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Überblick

• Bedeutung des Bodens und der Resilienz in der Bodenfruchtbarkeit

• Faktoren, die die Bodenresilienz beeinflussen

• Praktiken zur Förderung der Bodenresilienz

• Fallbeispiel Biolandbau 
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http://www.fao.org/fileadmin/user_upload/GSP/WSD2017/temporary_ma

terial_PWS/NRL_Your_silent_ally_DE_Web.pdf

• Böden erfüllen vielfältige 

Funktionen und Menschen 

sind in vielfältiger Weise vom 

Boden beeinflusst und 

abhängig

• Das Konzept 

Ökosystemdienstleistungen 

zeigt auf, wie  

Bodenfunktionen mit dem 

Wohlergehen des Menschen 

verknüpft sind

Bedeutung des Bodens
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• Ökosystemdienstleistungen sind “Geschenke der Natur”

• Bodenwissenschaftler teilen diese in 4 Bereiche ein (MEA, 2005; Baer and Birgé, 2018)

Ökosystemleistungen („Ecosystem services“)

Unterstützende

• Bodenbildung

• Nährstoffkreislauf

• Erhaltung der genetischen Vielfalt

• Förderung des Pflanzenwachstums

Regulierende

• Abbau von Schadstoffen

• Klimaregulierung

• Abfluss von Oberflächenwasser

• Schädlingskontrolle 

• Wasserqualität

Kulturelle

• Erholung

• Naturtourismus

• ästhetischen Genuss

• spirituelle Erfüllung

Vorsorgende

• Bereitstellung von Nahrung, Wasser, 

Baumaterial (Holz), Fasern

• Rohstoffen für Arzneimittel
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Trockenheit

Resilienz in der Bodenfruchtbarkeit

Vorsorgende 
Dienstleistungen 

Unterstützende 
Dienstleistungen

Regulierende 
Dienstleistungen

Starkniederschläge

Resilienz = Fähigkeit des Bodens, sich nach Störungen zu erholen und 

seine Funktionen aufrechtzuerhalten
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Organische 
Substanz

• Wasserhaltekapazität 

• Nährstoffverfügbarkeit

Boden-
(Mikro)-

organismen

• Ingenieure des Bodens

• Bodengesundheit

Boden-
struktur

• Wasserretention

• Erosionsregulation

• Belüftung

Bodenresilienz

Schlüsselfaktoren der Bodenresilienz
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Praktiken zur Förderung der Bodenresilienz

• Organischer Dünger
• Erhöht organische Substanz 

• Futter für Mikroorganismen

• Verbesserte Bodenstruktur

Foto: Frédéric Perrochet, FiBL. 

Kompostierter Mist

Foto: Jacques Fuchs, FiBL

Kompostmieten
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Praktiken zur Förderung der Bodenresilienz

• Organische Dünger

• Hohe Pflanzendiversität

• Diverse Fruchtfolge inkl. Leguminosen

• Mischkultur

• Kleegraswiesen

Foto: Dominika Kundel, FiBL

Kleegraswiese

Foto: Jeremias Lütold, 

Besuch auf dem Erdwandler 

Hof, Uerkheim AG



9

Praktiken zur Förderung der Bodenresilienz

• Organische Dünger

• Hohe Pflanzendiversität

• Ständige Bodenbedeckung
• Zwischenfrüchte/Gründüngung 

• Mulch 

Foto: Thomas Aföldi, FiBL. 

Überwinternde Gründüngung
Foto: Daniel Böhler, FiBL. 

Mulch-/Direktsaat in Mais
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Praktiken zur Förderung der Bodenresilienz

• Organische Dünger 

• Hohe Pflanzendiversität

• Ständige Bodenbedeckung

• Reduzierte Bodenbearbeitung 

Foto: Thomas Aföldi, FiBL. Schälpflug Foto: Hansueli Dierauer, FiBL. Flachgrubber

Foto: Daniel Böhler, FiBL. Direktsaat Mais
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Klimawandel beeinflusst die Landwirtschaft

Förderung der Bodenresilienz für eine
nachhaltige Landwirtschaft

→ Bessere Anpassungsfähigkeit auf 
extreme Wetterereignisse

→ Höhere Ertragsstabilität

Zunehmende 

Häufigkeit und 

Intensität von 

Dürre- und 

Hitzewellen-

perioden
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Biologisch (BIOORG)

Mist, Gülle

Mechanischer Pflanzenschutz

Foto: Tibor Fuchs. DOK Langzeitversuch 

Therwil seit1978

Fallbeispiel Biolandbau – ein Garant für resiliente Böden?

Konventionell (CONMIN)

Mineralische Dünger

Chemische Pflanzenschutzmittel

Wachstumsregulatoren erlaubt

Biologisch-dynamisch (BIODYN)

Kompostierter Mist, Gülle

Mechanischer Pflanzenschutz

Biodynamische Präparate

DOK LangzeitVersuch

Konventionell (CONFYM)

Mineralische Dünger, Mist 

Chemische Pflanzenschutzmittel

Wachstumsregulatoren erlaubt
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Fallbeispiel Biolandbau

DOK LangzeitVersuch

Paul Maeder et al. (2002) Soil Fertility and Biodiversity in 

Organic Farming. Science 296, 16941697

Foto: Tibor Fuchs. DOK Langzeitversuch 

Therwil seit1978
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Fallbeispiel Biolandbau

DOK Versuch

Krause et al. (2022) Biological soil quality and soil organic carbon change in biodynamic, organic, 

and conventional farming systems after 42 years. Agron. Sustain. Dev. 42, 117Foto: Tibor Fuchs. DOK Langzeitversuch 

Therwil seit1978
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Biolandbau – ein Garant für resiliente Böden?

Fazit: Klare Unterschiede der physikalischen, chemischen und mikrobiellen
Bodeneigenschaften

Bringen Unterschiede auch einen funktionellen Vorteil?
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Topfexperiment mit Fragestellung: Funktionelle Vorteile unter Trockenstress 
aufgrund des Bewirtschaftungssystems?
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56 days

Anbausysteme Biologisch Konventionell

Wasser regime Trocken= 20% mWHC Nass= 80% mWHC

Stickstoff-Bereitstellung aus einer Gründüngung: 

15N Gründüngung

(Lupinus alba) . . . . . .
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→ Pflanzen im «Bio-Boden» erhielten 
30% mehr Stickstoff aus der 
Gründüngung unter Trockenstress

Biomasse

Biomasse Stickstoff aus Gründüngung

30%

Bio

Kon
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Stickstoff aus Gründüngung

30%

Unterschiede in der 

mikrobiellen Gemeinschaft?
→ Unter Trockenstress gibt es im «Bio-

Boden» eine höhere Diversität der funktionell 

involvierten mikrobiellen Gemeinschaft
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- Unter Trockenstress höhere Stickstoffmobilisierung und Biomasseproduktion im  
biologisch bewirtschafteten Boden

- Stabilere Artenvielfalt der stickstofffreisetzenden Bodenmikroben im biologisch 
bewirtschafteten Boden unter Trockenheit

Zusammenfassung

Wie sieht das in weniger «künstlichen» Szenarien aus?
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TME-Experiment mit Fragestellung: Haben konventionell und biologisch 
bewirtschaftete Systeme unterschiedlich funktionelle mikrobielle Gemeinschaften und 
führt dies zu Unterschieden im N-Kreislauf (über Europa und Landnutzung)

TME =Terrestrische Modellökosysteme
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Schweiz,  Ackerbau

(Bio vs Konventionell)

Frankreich, Grassland

Öko-intensiv vs Konventionell

Portugal,  Agroforst

(Bio vs Konventionell)

Entnahme und Inkubation der TMEs in Portugal, Coimbra
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Resultate

21 November 2023

- Konsistenter Wassereffekt auf den N-Zyklus (über Länder und Anbausysteme)

Management **
Rain regime n.s

?

- Konsistenter Managementeffekt auf die Struktur funktionell involvierter 

mikrobieller Gemeinschaften (über Länder und Anbausysteme)



24

Resultate

- Konsistenter Wassereffekt auf den N-Zyklus (über Länder und Anbausysteme)

- Konsistenter Managementeffekt auf die Struktur funktionell involvierter 

mikrobieller Gemeinschaften (über Länder und Anbausysteme)

→ «Biologische» Bewirtschaftung 

verbessert 

Ökosystemdienstleistungen (N-

Kreislaufes) unter verändertem 

Regenfall via Modifikationen der 

funktionellen mikrobiellen 

Gemeinschaft 

(C4=3.654, p-value=0.46)

Specific structure
apr (db RDA)

Richness
apr

Abundance
apr + npr

Overall structure
apr (NMDS)

Activity
LAP + NAG

Forage N 
provisioning

NO3 retention

Low

Intermit.

High

Soil NO3SOM

Eco-intensive 
management

Positive effect

Negative effect

RM²=0,26
RC²=0,50

RM²=0,47
RC²=0,49
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• Veränderte Struktur der funktionellen mikrobiellen Gemeinschaften in biologisch 
bewirtschafteten Systemen führen zu einer erhöhten Funktionalität unter 
Regenstress-szenarien

… und wie seiht es im Feld aus?

Zusammenfassung



26

Feldversuch mit Fragestellung: Unterschiedliche Effekte auf die Bodenbiologie und 
das Pflanzenwachstum unter Trockenstress aufgrund des Bewirtschaftungssystems?
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Erhebungen

• Bodeneigenschaften inkl. Bodenwassergehalt

• Pflanzenwachstum

• Bodenmikrobiologie

▪ Abundanz

▪ Aktivität

▪ Diversität

T2
Mai

8 Wochen

Blüte

T0
März

T1
April

4 Wochen

Bestockung

T3
Juni

13 Wochen

Reife

Biodynamisch vs

Konventionell
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Bewirtschaftungssystem

Viele positive Effekte von Biolandbau auf 
Bodenbiologie

→ Biolandbau als Maßnahme zur Erhaltung der Artenvielfalt 
auf Ackerflächen

Bewirtschaftungssystem x Trockenheit

Spätere Abnahme der mikrobielle Aktivität und 

des Bodenwassergehalt im «Bio-Boden» 

aufgrund der experimentellen Trockenheit 

→ verbesserte Wasserspeicherkapazität im «Bio-

Boden» und verzögerte negativen Auswirkungen auf 
die mikrobielle Aktivität 

ExperimentelleTrockenheit

• Mässige Effekte der Trockenheit auf Abundanz

und Diversität von Mikroorganismen

• Stärkere Effekte der Trockenheit auf die 

Aktivität der Mikroorganismen

Zusammenfassung

Aber keine Effekte der Trockenheit auf das 
Pflanzenwachstum

→ Dauer der simulierten Trockenheit zu kurz?



29

Methoden und Analysen

Hintergrund: Dürren werden häufiger, länger

und stärker

• Auswirkungen von Klimaveränderungen auf Bodenqualität und

Funktionalität von Agrarökosysteme?

• Rolle der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung?

• Massnahmen zur Verbesserung der Resistenz und Resilienz von

Agrarökosystemen?

Taxonomische/funktionelle

Diversität von 

Mikro-, Mesofauna, 

Bakterien, Pilzen 

Pflanzenparameter

inkl. Qualität 

und Quantität 

der Erträge

CONMIN 

CONFYM

BIODYN

Anpassung an Trockenstress

ResilienzbeprobungStart
Wiederbefeuchtung

Beprobung Beprobung Beprobung
Resilienzbeprobung

Apr Mai Jun Jul Aug Sep

This research was funded through the 2019-2020 BiodivERsA joint cal l for research proposals, under
the BiodivCl im ERA-Net COFUND programme, and with the funding organisations Swiss National
Sc ience Foundation SNSF (31BD30_193666), Agencia Estatal de Investigac ion AEI
(SPCI202000X120679IV0), Agence nationale de la recherche ANR (ANR-20-EBI5-0006), Federal
Ministry of Educat ion and Research BMBF (16LC2023A), and General Secretariat for Research and
Innovation GSRI (T12EPA5-00075).

Mikrobielle Substratnutzung 

Enzymatische Aktivität

Bodensuppressivität

N P

C
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