
Studienrichtung Ökolandbau | AuTÖL | Prof. Dr. Klaus-Peter Wilbois 1

Mitglied im

EINFÜHRUNG IN DEN ÖKOLOGISCHEN 
PFLANZENBAU
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Besonderheiten des ökologischen 
Landbaus im Bereich Pflanzenbau

Pflanzenbau

 Fruchtfolgen

 Düngung

 Bodenbearbeitung

 BeikrautregulierungKulturartenviel
falt

 Saat- und Pflanzgut

 Saatmenge/Saattermin

 Ertragsniveau

 Grünland

Pflanzenschutz

 Optimierung von Anbau- und 
Kulturmaßnahmen

 Förderung des antiphytopatho-
genen Potentials des Bodens

 Erhöhung der Diversität des 
Pflanzenbestandes

 Biologische Schädlingsbekämpfung

 Anwendung natürlicher Substanzen 
als Pflanzenpflegemittel
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KONSEQUENZEN AUS DER 
NICHTANWENDUNG INSBESONDERE VON 
MINERALDÜNGERSTICKSTOFF
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» Der idealtypische Öko-Gemischtbetrieb:
» Ausgewogene Tierhaltung und Düngeranfall:

~ 1 Großvieheinheit Rind pro Hektar Nutzfläche
» Leguminosenanteil als Systembasis:

~ 25–33 % Leguminosen (Kleegras, Luzerne, Ackerbohnen etc.)
» Nährstoffkreislauf schließen:

Stallmist-/Gülledüngung als zentrale Form der organischen Düngung
» Kreislauforientierung als Leitprinzip:

Pflanzenbau → Futter → Tierhaltung → Mist → Bodenfruchtbarkeit
» Ziel: Standortangepasste, ressourcenschonende und nachhaltige 

Produktion, die möglichst unabhängig von externen Betriebsmitteln 
funktioniert

Leitbild zur Betriebsorganisation in der 
ökologischen Landwirtschaft
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Notwendigkeit des(Futter-) 
Leguminosenanbaus
Bindung von Luftstickstoff als Ersatz 
für Mineraldünger-N, Futterversorgung, 
Unkrautuntdrückung, Biotopfunktion 
für Nützlinge, Bodenruhe, fördert 
Bodenleben, steigert Humusgehalt, 
verbessert Bodenstruktur, 
Feindpflanzen für Nematoden ...

     

Foto: KP Wilbois
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Pflanzenbauliche Vorteile von 
Futterleguminosen bei Verzicht auf 
Mineraldünger-N
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Welche Rolle spielt die Rinder-
haltung in diesem klassischen 
Leitbild?
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dafa: Fachforum Leguminosen, S. 40

Rinder verwerten die Biomasse von Klee- und 
Luzerne-(Gras) und helfen somit den 
landwirtschaftlichen Stoffkreislauf zu schließen
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Bedeutung der Rinderhaltung in 
der Öko-Landwirtschaft

» Rinder wirken positiv auf die Fruchtbarkeit des Ackerlandes 
ein:“Rinder als Fruchtbarkeitsspender für das Ackerland“

» Die Rinderhaltung ermöglicht die Nutzung von 
rohfaserreichen, vom Menschen nicht direkt verwertbarem 
Grobfutter

» Durch ein Jahresfutterregime, das reich ist an Produkten 
des Futterleguminosenanbaus (Klee, Luzerne …), werden 
Überschüsse an Humus und organisch gebundenem N 
erzeugt. Diese kommen wiederum der Produktion von 
humuszehrenden und stickstoffverbrauchenden 
Hackfrüchten und Getreide zugute

» Futterleguminosen und Rinder tragen erheblich zur 
Schließung des landwirtschaftlichen Stoffkreislauf bei
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SPEZIALISIERUNG UND DAS KLASSISCHE 
LEITBILDES DES ÖKOLANBAUS
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Leitbild zur Betriebsorganisation 
und Abweichungen davon

Klassisches Leitbild
     Gemischtbetrieb mit:
~1 GV Rind/ha Nutzfläche,
~25…33 % Leguminosen
~Stallmistdüngung

> viehloser ÖLB
• hohe (ausschl.) 

pflanzliche
Marktproduktion

• keine tierischen 
Dü.

• Rotationsbrache

> Veredelungsbetriebe
Eier, Geflügelfleisch, 
Schweinefleisch
• „offene“ 
Stoffkreisläufe
• hohe Abhängigkeit, 
z.B. durch Futterzukauf 
…

Idealtypische Möglichkeit zur Realisierung 
einer kreislauforientierten Produktion

Spezialisierungstendenzen im ÖLB!
Reduziert die Möglichkeit, in weitgehend 
geschlossenen Systemen zu arbeiten.  Um so 
schlechter ist die Möglichkeit einer harmonischen 
Mineralstoffversorgung aus dem Betrieb selbst.  
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DIE NICHTANWENDUNG CHEMISCHER 
BETRIEBSMITTEL UND DEREN GRÜNDE
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Warum ein Verzicht auf chemisch-synthetische 
Düngemittel und Pflanzenschutzmittel (1) 

Aus der Sicht der Pflanzenernährung
 Möglichkeit des Verzichtes durch Ersatzwirkungen:

» Luftstickstoffbindung durch Leguminosenanbau
» Phosphoraufschluss durch Mykorrhizapilze
» K- und P-Aufschluss durch organische Säuren aus 

Pflanzenwurzeln und Bodenorganismen („aktive 
Nährstoffmobilisierung“

Leicht lösliche Mineraldünger können diese Effekte stören; 
einige sind jedoch zulässig, wenn sie aus natürlichen 
Lagerstätten kommen! 
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Aus der Sicht der menschlichen Gesundheit und des 
Umweltschutzes 

» Minimierung schädlicher Rückstände im Boden, im 
Trinkwasser, in der Luft und in den Nahrungsmitteln

» Senkung des Energieeinsatzes in der Landwirtschaft
» Schonung von Lagerstätten (P)
» Nutzung vorhandener Nährstoffreserven im 

landwirtschaftlichen Stoffkreislauf
» Transportvermeidung

Warum ein strikter Verzicht auf 
chemisch-synthetische Düngemittel und 
Pflanzenschutzmittel (2) 



Studienrichtung Ökolandbau | AuTÖL | Prof. Dr. Klaus-Peter Wilbois   17

Mitglied im

Warum ein strikter Verzicht auf 
chemisch-synthetische Düngemittel und 
Pflanzenschutzmittel (3) 

Aus sozialer Sicht 
» Schaffung von Arbeitsplätzen im ländlichen Raum

Aus ernährungsphysiologischer Sicht 
» gesündere Nahrungsmittel (teilweise nicht belegt) durch:

» „harmonischere“ Zusammensetzung der Lebensmittel
» Rückstandsarmut (belegt)
» höheren/besseren Geruch, Geschmack, 

Bekömmlichkeit, Sättigungswert
» gute Haltbarkeit
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BODENFRUCHTBARKEIT UND 
HUMUSGEHALT
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Einfluss des Humus auf wichtige 
Bodeneigenschaften

physikalische Eigenschaften:
 Bodenwiderstand
 Wasserhaushalt
 Wärmehaushalt
 Krümelstabilität

biologische Aktivität:
 Bindung und Freisetzung von Nährstoffen

 Gewährleistung der phytosanitären 
Regulationsfunktion des Bodens

chemische Eigenschaften:
 Nährstoffhaltevermögen
 Redox-Potential
 Bodenreaktion
 Pufferung
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Humus

Definition Humus:
• die im und auf dem Boden befindliche abgestorbene 

(postmortale) organische Substanz (Müller, G.)
• Gesamtkomplex aller organischen Substanz im Boden, 

die dort biochemischen Abbau- und Umwandlungs-
prozessen unterliegt (Sauerbeck, D.) 

Vorrat in mineralischen Ackerböden:
           1,0    bis    8 (15) % der Bodentrockenmasse
            30    bis    240 (450) t/ha 

Messung: Ct · 1,724
Nt · 20 

[≙ 58 % C in Humus-TM]
[≙   5 % N in Humus-TM] 
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Lütke Entrup, N. u. J. Oehmichen (Hrsg.) (2000): Lehrbuch des Pflanzenbaues, Band 1: Grundlagen, 
S. 67

1 - 2
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Wiesenboden mit 7% Humus 
(nach Schröder)
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Organische Bodensubstanz

lebend

Edaphon

Organismen aus dem

Pflanzenreich Tierreich

abgestorben

Humus

Betrachtungsweisen

Humusformen Humusbestand-
               teile

Humusarten

Bakterien
Pilze

Algen
Flechten

Protozoen

Mikroorganismen
Metazoen

Nematoden
Enchytraeiden
Regenwürmer
Milben
Collembolen
u.a.

subhydrische
semiterrestrische
terrestrische

Rohhumus
Moder
Mull

Nichthuminstoffe
Zellulose
Lignin
N-haltige Stoffe
u.a.

Huminstoffe

Fulvosäuren
Hymatomelansäuren
Braunhuminsäuren
Grauhuminsäuren
Humine

Nährhumus
leicht zersetzbar

Dauerhumus
schwer
zersetzbar
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Kuntze, H. et al. (1988): 
Bodenkunde, S. 192

2,6 Tonnen FM je ha
5 GV/ha
1 GV = 500 kg LM
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top agrar 4/2016, S. 18
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Enzymwirkungen

Dehydrogenase - zur Oxidation organischer Verbindungen
   durch Abspalten von H-Ionen
Katalase - spaltet H2O2 in H2O und O2

Phosphatase - zur Mineralisierung org. P-Komponenten
   zu Orthophosphat
Cellulase - zum Zelluloseabbau
Xylanase - zum Xylanabbau
Urease - Abbau von Harnstoff zu NH3

Saccharase - Zuckerabbau
Invertase - Zuckerabbau
β-Glucosidase - Zuckerabbau

Chitinase          - Abbau von Chitin
Lipase                         -Abbau von Fetten
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Hoher Humusgehalt - hohe 
mikrobielle Aktivität

Hülsbergen, K.-J. u. W. Diepenbrock 
(Hrsg.) (2000): Die Entwicklung von 
Fauna, Flora und Boden nach 
Umstel-lung auf ökologischen 
Landbau. S. 76
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Tischler, W.: Agrarökologie, S. 134/135



Studienrichtung Ökolandbau | AuTÖL | Prof. Dr. Klaus-Peter Wilbois   31

Mitglied im



Studienrichtung Ökolandbau | AuTÖL | Prof. Dr. Klaus-Peter Wilbois   32

Mitglied im



Studienrichtung Ökolandbau | AuTÖL | Prof. Dr. Klaus-Peter Wilbois   33

Mitglied im

Organische Bodensubstanz

lebend

Edaphon

Organismen aus dem

Pflanzenreich Tierreich

abgestorben

Humus

Betrachtungsweisen

Humusformen Humusbestand-
               teile

Humusarten

Bakterien
Pilze

Algen
Flechten

Protozoen

Mikroorganismen
Metazoen

Nematoden
Enchytraeiden
Regenwürmer
Milben
Collembolen
u.a.

subhydrische
semiterrestrische
terrestrische

Rohhumus
Moder
Mull

Nichthuminstoffe
Zellulose
Lignin
N-haltige Stoffe
u.a.

Huminstoffe

Fulvosäuren
Hymatomelansäuren
Braunhuminsäuren
Grauhuminsäuren
Humine

Nährhumus
leicht zersetzbar

Dauerhumus
schwer
zersetzbar
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Korngrößen-
zusammensetzung

Fruchtfolge

Bodenbearbeitung

Beregnung
organische 
Düngung
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EFFEKTE AUF DIE 
BODENSTRUKTUR
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Humusgehalt und Bodenstruktur

» Humusgehalt bestimmt das Ausmaß der Krümelbildung 
und die Stabilität der Aggregate

» krümelbildende Wirkung beginnt mit dem mikrobiellen 
Abbau der OPS (Ernte- und Wurzelreste, org. Düng. ...)

» Lebendverbauung mit Pilzhyphen, Bakterienzellen und 
Polysaccariden als Bindesubstanz,
» nach Absterben der Mikroorganismen allmählicher 

Rückgang der Aggregatstabilität
» wurzelreiche Pflanzen, lange Beschattung sowie 

organische Düngung und Kalkung begünstigen 
Mikrobentätigkeit und damit Krümelbildung 
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Krümel 2. Ordnung
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Müncheberg: diluvialer Sandboden
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Bodenkonsistenz = f (Wasser, 
hat stärkste 

aktuelle 
Wirkung 

Textur, 
S,L,T

Struktur, 
Einzelstruktur 
Krümelstruktur 
Bröckelgefüge 

Humus) 
tote organi-
sche Boden-
substanz
+ Boden-
leben

Bodenkonsistenz: Ausdruck der Festigkeit des Bodens.
 Sie bestimmt seinen Widerstand gegen Verdichtung,
 aber auch gegen die strukturschaffende Wirkung
 der Bodenbearbeitungsgeräte

Bearbeitbarkeit und Befahrbarkeit
 des Bodens verbessert.
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Eine gute Humusversorgung stärkt 
den Bodenwiderstand gegen 
Boden(schad)verdichtung

Hohe Wahrscheinlichkeit der Boden(schad)- 
verdichtung unter Praxisbedingungen durch:

» hohe Radlasten

» hohe Kontaktflächendrücke

» große Überrollhäufigkeit

» längere Fahrwege durch große Schläge

» Vorgewende

» Fahrgassen

» Befahrung und Bearbeitung häufiger außerhalb der festen und halbfesten 
Bodenkonsistenz



Studienrichtung Ökolandbau | AuTÖL | Prof. Dr. Klaus-Peter Wilbois   43

Mitglied im

BEDEUTUNG DES HUMUS FÜR DEN 
WASSER- UND WÄRMEHAUSHALT DES 
BODENS
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Wasser- und Wärmehaushalt 
des Bodens in Abhängigkeit 
vom Humusvorrat
» Humus speichert 5 bis 10 mal soviel Wasser wie anorganische 

Bodenbestandteile 

» in leichten Böden (Sand)
» Steigerung des Wasservorrates durch Vergrößerung des 

Humusvorrates (Vergrößerung der nWK)

» Anteil wasser- und luftgefüllter Mittelporen (0,2-10 µm) und 
wassergefüllter Feinporen (< 0,2 µm) wird erhöht

» bessere Wasserführung begünstigt Wärmehaushalt 
(spezifische Wärme des Wassers ist 2 bis 5 mal so hoch wie die der festen 
Bodenpartikel)
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Wasser- und Wärmehaushalt des 
Bodens in Abhängigkeit vom 
Humusvorrat

» in schweren Böden (Ton, Schluff)
» Verbesserung der Durchlässigkeit des Bodens für Wasser und Luft durch 

mehr Grob- und Mittelporen infolge eines höheren Humusgehaltes
» höhere Wärmeabsorption durch dunklere Farbe gleicht schwerere 

Erwärmbarkeit des Bodens (teilweise) aus
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nWK = FK - PWP
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Weniger Erosion bei höherem Humusgehalt!
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Speicher- und Transformationsfunktion, keine Quellfunktion 



Studienrichtung Ökolandbau | AuTÖL | Prof. Dr. Klaus-Peter Wilbois   50

Mitglied im

Beziehung zwischen Ct- und 
Nt-Gehalt im Boden

Quelle: Hülsbergen, K-J. 2003
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Relevanz von Kleegras für die 
Humusversorgung

Quelle: Hülsbergen, K-J. 2003
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Humus als Speicher und 
Transformator für Stickstoff 

» Bis zu 98 % des Gesamt-N-Vorrates des Bodens ist im Humus 
organisch gebunden

» Je nach Humusgehalt und Krumenmächtigkeit sind dies 
zwischen 2.000 ... 20.000 kg/ha, die eine langsam fließende 
N-Ressource darstellen
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Humus als Speicher und 
Transformator für Stickstoff 

» Gut mit Humus versorgte Böden haben ein 
durchschnittliches jährliches N-Nachlieferungsvermögen 
von ca. 100 kg/ha

» Im Ackerbau werden damit ca. 50 % des Gesamt-N-
Entzuges der Nichtleguminosen realisiert; dies steht für 
Wirkungsanteil des Bodens an der Ertragsbildung, 
Menge muss ständig wieder ersetzt werden – im Sinne 
der einfachen Reproduktion der Bodenfruchtbarkeit
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