Regenwiirmer tummeln sich auf Okoflachen - trotz Bodenbearbeitung.
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Bodenfruchtarbeit im Ackerbau: Markante Unterschiede
zwischen okologischer und konventioneller
Bewirtschaftung vor allem bei Regenwirmern

Regenwiirmer sind von zentraler Bedeutung fiir die Fruchtbarkeit von Ackerboden vor allem im
okologischen Landbau. Hier wird der Boden in der Regel jedoch intensiver im Vergleich zu konventioneller
Bewirtschaftung bearbeitet. Treten deshalb in langjahrig okologisch bewirtschafteten Ackerboden
Regenwiirmer auch in geringerem Umfang auf?

Von Riidiger Jung und Knut Schmidtke

Lassen sich hohere Leistungen des
okologischen Landbaus fliir Umwelt
und Gesellschaft im Vergleich zu kon-
ventioneller Bewirtschaftung  wissen-
schaftlich belegen? Dieser Fragestellung
widmete sich ein interdisziplinir zu-
sammengesetztes  Wissenschaftlerteam,
deren Arbeitsergebnisse in der jiingst
erschienenen Studie ,,Leistungen des
okologischen Landbaus fiir Umwelt und
Gesellschaft™ — Thiinen-Report 65 ver-
offentlicht wurden. Ein zentraler Leis-
tungsbereich des Land- und Gartenbaus
ist hierbei der Erhalt und die Steigerung
der Bodenfruchtbarkeit. Ist ein langjih-
rig praktizierter Okologischer Acker-
bau im Vergleich zu konventionellem
Ackerbau tatsichlich mit einer héheren
Bodenfruchtbarkeit
Charakterisierung der Bodenfruchtbar-

verbunden? Zur

keit wurden deshalb in einer umfang-

reichen Auswertung wissenschaftlicher
Arbeiten ausgewihlte Kenngrofen der
Bodenfruchtbarkeit in langjihrig 6ko-
logisch im Vergleich zu konventionell
bewirtschafteten Ackerbdden betrach-
tet: Es wurde der Eindringwiderstand
in den Boden, der Gehalt an pflanzen-
verfligbarem Phosphor sowie der pH-
Wert im Oberboden und die Anzahl
sowie die Biomasse von Regenwurm-
populationen ausgewertet, sodass in der
Studie sowohl bodenphysikalische, bo-
denchemische als auch bodenbiologi-
sche KenngroBen der Bodenfruchtbar-
keit betrachtet wurden. Zu allen diesen
Kenngrofen lagen zum Zeitpunkt der
Erstellung der Studie keine systemati-
schen Auswertungen von Ergebnissen
verschiedener wissenschaftlicher Arbei-
ten vor, weshalb diese Kenngrofen aus-
gewahlt wurden, um neue Kenntnisse

zur Bewertung der Leistungen im 6ko-
logischen gegentiber konventionellen
Ackerbau zu erschliefen.

Es konnten zu den vier analysierten
Bodenfruchtbarkeit
insgesamt 56 Vergleichsstudien mit 307

Kenngréflen der

Vergleichspaaren (6kologisch/konven-
tionell) gefunden werden, wobel die
hochste Anzahl an  Vergleichspaaren
mit 93 fiir den Indikator ,,Regenwurm-
Biomasse® und die grofite Anzahl an
verwertbaren Studien mit 30 fiir den
Indikator pH-Wert im Oberboden vor-
lagen. Demgegeniiber wurden bei der
KenngrofBie ,,Eindringwiderstand® (Bo-
denverdichtung) nur vier Studien ge-
funden, die den gesetzten wissenschaft-
lichen Kiriterien zur Datenerhebung
und Datenauswertung hinreichend ent-
sprachen.



Zwischenfriichte und weites Fruchtartenspektrum tragen zur Regeneration der Regenwurmpopulationen bei.

Markante Leistungsunterschiede
bei der Bodenfruchtbarkeit
nachweisbar

Die Auswertung der wissenschaftlichen
Literatur aller vier Kenngréfen zeig-
te in insgesamt 56 Prozent der Ver-
gleichspaare deutliche Vorteile einer
okologischen Bewirtschaftung auf. So
war im Mittel der Eindringwiderstand in
den Boden im o6kologischen Ackerbau
geringer (Median: -22 Prozent), sodass
hier durchschnittlich von einer gerin-
geren Schadverdichtung des Bodens
im Vergleich zu den konventionell be-
wirtschafteten Ackerbéden auszugehen
ist. Offenbar erfolgten bei 6kologischer
Bewirtschaftung in geringerem MalBe
bei zu feuchtem Bodenzustand zu hohe
Lasteintrige in den Boden iiber schwere
Maschinen, als es im Mittel bei konven-
tioneller Bewirtschaftung der Fall war.
Andererseits konnte bei o6kologischer
Bewirtschaftung durch den regelmi-
Bigen Anbau tber- bzw. mehrjihriger
Futterleguminosen auch eine stirkere
Durchporung und Geftigestabilisierung
des Bodens erfolgt sein, die zu den be-
obachteten geringeren Eindringwider-
stinden in den Boden gefiihrt haben.
Geringere Eindringwiderstinde in den
Boden erleichtern den Pflanzen tber die
Wurzeln nicht nur das ErschlieBen von
Wasser- und Nihrstoftvorriten im Un-
terboden. Sie sind in der Regel auch mit

einer verbesserten Luft- und Wasserftih-
rung im Boden verbunden. Beides sind
Leistungen, die sowohl zur Stabilisierung
der Ertragsleistung in Trockenphasen als
auch Minderung der Wassererosion bei
Starkniederschligen beitragen.

Hinsichtlich des Gehaltes an pflanzen-
verfigbarem Phosphor im Oberboden
konnte kein eindeutiger Unterschied
zwischen den  Bewirtschaftungsfor-
men im Ackerbau festgestellt werden.
Dieses Ergebnis entsprach nicht der zu
Beginn der Studie formulierten Hypo-
these, da die verschiedenen Richtlinien
im Okologischen Landbau Einschrin-
kungen hinsichtlich der einsetzbaren
P-Diingemittel und Beschrinkungen
in der Hohe zugefiihrten betriebsfrem-
den Diingemittel vorgegeben sind. Das
Ergebnis darf allerdings nicht dartiber
hinwegtiuschen, dass in vielen Fillen
derzeit noch im 6kologischen Ackerbau
mehr Phosphor iber Ernteprodukte
entzogen als tiber Diingemittel zuge-
fithrt wird, sodass daraus haufig negative
P-Bilanzsalden in der Fruchtfolge von
acht bis zehn Kilogramm je Hektar und
Jahr resultieren. Hier gilt es, zukiinftig
im Okologischen Ackerbau eine gein-
derte P-Diingung umzusetzen, mit der
in der Regel bei ausgeglichenem P-Bi-
lanzsaldo der Vorrat an pflanzenverfiig-
barem Phosphor im Boden aufrechter-
halten werden kann.
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Geringere Versauerung und mehr
Regenwiirmer

Hinsichtlich des pH-Wertes im Boden
und den Regenwiirmern erbrachte die
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Tabelle 1: Anzahl und Biomasse von Regenwiirmern in langjahrig 6kologisch und konventionell

bewirtschafteten Ackerboden

Anzahl Regenwiirmer

(Individuen/m2)

Regenwurm-Biomasse
(g Frischmasse/m?)

okologisch konventionell okologisch konventionell
Mittel 264,9 130,8 85,7 46,8
Minimal 3,2 2,1 3,2 1,4
Maximal 1243 512 284 305

Studie zwei besonders bemerkenswer-
te Resultate: Die These ,,Okologischer
Ackerbau versauert den Boden stir-
ker als ein konventioneller Ackerbau®
konnte nicht bestitigt werden, denn in
62 Prozent der Vergleichspaare war die
okologische Wirtschaftsweise im Ober-
boden mit einer geringeren Versauerung
verbunden, das heil3t, der pH-Wert lag
hier im Mittel um 0,4 pH-Einheiten ho-
her. Trotz in der Regel deutlich héhe-
rem Anteil Leguminosen in der Frucht-
folge, die wihrend ihres Wachstums
versauernd wirken, werden offenbar im
Rahmen einer okologischen Bewirt-
schaftung durch regelmiBige Kalkung
und Einarbeitung organischer Diin-
gemittel geniigend im Boden basisch
wirksame Substanzen eingebracht, die
im Vergleich zu einer langjihrig kon-
ventionellen Bewirtschaftung im Acker
zu einem im Mittel hoheren pH-Wert
im Boden gefithrt haben. Welche Me-
chanismen tatsichlich ursichlich fiir die-
ses Ergebnis zeichnen, konnte aus den
ausgewerteten Studien nicht geschlossen
werden. Griinde flir diesen Befund miis-
sen deshalb in weiteren, tiefer gehenden
Forschungsvorhaben experimentell her-
ausgearbeitet werden.

Grofie Unterschiede zwischen 6kologi-
scher und konventioneller Wirtschafts-
weise im Ackerbau ergaben sich auch
bei den Regenwiirmern. So wurde im
Mittel der ausgewerteten Vergleichsstu-

dien nahezu eine doppelte Anzahl und
Biomasse von Regenwiirmern bei 6ko-
logischer Bewirtschaftung ermittelt (Ta-
belle 1).

Die in Tabelle 1 und 2 vorgestellten
Ergebnisse zur Regenwurm-Biomasse
sowie Regenwurm-Abundanz (Anzahl
Individuen/m?) beziehen sich auf die
jeweilige Gesamtmasse bezichungsweise
Summe aller Individuen der gefundenen
Regenwurmarten. Die drei bekannten
Lebensraumtypen der Regenwiirmer
(anezische, endogiische und epigiische
Arten) konnten fiir diese Studie nicht
getrennt ausgewertet werden. Fiir den
Paarvergleich 6kologisch versus konven-
tionell wurden insgesamt 23 Studien he-
rangezogen. Die tberwiegende Anzahl
der Studien beinhaltete Angaben zu den
Parametern Regenwurm-Biomasse und
Anzahl Regenwiirmer. Es gab jedoch ei-
nige wenige Studien, die nur einen von
beiden Parametern auffiihrten. Somit
wurden fiir die Regenwurm-Biomas-
se 17 Studien mit 93 Vergleichspaaren
(VGP) und fiir die Regenwurm-Abun-
danz 21 Studien mit 64 Vergleichspaaren
ausgewertet.

Die Klassifizierung der Vergleichspaa-
re ergab folgendes Bild (Tab. 2). Bei
beiden KenngroBen der Bodenfrucht-
barkeit waren jeweils mehr als 60 Pro-
zent der Vergleichspaare der Gruppe
., Oko+* zuzuordnen. Bei etwas weni-

ger als einem Dirittel der Vergleichspaare
wurden 6kologische und konventio-
nelle Bewirtschaftung als ,,gleich® ein-
gestuft. Bel weniger als 10 Prozent der
Vergleichspaare lag bei konventioneller
Bewirtschaftung eine hohere Anzahl
bezichungsweise Biomasse der Regen-
wiirmer vor. In den Studien wurden
statistisch signifikant ausgewiesene Un-
terschiede zwischen den Daten fir eine
okologische und konventionelle Be-
wirtschaftung bei etwa 43 Prozent der
Vergleichspaare des Parameters Regen-
wurm-Biomasse sowie bei etwa 23 Pro-
zent der Vergleichspaare des Parameters
Anzahl Regenwiirmer nachgewiesen.
Der hohe Anteil dieser signifikanten
Unterschiede bestitigt somit hohere
absolute Werte zugunsten der 6kologi-
schen Bewirtschaftung flir beide Kenn-
groBen (Tabelle 2).

Die Artenzahl und Anzahl Individuen
der Regenwiirmer, das Vorkommen
von Tief- und Flachgribern sowie die
Gesamt-Biomasse aller an einem Stand-
ort vorkommenden Regenwurmarten
ist von mehreren Faktoren abhingig.
Hiufige und intensive Bodenbearbei-
tung schidigt in der Regel die Regen-
wurm-Populationen. Die Frage ist dann,
wie schnell sich die Populationen rege-
nerieren. Ist eine hohe Menge leicht ab-
baubarer organischer Substanz im Boden
und auf der Bodenoberfliche vorhan-
den, fordert dieses in der Regel die Re-

Tabelle 2: Klassifikation der dkologischen Landwirtschaft hinsichtlich der Anzahl und Biomasse von

Regenwiirmern im Vergleich zur konventionellen Landwirtschaft (VGP = Vergleichspaare)

Anzahl Anzahl der VGP Anteil (%) der VGP
Studien  gkos  Oko= Bko - o 25 5 75 100
Regenwurm Anzahl 21 41(13) 17(0) 62 GG
Biomasse 17 59 (39) 30(0) 40 G

[ | Qko + Hohere Anzahl/Biomasse von Regenwiirmern in der 6kologischen Landwirtschaft (signifikant bzw. > +20 %)
[ | Oko = Vergleichbare Anzahl/Biomasse von Regenwiirmern in der 6kologischen Landwirtschaft (nicht signifikant bzw. +/-20 %)
[l Oko - Niedrigere Anzahl/Biomasse von Regenwiirmern in der 6kologischen Landwirtschaft (signifikant bzw.< -20 %)

Klassifizierung mithilfe prozentualer Schwellenwerte.

Zahlen in Klammern beziehen sich auf die Anzahl der Vergleichspaare (VGP) mit statistisch signifikanten Ergebnissen. Falls in den Studien keine Angaben zur Signifikanz vorlagen, erfolgte die




genwiirmer. Phasen
der Bodenruhe, die
beim Anbau von
Klee- oder Luzer-
negras im Okologi-
schen Ackerbau in
der Regel Standard
in der Fruchtfolge
sind, Zwischen-
fruchtbau und der
Anbau eines breit
geficherten Frucht-
artenspektrums {or-
dern offenbar die
Regeneration  der
Regenwurmpopu-
lationen im okolo-
gischen  Ackerbau
deutlich. Hierdurch
werden offenbar

Messung des
Eindringwiderstandes in den
Boden mit einen Penetrologger.
© Guido Lux

auch die negativen
Wirkungen auf die
Regenwiirmer, die
durch eine intensi-
ve, zumeist wendende Bodenbearbeitung im 6kologi-
schen Ackerbau hervorgerufen werden, in der Regel
kompensiert. Es ist andererseits bekannt, dass chemisch-
synthetische Pflanzenschutzmittel einige Regenwur-
marten nachhaltig schidigen kénnen, sodass bei kon-
ventioneller Wirtschaftsweise trotz hiufig reduzierter
Bodenbearbeitung sich eine geringere Anzahl und Bio-
masse an Regenwiirmern im Acker etabliert als bei 6ko-
logischer Bewirtschaftung. Auch die geringere Anzahl
Feldfriichte, die Bestandteil konventioneller Fruchtfol-
gen sind, und das in aller Regel bei konventioneller
Ackerbewirtschaftung Ausbleiben lingerer Phasen der
Bodenruhe durch Gras- oder Futterleguminosenanbau
diirften Ursachen flir den geringeren Regenwurmbe-
satz in diesem Ackerbausystem sein.

KURZ ZUSAMMENGEFASST

Bei drei von vier untersuchten Kenngréfen der Bo-
denfruchtbarkeit zeigten sich in einer Auswertung
vorliegender Untersuchungsergebnisse deutlich ho-
here Leistungen des 6kologischen Ackerbaus im Ver-
gleich zu einer konventionellen Bewirtschaftung. Ein
im Mittel hoherer pH-Wert im Boden, ein geringe-
rer Eindringwiderstand in den Boden, vor allem aber
die nachgewiesene hohere Anzahl und Biomasse an
Regenwiirmern in langjihrig ©kologisch bewirt-
schafteten Ackerflichen diirften dazu beitragen, dass
diese Mehrleistungen auch fiir das Gemeinwohl der
Gesellschaft und die Umwelt nachhaltig zum Tragen
kommen.

Dr. Riidiger Jung und Prof. Dr. Knut Schmidtke
Zentrum fir Angewandte Forschung (ZAFT) an der
HTW Dresden
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