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Bodenorganismen sind entscheidend für die Gesundheit von Böden und die Effizienz von Nährstoffkreisläufen. 

Verschiedene Bodenorganismen tragen zu einer verbesserten Aufnahme, Verfügbarkeit und Speicherung von Nähr-

stoffen wie Stickstoff (N) und Phosphor (P) bei und helfen somit, Nährstoffverluste zu minimieren. Landwirtschaftliche 

Praktiken, welche spezifische Gruppen von Bodenorganismen schonen, wie der Verzicht auf synthetische Pestizide, 

eine reduzierte Bodenbearbeitung sowie der Anbau von ein- oder mehrjährigen Kunstwiesen und Fruchtfolgen, fördern 

das Bodenleben und stärken die natürlichen Nährstoffkreisläufe. 

 

Tabelle 1: Eckdaten der Massnahme 

Anwendungsgebiet  Ackerbau, Gemüsebau, Grasland 

Umsetzungsebene  Landwirtinnen und Landwirte 

Wirkungsebene  Feld 

Wirtschaftlichkeit  variabel/ungewiss, keine allgemeingültige Aussage möglich  

Wirkungsziel  Stickstoff (N), Phosphor (P) 

Unterkategorie Wirkungsziel  Nitrat (NO3
−), Lachgas (N2O), Stickstoff (N2), Phosphat (PO4

−) 

Wirkungszeitraum  langfristig  

Wirkung/Reduktionspotenzial  variabel 

 

Wirkungsprinzip 

Bodenorganismen erfüllen vielfältige Aufgaben, die entscheidend für die natürlichen Nährstoffkreisläufe sind. Diverse Mikro-

organismen zersetzen organisches Material und wandeln es in pflanzenverfügbare Nährstoffe um (Van Veen & Kuikman, 1990). 

Andere leben in enger Symbiose mit Pflanzen und verbessern deren Nährstoffversorgung erheblich (Agrarbericht, 2017). Dazu 

zählen Mykorrhiza-Pilze, die mit ihrem Myzelium das Wurzelsystem von Pflanzen erweitern und deren Nährstoffversorgung, ins-

besondere von Phosphor (P), verbessern (van der Heijden et al., 2008). Zudem erhöhen Mykorrhiza-Pilze die Widerstands-

fähigkeit von Pflanzen gegenüber Stress und Krankheitserregern (Adamec & Andrejiová, 2018). Auch stickstofffixierende 

Bakterien leben in Symbiose mit Pflanzenwurzeln, wo sie atmosphärisches N2 in eine für die Pflanze nutzbare Form umwandeln 

(Agrarbericht, 2017). Sie können pro Hektar und Jahr mehr als 300 kg Stickstoff (N) fixieren, was die üblichen Stickstoffmengen 

einer jährlichen Mineraldüngung übersteigt (Nyfeler et al., 2011). Grössere Bodenorganismen zersetzen organisches Material und 

tragen durch ihre Grabtätigkeit zur Verbesserung der Bodenstruktur bei, was die gleichmässige Verteilung von Nährstoffen fördert 

(Le Bayon & Binet, 2006).  

Aktuelle Studien zeigen, dass eine höhere Biodiversität im Boden die N- und P-Verfügbarkeit von Pflanzen verbessert und 

gleichzeitig die N-Verluste durch Emissionen und Auswaschungen verringern kann (Bender et al., 2015 & 2023). Eine gut funktio-

nierende Bodenbiologie kann demzufolge beitragen, den Bedarf an Düngemitteln zu senken und Nährstoffverluste in der Land-

wirtschaft zu reduzieren (Thiele-Bruhn et al., 2012). Um die Bodenbiodiversität in landwirtschaftlichen Flächen zu fördern, können 

verschiedene Praktiken umgesetzt werden. Da der Einsatz von Pestiziden und mineralischem Dünger die Zusammensetzung der 

Bodenlebensgemeinschaften beeinflusst, kann eine Umstellung auf biologische Landwirtschaft vorteilhaft sein (Thiele-Bruhn et 

al., 2012). Diverse Studien zeigen, dass Pestizide die natürliche Düngekapazität des Bodens verringern.  Dies liegt daran, dass 
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bestimmte Pestizide die Häufigkeit und Nährstoffaufnahmefähigkeit nützlicher Mykorrhiza-Pilze reduzieren (Riedo et al. 2021; 

Edlinger et al. 2022). Auch andere Massnahmen fördern die Bodenbiodiversität, beispielsweise eine reduzierte Bodenbear-

beitung, welche die Struktur des Bodens erhält und somit die Lebensräume schützt (Wittwer et al., 2021). Zudem tragen die 

Einführung von Fruchtfolgen und das Anlegen von Mischkulturen dazu bei, die Vielfalt der Mikroben und anderen Organismen im 

Boden zu erhöhen (van der Heijden & Wagg, 2013; Guo et al., 2024). Zahlreiche Studien zeigen, dass eine ganzjährige 

Bodenbedeckung sich positiv auf das Bodenleben und wichtige Bodenprozesse auswirkt (Koudahe et al., 2022). 

Vorteile/Synergien 

 Bessere Nährstoffaufnahme: Eine höhere Bodenbiodiversität fördert die Aufnahme von N und P durch Pflanzen, was positive 

Effekte auf deren Produktivität hat (Bender et al., 2015/2023). 

 Suppression von Krankheiten: Eine reiche Bodenbiodiversität verhindert die Akkumulation von Krankheitserregern (Jayaraman 

et al., 2021). 

 Erosionsschutz: Eine reduzierte Bodenbearbeitung fördert die Stabilität der Bodenstruktur und verringert Erosion (Seitz et al., 

2019) 

 Stickstofffixierung: Gut geplante Fruchtfolgen, Mischkulturen und Bodenbedeckungen (Kunstwiesen), die Leguminosen 

einbeziehen, können den Bedarf an Stickstoffdünger senken, da atmosphärisches N₂ von stickstofffixierenden Bakterien 

gebunden wird (Nyfeler et al., 2011; Zhao et al., 2022). Zudem fördern Kunstwiesen auch andere unterirdische Nützlinge, wie 

Regenwürmer und Mykorrhiza-Pilze (Jossi et al., 2001; Koudahe et al., 2022). 

Nachteile/Limitierungen/Zielkonflikte 

 Herausfordernder Umstieg: Der Übergang zu nachhaltigen Anbaumethoden kann komplex sein. Landwirtinnen und Landwirte 

benötigen neue Kenntnisse, Technologien und Infrastruktur, was finanzielle und zeitliche Investitionen erfordert (Gomes & 

Reidsma, 2021). 

 Geringere Erträge: Der Umstieg auf biologische Landwirtschaft kann mit reduzierten Erträgen verbunden sein und 

wirtschaftliche Unsicherheit hervorrufen (Wittwer et al., 2021; Ferjani et al., 2010). 

 Unzureichende Forschung: Die Auswirkungen spezifischer Bodenorganismen und ihrer Wechselwirkungen untereinander auf 

die Nährstoffdynamik sind noch nicht ausreichend erforscht. Es ist wichtig zu beachten, dass nicht alle Bodenorganismen 

nützlich sind, da auch diverse Krankheitserreger im Boden leben können. Die mikrobielle Biodiversität in landwirtschaftlichen 

Systemen kann sehr hoch sein, auch aufgrund von Pathogenen oder Opportunisten. Daher ist es entscheidend, 

Bodenlebewesen zu fördern, die nützliche Funktionen wie Nährstoffaufnahme, Kohlenstoffspeicherung und die Reduktion der 

Nährstoffauswaschung erbringen. 

Interaktionen 

Um die Artenvielfalt im Boden effektiv zu fördern, ist es nicht notwendig, alle Massnahmen gleichzeitig umzusetzen. Stattdessen 

kann eine sinnvolle Kombination verschiedener Ansätze von Vorteil sein. In der biologischen Landwirtschaft beispielsweise, wo 

der Einsatz von Herbiziden ausgeschlossen ist, sind die Landwirte stärker auf das Pflügen angewiesen, was eine reduzierte 

Bodenbearbeitung erschwert (Bioaktuell, 2019). Dennoch lässt sich der Bio-Landbau gut mit Fruchtfolgen und Mischkulturen 

kombinieren. Darüber hinaus könnten Inokulationen mit nützlichen Organismen wie arbuskulären Mykorrhiza-Pilzen von Bedeu-

tung sein, da der Verzicht auf synthetische Pestizide und Düngemittel möglicherweise den Erfolg dieser Inokulationen fördern 

könnte. Der tatsächliche Inokulationserfolg lässt sich jedoch bislang noch nicht zuverlässig vorhersagen. Mykorrhiza-Pilze wurden 

in mehreren Untersuchungen mit reduzierten P-Verlusten assoziiert (Asghari et al., 2005; Bender et al., 2015). Zudem haben 

Mykorrhiza-Pilze das Potenzial, die Erträge von bestimmten Kulturen zu erhöhen. Eine Studie von Lutz et al. (2023) zeigt, dass 

Inokulationen mit Mykorrhiza-Pilzen auf 54 Maisfeldern in ⅔ der Fälle zu Ertragssteigerungen von bis zu 40 % führten. 

Umsetzung: Aufwand/Ablauf/Anwendung/Durchführbarkeit 

Die Durchführbarkeit und der Aufwand variieren je nach Massnahme und Betrieb. Landwirtinnen und Landwirte sollten mit Bera-

tungsdiensten zusammenarbeiten, um geeignete Strategien zu entwickeln und individuelle Anforderungen zu berücksichtigen. 

Einige Methoden, wie der Verzicht auf synthetische Pestizide, können eine Herausforderung darstellen, da Landwirte alternative 

Ansätze nutzen müssen, um Schädlinge und Krankheiten effektiv zu bekämpfen. Die Implementierung von Fruchtfolgen, Misch-

kulturen und Kunstwiesen wird in der Regel als machbar erachtet, erfordert jedoch Planung und Anpassung an lokale 

Bedingungen. Inokulation mit nützlichen Mikroorganismen stellt eine vielversprechende Methode zur gezielten Nutzung des 

Bodenlebens dar. Solche Feldimpfungen können Mykorrhiza-Pilze sowie andere krankheitssuppressive und pflanzenstärkende 

Mikroorganismen umfassen. Es ist jedoch mehr Forschung nötig, um die Etablierung und Effektivität dieser Inokula in verschie-

denen Feldsituationen zu überprüfen. 

Voraussetzungen/Bedingungen 

 Wissen: Landwirte/-innen sollten über Kenntnisse zur Bodenbiodiversität und deren Bedeutung für Nährstoffkreisläufe verfügen. 

 Ressourcenzugänglichkeit: Zugang zu biologischen Alternativen zur Bekämpfung von Krankheiten, hochwertigem Saatgut und 

organischen Düngemitteln ist erforderlich. 

 Technologische Infrastruktur: Moderne Ausrüstungen für reduzierte Bodenbearbeitung sind notwendig. 

 Finanzielle Unterstützung: Förderprogramme und finanzielle Anreize begünstigen den Übergang zu nachhaltigen Methoden. 
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Bewertungen 

Wirtschaftlichkeit  

Dieses Faktenblatt umfasst eine Vielzahl an möglichen Massnahmen/Ansätzen, deren sinnvolle Kombination es ermöglicht, die 

Bodenbiodiversität zu fördern. Eine genaue quantitative Bewertung der Wirtschaftlichkeit dieser Massnahmen für den Schweizer 

Kontext liegt nicht vor. Aus diesem Grund erfolgt die Bewertung meistens qualitativ und fokussiert auf ausgewählte Aspekte der 

Wirtschaftlichkeit. Die Bewertung hat dementsprechend keinen Anspruch auf Vollständigkeit.    

Die Umstellung auf nachhaltige landwirtschaftliche Praktiken kann mit anfänglich höheren Kosten verbunden sein, jedoch können 

zusätzliche Direktzahlungen in Anspruch genommen werden (Bioaktuell, 2023). Zudem kann die langfristige Verbesserung des 

Bodenlebens zu einer besseren Nährstoffverfügbarkeit und einer erhöhten Widerstandsfähigkeit der Pflanzen gegenüber 

Schädlingen und Krankheiten führen (de Sousa & Moreira, 2024). Dadurch lassen sich möglicherweise Kosten für 

Pflanzenschutzmittel und Düngemittel einsparen. Praktiken wie Mischkulturen tragen dazu bei, das Risiko von Ernteausfällen zu 

minimieren und die Einkommensstabilität zu fördern (Awaad & El-Naggar, 2018). Zudem können Landwirtinnen und Landwirte, 

die auf Bio-Landbau umstellen, durch den Zugang zu biologischen Märkten eine höhere Wertschöpfung erzielen (Moosmann et 

al., 2023). Insgesamt könnten die Massnahmen zur Förderung der Bodenbiodiversität neben ökologischen auch wirtschaftliche 

Vorteile für die Landwirtinnen und Landwirte mit sich bringen, wobei diese aufgrund ihrer Komplexität schwer zu quantifizieren 

sind.  

Reduktionspotenzial 

Ergebnisse aus einem Lysimeter-Versuch (Bender et al., 2023) zeigen, dass eine vielfältigere Bodenbiota zu einer um 20 % 

höheren N- und zu einer um 58 % besseren P-Aufnahme von Pflanzen führt. Zudem verringerten sich die N-Auswaschungen um 

65 % und die Emissionen von N2O und N2 um 97 %. Allerdings lässt sich heute noch nicht abschätzen, in welchem Masse diese 

Effekte auf echte landwirtschaftliche Systeme übertragbar sind. Das Reduktionspotenzial ist jedoch sehr variabel und hängt von 

Faktoren wie dem jeweiligen Feld, den Umweltbedingungen und der Zusammensetzung der Bodenlebensgemeinschaften ab. 

Erfolgs-/Qualitätskriterien 

Die Diversität und Abundanz von Mikroorganismen im Boden können durch molekulare Analysen (z. B. DNA-Sequenzierung) 

erfasst werden. Auch könnte beispielsweise die Kolonisierung von Mykorrhiza-Pilzen in den Pflanzenwurzeln untersucht werden, 

was ein Indiz für eine bessere P-Versorgung wäre. P-Auswaschungen sowie N₂-Emissionen lassen sich im Feld nicht ohne 

grösseren wissenschaftlichen Aufwand testen. Eine Abschätzung von N-Auswaschungen und N₂O-Emissionen ist jedoch 

möglich. 

Stakeholder-Perspektiven 

 Landwirtinnen und Landwirte: Für viele Landwirte spielt die wirtschaftliche Rentabilität eine zentrale Rolle. Während einige 

vermutlich die Möglichkeit sehen, durch eine verbesserte Bodenfruchtbarkeit langfristig zu profitieren, könnte es für andere 

herausfordernd sein, die anfänglichen Investitionen und den Umstellungsaufwand zu rechtfertigen. Der Zugang zu Bio-Märkten 

könnte für einige jedoch eine interessante Option darstellen, um ihre Einkünfte zu steigern. 

 Politik und Behörden: Für politische Entscheidungsträger und Behörden ist die Förderung nachhaltiger landwirtschaftlicher 

Praktiken im Rahmen von Biodiversitätsschutz von Interesse. Sie könnten finanzielle Anreize oder Subventionen bieten, um 

die Akzeptanz bei den Landwirtinnen und Landwirten zu erhöhen und die breite Umsetzung solcher Massnahmen zu 

unterstützen. 

 Konsumentinnen und Konsumenten: Immer mehr Konsumenten legen Wert auf nachhaltig produzierte Lebensmittel. Der 

biologische Landbau, der oft mit einer höheren Bodenbiodiversität einhergeht, ist für umweltbewusste Konsumenten attraktiv. 

Sie sind bereit, für Produkte, die unter Berücksichtigung ökologischer Aspekte hergestellt wurden, höhere Preise zu zahlen. 

Fazit 

Die Förderung der Bodenbiodiversität spielt eine entscheidende Rolle bei der Optimierung der N- und P-Kreisläufe in der 

Landwirtschaft. Durch eine erhöhte Bodenbiodiversität kann nicht nur die Nährstoffverfügbarkeit verbessert werden, sondern auch 

Nährstoffverluste durch Auswaschungen und Emissionen reduziert werden. Landwirtschaftliche Praktiken, welche die 

Biodiversität schützen und fördern, bieten langfristig ökologische und potenziell ökonomische Vorteile. Der Übergang zu 

nachhaltigen Methoden erfordert jedoch initiale Investitionen und Anpassungen, die durch gezielte Unterstützung und Beratung 

erleichtert werden können. 
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