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Einflihrung in die regenerative Gemiiseproduktion

Hier ein kurzer Uberblick (iber das Nahrungsnetz des Bodens. Wie wir in den vorangegangenen
Lektionen gelernt haben, ist das Bodennahrungsnetz die Gemeinschaft der Organismen, die
ihr ganzes Leben oder einen Teil ihres Lebens im Boden verbringen. Es beschreibt ein
komplexes lebendes System im Boden und wie es mit der Umwelt, den Pflanzen und den
Tieren interagiert.

Unser Nahrungsnetz im Boden ist also eine unendlich wichtige Ressource, und die
Verbesserung und Erhaltung seiner Gesundheit ist die Grundlage der regenerativen
Landwirtschaft. Aufgrund der Intensitat ist der einjdhrige Gemuseanbau in der Regel sehr
belastend fiir unser Bodennahrungsnetz. Sie erfordert in der Regel massive
Bodenbeeintrachtigungen in Form von Bodenbearbeitung und Unkrautbekdampfung sowie
einen hohen Nahrstoffeintrag. Wie also kann der Gemuseanbau regenerativ erfolgen?

Vier Prinzipien der regenerativen Gemiiseproduktion

Die vier Grundsatze der Regenerativen Landwirtschaft, die zur Verbesserung und Erhaltung
des Nahrungsnetzes im Boden beim Anbau von Kulturpflanzen befolgt werden sollten, lauten
wie folgt:

e Den Boden so wenig wie notig storen
e Den Boden so oft wie moglich bedeckt halten
e Lebende Wurzeln so lange und so haufig wie moglich im Boden halten
(Ziel ist es, die Photosynthese und damit die Wurzelausscheidungen zu maximieren)
e Und schlieBlich sollten Sie eine moglichst grof3e Vielfalt an Pflanzen anbauen.
(die oberirdische Pflanzenvielfalt steht in direktem Zusammenhang mit der
unterirdischen Pflanzenvielfalt)

Studien zeigen, dass die Pflanzenvielfalt den Bodenmikroorganismen eine Vielzahl von
Nahrungsmitteln bietet und damit die Vielfalt der Bodenmikroorganismen fordert. Eine
vielfdltige Population von Bodenmikroorganismen erhoht die Vielfalt der pflanzenverfigbaren
Nahrstoffpools, was wiederum die Pflanzenvielfalt férdert.

1 Breemen, N. V. & Finzi, A. C. Plant-soil interactions: ecological aspects and evolutionary implications.
Pflanzen-induzierte Bodenverdnderungen: Processes and feedbacks 1-19 (1998). doi:10.1007/978-94-
017-2691-7_1

2 Marcel G. A. Van Der Heijden, Bardgett, R. D. & Straalen, N. M. V. The unseen majority: soil microbes
as drivers of plant diversity and productivity in terrestrial ecosystems. Ecology Letters 11, 296-310
(2008)
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Wie kann das Nahrungsnetz des Bodens im Gemiiseanbau verbessert und erhalten
werden?

Laut Dr. Elaine R. Ingham, die auf der Website des Landwirtschaftsministeriums der
Vereinigten Staaten schreibt: "Intensive Bodenbearbeitung |6st einen Aktivitatsschub bei
Bakterien und anderen Organismen aus, die organische Substanz verbrauchen (und in CO2
umwandeln), wobei der aktive Anteil zuerst verbraucht wird. Praktiken, die die organische
Substanz im Boden aufbauen (reduzierte Bodenbearbeitung und regelmaflige Zugabe von
organischem Material), erhéhen den Anteil der aktiven organischen Substanz, lange bevor
eine Zunahme der gesamten organischen Substanz gemessen werden kann. Wenn der Gehalt
an organischer Substanz im Boden steigt, spielen Bodenorganismen eine Rolle bei der
Umwandlung in Humus - eine relativ stabile Form von Kohlenstoff, der tiber Jahrzehnte oder
sogar Jahrhunderte im Boden gespeichert wird.

Die organische Substanz im Boden ist der Speicher fir Energie und Nahrstoffe, die von
Pflanzen und anderen Organismen genutzt werden. Bakterien, Pilze und andere
Bodenbewohner wandeln organisches Material um und setzen Nahrstoffe daraus frei. Damit
beginnt der Nihrstoffkreislauf von Kohlenstoff, Stickstoff und anderen Elementen.?

Wenn man sich bemiht, eine Vielfalt von lebenden Wurzeln im Boden zu erhalten und so oft
wie moglich zu mulchen, kann die einjahrige Landwirtschaft die Gesundheit von mehrjdhrigen
Systemen nachahmen. Daher ist es wichtig, den Boden bedeckt zu halten und mit
Deckschichten zu arbeiten. Aber wie man den Boden bedeckt halt, wahrend man einjahrige
Pflanzen anbaut, ist oft eine Herausforderung.

Ein bewdhrtes Verfahren, um dies in gréBerem Umfang zu tun, ist der Einsatz eines Traktor-
Mulchsystems. Auf dem Hof Schloss Tempelhof werden alle seit langem gepflanzten
Feldfriichte wie Kohl, Knollensellerie, Lauch, Kiirbisse und Kartoffeln gemulcht, um den Boden
fir die Dauer der Vegetationsperiode zu bedecken. Die Mulchdecke bietet nicht nur einen
winschenswerten Lebensraum fiir die Mikroorganismen und halt den Boden dunkel und
feucht, sondern verringert auch die Verdunstung und das Erosionspotenzial erheblich und
steigert gleichzeitig die Ertrage und die Gesundheit der Kulturen.

Das von der Universitat Kassel initiierte Projekt VORAN, das fiir die Verbesserung 6kologischer
Fruchtfolgen mit Transfermulch fiir ein regeneratives und angepasstes Nahrstoffmanagement
steht, konzentriert sich auf die Entwicklung bodenregenerierender Verfahren, die in
Fruchtfolgen integriert werden kénnen. Im Rahmen des VORAN-Projekts wurden Daten von

3 Dienst fir die Erhaltung der natiirlichen Ressourcen. Soil Food Web | NRCS Soils Verfligbar unter:
https://www.nrcs.usda.gov/wps/portal/nrcs/detailfull/soils/health/biology/?cid=nrcs142p2_053868.
(Zugriff: 14. Dezember 2021)
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drei Betrieben (einschlieBlich Schloss Tempelhof) gesammelt, um die Ertrdge und die
Bodengesundheit unter verschiedenen Kartoffelproduktionssystemen zu vergleichen. Dabei
wurden Parzellen mit betriebslblichen Kartoffelanbautechniken mit Parzellen mit
regenerativen Kartoffelanbautechniken verglichen. Die Ergebnisse des ersten Jahres zeigten,
dass in drei Betrieben der durchschnittliche Ertrag an marktfahigen Kartoffeln durch minimale
Bodenbearbeitung, Deckfruchtanbau und den Einsatz von Mulch erhéht werden kann. In
Anbetracht der anderen Faktoren wie Verbesserung der Bodengesundheit, Erosionsschutz
und mehr sind diese vorlaufigen Ergebnisse sehr interessant, da sie zeigen, dass die
regenerative Landwirtschaft das Potenzial hat, die Ertrage zu steigern und gleichzeitig bessere
Boden zu schaffen.

Aus dem Artikel: Moderne Konzepte der Bodenerhaltung:

"Die Mulchschicht schafft eine stabile mikrobielle Okologie und ein Umfeld fiir biologische
Aktivitat und isoliert den Boden vor Temperaturextremen und schneller Austrocknung. Die
mikrobiellen und makrofaunistischen (Regenwiirmer) Populationen dhneln mehr denen
natirlicher Boden. Durch ihre Aktivitdt wird die Assimilation und der Transfer von
organischem Oberflaichenmulch in tiefere Bodenschichten erheblich verbessert, wobei
physikalisch robuste Kandle geschaffen werden, die das Eindringen und die Verteilung von
Wasser in den Boden verbessern. 4

Die Zunahme der Regenwurmpopulationen, die ein wichtiger Faktor fiir die Gesundheit des
Bodens insgesamt ist, hat in mehreren Studien gezeigt, dass sie in gemulchten Boden stark
zunehmen. 5

In der folgenden Lektion werden wir einen Blick auf die praktischen Werkzeuge und Techniken
fir den regenerativen Gemiiseanbau werfen

Ein Mulch-Gemiise-System auf dem Hof Schloss Tempelhof

Um den weit verbreiteten Mangel an Bodenbedeckung im Gemiseanbau Uber lange
Zeitrdume des Jahres zu beheben, haben wir ein einzigartiges Gemuisemulchsystem
entwickelt. Das Mulchen 16st nicht nur das Problem der Bodenbedeckung, sondern reduziert
auch den Bewadsserungsbedarf (besonders wichtig bei den zunehmenden extremen

4 Dumanski, J. & Peiretti, R. Modern concepts of soil conservation. International Soil and Water
Conservation Research 1, 19-23 (2013).

5 Henzel, Deborah & Finckh, Maria & Junge, Stephan. Einfluss von Zwischenfriichten und
Transfermulch auf die Regenwurmpopulation im 6kologischen Kartoffelbau - Influence of green
manures and transfer mulch on the earthworm population in organic potato production. (2021).

F Erasmus+ Programme  keine Billigung des Inhalts dar, der ausschliefSlich die Meinung der Autoren widerspiegelt, und die
M of the European Union  kommission kann nicht fiir die Verwendung der darin enthaltenen Informationen verantwortlich
gemacht werden.

Co-funded by the Die Unterstiitzung der Europdischen Kommission fiir die Erstellung dieser Veréffentlichung stellt



RegAgri -ﬂEurope

Upgrading the Agricultural Sector
with Skills in Regenerative Agriculture

Klimabedingungen) und steigert gleichzeitig die Ertrage und die Gesundheit der Pflanzen und
Boden.

Fast alle unserer 2,5 ha groflen Feldgemiisebeete gehen abgedeckt in den Winter. Mitte
September bis Ende Oktober sden wir eine Mischung aus Winterroggen mit 20% Wintererbsen
und 10% Wicke mit einer Saatmenge von ca. 250 kg/ha. Wir sden mit einem einfachen
handgefiihrten Scheibenstreuer und gehen einfach lber unsere Beete. In groRerem Umfang
kann eine traktorbetriebene Sdmaschine fiir die Aussaat der Winterbegriinung verwendet
werden.

Verschaffen wir uns einen Uberblick Gber die Schritte, die wir unternehmen:

Bellftung/Lockerung des Bodens

Stabilisierung der Bodenstruktur durch Winterbegriinung
Flache Bodenbearbeitung

Bedecken des Bodens mit Mulch

vk wN e

Direktes Einpflanzen in die Mulchschicht
Schritt 1: Beliftung/Lockerung des Bodens

Der erste Schritt ist fiir uns die Bellftung. Wir fiihren diese Aufgabe im Herbst durch, da
unsere schweren Boden im Frihjahr oft zu feucht fiir die Bearbeitung sind. Durch die
Beltiftung wird die Bodenverdichtung verringert, indem Lufttaschen gebildet werden, durch
die Wasser, Luft und Nahrstoffe in die Wurzelzone gelangen kénnen, wodurch der Boden
gesund bleibt. Dies hilft den Wurzeln, tiefer zu wachsen und starkere und kraftigere Pflanzen
zu produzieren.

Um den Boden so wenig wie moglich zu stéren, verwenden wir einen MeiRelpflug oder einen
Keilpflug. Bei einer Beetbreite von 120 cm setzen wir drei Pflugscharen im Abstand von 40 cm
ein, die wir im September kurz vor der Aussaat der Winterbegriinung durch unsere Beete
ziehen.

Unser Ziel ist es nicht, so tief wie mechanisch moglich zu gehen, sondern nur bis knapp unter
die erste Verdichtungsschicht, in unserem Fall etwa 20-25 cm.

Schritt 2: Stabilisierung der Bodenstruktur durch Winterbegriinung

Da wir wollen, dass die Wirkung unserer Bodenbeliftung und -auflockerung erhalten bleibt,
ist es wichtig, den mechanisch gelockerten Boden so bald wie moéglich mit lebenden Wurzeln
biologisch zu stabilisieren. Lebende Wurzeln, z. B. von einer Deckfrucht, gedeihen und
wachsen in den gelockerten Boden hinein und verhindern eine weitere Verdichtung und
Bodenerosion.
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In unserem Klima mit Wintern, in denen die Temperatur gelegentlich kurzzeitig auf -20 Grad
sinkt, aber auch (iber eine Woche lang bei -15 Grad bleiben kann, hat sich Winterroggen als
eine der einzigen Pflanzen erwiesen, die unsere strengen Winter Uberleben. Selbst ein
Roggen, der im November gesat wird, nachdem die letzten Gemiisepflanzen geerntet wurden,
sorgt noch fiir eine leichte Bodenbedeckung. In warmeren Klimazonen sollten vielfaltigere
Deckfriichte verwendet werden, um eine Winterabdeckung zu gewahrleisten und gleichzeitig
eine groflere Pflanzenvielfalt zu férdern.

Schritt 3: Flache Bodenbearbeitung

Bis Ende April hat der Roggen eine Ldange von 20-50 cm erreicht. Um die Mulchbepflanzung
mit minimaler Bodenstérung vorzubereiten, mdhen wir die Deckfrucht mit dem Schlegel und
arbeiten die Reste nur in der obersten Schicht ein, wobei wir 5-8 cm tief arbeiten. Unsere
Bodenfrase ist mit Messern ausgestattet, die in einem Winkel von 90% eingestellt sind, um
den Bestand prazise zu unterschneiden. Wir verwenden Stiitzrader, um sicherzustellen, dass
wir nicht tiefer als notig arbeiten.

Unser Ziel ist es, die Biomasse der Deckfrucht in den Boden einzuarbeiten, so dass ein Kontakt
zwischen Pflanzenmaterial und Boden entsteht. Dadurch wird verhindert, dass die Nahrstoffe
aus der Deckfrucht in Form von Gasen in unsere Atmosphéare entweichen. Um die maximale
Menge an Nahrstoffen zu erhalten und somit Humus zu bilden, sollte die Pflanzenmasse direkt
mit biologisch aktivem Mutterboden vermischt werden. Durch die Kombination von
organischen Fragmenten (Pflanzenresten) mit anorganischen Partikeln wie Tonmineralien
entstehen so genannte Ton-Humus-Komplexe. Diese Komplexe stabilisieren den Boden gegen
Erosion, schaffen glinstige Bedingungen fur den Luft- und Wasserhaushalt im Porenraum des
Bodens und tragen so zur Steigerung der Bodenfruchtbarkeit bei.

Die Auswahl des richtigen Mulchmaterials
Bei der Wahl des Mulchmaterials sind drei Hauptfaktoren zu beriicksichtigen.

e Kohlenstoff-Stickstoff-Verhaltnis
e  Struktur
e Nahrstoffgehalt

Das Verhaltnis von Kohlenstoff zu Stickstoff ist sehr unterschiedlich und wird durch das
Material und das Alter des Materials beeinflusst.

¢ Material mit 15C:1N: neigt zur schnellen Zersetzung und Verdichtung (Beispiel: junges und
leguminosenreiches Material)

e Material mit 15-30 N: gilt als ideal (z.B. Gras-Klee im Stadium der Silageernte oder eine
Winterroggen-Vegetationsmischung)

e Material mit weniger als 30C:1N: Gefahr der langsamen Zersetzung und der
Stickstoffimmobilisierung (Stroh, altes Getreide,)
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Die Struktur wird durch die Schnittlange und das Erntestadium beeinflusst (z. B. fuhrt zu
junges und kurzes Material zu Verdichtung und anaeroben Bedingungen; aus diesem Grund
sind Pflanzenmischungen, bei denen einige Pflanzen einen hohen N- und andere einen hohen
C-Gehalt haben, oft ideal)

Nahrstoffgehalt: Der Nahrstoffgehalt des Mulchs sollte bei der Berechnung der Diingung
bericksichtigt werden.

e  Stickstoff: 20-40% werden kurzfristig fiir die Pflanze verfugbar.
e Phosphor und Kalium: Der Eintrag durch die Zugabe von Mulchmaterial kann kurz- und

langfristig erheblich sein.

Die folgende Tabelle stammt aus dem Greenresilient Factsheet: Transfermulch in Bio-
Gewichshausern bietet einen guten Uberblick:®

Table 1: Overview of different mulch materials and their characteristics

Fresh mulch Required Optimal Nutrient content Advantages Disadvantages
material type amount (kg/m?)  harvest time and availability
Grass-clover 7-9 Early High nutrient Readily available Highest amount
(70:30) flowering of import due to in most regions of mulch material
clover, high amount of needed
booting of mulch material Tends to compact
grasses Relatively high when cut too early
N-availability Relatively fast
decomposition
Pulses, e.g. 3-4 Flowering High N-availa- Smallest amount Relatively fast
broad bean bility of mulch material decomposition
Lower P-contents needed
Cereals, e.g. 4-6 Booting — Highest P-content Slow decompo- Relatively high
winter rye early heading Low N-availability sition P-values
stage Early harvest in Possible N-blocka-
spring possible ge if cut too late
Cereal-Legumes 3-5 Early Low nutrient Good structure Rather late harvest
(70:30), e.g. flowering import Balanced C:N
vetch-rye Relatively high ration
N-availability Small amount of
mulch material
needed
Silage (diffe- Depending on Early Depending on Flexibility with Increased gas
rent mixtures crop flowering raw material application time emissions after
possible) Reduced weed application (risk for

import

leaf burning)

6 Samuel Hauenstein & Armelle Rochat & Patricia Schwitter. Transfermulch in Bio-Gewichshidusern.
The Organic Grower, No-55, Sommer (2021).
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In unserem Klima werden viele unserer Feldgemiisekulturen im Mai gepflanzt. Ein paar Tage
vor der Aussaat mahen und ernten wir unser Weidegras oder unsere Deckfrucht (zum Beispiel
eine Mischung aus Roggen, Luzerne, Rotklee und Pinkel).

Bei Pflanzungen vor Mitte April kann es sich negativ auswirken, wenn sie in kalten Nachten
unter einer Mulchschicht gepflanzt werden. Der Boden unter der Mulchschicht erwdrmt sich
nicht so schnell wie der nackte Boden, und nachts kann die Warmestrahlung des offenen
Bodens die Pflanzen vor leichtem Frost schitzen (z. B. besonders wichtig bei
Friihsommerkiirbissen oder Zwiebeln zu beachten)

Ein weiterer wichtiger Punkt, den es zu beachten gilt, ist die Verwendung von samenfreiem
Mulchmaterial. Mitte Mai gemahtes Weideland kann bereits so viele Unkrautsamen
enthalten, dass die Unkrautbekdmpfung wahrend oder nach der Anpflanzung ein grofSes
Problem darstellt. Auf dieses Thema wird spater noch eingegangen.

Schritt 4: Abdecken des Bodens mit Mulch

Sobald das Material geschnitten ist, laden wir es mit unserem Futterwagen auf. Wir fahren
Giber unsere vorbereiteten Beete auf dauerhaft angelegten, begriinten Wegen und verteilen
das Mulchmaterial mit den angebrachten Dosierwalzen moglichst gleichmaRig auf den
Beeten. Die begriinten Wege tragen aulerdem dazu bei, die Verdichtung auf unseren Beeten
zu verringern, wenn wir mit schweren Maschinen dartiberfahren.

Wir folgen dem Beet oft mit einer Heugabel, um groRRere Materialhaufen zu verteilen. Unser
Ziel ist es, die richtige Mulchtiefe zu finden, die eine wirksame Unkrautunterdriickung
ermoglicht und gleichzeitig mit unserer Anbautechnik vereinbar ist. In warmeren und
feuchteren Klimazonen, in denen die Zersetzungsrate schneller ist, wird eine groRere
Mulchschicht benétigt, um Unkraut wahrend der gesamten Anbaudauer erfolgreich zu
unterdriicken.

Wir verwenden eine Mulchschicht von 12-15 cm. Das ergibt etwa 15-20 Tonnen
Trockensubstanz/ha und einen durchschnittlichen Nahrstoffeintrag von insgesamt 200-300 kg
N/ha, natirlich abhingig von der Art des Mulchs. Noch einmal zur Erinnerung: Wie wir in der
Tabelle zuvor gesehen haben, hingen die Diingeeigenschaften des Mulchmaterials von der
Art des Materials, dem Alter, der Lange und der Menge ab, die verwendet werden.

Schritt 5: Direkt in die Mulchschicht pflanzen

Sobald das Beet mit einer Mulchschicht bedeckt ist, fahren wir mit unserer Mulch-
Pflanzmaschine Uber das gemulchte Beet. Mit dem Messer schneiden wir durch die
Mulchschicht. Der Schaft hinter dem Messer schlitzt den Boden darunter auf, in den die
Pflanzen direkt gesetzt werden. Die Rader driicken dann die Erde und das Mulchmaterial um
die Pflanzen herum zuriick und sorgen so fiir einen guten Kontakt zwischen Wurzeln und
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Boden. Das Zurtickdriicken des Mulchmaterials zur Pflanze hin ist wichtig, um Unkraut in der
Pflanzreihe zu unterdricken.

Nach einer erfolgreichen Mulchbepflanzung ist fiir den Rest der Vegetationsperiode wenig bis
gar keine Pflege mehr notig. Dabei ist zu beachten, dass Mulch nur einjahrige Unkrauter
wirksam unterdriickt. Mehrjahrige Unkrduter wie Distel, Lowenzahn, Quecke usw. missen
durch den Anbau und/oder eine geeignete Fruchtfolge als Vorbereitung fir ein
Gemiusemulchsystem eingeschrankt werden.

In unserem Klima wird das Lagergemise zwischen Mitte September und Mitte November
geerntet. Im ldealfall sind die verbleibenden Mulchreste nach der Ernte minimal, aber das
kann je nach Regen-/Wiarmemenge wahrend der Saison variieren. Nach der Ernte mahen wir
alle Pflanzenreste und Mulchreste mit dem Schlegel und beschleunigen so den
Zersetzungsprozess.

AnschlieBend sden wir unsere Winterzwischenfriichte aus und bearbeiten sie flach, um das
Unkraut zu minimieren und die Keimung zu fordern. Diese abschlieRende flache
Bodenbearbeitung stellt auRerdem sicher, dass sich die Pflanzenreste und das Mulchmaterial
zersetzen, so dass sich die Winterbepflanzung etablieren kann und die Beete fiir den nachsten
Anbauzyklus im Friithjahr bereit sind. Nach der Ernte werden die sich zersetzende
Mulchschicht und die Ernterilickstande zusammen mit dem Winterroggen und der Wicke flach
(4-6 cm) in den Boden eingearbeitet. Mulchen in Verbindung mit einer minimalen
Bodenstdrung und einem Maximum an lebenden Wurzeln ist ein Instrument mit erheblichem
Potenzial fiir die Regeneration von Béden.

Zusammenfassung
Praktische Fragen, die bei der Einfliihrung dieses Systems zu beriicksichtigen sind, sind:

e Dieses System erfordert landwirtschaftliche Gerdte, um hohe Arbeitskosten zu
vermeiden.
e Wenn Sie in dhnlicher Weise vorgehen, beginnen Sie mit Pflanzen mit:
o Lange DTM (Tage bis zur Reife)
o Hoher Nahrstoffaufnahme
o Hohem Wasserbedarf

Wie wir auch im vorangegangenen Beispiel gesehen haben, bietet ein Mulchgemisesystem
vielfaltige Moglichkeiten zur praktischen Umsetzung von 4 der wichtigsten Prinzipien der
regenerativen Landwirtschaft.

Die Forschung zeigt, dass diese Prinzipien der regenerativen Landwirtschaft grofRe
Auswirkungen auf die Bodenstruktur, das Bodenleben, den Gehalt an organischer Substanz,
den Ertrag und die Pflanzengesundheit haben.
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Einem Forschungsartikel zufolge erhoht Mulch "die Nahrstoffversorgung des Bodens, halt die
optimale Bodentemperatur aufrecht, begrenzt die Verdunstung von der Bodenoberflache,
schrankt das Unkrautwachstum ein und verhindert die Bodenerosion. AuRerdem tragt es zur
Verbesserung der Bodengesundheit bei. Organische Mulche sind billige Materialien; daher
sind auch die Kosten fiir das Mulchen wirtschaftlich.
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