktor, jahrlicher Abtrag eines Bodens pro R-Einheit, der durch
die finf Bodeneigenschaften: Gehalt an der Korngrof3e Schluff und Feinstsand, Gehalt
an der KorngroRe Sand abzgl. Feinstsand, Gehalt an organischer Substanz, Aggre-
gatklasse und Durchlassigkeitsklasse bestimmt wird

Hanglangenfaktor
Hangneigungsfaktor

Bedeckungs- und Bearbeitungsfaktor

o0 0™

Erosionsschutzfaktor

Die Faktoren R, L, S und P sind durch die Bodenbearbeitung nicht beeinflussbar. Der
Faktor K wird langfristig durch die Bodenbearbeitung verandert. Der Faktor C beriicksich-
tigt unmittelbar die Bewirtschaftungsmafinahmen auf der Flache (Schwertmann et al.,
1987). In den Faktor C fliel3t unter anderem der Bodenbedeckungsgrad mit ein. Je héher
die Bodenbedeckung, umso geringer der Bodenabtrag. Bei einer Bodenbedeckung von 30
% verringert sich der relative Bodenabtrag bis zu 50 % (Scheffer et al., 2002; Lindstrom et
al., 2003). Weitere Nutzungsfaktoren, die kurzfristige Auswirkungen auf die Erosionsge-
fahrdung von landwirtschaftlichen Flachen haben, sind neben der Bodenbedeckung, die
Wasseraufnahmefahigkeit, die Bodenverdichtung, die Aggregatstabilitat und die aktuelle
Bodenfeuchte (Frielinghaus et al., 2004). Auf Grund der unterschiedlichen Einflussgrof3en
ist der Bodenabtrag regional sehr unterschiedlich. Fur Deutschland wird im langjéahrigen
Mittel eine Bodenerosion von 8 t/ha und Jahr angenommen (Auerswald, 1998).

Untersuchungen zur Bodenerosion im Okolandbau haben gezeigt, dass im Vergleich zu
konventionellen Betrieben der Bodenabtrag im 6kologischen Anbausystem geringer ist
(Auerswald et al., 2003), bzw. dass konventionell bewirtschaftete Flachen anfalliger fur
Bodenerosion sind (Siegrist et al., 1998). Dies wird unter anderem auf die Unterschiede in
der Fruchtfolge, Dingung und dem Pflanzenschutzmitteleinsatz zuriickgefiihrt (Kainz et
al., 2009). Trotzdem sieht man die Notwendigkeit, sich auch im Okolandbau mit konservie-
renden Bodenbearbeitungssystemen auseinander zu setzen, als einen weiteren Faktor der
den Bodenabtrag beeinflusst (Kainz, 2010).

2.5.5 Energieverbrauch

Die landwirtschaftliche Erzeugung in Industrienationen ist abhéngig von fossiler Energie.
Der Anteil am Endenergieverbrauch fir den Sektor Landwirtschaft betragt in Europa

2,5 %, dies entspricht etwa 28,5 Mio t Rohéleinheiten pro Jahr (Europaische Gemein-
schaft, 2007). Mit Hilfe von Modellrechnungen wird der direkte und indirekte Energieauf-
wand in den verschiedenen Bereichen der Landwirtschaft berechnet (Halberg, 2008). Die
direkte Energie im Ackerbau ist der Energieaufwand fiir den Einsatz von Maschinen (Ol
und Diesel), Bewasserung und Trocknung auf dem Betrieb. Der indirekte Energieaufwand
beinhaltet die Energie fur die Maschinenherstellung, Saatgut, Diingemittelherstellung und
weitere externe Betriebsmittel (Dalgaard et al., 2001). In 6kologischen Anbausystemen ist
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der Energieverbrauch pro Hektar je nach Kultur bis zu 50 % geringer als in konventionel-
len Systemen. Die Einsparungen werden vor allem durch den Verzicht von Pestiziden und
synthetische Dungemittel erreicht, die dem indirektem Energieaufwand zugerechnet wer-
den (Cormack, 2000). Der direkte Energieverbrauch ist in beiden Systemen anndhernd
gleich, wenn das gleiche Bodenbearbeitungsverfahren verglichen wird. Die Bodenbearbei-
tung hat in der gesamten landwirtschaftlichen Produktion den héchsten direkten Energie-
verbrauch (Moitzi et al., 2009). Der Anteil von Dieselkraftstoff am Energieverbrauch im
Beispiel eines Langzeitfeldversuchs in Deutschland im 6kologischen Anbausystemen be-
tragt 46 %, im Vergleich zu 29 % im konventionellen System (Deike et al., 2008). Hieraus
ergibt sich ein hohes Energieeinsparpotential in der Bodenbearbeitung. Der Kraftstoffver-
brauch kann bereits durch einfache WartungsmalRnahmen am Motor bis zu 15 % gesenkt
werden, sowie durch Anpassung der Motorenleistung an die Betriebsflache (Moitzi et al.,
2009). Mit konservierender Bodenbearbeitung oder einer Reduzierung des Pflugeinsatzes
in der gesamten Fruchtfolge kann der Kraftstoffverbrauch noch weiter gesenkt werden. In
den USA konnte in der 6kologischer Maisproduktion im Vergleich zum Pflugeinsatz bei
Okologischer Direktsaat 30 % Kraftstoff/ha eingespart werden (LaSalle et al., 2008).

2.6 Langzeitversuche zur Bodenbearbeitung im Okolandbau

Das erste wissenschaftliche Langzeitprojekt, das verschiedene Bodenbearbeitungsgerate
unter 6kologischen Anbaubedingungen untersuchte, war der Versuch des Wissenschafts-
zentrums Weihenstephan auf Flachen des Klostergut Scheyern von 1992 bis 2004. Weite-
re Projekte folgten in Deutschland in Rommersheim, Rheinhessen von 1994 bis 2004, so-
wie Versuche der Universitat Giel3en (seit 1998), Hohenheim (seit 1999) und Kassel (seit
2002). Die deutschen Landesanstalten in Brandenburg (seit 1993), Sachsen Anhalt (seit
1994) und Nordrhein-Westfalen legten eigene Langzeitversuche zu verschiedenen Bo-
denbearbeitungssystemen im Okolandbau an. In den USA wurde von 1999 bis 2004, ne-
ben zwei konventionellen Varianten zur konservierenden Bodenbearbeitung, auch eine
Variante unter 6kologischen Bedingungen untersucht: Seit 2006 wird am Rodale Institute
auf verschiedenen Standorten konservierende Bodenbearbeitung unter kologischen
Richtlinien erforscht. In der Schweiz gibt es zwei Langzeitversuche zur Bodenbearbeitung.
Ein Versuch wird von der Agroscope in Tanikon durchgefiihrt und enthélt auch konventio-
nelle Varianten. Der zweite Versuch lauft seit 1998 am Forschungsinstitut fur biologischen
Landbau (Fibl). Der bislang einzige Langzeitversuch mit einer Direktsaatvariante unter
Okologischen Bedingungen ist der Versuch von der ISARA Lyon (Ecole d‘Ingénieurs en
Alimentation, Agriculture, Environnement et Développement Rural) in Frankreich, der seit
2003 durchgefuhrt wird. In Tabelle 1 sind die Langzeitversuche zu Bodenbearbeitungssys-
temen im Okolandbau aufgelistet, deren Ergebnisse oder Teilergebnisse wissenschaftlich
veroffentlicht wurden. Die Ubersicht erfasst die einzelnen Versuche mit ihrer Versuchsfra-
ge, Standort, Bodenart, Laufzeit und Bearbeitungsvariante (Tab.1).

2.6.1 Aufbau der Versuche

Die Versuche sind Feldversuche als Block- oder Spaltenanlage mit 2—4 Wiederholungen.
Bei den Versuchen auf dem Klostergut Scheyern und auf dem Eichenhof wurden die Fla-
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chen mit Versuchsbeginn auf 6kologische Bewirtschaftung umgestellt. Alle anderen Ver-
suche finden auf bereits im Vorfeld 6kologisch bewirtschafteten Flachen statt. Der Lang-
zeitversuch in Frankreich kombiniert klassische Feldversuche mit Versuchen unter prakti-
schen Bedingungen auf landwirtschaftlichen Betrieben. Ziel aller Versuche ist es, die Aus-
wirkungen der Bodenbearbeitung auf Kulturpflanzen (Ertrag) und Boden (Bodenfruchtbar-
keit, Bodengesundheit, Bodenleben) zu untersuchen. Die Wirtschaftlichkeit der Grundbo-
denbearbeitung war im Versuch in Scheyern ein weiteres Kriterium.

In den Versuchsanlagen wird der Pflugeinsatz als Standardgerat mit Grubber, Zwei-
schichtenpflug und weitere Geratekombinationen verglichen. Als Auswabhlkriterien fur die
verwendeten Bodenbearbeitungsgerate werden die aktuelle Verwendung in der Praxis, die
Umsetzung der Forderung ,flach wenden, tief lockern* und die Einfihrung von konservie-
renden Bearbeitungstechniken im Okolandbau genannt (Hampl et al., 2005; Schmidt et al.,
2006; Vian et al., 2009). Die Arbeitstiefe der Pflugvarianten liegt zwischen 25 cm und 30
cm. Die Langzeitversuche in der Schweiz und in Frankreich arbeiten mit flacheren Pflugtie-
fen von 15 cm bzw. 17 cm. In drei Versuchen wird ein Zweischichtenpflug verwendet. Die-
ses Gerat wendet den Boden auf ca. 15 cm Tiefe und lockert gleichzeitig die darunter lie-
gende Bodenschicht zwischen 10-15 cm tief, daraus ergibt sich eine Gesamtbearbeitungs-
tiefe von 25-30 cm (Hampl et al., 2005; Schmidt et al., 2006; Gruber et al., 2009). Diese
Bearbeitung entspricht der Idee von ,flach wenden, tief lockern®“. Die Grubbergerate wer-
den in den Versuchen in unterschiedlichen Ausfiihrungen und Scharkérpern mit Arbeitstie-
fen von 10-30 cm eingesetzt. Im Langzeitversuch der Universitat Gie3en auf dem Glad-
bacherhof wurden ab 2004 auf Grund der schwierigen Bodenverhéltnisse zu Beginn der
Vegetation die zwei Bearbeitungsvarianten mit Grundbodenbearbeitung im Frihjahr ange-
passt. Ab 2004 erfolgt in diesen Varianten auch eine Grundbodenbearbeitung im Herbst,
es wird zwischen 15 cm tief wenden (mit Zweischichtenpflug) bzw. 15 cm tief lockern (mit
Schichtengrubber) unterschieden (Schmidt et al., 2006). Im Systemvergleich der Universi-
tat Kassel (Brandt et al., 2003) wurde neben der konventionellen Bodenbearbeitung mit
dem Pflug und einer Variante mit einem Schalpflug das Dammkulturensystem nach Turiel
untersucht, um konkrete Losungsansatze fur die Praxis zu erarbeiten. Nach der Definition
von konservierender Bodenbearbeitung (siehe 2.1) kann auf Grund der Bearbeitungstiefe
und der verwendeten Geréte keine Variante als konservierende Bodenbearbeitung be-
zeichnet werden. Dies ist bei den vorgestellten Ergebnissen unter 2.4.2 zu berucksichti-
gen. Im Dammkulturensystem werden alle Kulturen auf Dammen angebaut. Die Damme
werden nach jeder Kultur wieder versetzt und mehrmals neu aufgeschiittet. Die Bearbei-
tungsintensitat ist im Dammkulturensystem im Vergleich zum Pflug jedoch niedriger (Mul-
ler et al., 2009). Schélpflige erméglichen nach Herstellerangaben die exakte Einstellung
einer flachen Pflugtiefe (7-10 cm), kdnnen aber auch bis 25 cm tief arbeiten. Im System-
versuch der Universitat Kassel wurde der Ecomat der Firma Kverneland auf einer Arbeits-
tiefe von 15 cm getestet (Brandt et al., 2003).



Tab. 1: Liste der Langzeitversuche zu Bodenbearbeitungssystemen im Okolandbau bzw. mit 6kologischen Anbauvarianten, chronolo-
gisch nach Versuchsbeginn geordnet (eigene Darstellung)

sen, Deutschland/
Universitat GielRen

25 9% Ton
71 % Schluff
4 % Sand

Zweischichtenpflug (15 cm wendend, 15-
30 cm Bodenlockerung) im Herbst
Zweischichtenpflug (15 cm wendend, 15-
30 cm Bodenlockerung) Fruhling; neu seit
2004: 15 cm wendend im Herbst

Grubber (15 -30 cm) Fruhling, neu seit
2004: 15 cm Bodenlockerung im Herbst

Ort/Projekt/Institut Zeitraum Bodenart/Bodentyp Bearbeitungsgerat (Bearbeitungstiefe) Referenz
Klostergut Scheyern, | 1992 - 2002 | uL (schluffiger Lehm) | onland Pflug (28 cm) (Kainz et al., 2005)
Bayern Deutschland/ Braunerde aus san- Schichtengrubber (20cm) und Frase (10 (Kainz et al., 2003)
Wissenschaftszent- dig-kiesigem Molas- cm)
rum Weihenstephan sematerial mit LOss- 3 Mal Pflug in sieben Jahren (max. 20 cm)
beimengung 2 Mal mischende Gerte (10-15 cm)

Eichenhof, Rommers- | 1994 - 2004 | schluffiger Lehm bis Pflug (30 cm) (Hampl et al., 2005)
heim, Rheinhessen schluffiger Ton LAss- Zweischichtenpflug : wendend (15 cm), Bo- | (Bassemir, 2005)
Deutschland/PB/ boden Uber tertiarem | denlockerung (30 cm) (Plumer, 2005)
SOEL und Landes- Mergel, Schichtengrubber (30 cm) (Weber et al., 2005)
anstalt fur Pflanzen- Pararendzina auf Loss (Vakali, 2004)
bau und Pflanzen- (Emmerling, 2001)
schutz Mainz (Emmerling et al., 1997)
Beltsville, MD, USA/ 1994 - 2002 | Lehm Konventionelle Direktsaat, Herbizideinsatz (Teasdale et al., 2007)
USDA-ARS Beltsville Konventionelle Direktsaat mit Deckfrucht, (Teasdale et al., 2000)
Agriculture research POST- Herbizideinsatz (Lu et al., 2000)
Center Konventionelle Diektsaat mit Kronwicke,

PRE- und POST-Herbizideinsatz Grubber

im Okoanbauverfahren (Bodenbearbeitung,

nur zur Einarbeitung von organischen Dun-

ger und zur Unkrautregulierung)
Gladbacher Hof, Hes- | Seit 1998 lehmiger Schluff Pflug (30cm) im Herbst (Schulz et al., 2009)

(Schmidt et al., 2006)
(Schmidt et al., 2005)
(Schmidt et al., 2003)
(Schmidt et al., 2003)

-LZ_



Ort/Projekt/Institut Zeitraum Bodenart/Bodentyp Bearbeitungsgert (Bearbeitungstiefe) Referenz
Kleinhohenheim, Ba- | Seit 1999 Lehm-L&sslehm Pflug (25 cm) (Gruber et al., 2009)
den-Wrttemberg, Zweischichtenpflug (15 cm wendend, 15-25 | Experiment 3
Deutschland/ Univer- cm Bodenlockerung) (Gruber et al., 2007)
sitdt Hohenheim Pflug (15 cm)
Grubber (10 cm)
Tanikon, Schweiz/ Seit 1999 22 % Ton Pflug (konventionell) (25 cm) (Anken et al., 2000)
Forschungsanstalt 35 % Schluff Flach Grubbern (konventionell) (8 cm) (Anken et al., 2009)
Agroscope 43 % Sand Pflug und flache Bearbeitung in Kombinati- | (Anken et al., 2005)
on (kologisch) (25 cm + 8 cm)
Frankenhausen, Seit 2002 Ut3 (toniger Schluff), Pflug (25 cm) (Mller et al., 2009)
Hessen Deutschland/ Ton 16,8 %, Schluff 81 | Ecomat (15 cm) (Metzke et al., 2007)
Universitat Kassel %, Sand 2 % Dammkultur mit Haufelpflug: Turielsystem (Brandt et al., 2003)
FB11 Parabraunerde (35 cm)
Frick, Schweiz/ For- Seit 2002 45 % Ton, 33 % Pflug (15 cm), in Kombination mit Rotortiller | (Krauss et al., 2010)
schungsinstitut fr bio- Schluff, 22 % Sand (5 cm) (Berner et al., 2008)
logischen Landbau Braunerde (Stagnic Grubber (15 cm), in Kombination mit Rotort- | (Berner et al., 2006)
(Fibl) Eutric Cambisol) iller (5 cm) (Berner et al., 2005)
Thil, Rhéne-Alpes, Seit 2003 20 % Ton, Pflug (20 cm), (Vian et al., 2009)
Kreguehennec, Bre- 48 % Lehm Pflug (17 cm) (Peigné et al., 2008)
tagne Angers, Pay 32 % Sand Grubber(15 cm) (Peigné et al., 2007)

de Loire, Frankreich/
ISARA Lyon

Direktsaat oder sehr flache Bearbeitung (5-
7 cm)

_82_
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2.6.2 Ergebnisse

Je nach Zielsetzung wurden die entsprechenden Parameter untersucht und ausgewertet.
Im Folgenden sind die verdffentlichten Ergebnisse unter den Gliederungspunkten Unkraut,
bodenbiologische und bodenphysikalische Parameter und Nahrstoffverfiigbarkeit und Er-
trage zusammengefasst.

2.6.2.1 Unkraut

Erhebungen zum Unkrautbesatz sind nicht in allen Langzeitversuchen durchgefihrt bzw.
veroffentlicht. Oftmals werden die Aussagen zur Unkrautproblematik der verschiedenen
Bearbeitungsvarianten in Relation zu den Ertragsentwicklungen gesetzt.

Im Bodenbearbeitungsversuch Scheyern wurde in den ersten Jahren eine starkere Ver-
unkrautung von Galeopsus segetum (Hohlzahn) und Galium aparine (Klettenlabkraut) in
den Pflugparzellen beobachtet. Im weiteren Versuchsverlauf, ab 1996, vier Jahre nach
Versuchsbeginn nahmen die Probleme mit Cirsium arvense (Ackerkratzdisteln) und Kul-
turgrasern in den pfluglosen Parzellen zu. Bei dem nicht wendenden Umbruch von Klee-
gras trieben die Soden der Kulturgraser in der Folgefrucht teilweise wieder aus. Das ver-
starkte Vorkommen von Elymus-Arten (Quecken) wird auch auf die Versuchsanlage mit
den kleineren Versuchsparzellen zurtickgefuhrt. Da die Quecken durch die Bearbeitungs-
gerate von den Trennstreifen in die Parzellen hineingetragen werden (Kainz et al., 2003).

Im zehnjahrigen ,Projekt Okologische Bodenbewirtschaftung POB* auf den Eichenhof in
Rheinhessen nimmt in allen Flachen die Artenvielfalt und Anzahl der Ackerunkrauter zu.
Die unkrautunterdrickende Wirkung des Pfluges ist in den ersten Jahren noch deutlich an
Hand des niedrigeren Unkrautbedeckungsgrades zu messen. Der Bedeckungsgrad steigt
aber mit der Versuchsdauer kontinuierlich an. Zum Versuchsende ist kein signifikanter Un-
terschied mehr feststellbar (Hampl et al., 2005).

Im Bodenbearbeitungsversuch Gladbacherhof konnten erst im dritten Versuchsjahr zwi-
schen den Bearbeitungsvarianten Unterschiede im Unkrautbedeckungsgrad festgestellt
werden. Ein signifikant h6heres Wachstum von Cirsium arvense wurde im Vergleich zu
den Pflugparzellen in der Versuchsvariante mit der Grundbodenbearbeitung Grubber und
Zinkenrotor gemessen (Schmidt et al., 2006). Funf Jahre nach Versuchsbeginn reichten
mechanische Bekdmpfung und die Bestandsdichte der Kulturpflanzen zur Unkrautregulie-
rung aus (Schmidt et al., 2005).

Die bisher ausfuhrlichsten Untersuchen und Ergebnisse zur Unkrautentwicklung stam-
men aus dem Langzeitversuch an der Universitat Hohenheim. Zu berucksichtigen ist hier-
bei, dass die Stoppelbearbeitung (mit Stoppelhobel, 7 cm tief) ab 2005 als weitere Varian-
te neben der Grundbodenbearbeitung in das Versuchsdesign eingefuhrt wurde. Seit 2004,
funf Jahre nach Versuchsstart wird die Anzahl der einjahrigen Unkrauter in zwei Zahlun-
gen erfasst (aul3er 2006). Die Zahlung erfolgt einmal im Fruhjahr im Bestand und ein zweli-
tes Mal im August/September, kurz nach der Ernte. Seit Versuchsbeginn wird einmal im
Jahr die Anzahl von Cirsium arvense nach der Ernte erfasst. 2002 nach der Ernte von Tri-
ticale wurden die meisten Disteltriebe/m2 in der Grubbervariante gezéahlt. Nach zweijahri-
gem Luzernegras wurden im Winterweizen in allen Bearbeitungsvarianten weniger als funf
Disteltriebe/m? gezahlt. Im darauffolgenden Jahr gab es in der flachen Pflugvariante und in
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der Grubbervariante signifikant héhere Trockenmasseertrage der Disteltriebe/mz2. Dabel
wurde beobachtet, dass in diesen Varianten der Durchwuchs des Luzernegrases den
Aufwuchs der Kulturpflanze stark beeintrachtigte und die Distel sich dadurch ungestort
ausbreiten konnte (Gruber et al., 2008). Im Fruhling 2005 erfolgte eine Auswertung der
Anzahl der Unkrautsamen im Boden. Mit etwa 37.000 Samen/m? zeigte die Grubbervarian-
te die hochsten Zahlen und signifikante Unterschiede zu den anderen drei Bearbeitungs-
varianten, bei denen die Anzahl im Bereich um die 20.000 Samen/mz lagen (Gruber et al.,
2009). Bereits 2001 konnte diese deutliche Differenzierung im Bodensamenvorrat (0-30
cm Tiefe) zwischen der Grubbervariante und den tbrigen Bodenbearbeitungsverfahren
festgestellt werden (Gruber et al., 2007). Die Anzahl der Distelsamen lag 2005 mit 5.500
Samen/mz in der Grubbervariante, mehr als zehn Mal so hoch wie in der Pflugvariante. Die
Frihjahrsauszahlung 2005 (Winterweizen) und 2007 (Erbsen) der Monokotylen und Diko-
tylen einjahrigen Samenunkrauter ergaben in der Grubbervariante die héchsten Anzahlen
mit signifikanten Unterschieden zu den anderen drei Bearbeitungsverfahren. Die Anzahl
der Monokotylen Unkrautarten wurde 2005 in den Varianten mit Stoppelbearbeitung im
Vergleich zu den Varianten ohne Stoppelbearbeitung um 80 — 100 % reduziert (Gruber et
al., 2009).

Im ersten Jahr des Feldversuchs der Universitat Kassel in Frankenhausen, wurde die
Besatzdichte des prioritdren Samenunkrauts Chenopodium album (weil3er Ganseful3) in
den drei Bearbeitungsvarianten untersucht. In der Besatzdichte wurde kein signifikanter
Unterschied zwischen den Bearbeitungsvarianten ermittelt (Brandt et al., 2003).

Im Versuch des Forschungsinstituts fur biologischen Landbau (Fibl) in der Schweiz lag
der Unkrautbedeckungsgrad im ersten Jahr (2003) bei Winterweizen in den pfluglosen
Parzellen bei 13 % im Vergleich zu 9 %. Die Unkrautregulierung von Cirsium arvense und
Convolvulus arvensis (Ackerwinde) erfolgte im Folgejahr in allen Versuchsparzellen per
Hand. Dies war in den pfluglosen Parzellen mit deutlich mehr Arbeitsstunden pro Hektar
verbunden (Berner et al., 2005). Nach dem Anbau von zweijahrigem Kleegras war 2008 in
der Folgekultur Mais das Unkrautaufkommen in den Parzellen mit konservierender Bo-
denbearbeitung zwei bis fiinf Mal so hoch wie in den Pflugparzellen. Hauptséchlich Con-
volvulus Arten und Chenopodium polysperum L. (vielsamiger Ganseful3) bedeckten inten-
siv den Boden (54 % Bodendeckung bei der Ernte), hatten aber geringe Biomassen
(Krauss et al., 2010).

In Frankreich ist in den ersten zwei Versuchsjahren ein signifikant hdheres Unkrautauf-
kommen in den Direktsaatparzellen beim Anbau von Wintererbsen und Sojabohnen zu
beobachten. Bislang ist eine mechanische Bekdmpfung zur Unkrautregulierung ausrei-
chend (Peigné et al., 2008).
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2.6.2.2 Bodenbiologische und bodenphysikalische Parameter

Die Auswertung von bodenbiologischen Parametern ist je nach Fragestellung des Lang-
zeitversuches in unterschiedlicher Intensitat erfolgt. Die Regenwurmpopulation wurde in
fast allen Versuchen untersucht, sowie die Entwicklung der mikrobiellen Biomasse. Im
Langzeitversuch der Schweiz wurden 2008 Untersuchungen zu arbuskularen Mykorrhiza
eingefuhrt.

Bei konservierender Bodenbearbeitung werden hohere Mengen organischer Substanz,
vor allem in den oberen Bodenschichten (0-10 cm) gemessen. Im Vergleich zu den Wer-
ten bei Versuchsbeginn konnten beim Cqq (organischer Kohlenstoff) Steigerungen von 7-
10 % gemessen werden (Hampl et al., 2005; Berner et al., 2008; Vian et al., 2009). Im
Langzeitversuch Scheyern ergibt sich fir den Gesamtgehalt an Cog im Boden kein Unter-
schied, da bei der konservierenden Variante die C,y Konzentration in der Unterkrume ab-
nimmt (Kainz et al., 2005). Im Langzeitversuch in Frankreich zeigen sich keine signifikan-
ten Unterschiede im Corg Gehalt zwischen den Bearbeitungsvarianten (Vian et al., 2009).

In drei von funf Langzeitversuchen, die Untersuchungen zur Regenwurmpopulation
durchgefiihrt haben, zeigt sich eine signifikant héhere Anzahl von Regenwirmern in den
konservierenden Bearbeitungsvarianten. In zwei Versuchen war auch die Biomasse in
g/m2 erh6ht (Emmerling, 2001; Kainz, et al., 2005). Im Versuch des Fibl in der Schweiz
erhdhte sich ausschlie3lich die Anzahl der endogeic (horizontal bohrenden) Regenwurm-
arten (Berner et al., 2008).

Im Langzeitversuch der Universitat Kassel wurde 2005 die Regenwurmpopulation un-
tersucht. Auf Grund des Versuchsdesigns fand die Untersuchung in drei verschiedenen
Kulturen, Sommerweizen, Kleegras und Ackerbohnen statt. Auf der gesamten Versuchs-
flache war die Regenwurmpopulation gering (zwischen 0 und 84 Regenwirmer/m?). Sechs
verschiedene Regenwurmarten wurden erfasst. Die signifikant niedrigste Regenwurman-
zahl und -biomasse sind, im Vergleich zu Pflug und Schélpflug, in der Haufelpflugvariante
gemessen worden (Metzke et al., 2007).

In Frankreich konnten in den verschiedenen Standorten innerhalb von drei Jahren nur in
der Bearbeitungsvariante Direktsaat, bzw. sehr flache Bearbeitung signifikante Unter-
schiede in der Anzahl und/oder Biomasse der Regenwirmer gemessen werden. Diese
Unterschiede sind Uber den Untersuchungszeitraum nicht konstant (J. Peigné, 2009).

2008 ist im Langzeitversuch des Fibl in der Schweiz die Anzahl der mit arbuskularen
Mykorrhiza (AM) besiedelten Maiswurzeln untersucht worden. Im Gegensatz zu anderen
Untersuchungen und eigenen Erwartungen war der Anteil der Maiswurzeln mit arbuskula-
ren Mykorrhiza in der Pflugvariante tendenziell héher. Fir eine Aussage uber die mogli-
chen Langzeitwirkung der Bearbeitungsmethoden auf die arbuskulédre Mykorrhiza sind
weitere Untersuchungen notwendig (Krauss et al., 2010).
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2.6.2.3 Nahrstoffverfligbarkeit und Ertrage

Die Auswertungen zum Nahrstoffmanagement in den Langzeitversuchen konzentrieren
sich vor allem auf Ertragsmessungen und einzelne Bodenanalysen zu Stickstoff, Phosphat
und Kalium.

Im Versuch Scheyern zeigt sich, dass die hoheren Stickstoffvorrate im Boden bei redu-
zierter Bodenbearbeitung nicht zwangslaufig die N-Verfugbarkeit verbessern (Kainz et al.,
2003). Dies wird durch die tendenziell niedrigeren Ertrdge Uber den Versuchszeitraum von
zwolf Jahren deutlich. Der Ertragsrickgang in den pfluglosen Parzellen im Bodenbearbei-
tungsversuch Scheyern wird zudem auf den hohen Besatz von Quecke, Ackerdistel und
Kulturgrasdurchwuchs zurtickgefihrt (Kainz et al., 2005). Zuséatzlich wird bei pfluglosem
Kleegrasumbruch eine niedrigere N-Mineralisierung aufgrund der kompakten Béden am
Standort Scheyern vermutet. Die Ertragsausfalle und hohen Kosten der mechanischen
Unkrautregulierung fuhrten dazu, dass die pfluglose Bodenbearbeitung unter diesen Um-
standen, als 6konomisch nicht nachhaltig beurteilt wurde (Kainz et al., 2005).

In dem Versuch auf dem Eichenhof (POB) war die Stickstoffaufnahme von Sommer-
gerste bei intensiver Bodenbearbeitung mit Wendepflug am hdchsten. In Sommer- und
Winterroggen wurden keine Unterschiede gemessen. Die weniger mobilen Néahrstoffe wie
Phosphor und Kalium wurden bei Anwendung des Wendepflugs homogener verteilt und
somit die Nahrstoffaufnahme tber die Wurzeln unterstitzt (Vakali, 2004). Die Wurzelent-
wicklung, gemessen an der Wurzel-Langen-Dichte, war ebenfalls in der Sommergerste bei
Einsatz des Wendepfluges am hdchsten (Vakali, 2004). Im gesamten Versuchszeitraum
von zehn Jahren lagen die Durchschnittsertrage der einzelnen Bearbeitungsvarianten auf
ahnlichem Niveau, mit der Tendenz zu etwas hdheren Ertréagen in den Pflugparzellen, vor
allem bei Sommerkulturen. Die niedrigeren Ertrage in den pfluglosen Parzellen, besonders
in Sommerkultur werden auf den héheren Samenunkrautdruck zurtickgefuhrt (Hampl et
al., 2005).

Im Versuch Gladbacherhof wurden bis 2003 keine Unterschiede in den Nmin» Gehalten
festgestellt. Die Ertrage waren bei Winterweizen und Roggen in den Pflugvarianten am
hdchsten. In 2004 (Hafer) und 2006 (Winterweizen) wurden signifikant niedrigere Ertrage
in der Grubbervariante gemessen (Schulz et al., 2009). Der Minderertrag wird bei beiden
Kulturen eher auf einen geringere Nahrstoffverfligbarkeit zurtickgeftihrt, und nicht auf den
in diesen Jahren gemessenen héheren Unkrautdruck (Schulz et al., 2009). In den Jahren
2007 und 2008 (Kartoffel und Winterweizen) ergaben sich keine signifikanten Ertragsun-
terschiede.

In den ersten drei Versuchsjahren des Langzeitversuches in Frick ergaben sich keine
Ertragsdepressionen in den pfluglosen Parzellen (Berner et al., 2008). Die tendenziell
niedrigeren Ertrage in Winterweizen (2003) und Dinkel (2005) im Vergleich zum Pflug,
werden auf den hohen Stickstoffbedarf von Getreide im Fruhjahr zuriickgefihrt, der bei
reduzierter Bodenbearbeitung durch langsamere Mineralisierung auf dem schweren Bo-
den nicht gegeben ist. Sonnenblumen und Zwischenfruchtertrage (2004), mit spaterem
Stickstoffbedarf erreichen im Versuch bei konservierender Bodenbearbeitung jeweils ho-
here Ertrage (Berner et al., 2008). Die Kleegrasertrage 2006 und 2007 in der reduzierten
Variante lagen im Mittel zwischen 20 bis 30 % hoher als in der Pflugvariante. Die sehr tro-
ckenen Wetterverhaltnisse nach der Kleegrasaussaat im Herbst 2005 dezimierten den
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Aufwuchs des Kleegrases besonders in den Parzellen, die mit dem Pflug bearbeitet wur-
den (Krauss et al., 2010). Der Ertrag der Maissilage lag im Mittel bei 14 t Trockenmas-
se/ha in den Parzellen mit konservierender Bodenbearbeitung und somit um 34 % hoher
als in den Pflugparzellen. Als Verfahrensbestandteil eines pfluglosen Kleegrasumbruchs
wurde in den Parzellen mit reduzierter Bodenbearbeitung im Herbst - nach der Bearbei-
tung - Wintererbsen als Zwischenfrucht eingesat. Der Aufwuchs wurde gemulcht und auf
den Parzellen belassen. Die Biomasse entsprach in etwa einer Nahrstoffzufuhr von 61,5
kg N/ha. Die Pflugparzellen mit Kleegras wurden im Frihjahr vor der Maisaussaat umgeb-
rochen (Krauss et al., 2010).
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3 Feldversuch

Mulchsaatverfahren haben als wichtigster Teilbereich der konservierenden Bodenbearbei-
tung unter Umweltgesichtspunkten vielfaltige und nachhaltige Vorteile gegentiber der nach
wie vor vorherrschenden intensiven (konventionellen) Bodenbearbeitung mit dem Pflug.
Zu den wichtigsten Vorteilen im Rahmen des Bodenschutzes zahlt der Erosionsschutz
durch Mulchsaatverfahren. Dabei ist die schitzende Wirkung des Mulchs auf den Boden
umso grof3er, je mehr davon auf der Bodenoberflache verbleibt. Ausschlaggebend fir ei-
nen effektiven Erosionsschutz ist der Bodenbedeckungsgrad. Bereits bei 30 % Bodende-
ckung kann der Bodenabtrag im Vergleich zu unbedeckten Boden um 50 % verringert
werden (Brunotte, 2003). Gleichzeitig ist fir den Landwirt eine sehr gute Einmischung der
Erntertckstande von grofRer Bedeutung, damit fir die ausgesate Folgefrucht ein guter Bo-
denschluss und hohe Auflaufraten erreicht werden kdnnen. Die Landtechnikindustrie hat
entsprechend in den letzten Jahren die Gerate im Bezug auf Durchmischungsqualitaten
optimiert.

Die Vorteile der konservierenden Bodenbearbeitung, die sich fur konventionelle Land-
wirte als positiv erwiesen haben, sind auch fir Okolandwirte von groBem Interesse. Auch
der Erosionsschutz wird durch die Ausbreitung des Okolandbaus in erosionsgefahrdete
Lagen immer wieder hervorgehoben (Kainz, 2010). Daher wurde ein eigener Feldversuch
angelegt, der unter Praxisbedingungen des Okologischen Landbaus die Auswirkung von
Bearbeitungstiefe und Bodenbedeckungsgrad auf das Auflaufverhalten von Zwischenf-
richten nach Getreide untersucht.

3.1 Material und Methode

3.1.1 Standortbeschreibung

Die Feldversuche wurden von 2007 bis 2009 auf Flachen der Hessischen Staatsdoméane
Frankenhausen, dem Versuchsbetrieb der Universitat Kassel-Witzenhausen angelegt
(Abb. 3). Der Versuchsbetrieb wird seit 1998 nach Richtlinien der Okologischen Landwirt-
schaft bewirtschaftet und ist Mitglied der Anbauverbande Bioland und Naturland. Der Be-
trieb liegt ca. 10 km nordlich von Kassel in der Gemeinde Grebenstein in der Hofgeismarer
Rotsenke. Die Betriebsflache betragt insgesamt 321 ha, davon werden 268 ha als Acker-
land und 43 ha als Grunland genutzt. Der Feldversuch war in die normale Fruchtfolge des
Wirtschaftsbetriebs integriert. Der Betrieb liegt auf 210-260 H6henmeter, mit einer mittle-
ren Jahrestemperatur von 8,5 T und einer durchschn ittlichen Niederschlagsmenge von
650 mm.
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Abb. 3: Schlagplan Frankenhausen mit Flachen des Feldversuchs 2007 - 2009

Die Versuche wurden in einer randomisierten Spaltanlage mit einer Parzellengréf3e von
12 m x 30 m in vier Wiederholungen (2007: drei Wiederholungen) angelegt. Die Bodenar-
ten der drei unterschiedlichen Versuchsflachen und Informationen zu den Vorfrichten sind
in Tabelle 2 zusammengefasst. Alle drei Versuchsflachen liegen auf leicht hangigen Loss-
flachen der Doméne Frankenhausen. Bodentyp und Bodenart sind fir alle Flachen in ei-
nem flachendeckenden Bodenmonitoring 2001 erfasst worden (Brandt et al., 2001).

Tab. 2: Informationen zu den Feldversuchsflachen

Jahr 2007 2008 2009
Schlagbezeichnung | Holzbeck 3 Kiebitzbreite Am Hasenloch
Bodentyp Parabraunerde Kolluvisol Parabraunerde
Bodenart Mittel toniger Stark bis mittel to- Stark toniger Schluff
Schluff (Ut3) niger Schluff (Ut4 — | (Ut4)
Ut3)

Fruchtfolge Kleegras, Kleegras, | Luzerne, Luzerne, Karotten, Winterer-
Kartoffeln, Winter- Triticale bse/ Triticalege-
weizen menge, Triticale

Vorfruchtertrag Winterweizen: 51 Triticale: 81 dt/ha Triticale: 53 dt/ha
dt/ha

Bei der Auswahl der Versuchsflachen wurde darauf geachtet, dass innerhalb der Fla-
chen eine Homogenitat der Bodenart besteht. Um diese Homogenitat auch in den einzel-
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nen Versuchsparzellen zu gewahrleisten wurden die Flachen anhand einer Bodenleitfa-
higkeitsmessung mit einem EM 38 durch die Universitat Kiel Gberprift. Die Ergebnisse
wurden bei der Flachenbelegung der einzelnen Wiederholungen der Feldversuche in 2008
und 2009 berlcksichtigt, indem in den Randbereichen, in denen eine Bodenleitfahigkeit
mit mehr als 30 mS/m gemessen wurde, keine Versuchsparzellen angelegt wurden.

Im Rahmen des flachendeckenden Bodenmonitorings wurde fir die Flachen des Be-
triebs eine Gefahrenstufenkarte zur Bodenerosion erstellt (Brandt et al., 2003). Laut dieser
Karte wird die Versuchsflache 2007 Uberwiegend mit der Gefahrenstufe ,gering“ bis ,mit-
tel* eingestuft. An beiden Feldenden ist die Gefahrdung auf Grund einer leichten Hangnei-
gung mittel bis stark. Die Flachen 2008 und 2009 werden mit der Gefahrenstufe ,stark”
eingestuft. In beiden Flachen liegt in der Feldmitte ein Teilbereich mit der Gefahrenstufe
~mittel”.

Als Zwischenfrucht wurde Olrettich ausgewahlt, da er im Keimblattstadium gut zu er-
kennen ist und sich auch noch flir eine spate Aussaat bis Ende August eignet. Der Ver-
suchszeitraum liegt zwischen der Getreideernte (Ende Juli) und den ersten Bodenfrosten
(Anfang November). In 2007 fielen 931 mm Gesamtniederschlag. Wie die Grafik (Bild 4)
zeigt, verteilten sich die Niederschlage nach einem sehr trockenen April, auch in die Ver-
suchsphase (Juli, August, September, Oktober). In diesen vier Monaten fielen insgesamt
307 mm Niederschlag.

160
1 40 ............................................................................................................................................... 2007 (gesamt 931 mm)
............................................................................................................................................. 2008 (gesamt 514 mm)
e O SO OSSO - 2009 (gesamfdgzimm)
L S ST S ——

w v\‘-'
CJQ‘”Q

Abb. 4: Monatliche Niederschlagsmengen in mm von 2007 — 2009, Wetterstation Fran-
kenhausen

Insbesondere bei der Versuchsanlage musste die Flache zum Teil bei zu feuchten Bo-
denbedingungen befahren werden. Das Jahr 2008 liegt mit 514 mm Gesamtniederschlag
etwas unter dem langjahrigen Mittel von 650 mm Niederschlag. Im Versuchszeitraum (Juli
bis Oktober) waren die Niederschlage gut verteilt (total: 180 mm). Die Ernte und die Bo-
denbearbeitung konnte unter trockenen Bodenbedingungen durchgefiihrt werden. Zur
Aussaat der Zwischenfrucht gab es eine kurze Trockenperiode, der ausreichender Nieder-
schlag Ende August folgte. Die Niederschlagsmengen im Versuchsjahr 2009 sind ver-
gleichbar mit den Bedingungen in 2008. Die Bodenbearbeitung konnte bei trockenen Bo-
denverhéltnissen durchgefiihrt werden, somit erfolgte die Aussaat des Olrettichs ohne wet-
terbedingte Verzégerungen.
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3.1.2 Versuchsaufbau

In dem zweifaktoriellen Feldversuch werden drei Bearbeitungsvarianten und vier Strohva-
rianten miteinander kombiniert und untersucht. Die Bodenbearbeitung ist mit betriebsubli-
chem Pflugeinsatz (1), flach Grubbern (2) und tief Grubbern (3) definiert (Tabelle 3). Die
Strohmengen sind 0 dt/ha (= nur Stoppel), 40 dt/ha, 60 dt/ha und 80 dt/ha.

Tab. 3: Bodenbearbeitungsvarianten im Feldversuch 2007-2009

Bearbeitungsvarianten (2) \ (2) \ 3)
Stoppelbearbeitung Flache Bearbeitung auf der gesamten Versuchsflache

bei 6 cm
Grundbodenbearbeitung | Pflug: 26 cm \ Grubber: 7 cm \ Grubber: 15 cm

Nach der Ernte, die im Lohn organisiert wird, wird das Stroh bei einem TS-Gehalt von
15 % mit betriebseigener Technik vom Feld gefahren. Das Stroh wird mit einer Rundbal-
len-Presse Vicon Greenland RV 1901 mit variabler Presskammer in Ballen gepresst.
Durch die variable Presskammer l&sst sich die Ballengrof3e an die gewinschten Stroh-
mengen/Parzelle anpassen. Im Versuch ergab dies einen Ballenradius von 1,05 m. Die
Ballen werden einzeln gewogen und entsprechend ihres Gewichts auf die Parzellen rtick-
verteilt. Die ggf. benotigten Reststrohmengen werden entsprechend ausgewogen und
ebenso verteilt. Das Einmessen der Versuchsparzellen sowie der Messpunkte erfolgt mit
einem GPS-Gerat ,Leica GPS-System 500" (Leica Geosystems AG, 1999). So kénnen die
sechs Messpunkte je Parzelle mit einer Genauigkeit von bis zu flnf Zentimetern nach je-
dem Bearbeitungsvorgang wieder gefunden werden.

Die Strohverteilung sollte mdglichst praxisgerecht sein und eine genaue Verteilung der
definierten Strohmengen innerhalb der Versuchsparzellen erméglichen. Oftmals wird vor-
geschlagen die definierten Strohnmengen mit einem Maishacksler zu zerkleinern und dann
mit Hilfe eines Miststreuers oder einer ahnlichen Vorrichtung auf die Parzellen zu verteilen,
oder aber Griunlandtechnik einzusetzen. Diese Verfahren kdnnen jedoch die Bedingungen
des Mahdreschers nur unzureichend nachstellen. Folgendes Verteilsystem mit Hilfe eines
Mahdreschers wurde daher speziell fir diese Feldversuche entwickelt: Die gewogenen
Strohmengen/Parzelle werden in zwei gleichmalige Schwaden auf die Parzellen verteilt.
Die Mahdrescherbreite gibt die Lage der Schwaden innerhalb der Parzellen vor, um Uber-
lappung in der Parzelle auszuschlie3en. Die Schwaden werden vom Mahdrescher aufge-
nommen, das Stroh wird geh&ckselt und auf der Parzellenflache praxisahnlich verteilt. Der
Mahdreschereinsatz zur Strohverteilung erfolgt Gber Lohnunternehmer. Im ersten Jahr
wurde ein John Deere Méahdrescher (1188 SllI, Hydro 4) eingesetzt. 2008 und 2009 wurde
das Stroh mit einem Massey Ferguson (7278 Cerea) gehéckselt und in den Parzellen ver-
teilt.

Im Feldversuch werden zwei Bodenbearbeitungsgerate eingesetzt, der Pflug und der
Grubber. Der betriebseigene Pflug ist ein Vier-Schar-Volldrehpflug ,Vario“ von Kverneland
und wird wie in der betrieblichen Praxis in einer Arbeitstiefe von 25 cm eingesetzt. Der
Kombinationsgrubber ,Centaur 3002 ist ein Leihgerat, dass von der Firma Amazonen-
Werke zur Verfugung gestellt wird und wahrend des Versuchszeitraums gemeinsam mit
der Universitat Kiel genutzt wird (Abb. 5).
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Abb. 5: Kombinationsgrubber Centaur 3002 mit Wendelscharen

Fur die Stoppelbearbeitung werden herzférmige Scharkorper eingesetzt, die in der
zweiten Bodenbearbeitung durch Wendelscharen ersetzt werden. Im Versuchsjahr 2009
standen keine herzférmigen Schare zur Stoppelbearbeitung zur Verfuigung. Der Grubber
hat ein hohenverstellbares vierbalkiges Scharfeld, die Arbeitstiefe lasst sich durch einen
von der Universitat Kiel eingebauten Winkelsensor mit einer elektronischen Steuereinheit
auf 7 cm bzw. auf 15 cm einstellen (Drucker et al., 2008). Der Pflug und der Grubber wer-
den von einem betriebseigenen Schlepper John Deere 6920S mit 160 PS gezogen. Die
Stoppelbearbeitung erfolgte in 2007 und 2009 auf der gesamten Versuchsflache einheit-
lich bei einer Arbeitstiefe von funf bis sieben Zentimetern, mit dem Kombinationsgerat
"Centaur”. Um den Versuchsablauf nicht zu unterbrechen und auf Grund der zeitgleichen
Nutzung des ,Centaurs” im Feldversuch der Universitat Kiel, musste im Jahr 2008 die
Stoppelbearbeitung auf ca. zehn Zentimetern Tiefe mit dem betriebseigenen zweibalkigen
Flagelschargrubber der Firma Lemken durchgefihrt werden. Dies entspricht der betriebli-
chen Praxis der Staatsdomane Frankenhausen.

Nach etwa zehn Tagen erfolgte die 2. Bodenbearbeitung mit den in Tabelle 3 genann-
ten Arbeitstiefen. Die Aussaat der Zwischenfrucht wurde im ersten Versuchsjahr mit dem
betriebseigenen Mulchsaatgerat mit Scheibenscharen, Pneumatic KLX Accord von Kver-
neland durchgefuhrt. Im Frontanbau lief eine Sternwalze. 2008 und 2009 erfolgte die Aus-
saat im Lohn, mit einer Sakombination Solitair 9 mit Kreiselegge und Scheibensechscha-
ren der Firma Lemke. Die Satechnik wurde innerhalb der drei Bearbeitungsvarianten nicht
verandert. Im Folgenden ist der Versuchsverlauf der drei Versuchsjahre grafisch darges-
tellt (Abb. 6).
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Versuchsjahr Mafnahmen

a = erste Bodenbearbeitung
b = zweite Bodenbearbeitung
¢ = Aussaat Olrettich
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Abb. 6: Versuchsverlauf 2007, 2008 und 2009

Der Vergleich der Zeitablaufe der drei Feldversuche von der ersten Bearbeitung bis zur
Ernte des Olrettichs zeigen im Versuchsjahr 2007 eine deutlich spatere erste Bodenbear-
beitung und dadurch bedingt auch eine spate Aussaat der Zwischenfrucht am 14. Sep-
tember 2007. Die Ernte war im Jahr 2007 Ende November mdglich, da es bis zu diesem
Zeitpunkt noch keinen Nachtfrost auf dem Versuchsfeld gegeben hatte. Im Winter
2007/2008 kam es nicht zum Abfrieren des Olrettichs. Im Gegensatz dazu sanken die
Temperaturen im Winter 2008/2009 ohne schiitzende Schneedecke auf bis zu -20 <C.
Dies fiihrte 2008 zu einem volligen Abfrieren des Olrettichs. Im Vergleich zu den Ver-
suchsjahren 2007 und 2008 erfolgte 2009, am 14. August die frilheste Aussaat des Olret-
tichs.

3.1.3 Datenerhebung

3.1.3.1 Bodenbedeckungsgrad Stroh

Fur die Bestimmung des Bedeckungsgrads gibt es zwei Methoden: Bei der Standardme-
thode mit dem Gitternetz wird tGiber den Messpunkt ein Gitter gelegt und anhand einer de-
finierten Anzahl von Kreuzungspunkten (hier: 64) die Anzahl der Strohhalme gezahlt, die
sich direkt unter einem Kreuzungspunkt befinden. Das Verhéltnis der Punkte mit Stroh zu
der Gesamtzahl der Kreuzungspunkte ist der Bedeckungsgrad. Diese Methode weist je-
doch subjektive Fehler und hohe Abweichungen bei geringer Stichprobenzahl auf, daher
wurde eine neue Methode entwickelt (Pforte et al., 2008). Hierbei wird der Bedeckungs-
grad mit einem Kamerasensor bestimmt. Mit der Bildverarbeitungssoftware optimas und
den daftir entwickelten Algorithmen werden anhand der aufgenommen Photos an den
Messpunkten der Bedeckungsgrad errechnet (Pforte et al., 2008). Die dargestellten Er-
gebnisse sind mit dem Kamerasensor ermittelt worden.
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Abb. 7:

3.1.3.2 Feldaufgang Olrettich

Der Feldaufgang wird an den gleichen Messpunkten ermittelt, an denen der Bedeckungs-
grad bestimmt wird. Es werden die aufgegangenen Olrettichpflanzen in je vier Reihen auf
einer Lange von 0,50 m von mindestens zwei Personen ausgezéahlt. Im Versuchsjahr 2007
konnte am 24.9.2007, zehn Tage nach der Aussaat zum ersten Mal der Auflauf gezahlt
werden. Im 2. und 3. Jahr wurde sieben Tage nach der Aussaat ausgezahlt. Die Keimfa-
higkeit der Sorte Apoll wurde 2007 im Landesbetrieb Hessisches Landeslabor nach ISTA
Vorschriften ermittelt. Im Jahr 2008 und 2009 wurden eigene Tests zur Keimfahigkeit im
Gewaéchshaus angelegt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 dargestellt.

Tab. 4: Keimfahigkeit und Anzahl ausgesater Pflanzen/mz2 Olrettich, 2007-2009

Jahr 2007 2008 2009
Sorte Apoll Apoll Rufus
Keimfahigkeit 84 % 93 % 92 %
Pflanzen/m?2 193 193 178

3.1.3.3 Trockenmasse Olrettich

Fur die Bestimmung des Trockenmasseertrages werden alle oberirdischen Teile der Olret-
tichpflanzen auf einer Flache von 0,25 m2? an den Messpunkten abgeerntet und mindes-
tens vier Tage in einem Trockenschrank bei 80 T bi s zur Gewichtskonstanz getrocknet.
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3.1.3.4 Begleitende Bodenuntersuchungen

2008 und 2009 sind wahrend des Versuchsverlaufs an drei Terminen Bodenproben zur
Nmin Untersuchung gezogen worden. Die Bodenprobeentnahme erfolge in zwei Tiefen, 0-
15 cm und 15-30 cm. Die erste Probenentnahme erfolgte vor der ersten Bodenbearbeitung
als Mischprobe in den Wiederholungen zur Erfassung der Situation vor Versuchsbeginn.
Der 2. Termin fand nach der 2. Bodenbearbeitung statt (2008: vier Tage danach, 2009: 14
Tage). Die letzten Bodenproben wurden jeweils zur Ernte des Olrettichs gezogen. In allen
drei Bearbeitungsvarianten wurden die Parzellen mit O dt Stroh/ha und 80 dt Stroh/ha be-
probt. Im Versuchsjahr 2009 sind bereits nach der zweiten Bearbeitung die Bodenproben
in den einzelnen Versuchsparzellen gezogen worden, um einen mdglichen Unterschied
der N-Mineralisierung in Abhangigkeit der Strohmenge/ha festzustellen. Die Probenent-
nahme erfolgt jeweils an den Messpunkten der Parzellen in der Tiefe 0-15 cm und 15-30
cm mit einem Purckhauer Bohrstock. Die Analyse der Bodenproben auf Npin wurde im
Landesbetrieb Hessisches Landeslabor nach dem Prifverfahren DIN ISO 14255 durchge-
fuhrt und in NO3-N Gehalte in kg N/ha je Bodenschicht umgerechnet.

3.1.3.5 Spatendiagnose

Die Bodenstruktur nach dem Feldversuch ist mit einer einfachen Spatendiagnose (Beste
et al., 2001) in den verschiedenen Bearbeitungsvarianten bei einer Strohnmenge von 80
dt/ha erfasst worden, 2007 zusatzlich auch in der Variante mit O dt Stroh/ha. Fur jede Spa-
tenprobe ist ein Protokoll angefertigt worden und das Ergebnis ist fotografisch dokumen-
tiert. Die Spatendiagnose erfolgte 2008 und 2009 kurz nach der Ernte der Olrettichpflan-
zen, etwa zehn Wochen nach der letzten Bodenbearbeitung. Auf der Versuchsflache von
2008 konnte im Frahjahr 2009 eine weitere Spatendiagnose durchgefuhrt werden, da die
Flache bis Marz vom Betrieb noch nicht wieder genutzt wurde.

3.1.3.6 Statistik

Die Daten wurden mit dem Datenverarbeitungsprogramm SPSS Version 17.0 von Win-
dows bearbeitet. Die graphische Darstellung der Ergebnisse erfolgt in Boxplot-
Diagrammen. Anhand dieser Graphiken kénnen Lage- und Streuungsmalfe mehrerer Ver-
teilungen auf einen Blick miteinander verglichen werden (Kohler et al., 2002). Im Boxplot-
Diagramm werden die Stichproben anhand von Rechtecken (Box) und Whisker dargestellt.
Der untere und obere Rand der Box entsprechen dem unteren bzw. oberen Quartil. Die
Rander der Box begrenzen somit die zentralen 50 % der Stichprobenwerte (= Interquarti-
labstand). Die Whisker enden am kleinsten bzw. grof3ten Wert der Stichprobe. Ausreil3er
oder Extremwerte werden in der Graphik mit einem Sternchen oder Kreis dargestellt. Ein
Wert wird als Ausreil3er gekennzeichnet, wenn er mehr als das 1,5-fache der Boxlange
vom oberen bzw. unteren Quartil entfernt liegt (Cleff, 2009). In diesem Fall kennzeichnen
die Enden der Whisker nicht den Minimumwert, bzw. Maximalwert. Die Lange der Box mit
Whisker stellt die Variationsbreite der Stichprobenwerte da. Die Querlinie in der Mitte der
Box gibt den Median an. Anhand der Lage des Median in der Box wird die Verteilung der
Werte deutlich.
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X max. Maximalwert (ohne AusreiRer)
X min: Minimumwert (ohne Ausreifer)
Q,: untere Quartil

Qj: obere Quartil

Z: Median
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Abb. 8: Schematische Darstellung eines Boxplot nach Kdéhler (2002)
3.2 Ergebnisse

3.2.1 Bodenbedeckungsgrad Stroh

Die Bodenbedeckungsgrade nach der ersten Bodenbearbeitung unterscheiden sich in den
Versuchsjahren 2007 und 2008 kaum.

Tab. 5: Mittelwerte des Bodenbedeckungsgrades nach 1. Bearbeitung

0 dt Stroh/ha 40 dt Stron/ha B0 dt Stroh/ha 80 dt Stroh/ha
2007 21 % 32% 35% 41 %
2008 23 % 31 % 38 % 39 %
2009 31% 58 % 66 % 69 %

Bei einer Bearbeitungstiefe von 5-7 cm liegen 2007 die mittleren Bodenbedeckungsgra-
de in den Strohvarianten 60 dt Stroh/ha und 80 dt Stroh/ha bei 35 % und 41 %. Bei der
Strohvariante von 40 dt Stroh/ha werden im Durchschnitt 32 % Bodenbedeckung gemes-
sen. Die mittleren Werte der Bedeckung nach der 1. Bearbeitung unterscheiden sich 2008
kaum. In beiden Jahren werden in den Varianten mit O dt/ha etwas mehr als 20 % Boden-
bedeckung erreicht. Die Werte im Jahr 2009 unterscheiden sich deutlich von den beiden
Vorjahren. Bereits in der Variante mit 0 dt Stroh/ha werden im Mittel Gber 30 % Bodenbe-
deckung erreicht. In den Strohvarianten 40-80 dt Stroh/ha werden Mittelwerte in den Be-
deckungsgraden erreicht, die in den Vorjahren selbst bei der hdchsten Strohmenge/ha
nicht gemessen wurden (Tab. 5). In allen Ergebnissen ist zu erkennen, dass bei steigen-
der Strohmenge wie erwartet die Bedeckungsgrade ansteigen. Dieser Trend setzt sich
auch nach der zweiten differenzierten Bearbeitung fort, ist jedoch je nach Bearbeitungstie-
fen unterschiedlich stark ausgepragt.

Nach der zweiten Bodenbearbeitung mit unterschiedlichen Arbeitstiefen ist im Ver-
suchsjahr 2007 in der flachen Grubbervariante der Unterschied der Bedeckungsgrade
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zwischen den Strohvarianten 40 dt/ha und 60 dt/ha héher als zwischen 60 dt/ha und 80
dt/ha (Abb. 9).
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Abb. 9: Bodenbedeckungsgrad nach 2. Bearbeitung, Feldversuch 2007

Auch bei der tiefen Grubbervariante sind zwischen den einzelnen Strohvarianten Unter-
schiede erkennbar. Bei tiefer Bodenbearbeitung werden in 91 % der Messparzellen Bede-
ckungsgrade von weniger als 30 % gemessen. Bei flacher Bodenbearbeitung bleiben 33
% der Messparzellen unter einem Bodenbedeckungsgrad von 30 %. Im Feldversuch 2008
gibt es eine gréRere Schwankungsbreite der Bedeckungsgrade innerhalb der verschiede-
nen Strohmengen (Abb. 10).
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Abb. 10: Bodenbedeckungsgrad nach 2. Bearbeitung, Feldversuch 2008
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Zwischen den Strohmengen 40 dt/ha, 60 dt/ha und 80 dt/ha sind in der tiefen Grubber-
variante kaum Unterschiede erkennbar, auch wird der Wert von 30 % Bodenbedeckung fur
einen minimalen Erosionsschutz nicht erreicht.

Die Bedeckungsgrade nach der zweiten Bodenbearbeitung im Jahr 2009 zeigen in den
flachen Grubbervarianten groRere Schwankungsbreiten als in der tiefen Grubbervariante
(Abb. 11).
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Abb. 11: Bodenbedeckungsgrad nach 2. Bearbeitung, Feldversuch 2009

Bei flachem Grubbern wird ab einer Strohmenge von 40 dt Stroh/ha im Mittel der Bede-
ckungsgrad von 30 % erreicht. In der tiefen Grubbervariante gibt es bei den Strohmengen
0-60 dt Stroh/ha extreme Ausreil3er, dass heil3t Messpunkte mit sehr hohen Bedeckungs-
graden. Die Bedeckungsgrade bei tiefem Grubbern liegen deutlich unter der Bodenbede-
ckung der flachen Variante. Bei einer Strohmenge von 80 dt Stroh/ha wird, bei einer Bear-
beitungstiefe von 13-15 cm, im Mittel ein Bedeckungsgrad von 30 % erreicht.

Da die Messpunkte mit Hilfe des GPS Geréats eingemessen wurden, kann die Veran-
derung des Bedeckungsgrades an den einzelnen Messpunkten nach der 1. und 2. Bear-
beitung beobachtet werden (Abb. 12). Nach der 1. Bearbeitung, die in allen Parzellen auf
gleicher Tiefe stattfindet, ist der Bedeckungsgrad in den jeweiligen Bearbeitungsvarianten
auf einem ahnlichen Niveau (Punkte).
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Stroh Odt'ha, Bearbeitung: Grubber flach Stroh: Odt’ha, Bearbeitung: Grubber tief
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Abb. 12: Veranderung des Bedeckungsgrad nach der 2. Bodenbearbeitung bei O dt
Stroh/ha

Nach der zweiten, differenzierten Bearbeitung unterscheiden sich die Bedeckungsgrade
in der Strohvariante 0 dt Stroh/ha (= nur Stoppel) in den beiden Grubbervarianten (rote
Sternchen). Nach einer zweiten flachen Bearbeitung steigt der Bedeckungsgrad an den
einzelnen Messpunkten. Bei einer zweiten tiefen Bearbeitung sinkt der Bedeckungsgrad,
bei gleicher Strohmenge.

3.2.2 Feldaufgang Olrettich

Im Feldversuch 2007 sind die meisten Olrettichpflanzen in den Pflugparzellen aufgelaufen.
Im Feldversuch 2008 ist die Anzahl der Olrettichpflanzen in allen Parzellen gleich (Abb.
13).
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Abb. 13: links: Feldaufgang 2007 (Olrettich Apoll) rechts: Feldaufgang 2008 (Olrettich
Apoll)

In beiden Versuchsjahren ist kein deutlicher Unterschied in der Auflaufrate zwischen
den unterschiedlichen Bearbeitungstiefen zu erkennen. Auch die unterschiedlichen Stroh-
mengen zeigen in den beiden Versuchsjahren keinen Einfluss auf die Auflaufrate der Ol-
rettichpflanzen. Im Versuchsjahr 2007 werden die niedrigsten Auflaufraten erreicht. Im Mit-
tel liegen die Auflaufraten in der flachen Grubbervariante zwischen 44 % und 55 %, in der
tiefen Grubbervariante zwischen 57 % und 64 % und beim Pflug zwischen 72 % und 82 %.
Im Versuchsjahr 2008 sind im gesamten Versuch deutlich mehr Olrettichpflanzen aufge-
laufen. In den Grubbervarianten werden Auflaufraten von mehr als 80% erreicht.

Im Versuchsjahr 2009 sind in den Pflugparzellen die meisten Olrettichpflanzen aufge-
laufen (Abb. 14).
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Abb. 14: Feldaufgang 2009, Olrettich Sorte Rufus

Der Unterschied im Feldaufgang zwischen den Grubbervarianten und der Pflugvariante
ist deutlich. Zwischen den flachen und tiefen Grubbervarianten sind - wie in den Vorjahren
- keine Unterschiede im Feldaufgang messbar. Die Streuung der Daten zum Feldaufgang
nimmt besonders in den Grubbervarianten mit zunehmender Stronmenge/ha zu. Im Mittel
liegt die Auflaufrate in der flachen Grubbervariante zwischen 62 % und 86 %. Die Auflauf-
rate beim Pflug schwankt zwischen 97 % und 100 %. In den Grubbervarianten ist anhand
der Grafik ein tendenziell etwas niedriger Feldaufgang zu erkennen. Dieser Einfluss der
Strohmenge auf den Feldaufgang ist rechnerisch nicht belegbar.
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3.2.3 Trockenmasse Olrettich

In allen Versuchsjahren sind die héchsten Trockenmasseertrage in den Pflugvarianten
ermittelt worden. Dieser Unterschied ist in allen drei Versuchsjahren anhand der Grafiken
deutlich sichtbar.
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Abb. 15: Trockenmasse Olrettich in g/m (2007)

2007 werden die hochsten Trockenmasseertrage innerhalb der Grubbervarianten in der
flachen Variante bei 0 dt Stroh/ha gemessen und die niedrigsten Ertréage in der flachen
Variante bei 60 dt Stroh/ha.
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Abb. 16: Trockenmasse Olrettich in g/m2 (2008)

Im Feldversuch 2008 werden zwischen den beiden Grubbervarianten (flach und tief)
auch bei sehr viel Stroh keine Unterschiede im Trockenmasseertrag gemessen. Bei O dt
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Stroh/ha ergeben sich keine Ertragsunterschiede zwischen der Bearbeitung mit dem
Grubber und dem Pflug. Ab einer Strohmenge von 40 dt/ha ist in keiner Bearbeitungskate-
gorie ein Einfluss der Stronmenge auf den Trockenmasseertrag des Olrettichs aufgetreten.
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Abb. 17: Trockenmasse Olrettich in g/m?2 (2009)

Die Ergebnisse der Trockenmassebestimmung in 2009 zeigen in allen Varianten eine
grol3e Streuung. Im Vergleich zu den Ertragen der Pflugvariante in den beiden Vorjahren
sind die Trockenmassegehalte in der Pflugvariante 2009 deutlich hoéher. In den Grubber-
varianten ist ein Abfall des Trockenmasseertrags zwischen der Strohvariante 0 dt/ha und
40 dt/ha erkennbar. Zwischen den Strohmengen 40 dt/ha, 60 dt/ha und 80 dt/ha gibt es in
den Grubbervarianten keinen Unterschied in der Trockenmasse.

3.2.4 Bodenuntersuchungen

Zu Versuchsbeginn in 2008, nach der Ernte der Vorfrucht Triticale, werden in der Tiefe O-
30 cm im Mittel 15 kg N/ha gemessen. Der Vergleich der Mittelwerte der Npmjn-
Untersuchungen im Versuchsverlauf zeigt am 18. August den hochsten Wert mit insge-
samt 39 kg N/ha in der Bodenschicht 0-30 cm. Am 24. Oktober kurz nach der Ernte des
Olrettichs liegt der Mittelwert bei 14 kg N/ha und hat somit ein vergleichbares Niveau wie
zu Beginn des Feldversuchs.

Tab. 6: Mittelwerte der Nmin Bodenuntersuchungen in der Krumme im Versuchsverlauf

Datum der Bo-

5. August 2008

18. August 2008

24. Oktober 2008

denproben (nach der 1. Bear- (nach der 2. Bear- (nach der Ernte
beitung) beitung) des Olrettichs)

Mittelwert Boden- 15 kg N/ha 24 kg N/ha 9 kg N/ha

probe 0-15 cm

Mittelwert Boden- 0 kg N/ha 15 kg N/ha 5 kg N/ha

probe 15-30 cm

Summe 15 kg N/ha 39 kg N/ha 14 kg N/ha




-50-

2009 wurde zu Versuchsbeginn in einer Mischprobe der Mittelwert von 19 kg N/ha fir
das gesamte Versuchsfeld erfasst. Die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen nach der 2.
Bearbeitung sind in Abb. 18 dargestellt.
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Abb. 18: Nnin Analysen der Bodenproben vom 26.08.2009 in Abhangigkeit der Bearbeitung
bei O dt Stroh/ha und 80 dt Stroh/ha

Bei einer Strohmenge von 0 dt/ha sind keine Unterschiede in den N-Gehalten zwischen
den Bearbeitungsvarianten erkennbar. In den Parzellen, die mit dem Grubber bearbeitet
wurden sind in der Strohvariante mit O dt/ha Stroh héhere N-Gehalte im Boden gemessen
worden, als bei 80 dt Stroh/ha. In der Variante mit 80 dt Stroh/ha liegen die N-Gehalte der
tiefen Grubbervariante im Vergleich zur flachen Bearbeitung tendentiell héher.

Zum Zeitpunkt der Ernte der Olrettichpflanzen Ende Oktober ist der Stickstoffgehalt im
Boden mit 10 kg N/ha in allen Versuchsvarianten gleich niedrig (Abb. 19).
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Abb. 19: Nmin Analyse der Bodenproben vom 27.10.2009 (0-30 cm) in Abhangigkeit der
Bearbeitung bei 0 dt Stroh/ha und 80 dt Stroh/ha

3.2.5 Spatendiagnose

Erwartungsgemal lassen sich bereits mit der einfachen Spatendiagnose sichtbare Unter-
schiede der Bodenstruktur beim Vergleich der drei Bearbeitungsvarianten erkennen. In
allen Spatendiagnosen sind die Bearbeitungshorizonte in den jeweiligen Bearbeitungstie-
fen, sowie die Pflugsohle auf 24-25 cm Tiefe zu erkennen. Die bearbeiteten Horizonte ha-
ben in allen Varianten eine lockere Krimelstruktur. Darunter wird der Boden ,fester®. Un-
terhalb der Pflugsohle ist der Boden ,sehr fest“. Der Boden hat in diesen Bereichen eine
plattige und kantige Struktur. Folgende zwei Bilder von 2009 zeigen im Vergleich das Profil
bei jeweils 80 dt Stroh/ha in der flachen Grubbervarainte (Abb. 20) und in der Pflugvarian-
te (Abb. 21).
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21cm

Abb. 20: Spatendiagnose am 23. Oktober 2009 in der flachen Grubbervariante mit 80 dt
Stroh/ha

26 cm

15cm

Abb. 21: Spatendiagnose am 23. Oktober 2009 in der Pflugvariante mit 80 dt Stroh/ha

In der Pflugvariante ist die gesamte Strohmenge bis in eine Tiefe von 26 cm vergraben
worden. Laut Spatendiagnoseprotokoll ist noch keine Zersetzung des Strohs in dieser
Schicht erkennbar. In der flachen Grubbervariante werden bis in einer Tiefe von 8 cm
Strohreste bzw. zum Teil bereits zersetzte Strohteile gefunden. Auf einer Tiefe von ca. 21
cm ist ein weiterer Horizont erkennbar, der eine mogliche Pflugfurche markiert. Bis in eine
Tiefe von 10 cm sind die Feinwurzeln in der Grubbervariante gut ausgepragt. In der Pflug-
variante reichen die Feinwurzeln bis in eine Tiefe von ca. 15 cm.
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4 Umfrage zur Bodenbearbeitung im Okolandbau

Uber die in der landwirtschaftlichen Praxis durchgefiihrten BodenbearbeitungsmaRnah-
men gibt es wenig gesicherte Daten (Derpsch et al., 2009). In Deutschland veroffentlichte
das statistische Bundesamt 2004 Daten zur ,nicht wendenden Bodenbearbeitung®. Dem-
nach nutzen 19,7 % der Ackerbaubetriebe in Deutschland zumindest teilweise nicht wen-
dende Bodenbearbeitungsverfahren (BMELV, 2004). 2009 fuhrte die Deutsche Landwirt-
schafts-Gesellschaft e.V. (DLG) eine E-Mail Befragung zur Stoppelbearbeitung bei 180
von der DLG ausgesuchten und innovationsfreudigen Landwirten durch. Laut dieser Be-
fragung arbeiten 32 % der Betriebe ausschlief3lich mit nicht wendender Bodenbearbeitung
(Horner et al., 2009). In keiner dieser Darstellungen erfolgte eine Differenzierung zwischen
Okobetrieben und konventionellen Betrieben.

Die letzten Zahlen tiber Bodenbearbeitung im Okolandbau stammen aus einer Befra-
gung von Werland (1990), bei der 101 Okolandwirte antworteten. Damals nutzten 95 %
der Befragten den Pflug zur Grundbodenbearbeitung (Werland, 1990). Um einen Uberblick
uber die aktuelle Situation der Bodenbearbeitung auf den Okobetrieben zu erhalten, wurde
2009 eine Umfrage zur Bodenbearbeitung in Deutschland durchgefihrt.

4.1 Material und Methode

Die schriftliche Befragung fand innerhalb des Projektes "Wirtschaftlichkeit des Okologi-
schen Landbaus in Deutschland unter veranderten agrarpolitischen Rahmenbedingungen™
vom Institut fur Betriebswirtschaft des Johann Heinrich von Thinen-Instituts (vTI) statt.
Das Projekt steht unter der Leitung von Hiltrud Nieberg. Die Befragung diente vor allem
zur Ermittlung der wirtschaftlichen Situation der Okobetriebe und wurde an 3.000 Oko-
bauern in Deutschland verschickt. Dieser Befragung wurde ein Zusatzbogen, mit insge-
samt finf Fragen zur Bodenbearbeitung beigefugt (Abb. 22).



-54-

Zusatzbogen Bodenbearbeitung fiir Betriebe mit Ackerflichen

1. Welches Gerét setzen Sie fir ihre Grundbodenbearbeitung ein? (mehrere Antworten moglich)
O pflug [J andere Gerite (bitte angeben welche):

2. Wie tief bearbeiten Sie ihren Boden maximal?
O bis 10 cm [d11-15cm [0 16-20cm [d21-25cm  [Otiefer als 25 cm

Bitte die nachsten Fragen nur beantworten, wenn Sie auf ihrem Betrieb den Pflug einsetzen:
3. Ich pfluge jahrlich ca. % meiner Ackerflache

4. Wann verzichten Sie (wenn moglich) in der Fruchtfolge (vor bzw. nach welchen
Friichten?) auf den Pflug? (bitte kurz erldutern)

5. Was sind lhre drei Hauptgriinde fiir den Pflug als Geréat der primaren Bodenbearbeitung?
[J Organische Masse in den Boden bringen, "reiner Tisch"

[J Unkrautbekdampfung

[J Bodenverdichtungen lockern

[ Mein schwerer Boden kann anders nicht gelockert werden

[ Ertragssicherheit

[ Habe schon viele Jahre gute Erfahrungen mit dem Pflug

[ Pfltgen ist zur Not auch bei schwierigen Bodenverhaltnissen moglich

[ Andere Griinde (bitte angeben):

Abb. 22: Zusatzfragebogen Bodenbearbeitung

Die speziellen Fragen zur Bodenbearbeitung fur Betriebe mit Ackerflachen sind im
Rahmen dieser Arbeit entwickelt worden. In den ersten beiden Fragen werden die einge-
setzten Geréate fur die Grundbodenbearbeitung und die maximale Bearbeitungstiefe ermit-
telt. Die anderen drei Fragen betreffen nur Betriebsleiter, die auf ihrem Betrieb den Pflug
einsetzen. Es wird der Anteil der gepflugten Flache an der Ackerflache erfasst. Des Weite-
ren sollen die Landwirte darlegen unter welchen Umstanden sie in der Fruchtfolge auf den
Pflug verzichten und welches ihre Hauptgrinde fir den Pflugeinsatz sind. Die im allgemei-
nen Fragebogen erfassten Angaben zum Betrieb (wie u.a. Lage, Betriebsform) standen
ebenfalls fir eine Auswertung zur Verfigung.

Die zwei Fragebogen sind an 2.782 Okobetriebe und an die 218 Okobetriebe des Pra-
xis-Forschungs-Netzes (PFN) des Johann Heinrich von Thiinen-Institut verschickt worden.
Die Okobetriebe des PFN wurden innerhalb eines weiteren Projektes zufallig ausgewahit.
Um sicher zustellen, dass nur vollstandig umgestellte Betriebe in der Stichprobe enthalten
sind, wurden die 2.782 Okobetriebe aus der Liste aller 2004 kontrollierten Okobetriebe in
Deutschland zufallig ausgewabhilt.

Tab. 7: Ubersicht Gber Riicklauf des Fragebogens

Anzahl

verschickte Fragebodgen 3.000
unzustellbar 36
erhaltene Antworten 734
auswertbare Fragebdgen 563
Ackerbaubetriebe 394
beantwortete Zusatzfragebégen 367

Von den 3.000 verschickten Fragebdgen waren 36 unzustellbar. Insgesamt haben somit
2.964 Okobetriebe die Fragebogen erhalten. 734 Betriebsleiter haben darauf geantwortet,
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dies entspricht einer Rucklaufquote von 24,8 %. Von diesen 734 haben 47 ihren Betrieb
seit 2004 aufgegeben, 20 haben wieder auf konventionelle Landwirtschaft riickumgestellt
und 104 waren der Meinung, das die Befragung fur sie nicht relevant sei, beispielsweise
weil nur Okostreuobstbau betrieben wird oder der Betrieb sehr klein ist, und haben des-
halb den Fragebogen nicht beantwortet. Unter den insgesamt 563 auswertbaren Frageb6-
gen waren 394 Ackerbaubetriebe. Von diesen 394 Betrieben haben 367 den Zusatzfrage-
bogen ausgefillt, dies entspricht 93 %.

Die Codierung und Zusammenfassung der eingegangenen Fragebdgen in eine Daten-
bank erfolgte durch Mitarbeiterinnen des vTI. Die offenen Fragen (Nr. 1, 4 und 5) wurden
anhand von eigenen Codierungen ausgewertet. Fur die Darstellung und Verknipfung der
einzelnen Ergebnisse wurde das Softwareprogram SPSS 17.0 verwendet.

4.2 Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der finf Fragen vorgestellt. Die Angaben der 367
Betriebe, die den Zusatzfragebogen beantwortet haben, sind die Grundlage der Auswer-
tung.

4.2.1 Gerateeinsatz bei der Grundbodenbearbeitung

Die erste Frage des Zusatzfragebogens lautete: ,Welches Gerét setzen Sie fur lhre
Grundbodenbearbeitung ein?* Als Ankreuzmdglichkeiten standen ,Pflug” oder ,Andere
Gerate" zur Auswahl. Es konnten auch beide Antworten angekreuzt werden. Zusatzlich
wurde darum gebeten, bei der Antwort ,Andere Gerate" die eingesetzten Gerate zu nen-
nen.

Tab. 8: Verwendete Gerate fir die Grundbodenbearbeitung

Kategorie Relative Haufigkeit Absolute Haufigkeit
(n=367) (n=367)

Pflug 56 % 205

Pflug und andere Gerate 38 % 139

Andere Gerate 6 % 23

205 Betriebe (56 %) arbeiten nur mit dem Pflug. Ohne Pflug arbeiten 6 % der Betriebe.
139 Betriebe (38 %) nannten neben dem Pflug mindestens ein weiteres Bearbeitungsge-
rat.
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4.2.1.1 Verwendete Bodenbearbeitungsgerate

Die Auswertung der verwendeten Bodenbearbeitungsgerate erfolgte getrennt in den Kate-
gorien ,andere Gerate" und ,Pflug und andere Gerate"“. Die unterschiedlichen Bezeich-
nungen der Gerate sind soweit wie maglich in Gerategruppen zusammengefasst.

Die 23 Betriebsleiter, die ausschlie3lich ,andere Gerate* angekreuzt haben, zahlten insge-
samt 28 Bodenbearbeitungsgerate auf. Zwei Betriebe machten keine Angaben zu den
verwendeten Geraten, sechs Betriebe nannten mehr als ein Gerat. Das am meisten ver-
wendete Bodenbearbeitungsgerat unter den 23 Betriebsleitern ist der Grubber, mit neun
Nennungen (siehe Tab. 9).

Tab. 9: Am haufigsten verwendete Gerategruppen, in der Kategorie "andere Gerate"

Gerat Anzahl (n=28)

Grubber

Stoppelhobel/Schalpflug

Dammkulturgerate

Zapfwellenbetriebene Gerate

Keine Angaben

OIN|~W|A~|O

Andere Gerate (Einzelnennungen)

Vier Betriebe nannten weitere Geréte, wie Scheibenegge, Zinkenrotor und Federzahn-
egge, die sie in Kombination mit dem Grubber verwenden. Drei Mal und damit am zweit-
haufigsten wurde der Stoppelhobel genannt. Zur selben Kategorie z&hlt ein Schalpflug, der
von einem Betrieb genannt wurde. Drei Betriebe arbeiten mit Dammkulturgeraten, einer
dieser Betriebe nutzt gleichzeitig einen Schichtengrubber. Die Frase wurde zweimal ge-
nannt. Zwei Betriebe, die ohne Pflug arbeiten machten keine Angaben mit welchen Gera-
ten sie alternativ ihren Boden bewirtschaften.

Im Folgenden werden die Gerate aufgelistet, die keiner Geratekategorie zugeordnet
wurden:

« Hakenpflug (wird auch zum Héaufeln verwendet)
* Mulchsaatgerat
» Parapflug (Gerat aus England, nicht wendende Tiefenlockerung (Kéller, 1985))

» Spatenmaschine (Zapfwellengerat, nicht wendende Bodenlockerung (Koller,
1985))

« Zwei Untergrundhaken + Kombination

» Scheibenegge

Von den 139 Betrieben die ,Pflug und andere Gerate" angekreuzt haben, wurden 184
Bodenbearbeitungsgerate aufgezahlt. Ein Betrieb machte keine weiteren Angaben zu den
verwendeten Geraten, 90 Betriebe nannten ein Bodenbearbeitungsgerat und 48 Betriebe
beschrieben mehr als ein Gerat.
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Tab. 10: Am haufigsten verwendete Gerategruppen in der Kategorie “Pflug und andere
Gerate”

Gerat Anzahl (n=184)
Grubber 120
Scheibenegge 15

Frase 11

Weitere zapfwellenbetriebene Gerate 11

Egge 9
Stoppelhobel/Schéalpflug 7
Dammkulturgerate 3
Spatenmaschine 2

Andere Gerate (Einzelnennungen) 6

Die am haufigsten verwendete Gerategruppe bei den Betrieben, die ,Pflug und andere
Geréate" angekreuzt haben, ist der Grubber mit 120 Nennungen. Erfasst sind die verschie-
denen Gerategruppen und nicht die tatsachliche Anzahl der aufgezahlten Grubber. Ein
Betrieb der angibt mit zwei verschiedenen Grubbertypen zu arbeiten wird nur einmal in der
Kategorie Grubber erfasst. Ein Betrieb der ,Scheibenegge” und ,,Grubber* verwendet, wird
in der Gruppe ,,Grubber” und in der Gruppe ,,Scheibenegge” gelistet. Die Scheibenegge ist
nach dem Grubber mit 15 Nennungen das zweithaufigste Gerat. An dritter Stelle steht die
Kreiselegge, bzw. Kreiselgrubber mit elf Nennungen, gefolgt von der Gruppe der Eggen
mit neun Nennungen. Der Stoppelhobel bzw. Schalpflug wird sieben Mal als weiteres Ge-
rat neben dem Pflug genannt. Die Frase wird elf Mal genannt. Drei Betriebe arbeiten mit
Dammbkulturen. Einer gab allgemein ,Dammkulturgerate” an und zwei nannten den Hau-
felpflug. Im Folgenden werden die Gerate aufgelistet, die keiner Geratekategorie zugeord-
net wurden und nur einmal genannt wurden:

* Dyna Drive

» Zwei-Schichten-Pflug
» Untergrundlockerer
» Paragrubber

» Hackstriegel

* Mulcher
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4.2.1.2 Bearbeitungsgerate und Standort der Betriebe

Die Verteilung der Betriebe, die ohne Pflug arbeiten, ergibt flir das Bundesgebiet folgen-
des Bild (Abb. 23).
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Abb. 23: Verteilung aller Betriebe und der Betriebe mit “anderen Geraten* in Deutschland

Die Verteilung der Betriebe in der Kategorie ,andere Gerate" entspricht der Verteilung
aller 367 Betriebe. In den Bundeslandern mit den meisten Betrieben sind auch tendenziell
mehr Betriebe, die keinen Pflug flr ihre Bodenbearbeitung einsetzten. 30 % der Betriebe
mit ,anderen Geraten" bzw. ,ohne Pflug” liegen in Bayern. In dieser Umfrage wurden keine
Betriebe in Sachsen und in Mecklenburg-Vorpommern erfasst, die bei der Bodenbearbei-
tung auf den Pflug verzichten. In Rheinland-Pfalz und in Thiringen, gibt es im Verhéaltnis
zur Anzahl der erfassten Betriebe mehr Betriebe, die ihre Bodenbearbeitung ausschliel3-
lich mit anderen Geraten durchftihren.

4.2.1.3 Bearbeitungsgerate und Betriebsform

Im allgemeinen Teil des Fragebogens erfolgt die Einteilung in sechs Betriebsformen: Ge-
mischtbetrieb, Ackerbau, Futterbau/Weidehaltung, Veredelung, Dauerkultur, Gartenbau

und Bienenhaltung. Die Verteilung der Betriebsformen innerhalb der drei Bearbeitungska-
tegorien ,Pflug®, ,andere Gerate“ und ,Pflug und andere Geréate" ist in Abb. 24 dargestellt.
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Abb. 24: Verteilung der Betriebsform innerhalb der einzelnen Bearbeitungskategorien

Futterbaubetriebe und/oder Betriebe mit Weidehaltung verzichten bei der Bodenbear-
beitung am haufigsten auf den Pflug, gefolgt von Ackerbaubetrieben. 17 % der Betriebe,
die nur ,andere Gerate" zur Bearbeitung einsetzten sind Gartenbaubetriebe. Diese Betrie-
be arbeiten mit Stoppelhobel, Grubber, Spatenmaschine oder Haufeltechnik. 46 % der
Betriebe, die den Pflug in Kombination mit anderen Geraten nutzen sind Ackerbaubetrie-

be.

4.2.2 Bearbeitungstiefe

Als Zweites wurde gefragt, wie tief die Betriebe ihren Boden maximal bearbeiten. Zur
Auswahl standen funf Auswahlmaoglichkeiten. Abbildung 25 zeigt die Verteilung der Ant-
worten auf diese Frage.
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Maximale Bearheltungstlere

Abb. 25: Angaben zur maximalen Bearbeitungstiefe

42% der befragten Okobetriebe in Deutschland bearbeiten den Boden tiefer als 20 cm.
22 % der Betriebe arbeiten maximal 15 cm tief, davon bleiben 4 % unter einer Bearbei-

tungstiefe von 10 cm.
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4.2.2.1 Bearbeitungstiefe und Bodenbearbeitungsgerate

Die Verteilung der drei Geratekategorien ,Pflug®, ,Pflug und andere Gerate" und ,andere
Gerate” in den jeweiligen Bearbeitungstiefen ist in Abbildung 26 dargestellt.
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Abb. 26: Verteilung der Geratekategorien in den unterschiedlichen Bearbeitungstiefen

40 % der Betriebe, die nur den Pflug genannt haben und 52 % der Betriebe in der Kate-
gorie ,Pflug und andere Geréate“, arbeiten tiefer als 20 cm. Im Vergleich dazu arbeiten die
Betriebe der Kategorie ,andere Geraten“ eher flacher. 39 % dieser 23 Betriebe arbeiten
maximal zehn Zentimeter tief. Die 9 % der Betriebe, die ,andere Gerate" zur Bearbeitung
genannt haben und tiefer als 25 cm arbeiten, benutzen Schichtengrubber und Hakenpflug
zur Bodenbearbeitung.
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4.2.2.2 Bearbeitungstiefe und Betriebsform

Der Vergleich der Bearbeitungstiefen innerhalb der unterschiedlichen Betriebsformen
zeigt, dass Ackerbaubetriebe ihre Boden am intensivsten bearbeiten. 59 % der Ackerbau-
betriebe arbeiten tiefer als 20 cm. In dieser Tiefe arbeiten 31 % der Gemischtbetriebe und
30 % der Futterbaubetriebe (Abb. 27).
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E I 21 bis 25¢cm
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oo T gu, .| L] keine Angabe

Gemischtbetrieh Ackerbau Futterbau/Weidehaltung Gartenbau
(n=59) (n=142) (n=120) (n=13)

Abb. 27: Verteilung der Bearbeitungstiefen in den Betriebsformen Gemischtbetrieb, Acker-
bau, Futterbau/Weidehaltung und Gartenbau

Bei den Betrieben mit Futterbau/Weidehaltung arbeiten 31 % flacher als 16 cm. Im Ver-
gleich zu Ackerbau (15 %), Gemischtbetrieb (20 %) und Gartenbau (16 %) ist dies mit Ab-
stand der grof3te Anteil an flacher arbeitenden Betrieben. Die Bearbeitungstiefe 16—20 cm
ist bei den Betriebsformen Gemischtbetrieb, Futterbau/Weidehaltung und Gartenbau die
am haufigsten genannte Bearbeitungstiefe.
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4.2.3 Anteil gepfligter Ackerflache

Im zweiten Teil des Fragebogens waren mit Pflug arbeitende Betriebe aufgefordert, die
Fragen weiter zu beantworten. Dementsprechend verringert sich die Gesamtanzahl der
ausgewerteten Betriebe auf 344. In Frage drei sollte der Anteil der Ackerflache angegeben
werden, der im Durchschnitt jahrlich gepflligt wird. Zwei Betriebe machten hierzu keine
Angabe. Als kleinster gepfligter Anteil wurden von einem Betrieb 5 % der Ackerflache an-
gegeben. 86 Betriebe gaben an 100 % zu pfligen. Zur Veranschaulichung der Verteilung
der Antworten wurden in Abbildung 28 die Angaben in 20iger-Schritte unterteilt.

|
0bis20% | 21bis40% |  41bis60% | 61bis80% | B81bis100% | keine Angaben
Antell der gepflligten Ackerfléiche

Abb. 28: Anteil der in 2009 gepfliigten Ackerflache

Die meisten Betriebe (35 %) pfligen zwischen 61 und 80 % ihrer Ackerflachen. An
zweiter Stelle folgen 112 Betriebe (33 %) mit 81-100 % gepflugter Ackerflache, wobei der
Grol3teil dieser Betriebe (77 %) jedes Jahr ihre gesamte Flache mit dem Pflug bearbeitet.
Ein weiteres knappes Drittel der Betriebe gibt an, pro Jahr weniger als 61 % ihrer acker-
baulich genutzten Flachen zu pfligen.
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4.2.4 Pflugverzicht in der Fruchtfolge

An dieser Stelle war gefragt, wann die Betriebe, wenn maoglich, in der Fruchtfolge auf den
Pflug verzichten, also vor bzw. nach welchen Friichten. Diese Frage war frei zu beantwor-
ten. 112 Landwirte von 344 machten keine Angaben. 232 Betriebsleiter beantworteten
diese Frage (Abb. 29).
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Abb. 29: Ubersicht der Angaben zum Pflugverzicht in der Fruchtfolge

25 Betriebsleitern war es hier nochmal wichtig zu sagen, dass sie nie auf den Pflug ver-
zichten. Zwei Betriebe begrindeten diese Entscheidung. Einer gab an mit 1.200 mm zu
hohe Niederschlage zu haben und der andere setzt aufgrund einer stark getreidebetonten
Fruchtfolge ohne Hackfriichte immer den Pflug ein.

Am haufigsten wurden ein oder zwei Grunde fir den Pflugverzicht angegeben, ein
Bauer machte sechs Angaben zum Pflugverzicht in seiner Fruchtfolge. 21 Mal wurde als
einziger Grund die Untersaat bzw. der Anbau von mehrjahrigen Kulturen (vor allem Klee-
gras) als Zeitpunkt angegeben, bei dem kein Pflug eingesetzt wird. In diesen Fallen wird
systembedingt keine Bodenbearbeitung durchgefihrt und stellt im Sinne der Frage 4 kei-
nen Pflugverzicht dar.

Neun Betriebsleiter nutzten die Frage um allgemeine Angaben Uber ihre Bodenbearbei-
tung zu machen. Zwei Betriebsleiter schreiben, dass sie ,bald vollig auf den Pflug verzich-
ten werden*. Andere erlauterten unter welchen Bedingungen sie den Pflug einsetzen, z.B.
bei Kleegrasumbruch, zur Einarbeitung der Sommerzwischenfrucht vor Wintergetreide, bei
festgefahrenen Béden oder ausschliel3lich im Frihjahr.

Von den 344 Bauern verzichten 52 % bei der Grundbodenbearbeitung teilweise auf den
Pflug und machen mindestens eine Angabe zum Zeitpunkt des Pflugverzichts in ihrer
Fruchtfolge. Am Haufigsten wurden Ackerfutter (55), Zwischenfriichte (46) und Hackfrtich-
te (46) im Zusammenhang mit dem Pflugverzicht in der Fruchtfolge genannt. Dabei spezi-
fizierten die Befragten meistens den Zeitpunkt des Pflugverzichts mit ,vor* oder ,nach* der
entsprechenden Kultur (Abb. 30).
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Abb. 30: Ausgewahlte Angaben zum Zeitpunkt des Pflugverzichts in der Fruchtfolge

Als Ackerfutter wurde am meisten das Kleegras genannt. 19 % der Betriebe, die diese
Frage beantwortet haben, verzichten vor der Ackerfutteraussaat auf den Pflug. 28 Be-
triebsleiter gaben an ,nach Hackfrichten* nicht zu pfligen, dies ist meist nach Kartoffeln
der Fall.

In einigen Fallen wird der Pflugverzicht in der Fruchtfolge noch weiter spezifiziert, diese
Angaben sind in der Kategorie ,bei/wenn* zusammengefasst. Am haufigsten wird hier der
Unkrautdruck genannt. Nur ,bei geringem Unkrautbesatz* auf dem Feld wird in der ent-
sprechenden Kultur auf den Pflug verzichtet. Der Bodenzustand wird als weiterer Grund
aufgefuhrt. ,Wenn es nicht zu nass ist“ und/oder ,der Boden nicht verdichtet ist”, dann wird
auf den Pflug verzichtet.

4.2.5 Hauptgrunde fur den Pflugeinsatz

In der letzten Frage des Zusatzfragebogens Bodenbearbeitung sollten die drei Hauptgrin-
de fur den Pflug als Gerét der primaren Bodenbearbeitung angegeben werden. Es gab
sieben vorgefertigte Antworten zum Ankreuzen und ein Feld fir eigene Angaben.

Da viele Betriebsleiter oft mehr als drei Griinde angekreuzt haben, werden nicht die
Dreierkombinationen ausgewertet, sondern die Anzahl der einzelnen genannten Grinde.
In der Tabelle 11 werden die Hauptgriinde aufgefihrt mit dem Anteil der Betriebsleiter
(n=344) die diesen Grund auswahlten.
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Tab. 11: Hauptgrinde fur den Pflugeinsatz

Grund Relative Hau- Absolute Hau-
figkeit (n=344) figkeit

1. | Unkrautbekdmpfung 86 % 294

2. | Organische Masse in den Boden bringen, | 56 % 194
.reiner Tisch*

3. | Habe schon viele Jahre gute Erfahrungen | 45 % 155
mit dem Pflug

4. | Ertragssicherheit 31 % 106

5. | Bodenverdichtungen lockern 22 % 77

6. | Andere Grinde 19 % 65

7. | Mein schwerer Boden kann anders nicht 14 % a7
gelockert werden

8. | Pflugen ist zur Not auch bei schwierigen 12 % 42
Verhaltnissen moglich

Die Unkrautbekampfung ist mit Abstand der meist genannte Grund fur den Pflugeinsatz
auf den Betrieben. Fir 56 % aller Betriebe sind ,die Einarbeitung von organischer Masse*
und fur 45 % ,die guten Erfahrungen mit dem Pflug“ weitere ausschlaggebende Griinde.
Fur knapp ein Drittel der Betriebe ist die Ertragssicherheit beim Pfligen sehr wichtig. 22 %
der Betriebe mochte mit dem Pflug Bodenverdichtungen lockern. Die Lockerung eines
speziellen, schweren Bodens oder der Pflug als NotmalRhahme bei schwierigen Verhalt-
nissen spielen eine vergleichsweise geringe Rolle bei der Entscheidung den Pflug einzu-
setzen. 65 Bauern spezifizierten ihre Aussagen fur den Pflugeinsatz noch einmal unter
.-andere Grinde“. Diese freien Antworten sind kategorisiert worden (Tab. 12) und die am
haufigsten genannten werden im Folgenden vorgestellt.

Tab. 12: “andere Grinde” fur Pflugeinsatz

Anzahl (n=65)
Pflanzenbauliche Griinde 23
Technische Grinde 15
Bodenkundliche Grinde 13
Personliche Grinde 9
Andere Angaben 5

Bei den pflanzenbaulichen Argumenten flhren finf Betriebe noch einmal spezielle
Probleme mit Unkrautern (u.a. Ampfer) an. Die Bekdmpfung von tierischen Schadlingen
wie Schnecken und Mause, aber auch Pilzkrankheiten werden von einigen Betrieben ge-
nannt. Der Kleegrasumbruch wird von flinf Betrieben als weiterer wichtiger pflanzenbauli-
cher Grund angegeben. Zu den technischen Griinden zé&hlt die Aussage von flinf Betriebs-
leitern, dass eine Umstellung auf eine andere Bearbeitungstechnik zu hohe Investitions-
kosten verursachen wiirde. Ahnlich auRern sich vier weitere Betriebe, die ,keine anderen
Geréate zur Verfugung haben®. Zwei Betriebe geben, als Grund warum sie weiterhin mit
dem Pflug arbeiten, eine zu geringe Traktorleistung an. Dreimal kam die Aussage, dass
ohne Pflug die Einsatzbedingungen fur die Striegel- bzw. Hacktechnik sehr schlecht sind.
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Dreizehn Angaben beziehen sich auf die positiven Auswirkungen des Pfluges auf den Bo-
den. Fir vier Betriebe ist die Wasserfuhrung, bzw. der Wasserhaushalt im Boden besser,
wenn der Boden mit dem Pflug bearbeitet wird. Vier Betriebe wollen auf die krimelnde
Wirkung der Frostgare nicht verzichten. Drei Betriebe wollen mit dem Pflug ,mehr Sauers-
toff in den Boden bringen*. Zwei sehen mit dem Pflug die Mdglichkeit ,Nahrstoffe im Bo-
den nach oben zu bringen®. Vier Betrieben schrieben, dass ihnen ohne Pflug ,das Risiko
zu hoch sei“. Drei Betriebe haben schon schlechte Erfahrungen ohne Pflug gemacht und
ebenfalls drei Betriebsleiter gaben an, dass ,Pfligen SpalR macht”. Fir zwei weitere Be-
triebe ist Pfltigen ,einfach und zuverlassig®. Diese Angaben sind unter ,personliche Grin-
de" zusammengefasst.
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5 Experteninterviews zur konservierenden Bodenbearbeitung im
Okolandbau

Die konservierende Bodenbearbeitung im Okolandbau ist ein System, das sich in der
technischen Entwicklung befindet. In Deutschland gibt es einige Okolandwirte, die seit
mehr als zehn Jahren ihre Boden erfolgreich und aus Uberzeugung so flach wie méglich
und ohne Pflug bearbeiten. Dieses Expertenwissen hat sich Gber Jahre entwickelt und ba-
siert zu weiten Teilen auf praktischen Erfahrungen. Die Aufgabe ist es, die Erfahrungen
und das daraus entwickelte Wissen der Landwirte systematisch zu erfassen, um die Zu-
sammenhange in diesen Bodenbearbeitungssystemen zu verstehen und den Erfolg dieser
Experten nachvollziehbar zu machen (Baars et al., 2007). Dabei wird im besonderem auf
das Verstandnis der Landwirte, die Komplexitat der Vorgange und die Entwicklungsschritte
des Verfahrens geachtet.

Der Fallserien-Untersuchung von erfolgreichen Okobauern liegen folgende Hypothesen
zu Grunde:

* bei der Bodenbearbeitung muss flexibel und unmittelbar auf die jeweilige Situati-
on (z.B. Wetter, Bodenzustand) reagiert werden.

- die konservierende Bodenbearbeitung im Okolandbau erfordert komplexe und
weitreichende Begleit-Abstimmungen im Gesamtbetrieb um den gewlnschten
Erfolg zu erzielen.

« mit Hilfe von Einzelfallbeschreibungen von erfolgreichen Okobauern, die seit
mehr als 10 Jahren das System einer konservierenden Bodenbearbeitung tech-
nisch weiter entwickeln und durchfihren, kénnen die einzelnen Erfahrungen
(Mallnahmen, Handlungen, Anpassungen), die unter den jeweiligen Bedingun-
gen zum Erfolg gefthrt haben, erfasst werden.

» durch die objektive Darstellung des Einzelfalls und der tatséchlichen Vorgange
ist eine wissenschaftliche Reflektion der bauerlichen Erkenntnisse moglich. Die
Erkenntnisse erfahren so eine Wertschéatzung und bleiben fir unabhangige Dritte
erfahrbar und kénnen beurteilt werden.

5.1 Material und Methode

Landwirt und Forscherin sind beide Experten. Der Landwirt ist ein Praxis-Experte, der sein
System langjahrig entwickelt hat. Seine Erkenntnis ist lokal und auf seinen Betrieb ange-
passt. Die Forscherin ist als Doktorandin Expertin im Rahmen der naturwissenschaftlichen
Erkenntnisse und Interpretationen. Mit Methoden der qualitativen Sozialforschung (Rosen-
thal, 2005) werden die praktischen Wissensbereiche des Landwirts und die theoretischen
Wissensbereiche der Forscherin aufeinander bezogen. Das Wissen der Landwirte wird
durch die Befragungen und durch die teilnehmenden Beobachtungen wéhrend der Boden-
bearbeitung auf dem Feld von der Forscherin erfasst. Anhand einer qualitativen Textana-
lyse, bei der nach Schlisselwdrtern zum Thema Bodenbearbeitung gesucht wird, werden
die einzelnen MalRnahmen strukturiert und kategorisiert. Die hier verwendete Methode ba-
siert insbesondere darauf, dass ein Landwirt mit jeder MaRnahme ein bestimmtes Ziel er-
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reichen will. Gleichzeitig hat er eine Hypothese dazu, wie dieses Ziel zu erreichen ist. In
Expertensystemen werden daher Hypothesen und Handlungsregeln fur einzelne Mal3-
nahmen erfasst (Puppe, 1991). Grundlage fur die Hypothesen als auch fiir die Einschat-
zung der Wirksamkeit der Mal3nhahmen sind Beobachtungen bzw. bereits vorhandenes
Wissen. Diese Zusammenhange kdnnen fir die einzelnen MaRnahmen systematisch unter
Verwendung eines Regelkreismodells analysiert werden (Kaufmann, 2008). Wichtig dabei
ist, dass ein Teil der Interviews wahrend der tatséachlichen Arbeit des Landwirts gemacht
wird (Methode: teilnehmende Beobachtung). Auf den Aspekt der Handlungsintuition, No-
velty-Entwicklung und die Komplexitat der Bearbeitungssysteme, wird besonders geachtet
(Baars et al., 2007). Die Informationen in den Fallbeispielen beschreiben Handlungsstra-
tegien und Entscheidungsprozesse der Bodenbearbeitung im Rahmen der Betriebsent-
wicklung und unter Beschrankung der systemokologischen Betriebsgrenzen. In der Erfor-
schung von erfolgreichen Bodenbearbeitungssystemen geht es darum zu verstehen, wie
die komplexen Zusammenhange ineinander greifen und warum das System funktioniert.
Einzelne Handlungen werden vor Ort verifiziert und auch selbst beobachtet.

511 Auswahl| der Landwirte

Im ersten Schritt erfolgt die Identifizierung der Landwirte. Ziel ist es, Experten der konser-
vierenden Bodenbearbeitung im Okolandbau in Deutschland zu finden, die langjahrige
Erfahrung mit dem System vorweisen konnen. Dabei werden vor allem Seminare und Ta-
gungen fur Praktiker zur Bodenbearbeitung und bereits bestehende Kontakte zu Betrieben
genutzt, um sich einen Uberblick tber die ,Szene* zu schaffen. Im Rahmen des Hoch-
schultages 2007 zum Thema Bodenbearbeitung an der Universitat Kassel, stellten drei
Landwirte ihre Betriebe und ihr System der Bodenbearbeitung vor. Der Landwirt B3, war
einer von ihnen und im anschlieRenden gemeinsamen Gesprach wurde eine Einladung
ausgesprochen, sich seine Bodenbearbeitung vor Ort anzuschauen. Nach diesem Besuch
wurde er als ein Experte identifiziert.

Im Rahmen einer Exkursion zum Thema Ackerkratzdistel wurde der Landwirt B2, An-
fang April 2008 ausgewahlt. Es wurden drei Okobauern besucht, die sich mit der Thematik
der Unkrautregulierung bei konservierender Bodenbearbeitung beschaftigen. B2 hatte die
langste Erfahrung mit der Problematik und sich intensiv mit dem verwendeten Bodenbear-
beitungsgerat auseinandergesetzt.

Der Name von B1 wurde in Diskussionen und bei Veranstaltungen zum Thema ,Boden-
bearbeitung im Okolandbau“ immer wieder als Beispiel erwahnt. Der erste Kontakt fand im
April 2008 statt. Beim ersten Interview wird am sehr professionellen Erzahlstil von B1 deut-
lich, dass er bereits oft Uber sein Bodenbearbeitungssystem berichtet hat. Seine langjahri-
ge Erfahrung und seine konsequente Verfolgung dieser Bodenbearbeitung machen ihn zu
einem wichtigen Experten fur diese Untersuchung.

Fur die Auswahl aller drei Fallbeispiele waren ausschlaggebend:

* eine mindestens zehnjahrige erfolgreiche Anwendung des Bodenbearbeitungs-
systems unter 6kologischen Landbaubedingungen

» Bereitschaft und Offenheit die personlichen Erfahrungen mitzuteilen
e genigend Zeit fur Gesprache
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Die Befragungen fanden in Form eines offenen Interviews statt (Rosenthal, 2005). Es gab
keinen Fragebogen mit Fragen, die abgearbeitet wurden. Die Bauern wurden ermutigt
Uber ihre Bodenbearbeitung zu erzahlen, bzw. es wurden bei der Bodenbearbeitung oder
Feldbesichtigung Fragen zum Arbeitsverlauf und zu den Beobachtungen gestellt. Die Er-
gebnisse sind Auswertungen aus mehreren Gesprachen mit den drei Landwirten. Die Ge-
sprache und Vortrage sind in Tabelle 13 fur jedes Fallbeispiel dargestellt.

Tab. 13: Datenquellen der drei Fallbeispiele

Bl

B2

B3

Interview (auf-
genommene
Redezeit in Mi-
nuten)

20.05.2008 (66 min)

20.06.2008 (51 min)

05.12.2008 (80 min)

Interview und
teilnehmende

28.08.2008 (215 min)
bei der Aussaat der

23.09.2008 (82 min)
Felderbegehung zum

23.04.2008 (keine
Aufnahme) Boden-

Beobachtung Zwischenfrucht/ Stoppelhobelversuch | bearbeitung im Frih-
(aufgenomme- | Wintergetreide in Frankenhausen jahr zur Haferaus-
ne Redezeitin | 9.04.2009 (82 min) 19.03.2009 (77 min) | saat
Minuten) Felderbegehung im Felderbegehung im | 5.06.2008 (keine
Frihjahr Fruhjahr Aufnahme)
Exkursion,
Universitat Kassel
7.08.2008 (83 min)
Stoppelbearbeitung
nach der Haferernte
Telefonate 31.07.2008 15.09.2008 11.12.2009
Kleegrasumbruch Unkrautregulierung Gerateanschaffung,
2.2.2009 15.03.2010 Rotklee- | Weizenertrag, Hih-
Unkrautregulierung umbruch, Verifizie- nermist, Verifizierung
12.12.2009 Verifizie- | rung der Daten der Daten,
rung der Daten
Veranstaltun- 23.09.2008 01.12.2007
gen: Erfah- Vortrag im Rahmen Vortrag am Hoch-
rungsbericht der Vorlesung ,Bo- schultag, Universitat
mit anschlie- denfruchtbarkeit und | Kassel

Render Diskus-
sion

Néahrstoffkreislaufe”,
Universitat Kassel

15.01.2009
Vortrag Stoppelho-
beltags, Firma Zobel

15.09.2009 Referenten der Podiumsdiskussion zum Thema konser-
vierende Bodenbearbeitung in Frankenhausen, Universitat Kassel

10.10.2009 Referent der
Arbeitsgruppe ,,Boden® im
Seminar ,Zukunftsfahige
Landwirtschaft” in Hof-
geismar, Agrarbindnis

04.11.2009 Vor-
trag und Diskussi-
on auf der Bera-
tertagung, SOEL
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Im Fallbeispiel eins sind es drei Interviews mit 363 min Redezeit, die zwischen Mai
2008 und Oktober 2009 stattgefunden haben. Ende August konnte kurz nach der Boden-
bearbeitung die Aussaat der Zwischenfrucht, mit dem Wintergetreide beobachtet werden
und im Folgejahr wurden alle Felder im April besichtigt. Im Fallbeispiel zwei wurden zwi-
schen Mai 2008 und Oktober 2009 zwei Interviews mit 210 min Redezeit aufgenommen.
Im Jahr 2009 wurden Anfang Marz kurz vor der Frihjahrsbestellung alle Felder besichtigt.
Im Fallbeispiel drei haben drei Gesprache zwischen Dezember 2007 und Oktober 2009
stattgefunden, von denen zwei Interviews mit 163 min Redezeit aufgenommen wurden. So
war es moglich die erste Bearbeitung vor der Haferaussaat, den Aufwuchs des Feldes
nach ca. drei Monaten und die Bearbeitung nach der Ernte im August mit zu verfolgen. Bei
allen Gesprachen, war neben dem Betriebsleiter B3 auch der Mitarbeiter anwesend, der
hauptséachlich die Bodenbearbeitung in Absprache mit B3 durchfuhrt.

Die Gesprache auf den Betrieben wurden erganzt durch Aussagen der Landwirte, die
wahrend verschiedener Veranstaltungen gesammelt wurden und bei denen die Landwirte
als Referenten teilgenommen haben. Hierzu zahlen unter anderem ein Vortrag und eine
Exkursion im Rahmen der Vorlesung ,Bodenfruchtbarkeit und Nahrstoffkreislaufe® in Wit-
zenhausen (2007 und 2008), eine Feldbegehung des Stoppelhobelversuchs in Franken-
hausen (2008), eine Podiumsdiskussion Gber konservierende Bodenbearbeitung am Feld-
tag der Universitat Kassel in Frankenhausen 2009, eine Beratertagung im September
2009 und das Seminar zur zukunftsfahigen Landwirtschaft in Hofgeismar 2009.

5.1.3 Datenbearbeitung und Auswertung

Mit einem Aufnahmegeréat Olympus WS-311M wurden die Gesprache der Landwirte im
Detail dokumentiert. Die Interviews wurden mit Hilfe des Softwareprogramms ,f4* transkri-
biert. Danach wurde der Text nach Schlagwortern durchsucht und markiert, um relevante
Textstellen im Bezug auf die Bodenbearbeitung heraus zu filtern. Nach dem Transkribie-
ren und der Auswertung der Interviews wurden noch offene Fragen zu speziellen Sach-
verhalten telefonisch und/oder in Folgegesprachen geklart. Alle Aufnahmen stehen als
Audiodateien und alle transkribierten Texte als Textdateien zur Verfigung. Die Auswer-
tung erfolgte mit Hilfe folgender Fragestellungen:
Was macht der Landwirt?
Welches Ziel hat er?
Welches Ziel verfolgt er mit der Mal3nhahme?
Welche Beobachtungen macht er?
Welche Griinde nennt er fur seine Handlung?

Dabei wird folgendes Konzept fir die qualitative Handlungsanalyse von kontrollierten
Systemen verfolgt (Abb.31):
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Management

Zielwert <  Ziel

Vergleich und
Entscheidung

Beobachtungs-
wert

MaRBnahme Beobachtung

Kontrollierbare
Faktoren

gesteuerter Prozess

Ertrag

Unkontrollierbare
Faktoren

Produktionsprozess

Abb. 31: Konzeptdarstellung nach Kaufmann (2008)

Die Fallbeispiele sind nach der Methode der Einzelfallbeschreibungen von Kienle et al.
(2009) dargestellt, die von Arzten und Therapeuten verwendet wird, um Einzelfallanalysen
von Krankheitsverlaufen bei Patienten zu dokumentieren. Die einzelnen Unterpunkte der
Einzelfallbeschreibung sind der landwirtschaftlichen Thematik angepasst. Ziel ist es alle
Informationen im Bezug auf das Hauptthema (hier: Konservierende Bodenbearbeitung im
Okolandbau) zu erfassen und fiir den Leser nachvollziehbar und logisch aufzubereiten.
Bei der Darstellung wird darauf geachtet, die sich entwickelnde Sichtweise des Landwirts
wiederzugeben, dass heil3t die einzelnen MaRnahmen werden anhand des zu erreichen-
den Ziels und den Beobachtungen und Begriindungen des Landwirts analysiert.

5.2 Ergebnisse

Die Ergebnisse der drei Fallbeispiele werden jeweils in folgende Unterkapitel gegliedert.
Die Betriebsbeschreibung beinhaltet allgemeine Informationen tUber den Betrieb. Das Ka-
pitel Beweggriinde und Motivation stellt eine kurze chronologische Entwicklung des Be-
triebes mit dem Fokus auf der Bodenbearbeitung dar. Darauf folgen die Darstellung der
vom Landwirt verfolgten Ziele und die Beschreibung der einzelnen Bodenbearbeitungs-
maf3nahmen, wie sie heute auf den Betrieben durchgefuhrt werden. In der Interpretation
werden eigene Ruckschlisse gezogen und Zusammenhénge erlautert. Die Betriebsbe-
schreibungen, Beweggrtinde und die Malinahmen zur Bodenbearbeitung sind von den
Bauern tUberpruft und autorisiert. Die Fallbeispiele sind anonymisiert.
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5.2.1 Fallbeispiel 1

Im Rahmen der konservierenden Bodenbearbeitung im Okolandbau ist B1 einer der ersten
Landwirte in Deutschland, die seit Jahren konsequent auf den Pflug verzichten und ihre
Bdden nur noch flach bearbeiten. Er ist einer der Pioniere der konservierenden Bodenbe-
arbeitung im Okolandbau. Der Landwirt bewirtschaftet seit 1982 selbststandig seinen Be-
trieb, den er seit 1988 auf Okologischen Landbau umgestellt hat und seit dem Mitglied bei
dem Anbauverband Bioland ist. B1 hatte vor der Umstellung seinen Betrieb intensiv kon-
ventionell bewirtschaftet und Hochstertrage erzielt. Im Folgenden wird das komplexe Be-
triebssystem mit Fokus auf der Bodenbearbeitung beschrieben, um die kausalen Zusam-
menhange und Entscheidungsgriinde des Landwirts darzustellen, die ausschlaggebend
fur das Bodenbearbeitungssystems sind.

5.2.1.1 Betriebsbeschreibung

Die allgemeinen Betriebsdaten sind in Tabelle 14 zusammengefasst.
Tab. 14: Betriebsbeschreibung B1

Betriebsgréfe 54 ha, davon 30 ha Ackerland

Hoéhenlage Gber NN 450 m

Jahresniederschlagsmenge 800 mm

Durchschnittstemperatur 75T

Bodenart Lehmiger Sand bis anmooriger Lehm

Tierhaltung 22 Milchkihe mit Nachzucht, Heufutterung
und Weidegang; Tretmiststall

Fruchtfolge 2 Jahre Kleegras (eigene Mischung siehe

unten), Sommerung (Hafer), Winterung
(Winterweizen), Kleegras, Sommerung
(Hafer), Winterung (Winterroggen)

Kleegraskrautermischung 45 kg/ha gesat Ende August (Prozentan-
gaben entsprechen den Gewichtsanteilen
des Saatguts in der Mischung):

90,5 % Leguminosen mit Luzerne, Espar-
sette, Rotklee, Gelbklee, Weil3klee, Horn-
klee, 4,3 % Krauter mit Wiesenkimmel,
Spitzwegerich, Wilde Méhre, Scharfgarbe,
Bibernelle, 5,2 % Gras (Wiesenrispe)
weitere 50 kg/ha Mischung:

77,8 % Leguminosen mit Luzerne, Espar-
sette, Hornklee, Gelbklee, Weil3klee,
Hornklee, 4,7 % Krauter mit Wiesenknopf,
Spitzwegerich, Wilde Méhre, Scharfgarbe,
Bibernelle, Wiesenkiimmel, 17,5 % Gras
mit Wiesenrispe, Rohrschwingel, wehrlose
Trespe
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Bodenbearbeitung Seit 1984 pfluglos mit Weichelsystem (bis
25 cm tief)

Seit 1994 flache Bodenbearbeitung mit
Frase auf max. 6 cm

Maschinen Eigener Mahdrescher mit 2,50 m Schnitt-
breite

72 PS Schlepper

Satechnik seit 2006: Heko Sdmaschine
mit 6 cm Reihenabstand

Eigene Technik fir Sonderkulturen

Weizenertag in dt/ha Ertragsspanne von 20-60 dt/ha, im Durch-
schnitt 40 dt/ha

Ertragsmessungen bei einem Weizenver-
such mit unterschiedlichem Aussaatzeit-
punkt im Jahr 2008/2009 ergaben:

62 dt/ha (Weizen ohne Untersaat), 34
dt/ha (Frihsaat mit gleichzeitiger Unter-
saat) und47 dt/ha (spate Aussaat in be-
reits etablierte Untersaat).

Sonstiges Eigene Kaserei, Saatgutvermehrung von
Getreide und Krautern

Der Betrieb mit Milchkiihen wird von B1 und seiner Frau gemeinsam nach Bioland Rich-
tlinien bewirtschaftet. Fir die Milchverarbeitung ist eine Késerin angestellt. Das Ziel der
Bewirtschaftung des gesamten Betriebes ist fir B1 die Entwicklung eines partnerschatftli-
chen Verhéltnisses zwischen Mensch und Natur™.

! Zitat (20.05.2008):" eben, ich hab vor glaub ich 26 Jahren angefangen mit Wiesenblumen, Ackerblumen,
Gewdlrzkrautersaatgut, als Marktnische. Das ist so gut, dass ich nach wie vor meine ganze Betriebsentwick-
lung, zum Grol3teil eben durch diese Sonderkulturen mitfinanzieren konnte. Ich wollte den Sonderkulturen-
betrieb von vornherein nicht weiterentwickeln, sondern ich wollt dieses Geld nehmen um den Betrieb als
Organismus einfach, so wie ein Vorbild als Mensch, als bauerliche Familie wieder, ein neues Verhaltnis zwi-
schen Mensch und Natur aufbauen. Mein Ziel ist einfach im Prinzip weg zu kommen von dem technischen
Ansatz, dass ich alles beherrschen muss. Dass ich lerne, einfach die Natur, den Boden, die Pflanze, die
Tiere zu verstehen und ein neues Verhaltnis entsteht. Also fir mich ist das eine Partnerschaft zwischen
Mensch und Natur. Und Partnerschaft das wissen wir aus der Ehe, funktioniert nur im gegenseitigen Geben
und Nehmen."
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| 1. Jahr | | 2. Jahr | | 3. Jahr | | 4. Jahr | | 5. Jahr | ‘ 6. Jahr |
©) ©] oo ®
1 T I

| Kleegras | | Kleegras | | Hafer | Winterweizen mit ‘ Kleegras | | Hafer | Winterroggen mit Kleegras
Kleegras Untersaat Kleegras Untersaat

|
T T

@ Verletzen der Kleegrasnarbe im September mit der Frase
@ Kleegrasumbruch bei gefrorenem Boden je nach Wetter, im Januar mit der Frase oder Kreiselegge

@ Eine (oder zwei) Bodenbearbeitung mit der Kreiselegge mit ca. 6 cm Tiefe vor der Aussaat der Sommerung

Stoppelbearbeitung mit Kreiselegge direkt nach der Strohbergung auf ca. 6 cm
nach ca. 8 Tagen 2. Bodenbearbeitung mit Kreiselegge auf ca. 6 cm je nach Bedarf (Unkrautauflauf)
3. Bodenbearbeitung mit Kreiselegge, Aussaat mit Sdmaschine, Saategge im Vorlauf

Abb. 32: Zeitpunkt der Bodenbearbeitung in der Fruchtfolge B1

In der Grafik der Bodenbearbeitung und Fruchtfolge féllt auf, dass es eine geringe An-
zahl von Eingriffen in den Boden gibt. Die Bearbeitung wird mit Frase oder Kreiselegge so
bodenschonend wie mdglich durchgefihrt, entweder im Winter bei Frost (Kleegrasum-
bruch) oder im Hochsommer bei Trockenheit. Die Bearbeitungstiefe liegt bei maximal 6
cm. Das Stroh wird komplett abgefahren, da es zur Einstreu im Stall verwendet wird. Es
erfolgen keine Pflegemalinahmen mit dem Striegel oder mit anderen Geraten. Ampfer
wird, wenn notig per Hand entfernt.

5.2.1.2 Beweggrunde und Motivation

B1 hat seinen Betrieb bis 1988 sehr intensiv bewirtschaftet und in dieser Zeit eng mit
Hochschule, Diingemittel- und Pflanzenschutzindustrie zusammengearbeitet®. Im Ge-
sprach nennt er drei Schlisselereignisse in seinem Leben, die dazu gefihrt haben, seinen
Betrieb auf 6kologische Wirtschaftsweise umzustellen:

« Engagement in der Blrgerbewegung gegen den Bau eines Flughafens, aus dem
er gelernt hat, sich generell nicht auf Zusagen der Politik zu verlassen

 Engagement in der Landjugendarbeit, die sich intensiv mit Umweltschutzfragen
und der christlichen Verantwortung im Umgang mit der Natur auseinander setzte;
diese Diskussionen bewegten ihn dazu, auch seine eigene intensive Arbeitswei-
se auf dem Betrieb kritisch zu hinterfragen

* Der Einstieg in Sonderkulturen (Anbau von Heil- und Futterkrautersamen) er-
madglichte ihm eine finanzielle Unabhéangigkeit, den Betrieb nach eigenen neuen
Vorstellungen zu gestalten®.

? Zitat (20.05.2008):"ich komm aus einer ganz anderen Ausbildung, Berufsschule Fachschule und habe
dann in Zusammenarbeit mit der Hochschule aber auch mit der Pflanzenschutzindustrie sehr schnell gelernt
wie man mit alle moglichen Tricks die Natur beherrscht.”

% Zitat (20.05.2008):"Im Prinzip hat es drei Grinde: des eine war der Abwehrkampf gegen den Flughafen, wo
ich sehr schnell gelernt - oder eigentlich frih als junger Mensch lernen musste, dass man sich, auf Politik
nicht verlassen kann. Das zweite war die Landjugendarbeit. ...aber ich hab des Gluck gehabt, mit Leuten



-75-

Bereits 1984, noch im konventionellen Betrieb, wurde die pfluglose Bodenbearbeitung
nach Ernst Weichel im Betrieb konsequent umgesetzt. Es wurde pfluglos nur mit Schich-
tengrubber und Zinkenrotor, sowie im Beetverfahren nach Weichel gewirtschaftet. Der
Schichtengrubber lockert tief (bis 25 cm) und das Wenden erfolgte mit dem Zinkenrotor
auf ca. 6 cm. Nach der Umstellung wurde noch weitere sechs Jahre in diesem Verfahren
gewirtschaftet und eine eigene Satechnik gebaut. Die Sdschare waren in Doppelreihen (6
cm Abstand) angeordnet, die es in den Zwischenreihen (20 cm Reihenabstand) ermdglich-
te das Unkraut zu hacken. Das System wird von ihm folgendermal3en beurteilt: viele Feh-
ler im Unkraut- und Einsatzbereich konnten in den ersten vier Jahren (noch konventionell)
mit ,Roundup* beseitigt werden®. Nach der Umstellung wurde das Unkraut mit intensiven,
mechanischen MalRnahmen wie Hacken und Striegeln reguliert. Diese Malinahmen wer-
den seit der Einfihrung der konservierenden Bodenbearbeitung nicht mehr durchgefihrt.

aus der katholischen Landjugend zusammen zu kommen, die zu mir gesagt haben, so wie du Landwirtschaft
betreibst, das ist Vergewaltigung der Natur. So geht man mit der Schépfung nicht um. Ich hab das damals
nattrlich nicht geglaubt, weil ich erfolgreich war, weil ich ein junger dynamischer Bauer war, der gemeint hat,
er kann die Welt beherrschen. Aber die haben mich gezwungen einfach den Weg, den ich damals gegangen
bin zu Uberdenken."

* Zitat (20.05.2008): "Im Nachhinein muss ich sagen das war ein Stiick weit Gliick das ich das noch konven-
tionell gemacht habe, weil ich einfach viele Fehler mit Roundup beseitigt hab. So einfach ist das. (lacht) Und
damit hab ich mir dann einfach in den, vier Jahren eine relativ hohe Sicherheit aufgebaut, das ich mir nach
der Umstellung sicher war, ich kann so weiter machen. Ja und dann hab ich bis 94 (kurze Pause), also noch
sechs Jahre nach der Umstellung noch mit dem Schichtengrubber weitergearbeitet. Ich hab versucht den
chemischen Pflanzenschutz durch technische Mal3nhahmen, eben durch Doppelreihen, durch Hacken, durch
Striegeln und so weiter eigentlich zu ersetzten. Es ist durchaus mdéglich, dass man mit der Technik das Un-
kraut beherrschen kann. Aber gleichzeitig haben mir die Kiihe ab 92 irgendwann gesagt oder sogar friiher,
das ist ein Blédsinn was du machst. Du kampfst mit Hacke mit Striegel mit Lockerung mit dem ganzen Mist
gegen Unkraut und Schadlinge usw. und im Stall geben die Kilhe immer mehr Milch und du hast immer we-
niger Probleme, was soll das eigentlich?"
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Die Angaben zur Bodenbearbeitung, die der Landwirt in den Gesprachen genannt hat,
werden anhand der Ziele dargestellt (Tab. 15).

Tab. 15: Ziele, MaBnahmen, Begriindungen und Beobachtungen von B1

Ziel Malinahme Begrindung Beobachtung
Bodendruck Kauf eines eigenen Bei maximal 5 t Achs- Schwere Erntema-
vermeiden Méahdreschers und last und 0,8 bar Luft- schinen fir Ganz-
Umstellung der Rin- druck wird der Boden Pflanzen-Silage
derfutterung (Heuftt- | durch die Maschinen so | (GPS) und Mah-
terung statt Silage) wenig wie moglich ver- | drescher haben bei
dichtet jeder Ernte den
Boden intensiv ver-
dichtet.
intensive Bo- Anbau von Mischkul- | Wurzeln lockern und Bei Monokulturen
dendurchwur- turen, die so zusam- | stabilisieren den Boden | liegen alle Wurzeln
zelung, Boden | mengestellt sind, das | in den Schichten, in die | in den gleichen Bo-
stabilisieren alle Bodenschichten | sie vordringen, in einer | denschichten
gleichmafiig durch- Naturwiese werden
wurzelt werden durch die unterschiedli-
chen Pflanzen ver-
schiedene Boden-
schichten durchwurzelt
Bodenruhe Untersaaten und An-
bau von zweijahri-
gem Kleegras
Gesamtphoto- | Aussaat von Klee- Nach der Abreife des Insbesondere im

syntheseleis-
tung optimieren

krautermischung im
Getreide

Weizens kann das
Kleegras sofort im An-
schluss die Photosyn-
theseleistung im Som-
mer Ubernehmen

Sommer, nach der
Getreideernte, bei
der hochsten Son-
neneinstrahlung
liegen die Felder
nicht brach sondern
werden genutzt

Kleegrasumbruch am
Ende der Vegetati-
onszeit im Winter
(Dezember/Januar)

Um die Sonnenein-
strahlung im Sommer
noch zu nutzen wird
das Kleegras so lange
wie mdglich stehen ge-
lassen

Anforderungen
des Regen-
wurms/Bodenle
bens gerecht
werden,

Bodenbearbeitung
wird in einer Zeit
durchgefthrt, in der
Regenwtirmer nicht
aktiv sind (siehe
Kleegrasumbruch im
Winter)

Durch Bodenbearbei-
tung werden Regen-
wurmer zerstort

Wenn der Boden
gefroren ist und
wenn es im Hoch-
sommer sehr heil}
und trocken ist,
dann ziehen sich
die Regenwirmer
in tiefere Boden-
schichten zuriick
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Ziel

MalRnahme

Begrindung

Beobachtung

Versorgung des
Bodenlebens
mit organischer

Zwischenfruchtan-
bau, Untersaat mit
aromatischen Kréau-

Regenwurmer brauchen
organische Substanz
auf dem Boden und

Regenwilrmer
brauchen genu-
gend Nahrung wah-

Substanz tern, bei Bedarf Mul- | fressen gerne Wurzeln | rend ihrer aktiven
chen von Aufwuchs von aromatischen Krau- | Zeit
tern (wie z.B Kresse)
Bodenleben Bau einer Kompost- Die Ausbringung von
fordern anlage fur den Stall- | Kompost ist besser fur
mist das Bodenleben, da
vom Bodenleben bes-
ser verwertet werden
kann
Unkrautunter- Aussaat von Klee- Die Natur lasst keinen Mit 350 Weizen-
driickung, krautermischung im offenen Boden zu, das pflanzen/m habe
Konkurrenz- Getreide mit schnell- | Getreide und die nor- ich max. 50% Bo-
druck durch auflaufenden Krau- male Untersaat mit denbedeckung,
Kulturpflanzen | tern wie Kresse und | Kleegras brauchen zu darum wachsen die
schaffen, Buchweizen lange um nach der Unkrauter
moglichst Aussaat den Boden zu
komplette Bo- bedecken, schnellkei-
denbedeckung, mende Arten bedecken
den Boden sehr schnell
nach der Aussaat, so
dass nicht so viel Un-
kraut auflaufen kann.
Sie frieren im Winter ab
Satechnik mit nur 6 Mit 6 cm Reihenab-
cm Reihenabstand stand sind die 350 Wei-
und Andriuicken des zenpflanzen/mz gleich-
Saatguts in der Rei- mafiger auf die Flache
he verteilt, die freien Zwi-
schenraume in denen
sich Unkraut entwickeln
kann sind geringer und
bei direkten Boden-
schluss keimt das
Saatgut schneller
Unkrautregulie- | Wechsel zwischen Bei einem Wechsel von | Samenunkrauter

rung

Sommerung und
Winterung

Frihjahrsaussaat und
Herbstaussaat wird der
Entwicklungszyklus der
jeweiligen Unkrautarten
standig unterbrochen
und ein Massenwach-
stum von einer Einzelart
im Laufe der Fruchtfol-
ge verhindert

passen sich den
vorhandenen Um-
weltbedingungen
an. Bei einer Aus-
saat im Fruhjahr
etablieren sich an-
dere Unkrautarten,
als bei einer Aus-
saat im Herbst
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Ziel Mal3nahme Begrindung Beobachtung
Unkraut- Anbau von zweijahri- | Ein hoher Kleegrasan- Dadurch, dass der
regulierung gen Kleegras teil mit Schnittnutzung Rotklee und die Lu-

(3-4 Ernten pro Jahr)

stum der Unkrauter

unterdrickt das Wach-

zerne den Boden
beschatten, werden
die Wurzelun-
krauter (wie Distel)
in ihrer Entwicklung
aktiv gestort

Mehrmalige Boden-
bearbeitung vor der
Aussaat

Das Unkraut und v.a.
das Ausfallgetreide
muss vor der Aussaat

Durch Bodenbear-
beitung bringt man
das Ausfallgetreide

und Unkrautsamen
zum Keimen

zum Auflaufen gebracht
und wieder eingearbei-
tet werden, damit die
Kulturpflanze nach der
Aussaat einen Vor-
sprung bekommt

In der Tabelle werden einige MaRnahmen unterschiedlichen Zielen zugeordnet, gleich
zeitig erfordert eine Zielerreichung oft mehrere Malinahmen. Anhand der Anzahl der Be-
ziehung der einzelnen Ziele untereinander wird deutlich, dass das Ziel ,Anforderungen des
Bodenlebens gerecht werden“ einen Schwerpunkt des Ackerbaus von B1 darstellt (Abb.
33).

y

Intensive
Durchwurzelung

Bodendruck
vermeiden

\

Anforderungen des
Bodenlebens gerecht
werden

Gesamtphoto-
synthesleistung
optimieren

Diversitat im
Boden fordern

Humusauf-
bau fordern

Sténdige Boden-
bedeckung

Unkraut-
regulierung

Moglichst wenig
Eingriffe in den
Boden

Abb. 33: Ziele der Bodenbearbeitung von B1

Als weiterer Schwerpunkt wird die Unkrautregulierung definiert. Hierbei war die Vielzahl
von MalRnahmen (siehe Tab.15), die von B1 zur Zielerreichung durchgefihrt werden, aus-
schlaggebend.
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5.2.1.4 Beschreibung der Bodenbearbeitungsmalinahmen

Um die einzelne MalRBhahmen der Bodenbearbeitung im Gesamtzusammenhang besser
verstehen und beurteilen zu kénnen werden sie noch einmal detaillierter dargestellt:

Kleegrasumbruch:

Mit dem Ziel, die Anforderungen des Bodenlebens bei der Bodenbearbeitung zu beriick-
sichtigen und die Gesamtphotosyntheseleistung auf den Feldern zu optimieren, findet der
Kleegrasumbruch im Winter bei leicht gefrorenem Boden statt. Zu diesem Zeitpunkt wird
das Bodenleben, vor allem die Regenwirmer am wenigsten in seiner Aktivitat gestort. Der
an der Oberflache gefrorene Boden wird mit der Kreiselegge oder Frase ca. 5-6 cm tief
bearbeitet. Die Tiefe ist so gewahlt, dass der Wurzelhals der Luzerne abgeschnitten wird,
um ein Weiterwachsen der Pflanze zu verhindern. Um die Bearbeitung im Winter zu er-
leichtern, hat B1 seit zwei Jahren damit begonnen bereits im September die Kleegrasnar-
be mit der Frase einmal sehr flach zu bearbeiten. So wird die Narbe leicht verletzt und der
Frost kann besser in den Boden eindringen, gleichzeitig wird das Bodenleben, das im
Herbst noch sehr aktiv ist nicht zu stark belastet. Vor der Aussaat der Sommerung erfolgt
noch eine weitere Bodenbearbeitung mit Kreiselegge oder Frase, damit die Reste der
Kleegrasnarbe vertrocknen kénnen und nicht weiter wachsen®.

Unkrautregulierung durch mehrmalige Bodenbearbeitung vor der Aussaat

Das Ausfallgetreide und die auflaufenden Unkrauter werden nach der Ernte des Sommer-
getreides im ,falschen Saatbett* mechanisch reguliert. Nach der Strohbergung wird sofort
mit der Bodenbearbeitung begonnen, um gentigend Zeit fiir die Unkrautregulierung vor der
Wintergetreideaussaat zu haben. Eine friilhe Aussaat des Wintergetreides (Weizen) ist
erwinscht, um bereits im Herbst einen starken Aufwuchs zu etablieren. So hat der Weizen
im Friahjahr eine bessere Durchsetzungskraft gegeniiber den dann keimenden Unkraut-
samen. Mit der ersten Bodenbearbeitung werden das Ausfallgetreide und die im Oberbo-
den vorhandenen Unkrautsamen zum Keimen angeregt. Nach einer Woche werden mit
der zweiten Bodenbearbeitung diese Keimlinge zerstort. Besonders erfolgreich gelingt dies
bei sehr trockenen Bodenverhéltnissen. Wenn bereits nach der ersten Bearbeitung ein
intensiver Aufwuchs von Unkraut und Ausfallgetreide beobachtet wird, erfolgt nach der
zweiten Bearbeitung noch eine dritte Bodenbearbeitung, um mdglichst viel Ausfallgetreide
und Unkraut vor der Aussaat zu zerstoren. Dabei werden mit der zweiten Bearbeitung ei-
nerseits die Keimlinge zerstort und andererseits noch vorhandenen Samen zur Keimung
angeregt. Die Aussaat erfolgt zwei bzw. drei Tage nach der letzten Bodenbearbeitung. Im

® Zitat vom 20.5.2008 (gekiirzt) "... das Kleegras wird erst bei Vegetationsende ab Anfang Dezember ir-
gendwann umgebrochen. Ich warte bis der Boden leicht gefroren ist. Und zwar deshalb weil dann die Re-
genwirmer runter gehen und er [der Boden] dann auch austrocknet. Es ist wie gefriergetrocknet. Dann muss
die Narbe sauber und zuverlassig auf sechs Zentimeter abgeschalt werden, weil der Wurzelhals der Luzerne
abgeschnitten werden muss, sonst wachst sie weiter. Zusatzlich hilft dabei im Winter der Frost, damit die
Narbe kaputtgeht. Im Fruhjahr wird dann noch einmal oder zweimal mit der Kreiselegge bearbeitet das die
Reste vertrocknen. Und dann bekommt man im Prinzip kleegrasfreie Haferbestande."
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Vorlauf der Sdmaschine lauft ein Striegel (siehe Bild 31), der in dieser Zeit gekeimtes Un-
kraut bearbeitet®,

Unkrautregulierung tber die Fruchtfolge

Ein hoher Kleegrasanteil mit Schnittnutzung (3-4 Ernten pro Jahr) unterdrickt das Wach-
stum der Unkrauter. Durch die Beschattung des Rotklees und der Luzerne werden auch
Wurzelunkrauter (wie Distel) in ihrer Entwicklung aktiv gestort. Samenunkrauter passen
sich den vorhandenen Umweltbedingungen an. Bei einer Aussaat im Fruhjahr etablieren
sich andere Unkrautarten, als bei einer Aussaat im Herbst. Bei einem Wechsel von Frih-
jahrsaussaat und Herbstaussaat wird der Entwicklungszyklus der jeweiligen Unkrautarten
standig unterbrochen und ein Massenwachstum von einer Einzelart im Laufe der Frucht-
folge verhindert’.

Intensive Bodenbedeckung

Ein weiteres wichtiges Instrument der Unkrautregulierung ist eine dichte Bestandsentwick-
lung u.a. mit Untersaaten. Die Aussaat des Getreides erfolgt in einem Reihenabstand von
6 cm, mit einer speziellen auf die Bedurfnisse angepassten Samaschine, die das ausgesa-
te Getreidekorn nur in der Reihe durch eine bestimmte Vorrichtung in den Boden driickt.
Das Saatkorn erhélt somit den optimalen Bodenschluss und kann so das Bodenwasser
schnell und effektiv zur Keimung nutzen. Im Gegensatz zum Unkrautsamen zwischen den
Reihen, der nicht angedriickt wird?®.

Bei der Aussaat des Wintergetreides wird gleichzeitig eine Untersaat (Krauterkleegrasmi-
schung) ausgesét. Diese Kleegraskrautermischung enthélt auch Arten wie die Kresse und
Buchweizen, die zwar im Winter abfrieren, aber sehr schnell Auflaufen und so den Boden
schnell bedecken®.

® Zitat bei Aussaat am 29.08.2008:"...der Boden wurde dreimal mit dem Kreiselgrubber und vorher mit der
Frase umgebrochen. Friiher hab ich auch gedacht weniger Uberfahrten, wegen der Energieeinsparung wé-
ren besser, aber diese Einsparung lohnt sich nicht, wenn ich dann zu viel Unkraut habe. Darum versuche ich
sehr schnell das Ausfallgetreide und die Unkrauter zum keimen zu bringen. Hier war der Hafer fast alles im
Lager gelegen. Ich bin immer nur in eine Richtung mit dem Méahdrescher gefahren um den Hafer zu ernten.
Trotzdem ist viel liegen geblieben und somit ist noch viel Hafer aufgegangen. Darum bin ich dreimal mit der
Kreiselegge gefahren, dass auch wirklich alles aufgeht.”

7 Zitat 20.05.2008(gekiirzt): "...bei hohem Kleegrasanteil mit 40 % Kleegras in der Fruchtfolge und mit Ge-
treide.. Die Fruchtfolge ist so zusammengestellt, dass ich im Block zwei Jahre Kleegras habe und dann
gleich wieder einen Wechsel Sommerung und Winterung. Ich sag immer eine idiotensichere Fruchtfolge vom
Aufbau her, weil man zum einen die Bodenruhe hat, dann Sommerung, Winterung, Bodenruhe, Sommerung,
Winterung. Wer Ahnung hat, vom Pflanzenbau weif3, durch die Bodenruhe kénnen sich die Wurzelunkrauter
nicht stark vermehren und durch den Wechsel Sommerung und Winterung kénnen sich Samenunkrauter
nicht stark vermehren, weil im Frihjahr andere Unkrauter kommen, wie im Herbst bei der Winterung."

8 Zitat 20.05.2008: "...das war mit der Grund warum ich jetzt vor drei Jahren eine Séatechnik angeschafft

habe mit 6 cm Reihenabstand. So komme ich auf 350 Pflanzen pro Quadratmeter. Mit einer exakten Stand-
ortverteilung. Unsere Kulturpflanzen sollten eigentlich auf ein riickverfestigtes Saatbett abgelegt werden. So
hat es [das Samenkorn] wirklich einen guten Bodenschluss und einen guten Wasserkontakt. Wenn dies nur
in der Saatreihe geschieht, dann luft das Getreide durch eine solche Saattechnik um paar Tage friher auf."

% Zitat 20.05.2008: "...sondern ich s mit dem Weizen eine Mischung aus Kresse, einjahrige Luzerne, Buch-
weizen und Phazelia. Das sind die Arten die Gber den Winter abfrieren, die aber gleichzeitig sehr schén auf-
laufen. Also der Weizen lauft ja schnell auf, das ist keine Frage. Aber ich brauche zuséatzlich eben zu der
50% Bodendeckung, die der Weizen schafft, Arten, die den Boden bedecken. Aber die Kleekrdautermischung
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Aufbau einer stabilen Bodenstruktur

Die Bodenlockerung erfolgt durch spezielle Férderung des Bodenlebens (Regenwtrmer).
Insbesondere wird darauf geachtet die Bodenbearbeitung in Zeitraume zu legen, in denen
die Regenwirmer im Boden nicht aktiv sind. Dies ist im Hochsommer bei trockenem
Oberboden und bei gefrorenem Boden im Winter der Fall*®. Gleichzeitig wird darauf
geachtet, dass dem Bodenleben immer gentigend Nahrung in Form von organischer
Substanz zur Verfliigung steht. Um den Boden in allen Bodenschichten zu lockern, werden
bei der Zusammensetzung der Kleegraskrautermischung und bei der Verwendung von
Untersaaten Pflanzen mit unterschiedlichen Durchwurzelungstiefen ausgewéhlt*.

Bodenverdichtung vermeiden

Die Bodenlockerung mit Hilfe des Bodenlebens und der Pflanzenwurzeln hat nur Erfolg,
wenn konsequent jegliche Verdichtung beim Befahren der Felder vermieden wird. Alle
Felder werden nur im abgetrockneten Zustand, mit einer maximalen Achslast von 5 t und
einem Luftdruck von 0,8 bar befahren. Seit 1994 hat der Betrieb einen eigenen Mahdre-
scher mit einer Schnittbreite von 2,5 Meter. Dieser Mahdrescher erfiillt die obengenannten
Bedingungen bezlglich der Achslasten und erméglicht bei der Ernte die notwendige Flexi-
bilitat, um die optimalsten Bodenbedingungen abzuwarten?. Zur gleichen Zeit entscheidet
sich B1 seine Kiihe nur noch mit Heu zu fattern, um die Ernte mit eigenen leichten Ma-
schinen selbst durchfithren zu kénnen®3.

die ich mit aussée, das sind mehrjéhrige Arten, die sind zu langsam. Also darum eben die - ich sag da ganz
gerne Deckfriichte - die ich da mit sée. Die helfen, dass kein Unkraut auflauft."

19 Zitat vom 20.05.2008 (gekdrzt):"...drum wird des Kleegras dann praktisch erst bei Vegetationsende ab
Anfang Dezember umgebrochen. Ich warte bis der Boden leicht gefroren ist. Und zwar deshalb, weil dann
die Regenwirmer tiefer nach unten gehen, die sind im Winter, bei gefrorenem Boden nicht mehr aktiv."

1 Zitat vom 20.05.2008 (gekiirzt) "Und nattirlich als zweites durch die Bodendurchwurzelung den Boden
stabilisiere. Wenn ich versuche im Ackerbau, &hnliche Verhaltnisse zu schaffen wie im Griinland, wie inten-
sive Bodendurchwurzelung, Bodenruhe, Boden stabilisieren, mit welcher Begriindung muss ich im Ackerbau
dann eine Bodenlockerung durchfiihren? Es gibt keinen praktischen Grund dafir, den Boden zu lockern."

12 Zitat vom 20.05.2008: "...und ich fahre konsequent, mit keinen Maschinen mehr auf die Felder, die diese
Bedingungen nicht erfullen. Also dass ich, das was mich friiher so geérgert hat, dass mir die Technik immer
alles kaputt gemacht hat, dass ich das &ndere. Durch die Verringerung der Achslasten wird insgesamt der
Bodendruck jetzt eben konsequent verringert und so kann ich von der Technik her auf eine Bodenlockerung
verzichten."

13 Zitat vom 20.05.2008: "...mit der Hauptgrund fiir mich, warum ich komplett auf Heufutterung umgestelit
hab, war dass ich wegkommen wollte von der schweren Erntetechnik. Die Maschinen haben mir laufend den
Boden wieder zusammengefahren. Also hab ich komplett auf Heuernten umgestellt das GPS aus der Frucht-
folge raus genommen. Ich hab dann entsprechend Kleegras in die Fruchtfolge hineingenommen. Und
gleichzeitig haben wir im Betrieb eine Kaserei gebaut. Das war naturlich auch mit ein guter Grund, warum ich
Heu futtern kann.”
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5.2.1.5 Interpretation

Bei der Auswahl des Fallbeispiels war die langjahrige Erfahrung (Uber zehn Jahre) mit
dem Bodenbearbeitungssystem eine der wichtigsten Kriterien. In dieser Zeitspanne kann
sich durch einen durchgehenden Prozess von Handlungen, Beobachtungen, Reflektion
und Austausch mit anderen, eine neue Handlungsroutine in den Ablaufen der Bodenbear-
beitung einstellen. Die betrieblichen Ablaufe kénnen sich Uber die unterschiedlichsten
Wetterverhaltnisse und Bodenverhaltnisse der Jahre entwickeln und festigen. Zusatzlich
war es wichtig, dass der Landwirt sich positiv entschieden hat Integritatsansatze umzuset-
zen. Dies bedeutet, er versucht die Boden-Pflanzen-Beziehung als lebendiges Eigen-
System zu verstehen und seine Handlungen und Entscheidungen durch Férderungsmal3-
nahmen darauf abzustimmen. Diese Grundhaltung hat den Blick des Landwirts gepréagt. Er
ist auf der Suche nach Merkmalen lebendiger Systeme und orientierte sich an der Natur,
wie zum Beispiel den vielfaltigen Krauter- und Graserzusammensetzungen in Naturwiesen
und dem stufenartige Aufbau eines natirlichen Urwaldes. Diese Schulung fuhrt zu einem
Erkenntnisgewinn und gleichzeitig zu einem anderen Blick und einer anderen Wahrneh-
mung auf seinen Betrieb.

Als aul3ere Rahmenbedingung gilt fur dieses Fallbeispiel, dass der Landwirt auf Grund
des Anbaus von Sonderkulturen wirtschaftlich unabhangig ist. Somit hatte er die finanzielle
Moglichkeit einige Sachen auszuprobieren, ohne die Angst zu haben, seinen Betrieb zu
ruinieren. Eine innere, biographische Rahmenbedingung ist seine Ehrfurcht vor der Schoép-
fung aus seinem christlichem Glauben heraus, sein Respekt fir die Natur und seine innere
Verpflichtung seinen Betrieb in diesem Sinne zu fuhren. Diese Konstellation erméglicht es
dem Bauern seinen Weg von Anfang an mit sehr grol3er Konsequenz zu verfolgen. Im
Gegensatz zu Kritikern, die aus dieser Situation schliel3en, dass sich ,nur” finanziell abge-
sicherte Bauern diese Experimente leisten konnen, ist es in diesem Fall als Stéarke zu be-
urteilen. Diese Entscheidung unterstitzt die Glaubwirdigkeit des Landwirts, da er weiter-
hin an seiner Idee und Bodenbearbeitung festgehalten hat, obwohl er durchaus die M6g-
lichkeit gehabt hatte, den lukrativen Betriebszweig der Sonderkulturen intensiver auszu-
bauen. Er beobachtet, wie jedes Jahr durch die vom Lohnunternehmer durchgefiihrte Ern-
te der Ganz-Pflanzen-Silage (GPS), der miihsam aufgebaute, lebendige Boden wieder
zerstort wird*® und entscheidet sich ab 1994 seine Fruchtfolge und seine Fiitterung radikal
umzustellen und seinen Boden nur noch schonend und deswegen sehr flach zu bearbei-
ten. Er kauft sich einen eigenen Méahdrescher, um jeden Bodendruck konsequent zu ver-
meiden. Seit 1994 halt er konsequent an seiner festgelegten Fruchtfolge fest und reagiert
nicht auf kurzfristige Marktnachfragen oder Preisanstiege von Marktfriichten.

4 Zitat (20.05.2008): "Was mich schon lang gestért hat war, ich hab damals Getreide-Leguminosen GPS
angebaut, fur die Kiihe als Silage und als Maisersatz. Zur Ernte ist dann der Hacksler gekommen und die
Kipper, die grof3e Technik oder eben der groRe Mahdrescher. Und die haben alles, was ich vorher versucht
habe an lebendigem Boden aufzubauen, wieder kaputt gemacht.”
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Der Landwirt selbst gibt zu, dass die Konsequenz in seinen Entscheidungen in der Ver-
gangenheit zwangslaufig auch zu einigen Misserfolgen fiihrte, die er aber in seinem Lern-
prozess fiir unumgéanglich halt, um zum Erfolg zu gelangen™ .

Im Mittelpunkt des Ackerbaus steht fir B1 die Férderung des Bodenlebens. In der An-
fangszeit liegt der Fokus vor allem bei den Regenwirmern. Der Regenwurm ist dabei nur
ein Indikator, der fur ihn als Landwirt am leichtesten zu sehen und zu beobachten ist. B1
vertieft sich in den Lebenszyklus des Regenwurms, die Schwankungen in der Jahrespopu-
lation, um zu beobachten durch welche MalRnahmen er die Regenwirmer zusatzlich be-
darfsgerecht fordern kann. Entscheidend sind dabei die Zeitraume im Jahresverlauf, in
denen auf Grund des Ackerbaus der Regenwurm keine optimalen Lebensbedingungen auf
dem Feld vorfindet, im Vergleich zum Grinland. Die notwendige Bodenlockerung und -
durchliftung erreicht er zum einen durch intensive Pflege und Férderung der Regenwurm-
population, sowie des gesamten Bodenlebens und durch Anbau von einer Vielzahl von
Pflanzen mit unterschiedlicher Durchwurzelungstiefe und Durchwurzelungsintensitat. Hier-
bei lasst er sich von Frau Dr. Kutschera beraten, die intensive Forschung zu Wurzelbildern
von Pflanzen durchgefiihrt hat (Kutschera, et al., 2009). Die Fruchtfolge, der Anbau von
Zwischenfriichten, Untersaaten und die Zusammenstellung der Mischungen werden davon
beeinflusst. Um den Humusaufbau noch starker zu unterstiitzen baut B1 eine Kompostie-
rungsanlage fir den Stallmist. Der Stallmist wird nur noch als Kompost auf seine Flachen
ausgebracht.

Besonders bemerkenswert sind das Vorgehen des Landwirts und die intensive Ausei-
nandersetzung mit den Grundsatzen der nattrlichen Bodenfruchtbarkeit. Der Landwirt be-
schaftigt sich im intensiven Selbststudium mit den Anforderungen des Bodens und der
Bodenfruchtbarkeit. Durch seine positiven Erfahrungen aus der Tierhaltung und das dar-
aus entstandene Verstandnis wie die Natur auf seinem Hof problemlos funktionieren kann,
hat er Selbstvertrauen gewonnen. Dieser Erfolg hat ihm gezeigt, dass er seine korrigie-
renden Eingriffe als Landwirte auf ein Minimum reduzieren kann, wenn er gezielt die natir-
lichen, wesentlichen Vorgange im Boden unterstiitzt und fordert. Die Kernfrage seiner Ent-
scheidungsfindung und der Fokus seiner Beobachtungen im Boden ist es, herauszufinden
wie er den naturlichen Aufbau der Bodenfruchtbarkeit am effektivsten férdern kann. Ihm
geht es dabei hauptséchlich um die Qualitat der Wirksamkeit seiner Malinahmen und nicht
in erster Linie um das Verhaltnis Nutzen und Aufwand der Mal3nahme. Dabei verfolgt er
seine eigenen anhand der Natur erlernten und abgeleiteten Ideen und vertraut auf seine
Erfahrungen, Urteilsfahigkeit und intuitiven Handlungen, wobei die Entwicklung in einer
positiven, aufsteigenden Spirale ablauft. Ganz im Gegensatz zum Trend in der Landwirt-
schaft, die verstarkt auf externe Beratung auch in der Bodenbearbeitung zurtickgreift (Ue-
kotter, 2007). Gleichzeitig lasst er seine Ergebnisse durch die Zusammenarbeit mit der
Wissenschaft in vielen Bereichen von unabhéangiger, dritter Stelle Uberprifen. Diese Vor-
gehensweise wiurde man nicht unbedingt bei einem Landwirt erwartet. Da B1 aber bereits
viele Vortrage uber seine Bewirtschaftungsweise gehalten hat, ist davon auszugehen,
dass er erfahren hat, dass seine Zuhorer ihn fir glaubwirdiger halten, wenn er seine Hy-

15 Zitat (20.05.2008):"...da war ich sicher die letzten Jahre, von der Leistung her, was ich wirklich dann an
Getreide geerntet hab nicht sehr erfolgreich. Zum einem, weil ich natirlich mit sehr hohen Risiko arbeite. Ich
ein System fahre, wo jeder sagt das geht nicht. Und da habe ich auch gentigend Lehrgeld bezahlt. Aber
mein Gott mhm (zogert) leider ist es so, das man eigentlich nur durch Fehler lernt."
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pothesen mit wissenschaftlichen Zahlen untermauert. Wie oben erlautert bedeutet dies
jedoch nicht, dass er seine Arbeitsweise geandert hat, weil dies wissenschaftliche Unter-
suchungen belegen. Im Gegentell, in der Zusammenarbeit mit Frau Kutschera sagt er
zwar, dass er viel gelernt hat, aber dass sie kaum Antworten auf seine speziellen Fragen
wusste.

Entscheidend ist fur den Landwirt die Frage, wie komme ich dem naturlichen Bodenge-
bilde (der Wesensgestalt des Bodens) am nachsten? Jahrelang hat er als Ackerbauer ge-
lernt, er muss seinen Boden so tief wie moglich lockern, um den Pflanzen und ihren Wur-
zeln optimale Wachstumsbedingungen zu bieten. Bei seinen Naturbeobachtungen erkennt
er aber, dass es durchaus Beispiele gibt, bei denen der Boden niemals gelockert wird, die
Pflanzen sich dennoch gut entwickeln kdnnen. Er schlie3t fir sich daraus, dass es viel-
mehr darum geht, den Boden nicht zu verdichten, denn dann muss er auch nicht mehr
mechanisch gelockert werden. Aus diesem positiven Umkehrschluss ergibt sich eine Viel-
zahl von schonenden MalRnahmen bei seiner Bodenbearbeitung. Die Bodenverdichtungs-
gefahr ist am hochsten, wenn bei zu nassen Bodenverhaltnissen gearbeitet wird. Der Zeit-
punkt der Bodenbearbeitung ist eine entscheidende Einflussgrol3e, dies war schon vor
dem Einsatz von schweren Maschinen und Geraten im Ackerbau bekannt (Heuser, 1928).
Die geringe Anzahl der Bodenbearbeitungseingriffe in der Fruchtfolge ergeben einen gro-
Beren Spielraum trockene Bodenverhaltnisse im Hochsommer abzuwarten, um nach der
Ernte des Sommergetreides die Bodenbearbeitung durchzufiihren. Die Felder nach der
Wintergetreideernte missen nicht bearbeitet werden, da hier bereits die Folgefrucht als
Untersaat ausgesat wurde. Der radikalste Eingriff in den Boden, der Kleegrasumbruch er-
folgt in der Zeit der nattrlichen Bodenruhe, im Winter bei leicht gefrorenem Boden.

Die beschriebenen Malinahmen zur Unkrautregulierung reichen aus, um eine Ausge-
wogenheit zwischen Unkrauter und Kulturpflanze, zum Vorteil der Kulturpflanze herzustel-
len. Seine direkten Unkrautregulierungsmafinahmen erfolgen zwischen Ernte und Aus-
saat. Ein System, dass sich uber Jahrzehnte bewéhrt hat (Kahnt, 1997). Der Anteil der
Krauter-Kleegrasmischung, die als hochwertiges Futter fur die Milchkiihe verwertet werden
kann, entscharft zum Grof3teil den Unkrautdruck auf den Betriebsflachen. Die Aussaat von
Untersaaten ist auf diesem Betrieb problemlos mdglich, da die Niederschlagsmengen aus-
reichen und so keine Wasserkonkurrenz zu den Kulturpflanzen entsteht. Um Uberwuchs
der Untersaaten durch die heutzutage sehr kurzstrohigen Getreidesorten zu vermeiden,
setzt der Landwirt in seinen Mischungen kein Weidelgras und keinen Ackerrotklee ein. Er
bevorzugt den Wiesenrotklee und langsam wachsende Luzernearten, zum Teil auch Mi-
schungen mit einjahriger Luzerne. Gleichzeitig ist die Krauter-Kleegrasmischung so auf-
gebaut, dass die unterschiedlichen Bodenschichten bis in eine Tiefe von drei bis vier Me-
tern gleichmafig durchwurzelt werden (Braun, 2008) und so den Boden lockern, sowie
den Humus in tiefere Schichten verteilen.

Die Erfolgskontrolle erfolgt durch den Bauern. Im vorliegenden Fallbeispiel grabt der
Bauer seit 1995 einmal im Jahr ein 1,5 Meter tiefes Loch in eines seiner Felder, um zu
sehen wie das Bodenprofil und die Bodendurchwurzelung sich entwickelt und aufbaut. Er
beobachtet die Anzahl der Regenwiurmer auf seinen Feldern und weist daraufhin, dass im
Rahmen von wissenschaftlichen Untersuchungen die Regenwirmer/mz2 auf seinen Feldern
erfasst wurden. Er beschreibt die Beobachtungen und Veranderungen, die er auf seinen
Betrieb gemacht hat und die er vor allem auf die Bodenbearbeitung zuriickfihrt. Dabei
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wird erfahrbar, dass im Laufe der Jahre das System als ganzes immer unproblematischer
funktioniert. Ein Grund daflr kénnte sein, dass die verschiedenen Teilmallnahmen immer
besser verstanden worden sind und ineinander greifen.
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Im Rahmen der flachen Bodenbearbeitung im Okolandbau ist B2 einer der ersten Landwir-
te, der seine Bdden nur noch flach bearbeitet. Er ist einer der Pionier der flachen Boden-
bearbeitung im Okolandbau. Der Landwirt bewirtschaftet seit 35 Jahren (1973) seinen Be-
trieb 6kologisch. Er ist 1989 von dem Anbauverband Demeter zu Bioland gewechselt. B2
hat nach der Lehre auf dem elterlichen Betrieb den Betrieb von seinem Vater Gibernom-
men und intensiv konventionell bewirtschaftet. Nach der Umstellung auf Okologischen
Landbau berichtet er von massiven Unkrautproblemen, wobei sich die guten und schlech-
ten Ernten im Gesamtbetrieb immer die Waage halten. Bereits zu Beginn der Umstellung
hat er sich fur seinen Normalpflug extra flache Schare anfertigen lassen, um mdoglichst

flach zu pfliigen.

5.2.2.1 Betriebsbeschreibung

Die allgemeinen Betriebsdaten sind in Tabelle 16 zusammengefasst.

Tab. 16: Betriebsbeschreibung B2

Betriebsgrofie

Ca. 40 ha, (davon 50 % gepachtet), davon 21
ha Ackerbau

Hoéhenlage tUber NN 420 m
Jahresniederschlagsmenge 700 mm
Durchschnittstemperatur 6,8 C

Bodentyp und -art

Muschelkalkverwitterungsboden, lehmiger Ton

Tierhaltung 10 Milchkihe mit Nachzucht und 2-3 Mast-
schweine
Fruchtfolge Rotklee, Winterweizen, Winterroggen,

Hafer/Erbsengemenge, Dinkel,
Sommergerste, (Zwischenfrucht vor
Sommergetreide mit Perserklee/Senf

Bodenbearbeitung

Seit Ende der 70 er Jahre mit dem 1. Stoppel-
hobel auf Teilflachen;

Seit 1989 ausschliel3lich flache Bodenbearbei-
tung 8-10 cm mit Stoppelhobel

Maschinen

eigener Mahdrescher
110 PS Schlepper
Sakombination mit Kreiselegge

Weizenertag in dt/ha

Ertragsspanne von 35 dt/ha — 60 dt/ha, im
Durchschnitt 45 dt/ha Weizen

Sonstiges

Direktvermarktung der erzeugten Produkte;
Enge Zusammenarbeit mit der Firma Zobel,
Prasentation des Stoppelhobels auf Feldtagen
und Ansprechpartner fir Landwirte, die einen
Stoppelhobel gekauft haben
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| 1. Jahr | | 2. Jahr | | 3.Jahr | | 4. Jahr | | 6.Jahr | I 1.Jahr |
@ @ @60 0 06 | 6

Rotklee Winter- | Winterroggen || Zwifr. | Hafer und | Dinkel || Zwifr. | Sommer- Rotklee

weizen Erbse gerste mit
U.saat

= abfrierende Zwischenfrucht (Perserklee mit Senf)

Umbruch Rotklee:

Anfang September 1. Mal Stoppelhobel méglichst flach, dann 2 Wochen liegen lassen (evtl. mit
Kreiselegge Boden fein machen)

Nach zwei Wochen Stoppelhobel fir Saatfurche (Winterweizen) und sofortiger Aussaat (kein Tag
dazwischen) mit Sdkombination mit Kreiselegge

Bearbeitung zur Herbstsaat:

Sobald das Stroh abgefahren ist, Stoppelbearbeitung mit Stoppelhobel (Tiefe 6 cm)

Saatfurche* mit Stoppelhobel direkt vor der Aussaat des Wintergetreides, bzw. der Zwischenfrucht
Aussaat mit Sdkombination, mit Kreiselegge

Bearbeitung nach Zwischenfrucht:

Erste Bearbeitung mit Stoppelhobel bei gefrorenem Boden (Dezember bis Februar)

Zweite Bearbeitung (Saatfurche) mit Stoppelhobel direkt vor der Aussaat des Sommergetreides
Aussaat mit Sdkombination, mit Kreiselegge

* Bei starker Verunkrautung ist auch eine 3. Bearbeitung mit dem Stoppelhobel méglich
Abb. 34: Zeitpunkt der Bodenbearbeitung in der Fruchtfolge B2

Die Bodenbearbeitung erfolgt mit dem Stoppelhobel und der Kreiselegge. Die Kreisel-
egge wird sehr flach (3-4 cm tief) eingestellt und mit etwa 300 Umdrehungen gefahren. Die
Kreiselegge kommt hauptsachlich in Kombination mit der S@maschine zum Einsatz. Es
werden keine Pflegemalinahmen, wie Hacken oder Striegeln durchgefiihrt. Der wenige
Mist der zehn Kuhe wird auf die Dauergrinlandflachen ausgebracht. Etwa 50 % des
Strohs werden abgefahren. Dabei wird hauptsachlich das Weizenstroh abgefahren und bei
Bedarf noch Dinkel- und Haferstroh. Das Roggenstroh wird gehéckselt und auf dem Feld
gelassen.
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5.2.2.2 Beweggrunde und Motivation

Der Wunsch von B2 war es den elterlichen Betrieb zu verlassen und eine Ausbildung als
Schlosser oder Zimmerer zu absolvieren. Auf den Wunsch seines Vaters, der 70 %
kriegsbeschadigt war, machte er doch eine landwirtschaftliche Lehre auf dem elterlichen
Betrieb. Als junger Landwirt fihrte er den Betrieb, wie er es auf der Landwirtschaftschule
gelernt hatte sehr intensiv konventionell, was wiederum zu Auseinandersetzungen mit
dem Vater gefiihrt hat. In einem sechswoéchigen Winterseminar tiber Okolandbau, zu dem
ihn sein Vater anmeldet, lernt B2 die Ideen der Okologischen Landwirtschaft kennen. Als
glaubiger Christ Uberzeugen ihn vor allem die Argumente, mit der Schopfung verantwor-
tungsvoll umzugehen und er setzt sich intensiv mit der Frage auseinander, wie er diese
Anforderungen auf seinen Betrieb umsetzten kann'® . Die zusétzlichen betriebswirtschaftli-
chen Erfolge der bereits 6kologisch wirtschaftenden Betriebe Giberzeugen ihn dann letz-
tendlich und er stellt 1973 seinen Betrieb um.

Nach etwa zehnjahriger Versuchsphase verschiedener Methoden wie z.B. Hacken und
Striegeln bei Getreide, hat er ausreichend Erfahrung im 6kologischen Ackerbau gesam-
melt und fuhlte sich auf mogliche Herausforderungen gut vorbereitet. Eine Maschinenfirma
im Nachbarort entwickelt einen Pflug, mit dem eine sehr flache Bodenbearbeitung moglich
ist ,den Stoppelhobel”. Gemeinsam mit zwei konventionellen Kollegen kauft der Landwirt
einen der ersten Prototypen. Er selbst bezeichnet den ersten Stoppelhobel als ein ,Geréat
zum abgewdhnen®. Nachdem einer der Kollegen den Betrieb aus gesundheitlichen Grin-
den aufgeben muss und der andere das Gerat nicht weiter benutzt, hat B2 Gelegenheit,
das Gerat intensiv auszuprobieren. Ihn Uberzeugten von Anfang an die flache Bearbeitung
und das sehr gute Mischen des Bodens. Nach der Heirat (1990) war es ihm sehr wichtig
den Betrieb auch arbeitswirtschaftlich zu optimieren, um den Hof ohne Fremdarbeitskrafte
bewirtschaften zu kénnen und gleichzeitig gentigend Zeit fiir die Familie zu haben’. Als
Hauptgrund fur die Umstellung der Bodenbearbeitung nennt er die flachgriindigen Bdden
und die Unkrautproblematik auf dem Betrieb™.

16 Zitat vom 02.06.2008:“...Und die haben den Glauben in den Vordergrund gestellt und sich mit der Frage
auseinandergesetzt, wie man als Christ verantwortlich mit dem Boden umgeht. Die haben damals, also vor
38 Jahren schon gesagt, wenn man so weitermacht, zerstéren wir unsere Lebensader. Das Wasser wird
immer schlechter. Und dann habe ich immer gedacht, also eigentlich ist ja das gar nicht so schlecht, was die
hier erzahlen. ...Nach der Umstellung war es auch, von den Eltern her oft eine grof3e Belastung, ich war ja
noch nicht verheiratet. Da habe ich oft gesagt, jetzt wird aufgehort, wir kénnen nicht mehr so weiter machen.
Naja, aber ich hab es dann doch durchgehalten. Und als ich meinem Vater dann vorgerechnet habe, in un-
serem schlechtesten Biojahr, das war 1976, in der extremen Trockenheit. Da hatten wir dann am Jahresen-
de noch 7000.-DM mehr verdient, wie in unserem besten konventionellen Jahr.”

17 zitat vom 2.06.2008: ,1990 hab ich dann geheiratet. Und dann hab ich den Betrieb ziemlich vereinfacht.
Entweder du griindest eine Familie und bist fur die Familie da, oder du hast 50 Kiihe, dann muss die Familie
zurlicktreten. Und ich habe lieber die Familie vorgezogen. Und das habe ich bis zum heutigen Tag nicht
bereut. Wenn man die ganze Entwicklung in der Landwirtschaft sieht, wenn ich meinen Nachbar mit 4000
Mastschweine sehe, wie der jammert, er verdient nichts mehr. Laut Beratung musste er jetzt 8000 Mast-
schweine machen, dann muss er aber mindestens zwei Mann einstellen, dann ist er noch schlechter dran als
jetzt.”

'8 Zitat vom 2.06.2009: ,Der flachgriindige Acker, der hat mich Giberzeugt vom Stoppelhobel. Weil ich dann
auch keine Steine mehr aufsammeln musste. Und das Unkrautproblem hat sich wirklich zusehends gebes-
sert. Und in den anderen Béden auf denen ich mit konventionellen Geraten gut arbeiten konnte, da war also
ein Chaos hoch drei.” B2: ,ja. ja. und dann habe ich da auch konsequent den Stoppelhobel eingesetzt und
siehe da, es hat funktioniert.”
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Die Angaben zur Bodenbearbeitung, die der Landwirt in den Gesprachen genannt hat,
werden anhand der Ziele dargestellt (Tab.17).

Tab. 17: Ziele, MalRnahmen, Begriindungen und Beobachtungen von B2

Ziel

MalRnahme

Begriindung

Beobachtung

Die nattrlichen
Bodenschichten
beibehalten

Flache Bearbei-
tung

Es wird kein ,totes Ma-
terial“ von tiefen
Schichten nach oben
geholt,

Es gibt keine Proble-
me mehr mit den vie-
len Steinen bei seinen
flachgrindigen Boden
und weniger Unkraut

Bodenverdichtung
vermeiden

Bearbeitung nur
bei trockenen Bo-
denverhaltnissen

Ein nasser kalter Bo-
den hat nicht die noti-
ge Tragfahigkeit

Fahrspuren die ent-
stehen, wenn man bei
Zu nassen Boden auf
das Feld fahrt, sind
ein Jahr lang auf dem
Feld erkennbar

Bodengare for-
dern

Maximal bis in ei-
ne Tiefe von 8 cm
arbeiten

Die Bodenumsetzung
erfolgt im Boden durch
das Bodenleben; je
flacher der Boden be-
arbeitet wird, umso
weniger wird das Bo-
denleben in seiner Ak-
tivitat beeintrachtigt

Schon ab dem zwei-
ten Jahr der flachen
Bearbeitung ist der
gewunschte krimeli-
gen Zustand erreicht,
die krimelige Boden-
struktur setzt sich un-
terhalb der Bearbei-
tungstiefe fort, es ist
kein Bearbeitungsho-
rizont erkennbar

Sofortige Aussaat
des Wintergetrei-
des nach der zwei-
ten Bodenbearbei-
tung

Nach der Bodenbear-
beitung kann ein Re-
genschauer die gelo-
ckerte Bodenstruktur
zerstoren, eine weitere
Bearbeitung ist z.Tl.
erst viel spater mog-
lich, da der Boden zu
dieser Zeit schlecht
abtrocknet

Sofortige Boden-
bearbeitung nach
der Getreideernte
im Sommer

Durch eine flache Bo-
denbearbeitung wer-
den die Erntereste
oberflachlich in den
Boden eingearbeitet,
das Bodenleben erhalt
Nahrung und der Bo-
denaufbau durch das
Bodenleben kann so-
fort erfolgen
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Ziel

MalRnahme

Begriindung

Beobachtung

Unkrautregulie-
rung

Frihe Aussaat des
Winterweizens

Wenn der Weizen gut
entwickelt in den Win-
ter geht, hat er, auf
den schweren Boden
im Frahjahr einen Vor-
sprung und wird nicht
so einfach von Un-
kraut Gberwuchert

Sofortige Boden-
bearbeitung nach
der Getreideernte
im Sommer

das Ausfallgetreide
und das Unkraut wird
zum Keimen angereqgt,
mit der zweiten Bear-
beitung vor der Aus-
saat kann dies dann
reguliert werden

Distelbek&mpfung

mehrmalige Bo-
denbearbeitung im
Sommer, nach der
Getreideernte

Im August entwickelt
sich die Distel sehr
schnell, innerhalb von
10-14 Tagen kann sie
ein GrofRe von 10 cm
erreichen. Durch Be-
arbeitung mit dem
Stoppelhobel bei einer
Distelhéhe von 10 cm
wird die Distel deutlich
in ihrer Entwicklung
gestort und dezimiert

Sofortige Aussaat
des Getreides/
bzw. der Zwi-
schenfrucht

Es muss eine Boden-
deckung erfolgen, um
den Konkurrenzdruck
durch Kulturpflanzen
zu erh6hen, damit sich
die Distel nicht wieder
ausbreiten kann

Abstimmung des
Anbaus auf Ei-
genschaften der
verschiedenen
Boden

Flexible Anpas-
sung der Frucht-
folgeglieder an die
Bodenverhéltnisse

Bei der Frihjahrsaus-
saat wird auf schwe-
ren Feldern, die lange
feucht sind, Hafer ge-
sat; Hafer liebt einen
feuchten Boden und
kann sich darauf gut
entwickeln; Wenn die
Nahrstoffe im Boden
noch fir einen weitere
Getreideanbau ausrei-
chen, dann wird nach
dem Roggen noch ein
Dinkel gesat
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Ziel

MalRnahme

Begriindung

Beobachtung

Nattrliche Boden-
deckung

Sofortige Boden-
bearbeitung nach
der Getreideernte

Durch eine schnelle
Bearbeitung keimt
Ausfallgetreide und
Unkraut schnell und
die Bodenbedeckung
reicht bis zur Aussaat
des Wintergetreides
aus

Futterung des Bo-
denlebens

flaches Einarbei-
ten von organi-
scher Substanz

Flach eingearbeitetes
Stroh und Griinmasse
kénnen von dem Bo-
denleben gut umge-
setzt werden

In der Tabelle wird ersichtlich, dass einige Ziele oft mehrere Malinahmen beinhalten. An-
hand der Anzahl der Beziehung der einzelnen Ziele untereinander wird deutlich, dass das
Ziel "Bodengare fordern” einen Schwerpunkt des Ackerbaus von B2 darstellt (Bild 35).

Flache

Bodenbearbeitung

Bodendruck
vermeiden

]

Natirliche Bodenbe-
deckung und/oder
Zwischenfruchtanbau

Bodenschichten

erhalten

Bodengare fordern

Unkraut-
regulierung

Eigenschaften des
Bodens bei der
Fruchtfolge
bericksichtigen

Distel-
regulierung

Abb. 35: Ziele der Bodenbearbeitung von B2

Als weiterer Schwerpunkt wird die Unkrautregulierung definiert. Hierbei war die Vielzahl
von MalRnahmen (siehe Tab. 17), die von B2 zur Zielerreichung durchgefuhrt werden,

ausschlaggebend.
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5.2.2.4 Beschreibung der Bodenbearbeitungsmal3hahmen

Im Zentrum der Bodenbearbeitung steht bei B2 der Stoppelhobel. Durch jahrelange Aus-
einandersetzung und Erfahrung mit dem Gerat ist er ein Experte dieses Bodenbearbei-
tungsgerats geworden, dass er insbesondere auf seine flachgriindigen und schweren Bo-
denverhéltnisse angepasst hat. Der Landwirt fihrt im Auftrag der Firma Zobel den Stop-
pelhobel europaweit auf Feldtagen vor. Verkaufte Gerate werden u.a. von ihm ausgeliefert
und beim Kaufer eingefuhrt. Durch diese Arbeit erweitert er kontinuierlich seinen Erfah-
rungsschatz, auch auf anderen Bodenverhaltnissen. In den Gesprachen lassen sich zwei
Themenschwerpunkte erkennen: die aktive Bekdmpfung von Wurzelunkréutern (v.a. Dis-
teln) und die Forderung der Bodengare, die er durch genaue Beobachtung des Bodens
kontrolliert. Im Folgenden werden die einzelnen BearbeitungsmalRnahmen naher erlautert.

Umbruch von Rotklee:

Der Rotklee wird als Futter fur die Kiihe verwendet. Vor dem Umbruch im Herbst wird der
Rotklee gemaht und abgefahren, oder gemulcht. Anfang September wird der Boden das
erste Mal mit dem Stoppelhobel auf ca. 7 cm Tiefe bearbeitet. Danach wird das Feld min-
destens zwei Wochen liegengelassen. Nur an Stellen, an denen sich der Boden nach der
ersten Bearbeitung nicht gut krimelt, wird der Boden gleich nach der ersten Bearbeitung
mit der Kreiselegge bearbeitet. Ansonsten erfolgt nach zwei, drei Wochen die zweite Be-
arbeitung mit dem Stoppelhobel (die sogenannte Saatfurche). Sofort im Anschluss an die-
se Bodenbearbeitung wird der Winterweizen gesat™®.

Eigenschaften Bodens bei der Fruchtfolge bertcksichtigen:

Die oben aufgefiihrte Fruchtfolge wird von B2, im Hinblick auf die jeweiligen Bodenver-
haltnisse, der zur Verfigung stehenden Flachen angepasst. Dabei wird der Aufwuchs der
Vorfrucht beobachtet. Braugerste wird auf feuchten Boden durch Hafer ersetzt und nach
Winterroggen kann bei guten Boden noch ein Jahr mit Dinkel folgen, bevor die Zwischenf-
rucht und dann das Hafer/Erbsengemenge folgt®.

Bodenverdichtung vermeiden

Die Boden missen bei der Bearbeitung und bei der Aussaat abgetrocknet sein, um eine
Bodenverdichtung zu vermeiden. Die Bodenbearbeitung zur Herbstaussaat wird so ge-
plant, dass eine Aussaat unmittelbar danach erfolgen kann. Auf keinen Fall dirfen die Bo-

19 Zitat vom 19.03.2009 (Teil2) (gekiirzt): ,Anfang September fahr ich das erste Mal mit dem Stoppelhobel
und lass es [Kleeumbruch] dann mindestens zwei Wochen liegen. Wo es erforderlich ist, fahr ich mit der
Egge oder mit der Kreiselegge: den Boden wieder fein machen. Wo es nicht erforderlich ist, mach ich nichts.
Dann nach zwei, maximal drei Wochen mach ich die Saatfurch, Ende September, Anfang Oktober spates-
tens. Dann sée ich den Weizen. Also hinter dem Stoppelhobel, Kreiselegge, Samaschine.”

20 Zitat vom 2.6.2008: ,Wenn ich jetzt z.B. des eine Flurstiick das ganz flachgriindig ist. Wenn ich da jetzt
eine Fruhjahrsaat machen muss, da sée ich dann Braugerste, da ist Hafer eigentlich uninteressant. Wenn
ich ein ganz schweres Feld habe, das im Frihjahr lange feucht ist, da sat man dann den Hafer, weil der Ha-
fer das Feuchte liebt. Aber normal mache ich ein Jahr Rotklee, dann Weizen, dann Roggen. Wenn der Rog-
gen noch wirklich richtig Uppig ist, bringe ich halt sofort noch Dinkel. Aber meistens bringe ich nach Roggen,
Hafer mit Erbsen, gemischt.”
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den im nassen Zustand befahren werden, da die Strukturschaden noch im Folgejahr sich-
tbar sind, dies hat B2 schon mehrmals bei seinen Boden beobachten kénnen. Seine Er-
fahrungen mit seinen Béden haben ihm gelehrt, dass im Herbst selbst kleine Nieder-
schlagsmengen wéahrend der Nacht, oder Nebel ausreichen, um den bearbeiteten Boden
am néchsten Tag fur eine Aussaat unbefahrbar zu machen. Dieses Risiko umgeht er, in-
dem er nur noch soviel Flache bearbeitet, auf der noch am gleichen Tag die Aussaat er-
folgen kann®.

Um Bodenverdichtungen zu vermeiden ist im Frihjahr eine Bodenbearbeitung oft erst
zu einem spaten Zeitpunkt moglich. Die Béden mussen ausreichend abgetrocknet und
erwarmt sein, damit beim Befahren die Bodenstruktur nicht nachhaltig geschadigt wird.
Dies erfordert viel Geduld vom Bauern. Er beschreibt Situationen, in denen es ihm sehr
schwer fallt noch abzuwarten. Beim Besuch am 19. Mérz 2009 ergaben sich nach langer
Regenperiode die ersten etwa vier trockenen Tage des Fruhjahrs. Auf allen Feldern um
das Dorf waren Traktoren fur die Frihjahrsbestellung im Einsatz. Bei einer Feldbegehung
wurde ersichtlich, dass der Boden zwar oberflachlich, die ersten Zentimeter abgetrocknet
war, aber darunter noch viel zu nass, um ihn ohne Risiko befahren zu kénnen. Diesen
Drang unbedingt auf das Feld fahren zu missen und nicht mehr abwarten zu kénnen,
kann er sich am einfachsten widersetzten, wenn er sich durch Waldarbeit ablenkt?.

Bodengare fordern

Die Zwischenfrucht wird zur Férderung der Bodengare und als organische Masse fur das
Bodenleben angebaut. Zwischen zwei Wintergetreidearten erfolgt selten eine Zwischenf-
ruchtaussaat. Die Entscheidung fiir eine Zwischenfrucht wird getroffen, wenn die Ernte der
Vorfrucht nicht zu spat erfolgte und die Witterung eine Bodenbearbeitung ermdglicht. Der
Boden darf nicht zu nass sein, aber auch nicht - durch eine lang anhaltende Trockenheit
im Sommer - zu hart®®. Die Griindiingung wird im Winter bei leicht gefrorenem Boden zum

2! Zitat vom 19.03.2009 Teil 2 (gekdirzt) Interviewerin: ,wird nach der Saatfurche mit dem Stoppelhobel am
nachsten Tag geséat, oder noch am selben Tag?" B2: ,, nein, da ist keine Zeit mehr dazwischen. Wenn das
Wetter zweifelhaft ist, dann mach ich (mit dem Stoppelhobel) nur vormittags und nachmittags Séen. Weil im
Herbst, da trocknet es bei uns immer schwierig. Die schweren Béden, wenn die im Herbst nass sind und
wenn es noch Nebel hat, dann trocknet der Boden nicht mehr ab. Wenn der Boden zum Beispiel mit dem
Stoppelhobel gepfligt ist und es regnet drauf und es kommt dann noch Nebel, dann ist aber aus. Wenn es
Uber Nacht (auf den bearbeiteten Boden) drauf regnet, das trocknet ganz schlecht ab. Wenn man Glick hat,
kommt noch einmal eine Schénwetterperiode. Aber das Risiko das geh ich nicht mehr ein.” Interviewerin:
~Warum ist es Ihnen so wichtig, dass gleich danach gesat wird?* B2: ,Wenn man so nass reinfahrt. man
wurde ja so geschult, dass es im Herbst egal ist, weil der Boden sowieso ausgefriert. Aber das ist nicht egal,
das ist nicht gut. Ich hab das alles durchexerziert, wenn man so mit Hangen und Wirgen den Stoppelhobel
durch geschunden hat. Die Spuren, die sieht man das ganze Jahr im Folgejahr! Der Boden ist irgendwie so,
ja doch verdichtet. Des schafft auch der Frost nicht.”

2 7itat vom 19.03.2009 (gekiirzt): “Da hatte man wirklich warten miissen. Manchmal ist halt der Geduldsfa-
den zu kurz.“ Interviewer: Braucht man schon Geduld? Mehr als wenn man einen normalen Pflug hat? ,, ah,
des auf jeden Fall, des auf jeden Fall, ja. Weil, wenn es mit dem Stoppelhobel nicht geht, geht's mit dem
normalen Pflug noch lang. Ich geh halt dann in den Wald, mache im Wald meine Arbeit, dann sehe ich nichts
mehr.“(lacht) weitere Stelle (Teil 3-4) Zitat vom 19.03.2009: ,Ich mein dieses Jahr bin ich Gberhaupt nicht in
der Klemme, ich hab ja bloR3 zwei Parzellen jetzt im Frihjahr zum saen. Alles andere ist ja schon eingesat.
Die schweren, die wirklich extrem schweren (Flachen), die sind ja alle eingesat, oder da ist Klee drin. Aber
wenn man solche extremen schweren Flachen im Fruhjahr hat, da ist dann wirklich Geduld angesagt. Da
misste man wirklich sagen, ab in den Urlaub.”

23 Zitat vom 19.03.2009 (gekdrzt): ,ja wenn im Fruhjahr der Boden nass ist, mit denen... eigentlich sagt man
die Traktoren sind jetzt so schwer, aber ich hab noch als junger Bauer erkannt, als man mit 25 oder 40 PS
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ersten Mal bearbeitet. Der Boden ist dabei nur oberflachlich angetaut, um die Bearbeitung
zu ermoglichen, aber gleichzeitig darunter gefroren und somit sehr gut tragfahig und ohne
Strukturschaden befahrbar. Dabei sollte der Aufwuchs so gut wie méglich abgefroren sein.
Je nach Masse des organischen Material kann hierbei schon mal auf 7-8 cm Tiefe (bei
sehr viel Masse, die nur schlecht abgefroren ist, auch mal 8-10 cm) gearbeitet werden, um
das Material gut zu durchmischen. Dabei bleibt immer noch etwas organisches Material an
der Bodenoberflache zurtick. So ist die organische Masse sehr gut fir das Bodenleben
verfligbar.

Unkrautregulierung

Bei distelfreien Feldern wird sofort nach der ersten Bearbeitung Alexandriner-Perserklee
gesat. Bei einer Wintergetreideaussaat wird oftmals auch das Samenunkraut als natirliche
Begrtinung drei bis vier Wochen bis zur Aussaat stehen gelassen und keine Zwischenf-
rucht gesat. Die Begrinung durch das keimende Ausfallgetreide und/oder Unkraut ist fir
eine Bodenbedeckung bis zur Aussaat ausreichend®*. Die Aussaat des Wintergetreides
erfolgt im Vergleich zu konventionellen Betrieben, die eine spate Aussaat bevorzugen,
Ende September, spatestens Anfang Oktober. Der Weizen soll im Herbst noch bestocken,
um im Friihjahr bereits einen Wachstumsvorsprung vor dem Unkraut zu haben®.

B2 achtet in seiner Fruchtfolge auf einen Wechsel zwischen Sommerung und Winte-
rung. Samenunkrauter passen sich den vorhandenen Umweltbedingungen an. Bei einer
Aussaat im Frihjahr etablieren sich andere Unkrautarten, als bei einer Aussaat im Herbst.
Bei einem Wechsel von Friihjahrsaussaat und Herbstaussaat wird der Entwicklungszyklus
der jeweiligen Unkrautarten standig unterbrochen und ein Massenwachstum von einer
Einzelart im Laufe der Fruchtfolge verhindert. Die Entscheidung ob zwischen Sommerge-
treide und Wintergetreide noch eine Zwischenfrucht angebaut wird, erfolgt hauptséchlich
auf Grund der Unkrautsituation. Zeigen sich bereits bei der Ernte Wurzelunkréuter wird vor
der Aussaat der Zwischenfrucht oder des Wintergetreides, eine mehrmalige Bodenbear-
beitung durchgefiihrt, um die Ackerkratzdistel zu bekampfen®.

gearbeitet hat. Damals musste man ja dann zwei-, dreimal fahren, damit man den Boden in den Zustand
kriegt, wie man es heute mit 100PS in einem Arbeitsgang hinkriegt. Wenn es zu nass war hat man den Bo-
den auch mit den leichten Traktoren zu Tode gefahren. Erst wenn es trocken wird und wenn der Boden rich-
tig warm ist, so im Mai, da vertragt er[der Boden] dann auch wieder mehr. Aber jetzt, in dem kalten Zustand,
wenn man da zu frih drauf fahrt, also das ist fur unsere Béden der Tod. Da wéachst nichts. In den Spuren, da
wachst es ganz jAmmerlich”.

2 Zitat vom 2.6.2008: ,Weil, von Weizen auf Roggen das lohnt sich hier nicht. Die paar Wochen, wenn es
dann noch trocken ist, da geht vielleicht gerade der Senf auf und dann kann man ja schon wieder umbre-
chen. Das lohnt sich wirklich nicht. Da gentigt das Ausfallgetreide. Man muss schauen, dass auch die Un-
krautsamen nochmal angeregt werden zu keimen. Da hat man eigentlich eine ganz ordentliche Bodenbede-
ckung und das reicht.”

2% Zitat vom 23.09.2008: ,Im Okologischen Landbau muss der Weizen spéatestens in der ersten Oktoberwo-
che im Boden sein, damit der richtig wuchtig in den Winter kommt. Wenn dann im Friihjahr das_ Wachstum
beginnt, dann geht er los. Wenn ich aber jetzt so spat séae, dann muss er ja im Fruhjahr erst bestocken. Und
bis der dann in die Gange kommt, dann hat das Unkraut ihn eingeholt".

%6 Zitat 19.03.2009 (Teil 2). , Also voriges Jahr, also ich mache es auch nicht jedes Jahr prinzipiell gleich.
Voriges Jahr hab ich die Roggenstoppel sofort bearbeitet und dann hab ich sie 2 Wochen liegen lassen. Weill
da waren wirklich extreme Stellen, an denen sich schlagartig die Distel ganz grausam gezeigt hat. Und die
Distel hab ich dann vielleicht so gro3 werden lassen (zeigt ca. 10 cm) und dann noch einmal mit dem Stop-
pelhobel den Kopf runter und dann die Griindiingung eingesét.” ,also wenn sich im Acker keine Distel zeigt,
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Distelbekampfung

Nach der Ernte erfolgt eine sofortige Bodenbearbeitung mit dem Stoppelhobel. Der Boden
soll eine gute Bodengare aufweisen, er soll krimelig sein. Nach der Ernte reicht hierfur
eigentlich eine Bearbeitung aus. Sind nach der Bearbeitung noch grol3ere, kantige Erd-
klumpen auf den Flachen sichtbar, dann wird der Boden nach dem Stoppelhobel sofort
noch mit der Kreiselegge bearbeitet (ca. 4 cm tief). Dann wird der Auflauf der Unkrauter
auf der Flache genau beobachtet. Disteltriebe zeigen sich sehr friih nach der Bearbeitung
(ca. 8 Tage). Die Disteltriebe sollen bis in eine Ho6he von ca. 10 cm wachsen und eine
deutliche Rosette entwickelt haben. Dies dauert je nach Witterung etwa 2-3 Wochen.
Dann erfolgt eine zweite Bearbeitung mit dem Stoppelhobel, in diesem Stadium wird die
Pflanze durch Bearbeitung besonders stark beeintrachtigt und kann sich nicht so schnell
wieder erholen. Im Anschluss wird sofort noch eine Zwischenfrucht Alexandriner- Perser-
klee gesat oder bereits die Wintersaat (Dinkel, Roggen), um zusatzlich einen Konkurrenz-
druck der Kulturpflanzen gegentiiber der bereits beeintrachtigten Distel aufzubauen?®’.

5.2.2.5 Interpretation

Das Wissen beziglich seines Bodenbearbeitungssystems setzt B2 in seinen Gesprachen
sehr stark in Beziehung zu seinem Bodenbearbeitungsgerat, dem Stoppelhobel. Daraus
kann bei Podiumsdiskussionen und Vortragen durchaus der missverstandliche Eindruck
entstehen, dass die Maschine alle Probleme der Bodenbearbeitung im Okolandbau lost. In
den Gesprachen mit ihm und in den Besuchen vor Ort wird aber deutlich, dass die Boden-
bearbeitung nur in der Kombination von Gerat und geeigneten Bearbeitungsmal3nahmen
funktioniert und dass sich das System durch langjahrige Erfahrungen und an Hand von
vielen eigenen Versuchen entwickelt hat. Er hat sich viel Zeit genommen, um alle Einstel-
lungen des Geréts zu testen. Er hat verschiedene Varianten der Bearbeitungstiefe aus-
probiert und dabei die Auswirkungen auf den Boden genau beobachtet. Er hat die flachste
und tiefste Einstellung auf seinen Béden getestet. Bei der flachen Bearbeitung seiner
schweren Boden entwickelte sich eine stabile, krimelige Bodenstruktur. So ist er von der
tiefen Bearbeitung abgekommen. Gleichzeitig stellt er den Feldgemuseanbau ein und
plant eine langfristige Fruchtfolge, die er jahrlich auf seine Bodenverhaltnisse anpasst.
Diese Umstrukturierung des Betriebs wird notig, da er sich Zeit flr seine Familie nehmen
will und den Betrieb gemeinsam mit seiner Frau und ohne Fremdarbeitskrafte bewirtschaf-
ten will. Da der Grol3teil der erzeugten Produkte direktvermarktet wird, ist er unabhangig
von kurzfristigen Marktentwicklungen.

Am Anfang dieser Entwicklung der Bodenbearbeitung steht die Vorstellung von B2, ent-
gegen der damals vorhandenen Lehrmeinung, landwirtschaftlichen Praxis und landwirt-
schaftlichen Beratung, seinen Boden so flach wie mdglich zu bearbeiten. Diese Versuche
scheiterten seiner Meinung nach unter anderem auf Grund, der zu diesem Zeitpunkt noch
nicht geeigneten Technik. Er hat versucht mit umgebauten Scharkérpern des Normal-

dann, dann sée ich einen Alexandriner- und Perserklee. Und wenn er nur zehn Zentimeter hoch wird, hat er
eigentlich sein Soll erfillt."

27 Zitat vom 19.03.2009: ,Und die Distel, die geht im August ja los, in einer Woche ist die schon so grof3
(zeigt 5 cm). Und wenn man die Distel zwei Wochen wachsen lasst und wenn die dann so richtig in Wallung
ist, wenn man sie dann abschneidet, das tut ihr unheimlich weh."
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pflugs flacher zu pfligen und hat auch die erste Generation der Fligelschargrubber getes-
tet. Im Gegensatz zu diesen Techniken, hat er bereits in der ersten Generation des Stop-
pelhobels das Potential gesehen, dass dieses Gerét fur seine spezielle Anforderung an die
flache Bearbeitung bietet und trotz aller Anfangsschwierigkeiten hat er sich weiter fur diese
Technik eingesetzt. Probleme gab es bei den ersten Geraten mit dem Durchgang des
Stoppelhobels. Bei gréfieren Strohnmengen oder mehr organischen Material verstopften
die Schare wahrend der Bearbeitung und mussten per Hand gesaubert werden. Mit einer
Veréanderung des Scharkdrperstandes und des Turmaufbaus konnte dieses Problem be-
hoben werden. Die Erfahrungen von B2 mit dem Gerat bei der Bodenbearbeitung gaben
weitere wichtige Impulse, die bei der Weiterentwicklung des Stoppelhobels bertcksichtigt
und umgesetzt wurden. Ein gleichmafiiger Einzug aller Scharkérper in den Boden wird
heute einerseits, durch die Befestigung des Oberlenkers in einem Langloch geschaffen,
sowie durch ein zweites Stitzrad, auf dem der Stoppelhobel lauft. Das Gerat wurde in sei-
nem Sinne einer moglichst flachen, konservierenden Bodenbearbeitung verandert. Dies
macht ihn zu einem Experten im Umgang mit dem Gerat und erklart auch seine personli-
che Fokussierung auf diese Technik.

In seinen Vortragen betont B2 seinen christlichen Glauben und die — seiner Meinung
nach — Ehrfurcht des Bauers gegenuber der Schopfung. Der Respekt vor der Natur mit
den unterschiedlichsten Wetterereignissen erfordert einen verantwortlichen Umgang mit
dem Boden, den er in seinem Verstandnis als so schonend wie méglich, aber so viel wie
notig definiert. Im Zentrum der Bearbeitung stehen bei B2 die Bodenbeobachtung und der
Aufbau einer nattrlichen Bodengare. Dabei sieht B2 einen Zusammenhang zwischen der
Bearbeitungstiefe und der Auswirkungen der Bearbeitung auf das Bodenleben. Je flacher
er arbeitet, umso besser ist der Aufbau der Bodengare. Der Begriff ,Bodengare* ist in der
Agrarwissenschaft nicht mehr gebrauchlich und auch in der praktischen Landwirtschaft
wird er kaum mehr verwendet. In der Bodenphysik spricht man von Aggregatstabilitat
durch ein stabiles Kriimelgeflige (Scheffer, et al., 2002 S. 194). Oberflachlich kann eine
Gare durch mechanische Lockerung erreicht werden, eine natirliche Gare wird von den
Bodenmikroorganismen aufgebaut. Bodenorganismen werden durch Bodenbearbeitung in
ihrer Aktivitat beeinflusst (Sekera, 1984).

Das Fallbeispiel ist im Rahmen der konservierenden Bodenbearbeitung im Okolandbau
besonders interessant, da sich B2 intensiv mit der Regulierung von Disteln beschétftigt.
Wourzelunkrauter, zu denen die Distel zahlt, gehdren zu den gréfiten Herausforderungen
im Okologischen Landbau (FAL, 2003). Die Unkrautproblematik ist nach wie vor einer der
Hauptgriinde, warum Anbauberater im Okolandbau von konservierenden Bodenbearbei-
tungsverfahren abraten (Maurin J., 2009). B2 hatte auf seinen Feldern Probleme mit der
Acker-Kratzdistel, dies war fir ihn ein weiterer Grund eine Alternative in der Bodenbear-
beitung auszuprobieren. Er spricht von einem Chaos, das er auf seinen Feldern, bzw. im
Boden vorgefunden hat. So hat er ein System entwickelt, das im Sommer, sofort nach der
Getreideernte die Acker-Kratzdistel bek&dmpft. Durch eine mehrmalige mechanische Bear-
beitung mit dem Stoppelhobel wird die Ackerkratzdistel direkt im Wachstum beeintrachtigt.
Dabei werden zwei Ziele verfolgt. Es werden die jungen Disteltriebe dezimiert und durch
die flache Lockerung werden die natirlichen Bodenprozesse angeregt, die einen naturli-
chen Gareaufbau des Bodens fordern (Gorbing, 1948). Die Kapillaren werden gebrochen,
in die oberste flache Schicht wird eventuell etwas organisches Material eingearbeitet und
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der Boden wird durchliftet. Sobald im Boden die natirlichen Bodenprozesse funktionieren,
kann dieser Impuls der Bearbeitung vom Boden aufgenommen werden und sich in tiefere
Schichten fortsetzen. Otto Wehsarg (1954) schreibt zur allgemeinen Regulierung von
Ackerunkrautern: ,die Gare ist die gro3e unkrautreinigende Kraft des Ackerbodens. ...
Auch die unterirdischen Wurzel- und Stengelteile der mehrjahrigen Unkrauter vergehen
leichter in einem garen Boden®. Die flache Bodenbearbeitung von B2 férdert den naturli-
chen Bodengareaufbau und schafft so fir die Ackerdistel ungtinstige Bodenverhéltnisse.
In den vorliegenden wissenschaftlichen Versuchsanstellungen zur Regulierung der Acker-
distel erfolgte die Grundbodenbearbeitung mit dem Pflug in einer Tiefe von 20 cm bzw. 30
cm (Lukashyk et al., 2007; Pekrun et al., 2006).

Um das Risiko flr seinen Betrieb so niedrig wie moglich zu halten, testet B2 seine Ideen
der Bodenbearbeitung zuerst auf seinen schlechtesten Boden. Bei einem Misslingen der
Versuche sind die Ertragsausfalle auf den schlechteren Béden im Vergleich zu den guten
Bdden geringer. Gleichzeitig wird das Gelingen seines Versuches damit erschwert, da die
Bearbeitung von schlechten Béden generell schwieriger zu handhaben ist. Nach zwei bis
drei Jahren ist fur ihn der Erfolg auf den Feldern ersichtlich. Er beschreibt diesen Erfolg mit
deutlich weniger Unkrautproblemen, keine Ertragseinbufl3en, einer leichten Bearbeitung
und keinen Problemen mehr mit Steinen. Dies macht ihm Mut, diese Bearbeitung auf sei-
ne gesamte Flache auszuweiten. Heute werden neu zugepachtete Flachen sofort auf das
einheitliche Bearbeitungssystem umgestellt. B2 erlautert sein System immer an konkreten
Beispielen. Er nennt zwar einzelne Faustregeln und hat auch eine sechsjéahrige Fruchtfol-
ge festgelegt, im Gesprach betont er aber immer wieder, dass es fiir ihn im Okolandbau
keine Schablonen geben kann. Ausschlaggebend ist es, seinen Boden regelmafig zu be-
obachten und die Zeichen richtig zu deuten. Bei Bearbeitungsmal3inahmen missen die
Unkrautentwicklung auf den Feldern, der Zustand des Bodens bei der Bearbeitung, der
Aufwuchs der Grindingung und die Wetterverhaltnisse bertcksichtigt werden.

B2 schildert wie schwierig es ist, die notwendige Geduld aufzubringen, um den geeigne-
ten Zeitpunkt der Bodenbearbeitung — vor allem im Frihjahr — abzuwarten. Bei einem
Interview Mitte Marz konnte dies vor Ort miterlebt werden. Auf den Feldern rund um das
Dorf waren bereits alle Nachbarn mit der Frihjahrsbestellung auf den Feldern beschaftigt.
B2 hatte noch keine Bearbeitung durchgefuhrt. Bei der anschlielBenden Felderbegehung
zeigt B2 den Bodenzustand und erlautert, warum der Boden aus seiner Sicht noch nicht
bearbeitet werden sollte. In den Gesprachen wird deutlich, dass sich B2 jedes Jahr wieder
mit seinem Boden auseinandersetzt. Er muss im Konflikt zwischen Bearbeitung und Be-
durfnisse des Bodens immer wieder einen Kompromiss finden.



-908-

5.2.3 Fallbeispiel 3

Im Okolandbau ist B3 einer der wenigen Landwirte, der seine Boden nur noch flach bear-
beitet. Er ist einer der Pioniere der konservierenden Bodenbearbeitung im Okolandbau.
Der Landwirt bewirtschaftet seit 1995 den Betrieb zusammen mit seiner Frau, die, wie er,
Agrarwissenschaften studiert hat. Der Betrieb ist sofort nach dem Kauf auf 6kologische
Wirtschaftsweise umgestellt worden und wurde vorher seit 1981 konventionell nur mit ei-
nem Grubber bewirtschaftet. B3 interessierte sich bereits in seiner Ausbildung als Land-
maschinentechniker und dann auch im landwirtschaftlichen Studium fir Methoden der
konservierenden Bodenbearbeitung. Der Betrieb musste mit dem gesamten Inventar
Ubernommen werden und so war es auch aus finanziellen Griinden notwendig mit den
vorhandenen Maschinen den Betrieb weiterhin pfluglos zu bewirtschaften. Der ca. 40 km
entfernte elterliche Betrieb wurde 2008 auf konservierende Bodenbearbeitung umgestellt.

5.2.3.1 Betriebsbeschreibung

Die allgemeinen Betriebsdaten sind in Tabelle 18 zusammengefasst.
Tab. 18: Betriebsbeschreibung B3

Betriebsgréfe 119,2 ha Ackerland, 18,7 ha Grunland
Elterlicher Betrieb (Flachen sind in die Fruchtfolge integ-
riert): 38,5 ha Ackerland und 7,6 ha Grinland

Hohenlage Uber NN Ca. 300 m (2. Betrieb, Angabe in Klammern: ca. 140 m)

Jahresniederschlagsmenge | 580 mm (630 mm)

Durchschnittstemperatur 7,0 C (8,2 C)

Bodentyp und -art Muschelkalkverwitterungsboden (Parabraunerde mit ho-
hem LoRanteil)

Tierhaltung 9000 Legehennen
Bis 2002: 20 Charolais Kilhe

Fruchtfolge Fruchtfolge (1): Rotklee, Winterweizen, Sommergerste,
Kdrnererbse, Triticale, Grassamen und Hafer, Winterrog-
gen

Fruchtfolge (2): Ackerbohne, Winterweizen, Olrettich, Triti-
cale, Hafer, Wintergerste

Bodenbearbeitung Seit 1981 pfluglos, seit 1995 6kologisch Dyna Drive wenn
maoglich zur Stoppelbearbeitung auf 3-4 cm
GansefulRschargrubber (Rabe) auf 7-9 cm (so flach wie
maoglich)

Maschinen eigener Mahdrescher, 195 PS Schlepper, Pneumatische
Scheibenschar-Sadmaschine (Accord DA, Kverneland) mit
Rotortriller, Dyna Drive (Bodenangetriebener Zinkenrotor),
Dreibalkiger Ganseful3schargrubber (Rabe)

Weizenertrag in dt/ha Ertragsspanne von 45-70 dt/ha, im Durchschnitt 55 dt/ha

Sonstiges Saatgutvermehrung von Rotklee, Weizen, Triticale, Gras,
Olrettich, Gerste, Gelbsenf, Roggen
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B3 arbeitet mit zwei Fruchtfolgen. Er nennt seine Fruchtfolgen ,Zielfruchtfolgen®, da er im
Bedarfsfall einzelne Fruchtfolgeglieder den Marktbedingungen anpasst. Fruchtfolge mit
Rotklee: siehe Abb. 36.

Fruchtfolge ohne Rotklee: 1. Ackerbohne, 2. Winterweizen, Zwischenfrucht, 3. Olrettich
oder Gelbsenf, Zwischenfrucht 4. Wintertriticale, 5. Hafer, 6. Wintergerste, Zwischenfrucht.

| 1. Jahr | | 2. Jahr | | 3. Jahr | | 4. Jahr ‘ | 5. Jahr | | 6. Jahr | ‘ 7. Jahr | | 8. Jahr |

® 60 00 0 0060 6 0 0

Rotklee || Winter- . Sommer- . | Erbse H Triticale | . Grassamen | Winterroggen || Gelbsenf | Rot-
weizen : gerste ’ : und Hafer klee

= abfrierende Zwischenfrucht (meistens Senf)

@ nach Rotklee:
sofort nach der Ernte des Rotkleesamens zweimalige Bearbeitung mit Dyna Drive (max 3-4 cm tief),
nach 10 Tagen 2. Bearbeitung mit GansefuRschargrubber (7-8 cm tief), am gleichen Tag Aussaat von
Winterweizen mit Sdkombination mit Rotortriller;

Zwifr.
2wifr.
Zwifr.

Stoppelbearbeitung vor der Zwischenfrucht mit dem GansefuRschargrubber so flach wie
moglich, bis 6 cm Tiefe, ca. 10 Tage nach der Bodenbearbeitung wird dann je nach
Bodenzustand entweder mit der Sékombination, oder mit dem Schneckenkornstreuer die
Zwischenfrucht ausgesat;

Bodenbearbeitung nach der abfrierenden Zwischenfrucht:

Ein bis zweimal Grubbern (ca. 7cm Tiefe) mit GansefuRschargrubber von Rabe

erste Bearbeitung wenn moglich bei gefrorenem Boden

Aussaat unmittelbar nach der Bodenbearbeitung mit Sdkombination, mit Rotortriller

Bodenbearbeitung ohne Zwischenfrucht:

Stoppelbearbeitung sofort nach der Ernte (keine Strohbergung) mit Dyna Drive (max 3-4 cm tief),
nach 10 Tagen 2. Bearbeitung mit GansefuRschargrubber (6 cm tief), am gleichen Tag Aussaat mit
Sakombination mit Rotortriller;

Abb. 36: Zeitpunkt der Bodenbearbeitung in der Fruchtfolge B3

Fur die Bodenbearbeitung benutzt B3 zwei Gerate. Fir die Stoppelbearbeitung setzt er
bevorzugt den Dyna Drive ein, der maximal 4 cm tief arbeitet. Die Grundbodenbearbeitung
erfolgt mit dem dreibalkigen Gansefu3schargrubber in 7-8 cm Tiefe. Sooft wie méglich
versucht B3 den zweiten Bearbeitungsgang leicht versetzt zur vorangegangenen Feldbe-
stellung durchzufuhren. Der Strohbedarf fir die Hihner betragt pro Jahr etwa 1.300 kleine
Strohballen, das heil3t von ca. 2 ha der Getreideflache wird Stroh abgefahren. Das Stroh
wird nicht nur von einer Flache abgefahren. Es werden lber die Zeit der Ernte verteilt, je
nach Wetter immer wieder einige Strohballen gepresst. Ansonsten wird das Stroh bei der
Ernte gehackselt und mit dem Mahdrescher auf der Flache verteilt.

Die Flachen werden, je nach Witterung zwei bis dreimal gestriegelt. Laut Aussage des
Landwirts beeintrachtigen weder das kleingehackselte Stroh noch die abgefrorene Zwi-
schenfrucht das Striegeln. Zur Zwischenfruchtaussaat erfolgt nur eine Bodenbearbeitung
mit dem Ganseful3schargrubber. Die Aussaat erfolgt etwa 10 Tage nach der Bodenbear-
beitung. Immer zwei Jahre nach dem Rotklee, bzw. den Kdrnerleguminosen werden die
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Flachen mit Hihnermist gediingt. Es werden 40-70 kg/ha HUuhnermist, mit sehr niedrigem
Strohanteil ausgebracht. Fir B3 ist dies einer der Hauptgriinde fir die guten und stabilen
Durchschnittsertrage auf seinen Flachen (Weizen 45-70 dt/ha).

5.2.3.2 Beweggrunde und Motivation

Auf dem elterlichen Betrieb von B3 wurde auf einem fruchtbaren L6Rlehmboden unter an-
derem Zuckerriiben angebaut. Insbesondere bei sehr starkem Niederschlag im Frihjahr
beobachtete B3 immer wieder, wie der Boden verschlammte und wertvoller Humus abge-
tragen wurde. Dies bekraftigte ihn, nach Alternativen zur Bearbeitung mit dem Pflug zu
suchen. Schon wahrend seiner Ausbildung besichtigte B3 immer wieder (meist konventio-
nelle) Betriebe die pfluglos wirtschafteten. Uber den Kontakt zu Herrn Horsch, der 1984
die Landmaschinenfirma Horsch GmbH griindete und sich nach einem Aufenthalt in den
USA fiur Direktsaatmaschinen und konservierende Bodenbearbeitung begeisterte, setzte
sich B3 intensiv mit Bodenbearbeitungssystemen auseinander. Als er seinen heutigen Be-
trieb kaufte, der von seinem Vorganger bereits 13 Jahre erfolgreich pfluglos bewirtschaftet
wurde, nutzte er die Chance, auch nach der Umstellung auf 6kologische Bewirtschaftung,
diese Bodenbearbeitung fortzufiihren®®.

Die betriebswirtschaftliche Kalkulation ist fiir B3 ein sehr wichtiger Aspekt, da die Kredi-
te, die fur den Kauf des Betriebs notwendig waren, regelmaRig zurtickgezahlt werden
missen. In der Grenzkostenanalyse sieht B3 seinen Betrieb mit der flachen Bodenbear-
beitung auf Grund der geringeren Maschinenkosten, Arbeitskosten und Dieselkosten im
finanziellen Vorteil. Im Vergleich geht er davon aus, dass auf seinem Standort auch mit
dem Pflug nicht wesentlich hdhere Ertrage erwirtschaftet werden kénnen®*.

% B3, Interview am 5.12.2008 (Teil 1, gekiirzt):“... der Reiz war schon groR. Ich hab ja in meiner Ausbildung
immer schon Betriebe besichtigt und gesucht und auch besucht, die pfluglos arbeiten. Da ist der Horsch zum
Beispiel zu nennen, der mit der Séschiene damals angefangen hat. Der Horsch, der ist fur mich deswegen
interessant gewesen, weil mein Betrieb aus meiner Heimat, mein elterlicher Hof &hnlich gelagert ist, wie der
Betrieb Horsch, mit L6Blehmboden. Und wir auch immer mit Verschlammungen zu tun hatten. Wir haben
damals viel Zuckerriiben angebaut und wenn wir ungiinstige Witterungsbedingungen im Frihjahr hatten,
hatten wir nach dem Pflug natiirlich mit Verschlammungen zu tun. Es war immer wertvoller Boden der weg-
schwimmt. und dann hab ich bei dem Horsch gehért, wie er es macht, mit so einem 80er L6Rlehmboden.
pfluglos. Dann mit der Séaschiene und verschiedenen neuen Anbauverfahren, die damals wenig bekannt
waren. Dass haben wir uns angekuckt und zu dem Zeitpunkt war ich nun zufallig grad noch in der Techni-
kerausbildung. Ich hatte den Kontakt herstellen kénnen und bin noch zweimal bei ihm gewesen und hab das
immer weiter verfolgt, was er macht. Und das fand ich so interessant. Nun war aber mein elterlicher Betrieb
zu klein, um da groRe Experimente zu machen. So war dass dann hier die Chance jetzt zu starten und damit
loszulegen.”

2% B3, Interview am 5.12.2008 (Teil 1, gekdrzt): ,,...Und dariiber hinaus kann man pfluglos oder nicht pfluglos
nicht nur am Ertrag messen, das muss man von der ganzen Kostenseite betrachten. Und dies ist natirlich
eine Grenzkostenrechnung. Naturlich haben wir ErtragseinbulRen, nicht im Durchschnitt, aber punktuell. Bei
manchen Flachen tritt dies immer mal wieder auf. Aber wenn ich die gesamte Kostenseite dem Ertrag gege-
niberstelle und ich wird pfliigen. Mit doppeltem Dieselaufwand, doppeltem Arbeitsaufwand und noch einem
zusatzlichen Arbeitsgerat, was ich haben misste. Ware es fiir mich so, dass es unter dem Strich sogar
schlechter laufen wirde. Finanziell gesehen, 6konomisch gesehen.”

% B3, Vortrag am 4.11.2009 in Bad Gandersheim ,,....am Ende bleibt mehr Geld tbrig, dass sehen wir seit
Jahren.”
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Die Angaben zur Bodenbearbeitung, die der Landwirt in den Gesprachen genannt hat,
werden anhand der Ziele dargestellt (Tab. 19).

Tab. 19: Ziele, MalRnahmen, Begriindungen und Beobachtungen von B3

Ziele

MalRnahme

Begriindung

Beobachtung

Bodenverdich-
tung vermeiden

Bearbeitung (vor
allem im Frahjahr)
nur bei trocknen
Bdden

Befahren von nassen Bo-
den hinterlasst verdichtete
Fahrspuren, die durch ei-
ne flache Bearbeitung
nicht mehr zu lockern sind

Tiefe Fahrspuren
sind noch in der
Folgekultur sichtbar

Ernte nur bei tro-
ckenen Bodenver-
haltnissen

Bei nassen Bodenverhalt-
nissen verdichtet der
schwere Mahdrescher den
Boden

Tiefe Fahrspuren
sind noch in der
Folgekultur sichtbar

Ernte mit dem
Mahdrescher im
Kreis

Eine gleichmaligere Ver-
teilung der Belastung
durch die Maschinen auf
das ganze Feld, da man in
der darauffolgenden Bo-
denbearbeitung nicht in
den vorverdichteten Mah-
drescherspuren fahrt,
sondern versetzt neben
den Spuren

Kein Abtanken des
Méahdreschers auf
dem Feld

Keine Verdichtung durch
schwere Anhanger auf
dem Feld

Aufbau einer
stabilen Boden-
struktur

Sofortige Boden-
bearbeitung nach
der Ernte

Durch die Bearbeitung
wird das Bodenleben an-
geregt und der Bodenum-
satz kann stattfinden, dies
dauert ca. zehn Tage, die-
se Zeit muss man dem
Bodenleben geben

Wenn man den Bo-
den liegen lasst,
passiert nichts

Zwischenfruchtan-
bau

Mit dem Zwischenfrucht-
bau schafft man eine
Durchwurzelung des Bo-
dens im Sommer

Schnelle Stroh-
rotte

Stroh wird mit dem
Mahdrescher sehr
kurz gehéackselt
und gleichmafig
verteilt

Das Bodenleben kann so
das Stroh schneller um-
setzten

Né&hrstoffzufuhr
fur Starkzehrer

Gezielte Dingung
mit Hihnermist

Nur auf den abtragenden
Frichten wird der Hih-
nermist (mit sehr wenig
Strohanteil) ausgebracht
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Ziele

MalRnahme

Begriindung

Beobachtung

Futterung des
Bodenlebens
und Humusauf-
bau

Organische Masse
zur Verfiigung

stellen (Stroh, Mist
und Grindingung)

Das Bodenleben braucht
Nahrung, um den Boden
umsetzen zu kdnnen und
Humus aufzubauen

,Das Bodenleben
(v.a. die Regen-
wurmer) erledigt die
Arbeit im Boden
ganz alleine, wenn
man sie hegt und
pflegt”

Flache Bearbei-
tung

Die organische Masse
muss in der oberen Bo-
denschicht bleiben, damit
sie das Bodenleben ver-
werten kann

Etwa zehn Tagen
nach der Bodenbe-
arbeitung ist der
Bodenumsetzungs-
prozess im Boden
sichtbar

Viel Grinmasse
mit Zwischenf-
ruchtanbau er-
zeugen

Mdglichst schnelle
und zeitige Aus-
saat der Zwi-
schenfrucht

Je friher die Zwischenf-
rucht ausgesat wird, umso
mehr Griinmasse kann
sich bilden und steht als
Futter fir das Bodenleben
zur Verfiigung

Unkrautregulie-
rung

Wechsel von
Sommerung und
Winterung

So kann das Ausfallgetrei-
de effektiv bekampft wer-
den

Mehrmalige Bo-
denbearbeitung
vor der Aussaat,
maoglichst versetzt
zur vorangegan-
genen Bearbei-
tung

Durch die Bearbeitung
wird das Unkraut und das
Ausfallgetreide zum Kei-
men angeregt und bei der
darauffolgenden Bearbei-
tung bekadmpft; durch das
versetzte Fahren wird eine
gleichmaliig flachige Be-
arbeitung des ganzen Fel-
des gewabhrleistet

Das vorhandene
Unkraut und das
Ausfallgetreide wird
aktiv reguliert

Anpassung der
Fruchtfolge

Da Ampfersamen aus dem
Rotkleesaatgut nicht zu
reinigen ist, wird auf Fla-
chen mit Ampferbesatz
kein Rotklee angebaut; Da
der Olrettich nicht mehr
zuverlassig abfriert, baut
er als Zwischenfrucht kei-
nen Olrettich mehr an

In der Tabelle wird deutlich, dass oft mehrere Mal3nahmen durchgefuhrt werden, um ein
Ziel zu erreichen, bzw. ein Ziel mit verschiedenen Mal3nahmen verfolgt wird. Anhand der
Anzahl der Beziehung der einzelnen Ziele untereinander wird deutlich, dass das Ziel "For-
derung des Bodenlebens" einen Schwerpunkt des Ackerbaus von B3 darstellt (Abb. 37).
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Unkraut-
regulierung
Vermeidung von
Bodenverdichtung
] Zwischen-
fruchtanbau
. . . Aufbau einer
Viel Griinmasse in . .
Férderung des Bodenlebens stabilen
der ZW aufbauen
Bodenstruktur
7
Futter fir das Schnelle
Bodenleben Strohrotte

Abb. 37: Ziele der Bodenbearbeitung von B3

Als weiterer Schwerpunkt wird die Unkrautregulierung definiert. Hierbei war die Vielzahl
von MalRnahmen (siehe Tab.19), die von B3 zur Zielerreichung durchgefuhrt werden, aus-
schlaggebend.

5.2.3.4 Beschreibung der Bodenbearbeitungsmalinahmen

Fur B3 sind die im Durchschnitt guten Ertrage tUber die Jahre mdglich, weil er durch geziel-
te MalRnahmen das Bodenleben férdert und die Bodenstruktur aufbaut. B3 beobachtet ge-
nau und regelméaRig den Boden, und vor allem dem Humusaufbau®'. Ein zusatzlicher Vor-
teil ergibt sich fur B3 daraus, dass durch die flache Bearbeitung die vielen Steine im Un-
tergrund auf seinen Flachen keine Probleme verursachen. Das Bodenleben, die Fruchtfol-
ge und der richtige Zeitpunkt der Bearbeitung sind fur ihn die drei Schwerpunkte flr seine
erfolgreiche konservierende Bodenbearbeitung®.

Umbruch von Rotklee:

Sofort nach der Ernte (Rotkleesamen) erfolgt die Stoppelbearbeitung mit dem Dyna Drive.
Das Feld wird nach Rotklee zweimal mit dem Dyna Drive auf einer Tiefe von maximal 3-4
cm bearbeitet, dadurch wird die Rotkleenarbe zerstort. Zehn Tage danach erfolgt die zwei-
te Bodenbearbeitung mit dem Ganseful3schargrubber leicht versetzt zur vorangegangenen
Bearbeitung auf 7-8 cm Tiefe. Danach folgt sofort die Aussaat von Winterweizen mit der
Séakombination. Sollte eine zweite Bodenbearbeitung nicht ausreichen, um die Rotklee-

%1 B3 Vortrag am 4.11.2009 in Bad Gandersheim ,... dabei ist es wichtig den Boden zu beobachten, je
schneller der Humusaufbau funktioniert, umso besser funktioniert das System.

%2 B3, Interview am 5.12.2009 (Teil 2, gekirzt): ... ja, weil wir festgestellt haben, dass das Bodenleben und in
Kombination dazu die richtige Fruchtfolge und das Gefuhl dafiir, wann man auf dem Acker etwas verloren
hat und wann nicht, dies hat uns eben gezeigt wir brauchen gar nicht so tief zu bearbeiten.
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rickstande gut zu durchmischen und einzuarbeiten kann vor der Aussaat auch noch ein
dritter Bearbeitungsgang mit dem Grubber erfolgen.

Forderung des Bodenlebens durch flache Bodenbearbeitung und Bereitstellung von
organischer Substanz

In den ersten Jahren der Umstellung wurden die Flachen mit einem Fligelschargrubber
bis 11 cm tief gegrubbert. Dieses Gerét hatte B3 von seinem Vorganger ibernommen, der
in der gleichen Tiefe gearbeitet hatte. Je mehr praktische Erfahrungen B3 mit dem System
der flachen Bodenbearbeitung auf seinem Betrieb sammeln konnte, umso deutlicher wur-
de, dass eine flache Bearbeitung mit einer guten Durchmischung fir seinen Boden vdllig
ausreichend ist. Er beobachtete, dass alle weiteren Umsetzungsprozesse durch das Bo-
denleben erledigt werden. 2003 wurde ein neuer GansefuRschargrubber gekauft, mit dem
eine exaktere flachere Bodenbearbeitung moglich ist. In der Kombination mit dem Dyna
Drive und dem dreibalkigen Grubber mit versetzten Gansefuldscharen ist eine einheitlich,
flache Bearbeitung bis 7 cm mdglich und vollkommen ausreichend®:. Um ausreichend
Nahrung fur das Bodenleben zu liefern, ist jede Form von organischer Masse auf den Fel-
dern wichtig. Daher wird sooft wie moglich eine Zwischenfrucht ausgesat. Stroh wird fast
zu 100 % auf den Feldern belassen. Nur von Teilflachen wird etwas Stroh abgefahren, um
den Eigenbedarf fur die Einstreu bei den Hihnern zu decken (insgesamt ca. 1.300 Ballen).
Der Rest wird bei der Ernte direkt klein gehackselt und auf dem Feld verteilt**,

Bodenverdichtung vermeiden

Im Frahjahr ist es sehr wichtig den richtigen Zeitpunkt der Bodenbearbeitung abzuwarten.
B3 hat gelernt, sich im Frihjahr bei der Aussaat auf seinen Bdden viel Zeit zu lassen. Der
Boden muss abgetrocknet sein und bereits eine gewisse Grundwéarme besitzen. Die Fl&-

chen des Betriebes haben keine homogenen Bodenverhéltnisse. Aus diesem Grund wer-

% Zitat am 5.12.2008 (Teil 1, gekiirzt): ,.... wir sind im Laufe der Jahre dazu iibergegangen eigentlich nur
noch ganz flach zu grubbern. Friher haben wir einen Fligelschargrubber gehabt und haben des immer rich-
tig tief rumgedreht.( ....)Und dann haben wir uns natirlich auch weiter mit Horsch auseinandergesetzt und
dann kam ja der Wenz ins Spiel, der dann auch noch ein besonderes Bodenbearbeitungssystem und Gerat
hat und dann sind wir zu dem Punkt gekommen, wir brauchen eigentlich nur was, was den Boden ganz flach
mischt. Weil wir festgestellt haben, das Bodenleben an sich und die Regenwiirmer die regeln den Job von
ganz alleine. Und das ist so ein schoner Effekt, wenn man das mal erlebt und erkannt hat. Und ich hab ja
mal gesagt in so einem Vortrag, das sind unsere Landarbeiter die Regenwirmer, und die sind so wichtig.
Weil wenn man die pflegt und hegt und dann darf man den Boden auch nur flach drehen, dass quasi die
organische Masse immer an der oberen Schicht bleibt, in den oberen 5 cm. Dann machen die den Job von
ganz alleine. Und die Regenwtrmer sind ja nur die, die wir sehen kénnen. Die ganze Mikroflora und Fauna,
die dann eben sich auch noch etabliert, wenn Regenwirmer da sind"“.

% Zitat am 5.12.2008 (Teil 2): ,Also sie (Regenwirmer) siedeln sich ja von alleine an. Das kommt von ganz
alleine im Laufe der Jahre entwickelt sich das. Man muss nur immer kucken, dass auch organische Masse
auf den Boden liegen bleibt. Man darf nicht alles Stroh abfahren. Und es ist immer gut wenn man organische
Masse auf dem Boden hat, wenn man Griinmasse auf den Boden kriegt, die man ab hackseln, die man ab-
mulchen kann, Zwischenfrucht und wenn man auch noch Mist streuen kann, das ist auch noch gut. Hihner-
mist.” Zitat am 5.12.2008 (Teil 2): ... ja, gibt es unterschiedliche Aussagen. Ich bin der Meinung, dass das
Stroh gut gehéackselt, moglichst klein gehackselt werden muss und ordentlich breitflachig verteilt werden
muss. Andere Leute die pfluglos arbeiten, wie der Herr Wenz z.B. der sagt ja zum Beispiel das Stroh muss
Uberhaupt nicht gehackselt werden, das kann man so lang wie es ist auf dem Feld lassen. Also das ist eine
Sache die ich Uberhaupt nicht vertrete und ich auch gar nicht so haben will, weil ich eine schnelle Strohrotte
haben will. Liegt vielleicht auch daran, dass wir h6here Ertrdge und auch mehr Stroh haben.”
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den bei der Frihjahrsbestellung zum Teil auch kleinere Bereiche in einzelnen Flachen erst
zu einem spaterem Zeitpunkt nachgearbeitet, wie zum Beispiel bei der Haferaussaat Ende
April 2008%.

In den Bodenprofilen auf den Flachen von B3 sind keine Horizonte, Furchen oder Sohlen
erkennbar. Um so eine stabile Bodenstruktur aufzubauen sind jegliche Bodenverdichtun-
gen bei der Bearbeitung zu vermeiden. In erster Linie ist dabei der richtige Zeitpunkt der
Bearbeitung ausschlaggebend. Dariiber hinaus achtet B3 darauf Uberfahrten mit schwe-
ren Maschinen auf seinen Feldern zu vermeiden. Bei der Ernte mit dem eigenen Mahdre-
scher erfolgt das Abtanken wenn mdglich auf den Wegen. Falls mdglich wird an beiden
Seiten des Feldes ein Wagen abgestellt, um Uberfahrten mit vollem Mahdreschertank auf
ein Minimum zu reduzieren. Bei der Ernte werden keine Beete abgefahren, sondern die
Ernte erfolgt im Kreis. So wird der Bodendruck gleichmafiger auf die Flache verteilt, da
die folgenden Bodenbearbeitungsmaschinen nicht in derselben Fahrspur wie der Méhdre-
scher fahren miissen®®.

Aufbau einer stabilen Bodenstruktur

Fur die Stoppelbearbeitung setzt B3 den Dyna Drive an, da der den Boden sehr flach (1-2
cm) bearbeiten kann®’. Der Dyna Drive hat aber eine maximale Bearbeitungstiefe von et-
wa 4 cm, dass heil3t er ist nur einsetzbar, wenn der Boden durch Trockenheit nicht zu hart
ist und durch die Ernte keine Bodenverdichtungen entstanden sind. Unter Umstanden
l&sst es sich nicht vermeiden, obwohl darauf besonders geachtet wird (siehe Bodenver-
dichtung vermeiden), dass eine Ernte bei zu feuchten Boden stattfindet und der Einsatz
des Mahdreschers Spuren hinterlasst. Dann ist der Dyna Drive nicht mehr effektiv einsetz-
bar und die Stoppelbearbeitung erfolgt mit dem Génsefuldschargrubber, so flach wie még-
lich®®. Nur zur Zwischenfrucht erfolgt sofort nach der Ernte generell die Bearbeitung mit
dem Ganseful3schargrubber (6-7 cm). Der Grubber wird eingesetzt, da hier in der Regel
nur ein Bearbeitungsgang erfolgt, und so wird etwas mehr Boden mit eingemischt. In je-

% 7itat B3, Interview am 5.12.2008 (Teil 2): ,Ich hab ja schon oft gesagt. Wir haben ja leider keinen homoge-
nen Boden. Wir haben hohen Tonanteil, stark wechselnde Béden und manchmal auch Staunésse nach un-
ten. Wir mussten hier ja auch erst lernen was schwerer Boden eben wirklich heif3t. Und es ist aber eigentlich
schon so, wenn man einen Spaten hat und man sticht den Spaten hebt ne Spatentiefe aus und man hat
noch Wasser, da ist es vollkommen klar, dass man nichts auf dem Acker verloren hat. Ja es mag oberflach-
lich getrocknet aussehen, aber das heif3t noch langst nicht, dass man auf den Acker kann. Und das Gefiihl
dafir, das muss man auch entwickeln.”

% Zitat Interview am 5.12.2008 (Teil 2): ,....mit dem Mahdrescher keine Beete abernten, sondern immer klei-
ner, immer im Kreis rund rum, wo es geht. Immer geht das nicht, aber wo das geht mach ich das schon,
damit sind wir immer versetzt mit dem Mahdrescher, man kommt nicht auf dieselben Spuren, wie der Grub-
ber fahrt. Wir versuchen natirlich auch immer wieder, die Getreideanhanger moglichst nicht auf dem Feld zu
haben sondern auf dem Feldweg. Es geht nicht immer, aber da wo es geht... .*

87 Vortrag am 4.11.2009 in Bad Gandersheim ,,... am liebsten wiirde ich ihn (Dyna Drive) an den M&hdre-
scher anhangen.”

% Zitat Interview am 5.12.2008 (Teil 2): ,Der Dyna Drive ist nur bei optimalen Bodenbedingungen effektiv
einzusetzen. Ist es aber so wie vor zwei Jahren, dauernd Regen in der Ernte so dass manchmal das Getrei-
de trocken war, aber das Land nicht befahrbar war. Wo wir dann trotzdem irgendwann gedroschen haben,
weil die Ernte irgendwann runter muss. Dann hat man Spuren mit dem Mahdrescher hinterlassen und dann
ist der Dyna Drive nicht mehr effektiv einsetzbar. Weil dieses Geréat ja wirklich nur 1-2 cm tief arbeiten soll.
Drei vielleicht maximal und das ist Uberhaupt nicht zu schaffen wenn der Ma&hdrescher eine Spur hinterlas-
sen hat".
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dem Fall erfolgt die Stoppelbearbeitung sofort nach der Ernte. Wenn es nicht gewébhrleistet
ist, dass die abgeernteten Flachen nicht mehr am selben Tag bearbeitet werden kénnen,
dann entscheidet sich B3 eher dafiir die Ernte noch um einen Tag zu verschieben. Fur ihn
ist es wichtig, dass der Bodenumsatz sofort beginnen kann, und dass hier keine Zeit verlo-
ren geht. Die Kapillaritdt muss gebrochen werden, damit das Wasser im Boden bleibt und
die Bodenprozesse starten kdnnen®. Bereits sein Vorganger auf dem Betrieb hat ihn dar-
auf hingewiesen, dass dieser Prozess etwa 10 bis 14 Tage dauert. Diesen Zeitraum kann
B3 bestatigen. Nach zehn Tagen Bodenruhe mit voriger Bearbeitung beginnen die Boden-
umsetzungsprozesse. Im Idealfall beobachtet B3 auf der bearbeiteten Flache einen Be-
wuchs mit ,griinen Algen*“. Dann ist der richtige Zeitpunkt, um die Zwischenfrucht zu saen.
Hierbei wird dann ein Schneckenkornsagerét fur die Breitsaat verwendet. Wenn die Bo-
denumsetzung nicht zufriedenstellend verlaufen ist, das heil3t die Bodengare nicht erreicht
wird, wird die Zwischenfrucht mit der Sdkombination ausgesat, damit der Boden mit dem
Rototriller noch einmal nachbearbeitet wird*.

Der Zwischenfruchtanbau ist einerseits fur die Unkrautunterdriickung und auch fir die
Nahrstoffzufuhr wichtig, spielt aber auch eine entscheidende Rolle fir den Erhalt und Auf-
bau der Bodenstruktur und den Humusaufbau durch eine gute Durchwurzelung des Bo-
dens zwischen den Hauptfriichten und vor allem im Winter**.

Unkrautregulierung

Der Betriebszweig der Saatgutvermehrung erfordert bei einer flachen Bodenbearbeitung
ein gutes Unkrautmanagement. Daflr wurde die Fruchtfolge angepasst. Auf den Flachen
mit erhdhtem Ampferbesatz wird die Fruchtfolge ohne Rotkleevermehrung angewendet,
um die Ausbreitung von Ampfersamen durch das Rotkleesaatgut zu unterbinden. Sehr
wichtig ist der Wechsel zwischen Sommerung und Winterung, um die Verunreinigung
durch Auflaufgetreide zu vermeiden. Eine direkte Unkrautregulierung erfolgt durch mehr-

¥ Zitat Interview am 5.12.2008 (Teil 2):“... wir sagen immer, und das miissen auch unsere Auszubildenden
immer lernen, wenn man so pfluglos arbeiten will und dann auch noch ékologisch ohne Pflanzenschutzmittel.
Ist es einfach so wichtig, dass hinter dem Mahdrescher sofort eine Bodenbearbeitung passieren muss. Das
ist fiir uns so wichtig, mir ist es sogar wichtiger noch den Mahdrescher jetzt noch stehen zu lassen, damit ich
sicher sein kann das in dem Tag noch fertig gegrubbert wird. Damit sofort Bodenumsatz statt findet. Wir
wissen ja eben wenn der Boden gegrubbert wird braucht er so zehn Tage bis die Bodengare da ist. Bis das
Bodenleben auch nach oben durch gekommen ist und es anfangt es so richtig gut umzusetzen, das dauert
immer so zehn - zwélf Tage, also diese Zeit muss man dem Boden auch geben. Und da darf man keine Zeit
verlieren. Hier spielt die Bodenfeuchtigkeit eine grof3e Rolle. Die Kapillaritat, die muss sofort gebrochen wer-
den. Also das Wasser ist so wichtig. Und das (die Kapillaritat) zu brechen ist so wichtig weil das Bodenleben
dann und die Bodengare auch anfangt. Wenn man den Boden im Stoppelfeld liegen lasst und nichts macht,
passiert auch nichts.

%0 Zitat 11.12.2009: ,Hier arbeite ich mit dem Grubber, einen Arbeitsgang, weil wir dann ein bisschen Erde
brauchen. Je nach dem nach Bodenzustand, wenn der Bodenzustand so ist, dass wir die Sdkombination
nehmen mussen, nehmen wir die Sakombination. Wenn sich allerding, wenn sich das ganz toll schittet, das
Land. Dann streuen wir es einfach mit dem Schneckenkornstreuer und Walzen es nach. Ja, dann ist kein
weiterer schwerer Bearbeitungsgang nétig.”

4 Zitat B3, Interview am 5.12.2008 (Teil 2): ,...ja natiirlich, als Dingung und alle Vorziige die ne Griinmasse
nun mal hat. Durchwurzelung im Sommer, Humusaufbau, Bodenstruktur, Unkrautunterdriickung, alles, alles
hangt ja damit zusammen. Und das bisschen was dann das Saatgut dann kostet. Zwischenfruchtsaatgut
kostet ja nur Geld, ist ja auch klar. Aber es rechnet sich alle Mal.”
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malige flache Bodenbearbeitung vor der Aussaat, um das Ausfallgetreide und die auflau-
fenden Unkrauter im ,falschen Saatbeet* mechanisch zu bekampfen®.

5.2.3.5 Interpretation

B3 bezeichnet sich selbst als Okonom. In seinen Entscheidungen stellt er den betriebs-
wirtschaftlichen Aspekt immer wieder in den Vordergrund. Die Maschinen zur konservie-
renden Bodenbearbeitung musste er beim Kauf des Betriebs von seinem Vorganger tber-
nehmen. Aus finanziellen Grinden war es daher fur ihn naheliegend die Bodenbearbei-
tung mit den vorhandenen Maschinen fortzufihren. Den Boden bezeichnet er als seinen
wichtigsten Produktionsfaktor. Nach seiner Grenzkostenanalyse wirde er auch mit einer
intensiveren Bodenbearbeitung auf seinen Boden nicht wesentlich mehr Ertrag erzielen,
somit profitiert er von den geringeren Arbeitszeit-, Maschinen- und Treibstoffkosten. Un-
tersuchungen zu 6konomischen Aspekten von konservierenden Bodenbearbeitungssys-
temen im konventionellen Anbau bestatigen das Einsparungspotential je nach Verfahren
insbesondere bei den Treibstoffkosten (bis zu 24 %) und bei der Arbeitszeit (bis zu 26 %)
(Schneider, 2009). Sein Erfolg im Ackerbau ist fur ihn in erster Linie vom Boden abhangig.

Ein Hauptziel der Mal3Bnahmen die von B3 in Zusammenhang mit der Bodenbearbeitung
genannt werden, ist die Férderung der Bodenfruchtbarkeit, dies bedeutet fur ihn aktives
Bodenleben und Humusaufbau. In der Arbeit mit dem Boden sieht sich B3 als Impulsge-
ber. Die eigentliche Arbeit im Boden wird vom Bodenleben ,kostenlos” verrichtet, wenn er
die notwendigen Voraussetzungen schafft. Dazu zéhlen ausreichend Futter fir das Boden-
leben, der richtige Zeitpunkt der Bodenbearbeitung und eine standige Bodenbedeckung.
Er beschreibt es als schtnes Erlebnis, wenn man einmal selbst beobachtet und erfahren
hat wie sich durch mechanische Bearbeitung die kriimelige Bodenstruktur unterhalb der
Bearbeitungstiefe weiterentwickelt. Diese praktische Erfahrung bestarkte ihn darin seine
Bearbeitungstiefe nach einigen Jahren weiter zu reduzieren. Mit seinem damaligen Gerat,
einem Flugelschargrubber war auf Grund der Bauart eine gleichméaRig flache Bearbeitung
unter 10-12 cm nicht méglich. Darum entscheidet er sich fir einen dreibalkigen Ganseful3-
schargrubber und arbeitet nur noch in einer maximalen Tiefe von 7 cm. Ein weiteres be-
sonderes Gerét, das er fur die sehr flache Stoppelbearbeitung (3-4 cm) und insbesondere
fur den Umbruch von Rotklee einsetzt ist der Dyna Drive, den er in England kennengelernt
hat.

Ein Vorteil fur B3, bei der Einfiihrung der konservierenden Bodenbearbeitung im Okolo-
gischen Anbau war die Tatsache, dass der Boden bereits seit dreizehn Jahren pfluglos
bewirtschaftet wurde. Der Boden war somit bereits auf das Bearbeitungssystem eingestellt
und B3 konnte sich ganz auf die Herausforderungen einer 6kologischen Wirtschaftsweise
konzentrieren. Den Nahrstoffbedarf regelt er tber die Fruchtfolge und die Ausbringung von
Huhnermist, der durch seine relativ hohe Nahrstoffkonzentration gezielt im zweiten Jahr

*2 Zitat Interview am 5.12.2008 (Teil 1): ,Wir haben zum Beispiel die Fruchtfolge geandert und wir versuchen
unsere Zielfruchtfolge tatsachlich auch so umzusetzen. Der Wechsel aus Sommerung und Winterung ist
dringend notwendig, damit wir das Auflaufgetreide in Griff kriegen. Das hangt nur damit zusammen, weil es
nicht sauber rumgedreht wird. Dadurch hat man naturlich mit Auflaufgetreide immer wieder zu tun. Wir arbei-
ten ja nur ganz flach."
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nach dem Rotklee eingesetzt wird. Die Unkrautregulierung ist fur ihn als Saatgutvermehrer
im Okolandbau ein besonders wichtiges Thema. Mit einer Kombination von verschiedenen
Mafl3nahmen reguliert er das Unkraut. Dazu zahlt neben dem Wechsel zwischen Winte-
rung und Sommerung, dass er Flachen mit erh6htem Ampferbesatz zur Rotkleegrasver-
mehrung von vornherein ausschliel3t. Der Striegel wird bei guinstiger Witterung zur aktiven
Unkrautregulierung eingesetzt. Obwohl er als Ziel seiner Bewirtschaftung ,saubere Felder
mit guten Ertragen” angibt, muss er nicht mehr jede Pflanze bekampfen. Wie zum Beispiel
im Jahr 2008, als der Hederichbesatz auf einem Erbsenfeld so dicht war, dass bei der BlU-
te des Hederichs, die Hauptfrucht Erbse kaum zu sehen war. Weder die Entwicklung der
Erbsen, noch die Ernte wurde von dem Hederich beeinflusst. Im Gegenteil, der Hederich
diente als Stutzpflanze fir die rankende Leguminose. Auf Grund von jahrelangen Erfah-
rungen und genauer Beobachtung der Felder steigt sein Vertrauen in die natlrlichen Ent-
wicklungskreislaufe, die im System selbstregulierend wirken kénnen.

Die Betriebsflachen des etwa 40 km entfernten, elterlichen Betriebs sind seit 1995 in
den Betrieb und in die Fruchtfolge integriert. Diese Flachen hat B3 erst seit 2008 auf kon-
servierende Bodenbearbeitung umgestellt. Als Grund nennt er hierfir, dass der Pflug zur
Bodenbearbeitung vor Ort vorhanden war und die Anfahrtswege mit Maschinentransport
im Vergleich hohere Kosten verursacht hatten. Seit 2008 stehen die Maschinen und die
Betriebsgebaude auf dem elterlichen Hof nicht mehr zur Verfigung und somit werden die
Flachen mit dem Ganseful3schargrubber bewirtschaftet. Dies unterstreicht seine betriebs-
wirtschatftliche Grundeinstellung zur Unternehmensfiihrung. Nach weiteren Gesprachen
wird noch ein anderer Grund fir das Zdgern in der Umstellung erkennbar. Bis sich der Bo-
den auf das neue Bearbeitungssystemeingestellt hat, kdnnen funf bis sechs Jahre verge-
hen. Diese schwierige Zeit gilt es zu Uberstehen. Trotz seiner zehn Jahre Erfahrung mit
einer konservierenden Bodenbearbeitung bedeutet die Umstellung nach wie vor ein hohes
Risiko. Mégliche Ertragseinbul3en, die sich durch ein anderes Bearbeitungssystem erge-
ben kbnnen, muss B3 als Betriebsleiter verantworten und in die Betriebskalkulation ein-
rechnen.

Seine betriebswirtschaftliche Argumentation ist durch seine Ausbildung gepragt und
zeigt seinen unternehmerischen Blickwinkel, durch Optimierung der Produktionskosten
den Gewinn zu erhdhen. Gleichzeitig erlebt B3 taglich, dass er von natirlichen Prozessen
abhangig ist, die er nicht beeinflussen kann. Anstatt dies als Einschrankung zu sehen ver-
sucht er diese naturlichen Prozesse und Zusammenhange zu nutzen, um davon zu profi-
tieren. Dabei geht er soweit, dass er sein Produktionssystem auf die naturlichen Gege-
benheiten anpasst und verandert (z.B. kein Rotklee auf Ampferflachen, flachere Bearbei-
tung, kein Olrettich mehr, weil der in milden Wintern nicht richtig abfriert). Diesen Zusam-
menhang zwischen Produktionsfaktor und Forderung der Bodenfruchtbarkeit herzustellen,
setzt ein Wissen und eine Wertschatzung der naturlichen, biologischen Bodenprozesse
und eine langfristige Unternehmensstrategie voraus. Im Gesprach mit B3 wird deutlich,
dass fur die erfolgreiche Umsetzung des theoretischen Wissens in die Praxis eine auf-
merksame Beobachtung des Bodens und eine personliche Erfolgskontrolle der durchge-
fuhrten Malinahmen entscheidend ist.
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6 Diskussion

6.1 Diskussion Literatur

Nach wie vor wird dartber diskutiert, ob eine konservierende Bodenbearbeitung Giberhaupt
fir den Okolandbau geeignet ist. Auf Grund der Probleme bei der Unkrautregulierung und
maoglicher Ertragseinbul3en in einigen Langzeitversuchen wurde das System von Wissen-
schaftlern und Beratern bislang sehr zurtickhaltend bis negativ bewertet (Hampl et al.,
2005; Kainz et al., 2005; Peigné et al., 2007). Ein Teil der Unkrautprobleme in den beiden
ersten Langzeitprojekten (POB und Klostergut Scheyern) sind moglicherweise damit zu
erklaren, dass mit dem Beginn der Versuche zur Bodenbearbeitung die Umstellung der
Flachen auf 6kologische Wirtschaftsweise erfolgte. In den neueren Systemvergleichen in
der Schweiz und in Frankreich werden die Versuche auf langjahrigen Okoflachen durchge-
fuhrt. AuRerdem konnte bereits auf Erfahrung vorangegangener Versuche zurtickgegriffen
werden. In beiden Versuchen beeintrachtigt die Unkrautpopulation bislang nicht die Ertra-
ge in den konservierenden Systemen (Peigné et al., 2008; Krauss et al., 2010). Eine diffe-
renzierte Betrachtung der Versuche zeigt in den Varianten mit konservierenden Systemen
bei vielen Bodenparametern der Bodenfruchtbarkeit eindeutig bessere Ergebnisse (Em-
merling et al., 1997; Berner et al., 2008). Im Hinblick auf das Ziel des Okolandbaus die
Bodenfruchtbarkeit zu fordern, ware demnach eine konservierende Bodenbearbeitung zu
begrufRen.

In den Bodenbearbeitungsversuchen werden verschiedene Gerate miteinander vergli-
chen (Tab. 1). Bei einigen Geraten (z.B. Zweischichtenpflug) ist die Bearbeitungstiefe
durch die Konstruktion von vornherein vorgegeben und lasst kaum Variationsmoglichkei-
ten zu. Angaben zur Bearbeitungstiefe sind generell schwierig zu tGberprifen und wahrend
der Bearbeitung nicht immer konstant einzustellen, weshalb sie als Richtwert zu verstehen
sind. Trotzdem ist aufféallig, dass in nur zwei Versuchen Arbeitstiefen unter 15 cm in der
Versuchsanlage berticksichtigt wurden. Untersuchungen auf Praxisbetrieben zeigen, dass
Okolandwirte, die tiber zehn Jahre erfolgreich reduzierte Bearbeitungssysteme anwenden,
den Boden nicht tiefer als zehn Zentimeter bearbeiten (Wilhelm et al., 2009).

Beim Einsatz der Bodenbearbeitungsgeréate ist es ausschlaggebend, dass die einzelnen
Mal3nahmen an richtig erkannte Bedingungen angepasst werden (Heuser, 1928). Otto
Heuser schrieb in Grundztige der praktischen Bodenbearbeitung bereits 1928: ,bei allen
BodenbearbeitungsmalRnahmen ist die Wahl des richtigen Zeitpunktes der Ausfiihrung fir
das Gelingen von wesentlicher Bedeutung®. Dies erfordert genaue Kenntnisse und Beo-
bachtung des Bodens. Den richtigen Zeitpunkt fir die unterschiedlichen Bearbeitungssys-
teme bei wissenschaftlichen Versuchen zu erkennen und zu beriicksichtigen ist eine grol3e
Herausforderung und beeinflusst die Ergebnisse des jeweiligen Systems. Der Effekt, dass
sich nach langerer Laufzeit die Ertrage bei reduzierten Bodenbearbeitungsversuchen sta-
bilisieren, wird unter anderem auf den erfolgreichen Lernprozess der Versuchsansteller
und —techniker mit der neuen Bearbeitungstechnik zurtckgefiihrt (Pekrun et al., 1998).
Dies ist auch in Versuchen zur mechanischen Unkrautregulierung im Okolandbau zu beo-
bachten (Riemens et al., 2007). Der Erfahrungsvorsprung von jahrzehntelang etablierten
Anbautechniken gegenuber neu eingeftihrten Systemen bleibt in Feldversuchen ein Unsi-
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cherheitsfaktor. Weitere Versuche sind notwendig, um mehr Erfahrung mit konservieren-
der Bodenbearbeitung zu sammeln und um so den Vorsprung gegeniber Pflugsystemen
zu verringern. Die Erfolgsaussichten in Bodenbearbeitungsversuchen steigen, wenn be-
reits vorhandenes Wissen aus der Praxis beriicksichtigt und miteinbezogen wird.

6.2 Diskussion des Feldversuchs

Im Feldversuch wurden die Auswirkungen von konservierender Bodenbearbeitung auf den
Feldaufgang von Zwischenfrucht, in Abhangigkeit der Bearbeitungstiefe und der Stroh-
menge untersucht. Der Pflug wurde als Kontrollvariante mit in den Feldversuch einbezo-
gen, da er nach wie vor das am meisten verwendete Bodenbearbeitungsgerat ist (BMELV,
2004). Im Hinblick auf einen nicht vollstandigen Pflugverzicht im Okolandbau wird die Be-
arbeitung vor Aussaat der Zwischenfriichte als mégliche Einstiegsvariante untersucht. Der
Feldversuch hat auf Flachen eines Versuchsbetriebs stattgefunden, auf dem im regularen
Praxisbetrieb alle Flachen jahrlich, bis in eine Tiefe von 25 cm gepfligt werden. Zur Stop-
pelbearbeitung wird ein Fligelschargrubber eingesetzt. Es wird keine konservierende Bo-
denbearbeitung auf den Flachen durchgefiihrt. Dementsprechend waren auf diesem Ver-
suchsbetrieb kaum eigene Technik zur konservierenden Bodenbearbeitung und keine
praktische Erfahrung vorhanden. Durch die gemeinsame Nutzung des Kombinationsgrub-
bers mit dem Projektpartner Kiel erfolgte die Bearbeitung zum Teil unter besonderem Zeit-
druck. Insbesondere im Projektjahr 2008 mussten Kompromissldsungen fiir die erste Be-
arbeitung gefunden werden, da das Gerat nicht zur Verfiigung stand. Alle Entscheidungen
zur Bodenbearbeitung sind von der Autorin gefallt worden, die bis dato theoretisches Wis-
sen zur konservierenden Bodenbearbeitung hatte, aber noch keine Erfahrungen in der
Praxis sammeln konnte.

Das eigens entwickelte Strohverteilungssystem mit Hilfe des Mahdreschers hat gute
Ergebnisse geliefert (Kapitel 3.1.2.). Es ist darauf zu achten, dass nur Mahdrescher mit
Schnittbreiten bis zu sechs Metern eingesetzt werden. Bei grol3eren Arbeitsbreiten ist u.a.
durch den Einfluss von Seitenwind keine gleichméafiige Verteilung tber die ganze Schnitt-
breite mehr gegeben (VolRRhenrich, 2001). Die sehr homogenen Flachen in allen drei Ver-
suchsjahren ergaben optimale Voraussetzungen fur einen Feldversuch, in dem verschie-
dene Bearbeitungsvarianten miteinander verglichen werden, da damit der Einfluss von
unterschiedlichen Bodenarten auf den Feldaufgang und die Ertragsentwicklung der Zwi-
schenfrucht weitestgehend ausgeschlossen werden konnten.

Wird eine konservierende Bodenbearbeitung hauptsachlich mit dem Ziel eingefiihrt, den
Boden vor Erosion zu schitzen, dann ist der Bedeckungsgrad ein entscheidender Faktor.
Bei einer Bodenbedeckung von 30 % verringert sich der Bodenabtrag im Vergleich zum
unbedeckten Boden um 50 % (Brunotte, 2003). Um einen nennenswerten Erosionsschutz
zu erzielen, sollte deshalb dieser Bodenbedeckungsgrad mindestens erreicht werden. Die
Versuchsergebnisse zeigen, dass der Bedeckungsgrad von der Strohmenge und der Be-
arbeitungstiefe abhangt (Kapitel 3.2.1.). Nach einer ersten flachen Bearbeitung wird auch
bei geringen Strohmengen ein Bedeckungsgrad von tber 30 % erzielt. Nur auf Flachen,
von denen das Stroh abgefahren wurde, wird dieser Richtwert nicht mehr erreicht. Nach
einer zweiten Bearbeitung mit dem Grubber in 13-15 cm Tiefe wird der Bedeckungsgrad
auch bei hohen Strohmengen in keinem der drei Versuchsjahre zuverlassig erreicht. Im
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Gegensatz dazu wird nach einer zweiten flachen Bearbeitung mit dem Grubber der Bede-
ckungsgrad von 30 % in allen Versuchsjahren ab einer Strohmenge von 60 dt/ha erreicht.
In 2008 und vor allem 2009 wird dieser Wert auch noch bei 40 dt Stroh/ha erreicht. Dabei
ist zu beachten, dass Strohmengen von 60 dt/ ha und 80 dt/ha in einem 6kologisch wirt-
schaftenden Betrieb kaum erreicht werden. Aus diesem Grund wurde nach dem ersten
Versuchsjahr Uberlegt, auf die zweite Bodenbearbeitung zu verzichten, um die Mindestan-
forderung an den Bedeckungsgrad sicherzustellen. Damit ware aber der wichtige Effekt
der UnkrautregulierungsmalRnahme, insbesondere auf das Ausfallgetreide nicht mehr ge-
wahrleistet gewesen. Somit wurde der Versuchsaufbau nicht geandert. Die Auswertung
der Entwicklung der Bedeckungsgrade an den einzelnen Messpunkten zeigt zudem, dass
bei einer flachen zweiten Bearbeitung der Bedeckungsgrad in den meisten Messpunkten
im Gegensatz zur zweiten tiefen Bearbeitung wieder ansteigt. Das Stroh, das in der fla-
chen Variante im ersten Durchgang mit wenig Erde vermengt wird, wird dann in der zwei-
ten Bearbeitung wieder an die Bodenoberflache geholt. In der tiefen Grubbervariante wird
das Stroh bis in eine Tiefe von 15 cm mit Erde vermischt, hier sinken daher die Bede-
ckungsgrade nach einer zweiten tiefen Bearbeitung. Im dritten Versuchsjahr wurden nach
der ersten Bearbeitung mit dem Kombinationsgrubber deutlich hdhere Bedeckungsgrade
als in den Vorjahren gemessen, obwohl die Bearbeitungstiefe mit 5-7 cm Tiefe gleich ge-
blieben ist. Dies ist darauf zurlickzufiihren, dass keine herzférmigen Stoppelschare zur
Stoppelbearbeitung verwendet wurden und die Wendelschare bereits sehr abgenutzt war-
en. Da die vorangegangenen Versuche gezeigt haben, wie wichtig eine moglichst frithe
Aussaat der Zwischenfrucht fir den Versuchsverlauf ist, wurde die Lieferung der neuen
Schare nicht abgewartet, sondern die Stoppelbearbeitung durchgefihrt. Wie die Ergebnis-
se im Feldaufgang und in der Trockenmasse zeigen, ist diese Entscheidung im Nachhi-
nein als negativ fir den Versuchsverlauf in den Grubberparzellen zu beurteilen.

Im Feldaufgang sind in den Versuchsjahren 2007 und 2008 keine Unterschiede zwi-
schen Pflug und Grubber zu erkennen (Kapitel 3.2.2). Die in allen Bearbeitungsvarianten
schlechten Auflaufraten im Versuchsjahr 2007 lassen sich auf die hohen Niederschlage
und dadurch bedingten sehr nassen und kalten Bodenverhaltnisse zurlckfihren. In den
Folgejahren ist der Feldaufgang mit tber 80 % der ausgesaten Samenkaorner in allen Ver-
suchsvarianten als gut zu bewerten. Im letzten Versuchsjahr (2009) zeigen die Ergebnisse
zum Feldaufgang einen deutlichen Unterschied zwischen den Bearbeitungsvarianten
Grubber und Pflug. Diese Unterschiede lassen sich unter anderem auf die schlechte Stop-
pelbearbeitung zurtckfihren. Das Stroh liegt nach der Ernte in Schwaden auf der spéate-
ren Versuchsflache. Vor dem Pressen wird das Stroh mindestens zweimal gewendet, da-
mit es schneller trocknet. Dadurch ergibt sich in diesen Schwadflachen ein verstarktes
Auftreten von Ausfallgetreide. Bei der ersten Bearbeitung war der Boden sehr hart und auf
Grund der abgefahrenen Schare des Grubbers wurden keine flachige Bodenbearbeitung
und keine gute Durchmischung erzielt. Als die zweite Bearbeitung bei idealen Bodenver-
haltnissen durchgefiihrt wurde, war bereits sehr viel Unkraut und Ausfallgetreide auf den
ehemaligen Schwadflachen gekeimt. Nach der zweiten Bearbeitung war deutlich sichtbar,
dass trotz neuer Wendelschare nicht alle Triticale- und Unkrautkeimlinge erfasst wurden.
In der Praxis waére eine dritte Bearbeitung, etwas versetzt zur Fahrtrichtung empfehlens-
wert gewesen, um das Ausfallgetreide effektiv zu dezimieren. Das vorhandene Unkraut
und die Triticalepflanzen hatten bei der Aussaat des Olrettichs bereits einen fast zweiwo-
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chigen Entwicklungsvorsprung. Maglicherweise haben diese die Entwicklung der Olrettich-
keimlinge in den Grubberparzellen beeintréchtigt. Dies ist spater auch in den Trockenmas-
seertragen ersichtlich. Ein weiterer Grund konnte die ungleichmaflige Durchmischung des
Bodens bei der ersten Bearbeitung sein. Untersuchungen haben gezeigt, dass vor allem
physikalische Ursachen den Feldaufgang beeinflussen und dass sich eine mdglichst in-
tensive Zerkleinerung des Strohs im Hacksler und eine gleichmanRige Verteilung durch den
Mahdrescher, auf den Feldaufgang positiv auswirken (VofRhenrich, 2001). Da in keinem
Jahr ein deutlicher Einfluss der Stronmenge auf den Feldaufgang festzustellen ist, scheint
es unwahrscheinlich, dass eventuell beim Strohabbau entstehende Phytotoxine die Kei-
mung der ausgesaten Folgefrucht beeintrachtigt haben (Lynch, 1977). Auch in anderen
Feldversuchen zu Direktsaatsystemen konnte dieses, in Gefal3versuchen aufgetretene
Phanomen, bislang nicht nachgewiesen werden (Cook et al., 1991; Vol3henrich, 2001).
Die Trockenmasseertrage der Zwischenfrucht sind in allen drei Jahren niedrig (Kapitel
3.2.3.). Im konventionellen Anbau wird bei einer Aussaatstarke von 18 kg/ha zum spates-
ten Aussaattermin Mitte August ein Trockenmasseertrag von 40 dt/ha angegeben (Baeu-
mer, 1992). Im Versuchsjahr 2009 konnte der Olrettich am 14.08. ausgesat werden, dies
war im Vergleich aller drei Versuchsjahre der friiheste Termin. Die héchsten Trockenmas-
seertrage (bis 25 dt/ha) wurden 2009 in den Pflugparzellen erreicht. Dieses Ergebnis be-
statigt, dass sich eine frihe Aussaat entscheidend auf die Ertragsentwicklung von Zwi-
schenfrichten auswirkt (Baeumer, 1992). Die spate Aussaat und die schlechten Witte-
rungsverhaltnisse sind daher vermutlich auch die Hauptgrinde fur die niedrigen Trocken-
masseertrage im ersten Versuchsjahr. Im Durchschnitt lagen die Ertrage in den Pflugpar-
zellen bei etwa 10 dt/ha und in den Grubbervarianten bei 7,5 dt/ha. Bei der Beurteilung
des Ertragsniveaus ist zu bertcksichtigen, dass der Versuch 2007 und 2009 jeweils am
Ende der Fruchtfolge durchgefiihrt wurde, sowie 2008 nach einer Getreideernte mit einem
Durchschnittsertrag von 80 dt Triticale/ha. Die Ergebnisse der Nmin Analysen zu Versuchs-
beginn bestétigen, dass keine Stickstoffreserven mehr im Boden vorhanden sind. Auf eine
Stallmistdiingung zur Zwischenfrucht wurde dennoch verzichtet, um die Bodenbede-
ckungsgrade durch die Mistgabe nicht zu beeinflussen. Der Unterschied im Trockenmas-
seertrag zwischen Pflug und Grubber ist in den Parzellen mit viel Stroh deutlich ausgep-
ragter, als in der Null-Parzelle. Pflanzen und Mikroorganismen konkurrieren im Boden um
Né&hrstoffe, insbesondere dann, wenn wenige Néahrstoffe vorhanden sind. Bei der Minerali-
sierung von organischer Substanz (hier Stroh) durch die Mikroorganismen findet gleichzei-
tig eine Immobilisierung statt, da Nitrat und Ammonium in die Kérpersubstanz der Mikroor-
ganismen eingebaut werden (Baeumer, 1992). Die Immobilisierung wird zudem vom wei-
ten C/N Verhaltnis des Strohs beeinflusst. Somit ist zu erklaren, dass die Mikroorganismen
die Nahrstoffe, die nach der zweiten Bodenbearbeitung mineralisiert wurden (siehe Kapitel
3.2.4.), absorbiert haben, um in den Grubberparzellen das Stroh abbauen zu kénnen. Dem
Olrettich stehen diese Nahrstoffe dann nicht zur Verfiigung. In den Pflugparzellen wird das
Stroh in so tiefe Schichten vergraben, dass eine Umsetzung wahrend des Wachstums der
Zwischenfrucht nicht begonnen hat. Dies bestatigen die héheren Npyin-Werte in den Pflug-
parzellen (siehe Bild 18) und die Ergebnisse der Spatendiagnose (Kapitel 3.2.5.). Die ge-
nerell niedrige mikrobielle Aktivitat in den Bdden des Versuchsbetriebs kénnte zudem die-
sen Prozess beeinflussen (Brandt et al., 2003). Des Weiteren ist zu berucksichtigten, dass
das Stroh im normalen Betriebsverlauf von allen Flachen abgeraumt wird, da es zur Ein-
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streu bendtigt wird. Eine Untersuchung zeigt, dass konventionell bewirtschaftete Boden, in
die regelmaRig grolRere Mengen an Stroh eingearbeitet werden, eine andere mikrobielle
Biomassenzusammensetzung aufweisen, als 6kologisch bewirtschaftete Boden, in die
kein Stroh eingearbeitet wird (Scheller et al., 2008). Dies wird hauptsachlich auf die unter-
schiedliche Bewirtschaftungsweise zurtickgefuhrt. Méglicherweise haben aber auch die
regelmanigen Strohgaben einen Einfluss auf die mikrobielle Biomasse im Boden. Hierzu
waren weitere bodenbiologische Untersuchungen notwendig.

Der Versuch zeigt, dass die Bearbeitung vor der Zwischenfrucht ein guter Einstieg fur
konservierende Bodenbearbeitung im Okolandbau sein kann. Soll diese Bearbeitung zum
Erosionsschutz eingesetzt werden, ist besonders bei Okobetrieben, die ihr Stroh vom Feld
abfahren auf die Bearbeitungstiefe zu achten. Durch die Verbesserung der Durchmi-
schungsqualitat der neuen Bodenbearbeitungstechnik wird ein Bedeckungsgrad von 30 %
gerade bei tiefer Bearbeitung nicht erreicht und verscharft somit die Erosionsproblematik.
Die geringen Unterschiede zwischen der flachen und tiefen Grubbervariante in den Tro-
ckenmasseertragen sprechen fir eine flachere Bearbeitung. In allen drei Versuchsjahren
werden in den Parzellen mit Pflug die hdchsten Trockenmasseertrage erreicht. Bei der
Versuchsdurchfiihrung von Feldversuchen zur Bodenbearbeitung wird immer wieder dar-
auf hingewiesen, dass bei Einfuhrung von konservierender Bodenbearbeitung der Boden
mehrere Jahre bendtigt, um sich entsprechend umzustellen und vergleichbare Ertragsleis-
tungen zu erbringen. Dies wird unter anderem auf die Veranderungen des Bodenlebens
zurtckgefuhrt (Pekrun et al., 1998). Dieser positive Langzeiteffekt der Steigerung der Bo-
denfruchtbarkeit kann sich auf Grund des kurzfristigen Einsatzes der konservierenden Bo-
denbearbeitung nicht entwickeln. Bei einem gemischten Verfahren (Pflug und konservie-
rend) ist somit mit Ertragseinbul3en zu rechnen.



-114-

6.3 Diskussion der Umfrage zur praktischen Bodenbearbeitung im Okoland-
bau

An der Umfrage zur Bodenbearbeitung haben mit 367 beantworteten Fragebtgen 1,75 %
der 21.009 Okobetriebe in Deutschland (BOLW, 2009) teilgenommen. Dabei wurden in
allen Bundeslandern Bauern erreicht. Die gute Zusammenarbeit mit dem Johan Heinrich
von Thinen-Institut (vTI) war ausschlaggebend fur die erfolgreiche Durchfiihrung der Um-
frage. Nur so war es mdglich, mit relativ geringem Arbeits- und Zeitaufwand insgesamt
3.000 Okobauern in Deutschland speziell zur Bodenbearbeitung zu befragen. Die gute
Rucklaufquote des Zusatzfragebogens zur Bodenbearbeitung und die gewissenhafte Be-
antwortung aller Fragen zeigen eine grol3e Mitteilungsbereitschaft und das Interesse der
Landwirte am Thema Bodenbearbeitung (Kapitel 4.1.). Vor allem die offene Frage vier
wurde genutzt, um zum Teil sehr differenzierte Angaben zur Bodenbearbeitung zu ma-
chen, Erfahrungen mitzuteilen und personliche Meinungen zur Bodenbearbeitung im Oko-
landbau zu duf3ern. Dabei wird deutlich, dass die unterschiedlichsten Kriterien, die Land-
wirte zur Entscheidungsfindung fir die geeignete MalRnahme bertcksichtigen, anhand ei-
nes Fragebogens nur bedingt erfasst werden kénnen. Die Ergebnisse geben einen Uber-
blick tiber den Gerateeinsatz und die Intensitat der Bearbeitung im Okolandbau. Auf Grund
der zur Verfigung stehenden Datenauswertung einer Umfrage zur Bodenbearbeitung im
Rahmen einer Diplomarbeit von Werland (1990) kénnen mégliche Entwicklungen und/oder
Tendenzen in der Bodenbearbeitung im Okolandbau diskutiert werden. Bei diesem Ver-
gleich ist zu beriicksichtigen, dass sich die Grundgesamtheit der Okobetriebe und die
Rahmenbedingungen im Okolandbau seit 1990 geandert haben. Die Anzahl der Okobe-
triebe in Deutschland ist von etwa 3.000 Betrieben im Jahr 1990 (SOL/Hrsg., 2008) auf
19.824 Okobetriebe (BOLW, 2009) gestiegen und seit 1992 gibt es europaweit eine ge-
setzliche Regelung zur Erzeugung von 6kologischen Produkten (EG-Oko-Basisverordnung
834/2007 Art. 12, 2007).

Erwartungsgemal? ist der Pflug das meist verwendete Gerat zur Grundbodenbearbei-
tung. 94 % der befragten Okobauern besitzen einen Pflug und im Vergleich zur Befragung
von 1990 (95 %) hat sich an diesem Prozentsatz wenig geandert (Werland, 1990). Die
Maschinenaufzahlungen in Frage eins zeigen jedoch, dass gleichzeitig eine Vielzahl von
anderen Bodenbearbeitungsgeréaten eingesetzt wird. Nach dem Pflug ist der Grubber mit
Abstand das am haufigsten genannte Gerat. Der Zweischichtenpflug, der bei der Umfrage
von Werland (1990) noch von 10,9 % der Okobetriebe genutzt wurde, wird nur noch von
einem Betrieb genannt. Unter den Landwirten, die nur ,andere Gerate" einsetzten, fallt der
relativ hohe Anteil von Stoppelhobel und Dammkulturgeraten auf. Hier handelt es sich um
Geréate, die in Kombination mit einem bestimmten Bodenbearbeitungssystem angeboten
werden. In der Auswertung der Bearbeitungsgerate und der Betriebsform (siehe 4.2.1.3)
verwundert auf den ersten Blick, dass die Mehrzahl der Betriebe, die ohne Pflug wirtschaf-
ten Futterbaubetriebe bzw. Betriebe mit Weidehaltung sind. In der Literatur wird der Erfolg
pflugloser Bodenbearbeitungssysteme unter anderem auch vom Engagement und den
fachlichen Fahigkeiten des Managements im Ackerbau abhangig gemacht (Koller, et al.,
2001). Daher ware es eher zu erwarten gewesen, dass sich ambitionierte Ackerbauern an
eine pfluglose Bearbeitung wagen. Die Auswertung der Frage, nach dem Zeitpunkt des
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maoglichen Pflugverzichts in der Fruchtfolge unter 4.2.4 bestéatigt jedoch die Antworten.
Hier wird am haufigsten die Aussaat von Ackerfutter ohne Pflug genannt, gefolgt von der
pfluglosen Vorbereitung der Zwischenfruchtaussaat. Anscheinend sind das geringere Risi-
ko von Ertragseinbul3en bei Futterbaubetrieben und der mégliche Einsparungsfaktor der
Bearbeitungskosten fir den Einsatz von konservierenden Bearbeitungssystemen ein wich-
tiger Faktor. Der hohe Anteil der Ackerbaubetriebe, die den Pflug in Kombination mit ande-
ren Geraten einsetzten deutet darauf hin, dass Ackerbaubetriebe einerseits zwar Alternati-
ven zum Pflugeinsatz suchen, auf der anderen Seite aber das hohe Risiko eines totalen
Pflugverzichts auf ihren Flachen nicht eingehen wollen.

Bei den Antworten zur Bearbeitungstiefe ist besonders zu bertcksichtigen, dass es sich
bei der Befragung um eine Selbsteinschatzung der Landwirte handelt. Insbesondere in
den Grenzbereichen der Bearbeitungstiefen 20/21 cm und 25/26 cm ist davon auszuge-
hen, dass sich die Bauern im Zweifel eher in die flachere Kategorie eingeordnet haben.
Der Anteil der Bauern, die ihren Boden tiefer als 20 cm bearbeiten ist mit 42 % bereits als
hoch zu bewerten, er dirfte in der Praxis aus dem genannten Grund noch etwas hdher
liegen. In diesen Tiefen arbeiten 52 % der Betriebe, die angeben haben, neben dem Pflug
noch andere Gerate einzusetzen (Kapitel 4.2.2.1.). Obwohl aus der Fragestellung nicht
eindeutig hervorgeht, fur welche Gerate diese Arbeitstiefen angegeben wurden, wird an-
genommen, dass in der Bearbeitungstiefe ab 21 cm hauptsachlich der Pflug eingesetzt
wird. Nur 22 % der Betriebe bearbeiten ihren Boden flacher als 16 cm. 1990 sollten die
Okobauern die Arbeitstiefen bei fiinf vorgegebenen Kulturen (Weizen, Roggen, Hafer,
Ackerbohnen, Kartoffeln) angeben. Im Durchschnitt bearbeiteten damals tber ein Drittel
der Okobetriebe ihre Flachen maximal 15 cm tief (Werland, 1990). Die Ergebnisse zur Be-
arbeitungstiefe zeigen, dass sich insbesondere im 6kologischen Ackerbau eine intensivere
Bodenbewirtschaftung durchgesetzt hat. In Kombination mit dem Anstieg der Anzahl der
viehlosen Okobetriebe (Schmidt, 2003), der Ausweitung der Spezialisierung (Poiret, 1999;
Best, 2008) und dem Rickgang der vielfaltigen Fruchtfolgen ist zu erkennen, dass das
Prinzip zum Erhalt und Férderung der Bodenfruchtbarkeit im Okolandbau in Deutschland
in der praktischen Umsetzung an Bedeutung verloren hat.

Im Rahmen der Diskussion zum Pflugeinsatz im Okolandbau wird als mogliche Alterna-
tive oft ein teilweiser Verzicht des Pfluges in der Fruchtfolge genannt (Debruck, 2001;
Kdpke, 2003; Emmerling, 2003; Hampl et al., 2005). Eine direkte, abgesicherte Aussage
uber den Anteil der Okobauern, die teilweise auf den Pflug verzichten, ist anhand der Um-
frage nicht eindeutig zu treffen. In Frage eins geben zwar 38 % der Landwirte an noch wei-
tere Gerate neben dem Pflug einzusetzen, dabei wird aber nicht ersichtlich, ob sie diese in
Kombination mit dem Pflug oder als Alternative zum Pflug verwenden. In Frage drei
schreiben 24 % der Bauern, dass sie ihre gesamte Ackerflache pfligen. Demnach lage
der Anteil der Landwirte, die in der Grundbodenbearbeitung teilweise auf dem Pflug ver-
zichten bei 76 %. Hierbei sind jedoch auch die Landwirte bertcksichtigt, die eventuell mit
Untersaaten arbeiten und/oder mehrjahrige Kulturen anbauen und daher systembedingt
nicht pfliigen. Diese Bauern konnten auf Grund ihrer Angaben in Frage vier aussortiert
werden. Hier machen 177 Bauern zwischen ein und sechs Angaben zum Zeitpunkt des
Pflugverzichts in ihrer Fruchtfolge. Demnach wiirden 48 % aller befragten Okobauern min-
destens ein bis zwei Mal in der Fruchtfolge auf den Pflug verzichten. Von diesen 48 %
schrankten 6% der Bauern ihren Pflugverzicht noch mal ein, indem sie ihn von auf3eren
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Bedingungen wie Wetter, Bodenverhéltnisse, Unkrautdruck, abhé&ngig machten. Trotz die-
ser Einschrankung verzichten mehr als 40 % der Okobauern mindestens einmal in der
Fruchtfolge auf den Pflug. Am haufigsten wird vor Zwischenfriichten und vor Ackerfutter
auf den Pflug verzichtet. Dies kénnte darauf hinweisen, dass Landwirte versuchen auf ih-
ren Flachen Erfahrung zu sammeln. Dabei experimentieren sie bei den Fruchtfolgeglie-
dern, die fur ihren Betrieb das geringste Risiko beinhalten, sollte es zu Ertragsausfallen
kommen.

Zum Schluss wurde nach den Grinden gefragt, warum die Landwirte den Pflug auf ih-
ren Betrieben einsetzten (Kapitel 4.2.5.). Die hier gegebenen Antworten sind - wie alle An-
gaben - aus der jeweiligen personlichen und einzelbetrieblichen Situation entstanden.
Darum sind diese Angaben fir die individuelle Situation immer richtig. Im Sinne einer
konstruktiven Auseinandersetzung mit dem Thema ,Bodenbearbeitung im Okolandbau*
konnten daher insbesondere die genannten Grinde zum Pflugverzicht nur im einzelbe-
trieblichen Kontext mit den Bauern diskutiert werden. Dieser Kontext ist in einer Umfrage
nicht gegeben. Trotzdem ergeben sich aus den Antworten mdglicherweise Hinweise fur
die Forschung und fur die Beratung und in diesem Sinne werden die drei wichtigsten ge-
nannten Grunde: ,Unkrautbekdmpfung", ,organische Masse in den Boden bringen, reiner
Tisch “ und ,gute Erfahrung mit dem Pflug” diskutiert.

Im Zusammenhang mit Bodenbearbeitung im Okolandbau wird die Unkrautproblematik
immer wieder thematisiert, darum verwundert es nicht, dass die Unkrautbekéampfung als
Hauptgrund fur den Pflugeinsatz genannt wird. Bislang gibt es keine gesicherten Angaben
dartiber, dass der Pflug fur eine effektive Unkrautregulierung im Okolandbau unbedingt
notwendig ist. Neuere Untersuchungen aus verschiedenen Langzeitprojekten zur Boden-
bearbeitung sehen keine negativen Auswirkungen des Unkrauts auf die Ertragsentwick-
lung bei konservierender Bodenbearbeitung (Schulz et al., 2009; Krauss et al., 2010) (sie-
he auch Kapitel 2.6.2.1). Vielmehr wird darauf hingewiesen, dass fir ein erfolgreiches Un-
krautmanagement im Okolandbau generell ein systemischer Ansatz mit unterschiedlichen
Maflinahmen verfolgt werden muss (Barberi, 2002). Anhand einer Praxiserhebung von
konservierenden Bodenbearbeitungssystemen in Deutschland kommt Schneider zu dem
Schluss, dass sich die Intensitat der Unkrautregulierung in konservierenden Verfahren -
bei gleichbleibendem Ertragsniveau - nicht von der in einem Pflugsystem unterscheidet
(Schneider, 2003). Diese Erkenntnisse aus der Forschung sind erste Schritte fir einen
maoglichen Wandel in der 6ffentlichen Diskussion. Weitere Untersuchungen unter Praxis-
bedingungen sind notwendig, um die Beratung im Okolandbau zu tiberzeugen und zu un-
terstitzen. Als zweiter wichtiger Grund wurde ,das Einbringen von organischer Masse in
den Boden, reiner Tisch* genannt. Da Erwiesenermalien ein tiefes Vergraben der organi-
schen Masse mit dem Pflug flr das Bodenleben nicht forderlich ist, ist es schwer vorstell-
bar, dass die Zielvorstellung des ,reinen Tisches" den Ausschlag gegeben hat, diese Ant-
wort anzukreuzen. Dies stdnde im Widerspruch mit den pflanzenbaulichen Anforderungen
des Okologischen Landbaus. Wahrscheinlicher scheint es, dass sich hinter der Antwort die
Problematik des Kleegrasumbruchs im Okolandbau verbirgt, die mit dem Pflug zuverlassig
funktioniert. Erfahrungen aus der Praxis zeigen, dass die Landmaschinenindustrie in den
letzten Jahren ihre Bodenbearbeitungstechnik zur konservierenden Bearbeitung in vielen
Bereichen sehr stark verbessert hat. Gleichzeitig fehlen vielen Landwirten die finanziellen
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Mittel fir neue Maschinenanschaffungen und so kénnen sie nicht von den Entwicklungen
der Technik profitieren.

45 % der befragten Landwirte geben als Grund fur den Pflugeinsatz an, dass ,sie schon
viele Jahre gute Erfahrungen mit dem Pflug gemacht haben”. Diese Landwirte sehen ent-
weder keine Notwendigkeit ihre Bodenbearbeitung zu andern, oder fir sie ist die Erfah-
rung in einer Bearbeitungstechnik ein entscheidender Faktor, fur die erfolgreiche Durch-
fuhrung. Im letzteren Fall ware fur sie ein Wechsel im Bearbeitungssystem mit einem zu
hohen Risiko fir den Betrieb verbunden, dass sie ohne ausreichende Erfahrung nicht ein-
gehen wuirden. Dieses Risiko kann verringert werden, wenn man auf bereits gemachte
Erfahrungen von anderen Betrieben zurtickgreift. Ein Hinweis, dass viele Landwirte den
Erfahrungsaustausch suchen und wahrnehmen, sind die sehr gut besuchten Feldtage und
Seminare zum Thema Bodenbearbeitung. Hier berichten meist erfolgreiche Pioniere von
ihren eigenen Erfahrungen und stehen fir Fragen zur Verfiigung. Eine ahnliche Zielvor-
stellung steht hinter den Experteninterviews, die im Kapitel 5 vorgestellt wurden und die im
Anschluss diskutiert werden.

6.4 Diskussion der Experteninterviews

Der Praxisbezug ist in der Agrarwissenschaft ein wichtiger Bestandteil der Forschung
(DFG, 2005). In der vorgestellten Methode ist er nicht nur ein Bestandteil, sondern das
praktische Wissen der Landwirte ist der Forschungsgegenstand. In wissenschaftlichen
Feldversuchen steht im Unterschied dazu der zu untersuchende Gegenstand — in diesem
Fall der Boden bzw. die Kulturpflanze — im Mittelpunkt. Mit spezifischen, quantifizierenden
Messmethoden werden dabei Probleme zielgerichtet analysiert (Fry, 2001). Bei der Me-
thode der Experteninterviews steht nicht das Problem im Fokus, sondern das Verstandnis
fur das vom Landwirt durchgefiihrte System. Mit der Methode werden Handlungen und die
damit verbundenen Ziele deutlich (Kaufmann, 2008). In diesem Fall sind es Mal3hahmen,
die bei einer konservierenden Bodenbearbeitung von Okobauern durchgefiihrt werden.
Die unterschiedlichen Bedingungen der Landwirte finden sich in den einzelnen Mal3nah-
men wieder. Anhand der Analyse von Handlungen und verfolgten Zielen werden die Ent-
scheidungen der Landwirte fur Dritte nachvollziehbar. Die Experteninterviews stellen somit
eine wertvolle Erganzung der Ergebnisse von Feldversuchen dar. Insbesondere mit Hinb-
lick auf einen praxisorientierten Losungsansatz fur eine konservierende Bodenbearbeitung
im Okolandbau.

Bei der Auswahl der Bauern, war die langjahrige Erfahrung mit der konservierenden
Bodenbearbeitung im Okolandbau das Hauptkriterium. Somit wurde sichergestellt, dass
sich das System der Bearbeitung Uber mindestens zwei Fruchtfolgeperioden im Betrieb
erfolgreich etabliert hat. Der Erfolg bezieht sich dabei auf eine nachhaltige und langfristige
Beibehaltung der konservierenden Bodenbearbeitung, dies bedeutet auch, dass fur mogli-
che, auftretende Probleme bereits Lésungen gefunden wurden. Da die Anzahl an Landwir-
ten in Deutschland, die tiber zehn Jahre konservierende Bodenbearbeitung im Okoland-
bau betreiben sehr begrenzt ist, ist es als positiv zu bewerten, dass die drei Betriebe un-
terschiedliche Betriebsschwerpunkte und unterschiedliche Bearbeitungsgerate reprasen-
tieren. Jedoch waren unter dieser ersten Auswahl keine Betriebe mit einem hohen Hack-
fruchtanteil in der Fruchtfolge. Da der Anbau von Hackfrichten ein 6konomisch interes-
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santer Betriebszweig fur Okobetriebe ist, der gleichzeitig eine besondere Herausforderung
fur den Erhalt der Bodenfruchtbarkeit darstellt, ware es wiinschenswert in Folgeuntersu-
chungen solche Betriebe gezielt auszusuchen und zu beriicksichtigen.

Bei sozialwissenschaftlichen Untersuchungen wird darauf hingewiesen, dass bei der
Durchfiihrung von offenen Experteninterviews der Interviewer nicht ,zu schnell, zu schlau
wird“, um seine Beobachterrolle nicht zu gefahrden und nach wie vor sogenannte Selbst-
verstandlichkeiten auch weiterhin hinterfragen zu kénnen (Wolff, 2004). In dem vorliegen-
den landwirtschaftlichen Kontext konnte eine vertrauensvolle Gesprachsatmosphére her-
gestellt werden, in der diese Rollenverteilung funktioniert hat. Keiner der Landwirte hat in
der Interviewerin eine Spezialistin und/oder Beraterin der Bodenbearbeitung im Okoland-
bau gesehen. Nach mehrmaligen Besuchen und zunehmender Dauer der eigenen For-
schungsarbeit, war es zur Klarung von einzelnen Sachverhalten jedoch wichtig, spezifi-
sche Fragen zu stellen. Zwar wurde dadurch die Naivitat im Bezug auf die Forschungsfra-
ge nicht uneingeschrankt aufrecht erhalten, es wurde aber besonders darauf geachtet, die
Souveranitat der Landwirte in ihren betrieblichen Entscheidungen nicht in Frage zu stellen.
Somit wurden die Bauern in den Interviews nicht in eine Verteidigungs- bzw. Rechtferti-
gungsrolle gedrangt, um zu vermeiden, dass Antworten gegeben werden, die die Intervie-
werin vermeintlich zufriedenstellen. Alle drei Bauern zeigten eine grol3e Bereitschaft ihre
Arbeit zu beschreiben und Fragen zu beantworten. Alle Landwirte haben bereits einige
Vortrage Uber konservierende Bodenbearbeitung gehalten. Es ist davon auszugehen,
dass sie in diesem Zusammenhang kritische Fragen von Kollegen beantworten mussten
und daher aus ihrem personlichen, betrieblichen und biographischen Hintergrund plausible
Erklarungen entwickelt haben. Selbstverstandlich konnte die praktische Bodenbearbeitung
vor Ort so oft wie mdglich mit verfolgt werden. Durch die teilnehmende Beobachtung wird
gewahrleistet, dass nicht nur das Wissen theoretisch reflektiert wird, sondern die tatsachli-
chen Handlungen erfasst werden (Baars et al., 2007).

Da in der Interpretation der Fallbeispiele die einzelnen MaRnahmen bereits im betriebli-
chen Kontext diskutiert wurden, wird hier auf die Themen eingegangen, die in allen drei
Betrieben eine wichtige Rolle spielen. Bei der Analyse der einzelnen Handlungsbereiche
fallt auf, dass in der Bodenbearbeitung ahnliche Ziele verfolgt werden. Im Zentrum steht
bei B1 und B3 die ,Forderung des Bodenlebens” und bei B2 die ,Forderung der Bodenga-
re“, wobei auch bei der ,Forderung der Bodengare®, das Bodenleben ausschlaggebend ist
(Sekera, 1984). Die Begriindungen, warum die Férderung des Bodenlebens so wichtig ist,
sind sehr unterschiedlich. Fir B1 steht die Umsetzung eines 6kologischen Ideals im Vor-
dergrund. B3 argumentiert aus einem 6konomischen Blickwinkel und fiir B2 ist entschei-
dend, dass er so seine Unkrautprobleme l6sen konnte. Fir diese Untersuchung ist inter-
essant, dass aus einem komplexen Zusammenhang, der im jeweiligen betrieblichen Hin-
tergrund verschiedene Schwerpunkte haben kann, das gleiche Ziel verfolgt wird, ,die For-
derung des Bodenlebens*. Offensichtlich ist dies fir den Erfolg des jeweiligen Betriebssys-
tems im Ackerbau von grol3er Bedeutung. Im direkten Zusammenhang zur Forderung des
Bodenlebens stehen in allen Betrieben die flache Bearbeitung und das Vermeiden von
Bodenverdichtungen.

Obwohl alle drei Bauern mit verschiedenen Bearbeitungsgeraten arbeiten, hat sich die
Bearbeitungstiefe unabhangig voneinander auf einem &hnlichen Niveau eingependelt.
Zwei der interviewten Betriebe arbeiten auf sehr flachgriindigen Bdden, dies begunstigt
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eine flache Bearbeitung, schliel3t eine tiefe Bearbeitung jedoch nicht aus. Jahrzehntelang
wurden dieselben flachgriindigen Boden tief bearbeitet. Alle drei arbeiten heute ,so flach
wie moglich®, dies bedeutet nicht tiefer als 10 cm. Dabei wird diese flache Bodenbearbei-
tung als Impulsgeber bezeichnet. Die ,eigentliche” Bearbeitung erfolgt durch das Bodenle-
ben, das durch eine flache Bearbeitung am wenigsten in seiner Aktivitat beeintrachtigt
wird. Die Landwirte haben erfahren, dass der ,Boden* in ihrem Sinne arbeitet, wenn sie
vorab die geeigneten Voraussetzungen dafiur schaffen. Sie haben ein Vertrauen in die na-
turlichen Bodenprozesse. Den Landwirten ist bewusst, dass sich jede Bearbeitung und
jedes Befahren negativ auf das Bodenleben auswirken kann. In diesem Zusammenhang
berichten die Bauern von den Schwierigkeiten beim Erlernen einer eher passiven, abwar-
tenden Grundhaltung. Insbesondere in den Situationen, in denen zwar technisch eine Be-
arbeitung maoglich ware, aber die Erfahrungen gezeigt haben, dass ein Abwarten in dieser
Lage sinnvoller ist.

Eine Voraussetzung fur die oben beschriebene flache Bearbeitung ist das Vermeiden
von jeglicher Bodenverdichtung. Am konsequentesten ist B1, der nur noch mit einer ma-
ximalen Achslast von 5 t und einem Luftdruck von 0,8 bar auf seine Felder fahrt. Des Wei-
teren ist interessant, dass alle drei Landwirte eine eigene Erntetechnik besitzen und nicht
mit Lohnunternehmen zusammen arbeiten; wobei nur ein Landwirt als Hauptgrund daftr
das Vermeiden von Bodenverdichtung angibt. Bodenverdichtung ist eine der Hauptursa-
chen von Bodendegradation landwirtschaftlicher Nutzflachen in Europa (Hamza et al.,
2005; Kuhlmann et al., 2008). Die Auswirkungen des Einsatzes von immer schwereren
Landmaschinen auf den Boden werden in der Wissenschaft intensiv diskutiert (Hakans-
son, 1994; Ehlers et al., 2000; Schafer-Landefeld et al., 2004; Batey, 2009). Insbesondere
schwere Traktoren (> 5 t) haben negative Effekte auf die Struktur von Ober- und Unterbo-
den (Bakken et al., 2009). Um Unterbodenverdichtungen zu verhindern wird eine maxima-
le Radlast von 3,3 t beim Befahren der Felder bei Feldkapazitat gefordert (Horn et al.,
2009). In diesem Sinne zeigen die drei Fallbeispiele, wie Bodenverdichtung in der Land-
wirtschaft vermieden werden kann. Dabei ist ausschlaggebend, dass die Landwirte ihr Ziel
in erster Linie jedoch nicht aus abstrakten Grinden des Bodenschutzes verfolgen. Son-
dern, weil sie die praktische Erfahrung gemacht haben, dass bereits geringe Bodenver-
dichtungen unmittelbare negative Auswirkungen auf ihre Ertrdge haben. Diese unmittelba-
re Erfahrung ist bei einer Bearbeitung mit dem Pflug nicht gegeben, da hier die Verdich-
tungen mechanisch gelockert werden, sich aber in tiefere Schichten fortsetzten und dann
langerfristig Probleme verursachen (Zink et al., 2009).

Die Unkrautregulierung ist in der Diskussion zur Bodenbearbeitung im Okolandbau ein
wichtiges Thema. Alle drei Bauern sehen keine Probleme mit Unkréutern auf ihren Fel-
dern. Besonders hervorzuheben ist hierbei, dass zwei der Betriebe Saatgutvermehrung
betreiben. Ein hoher Unkrautdruck wiirde deutliche Ertragseinbuf3en durch héhere Reini-
gungskosten und auch die Gefahr der Aberkennung nach sich ziehen. Auf allen Betrieben
wird eine Vielzahl von MaRnahmen zur Unkrautregulierung durchgefihrt. Dies entspricht
einem systemischen Ansatz in der Unkrautregulierung, der als erfolgsversprechende Me-
thode im Okolandbau gilt (Barberi, 2002). Die aktive Unkrautregulierung erfolgt bei allen
drei Bauern gezielt und konsequent durch eine flache, mehrmalige Bodenbearbeitung vor
der Aussaat. Diese MalRnahme wird von weiteren indirekten Malinahmen, wie Fruchtfolge,
Bodenbedeckung, Berticksichtigung von Bodenverhaltnissen etc. unterstutzt. Nur ein
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Landwirt setzt als weitere direkte Mal3nahme einen Striegel zur Unkrautregulierung ein.
Die Starke eines 6kologischen Unkrautmanagements liegt dabei in der Kombination von
verschiedenen Malinahmen, gleichzeitig erh6ht sich dadurch die Komplexitat des Sys-
tems, dies setzt besondere Fahigkeiten des Bauern voraus (Bastiaans et al., 2008).

In allen drei vorgestellten Konzepten der konservierenden Bodenbearbeitung spielt die
Beobachtung des Bodens eine bedeutende Rolle. Die Beobachtungen erfolgen in unter-
schiedlichster Ausfihrung und Intensitat. In einem Fall wird unter anderem einmal im Jahr
bis in eine Tiefe von 1,5 Metern in den Boden gegraben, um die Wurzelentwicklung der
Pflanzen im Boden zu beobachten. Alle drei Landwirte sprechen davon, dass man ein
"Gefuhl (Gespur) fur den Boden" bekommen muss. Dieses Gefuhl fir den Boden wurde
nicht naher beschrieben (vergleiche Fry, 2001). Im Sinne der naturwissenschaftlichen De-
finition von Bodenfruchtbarkeit werden im ,Gefuhl fur den Boden* die verschiedenen Bo-
denparameter in ihren komplexen Zusammenhang gebracht. Vor allem die biologischen
und physikalischen Parameter werden, in den vorliegenden Fallbeispielen in Beziehung
zueinander gestellt und im Kontext des eigenen Betriebes analysiert. Anhand der aufge-
fuhrten Ziele wird dies fur jedes Fallbeispiel deutlich. Es wird nicht abstrakt von der ,Férde-
rung der Bodenfruchtbarkeit* gesprochen, sondern unter anderem von der ,Vermeidung
der Bodenverdichtung®, ,Zwischenfruchtanbau®, ,Futterung des Bodenlebens durch jede
Form von organischer Substanz®. Dabei sind die dahinterliegenden Malinahmen so abge-
stimmt, dass sich diese in ihrer Wirkung nicht behindern.
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7 Schlussfolgerung

Die Okologische Landwirtschaft ist ein Anbausystem, das auf 6kologischen Prozessen,
Biodiversitat und Kreislaufen beruht (IFOAM, 2006). In der Forschung der Okologischen
Agrarwissenschaften wird daher ein besonderer Wert auf die systemaren Beziehungen
zwischen Boden, Pflanze, Tier, Mensch und Technik gelegt (FB11, Universitat Kassel,
1999). Dabei sind neben den klassischen erprobten Forschungsanséatzen der Agrarwis-
senschaften andere Methoden notwendig, die die Komplexitat des Systems erfassen. Im
Rahmen der Interventionstheorie, die sich mit der Steuerung von komplexen Systemen
auseinandersetzt, wird darauf hingewiesen, dass adaquate Analysemethoden komplexe
Systeme nicht kinstlich zerteilen und in behandelbare Aspekte auflésen, denn so werden
sie ihrer Systemqualitat entledigt (Willke, 1994). In diesem Forschungsprojekt zur konser-
vierenden Bodenbearbeitung wurden vier Methoden zur Untersuchung herangezogen, um
durch verschiedene Schwerpunkte und Blickwinkel der Komplexitat des Themas gerecht
zu werden. Dadurch kdnnen unterschiedliche Aspekte der Bodenbearbeitung in einem
Gesamtzusammenhang diskutiert werden. Eine Methode, die den oben genannten Anfor-
derungen zur Analyse von komplexen Systemen am nachsten kommt, sind die Experten-
interviews (Kapitel 5). Anhand der drei detaillierten Einzelfallanalysen werden die Ziele,
Maflinahmen und dahinterliegenden Begriindungen der Landwirte in der Bodenbearbei-
tung sichtbar.

Der Boden und vor allem die Bodenfruchtbarkeit sind zentrale Themen seit Entstehung
der Okologischen Landbaubewegung. Die Ergebnisse der Literaturrecherche von Lang-
zeitprojekten zur Bodenbearbeitung zeigen, dass die konservierende Bodenbearbeitung
im Okolandbau einen besonderen Beitrag zur Férderung der Bodenfruchtbarkeit leisten
kann. Aus diesem Grund ist eine weitere Forschung und Anwendung der konservierenden
Bodenbearbeitung im Okolandbau weiter zu verfolgen. Dabei sollte die Diskussion uber
eine Auswahl geeigneter Bodenparameter zur Definition von ,Bodenfruchtbarkeit* im Oko-
landbau wiederbelebt und weitergefihrt werden, um so ein Konzept und den Wert fiir die
Forschung festzulegen (Patzel et al., 2000).

Die Ergebnisse des Feldversuchs zeigen, dass im Hinblick auf Teilaspekte der Boden-
fruchtbarkeit wie dem Erosionsschutz besonders auf die Durchfiihrung der Bearbeitungs-
mafl3nahme zu achten ist. Bei der technischen Entwicklung der konservierenden Boden-
bearbeitungsgeréate ist ein Schwerpunkt auf die Verbesserung der Einarbeitung der Ernte-
rickstande gelegt worden. Im Feldversuch wird deutlich, dass im praktischen Einsatz die
Bearbeitungstiefe in allen Strohvarianten grof3en Einfluss auf die zu erreichende Qualitat
des Erosionsschutzes hat. Unter den Bedingungen des Feldversuchs ist bei einer Bearbei-
tungstiefe von 15 cm bereits mit Einschrankungen des Erosionsschutzes und somit mit
Auswirkungen auf die Bodenfruchtbarkeit zu rechnen.

Die Umfrageergebnisse zeigen im Bezug auf die Thematik der ,Bodenfruchtbarkeit” ein
ambivalentes Bild der aktuellen Situation. Auf der einen Seite werden anhand der Ergeb-
nisse ein grof3es Interesse und ein erhéhter Bedarf an Informationen zu Alternativen bei
der Bodenbearbeitung ersichtlich. Gleichzeitig verzichten etwa 40 % der Okobetriebe zu-
mindest teilweise auf den Pflug. Auf der anderen Seite zeigt sich jedoch im Vergleich zur
Okologischen Bodenbearbeitung vor 20 Jahren, dass tendenziell eine intensivere und tiefe-
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re Bearbeitung auf den Okobetrieben durchgefiihrt wird. Dies lasst, in Kombination mit den
Ergebnissen der Literaturrecherche, des Feldversuchs und weiteren Hinweisen auf eine
zunehmende ,Konventionalisierung“ des Okolandbaus (Lindenthal et al., 2007; de Wit et
al., 2007; Best, 2008), die Schlussfolgerung zu, dass im praktischen Okolandbau das
obengenannte Ziel der ,Férderung der Bodenfruchtbarkeit* an Bedeutung verloren hat.

Anhand der Analyse der konservierenden Bodenbearbeitungsmaflinahmen der drei vor-
gestellten Landwirte wird deutlich, dass in den untersuchten Betrieben das zentrale Ziel
der Bodenbearbeitung, der Erhalt und die Forderung der Bodenfruchtbarkeit ist. Dies be-
statigt Ergebnisse von Cougenhour (2003), der bei konventionellen Landwirten, die ihre
Bodenbearbeitung auf Direktsaat mit Herbizideinsatz umgestellt haben, eine neue Werte-
Orientierung (,new value-orientation“) und Verstandnis fur ein komplexes Okosystem beo-
bachtet. Anhand der Ergebnisse der Experteninterviews lasst sich jedoch nicht feststellen,
ob es sich um eine ,neue” Werte-Orientierung handelt. Auf Grund der oben diskutierten
Zielsetzung des Okolandbaus ist theoretisch davon auszugehen, dass der Wert der ,For-
derung der Bodenfruchtbarkeit* auf allen Okobetrieben verankert ist. Fiir eine Beurteilung,
ob diese Werte-Orientierung ausschlief3lich auf die konservierende Bodenbearbeitung zu-
rackzufihren ist, sind weitere Untersuchungen notwendig, insbesondere auf Betrieben, die
ihre Flachen jahrlich tief pfligen.

In wissenschaftlichen Untersuchungen, wird das Management von komplexen Syste-
men in der Landwirtschaft meistens als ,schwierig” dargestellt (Watson et al., 2002; Bas-
tiaans et al., 2008). Dabei wird die ,Schwierigkeit” oft als Erlauterung herangezogen, war-
um diese Strategien nur von wenigen Bauern angenommen werden. Die Ergebnisse der
Experteninterviews zeigen, dass zumindest diese Bauern die Schwierigkeiten Gberwinden
konnten und dies nicht als primaren Hindernisgrund empfunden haben. Ausschlaggebend
fur eine erfolgreiche Umsetzung waren die kontinuierliche Beobachtung des Bodens, so-
wie die Reflexion der eigenen Handlungen in Bezug auf die Auswirkungen auf den Boden,
den Aufwuchs und/oder das Unkraut. Dabei ist besonders wichtig, dass sich die Bauern
Spielraume geschaffen haben, die es ihnen ermoglichen in ihrem neuen System auch
Fehler zu machen und unterschiedliche Mdglichkeiten auszuprobieren. So wird ein Bo-
denbewusstsein und Wissen dartber entwickelt, welche Ziele mit welchen MalRnahmen
erreicht werden kénnen. An den Einzelbeispielen wird deutlich, dass die Durchfihrung von
konservierender Bodenbearbeitung Entscheidungen in allen Managementbereichen des
Betriebes erfordert, wie es fir ein komplexes System zu erwarten ist.

Im Ruckblick auf diese Forschungsarbeit stellen komplexe Systeme eine besondere He-
rausforderung fur die Beratung und die Forschung dar. Da es in komplexen Systemen kei-
ne allgemeingultigen und einfach reproduzierbaren Ergebnisse und somit keine Patentlo-
sungen gibt (Willke, 1994), muss jede individuelle Situation neu beurteilt werden. Dies er-
forderte eine Beratung, die ihren Schwerpunkt auf die Wissensvermittlung legt, damit
Landwirte individuelle und standortangepasste Entscheidungen treffen kbnnen, um somit
die Komplexitat inres Systems zu erhalten und zu férdern. Fiir die Forschung im Okoland-
bau besteht die Herausforderung unter anderem darin, Ergebnisse aus einzelnen Exakt-
versuchen im Kontext des gesamten Systems zu beurteilen und zusammenzufihren und
dabei die Vielfalt als Starke zu sehen. Wie dies gelingen kann, beschreibt Sir Howard be-
reits 1940 im ,An Agricultural Testament, hier zitiert nach der deutschen Ausgabe von
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(2005) : ,,...die Forscherin, muss sowohl Bauerin und Wissenschaftlerin sein und muss
gleichzeitig alle in Frage kommenden Faktoren bei ihren Erwagungen berucksichtigen...".
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8 Zusammenfassung

Trotz der unmittelbaren Abhangigkeit vom Boden gehort die heutige moderne Landwirt-
schaft weltweit zu den Hauptverursachern von Bodendegradation. Der Erhalt der Boden-
fruchtbarkeit und die Forderung der Bodengesundheit waren eine der wichtigsten Zielset-
zungen bei der Griindung der Okologischen Landbaubewegung. Seitdem wird iiber eine
angepasste Bodenbearbeitung diskutiert. Konservierende Bodenbearbeitungssysteme
werden hauptsachlich aus Griinden der ungentigenden Unkrautregulierung fur den Oko-
landbau als nicht geeignet eingeschétzt. In der konventionellen Landwirtschaft breitet sich
die konservierende Bodenbearbeitung immer mehr aus und hat eine breite Lobby, die den
Erosionsschutz, die Energieeinsparungen und den Humusaufbau dieser Bearbeitungssys-
teme hervorhebt. Um auch in Zukunft dem Anspruch eines umweltfreundlichen und bo-
denschonenden Bewirtschaftungssystems gerecht zu werden, muss sich die Forschung im
Okolandbau den Herausforderungen einer konservierenden Bodenbearbeitung stellen.

Anhand von vier Methoden (Literaturrecherche, Feldversuch, Umfrage und Experten-
interviews) werden die unterschiedlichen Aspekte der konservierenden Bodenbearbeitung
im Okolandbau erfasst, um die Chancen und Risiken im Okolandbau zu evaluieren.

Im Literaturteil werden die Entwicklungen in der Grundbodenbearbeitung und der ak-
tuelle Stand der Forschung in der konservierenden Bodenbearbeitung im Okolandbau auf-
gezeigt. Der Schwerpunkt liegt dabei auf den Ergebnissen von neun Langzeitversuchen,
die unter 6kologischen Anbaubedingungen verschiedene Bodenbearbeitungssysteme im
Feldversuch verglichen haben.

In dem dreijahrigen Feldversuch auf den Versuchsflachen der Universitat Kassel wurde
das Mulchsaatverfahren nach Getreide mit zwei verschiedenen Bearbeitungstiefen (5-7
cm und 13-15 cm) zur Zwischenfrucht Olrettich mit dem Pflugeinsatz (25 cm) verglichen.
Dabei wurden insbesondere der Bodenbedeckungsgrad nach der Bearbeitung und der
Feldaufgang des Olrettichs untersucht.

» Bei tiefer Bearbeitung mit dem Grubber (15 cm) wird der flr einen nennenswer-
ten Erosionsschutz notwendige Bedeckungsgrad von 30 % nicht zuverlassig er-
reicht.

» Die geringen Unterschiede zwischen der flachen und tiefen Grubbervariante im
Feldaufgang und in den Trockenmasseertragen sprechen fir eine flachere Be-
arbeitung.

* In allen drei Versuchsjahren sind die Trockenmasseertrage in der Pflugvariante
am hochsten. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass der Boden mehrere Jahre beno-
tigt, um sich auf eine neue Bodenbearbeitung einzustellen. Dieser positive Lang-
zeiteffekt kann sich bei einem gemischten Verfahren (Pflug und konservierend),
wie es im Feldversuch praktiziert wurde, nicht entwickeln. Daher ist bei kurzfristi-
gen konservierenden Verfahren mit Ertragseinbul3en zu rechnen.

Um einen Uberblick tiber die aktuelle Situation der Bodenbearbeitung auf Okobetrieben in
Deutschland zu erhalten, wurde ein Fragebogen an 3.000 Okobetriebe verschickt. 367
Ackerbauern beantworteten funf Fragen zur Bodenbearbeitung auf ihren Betrieben.
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56 % der Betriebe geben an nur mit dem Pflug zu arbeiten, 38 % nennen neben
dem Pflug mindestens ein weiteres Gerat zur Bodenbearbeitung und 6 % arbei-
ten ohne Pflug.

42 % der befragten Okobetriebe in Deutschland bearbeiten den Boden tiefer als
20 cm. 22 % der Betriebe arbeiten maximal 15 cm tief, davon bleiben 4 % unter
einer Bearbeitungstiefe von 10 cm. Die Ergebnisse zur Bearbeitungstiefe zeigen,
dass sich im Vergleich zu einer dhnlichen Umfrage von 1990 eine intensivere
Bodenbewirtschaftung durchgesetzt hat.

Etwa 40 % der Okobauern verzichten mindestens einmal in der Fruchtfolge auf
den Pflug. Am haufigsten wird vor Zwischenfriichten und vor Ackerfutter auf den
Pflug verzichtet.

Als Hauptgriinde fur den Pflugeinsatz nennen die Landwirte die ,Unkrautbe-
kampfung“ (86 %), ,organische Masse in den Boden bringen“(56 %) und ,viele
Jahre schon gute Erfahrung mit dem Pflug®(45 %).

Die langjahrigen Erfahrungen von drei Okobauern mit der konservierenden Bodenbearbei-
tung wurden mit Hilfe von Experteninterviews erfasst und analysiert.

Alle drei Betriebsleiter stellen in der Bodenbearbeitung die Férderung des Bo-
denlebens als Zielsetzung in den Mittelpunkt. In diesem Zusammenhang spielt
die Bearbeitungstiefe und das Vermeiden von Bodenverdichtung eine wichtige
Rolle.

Die aktive Unkrautregulierung erfolgt bei allen drei Bauern gezielt und konse-
guent durch eine flache, mehrmalige Bodenbearbeitung vor der Aussaat. Diese
Malnahme wird von weiteren indirekten MaRnahmen unterstitzt.

Durch die Beobachtung und Auseinandersetzung mit dem Boden entwickeln die
Landwirte - nach ihren Aussagen - ein ,Gefihl fir den Boden®. Der Wert des Bo-
denlebens fur die Bodenfruchtbarkeit wurde fir sie unmittelbar erfahrbar und er-
kannt.

Anhand der Ergebnisse aller vier Methoden wird deutlich, dass eine konservierende

Bodenbearbeitung im Okolandbau maglich ist. Im Sinne der Férderung und Erhaltung der
Bodenfruchtbarkeit und der Entwicklung eines Bodenbewusstseins in der Okologischen
Landwirtschaft ist dieses Konzept der Bodenbearbeitung auch als notwendig zu bezeich-
nen. Allerdings ist dabei die Bodenbearbeitung nicht isoliert zu betrachten. Wie die Ergeb-
nisse der Experteninterviews zeigen, sind im Konzept der konservierenden Bodenbearbei-
tung Entscheidungen in vielen Teilbereichen des Okobetriebs zum Erfolg notwendig.
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9 Summary

The major causes of soil degradation worldwide are the impacts of modern agriculture
practices, although farming depends completely on soil. The protection and development
of soil fertility have been one main objective for the founding of the organic agriculture
movement. Since this time the discussion about the suitable tillage system for organic
farming is ongoing. Conservation tillage systems are considered unsuitable due to insuffi-
cient weed control in plough less systems. Compared to organic agriculture, the conserva-
tion tillage methods are more and more adapted in conventional agriculture systems and
have a wide spread lobby. Especially the soil protection against erosion problems, the less
energy use and the development of humus in these tillage systems give strong arguments
in terms of environmental issues. If the organic agriculture would like to defend its claim of
an environmental and soil protective agriculture system the research has to deal with the
challenges of conservation tillage.

With the help of four methods (research on literature, field experiment, survey and ex-
pert interview) the different aspects of conservation tillage have been recorded to evaluate
the constraints and possibilities of this tillage system in organic agriculture.

In the literature part the development of the tillage systems and the current state of re-
search of conservation tillage in organic agriculture are shown. The emphasis was on the
results of nine long term field experiments which compared different tillage machinery un-
der organic conditions.

In a three years field experiment at the research farm oft he University of Kassel a con-
servation tillage system with two different tillage depths (5-7 cm and 13-15 cm) have been
compared with the plough system (25 cm), before the seeding of the intercrop oil radish.

* A soil cover of 30 %, which is considered as the minimum for a soil protection
effect has not been reached steadily in the field experiment with the working
depth of 13-15 cm.

* The low differences in the dry matter mass of the oil radish between the two cul-
tivator variations in the experiment support a shallow tillage.

 In all three years of the field experiment, the highest yield in oil radish dry matter
has been reached in the ploughed plots. It should be considered, that the soil
needs some time to adapt the conditions for shallow tillage. This positive long
term effect for shallow tilled soils will probably not be developed in mixed sys-
tems, if the cultivator is only used for tillage of intercrop (like in this field experi-
ment). Therefore in mixed systems there might be a yield depression in compari-
son with the plough.

A survey at 3000 organic farms in Germany has been conducted to get an overview of the
current situation of tillage in Germany. 367 organic farmers with crop land answered five
special questions about their tillage system.

* 56 % of the farmers are working only with the plough, 38 % mention at least one
other machinery for tillage and 6 % till the soil without plough.
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42 % of the organic farmers interviewed in Germany tilled the soil deeper than 20
cm. 22 % of them work not deeper than 15 cm, thereof 4 % working till 20 cm.
The results of the working depth shows in comparison of results from a similar
study in 1990, that in the organic farming concerning the working depth a more
intensive farming system has been developed.

About 40 % of the farmers questioned disclaim at least one time in their crop ro-
tation the plough. Mainly before intercrops and before feed crops. This signs that
other tillage systems have been tested at crops where there is a minor risk for
the whole farm, if problems occurred.

The major reasons for the organic farmer to use the plough are “weed control”
(86 %), “incorporate organic matter in the soil” (56 %) and “the good and long
experience with the plough” (45 %).

The long experience of three organic farmers with conservation tillage have been recov-
ered and analyzed by expert interviews.

All three farmers center as main objective “supporting the soil life” with different
actions (e.g. “enough organic matter”, “inter crop”, “diversification of plants”) in

combination with shallow tillage and avoiding of any soil compaction.

None of them mentioned weed problems on their fields. The direct weed control
is done at all three farms by so called “false seedbed”, which means preparing
the seedbed a sufficient number of days before drilling to let the weed seeds
germinate and emerge it with a second tillage. If there is a high number of weed
emerged after the first time, the procedure is repeated. This direct weed control
Is supported by a several number of indirect measures.

Due to the intensive observation and examination with their soil the farmers have
developed — according their evidence — a “feeling for the soil”. For them the value
of soil fertility built up by the soil life is evident.

The results of the four methods show that conservation tillage is suitable in organic

farming. In the sense of protection and promotion of soil fertility and the development of
soil conscience this concept should be considered as necessary in organic agriculture.
However the tillage can not be separated from the whole system. The results of the expert
interviews show that successful conservation tillage in organic farming needs decision in
several parts of the organic farm system.
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