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Im Oberboden
(A-Horizont) leben
deutlich mehr
Bodenorganismen
als im Unterboden.
Foto: A. Bohner

In der OAG-Info 2/2019 wurde auf die Bedeutung der Bodenorganismen fiir
die Bodenfruchtbarkeit im Dauergriinland hingewiesen. In der vorliegenden
OAG-Info wird der Lebensraum von Bodenorganismen in Boden unter
Dauergriinland betrachtet. Im dritten Teil (OAG Info 4/2019) wird auf die
Niihrstoffkreisliufe im Griinlandokosystem eingegangen.

Von Andreas Bohner, Walter Starz, Wolfgang Angeringer, Veronika Edler, Andreas Steinwidder

Lebensraum von Bodenorganismen

Im Oberboden (A-Horizont) leben deutlich
mehr Bodenorganismen als im Unterboden.
Das grofsere Nahrungsangebot, primér infolge
hoherer Wurzelmasse, die bessere Sauerstoff-
versorgung und das grofiere Hohlraumvolu-
men (Porenvolumen) sind dafiir verantwort-
lich. Die meisten Bodenorganismen sind typi-
sche Hohlraumbewohner. Thre Lebensrdume
sind die mit Wasser und/oder Luft gefiillten
Hohlrdume (Poren) im Boden. Ein aus boden-
biologischer Sicht idealer Boden besteht zu
50% aus Poren, die zur Halfte mit Wasser bzw.
Luft gefiillt sind. Die meisten Bodentiere kon-
nen nicht graben. Daher sind sie, ebenso wie
die Mikroflora, auf die vorhandenen Hohlrdu-
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me im Boden als Lebensraum angewiesen. Die
Anzahl, Grole und Kontinuitit der Boden-
hohlrdume ist fiir das Bodenleben entschei-
dend. Pilzhyphen und Bakterien kénnen in
Grob- und Mittelporen, nicht jedoch in Feinpo-
ren eindringen. Die meisten Bodentiere leben
in Grobporen. Verlassene Regenwurmginge
und Wurzelréhren (Bioporen) werden wegen
des hohen Nahrungsangebotes bevorzugt von
Bodenorganismen besiedelt. Fiir wandernde
Bodentiere ist wichtig, dass die Grobporen kei-
ne starken Schwankungen des Porendurch-
messers aufweisen. Eine abrupte Verengung
des Porendurchmessers oder eine Unterbre-
chung der Porenkontinuitat (hdufig in verdich-
teten, strukturgeschiadigten Boden) kann ihre
Mobilitdt einschranken. Die Mikroflora und
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Griinlandbdéden wenig Nit-
ratstickstoff gebildet. Pilze
hingegen tolerieren auch
niedrige  Boden-pH-Werte.
Sie sind dominante Vertreter
der Bodenmikroflora in sau-
ren Boden. Auch Griinland-
pflanzen stellen unterschied-
liche Anspriiche an den Sau-
regrad des Bodens. Die meis-
ten Leguminosenarten mei-
den stark saure Boden. Eine
Bodenversauerung wirkt sich
deshalb negativ auf die sym-
biontische Stickstoffbindung
aus. Auflerdem reagieren Bo-
denorganismen und Pflan-
zenwurzeln sehr empfindlich
auf plotzliche Anderungen
des pH-Wertes im Boden. Da-
her ist es glinstig, wenn die
Griinlandbdden eine hohe pH-Pufferkapazitdt
aufweisen und die Basenséttigung (prozentua-
ler Anteil von Kalzium, Magnesium, Kalium
und Natrium an der Kationenaustauschkapazi-
tdt) mindestens 90 % betrdgt. Der pH-Wert
(gemessen in einer CaCl-Lésung) sollte im
Hauptwurzelraum idealerweise zwischen 6,2
und 5,0 liegen. In diesem pH-Bereich sind mi-
neralische Nédhrelemente fiir Bodenorganismen
und Griinlandpflanzen optimal und in einem
ausgewogenen Verhéltnis verfiigbar und pH-
Wert- Schwankungen werden ohne Mobilisie-
rung von Schadelementen (insbesondere Alu-
minium) abgepuffert. Damit in stark sauren
Boden (pH unter 5,0) niitzliche Bodenorganis-
men (z.B. Regenwiirmer, Bakterien) bessere
Umweltbedingungen vorfinden und hochwer-
tige Futterpflanzen optimal wachsen konnen,
miissen die Sduren im Boden weitgehend neu-
tralisiert, die Basenséttigung erhoht, Nahrstof-
fungleichgewichte abgebaut, Schadelemente
aus der Bodenlosung entfernt und der aus-
tauschbare Kalziumvorrat im Boden erhoht
werden. Hierfiir ist eine Kalkung mit ,Kohlen-
saurem Kalk” (CaCOs) oder die Zufuhr von
feinst vermahlenem, basenreichen (kalziumrei-
chen) Gesteinsmehl (z.B. Basalt, Diabas) not-
wendig. ,Kohlensaurer Kalk” hat eine raschere
Wirkung im Boden als Gesteinsmehl und sollte
daher bei starker Bodenversauerung bevorzugt
werden. Durch Anheben des pH-Wertes in den
Zielbereich von 5,0-6,2 und durch Kalziumzu-
fuhr wird die Struktur im Oberboden verbes-
sert (Kalzium stabilisiert die Kriimelstruktur),
das Wurzelwachstum intensiviert, das Boden-
leben geférdert und somit die biologische Ak-
tivitdt im Boden erhoht. Allerdings muss be-
riicksichtigt werden, dass die Kalkung sowohl
eine kurzfristige als auch eine langfristige Aus-
wirkung auf das Bodenleben hat. Beispielswei-
se bewirkt die erstmalige Kalkung von sauren
Griinlandbdden voriibergehend einen Riick-
gang der Individuenzahl der Regenwiirmer,
weil die an den sauren Boden angepasste Re-
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Wenn der Oberboden nach Betraufeln mit 10%iger Salzsdure hor- oder sichtbar
aufbraust, ist eine Kalkung nicht notwendig.

Foto: S. Keiblinger

genwurmpopulation aufgrund der Kalkung
unter physiologischem Stress leidet. Nach einer
gewissen Zeit (mindestens ein Jahr) erhoht sich
allerdings die Individuenzahl der Regenwriir-
mer, weil die neue Regenwurmpopulation
nach einer Kalkung bessere Umweltbedingun-
gen vorfindet. Langfristig betrachtet werden in
stark sauren Griinlandboden Regenwiirmer
und Bakterien durch Kalkung geftrdert.

Definition Basensattigung:
Berechnung aufgrund von Bodenanalysedaten

Prozentuale Basensdttigung =
100 x austauschbare Kationen
(Ca + Mg + K + Na) / Kationenaustausch-
kapazitit (Ca + Mg + K + Na + Al + Fe + Mn)

_ Praxistipp

Griinlandbdden mit einem basenarmen Ausgangsgestein
(z.B. Granit, Gneis, Sandstein) sind vor allem in kiihlen,
niederschlagreichen Gebieten versauerungsgefahrdet.
Der pH-Wert von Béden des Dauergriinlandes sollte im
Hauptwurzelraum zwischen 5,0 und 6,2 liegen. In diesem
pH-Bereich ist auch der Basensattigungsgrad optimal. Bei
einem pH-Wert unter 5,0 sollte eine Kalkung durchge-
fithrt werden. Am besten geeignet ist ,Kohlensaurer
Kalk” in feinvermahlener Form. Die jdhrliche Ausbrin-
gungsmenge sollte etwa 1.000 kg CaCO; pro Hektar be-
tragen. Grundsitzlich sind mehrere kleine Teilgaben
glinstiger als eine einmalig hohe Ausbringungsmenge.
Die Ausbringung kann jederzeit erfolgen, idealerweise
im Herbst nach der letzten Griinlandnutzung. Der Kalk-
bedarf kann auf der Griinlandfldche mit 10%iger Salzs&du-
re grob beurteilt werden. Wenn der Oberboden nach Be-
traufeln mit Salzsdure hor- oder sichtbar aufbraust, ist
eine Kalkung nicht notwendig. Im Extensivgriinland koén-
nen auch Zeigerpflanzen (Saurezeiger, Kalkzeiger) fiir die
Beurteilung herangezogen werden (siche OAG Info
2/2013).
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In den Boden unter extensiv bewirtschaftetem Dauergriinland ist die
Wurzelmasse besonders hoch.

Foto: M. Kandolf

Von abgestorbenen Wurzeln hinterlassene Bodenhohlrédu-
me (Bioporen) sind humusreich und werden deshalb
bevorzugt von Bodenorganismen besiedelt. Foto: A. Bohner

Pflanzenwurzeln

In den Boden unter Dauergriinland ist die
Whurzelmasse besonders hoch. Der Grofiteil der
Pflanzenwurzeln (iiber 75 %) befindet sich in
den obersten 10 cm des Bodens. Pflanzenwur-
zeln fordern das Bodenleben, weil sie durch
Wurzeldickenwachstum Grobporen (Lebens-
rdume) schaffen und das Nahrungsangebot fiir
Bodenorganismen betrédchtlich erhéhen. Le-
bende und tote Pflanzenwurzeln sind die
wichtigste Kohlenstoff- und Energiequelle fiir
heterotrophe Bodenorganismen. Die biologi-
sche Aktivitat im Boden ist daher entscheidend
von der Wurzelmasse, vom jdhrlichen Wurzel-
umsatz sowie von der Art (chemische Zusam-
mensetzung) und Menge der Wurzelausschei-
dungen lebender Pflanzenwurzeln abhingig.
In der Rhizosphire (Zone von einigen Millime-
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Pflanzenwurzeln wachsen bevorzugt in Regenwurmgéngen.
Foto: G. Bodner

tern um die lebende Wurzel) ist die mikrobiel-
le Biomasse und Aktivitit deutlich hoher als
im umgebenden Boden, weil den Bodenmikro-
organismen tiber Wurzelausscheidungen und
absterbende Wurzelteile (insbesondere Wur-
zelhaare) stdndig vermehrt leicht verfiigbare
und abbaubare organische Substanz zur Verfii-
gung steht. Insbesondere Bodenbakterien wer-
den durch Wurzelausscheidungen angelockt
und in ihrem Wachstum geférdert. Von einer
hohen Bakteriendichte in der Rhizosphére pro-
fitiert auch die rduberische Bodenmikrofauna
(Bakterienfresser). Art und Menge der Wurzel-
ausscheidungen variieren mit der Pflanzenart.
Daraus resultiert eine pflanzenartenspezifische
Mikroorganismenpopulation in der Rhizos-
phére. Deshalb ist in artenreichen Pflanzenbe-
stinden die Mikroorganismenvielfalt im Bo-
den meist sehr hoch. In der Rhizosphére be-
steht eine starke Wechselwirkung zwischen
Pflanzenwurzel und heterotrophen Bodenmi-
kroorganismen. Die Wurzel liefert den Mikro-
organismen kohlenstoffreiche Substrate und
bekommt dafiir mineralische Néhrelemente.
Diese werden durch den erhéhten Mineralisa-
tionsprozess in der Rhizosphére infolge gestei-
gerter mikrobieller Aktivitat verstarkt pflan-
zenverfiligbar. Die Pflanzenarten unterscheiden
sich in der Wurzelmorphologie, in der Wurzel-
masse und im Wurzeltiefgang. Die Wurzel-
masse und der Wurzeltiefgang ist bei Unter-
grasern in der Regel geringer als bei Obergra-
sern. Graser haben im Allgemeinen eine grofie-
re Wurzelmasse, Wurzellinge und Wurze-
loberfliche sowie mehr Feinwurzeln und
Wurzelspitzen als Leguminosen oder Krauter.
Sie durchwurzeln daher den Boden intensiver,
produzieren mehr Schleimstoffe und haben so-
mit fiir die Kriimelbildung eine grofie Bedeu-
tung. Krduter hingegen erreichen oft eine gro-
3ere Wurzeltiefe als Gréser. In sommerwarmen

OAG-Info 312019



Auszug aus der OAG Info -
Bestellmoglichkeit zum Selbstkostenpreis

schicht. Vor allem Bodenbakterien profitieren
wihrend einer lingeren Trockenperiode von
der hoheren Bodenfeuchte. Allerdings muss
berticksichtigt werden, dass durch Mulchen ei-
nige Krduter und Leguminosen aus dem Pflan-
zenbestand verdrangt werden, weil ihre Sa-
menkeimung oder Sprossentwicklung durch
eine machtige Mulchschicht beeintrachtigt
wird. Das abgemihte Mulchmaterial wird von
den Regenwiirmern bei giinstigen Umweltbe-
dingungen rasch in den Boden eingemischt
und wirkt somit auch als Diinger, denn beim
mikrobiellen Abbau werden Pflanzenndhrele-
mente freigesetzt.

Am besten geeignet fiir einen Mulchschnitt
im Herbst sind trockenheitsgefdhrdete
oder kiihle Standorte. Hier werden die Bo-
denorganismen durch Mulchen besonders
gefordert (hohere Bodenfeuchte wahrend
der Trockenperiode, hohere Bodentempe-
ratur im Herbst auf kiihlen Standorten).
Regenwiirmer bevorzugen lang geschnitte-
nes Mulchmaterial, das direkt an der Bo-
denoberflache liegt und dadurch leicht in
die Regenwurmrohren gezogen werden
kann. Deshalb sollte fiir das Mulchen von
Wiesen ein Sichelmulcher oder Balkenma-
her verwendet werden. Schlecht geeignet
ist hingegen ein Schlegelmulcher, weil er
das Midhgut fiir Regenwiirmer zu stark
zerkleinert. Auch Scheiben- und Trommel-
méhwerke sind ungtinstig. Die Machtig-
keit der Mulchschicht und der Zeitpunkt
des Mulchens hdangen entscheidend von
den lokalen Standortsbedingungen und
von der Witterung ab. Sie miissen daher
fur jede Griinlandfldche individuell ent-
schieden werden. Fiir eine rasche Zerset-
zung der Mulchschicht muss der Oberbo-
den zum Zeitpunkt des Mulchens noch
ausreichend erwdrmt (biologisch aktiv)
sein und die Mulchschicht darf keine hohe
Machtigkeit aufweisen. Das langstielige
Mulchmaterial sollte moglichst gleichma-
Big auf der gemulchten Griinlandflache
verteilt werden. Ein Anwalzen des Mulch-
guts an den Boden wire giinstig.

Diingung

Durch Diingung mit Wirtschaftsdiingern
(Stallmist, Rottemist, Stallmistkompost, sonsti-
ger Kompost, Giille, Jauche) wird das Bodenle-
ben direkt und indirekt beeinflusst. Die direkte
Wirkung beruht im Dauergriinland vor allem
auf einer Erhohung des Nahrungsangebotes
fiir Bodenorganismen sowie auf einer Struk-
turverbesserung und pH-Wert-Anhebung im
Oberboden. Wirtschaftsdiinger fiihren dem
Griinlandboden energie- und néhrstoffreiche,
leicht abbaubare organische Substanzen zu. Sie
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dienen den heterotrophen Bodenorganismen
als Kohlenstoff- und Energiequelle. AufSerdem
werden beim mikrobiellen Abbau reichlich mi-
neralische Néhrelemente freigesetzt. Davon
profitieren Bodenorganismen und Griinland-
pflanzen gleichermafien, denn die meisten Bo-
denorganismen haben &dhnliche Nahrstoffan-
spriiche wie die Griinlandpflanzen. Durch eine
regelméfiige Diingung mit Mist oder Kompost
kann der pH-Wert im Oberboden erhcht und
die Kriimelbildung geférdert werden. Indirek-
te Diingungseffekte resultieren aus einer Ver-
minderung der Pflanzenartenvielfalt und aus
Verdnderungen in der Artenzusammensetzung
der Vegetation. Dadurch wird im Dauergriin-
land die Vielfalt und Menge der Bestandesab-
falle reduziert. Das Nahrungsangebot fiir hete-
rotrophe Bodenorganismen wird somit einsei-
tiger. Dies kann zu einer Verdnderung in der
Artenzusammensetzung der Bodenorganis-
men und zu einer Verminderung der Arten-
vielfalt im Boden fiihren. Allerdings wird
durch Diingung die Qualitdt der Bestandesab-
falle verbessert und ihre biologische Abbau-
barkeit infolge Einengung des C:N-Verhiltnis-
ses erhoht. Ob und in welchem Ausmaf} sich
eine Diingung auf das Bodenleben auswirkt,
bestimmt im Dauergriinland hauptsachlich die
jahrlich ausgebrachte Diingermenge. Die Wirk-
samkeit der Diingung im Hinblick auf Forde-
rung des Bodenlebens hiangt sehr wesentlich
von den lokalen Standortsbedingungen (Kli-
ma, Boden) ab. Sie ist umso grofer, je nihr-
stoffarmer und saurer der Boden ist, je starker
durch Diingung die chemischen und physika-
lischen Bodeneigenschaften verdndert werden
und je glinstiger die Wéarme-, Wasser- und
Luftverhéltnisse im Boden sind. Generell wird
durch eine sachgerechte Diingung mit Wirt-
schaftsdiingern das Bodenleben gefordert und
die biologische Aktivitdt im Boden erhoht. Al-
lerdings werden einzelne Mikroorganismen-
gruppen in ihrer Aktivitit gehemmt (z.B. ar-
buskuldre Mykorrhizapilze) und einzelne bo-
denmikrobiologische Prozesse auch beein-
trachtigt (z.B. symbiontische und nicht symbi-
ontische Stickstoffbindung). Eine Diingung mit
Wirtschaftsdiingern verdndert die Artenzu-
sammensetzung der Bodenflora. Im Allgemei-
nen werden Bakterien durch Diingung stérker
gefordert als Pilze. Daher dominieren in regel-
méflig gediingten Griinlandboden Bakterien.
In ungediingten Boden hingegen sind oft Pilze
relativ stark vertreten, weil sie sich minerali-
sche Ndhrelemente besser aneignen konnen als
Bakterien. Das Wachstum der heterotrophen
Bodenorganismen wird bei giinstigen Umwelt-
bedingungen (ausreichend geeignete Boden-
hohlrdume, optimale Bodentemperatur und
Bodenfeuchte, gute Bodendurchliiftung, giins-
tige Bodenreaktion) durch den verfiigbaren
Kohlenstoff und/oder Stickstoff begrenzt. In
der Rhizosphdre ist meist anorganischer Stick-
stoff der limitierende Faktor fiir die Mikroor-
ganismen. Durch Stickstoffzufuhr kann daher
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das mikrobielle Wachstum erhéht werden.
Stickstoff ist fiir alle Bodenorganismen ein le-
bensnotwendiges Néhrelement und wird in
grofleren Mengen fiir den Aufbau der Eiweifse
benotigt. Die einzelnen Wirtschaftsdiinger wei-
sen unterschiedliche Gehalte an organischer
Substanz und Néhrelementen auf. Giille ist
eine bedeutende Stickstoffquelle fiir Bodenor-
ganismen und Griinlandpflanzen. Mist und
Kompost hingegen liefern reichlich Kohlen-
stoff. Durch die Ausbringung unterschiedli-
cher Diingerarten wird das Bodenleben und
somit auch die biologische Aktivitdt im Griin-
landboden bestmoglich geférdert. Dadurch
werden Nahrstoffkreisldufe im Griinlandéko-
system intensiviert. Als Folge davon verbessert
sich die Nahrstoffversorgung der Griinland-
pflanzen. Eine Uberdiingung der Griinlandfla-
che muss auch aus bodenbiologischen Griin-
den vermieden werden, weil dadurch das Bo-
denleben in mehrfacher Weise langfristig ge-
schadigt wird. Bei einer tiberhShten Giilleaus-
bringungsmenge  beispielsweise  konnen
Regenwiirmer durch das Einflieflen von Giille
in ihre Wohnrohre abgetotet werden. Eine
langjahrige iiberméflige und einseitige Diin-
gung mit kaliumreichen Diingemitteln (Giille,
Jauche) fiithrt zu einem relativen Kaliumiiber-
schuss im Oberboden. Unmittelbare Folge ist
eine Abnahme der Kriimelstabilitit und ein
disharmonisches Néahrstoffverhiltnis im Bo-
den. Um diingerbedingte Strukturschdden zu
vermeiden, sollte im Oberboden die Kalzium-
sattigung 60-90 % und die Kaliumsattigung
weniger als 5 % betragen. Unter Kalzium- bzw.
Kaliumsittigung versteht man den prozentua-

Mist und Kompost miissen auf der Griinlandflache so fein
wie moglich ausgebracht werden.

Foto: A. Péllinger

Tab. C:N-Verhéltnis in organischen Diingern,
Tierexkrementen und Sagemehl

Organische Substanz C:N-Verhaltnis
Gille (Rind) 5-8:1

Stallmist, strohig 20-30:1
Stallmist, gut verrottet 15-25:1
Kompost 10-20:1

Harn 0,8:1

Kot 15:1

Sagemehl 500:1

Quelle: Bodenhandbuch fiir das Griinland, Bio Austria, 2009 S. 54
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_ Praxistipp

Durch Diingung soll das Bodenleben gefor-
dert werden. Je reichhaltiger, vielfaltiger
und aktiver das Bodenleben ist, umso
schneller werden organische Substanzen
(Néhr- und Dauerhumus) im Boden abge-
baut und Pflanzenndhrelemente freigesetzt.
Je aktiver die Bodenorganismen sind, umso
héher ist ihr Nahrungs- und Energiebedarf.
Entscheidend fiir eine hohe biologische Ak-
tivitdt im Boden ist daher ein ausreichend
hohes und kontinuierliches Angebot an
energie- und nédhrstoffreicher Nahrung.
Dies wird durch eine regelmafiige Diin-
gung mit unterschiedlichen Wirtschafts-
diingern in kleinen Mengen wéahrend der
Vegetationsperiode bewirkt. Dadurch steht
den Bodenorganismen ein vielseitiges,
hochwertiges und leicht verfiigbares Nah-
rungsangebot wéhrend ihrer Hauptaktivi-
tatsperiode zur Verfiigung. Es verringert
sich damit auch das Risiko einseitiger Nahr-
stoffiiberschiisse bzw. -mangelsituationen
im Griinlandboden. Die ausgebrachte Diin-
germenge muss an den zeitlichen und men-
genmafsigen Nahrstoffbedarf des Pflanzen-
bestandes angepasst werden. Mist und
Kompost miissen auf der Griinlandflidche
so fein wie moglich ausgebracht werden,
damit die Bodentiere das organische Mate-
rial rasch in den Boden einmischen kénnen.
Bei ihrer Ausbringung sollten topogra-
phisch bedingte Temperaturunterschiede
im Boden beachtet werden. Im Herbst soll-
ten bevorzugt die sonnseitigen und im
Friihling die schattseitigen Flichen mit Mist
oder Kompost gediingt werden. Stark saure
Griinlandboden weisen im Oberboden ei-
nen relativen Kaliumtiberschuss auf. Daher
sollten solche Boden nicht mit kaliumrei-
chen Diingemitteln (Giille, Jauche), sondern
mit Mist oder Kompost gediingt werden.
Dadurch kann der Kalziumvorrat im Boden
allméhlich erhSht und der relative Kalium-
tiberschuss abgebaut werden. Mit Hilfe von
Zeigerpflanzen (Néhrstoffzeiger, Mager-
keitszeiger), Bodenanalysedaten und Nahr-
stoffbilanzberechnungen kann der Diinge-
bedarf der Griinlandvegetation abgeschétzt
werden.

len Anteil von Kalzium bzw. Kalium an der
Kationenaustauschkapazitét.

Mikroorganismenprdparate

Die Zufuhr lebender Mikroorganismen zum
Griinlandboden mittels Mikroorganismenpra-
parate soll eine Bodenverbesserung und Akti-
vierung der Bodenlebewesen bewirken. Aller-
dings sind diese positiven Effekte in gut beleb-
ten Griinlandboden fragwiirdig, weil die ein-
gebrachte Menge an lebenden Mikroorganis-
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men im Vergleich zum Organismenbesatz im
Boden gering ist. AufSerdem sind die externen
Mikroorganismen nicht an die lokalen Boden-
verhiltnisse angepasst. Daher unterliegen sie
zumeist im Konkurrenzkampf mit den im Bo-
den bereits reichlich vorhandenen und somit
an ihre Umwelt besonders gut angepassten
Mikroorganismen. Die eingebrachten Mikroor-
ganismen miissen sich im Boden zunéchst er-
folgreich etablieren und vermehren, bevor sie
einen nennenswerten Beitrag zur Bodenver-
besserung leisten kdnnen. Je intensiver der Bo-
den belebt ist, umso geringere Wirkungen sind
zu erwarten. Mit Hilfe von Gefdfiversuchen
konnten verschiedene Forschungsinstitutionen
bisher keinen oder nur einen geringen Effekt
von unterschiedlichen Mikroorganismenpra-
paraten auf die mikrobielle Biomasse und Ak-
tivitét feststellen. Allerdings muss die Wirkung
auch in Langzeitfeldversuchen auf verschiede-
nen Standorten unter praxisnahen Bedingun-
gen wissenschaftlich untersucht werden.

Eine Aktivierung der Bodenlebewesen er-
folgt in Béden unter Dauergriinland in ers-
ter Linie durch dauerhafte Verbesserung
ihrer Lebensbedingungen. Der Effekt von
Mikroorganismenpraparaten im Hinblick
auf Bodenverbesserung und Aktivierung
der Bodenlebewesen darf nicht tiberbewer-
tet werden.

Mafinahmen zur Aktivierung und
Forderung der Bodenlebewesen:

* regelmiflige Diingung in kleinen Gaben mit
hofeigenen Wirtschaftsdiingern

* Anpassung der ausgebrachten Diingermen-
ge an den zeitlichen und mengenmaéfiigen
Néhrstoffbedarf der Vegetation

¢ Diingung mit unterschiedlichen Diingerar-
ten (Mist, Kompost, Giille, Jauche)

¢ Diingung (Art, Menge) und Nutzungsinten-
sitdt an den Standort (Ertragspotential) und
aufeinander abstimmen

* Nahrstoffkreisldufe moglichst schliefien

¢ Diingung nur in Zeiten erhdhter Aktivitdt
der Bodenorganismen (etwa im Zeitraum
April bis Oktober)

e Mist und Kompost fein verteilt ausbringen

¢ Mulchschnitt im Herbst (schneiden statt
schldgeln)

e Humusaufbau im Bedarfsfall (z.B. humusar-
me Planiebdden)

* Anpassung der Stoppelldnge (Schnitthohe,
Weideaufwuchshohe) an die Witterungsver-
héltnisse

* Nutzungsformen kombinieren (Mdhweide-
nutzung)

* Pflanzenarten- und Funktionstypenvielfalt
fordern (im Bedarfsfall Ubersaat)

* Bodenverdichtung soweit wie mdglich ver-
meiden
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* wassergeséttigte Bdden nicht befahren oder
beweiden

* bodenschonendes Weiden und regelmafsige
Pausen bei intensiv gefiihrten Weideflachen
u. -koppeln

* Drainagen erhalten

¢ Bewisserung auf halbtrockenen und trocke-
nen Standorten

¢ Kalkung mit , Kohlensaurem Kalk” im Be-
darfsfall (pH unter 5,0 im Hauptwurzel-
raum).

Umsetzung in der Praxis

Im Griinlandboden sind verschiedene Puf-
fersysteme wirksam. Daher wirken sich Bo-
denverbesserungsmafinahmen und Bewirt-
schaftungsdnderungen meist nicht sofort, son-
dern erst allméhlich auf das Bodenleben und
letztendlich auch auf das Pflanzenwachstum
aus. Aufierdem ist eine gewisse Zeit notwen-
dig, bis sich an die neuen Umweltbedingungen
besser angepasste Organismenarten im Boden
etabliert haben. Sichtbare Erfolge von Mafsnah-
men zur Aktivierung und Férderung der Bo-
denlebewesen konnen daher ({iblicherweise
erst mit einer Zeitverzogerung festgestellt wer-
den. Auflerdem muss berticksichtigt werden,
dass einige Mafinahmen (z.B. Diingung, Kal-
kung) in Abhédngigkeit vom Standort (Klima,
Boden, Bewirtschaftung) eine jahrelange Nach-
wirkung haben kénnen. Manche Béden reagie-
ren rasch auf Mafsnahmen, andere wiederum
sehr langsam. Prinzipiell haben Ursachenbe-
kdmpfungsmafinahmen (z.B. Bewirtschaf-
tungsédnderung) immer eine hohere Prioritdt
als Symptombekdmpfungsmafinahmen (z.B.
Ubersaat). Schnelle und starke Verdnderungen
der Umweltbedingungen im Boden fiihren zu
einem akuten Stress bei vielen Bodenorganis-
men. Daher sollten alle Mafsnahmen zur Akti-
vierung und Forderung der Bodenlebewesen
auf ihre Notwendigkeit und Dringlichkeit
iiberpriift werden und sie sollten stets mit Au-
genmaf erfolgen. Besonders wichtig ist die Ab-
stimmung der einzelnen Mafinahmen auf den

In Griinlandboden herrschen fiir Bodenorganis-
men andere Lebensbedingungen als in Ackerbo-
den. Deshalb kénnen einzelne Mafinahmen zur
Aktivierung und Foérderung der Bodenlebewesen
nur bedingt vom Ackerland ins Griinland iibertra-
gen werden und vice versa. Aufierdem hat jede
Griinlandfldche ihre eigene Bewirtschaftungsge-
schichte und spezifische Standortsbedingungen.
Daher konnen sich die einzelnen Mafinahmen so-
gar auf jeder Griinlandfldche unterschiedlich auf
das Bodenleben und das Pflanzenwachstum aus-
wirken. Stindige Wissensaneignung, Beobach-
tungsgabe, Erfolgskontrolle, praktische Erfahrung,
Augenmaf3, Geduld und Mut zum selbststandigen
Experimentieren sind die Basis fiir eine langfristig
erfolgreiche Griinlandbewirtschaftung.
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Standort und den landwirt-
schaftlichen Betrieb.

Bodenbeurteilung im
Dauergriinland

Die Bodenbeurteilung dient
unter anderem zur Ermittlung
von limitierenden Umweltfak-
toren fiir das Bodenleben. Die
Qualitdt des Bodens, der aktu-
elle Bodenzustand, die Ursache
fiir Pflanzenbestandsverdande-
rungen sowie der limitierende
Umweltfaktor fiir Bodenorga-
nismen und Griinlandpflanzen
kann mit Hilfe der Spatendiag-
nose rasch und einfach festge-
stellt werden. Damit lassen sich
die Dringlichkeit und Notwen-
digkeit von Bewirtschaftungs-
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anderungen und/oder Boden-  Der Bodenzustand sollte alljihrlich mittels Spatendiagnose beurteilt werden.

verbesserungsmafinahmen im

Hinblick auf Aktivierung und

Férderung des Bodenlebens ableiten. Wichtige
Beurteilungskriterien sind: Humusform, Hu-
musgehalt und Humusmenge, Streustoffe an
der Bodenoberfliche, Geruch, Struktur im
Oberboden, Bodenfarbe, Staundssemerkmale
(Rostrohren, Konkretionen, Rost- und Bleich-
flecken), Durchwurzelungsdichte und -tiefe,
Regenwurmbesatz, Bodengriindigkeit und
Steingehalt, Horizontiibergénge. Einige fiir das
Bodenleben und fiir die biologische Aktivitat
entscheidende Bodeneigenschaften konnen
sich rasch (innerhalb eines Jahres) dndern (z.B.
Bodenwasserhaushalt). Daher sollte der Bo-
denzustand alljahrlich mittels Spatendiagnose
beurteilt werden. Auch Zeigerpflanzen sollten
fiir die Beurteilung herangezogen werden (sie-
he OAG Info 1/2011 und 2/2013).

Anzeichen fiir ein intaktes Bodenleben sind:

e Mullhumus

* Erdgeruch

* madchtiger (iiber 10 cm), humusreicher (dun-
kelgefdrbter) A-Horizont

e weitgehendes Fehlen von Streustoffen an
der Bodenoberflache

Kriimelstruktur im Oberboden

braune Horizontfarbung im Unterboden
keine Staundssemerkmale im Oberboden
intensive und tiefreichende Durchwurze-
lung des Bodens

zahlreiche Regenwiirmer und/oder Regen-
wurmgange

tiefgriindiger (iiber 70 cm), lehmiger Boden
mit geringem Steingehalt

undeutliche Horizontiibergédnge.

Viele Bodeneigenschaften und -prozesse
werden stark von der Witterung und vom
Klima beeinflusst. Beispielsweise hangt die
Aktivitdt der Bodenorganismen und die
Pflanzenverfiigbarkeit von mineralischen
Néahrelementen mafigeblich von der Witte-
rung ab. Bei der Beurteilung und Bewer-
tung von Griinlandbéden muss daher im-
mer das Klima (insbesondere Temperatur,
Niederschlagsmenge und -verteilung) be-
riicksichtigt werden.
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