gemeinschaft
ggs;.ndnder (’)B UN D

en FRIENDS OF THE EARTH GERMANY

Tagung
Humusaifbau
Chance fur Landwirtschaft und
Gartenbau gegen den
Klimawandel

23. November 2018 in Hannover
Tagungsort: Akademie des Sportslannover

Wy
TS ST e

Fot o: Dr . Otto Ehrmann AWurzeln in Re

www.bund-hannover.de




Inhaltsverzeichnis

Einleitung
Prof. Dr. Claudia KammaxrHochschule Geisenheim 2

BegruRungdurch die Veranstalter

Silke Daht BUND Region Hannover 4
Heiner Cuhlg IGGesunder Boden 6
GruRwort

Marion Sengeg, Landwirtschaftskammer Niedersachsen 7

Humusund Bodenfruchtbarkeit

Dr. Norman GentschProf. Dr. Georg Guggenbergekeibniz Universitat Hannover
oOrganische Substarfizr Bodenfruchtbarkeit unehachhaltige Bewirtschaftungssystetne 11

Dr. Nils Borchard Natural Resources ltigite Finland (Luke)Helsinki
al dzy dza | dzF 6 I dz @Bh Madslifiir BiNdsdhddénge Landwirtschaft” 16

Dr. Sonja Beymannc Pflanzenbauberaterin 2 S 3 &eht Bzdenfruchtbarkeit in der
Anbaupraxig | dzYAy ai2¥F oAf RSYRS t NPT SaasS dzyR 22NBSAGSNI

Humus aufbauen in der Praxis

Jens PetermangLandwirta 2 I Yy Fdzy {1 GA2YASNI RSNJ . 2RSSy @2y | f¢f¢
Durch Erosion zum Bed-dzy R | dzYdzA SELISNII Sy 3IS62NRSya 29

Dr. Anita Idet, Tierarztn, Mediatorinund LeadAutorin des UNNeltagrarberichtes

a%dzN) . BREEHZOHAC € GAISNI . S6SARdzy 3 FNNJ . 2 RS FNUzOKG o |
Projekte zur SchlieRung regionaler organischéeislaufe und zum Humusaufbau

Dr. Robert WagnerDr. Ines Vogek, Freie Universitat Berlip FB Geowissenschaften
averwertung vororganischen Reststoffen zur SchlieRung von regionalen Kreislaufen mittels
Herstelung und Anwendung von Biokohled Biokohlesubstraten mit dem Ziel der
Bodenverbesserungind Minimierung von UmweltbelastungenErgebnisse aus
praxisaientierten ForschuB & LIN2 2S 1 G Sy & 46

Gerald Dunst a | dz¥aufbau und Grundwasserschygtbatenauswertung aus dem
HuYdza LINE 2S1 0G0 RSNI ml2NB3IA2Y YIFIAYR2NFa k mald SNNBEAOF
Anhang

Christine Jones, PhD, Founder, Amazing Cawawn,.amazingcarbon.com
G AljdA R OIédD 2WOLB UK B NBICRI & . 2 RSV ¢
Der Weg des Kohlenstbfa @2y RSNJ t Ft Lyl S Ay R

Sy

So
Sy . 2R644

INGO/!

Umweltstiftung

Die Tagung und der Druck des Readers sind durdnediedliche B
Unterstitzungder Niedersachsischen BINGO weiistiftung
ermoglicht worden!

. Niedersachsen


http://www.amazingcarbon.com/

Einleitung
Prof. Dr. Claudia KammanrHochschule Geisenheim
Sibylle MaureiWohlatz¢ BUND Region Hannover

Der langanhaltende Sommer mit dauerhaft hohen Temperaturen und kaum nennenswerten
Niederschlagen verleint dem Thenwl| dzY dzi | dzF 6 dz dzyR Yt AYlI g1 yRS
Aktualitat: gerade auf humusarmen Bdden mit einem geringen Wasserspeichervermégen
kommt es zu grof3en Ernteausfallen. Zudem kdnnen unter dem Einfluss des Klimawandels die
Humusvorrate von Agraund Gartenbdderabnehmen. Der renommierte Wissenschaftler
Rattan Lal Mitglied und Lead Author defPPQund Prasident der International Union of Soll
Sciences stellte fest, dass der Klimawandel mit dramatischen Auswirkurng@nimmer
schnellerem Verlust fruchtbarerd8len einhergeht; und dass am starksten die Menschen in
den armeren Landern betroffen sind, die am wenigsten zum Problem beigetragen haben. Im
Durchschnitt werden 3@5% der weltweiten Treibhausg&sedurch eine nicht
klimaangepasste Landwirtschaft verurBacDie einzige Lésung, um die Welterndhrung auf
immer weniger Flache fir eine wachsende Weltbevdlkerung sicher zu stellen, sieht er darin,
den Kohlenstoffgehalt der Boden und damit den Humus zu erhalterzuredhdhen, wobei
gleichzeitig C&m Boden gespichert und der Atmosphare entzogen wird. Boden werden so
wieder zu Kohlenstoffsenken statt Quellen. Mit welchen Malinahmen dies geschehen kann,
wird auf dieser Tagung erlautert und diskutiert.

Diea n LIS NM n n n¢ Soilg foiFodd (Bacdri®/ and Climatedlie anlasslich des Pariser
Klimagipfels ins Leben gerufen wurde, verfolgt das Ziel, die Aufmerksamkeit von Offentlich-
keit und Politik auf den Boden und die Bedeutung des Bodenkohlenstoffs fur die Welternah-
rungssicherheit und die G&peicherung zu lenke Es zeigt sich zunehmend, dass wir nur
wenige Optionen flr einen aktiven @@ntzug aus der Atmosphare haben, die heute schon
anwendbarsind und keine vertraumte Zukunftsmus{(kawrence et al., 2018) und die zu

win-win Situationen fuhren, oder einfach nur die Erndhrungssicherheit nicht geféahrden. Rein
rechnerisch entspricht eine jahrliche Zunahme der Kohlenstoffmenge von 4/1000 (also
0,04%) in Bode der Menge Cg) die als Konzentrationsanstieg jahrlich in der Atmosphéare
sichtbar wird (wasiicht der gesamten emittierten Menge entspricht.) Um das-Zi€ (und

mehr noch das 1.5°Ziel) zu erreichen, muss zusatzlich zur raschen und grindlichen Abkehr
von der Nutzung fossiler Brennstoffe auch zusatzlich &® der Atmosphére entzogen wer-

den. Und dabei geht es nicht darum, potentielle Optionen gegeneinander auszuspielen, oder

. SUNI OKildzy3aSy 6AS ac@RREMNS R FNIF lydzBdsg 12 dkbridéadz | y 1 dz
es uns nicht mehr leisten, auch nur eine dieser Techniken zu ignorieren: unsere beste Option
wird in derKombinationaller Verfahren liegen, die Landschaften zu Kohlenstoffsenken ma-
chen und dabei Okosystemleistungen fiir Mensch und Natur erbringkso: Kohleeinsatz

aus organischen Reststoffen plus Begrinung und reduziertem Pflugeinsatz, statt nur eine
dieser Optionen isoliert anzuwenden. Es ist dieses Ringen um Synergien, dass die Tagung an-
treibt.

Denn es ist keine Zeit zu verlieren, die Realitatumet bereits tberholt und der Klimawandel
hat schon begonnen. A.Oktober dieses Jahres hat défeltklimarat IPCGeinen neuen
Sonderbericht zur drangenden Begrenzung der Klimaerwarmung auf 1,5 °C vorgestellt mit

1 Martin Wiesmeier: Humusschwund durch Klimawandel?, TUM. Lehrstuhl fir Bodenkunde, 2015
2 Live Ubertragung vom 2.10.2018 Rattan Lal, PhD presenting at Nobel Conference 54



dem Appell,alle Mdglichkeiten zu nutztenum dieses Ziel nicht zu Uberschreiten. Dabei
wurden Losungen vorgeschlagen, die dem Boden (endlich) eine Schlisselrolle bei der Be-
grenzung der Klimaerwarmung zuerkennen. Dies ist die Erhéhung der Biemasse
Produktivitat des Planeten durch verschiedene Malffmen wie u.a. Aufforstung und Wald-
garten und @ Erh6hung des Humusgehalts durch biodiverse Kulturen und stets bedeckte,
begriinte Bden; sowie der Umwandlung und Sequestrierung des aus der Atmosphéare auf-
genommenen pflanzlichen Kohlenstoffs in Pflanzemkalmd weitere pyrogene Produkte
(Werner et al., 2018, Schmidt et al., 2018jiese kdnnen im landwirtschaftlichen Stoff-
strommanagement in Kaskaden genutzt werden, sodass jahrlich kleine Mengen né&hrstoffan-
gereichet in den Boden gelangen und die Bodeneigenschaften allmahlich verbesseih
sodieC@vdzSt S af I YRGANI & OK I ASénkehverkeBréhl Eing k@IS 6 @ A
Studie der TUMinchenkommt zu dem Schluss, dass die Zugabe von gealterter Pflarieenko

le in Boden, insbesondere unter Durrebedingungen, das Wasserregime und Pflanzenwachs-
tum verbessern karh

Auch derWeltklimarat fat nunmehr dieSpeicherung von Kohlenstoffurch verschiedene
MalRnahmen, die auch Pflanzenkohle (pyrogenen Kohlenstoff) wermasls eine mogliche

Losung fur die Reduktion des £Gehaltes der Atmosphéare aufgenommen. Die Grundlagen

daflr haben gemeinsam ein Forscherteam des PIK Potsdam sowie Wissenschaftler der Hum-
boldt-Universitat, der HS Geisenheim und dem Ith#dstitut geshaffen (Werner et al.,

2018, Schmidt et al., 201,8\vobei zunéchst nur eine ahnliche Verwendungsweise wie bei
BECCS (bioenergy with carbon capture and storage) betrachtet wurde. Der kritische Punkt

ist, dass Pflazenkohle zu positiven Ertragseffekten in den Tropen und Subtropen fihrt und
RFKSNJ aCf NOKS FNBAYIIOKSY (lFyyda FTNNI RAS t NRPRd

Auch dieEuropaische Uniomat sich des Themas angenommen und startet gerade eine Um-

frage im Rahmen de€IRCASAojektes zur Optimierung der Kohlenstoffspeicherung in
landwirtschaftlichen Bédemdim Boden wird fast doppelt so viel Kohlenstoff wie in der At-
mosphare gespeichert. Fiur unsere Klimaschutzbemihungen ist es daher unerlasslich dafur

zu sorgen, dass der im Baxl gebundene Kohlenstoff nicht in die Atmosphéare entweicht.
Landwirtschaftlich genutzte Boden weisen ein enormes Potenzial fir zusatzliche Kohlen-
A02FTFTALISAOKSNYzy3d | dZF da %ASE Aald SAYS NRoOdza G S
im Boden gebundeneKohlenstoff durch landwirtschaftliche Praktiken nicht nur zu erhalten,
sondern kontinuierlich zu verbessetn.

LAWRENCE, M. G., SCHAFER, S., MURI, H., SCOTT, V., OSCHLIES, A., VAUGHAN, N. E., BOUCHER, O., SCHMIC
H., HAYWOOD, J. &FFRAN, J. 20Baluating climate geoengineering proposals in the context of
the Paris Agreement temperature godiature Communication$®, 3734.

SCHMIDT, HR., ANCACOUCE, A., HAGEMANN, N., WERNER, C., GERTEN, D., LUCHT, W. & KAMMANN, C. 2018.
Pyrogenic Carbon Capture & Storage (PyCGEPB Bioenergin press.

WERNER, C., SCHMIDIR HGERTEN, D., LUCHT, W. & KAMMANN, CB2iijgbchemical potential of
biomass pyrolysis systems for limiting global warming to 1.EAGronmental Research Letgt3,
044036.

3 Paetsch et al: Effect ofitu aged andresh biochar on soil hydraulic conditions and microbial C use under
drought conditions, 2018
4 https://www.ecologic.eu/de/15865
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BegrufRung durch den Veranstalter
Silke Daht BUND

Sehr geehrte Damen und Herren,

nach den vorhergehenden BUNDI 3dzy 3Sy Ay | Fyy2@SN) 1dz RSy ¢K
dzy R ' YgStGSTFFS10GS o2y t Tt yl Sy | adkrfr&ltbad Hnmn 0
1SAGa 6Hnmp0y 0SANNGSY 6AN {AS KSNIClakcOfr | dzY F
[ FYRGEANI&AOKI FG dzy R DFNIISyoldz 3S3Sy RSy YfAYl
Der mehrdeutig zu interpretierende Titel der Tagung ist bewusst gewahlt. Es geht zum einen
darum, Ackrland, Gartenland und Grunland resilient gegen die zunehmenden extremen
Wetterlagen durch eine der Natur angepasste Bodenbewirtschaftung zu machen. Resilienz

was wir mit belastbar oder widerstandsfahig Ubersetzen kdngdiedeutet in diesem u-
sammenhangdass der Boden sowohl Starkregen aufnehmen kann, ohne dass die Krume
fortgespilt wird und die Oberflache verschlammt. Es bedeutet auch, dass Boden in langen
Trockenperioden seine Wasserhaltefahigkeit fur gutéanenwachstum aufrecherhalt

und starkerwerdenden Stirmen ohne Winderosion standhélt. Humus spielt dabei eine
Schlusselrolle.

Zum anderen verweist der Titel der Tagung darauf, dass Agrarbdden ein oftmafs unte
schatzter Speicher fur Kohlenstoff sein konnten. Mit der Steigerung der Humusgehalte i
Bdden wird der Atmosphéare G@ntzogen, wahrend gleichzeitig die Bodenfruchtbarkeit
steigt, das Bodenleben geférdert wird und die Nahrstoffverfigbarkeit verbessert wird.

Mit der Tagung wollen wir Verstandnis fir die kostenlosen, wertvollen Leistungemundi
die Natur bereitstellt, wecken und fir ein Wirtschaften mit und nicht gegen die Natur-we
ben.

Wir freuen uns, zu diesem Thema Referentinnen und Referenten aus der Wissenschaft, der
pflanzenbaulichen Beratung und aus der landwirtschaftlichen PragidiBen zu dirfen:

Zunachst wirdDr. Norman Gentschvon der Leibniz Universitdt Hannover erldautern, was
Humus Uberhaupt ist, welche Funktion die organische Substanz in Boden Gbernimmt und
wie man sie schuitzt. Was ist Dauerhumus? Wie lasst sich ein Neftogéeim Humus e
zielen, wenn dieser durch Mikroorganismen standig anfl abgebaut wird?

Auch die Frage, ob sich tatséchlich ein natirliches, standorttypisches Gleichgewicht einstellt,
ist zu diskutieren. Uber Jahrzehnte genutzte oder historische Gaitkrbkonnen Humst
gehalte von 6 % bis 15 % erreichen (G. Mielich, Nachrichten aus dem Untergrund, 2016). Die
TerraPreta Béden Amazoniens, die von internationalen Wissenschaftlern (Glaser und Birk,
2012; Glaser et al., 2001) untersucht wurden, weisen Huehelge von 10 % bis 15 % auf,
obwohl sie seit rund 500 Jahren nicht bewirtschaftet wurden. Was kdnnen wir von alten
Meilerb6den lernenDr. Nils Borchardrom Natural Resources Institute Finland (Luke) wird

in seinem Vortrag auf den Humusaufbau in Meilerbdceingehen. Ist die Einbringung von
Holzkohle in Boden zur Speicherung von Kohlenstoff und nachhaltige Steigerungdier lan
wirtschaftlichen Produktivitat eine Mdglichkeit? Was muss bei dabei bezlglich der Nah
stoffkreislaufe beriicksichtigt werden?

Die Stégerung der Bodenfruchtbarkeit und der Dingeeffizienz in der Anbaupraxis ist das
Thema der Pflanzenbauberateribr. Sonja Dreymanraus Kiel. In einem belebten Boden,
der aufbauende Prozesse, wie z. B. die Huminstoffbildung vollziehen kann, steigt die



Pflanzengesundheit und die Ertragsstabilitdt nimmt zu. Welche MalRnahmen diese Prozesse
beeinflussen und wie erweiterte Bodenanalysen genutzt werden kdénnen, erlautert sie in ih-
rem Vortrag.

Welche Rolle kann eine konservierende Landwirtschaft mit den drei S&au¥i y A ¥-I £ S
RSYoSFNDSAGdzy3dr LISNXYIFIYySyaGdS . SRSO1dzy3d RSa
spielen?Jens PetermannLandwirt aus Brandenburg ist durch Erosion zum Beded Hi-
musexperten geworden. Er gibt den Zuhérerinnen und Zuhérern zehn Elapégn fir die
landwirtschaftliche Praxis mit auf den Weg und erlautert die Konsequenzen, die seine Ause
nandersetzung mit dem Thema Bodenfruchtbarkeit fur sich und seinen Betrieb hat.

Dr. Anita lde) Tierarztin und Mediatorin lenkt mit ihrem Vortrag zwedgutung nachhaltiger
Beweidung fur Bodenfruchtbarkeit, Biodiversitat und Klima den Blick auf das Grasland. Das
weltweit groRraumigste Okosystem wird beziiglich seiner Klimawirksamkeit haufig- unte
schatzt. Denkbar sind die Erhaltung des Dauergraslandes eineé hohe C@
Bindungsleistung jedoch nur durch ein nachhaltiges Beweidungsmanagement. So wird die

L2

3S&adzy RS 3aINI A4SYRS YdzK @2Y +2NBdzNF RSNJI bl KNHzy =

YF{Afft SNAYd NBKFIOAfAGASNI @

Biokohle und Biokohlesubstrate konnen zur Bogsiesserung und der Minimierung von
Umweltbelastungen beitragerDr. Ines Vogelund Dr. Robert Wagnervon der Freien Un
versitat Berlin prasentieren Ergebnisse neuer praxisorientierter Forschungsvorhaben zum
9AYyal Gl REBSIOKY 2 2 2 A K 6 GnalarySehlieRuSg\onNa&yanischen Btof
kreislaufen, z. B. bei der Kompostierung und der Wiederherstellung der Bodenqualitat auf
belasteten militdrischen Konversionsflachen.

Die Okoregion Kaindorf in Osterreich erhthte den Humusgehalt in den Boden dehieil
menden Landwirte seit 2007 im Schnitt in 0,1 % pro Jahr. Der Prozess wird durch dg erfolg
orientierte Vergabe von Humuszertifikaten unterstitzt. Wurde zunachst der Humusgehalt
durch die Einbringung von reifem Kompost deutlich angehobérd mittlerweile versucht,

den Aufbau der organischen Bodensubstanz durch eine Veranderung der Bewirtschaftung
weise, im Wesentlichen durch reduzierte Bodenbearbeitung und Dauerbegriinung zu erre
chen.Gerald Dunstvon der Firma Sonnenerde und Mitbegriinder der Okoredgt@mdorf

stellt die Daten des Projektes zum Humusaufbau und zum Grundwasserschutz vor.

Die Tagung wirft viele Fragen auf, die wir nicht alle an einem Tag ausreichend diskutieren
konnen. Deshallsind weitere Veranstaltungen zu diesem Themenbereich in degid®e
Hannovergeplant In den folgenden Monaten wollen wir gemeinsam mit anderen an-je e
nem Abend eine Fragestellung mit einem einfihrenden Beitrag einer Expertin oder einem
Experten aus der praktischen Landwirtschaft oder der Wissenschdér Mittelpunkt std-

len. Dabei soll es viel Raum geben, gemeinsam zu diskutieren und nach Losungen zu suchen.

Die Tagungsreader aller BUN@ranstaltungen zum Themenkomplex Boden/ Bodenfiuch

barkeit/ Bodenleben stehen zum download unteww.bundhannoverd®€ ¢ KSYIl ao. 2R

dzy R ¢ SNNJ t NBGFa 1 dzNJ +SNFNIdzy I

Wir bedanken uns bei den Referentinnen und Referenten und natirlich auch bei der-Mod
ratorin Prof. Dr. Claudia Kammarnvon der Hochschule Geisenheim fir die Bereitschatft, die
Tagung mit ihrem Wissen, ihren Ideen und Erkenntnissen zu bereichern. Ebenfalls bedanken
wir uns bei der Niedersachsischen BINGO Umweltstiftung, die diese Tagung untelstiitzt
Marion Senger von der Landwirtschaftskammer Niedersachsen fur das GruSwidoei der
Interessengemeinschaft Gesunder Boden fir die Zusammenarbeit.

Idaly
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BegrufRunglnteressengemeinschaft gesunder Boden e.V.
Heiner Cuhld Franz Rosl

Sehr geehrte Damen und Herren,

im Namen deInteressegemeinschafgesunder Boden heil3e ich Sie Hietz willkommen

zur heutigen Tagung: "HumusaufbaGhance fur Landwirtschaft und Gartenbau gegen den
Kimawandel". Das Durrejahr 2018 hat uns eindrucksvoll gezeigt, wie wichtig gesunde, hu-
musreiche Béden waren. Aber nicht nur die natirliche Bodenfrucltbeihangt am Hu-
musgéalt unserer Boden, sondern eine Vielzahl weiterer wichtiger Bodenfunktionen:

Humus verbessert die Pflanzenverfugbarkeit von Hauptl Spurennahrstoffen.
Humus verbessert die Bodenstruktur.

Humus verbessert die Wasserspeicherung.

Humus verbessert die Infiltrationsfahigkeit der Boden.

Humus reduziert die Bodenerosion durch Wind und Wasser.

Humus verbessert die Nahrstoffspeicherfahigkeit.

Humus verbessert den Trinkwasserschutz.

Humus verbessert die Lebensmittelqualitat.

Humusanreichring verbessert das Klima, da{&Ds der Luft entzogen und der ko
lenstoff im Humus eingelagert wird.

E R NN

Es gibt also viele Griinde, sich mit Humusanreicherung im Boden zu beschéftigen. Hierfir
sind vor allem zwei Wege zu nutzen:

1. der(organisch) gebundeni€ohlenstoffweg
2. der "flussige" Kohlenstoffweg, der Uber die Photosynthese und den Wurzelausscheidu
gen Kohlenstoff in den Boden bringt.

Es stellt sich die Frageie kbnnen wir unser Wissan so wichtigen Bereichen, wie
Bodenchemie, Bodenphysik, Bodénlbgie, Kompostherstellung, praktische Bodeatbei-
tung, Humuswirtschaft ausbauen?

Das Prinzip muss lauten: Wissensvermehrung durch Wissensteilung!

Mit der Grindung der IG gesunder Boden mdchten wir unsere eigene und praktisch a
wendbare Kompetenz steigerUnser Ziel ist, abschatzen zu kénnen:

1 Wo arbeiten wir "gegen die Natur"?

1 Wie kdnnen wir unterstiitzend mit der Natur arbeiten?

1 Wie wirkt sich unser Handeln beispielsweise auf Bodenorganismen, Bodenstruktur,
Humusgehalt, und Nahrstoffverhaltnisse aus?

Durch die zahlreiche aktive Teilnahme von engagierten Fachleuten bei den von aer IG g
sunder Boden durchgefuihrten Veranstaltungen auf Bodentagen, Feldtagen, bei Fa&hvortr
gen wie heute und auf Komposttagen findet ein wertvoller Wissenstransfer statt.



Grul3wvort
Marion Sengefr Bodenspezialistin LWK Niedersachsen

Humusausdem lateinischerabgeleitetheiRta 9 NRMNKE 6 2 YRoSAflantHorovitz gibt
eseine Sammlungron Gedichtenmit demschonerTitela ¢ Kdfineverd f S Sibdisétzt

a 5 Badenschlaftnied Wie wir wissen bestehtunter unsim Bodenbestehteine ganzeige-
ne Welt, dieimmer aktivist. In unseremBemuhen dieseWelt zuverstehen kdbnnenwir uns
ihr nur annéhern auchwennwir sieinzwischemmit Hilfe einesEndoskop ausder Perspekti-
ve einesRegenwurmsvahrnehmenkonnen.

DerMenschzeichnetsichdurch seinehohe Anpassungsfahigke@én seineUmgebungaus.
Wir hatten und habenextreme Niederschlageund Trockenheit Die BilderzeigenBeispiele
von Erosionin SchleswigHolsteinund im SaarlandSolcheEreignisseeigenuns,dasswir
immer bereit seinmissenunsHerausforderungezu stellenund Uber die Art und Weise
unsererBewirtschaftunghachzudenken.

Abbildunglinks: Erosionsereignis SchleswigHolstein2017/2018aufgrundder andauen-
denNiederschlagseit Juli2017.Eswurde Maisangebaut Durchden Zuschnittder Flacheist
nur eine BearbeitungHangabwartsndglich.

Abbildungrechts: Erosionsereignisn Mai 2018im Saarlanchach200mm Niederschlagn-
nerhalbwenigerStundender Oberboden ist abgeschwemmtaufgrundder Steinewurde
wenigerBodenerodiert. Der Schlagkonnte aufgrundder andauernderNiederschlagerstim
Frihjahrbestelltwerden.

DiessindEinzelbeispielezeigenaberdie AusmalRemdglicherBodendegradationerRichtig
ist aberauch,dassmansichnicht vor allen Katastropheschitzenkann.Sowiebei der eige-
nen Gesundheitkannmandaseine oder anderetun, um vorzusorgerund soweitwie mog-
lichfit zubleiben.

Hierzugibt esunterschiedlicheldeenund Erfahrungen Esgibt nicht nur den einenWeg,der
richtigist. Die Ausgestaltungor Ort auf denlandwirtschaftlicherBetriebenh&ngtu. a. von



den Standortbedngungenund den klimatischenVerhaltnisserab. Diesist unterschiedlichje
nachBetrieb,der die Familieerndhrenmuss, und den gesetzlicherRahmenbedingungen.

Ichnennehier ein paarAnsatzeund Ideen,die alsAnregungdienensollen,aberkeine ferti-
genEmpfehlungerdarstellen.

Inihrem Texta ¢ Ki§uidCarbont I (i K désénceibtDr. ChristineJones(sieheletzter
Tex im Tagungsbandjen Transfervon Kohlenstoffin denund im Bodensowie, wie wir die-
senProzessordern konnen.Die gel6stenKohlenstoffverbindungemwerdendurch Phoosyn-
thesevonden Pflanzergebildet. Siewerdenvon den Pflanzeniber Wurzelnausgescladen
und ernédhrendasBodenlebenDieserKohlenstoffwird tberVerbindungerdurchbestimmte
Pilze den Mykorrhizen,im Bodenweitergeleitet.Im Gegenzugrhaltendie PflanzerNahr-
stoffe, die siezumWachserbenotigen.DieserTransfervon Kohlenstoffwurde im Grinland
mit markiertemKohlenstoffnachgewiesenUberdie Vorgangem Bodenwird derzeitver-
starkt geforscht.

Dieldeevon ChristineJonesst esu. a., durch Diversitatauf dem Bodeneine Vielfaltim Bo-
denzuschaffen Durchein aktivesBodenlebenwird die Pflanzeernahrtund Kohlenstoffgeh-
altim Bodenerhoht, soder Ansatz BestimmteMalRnahmenunterstitzendies.Hierzuge-
hort: schrittweiseReduzierungler mineralischerDingungweitgehendeVerzichtvon Fun-
gizidenund Insektiziderund - soweit wie modich - auchandererPflanzenschutzmittedo-
wie Minimieren/Verzichtvon Eingriffenin den Boden z. B. durch Pfligen Hierdurchsollein
Systemgeschaffenwerden, mit demwir dasBodenleberflr den Ackerbawunutzenkénnen,
die Bédenwiderstandsfahigemachenund gleichzeitigAuswirkungauf die Umwelt minimie-
renkoénnen

ObdieserAnsatz Diversitatzu schaffenund Bédenzubeleben,auchgeeignetist, ausrei-
chende Ertragezur Ernédhrungvon Menschund Tierzu erreichenund fiir landwirtschaftliche
Betriebewirtschaftlichzu sein gleichwelcherAusrichtungjst fir michnochein groResFra-
gezeichen AufjedenFallist er geeignet Bodenrobusterzumachen,sodasssietrotz extre-
mer Witterungsereignissé&ngerdurchhalten.

AuchDavidMontgomery beschreibtin senemBucha D NR @W § @2  deill ¥ Zejhez
wS @2t destintgRrinzipiernzur Verbesserungler Boden die jeder Betriebausgesté
ten kann abhangigdavonaufwelchemStandorter wirtschaftetoderwelchebetrieblichen
Vorawssetzungerer mitbringt. Hierstehtim Vordergrund den Input zu minimierenund aus-
reichendenGewinnzuerzielen.Diedrei Prinzipiensind (1) MinimierendesEingriffsin den
Boden;(2) Anbauvon Zwischenfriichterund Belasserder Ernteresteauf dem Boden,so
dasser standigbedecktist, und (3) Fruchtfolgendie ausmdglichstverschiedenerKulturen
bestehen Erhat verschiedendandwirtschaftlicheBetriebein einigenLandernbesucht.Er
nenntBeispielevon AckerbaubetriebenyiehhaltendenBetrieben,Betriebenmit Biokohle
sowieauchokologischwirtschaftendeBetriebe.EinigeAckerbaubetriebéabenin ihr
Systemwieder Futerbauund Beweidungder Flachereingefuhrt,um ihre Bédenzuverbes-
sern.IntropischenRegionernversuchtmandiesdurchden Einsatz/on Biokohle.Hierdurch
sollendie Humuwsgehalteim VergleicheumRegenwalderhéht werden,um den Anbauvon
Gemiuseetc. auchiber mehrereJahrezuermdoglichen Auf Prariebodernin den USAkonnten
die Humusgehaltelurchdie obengenanntendrei Prinzipienm Bodenangeblichsoweiter-
hoht werden, dasssiesogariberdemdesurspriinglicherGehaltesder Prarieliegen.



In Deutschlandkommenwir urspriinglichvom Waldboden auf demwir heute unserAcker-
land haben. WelcheHumusgehaltam Bodenanzustrebersindund wie und ob man Humus-
gehalteanhebenkann, wird in der Wissenschafkontroversdiskutiert. Dabeikanndie Ziel-
setzungauchunterschiedlichsein.BeimdkologischenAnbauist manbestrebt,den Humus
aufaibauen,dadurchdie Mineralisierungwieder Stickstoffund andereNahrstoffefur Pflan-
zenanbau frei werdenkdnnen Dagegenst immerwiederausdem BereichdesWasser-
schutzeszuhdren, dassnicht mehrals2%Humusangestrebtwerdensollten,daansonsten
die Gefahrder Mineralisierung besondersdurchBodenbearbeitungbesteht.

Abbildunglinks: UntersaatMais mit Leguminosenk-eldtagHemmoor,2012.

Abbildungrechts: Verschiedend-ruchtartenfir einediverseFruchtfolgemit Bodenprofil
und freigelegtenWurzeln.FeldtagBorwede2015.(FotoEiler)

In der DDRgabesein Institut fir Humusforschug. In seinerVeroffentlichungvon 1956be-
schreibtGustavRhode dassdie Bodenbedeckungvichtigist, um den Bodenhumusghalt
aufzubauenNur durchdensogeschitzterBodenherrschtein relativkonstantesKlimafr
die Bodenlebewesenind ausreichenésNahrungsangebot.

In einemaktuelleninternationalen Projekt 4per1000wird die Wichtigkeitder Bodenbeck-
ckungfur dasSystemBodenebenfallshervorgehoben.

JorgZimmer(Landesamtur LandlicheEntwicklungLandwirtschafund Flurneuordnungles
LandesBrandenlurg) hat Dauerversuchanit langjahrigorganischeDingungin Formvon
Stallmistbei konventionellerBewirtschaftungausgewertet Hier, verkirztdargestellt,hat er
festgestellt,dasseine Erhéhungder Humusgehaltandglichist, bisein Gleichgewicherreicht
ist, manaberdie organischeDingungdortfihren muss,um dieseszu erhalten.Hierbeimuss
man sichim Klarensein,dassesdurchdie Mineralisationzu Verlustenan Kohlenstoffund
Stickstoffkommt. Heutzutagdst essinnvoller,die Humusgehalteéiber die Gestaltungder
Fruchifolge und Anbauz. B.von Ackergrazuerhéhenund zu erhalten alsdurchZufuhrvon
Mist, der ja auchnicht mehrin demMal3ezurVerfigungsteht.
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Obdurchdie Erh6hungder Humusgehalten Bodeneine Klimaveranderungrermindert
werdenkann,wird diskutiert. Dabeimussbei allen Klimamodellerauchklar sein,auf welche
Datengrundlagemansichbeziehtund wie siezubewertenist. Beialler Unterschiedlichkeit
der Ansichtenund Erfahrungerist mansich- denkeich - einig,dassHumusftir dasLebenauf
der Erdewichtigist. Wir habeneine Verantwortung,dem Boden denwir nutzen,auchwie-
der etwas zurtickzugeben

Hier méchteich schlieBenmit einemAuszugSeite113)ausdemBucha ¢ Kdiinever
af S &BIBddenschlafty A Sa Y

a ¢ K&Id couldturn to our survival
If we let it, with workinghandin root
With the shift of seasonsX &

a & Erdedreht sichhin zuunseremUberleben,
wennwir sielassenmit arbeitsamenHanden in Wurzeln,
im Laufder JahreszeitenX &

a 2 8rebornof compost.
Evenour breathis history. X &

oWir sindausKompostgeboren.
SelbstunserAtem ist GeschichteX &
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Organische Substarfidr Bodenfruchtbarkeitund nachhaltige
Bewirtschaftungssysteme

Dr. Norman Gentsch & Prof. Dr. Georg Guggenberger
Institut fir Bodenkuade, Leibniz Universitat Hannover

Herausforderungen des Klimawandels an die Gesellschaft

Die deutsche Landwirtschaft steht aktuell vor einer gewaltigen Herausfordedmglie
fortschreitende Degradation landwirtschaftlicher Béden aufzuhalté@Anpassag an Kt
maveranderungen und gleichzeiggne nachhaltige Intensivierung der Produktion z+ g
wahrleisten, bedarf es MalRhahmen, mit denen diese Ziele erreicht werden kénnerh-Zune
mende Forderungen aus Gesellschaft und Politik nach 6kologisch und nacpradigia-

ten Lebensmitteln verstarken zusatzlich den Druck auf die Landwirte.

Die Verbesserung der Energieeffizienz von Anbaumethoden, Einsparung von Kunstdingern,
Reduktion von Agrochemikalien und Anpassungsmechanismen an den Klimawandelsind d
her wichtige Schwerpunkte in deutschen Forschungseinrichtungen. Auch die Nutzung natu
naher Kreislaufe zur Steigerung der Bodenfruchtbarkeit, welche z.B. durch Steigerung der
Artenvielfalt in der Fruchtfolge, dem Einsatz \vaganischem Dinger und Biokohle odér e

ne Aktivierung von Bodenorganismen erreicht werdénren, sind wichtige Forschusg
schwerpunkte.

Die extreme Trockenheit des Jahres 2018 fiihrte vielen Landwirten und Gértnern vor Augen,
dass der Klimawandel nicht irgendwo weit weg stattfindet, sondeieuntschland angr

kommen ist. Seit Beginn der industriellen Revolution haben sich die mittleren Jahrestemp
raturen in Deutschland bereits um 1,3°C erh{@tasseur et al., 201,A)nd 2018 wird mit

einer Erh6hung der Jahresdurchschnittstemperatur von 2,2°C gegeniiber dem langjahrigem
Mittel das Klimaziel der Vereinten Nationen von 1,5°C iejetztgesprengt

Die starksten Auswirkungen werden jedoch durch den Rickgang der Sommerniederschlage
zu erwarten sein. Im Sommer 2018 fiel zwischen-280 mm weniger Niederschlag im &gn
jahrigen Mittel. Solche extremen Jahre werden in Zukunft keins@ahme mehr sein. Pro-
jektionen des Potsdarmstitutsfur Klimafolgenforschung (PIK) zeigen, dass langfristig die
Sanmerniederschléage fur Deutschland im Mittel um etwa 80 mm zurickgeferden
(http://www .climateimpactsonline.con)/ Regional kdnnen dabei jedoch noch betréachtliche
hohere Werte erreicht werden. Zwar werden die projizierten Winterniederschlage etwas
steigen jedoch werden diese nicht ausreichen, um das jahrliche Niederschlagsdefizit ausz
gleichen. Dadurch wird auch die Grundwasserneubildungsrate in vielen Regionentbeutsc
lands beeintrachtigt.

Organische Substanz als Klimaanpassungsstrategie und Steuergrof3e fur
Bodenfunktionen

Eine mogliche Anpassungsstrategie an die Klimaveranderungen testéufbauorgan-
scher Substanz in landnd gartenbaulich genutzten Béden. Organische Substanz isedie G


http://www.climateimpactsonline.com/
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samtheit der toten organischen Substanz im Boded wird umgangssprachlich auctis
HumusbezeichnefScheffer et al., 2010%treustoffe von Pflanpeaber auch tote Bodene
ganismen (Bakterien, Pilze, Bodentiere) bilden die Grundlage fiorg#mische Substanz.

Die Umwandlung der Streustoffe in stabilgyanischer Substanzverbindungen wird als
Humifizierung bezeichnetie Umwandlung volrganischeiSubstanz in pflanzenverfiigbare
Nahrstoffe als Mineralisierung. Im Kontext unseres Manuskriptes werden Streustoffe und
organischer Substanzstoffe als organische Bodensubstanz zusammengdfaBsaxy zur
Bestimmung der organischen Bodensubstanz wirdadganische Kohlenstoffgehalt mittels
Elementaranalytik bestimmt.

Die organische Bodensubstanz spielt eine zentrale Rolle fur viele Bodenfunktionen. Schon
seit der Antike waren die Vorteile einer ausgeglichenen Wirtschaft der organischen-Bode
substanz fir bhe Ertrage bekan(Blume, 2004)DerZugang zu preiswerten Kunstdiingern
und Agrochemikalien ab Mitte des 20. Jahmtarts liel3 jedoch die Kreislaufwirtschaft zu-
gunsten leichter realisierbareren Bewirts¢hangsmethoden weichen. Als Folge verloren die
Bdden 25%is 75% an organiscime Kohlenstoff (Lal, 2011)Da die organische Bodensub-
stanz zu etwa 50% aus Kohlenstoff bestsimd landwirtschaftlich genutzte Boden eine
wichtige (undnegative) Qued fir das atmospharische Klimagas).

Der Gehalt an organischem Kohlenstoff im Boden ist von verschiedenen Faktoren abhangig.
Klima, Mineralbestandnd Landnutzungind maf3geblich flr den Vorrat an organischem
Kohlenstoff verantwortlich. Als klimatische Faktoren haben Temperatur und Msetiéag

einen starken Einfluss auf die Anreicherung von organischer Substanz im Boden. Die Anrei-
cherung im Boden ist am héchstemenn die Differenz zwischen jahrlicher Pflanzenproduk-
tion und Zersetzung am hochsten ist. Kalte, niederschlagsreiche Gelgtta hlso die bes-

ten Voraussetzungen fur hohe Gehalte an organischem Kohlenstoff. Dessen Gehalt steigt
aulRerdem proportional mit der Menge an Tamd Schluffpartikel im Boden an. Auch die
Menge an Eiserund Aluminiumverbindogen steht positiv mit dem éhalt an oganischem
Kohlenstoff in Verbindungle mehr dieser Verbindungen im Boden zur Verfigung stehen,
umso mehr organomineralische Verbindungen kdnnen entstebém Art der Landnutzung

bzw. die Praktiken der Bodenbearbeitung spigkstochdie zentrde Rolle, eten sie doch

die Mdglichkeiten zum aktiven Eingriff in die Humusbilanz

Viele wissenschaftliche Studien der vergangenen Jahrzehnte beschéftigten sich mihdem Ei
fluss von organischer Substanz auf Bodenfunktionen und Pflanzenwachstum bzvktProdu
on ackerbaulicher Produkte (siehe AbbildungSh.spielen die organischen Partikel eine
wichtige Rolle fir den Kationenaustaugthagdoff and Weil, 2004; Scheffer et al., 2Q10)
Durch ihn werden Naistoffe im Boden in einer Form gehalten, in der sie vor Auswaschung
geschutzt und pflanzeverfliigbar sind. Die Menge der austauschbaren Kationen steigt pro-
portional zur Mengeler organischa Substanz im Boden. Der Gehalt an organischer Sub-
stanz greift damit unmittibar in den Stoffhaushalt der Béden und in die Mineralstoffversor-
gung der Pflanzen eirersteuert weiterhin die Wasseraufnahmefahigkeit und die Medge
pflanznverfigbaren Wassers im Boden.
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Funktionen der Organischen Bodensubstanz
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Abbildung 1:Einfliisse der organischen Substanz auf Bodenfunktionen, Pflanzenwachstum
und Okosystemdienstleistungen.

Schluffiger Lehm: R?=0.58 p <0.001
Schluffig toniger Lehm : R?=0.76 p <0.001

301 Sand:R*=0.79 p<0.001
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Pflanzenverfiigbares Bodenwasser (Vol-%)
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Organische Bodensubstanz (%)

Abbildung2: Pflanzenverfliigbares Bodenwasser in Abhangigkeit von organischer Bbdensu
stanzund Textur (nackudson, 1994)

In Abbildung? ist zu erkennen, dass das pflanzenverfigbare Wasser in Abhangigkeit von der
Textur im Boden proportional zur organischen Substanz ansteigt. Auf3erdem wirkt ein hoher
organischer Substanzgehals Wasserfilter und tragt zur Reinhaltung des Grundwassers bei.
Die dunkle Farbe der organischen Substanz bewirkt zudem eine schnellere Erwarmung im
Frihjahr und das verbesserte Porenvolumen erméglicht eine bessere Durchliftung-der B
den. Zusétzlich simklie Bodendichte mit zunehmenden Gehalt an organischer Substhnzge
alt und beugt somit einer Schadverdichtung vor.
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Die organische Substanz ist Nahrungsgrundlage fiir alle Bodenorganismen. Sowohi-die Me
ge der Fauna wie Regenwirmer und Kéfer als aeciMikroorganismen wie Pilze und Ba
terien steigen proportional mit dem Gehalt an organischer Substanz im Bod@ttamv,

2011) Diese Organismen schliel3en die in der organischen Substanz gespeichertenfNahrsto
fe auf und machen sie pflanzenverfugbar. Gleichzeitig steigt das Potential zur Lebendve
bauung der Boden und die Bodenstruktur verbessert sich. Die Stabilitat von Boderaggreg
ten ist ein wichtiger Parameter fir den BodenzustandsBAggregatstabilitat steigt mit der
Menge an organischer Substanz im Boden und bewirkt neben einer Optimierung des Wa
ser- und Lufthaushalts der Boden auch Schutz bei Druckbelastung.

All diese Pamaeter bewirken, dass der Gehalt an organischer Bodensubstanz einema-zentr
len Einfluss auf das Pflanzenwachstum und die Produktivitat der Béden hat.

Maoglichkeiten zum Aufbau an organischer Bodensubstanz

Eine ausgeglicher@rganische Substanzbilanz baker organische Substanzaufbau sollte
daherdas Ziel auf jeder ackennd gartenbaulich genutzten Flache sein. Auf Gartenebene
kann der Aufbau an organischer Substeglativ schnelturch erh6hte Kompostgaben und
Mulchmaterial erfolgen. Auf Feldebene stehen(@ Mengen davon jedoch nicht zur \erf

gung und der Aufbau an organischer Substanz kann sich tber viele Jahrzehnte hinziehen. E
sollte aber als Zukunftsinvestition betrachtet werden, da es die Boden im Hinblick auf das
veranderte Klima stressresistenteracht.

Die wichtigste Malinahme ist die Reduzierung der Bodenbearbeitung. Jeder Bodenbearbe
tungsschritt, sei es Pfligen, Grubbeuf dem Ackeoder Umgraben im Garten, bellftet den
.2RSY dzyR 0S6ANJ 0O AY SAYSY NBISE Hish&ni SY of GN
Substanz durch Mikroorganismend damit deren Abbawergleichende Untersuchungen
zupflugloser oder Minimalbodenbearbeitung konnten zeigen, dass durch diese Techniken

die organische Substanz im Boden konserviert {Wdgdoff and Weil, 2004)

Organische Dungung in jeglicher Form (Kompost, Festmist, Gille), Zwischenfruchtanbau
oder vielfaltigeFruchtfolgegestaltung und v.a. das Belassen$twah bzw. Erntertickstan-

den tragen zur Vermehrung organischer Bodensubstanz bei. Die Abfuhr von organischen
Resstoffen vom Boden fir Bioenergieproduktion fuhrt demgegenuber zum Verlust brgan
scher Bodensubstanz und zur Bodendegradation und ist aus boskssmnegichaftlicher Sicht

zu verneinen. Pflanzenkohle und Garreste aus Biomassekraftwerken sind zwar wichtige Ro
stoffe zum Aufbawrganischer Substar{gVang et al., 2016; Zimmerman et al., 2QKn-

nen diesen negativen Effekt aber nur teilweise kompensieren.

Die Erlbhung der Biodiversitat in Agrarokosystemen ist ein weiterer wichtiger Schritt zur
Entwicklung einer positiven Kohlenstoffbilaf#dtieri et al., 2015)Im Zwischenfruchtanbau
bewirkt beispielsweise eine Erhohung der Pflanzenarten in Mischungen eine verbesserte
Photosyntheseleistung und damit erhéhten Eintrag an organischer Bodensubstanz als im
Vergleich zu Reinsaaten.

In Agrarforstsystemen wird tGber ein sehr komplexes Wirkungsgefiige ebenfalls organische
Substanz im Boden aufgebai@choeneberger, 2009)

Die Stimulierung demikrobiellen Bomasse im Boden tragt ebenfalls zum Aufbau stabiler
organischen Substanzen bei.if®elsweise produzieren Pilze eine Substanz namens Gloma-
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lin. Dies ist eine Proteinvemrmung, die nach dembsterbender Pilze noch viele Jahre im
Boden verkgibt und zur Verbsserung der Bodenstruktur beitragt. Die Reduzierung der Bo-
denbearbeitung verhindert also nicht nur den direkten Verlust an organischer Supstanz
sondern auch die Zerstérung von Hyphengeflechten und Nahrstoffaustauschnetzwerken im
Boden.
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Humusaufbau in Meilerbdden:
Ein Modell fur klimaschonende Landwirtschaft

Dr. Nils BorchardResearciManager Plant ProductiotNatural Resources
Institute Finland (Luke), Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, Finland

Die orgarsche Bodensubstanz (d.h. Humus) ist von besonderer Bedeutung fir die Ltandwir
schaft, da sie einen bedeutenden Einfluss auf den Kohlenstoffkreislauf, die Nahrstoftkreisla
fe und den Wasserkreislauf hat. Raumliche Unterschiede in den Humusgehalten inhBeutsc
land lassen sich im Wesentlichen durch Bildungtabilisierungsund Umsetzungsprozesse
von organischer Bodensubstanz erklaren, welche von klimatischen, geologischen, hydrolog
schen, pedologischen, biologischen und anthropogenen Faktoren gesteuert wevdds
rungen der Landnutzung fihren zu typischen Aufhand Abbauprozessen; z.B. fiihrt die
Umnutzung von Wald und Grunland zu Ackerland stets zu Humusverlusten.

Insofern sollte der Humuserhalt und Humusaufbau in landwirtschaftlich genutzten Boden
gefordat werden, um die landwirtschaftliche Produktivitat langfristig zu erhalten und um
Folgen klimatischer Anderungen ausgleichen zu kénnen.

Verschiedenste Mdoglichkeiten zur Forderung des Erhaltens und Aufbaus von Humus-sind b
kannt, werden angewendet, erpbd und studiert. Eine seit kurzem intensiv untersuchte und
diskutierte Moglichkeit ist die Einbringung von Holzkohle in Boden zur Speicherunghwon Ko
lenstoff und nachhaltigeSteigerung der landwirtschaftlichen Produktivitét.

Jedoch kann mit den bisherig&xperimenten (i.d.R. <10 Jahre) die Langzeitwirkung von
Holzkohle nicht erklart werden, wabermit aufgegebenen Meilerflachen kompensiert
werden kann. Meilerflachen lassen sich tberall in Europa in Waldern oder umgenutzten
Waldern (d.h. heute Acker odé&rinland) finden. Im Vergleich zu den natirlich vorkom-
menden Bden, sind Béden von aufgegeben Meilerflachen schwarz und angereichert mit
Holzkohle. Auch noch nach Jahmten finden sich Holzkohlepartikel in diesen Béden, was
mit der ckemischen Stabilittivon verkohlter organischer Substanz (d.h. Holz) erklart wird.

Die Anwesenheit von Holzkohle stimuliert zudem die Stabilisierung von naturlichen-organ
scher Substanz (z.B. zersetzte Wurzeln und Blatter) bis zu einem Sattigungswert, der wah
scheinlich stadortspezifisch ist. Daher kann die Nutzung von Holzkohle eine Methode zur
langfristigen Speicherung und Stabilisierung von Kohlenstoff in Boden sein, jedoch missen
hierbei Aspekte des Umweltschutzes (z.B. Bodenschutz) berlcksichtigt werden.

Mit der Andeung der Gehalte und der Zusammensetzung des Bodenkohlenstoffes sollten
sich auch die Nahrstoffkreislaufe und der Wasserkreislauf andern. In Waldern mit sauren
Boden ist die Kationenaustauschkapazitat (d.h. reversible Sorption von z.B. Kaliurm; Amm
nium, Catium, Magnesium) in Meilerbdden hdher als in den Vergleichsbdden. Leider verliert
sich dieser positive Effekt nach Umnutzung zu Ackerland aufgrund der Optimierung-der pH
Werte (z.B. durch Kalkung).
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Die Holzkohle in Béden aufgegebener Meilerflachen sclaioh keinen Einfluss auf die
Phosphorgehalte zu haben, weshalb die Phosphordiingung eher nicht angepasst werden
muss.

Anders ist es beim Stickstoff, der in Anwesenheit von gréReren Mengen Kohlenstaff mikr
biell immobilisiert werden kann und/oder in Holzkepartikeln und deren organo

mineralischen Belagen zum Teil fur pflanzliche Wurzel schwer zu erschlieRen ist. Daher sind
weitere Studien zur optimalen Stickstoffdiingung und nachhaltigen Bodennutzung (.B. F6
derung der Mykorrhiza) unerlasslich, um dengtistigen Erfolg von Holzkohle in der Han
wirtschaft sicher zu stellen.

Neben den chemischen Einflissen kann HolzkohlendBeitrag zur Verfigbarkeit von Was-

ser leisten, was dem Pflanzenwachstum in trockeneren Perioden zkgaotet. Holzkohle

kann vor dem in sandigen Boden die nutzbare Feldkapazitat (d.h. pflanzenverfligbares Bo-
denwasser) im Vergleich zu Kontrollbéden erhéhen. Dieses Vermégen bleibt auch tber lan-
gere Zeiten erhalten, so dass die Pflanzenproduktivitat auf holzkohlereichen Béden in Tro-

ckenperioden stabil bleibt und zu héheren Ertragen fuhren kann.

Obwohl diese Erkenntnisse auf Einzelstudien beruhen, lassen sich folgende Erkenntnisse
festhalten, die jedoch n&her zu untersuchen sind. Die Einbringung von Holzkohle in Béden ist
eine MethodeKohlenstoff langfristig zu speichern und zu stabilisieren. Unbekannt ist jedoch
wieviel des urspriinglich eingebrachten Holzkohlenkohlenstoffes auch nach Jahrzehnten
noch in den Béden vorliegt; d.h. der Nettoeffekt ist bisher unbekannt.

Die Holzkohle wit sich in sauren Boden positiv auf die Kationensorption aus, was jedoch im
Rahmen von pHVertoptimierungen (z.B. Kalkung) verloren geht.

Holzkohle scheint jedoch eine Moglichkeit zu sein, klimabedingten Anderungen des\Wasse
haushaltes entgegenzuwirkenadHolzkohle vor allem in sandigen Boden pflanzenvedtigb
res Wasser speichert und in Trockenperioden zur Stabilisierung der Pflanzenernéahirung be
tragt.

Vor einem grofflachigen Einsatz von Holzkohle ist jedoch sicher zu stellen, dass Belange des
Bodenschutes und der Pflanzenerndhrung, insbesondere mit Stickstoff, hinreichend b
kanntund bewertet sind.
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Humusaufbau in
Meilerboden

Ein Modell fur klimaschonende
Landwirtschaft

Nils Borchard

m
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Bodenkohlenstoff und Landnutzung
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Bodenkohlenstoff und Pflanzenproduktion
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Bodenkohlenstoff und Klimawandel

Atmosphare 600 PgC
Vegetation 550 PgC
1150 PgC
1950 PgC

~50 PgC

* Verlust zwischen 1860 und 2010
IPCC 2013
FAO & ITPS 2015 Q

Sanderman et al 2017 Lu ke
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Klimawandel-Minderungsoptionen in der
Landwirtschaft

« Pfluglose Bodenbearbeitung

« Zwischenfruchte und Untersaaten

* Fruchtfolgen

« Dauergrunland

« Tief wurzelnde Pflanzen

« Organische Hilfsstoffe Pflanzenkohle
» Prazisionslandwirtschaft

« Smart Farming

Luke

Holzkohle und Pflanzenkohle

Produkte der Verkohlung (Pyrolyse) und Vergasung
1. Feststoff (Holzkohle und Asche)
2. Flussigkeiten (Ole und Teere) =
3. Synthesegase (CO,, CH,,...)

* Ertrage in % Fest Flussig Gas
Langsame Verkohlung 35 30 35
Schnelle Verkohlung 12 75 13
Vergasung 10 5 85

www.poenairclsasroom.org.uk
www.en.wikipedia.org/wiki/Charcoal
www.dbu.de

www.mothermik.de Lu ke
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Meilerb6den in Deutschland und Belgien

Eschemann 2010
Hardy et al 2016

Lukce)
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Pflanzenkohle und Bodenkohlenstoff —
Stabilitat von Pflanzenkohle
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Holzkohle und Bodenkohlenstoff —
Stabilisierung von natiirlichem
Bodenkohlenstoff in Meilerb6den
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Holzkohle und Bodenkohlenstoff —
Partikuldrer und loslicher Bodenkohlenstoff in
Meilerb6den
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Holzkohle und Nahrstoffsorption - Walder

250
200
150

n.s.

w
(=3
1

CEC

—
(=]
1
¥

CEC / emol kg
N
(=]

100
x Topsoil
30 | + Subsoil

0 i 0

N ,\(z}\ & <
‘-o’b GO ,b\\ N4
A \& Q¢
) < °

Borchard et al 2014
Hardy et al 2016

Luke

1 8.11.2018 © Natural Resources Institute Finland NATURAL RESOURCES
INSTITUTE FINLAND

Holzkohle und Nahrstoffsorption - Acker
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Pflanzenkohle und Wasserretention
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Fazit aus der Meilerforschung

Kohlenstoffanreicherung

Ja

—Boden als Kohlenstoffspeicher

Nahrstoffespeicherung
—Boden als Lebensgrundlage (Ackerbau)
—Boden als Puffer und Filter

Wasserspeicherung

Jein

Ja

—Boden im Wasserkreislauf
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Wege zu mehr Bodenfruchtbarkeit in der Anbaupraxigiuminstoff
bildende Prozesse und erweiterte Bodenanalysen pem

Dr. Sonja DreymanmnPflanzenbauberaterin

Die pflanzliche Erzeugung ist auf vielen Betrieben gepragt von stagnierenden bis bin zu a
nehmenden Ertrdgen und oftmals nicht zufrieden stellan@Qealitat. Dies ist sowohl bei Fut-
terkulturen als auch bei Mé&tfriichten festzustellen. Haufigt die Wirkungvon awsgebrach-

ten DUngemitteln viel zu geringpzw. sie fordern die Kulturen nicht in der erhofften Weise.
Auch die weiteren externen Betriebsmittel sind fur die zunehmenden Herausionden

wie z.B. Unkratdruck, Pilzkrankheiten und das Auftreten von Schadlingeme nachhaltige
Lésung und mindern noch weiter die Wirtschaftlichkeit des Anbaus. Hinzu kommt der von
vielen Landwirten geaul3erte persdnliche Wunsch, die Aufwendungen fur Pflanzenschutzmit-
tel- und Dungemitteln zu reduzieren und die Bodenfruchtbarkeit wieder zu verbessern.

Diese Situation ist nicht nur dadurch entstanden, dass negative Effekte in Folge von engen
Fruchtfolgen mit beispielsweise hohen Anteilen an Wintergetreide und Raps aufgetreten
sind. Vielmehr haben die allgemeinen Anbaumethoden dazu gefihrt, dass sich der Humus
nicht mehr regeneriert und der Boden seine natirliche Funktion als Puffer verloren hat. Die
Bildung von Huminstoffen ist im Boden an Lebensprozesse gebunden, deren \Grkeaind

oder Abwesenheit sich in einem Mehr oder Weniger an Bodengare zeigt. Die Dungung der
Kulturpflanzen nach dem Prinzip des Bildmsatzes reicht nicht aus, um gesunde und nicht
gestresste Pflanzenbestande zu erzeugen, die eine hohe Ertragsstahifitdisen und b-

he Qualitat im Ernteprodukt liefernakin.

Die Grundlage daflr ist ein belebter Boden, der in Folge seiner hohen biologischen Aktivitat
eine hohe Nahrstoffverfigbarkeit bietet und sich selbst regulieren kann. Daftir bedaaf es b
lancierter Nahrstoffverhaltnisse und eirmerobusten Mikrobiologie, die nicht nur abbauende
Stoffwechselwege wie z.B. die Nitatldung beschreitet, sondern aufbauende Prozesse, wie
z.B. die Huminstoffbildung, vollziehen kann. Vor allem unter lebenden Pflanzen, indbeson

re Grasern, finden Huminstoff bildende Prozesse statt, wenn das Zusammenspiel der Pfla
zen mit dem Boden funktioniert. Eine fehlende CalcMerfligbarkeit, UbermaRige Bdi

tung und StickstofDungesalze wirken kontraproduktiv. Weiterhin kann der Aufbaun v
Huminstoffen im landwirtschaftlichen Betrieb durch den Stoffwechsel von Wiederkduern
und/oder dem Einsatz von Komposten gefordert werden. Wichtig ist hierbei, dass dig-organ
schen Diunger nicht mit einer Faulnisbiologie in den Boden eingearbeitet wesdadern

dass sie vorher durch eine Aufbereitung (z.B. mit EM/Ferment) Boden vertraglicher gemacht
werden. Der Parameter pM/ert ist als Miliedaktor von grol3er Bedeutung, zusétzliche |
formationen sind aber notwendig, wenn der Boden aufgebaut und seinehbbarkeit g-
fordert werden soll.

Die Ergebnisse einer erweiterten Bodenanalytik helfen, eine optimale Bodenstruktur und
damit das optimale Habitat fir die Mikrobiologie und die Pflanzen zu schaffen. So ist das
entsprechende Verhéltnis von Calcium zugvesium Voraussetzung fur ein optimales- P
renvolumen, das den Lebensraum fur die Bodenbiologie bildet und die beste Wassder
Nahrstoffverfigbarkeit fir die Pflanzen erméglicht.
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Fur die Bildung von Huminstoffen, bei déohlenstoff und Stickstoff aus deuft in den B-
den eingebunden werden, sollten zukinftig die mikrobiellen Prozesse im Boden imder A
baupraxis gezielter geférdert werden.

Foto: Graswurzeln mit starkem Erdbehang bilden fruchtbaren Boden
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Wann funktioniert der Boden von allein?

DurchErosion zum Humusexperten geworden
JensPetermanng Landwirt aus Brandenburg

. SA RSNJ {dzOKS yI OK RSY ¢A0GSf FTNNJRIFa o¢KSYIl Y
GFrta @2y YdzZNI YNBGAOKYlFYY dzyR wdzR2tF . SKY Ay
keinen Anspruch auf wissenschatftlichen Erklarungen fur die Vorgange im Boden. Vielmehr

mdchte ich auf einfache Art und Weise Mut machen, vor dem komplizierten Thema Boden

nicht zu resignieren.

Begonnen hat meine Reise in den Boden im Sommer 2007, auf deepthkt meiner E

folge bei konventioneller Bewirtschaftung meiner Bdden. Ich hatte auf dem leichten Bra
denburger Boden eine sensationelle Rapsernte (fast 5t/ha) und auch bei der Getreideernte
lag der Schnitt jenseits von 6t/ha. Als im August 2007 dedé@tschlage mittlerer Intensitat

in 10 Tagen auf einem meiner mit Mais bestellten Boden einen Erosionsschadendiinterli
3en, war vom gefuhlten Erfolg nur ein grof3es Loch im Boden und vor allem im Kogf gebli
ben.

2138 61N AaOKASTISTE | dz"Ic’Syds‘q/F'R f I?@)éY%/@@KQM&-&QIé OK NI
schaftet diesen Zustand? Ich!

| ,ﬁ, ol g I .
9a 0S3AFYyY FNNI YAOK SAYyS %SAG ljdz2Nf SYRSNJ CNJ 3S
fehlender Antworten. Bei der eigenen Suche danach stiel3 ich, aus heutigeseistve-
standlich, auf alte Fachliteratur. Es begann bei allen Autoren dieser Biicher mit deren Mot
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Qx
(@)

GFraGA2yZ tNROofSYS dzyR RSNByYy C2t3Sy o6SA aFl f
und Lésungen zu finden. Auch damals ging es immer um die Gesundti@&eren As-
gangspunkt, die Erndhrung. Du bisas Du i3t! Das gilt fur das Bodenleben, die Pflanzen,

die Tiere und die Menschen.

Erst viel spater wurde mir klar, den Anfang unserer Nahrungskette, das Bodenleben, in me

ner Bewirtschaftung Uberhaupticht bedacht zu haben. Schwere Technik, unangepasste B
denbearbeitung, Toxine in Form von Herbiziden, Fungiziden und Insektiziden, chemische
Dungemittel und Mangelernahrung durch fehlenden Bewuchs des Bodens! Welclees Leb

wesen macht eine derartige Dauerbstung mit? Wir stehen vor einem riesen Problem!

Wenn der Anfang der Nahrungskette krank ist, sind es Pflanzen, Tiere und Menschen auch!

2 Syy RSNI!'yTFry3a RSNIblFKNHzy3a]1SGddS aGANDG XXK

Es geht als@infach gesagtum alle MaRnahmen, dem Bodenleben Bedingen flr ein g-

sundes Leben zu schaffen. Dieses gesunde Bodenleben kann auf nicht immer erklarbare
2SAaS8S dzyR 2KYS aFNBYRS |1 AftFSa 2SRSa 6SAGSNB
RFFNNJ AY DS3ASyl dzA awSyRAGSAI 2 desek@rgagignbdy @2y
oder einem ausgewogenen Nahrstoffmix nach deren nattrlichem Ableben.

2Syy AOK YANJI RAS RSNISAGAIASY abNKNBROGEFTFINBAA
trachte, weil3 ich nicht, wann wir beginnen wollen, uns um den zu kimmern, deetiars
kann, den Boden!

Was ist also zu tun

1. Analyse des Isfustands der eigenen Béden (Spatenanalysen, Bodenanalysen im Labor zur
Feststellung der aktuellen Nahrstoffverhaltnisse)
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2. Bei enger Fruchtfolge Umstellung auf vielfeldzigruchtfolge

3. Einbau von Untersaaten und Zwischenfrichten zur weiteren Stabilisierung denBode
struktur und Foérderung der Biodiversitat des Bodenlebens (Boden ohne lebendige Wurzeln
hat nicht gentigend Futter fir den Erhalt des Bodeatet)
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4. Analse der Abautechniken auf Stéfaktoren fir das Bodenleben und deren Optimierung
(Anschaffung geeigneter Technik)

5. Ganzjahrige Bedeckung der Bodenoberflache bzw. Reduktion der Phasen von urgeschit
ter Bodenoberflache
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6. BodenvertraglicheRuckfihrung samtlicher nicht vermarkteter Biomasse in das Bodensy
tem. Unbehandelte Biomasse sollte nicht eingearbeitet werden,éulnisprozesse imoB

den zu vermeiden. Stattdessadygienisierug derrickgefiihrtenBiomasse lber gesteuerte
Kompostierung, lechenkompostierungler auf dem Boden gewachsen&rinmasseoder
Behandlung der riickgeflihrten Biomasse mit Mikroorganismen zur Stabilisierung der Nah
stofffreisetzung beim Abbau dieser Biomasse.

7.0 YOl dz RSNJ Ydzft GdzNI | yYRAOKEF FdG 1 dzNJ { OKI Fa&dzy 3
sionseinflissen, bessere Nutzung von CO?, Optimierung der lokalen Wasserkreislaufe)
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8. Regelmaliger Anbau von Bluhflachen undrigieweiden zum Erhalt undue Steigerung
der Atenvielfalt

9. Weidehaltung als Bestandteil der Fruchtfolge zum effektiven Humusaufbau und damit
Bindungvon Kohlenstoff im Boden

10. Verstandliche Weitergabe der erlangté&@higkeiten zum Erhalt der Béden an die rgich
te Generation!!



