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Erstmals wurde das Prinzip der Nachhaltigkeit vor rund 300 Jahren 
formuliert. Hans Carl von Carlowitz, Oberberghauptmann am 
kursächsischen Hof in Freiberg (Sachsen), forderte 1713 in seinem 
Werk "Sylvicultura oeconomica", dass immer nur so viel Holz 
geschlagen werden sollte, wie durch planmäßige Aufforstung durch 
Säen und Pflanzen wieder nachwachsen konnte und gilt deshalb als 
Schöpfer des forstwirtschaftlichen Nachhaltigkeitsbegriffes.

Nachhaltigkeit bedeutet, dass die Bedürfnisse der heute lebenden 
Menschen befriedigt werden können, ohne die Möglichkeiten 
kommender Generationen zu beeinträchtigen, ihre eigenen Bedürfnisse 
zu befriedigen. 

(nach Bundtland-Konferenz, 1987)

Sozial: Teilhabe an gesellschaftlichen Leistungen, den demokratischen Strukturen und eine 
gerechte Einkommensverteilung

Ökonomisch: die Wirtschaftsweise ist so angelegt, dass sie dauerhaft eine tragfähige Grundlage für 
Erwerb und Wohlstand bietet. Von besonderer Bedeutung ist hier der Schutz wirt-
schaftlicher Ressourcen vor Ausbeutung.

Ökologisch: Natur und Umwelt für die nachfolgenden Generationen erhalten: Erhalt der Arten-
vielfalt, der Klimaschutz, die Pflege von Kultur- und Landschaftsräumen in ihrer 
ursprünglichen Gestalt, sowie generell einen schonenden Umgang mit der natürlichen 
Umgebung. 

www.nachhaltigkeit.de
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KTBL, 2013

Kriterien nachhaltiger Landbewirtschaftung
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Soziale Nachhaltigkeit bei der Bodenbewirtschaftung



Bayerischer Bauernverband, 2012
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Soziale Nachhaltigkeit bei der Bodenbewirtschaftung



The Harvesters, Peter Bruegel, 1565

Das Idealbild der Bevölkerung von nachhaltiger Landbewirtschaftung

ist oft geprägt von der praktischen Landwirtschaft vergangener Zeiten

Soziale Nachhaltigkeit bei der Bodenbewirtschaftung
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zitiert nach Wogram, 2014 Umweltbundesamt

Die Entwicklung der Landwirtschaft in den

letzten Jahrzehnten war nachhaltig ökonomoisch

und sozial geprägt. In heutiger Zeit werden die

daraus erwachsenen ökologischen Defizite

wahrgenommen.

1962



Elemente der Bodenbewirtschaftung

� Kultur- und Sortenwahl

� Kulturfolge

� Bodenbearbeitung

� Pflanzenschutz

� Beregnung / Bewässerung

� Düngung und Bodenverbesserung

� Nachhaltige Bodenbewirtschaftung im Landschaftskontext

Kubiak; Biochar goes practice, workshop am 09./10.12.2014, Berlin 08



� Kultur- und Sortenwahl

Die wichtigsten angebauten Kulturen in Deutschland

Entwicklung der Sortenvielfalt

Regional angepasste Populationen
(alte Landsorten)

Neuzüchtungen, auf Hochleistung selektiert

Gentechnisch veränderte PflanzenZu
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� Verengung der genetischen Vielfalt



Anbauflächen gentechnisch veränderter Pflanzen (in Mio. ha)

Deutschland
(ca. 19 Mio ha)

� Kultur- und Sortenwahl
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� Kulturfolge

Vielgliedrige Fruchtfolgen im Ökolandbau Mais-Monokultur

A. Thaer

Begründer der 
Humuswirtschaft

Verbesserte Dreifelderwirtschaft

Hack-
frucht

J. Von Liebig

Vater der
Mineraldüngung

Haber Bosch

N  Fixierung2

Große
Variabilität
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Rhizosphäre Mycorrhiza

� Kulturfolge
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Proplanta 2014

� Kulturfolge

Bruttoverbrauch 
in Deutschland p.a.:
ca. 600 Milliarden kWh
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� Kulturfolge
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� Kultur- und Sortenwahl

� Kulturfolge

Fazit:

Die Entwicklung der Agrikulturchemie brachte große Freiheiten im Hinblick
Auf Kulturen, Sorten und Fruchtfolgen

Da die Nachhaltigkeit der Landbewirtschaftung in den letzten Jahrzehnten
ökonomisch geprägt war, führte die Entwicklung zu
� einer Einengung des Sortenspektrums (Hochleistungssorten mit hohem Inputbedarf)
� einer Konzentration auf Fruchtfolgen mit einem hohen Gesamt-Deckungsbeitrag
� wirtschaftlichen Anreizen beim Anbau von Energiepflanzen

Die Fokussierung auf den wirtschaftlichen Aspekt der Nachhaltigkeit birgt 
Gefahren einer überraschenden Destabilisierung
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� Bodenbearbeitung

� Pflanzenschutz

www.landwirtschaft.sachsen.de

Konventionell
Konservierend mit 

Mulchsaat

Bedeckungsgrad [%] 1 30

Humusgehalt [%] 2,0 2,6

Aggregatstabilität [%] 30,1 43,1

Infiltrationsrate [%] 49,4 70,9

Abfluss [l/m2] 21,2 12,2

Bodenabtrag [g/m2] 317,6 137,5

www.landwirtschaft.sachsen.de
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Emmerling, Univ. Trier

� Bodenbearbeitung
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Weltweit leben 1.000.000.000-mal mehr 

Bakterien im Boden als es Sterne im Weltall 

gibt. 

In einem Teelöffel Boden können wir allein 

eine Million Bakterien, 120 Tausend Pilze und 

25 Tausend Algen finden 

Umweltbundesamt

Scheffer, Schachtschabel: Lehrbuch der Bodenkunde

Das Bodenleben ist für die bodenchemischen Prozesse essentiell.

� Bodenbearbeitung
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Parabraunerde aus Löss

Lfl Bayern

Horizontabfolge Wasserhaushalt Bodenparameter

Vorteile des Pflugs:

Nährstoffeinmischung
Belüftung
Phytosanitäre Effekte

Nachteile des Pflugs:

Zerstörung des Bodengefüges
Erosionsgefährdung steigt

Hoher Energieeinsatz

� Bodenbearbeitung
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� bei einzelnen Ereignissen betrug der Bodenverlust von weniger als einer Tonne bis 50 
Tonnen Boden pro Hektar (50 Tonnen Boden entspräche einem Bodenverlust von circa 
fünf Millimeter pro Jahr und im Laufe eines Menschenlebens dem kompletten Verlust 
der fruchtbaren Ackerkrume),

� der durchschnittliche Bodenverlust auf allen Beobachtungsflächen reichte von 1,4 bis 
3,2 Tonnen pro Hektar und Jahr,

� der durchschnittliche Bodenverlust auf den stark gefährdeten Flächen betrug über 
fünf Tonnen pro Hektar und Jahr (entspricht einem Bodenverlust von mehr als 0,5 
Millimeter pro Jahr). Ein Viertel aller Flächen sind davon betroffen,

� generelle Ursachen für hohe Abtragsmengen waren: Hanglänge, Bewirtschaftung in 
Gefällerichtung, Bodenanfälligkeit, Bestellweise und Bodenverdichtungen,

� Kulturarten mit hohem Abtragspotenzial: Kartoffel, Mais, Zuckerrübe und 
Winterweizen,

� ein Sechstel der Abtragsmengen gelangten in angrenzende Gewässer,

� bei mehr als der Hälfte der Ereignisse erfolgte ein Transport in angrenzende Flächen.

Quelle: Umweltbundesamt

Untersuchungen zur Erosion in Niedersachsen

Direktsaat / Pfluglose Bodenbearbeitung ist die Methode der Wahl

� Bodenbearbeitung
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39% der deutschen Ackerfläche (4,3 Mio ha) werden pfluglos bewirtschaftet 
(6000 t / pa)

Pfluglos eignet sich gut für genetisch veränderte (herbizidresistente)
Sorten. (Weltweiter Gensojaanteil am Gesamtsoja: 91%)

Verkauf von Glyphosate p.a. ca. 1 Mio t weltweit

Pfluglos geht nur mit Glyphosate

2,5 acre ≈ 1 ha

� bodenkonservierend (C-Haushalt)
� strukturfördernd
� erosionsmindernd

Nachhaltigkeit ist kein gänzlich
objektivierbarer Begriff

aber:
� Funde in Gewässern
� Tallowamin-Diskussion
� Glyphosatnachweis in Lebensmittel
� starke Bindung in Böden

� Bodenbearbeitung

� Pflanzenschutz
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Edward & Thompson,1973

Nebenwirkungen von Herbiziden auf Bodenorganismen

Nebenwirkungen von Pflanzenschutzmitteln auf Bodenorganismen

können in positiver und negativer Richtung auftreten.

� Pflanzenschutz
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Das Optimum für eine nachhaltige 

Bodenbewirtschaftung ist nicht bekannt

� Pflanzenschutz
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BASF, 2012; www.topps-life.org

� Pflanzenschutz
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Saatgutbeizung

ungebeizt

Wirkstoffeinsatz / ha
Kilogramm / Liter-Bereich

Wirkstoffeinsatz / ha
Im Gramm / Milli - Liter-Bereich

gebeizt

Beizhof

� Pflanzenschutz
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Beizung mit Neonicotinoiden

Mechanische Sämaschine Pneumatische Sämaschinen

Imidacloprid

Clothianidin

Thiamethoxam

Verlust von 11.000 Honigbienenvölkern
Im Jahr 2008

Vorläufiges Verbot der Neonicotinoide in 2013

� Pflanzenschutz
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� Bodenbearbeitung

� Pflanzenschutz

Fazit:

Pfluglose Bodenbewirtschaftung hat ökologische wie ökonomische Vorteile, fordert aber den Einsatz
Von Totalherbiziden und unterstützt den Anbau gentechnisch veränderter Pflanzen.

Ein Optimum der organisch-chemischen Bodenumsätze ist nicht bekannt

Hochtechnisierte Verfahren der Pflanzenschutzanwendung sind ökologisch vorteilhaft,
Können aber Unvorhersehbares bergen.
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� Beregnung / Bewässerung

Landwirtschaftliche Bewässerung verbraucht weltweit etwa 
70% des insgesamt verwendeten Wassers. In 
Entwicklungsländern beläuft sich der Anteil sogar auf bis zu 
90% (FAO 2005). 
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� Beregnung / Bewässerung
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� Düngung und Bodenverbesserung

Viele Dünger wirken bodenversauernd

und würden ohne Kalkung die natürliche 

Bodendegradation beschleunigen.

Da der pH-Wert in landwirtschaftlichen

Böden durch Kalkung angehoben wird,

werden die Düngeeffekte neutralisiert.

Dies ist ein gewichtiger nachhaltiger Aspekt

der landwirtschaftlichen Bodenbewirtschaftung
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� Düngung und Bodenverbesserung

N-min Werte und Auswaschung von N für verschiedene Landnutzungsformen
(Wilbois, nach Kolbe, 2000)

Nährstoffverluste (Beispiel Nitrat) sind ein
wichtiges Nachhaltigkeitskriterium und zwar
sowohl ökonomisch als auch ökologisch.

Das Ausmaß der Verluste ist
von der Bewirtschaftung abhängig.
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� Düngung und Bodenverbesserung

Bodenverbesserer

Gewünschte Wirkungen von Bodenverbesserern auf: � Wasser- und Nährstoffhaushalt
� Bodenstruktur und Bodenreaktion
� Pufferkapazität
� Kohlenstoffspeicherung
� Pflanzenwachstum und Ertrag

Kubiak; Biochar goes practice, workshop am 09./10.12.2014, Berlin 32



� Düngung und Bodenverbesserung

Aus: Ithaka: Journal für Ökologie, Weinbau und Klimafarming

….. ein
Thema mit
Historie
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� Beregnung / Bewässerung

� Düngung und Bodenverbesserung

Fazit:

� Beregnung kann Grundwasserbelastungen und Nährstoffverlusten führen

� Düngung verstärkt teilweise die natürlichen Prozesse der Bodenversauerung

Notwendig sind bodenverbessernde Materialien, die helfen, den Wasser- und 
Nährstoffhaushalt im Hinblick auf die Pflanzenverfügbarkeit zu verbessern. Dies
ist besonders hinsichtlich von Grenzertragsstandorten ein nachhaltiges Element der
Bodenbewirtschaftung.
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Für einen effektiven Bodenschutz muss der Stoffumsatz Atmosphäre-
Pflanzen-Boden Berücksichtigung finden. Nicht nur der Kriterienkatalog 
zur Feststellung von Risikogebieten, auch die Vorgaben für entsprech-
ende Vorsorgestrategien und Bodenschutzmaßnahmen müssen dahin-
gehend überprüft und präzisiert werden.

Langfristig sollten Direktzahlungen in der Ersten Säule der Gemeinsamen Agrarpolitik an den Schutz 
und die nachhaltige Nutzung öffentlicher Güter gekoppelt werden. Die mit dem Anbau nachwachsen-
der Rohstoffe einhergehenden neuen Risiken, hinsichtlich Flächennutzungskonkurrenz und einer 
veränderten landwirtschaftlichen Praxis (bspw. Energiefruchtfolgen mit hohem Maisanteil), müssen 
in ihren Auswirkungen auf die Bodenqualität, angrenzende Umweltmedien und mögliche Nachnutz-
ungen untersucht werden

Die Entwicklung der Bodenpreise im ländlichen Raum ist besorgniserregend.
Weltweit werden Landressourcen zunehmend zum Spekulationsobjekt. In
Deutschland verdrängen hohe Bodenpreise bereits die bäuerlichen Betriebe,
besonders häufig sogar im Bereich des Biolandbaus. Ökologisch vorteilhafte
Nutzungen werden aufgegeben. Der zu begrüßende Nachfrage-Druck nach Bio-
Lebensmitteln kann oftmals nicht hinreichend abgedeckt werden.
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� Nachhaltige Bodenbewirtschaftung im Landschaftskontext

Positive Entwicklungen für die nachhaltige Bodenbewirtschaftung
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� Nachhaltige Bodenbewirtschaftung im Landschaftskontext

Positive Entwicklungen für die nachhaltige Bodenbewirtschaftung
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Digitale 3 D Modelle von Agrarlandschaften

� Nachhaltige Bodenbewirtschaftung im Landschaftskontext
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� Nachhaltige Bodenbewirtschaftung im Landschaftskontext
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Biotope – Nachbarschaftsbeziehungen – Bodeninformationen - Bewirtschaftungsweisen

� Nachhaltige Bodenbewirtschaftung im Landschaftskontext
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Nachhaltiges Bodenmanagement in Agrarlandschaften

� Nachhaltige Bodenbewirtschaftung im Landschaftskontext
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� Nachhaltige Bodenbewirtschaftung im Landschaftskontext

Digitaler Beispieldatensatz aus Baden-Württemberg
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Nachhaltige Bodenbewirtschaftung braucht Vielfalt

Die Umsetzung von Nachhaltigkeitskonzepten in der Landnutzung braucht 
� Analyse, Planungs- und Steuerungswerkzeuge und 
� ökonomische Spielräume

Nachhaltige Bodenbewirtschaftung in Agrarlandschaften wird hergestellt durch
� verschiedene Kulturpflanzen
� verschiedene Fruchtfolgen
� unterschiedliche Bodenbearbeitung
� unterschiedliches Düngungs- und Pflanzenschutzmanagement
� an den Landschaftstyp angepasste Gestaltung der nicht zu den Produktionsflächen gehörenden Flächen 

� Nachhaltige Bodenbewirtschaftung im Landschaftskontext

Foto: Bernd Jöhnk
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