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Die Erde ist ein lebendiger Organismus. Seit Jahrtausenden ist diese Tatsache
in allen Kulturen der Welt verankert und findet Eingang in den Alltag, in die
Brauche und Religionen. Der Ausdruck «Mutter Erde» zeugt vom Respekt,
welcher der Erde einst gezollt wurde. Dieser Gedanke hat in unserem
rationalen Weltbild kaum mehr Platz. Der Boden steht von verschiedenen
Seiten her unter Druck, alle wollen ihn nutzen. Vielfaltigste Bedurfnisse unserer
Gesellschaft fuhren zu einer schleichenden Zerstérung des fruchtbaren
Bodens. Das FiBL will den Respekt vor der Mutter Erde auf der Grundlage
moderner Erkenntnis fortfihren und ruft deshalb das «Jahr des Bodens» aus,
denn der Schutz des Bodens ist dringend ndtig.

Der Boden steht im Mittelpunkt des Garten- und Landbaus. Und doch: Boden — bleibt
ein wenig bekanntes Gut. So gelaufig das Wort, so unbekannt die Lebewelt, welche
dahinter verborgen ist. Dabei spielen die Bodenbestandteile eine zentrale Rolle,
denn alles entsteht aus der Erde und wird wieder zu Erde. Bildlich gesprochen ist
Boden die dusserte Haut der festen Erdkruste. Von der belebten, humushaltigen, nur
wenige Zentimeter bis Meter dicken Haut hangt alles pflanzliche, tierische und
schliesslich auch das menschliche Leben auf Erden ab.

Fast unvorstellbar sind die Zeitrdume, die fur die Bildung eines Bodens notwendig
sind: Fur die Entstehung einer 30 cm tiefen Bodenschicht braucht es zwischen 1000
und 10'000 Jahre. Die ertragreichsten Boden in der Schweiz sind Uber Gletscher-,
Fluss- und Seeablagerungen nach der letzten Eiszeit hauptséchlich im
Schweizerischen Mittelland entstanden. Diese Ausgangsmaterialien sind reich an
Nahrstoffen und haben eine vielseitige Zusammensetzung. Boden tber Kalk im Jura
oder uber Silikat in der Zentral- und Stdschweiz sind in ihrer Zusammensetzung oft
einseitiger.

Was ist Boden?

Boden besteht aus mineralischen Substanzen, Nahrsalzen fir die Pflanzen,
organischen Stoffen, Luft, Wasser und Lebewesen. Zu etwa 40-60 Vol% setzt sich
ein Boden aus Feststoffen und zu 40-60 %Vol aus Hohlrdumen zusammen. Unter
den Mineralien nehmen die Tonmineralien eine hervorragende Stellung ein, weil sie
eine riesige innere Oberflache aufweisen, die fur den Na&hrstoffaustausch sehr
zentral ist. Diese Oberflache kann bei einem Wirfel mit 30 cm Kantenlange bis 10
Quadratkilometer messen. Die Tonmineralien verbinden sich zu stabilen Ton-
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Humuskomplexen, die wichtige Bestandteile von stabilen Bodenaggregaten sind.
Infolge von Saureeintragen aus belasteter Luft kann es insbesondere in Waldbéden,
die nicht gekalkt werden, und die naturlicherweise oft schon eine schlechtere
Pufferung als Landwirtschaftsbéden aufweisen, zu einer drastischen
Bodenversauerung (pH-Absenkung) kommen, welche im Endeffekt zu einer
Tonzerstérung fuhrt. Dadurch sinkt die Austauschbarkeit von Nahrstoffen wie Kalium,
Kalzium und Magnesium alarmierend und die Baume leiden schliesslich an
Mineralstoffmangel. Diese Prozesse werden derzeit intensiv diskutiert und im
Rahmen von kantonalen Bodenbeobachtungsnetzen tber die Zeit verfolgt.

Fruchtbarkeit und Bodenfunktionen

Der Boden ist Lebensraum fir eine unvorstellbare Vielzahl von Kleinstlebewesen,
Tieren und Pflanzenwurzeln. Ein fruchtbarer Boden tragt bei geringem Aufwand an
Dungern, Pflanzenschutzmitteln und Energie Giber Generationen gesunde Friichte. In
einem fruchtbaren Boden setzen die Bodenlebewesen Dunger effizient in
ansprechende Pflanzenertrdge um, bauen Humus auf, schitzen die Pflanzen vor
Krankheiten und machen den Boden kriimelig. Ein solcher Boden lasst sich leicht
bearbeiten, nimmt das Regenwasser gut auf und neigt weniger zur Verschlammung
und Erosion. Des weiteren verhilft uns ein fruchtbarer Boden durch seine
Filtereigenschaften zu sauberem Grundwasser und puffert S&uren, welche durch
belastete Luft auf die Bodenoberflache gelangen. Nicht zuletzt ist ein fruchtbarer
Boden ein effizienter Speicher fir Nahrstoffe und beugt dadurch der Eutrophierung
von Flussen und Seen vor.

Boden —ein belebtes System

Ein gesunder Boden ist intensiv belebt und weisst eine hohe Artenvielfalt auf. Die
oberste Bodenschicht von 0-30 cm enthalt pro Quadratmeter durchschnittlich etwa
60'000'000‘000'000 Bakterien, 1'000'000'000 Pilze und 200 Regenwirmer. Das
entspricht fur jede einzelne dieser drei Gruppen einem Gewicht von 100 Gramm.
Bemerkenswert ist, dass fur 95% der Insekten ein bodenbewohnendes Stadium
lebensnotwendig ist.

Regenwirmer sind der am besten sichtbare Beweis fur einen belebten Boden. Sie
fressen lange Gange durch das Erdreich. Dadurch vermischen sie Mineralisches und
Organisches intensiv. Das nicht Verdaute wird an der Bodenoberflache als
Kothdufchen abgelagert. Dieser Regenwurmkot ist &usserst nahrstoffreich und
wasserstabil. Die Regenwurmgange lockern und durchliften den Boden. Durch sie
kann Regenwasser in den Boden einsickern, wodurch der Bodenverschlammung und
Erosion vorgebeugt wird. In den Gangen wachsen Wurzeln bevorzugt bis in einige
Meter tiefe. Pilze und Bakterien helfen, abgestorbenes organisches Material in seine
mineralischen Bestandteile zu zersetzen, welche den Pflanzen wieder als N&hrstoffe
zur Verfigung stehen. Durch Ab- und Umbauprozesse der Streustoffe entstehen
durch mikrobielle Tatigkeit die Huminstoffe, welche eine dunkle Farbe haben und
meist hochmolekulare, komplex aufgebaute Produkte sind.

Eine besonders wichtige Gruppe von Bodenbewohnern sind die Mykorrhizapilze,
welche mit Wurzeln in einer Symbiose vergesellschaftet sind. Sie liefern der Pflanze
Nahrstoffe und Wasser und erhalten von der Pflanze im Gegenzug
Zuckerverbindungen aus der Photosynthese. Pro Zentimeter Wurzeln finden wir rund
10 m Mykorrhizapilzfaden. Diese erhdhen die Kontaktflache zwischen Wurzel und
Boden erheblich, erleichtern den Stoffaustausch und schitzen die Wurzel vor



Krankheitserregern. Ebenso zentral im biologischen Garten- und Landbau ist die
Symbiose zwischen Pflanzenwurzel und Kndllchenbakterien: Knélichenbakterien
fixieren in Symbiose mit Leguminosen (Schmetterlingsblitler) elementaren Stickstoff
aus der Luft. Davon profitieren direkt die Schmetterlingsblutler, aber Uber den
Kreislauf Boden - Pflanze auch Folgefriichte. Okologisch bedeutungsvoll ist, dass
Uber Mykorrhizapilze Stickstoff von absterbenden Leguminosewurzeln auf
Nichtleguminosepflanzen transportiert und damit vor Auswaschung geschutzt werden
kénnen. Auch wenn wir die im Boden sich abspielenden Prozesse erst ansatzweise
verstehen, kdnnen wir erahnen, wie Komplex die Lebensvorgénge im Boden sind.
Durch intensive mechanische Eingriffe, Pflanzenschutzmittel und andere
schadigende Gifte sowie leichtlosliche Mineraldinger wird die sensible
Bodengemeinschaft empfindlich gestort.

Bodennutzung und Bodenbelastung

Nur etwas mehr als ein Zehntel der Erdoberflache lasst sich landwirtschaftlich
sinnvoll nutzen. Davon ist die Halfte, knapp 15 Millionen km? bereits
agrarwirtschaftlich bebaut. Dies reicht gegenwartig aus, die 6.1 Milliarden Menschen
zu erndhren. Hochrechnungen ergeben, dass die Weltbevoélkerung bis in 50 Jahren
auf 9.3 Milliarden Einwohner angewachsen sein wird. Somit erhdht sich der Druck
zur landwirtschaftlichen Nutzung von Land in weniger fruchtbaren Regionen, in
denen nur ein sorgsamer Umgang mit dem Boden langfristig vertretbar ist. Doch die
Fakten geben kaum Anlass zur Hoffnung. Bedenklich stimmt, dass durch intensive
Landwirtschaft in den letzten dreissig Jahren weltweit etwa ein Drittel des fruchtbaren
Ackerlandes unwiederbringlich durch Wassererosion verloren ging.

In Indien, wo die ,,Griine Revolution* den Hunger besiegte, mehren sich die Zeichen,
dass die Bodenfruchtbarkeit in Folge von Versalzung, Erosion und Vergiftung mit
Pflanzenschutzmitteln und Umweltchemikalien drastisch sinkt. Trotz hoherem
Aufwand an Dungemitteln sinken die Flachenertrdge. Deshalb sucht die Indische
Regierung intensiv nach Alternativen. Ein vielbeachtetes Pilotunternehmen ist das
Maikaal Projekt in Mittelindien, wo Gber 1000 Bauernfamilien erfolgreich biologischen
Baumwollanbau in einer Fruchtfolge betreiben.

In Europa gelten heute rund 10% der Boden durch Wustenbildung in sidlichen
Landern bedroht. Nicht weniger als 115 Millionen Hektar Boden sind durch
Wassererosion gefahrdet, und 42 Millionen durch Winderosion. Ein Beispiel von
gravierender Wassererosion erlebte ich in meiner Wohnregion. Im nahen Elsass
wurden Dorfer in  Gebieten mit intensivem Maisanbau wiederholt infolge
Wassererosion von einer Schlammlawine zugeschiittet. Bodendegradation ist also
keinesfalls nur ein Problem der Entwicklungslander.

Von der Gesamtflache der Schweiz (41284 km? werden heute rund 38%
landwirtschaftlich genutzt, 31% sind mit Wald und Gehdlzen bewachsen, 25% sind
Lunproduktives Land“ und Gewasser und 7% Siedlungsgebiet. Nach dem
Umweltbericht 2002 sind von den einst 30'000 km? biologisch aktiven Bodens heute
nur noch knapp zwei drittel intakt. Rund 3000 km? (9%) wurden durch Uberbauung
zerstort. Weitere 9400 km? (29%) sind durch Erosion, Verdichtung oder Schadstoffe
gefahrdet. Schuld daran sind hauptsachlich die Ausbreitung von Siedlungen und
Verkehr sowie die Intensivlandwirtschaft. Durch diese gelangen jahrlich etwa 1600
Tonnen Wirkstoffe von Pflanzenschutzmitteln zum Einsatz, wovon rund 2/3 direkt auf
den Boden gelangen. Schatzungsweise sind heute etwa 60% der Wiesenbtden mit
Phosphor uberversorgt. Durch die Uberfrachtung gelangen diese Verbindungen ins



Grund- und Oberflachenwasser, was zu belastetem Trinkwasser und zu Uberdingten
Seen fihrt.

Die Gartenflache der Schweiz betragt etwa 50000 ha, was etwa 3000
durchschnittlichen Landwirtschaftsbetrieben entspricht. Eine Untersuchung des
BUWAL hat deutlich gezeigt, dass der Hilfsstoffeinsatz in Freizeitgarten hoch ist und
hier Handlungsbedarf besteht: Ohne Verbesserungen sind die Artenvielfalt, das
naturliche Beziehungsnetz zwischen Flora und Fauna, die selbstregulierenden Krafte
sowie die natirlichen, geschlossenen Kreislaufe in unseren Garten gefahrdet. Die
Untersuchung hat zudem klargemacht, dass der unsachgemasse Umgang mit
Dungern und Pflanzenbehandlungsmitteln in erster Linie auf eine ungentgende
Information der Gartner und Gartnerinnen zurlckzufiihren ist. Das BUWAL bietet
daher seit 1998 einen sogenannten ,Gartenlehrpfad” an.

Bodenfruchtbarkeit erhalten und fordern

Angesichts der grossen Belastungen, denen der Boden ausgesetzt ist, kommt dem
sorgsamen Umgang mit dem Boden eine hervorragende Bedeutung zu. Diesem
Grundgedanken verpflichtet ist das Konzept fir den Bodenschutz in der Schweiz
aufgebaut, mit dem Ziel, die Bodenfruchtbarkeit langfristig zu gewéhren. Fir eine
begrenzte Zahl von Schadstoffen sind Richt-, Pruf- und Sanierungswerte festgelegt
worden. Der Richtwert dient dem langfristigen und vorsorglichen Schutz des
Okosystems Boden und seiner Funktionen im Naturhaushalt. Wird der Richtwert
eines Schadstoffs, zum Beispiel Blei, tUberschritten, erlassen die Kantone zuséatzlich
zu den Emmisionsbegrenzungen des Bundes weitergehende Begrenzungen. Bei
Uberschreitung des Priifwertes, der auf eine mdgliche konkrete gesundheitliche
Gefahrdung hinweist, missen Nutzungsbeschrankungen erlassen werden und
eventuell wird der Boden saniert. Wird infolge zunehmender Belastung der
Sanierungswert uberschritten, heisst dies, dass eine chemische Bodenbelastung die
Gesundheit von Menschen, Tieren und Pflanzen konkret gefahrdet. Ein
Nutzungsverbot und eine Sanierung muss vorgenommen werden. Bund und Kantone
betreiben Bodenbeobachtungsnetze, um die Entwicklung der Bodenbelastung zu
messen. Die wichtigsten Erkenntnisse aus dem Nationalen Bodenbeobachtungsnetz
(NaBo) sind, dass es in der Schweiz keine absolut unbelasteten Béden mehr gibt
und dass die grossten zivilisatorischen Belastungen Blei, Kupfer, Cadmium und Zink
betreffen. Eine erste Grobschéatzung ergab, dass rund 10% des Schweizer Bodens
entsprechende Richtwertliberschreitungen aufweisen. Im Freizeitgartenbereich in
Siedlungsgebieten sind die Belastungen mit anorganischen und organischen
Schadstoffen durch Immissionen teilweise sehr hoch. Uber die Situation an einzelnen
Orten orientieren die kantonalen oder stadtischen Amtsstellen.

Auf Immissionen aus Verkehr, Industrie und Gewerbe hat der einzelne Landwirt und
Gartner wenig Einfluss. Dafur leisten aber Bodennutzer durch eine
umweltvertragliche Bewirtschaftung einen wichtigen Beitrag zur Erhaltung der
Bodenfruchtbarkeit. Die landwirtschaftlichen Direktzahlungen wurden in der Schweiz
an einen sogenannten ©Okologischen Leistungsnachweis geknlpft. In dieser
Bewirtschaftungsform ist der vorsorgliche Bodenschutz ein wichtiger Bestandteil.
Dieses Anbausystem beinhaltet u.a. Massnahmen zum Bodenschutz, zur
Fruchtfolge, zur Diingung und zum Pflanzenschutz.



Biolandbau fordert Bodenfruchtbarkeit und Artenvielfalt

Der biologische Landbau geht in seinen Forderungen noch einen Schritt weiter,
indem er zum Beispiel ganz auf chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittel und
Dunger verzichtet. Kirzlich veroffentlichten das FiBL und die Eidg. Forschungsansalt
fur Agrarokologie (Agroscope FAL Reckenholz) Ergebnisse aus einem 21jahrigen
Vergleichsversuch zwischen biologischen und konventionellen (integrierter)
Anbausystemen. Hauptergebnis dieser im  Wissenschaftsjournal Science
veroffentlichten Studie: Biololandbau fordert die Bodenfruchtbarkeit und die
Artenvielfalt. Zudem produziert der Biolandbau effizienter, denn er braucht 97%
weniger Pflanzenschutzmittel und nur die Halfte an Nahstoffen und Energie pro
Flacheneinheit. In einer Literaturstudie der Univ. Hohenheim, welche 400
Einzeluntersuchungen in ganz Europa umfasst, werden diese Ergebnisse
weitgehend  bestatigt. Die Artenvielfalt von Regenwilrmern, nutzlichen
bodenbewohnenden Spinnen und Insekten sowie von Vdgeln wird durch den
Verzicht auf Pflanzenschutzmittel, eine reichhaltigere Unkrautflora und vielfaltigere
Kulturen gefordert. Dabei spielt auch die geringere Dingungsintensitat im
Biolandbau eine wichtige Rolle. Diese Ergebnisse werden von der FAO gewdurdigt,
und der biologische Landbau wird nicht nur in Europa als Loésung der
Umweltprobleme in der Landwirtschaft favorisiert, sondern auch als
zukunftsweisende Anbauform fir Entwicklungslander proklamiert. Allerdings liegen
noch wenige Ergebnisse zu der Effizienz und den Umweltauswirkungen des
Biolandbaus in der sddlichen Hemisphare vor, so dass hier dringender
Forschungsbedarf besteht.

Der Boden ist ein gut gepuffertes System, und es kann Jahre dauern, bis ein Boden
nach Umstellung auf Biobewirtschaftung regeneriert ist. Ergebnisse des Nationalen
Forschungsprogramms Boden zeigten, dass die biologische Aktivitat von Bdden
langjahrig biologisch wirtschaftender Betriebe bis etwa 10-15 Jahre deutlich anstieg.
Zu ahnlichen Schliissen kommt eine Vergleichsstudie zwischen biologischer und
konventioneller Landwirtschaft im siddeutschen Raum. Auch dort dauerte es rund 15
Jahre, bis sich unterschiedlich bewirtschaftete Boden differenzierten.

Das Wissen um eine nachhaltige Bodenbewirtschaftung im biologischen Garten- und
Landbau ist zwar gross. Oft mangelt es aber an einer konsequenten Umsetzung.
Bezogen auf den Boden betrifft dies insbesondere Massnahmen im Bereich der
Bodenbearbeitung, der Dingung, der Grundingung und der Vernetzung von
landwirtschaftlichen Strukturen durch 0Okologische Ausgleichsflachen. Das FiBL
bearbeitet zu diesen Themenkomplexen derzeit verschiedene Forschungsprojekte.
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Forschungsinstitut fur biologischen Landbau (www.fibl.org)

Seit 1973 ist das FiBL die weltweit fihrende Bio-Forschungs- und
Beratungseinrichtung. FiBL Schweiz ist eine gemeinnttzige Stiftung, die vom Bund,
von den Kantonen, von privaten Institutionen, aus EU-Projekten sowie von Forderern
und Gonnern finanziert wird. Es beschaftigt rund 120 Mitarbeiter(innen). 2001 wurde
FiBL Deutschland mit 12 und 2004 FiBL Osterreich mit 2 Mitarbeiter(innen)
gegrundet.

Das FiBL engagiert sich fir die Entwicklung des Biolandbaus auch auf internationaler
Ebene (International Federation of Organic Agriculture Movements IFOAM/IOAS ,
International Society of Organic Agriculture Research ISOFAR etc.). FiBL verfugt
Uber Kompetenzen in der Bodenbewirtschaftung, im Pflanzenbau, in der
Tiergesundheit, in der Tierethologie, in der Tierzucht, in der Sozio6konomie und in
der Lebensmittelverarbeitung.

Beratung und Kurse sowie das Bereitstellen von Informationen (Zeitschriften,
Merkblatter, Fachbiicher, Internet ) haben einen hohen Stellenwert.

Zahlreiche Projekte des FiBL in Osteuropa, Indien, Lateinamerika und Afrika
entwickeln dort Bio-Forschung, Beratung und Zertifizierung.




