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1. Einleitung

Das Bodenleben ist das Herzstiick fruchtbarer und
gesunder Boden. Es bezeichnet alle im Boden le-
benden Bakterien, Algen, Pilze, Wiirmer, Insekten
und weitere Kleinstlebewesen. Sie ernahren sich
von abgestorbener organischer Substanz im Bo-
den. Das Bodenleben macht dabei Nahrstoffe fiir
Pflanzen sukzessive verfiighar und ist essenziell
fiir die natiirlichen Nahrstoffkreisldaufe. Durch die
Lebendverbauung von Bodenpartikeln zu Ton-Hu-
mus-Komplexen wird stabiler Humus gebildet und
ein stabiles Bodengefiige geschaffen. Das Boden-
leben fordert die Widerstandsfahigkeit von Kulturen
gegen Schadlinge und Krankheiten.

Anschaulich lasst sich das Bodenleben entlang der
Nahrungskette beschreiben. An der Basis stehen
Pflanzen als Produzenten von Biomasse sowie das
abgestorbene organische Material. Primarkonsu-
menten wie beispielsweise Bakterien, Pilze, Regen-
wiirmer, Springschwénze und Fadenwiirmer fressen

und zersetzen das organische Material. Sekundar-
konsumenten wie beispielsweise HundertfiiRer,
Raubmilben, Laufkéafer, Asseln und Spinnen ernah-
ren sich von den Primarkonsumenten. Noch groRe-
re Lebewesen, die hheren Konsumenten, erndhren
sich wiederum von den Sekundarkonsumenten.
Jede Ebene nimmt Energie und Nahrstoffe von der
vorherigen auf und gibt beim Stoffwechsel wieder
Nahrstoffe in den Boden frei. Schematisch zeigt
dies die folgende Abbildung 1.

Die landwirtschaftliche Bodenbearbeitung hat
direkte Auswirkungen auf dieses komplexe Nah-
rungsnetz, da sie die physikalischen, chemischen
und biologischen Bodeneigenschaften beeinflusst.
Dieses Merkblatt gibt einen Uberblick dariiber, wie
Bodenbearbeitung das Bodenleben in Ackerboden
beeinflusst und welche Konsequenzen das fiir die
landwirtschaftliche Praxis hat.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung des Nahrungsnetzes im Boden
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2. Ubersicht iiber das Bodenleben: Bodenflora und -fauna

Das Bodenleben ist zentral fiir die Fruchtbarkeit
und Funktionsfahigkeit landwirtschaftlicher Boden.
Doch was genau verbirgt sich dahinter? In diesem
Abschnitt wird dargestellt, welche Lebewesen im
Boden aktiv sind.

Die Bodenflora umfasst alle nicht-tierischen Lebe-
wesen im Boden. Das sind Bakterien, Pilze, Algen
und Flechten. Sie sind essenziell bei der Zerset-
zung, Humusbildung, Gefiigebildung und Nahrstoff-
freisetzung.

Die Bodenfauna umfasst alle tierischen Lebewesen
im Boden und wird nach ihrer GroBe unterteilt.

+ Die Mikrofauna (< 0,2 mm) umfasst u.a. Proto-
zoen und sehr kleine Nematoden.

+ Die Mesofauna (0,2-2 mm) umfasst u.a. Milben,
Springschwiénze, Nematoden, Kleinringelwiirmer
und Larven.

+ Die Makrofauna (2-20 mm) umfasst u.a. Regen-
wiirmer, Kafer, Asseln, Schnecken, TausendfiifRer
und Spinnen.

+ Die Megafauna (> 20 mm) umfasst u.a. Maulwiir-
fe und Wiihimause.

Wichtig: Pflanzenwurzeln zahlen nicht zur
Bodenflora. Sie gehoren zur Pflanze und bil-
den die sogenannte Rhizosphare. Das ist der
Bereich im Boden unmittelbar um die Pflan-
zenwurzeln, in der Wurzelausscheidungen
Nahrstoffe fiir Mikroorganismen liefern. Be-
sonders wichtig fiir die Landwirtschaft sind
die folgenden Interaktionen in der Rhizospha-
re, wo Pflanzen und Bodenorganismen eng
zusammenwirken.

* Mykorrhizapilze bilden durch die Symbiose mit
Pflanzenwurzeln ein Pilz-Pflanze-Netzwerk, das
Wasser und Nahrstoffe effizienter aufnimmt, da-
durch Pflanzenwachstum fordert und den Einsatz
von Diinger reduziert.

* Knollchenbakterien leben an den Wurzeln von
Leguminosen und binden atmospharischen
Stickstoff fiir die Pflanze, was die Stickstoffver-
sorgung verbessert und den Einsatz von Diinger
verringert.

* Wurzelausscheidungen der Pflanze ernahren
Bakterien und Pilze, die ihrerseits Nahrstoffe fiir
die Pflanze freisetzen.

Diese Lebewesen kommen im Boden in sehr unterschiedlicher Anzahl vor. Die folgende Abbildung zeigt die
wichtigsten Bodenorganismen und ihre Haufigkeit im Boden.
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Abbildung 2: Coworking-Space - Zahl ausgewahlter Lebewesen im obersten Kubikzentimeter des Bodens
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Die folgende Abbildung zeigt ein stark vergroRer-
tes Wurzelhaar, an dem Mykorrhizapilze in feinen
Myzelfaden wachsen.

Abbildung 3: Mikroskopische Aufnahme einer Pflanzenwurzel,
durchzogen von feinen Pilz-Hyphen, die in das Wurzelgewebe
eindringen. Die Verzweigungen des Mykorrhizapilzes sind inner-
halb der Wurzelzellen sichtbar. Sie ermdglichen dem Pilz, mit der
Pflanze Nahrstoffe auszutauschen.

3. Welche Bedingungen braucht das Bodenleben?

Ein gesundes und aktives Bodenleben braucht opti-
male Bedingungen. Im Folgenden sind die wichtigs-
ten Parameter aufgefiihrt und erklart, wie sie das
Bodenleben beeinflussen.

pH-Wert:

Der optimale Boden-pH-Wert fiir ein aktives Bo-
denleben liegt im leicht sauren bis neutralen Be-
reich, etwa zwischen pH 6,0 und 7,0. In diesem
Bereich konnen viele Bodenlebewesen am effek-
tivsten arbeiten.

Bodenfeuchte:

Ausreichende Bodenfeuchte ist lebensnotwendig
fiir Bodenorganismen, da sie Wasser fiir ihren
Stoffwechsel bendtigen. Zu feuchte Boden be-
hindern dagegen die Sauerstoffversorgung. Land-
wirte sollten deshalb den Boden gerade bei Tro-
ckenphasen vor Verdunstung schiitzen und eine
gute Bodenstruktur erhalten, um die Aktivitat des
Bodenlebens zu fordern.

Temperatur:

Die Bodentemperatur bestimmt die Geschwindigkeit
biologischer Prozesse. Kalte Bedingungen (unter
= 5 °C) verlangsamen die Aktivitat von Bodenflora und
-fauna deutlich. Sehr hohe Bodentemperaturen, z. B.
im Hochsommer auf unbewachsenem Boden, wirken
sich insbesondere bei Trockenheit negativ auf die
Aktivitat vieler Bodenorganismen aus. Die optimalen
Bodentemperaturen unterscheiden sich je nach Orga-
nismengruppe. Landwirte sollten den Boden gerade
in Hitzephasen vor Verdunstung schiitzen.
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Bodenart:

Tonige Boden speichern mehr Wasser und Nahrstof-
fe, bieten aber weniger Sauerstoff, wahrend sandi-
ge Boden zwar luftiger, dafiir aber nahrstoffarmer
sind. Die BearbeitungsmaBnahmen und Fruchtwahl
sind an diese unterschiedlichen Lebensraume an-
zupassen, um das Bodenleben optimal zu fordern.

Bakterien 6-9
Pilze <55
Protozoen  6,5-75 Bakterien
Enchytraiden 5,5-7,5 < >
Regenwiirmer 6,5-8,0 Protozoen
—>
Enchytraiden |
Pilze Regenwiirmer
< > >

alkalisch

Abbildung 4: Optimale Bedingungen verschiedener Lebewesen in Ab-
hangigkeit vom pH-Wert im Boden
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4. Auswirkungen der Bodenbearbeitung auf das Bodenleben

Im Folgenden werden die wichtigsten Bodenbearbeitungsverfahren vorgestellt und deren
spezifische Auswirkungen auf das Bodenleben erldutert. Die Ubersicht soll helfen, die Un-
terschiede zwischen den Methoden zu verstehen und ihre Bedeutung fiir die biologische

Aktivitat im Boden besser einzuordnen.

Verfahren Bearbei- Eingriff ins | Hauptziele typische Kulturen | positive Auswirkungen negative Auswirkungen
tungstiefe Bodenleben / Hinweise auf das Bodenleben auf das Bodenleben
Pfliigen 20-30 cm stark, Lockerung, Getreide, Mais, v kurzfristige Forderung der Aktivitat X< starke Storung und Zerstorung von
(konven- (wendend) intensiver Durchliiftung, Raps, Zuckerriibe von Mikroorganismen durch erhohte Lebensraumen, insbesondere fiir Re-
tionelle Umbruch Einarbeitung von Der Pflugei Sauerstoffzufuhr, schnelle Erwarmung genwiirmer, Pilzgeflechte und andere
Bodenbe- der Ernteriickstanden | D6 Pflugeinsatz des Oberbodens und schneller Abbau Makrofauna
arbeitung) Ackerkrume | bzw. organischer i maBgebI!ch organischer Substanz . o .
SilEre i von der Region _ . o >< Riickgang der Biodiversitat und Bio-
e 1l Sl und der Frucht- v E!narbeltung von._Ernteruckstan'den masse Qes Bodenlebens, insbesonde-
lingsbekampfung, f%'ﬁlf?ST?”U”g bietet Nahrung fiir Bodenorganismen re bei haufiger Anwendung
Saatbettberei- abhangig. > Gefahr der Pflugsohlenverdichtung,
tung was langfristig die Durchmischung
und Aktivitat in tieferen Bodenschich-
ten hemmt
>< erhohte Erosions- und Austrocknungs-
gefahr, was das Bodenleben zusatz-
lich beeintrachtigt
Tiefen- 30-50 cm mittel, Lockerung von Getreide, Mais, v Lockerung von Verdichtungen verbes- | >< Zerstorung von tiefen Bodenstruktu-
lockerung (nicht punktuell Verdichtungen, Kartoffel, Riiben sert Sauerstoff- und Wasserhaushalt, ren wie Gangen, kurzfristige Storung
wendend) Forderung des fordert Aktivitat von Bodenorganis- tiefer Bodentiere moglich
mﬁ:zdwacm pedieieenichicy ey >< Gefahr der erneuten Verdichtung bei
v verbesserte Durchwurzelung fordert unsachgemaler Tiefenlockerung
Aktivitat von Bodenorganismen in ohne Lebendverbauung
tieferen Schichten
t geringere Storung der oberflichen-
nahen Bodenlebensgemeinschaften
als beim Pfliigen
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Verfahren ‘

Bearbei-

Eingriff ins
Bodenleben

Hauptziele ‘

typische Kulturen
/ Hinweise

positive Auswirkungen
auf das Bodenleben

negative Auswirkungen
auf das Bodenleben

tungstiefe

Reduzierte 5-15cm gering bis Struktur erhalten, | Getreide, Soja, v Schonung der Bodenstruktur und Er- X< oberflachliche Storung kann empfind-
/ minimale (nicht mittel, flach | Riickstande und Raps, Mais halt von Lebensraumen fiir Regenwiir- liche Organismen beeintrachtigen
/ konser- wendend) Zwischenfriich- mer, Pilze und Mikroorganismen < bei f ¢
vierende te einarbeiten, .. e bei glscher Umsetzupg Ge ahyvon
Boden- e v Forderung"der Akthltatdurch Belas§en Verdlchtung, \(erschlammung in .d.t‘er
bearbeitung von Ernteriickstanden an der Oberflache Bearbeitungstiefe, was die Aktivitat
v hohere Biomasse u. Diversitat des Bo- Lol
denlebens im Vergleich zum Pfliigen
Strip-Till 15-30 cm sehr gering, | Saatbettberei- Mais, Zuckerriibe | v minimale Storung des Bodenlebens >< lokale Storung und Unterbrechung von
(Streifenbe- | (nurin Saat- | punktuell tung, gezielte zwischen den Reihen, Erhalt von Pilzgeflechten und Bodenkanalen im
arbeitung) streifen) Lockerung, Makro- und Mikrofauna im GroRteil Saatstreifen
Diingerdepot des Feldes
v Forderung und Erhalt von Regenwiir-
mern, Pilzen, Mikro- und Mesofauna
im unbearbeiteten Zwischenraum
No-Till 0-5cm minimal Schonung, Getreide, Soja, v maximale Schonung von Bodenstruk- | >< langsamere Umsetzung von Ernte-
(Direktsaat) | (nur Saat- Bodenschutz Raps, Mais tur und Lebensraumen rickstanden, was die Aktivitat be-
rille) . . stimmter Zersetzer begrenzen kann
v Forderung und Erhalt von Regenwiir-
mern, Pilzen, Mikro- und Mesofauna < Risiko der Anreicherung von Patho-
v hochste Biomasse und Diversitat des gf&lthf%r;de%?gl?gll,:ngen Tl G Gy
Bodenlebens, insbesondere in den g
oberen Bodenschichten X< erhohte Gefahr von Verdichtung,
welche potenziell die Lebensbedin-
gungen im Boden verschlechtert
Eggen 3-10cm gering, flach | Saatbettberei- nach Pflug oder v geringe Storung tieferer Bodenschich- | >< Stdorung und Verletzung oberflichenna-
(Sekundar- (flach, nicht tung, Unkrautre- Grubbern, alle ten, Lebensraume bleiben erhalten her Organismen, inshesondere Spring-
bodenbe- wendend) gulierung Kulturen schwanze, Milben, Insektenlarven
arbeitung)

>< haufige Anwendung kann die Hu-
musdecke und Mikrohabitate an der
Oberflache beeintrachtigen
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Bearbei-

Eingriff ins

Hauptziele

typische Kulturen

positive Auswirkungen

negative Auswirkungen

Verfahren ‘

tungstiefe Bodenleben / Hinweise auf das Bodenleben auf das Bodenleben
Grubbern 5-20cm gering bis Saatbettberei- nach Ernte, vor v Einarbeitung von Ernteriickstanden X< oberflichennahe Bodenorganismen
(Sekundar- | (flach bis mittel tung, Stoppel- Aussaat, alle bietet Nahrung fiir Bodenorganismen werden gestort, Lebensraume kdnnen
bodenbe- mittel, nicht bearbeitung, Kulturen . St Is Pfli Erhalt zerstort werden
arbeitung) wendend) Lockerung, Un- 7 REIGEE DU ES [P, e . . :
krautregulierung von Bodenleben in tieferen Schichten | >< Gefah( von Verdlghtung |‘n”Bearbe|-
tungstiefe, was die Aktivitdt hemmt
Kreiselegge | 3-10cm mittel Saatbettberei- besonders fiir v Feinkriimelung des Saatbetts, fordert | >< kurzfristige Storung oberflachennaher
/ Scheiben- | (flach, nicht tung, Feinkriime- | schwere Boden, Durchliiftung und Mikroorganismen- Bodenorganismen
egge wendend) 1}1;l?r,lgRuckverfes- alle Kulturen aktivitat kurzfristig >< hei haufiger oder unsachgeméRer
v Riickverfestigung optimiert Lebensbe- Anwendung kann die Mikrofauna be-
dingungen fiir das Bodenleben eintrachtigt werden
Dammkultur | variabel mittel, Durchliiftung, Gemiise, v Verbesserung der Durchliiftung und >< Storung und Zerstorung beim Damm-
(meist schonend Spezialkulturen Kartoffeln Wasserfiihrung fordert Bodenleben ziehen von Lebensraumen, insbeson-
15-30 cm, fuir Struktur « giinstiges Mikroklimalim Damm kann dere fiir Regenwiirmer, Pilzgeflechte
VA 5] Aktivitat und Vielfalt erhohen M B LR
X bei zu starker Austrocknung oder
Verschlammung im Damm ist eine
Einschrankung der Aktivitat moglich.
Streifenlo- 15-30 cm mittel, Lockerung unter | Spezialkulturen, v Forderung des Wurzelwachstums und | >< lokale Storung und Unterbrechung
ckerung (nurin Strei- | punktuell Saatreihe Gemiise, Mais der Durchliiftung unter der Saatreihe, von Mykorrhiza und Bodenkanélen im
fen) Aktivitatssteigerung in gelockerten Bearbeitungsstreifen
Bereichen
v kaum Storung des Bodenlebens im
Zwischenraum

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass weniger intensive, also nicht-wendende oder
reduzierte Bodenbearbeitungsverfahren das Bodenleben in der Regel fordern. Sie er-
halten Lebensraume fiir Bodenorganismen, was eine hohere Aktivitat und Diversitat be-
giinstigt. Die konkreten Effekte hangen jedoch von Standort, Klima, Fruchtfolge und Ma-
nagement ab. Nicht alle Organismengruppen profitieren gleichermalen. Es kdnnen neue

Herausforderungen wie erhdhter Unkraut- oder Schadlingsdruck auftreten.
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Regenwiirmer als Indikator

Regenwiirmer sind ein sehr guter Indikator fiir den
Zustand des Bodenlebens. lhre Haufigkeit lasst
Riickschliisse auf die Lebensbedingungen vieler an-
derer Bodenorganismen zu. Die folgende Abbildung
zeigt, wie unterschiedliche Intensitaten der Bodenbe-
arbeitung das Regenwurmvorkommen beeinflussen.

Intensive Bodenbearbeitung

Regenwurmverluste bis zirka 70 %

Es wird sichtbar, welchen direkten Einfluss Bewirt-
schaftungsentscheidungen auf das Bodenleben ha-
ben. Fiir eine systematische Erfassung der Regen-
wurmhaufigkeit zur Bewertung des Bodenlebens
nutzen Sie unsere Anleitung zum Regenwurmtest,
abrufbar auf der Webseite des HumusKlimaNetz.

Mittelintensive Bodenbearbeitung

Regenwurmverluste bis zirka 25 %

rotierende Gerdte starke Beschadigung
20— des Lebensraums

Vertikalgraber
im Oberboden

25

7o)

30—+

A Streubewohner
B Horizontalgraber
C Vertikalgraber

Friihling/Herbst:

mittelstarke Beschadigung
des Lebensraums 1

gezogene Gerdte

Pflugsohle (verdichtete Zone)

Sommer/Winter: Vertikalgraber im Unterboden

Abbildung 5: Auswirkungen mechanischer Bodenbearbeitung auf das Regenwurmvorkommen

H. Zeitpunkt und Bedingungen der Bodenbearbeitung

Neben der Art der Bodenbearbeitung spielt auch
der Zeitpunkt und die Witterung eine entscheiden-
de Rolle dafiir, wie stark das Bodenleben beein-
trachtigt oder gefordert wird. Es lohnt sich daher,
bei der Planung auch auf die Aktivitatsphasen der
Bodenorganismen und die aktuelle Bodensituation
zu achten.

Friihjahr und Herbst:

In diesen Jahreszeiten ist das Bodenleben, insbe-
sondere Regenwiirmer und viele Mikroorganismen,
besonders aktiv. Eine intensive Bodenbearbeitung
kann jetzt ihre Lebensrdume zerstoren und die
Populationen stark dezimieren. Daher empfiehlt es
sich, in dieser Zeit moglichst schonend oder redu-
ziert zu arbeiten.

Sommer (Juli/August):

Die Aktivitat der Bodenorganismen ist im Sommer
am geringsten. Falls eine tiefere oder intensivere
Bearbeitung notwendig ist, sollte sie bevorzugt in

HUMUSPRAXISWISSEN - Fachinformationen aus dem HumusKlimaNetz

diesen Monaten stattfinden. So lasst sich die Sto-
rung des Bodenlebens auf ein Minimum reduzieren.

Nasse Witterung:

Bodenbearbeitung bei zu nassen Bedingungen soll-
te unbedingt vermieden werden. Verdichtungen und
Verschlammungen sind die Folge, wodurch Luft-und
Wasserzirkulation im Boden stark eingeschrankt
werden. Das schadet dem Bodenleben erheblich und
beeintrachtigt langfristig die Bodenstruktur.

Praxis-Tipp:

Passen Sie den Zeitpunkt und die Intensitat
der Bodenbearbeitung immer an die Aktivi-
tatsphasen des Bodenlebens und die aktuelle
Bodenfeuchte an. So schiitzen Sie die biologi-
sche Vielfalt und die Funktionsfahigkeit lhres
Bodens.
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6. Bedeutung der Bodenbedeckung

Eine moglichst ganzjahrige Bodenbedeckung, durch
Hauptkulturen, Zwischenfriichte oder Untersaaten,
ist eine zentrale Grundlage fiir aktives Bodenleben.
Sie schiitzt zudem vor Erosion und Uberhitzung, re-
duziert Verdunstung, fordert die Humusbildung und
bietet Lebensraum sowie Nahrung fiir Bodenorga-
nismen.

Nach der Ernte sollte deshalb rasch wieder begriint
werden. Gleichzeitig erfordert die Praxis eine sorg-

faltige Auswahl der Zwischenfriichte sowie das
richtige Management: In trockenen Jahren kann
eine sehr wiichsige Begriinung Bodenwasser zeh-
ren, ungeeignete Arten oder spate Terminierung
konnen zudem Schaderreger begiinstigen (z. B.
Schnecken, Drahtwiirmer, Mduse oder Virusvekto-
ren). Ziel bleibt, den Boden so wenig wie mdglich
unbedeckt zu lassen, aber stets standortgerecht
und fruchtfolgetauglich.

1. Fazit: Eine ausgewogene Bodenbearbeitung als Schlussel fur ein aktives Bodenleben

Ein aktives Bodenleben ist entscheidend fiir frucht-
bare, widerstandsfahige Boden. Es sorgt fiir stabile
Nahrstoffkreisldufe, gute Durchwurzelbarkeit und
langfristige Humusbildung.

Bodenbearbeitung beeinflusst diese Prozesse un-
mittelbar: Wahrend tiefe, wendende Verfahren Le-
bensraume zerstoren und die biologische Vielfalt
beeintrachtigen konnen, tragen schonende Metho-
den zur Stabilitat und Aktivitat der Bodenorganis-
men bei.

HUMUSPRAXISWISSEN - Fachinformationen aus dem HumusKlimaNetz

Reduzierte Bearbeitung, angepasste Bearbeitungs-
zeitpunkte und eine ganzjahrige Bodenbedeckung
konnen das Bodenleben fdrdern, sofern Standort,
Kultur und Betriebsausrichtung dies zulassen. Ziel-
konflikte lassen sich nicht immer vermeiden und
produktionstechnische Anforderungen nicht immer
mit dem Optimum fiir das Bodenleben vereinbaren.
Eine angepasste Bodenbearbeitung, die biologische
Aktivitat und technische Erfordernisse gemeinsam
im Blick behalt, ist ein wesentlicher Beitrag zur
nachhaltigen Bodennutzung.

Praxismerkblatt Bodenleben | 9



£\
A Humus KlimaNetz
N

HUMUSPRAXISWISSEN
Fachinformationen aus dem HumusKlimaNetz
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