





Mulchen im Gemiuisebau

Die Mulchwirtschaft im gartnerischen Gemusebau -
Betrachtung eines Pionierbetriebes im Norden




Projektbeschreibung

Das vorliegende Heft ist Teil des Projekts ,Biogemiise im Norden — gesund und
ertragreich durch Mulchwirtschaft”.

Das Projektziel liegt in der Wissensvermittlung tber die Einsatzmdglichkeiten
von Mulchtechniken fiir den 6kologischen Gemiisebau und auch den 6kologi-
schen Kartoffelanbau unter den besonderen klimatischen Gegebenheiten des
Nordens. Dazu werden auf drei Gemisebaubetrieben, die langjahrig organische
Mulchmaterialien einsetzen, Filme und Podcasts produziert, um die Kenntnisse
einer breiten Offentlichkeit zugdnglich zu machen.

Zu einem der drei Betriebe wird diese Informationsbroschiire geschrieben und
ein Workshop auf dem Betrieb durchgefiihrt. Die Zielgruppe des Wissenstrans-
fers sind Praktiker*innen des 6kologischen Gemisebaus, Auszubildende und in-
teressierte Quereinsteiger*innen.

Das Projekt wird durchgefiihrt von der OKORING 6kologischer Landbau GmbH in
Rendsburg. Die Laufzeit ist Dezember 2023 bis September 2025.

Assoziative Partner sind das Netzwerk Solidarische Landwirtschaft e.V. sowie die
Landesvereinigung Okolandbau Schleswig-Holstein und Hamburg.

Dieses Projekt ist finanziert aus Mitteln des Ministeriums flr Landwirtschaft,
landliche Rdume, Europa und Verbraucherschutz des Landes Schleswig-Holstein.
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Vorwort

Den Boden zu schiitzen und Bodenfruchtbarkeit aufzubauen ist fiir viele Gartner*innen ein
wichtiges Ziel. Es heilit, dass aus einem gesunden Boden gesunde Pflanzen wachsen, die mit
guten Mengenertragen auch zu einer wirtschaftlichen Stabilitat beitragen. Umweltschutz zu
betreiben und das Gefiihl ,Boden wieder gut zu machen” sind weitere Motivationen. Durch
Mulchen - der Bedeckung des Bodens statt nacktem Boden - kann Fruchtbarkeit aufgebaut
werden.

Dieter Pansegrau ist Gartner und hat in seiner langen be-
ruflichen Laufbahn in seiner Gemiisegartnerei Wurzelhof
in der Nahe der norddeutschen Stadt Kiel einen Betrieb
aufgebaut, in dem Bodenfruchtbarkeit und Mulcheinsatz
im Mittelpunkt stehen. Wer ihn besucht, erlebt einen en-
gagierten Gartner, der Wirtschaftlichkeit und nachhaltige
Produktion zusammendenken kann, und der auch in der
Lage ist, jungen Menschen seine Ergebnisse und Erfahrun-
gen weiterzugeben.

Dabei mochte dieses Heft unterstitzen. Wie oben beschrieben, sind zu den beschriebenen In-
halten auch Filme und Podcasts’ erhéltlich. Das Heft hat dabei seinen ganz eigenen Reiz, denn
es hat seine eigene Struktur und liefert auch Hintergrundinformationen. Der Fokus liegt auf
dem Einsatz von Mulch, nicht auf Gemisebau im Allgemeinen, der an anderer Stelle ausfiihr-
lich beschrieben wird. Die Grundlage der Texte sind die Aussagen von Dieter Pansegrau aus den
Dreharbeiten zu den Filmbeitrdgen des Projekts.

Ich freue mich sehr, dass Sie dieses Heft in der Hand halten und wiinsche spannende Lektiire
Giber einen bemerkenswerten Gartner und seine Methode.

Klaus Striiber, Projektleitung, Mai 2025

"Im Internet, z.B. bei ReLaVisio und vielen bekannten Orten mit Podcasts.
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GbR: Gesellschaft biirgerlichen Rechts
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Knick: Eine auf einem Wall wachsende Hecke in Schleswig-Holstein
IN: landwirtschaftliche Nutzflache
Solawi: Solidarische Landwirtschaft




Was ist Mulchen?

Als Mulch werden verschiedene Bodenabde-
ckungen bezeichnet, die den Boden vor Aus-
trocknung, Erosion und Verschlammung schiit-
zen. Der Name ,Mulch” stammt vom mittel-
hochdeutschen Wort ,molwic” ab, was so viel
bedeutet wie ,weich” oder ,weich machen”.

Mulchmaterialien

Es gibt diverse Materialien, die sich zum Mul-
chen des Bodens eignen. Zuerst einmal gibt es
Mulchfolien, die im Handel als fertiges Produkt
erhiltlich sind, hergestellt z.B. aus Kunststoffen
oder auch Maisstdrke. Einige dieser Folien sind
abbaubar, einige nicht. Im kleinteiligen Gemuse-
bau oder im Hausgarten werden auch Papp-Ver-
packungen eingesetzt, um z.B. eine Rasenflache
fir den Gemisebau vorzubereiten.

Dann gibt es Mulchmaterialien, die sich in einem
Betrieb selber herstellen lassen oder in der Um-
gebung einer Gartnerei zur Verfligung stehen,
dazu zdhlen Heu, Silage, Heulage, Stroh und
auch Laub, Unkraut, Rasenschnitt sowie Holz-
hackschnitzel.

Mulchmaterial wird rein manuell oder durch ge-
eignete Maschinen ausgebracht.

Mulchverfahren: Transfer- und

Insitumulch, Geber- und Nehmerflache
Beim Transfermulchverfahren, auch Cut & Carry
genannt, wird das Mulchmaterial auf einer Fla-
che (die ,Geberflache”) angebaut, beispielswei-
se als Gras oder Kleegras-Gemenge. Dort wird es
geerntet und entweder frisch zur zu mulchen-
den Flache (die ,,Nehmerflache”) gebracht oder
erst auf der Geberflache konserviert (als Silage,
Heulage oder Heu) und dann spater auf einer
Nehmerflache ausgebracht. Bis zum Zeitpunkt
des Mulchens wird eine ,normale” Bodenbear-
beitung durchgefihrt und das Gemiuse wird in
nackten, schwarzen Boden gepflanzt. Da das
Mulchmaterial geerntet und abgestorben ist,
spricht man auch von Totmulch.

Beim Insitu-Verfahren hingegen wird der Mulch
auf derselben Flache angebaut, auf der er ver-
wendet wird. Hier wird meistens ein Mulch-Be-
stand mittels Walzen bearbeitet. Die Walze
driickt den Pflanzenbestand auf den Boden und
quetscht die Pflanzenstiangel. So vorbereitet,
kann dann mit geeigneten Maschinen Gemiise
direkt hineingepflanzt werden.

Wenn lebende Pflanzen die Aufgabe (iberneh-
men, den Boden zu bedecken, spricht man auch
von Lebendmulch. Beim Insitu-Verfahren findet
keine Bodenbearbeitung statt.

Ob das Transfermulchverfahren oder das Insitu-
Verfahren richtig ist, hangt von vielen Faktoren
ab, wie z.B. von den eingesetzten Maschinen.
Auch die Kombination beider Techniken ist mog-
lich.

In diesem Heft steht das Transfermulchverfah-
ren im Mittelpunkt und es wird erklart und her-
ausgearbeitet, warum sich Dieter Pansegrau da-
flr entschieden hat.

Positive Effekte des Mulchens

Bodenfeuchte, Bodenluft

Im Gemdisebau ist es vorteilhaft, wenn Boden
durch eine Mulchschicht weniger austrocknen
und die angebauten Pflanzen besseren, gleich-
maRigeren Zugang zu Wasser bekommen. Da-
durch leiden Pflanzen weniger unter Trocken-
heitsstress (v.a. Krankheiten, Ertragsausfall).

Bei Starkregenereignissen hingegen mindert die
Mulchschicht das Verschlammen der Boden-
oberflache. Dadurch kann weiterhin durch ein
funktionierendes Kapillarsystem Luft in den Bo-
den gelangen, was dort wichtige aerobe und
biologische Prozess ermoglicht. In trockenen
und windigen Zeiten hingegen schitzt die
Mulchschicht dann umgekehrt - durch Be-
schattung des Bodens - vor zu hoher Verduns-
tung.

Der Klimawandel scheint fiir viele Gemiise-an-
bauende Regionen zu bedeuten, dass es immer
mehr problematische extreme Phasen von Tro-
ckenheit oder Nasse gibt, auf die Mulch in vielen
Betrieben eine Antwort bedeuten kdnnte.

Bodenstruktur und Lebewesen

Viele Gartner*innen beobachten unter einer
Mulchschicht eine krimelige Oberflache, die
von vielen Tieren (wie Regenwirmern und
Laufkafern) besiedelt wird. Wenn die Mulch-
schicht aus organischen Stoffen besteht (wie
Heu oder Silage), nutzen Bodentiere den Mulch
als Nahrung und setzen so langfristig Nahrstoffe
aus diesem in den Boden frei. Der Boden als Sys-
tem ,verdaut” den Mulch und erhoht seinen or-
ganischen Anteil, wodurch wichtige Funktionen
wie die Wasserhaltefdhigkeit verbessert werden
kénnen.




Unkraut

Ein nackter Boden wird meistens schnell durch
die Natur begriint, um den Boden zu schiitzen
und ihn zu durchwurzeln. Dieses sogenannte
Unkraut kann die Gemiuseproduktion stark be-
eintrachtigen, indem es das Gemise Uberwu-
chert. Ertragsreduktionen sind die Folge. Die
mechanische Hand- oder Maschinenhacke ist im
okologischen Gemisebau das Mittel der Wahl
zur Unkrautregulierung, die Béden werden
offengehalten, bis das groRer werdende Gemii-
se den Boden bedeckt. Das Problem der mecha-
nischen Hacke ist (neben dem Arbeitsaufwand
und dem Maschinenverschleil3), dass die Boden-
oberflache erosionsgefahrdet ist und die regel-
maRige Bearbeitung sehr viel Luft in den Boden
bringt, was zu starker Mikroorganismentatigkeit
und so zu schnellem Humusabbau fiihren kann.
Ein gemulchter Boden verunkrautet deutlich
weniger, da durch die Bodenbedeckung die Un-
krautsamen im Boden schlechter keimen kénnen.

Bodentemperatur

Das Mulchen hat einen Einfluss auf die Boden-
temperatur. Die Bodentemperatur beeinflusst
das Keimen von Saatgut und diverse biologische
und chemische Vorgidnge im Boden, gut erkenn-
bar z.B. im Frithjahr, wenn es in einer Landschaft
bei steigenden Temperaturen nach fruchtbarer
Erde duftet und Grinflachen deutlich ihre Farbe
verandern.

Durch Mulchen wird die Bodenerwarmung ver-
zogert. Das kann ein vorteilhafter Effekt sein,
wenn der Boden sonst zu warm werden wiirde
(dunkle Moorbéden z.B. haben schon Tempera-
turen von (ber 70 °C erreicht, worin Mdhren-
saatgut keimunfahig wird).

Herausforderungen des Mulchens

Arbeitskraftbedarf

Vor allem das Transfermulchverfahren hat einen
anderen Arbeitskraftbedarf gegeniber einem
Anbauverfahren ohne Mulch fiir eine Gemiuse-
kultur. Auf jeden Fall entsteht Aufwand bei der
Mulchausbringung auf der Nehmerflache. Wenn
das Mulchmaterial selbst angebaut wird, verur-
sacht das zusatzlichen Arbeitskraftaufwand. Al-
lerdings verringert sich durch Mulchen auch der
Arbeitskraftbedarf fiir das mechanische Hacken.
Es ist daher wichtig, den Arbeitskraftbedarf gut
zu planen, bevor man mit Mulch beginnt.

Flachenbedarf

Wenn das Transfermulchmaterial selbst produ-
ziert wird, braucht es dafiir genligend Flache,
die zur Verfiigung steht. Ein ungefdhrer Pla-
nungswert daflr ist das dreifache an Geberfla-
che fir eine Nehmerflache.

Maschinenbedarf

Wenn das Transfermulchmaterial selbst produ-
ziert wird, werden daflr Gerdte benoétigt, z.B.
Mahwerk, Wender und Schwader, alternativ
kénnen die Erntearbeiten aber auch von einem
Lohnunternehmen durchgefiihrt werden.

Schadlinge

Mulchschichten kénnen gute Lebensbedingun-
gen flr Nacktschnecken bieten, die zu erhebli-
chen Schiaden am Gemiuse durch Fral} fiihren
kdnnen. Auch Schadnager wie Mdause haben
mehr Versteckmoglichkeiten.

Wurzelunkrauter

Es gibt sogenannte Wurzelunkrauter, v.a. Que-
cke, Ampfer und Distel. Im Gegensatz zu vielen
anderen Unkrdutern (die aus ihrem Samen kei-
men, nicht aus unterirdischen Wurzeln, daher
der Name) werden Wurzelunkrauter nicht so gut
durch eine Mulchschicht im Wachstum unter-
driickt und kénnen durch die Mulchschicht hin-
durch wachsen und dann Probleme bereiten,
vor allem, weil mechanisches Hacken nicht mehr
machbar ist in einem gemulchten Bestand. In
Kapitel 3 beschreibt Dieter Pansegrau seine Be-
obachtungen zu Wurzelunkrdutern in Mulchbe-
standen naher.

Falscher Mulchtermin

Das Mulchen vermindert die Bodenerwarmung.
Was im heiBen Sommer ein Vorteil ist, kann
auch zum Nachteil werden — wenn zu frih ge-
mulcht wird. Dann bleibt ein Boden langer kiihl,
was die Keimung von Saaten und Pflanzungen
verzogert und zu ErtragseinbuBen und spateren
Ernteterminen fihren kann.

Zu allen hier genannten Vorteilen und He-
rausforderungen werden in den folgenden
Kapiteln viele Erfahrungen, Losungsansatze

fiir Probleme und ein umfangreiches Wissen
aus 40 Jahren Praxis vorgestellt.




Betriebliche Grundlagen

Anmerkung des Autors: Die gemachten Aussa-
gen in diesem Heft geben die Meinung von Die-
ter Pansegrau wieder, daher sind keine weiteren
Quellennachweise notwendig.

Biographische Daten des Betriebsleiters
Dieter Pansegrau

Dieter Pansegrau kommt in den 1980er-Jahren
als Quereinsteiger und Autodidakt zum Gemi-
sebau. Der ausgebildete Soziologe aus der Stadt
fangt wahrend seines Studiums damit an, auf
dem Land in einer Wohngemeinschaft in einem
kleinen Gemisegarten mitzuhelfen, in dem auch
gemulcht wird. Auf einer Fldche von 300 m? kén-
nen sich die vier Mitbewohner*innen das Jahr
Uber selbst mit Gemuse versorgen. Diese Flache
wird komplett mit Brennnesseln gemulcht, die
von einer Brachflache geholt werden.

2 Im etwa 2000 m? groBen Klostergarten der Abtei Fulda wird seit mehr als einem
halben Jahrhundert nach naturgemaRen Richtlinien gegartnert. Bis heute erscheint
die Zeitschrift ,Winke fir den Biogartner”.

3 Gertrud Franck (1905 - 1996) gilt als wichtige Biogarten-Pionierin. In ihrem Guts-
und Versuchsgarten entwickelte sie ihr eigenes Mischkultursystem.

+ Herausgegeben fiir den biologischen Gemuseanbau aus den Reihen der Graswur-
zelbewegung, heute nicht mehr erhaltlich.

Die damalige Szene in Bielefeld ist gepragt von
einer kritischen Uni, der Umweltbewegung, der
Anti-AKW-Bewegung und der Frauenbewegung;
sehr bewegte Zeiten. Die Literatur, die in dieser
Szene zu Humusaufbau und Mulchen zur Verfi-
gung steht, kommt aus der Abtei Fulda?, von
Gertrud Frank® aus den griinen Heften* und der
Literatur Giber Erfahrungen zum Okolandbau im
Demeterbereich®. Als Soziologiestudent und
Gartenbau-Neuling konzentriert sich Dieter Pan-
segrau voll auf diese Inhalte.

Dadurch entsteht in ihm eine klare Haltung dar-
liber, was organischer Landbau fiir ihn bedeutet:
Es dreht sich alles um Bodenpflege und Humus-
aufbau.

Dieter Pansegrau diskutiert mit Landwirten, die
einen Anteil von 25% an Hackfriichten in der
Fruchtfolge eines Betriebes als hoch empfinden
und Bodenabbauprozesse beflirchten. Dann
sieht er, dass in gartnerischen Betrieben dage-
gen teilweise sogar 100% Hackfrucht angebaut
wird.

Diese verschiedenen Paradigmen irritieren ihn
arg und er bleibt daran hangen. Von jetzt an ist
er an dieser Stelle sozusagen landwirtschaftlich
unterwegs.

Der Boden und die Entwicklung seiner natdirli-
chen Bodenfruchtbarkeit werden und bleiben
flr Dieter Pansegrau der Ansatz seiner landwirt-
schaftlichen Arbeit. Der Wurzelhof hat 2024 ei-
nen Hackfruchtanteil von 50 Prozent und er hat
MalRnahmen zur Steigerung der Bodenfrucht-
barkeit entwickelt, die in Kapitel 2 beschrieben
werden.

® Rudolf Steiner schafft 1924 mit dem Buch ,Geisteswissenschaftliche Grundlagen
zum Gedeihen der Landwirtschaft” die Grundlage fiir die Grindung des Demeter-
verbandes und der biologisch-dynamischen Landwirtschaft.

% In der Solidarischen Landwirtschaft (Solawi) tragen mehrere private Haushalte die
Kosten eines landwirtschaftlichen Betriebes, wofir sie im Gegenzug dessen Ernteer-
trag erhalten; sie werden Ernte-Teilende. Durch den personlichen Bezug zueinander
erfahren sowohl die Produzierenden als auch die Verbrauchenden die vielfaltigen
Vorteile einer nicht-industriellen marktunabhangigen Landwirtschaft.




Griindung und Idee

Dieter Pansegrau hat seinen Gemiisebaubetrieb
,Wurzelhof“ 1986 gegriindet. Der Kauf der Acker-
flache von 4 ha wird ermdglicht, indem 60 bis 70
Menschen ihr Geld zusammentragen, um dieses
Stiick Land 6kologisch zu erhalten und weiterzu-
entwickeln. Weitere Ziele sind auch, den Oko-
landbau zu etablieren (den es zu diesem Zeit-
punkt nur selten gibt und der oft als ,Spinnerei”
abgetan wird) und Arbeitsplatze zu schaffen.
Von Anfang an werden der Hof und seine Be-
wirtschaftung von einer Gruppe von Menschen
getragen.

Seit 2024 ist der Betrieb eine GbR mit drei
Gesellschafter*innen; aus Altersgriinden stehen
ein Generationenwechsel und Dieter Panse-
graus Ausstieg an. Die GbR wird sich dann mit
neuen Menschen weiterentwickeln. Die Idee fur
die Zukunft ist es, das bisherige Anbausystem
weiterzuentwickeln und die Arbeitsbelastung
fiir alle Beteiligten in einem bewaltigbaren Rah-
men zu halten.

Vermarktung, Solawi, Umsatz und
Arbeitskrafte®

Von seiner Griindung im Jahr 1986 an ist der
Wurzelhof ein direktvermarktender Betrieb mit
Marktstanden. Am Anfang sind es zwei Markt-
stande, mittlerweile ist der Hof mit seinen Pro-
dukten auf finf Wochenmarkten vertreten.

2015 wird, gemeinsam mit 4 weiteren Betrieben
(1 Kuhmilchbetrieb, 1 Ziegenmilchbetrieb, 1
Ackerbaubetrieb, 1 Backerei), die Solawi ,,Schin-
keler Hofe"” gegriindet.

Dieter Pansegrau sieht die Solawi aber nicht als
Vermarktungsinstrument, es bedeutet fiir ihn
ein anderes Wirtschaftsmodell, ein ganz anderes
Arbeiten und Gartnern.

Fir ihn bedeutet die Kooperation zwischen den
5 Betrieben, dass mehr Strahlkraft in die AuRen-
welt moglich ist. Es ist jetzt ein sehr entwickeltes
Projekt, was Gemeinschaftsbezug und Gemein-
schaftsverantwortung angeht.

Wochenmarkte und Solawi bilden heute die bei-
den Einkommensstandbeine der Gartnerei Wur-
zelhof. Insgesamt hat der Wurzelhof im Durch-
schnitt der letzten drei Jahre einen monetaren
Jahresumsatz von ca. 275.000 €. Neben den drei
Betriebsleitenden gibt es Angestellte und Auszu-
bildende.

Solawi — Ernteteilende helfen bei der Ernte mit

Hofstelle

Gewadchshauser und Freiland mit Kleegras




Betriebliche Grundlagen

Ist die Griindungsidee erreicht?

Zurlickblickend stellt Dieter Pansegrau fest, dass
die Ziele aus dem Jahr 1986 heute gut erreicht
sind. Er betont, dass es fiir das Gelingen wichtig
ist, dass eine sehr tatkraftige Gruppe von Men-
schen mit eigenen Finanzmitteln das Ganze fun-
damentiert hat und er in einer sehr privilegier-
ten Position ,konkret Material als Betrieb gestal-
ten konnte. Das ist schon ein seltenes Gliick.”

Dieser Punkt bietet auch mentalen Riickhalt, um
mit Anfeindungen oder Kritiken von aulRen um-
zugehen, da man nicht alleine dasteht.

Auch aktuell tragt die Solawi-Briicke wieder: Es
sind Mitarbeitende ausgefallen und es wird
beim Mulchen und Aufbinden der Tomaten Ar-
beitszeit durch Solawista (Solawi-Mitglieder) an-
geboten, auch dies ein seltenes Gliick und wirk-
lich ein Privileg.

Zahlen, Daten, Fakten
FlachengroBBen

1986 beginnt der Betrieb mit 2,8 ha Ackerland
und dazu 1,2 ha Knick- und Naturschutzflache.

2024 hat der Betrieb 11,4 ha Ackerland und 3,1 ha
Dauergriinland.

Tierbesatz/GV-Besatz

Der Wurzelhof hat 2024 zwei dltere Kaltblutpfer-
de, mit denen 17 Jahre lang Pflegearbeiten
durchgefiihrt wurden. Dieter Pansegrau hat
2008 damit aufgehort, weil es sich im Betriebs-
rhythmus als zu schwer umsetzbar herausge-
stellt hat.

Jetzt sind die beiden Pferdedamen durch ihre
Mistproduktion fir die mikrobielle Veredelung
der ganzen Flache zustandig und das ist ein zen-
traler Baustein fiir den Erfolg des Anbaus.

Ein Arbeitspferd von ca. 750 kg Gewicht ent-
spricht 1,5 GroRvieheinheiten GV, was ein Um-
rechnungsschliissel zum Vergleich verschiede-
ner Nutztiere aufgrund ihres Lebendgewichts
ist.

Somit hat der Wurzelhof 2024 mit 3 GV auf
14,5 ha einen GV-Besatz pro ha von 0,2, was
auch als ,vieharmer Betrieb” bezeichnet wird.
Zum Vergleich: ein Biobetrieb mit relativ vielen
Tieren kommt auf bis zu 1 GV/ha.

Boden

Der Wurzelhof befindet sich in einer Endmora-
nenlandschaft. Eine Endmorane ist eine wallar-
tige Aufschiittung (Morane) von Gesteinsmateri-
al am Ende der letzten Eiszeiten. Als ,glaziale
Serie in Nordeuropa“ bezeichnen Bodenkundige
die Ablagerungen aus skandinavischem Inland-
eis der letzten Eiszeit.

Das Zitat dazu von Dieter Pansegrau: ,,Wir haben
alles durcheinander. Wir haben auf 50 Meter
Léinge Sandboden, Tonboden, Moor. Also wir ha-
ben eigentlich zum Teil Béden, die nicht wirklich
gemiisebautauglich waren, mittlerweile aber
natiirlich sehr gemiisebautauglich sind.”

Niederschlag

Dieter Pansegrau betont, dass die Gesamtmen-
ge des Niederschlages im Moment Uberhaupt
keine Rolle mehr spielt, entscheidend ist die jah-
reszeitliche Verteilung der Niederschlage. Hier
ist die Witterungsentwicklung so, dass es entwe-
der zu viel oder zu wenig Regen gibt. Aktuell gibt
esim April 6 Wochen Regen, wodurch der Boden
in diesem Zeitraum nicht bearbeitet werden
kann. Das fihrt zu einer problematischen Verzo-
gerung von sechs Wochen im ganzen Anbausys-
tem (beispielsweise der Ernte). Dieter Pansegrau
glaubt, dass der Wurzelhof damit aber leichter
umgehen kann als andere Betriebe.

Klima

Der Wurzelhof liegt bei Kiel, im Norden Deutsch-
lands in Schleswig-Holstein in der Ndhe der Ost-
see. Das Klima ist maritim gepragt mit relativ
starkem und haufigem Wind.

Vom Meer gepuffert liegen die Temperaturen im
gemaligten Bereich. Dieter Pansegrau nimmt
wabhr, dass das Klima unberechenbarer wird und
das Anbausystem entsprechend resilienter wer-
den muss, um weiterhin produzieren zu kénnen.
Das ist eine massive Herausforderung.







Das Mulchsystem

»Nach 40 Jahren ist es so, dass ich oft eine Idee habe, die greift manchmal nicht, aber dann gibt es eine andere
Idee und wir kommen ein Stiick weiter. Die Ausgangsposition, auf der wir arbeiten, ist viel besser geworden. Die
Neugierde auf das, was da eigentlich passiert, ist genauso grofi. Ich kénnte nicht sagen, dass ich so viel mehr
weifs als friiher, der Umgang und die Beziehung haben sich entwickelt. Und was wir da in Bezug auf
Bodenprozesse wissen kénnen, kognitiv, das ist ja auch begrenzt. In Bezug auf das, was da an universeller Vielfalt
unterwegs ist, das ist ja ein absolutes Phdinomen und faszinierend zu erleben. Von daher ist es so, dass ich denke,
die wichtigste Rolle, was Boden angeht, ist der Versuch der Wahrnehmung dessen, was da ist und der Versuch,
eine Beziehung in einem symbolischen Sinne aufzubauen. Wir sind da ganz weit weg. Ich glaube, dass die
Potenziale noch viel, viel gréfier sind. Wir sind schon relativ zufrieden mit dem, was hier passiert. Aber es geht
da um diese Beziehungsarbeit, Beziehungspflege zu diesem lebendigen Universum Boden.”

- Dieter Pansegrau -

Flachenaufteilung Gemiise/Mulch

Der Wurzelhof produziert einen groRen Teil sei-
nes Mulchmaterials aus Grasaufwuchs selbst. So
werden die 11,4 ha Ackerland sowohl genutzt fir
Gemdisebau als auch als Geberflache fir den
Mulch fiir das Gemiise. Dieter Pansegrau beginnt
1986 mit einem Anbausystem, das er als , Futter-
bau firs Bodenleben” bezeichnet, was eine Fla-
chenverteilung von Futterbau und Marktfrucht
(Gemuse) von 50 zu 50 bedeutet: Eine siebenjah-
rige Fruchtfolge mit zweijahrigem Kleegras und ei-
nem Griindiingungs-Doppelmodul vor Kartoffeln.

2024 beinhalten die 11,4 ha Ackerlandflache:
e 0,35 ha Folientunnelflache
e 1,05 ha Knickflache

e 10,0 ha Netto-Ackerflache fir Freiland-
gemise und Mulch

Die Beetldngen im Freiland sind etwas unter-
schiedlich und haben eine Linge von ca. 100 m.

Blick auf ein Beet von 100 m Ldnge

Folientunnel des Wurzelhofes

Diese 10 ha sind unterteilt in 25 Teilstlicke von je
0,4 ha.

Von diesen 25 Stiicken sind 9 nicht bewasse-
rungsfahig (nicht angeschlossen an ein Wasser-
system) und 16 Flachen sind bewasserungsfahig.
Von diesen 25 Flachen sind 10 Gem{se, also ein
leicht positives Mulchflachenverhaltnis:

e 10 Flachen a 0,4 ha Freilandgemiise: 4 ha
e 15 Flachen a 0,4 ha Mulchflache: 6 ha

Der Griindlingungsfutterbau bekommt dieselbe
Aufmerksamkeit wie die Gemdisekulturen. So
hat man leichtes Spiel, denn dann wachst das
Gemise von alleine. Gemiiseertrdage sind der
Malstab fir eine gelungene Bodenentwicklung
und Bodenpflege.




»Und ich dachte friiher, ich wire Gemiisebauer, aber irgendwann ist mir die Erkenntnis gekommen, das stimmt
ja gar nicht, eigentlich bin ich da, um Boden zu pflegen und diesem Stiick Land zu seinem Recht zu verhelfen. Und
der Mafistab fiir ein Gelingen der Arbeit, der zeigt sich im erfolgreichen Gemiiseanbau. Da sind wir ja auch
wirklich erst am Anfang der Entwicklung. Was das Potenzial von Béden ist, wir kennen das gar nicht. Es gibt
keine entwickelte Bodenkultur bei uns im landwirtschaftlichen und gdirtnerischen Bereich, das kann ich nicht
sehen. Es gibt ein paar einzelne Exoten, die sich darum bemiihen, darum kiimmern und daran arbeiten, aber es
gibt da keine gesellschaftliche Kultur, die das pflegt und vermittelt und entwickelt.”

- Dieter Pansegrau -

Diingung

Dieter Pansegrau hat seit dem Betriebsbeginn
1986 auf synthetische Dilinger verzichtet. Der
Wurzelhof ist ein 6kologischer Betrieb und ge-
hort dem Anbauverband Bioland an.

2024 setzt der Wurzelhof als wesentliche Diin-
ger selbstproduzierten Mulch und den betriebs-
eigenen Pferdemist (mit dem die Kleegrasfla-
chen jedes Jahr abgestreut werden) ein und hat
dabei in den Gemisekulturen gute bis sehr gute
Ertrage. Als zugekauftes Mulchmaterial wird
Okologisches Stroh eingesetzt.

Ebenfalls zugekauft wird Kalk, der alle paar Jahre
im Freiland eingesetzt wird (im Gewachshaus
wird nicht gekalkt). Dieter Pansegrau sieht es fur
den Humusaufbau als wichtig an, nicht aus dem
neutralen pH-Bereich herauszukommen, was
durch Kalkdiingung erreicht werden kann.

Um den Kalkbedarf zu ermitteln, macht der
Wurzelhof die normale LUFA’-Bodenuntersu-
chung.

Dieter Pansegrau sieht als Problem in seiner

Fruchtfolge, dass es einen Kaliumexport von den
betrieblichen Flachen gibt. Das kommt daher,

Fruchtfolge

Der Wurzelhof hat im Freiland eine achtjahrige
Fruchtfolge, die auf die 25 Teilstlicke verteilt
wird:

Kleegras

Kleegras

Kleegras

Gemiise (Starkzehrer)

Gemise (Mittelzehrer)

Drei- bis vierteiliges Grindiingungsmodul
Gemise (Mittelzehrer)

Gemise (Schwachzehrer)

PNV R WN R

Bei dreimal acht Jahren bleibt bei 25 Teilstiicken
eins Ubrig, das flexibel eingesetzt wird.

Der Wurzelhof geht in den 1990er-Jahren mit
dem Gemiisebau ausschlieflich auf die bereg-
nungsfahigen Flachen, weil das Risiko zu grof ist,
Ertragsverluste durch Trockenheit zu bekom-
men. Durch eine spezielle Bodenbearbeitung
(siehe Kap. 4 & 5) und dem seit ca. 2015 einge-
setzten Mulchsystem kann ab 2018 auch Gemi-
se auf den nicht beregnungsfihigen Stiicken,
trotz der trockenen Sommer, mit guten Ertragen

dass durch den Gemiiseverkauf und dem damit
einhergehenden Kalium-Export der angestrebte
Nahrstoff-Kreislauf nicht geschlossen werden
kann. Daher wird als Kalium-Import Stroh zuge-
kauft®. Kalium reguliert die Aufnahme von freien
Nahrelementen (Kohlenstoff, Sauerstoff, Was-
serstoff) aus der Luft und wird u.a. benétigt bei
der Synthese von Starke, Zucker, Proteinen, Vit-
aminen, Enzymen und Zellulose.

angebaut werden. Das bestatigt der Anbauerfolg
und motiviert dazu, dabeizubleiben.

Der Wurzelhof hat einen niedrigen Schwefelge-
halt im Boden und Dieter Pansegrau Uberlegt,
ob eine Schwefeldiingung sinnvoll ist.

B LR IR I 4

Grindlingungsbestand im Freiland

7LUFA: Landwirtschaftliche Untersuchungs- und Forschungsanstalt, akkreditierte
Dienstleistungslabore fur Landwirtschaftskammern.

8Die Kaliumgehalte weisen je nach Strohart mit 14 bis 26 kg K 20/t Stroh beachtliche
Werte auf.
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Das Mulchsystem

Im Fruchtfolgejahr 6 gibt es keinen Marktfrucht-
ertrag, aber eine 3- bis 4-fache Griindiingung
auf der Flache liber das ganze Jahr.

Diese Strategie empfiehlt Dieter Pansegrau auch
als Einstieg auf Boden, die vorher intensiv mit
mineralischen und synthetischen Diingern er-
nahrt wurden. Dazu auch eine Impfung mit
Kompost, damit eine Vielfalt von Bodenorganis-
men entstehen kann. Als Mulch eignen sich hier
besonders Materialien, die von sich aus schon
eine Umsetzungsfreude mitbringen, wie bei-
spielsweise Kleegras durch den Stickstoffgehalt
des Klees.

Im Gewachshaus ist die Tomate die Leitkultur,
die alle vier Jahre angebaut wird, also 25% der
Flache belegt. Auf 10% der Flache werden Gur-
ken angebaut, auf weiteren 15% Paprika. Dazu
gibt es weitere Kulturen wie Radieschen, Rauke,
Winterkresse, Kohlrabi und auch Grindiingun-
gen. Die Fruchtfolgeregel lautet, dass jede Pflan-
zenfamilie nach 6 Kulturen wieder am gleichen
Ort angebaut wird, das sind mindestens 2 bis 4
Jahre Abstand.

Bodenbearbeitungssystem und
Humusentwicklung

Dieter Pansegrau ist mit der Humusentwicklung
in den Gewachshausern sehr zufrieden, mit der
Humusentwicklung im Freiland allerdings nicht.
Der Prozess der Humusentwicklung, wie er in
den Gewachshausern verlauft, findet genauso
auch im Freiland statt, allerdings langsamer und
es braucht dort viel mehr Geduld. Ein entschei-
dender Aspekt dabei ist die Bodenbearbeitung.

Der Wurzelhof praktiziert im Freiland eine mini-
malinvasive Bodenbearbeitung (siehe Kap. 4 &
5). Seit 25 Jahren wird nicht mehr gepfligt. Die-
ter Pansegrau sieht es auf einer Flache, die seit
zwei oder drei Jahren zum Wurzelhof gehort,
dass die Humuswerte dort schneller steigen als
auf den alteren Flachen, und fuhrt das auf sein
System aus Bodenbearbeitung und Mulchein-
satz zuriick. Dieses System wurde auf den alten
Flachen erst im Lauf der letzten 30 Jahre entwi-
ckelt.

Ein revolutiondrer Sprung der letzten zwei Jahre
ist das Kemink-System (siehe Kap. 5).

J/"‘A’:,’ ' -
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Ein krimeliger Boden in Ackerbohne als Vorfrucht vor Griinkohl

Tomaten im Gewachshaus werden 2024 am
Wurzelhof mit 2,5 kg/m? strohreichem Pferde-
mist gedlingt. Dieter Pansegrau sieht das aber
nicht als Pflanzendlinger, vielmehr als Futter fir
das Bodenleben, da nur wenig Stickstoff enthal-
ten ist, der Kohlenstoff aber von zentraler Be-
deutung ist. 2,5 kg/m? strohreichem Pferdemist
plus 3 oder 4 kg/m? Mulch, das ist fir Dieter
Pansegrau ,organische Mathematik”, denn so
entsteht ein Humusgehalt von 7,5% in den Ge-
wachshdusern aus urspriinglichen tblichen Hu-
musgehalten von 2-3 %.

Der Wurzelhof hat in den Folienhdusern eine
Humusentwicklung von 3 auf 7 Prozent. Dieter
Pansegrau geht davon aus, dass pro Prozent Hu-
mus und Hektar 2000 Kilogramm N (Stickstoff,
ein sehr wichtiger Stoff fiir die Pflanzenernah-
rung) im Boden gespeichert und eingelagert
werden. Das wirde bedeuten, dass der Wurzel-
hof in den letzten neun Jahren 8000 Kilo N pro
Hektar eingelagert hat. Das lasst sich Uber die
oberflachliche Ausbringung des Mulchmaterials
und dessen Stickstoffgehalt nicht erkldren. Die-
ter Pansegrau berichtet, dass die Berater des
Wourzelhofes auch vor der Frage stehen, wie das
geht.
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Nach den bisherigen Pflanzenerndhrungstheori-
en misste tatsachlich wesentlich mehr Menge
an organischem Material ausgebracht werden,
wenn man auf diese Stickstofflieferung kommen
wollen wirde.

Die Theorie von Dieter Pansegrau an der Stelle
ist, dass durch das Mulchen fir bestimmte Bak-
terien die Lebensumstinde so exzellent ge-
strickt sind, dass sie sich extrem dynamisch ver-
myrieren®. Da gibt es die Rhizotobacter, die in
Zusammenhang mit Leguminosen Stickstoff
sammeln koénnen, ferner ein weiteres ganzes
Spektrum von freilebenden Bakterien, die nicht
auf eine Symbiose mit den Pflanzen direkt ange-
wiesen sind, sondern freilebend Luftstickstoff
sammeln und gewinnen kdnnen. Dazu gehoéren
Acetobacter, Cyanoalgen, nach Rusch™ auch
Clostridien. Die Lebensbedingungen unter dem
Mulch sind so formidabel fiir diese Mikroorga-
nismen, dass sie sich extrem dynamisch vermeh-
ren und wesentlich mehr Stickstoff sammeln als
die wissenschaftlich bisher festgestellten 20 bis
30 Kilo N pro Jahr. Der Wurzelhof hat sehr gute
Ertrage (gemessen am Standard biologisch wirt-
schaftender Betriebe), wodurch es zu entspre-
chend hohen Stickstoffentziigen kommt. Also,
wo kommt der Stickstoff her? Fiir Dieter Panse-
grau liegt die wahrscheinlichste Erklarung darin,
dass sein Anbausystem gute Lebensbedingun-
gen fur stickstoffsammelnde Bakterien (und
auch den Pilzen) bietet. Die Bakterien werden
aktiv, sammeln die Stickstoffbindungen aus der
Luft (die ja zu 73% aus Stickstoff besteht) und
speichern den Stickstoff im Boden.

Dieter Pansegrau kennt eine Aussage des Thi-
nen-Instituts™, wonach der Humusgehalt im Bo-
den sich proportional zum Kohlenstoffeintrag
entwickelt. Danach richtet er sich und braucht
dafiir entsprechende Mengen an kohlenstoffrei-
chem Mulchmaterial aus Kleegras und Zwi-
schenfriichten. Er kennt auch Betriebe, die ihre
Zwischenfriichte mit externem Diinger diingen,
damit sie noch mehr organische Masse generie-
ren.

°Von Myzel: Die Gesamtheit der fadenférmigen Zellen eines Pilzes oder Bakteriums.
© Hans Peter Rusch, deutscher Arzt (1906-1977), entwickelte den ,Rusch-Test” zur
Bestimmung der Bodenfruchtbarkeit. Er entwickelt den ,Kreislauf der lebenden Sub-
stanz”, ein wesentlicher Impuls zur Grindung des ,Bioland-Verbandes“.

" Das Thiinen-Institut ist ein Forschungsinstitut des éffentlichen Rechts und Bundes-
oberbehorde im Geschéftsbereich des Bundesministeriums fiir Erndhrung und Land-
wirtschaft mit Hauptsitz in Braunschweig. Es arbeitet an der Schnittstelle von Wis-
senschaft, Politik und Gesellschaft.

Er verfolgt diese Idee aber nicht, da er keine exter-
nen Stickstoffdlinger einsetzen mochte. Die
Fruchtbarkeit entwickelt sich auch so positiv.

Dieter Pansegrau mochte den Humusgehalt und
auch die Bodenfruchtbarkeit steigern, da er deut-
lich wahrnimmt, dass Ertrdge stabiler und Pflan-
zenkrankheiten geringer werden. Auch die Wasser-
haltefahigkeit nimmt zu, Gberschwemmte Berei-
che seiner Ackerflachen werden sichtbar weniger.

Der Anfang

Der Wurzelhof hat einen Rhabarber-Bestand aus
den 1980er-Jahren, die dlteste Mulchkultur des Be-
triebes im Freiland. Der Rhabarber macht bis heute
wenig Arbeit, ist stabil und gesund und liefert beste
Ertrage.

3 § . P 2 -;%
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Rhabarber-Bestand, der Rhabarber ist im gleichen
Jahr gepflanzt wie der Baum im Hintergrund

Im Gewachshaus wird von Anfang an, also seit
den 1980er-Jahren, gemulcht. Im ersten Anbau-
jahr wird Mulchfolie mit Tropfchenberegnung
erprobt, aber dieses Verfahren hat sich nicht
etabliert und wird nicht weiterverfolgt. Statt
Kunststoff-Mulchfolie wird danach organisches
Mulchmaterial eingesetzt, das neben Bodenbe-
deckung eben auch Futtermittel fiir das Boden-
leben bietet. Die Tropfchenbewasserung mit nur
sektoraler Bodendurchfeuchtung wird ersetzt
durch eine doppelte Diisenrohrberegnung, Gber
Kopf und aufgestandert am Full der Pflanzen.
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Transfermulchverfahren statt Insitu

Der Wurzelhof praktiziert ein reines Transfer-
mulchverfahren. Die Pflanzenregenerierung fin-
det im Transfermulchverfahren auch Gber die
Beziehungsgestaltung von Boden und Pflanze
statt. Die natlrlichen Prozesse des Pflanzen-
wachstums werden mitorganisiert durch die
Prozesse im Bodenleben und andersherum ge-
nauso. Pflanzenregenerierung wird auch mitge-
leistet von den Stoffwechselprodukten des Bo-
denlebens. Ebenso stehen die Durchwurzelung
und die Bodentiere in einem ganz engen Ver-
héltnis.

Wenn der Boden erwarmt ist, sind die Aktivita-
ten des Bodenlebens groRer. Die Stoffwechsel-
produktion und damit die die Stoffwechselpro-
dukte mehren sich und die Pflanze wird einfach
besser ernahrt.

Nackte, schwarze Boden erwadrmen sich schnel-
ler als bedeckte. Das Transfermulchverfahren
bedeutet, dass bis zum Mulchtermin der Boden
schwarz ist und damit besser erwarmt gegen-
liber einem Boden im Insitu-Verfahren. Das ist
einer der Griinde, weswegen Dieter Pansegrau
auf das Transfermulchverfahren setzt, denn vor
allem im kihlen Frihjahr ist eine gute Pflanzen-
entwicklung wichtig fir das weitere Wachstum.

Mulchmaterialien

Als  Frischmulch wird alles Mulchmaterial
bezeichnet, das als Transfermulch eingesetzt
und sofort nach der Ernte frisch (ohne
Trocknung oder Konservierung) ausgebracht
wird. Am Wurzelhof wird gehackseltes Kleegras
als Frischmulch eingesetzt.

Kleegrasbestand

Jedes Jahr werden 20-30 Tonnen Biostroh von
einem Nachbarbetrieb zugekauft, fiir ein Gemu-
sebeet von 150 m? bedeutet das 1 Rundballen
Stroh als Mulchmenge oder 2 kg/m?. Der Wur-
zelhof betreibt, so gesehen, eine Kohlenstoff-
und Kein-Stickstoff-Landwirtschaft.

Rote Bete in Strohmulch

Das C/N-Verhiltnis beschreibt die Gewichtsan-
teile von Kohlenstoff (C) und Stickstoff (N) — bei-
spielsweise in Béden oder Pflanzenteilen — und
ist ein gangiger Indikator der Stickstoffverfiig-
barkeit fur Pflanzen und Mikroorganismen. Ein
enges C/N-Verhaltnis weist auf eine hohe Mikro-
organismenaktivitdt hin sowie eine schnellere
Zersetzung der organischen Masse und so zu
mehr Nahrstoffverfligbarkeit; die Béden sind
fruchtbar (z.B. Schwarzerde: C/N = 10). Ein wei-
tes C/N-Verhéltnis zeugt von n3hrstoffarmen Bo-
den mit geringer Zersetzung (z.B. Hochmoore:
C/N = 50). Ackerb6den sollten fiir einen guten
Ertrag einen C/N-Wert von <25 aufweisen. Stroh
hat ein sehr weites Verhaltnis und viel Kohlen-
stoff und braucht somit eine langere Zerset-
zungszeit. Ganz anders als Kleegras, das (abhéan-
gig von Schnittzeitpunkt und dem Anteil der Le-
guminosen) ein enges C/N-Verhaltnis aufweist
und dann entsprechend Uber diese pflanzlichen
Proteine und pflanzlichen Stickstoffe eine besse-
re Bilanzierung, eine bessere Versorgung fir die
Pflanzen liefert.
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Aber Stroh hatte keine beeintrachtigende Wir-
kung. Das Zentrale bei der Strohmulcherei ist,
dass es nicht eingearbeitet, sondern oberirdisch
aufgebracht wird. Dadurch besteht das hohe
C/N-Verhéltnis nur in einer sehr diinnen Schicht
der Bodenoberflache, wodurch es zu keiner N-
Festlegung in tieferen Schichten kommt. Die
C/N- Problematik besteht darin, dass Mikroorga-
nismen N selber brauchen fiir den eigenen Pro-
teinaufbau, womit N vorerst fixiert wird in deren
K6érpermasse. Wenn das C/N-Verhaltnis hoch ist,
wird eben das ganze N dafiir aufgebraucht.
Dieter Pansegrau glaubt eher, dass die Mulch-
wirkung (ber die atmospharische Beeinflus-
sung, Sauerstoffgehalt, Feuchtigkeit und
Schattenlicht eine wesentliche und groRe Rolle
spielt, auch fiir das Mikrobiom des Bodens. Das
kann auch bei Stroh positive Effekte haben, so-
dass sich freilebende stickstoffsammelnde Bak-
terien vermehren kénnen.

In einem am Wurzelhof durchgefiihrten Versuch
zu Strohmulcheinsatz in Kirbis werden je eine
Parzelle mit Stroh und mit Kleegras-Heulage ge-
mulcht. Uber das ganze Jahr kann keiner der Be-
suchergruppen am Wuchs der Kirbisse erken-
nen, welches Beet mit Stroh gemulcht ist. In der
Ernte hat dann die Strohparzelle einen hoheren
Ertrag erbracht. Das macht klar, dass man auf
entwickelten Boden wunderbar mit Stroh als
Mulch arbeiten kann. Es geht um den Boden-
schutzeffekt (durch Stroh und auch andere
Mulchmaterialien) und den riesigen Vorteil dar-
aus.

Stroh passt auch gut zur Ausbringtechnik des
Wurzelhofes. Der Strohballenaufléser streut
Stroh problemloser als feuchte Mulchmateriali-
en wie Heulage.

Wenn er mehr Flache als jetzt hatte, wiirde Die-
ter Pansegrau statt mehr Kleegras eher eigenes
Getreide produzieren, um eigenes Stroh zu ha-
ben. Er ist mit Stroh als Mulchmaterial sehr zu-
frieden, Aber Getreideanbau auf kleinen Fla-
chen ist bei den derzeitigen Getreidepreisen ar-
beitswirtschaftlich nicht machbar, daher ist er
auch mit dem Strohzukauf zufrieden.

Wichtig ist, dass das Stroh von der Erntemaschi-
ne beim Pressen zu Rundballen kurzgeschnitten
wird. Stroh ist stangeliger als andere Mulchma-
terialien, dadurch lasst es mehr Licht durch auf
den Boden, wodurch Unkraut, aber auch Zwi-
schenfriichte, leichter keimen kénnen.

Am Wourzelhof ist die Unkrautunterdrickung
durch Mulch kein Thema, Unkraut wird durch
Bodenbearbeitung und Hacken vor dem Mul-
chen unterdriickt. Eine Spatverunkrautung, die
auftritt, wo keine Untersaat ausgebracht wird,
sieht Dieter Pansegrau als Naturbegriinung.
Dieter Pansegrau rat allen Géartner*innen zu
Selbstversuchen mit Strohmulch. Vielleicht auf
einem Beet, wo mit proteinreicherem Material
gemulcht wird und ein paar Meter dann mit
Stroh, um zu sehen, ob da wirklich Unterschiede
auftreten oder nicht.

Am Wurzelhof wird auch fir die relativ an-
spruchsvollen Gurken im Gewadchshaus Stroh
eingesetzt. Das gibt Mut, mit Stroh auch im Frei-
land zu arbeiten, da keine negativen Auswirkun-
gen zu bemerken sind.

Es gibt verschiedene Strohsorten, die gangigsten
sind Weizen, Roggen, Hafer, Gerste. Dieter Panse-
grau sieht das pragmatisch, er hat einen grofRen
Getreidebaubiotrieb um die Ecke. Das Schonste
ist, wenn er das Stroh von dem Feld bekommt,
das am nachsten zum Wurzelhof liegt, weil es
dann am wenigsten Transportaufwand gibt. Bis-
her haben sich alle Strohsorten auch umgesetzt
und kein Stroh hat irgendwie Probleme bereitet.
Auch im Stroh enthaltene Restkorner, die keimen
und wachsen, sieht Dieter Pansegrau als Benefit
einer Untersaat.

Es gibt keine Probleme mit Schimmelbildung
oder Pilzen, wenn Stroh als Mulchmaterial einge-
setzt wird.

Was geschieht mit dem Stroh nach der Ernte des
Gemises? Am Wurzelhof werden die Dicken
Bohnen mit Stroh gemulcht, die dann frih im
Jahr das Feld rdumen. Das Dicke-Bohnen-/Stroh-
Gemisch wird eingearbeitet und danach wird in
der Regel im Spatsommer Salat gepflanzt, was ei-
nen wunderbaren Bestand ergibt. (Genauere Be-
schreibungen der einzelnen Bodenbearbeitungs-
schritte sind in Kap. 5 enthalten). Das kann auch
an den Ackerbohnen liegen, aber es gibt keine
Probleme einer Stickstoffsperre durch eingear-
beitetes Stroh. Das Stroh liegt dann auch schon
ein paar Monate und ist schon einige Zeit in bak-
terieller Bearbeitung mit diesen freilebenden
Bohnenbakterien. Und es kann sein, dass Stick-
stoff den Weg zur Umsetzung des Strohs schon
findet. Es ist kein frisches trockenes Stroh, was
da eingearbeitet wird, sondern das ist schon in
diesen organischen Prozessen mit den entspre-
chenden mikrobiellen , Konsorten” befangen.

Es funktioniert.



Das Mulchsystem

Dieter Pansegrau empfiehlt, etwas auszuprobie-
ren, damit man sich in einem sicheren Rahmen
bewegt. Er ist immer sehr neugierig auf diese
Dinge, was passiert, ob etwas geht oder nicht. Es
ist dann erstaunlich, was da moglich ist.

Heulager am Wurzelhof

Heu wird am Wurzelhof aus dem Kleegras

selbst hergestellt. Wenn das Kleegras wahrend
der Trocknungsphase (die 4 bis 6 Tage dauern
kann) nicht trocken genug wird (da Regen
droht), wird es zu Heulage gepresst.

Der Wurzelhof maht das Gras zuerst, dann wird
es mehrere Tage gewendet und dann geschwa-
det (in Kap. 4 sind die Geréate dazu beschrieben).
Gepresst wird die Heulage oder das Heu von ei-
nem Lohnunternehmer.

Heulage™ aus Kleegras ist das Mulchmaterial,
das der Wurzelhof am haufigsten einsetzt. Es
gibt keine Probleme mit Sauren, die zwar Be-
standteil von Heulage sind, aber in einem gerin-
geren MalS als in Silage. Dieter Pansegrau hat an-
hand des Geruchs den Eindruck, dass in seiner
Heulage, wenn Gberhaupt, nur sehr geringe Sau-
reanteile enthalten sind. Auch sind keine Proble-
me durch Ausgasungen aufgetreten, die Pflan-
zenblattverbrennungen verursachen kénnen.

2 Als Heu wird die getrocknete oberirdische Biomasse von Griinlandpflanzen wie
Grasern, Krautern und Hulsenfriichtlern bezeichnet.

3 Heulage wird im Gegensatz zu Silage, die aus jungem Gras erzeugt wird, ebenso
spat wie Heu geschnitten. Nach dem Schnitt wird Heulage auf 45 bis 60 % Trocken-
masse (Silage ca. 35 %) heruntergetrocknet und anschlieRend gepresst sowie luft-
dicht verpackt.

4 Silage ist ein durch Milchsduregdrung konserviertes Futtermittel und aus jungem
Gras erzeugt, sie hat einen Trockenmassegehalt von ca. 35%.

Ausgebrachte Heulage in Griinkohl

Silage™ wird am Wurzelhof nicht als Mulchmate-
rial eingesetzt. Dieter Pansegrau weil aber von
Kollegen, dass es wichtig ist, dass dann ganz
dringend sofort bewéssert wird, um die Sduren
auszuldschen. Die Sauren der Silage wirken ne-
gativ auf das Pflanzenwachstum. Daher gilt: Sila-
ge als Mulch beregnen, vor einem Starkregen
mulchen oder ausbreiten und ausgasen lassen
vor dem Mulchen.

Wickroggen wird am Wurzelhof als Frischmulch
und als Heulage oder Heu eingesetzt, je trocke-
ner, desto besser fiir den Strohballenverteiler.

Sommergrindingung wird am Wurzelhof als
Gemenge aus Lupinen, Leguminosen, Sonnen-
blumen und weiteren Pflanzen angebaut und
dann frisch, als Heulage oder als Heu zum Mul-
chen eingesetzt.

Heulage in Rundballen
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Schnitt-Langen und -Zeitpunkte

Auf dem Wurzelhof wird eher groberes Mulch-
material bevorzugt, da zuvor ausgebrachte
Mulchsaaten so etwas mehr Licht bekommen als
durch feineres Mulchmaterial. Damit, ob unter-
schiedliche Schnittlangen (z.B. 5, 12 oder 17 cm)
auch eine andere Wirkung haben, wie etwa eine
schnellere Umsetzungsrate, befasst sich der
Wurzelhof nicht.

Dieter Pansegrau denkt, dass der Fokus auf
Schnittlangen im Insitu-Verfahren wichtiger ist,
da hier im Gegensatz zum Transfermulch keine
Beikrautregulierung vor dem Mulchen moglich
ist. Ohne Unkrautbekdampfung durch Bodenbe-
arbeitung ist es wichtiger, dass kein Licht an den
Boden kommt und auch das Material dick genug
abgelegt ist, damit kein Unkraut durchkeimt.

Bei allen Gréasern, z.B. im Kleegras oder auf Wie-
sen, ist es wichtig, darauf zu achten, dass die
Graser geschnitten werden, bevor sie reife Sa-
men tragen, denn diese tragen zur Verunkrau-
tung bei, wenn mit ihnen gemulcht wird.

Unterschiede in Freiland und
Gewadchshaus

Der Wurzelhof praktiziert auch deswegen ein
Transfermulchverfahren, weil der Boden frith im
Jahr zu kalt ist. Die Wichtigkeit von Bodenwarme
ist auch in den Gewachshausern zu sehen, wenn
im Herbst Feldsalat in dann aufgewdrmten Bo-
den gepflanzt wird. Feldsalat im Insitu-Verfah-
ren hat z.B. ein wesentlich schlechteres Wachs-
tum gegeniber dem ,,Schwarzmachen” des Bo-
dens mit der Spatenmaschine und dem Pflanzen
von Feldsalat in nackten Boden — der schwarze
Boden erwadrmt sich leichter.

Auch im Freiland ist das ganz eklatant. Wenn
man zu frih Transfermulch ausbringt, entsteht
in der Folge nur ein geringes Pflanzenwachstum,
denn Transfermulch ist eine Isolierschicht, die
die Erwdarmung des Bodens durch die Sonne
stark herabsetzen kann.

Trotzdem sieht Dieter Pansegrau auch auf kiih-
len Standorten mit schweren Béden Potenzial
fur das Insitu-Verfahren, wenn Betriebe bei der
Pflanzung mit UnterfuRdiingung™ arbeiten oder
bei gemischten Verfahren, wo Insitu und Trans-
fermulch kombiniert werden, damit die ausrei-
chende Abdeckung auf dem Boden zur Beikraut-
regulierung erfolgt. Notwendig fiir eine friihe
Pflanzung an der Stelle ist dann die Unterful3-
diingung, damit das ganze System von Bodenor-
ganismen und Pflanzen in Gang kommt. Wer so
arbeitet, der ist auch mit Insitu gut bedient.

Einen weiteren Aspekt seines Transfermulchver-
fahrens sieht Dieter Pansegrau in den gut entwi-
ckelten Griindlingungsfutterbaubestanden (An-
bauinformationen dazu in Kap. 5) liber Winter,
womit 95% der Flache begriint sind. Diese Be-
stande ziehen in einem trockenen Friihjahr aber
so viel Wasser aus dem Boden, dass eine direkte
Pflanzung am Wurzelhof im Insitu-Verfahren gar
nicht moglich ware. Die Boden werden hart,
wenn sie austrocknen, daher braucht es erst
eine Bodenbearbeitung (um eine lockere Krume
fir die Pflanzung zu bekommen), da der Humus-
gehalt noch nicht so hoch ist im Freiland, um auf
eine Bodenbearbeitung verzichten zu kénnen.

Bei Betrieben mit 4% Humus im Freiland auf mil-
den (also nicht zu tonigen, schweren) Béden,
kann man die oben beschriebene Insitu-Technik
(= Grindlngung anwalzen und dann mit geeig-
neter Technik direkt sden oder pflanzen) einset-
zen, denkt Dieter Pansegrau.

Am Wurzelhof wiirde auch ein Insitu-Verfahren
in den Gewachshausern machbar sein. Bei dem
dortigen hohen Humusgehalt von 7,5% waére
keine Bodenbearbeitung mehr notwendig.

'S UnterfuRdiingung bezeichnet die Einbringung von Diingern unterhalb des Saathori-
zontes gleichzeitig mit der Aussaat durch geeignete Samaschinen. Ob durch die starke
Nahrstoffversorgung der UnterfuBdiingung die Wachstumsverlangsamung durch den
kalten Boden ausgeglichen wird oder die UnterfuRdiingung durch die mikrobielle Um-
setzung von organischer Masse zu der gewtinschten Warme fiihrt und auch womit die
UnterfuBdiingung erfolgen kdnnte, wird hier nicht weiter besprochen.

Heumulch im Gewachshaus




Das Mulchsystem

Alle Kulturen mulchen?

Alle Kulturen, die langer als 6 — 8 Wochen ste-
hen, werden am Wurzelhof gemulcht.

Radieschen, Salat und Kohlrabi werden nicht ge-
mulcht, aufgrund der kurzen Wachstumszeit von
6 — 8 Wochen und auch weil das Einbringen des
Mulchs z.B. in die kleinen Radieschen schwierig
ist.

Eine kurze Wachstumszeit rechtfertigt den Auf-
wand auch nicht. Wenn man eine Pflanztechnik
flr Insitu hatte, ware das leichter moglich, aber
Transfergeschichten machten nun mal Arbeit, so
Pansegrau.

Salat ist zum Beispiel eine Kultur, die relativ
empfindlich reagiert auf Bedeckung durch orga-
nisches Material. Damit dessen Entfernung nicht
zu viel Aufwand bedeutet, miisste die Pflanze
auBerdem geschiitzt werden.

Welches Mulchmaterial fiir welche
Gemisekultur?

Bei den sogenannten Starkzehrern (z.B. Blumen-
kohl, Brokkoli, Kiirbis) eignet sich frisches Klee-
gras sehr gut, da die Umsetzungsfreude da am
hochsten ist.

Bei den Mittel- und Schwachzehrern (z.B. Rote
Bete, Mohre, Zwiebel) die weniger Nahrstoffe
bendtigen, wird am Wurzelhof auch gerne Stroh
eingesetzt.

Hier verbrauchen die Starkzehrer in Freiland und
Gewdchshaus das gesamte Kleegras, daher wird
Stroh flr die Mittel- und Schwachzehrer zuge-
kauft.

Die Hauptsache ist: Mulchmaterial und Boden-
bedeckung.

Mulch, Untersaaten und Pilzwachstum

In frilheren Jahren fanden am Wurzelhof viele
Versuche mit Untersaaten' statt, wie z.B. WeiR-
klee in Kohl. Dann wird auch mit Mulch gearbei-
tet und es stellt sich die Frage, wie und ob Mulch
mit Untersaaten zu kombinieren ist. 2024 wer-
den am Wurzelhof Mulch und Untersaat erfolg-
reich kombiniert.

Buchweizen im Gewéachshaus

Dieter Pansegrau beobachtet standig und sehr
genau die Prozesse im Gemiisewachstum, in den
Untersaaten, im Mulch und im Boden. Die Ver-
kriimelung des Bodens, fir Dieter Pansegrau ein
Indikator fur Bodenfruchtbarkeit, nimmt durch
das Mulchen zu.

Die natirlichen Boden- und Pflanzenverhaltnis-
se sind in der Natur immer so organisiert, dass
der Boden dauerdurchwurzelt ist. Dieter Panse-
grau findet, dass es fiir den Boden nichts Schlim-
meres gibt, als alle 75 Zentimeter nur eine Wur-
zelreihe aus Gemisepflanzen zu finden; ein fir
den Boden desastroser Zustand. Er sieht es in
den Kulturen, die ohne Mulch auf nacktem Bo-
den angebaut werden, dass es dort hohen Bei-
krautdruck gibt und hat dazu eine Theorie: Je vi-
taler der Boden, umso mehr bilden sich Pflan-
zengesellschaften, weil der Boden komplett dau-
erdurchwurzelt sein mochte und deshalb baut
er Untersaaten an zwischen dem Gemdise.

16 Untersaat bezeichnet das Aussden von Saatgut einer zweiten Frucht zusammen mit
dem Gemiise auf dem Acker. Die Aussaat von Untersaaten kann gleichzeitig mit dem
Gemdse oder spater in den bereits bestehenden Gemusebestand hinein erfolgen.
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Am Wurzelhof werden die Untersaaten vor dem
letzten Hackgang mit einer Diingerwanne (die
man vor dem Bauch trdgt und dann mit der
Hand die Saat auswirft) ausgebracht, das geht
am schnellsten.

Am Anfang ist es ein bisschen kompliziert mit
der Koordination, dass man die richtige Menge
auf die richtige Flache bringt und gleichmaRig
aussat. Dieter Pansegrau meint, das sei eine
Ubungssache, der eine brauche ein bisschen
langer, der andere ein bisschen kiirzer.

Aussaat der Untersaat mit Dingewanne

Nach der Saat wird dann ohne weitere Bodenbe-
arbeitung der Mulch dariber ausgebracht.

Wenn der Boden gut entwickelt ist, reicht das
aus, damit die Untersaat gut wachsen kann. Frii-
her war das bei den Béden des Wurzelhofes nie
moglich, weil bei ,Lehmbratzen“ der Roggen
zwar keimt, aber keine Wurzeln ausbilden kann,
wenn die Oberflache zu verschlammt ist.

2024 ist das einfache Hineinwerfen eine Stan-
dard-Aussaattechnik, weil der Garezustand™ der
Boden sich verbessert hat. Wunderbar, denn so
muss der Boden weniger bearbeitet werden.

Grobkorniges Saatgut wie Winterroggen oder
Buchweizen haben aufgrund ihrer Triebkraft die
Chance, gut durch den Mulch und mit der Ge-
misekultur gemeinsam weiterzuwachsen; diese
Mischkulturtechnik wird auch als Intercropping
bezeichnet.

Der Saattermin der Untersaat wird durch den
Mulchzeitpunkt bestimmt (siehe weiter unten).
Dadurch wird auch verhindert, dass die Unter-
saat es nicht schafft, die Gemusekultur zu tGber-
wachsen. Dieter Pansegrau empfiehlt Untersaa-
ten in jedem Fall, ganz besonders, wenn nicht
gemulcht wird.

Mischkulturtechnik ist zuerst ein Versuch, dem
Postulat der Dauerdurchwurzelung von Bdden
nachzukommen. Der zweite Fakt dabei ist, das
mit der Bedeckung von Boden durch organi-
sches Material die Bodenflora und -fauna symbi-
otisch erndhrt und damit auch - Gber die Stoff-
wechselprodukte des Bodenlebens - die Gemii-
sekulturen gut ernahrt werden. So kann wirklich
vitales, gesundes, gutes und reichhaltiges Ge-
muse geerntet werden.

Eine interessante Variante von Intercropping be-
steht darin, bereits in der Jungpflanzenproduk-
tion die Untersaat unter die Jungpflanze (in Trays
oder Erdpresstopfen) auszubringen.

Hier setzt Dieter Pansegrau beispielsweise Alexan-
drinerklee in Rosenkohl ein. Die Aussaat erfolgt in
die Jungpflanzenkisten, wenn das erste Laubblatt
zu wachsen beginnt.

In der Fruchtfolge im Gemiisebau ist es wichtig,
bei Anbauterminen die zeitlichen Abstande der
einzelnen Pflanzenfamilien einzuhalten. Zum
Beispiel gehort der Kohl zu der Familie der
Kreuzblitler, bei Anbaupausen von unter 5 Jah-
ren (der Wurzelhof halt 8 Jahre ein) auf der glei-
chen Flache steigt das Risiko fiir Pflanzenkrank-
heiten. Mit den Untersaaten kommen jetzt wei-
tere Pflanzenarten hinzu, aber Dieter Pansegrau
hat da keine Probleme festgestellt. Er hat fast je-
des Jahr auf jeder Flachen Leguminosen ange-
baut (die zur Familie der Schmetterlingsblutler
gehoren, wie Klee, Erbsen, Bohnen) und sieht
nur bei den Buschbohnen ein etwas zuriickhal-
tendes Wachstum. Er baut aber Leguminosen
immer in Mischkultur mit anderen Pflanzenfa-
milien an und beobachtet, dass z.B. Klee und
Kohl sich sehr mogen.

7 Als Bodengare wird in der Landwirtschaft der Idealzustand eines fruchtbaren Bo-
dens bezeichnet, das heiRt, dass der optimale physikalische, chemische und biolo-
gische Zustand der Ackerkrume erreicht wird.

Untersaat in Kiirbis
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Er bemerkt auch, dass der KohlweiBling (ein
Schmetterling, dessen Raupen Kohl beschadigen
kénnen) in Kohlbestdnden mit Alexandriner-Klee
als Untersaat an den Klee geht und nicht an den
Kohl und vermutet, dass das offensichtlich eine
symbiotische Beziehung ist.

Ackerbohnenuntersaat mit
Strohmulch in Freilandgemdse

Dieter Pansegrau setzt als Untersaat gerne
Buchweizen ein, der eigentlich immer gut
wachst am Wurzelhof. Er sieht keine Probleme,
wenn der Buchweizen so lange steht, dass er
bliiht, Samen bildet und diese abwirft. Dann
wird gemulcht und die Buchweizensamen sind
bedeckt und trocknen nicht aus. Dort wachst der
Buchweizen wieder und er nutzt ihn dann teil-
weise wieder als Untersaat oder er beseitigt ihn
mit der Hacke, wenn er das Wachstum des Ge-
muses stort.

Allerdings kann Buchweizen in trockenen Jahren
beispielsweise in Kiirbis so stark wachsen, dass
es zu Konkurrenz kommen kann. Da kann es hel-

Auch ist es im Winter oder Herbst moglich, nach
einem abgerdumten Gemisebeet eine Zwi-
schenkultur anzubauen. Da kann man Roggen
aussden und dann einen Kleegrasbestand (eines
anderen Feldes) abschlageln, auf den Miststreu-
er laden und dann auf die frisch ausgesate Rog-
genzwischenfrucht ausbringen.

So entsteht ein doppelter Effekt von Durchwur-
zelung und Bedeckung mit organischem Materi-
al, was dann fir die Flachen einen Vorteil bringt.

In Lagerkohl setzt er niedrig wachsende Weil3-
kleesorten ein. Er weil}, dass andere Betriebe
auch gute Erfahrungen mit Erdklee machen, bei
ihm funktioniert das nicht.

In Zuckermais nutzt er Perserklee.

In Buschbohnen sat er Welsches Weidelgras
(spate, starke Aussaat im August), aber sonst ist
er vorsichtig mit Gras als Untersaat, da er es als
konkurrenzstark erlebt gegeniiber Gem{ise.

Eine Untersaat lohnt sich fiir Dieter Pansegrau in
Kulturen mit langeren Standzeiten, eventuell
auch in Herbstkulturen, wo eine Nacherntebe-
grinung aufgrund der spaten Jahreszeit schwie-
rig ist, da der optimale Aussaatzeitpunkt vieler
Kulturen verstrichen und es zu kalt im Boden ist.

Die Untersaat keimt, wachst und tragt gemein-
sam mit dem danach aufgebrachten Mulch dazu
bei, dass sehr viel Pilzwachstum entsteht, weil
das Bodenleben nicht gestort und tiber den Win-
ter hinweg kein Eingriff in den Boden vorgenom-
men wird.

Eine Bodenprofessorin aus Kiel macht auch Ver-
suche am Wurzelhof. Im Oktober 2022 steht sie
auf der ehemaligen Kiirbisflache, und sagt, dass
sie ganz begeistert sei von der Vielzahl der vor-
handenen Mykorrhiza-Pilze'®. Dieter Pansegrau
schaut hin, tatsachlich, der ganze Acker ist voll
mit diesen kleinen Kollegen. Was ist zuvor ge-
schehen? Zuerst erfolgt mit dem Kemink-System
(siehe Kap. 4, Bodenbearbeitungsgerdte) eine
minimalinvasive' Bodenbearbeitung vor dem
Kirbis-Anbau, dann wird eine Bliihmischung
und Mulchmaterial im wachsenden Kirbis aus-
gebracht.

8 Mykorrhiza-Pilze sind eine Gruppe von Pilzen, die in einer symbiotischen Bezie-
hung mit den Wurzeln von Pflanzen leben. Diese Beziehung wird als Mykorrhiza be-
zeichnet.

¥ Als minimalinvasive, reduzierte oder konservierende Bodenbearbeitung bezeich-
net man alle Grundbodenbearbeitungen, die weniger intensiv als das konventionel-
le Pflugverfahren arbeiten. Die Reduktion der Arbeitstiefe gehort ebenso dazu wie
die Nutzung von nichtwendenden Maschinen, die den Boden zwar lockern, aber
nicht vollstandig wenden.

fen, nur in die Fahrspuren zu sden und nicht
ganzflachig.




Nach der Kirbisernte wird die Flache mit Rog-
gen besat und die Ernte- und Blihmischungsres-
te mit der Messerwalze bearbeitet, wodurch
Ende Oktober eine bewachsene Flache voller
Mykorrhiza-Pilze entstanden ist. Das sind fir
Dieter Pansegrau sichtbare und faszinierende
Prozesse.

Der Wurzelhof hat auch relativ viel Pilzwachs-
tum in den Folienhdusern. Eine Kontrolleurin
der Bio-Zertifizierung erkundigt sich wahrend ei-
ner Kontrolle am Wurzelhof, ob die Boden mit
Pilzen beimpft werden. Nein, werden sie nicht,
vielmehr wird der Boden durch Mulch ein ganz
zentraler Lebensraum von Pilzen. Eigentlich dir-
fe man im Boden gar nicht ,herumrihren”, mit
jeder MalRnahme werde der Boden massiv ge-
stort, so Pansegrau.

Wasser: Bedeutung fiir den Mulich

Am Wourzelhof gibt es 2024 eigentlich genauso
viel Regen wie friiher. Wird bei Starkregen das
Wasser vom Boden jetzt besser aufgenommen
als friher? Ja, wesentlich besser, meint Dieter
Pansegrau, und der Boden werde durch den
Mulch auch besser geschiitzt?®.

Mulch ist ganz klar so etwas wie eine Behlitung
fir den Boden. Es ist was ganz anderes, wenn
ein Starkregen auf den unbedeckten Boden ein-
prasselt, die Oberflaiche massiv verschlammt
wird und danach das Wasser auf der Flache
steht.

In Trockenphasen hingegen wird die Verduns-
tung von Wasser im Boden durch Mulch mini-
miert. Dadurch verbleibt mehr Wasser im Bo-
den, welches den Pflanzen und Mikroorganis-
men fir ihre lebenswichtigen Prozesse zur Ver-
fligung steht. Mulch sei ein Must have, meint
Dieter Pansegrau, das ganze Bodensystem wer-
de wesentlich widerstandsfahiger gegeniiber
dem verdnderten Klima.

Mit Mulch und dem Kemink-System traut sich
Dieter Pansegrau trotz zunehmender Trocken-
phasen immer mehr auch den Gemusebau auf
nichtberegnungsfahigen Flachen zu.

20 Mulch unterstiitzt auch die Humusbildung. Das Vorhandensein von Humus
bedingt eine bessere Porenverteilung und stabilere Bodenstruktur. Das verhindert
Verschlammungen, wodurch Wasser besser einsickert statt oberflachlich schnell
abzulaufen (was Erosion verursacht).

Ein Beispiel ware der Anbau der Kohlsorten, die
fir den Winter eingelagert werden. Hier splittet
Dieter Pansegrau das Risiko und baut den Kohl
sowohl auf beregnungsfahigen Flachen als auch
auf nicht-beregnungsfahigen Flachen an. Da
kommt es nicht nur einmal vor, dass in trocke-
nen Jahren die nichtberegnete Flache ertragrei-
cher ist als die beregnete Flache.

Dieter Pansegrau erklart sich das so, dass man
mit Beregnung in einem relativ begrenzten Be-
reich des Bodens unterwegs sei und, wenn die
Pflanzenwurzeln nicht tief runtergehen, dann sei
natlrlich der Erndhrungsraum fiir die Pflanze
auch kleiner. Wenn es gelingt, Giber Bodenbear-
beitung vor dem Kohlanbau die Kapillarkrafte
des Bodens zur Entfaltung kommen zu lassen,
dann sei ganz viel gewonnen mit dieser Mulch-
schicht obendrauf, die die Verdunstung verhin-
dert. Ein Phdnomen, das jedes Jahr sichtbar wer-
de und den Erfolg der Methode bestatige.

Mulchen und Gemiiseertrag

Der Mengenertrag von Gemiuse ist von vielen
Faktoren abhidngig, aber Dieter Pansegrau hat
Uber die Jahre hinweg den Eindruck, dass es eine
Beziehung zwischen Mulchen und Ertrag gebe.
Der Wurzelhof sei insgesamt durchschnittlich
unterwegs mit den Ertragen im Freilandgemiise.
Es gebe natirlich immer mal Ausfille, was
verschiedene Grinde haben kénne. Aber im
Freiland sei es auch so, dass es manchmal ganz
erstaunliche Peaks von hochsten Ertragen gebe.
Einmal wurde mit 1000 Doppelzentner/ha eine
erstaunliche Menge Mohren geerntet, der
Durchschnitt des Méhrenanbaus am Wurzelhof
liegt bei 400 - 500 Doppelzentner/ha. Ahnliches
findet bei Sellerie oder bei Spitzkohl statt.

»ES ist immer mal eine Kultur, die nach oben
rausballert mit dem Ertrag. Das ist wirklich
tiberraschend und das héingt eindeutig mit
diesen Mulchgeschichten zusammen®, findet
Dieter Pansegrau.

Auch was er in den letzten Jahren in den
Gewachshausern beobachtet, ist ein interessantes
Phanomen. Hier gibt es ein sehr gutes Ertragslevel,
sehr gesunde Pflanzen, sehr zuverldssigen Anbau
und somit auch eine hohe 6konomische Effizienz.
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Mulchen, Pflanzengesundheit und
Schadlinge

Dieter Pansegrau erinnert sich an einen Porree-
Bestand, von dem selbst bei grauem Wetter ein
deutlich sichtbares Strahlen ausgehe. Bei jedem
Bestand, den er mulche, beobachte er, dass 2-3
Wochen nach dem Mulchen die gemulchten
Pflanzen einen ganz veranderten Eindruck
machten.

Er sieht sich auch bestatigt durch mehrparzellige
Feldversuche der Landwirtschaftskammer in
Kartoffeln, wo auf Drohnenaufnahmen aus der
Vogelperspektive heraus verdorrte oder von
Krautfaule betroffene Kartoffelparzellen zu se-
hen sind und mittendrin ein grines Quartier -
und das ist die gemulchte Kartoffelfliche. Die
gleiche Erfahrung macht Dieter Pansegrau am
Waurzelhof mit einem Kartoffelbestand, der zur
Halfte gemulcht ist und zur anderen Halfte nicht:
Kartoffeln, ,wie am Band geschnitten”, die ge-
mulchte Flache bekommt 14 Tage spater
Krautfaule?' gegentiber der ungemulchten Fl&-
che, obwohl der Abstand zwischen betroffenen
und nicht betroffenen Kartoffeln nur 75 cm be-
tragt, wo sich schnell eine Pilzinfektion libertra-
gen kann.

Generell ist Mulch der Pflanzengesundheit sehr
zutraglich.

Viele Gartnereien decken Gemisekulturen mit
Schutznetzen ab, um Schadlingsbefall durch z.B.
Lduse oder Maden zu verhindern. Besteht der
Bedarf an Schutznetzen auch bei einem ge-
mulchten Bestand?

Am Wurzelhof werden Netze zum Schutz vor Re-
hen und Hasen eingesetzt und auch die Ganse
des Betriebes konnen durchaus Schaden verur-
sachen. Dadurch kann nicht sicher gesagt wer-
den, ob durch Mulchen auch weniger Schad-
lingsprobleme auftreten, so dass ein Abdecken
mit Netzen nicht mehr notig ware.

Im Kohl wird auch die Hannover-Mischung?? ein-
gesetzt zur Reduktion von Schadlingen, aber ab-
gedeckt mit Netzen wird das Gemiise aus den
genannten Griinden trotzdem.

2 Kraut- und Knollenfaule (Phytophthora infestans) ist eine Pilzkrankheit, die eine
Reihe von Pflanzen aus der Gattung der Nachtschattengewdchse befallt, darunter
die Kartoffel.

22 Die Bliihmischung ,Hannover Mix“ - entwickelt von der Uni Hannover - lockt ge-
zielt Niitzlinge an und fordert die Artenvielfalt. Marienkafer, Schwebfliegen und vie-
le weitere naturliche Feinde von Blattldusen und anderen Schadlingen werden von
den Bliihstreifen der Hannover-Bliihmischung angezogen und fressen unliebsame
Insekten von Kulturpflanzen. Dariiber hinaus ist die Mischung so konzipiert, dass
die darin enthaltenen Pflanzen fur Problemschadlinge wie z.B. Schadschmetterlin-
ge unattraktiv sind.

Der Hannover-Mix besteht u.a. aus Steinkraut, Buchweizen, Dill, Kornblume, Per-
serklee, Koriander, Phacelia, Lein und Ringelblume. Um eine optimale schadlings-
bekampfende Wirkung zu erzielen, sollte der Bluhstreifen mindestens 1,8 m breit
sein und Fliche von mindestens 15 m? umfassen.

Dieter Pansegrau hat den Eindruck, dass die
Witterung auf den Befall des Gemises mit
Nacktschnecken (die enormen FraBschaden in
Gemdse verursachen kdnnen) wesentlich groRRe-
ren Einfluss hat als die Frage, ob ein Gemiisebe-
stand gemulcht ist oder nicht.

In einem trockenen Jahr gibt es am Wurzelhof
keine Schnecken, unabhangig davon, ob ge-
mulcht ist.

In einem nassen Jahr wie 2024 gibt es natdrlich
Schnecken, in gleicher Anzahl auf den gemulch-
ten und den ungemulchten Flachen. Dann wird
am Wurzelhof Schneckenkorn?® eingesetzt.
Dieter Pansegrau glaubt auch, dass mit dem ein-
gesetzten Heu als Mulch in den Gewachshau-
sern relativ viel trockene Substanz vorhanden
ist. Dadurch, dass Schnecken feuchtigkeitslie-
bend sind, gehen sie ungern auf das Heu. Schne-
cken sind kein besonderes Thema im gemulch-
ten Gewachshaus.

Das gleiche gilt fir Mause, die ebenfalls in Gart-
nereien Schaden verursachen. Oft wird auch der
Mulcheinsatz als Ursache fur Mausebefall ge-
nannt. Dieter Pansegrau hat am Wurzelhof nur
einen Mauseschaden erlebt — in einem Spinat-
bestand ohne Mulch. Daher kann er nicht besta-
tigen, dass durch Mulcheinsatz eine Mausepo-
pulation entsteht.

Mulchen und Unkraut

Probleme mit Wurzelunkrautern?* (v.a. Quecke,
Ampfer, Distel) gibt es am Wurzelhof auf ver-
dichteten Boden im Freiland. Im Gewachshaus
gibt es keine Probleme mit Wurzelunkrautern.
Wurzelunkrauter und Mulch vertragen sich nicht
gut. Ein gemulchter Bestand kann nicht mehr
mechanisch gehackt werden kann und es kann
zu starker Frihverunkrautung kommen, wor-
aufhin im Sommer Wurzelunkrauter aussamen
und sich verbreiten kdnnen.

2 Schneckenkorn ist ein frei im Handel erhéltliches, kornférmig gepresstes Biozid,
welches gegen Schneckenbefall zwischen zu schiitzende Pflanzen ausgestreut wird.
Je nach Wirkstoff verenden die Tiere entweder durch (Schleimhaut-)Kontakt mit
dem Schneckenkorn oder durch dessen orale Aufnahme.

24 Es wird unterschieden zwischen Samen- und Wurzelunkrautern. Wurzelunkréuter
bilden unterirdische Auslaufer, die beim Bekampfen mit entfernt werden missen.
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Ampferpflanze in einem Grindiingungsbestand

Daher ist es wichtig zu versuchen eine befallene
Flache frei von Wurzelunkrdautern zu bekom-
men. Wurzelunkrautbekdampfung erfolgt am
Wurzelhof nicht in der Anbauperiode einer Ge-
musekultur, vielmehr am besten wahrend eines
mehrteiligen Grindiingungsmoduls. Mulch al-
leine reicht nicht, um Wurzelunkrauter zu be-
kdmpfen.

Bei Disteln, die unvorhersehbar an einer Stelle
wachsen konnen und die in tieferen Schichten
tiefere Bodenverdichtungen aufarbeiten, ist Die-
ter Pansegrau immer ganz positiv angetan, weil
er denkt, dass nun die wirklich tiefen Schichten
aufgearbeitet und von den Distelwurzeln durch-
|Gftet werden.

Eine Flache des Wurzelhofes ist in den 1990ern-
Jahren dazugekommen. Zum Zeitpunkt der
Ubernahme ist die Fliche massiv mit Disteln
(und Brennnesseln) bewachsen. Die daraus er-
zeugte Heulage wird den Pferden verfiittert. Ob-
wohl bei der Futterernte die Distel aussamt,
wachst spater keine Distel dort bis heute.

Quecke ist nicht schon, da sie die Bodenbearbei-
tung und den Gemiuseaufwuchs storen kann.
Dieter Pansegrau empfiehlt, eine Hygienisie-
rungsphase einzulegen, um die Quecke zu redu-
zieren. Das gelingt gut mit dem Kemink-Gerat.
Aufgrund der Bodengare, die sich durch das Ke-
mink-Gerat entwickelt, hat die Quecke in der
Theorie auch kein Zuhause mehr und es besteht
Hoffnung, Quecke erfolgreich zu bekampfen.

Queckebefall

Solch eine Antiqueckenphase bedeutet, die
Wurzelrhizome der Quecke an Licht und Luft
hochzuholen, damit sie dort vertrocknen. Das
erste Laubblatt bei der Quecke wird aus den Re-
servestoffen der Wurzel gebildet. Also muss
man aufpassen, das erste Laubblatt auf jeden
Fall wachsen zu lassen, damit die Wurzel er-
schopft wird. Aber dann sofort wieder bearbei-
ten, denn sobald das zweite Laubblatt wachst,
werden wieder Reservestoffe in die Wurzel ein-
gelagert. So geht man von einem 10-Tage-Rhyth-
mus aus, wo man die Quecke wieder lockert, da-
mit sie neu austreiben muss. Wenn man witte-
rungsbedingt nicht auf den Acker kommt, dann
hat man natirlich Pech. Die vorherige Arbeit
kann komplett umsonst sein, wenn das zweite
Laubblatt da ist. Als Geréat eignet sich eine Kultur-
egge, das Kemink-Gerat, oder ein dhnliches Ge-
rat, das den Boden mit einer Schar bearbeitet
und so die Queckenwurzel hochholt. Wenn
durch diese mehrfach durchgefiihrte Bodenbe-
arbeitung die Quecke erschopft ist, sdt man am
besten danach eine schnell wachsende Grin-
diingung, damit die Quecke keine Zeit hat, selbst
entsprechend schnell zu wachsen. Je 6fter man
diesen 10-Tage-Rhythmus wiederholt, umso
schwacher ist die Quecke, und umso leichter ist
es im Anschluss, mit der Griindiingung die Que-
cke ganzlich zu beseitigen.

Einen geringen Befall mit Quecke hat der Wur-
zelhof auch mit Haufeln und Hacken mit der
Sternradhacke im Griff.
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Das Mulchsystem

Arbeitskraftbedarf des Mulchens

Uber den Mulch wird haufig gesagt, dass der Ar-
beitsaufwand im Anbau einer Gemusekultur ho-
her sei gegeniiber einem Verfahren ohne Mulch.
Dieter Pansegrau glaubt, dass das von der Be-
trachtungsweise abhangt. Er sieht, dass der Ar-
beitsaufwand erst einmal hoéher ist, wenn man
in ein Mulchsystem einsteigt. Wenn man aller-
dings die Effekte auf Bodenentwicklung und Er-
tragsbildung sieht und mit einrechnet, wird man
viel entspannter arbeiten kdnnen, weil der Er-
trag steigt. Wenn der Ertrag gestiegen ist, muiss-
te in einem ungemulchten Vergleich mehr Fla-
che fur den gleichen Ertrag angebaut werden,
was dann wieder mehr Arbeit bedeutet.

Ein Zitat von Dieter Pansegrau: ,,Ich glaube, syste-
misch gesehen ist Mulch ein ,Bringer’, und zwar
auch dann, wenn man Arbeitszeit und allgemei-
ne Wirtschaftlichkeit betrachtet.”

Denn Personalkosten sind ja nur ein Faktor. Pan-
segrau sieht den Wurzelhof auf der 6konomisch
positiven Seite. Auch durch seine Fruchtfolgege-
staltung und das Bodenfutterbausystem im Frei-
land, wo auf der Halfte der Flache kein Gemise
angebaut wird. Dieter Pansegrau lasst sich zu
der ein bisschen gewagten These hinreilien:
Wenn ein Betrieb einen doppelten Ertrag auf
der halben Flache generiert, ist er arbeitsmaRig
und 6konomisch wesentlich besser unterwegs,
als wenn er die ganze Flache in Gemiusekultur
nehmen misste, denn Gemusebau ist zeitinten-
siver als der Bodenfutterbau.

Da braucht es Vertrauen in diese organischen
Prozesse, das bei Dieter Pansegrau seit 40 Jah-
ren Praxis nicht getribt wird: ,Die schlechten,
die wertvollen Erfahrungen, wo das nicht so
funktioniert hat, das waren einzig und allein im-
mer meine Fehler in den Praktiken. Da hat man
einmal eine Fruchtfolge iiberzogen, mal nicht
den Futterbau dahin positioniert, wo er hinge-
hérte, sondern nochmal Gemiise angebaut, das
waren so einzelne Erfahrungen, aber das waren
immer meine Fehler, das waren nie Ergebnisse
dieses Anbausystems, also ganz eindeutig. Des-
wegen habe ich da eine ganz klare Haltung.”

Mulchtermine und -mengen

Dieter Pansegrau hat einmal einen dichten Be-
stand von frisch gepflanzten Staudensellerie mit
relativem Frischmulch gemulcht. Der Sellerie
zeigte daraufhin ein schlechtes Wachstum, denn
der Boden war noch kalt und die Mulchschicht

hemmte durch seine Isolationsleistung die Bo-
denerwarmung, wodurch fiir das Pflanzenwachs-
tum wichtige Bodenprozesse ebenfalls gehemmt
werden. Diesen Fehler vermeidet Dieter Panse-
grau durch das Einhalten dieser Bedingungen:

e Auf kiihle Boden oder sehr jungen Gemiise-
bestanden lieber getrocknetes als frisches
Mulchmaterial geben.

¢ Die Pflanze erst im Wachstum ,,zu sich selbst
kommen lassen”, bevor gemulcht wird (im
Freiland und auch im Gewachshaus vier bis
sechs Wochen nach dem Pflanzen mulchen).

e Nicht nach dem Pflanzschock oder in der Ju-
gendphase mulchen.

e Spater im Jahr kann der Mulchtermin ein
wenig friiher sein, da die Boden dann be-
reits warm sind.

Gehackter M6hrenbestand kurz vor dem

Mulchtermin

Auch im Gewaéchshaus braucht der Boden eine
Mindesttemperatur vor der Ausbringung des
Mulchmaterials; dazu Dieter Pansegrau: , Wir
haben hier unvorsichtigerweise mal Ende April
gemulcht, weil wir Zeit hatten und auch Material
vom letzten Jahr und in der Nacht auf den ersten
Mai hatten wir minus 6 Grad. In allen Héiusern
war es 0 Grad, nur in dem gemulchten Tomaten-
haus, da waren es minus 3 Grad, weil wir die
,Fuf8bodenheizung’ deaktiviert hatten, iiber die
Mulchschicht. Das war eine Erfahrung, wo es
seitdem komplett klar ist, dass das passen muss.”
Diese Tomaten hatten durch zu friihes Mulchen
einen empfindlichen Frostschaden bekommen.
Dieter Pansegrau misst die Bodentemperatur
aber nicht, er wartet mit dem Mulchen der To-
maten bis Mitte Mai, wo die Boden im Gewdachs-
haus auf jeden Fall warm genug sind.
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Kann man auch zu spat mulchen?

Dazu Dieter Pansegrau: , Also optimal ist es ja,
wenn die Fléiche fiir die Bodenprozesse immer
gemulcht wdre. Natiirliche Béden sind immer
komplett durchwurzelt und immer mit organi-
schem Material bedeckt. Das sind eigentlich
natiirliche Umstéinde, die wir hier in den Brei-
tengraden haben. Und nur in der Wiiste ist es
anders, da haben wir keinen Pflanzenbewuchs
und gar nichts. Da haben wir nackte Mine-
ralbéden, weil da keine Organik ist. Aber im
Grunde genommen ist die Regel: Je Idnger
Mulch, umso besser.”

Zu guter Letzt sind Mulchtermine auch abhangig
von der Verfligbarkeit von Mulchmaterial. Um
sich unabhangig zu machen von der direkten Be-
ziehung von Nehmer- und Geberflache und flexi-
bel zu bleiben, wird das Kleegras als Heu oder
Heulage in Rundballen konserviert fur das
nachste Jahr.

Dieter Pansegrau findet es wichtig, Gemise im-
mer zu mulchen, um in den Erndhrungsrhyth-
mus fir den Boden reinzukommen. Er glaubt,
dass Mulchen eine grundlegend positive Wir-
kung auf das Bodenleben habe. Wenn man nicht
mulche, fehle einfach fiir eine Weile eine wich-
tige Futtermittelquelle fiir die Bodenlebewesen.
Die Lebensbedingungen fiir die Bodenlebewe-
sen sind auch strapazioser, wenn der Boden
nicht gemulcht ist. Die Bodenentwicklungen
sind kontinuierlicher, wenn gemulcht wird. Des-
wegen: Auf jeden Fall mulchen.

Mit Heu gemulchter Knoblauch

Die Standardmulchmenge betragt fir alle
Mulchmaterialien am Wurzelhof 10 cm lose auf-
gestreutes Material. Die 10 cm darf man schon
nach AugenmaR machen, da muss man nicht

Das entspricht ungefiahr 3-4 kg Mulch pro m? im
Gewachshaus, im Freiland wird am Wurzelhof mit
eher 2 kg pro m? gemulcht.

Wenn zu dick gemulcht wird (und dadurch bei-
spielsweise weniger Sauerstoff in den Boden ge-
langt oder Bodenwarme fehlen kann), laufen die
Wachstumsprozesse nicht so explosiv ab, im Ver-
gleich mit einer 10 cm dicken Mulchschicht.

Das eher feine Mulchmaterial des Feldhackslers
(der das Kleegras erntet, siche Kap. 5) streut Die-
ter Pansegrau maximal 5 cm dick, damit keine un-
erwiinschten Prozesse entstehen. Mulch darf
grundsatzlich nicht faulen oder hei werden, bei-
des ist nachteilig fiir das Pflanzenwachstum und
die Bodenfruchtbarkeit. Als andere Variante kann
auch erst Kleegras gemaht werden und einen Tag
liegenbleiben. Dann kann es abtrocknen und,
wenn es dann mit dem Feldhacksler geerntet
wird, kann es auch etwas dicker als 5 cm gestreut
werden und es entstehen trotzdem keine uner-
wilinschten Prozesse.

Es gibt auch ein zu diinnes Mulchen. Dadurch
kommt es zu GbermaRig viel Beikraut, was durch
das organische Material des Mulches nicht durch
mechanisches Hacken bekdampft werden kann.
Wenn Gemisepflanzen zu grof sind, besteht die
Gefahr, dass durch das Mulchen die Blatter abbre-
chen und die Mulchmaterialien nicht richtig nach
unten bis zum Boden durchkommen. Wenn die
Pflanze hingegen noch nicht so grol} ist, besteht
zwar die Gefahr, dass Mulch vom Wind verweht
wird, aber es erreicht leichter den Boden und be-
deckt diesen so besser.

Wenn die Pflanze zu klein ist, ist sie noch nicht
stark genug, dass sie durch den Mulch durchstoRt.
Es ist also der richtige Zeitpunkt zu wahlen, zu
dem sich die Pflanzen bereits etabliert haben,
aber der Bestand noch nicht geschlossen ist. Au-
Rerdem ist zu empfehlen, direkt vor dem Ausbrin-
gen der Mulchmaterialien Beikrauter mechanisch
zu bekampfen, da die Mulchschicht vor allem neu
austreibende Beikrauter unterdriickt, aber wenig
gegen bereits etablierte Beikrdauter ausrichten
kann.

Kirbisse beispielsweise werden am Wurzelhof
vor dem Ranken gemulcht. Zu diesem Zeitpunkt
kommt die Pflanze nicht von sich aus allein durch
die Mulchdecke, sie wird gepuschelt® und dann
entfalten sich die Blatter wieder oberhalb der
Mulchebene.

alle 2 m den Zollstock dranhalten.

25 puscheln ist ein Fachbegriff aus der Mulchwirtschaft. Wenn die Kulturpflanze mit
Mulchmaterial bedeckt ist und handisch freilegt wird, dann nennt man das Puscheln
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Die Gerate

Allgemeine Aspekte

Insgesamt sieht Dieter Pansegrau ein Problem in
der verfliigbaren Mulchausbringtechnik. Man
kann nicht mit der Schubkarre auf dem Acker
mit einem Hektar GrofRe rumlaufen und Mulch
ausbringen, das wird nichts. Der am Wurzelhof
eingesetzte Strohballenaufloser ist ein Einzel-
stiick, der so nicht mehr gebaut wird.

Die Mulchausbringtechnik ist unter den Anbie-
tern von Landmaschinen nicht weit entwickelt,
vor allem nicht fir kleinere Betriebe. GroRRere
Betriebe nutzen Ladewagen, aber fiir kleinere
Betriebe gibt es keine einfache Technik, die kei-
nen groflen Aufwand macht und zuverlassig ar-
beitet. Ein Gerat zum Ausbringen des Mulches
miusste in der Lage sein, auch feuchtes Material
ausbringen zu kdnnen.

Dieses Problem ist ein grolRes Hindernis, damit
sich die Mulchtechnik weiterverbreiten kann.

Dieter Pansegrau hat bisher keinen Zugang zu
Ladewagentechnik, er weiR, dass diese auch
eine Moglichkeit bedeutet. Er ist aber bei dem
Entstehen seines Mulchsystems mit dem Taa-
rup-Hacksler, dem Miststreuer (der die gleiche
Spurweite wie die Pflanzmaschine hat) und dem
Strohballenverteiler zufrieden.

Er ist einfach Uberfordert damit, die Technik zu
perfektionieren und sieht das als Aufgabe fir
Hofe mit Maschinenbauern, wo die Entwick-
lungsarbeit von Maschinen sozusagen organi-
scher Bestandteil ist. Am Wurzelhof sei esimmer
,ein notwendiges Zusatzding”, auf das Dieter
Pansegrau keine Lust hat, weil er sich als Gemi-
sebauer und nicht als Maschinenentwickler
sieht. Er ist aber auch froh, dass es funktioniert,
und wie das Team des Wurzelhofes es dazu ge-
bracht hat, dass es funktioniert und solide
Mulch zum geplanten Zeitpunkt ausgebracht
wird.

Erntegerate

Feldhécksler , Taarup-Mulcher”

Der Taarup-Mulcher ist ein sogenannter Feld-
hacksler, der oft in landwirtschaftlichen Betrie-
ben eingesetzt wird, um Futter zu hackseln und
er eignet sich auch fir eine Mulchwirtschaft.

Taarup-Mulcher

Die Flachen des Wurzelhofes sind zu grof3, um
Mulchmaterial mit der Schubkarre und der Sense
zu ernten. In einem Video entdeckt Dieter Panse-
grau den Feldhacksler, der das frisch geerntete
Material (wie Kleegras) auf einen Miststreuer
schlegelt. Der mit Mulchmaterial beladene Mist-
streuer kann dann in den Gemisebestand im
Freiland hineinfahren und das Mulchmaterial
ausstreuen. Diese Technik bedeutet fiir Dieter
Pansegrau den Einstieg in die Mulchwirtschaft im
Freilandgemisebau.

Als Nachteil sieht er neben dem hohen Larmpegel
auch die geringe Flachenleistung, die verursacht
wird durch die hohe Masse an Organik, die bewal-
tigt werden muss vom Feldhacksler. Dadurch
kann beim Hackseln nur extrem langsam gefah-
ren werden, in dichten Bestdnden (mit sehr hoher
organischer Menge) wird sogar die Arbeitsbreite
nicht voll ausgenutzt, damit der 60 PS starke Trak-
tor nicht Gberlastet wird, denn sogar Motorstill-
stand am Traktor ist moglich bei dieser Arbeit.
Der Feldhacksler produziert recht feines Material,
es gibt dazu keine Einstellmdglichkeit am Gerat.
Deshalb setzt der Wurzelhof jetzt Giberwiegend
die Mulcherntetechnik mit Mahen und Pressen
zu Heu ein.

Der Feldhacksler ist gut als gebrauchtes Gerat zu
bekommen.
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Kreisel- und Doppelmessermdahwerk

Als Mahwerke werden landwirtschaftliche Gera-
te bezeichnet, mit denen Pflanzenbestiande auf
Wiesen, Weiden und Ackern geméaht werden
kénnen.

Kreiselmahwerk

Doppelmessermahwerk

Der Wurzelhof ist zu groB fiir eine Ernte von
Mulchmaterial mit Handgeraten wie beispiels-
weise Motorsensen, das wiirde zu lange dauern
und damit zu teuer sein.

Zuerst setzt der Wurzelhof zur Ernte von Klee-
gras und Zwischenfriichten ein Kreiselmahwerk
ein, eine weit verbreitete Technik mit sich dre-
henden Schneidmessern, die relativ viel Energie
und Diesel zum Mahen benotigt. Da die sich dre-
henden Kreisel wie ein Staubsauger wirken, wer-
den durch den Sog auch Insekten und andere
Kleinlebewesen vernichtet.

Deshalb wird jetzt ein Doppelmesser-Mahwerk
eingesetzt, dass keine rotierenden Kreisel beno-
tigt, wodurch Tiere nicht so beeintrachtigt wer-
den. Das ist wesentlich umweltfreundlicher.

Flr ein Kreiselmdahwerk mit einer Arbeitsbreite
von 1,80 m wird ein Traktor mit einer Leistung
von 60 PS bendtigt, flr ein gleich grofRes Doppel-
messermahwerk die Halfte, was auch entspre-
chend Diesel spart.

Ein gebrauchtes Doppelmessermahwerk kostet
2.000 €, ein neues ungefahr das dreifache. Dop-
pelmessermahwerke haben durch das Scharfen
der Mahklingen mehr Wartungsaufwand als
Kreiselmahwerke. Aber den Mehraufwand halt
Dieter Pansegrau fiir vollig vertretbar, obwohl es
viele Maulwurfshaufen gibt, die die Klingen
stumpf machen und ein Nachscharfen erfordern.

Doppelmessermahwerk im Einsatz

Heuwender

Heuwender haben die Aufgabe, die Trocknung
von Mahgut zu férdern. Sie verteilen deswegen
das frisch geschnittene Mahgut gleichmaRig auf
der Grasnarbe, um die Trocknung zu beschleuni-
gen. Im Anschluss wird des Ofteren das immer
mehr welkende Mahgut gewendet, bis der ge-
wiinschte Trocknungsgrad erreicht ist.

Kreiselwender
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Die Gerate

Es gibt verschiedene Bauarten von Wendern. Der
Wurzelhof setzt einen gebrauchliche Kreiselwen-
der mit sechs Sternen und einer Arbeitsbreite
von 6 Metern ein, der zeitsparend hydraulisch
ein- und ausgeklappt wird und gebraucht 1.500 €
gekostet hat. Ein Hektar wird damit in einer halb-
en Stunde gewendet.

Wenn man Gliick hat oder einen guten Mechani-
ker auf dem Betrieb, der die Probleme mit &lte-
ren und gebrauchten Gerdten beheben kann,
dann ist man auf der sicheren Seite und kann
sich eine Heubereitung erlauben.

Es kommt nicht oft vor, dass Gemiusebetriebe
selber Heu machen, jedoch ist es relativ wichtig,
um jederzeit Mulchmaterialien zur Verfligung zu
haben, solange man nicht extern Materialien zu-
kaufen mochte.

Schwader

Ein Schwader ist ein landwirtschaftliches Gerat,
das dem Zusammenfassen von Erntegut wie
Heu, Silage oder Stroh zu gleichméaRigen Schwa-
den?® dient. Diese kénnen dann mit der Ballen-
presse, einem Feldhacksler oder einem Ladewa-
gen aufgenommen werden.

s

Kreiselschwader

Am Wurzelhof wird ein Standardgerat eingesetzt,
ein Kreiselschwader mit 3 m Arbeitsbreite, der
eine ausreichende Flachenleistung (das heiRt,
dass genligend Zeit auch fiir alle anderen Arbei-
ten dieser Jahreszeit in der Gartnerei vorhanden
ist) erreicht, ohne dabei groRere Traktoren zu be-
notigen, als der Wurzelhof zur Verfligung hat.
Bei einem dichten Bestand wird die Fahrge-
schwindigkeit reduziert, damit das Schwad sau-
ber produziert wird.

Mulcher

Mulcher zerkleinern und verteilen Pflanzenrick-
stande. Der Wurzelhof setzt den Mulcher nach ei-
ner Ernte und vor der Spatenmaschine im Ge-
wachshaus ein. Es ist wichtig, dass der Mulcher
die gleiche Spurweite wie der Traktor hat, damit
jederzeit gearbeitet werden kann, auch wenn un-
mittelbar daneben noch Gemiisekulturen stehen.
Gemulcht wird nur die Pflanze, nicht der Boden.

Mulcher

Gerate zum Ausbringen von Mulch

Miststreuer

Der Miststreuer ist ein in der Landwirtschaft ver-
wendeter spezieller Anhanger zum Transport
und zur Ausbringung des bei der Viehhaltung
anfallenden Festmists. Der Miststreuer kann gut
durch den Felshacksler mit Mulchmaterial bela-
den werden. Dabei ist es wichtig zu beachten,
dass die Spurbreite des Miststreuers der Spur-
breite der Gemisebeete entspricht, dann kann
man das Mulchmaterial direkt auf den Gemise-
bestand ausbringen.

26 Als Schwaden werden die Reihen von Gras bezeichnet, die der Schwader zusam-
menzieht, so dass die darauffolgende Erntemaschine das Gras aufnehmen kann.

Miststreuer am Wurzelhof
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Am Wourzelhof wird der Miststreuer umgebaut
von einem normalen Zahnradantrieb auf einen hy-
draulischen Vorschub, mit dem die Ausbringmen-
ge reguliert wird. Ein hydraulischer Vorschub er-
leichtert die Mulchverteilung extrem und wird von
Dieter Pansegrau daher empfohlen.

Das Material vom Feldhacksler ist beispielsweise
recht fein. Feines Material ist nicht zu dicht abzule-
gen, weil es dann zusammensacken kann, wo-
durch es zu Faulnis kommt, anstatt sich umzuset-
zen (das ist auch ein Problem beim Rasenmaher).
Da kann mit dem hydraulischen Vorschub am
Miststreuer (zusammen mit der passenden Fahr-
geschwindigkeit) die Verteilung so angepasst wer-
den, dass es nicht zu einer anaeroben Rotte
kommt, indem feines Material dinner ausge-
bracht wird.

Der wenige Kompost, den der Wurzelhof aus dem
Gemiseputzabfillen erzeugt, wird auch mit dem
Miststreuer ausgebracht.

Am Wurzelhof wird fiir den Miststreuer auch eine
selbstgebaute Haube eingesetzt, dann kann er
feuchtes Material (mit dem es bei dem Stroh-
ballenaufléser Probleme geben kann) mit langsa-
mem Vorschub und einer kraftigen Drehzahl auch
sehr fein und gleichmaRig streuen.

Strohballenaufloser/Futtermischwagen

Die Mulchmaterialien Heu und Stroh setzt der
Wourzelhof als Rundballen ein, die praktisch sind in
der Herstellung und in der Lagerung. Zum Mul-
chen im Freiland werden die Rundballen dann mit
dem Strohballenaufléser ausgebracht.

Der Strohballenaufloser ist ein landwirtschaft-
liches Gerat, das in Viehbetrieben zur Ausbringung
von Tierfutter oder Stalleinstreu eingesetzt wird.

e 7 g

Strohballenaufléser im Einsatz in Freilandgemdse

Das Modell am Wurzelhof hatte ein Streuwerk
wie ein Propellersystem, das rechts und links je-
weils 10 Meter breit streut. Davor befindet sich
eine Frasmesserwalze, die reil’t den Strohballen

auf, daraufhin fallt das Stroh unten raus und wird
dann rechts und links verteilt. Am Wurzelhof ist
das Propellersystem abgebaut und das Gerét ist
etwas modifiziert vor der Walze. Es ist auch um-
gebaut auf die Spurbreite der Pflanzmaschine
des Wurzelhofes und weist einen héheren Durch-
gang auf (der Abstand von Gerdteboden zum Erd-
boden, damit das Gerat gut tiber die Gemisekul-
tur passt).

Das Gerdt hat einen stufenlos einstellbaren hy-
draulischer Antrieb, um die ausgebrachte Menge
und die Fahrgeschwindigkeit regeln zu kdnnen,
so kann im Freiland maschinell gemulcht werden.
Der Strohballenaufloser kann gut mit trockenem
Material umgehen. Mit feuchtem Material wird
es schwieriger, da kann es Storungen durch Ver-
stopfungen geben, es gilt: Je trockener der Bal-
len, desto besser.

Wichtig ist auch, Heu und Stroh bei der Ernte mit
einer Rundballenpresse so kurz zu schneiden,
wie es geht. Und wenn man wirklich kurz ge-
schnittenes Heu hat (ca. 7 cm), dann fallt das wie
Puderzucker aus dem Strohballenaufloser.

Ein Problem kann es geben, wenn der Ballen
beim Abwickeln im Strohballenaufléser kleiner
wird und nur noch der Ballenkern vorhanden ist.
Dieser rutscht manchmal an einem Stiick nach
hinten und es fihrt zu Verstopfungen, die dann
bei stillstehender Maschine handisch behoben
werden. So was kommt schon vor, aber man lernt
auch durch Erfahrung den Umgang damit.

Wenn es gut lauft, schafft man es, einen halben
Hektar am Tag zu mulchen. Das Arbeitsprozedere
ist ahnlich wie mit der Pflanzmaschine, einfach
den Ballenaufléser anhangen und Mulch ausbrin-
gen. Wenn man nichts anderes hat, ist der Mist-
streuer in Kombination mit dem Taarup-Mulcher
auch eine Moglichkeit und zumindest besser, als
den Mulch mit der Schubkarre auszubringen.
Aber in der Arbeitserledigung ist ein Ballenauflo-
ser doch wesentlich effektiver.

b SR
Strohballenaufléser mit Heulage in Kohl
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Die Gerate

Bodenbearbeitungsgerate

Sternradhacke

Eine Sternradhacke ist ein landwirtschaftliches
Gerat zur mechanischen Unkrautregulierung. Im
Mulchsystem des Wurzelhofes mit pflugloser
Bodenbearbeitung von Zwischenfriichten kann
viel Organik zum Pflanzzeitpunkt an der Boden-
oberflache vorhanden sein, womit die Sternrad-
hacke im Gegensatz zu anderen Hackgerdten
durch ihre rotierenden Hacksterne weniger ver-
stopfen als starre Hackwerkzeuge.

Umkehrfrase

Eine Bodenfrase frast den Boden um, arbeitet
die groben Erdbrocken unten in die Erde ein und
schmeiRt die feine Erde als oberste Schicht auf
den Boden. Bei der Umkehrfrase dreht sich die
Fraswelle entgegengesetzt zur Drehrichtung der
Traktorrader. Die Frasmesser schneiden dabei
Erde heraus, die gegen ein Sieb geworfen wird.
Dadurch wird die Feinerde von Steinen und
Pflanzenresten getrennt.

A %

Umbkehrfrase im Einsatz

Bodenschonender als andere Frasen ist die Um-
kehrfrase nicht. Beim Frasen werden immer Bo-
denaggregate zerschlagen. Dieter Pansegrau
schatzt aber im Zerschlagen der Pflanzen (wich-
tig fir die bessere Vertrocknung der Pflanzen)
die Umkehrfrase besser ein als andere Frasen
durch die zur Fahrrichtung gegenldufigen Bear-
beitung.

Der Wurzelhof hat 35 Jahre ohne Frase gearbei-
tet wegen des geringen bodenaufbauenden Po-
tenzials von Frasen, die wie alle bodenbearbei-
tenden Zapfwellengerdte mit schnell arbeiten-
den Werkzeugen dem Bodengareaufbau eher
nicht forderlich sind. Frasen kdnnen eine sehr
feine Bodenoberfliche erzeugen und dadurch
Bodenstruktur zerstéren und Verschlammung
und Erosion verursachen. Der Fraseinsatz be-
deutet einen massiven Eingriff in das Bodenle-
ben und damit einen Rickgang desselben. Es ge-
langt auch viel Sauerstoff in den Boden, was den
Abbau von organischer Masse stark beschleuni-
gen kann. Auch kann durch einen Frashorizont
unter den Bearbeitungswerkzeugen der Boden-
schluss zerstort werden, was zur Austrocknung
der obersten Bodenschicht fiihrt.

Der Wurzelhof hat aber das Problem, trotz der
vielen Organik, die in diesem ganzen Zwischen-
fruchtfutterbausystem vorkommt, einen pflanz-
oder safdhigen Boden zu bekommen. Gerade in
nassen Frihjahren trocknet organische Masse
wenig ab und das mit dem Schalpflug oder der
Scheibenegge zu bearbeiten funktioniert nicht
in der Art, dass es ein Saat- oder Pflanzbett wird,
in dem Aussaaten gut keimen und Jungpflanzen
gut anwachsen koénnen. Denn die Gefahr be-
steht, dass beispielsweise der Wickroggen mas-
siv im Gemiusebestand durchwachst. Wickrog-
gen ist eine frostunempfindliche Kultur, die im
Frihjahr weiterwachst, wenn sie nicht griindlich
durch die Bodenbearbeitung entwurzelt wird.

Die Umkehrfrase mindert das Problem mafigeb-
lich. Sie arbeitet abgestitzt auf vier Radern und
kann in jede beliebigen Bearbeitungstiefe einge-
stellt werden. Dieter Pansegrau stellt sie so ein,
dass sie so tief wie notig arbeitet, aber so flach
wie moglich. Das heift, wenn sie mit 3 cm Ar-
beitstiefe alle Organik zu fassen bekommt und
sozusagen entwurzelt, dann reicht das, damit
die Wintergrindiingung nicht erneut austreibt.
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Dafiir braucht es eine hohe Drehzahl der Frase.
Bewahrt hat sich, das Zapfwellengetriebe des 60
PS-Traktors auf 1000 zu stellen und dann die hal-
be Motordrehzahl zu wahlen. So wird der Motor
geschont und Kraftstoff gespart.

Diese Frasarbeit verursacht Schaden in der bear-
beiteten Bodensphare, aber so kann die Organik
zum Vertrocknen gebracht werden, sowohl in
Wickroggen- als auch Kleegrasbestianden. Das
oben beschriebene Sieb hat Dieter Pansegrau
herausgenommen, dann bleibt die Organik bes-
ser auf der Bodenoberflache liegen und kann
gut abtrocknen. Bei der flachen Arbeit halt sich
der Schaden in Grenzen. Der Boden regeneriert
das, was kaputt ist und baut sich relativ schnell
wieder auf.

Kemink-Gerat

Das Kemink-Gerat zahlt zu den Tiefenlockerern,
das sind Gerate zur nichtwendenden Bodenbe-
arbeitung?, die zur Lockerung und Kriimelung
des Bodens eingesetzt werden. Es kann auch mit
Haufelkdrpern oder Hackscharen ausgeristet
werden.

G ST LE NS
Kemink-Gerat mit Tiefenlockerern und Haufelkérpern

27 Als Grundbodenbearbeitung wird tieferes Lockern des Bodens bezeichnet. Davor
erfolgt die sogenannte Stoppelbearbeitung, die ganz flach Organik einarbeitet.
Nach der Grundbodenbearbeitung erfolgt die Saatbettbereitung, die den Boden
fein krimelt. Viele Bodenbearbeitungsgerdte eignen sich fir mehrere Arten der Bo-
denbearbeitung.

Am Wurzelhof wird Uberwiegend das Kemink-
Gerat fur die Grundbodenbearbeitung einge-
setzt, fir Dieter Pansegrau hat es ganz spezielle
Qualitaten, die ihn faszinieren. Er hat 2021 ein
Kemink-Gerat geschenkt bekommen, um damit
zu arbeiten und hat dann ,,jedes Wochenende 24
Stunden” mit diesem Gerdt verbracht. Er ist
Uberrascht, was da moglich ist, was passiert und
wie das Gerat mit dem Boden umgeht.

Normalerweise ist Bodenbearbeitung recht bru-
tal. Wenn man einen Pflug nimmt, einen
Schwergrubber oder auch die Scheibenegge,
dann sind das relativ gewalttatige Gerate. Viel-
leicht auch aufgrund der hohen Geschwindig-
keit, mit der diese Gerate eingesetzt werden. Es
ist ein massiver Eingriff in den Boden und Dieter
Pansegrau hat noch nie ein Gerat erlebt, was so
gutmiitig mit dem Boden umgeht wie dieses Ke-
mink-Gerat.

Der Nachteil ist, dass es sehr langsam gefahren
wird, mit 2,5 km/h beim tiefen Lockern. Wenn
Beete angelegt werden, kann man ein bisschen
schneller fahren, aber dann auch nicht tief. So-
mit ist die Flachenleistung des Gerates gering.
Aber es hat einen sehr meditativen Aspekt,
wenn man sich darauf einldsst.

Es ist notig sehr geradeaus zu fahren, was einer
hohen Konzentration bedarf, solange kein GPS-
gesteuertes Traktorensystem vorhanden ist. Das
ist so wichtig, weil alles Hacken und alles Pflan-
zen nachher davon abhangt, wie gerade gefah-
ren wird. Man kommt hinterher nicht mehr aus
diesen Spuren raus. Man hat aber sehr viel Zeit,
vorne und hinten zu schauen und bekommt eini-
ges mit von dem, was hinten bodenmaRig pas-
siert. Dieter Pansegrau erinnert das an die
Wahrnehmungsmoglichkeiten bei der Pfligear-
beit mit Pferden: Man hort den Boden zum Bei-
spiel. Man riecht ihn, man hort ihn, man sieht
ihn, man ist ganz nah drauf, man fhlt ihn, wenn
man drauf geht. Also eine sehr intensive sinnli-
che direkte Erfahrung, wo man sehr viel Wahr-
nehmung fur den Boden entwickeln kann. Tre-
ckerfahren mit dem Kemink-Geréat geht fiir Die-
ter Pansegrau in diese Richtung. Er hat nie ein
Radio an, sondern konzentriert sich bei der Bo-
denbearbeitung. Das Tolle bei der Arbeit mit
dem Gerét ist, dass man die Veranderung des
Bodens zu sehen bekommt.
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Wenn man das allererste Mal auf der Flache
fahrt, wird eine begrenzte Arbeitstiefe gewahlt,
auch weil der Schlepper sonst stehen bleibt oder
der Motor ausgeht. Es gibt keine exakte Angabe,
wie tief gearbeitet wird, es geht darum, den Bo-
den zu lockern. Haufig gibt es im Boden Bearbei-
tungshorizonte, das sind verhdrtete Boden-
schichten, die durch Bodenbearbeitung entstan-
den sind. Diese Horizonte durchbricht das Ke-
mink-Gerat, nicht alle auf einmal, sondern durch
mehrfache Uberfahrten. Wenn das Kemink-Ge-
rat mehrere Jahre auf einer Flache eingesetzt
wird, werden diese Horizonte geringer.

Beim zweiten Mal kann man etwas tiefer lockern,
beim dritten Mal noch tiefer. Und selbst auf sehr
lehmigen Boden beginnt sich Gare zu entwickeln,
allein durch die Belilftung durch die Zinkengeo-
metrie des Kemink-Gerates: Der Boden wird an-
gehoben, aber die Schichten werden nicht ver-
mischt, der Boden bleibt original erhalten in sei-
ner Zusammensetzung. Es mischt nichts, gar
nichts. Der Boden bleibt so, wie er ist, wird nur
einmal angehoben, beliiftet und das verursacht
eine erstaunliche Gareentwicklung, wenn man in
der dritten Uberfahrt (oder bei einem sehr
schweren Boden in der vierten), wo dann tat-
sachlich diese Garebildung einsetzt.

Das ist ein besonderes Merkmal des Kemink-Ge-
rates gegenliber anderen Tiefenlockerern, dass
durch seine schmalen Schare der Boden nicht
vermischt wird.

Dieter Pansegrau kennt das auch aus seinem
Mulchanbausystem, wenn er eine vorjadhrig ge-
mulchte Flache mit der Scheibenegge bearbeitet.
Das Kemink-Gerat schafft das liber seine Arbeits-
weise. Da passiert viel, was Bodenentwicklung
angeht und das ist absolut faszinierend.

Der Wurzelhof hat eine Flache ilbernommen von
einem Getreidebetrieb mit schwerer Technik, mit
richtig grofRen 200-PS-Schleppern. Die Flache hat
eine deutliche Verdichtung in einer Tiefe von
28 cm, eine sogenannte Pflugsohle.

Die erste Bearbeitung mit dem Kemink-Gerat im
zeitigen Friihjahr geht bis auf 28 cm Tiefe, die
zweite Bearbeitung vielleicht 29, die dritte Bear-
beitung vielleicht 30, 31 cm. Nach der Saatbett-
bereitung wird im Mai Frihkohl gepflanzt, an-
schlieBend eine Untersaat mit Buchweizen gesit.
Im Juli wird der Friihkohl abgeerntet und Anfang
August wird dann eine Sommerungsgriindiin-
gung eingesat. Anschliefend wird ein Kemink-
Gang in 45 cm Tiefe (mit derselben Motorleis-
tung wie bei der ersten Bearbeitung bei 28cm
Tiefel) durchgefiihrt. Durch die Kulturpflanzen
und Untersaaten wird der Boden auch erschlos-
sen, wodurch das Kemink-Gerat auf 45 cm run-
tergehen kann. Das ist natlrlich fur das Wurzel-
volumen von allen Pflanzen ein Segen, weil der
Bereich, wo sie wurzeln kdnnen, sich ausdehnt.

Von 28 cm auf 45 cm ist es ja fast eine Verdopp-
lung, dadurch stehen viel mehr Nahrstoffe zur
Verfligung und diese Bodenentwicklung er-
schlieft Rdume nach unten hin. Ein weiterer
Effekt ist auch, dass keine Staundsse mehr
auftritt und sich Kapillaritat entwickelt, wodurch
Wasser besser von tieferen Bodenschichten auf-
steigen kann und somit den Pflanzen mehr Was-
ser zur Verfligung steht.

Das ist besonders in trockenen Phasen ein Vorteil.
Auch die Keimungsrate von Saatgut steigt durch
die konstantere Feuchte der obersten Boden-
schichten, welche von einem besseren kapillaren
Aufstieg entsteht. Somit kann der Wurzelhof auf
dieser Flache ohne Beregnung trotz eines trocke-
nen Sommers mehr Lagerkohl ernten als auf einer
bewdsserten Flache. Das kommt daher, dass ohne
eine gute Bodengare die Pflanzen durch einen har-
teren Boden und des oberflachlich vorhandene
Wassers der Bewasserung weniger tief wurzeln.
Durch das so entstandene kleinere Wurzelwerk
nehmen sie weniger Nahrstoffe auf, die sie fiir ihr
Wachstum und eine hohe Erntemenge bendtigen.

Die maximale Arbeitstiefe des Kemink-Gerates
liegt bei 50 cm. Tiefer kann das Gerat nicht arbei-
ten, da dann der Rahmen auf dem Boden auflie-
gen wirde. 50 cm kann man allerdings nur ma-
chen, wenn der Boden keine Bearbeitungshori-
zonte und eine gute Bodengare aufweist.



Die Bodensonde? ist ein gutes Werkzeug, um zu er-
mitteln, ob es Verdichtungshorizonte im Boden gibt.

Bodensonde

Der Wurzelhof hat zwei Kemink-Gerdte mit je
1,50 m Arbeitsbreite. Dieter Pansegrau riskiert
die gewagte These, dass es am Wurzelhof in ein
paar Jahren moglich sei, mit derselben Motorisie-
rung, aber der doppelten Arbeitsbreite, also 3 m,
zu fahren, weil die Bodenentwicklung (z.B. Locke-
rungszustand, Humusgehalt) das hergibt. Dann ist
die Effizienzfrage eine ganz andere.

Man kann natiirlich auch Tiefenlockerung betrei-
ben mit einem 200-PS-Traktor und dann den Boden
aufreillen, wie das mit tiefen MeiReln in Fahrspuren
in Ackerbaubetrieben gemacht wird. Dieter Panse-
grau empfindet das als einen gruseligen Prozess, wo
Bodenstiicke rausgelegt und schluchtenartige
Schlitze auf dem Acker erzeugt werden, wo der Bo-
den dann nur in noch groReren Tiefen abtrocknet.

Das Wichtige am Kemink-Gerat ist, dass ein an-
gebauter Nachldufer eingesetzt wird, entweder
eine Drahtgitterwalze oder ein Striegel. Die
Nachldufer decken die Schlitze wieder ab, die
haufig entstehen durch die Lockerung des Ke-
mink-Gerates, so dass keine Verdunstung
stattfindet.

Das Gerat lasst sich auch extrem schnell umbau-
en. Es ist in zwei Minuten von einem Grundbo-
denbearbeitungsgerat zu einem Haufler umge-
baut. Das Kemink-Gerat verfligt auch Gber Hau-
felkorper, welche anders arbeiten als Haufler
beispielsweise eines Kartoffelhduflers mit
Dammformblechen, die so wirken, dass die Erde
wie bei einem Pflug gewendet und danach abge-
legt wird. Der Haufelkérper des Kemink-Gerates
hingegen erhalt die Schichtung des Bodens auf-
recht und schiebt ihn nur an der Seite hoch,
ohne den Boden dabei zu wenden. Das sind fir
die Prozesse des Bodenlebens existenzielle Din-
ge, dass da nichts durcheinandergebracht wird.

28 Die Bodensonde ist ein einfacher angespitzter Metallstab, mit dem Bearbeitungs-
horizonte erfasst werden. Sie wird in den Boden gedriickt und am Bearbeitungsho-
rizont wird mehr Widerstand benétigt, um die Sonde noch tiefer einzudricken, der
Horizont wird ,erfuhlt”. Markierungen an der Bodensonde helfen bei der Tiefenlo-
kalisierung des Horizontes.

Es gibt auch Hackschare, um hacken zu kdénnen,
es istin Windeseile umzubauen. Das Kemink-Ge-
rat ist somit fr verschiedene Aufgaben einsetz-
bar und geht dabei recht bodenschonend vor.
Jedoch hat es sich (wohl durch die geringe Fla-
chenleistung) nicht durchgesetzt.

Dieter Pansegrau: ,,Es ist ein grofies Gliick, dass
wir das zur Verfiigung bekommen haben, denn
ich stehe komplett auf diese bodenvertréigliche
Technik.”

Das Kemink-Gerat wird nicht mehr produziert
und ist auch schwer zu bekommen. Es gibt noch
wenige gebrauchte Exemplare, aber oft steht
auch mal irgendwo eins rum. Es kommt aus den
60er- bis 80er-Jahren des letzten Jahrhunderts.

Was an aktuellen Geraten in eine dhnliche Rich-
tung arbeitet, ist flir Dieter Pansegrau das Turiel-
Dammkultursystem?®. Dieses ist vom Prinzip
(kein Wenden des Bodens, bodenschichterhal-
tendes Arbeiten) her mit dem Kemink-Gerat ver-
gleichbar, wird aber eher landwirtschaftlich mit
groReren Arbeitsbreiten eingesetzt.

Scheibenegge

Die Scheibenegge dient der grundlegenden Bo-
denbearbeitung, in dem sie den Boden flach be-
arbeitet und dabei Organik und auch grobe Bo-
denschollen zerkleinert.

Scheibenegge

Der Wurzelhof setzt die Scheibenegge ein, um
die Organik nach der Umkehrfrase nochmal ein-
mischen zu kénnen.

Sie eignet sich auch, um eine Zwischenfrucht in
einen abgeernteten Gemisebestand einzuar-
beiten.

2% Die Turiel-Dammkultur ist ein System, mithilfe dessen alle Bodenbearbeitungs-
schritte im Gemusebau (und auch der Landwirtschaft) von der Einarbeitung der Or-
ganik bis zur Saatbettbereitung mit einem Gerat moglich ist. Mit dem Turiel-Damm-
gerat werden die Schichten der Erde beluftet und dabei nicht stark gewendet oder
vermischt.
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Die Gerate

Messerwalze

Messerwalzen verarbeiten Stoppeln und Pflan-
zenreste von z. B. Mais, Raps, Getreide und Ge-
mise. Die Stoppeln werden auf die Bodenober-
flache gewalzt und die Pflanzenstiangel zerdriickt,
wodurch kein Wachstum mebhr stattfindet.

Der Wurzelhof setzt eine Messerwalze z.B. in
Wickroggen als ersten Bearbeitungsschritt ein.
Mit Wasser befiillt, kann sie durch das Gewicht
noch besser arbeiten.

Cambridge-Walze

Die Cambridge-Walze dient der Einebnung der
Bodenoberflache, Krimelung der Schollen und
Wiederherstellung der Bodenkapillaritdt. Der
Wourzelhof setzt eine Cambridge-Walze ein, um
die Hafer/Kleegras-Aussaat anzuwalzen.

Spatenmaschine

Die Spatenmaschine ist ein landwirtschaftliches
Gerat zur lockernden Bodenbearbeitung. Dieter
Pansegrau setzt die Spatenmaschine im Ge-
wachshaus ein, da sie durch langsam rotierende
Werkzeuge den Boden schonend durchmischt.
Sie wird mit 13 cm Arbeitstiefe eingestellt, ihre
Aufgabe ist das , Schwarzmachen” des Bodens.
Der hohe Anteil an Organik nach Tomatenanbau
mit Restmulch erfordert ein etwas tieferes Ein-
arbeiten, damit die Folgekultur problemlos ge-
pflanzt werden kann.

Der schwarze Boden ist wichtig fir die zligige Er-
warmung des Bodens, damit die Pflanzen opti-
male Wuchsbedingungen vorfinden.

—
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Gerate zum Pflanzen und Saen

Pflanzmaschine

Mit einer Gemuisepflanzmaschine kdnnen Jung-
pflanzen mechanisch ausgebracht werden.

Am Wurzelhof wird je eine Pflanzmaschine der
Firma Perdu und der Firma Accord eingesetzt,
mit deren Arbeitsweisen Dieter Pansegrau sehr
zufrieden ist.

A

Pflanzmaschine Accord

Eine Pflanzmaschine braucht im Transfermulch-
verfahren keine besonderen technischen Anpas-
sungen, da der Mulch erst nach der Pflanzung
ausgebracht wird3°, es steht ein gelockertes
Pflanzbett zur Verfiigung, das frei von Organik
ist. Daflir sind diese handelstblichen Pflanzma-
schinen gebaut.

30 Das ist ein Unterschied zum Insitu-Verfahren, wo Pflanzmaschinen technisch so
angepasst werden, dass sie in einen lebenden Bestand ohne lockernde Bodenbear-

beitung pflanzen kénnen.

Getreidesdmaschine/Drillmaschine

Fiir die Aussaat in Reihen wird die traktorgezo-
gene Drillmaschine verwendet. Saatkoérner ge-
langen aus einem Saatkasten durch ein Rohr zu
den Sascharen, die die einzelnen Kdrner in glei-
cher Tiefe in einer Rinne im Saatbett ablegt. Die
Aussaatmenge ist einstellbar. Drillmaschinen
eignen sich gut fur Getreide (das ca. 5 mm
Durchmesser hat), fiir Feinsamereien (wie bei-
spielsweise viele Gemisesorten oder Klee) eig-
nen sich die technischen Merkmale nicht.

Fir die Aussaat des Hafers als Stutzfrucht im
Kleegras setzt der Wurzelhof eine handelsibli-
che Getreidesamaschine ein, die flr den Einsatz
auf einem gelockerten Boden gebaut ist, der frei
von Organik ist.

Kleegeige

Die Kleegeige ist ein manuell zu bedienendes
Gerat, es wird mit einem Schultergurt am Korper
getragen. Streubreite, Streumenge und Aus-
saatstarke sind meist einstellbar. Die Kleegeige
sorgt fir eine gleichmaRige Aussaat von Feinsa-
men und wird fiir Klee und andere Granulate
eingesetzt.

Der Wurzelhof setzt die Kleegeige fir die Aus-
saat von Kleegras, Untersaaten und Zwischen-
frichten ein.

 LEERGEUICH T
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Beispiele fiir Kulturfihrung

Freiland
Anbau von Starkzehrern: Beispiel Kohl

Die Starkzehrer stehen in der Fruchtfolge nach drei-
jahrigem Kleegras. Fir alle Starkzehrer, die friih im
April gepflanzt werden, erfolgt im Spatsommer
davor bereits ein Kleegrasumbruch mit anschlieRen-
der Aussaat einer Zwischenfrucht (schnell begriinen-
de Mischungen). Diese lasst sich im kommenden
Frihjahr leichter bearbeiten als das Kleegras. Gera-
de fur die Stickstoffversorgung von friihen Starkzeh-
rern sind solche Zwischenfriichte glinstig. Fir spate-
re Pflanzungen ist das nicht n6tig, denn das Kleegras
kann dann im warmer werdenden Friihjahr genug
abtrocknen.

Ein Griindlingungsbestand wird zuerst abgehackselt.

Abhéckseln von Griindiingung

Die Bodenbearbeitung fir Kohl wird zuerst mit
der Umkehrfrase durchgefiihrt. Die Umkehrfra-
se ist in einer Arbeitstiefe von 3-4 cm extrem
effektiv darin, dass Kleegras flach abzuschnei-
den (wodurch es nicht wieder anwachsen und
spater im Gemise durchwachsen kann) und erst
einmal vertrocknen zu lassen. Danach wird mit
dem Kemink-Gerat tiefengelockert und dann
kann mit der Pflanzmaschine gepflanzt werden.

Nach der Pflanzung erfolgt das Abdecken mit
Kulturschutznetz®'. In der Wachstumsphase er-
folgt die Pflege mit der Sternradhacke (meist
zweimal) und bei Bedarf wird beregnet. Bedarf
dazu ergibt sich, wenn die Pflanzen sich nicht
ausreichend weiterentwickeln, aber auch, wenn
der Boden austrocknet, denn ein fruchtbarer
Boden und seine Lebewesen bendtigen ausrei-
chend Feuchtigkeit.

Ungefahr 4-6 Wochen nach dem Pflanzen wird
die Untersaat®? hindisch ausgebracht und un-
mittelbar danach mit dem Strohballenaufléser
10 cm Heulage gemulcht®® und bei Bedarf ge-
puschelt.

Nach der Kohlernte bleiben die Mulchreste und
die Untersaat stehen, der Boden kann bedeckt
Uberwintern.

Anbau von Schwachzehrern

Die Schwachzehrer stehen in der Fruchtfolge
nach den Starkzehrern. Als erste flache Stoppel-
bearbeitung wird zuerst solange die Umkehrfra-
se (mit 3 cm Arbeitstiefe), die Scheibenegge oder
die Sternradhacke eingesetzt, bis alle Riickstande
von altem Mulch und der Untersaat des Vorjah-
res zuverlassig kleingemacht worden sind.

Dann werden mit dem Kemink-Gerdat Ddmme an-
gelegt und gesat oder mit der Pflanzmaschine ge-
pflanzt.

In der Wachstumsphase erfolgt die Pflege mit der
Hacke (meist zweimal Sternradhacke oder auch
andere Hacken) und bei Bedarf wird beregnet.

Radhacke im Freiland

31 Wie in Kap. 3 unter ,Mulchen, Pflanzengesundheit und Schidlinge” beschrieben,
werden Kulturschutznetze am Wurzelhof als Schutz vor Rehen und Hasen einge-
setzt. Ublicherweise werden sonst Kulturschutznetze zum Schutz vor Schadlingen
eingesetzt. Kulturschutznetze werden in verschiedenen Maschenweiten angebo-
ten, tblich sind beispielsweise 0,8 mm.

32 Siehe Kap. 3 ,Mulch, Untersaaten und Pilzwachstum®,

33 Siehe Kap. 3 ,Welches Mulchmaterial fiir welche Gemiisekultur”,

Tiefenlockern mit dem Kemink-Gerat
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Ungefahr 4-6 Wochen nach dem Pflanzen wird
die Untersaat handisch ausgebracht und un-
mittelbar danach mit dem Strohballenaufloser
10 cm Heulage gemulcht und bei Bedarf gepu-
schelt.

Nach der Ernte bleiben die Mulchreste und die
Untersaat stehen, der Boden kann bedeckt
Giberwintern.

Yo o

Motorhacke im Freiland

Anbau und Ernte von Kleegras

Das Kleegras steht nach schwachzehrendem Ge-
mise fir drei Jahre in der Fruchtfolge. So kann
mit wenig Aufwand viel Organik produziert und
Bodenentwicklung durch ein klassisches Humus-
bildungsprinzip erreicht werden: Bodenruhe
und organische Substanz.

Im schwachzehrenden Gemiise wird normaler-
weise eine Untersaat (siehe Kap. 3) gesat und
nach der Gemiuseernte wird dann noch Winter-
roggen ausgesat.

Die Bodenbearbeitung fiir die Kleegrassaat be-
ginnt im anschlieBenden Frihjahr. Sobald es tro-
cken genug ist, wird zuerst mit der Scheibenegge
gearbeitet und danach mit dem Kemink-Gerat
tiefengelockert und das Saatbett erstellt.

Das Kleegras wird am Wurzelhof zusammen mit
Hafer angebaut, der eine optimale Stltz- und
Deckfrucht fir das Kleegras darstellt.

Die Aussaat des Hafers erfolgt mit der Getreide-
samaschine, unmittelbar danach wird das Klee-
gras mit der Kleegeige ausgesat. Am Wurzelhof
werden handelsiibliche Kleegras-Mischungen
(z.B. von der Firma Camena) eingesetzt. Dieter

Er sieht, dass viele Mischungen einen hohen An-
teil an Leguminosen aufweisen und es erscheint
ihm nicht notwendig zu sein, so viel Stickstoff zu
binden.

Der nachste Arbeitsgang erfolgt mit der Cam-
bridge-Walze, die mit einem gleichmaRigen An-
driicken des Saatgutes ein zuverlassiges Auflau-
fen beglinstigt.

In der Wachstumsphase werden 1-2 Schropf-
schnitte®* mit dem Doppelmessermihwerk
durchgefiihrt.

Wenn das Kleegras auf beregnungsfahigen Sti-
cken steht und es erforderlich ist, wird der Be-
stand beregnet.

Ab Ende Mai kann geerntet werden. Das Ubliche
Verfahren besteht in der Produktion von Heu
oder Heulage. Das Kleegras wird zuerst abends
gemaht, wenn der Insektenflug nachlasst. Dann
wird es 4 -6 Tage ein- oder zweimal am Tag ge-
wendet und dann geschwadet. Wenn Regen
droht, wird das getrocknete Kleegras (von einem
Lohnunternehmen) in Rundballen zu Heulage
gepresst, wobei wichtig ist, dass es dabei ge-
schnitten wird.

Geschnittenes Mulchmaterial wird ,wie Puder-
zucker” besonders gleichmaRig vom Strohbal-
lenverteiler abgestreut. Wenn das Wetter 4 — 6
Tage trocken bleibt, wird es (ebenfalls ge-
schnitten und vom Lohnunternehmer) zu Heu
gepresst.

Je nach Witterung kann 2—-3-mal in einem Jahr
geerntet werden.

Sowohl Heu als auch Heulage kann im Freien ge-
lagert werden. Heulage ist in Plastik gewickelt
und damit geschiitzt. Heu kann auf Paletten und
mit Abdeckung (Kompostvlies eignet sich gut)
gelagert werden. Es kann im Freien durchaus et-
was verrotten und an Qualitat verlieren, was
aber die Eignung als Mulchmaterial nicht min-
dert. Heu und Heulage ist bis zu mehreren Jah-
ren lagerfahig.

Alternativ kann der Bestand auch mit dem Taa-
rup-Hacksler abgeschlagelt und auf den Mist-
streuer geladen werden, um es dann als Frisch-
mulch z. B. in Zuckermais auszubringen. Der
Clou dabei ist: Wenn der Hafer bereits keimfahig
ist, wird er dann zu einer Untersaat im Zucker-
mais.

34 Ein Schropfschnitt kann nach dem Auflaufen der Saat durchgefiihrt werden, um
Beikrauter in ihrer Entwicklung zu stéren und die Bestockung der Graser anzuregen.
Der Maher oder Mulcher kann auf eine Hohe von 7-8 cm eingestellt werden. Bei
hohem Materialanfall empfiehlt es sich, das Schnittgut von der Flache zu entfernen,
sonst kann es auch liegenbleiben und einwachsen.

Pansegrau stellt fest, dass er immer weniger
Klee und immer mehr Gras aussat.
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Beispiele fiir Kulturfihrung

Gewachshaus

Der Anbau von Tomaten

Die Vorkultur fir Tomate kann am Wurzelhof
eine Marktfrucht wie Petersilie sein oder auch
Hafer als Zwischenfrucht. Die Vorkultur wird mit
dem Hacksler zerkleinert und anschlieRend er-
folgt die Dingung mit 2,5 kg/m? strohreichem
Pferdemist, der mit Schubkarren ausgebracht
wird. Im Anschluss daran wird der Boden mit der
Spatenmaschine ,schwarz gemacht”, damit ein
warmerer Boden bessere Wachstumsbedingun-
gen fir die Tomate bieten kann. Die Pflanzung
der Tomaten erfolgt Mitte April.

Dann wird bei Unkrautwachstum gehackt, auf
den Wegen mit der Motorhacke und mit der
Rad- oder Handhacke an der Tomate. Es ist wich-
tig, dass das auch unmittelbar vor dem Mulchen
stattfindet, einmal sauber, dann gibt es wenig
Durchwuchs von Unkraut

Motorhacke im Gewachshaus

Mitte bis Ende Mai wird erstmalig gemulcht,
normalerweise fallt das zusammen mit der Heu-
bereitung auf dem Feld: Kleegras mahen und zu
Heu machen und dann mit einer Dicke von 10
cm (ca. 4 Kg/m?) in Tomaten einbringen.

Gemulchter Tomatenbestand

Bei einer feuchten Wetterperiode Ende Mai ist
es ein Gllck, wenn es noch Heu vom letzten Jahr
gibt, das ausgebracht werden kann, denn Heu ist
von zentraler Bedeutung fir die Tomaten. Als
trockenes Material senkt es die Luftfeuchtigkeit
im Gewachshaus ganz massiv ab und es gibt da-
durch kaum Phytophtora bei den Tomaten. Das
Haus trocknet wesentlich schneller ab, auch
morgens, wenn man liiftet, weil das Heu die
Luftfeuchtigkeit puffert. Es kann im September
sein, wenn es draullen so neblig und diesig ist
und man im Pullover zum Gewachshaus geht,
dann entstehen auf dem Pullover kleine Tropf-
chen, man kommt ins Tomatenhaus rein und
hier ist es trocken. Am Wurzelhof werden bis
Ende Oktober Tomaten geerntet. Zu der Zeit ist
die Tomatensaison zu Ende, durch die kilteren
Temperaturen und dem letztendlich eintreten-
den Phytophtora-Befall der geschwachten Pflan-
zen.

Der Wurzelhof presst das Heu in Rundballen. Ein
Rundballen wird mit dem Traktor vor das Ge-
wachshaus gelegt. Ausgebracht wird der Mulch
dann mit der Schubkarre und Heugabel, eine un-
problematische Ausbringtechnik fir die kleine
Flache eines Gewachshauses.
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Immer mal wieder kann es passieren, dass man
an einem Halteband der Tomate hangenbleibt
und dieses herausreiflt. Das passiert zum Glick
relativ selten, aber kommt einfach zuvor.

Es gibt auch eine andere MalRnahme zur Aus-
bringung, die am Wurzelhof noch nie auspro-
biert wurde: Die Rundballen einfach ausrollen.
Dazu musste aber ein breiterer Pflanzenabstand
gewahlt werden.

Eine weitere Moglichkeit ware, Hochdruck- oder
Niederdruckballen3* zu pressen, die Ballen in
das Gewachshaus hineinzutragen, alle drei Me-
ter abzulegen und dann zu verteilen. Das ist eine
MaRnahme, bei der der Transport in das Haus
zwar schneller geht, allerdings ist der Aufwand
auf dem Feld groRer, was schnell zu einem Eng-
pass der Arbeitskapazitat fihren kann. Bei Lohn-
unternehmern gibt es diese Pressen allerdings
kaum noch, wodurch man das selber machen
misste. Daher greift der Wurzelhof auf die
Rundballentechnik zuriick.

Durch die Verdauungstatigkeit des Bodenlebens
wird im August ein zweites Mal mit Stroh ge-
mulcht, wodurch die Septemberfeuchtigkeitsre-
gulierung zusatzlich aufgewertet wird. Das Stroh
flhrt auch weitere Nahrung fiir Bodenorganis-
men zu und das Unkraut wird unterdriickt.

Ab September werden die Tomaten nicht mehr
beregnet.

Bis Oktober ist Erntesaison fiir die Tomaten. Zu
diesem Zeitpunkt ist die groRte Menge an
Mulchmaterial bereits durch die Verdauungsta-
tigkeit des Bodenlebens weg.

Reste von Tomatenpflanzen am Ende der Saison

35 Niederdruck- und Hochdruckballen werden mit einer geeigneten Presse erzeugt.
Die Ballen sind klein, wiegen ca. 15 kg und damit gut hdndisch zu bewegen. Diese
Technik aus den 1950er-Jahren ist heute weitgehend von Rundballen und Quader-
ballen abgel6st, die bis zu 300 kg wiegen und damit nicht mehr handisch zu bewegen
sind. Der hohe Aufwand durch Handarbeit beim Einlagern der Nieder- und Hoch-
druckballen wird reduziert durch Maschineneinsatz bei Rund- und Quaderballen.

Abgeschlagelte Tomatenpflanzen und Mulchreste

AnschlieBend wird das organische Schlagelma-
terial mit der Spatenmaschine eingearbeitet.
Die Folgekultur ist Feldsalat.

Ein regelmaRig zu beobachtendes Phanomen
findet statt, wenn nach der Tomatenkultur der
Feldsalat gepflanzt und der trockene Boden des-
halb das erste Mal wieder gegossen wird. Dann
geht dieser iber Nacht auf wie ein Hefeteig Das
ist ein schén anzusehendes Phdnomen, das ein-
fach deutlich macht, wie lebendig dieser Boden
mittlerweile ist.

Gurken, Aubergine und Paprika

Gurken, Auberginen und Paprika kdnnen auch
mit Frischmulch gemulcht werden, denn sie
brauchen es nicht so trocken wie Tomaten.
Frischmulch kann mit dem Taarup-Mulcher und
dem Ladewagen auf dem Acker geborgen und
vor dem Gewaéchshaus abgeladen werden. Aller-
dings ist am Wurzelhof dann das Problem ent-
standen, dass der Mulch verdichtet abgeladen
wird. Dadurch ist es anstrengend, den Mulch auf
die Schubkarren zu laden.

Daher ist das bessere Verfahren zur Frisch-
mulchausbringung das Hackseln mit dem Taa-
rup-Hacksler, der den Mulch auf den Miststreuer
ablegt. Der Miststreuer kann dann den Mulch so
locker vor dem Gewachshaus abladen, wodurch
das Laden in die Schubkarre weniger anstren-
gend ist.
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Schlusswort

Ich hoffe, dass mit diesem Heft die Mulchmethode des Wurzelhofes verstandlich wird und Praktiker*innen
genlgend Antworten und Ideen fiir die eigene Arbeit bekommen.

Dieter Pansegrau zeigt, wie ein gartnerischer Betrieb Bodenfruchtbarkeit aufbauen kann. Dabei sind
selbstproduziertes Mulchmaterial, zugekauftes Stroh, Untersaaten, schonende Bodenbearbeitung und
eine gut mechanisierte Ausbringung von Mulch die Schliisselelemente.

Der Wurzelhof ist ein erfolgreiches Projekt. Wahrend in Deutschland das Hofesterben weitergeht, gelingt
es Dieter Pansegrau in den 1980er-Jahren, aus dem Nichts einen Gartnereibetrieb zu entwickeln. Jetzt, am
Ende seiner beruflichen Tatigkeit, kann er einen 6konomisch und 6kologisch stabilen Betrieb mit einer
funktionierenden Direktvermarktung und einer Solawi an die nachste Generation Gbergeben. Er betont
oft, dass es ihm wichtig ist, jegliche Betriebsentwicklung vom Boden aus zu denken.

Wer mochte, findet sicher noch weitere Tipps in den vier Film- und Podcastproduktionen, die zusammen
mit diesem Heft entstanden und von Urs Mauk produziert worden sind, im Internet schnell zu finden unter
RelaVisio und liberall, wo es Podcasts gibt.

Weiterfiihrende Literatur und Weblinks

Dieter Pansegrau empfiehlt ein Buch, das nicht unmittelbar von Gemisebau handelt, aber einen Qualitats-
begriff entwickelt, den er sehr schatzt fir die Arbeit mit Gemise und Boden: ,Zen und die Kunst ein
Motorrad zu warten” von Robert M. Pirsig, Fischer Verlag, ISBN: 9783596220205

Landwirtschaftlich hat ihm unter anderem das Buch , Leguminosen — Eine Pflanzenfamilie hilft der biolo-
gisch-dynamischen Landwirtschaft“ von Almar von Wistinghausen die Klarheit verschafft, keine externen
Stickstoffdiinger einzusetzen.

Verlag Freies Geistesleben, ISBN-10 3-7725-1031-0

Ein dhnliches Verstandnis zu externer Stickstoffdliingung hat er in dem Buch ,Bodenfruchtbarkeit — Eine
Studie biologischen Denkens” bekommen.

Organischer Landbau Verlagsgesellschaft mbH, ISBN 10: 3922201458

Dieter Pansegrau empfiehlt thematisch einzusteigen liber den Besuch eines Unterrichtes in einem Boden-
pflegemodul, das auch Griindiingungen beinhaltet, wie z.B. die Module der Griinen Briicke3®.

Dazu ist auch dieses Buch erschienen:

Né&ser, Dietmar (2021): Regenerative Landwirtschaft, Ulmer-Verlag ISBN-13: 9783818613662

Weitere Literaturtipps:

Cropp, Jan-Hendrik (2021): Praxishandbuch Bodenfruchtbarkeit, Uimer-Verlag, ISBN 978-3-8186-1179-8

Egbal, Reyhaneh, Herausgeberin (2024) Okologischer Gemiisebau, Bioland-Verlag, ISBN 978-3-934239-46-3

3¢ Mehr Information unter www.gruenebruecke.de
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Dank

Dieses Projekt ware ohne die Unterstitzung und Ermutigung vieler wunderbarer Menschen nicht moglich
gewesen.

Zuallererst danke ich meiner Familie, die mich in Ruhe im Arbeitszimmer schreiben lasst in dem Wissen,
dass das wirklich in Ordnung ist. Das gibt mir so viel Kraft fiir die Arbeit!

Dann danke ich Dieter Pansegrau fiir sehr viele Gesprache und E-Mails Gber seine Wirtschaftsweise und
seinem ganzen Anbauteam, allen voran Johannes Gléckler flr Fotoarbeiten.

Einen groRen Dank an Gétz Daniel und Romana Holle vom Okoring Schleswig-Holstein fiir die gute Zusam-
menarbeit in der Projektorganisation.

Danke an Urs Mauk, der mit feldtauglicher Videotechnik und einem erfahrenen Blick fiir die richtigen Dreh-
orte sehr viel beigetragen hat.

Mein Dank geht an das Ministerium fiir Landwirtschaft, Landliche Raume, Europa und Verbraucherschutz
des Landes Schleswig-Holstein fiir die gute Zusammenarbeit in der Projektabwicklung.

Ich bedanke mich sehr bei Corinna Franz fiir alle Designarbeiten.

Sehr dankbar bin ich den Probeleserinnen Cora Vol und Britta Hadicke, die in der finalen Entstehungspha-
se sehr viel zum erfolgreichen Feinschliff beigetragen haben, und Vera Zimmermann fiir ein professionelles
Schlusslektorat.

SchlieBlich mdchte ich meinen Leser*innen danken. Eure Leidenschaft fiir Gemisebau und Landwirtschaft
und eure Neugier sind der Grund, warum ich schreibe. Dieses Heft ist flir euch, und ich hoffe, es bereichert
euer Leben so sehr, wie es meins bereichert hat.

Klaus Striber, Mai 2025
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