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Wir sagen DANKE!

Ohne die Mitwirkung von vielen Expert*innen, die bei uns im
Netzwerk referiert haben und ihr Wissen mit uns geteilt
haben, ware dieser Leitfaden nicht moglich gewesen. Vielen
herzlichen Dank an euch!

Ein herzliches Danke geht auch an alle, die uns bei der
Konzeption des Leitfadens und den Korrekturschleifen
unterstitzt haben. Vielen herzlichen Dank auch an Urs Mauk,
der uns einige Bilder bereitgestellt hat!

Vielen herzlichen Dank an das Netzwerk, mit dem es grof3en
SpalRk macht sich mit den unterschiedlichen Ansatzen
auseinanderzusetzen und Uber Fehler und Lésungen zu
diskutieren!




THEMEN HIGHLIGHTS
Inhaltsverzeichnis

13

17

30

FUNKTIONEN DES
BODENS

Boden kann mehr als
Nahrstoffe speichern

BODENNAHRUNGS-

NETZ

Alles hangt mit allem
zusammen

DER FLUSSIGE
KOHLENSTOFFWEG

Wie “Humus” wirklich
entsteht

RHIZOPHAGEN-
KREISLAUF

Das Leben an den
Wurzeln

IMMERGRUN

Eine dauerhafte
Bodenbedeckung gibt
den Mikroorganismen
Nahrung

25

47

55

54

59

BODEN SELBST BEWERTEN

Hinweise fir Tests zum
selbst aktiv werden

WIRTSCHAFTSDUNGER-
AUFBEREITUNG

Wir wollen die Rotte
fordern

UBERSICHT
HUMUSZERTIFIKATE

Warum? Wofur? Fir
wen?

TIPPS ZUR UMSETZUNG
Wie kannst du starten?

BODENDICHTUNG

Ein Gedicht zum Boden
von Henning Knutzen




AUSFUHRLICHES

Inhaltsverzeichnis

VORWORT VOM HUMUSREICH-TEAM

BEDEUTUNG VON HUMUS UND
BODENFRUCHTBARKEIT

DAS BODENNAHRUNGSNETZ

KOMPOSTTEE-REZEPT

DER FLUSSIGE KOHLENSTOFFWEG

RHIZOPHAGENKREISLAUF - WIE DIE

PFLANZE “FRISST”

WAS LEISTEN MIKROORGANISMEN?

PYRAMIDE DER PFLANZENGESUNDHEIT

BRIX-MESSUNGEN

BODEN SELBST BEWERTEN

DIE KLEINEN WASSERKREISLAUFE

ZWISCHENFRUCHTE UND
UNTERSAATEN

AGROFORSTSYSTEME & KEYLINE DESIGN

ERWEITERTE BODENANALYSE

KONSERVIERENDE
BODENBEARBEITUNG

WEGE DES KOMPOSTS - WIRTSCHAFTSDUNGER

UBERSICHT MISTKOMPOSTIERUNG

3-4

5-8

9-11

12

13-16

17-18

19-20

21-22

23-24

25-26

27-29

30-34

35-36

37-42

43-46

47-48

49-50



AUSFUHRLICHES

Inhaltsverzeichnis

JOHNSON-SU-KOMPOST

BIOMEILER

BEISPIELREZEPT RINDERGULLEAUFBEREITUNG

TIPPS FUR DIE UMSETZUNG

UBERSICHT “HUMUSZERTIFIKATE”

FAZIT UND ABSCHLUSS

BODENDICHTUNG VON HENNING

51

52

53

54

55-57

58

59

II



VORWORT VOM
HUMUSREICH
NETZWERK
SCHLESWIG-HOLSTEIN

Unser Ziel ist es, die Bodenfruchtbarkeit in Schleswig-Holstein zu
verbessern, indem wir mit Landwirt*Innen und Praktiker*innen
praktische Lésungen zur Stabilisierung und Steigerung der
Humusgehalte in ihren Boden suchen und aufzeigen. Dabei arbeiten wir
mit einem Netzwerk aus Expert*innen und Partnerorganisationen
zusammen. Gemeinsam mochten wir Best-Practice-Beispiele erzeugen
und den Wissensaustausch fordern. Auch der regionale Klimaschutz-
Zertifikate-Handel und die Herausgabe einer Humusfibel stehen auf
unserer Agenda. Denn Humusaufbau ist Klimaschutz und sollte aus
unserer Sicht gesellschaftlich und finanziell honoriert werden.

Im Rahmen unseres Projekts fliihren wir verschiedene Aktivitaten durch,
wie Bodenansprachen, Vernetzungstreffen und Schulungen mit
Pionier*innen aus dem deutschsprachigen Raum. Wir stellen Methoden
und Praktiken vor, die an anderen Standorten zur Verbesserung der
Bodenfruchtbarkeit funktionieren. Damit méchten wir Landwirt*Innen
bei der Umsetzung von MaRnahmen zur Bodenverbesserung
unterstitzen. Zu den empfohlenen MaBnahmen im HumusReich-Projekt
gehoren die Anwendung von organischen Dingemitteln, die reduzierte
Bodenbearbeitung, die Einfliihrung von Zwischenfriichten und
Grindingungen sowie die Férderung von Agroforstsystemen. Wir
bieten Schulungen und Workshops an, um Landwirt*Innen Uber diese
Systeme zu informieren und ihnen bei der Umsetzung zu helfen. Der
Humusleitfaden gibt einen Uberblick Giber wesentliche Inhalte der
Netzwerkveranstaltungen. Er zeigt Ansdtze mit verschiedenen
Herausforderungen umzugehen und mogliche Wege hin zu einem
gesunden Boden.

Die humusaufbauende Landwirtschaft ist eine nachhaltige Praxis, die in
konventionellen als auch biologisch wirtschaftenden Betrieben darauf
abzielt:

o die Bodenqualitat zu verbessern,

o die Biodiversitat zu fordern,

o den 0kologischen FuBabdruck der Landwirtschaft zu verringern

o und das Klima zu schitzen.

Geférdert durch:

* Bundesministerium
& fiar Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages




In unserem Leitfaden erklaren wir dir, wie du als Landwirtin und
Landwirt den Boden in deinem Betrieb beurteilen kannst. Wir legen
Wert auf eine leicht verstandliche Sprache und praxisnahe Tipps, damit
du die Methoden der humusaufbauenden Landwirtschaft erfolgreich
umsetzen kannst.

Dabei verweisen wir auf die verschiedensten Erfahrungen von
Praktiker*Innen und versuchen, wo es moglich ist, neueste
wissenschaftliche Erkenntnisse mit einzubeziehen.

Das HumusReich Netzwerk Schleswig-Holstein ist eine Initiative des
Vereins "Boben op Klima- und Energiewende e. V." und der Gemeinde
Ausacker, die sich fir das Bodenleben und die Regeneration unserer
Boden einsetzt.

Gemeinsam schaffen wir eine nachhaltige und fruchtbare Zukunft fir
die Landwirtschaft!

Bei Fragen und Anregungen konnt ihr das HumusReich-Team unter
Humusreich@bobenop.de jederzeit erreichen.

Viel SpaR beim Lesen der Humusleitfadens!

Winscht das HumusReich-Team

Sandra Winther,

Nicole Maack,

Henning Knutzen

und Christoph Thomsen

(von rechts nach links)
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Neben der Kohlenstoffspeicherung erfiillt ein
humusreicher, lebendiger Boden noch viel mehr
Funktionen.

“ Jede Form der Bodennutzung sollte eine Aufrechterhaltung dieser Bodenfunktionen
(Lebensraum fuir Tiere und Pflanzen, Regelungsfunktion als Filter, Puffer, Speicher,
Transformator fur Wasser und anorganische und organische Stoffe) [bieten]. Die Entwicklung
humusreicher Boden ist eine der zentralen Fragen in der Landwirtschaft. Viele wichtige
Bodenfunktionen stehen im direkten Zusammenhang mit dem Humusgehalt. *

(angelehnt an IG gesunder Boden Positionspapier 2023)



Bedeutung von Humus und
Bodenfruchtbarkeit

Was sind die Ziele hinter dem Humusaufbau? Wofur sollte ich die Umstellung machen?
Daruber sprechen wir in den folgenden Kapiteln, denn der Weg zu gesunden
Nahrungsmitteln fihrt immer Uber gesunden Boden und gesunde Pflanzen.

Vereinfacht sprechen wir im Leitfaden oft von
Humus, auch wenn es heute wissenschaftlich
richtig ist von organischer
Substanz/Kohlenstoff (Corg) zu sprechen. Das
machen wir um die Komplexitat etwas
herunterzubrechen (siehe auch fliissiger
Kohlenstoffweg fiir mehr Info).

Boden ist das naturliche Kapital eines Landwirts.
Das Interesse der Landwirte liegt in der Erhaltung
und Forderung der Bodenfruchtbarkeit. Einerseits
konnen damit auch bei ungiinstigen Wetter-
bedingungen Ertrage stabilisiert werden und
andererseits, zumindest zum Teil, Kosten gesenkt
werden. Eine gute Bodenfruchtbarkeit kann unter
anderem durch eine Erh6hung des Humusgehalts
erreicht werden. Dabei riicken auch
klimapolitische Ziele in den Fokus. Ein
humusreicher, lebendiger Boden ist fruchtbar,
bringt hohe stabile Ertrage und ist resilient
hinsichtlich extremer Wetterereignisse.

Der Ausstol3 von CO in der Landwirtschaft ist ein
aktuelles und vielseitig diskutiertes Thema. Durch
die intensive Bewirtsc2t1aftung landwirtschaftlich
genutzter Boden kommt es zur Freisetzung von
CO -Emissionen und anderer Treibhausgase.

In dgr oberen Bodenschicht ist in Form von
Humus der wesentliche Teil an Kohlenstoff im
Boden gebunden. Eine humusaufbauende
Bewirtschaftung birgt somit ein hohes Potenzial fur
eine zukunftsgerichtete Landwirtschatft.

Neben der Kohlenstoffspeicherung erflillt ein
humusreicher, lebendiger Boden noch viel

mehr Funktionen.

Der Humusaufbau — zumindest aber sein Erhalt —
sollte daher zukiinftig ein gesamtgesellschaftliches
Thema hochster Prioritat sein. Insbesondere durch
den starken Humusabbau der letzten Jahre, ist der
Humusaufbau umso wichtiger. Genauso wichtig, wie
stabile Huminstoffe, sind dabei aber auch die
Nahrstoffe fir das Bodenleben und genauso
wichtig, wie die Menge an Humus, ist seine
Zusammensetzung und Qualitat (IG gesunder
Boden Positionspapier 2023).

Im Folgenden wird Humus definiert als:

“‘Die Gesamtheit der toten
organischen Substanz aus tierischer,
pflanzlicher und mikrobieller
Herkunft, die im Boden integriert ist”.

(Kolbe & Zimmer, 2015, S. 5)

Humus im eigentlichen Sinne ist der Anteil der
organischen Substanz im Boden, der weder
mikroskopisch noch makroskopisch Zellstrukturen
aufweist, also z. B. keine Strohmatte. Diese
Zellstrukturen werden bei der Bestimmung von
Humus manchmal falschlicherweise mit zum
Humusanteil gezéahlt. Ein gesunder, humusreicher
Boden ist biologisch hochaktiv. Wenn die Nahrstoffe
ausbalanciert sind und ein gunstiges C/N-Verhaltnis
vorhanden ist, entsteht ein krimelstabilisierter
Boden mit runden lebend verbauten Krimeln.



Grundlegend wurde Humus friher in zwei Arten - *
Nahrhumus und Dauerhumus - unterschieden:

Nahrhumus versorgt die Pflanzen im Boden mit wichtigen Nahrstoffen, wie z. B.
Stickstoff und Phosphor. Die Uiberwiegend instabilen organischen Verbindungen
werden oft von Mikroorganismen angegriffen und demzufolge ist er nicht so
langlebig wie der Dauerhumus. Je nach Bodenart hat der Nahrhumus einen
Anteil von 20-50 % (Dunst, 2011, S. 32). Vom Nahrhumus im Boden folgt ein
flieBender Ubergang zum Dauerhumus (Schleswig-Holsteins Béden als CO2-
Senke, 2017).

“Hier seht ihr ein Beispiel fur einen
Im idealen Boden herrsch.t ein gutes o gesunden humusreichen und
Porenvolumen ohne Verdichtungen mit moéglichst kriimelstabilisierten Boden. Die
5 oder mehr Volumenprozent Humus. Der Boden Pflanzenwurzeln (Sommergerste/Erbsen)
kann seine Bodenschwammestruktur erfullen, das . .
sind schon kurz nach der Keimung sehr gut

heil3t er zerflie3t nicht bei Starkregen, kann . . . A
Durreperioden Uber langere Zeitraume uberstehen in Verbindung mit dem Boden und bilden
ein eigenes Mikrobiom in der

und reagiert resilient gegen alle Erosions-

ereignisse. Er riecht angenehm ohne Bodenwurzelzone. Die Wurzeln bilden eine
Faulnisgeruch. Art ,,Tasche“ um die Wurzel herum. Das ist
In der landwirtschaftlichen Praxis findet man ein sichtbares Zeichen fur einen gesunden
haufig Boden, die diese Merkmale nicht Boden.“ Henning Knutzen

vollstandig erfullen und zu Degradations-
erscheinungen neigen. Erst in den letzten Jahren
wird das Augenmerk innerhalb der Landwirtschaft
auf diese Bodenfunktionen, Bodenfruchtbarkeit
und Herstellung einer Bodengare (Idealzustand
der Ackerkrume) vermehrt gelenkt und auch in
Bodenkursen, Workshops und Seminaren gelehrt.
Zurzeit entwickeln sich weltweit verschiedene
Bewegungen unter den Namen regenerative
Landwirtschaft, Carbon-Farming oder auch
enkeltaugliche Landwirtschaft. Dabei vereint diese
das Ziel zukunftsfahige Landwirtschaft Uber eine
natlrliche Bodenfruchtbarkeit zu gewahrleisten.
Ein gesunder humusreicher Boden ist die Antwort
der Landwirtschaft auf die zu erwartende
Verstarkung der Extremwetterereignisse, die seit

den 80er Jahren deutlich zugenommen haben. : “*”*“*w..w.ﬂ.\“

|

7 , ' pto Henning Knutzen




Bodenschwammfunktion

Neben dem enormen Kohlenstoffspeicher kann
ein gesunder humusreicher Boden noch weitere
Okosystemleistungen hervorbringen. Dazu
gehdren Biodiversitatsleistungen nicht nur durch
Pflanzenvielfalt, sondern auch im Bodennahrungs-
netz. Zum Beispiel wird die Insektenvielfalt
gefordert, da viele Insekten von einem aktiven
Bodenleben abhangig sind. Hinsichtlich der zu
erwartenden Klimaveranderungen ist eine intakte
Bodenschwammestruktur enorm wichtig, um die
normalen Wasserkreislaufe wieder herzustellen.
Wenn die Bodenschwammestruktur funktioniert,
dann entwickelt sich mehr Wasserdampf in der
Atmosphéare und dadurch kommt es zu einer
vermehrten Wolkenbildung. Der zusatzliche
Wasserdampf hat einen direkten Abkuhlungseffekt
und zusatzliche Wolken haben einen zusatzlichen
Abstrahlungseffekt. Der australische Boden-
wissenschaftler Walter Jehne hat errechnet, dass
10 % der landwirtschaftlichen Nutzflache mit einer
funktionierenden Bodenschwammstruktur
ausreichen wirde, um die meisten Extremwetter-
ereignisse auszugleichen und die nattrlichen
regionalen Wasserkreislaufe wieder herzustellen.

Sinnbildlich far
Bodenschwammstruktur:

Teller A symbolisiert einen garen Boden
mit guter Struktur und hoher
Wasseraufnahmekapazitat.

Teller B symbolisiert einen toten
Boden, der durch Zugabe von Wasser in
kurzer Zeit zerflieBt.



https://www.youtube.com/watch?v=123y7jDdbfY&t=187s
https://www.youtube.com/watch?v=123y7jDdbfY&t=187s
https://www.youtube.com/watch?v=123y7jDdbfY&t=187s
https://www.youtube.com/watch?v=123y7jDdbfY&t=187s
https://www.ig-gesunder-boden.de/
https://www.ig-gesunder-boden.de/
https://humuscheck.thuenen.de/get_carbon/
https://humuscheck.thuenen.de/get_carbon/

Das
Bodennahrungs-
netz

nach Elaine Ingham
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In einer Hand voll lebendiger Erde sind
mehr Mikroorganismen als Menschen auf
dem Planeten!



Das Bodennahrungsnetz

War dir eigentlich klar, dass im Boden sehr sehr
viele Organismen leben? Die Masse des
Bodenlebens kann auf 1 hamehrals 10 t
erreichen (www.diezukunftsbauern.de).

Diese Organismen sind auf verschiedenste
Weisen miteinander vernetzt. Ein starkes
Bodennahrungsnetz ist fiir uns die Grundlage
flr einen gesunden Boden.

Doch was ist nun dieses Bodennahrungsnetz?
Das Bodennahrungsnetz ist die Gemeinschaft
aller lebenden Organismen, die ihr Leben oder
wenigstens Teile ihres Lebens im Boden
verbringen. Der Kreislauf, der durch Fressen und
Gefressen werden entsteht, setzt im Boden
Nahrstoffe und Energie frei, die ausgetauscht,
gespeichert oder umgewandelt werden. Die
Organismen des Bodens leben in enger
Wechselbeziehung miteinander. Die kleinsten
Lebewesen im Boden sind mit bloBem Auge
nicht zu erkennen. In einem gesunden Boden
stellt sich ein Gleichgewicht zwischen den
kleinsten Organismen und den hoheren
Organismen ein. Dies fuhrt zu einer héheren
Biodiversitat.

In einem kranken Boden ist dieses
Gleichgewicht gestort. Krankheiten sind die
Folge. Vermutlich haben alle schon von den
schlechten Nematoden gehort. Doch es gibt
auch Nematoden, die nitzlich fir den Boden
sind und das ist sogar die Mehrzahl der
Nematodenarten! In einem gesunden
Gleichgewicht sind die Schadlingspopulationen
meist so klein, verglichen mit denen der anderen
Arten, dass sie keine Rolle spielen.

Im Bodennahrungsnetz gibt es also ein Geben
und Nehmen. Vereinfacht dargestellt gibt es
also Konsumenten und Produzenten. Unter die
Kategorie der Produzenten fallen alle
Organismen, die Photosynthese betreiben, also
z. B. Pflanzen, Algen und Cyanobakterien.

Die Konsumenten sind diejenigen, die keine
Photosynthese betreiben und sich direkt oder
indirekt von z. B. Pflanzen oder anderen
Organismen ernahren.

Ein groRer Teil der Nahrung der Boden-
organismen besteht aus Wurzelexsudaten -
also kohlenstoffreichen, zuckrigen
Wurzelausscheidungen der Pflanze. Der
Kreislauf ist allerdings erst perfekt, wenn die
Konsumenten auch etwas zuriickgeben. Nimmt
also z. B. ein Konsument Pflanzenteile oder ein
anderes Lebewesen auf, werden durch ihn
wiederum auch Nahrstoffe ausgeschieden oder
in verfigbare Formen umgewandelt. Am
Beispiel von den Exsudaten bedeutet dies, dass
einige Mikroorganismen sich von diesen
ernahren. Im Tausch bekommt die Pflanze
notwendige Nahrstoffe in pflanzenverfigbarer
Form. Pflanzenverfiigbar werden die Nahrstoffe
durch Stoffwechselprozesse der Mikrobiologie
- und so schlieBt sich der Kreis.

Biodiversitat der Bodenlebewesen:
verschiedene Bodenlebewesen erfiillen einzelne
Bodenfunktionen (bspw. Sauerstoff
produzieren, Lignin abbauen etc.) - hier braucht
es aber immer mehrere Arten, denn so kann eine
Art einspringen, wenn eine andere Art ausfallt.
Jede Art hat namlich ihr Spezialgebiet und
arbeitet besser bei kleinem pH oder Trockenheit
und erfillt trotzdem die gleiche Funktion wie
eine Art, die besser bei Nasse arbeitet.
Mindestens genauso wichtig sind die Pilze -
jeder Pilz hat eigene Enzyme zum Herauslosen
von Ndhrstoffen aus der Mineralphase. Auch
jede Regenwurmart hat ihr Lieblingsfutter.
Deswegen kommt es auf die Vielzahl der Arten
an, auch wenn sie vermeintlich gleiche
Funktionen erfillen! 10


http://www.diezukunftsbauern.de/

MaRBnahmen zur Verbesserung des
Mikrobioms im Boden

Nach dieser Theorie ist es wichtig die
Artenvielfalt an “guten” Mikroorganismen,
Pilze, Bakterien, Protozonen und Nematoden,
die dem Boden fehlen, wieder im Boden zu
fordern und anzusiedeln. Ein bekanntes
Vitalisierungsmittel ist der Komposttee oder
auch Kompostextrakte. Der Komposttee ist vor
allem als Blattapplikation gedacht, die
Extrakte auch als Bodenhilfsstoffe. Es gibt
allerdings extreme Unterschiede in der
mikrobiellen Vielfalt unterschiedlicher
Komposte. Deshalb ist hier auf eine besonders
gute Qualitat wie bspw. Wurmkomposte zu
achten. Und auch wahrend des Vermehrungs-
zyklus im Komposttee variieren die
Populationen der Mikroorganismen. Dies lasst
sich am besten mit dem Mikroskop Uberprifen.
Um sicher zu gehen, kann man sich inzwischen
auch schon fertige gut getestete Praparate
kaufen. Ein Vorreiter fir Komposttees im
deutschsprachigem Raum ist Gerhard
Weishaupl aus Osterreich.

verzichten).

11

Dr. Elaine Ingham .

Dr. Elaine Ingham, renommierte
Bodenmikrobiologin, hat durch ihre
wegweisenden Forschungen maRgeblich
zum Verstandnis der komplexen
mikrobiellen Gemeinschaften im Boden
beigetragen. Als Griinderin des Soil
Foodweb Institute hat sie bahnbrechende
Methoden entwickelt, um die Gesundheit
von Bdden zu verbessern und nachhaltige
landwirtschaftliche Praktiken zu férdern.
lhre Arbeit hebt die Bedeutung von
Mikroorganismen hervor, die fir die
Nahrstoffverfigbarkeit und
Pflanzengesundheit entscheidend sind. Dr.
Inghams lebenslange Hingabe an die
Erforschung und Férderung eines
nachhaltigen Bodenmanagements macht sie
zu einer Schlisselfigur im Bereich der
Bodenbiologie und 6kologisch vertraglichen
Landwirtschaft.

WICHTIG: Der Einsatz von Pflanzenschutzmittel hat in der

Regel eine desinfizierende Wirkung auf den Boden und schadet

dem Bodenleben! Wer also Humusaufbauen méchte sollte auf
@ Dauer Pflanzenschutzmittel stark reduzieren (bzw. drauf



https://www.youtube.com/@soilfoodwebschool
https://komposttee.at/ueber-komposttee/
https://www.youtube.com/watch?v=dL4RvST_D8I
https://www.soilfoodweb.com/

Komposttee-Rezept
nach Dr. Ingrid HOrner ~

Komposttee ist als Vitalisierungsmittel B )
der Pflanzen und fiir den Anschub des Grundrezept fiir 100 Liter Komposttee:

richtigen Mikrobioms gedacht.
* 100 | Regenwasser oder chlorfreies Wasser

Und so wird es gemacht.. e 300 g Wurmkompost oder gut verrotteter
1. Der Behalter wird mit 100 ( Kompost

Regenwasser (chlorfreiem Wasser) e (400 ml Zuckerribensirupmelasse)
geflllt (Stadtwasser Gber Nacht stehen

lassen und zusatzlich 4 Stunden vor Bewahrt hat sich die Zugabe von:

Ansatz bellften, damit alles Chlor e 250 g Gesteinsmehl

entweichen kann; zusatzlich 2 ERL. e 50 g BioAktiv Pflanze Pflanzenstarkungs-
gebrannten Kalk zugeben). mittel als Katalysator und Stabilisator

2. Die Temperatur auf 25°C (+/-3°C)
regeln und kontrollieren.

3. Leistung der Teichbeltiftungspumpe in [/min sollte der Wassermenge
entsprechen, um eine ausreichende Sauerstoffversorgung zu
gewdhrleisten (je mehr Sauerstoff umso besser).

Empfehlung: fir 100 | Wasser wére eine Leistung von ca. 80 bis 100 l/min
zu wahlen.

4. BioAktiv, Kompost und die Gesteinsmehlmischung, sowie Zuckersirup

dem Wasser zugeben.

5. 24 bis 36 h blubbern lassen, nach dem Ausschalten der Luftzufuhr das
Konzentrat innerhalb von 4 Stunden verwenden.

Wichtig: Die Komposttee-Bereitung ist ein aerober Prozess, daher immer
ausreichend Sauerstoff in das Wasser bringen.

o Sollte der Komposttee mit einer Pflanzenschutzspritze ausgebracht werden, kann der Kompost
und das Gesteinsmehl in einen ,Teebeutel” gegeben werden (Damenstriimpfe, Waschenetze,
Wasserfilter, Leinensackchen), um eine Verstopfung der Diisen zu vermeiden.

o Alternativ dazu wird der Komposttee vor der Ausbringung gefiltert.

« Wichtig: Ein Mikroskopieren vor der Ausbringung von Komposttee hilft die mikrobielle

Zusammensetzung im Tee besser einzuschatzen! Der Zeitpunkt ist hier entscheidend.



https://www.diegrueneberatung.de/2019/02/02/komposttee-forschungen/
https://www.youtube.com/watch?v=JHk7l9Sn7do
https://www.youtube.com/watch?v=AWtN-l65C-c
https://www.youtube.com/watch?v=6qRZSVwPQnM&t=192s
https://www.youtube.com/watch?v=6qRZSVwPQnM&t=192s

Der tlussige
Kohlenstottwe
oder liquid carbon
pathway

nach Dr. Christine
Jones

Die landwirtschaftliche Wissenschaft \
erlebt mit Dr. Christine Jones'
Entdeckung des "Flissigen
Kohlenstoffwegs" eine bahnbrechende
Entwicklung. Diese innovative Theorie
revolutioniert unser Verstandnis davon,
wie Pflanzen nicht nur Kohlenstoff
absorbieren, sondern auch in den Boden
abgeben und somit aktiv zur Bildung
von fruchtbarem Humus beitragen
kdonnen.

Was macht den "Fliissigen
Kohlenstoffweg" aus?

Im Kern beschreibt der "Flissige
Kohlenstoffweg" die Fahigkeit von
Pflanzen, Kohlenstoffe wie Zucker und
Glomalin tber ihre Wurzeln in den
Boden abzugeben. Diese Substanzen
werden von Bakterien und Pilzen im
Boden verarbeitet und in Vorstufen von
Humus umgewandelt. Im Austausch
dafir erhalten die Pflanzen wertvolle
Nahrstoffe und Wasser.

Dieser Prozess fordert nicht nur die
Bodenfruchtbarkeit, sondern auch das
Mikrobiom, das die Gesundheit der Pflanzen
unterstutzt.
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Der fliissige
Kohlenstoffweg

Wie funktioniert der Prozess genau?

Um den "Flissigen Kohlenstoffweg" optimal
Zu nutzen, ist eine maximale Photosynthese-
leistung der Pflanzen entscheidend. Hierbei
spielen Faktoren wie Mischkulturen, vielfaltige
Zwischenfriichte und eine ausgewogene
Nahrstoffversorgung eine zentrale Rolle. Die
kontinuierliche Bedeckung des Ackers mit
grinen Pflanzen fordert ebenfalls eine
effiziente Photosynthese. Bei der Photo-
synthese geben die Pflanzen 30-40 % der
Energie in Form von Zuckern tber ihre Wurzeln
an den Boden ab und erndhren damit Pilze,
Bakterien und weitere Organismen in ihrer
Rhizosphare. Ohne diese helfenden
Organismen mussten die Pflanzen auf die
Dienste bei Nahrstoffversorgung,
Wasserversorgung oder Schadlings-
bekampfung verzichten. Den Pflanzen ist
deshalb viel daran gelegen, durch eine gute
Zuckerzufuhr in den Boden stets ein gutes
Bodenbiom in ihrem Wurzelraum zu erhalten.

Mehr tiber Dr. Christine Jones:

Dr. Christine Jones ist eine renommierte
Bodenwissenschaftlerin und Pionierin im
Bereich nachhaltige Landwirtschaft. Mit
einem beeindruckenden Hintergrund in der
Agrarwissenschaft und Bodenbiologie.

MaRBnahmen zur Verbesserung des
"Fliissigen Kohlenstoffwegs":

Vielfdltige Anbaustrategien: Der Anbau von
Mischkulturen und die Integration
verschiedener Pflanzenarten erhdhen die
Biodiversitat und fordern so die Effizienz des
"Flissigen Kohlenstoffwegs".

Ausgewogene Diingung: Eine gezielte
Dingung ohne den Einsatz von mineralischem
Stickstoff und schnellen Phosphaten
optimiert die Photosyntheseleistung der
Pflanzen.

Beweidung mit Bedacht: Das
Mobgrazingsystem, bei dem Tiere in hoher
Besatzdichte nur kurz grasen und nur einen
Teil des Bewuchses entfernen, fordert
drastisch die Kohlenstoffgehalte im Boden.

Reduzierung der mechanischen Bearbeitung:
Minimierung von Bodenbearbeitung zur
Erhaltung der Bodenstruktur.

Biostimulanzien nutzen: Der Einsatz von
Biostimulanzien wie Komposttee und
Wurmkompostextrakten tragt zur
Verbesserung des "FlUssigen
Kohlenstoffwegs" bei.
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https://www.youtube.com/watch?v=GcTBRL0SYq0
https://www.amazingcarbon.com/
https://www.youtube.com/watch?v=egKB_42jeds
https://www.youtube.com/watch?v=egKB_42jeds
https://www.youtube.com/watch?v=C3_w_Gp1mLM

Das Jena-Experiment: Das Jena-Experiment ist
eine Langzeitstudie, die im Jahr 2002 am
Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung (UFZ)
in Jena, Deutschland, begonnen hat. Die Studie
erstreckt sich Uber einen ldngeren Zeitraum, um
langfristige Effekte und Entwicklungen in
Bezug auf Biodiversitat und Okosystemdynamik
zu untersuchen.

Die Studie zeigte, dass der Anbau von bis zu 16
verschiedenen Pflanzenarten zu einem
deutlichen Anstieg des Kohlenstoffgehalts und
des Biomasseertrags fuhrt. Dies verdeutlicht die
positive Auswirkung von vielfaltigen Pflanzen
auf die Gesundheit und Produktivitat des
Okosystems.

Die Erh6hung der Biodiversitat fihrte zu einer
verbesserten Stabilitdt des gesamten
Okosystems, da unterschiedliche Pflanzenarten
verschiedene 6kologische Nischen besetzten
und somit das gesamte System
widerstandsfahiger gegenlber Storungen
machten. Dies unterstreicht die Bedeutung der
biologischen Vielfalt fir die Funktionalitat und
Resilienz von Okosystemen.

Arbeitsgruppe Catchy: Die Arbeitsgruppe
Catchy hat im Forschungsprojekt CATCHY
verschiedene Zwischenfruchtmischungen
untersucht, insbesondere deren Auswirkungen
auf den Boden, die Bodenbiologie und die
Ertrage der Hauptfriichte. Die untersuchten
Fruchtfolgen umfassten Weizen-Mais und
Weizen-Ackerbohnen.

15

Wichtige Ergebnisse der Catchy-Gruppe im

Zusammenhang mit Humusaufbau:

e Artenreiche Zwischenfruchtmischungen
haben positive Effekte auf den
Humusaufbau im Boden.

¢ Die Wurzelbiomasse steigt mit der
Artenvielfalt der Zwischenfriichte, was zu
einer optimalen Nahrstoffaufnahme und
-speicherung fuhrt.

e Artenreiche Mischungen fordern die
Mineralisation der Zwischenfruchtstreu, was
die Nachlieferung von Stickstoff, Phosphor,
Kalium und Magnesium erhoht.

e Hoherer Blattflachenindex in artenreichen
Mischungen ermoglicht eine hohere
Photosyntheseleistung, was die mikrobielle
Aktivitat steigert.

Weitere Erkenntnisse:

e Die Artenvielfalt beeinflusst den
Kohlenstoff- und Stickstoffkreislauf im
Boden positiv.

e Artenreiche Mischungen verbessern die
Nahrstofffreisetzung und mobilisieren mehr
Stickstoff, Phosphor, Kalium und
Magnesium fir die Nachfrucht.

e Artenreiche Zwischenfruchtmischungen
konnen Stressbedingungen wie Trockenheit,
Krankheitserreger oder Schadlinge
abpuffern, was zu stabilen Ertragen fuhrt
und die Stressresistenz des Anbausystems
erhoht.

e Die Vielfalt der Artenmischung verbessert
Okosystemdienstleistungen wie natiirliche
Filtration, Kohlenstoffanreicherung,
Nahrstoffflisse und Bodenleben.



https://www.pflanzenforschung.de/de/pflanzenwissen/journal/das-jena-experiment-alles-ist-mit-allem-verbunden-warum-10881
https://www.praxis-agrar.de/pflanze/ackerbau/forschungsprojekt-belegt-vorteile-fuer-zwischenfruchtmischungen
https://www.praxis-agrar.de/pflanze/ackerbau/forschungsprojekt-belegt-vorteile-fuer-zwischenfruchtmischungen

Warum sind Bodenaggregate so wichtig? Hauptverantwortlich fir eine gute
Krimeligkeit im Boden und entsprechend mitverantwortlich fiir eine gute Bodengare
und Porositat sind die Bodenaggregate. Im Boden kdnnen diese ausschlieBlich von
Bodenorganismen gebildet werden - also von Bakterien, Pilzen, Pflanzenwurzeln und
im Darm von Wirmern - eine mechanische Bearbeitung kann das nicht erreichen. In
den feinen Poren der Aggregate kann der mineralisch geschiitzte Kohlenstoff
hunderte von Jahre alt werden.

Soil llncrqaggmgalw furmm‘l by a healthy soil

. {Large Aggregates: > 2 - 5 mm dia.)
- Coarse Sand: 1.0 - 0.5 mm

Med. Sand: 0.5 - 0.25 mm

Fine Sand: 0.25 - 0.10 mm

x Silt: 0.05 - 0.002 mm

Clay: < 0.002 mm

: consisting of silt, clay,
humus, iron & aluminum oxides, lime (i.e.,
depending on soil pH), precipitated
minerals (e.g. calcium phosphate).

The Blue

- e = ;
ay = : background is
Root I-hirs:'m-ﬂ_.& mm dia. i s L 2", W water held in
. = the aggregate.

Mycorrhizal furigi:
{0.002 - 0.007 mm dia.) Hyphae c Fine sand

grow 5 - 15 cm from the
root, Glomalin coats & 1
aggregates the soil particles. S

Relative Humidity

Bacterial Colenies
(Bacteria:

0.0005 - 0.005 mm dia.)

(Ret. mulmm

i i I rudy
garcia
4 mm || ‘2012

Water held
between the aggregates.

Abbildung von Rudy Garcia, USDA - NRCS

Das Diagramm zeigt ein Bodenmakroaggregat mit feinen Wurzeln, Wurzelhaaren,
Mikroaggregaten, organischem Material, Sandkornern, bakteriellen Kolonien,
Mykorrhizapilz-Hyphen und Wasser im Hintergrund. Die Mykorrhizapilze sind
entscheidend fiir das Verbinden der Bodenpartikel und die Versorgung von
Mikroorganismen mit Kohlenstoff. Der Boden kann auch ausgefallene Minerale wie
Eisenphosphat oder Calciumphosphat enthalten, abhangig vom pH-Wert.
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https://www.lfulg.sachsen.de/download/Nachlese_PIR_Stoppeln.pdf
https://www.permaculturenews.org/2014/10/29/nitrogen-double-edged-sword/

Rhizophagen-Kreislauf

oder wie die Pflanze die
Mikroben frisst.

in Anlehnung an James White, 2018

MIKROBENAUSTRITTSZONE MIKROBENEINTRITTSZONE

Mikroben stimulieren die Streckung I\/Iikrob_en werden intrazellular in den
der Wurzelharchen und treten an Mer'StemP'rZ:tlcl)eT:s”tg]andlosen
der diinnen Zellwand der P
Wurzelspitze aus - nach Austritt \
erneuern sie ihre Zellwande. h?

Q wih ‘}\
"
)

= .h_ b

Bakterien (Pfell) im
Wurzelparenchym-Zellen
Nahe des Merestems der
Wurzelspitze
Merestem

et —
] { ] 1 In der Wurzel werden Mikroben durch l
] 1 reaktiven Sauerstoff “beschossen” &

die Nahrstoffe wieder extrahiert. .
@ Mikroben,

l l l Der Reaktive Sauerstoff stammt von )
J, NOx in den Plasmamembranen der beladen mit

Wurzelzellen. Bodennahrstof
. fen, dringen in
Durch die Wurzelhaare 1 - ’ den
verlassen die Mikroben Rhlzophagen Wurzelraum
ohne Néahrstoffe die Pflanze Kreislauf ein
Bakterien (Pfeil) treten b |.n der Rhi_zophé:lre l__aden dei J
aus dem Wurzelhaar . Mirkoben sich mit Nahrstoffen
eines Seﬁmensprosses auf
ervor.

Abb. in Anlehnung an_James White, Rutgers University, 2018.

“Die Bakterien wechseln also zwischen innerhalb
und auBlerhalb der Pflanze. Innen werden sie
“ausgezogen” und auBBen laden sie sich wieder
voll.” Dr. Harriet Mella
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https://www.mdpi.com/2076-2607/6/3/95

Hast du schonmal von dem Rhizophagen-

Kreislauf gehort?

Dieser faszinierende Zyklus wurde von dem
Forscher James White an der Rutgers
Universitat in New Brunswick USA entdeckt.
Zusammen mit seinen Kolleginnen und Kollegen
erforschte er diesen Zyklus, der einen
einzigartigen Blick in die Wurzelbiologie von
Pflanzen wirft.

Alles beginnt in der Wurzelzone, wo die Pflanze,
Uber ihre Wurzelausscheidungen ihre eigene
Mikrofauna anlockt. Die Ausscheidungen
enthalten Zucker und andere Stoffe, die jeweils
spezifisch fur die jeweilige Pflanze bestimmte
Mikroorganismen, sogenannte Endophyten
anlockt. Uber die Wurzelspitze, um genauer zu
sein im Merestem, schlipfen die kleinen
Mikroorganismen in die Wurzel rein. Einmal in
der Wurzel angekommen, geben die Eng
wichtige Nahrstoffe wieder an die £
Das passiert nicht ganz freiwillig
den reaktiven Sauerstoff, den
aufspriht, wird die Huille der
aufgelost und die Nahrstoffe
beinhalten viel Stickstoff, Bor, Ka
das die Pflanze gerne aufnimmt - also va
heraus gediingt wird.
Danach sitzen die “nackten” Mikroorganisme
(auch Endophyten bzw. in der Pflanze
Protoplasten genannt) an der Wurzelwand un
werden dann an den Wurzelharchen
ausgeschieden. Hier bekommen sie von der
Pflanze noch etwas Zucker mit und bauen
mithilfe von Luftstickstoff eine neue Hiille auf.

U [ild

‘,

AnschlieBend versuchen sie wieder zur
Wurzelspitze zu kommen und der Kreislauf
startet von vorne.

Diese Wechselwirkung zwischen Pflanze und
Mikroorganismen ist eine Symbiose, die es der
Pflanze ermoglicht, sich eigenstéandig mit den
notwendigen Nahrstoffen zu versorgen.
Symbiosen sind Beziehungen zwischen zwei
Organismen, in diesem Fall, Pflanzen und
Mikroorganismen, von der beide Partner
profitieren.

Wichtig zu beachten ist, dass dieser Zyklus nur
in nicht verdichteten Boden funktioniert, in
denen ausreichend Luft vorhanden ist. Die
Pflanze bezieht also nicht nur lonen tber das
Bodenwasser, sondern "frisst" auch aktiv
organismen zur Nahrstoffversorgung. Die
en halten sich zunachst im
zenmeristem auf, dem Bereich mit
Zellteilung, bevor sie zwischen
die Pflanze gelangen. Hast du

s Pflanzen auf diese erstaunliche
Veise ihre eigenen Nahrstoffe gewinnen?!

gewu

Haarwurzel

(Men‘stem

Ex

Assimilate wie Zucker

Mikroorganismen
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https://www.mdpi.com/2076-2607/6/3/95
https://www.mdpi.com/2076-2607/6/3/95
https://www.mdpi.com/2076-2607/9/5/1041
https://www.mdpi.com/2076-2607/9/5/1041

VERBESSERN
1 STRESSTOLERANZ

Sie verbessern die oxidative
Stresstoleranz ihrer Wirtspflanze, z. B.
bei Wasser- und Hitzestress sowie bei
klimatischem Stress, indem sie Ethylen
ausscheiden

Mikroben - die kleinsten und doch méchtigsten
Wesen, die uns umgeben! Sie sind so winzig, dass wir
sie kaum sehen kénnen, aber sie sind iiberall - in der
Luft, im Wasser, im Boden und sogar in unserem

N AH RSTOFFLIEFERANT Korper. Einige der kleinen Racker kénnen uns krank

2 machen, aber andere sind unsere treuen Wéachter und
Sie versorgen ihre Wirtspflanze mit Helfer, die unsere Gesundheit aufrechterhalten. Eine
Nahrstoffen, z. B. Stickstoff und winzige Welt voller Uberraschungen!

Spurenelementen.

‘\ 3 WACHSTUMSFORDERND ODER
\ £ ~ HEMMEND

A “5\ [ i Diese kleinen Kerle sind die Cheerleader
\\’ ihrer Gastgeberpflanzen, die das

Wachstum ihrer Freunde unterstiitzen!
Aber, wenn sie sich in neuen Pflanzen
durch menschliche Eingriffe einschleichen,
kénnen sie bose Storenfriede werden, die
das Wachstum der ahnungslosen Pflanze
hemmen oder sogar zu ihrem Tod fiihren.




4 SCHUTZVORINSEKTEN

Sie schiitzen die Wirtspflanzen vor
Pflanzenfressern, indem sie Stoffe wie z. B.
Alkaloide entwickeln lassen, die Insekten
fernhalten.

SCHUTZ VOR SCHADLICHEN
5 ) PILZEN

Sie unterdricken krankmachende Pilze,
indem sie diese kolonisieren, schwachen
und je nach Fall sogar zu Endophyten
umfunktionieren.

6 Zu guter Letzt fordern sie die
Wurzelentwicklung ihrer Wirtspflanze.

Weiterfiihrende wissenschaftliche Veroffentlichungen
und Infos findest du hier (verlinkt):

(rtess % James F. White et al (2019): Review - Endophytic microbes and their potential
applications in crop management

(e [% James F. White (2021) : Fort Wayne Agricultural Presentation-The Role of Soil
Microbes in Plant Health and Nutrient Uptake

g b Regenerative Agriculture Podcast (2020): How Plants Absorb Living Microbes and
Convert Soil Pathogens into Beneficials with James White



https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=White%2C+James+F
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/ps.5527
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/ps.5527
https://regenerativeagriculturepodcast.com/2020/page/2/
https://regenerativeagriculturepodcast.com/2020/page/2/
https://www.researchgate.net/publication/349925343_Fort_Wayne_Agricultural_Presentation--The_Role_of_Soil_Microbes_in_Plant_Health_and_Nutrient_Uptake
https://www.researchgate.net/publication/349925343_Fort_Wayne_Agricultural_Presentation--The_Role_of_Soil_Microbes_in_Plant_Health_and_Nutrient_Uptake

Pyramide der

Ptlanzengesundheit

nach John Kempf und
Ingrid Horner

gProduktion
7 sekundarer

Pflanzenstoffe

* 7. B. atherische Ole
Pflanzliches
Immunsystem aktiviert

peicherung iiberschiissiger Energie

* Schutz vor Krankheitserregern aus der Luft
wie Mehltau, Kraut und Knollenféule, Feuerbrand

Eigene Zeichnung - Abbildung angelehnt an John Kempf - The plant health pyramid

sywenn du die Photosynthese steigerst, kannst
du nicht verhindern, dass die Ertrage steigen®.
) John Kempf



John Kempf ist ein Landwirt aus den Reihen der
Amish People. Er hat Strategien entwickelt, die
Pflanzen zu Spitzen-Photosyntheseleistungen
zu bringen. Mit seinen Methoden werden die
Pflanzen in die Lage versetzt, moglichst 95 %
der Photosyntheseleistung an den Boden
abzugeben. Dazu gehort vor allem die Messung
der Nahrstoffe und die Zugabe der Nahrstoffe
und Spurenelemente im richtigen Verhéltnis.
Dazu werden unter anderem Blattsaft-
messungen gemacht und Blattdiingung, um
Mangel auszugleichen. Eine gesunde Pflanze ist
resilient gegen Krankheiten und Schadlinge und
macht einen gesunden Boden und gesunde
Lebensmittel. Der Vitamingehalt der
Lebensmittel steigt und lasst sich entsprechend
durch erhohte Brix-Werte messen. Er arbeitet
eng mit Dr. Arden Anderson und auch Dr. Harriet
Mella zusammen, die wir auch schon als
Referentin in unserem Netzwerk begriiRen
konnten. Dr. Anderson ist Mediziner und setzt
sich auseinander mit dem Immunsystem im
Zusammenhang mit vollwertiger Nahrung und
gesundem Boden.

Vier Stufen der Pflanzengesundheit

Stufe 1: Die effiziente Photosyntheseleistung,
sprich die Pflanze kann genug Zucker in den
Wurzelbereich abgeben. Bestimmte Mineralien
(Mg, Fe, Mn + N, Si, B, Ca) sorgen dafir, dass
vollstandige Kohlenhydrate, Lignine und
vollstandiges Pektin entstehen.

Wenn Stufe 1 erreicht ist, wird eine Resistenz
gegen pathogene Keime (wie pathogene
Fusarien, Alternia oder Verticillium) aus dem
Boden augebaut. Ab dieser Stufe werden
Wurzelexsudate an den Boden abgegeben.

Stufe 2: Vollstandige Proteine erzeugen bietet
Schutz vor Insekten. Aus dem produzierten
Zucker werden hier mit Stickstoff Aminosauren
aufgebaut, die dann weiter zu hochwertigen
EiweiBverbindungen aufgebaut werden. Wichtig
hierfir sind die Versorgung mit Mineralien (Mg,
S) und Spurenelemente (Mo, B) wie bspw. in
Bittersalz vorhanden.

Stufe 3: Uberschiissige Energie als Lipide
speichern. Die Pflanzen beginnen zu glénzen.
Dies bietet Schutz vor Krankheitserregern aus
der Luft, wie Mehltau, Kraut- und Knollenfaule,
Feuerbrand etc. Diese hoheren Stufen basieren
auf intakter Bodenbiologie. Erst wenn Lipide
auch an den Boden abgegeben werden, dann
wachsen die Pilze im Boden. Bodenkrimel
entstehen durch Hyphen und Glomalin. Sogar
bei Wassermangel kann dieser durch die Lipide
gepuffert werden.

Stufe 4: Erzeugung sekundarer Pflanzenstoffe
wie atherischer Ole. Geruch und Geschmack
werden intensiviert und das pflanzliche
Immunsystem ist nun vollstandig aktiviert. Es
entsteht ein vollstandiger Schutz, bei
Hochstertragen und hochster Qualitat an
Inhaltsstoffen, Geruch und Geschmack.

Gesunde Pflanzen haben ein intaktes

Immunsystem, bilden einen gesunden Boden.
Es kommt auf die Nahrstoffverhaltnisse an.
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https://farmingsecrets.com/mentor/arden-andersen/
https://farmingsecrets.com/mentor/arden-andersen/
https://johnkempf.com/blog/
https://www.youtube.com/watch?v=cPfgjTIcwIU
https://www.youtube.com/watch?v=cPfgjTIcwIU

Wie kann ich die Photosynthese-
leistung meiner Pflanzen
tiberpriufen? Was sind Brix-Werte
und wie kann ich diese messen?

Im Humusreich Netzwerk hat Dr. Ingrid Horner
uns in die Brix-Wert-Messung eingefiihrt. Die
Methode ist ein einfaches Tool, um selbst

Blattsaftmessungen durchzufihren. Bendtigt

werden: eine Knoblauchpresse, Blatter von der

entsprechenden Pflanze und ein
Refraktometer.

Das Refraktometer misst die Lichtbrechung
der gelosten Feststoffe in %Brix. Zucker und
Kohlenhydrate sind mit 90 % der grote Anteil
im Pflanzensaft. Enzyme, Hormone und
organisch gebundene Mineralien sowie
Aminosauren die Ubrigen Anteile und somit
kann die Messung Aufschluss tber die
gebundenen Nahrstoffe in der Pflanze geben.
Das gibt erste Anhaltspunkte zur
Photosyntheseleistung und wie das
Energieniveau der Pflanze ist. Daflr gibt es
auch Vergleichswerte je nach Kultur, um die
Messwerte besser einzuordnen.

Weiteres findet ihr von Ingrid Hérner auf |hrer

Website Griine Beratung und in den Links
unten.
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Brix

Pflanzenreaktion

anfallig fir Erreger und Krankheiten

pathogene Schimmelpilze, Algen und
Pilze konnen auf der Pflanze nicht
wachsen

Fruchte und Futtermittel erreichen ein
hoheres Qualitatsniveau.
« Pflanze kann die Mikroorganismen
im Boden versorgen
 gleichzeitig das eigene Wachstum
und die Immunitat fordern (keine
Alternanz)

Insekten kénnen den Saft
aufgrund des hohen Zuckergehalts
nicht mehr vertragen. Hier beginnt
nahrstoffreiche Nahrung

“Hohe Brix-Werte sind

vergleichbar mit einer vollen

Tankanzeige.”

Ingrid Horner



https://www.diegrueneberatung.de/2019/02/03/brixmessung-so-wirds-gemacht/
https://www.diegrueneberatung.de/2019/02/03/brixmessung-so-wirds-gemacht/
https://www.diegrueneberatung.de/2019/02/03/brixmessung-so-wirds-gemacht/
https://www.youtube.com/watch?v=XkhUzDjDOyk
https://steinkraft-naturerocks.com/content/Brix-Messungen%20und%20seine%20Vorteile%209.pdf

Refraktometer als Brixmesser,
mit dem man die

Photosyntheseleistung ‘
Uberprifen kann Probefliissigkeit der

Pflanze/Blattsafts

Skala der
Abmessung
(temperatur-
geeicht)

SSgisEeEisaiasannaasaaa
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Den Boden selbst
bewerten — mit
einfachen Tests

Spatenprobe, Versickerung und Co.

A

sbDen Spaten sollte ein Landwirt immer mit
dabei haben, um einen Blick in den Boden

werfen zu konnen®.
Axel Vohwinkel

25



Boden selbst
bewerten - Tipps

Es gibt einige Moglichkeiten fir die Bodenbewertung zuhause.
Eine davon ist die visuelle Bewertung der Bodenstruktur im Feld. Auch die Beikrauter
als Zeigerpflanzen kénnen einem gute Hinweise auf die Stickstoff-, Kalk- und

Wasserversorgung oder auch Bodenverdichtungen geben (Hierfur gibt es ein BASIS
spannendes Tutorial mit Ingrid Horner bei der aufbauenden Landwirtschaft). TERRA
TEST

Wir empfehlen allen in Schleswig-Holstein lebenden Menschen die_ Basis-Terra-Box,

die beim LLUR (entwickelt von INGUS ) bestellt werden kann. Hier sind

zusammengefasst alle visuellen Bewertungstechniken aufgelistet, mit denen sehr

gut auf dem Feld gearbeitet werden kann. Dazu sind die einzelnen Proben in kleinen

Videos erklédrt und es gibt eine handliche Box mit allen wichtigen Utensilien und .
Bewertungsbdgen fir den Vergleich zu spater. = BODEN

Fir die erweiterte Bewertung gibt es noch weitere Anbieter wie die Mein Bodenbox
vom Maschinenring Schleswig-Holstein. Hier werden die verschiedenen Tests Ubers
Jahr in Paketen zugeschickt.
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Grafik: Agroscope Anpassung und Ubersetzung der VESS Tabelle (Ball et al., 2007 ; Guimaraes et al. 2011)
(https://www.sruc.ac.uk/info/120625/visual_evaluation_of_soil_structure)
Anpassung und Ubersetzung gemacht im Ramen des STRUDEL-Projekts (www.strudel.agroscope.ch)



https://ira.agroscope.ch/de-CH/publication/44240
https://www.schleswig-holstein.de/DE/fachinhalte/B/boden/landwGenutzteBoeden.html
https://www.schleswig-holstein.de/DE/fachinhalte/B/boden/landwGenutzteBoeden.html
https://www.youtube.com/watch?v=VwOUOmbVT5Y&list=PLDbmZ7UG0zwezOFHuYU9i7_RwTdpzFzyD&index=2
https://www.schleswig-holstein.de/DE/fachinhalte/B/boden/Downloads/rueckmeldungBZE.html
https://www.mein-boden.com/
https://www.mein-boden.com/
https://www.dreymann-agrar.de/
https://www.gruenebruecke.de/Seminare-und-kurse-regenerative-landwirtschaft.html

Die kleinen > y

Wasserkreislaufe Q

Wo kommt das Wasser her und
wie kdnnen wir es beeinflussen”?
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Die kleinen Wasserkreislaufe sind fur 70 %
unseres Regens aus dem Land verantwortlich -
kommen also nicht direkt vom Meer sondern
aus der Vegetation und Landschaft.
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Lokale (regionale) Wasserkreislaufe

Wasserkreisldufe sind komplexe Prozesse, die sich
innerhalb von Kilometern zwischen geografischen
Gebieten abspielen und Wasser zwischen Boden,
Atmosphare, Pflanzen und Gewassern beeinflussen.
Der lokale Wasserkreislauf ist ein faszinierender
Prozess, der die Natur in standiger Bewegung halt
und eine entscheidende Rolle fir das o6kologische
Gleichgewicht und die Wasserversorgung in
Regionen spielt.

Die uns bekannteste Form von Wasser ist
der Niederschlag, der auf Boden, Blatter
und anderen Oberflachen tropft. Sagen
wir, hier startet die Reise des Wasser-
kreislaufs, dann ist der nachste Schritt
die Infiltration in den Boden.

Im Wald wird er von Baumen 5&
und Pflanzen an den Wurzeln K
aufgenommen. Im Oberoben wird ein
Teil gespeichert und ein Teil sickert in
noch tiefere Bodenschichten Richtung
Grundwasser. Dann transportieren die
Baume das Wasser bis zu den
Blattern.

Tils]

Dort verdunstet das Wasser durch
winzige Poren, die sogenannten
Spaltéffnungen. Dieser Prozess wird
Transpiration genannt. Das durch
Transpiration freigesetzte Wasser steigt
als Wasserdampf in die Atmosphére auf.
Hier bildet es Wolken, die durch
atmosphéarische Zirkulationen weiter
transportiert werden.

Wind kann diese Wolken Uber
verschiedene Regionen tragen. Die
Wolken kondensieren und fallen erneut
als Niederschlag, sei es Regen, Schnee
oder Hagel. Dieser Niederschlag kann an
einem anderen Ort wieder auf die Erde
treffen. Wenn der Boden bereits gesattigt
ist oder nicht genug Zeit hatte, das
Wasser zu absorbieren, flieBt es
oberirdisch als Oberflachenabfluss.

Dies kann zu Bachen, Flissen und Seen
fahren. Ein Teil des Regenwassers, das
den Boden infiltriert hat, kann als
Grundwasser gespeichert werden. Dieses
Grundwasser bildet dann die Quellen von
Bachen und Flissen oder speist in das
Grundwassersystem ein. Pflanzen
nehmen das Grundwasser tiber ihre
Wurzeln auf, und der Wasserkreislauf
beginnt von neuem. Dieser kontinuier-
liche Kreislauf sorgt fur eine standige
Verflgbarkeit von Wasser fir Pflanzen,
Tiere und den Boden.

Wenn Boden eine funktionierende
Bodenschwammstruktur hat,
funktionieren diese Wasserkreislaufe.
Es gibt gleichméaBigen Regen und nur
wenig Diirrezeiten. Durch Transpiration
entstehen Mikrowassertropfchen.

Das hei3t, dass Niederschlagsereignisse heutzutage immer unregelméagiger kommen,
ist nicht nur eine Folge des Klimawandels, sondern auch von Landnutzungsédnderungen,
Bodendegradation und Verlust von Vegetation in der Landschaft.
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Bodenschwammfunktion

Auf der Erde gibt es viele regionale Wasserkreis-
laufe, die durch Bodendegeneration und
Humusabbau gestort sind. Die Auswirkungen
sehen wir in Extremregenereignisse und
Trockenheit. Wenn Boden eine funktionierende
Bodenschwammestruktur hat, funktionieren diese
Wasserkreislaufe. Es gibt gleichméaRigen Regen
und nur wenig Durrezeiten. Durch Transpiration
entstehen Mikrowassertropfchen - durch diese
gelangen Aerobakterien von den griinen Pflanzen
bis in die Wolken. Diese Bakterien sorgen dafir,
dass die Wassermikrotropfen sich zu Tropfen
verdichten, die zu Regen werden.

Walther Jene, ein australischer Forscher, hat sich
viel mit der Bodenschwammfunktion und den
Auswirkungen auf die gestorten Wasserkreis-
lAufebeschaftigt. Nur mit dem Aufbau der
Schwammfunktion des Bodens durch
Humusaufbau ist es moglich den Planeten zu
kihlen.

Der eigentliche Schlissel liegt in der
Regeneration der Schwammfunktion des Bodens.
Nur wenn die Regeninfiltration in die Boden
funktioniert, kann durch Transpiration der griinen
Pflanzen Wolkenbildung und Regen entstehen.
Vor etwa 9000 Jahren wurden Prarieboden durch
Rinder geschaffen mit ca. 8 % Humusgehalt,
teilweise meterdick.

Waldverluste in den letzten dreihundert Jahren
Von urspringlich 8 Mrd. ha Wald wurden 6,3 Mrd.
ha gerodet, so dass heute inklusive Regeneration
noch 3,5 Mrd. ha Wald vorhanden sind. Davon
werden jahrlich 3,5 Mio. ha gerodet und
zusatzlich 2 Mrd. ha Gras und Stoppelreste
verbrannt.
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? ?? ?? Bodenschwammstruktur
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Natirliche Produktivitat steigt exponentiell
durch intaktes Bodenleben an. Das
funktioniert nur mit einem fruchtbaren Boden
mit Schwammfunktion. Dabei entsteht tGber
den grinen Pflanzen Wasserdampf
(Transpiration). Wenn Wasser verdampft,
werden 590 Kalorien pro g benétigt. Das fihrt
zusatzlich zu einem naturlichen
Abklhlungseffekt in der Atmosphare.

Eine Option fiir die Wiederherstellung der
Bodenschwammfunktion ware die intensive
Beweidungsform wie die Portions- und
Rotationsweidesysteme mit Bodenruhe.
Hierbei werden “Pflanzenabfalle” wie
beispielsweise Zwischenfriichte beweidet,
damit sie nicht oxidieren. Beim Weiden der
Kuh - auf bewachsenen Flachen - wird das
ausgestoRene Methan wieder zu CO, und
Wasser umgesetzt, da aufsteigende
Wassermikrotropfchen durch Fotooxidation zu
OH- und HCO3- umgesetzt werden. Diese
Molekile wirken als Radikale und zersetzen
Methan dann rapide zu CO2 und Wasser. Dabei
produziert das griine Gras etwa 100 mal soviel
von den Radikalen, die gebraucht werden, um
das Methan der Rinder umzusetzen.



https://www.youtube.com/watch?v=123y7jDdbfY&t=1122s
https://www.youtube.com/watch?v=123y7jDdbfY&t=1122s
https://www.youtube.com/watch?v=h1NTzp83Wco&pp=ygUbYXVmYsOkdW1lbiBnZWdlbiBkaWUgZMO8cnJl

IMMERGRUN -
dauerhafte Vegetation
schafft dauerhafte
Photosynethese &
dauerhaft Futter fur
den Boden

Ein Ansatz, der als wichtig fir die
Forderung von Humus angesehen wird
und viel Potenzial birgt, sind dauergriine
Boden.

Eine vollstdndige Begriinung auf den
Ackern ist das Ziel des Prinzips
Immergrin. Dahinter steht die
Versorgung des Bodenlebens und der
Schutz des Bodens vor Erosion,
Verdunstung und Uberhitzung.

Mit einer Griindingung oder
Zwischenfruchtbestdnden konnen diese
folgenden Funktionen erfullt werden:

e durchgdngige Fitterung des
Bodenlebens

Strukturbildung

Bodenbedeckung & Erosionsschutz
Nahrstoffspeicher

Aufbau von organischer Masse
Dingung durch das Bodenleben
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Zwischenfruchte und Untersaaten *

Genau fur das Prinzip Immergrin sind die Zwischenfriichte und Untersaaten so
wichtig. Aber welche Zwischenfrucht ist jetzt die Richtige? Und warum ist der Senf
alleine nicht mehr gut genug?

Warum sind Zwischenfriichte wichtig?

Im Frihjahr und Herbst konnen
Zwischenfrichte helfen, den Boden zu
beleben, aufzulockern und wichtige
Nahrstoffe bereitzustellen. Das Bodenleben
bleibt lebendig und wird gefordert.
Mykorrhizapilze beispielsweise kdnnen eine
positive Symbiose zwischen Pflanzen und
Boden eingehen und die Pflanze direkt mit
wichtigen Nahrstoffen versorgen. Wahrend
lange Zeit noch der Senf eine sehr beliebte
Zwischenfrucht war, hat sich in der
Forschung viel getan. Inzwischen wurde er
von artenreichen Mischungen mit
mindestens funf Mischungspartnern
abgelost. Mehr Vielfalt in der Zwischen-
fruchtmischung hilft nicht nur als
Risikoversicherung fir verschiedene Boden,
sondern ist auch hilfreich fir unter-
schiedliche Standorte und Wetter-
bedingungen (die nicht immer vorhersehbar
sind..). Neueste Studien der letzten 10 Jahre
(insbesondere die Forschungsgruppe
Catchy), zeigen die immensen Vorteile, die
mehr Diversitat fir die Photosynthese-
leistung, die Wurzelleistung und somit eine
Anregung der Humusbildung bedeuten.

Warum sind Zwischenfriichte besser als
Brache?

Zwischenfrichte sollen auch Gber den Winter
die Bodenlebewesen erndhren, damit sie die
Photosyntheseleistung auf den Flachen
aufrechterhalten und einen Abfluss an
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Nahrstoffen verhindern. Gleichzeitig zeigen
Versuche bei abfrierenden Zwischenfriichten,
dass diese auch durch Ausgasung Kohlenstoff-
verbindungen oder Stickstoffverbindungen
freisetzen konnen. AuBerdem hilft die
Begriinung vor Erosion im Boden im Vergleich
zur Brache und beugt dadurch der Abtragung
von Humus vor.

Dazu kommt im Sommer und Spatsommer die
Funktion der Abkihlung des Bodens, mit
steigenden Temperaturen sind auch auf dem
Feld die Unterschiede deutlich zu sehen
zwischen begriinter Flache und Brache. Bei
hohen Temperaturen konnen auf bewachsenen
Flachen 20-30°C kuihlere Werte im Vergleich
zur Brache gemessen wurden. Das hat einen
erheblichen Einfluss auf das Kleinklima. Aber ist
auch besonders wichtig fiir das Bodenleben,
denn zu hohe Temperaturen auf dem nackten
Feld kdnnen diese nicht ab. Die dauerhafte
Begriinung hilft also auch ein langfristig
gesundes Mikrobiom im Boden zu pflegen, das
die Kulturpflanzen mit Nahrstoffen versorgen
kann.




*

Vielfalt an Pflanzen bringt Vielfalt &
mehr Stressresistenz im Boden!

Der Mix macht’s!

Die Auswahl der Zwischenfriichte und
Mischungen ist groB! Hier sind die regionalen
Saatgutproduzent*Innen in der Regel gute
Ansprechpartner*Innen fir die richtige
Zusammensetzung. Ein guter Mix besteht aus
mindestens finf Pflanzenkomponenten: aus
einer Leguminosen und Nicht-Leguminosen-
komponente, verschiedenen Grasern, Kleearten
und Retticharten. Das Erschaffen von neuen
Wasserwegen im Boden - sogenannte
“Wurzelautobahnen” wird von tiefwurzelnden
Pflanzen wie Olrettich oder Riibsen
ibernommen. Die Wurzeln dieser Pflanzen
konnen gleichzeitig den Boden bei kleinen
Verdichtungen natirlich aufbrechen und
dadurch neue Kanale fur die Folgekultur
schaffen. Der Rettich kann tief in den Boden
eindringen und die Feuchtigkeit in unteren
Bodenschichten gut nutzen, wohingegen
Phacelia oder Rauhafer als Flachwurzler gut
kleine Niederschldge aufnehmen und verwerten
kénnen.

Wichtig sind auch die verschiedenen
Funktionen, die verschiedene Pflanzenfamilien
mit in den Mix bringen. In der Natur gibt es
keine Monokultur und jede Pflanzenart nimmt
eine andere 6kologische Funktion ein. Die
Leguminosen, wie Wicke und Lupine, kdnnen mit
ihren Knoéllchenbakterien vermehrt Stickstoff
im Boden speichern. Damit wird fir die ndchste
Kultur der Dinger schon organisch bereit-
gestellt. Auch Hafer und Graser konnen

durch groRere Wurzelmassen den Boden gut
zusammenhalten und vor Erosion schitzen. Als
Strukturbildner kdnnen sie fur die nachste
Saison helfen den Boden vorzubereiten und
unterstitzen durch natirliche Bodenauf-
lockerung im Friahjahr. Statt abfrierende
werden inzwischen halb-abfrierende
Mischungen empfohlen, die auch als erster
Futterschnitt im Frihjahr genutzt werden
kénnen. Somit hat der Mix aus verschiedenen
Pflanzenfamilien den Vorteil einer groRen
Abdeckung an Okosystemleistungen wahrend
der Ruhephase auf dem Feld.

Definition Liquid carbon pathway -
Zucker wird durch die Pflanze in den
Boden eingebunden und durch das
Mikrobiom als organische
Kohlenstoffverbindungen an der
Wurzel eingelagert.
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*

wDer Senf gehort nicht aufs Feld,

sondern auf die Wurst.*
Andreas Krallinger (DSV Berater)

Was haben alle gegen den Senf?

Die wohl bekannteste und noch immer
beliebteste Zwischenfrucht ist der Senf, der im
Spatsommer ausgebracht wird und dann tGber
den Winter abfrieren soll. Denn dieser bildet
schnell einen guten Bestand aus und deckt den
Boden. Lange Zeit wurde dabei Gbersehen, dass
der Senf keine mykorrhizierende Pflanze ist,
also keine partnerschaftliche Beziehung mit
wichtigen Pilzen im Boden eingeht und auch
eine schlechte Durchwurzelung hat. Dadurch ist
der Boden trotz Bestands erosionsgefahrdet. In
einigen Studien wurde die Bodenstruktur und
das Bodenleben untersucht wobei Senf und
einem Grindingungs-Mix im Vergleich standen,
dabei war der Mix der eindeutige Gewinner mit
einer hoheren biologische Aktivitat im Boden
und eine rundere Bodenkriimelstruktur. Das
liegt auch daran, dass jede Pflanze mit
unterschiedlichen Bodenlebewesen und Pilzen
Symbiosen eingeht. Und bei einem entsprech-
end hoheren Anteil an verschiedenen
Pflanzenfamilien im Mix, kdnnen auch mehr
Wurzeln das Bodenleben anregen. Ein weiterer
wichtiger Punkt ist die ,Risikoversicherung”, die
bei einer Zwischenfrucht-Mix mit ausgebracht
wird. Jedes Jahr und auf jedem Boden setzen
sich je nach Wetterbedingungen andere
Pflanzen durch. Mit einem Mix von minimal
sechs unterschiedlichen Komponenten, kann
das Risiko des Nicht-Auflaufens von Saat
verkleinert und der Boden begriint werden.
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Nimmt die Griindiingung das Wasser fiir meine
Nachfolgekulturen weg?

Eine schwierige Frage, die nur mit “es kommt
darauf an” beantwortet werden kann. Studien
zeigen, dass sich durch die Pflanzen Tau bildet
(bis zu 11 pro m?) und somit der kleine
Wasserkreislauf besser geschlossen werden
kann als auf einer brachliegenden Flache (siehe
Bodner et al 2007). Im Gegensatz zu der
Brachflache geben die Pflanzen auch durch den
Schatten Verdunstungsschutz und helfen, das
Wasser im Boden zu halten. AuBerdem werden
Nahrstoffe mit Hilfe des Bodenlebens weiter
aufgeschlossen, eingebunden und kénnen so
auch fur die nachste Kultur bereitgestellt
werden. Anders sieht es bei abfrierenden
Kulturen, bei denen Nahrstoffe tiber den Winter
ausgasen oder auswaschen kénnen.

Allerdings kommt es wie immer auf den
Kontext an:

¢ Welchen Standort betrachte ich? Ist es ein
schwerer Boden, der im Frihjahr nur
langsam erwarmt oder einen sandiger
Boden?

e Wannist die Aussaat geplant und welche
Zwischenfruchtmischung soll gesat
werden?

¢ Und in welcher Fruchtfolge?

All das kann einen Einfluss auf die positive
Entwicklung der Bodenfauna haben.

Bei unterschiedlichen Boden gibt es auch
unterschiedliche Voraussetzung fiir die
Bewirtschaftung!



Weitere Infos, Links und spannende Videos zu
Zwischenfriichten, Griundiingung und Untersaaten findet ihr
hier:

Das einzigartige Mikrobiom der Pflanzen mit Dr. Norman Gentsch

Das Potenzial von Zwischenfriichten und worauf man achten sollte

The Soil Carbon Sponge, Climate Solutions and Healthy
Water Cycles with Walter Jehne

Weiterfiihrende Infos findet ihr hier (verlinkt):
@WR? Das Jena-Experiment: Erkenntnisse — alles ist mit allem verbunden

C"“‘”” Vorteile von Zwischenfruchtmischungen - Catchy-Ergebnisse
% zusammengefasst

@w[} IG Gesunder Boden: Website fir mehr Infos zu den Aktionen und Veranstaltungen
https://www.ig-gesunder-boden.de

= [} Wassermanagement durch Zwischenfriichte (Forschungsergebnisse)

(neter % Vorteile der Zwischenfruchtmischungen 34



https://www.youtube.com/watch?v=123y7jDdbfY&t=187s
https://www.youtube.com/watch?v=123y7jDdbfY&t=187s
https://www.ig-gesunder-boden.de/
https://soil.copernicus.org/articles/8/269/2022/soil-8-269-2022.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1161030122000521
https://www.youtube.com/watch?v=JKTe5xm_h3A
https://www.youtube.com/watch?v=obG8Yr2GW_A
https://www.pflanzenforschung.de/de/pflanzenwissen/journal/das-jena-experiment-alles-ist-mit-allem-verbunden-warum-10881
https://www.praxis-agrar.de/pflanze/ackerbau/forschungsprojekt-belegt-vorteile-fuer-zwischenfruchtmischungen
https://www.praxis-agrar.de/pflanze/ackerbau/forschungsprojekt-belegt-vorteile-fuer-zwischenfruchtmischungen

Agroforstsysteme und Keyline Design sind nachhaltige
Landnutzungspraktiken, die 6kologische und 6konomische Vorteile bieten.
Mit langfristigen Ertragsstrategien werden diese Systeme in Kombination

immer beliebter.

Was sind Agroforstsysteme?

Agroforstsysteme zeichnen sich durch die Integration von
Baumen und Strauchern auf Acker- und Weideland aus,
um okologische, 6konomische und soziale Vorteile zu
maximieren. Es gibt verschiedene Formen von
Agroforstwirtschaft. Die Streuobstwiese ist bei uns die
alteste und bekannteste Urform. Moderne
Agroforstsysteme kombinieren Bdume mit Ackerflachen
oder Tierhaltung, manchmal sogar beides gleichzeitig.

Die Nutzungsmoglichkeiten von Agroforst sind vielfaltig
und reichen von Kurzumtriebsplantagen fir Energieholz
bis zu langfristig angelegten Wertholzern, Edelnuss- oder
Fruchtbaume. Die Baume konnen auch auf Wiesen als
Schattenspender flir Nutztiere integriert werden. Diese
Diversitat fordert natirliche Bestaubung, reduziert
Schadlinge und starkt die Widerstandsfahigkeit
gegenuber Krankheiten.

Langfristig bieten diese Systeme einige Vorteile:

Diversifizierung des Betriebs,

e verbesserte flachenbezogene Energiebilanzen,

e hohere Ertragsstabilitdten durch verbessertes

Mikroklima,

e Verteilung der Arbeitsspitzen und

e Reduzierung von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln.
Allerdings sind die Startfinanzierung und die politischen
Forderbedingungen momentan noch eine
Herausforderung.

Was versteht man unter
Keyline Design?

Entwickelt von P.A. Yeomans, basiert

sie auf er Identifikation und Nutzung

von Schlissellinien - also nattrlichen
Hanglinien, um Wasser zu lenken und

zu verlangsamen. Die Grundidee

besteht darin Wasser aus héheren
Gebieten entlang dieser Linien zu
sammeln und effizient zu verteilen.
Wodurch Erosion reduziert und -
Wasserreserven optimiert werden ‘
konnen. Gleichzeitig wird die
Bodenstruktur verbessert und die
Resilienz von Agrarokosystemen '
gestarkt.






https://www.triebwerk-landwirtschaft.de/
https://baumfeldwirtschaft.de/

ERWEITERTE
BODENANALYSE
NACH ALBRECHT & KINSEY

Neben der einfachen Bodenprobe gibt es noch ein paar weitere

Analyseverfahren auf dem

arkt. Doch wo liegen die Unterschiede?

Und was kann man selbst mit einfachen Mitteln testen?

Was ist die Albrecht-Analyse und was bringt
sie mir?
Die Albrecht- oder auch Kinsey-Analyse sind
zwei Bodenanalysearten, bei denen neben den
Nahrstoffgehalten, die Nahrstoffverhaltnisse
betrachtet und auf
Kationenaustauschkapazitaten geschaut wird.
Mit der Analyse erhaltst du so eine Ubersicht
Uber den Gehalt und die Pflanzen-verfligbarkeit
der Nahrstoffe im Boden. Die sind wichtig, denn
durch eine chemische Wechsel-wirkung
zwischen positiv (Kationen) und negativ
(Anionen) geladenen Stoffen, wird ebenfalls die
Verfligbarkeit der Makro- und Mikronahrstoffe
beeinflusst. Eine Diingeempfehlung, auf der
Albrecht-Analyse basierend, ermoglicht dir
somit eine differenzierte Diingung. Sie geht Gber
die reine Dingung von pflanzenverfligbaren
Nahrstoffen (z. B. wie bei Phosphatdiingung
UnterfuB zu Mais) hinaus. Denn mit einer
Dingung, die die Verhaltnisse und
Verfligbarkeit der vorhanden Nahrstoffe
beachtet, kann langfristig der Boden in einen
chemisch ausbalancierten Zustand gebracht
werden. Ist der Boden ausbalanciert, werden die
naturlichen Nahrstoffressourcen des Bodens
nutzbar.
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Exkurs 1: Die natiirlichen Nahrstoff-
Ressourcen des Bodens nutzen

In einem idealen Bodengeflige arbeiten die
Bakterien und Pilze zusammen und sorgen fur
die Nahrstoffversorgung der Pflanze. Sie
erschlieBen die schon vorhandenen Nahrstoffe
im Boden und versorgen die Pflanze Gber die
Wurzeln mit allem wichtigen (machen die
vorhanden Nahrstoffe pflanzenverfiigbar) und
bekommen daflr zuckerhaltige Losungen im
Austausch (Symbiose - Stichwort: Liquid
Carbon Pathway Glossar). Mehr dartber findet
ihr bei den Grundlagen Bodenbiologie
(Verweis). Mineralisch groRe Zugaben sind
durch ein ausgeglichenes Nahrstoffverhaltnis
nicht mehr notwendig.

Expertenbeitrag im Netzwerk

Fir einen besseren Uberblick der Albrecht-
Analyse bzw. Kinsey-Analyse haben wir den
Bodenkundler Dr. Christophel als kompetenten
Ansprechpartner mit viel Praxiserfahrung fir
unser Netzwerk eingeladen. Neben der
Wichtigkeit der Zusammenhange im Boden
erklarte er die Einfliisse von geologischen
Verhaltnissen, dem Klima, Reliefs, der Organik
vor Ort.




Was wird mit der Albrecht-Analyse
angeschaut?

Neben den bei der LUFA standardmaRig
untersuchten Werten fir P, K, Mg und pH,
werden die Nahrstoffverhaltnisse zueinander
und die Mikronahrstoffe mit analysiert.

Oftmals sind die Nahrstoffe im Boden schon
ausreichend vorhanden, konnen jedoch von den
Pflanzen nur teilweise aufgenommen werden, da
sie nicht pflanzenverfliigbar sind. Deswegen
mussen die Nahrstoffe erst einmal
pflanzenverfiigbar gemacht werden. Die
Dingung nach der Albrecht-Analyse fordert das
chemische Gleichgewicht und damit die
Wiederansiedelung von gewilinschten
Mikroorganismen. Abhangig vom Nahrstoff ist
der richtige pH-Wert entscheidend. Dann
kommen noch Mikroorganismen und
Mykorrhizapilze als Helfer ins Spiel.

Kationenaustauschkapazitat

Die Kationenaustauschkapazitat ist die Summe
der austauschbaren Kationen (positiv geladene
Teilchen). Man kann die KAK bildlich als
Kihlschrank mit verschiedenen Nahrstoffen
beschreiben. Die KAK gibt die GroRe des
Kihlschranks an. (KAK 10 mittelgroB, 5 klein, 20
groB).Neben der Bodenart hat der Humusgehalt
einen entscheidenden Einfluss auf den Wert der
KAK. Ein kleiner Kiihlschrank ware bspw. Sand,
ein mittlerer sandiger Lehm und ein groBer

toniger Lehm.
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Grofs

Humus spielt eine wichtige Rolle bei der
Regulierung der Kationenaustauschkapazitaten
im Boden. Es ist ein Teil des organischen
Bodenmaterials und fungiert als Reservoir fiur
positive lonen wie Kalium, Calcium und
Magnesium. Durch den Austausch dieser lonen
mit negativ geladenen Teilen des Bodens, wie
Aluminium- und Eisen-lonen, reguliert Humus die
Kapazitat des Bodens, Nahrstoffe zu halten und
zu verteilen. Ein guter Humusgehalt im Boden
fahrt zu einer hoheren Kationenaustausch-
kapazitat und einer besseren Nahrstoff-
versorgung fur Pflanzen.

Basensattigung

Die Basensattigung zeigt, was der Inhalt des
»KUhlschranks ist und in welchem Verhaltnis sie
zur Gesamtmenge vorkommen. Das wird mit der
»~Normalverteilung* verglichen: 70 % Ca, 15 % Mg,
5% Kund 1% Na (ergeben 90 %). Vergleicht man
die Verhaltnisse mengenmafig von dem
Kihlschrank-Bild der Nahrstoffe mit den Zutaten
far ein Gericht, z. B. einen Gemusehackauflauf
ergibt sich sinnbildlich 40 % Gemduse, 20 %
Nudeln, 20 % Hack, etwas Kase 5 % und eine
SoRe fir den Geschmack 10 %. Die SoBe macht
dabei nur einen kleinen Anteil von der
Gesamtmenge aus. Sie steht symbolisch fir die
Spurenelemente. Die Spurenelemente nehmen
nur einen kleinen Raum ein, wie z. B. eine kleine
Schale mit SoRRe, die auf das Geschmackserlebnis
aber einen erheblichen Einfluss hat. Ein
Spurenelement ist Bor, das nur mit 1 ppm im
Boden vorgesehen ist. Auch wenn ein“groRer
Kihlschrank® langer vorhalt, gilt hier im
Ubertragenen Sinne: Besser in kleinen Mengen
diingen als zu viel!

Die Verhaltnisse der Nahrstoffe sind essentiell
wichtig und zu hohe Nahrstoffgehalte konnen
andere Nahrstoffe wiederum unverfligbar
machen oder Auswaschung und Versauerung

beglinstigen.
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Wie konnen welche Werte interpretiert werden bzw. worauf ist zu
achten?

6 Der pH-Wert ist von mehr abhangig als nur der Menge Ca!

1. pH-Wert: Hierfir gibt es verschiedene Weisen, diesen zu bestimmen:

H.O (meist am héchsten), CaCl,, und/oder KCL. Je nachdem welche Methode
verwendet wird, entsteht ein anderes Ergebnis, das sich um ca. 0,3-0,8 pH von den
anderen unterscheidet. Also ist auch hier schon Vorsicht geboten, fir die
Ruckschlisse auf Kalkung oder andere Bodenbehandlungen.

Der pH-Wert des Bodens wird von verschiedenen Faktoren beeinflusst und damit
auch die Verfligbarkeit bzw. Aufnahme bestimmter Nahrstoffe durch die Pflanzen.

Die wichtigsten Nahrstoffe, die den pH-Wert des Bodens beeinflussen kénnen, sind:

Calcium (Ca): Ein hoher Ca-Gehalt im Boden kann den pH-Wert erhéhen, wahrend
ein niedriger Ca-Gehalt den pH-Wert senken kann.

Magnesium (Mg): Ahnlich wie Calcium kann auch Magnesium den pH-Wert des
Bodens beeinflussen. Ein hoher Mg-Gehalt kann den pH-Wert erhéhen, wahrend
ein niedriger Mg-Gehalt den pH-Wert senken kann.

Kalium (K): Ein hoher K-Gehalt im Boden kann den pH-Wert senken.

Aluminium (Al): Ein hoher Al-Gehalt im Boden kann den pH-Wert senken bzw. ist
oft die Folge von niedrigem pH Werten im Boden.

Schwefel (S): Ein hoher S-Gehalt im Boden kann den pH-Wert senken.

Es ist wichtig zu beachten, dass die Auswirkungen dieser Nahrstoffe auf den pH-Wert
des Bodens von anderen Faktoren wie dem Bodentyp und dem Klima abhangen
kdnnen.

Die Kornung des Bodens (Anteile an Sand, Schluff, Lehm, Ton) und die Bodenart
spielen daher eine wesentliche Rolle.



°
.§ K’. 2. Antagonisten und Synergisten
> & Bei der Nahrstoffverfliigbarkeit gibt es Antagonismen z. B. K-Mg (Rioetra et al. 2015)

24N

oder P-Zn (Zang et al. 2012) und Synergismen, die von Watts 1990 in einem
Kreisdiagramm mit Pfeilen dargestellt wurde. Hier gilt je nach Konzentration und
Verhaltnis der verschiedenen Nahrstoffe, konnen Konkurrenzsituationen auftreten.
Zu viel von dem einen Nahrstoff blockiert/erschwert die Aufnahme eines anderen (mit
ahnlichen atomaren Eigenschaften). Oder aber bei den Synergisten kann die
Aufnahme des einen Nahrstoffes die Aufnahme des anderen begiinstigen.

3. Zielbereiche fiir die Basenkationen:

Fir die Austauschkapazitaten bzw. die Basensattigung werden Zielbereiche der
einzelnen Basen angegeben.

Ca 60-70 %, Mg 10-20 %, K 2-7,5 %, Na 0,5-3 %

Und auch die Verhaltnisse werden in einen Rahmen gesetzt, damit die Abweichungen
zu dem ,idealen“ Zustand leicht zu erkennen sind.

Bspw. Ca:Mg mit 68:12

Denn auch bei einem ausreichenden Gehalt eines bestimmten Elements kann es zu
Uberschuss oder Mangel und méglichen Schadsymptomen kommen, wenn die

Nahrstoffverhaltnisse von den , Normalwerten“ abweichen.

Die wichtigsten Antagonisten und Synergismen

Ursache Wirkung
Hohe Erschwert die Férdert die Aufnahme
Konzentration Aufnah.me (Synergismus)
(Antagonismus)

NH4-N Ca, Mg, K P und Sulfat

NO3-N P Ca, Mg, Mn, K '
Ca Mg, Fe, B, Mn
K Ca, Mg, NH4-N, B NO3-N
Mg Ca P
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Ca

Calcium
40.078

12 16 19
Magnesium Sulfur Potassium
24.305 32.066 39.0983
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Die wichtigsten Antagonisten und Synergismen (Fortsetzung)

Ursache Wirkung
Hohe Erschwert die
i Aufnahme Fordert die Aufnahme (Synergismus)
Konzentration ,
(Antagonismus)
Mn Mg, Fe, Zn, NH4-N
Cl P, NO3 Ca
Na Ca P
P Fe (Ca, B, Cu) Zn
Cu Fe, B
S04-S Mo Ca
Zn P
Optimale K Ca. P
Versorgung: B
Mangel: B K, Mg, P “Kohlenhydratstau”

Wie kommt eigentlich das freie Aluminium in die Pflanze? Das ist vielleicht bei einer
Blattsaftanalyse oder ahnlichem mal aufgefallen, obwohl der pH-Wert in Ordnung ist. Der
Grund kann hier bei der Mineralisierung des Bodens, also dem Abbau von Humus liegen,
bei der gebundene lonen wieder frei werden. Das freie Aluminium kann toxisch auf
Pflanzen und Bodenleben wirken.

Als hilfreiche MaBnahme dagegen hat sich eine Siliziumspritzung mit organischem
Silizium (nur 1-2 kg/ha) gezeigt (nach Dr. Ingrid Horner).
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Magnesium
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32.066
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K

Potassium
39.0983

Was solltest du vor der Kalkung beachten?
Bei niedrigen Humusgehalten und einer geringen Basenkonzentration ist auf Grundkalkungen
angewiesen (Eine Grundkalkung von 1 t/ha sollte pro Jahr auf den Flachen durchgefiihrt werden).
Bei hohen Humusgehalten, die regelmaRig mit Mist organisch nachdiingt werden, sollte auf die
Grundkalkung verzichtet und nur bei Bedarf gekalkt werden. Aber auch hier sollten vor der
Kalkung des Bodens einige wichtige Punkte beachtet werden, um eine optimale Dingung zu
gewadhrleisten.

1. Bodenanalyse: Bevor man mit der Kalkung beginnt, sollte eine Bodenanalyse durchgefiihrt werden,
um den aktuellen pH-Wert und den Gehalt an Calcium (Ca) und Magnesium (Mg) im Boden zu
bestimmen. Mg+ wirkt bspw. 1,4-mal starker auf den pH-Wert ein als Ca+. Dies ist wichtig, um den
richtigen Kalk fir die Flache herauszufinden.

2. Beriicksichtigung der Nahrstoffverhaltnisse: Die Nahrstoffverhaltnisse im Boden sollten
bericksichtigt werden, da sie einen unterschiedlichen Einfluss auf den pH-Wert haben kdnnen. So
kann beispielsweise eine hohe Konzentration an Magnesium den pH-Wert erhéhen, wahrend eine hohe
Konzentration an Kalium den pH-Wert senken kann.

3. Entscheidung zwischen verschiedenen Ausgangsmaterialien: Bei der Kalkung des Bodens stehen
verschiedene Ausgangsmaterialien zur Auswahl, wie zum Beispiel Dolomit, Gips oder Algenkalk.
Dolomit enthalt sowohl Calcium als auch Magnesium, wéhrend Gips nur Calcium, aber auch Schwefel
enthalt. Die Wahl des Ausgangsmaterials hangt von den Bedlirfnissen des Bodens ab.

4. Calciumdefizit: Wenn ein Calziumdefizit im Boden vorliegt, kann eine Kopfkalkung/Spritzkalkung
mit Gips/Kristallkalk als Calciumdinger durchgefiihrt werden. Dabei wird zum Beispiel Gips auf die
Bodenoberflache aufgebracht und anschlieRend eingearbeitet oder Kristallkalk auf den Bestand
gespritzt.

5. In welcher Form wird ausgebracht: Willst du eine Kopfkalkung (200 kg/ha) machen oder eine
Spritzkalkung (1-2 kg/ha)? Hier liegen die Ausbringmengen stark auseinander.

Idealerweise ist der pH-Wert zwischen 6,5 -7 (Wassermessung). Falls er, tGiber 6,5 oder unter 5 pH
liegt, werden Nahrstoffe festgelegt und sind nicht mehr pflanzenverfiigbar. Pilze gedeihen lieber im
sauren Mileu.

TIPP: Ob der Kalk, der in der Bodenprobe angezeigt wurde, auch verfligbar ist,
kannst du einfach auf dem Feld tberprifen mit der HCI-Probe (Karbonattest), siehe
Bodentestlbersicht. Wenn es schaumt, ist noch Kalk verfugbar.
Eine Kinsey/Albrecht-Standardanalyse kostet ca. 85,-€ pro Probe und sollte alle 2 bis 4 Jahre wiederholt
werden. GroBe Mengenempfehlungen sollten in Teilgaben aufgespalten werden.
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https://www.gb-christophel.de/probenahme/
https://www.bodenbalance.de/kontakt/
https://www.bodenbalance.de/kontakt/

Konservierende

Bodenbearbeitung

Weniger Bodenbearbeitung und insbesondere weniger tiefes Pfliigen bringen erstmal ein
grofe Herausforderung.
Was gibt es fur Moglichkeiten?

Die konservierende Bodenbearbeitung, auch als reduzierte oder minimal-
invasive Bodenbearbeitung bekannt, ist ein landwirtschaftliches
Anbausystem, das darauf abzielt, die Bodenstruktur, den Humusgehalt
und die biologische Aktivitat im Boden zu erhalten oder zu verbessern.
Dabei wird der Boden weniger intensiv bearbeitet als bei herkommlichen
Pflugverfahren. Es gibt verschiedene Methoden der konservierenden
Bodenbearbeitung, darunter:

Mulchsaat (No-Till): Bei der Mulchsaat wird auf jegliche
Bodenbearbeitung verzichtet, und die Saat wird direkt in den Boden
eingebracht, ohne den Boden vorher umzubrechen oder zu pfliigen.
Dies hilft, die Bodenerosion zu reduzieren, den Humusgehalt zu
erhohen und die Bodenbiologie zu fordern.

Streifenbearbeitung (Strip-Till): Hierbei wird der Boden nur in
schmalen Streifen bearbeitet, in denen die Saatgutablage erfolgt.
Die Flachen zwischen den Streifen bleiben ungestort, wodurch der
Schutz vor Erosion und der Erhalt der Bodenstruktur verbessert
werden.

Grubberbearbeitung (Chisel Plowing): Bei der
Grubberbearbeitung wird der Boden mit speziellen Grubbern
gelockert, die den Boden weniger intensiv bearbeiten als
herkémmliche Pflige. Dies fuhrt zu einer weniger tiefen
Bodenumwalzung und hilft, die Bodenstruktur und die
biologische Aktivitat zu erhalten.

Pflugloses Pflanzen (Minimum Tillage): Hier wird der Boden nur in
geringem Male bearbeitet, meist durch flaches Lockern der oberen
Bodenschicht, bevor die Saat eingebracht wird. Dies hilft, die
Bodenstruktur und den Humusgehalt zu erhalten.
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Die konservierende Bodenbearbeitung bietet mehrere Vorteile
gegeniiber herkommlichen Pflugverfahren, darunter:

Reduzierung der Bodenerosion

Verbesserung der Bodenstruktur und des Humusgehalts

Erhohung der biologischen Aktivitat im Boden

« Verringerung des Energie- und Arbeitsaufwands bei der Bodenbearbeitung
Schutz der Wasserressourcen durch reduzierte Nahrstoffauswaschung

Allerdings bringt die konservierende Bodenbearbeitung auch Herausforderungen mit sich, wie die
Kontrolle von Unkraut und Schadlingen oder die Anpassung an lokale Klima- und Bodenbedingungen.
Daher ist es wichtig, das passende System der konservierenden Bodenbearbeitung fir die
spezifischen Bedingungen und Anforderungen des landwirtschaftlichen Betriebs auszuwahlen und
gegebenenfalls Anpassungen vorzunehmen.

Moglichkeiten der Unkrautkontrolle bei

konservierender Bearbeitung

Mulchen: Durch das Aufbringen von organischem Mulch wie Stroh wird Unkrautwachstum
9 unterdriickt, Bodenfeuchtigkeit bewahrt und Bodenstruktur verbessert.

% Mechanische Unkrautbekampfung: Durch Hacken oder Striegeln konnen Unkrautpflanzen
entfernt oder ihr Wachstum unterdriickt werden, wobei auf sorgfaltige Anwendung
geachtet werden muss.

% Falsche Saatbettvorbereitung: Unkrautsamen werden durch Lockern des Bodens vor der
Hauptkultur ausgesat und dann durch flaches Lockern oder Hacken entfernt.

> Flachenrotte mit Hackfrase: Flache Bearbeitung der oberen Bodenschichten mit
Hackfrase zur Unkrautbekampfung, ohne den Boden zu stark umzuwalzen.

) Fruchtfolge: Durch Planung und Rotation von Kulturpflanzen kénnen
Unkrautpopulationen reduziert und die Unkrautdynamik gestort werden.

% Untersaaten und Zwischenfruchte: Durch Untersaaten oder Zwischenfriichte wird
der Unkrautdruck reduziert und gleichzeitig Boden vor Erosion geschiitzt.

) Optimale Pflanzdichte und Saatbettvorbereitung: Hohere Pflanzdichte und gute
Saatbettvorbereitung verschieben die Konkurrenz zugunsten der Kulturpflanzen.

_9 Flache Stoppelbearbeitung: Flaches Bearbeiten der Stoppeln nach der Ernte, um
Unkraut und Samen zu zerkleinern und schnelle Zersetzung zu fordern.

% Robotik und Prézisionstechnik: sind auch immer mehr im Einsatz fir gezielte
Unkrautbekdmpfung, ob mit Laser (Hitze) oder Einsatz von Minimalstoffen.
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https://soilify.org/direktsaat/
https://www.youtube.com/watch?v=S1QC2RaQUOw&t=30s&pp=ygUUcmVsYXZpc2lvIGRpcmVrdHNhYXQ%3D
https://www.gkb-ev.de/

Direktsaat und flache Bodenbearbeitung -

welche Maschinen kommen in Frage?

Die passenden Maschinen fir die flache Bearbeitung sind das A und O, deshalb haben
wir hier einen kleinen Uberblick zusammengestellt.

Im regenerativen Landbausystem steht die Férderung der

Bodengesundheit und die Bewahrung der Bodenstruktur im
Mittelpunkt. Deshalb sind Gerate zur Bodenbearbeitung, die den
Boden weniger stéren und die Bodenbiologie unterstiitzen, von
Vorteil.

Hier sind einige empfohlene Bodenbearbeitungsgerate
fiir regenerative Landwirtschaftssysteme:

Strip-Till-Geréate: Strip-Till-Systeme bearbeiten
nur einen schmalen Streifen im Boden, in dem das
Saatgut platziert wird, wahrend der Rest des
Bodens ungestort bleibt. Dies reduziert
Bodenerosion und fordert die Bodenbiologie durch
das Belassen von organischen Rickstanden an
der Bodenoberflache.

Direktsaatmaschinen: Diese ermdglichen das
direkte Saen von Saatgut in den Boden ohne
vorherige Bearbeitung. Dadurch wird die
Bodenstérung minimiert und die Bodenstruktur
bleibt erhalten. Direktsaat fordert auch die
Bodenfeuchtigkeit und die Bodenbiologie, indem
organische Ruckstéande an der Bodenoberflache
belassen werden.

Flachgrubber fiir ultraflache Bearbeitung:
Diese Gerate bearbeiten den Boden in geringer
Tiefe (normalerweise 4-5 bis max. 10 cm), um
Unkraut zu kontrollieren und die Bodenoberflache
leicht zu lockern. Sie sind weniger storend als
herkdmmliche Pflige und tragen zur Erhaltung
von Bodenstruktur und -biologie bei.

Mulchgeriate: Diese werden verwendet, um Pflanzenriickstande und organisches
e : Material auf der Bodenoberflache zu zerkleinern und zu verteilen. Dies fordert die
45 % ‘ e Bodenbiologie und tréagt zur Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit und
Wasserhaltefahigkeit bei.



Kettenscheibeneggen: Diese bestehen aus
schweren Schrubbscheiben, die in den Boden
eindringen und die Oberflache auflockern und eine
glatte Stoppelbearbeitung bei hoher Arbeitsleistung
ermdglichen. Sie sind nitzlich, um
Pflanzenriickstdnde einzuarbeiten und eine gute
Stoppelbearbeitung zu gewahrleisten, wahrend die  pylchgerite: Bei der Mulchstrategie nach
Bodenstdrung minimiert wird. Gerhard Weishaupl/Geohobel von Rath wird
zunéchst die Flachenrotte mit einem flachen
Hackschnitt mit einer Hackfrase (rechtwinklige
Messer) eingeleitet. Hier wird ein Fermentations-
mittel wie EM oder Sauerkrautsaft mit ausgespritzt.

Rollwalzen: Unterschiedliche Strategien erfordern Nach 10-14 Tagen erfolgt dann eine zweite
unterschiedliche Bearbeitungen — nach Witte wirde Frasung auf 8 cm mit gleichzeitiger Saatgut-

die Walze direkt im Anschluss der Aussaat helfen ablegung auf gleicher Hohe. Wichtig ist, dass der
eine leichte Grenzflache (bspw. 30 cm Walze) zu Boden offen (ohne Anwalzen) bleibt und das
erschaffen. Hier soll das CO, unter der Grenzflache Saatgut auf dem wasserfiihrenden Boden-
gehalten werden, bis das aktive Bodenleben dies abschluss aufliegt (Es sollte nach der Saat nicht
wieder auflost. Sie tragen dazu bei regnen).

Bodenfeuchtigkeit zu erhalten und Bodenerosion zu

reduzieren.

Kettenscheibenegge, Hackfrase, Geohobel, Kvik, Busa, Saphier, Kreiselegge mit
Querschneide. Diese Beispiele sind Maschinen, die in der Praxis fiir ultraflache
Bodenbearbeitung eingesetzt werden. Wichtig ist ein sauberes Abschneiden im
Wachstumshorizont der Pflanzen, ca. 2 bis 4 cm tief. Eine Enterdung der Wurzeln und
Vermischung der Pflanzenreste mit Erde und Luft ist von Vorteil. Eine Zumischung von
Fermenten (EM, Sauerkrautsaft, Molke oder Ahnliches) wird zur Férderung einer
Flachenrotte empfohlen.


https://www.youtube.com/watch?v=ZCUhGuN21vE&pp=ygUZbGFuZHdpcnRzY2hhZnQgZGlyZWt0c2FhdA%3D%3D
https://www.youtube.com/watch?v=T6qkK1kGYE0
https://www.youtube.com/watch?v=T6qkK1kGYE0
https://www.youtube.com/watch?v=T6qkK1kGYE0

WEGE DES KOMPOSTS

Wirtschattsdunger

Wirtschaftsdiinger sind wichtige :

Substanz in der Landwirtschaft. Um das
Potenzial dieser Diinger zu maximieren und
Umweltbelastungen zu minimieren, gibt es
verschiedene Methoden zur Aufbereitung.
Die Aufbereitung von Wirtschaftsdiingern
kann folgende Vorteile bieten:

 Vermeidung von Faulnis

o Verbesserung der Ndahrstoff-
verfiigbarkeit

« Hygienisierung von Schadorganismen

e Reduktion von Geruchs- und
Schadstoffemissionen

o Verbesserung der Bodenstruktur

Im Folgenden wird ein Uberblick tiber die
wichtigsten Aufbereitungsmethoden fiir
Wirtschaftsdiinger gegeben.

Was verstehen wir unter Wirtschaftsdiingern?
Wirtschaftsdiinger, wie Gulle, Mist und
Biogasgarreste, sind wichtige Quellen fir
Nahrstoffe und organische Substanz, die in
landwirtschaftlichen Betrieben verwendet
werden kénnen.
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Quellen fiir Nahrstoffe und organische e

Um das Potenzial dieser Diinger zu maximieren
und Umweltbelastungen zu minimieren, gibt es
verschiedene Methoden zur Aufbereitung von
Wirtschaftsdiingern.

Beim Aufbereiten von Wirtschaftsdiingern
werden oft Hilfsstoffe verwendet, um die Rotte
zu beglinstigen und die Nahrstoffe zu binden.
Folgende Hilfsmittel oder Hilfsstoffe kdnnen
far Wirtschaftsdiinger und deren Aufbereitung
verwendet werden:

e Einsatz von Steinmehlen (Biolith, Zeolith,
Klinoptiolith)

e Einsatz von Pflanzenkohle und/oder
huminstoffreichen Stoffen aus Braunkohle
(Leonardit, Fir Humic Clay)

e Einsatz von Mikroorganismen (EM, Kanne,
AM plus, Sauerkrautsaft, Sobac, Molke)

e Einsatz von technischer Homdéopathie
(Plocher, Inwaquarz, Bioaktiv)

e Bellftung (BioReco, Agrosolution,
Klaranlagentechnik)

e Muttererde als Zuschlagstoff (v. a.in
Kompostierung)



Rotte vs. Faulnis

Frei nach Dr. Gustavc Rhode Humuswirtschaft und Kompostierung 1950
Faulnis und Rotte sind zwei unterschiedliche Abbauprozesse
organischer Substanz.
Faulnis findet ohne Luftsauerstoff statt (anaerob) und ist
gekennzeichnet durch:
o Faulnisbakterien und Fliegenmaden als Hauptbeteiligte
e Geringere Warmeentwicklung
o Freisetzung von Methan, Schwefelwasserstoff, Ammoniak, Indol Faulnis ist ein

und Skatol unerwunschter
» Gestank (schlechter Geruch) Prozess. der zu
)

: . _ . Umweltbelastungen
Rotte findet mit Luftsauerstoff statt (aerob) und ist gekennzeichnet und Qualitiits-

Sl verlusten fithren
e Schimmelpilze, Schimmelhefen, sauerstoffliebende Bakterien, T

Strahlenpilze, Hutpilze sowie Regenwiirmer und andere Bodentiere
als Hauptbeteiligte
« Hohere Warmeentwicklung Rotte hingegen ist
« Freisetzung von Stickstoff, Kohlendioxid und Wasser ein wunschens-

« Kein unangenehmer Geruch werter Prozess, der
« Verbesserung der Pflanzenqualitat Zu einem

Garung bzw. Fermentieung ist auch ein Stabilisierungsprozess, der hochwertigen
bspw. auch in Silierung oder Bokaschierung angewendet wird. Bei der Diinger fiihrt.
Fermentierung werden Nahrstoffe konserviert bspw. in der
Milchsaurefermentierung (Rottelenkung), um erst spater im Boden
verstoffwechselt zu werden.

e Schadigung der Pflanzenqualitat

Was nehmen wir davon mit?
== Fiulnis sollte vermieden werden, da sie negative Auswirkungen auf
die Bodenfruchtbarkeit hat.
—) Rotte/Fermentierung ist der gewiinschte Abbauprozess, da er Humus
bildet und die Bodenfruchtbarkeit fordert.

Um Faulnis zu vermeiden, sollte Wirtschaftsdiinger mit Luftsauerstoff
in Kontakt gebracht werden. Dies kann durch Kompostierung,
Belliftung oder andere Verfahren erreicht werden.



Kleine Ubersicht tiber Wege der

Mistkompostierung

Fest-FIi.'lssig-Trennu ng

Durch diese Methode wird der feste von
dem flussigen Teil des Wirtschaftsdungers
getrennt. Dies kann durch mechanische
Verfahren wie Schneckenpressen,
Siebtrommeln oder Zentrifugen erfolgen.
Diese Praxis findet vor allem in
Biogasanlagen oder teilweise in
Rindergdlle statt. In Festmistverfahren
entstehen Mist und Jauche, die
aufgefangen und getrennt werden durch
Jaucherinnen.

Feststoffe kbnnen zur Kompostierung
verwendet werden, wahrend der flissige
Teil nach Aufbereitung als Dunger
eingesetzt werden kann.

Anaerobe Vergérung

Anaerobe Vergarung ist ein
biologischer Prozess, bei dem
Mikroorganismen organische
Substanz unter anaeroben
Bedingungen abbauen und
umbauen kdnnen. Das wird z. B.
auch bei der Silierung genutzt.
Beim Einsatz von EM (effektiven
Mikroorganismen) nennt man
dies Bokaschierung. Auch Mist
l&sst sich bokaschieren.

Kompostierung

Kompostierung ist ein biologischer
Prozess, bei dem Mikroorganismen
organische Substanz unter aeroben
Bedingungen abbauen und in Humus
umwandeln. Mist und feste
Gullebestandteile konnen kompostiert
werden, um stabile, humusreiche
Dunger zu erzeugen. Dies verbessert
die Nahrstoffverfugbarkeit und
reduziert Geruchs- und
Schadstoffemissionen.* In der Praxis
laufen anaerobe Prozesse neben
aeroben Prozessen ab. In einem
Krimel herrschen anaerobe
Verhaltnisse. Obwohl in der
Kompostierung faulnisfahige Stoffe
entstehen, sollte Faulnis mdglichst
verhindert werden.




Anaerobe Faulung

Anaerobe Faulung wird zur
Biogasherstellung (Methan
Kohlendioxid) genutzt.
und andere organische
Oonnen in Biogas-
ermentiert werden,
erbare Energie zu
und gleichzeitig die
e Substanz fur die
g aufzubereiten.

Pelletierung oder

Granulierung

Feste Wirtschaftsdinger
kénnen auch pelletiert oder
granuliert werden, um die
Handhabung, Lagerung und
Anwendung zu erleichtern.
Durch die Pelletierung oder
Granulierung entstehen
gleichmafiige, leicht
streubare Produkte, die
besser auf den Feldern
verteilt werden kénnen. Die
Mikrobiologie kann durch
Presshitze verloren gehen.

Aufbereitung durch
Separation und
Trocknu ng

Gulle kann durch
Separationsverfahren wie
Dekanter-Zentrifugen oder
Filterpressen weiter aufbereitet
werden, um den Trocken-
substanzgehalt zu erhéhen und
Nahrstoffkonzentrationen zu
optimieren. Die getrockneten
Feststoffe kdnnen als organische
Dungemittel oder Stall-Einstreu
(Hygiene beachten, aus Nawaro-
Anlagen!, also nicht aus
Exkrementen) verwendet
werden, wéhrend die flissige
Fraktion als Flussigdinger
eingesetzt wird. Bei Faulnis-
prozessen oder auch im frischen
Material gibt es oft Krankheits-
erreger und/oder auch toxische
Stoffe (Putrescin, Kadaverin), die
durch eine weitere Aufbereitung
beseitigt werden kdnnen.

Kleegraskompostierung von Profis erklart

Auf der Suche nach dem besten Kompost

Wurmkompostierung: das kontinuierliche System bé

Es gibt viele
Unterschiedliche
Methoden der
Mistkompostierung.
Ob Trennung,
Kompostierung oder
Vergarung!

Aufbereitung durch
chemische Verfahren

Verschiedene chemische
Verfahren kénnen zur
Aufbereitung von
Wirtschaftsdiingern
eingesetzt werden, um
Nahrstoffkonzentrationen
zu andern, Schadstoff-
emissionen zu reduzieren
oder die Dungerqualitat
Zu verbessern. Zum
Beispiel kann die Zugabe
von Schwefelsaure zur
Gulle die Ammoniak-
emissionen reduzieren —
dann wird allerdings die
Mikrobiologie geschadigt.
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https://www.youtube.com/watch?v=Wnofu_Ojwf0&pp=ygUca29tcG9zdGllcnVuZyBsYW5kd2lydHNjaGFmdA%3D%3D

Kompostsysteme

Johnson-Su-Kompost TG
Fur einen pilzdominierten
Kompost

&
_Hk{:M: :k- ot ;
r - Was ma:‘lcht déi,pf]oh_nson-Su-Kompost aus?
<\ i » nur einmalige Anlage, dann keine
L - = .| . einfache Konstruktion ohne extra
s W IGeraley WD

Q_'--r__'-,__'_pilzdominierte's Endergebnis

'« nur wenig Ausbringmenge notig als
- Inokulat oder in Saatloch

 + Starkung des Bodenmikrobioms

o AR e
v il

u Johnson-Su-Kompost: Der Béu--’_.. L
u Johnson-Su-Kompost: Selbst herstellen

5 u Mikrobiom im Boden aufbauen
51 2 .lohnson-Su-Bioreaktor



https://www.youtube.com/watch?v=u-e-ZAF9HLA&pp=ygUTam9obnNvbiBzdWUga29tcG9zdA%3D%3D
https://www.youtube.com/watch?v=zxMZo6iSwlA&pp=ygUTam9obnNvbiBzdWUga29tcG9zdA%3D%3D

RN
\ Kbmpostsysteme

\ ﬁéx‘ Blomeller
\N 1t

Was macht den Biomeiler aus?
e nur einmalige Anlage, dann keine
Wendung notig
e Nutzung der Warme uber L
Warmetauscher im Winter moéglich |
(ca.1-2 Winter) (=
o Temperaturen von 50-60°C
« Holzbasierte Materialien (hier: ca. 80 % -
Hackschnitzel, 15 % Hihnermist, 5 %
Garreste, Steinmehl, sowie
Dinkelspelzen)
e neben der Warmeerzeugung hat man
nach 2 Jahren sehr guten Kompost

n Ausfuhrllche Erklarung zum Aufbau des Blomellers

% Biomeiler und Komposthelzung Energlegewmnung nitden Kompost

u Kompostheizung im Winter - Der Biomeiler erklart

% Native Power sind Spezialisten zum Biomeiler-Bau und geben auch Workshops



https://native-power.de/
https://www.oekologisch-bauen.info/news/heizung-energie/biomeiler-und-humusheizung-energiegewinnung-bei-der-kompostierung/
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Gesunde Pflanzen - gesundes Tier - gesunde Giulle

Beispielrezept fur Rindergulle
Autbereitung mit Mikroorganismen

und Gesteinsmehl - —
von Thomas Hellmann

Vorteile:
o FlieBfahigere Gulle
e weniger Gestank

o Kompostierung statt
Verfaulung

Uber den Kaskadeneinsatz kann schon an verschiedenem Stellen
geschraubt werden fir gesunde Giille. Beim Futtermittel, also beim
Erstellen der Silage, als Futterzusatz, als Einstreu, als Direktzugabe.
Am sinnvollsten ist der Einsatz natlrlich moglichst frih.

Hier ein paar Rezeptbeispiele:

im Siliermittel:
e EmikoSilan: 400 ml/t FM Gras, 600-800 ml/t FM MS

Futterzusatz:
e Ferment: EmikoEFM 25 ml/Tier/Tag
e Gesteinsmehl: Zeolith CeoBellflrs Tier 250 g/Tier/Tag

Liegeflacheneinstreu:
e Ferment: Emiko Gullezusatz 2 [/100m? 2-3 mal pro Woche
e Gesteinsmehl: Zeolith CeoBellDust 30 g/m? 2-3 mal pro Woche

“ o0
. Gulle, die Stinkt
ISt SCheiBe” ;

¥
Direkt in die Giille (mind. 4 Wochen vor Ausbringung): Thomas Heﬂmann‘ ‘
e Pflanzenkohle: 2-6 |/m3 Giille oder Leonardit 10 [/m?* Giille oder
e Zeolith mind. 3 kg/m3, Biolit 25-30 kg/m3
e zusatzl. InWaQuarz Pflanze: 0,4 l/ha (wenn die Gille nicht in die
Biogasanlage geht)
e weitere Mittel sind betriebsbedingt zu entscheiden

Empfehlung: Um rauszufinden was Einzelbetrieblich gut passt
konnen Gilllebelebungsversuche in kleinen GefédRen angesetzt
werden zu optimalen Mittelwahl! Auch dafir sind
Mikrobiomuntersuchungen (bspw. bei Frau Dr. Schwagerick) hilfreich!

Kontakt zu Thomas Hellmann findet ihr hier (Einzelbetriebliche Beratung)

Weiteres zu EM und Emiko hier.


https://www.emiko.de/beratersuche/em-westkueste-thomas-hellmann/
https://www.emiko.de/wissen/was-ist-em/
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1., Tipps fur die praktische
~Umsetzung

Status quo festhalten: Wo steht der Betrieb? Beginne mit einer Bestandsaufnahme
deiner einzelnen Flachen. Nur wenn du weil3t, wie es war, kannst du einschatzen, ob es
besser wird. Der Basisterratest bietet dir eine gute kostenfreie Grundlage auch fir die
Dokumentation.

Nimm erweiterte Bodenproben (insbesondere die aufwendigeren) zunachst auf einer
reprasentativen Flache, bevor du auf allen gleichzeitig startest.

Vermeide es sofort und komplett auf neue Bodenbearbeitungssysteme umzustellen.
Schaue erstmal: Was ist im Betrieb vorhanden, was kann ich Gber Maschinenring oder
Lohnunternehmen leisten?

Fruchtfolgen und Untersaaten: Uberlege welche Erweiterung der Fruchtfolge oder
welche Untersaaten passen konnen oder lass dich dazu beraten. Auch Beisaaten und
Streifenanbau sind Alternativen. Je nach Betrieb miissen die
Vermarktungsmoglichkeiten mit gedacht werden.

Verdichtungen: Einmalige mechanische Auflockerung von Verdichtungen bei
trockenen Wetter sollten anschlieRend mit Pflanzenwurzeln (Zwischenfrucht)
stabilisiert werden.

Wirtschaftsdiinger: Behandle deinen Wirtschaftsdiinger so wie es wirtschaftlich in
deinen Betrieb passt. Es gibt unterschiedliche Wege, die zum Erfolg fihren konnen.

Netzwerke: SchlieBe dich mit anderen zusammen und teile deine Erfahrungen - z. B. im
Netzwerk von Boben Op. Berichte Gber Erfolge und auch Fehler. Wissen wird mehr,
wenn es geteilt wird.

Pflanzenvitalisierung: Vitalisiere die Pflanzen mehrfach im Jahr. Teste Produkte. Nutze
eigene Systeme, z. B. Komposttee, Johnson Su, Humusmthle etc.

RegelmaRige Evaluierung der MaBnahmen: Priife deine MaBnahmen hinsichtlich
Ausbringmenge, Praktikabilitat etc. beispielsweise mit einem Spritzkreis und den Brix-
Werten. Auch an deinem Boden kannst du sehen, wie es sich verandert (Punkte 1-3).

Kreislaufe schlieBen: Versuche Nahrstoffkreislaufe auf deinem Betrieb zu schlieRen
(hohe Anteile Eigenfutter, Mist wieder ausbringen, Kompost aus 54
Ernteresten/Schnittpflege wieder integrieren und mineralsichem Diinger vorziehen



,Der groRte Trade-off [humusaufbauender MaBnahmen] ist unter derzeitigen
Marktbedingungen die verringerte Wirtschaftlichkeit. Fast alle diskutierten
MaBnahmen zur Erhéhung der Corg-Vorréte verringern bei dem derzeitigen
Preissystem landwirtschaftlicher Produkte die Wirtschaftlichkeit des Anbaus.
Genau hier konnen Zertifikate ansetzen.”

(Quelle Wiesmeier-etal-2020-BonaRes-Series-Voll-p1-24.pdf (orgprints.org).

Was braucht es fiir den Humusaufbau? Um den Humusaufbau
strukturell voranzubringen, braucht es neben dem Wissen um
humusaufbauende MaRnahmen auch finanzielle Rahmenbedingungen,
die eine hohe Ubertragbarkeit bieten. Vereinfacht gesagt: Es soll sich
fur Landwirte wirtschaftlich gesehen lohnen, ,Klima-Landwirt“ zu
werden. Erst dann wird Humusaufbau ,,massentauglich” werden.
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https://orgprints.org/id/eprint/37953/1/Wiesmeier-etal-2020-BonaRes-Series-Vol1-p1-24.pdf

Humusaufbau rentiert sich durch die
bessere Anpassung an Extremwetter-
ereignisse und die hohere Boden-

fruchtbarkeit zwar mittel- bis langfristig.
Viele Betriebe sind jedoch gezwungen,

markt- oder liquiditatsbedingt oft
kurzfristig zu planen.

Und bei der Umstellung auf eine
humusaufbauende Bewirtschaftung

CO,

Was spricht dafiir mitzumachen?

e Wertschatzung

¢ du willst fruchtbaren Boden fir dich und
die Generationen nach dir aufbauen und
halten.

¢ mehr Resilienz im Boden durch organische
Masse bei Starkregen oder Trockenheit

¢ eine Unterstlutzung bei der Transformation
zu bodenaufbauenden MaBnahmen

muss der Landwirt haufig zunachst
einmal Geld oder zusatzliche Zeit
investieren:

¢ Die mit der Umstellung der
Bewirtschaftungsweise verbundene
Anschaffung neuer Maschinen. Zum
Beispiel flachmischende Boden-
bearbeitungsgerate (wie die Hackfrase)
oder spezielle Maschinen (wie der
Tiefenlockerer mit Einsprihvorrichtung
fir Mikroorganismen)

e Kosten fir den Anbau von Zwischen-
frichten und Untersaaten

e Einsatz von Mikroorganismen

e Zusatzkosten durch Dingung nach
Nahrstoffverhaltnissen

e Substratkosten fur Spurenelemente

e Zusatzlicher Arbeitsaufwand (z. B. fir
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eine eigene Kompostierung oder die CO

Herstellung von Komposttee) &




CO,

Uber den im Humus gespeicherten Kohlenstoff ist Humusaufbau eine ,Klimaschutz-
Dienstleistung”, die - genauso wie beispielsweise Greening-MaRnahmen oder andere
okologische MaRnahmen - finanziell honoriert werden sollte.

Grundlegend gibt es vier verschiedene Wege, wie der Aufbau von Humus belohnt
werden konnte. Hier aufgelistet mit beispielhaften Anbietern im jeweiligen

Bereich: Klim
MaBnahmenbasierte

) Firderung Agreena

6=,  Bodenprobe messung,

LEBENSRAUM Hodellierung,
" Data Minin
Okosystem- g
. . i?} SMART CLOUD
dienstleistung “# FARMING
KIEBITZ

Die ,,Spielregeln” hierfir werden in den kommenden Jahren (Ziel: bis 2025) auf
europaischer Ebene definiert. (Quelle: Kommission schlagt Zertifizierung der
CO<sub>2</sub>-Entnahm (europa.eu)

Trotzdem kannst du heute schon anfangen und dich durch einen Anbieter finanziell
bei der Transformation unterstiitzen lassen! Reich wirst du damit nicht werden, aber
dennoch kann es eine Hilfe sein, um erste MaBhahmen umzusetzen. Und du willst
deinen Boden aufbauen, um langfristig fruchtbaren Boden zu erhalten!


https://farms.klim.eco/?utm_source=none&utm_medium=direct&utm_campaign=___klim.eco_&utm_term=&utm_content=
https://stiftunglebensraum.org/
https://co2-land.org/
https://www.humusplus.at/
https://agreena.com/de/
https://www.smartcloudfarming.com/?lang=de
https://www.kiebitz.land/
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/de/ip_22_7156
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/de/ip_22_7156

Fazit und Ausblick

Bisher haben wir den Schlissel, um Humus in groRen
messbaren Mengen schnell im Boden aufzubauen,
noch nicht gefunden. Bei manchen Landwirten
funktionieren manche MalBnahmen sehr gut, bei
anderen nur teilweise. Trotzdem muissen wir weiter
probieren und in die Handlung kommen, um den
bestmoéglichen Weg zu finden und die bestmaogliche
Strategie fir den jeweiligen Betrieb zu finden. Wir
brauchen Antworten, um die Zukunft meistern zu
konnen. Dabei wird es immer wieder neue Ideen und
Ansatze geben. Robotik, verbunden mit kiinstlicher
Intelligenz wird Einzug in die Landwirtschaft halten.
Systeme wie Nexat werden die Praxis vollkommen
verandern. Vertical Farming ohne Boden wird auch ein
Teil der zukiinftigen Ernahrungsstrategie sein.
Trotzdem ist es unsere Aufgabe, unser aller
Lebensgrundlage - den Boden und die
Wasserkreislaufe - nachhaltig und enkeltauglich zu
bewirtschaften.

Danke, dass du dir die Zeit genommen hast dich mit
dem Humusleitfaden zu beschéaftigen. Falls du
Anregungen, Feedback oder Ideen fir die nachste
Ausgabe hast, melde dich gerne bei uns!

Erreichen konnt ihr uns unter humusreich@bobenop.de.

Viel Erfolg bei der Umsetzung wiinscht das
Humusreich-Team
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BODENVERDICHTUNG

Ein Gedicht uber den Boden
— von Henning Knutzen

Boden verstehen,

das muss doch gehen.

Bei Sturm und Wind, geschwind,
wegwehen gesehen,

bei Regen abgeschwemmt

vom Leben getrennt

ohne Gare

die letzten Jahre,

da wachst nur schlechte Ware.

Ohne Leben, Humus und Edaphon
Entsteht nur harter Beton

Von Kuste zur Kuste

Nur noch Wiiste

Dirre und starker Niederschlag
Wechseln Monat fir Monat, Tag fir Tag,
aber Hilfe naht, ab der nachsten Saat.

Zwischenfrucht, Untersaat und
Leguminosen,

da kann man ruhig mal losen.
Dazu Verrottungstest mit
Unterhosen.

Natirlich richtige
Nahrstoffverhaltnisse
Verhindern Trockenheit und
Bodenrisse.

Mutter Erde sagt:

Ich mag es niemals nackt

Und brauche ein immergrines
Kleid.

Lacht sie voller Heiterkeit.

Dann kommen Mikroorganismen, Pilze
und Insekten in groBer Zahl,

nichts bleibt kahl

und in diesem Getimmel und Gewimmel
entsteht Wasserdampf bis zum Himmel

kihlt die Atmosphére
und diese Heere
knacken die groRe Nuss
es entsteht Humus.

Diese kleinen runden Krimel sind braun
Und voller Leben, aber man sieht es
kaum.

Und in diesem Raum

Entstehen Wolken und gleichméaRiger
Regen

Was fir ein Segen

Und ganz nebenbei

Speichert Humus CO ».

Dazu noch etwas kompostierter Mist,
wie gut das ist.

Oft reicht eine kleine Prise

So verhindern wir die Klimakrise.

Und die Moral von der Geschicht.

Wie Dreck behandelt man seinen Boden
nicht.

Ich wiinsche heute viel Spal
Gebt ruhig Gas
Vielen Dank, das war’s.
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