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Liebe Leserinnen und Leser,

far jeden landwirtschaftlichen Betrieb ist der Boden DIE
Grundlage.

Ein gesunder Boden bildet die Basis fir alle sich anschlieBenden
Produktionsschritte und vor allem ermoglicht er es uns eine Reihe
der aktuell groBRten Herausforderungen fir die Land- und
Erndhrungswirtschaft anzugehen, wie beispielsweise die
Kohlenstoffspeicherkapazitat, die Wasseraufnahmefahigkeit

oder das Artensterben im Boden.

Seit einigen Jahren engagiert sich Boben Op e.V. mit viel Herzblut
far die humusaufbauende Landwirtschaft, die sowohl unter
konventioneller als auch unter biologischer Bewirtschaftung,
egal ob mit oder ohne Tierhaltung, umgesetzt werden kann. Ein
inzwischen breites Netzwerk konnte zwischen interessierten
Landwirtinnen und Landwirten zur gegenseitigen Inspiration und
zum praktischen Austausch auf- und ausgebaut werden.
Wissenstransfer wird hier real gelebt.

Far die zuklnftige Ausrichtung der Land- und
Erndhrungswirtschaft wird es von entscheidender Bedeutung
sein sich den drangendsten Nachhaltigkeitsherausforderungen
mit praktisch erprobten Konzepten entgegenzustellen. Der
Humusleitfaden liefert dafiir eine anschauliche Anleitung.

Mit herzlichen GriBen,
Marie Meyer-Hofer

Dr. Marie Meyer-Héfer
arbeitet am Thiinen Institut
fiir Marktanalyse in
Braunschweig. Dort forscht
sie zu den
gesellschaftlichen
Erwartungen an
landwirtschaftliche
Produktionssysteme und
zum Konsumverhalten.
Aktuell ist sie Teil des EU
geforderten Projektes
SoilValues, in dem
Geschaftsmodelle fiir
Bodengesundheit
gemeinsam mit Praktikern
entwickelt werden. Im
Rahmen dieses Projektes ist
eine Zusammenarbeit mit
dem Verein Boben Op
entstanden.


https://soilvalues.eu/
https://soilvalues.eu/
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Wir sagen DANKE!

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

Ein herzlicher Dank geht auch an alle, die uns bei der
Konzeption des Leitfadens und den Korrekturschleifen
unterstitzt haben. Vielen Dank an die Gastbeitrage, die den
Humusleitfaden nun noch bereichern! Vielen Dank fir die
ehrlichen Interviews. Vielen herzlichen Dank auch an Urs
Mauk, der uns einige Bilder bereitgestellt hat!

Vielen herzlichen Dank an das Netzwerk, mit dem es groRen
Spald macht, sich mit den unterschiedlichen Ansatzen
auseinanderzusetzen und Uber Fehler und Lésungen zu
diskutieren!
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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 Losungen 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 eines Humusleitfadens stehen
auf unserer Agenda. Denn Humusaufbau ist Klimaschutz und sollte aus
unserer Sicht gesellschaftlich und finanziell honoriert werden.

Im Rahmen unseres Projekts fihren wir verschiedene Aktivitdten 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 MaBnahmen zur
Bodenverbesserung unterstiitzen. Zu den empfohlenen MaBnahmen im
HumusReich-Projekt gehoren die Anwendung von organischen
Dingemitteln, die reduzierte Bodenbearbeitung, die Einflihrung von
Zwischenfrichten und Grindiingungen 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 tiber
wesentliche Inhalte der Netzwerkveranstaltungen. Er zeigt Anséatze,
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,

die Biodiversitat zu fordern,

den o6kologischen FuRabdruck der Landwirtschaft zu verringern
und das Klima zu schiitzen.

[e]

o

o

Gefordert durch:

* Bundesministerium
& fiir Umwelt, Maturschutz, 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 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 SpalR beim Lesen des 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 fur Tiere und Pflanzen, Regelungsfunktion als Filter, Puffer, Speicher,
Transformator fiur 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?
Darliber sprechen wir in den folgenden Kapiteln, denn der Weg zu gesunden
Nahrungsmitteln fihrt immer Giber 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 natlrliche Kapital eines
Landwirts. Das Interesse der Landwirte liegt in
der Erhaltung und Forderung der
Bodenfruchtbarkeit. Dabei kann ein gesunder,
fruchtbarer Boden zum einen bei unglinstigen
Wetterbedingungen die Ertrage stabilisieren,
zum anderen zumindest zum Teil, Kosten der
Landwirte senken. Eine gute Boden-
fruchtbarkeit kann unter anderem durch eine
Erhohung 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 Wetter-
ereignisse.

Der AusstoRR von CO; in der Landwirtschaft ist
ein aktuelles und vielseitig diskutiertes Thema.
Durch die intensive Bewirtschaftung
landwirtschaftlich genutzter Boden kommt es
zur Freisetzung von CO,-Emissionen und
anderen Treibhausgasen.

In der oberen Bodenschicht ist in Form von
Humus der wesentliche Teil an Kohlenstoff im

Boden gebunden. Eine humusaufbauende
Bewirtschaftung birgt somit ein hohes
Potenzial far eine zukunftsgerichtete

Landwirtschaft.

Neben der Kohlenstoffspeicherung erfillt ein
humusreicher, lebendiger Boden noch viel

mehr Funktionen.

Der Humusaufbau - zumindest aber sein Erhalt -

sollte daher zuklnftig 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 féalschlicherweise mit zum
Humusanteil gezahlt. Ein gesunder, humusreicher
Boden ist Dbiologisch hochaktiv. Wenn die
Nahrstoffe ausbalanciert sind und ein glinstiges
C/N-Verhaltnis vorhanden ist, entsteht ein
krimelstabilisierter Boden mit runden lebend
verbauten Krimeln.



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

*

Nahrhumus versorgt die Pflanzen im Boden mit wichtigen Nahrstoffen, wie z. B.
Stickstoff und Phosphor. Die tiberwiegend 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 CO,-Senke,

2017).

Im idealen Boden herrscht ein gutes
Porenvolumen ohne Verdichtungen, mit
moglichst 5 oder mehr Volumenprozent Humus.
Der Boden kann seine Bodenschwammstruktur
erfillen, das heiBt, er zerflieBt nicht bei
Starkregen, kann Dirreperioden Uber langere
Zeitrdume Uberstehen und reagiert resilient
gegen alle Erosionsereignisse. Er riecht
angenehm, ohne Faulnisgeruch.

In der landwirtschaftlichen Praxis findet man
haufig Boden, die diese Merkmale nicht
vollstandig erfiullen und Zu
Degradationserscheinungen neigen. Erst in den
letzten Jahren wird das Augenmerk innerhalb
der Landwirtschaft auf diese Bodenfunktionen,
Bodenfruchtbarkeit und Herstellung einer
Bodengare (ldealzustand 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 8Oer
Jahren deutlich zugenommen haben.

“Hier seht ihr ein Beispiel fur einen
gesunden, humusreichen und
krumelstabilisierten Boden. Die
Pflanzenwurzeln (Sommergerste/Erbsen)
sind schon kurz nach der Keimung sehr
gut in Verbindung mit dem Boden und
bilden ein eigenes Mikrobiom in der
Bodenwurzelzone. Die Wurzeln bilden
eine Art ,,Tasche* um die Wurzel herum.
Das ist ein sichtbares Zeichen fiir einen
gesunden Boden.*

Henning Knutzen




Bodenschwammfunktion

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.

Teller A Teller B

Neben dem enormen Kohlenstoffspeicher
kann ein gesunder, humusreicher Boden noch
weitere Okosystemleistungen hervorbringen.
Dazu gehoren Biodiversitatsleistungen nicht
nur durch Pflanzenvielfalt, sondern auch im
Bodennahrungsnetz. Zum Beispiel wird die
Insektenvielfalt geférdert, da viele Insekten
von einem aktiven Bodenleben abhéangig sind.
Hinsichtlich der Zu erwartenden
Klimaveranderungen ist eine intakte
Bodenschwammstruktur enorm wichtig, um
die normalen Wasserkreisldufe wieder
herzustellen. Wenn die
Bodenschwammstruktur funktioniert, dann
entwickelt sich mehr Wasserdampf in der
Atmosphare und dadurch kommt es zu einer
vermehrten Wolkenbildung. Der zusatzliche
Wasserdampf hat einen direkten
AbklUhlungseffekt und zuséatzliche Wolken
haben einen zusatzlichen Abstrahlungseffekt.
Der australische  Boden-Wissenschaftler
Walter Jehne hat errechnet, dass 10 % der
landwirtschaftlichen Nutzfldche mit einer
funktionierenden Bodenschwammstruktur
ausreichen  wirden, um die meisten
Extremwetterereignisse auszugleichen und
die natirlichen regionalen Wasserkreislaufe
wiederherzustellen.



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

Bodennahrungsnetz
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In einer Handvoll 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 1ha mehrals 10 t
erreichen (www.diezukunftsbauern.de).

Diese Organismen sind auf verschiedenste
Weisen miteinander vernetzt. Ein starkes
Bodennahrungsnetz ist fir 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 bloRem 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 hoéheren
Biodiversitat.

In einem kranken Boden st dieses
Gleichgewicht gestort. Krankheiten sind die
Folge. Vermutlich haben alle schon von den
schlechten Nematoden gehort. Doch es gibt
auch Nematoden, die niatzlich 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.
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Die Konsumenten sind diejenigen, die keine
Photosynthese betreiben und sich direkt oder

indirekt von z. B. Pflanzen oder anderen
Organismen ernahren.

Ein grolRer Teil der Nahrung der
Bodenorganismen besteht aus

Wurzelexsudaten - also kohlenstoffreichen,
zuckrigen Wurzelausscheidungen der Pflanze.
Der Kreislauf ist allerdings erst perfekt, wenn
die Konsumenten auch etwas zurlickgeben.
Nimmt also z. B. ein Konsument Pflanzenteile
oder ein anderes Lebewesen auf, werden durch
ihn wiederum auch N&hrstoffe 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 erfillen 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-Wert 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 Nahrstoffen 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!


http://www.diezukunftsbauern.de/

MaRnahmen zur Verbesserung des
Mikrobioms im Boden

Nach dieser Theorie ist es wichtig, die
Artenvielfalt an ,,guten” Mikroorganismen,
Pilze, Bakterien, Protozoen und Nematoden, die
dem Boden fehlen, wieder im Boden zu férdern
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
Vermehrungszyklus im Komposttee variieren
die Populationen der Mikroorganismen. Dies
lasst sich am besten mit dem Mikroskop
Uberprifen.

Um sicherzugehen, kann man sich inzwischen
auch schon fertige, gut getestete Praparate
kaufen. Ein Vorreiter fir Komposttees in dem
deutschsprachigen Raum ist Gerhard
Weishaupl aus Osterreich.

verzichten).

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 Boden zu verbessern und nachhaltige
landwirtschaftliche Praktiken zu fordern.
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 Schlusselfigur im Bereich der
Bodenbiologie und 6kologisch vertraglichen
Landwirtschaft.

WICHTIG: Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln 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. darauf
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https://www.youtube.com/@soilfoodwebschool
https://komposttee.at/ueber-komposttee/
https://www.youtube.com/watch?v=dL4RvST_D8I
https://www.soilfoodweb.com/

Kompostextrakte

Empfehlung nach Dr. Ingrid Hérner ~

Komposttee ist als Vitalisierungsmittel
der Pflanzen und fiir den Anschub des
richtigen Mikrobioms gedacht.

Grundrezept fiir 100 Liter Komposttee:

¢ 100 [ Regenwasser oder chlorfreies Wasser
¢ 300 g Wurmkompost oder gut verrotteter
Kompost

o {400—ml—Zuckerritbensirupmetasse)— Melasse

kann Faulnis bewirken - Zugabe evtl, direkt vor

Und so wird es gemacht..

1. Der Behalter wird mit 100 [
Regenwasser (chlorfreiem Wasser)
gefillt (Stadtwasser tGber Nacht stehen

Ausbringung
lassen und zusatzlich 4 Stunden vor
Ansatz beltGften, damit alles Chlor Bewahrt hat sich die Zugabe von:
entweichen kann; zusatzlich 2 ERL. e 250 g Gesteinsmehl
gebrannten Kalk zugeben). * 50 g BioAktiv Pflanze Pflanzenstarkungs-
2. Die Temperatur auf 25°C (+/-3°C) mittel als Katalysator und Stabilisator

regeln und kontrollieren.

3. Die Leistung der Teichbeltftungspumpe in |/min sollte der Wassermenge
entsprechen, um eine ausreichende Sauerstoffversorgung zu
gewahrleisten (je mehr Sauerstoff, umso besser).

Empfehlung: fir 100 | Wasser ware eine Leistung von ca. 80 bis 100 |/min
zu wahlen. 2]

4. BioAktiv, Kompost und die Gesteinsmehlmischung, sowie Zuckersirup @
dem Wasser zugeben. g
5. 24 bis 36 h blubbern lassen, nach dem Ausschalten der Luftzufuhr das "%
Konzentrat innerhalb von 4 Stunden verwenden. <

Wichtig: Die Kompostextrakt-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 (Damenstrimpfe, 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 einzuschéatzen! 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
Kohlenstoitwe
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 konnen.

Was macht den "Fliissigen
Kohlenstoffweg" aus?

Im Kern beschreibt der "Flissige
Kohlenstoffweg" die Fahigkeit von
Pflanzen, Kohlenstoffe wie Zucker und
Glomalin Gber ihre Wurzeln in den
Boden abzugeben. Diese Substanzen
werden von Bakterien und Pilzen
verstoffwechselt und fir ihren eigenen
Energiehaushalt benutzt. Wie nebenbei
bauen sie dabei Teile der
Wurzelausscheidungen in stabile
Bodenkrimel und in Ton-Humus-
Komplexe ein und bauen so
Dauerhumus.

Die Pflanze bekommt wertvolle
Nahrstoffe und Wasser zurtck.

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

Gut zu wissen::

Studien im Wald-Kontext von Merlin
Sheldrake, einem britischen Mykologen und
Peter Wohlleben, einem Forster und Autor,
haben gezeigt, dass 70 - 80 % des C, das in
Humus gespeichert ist, aus Wurzelexsudaten
stammt und nicht aus Laub-Verrottung.
Studien dazu fehlen bisher im Agrarkontext,
doch dieses Wissen zeigt: Standig lebende
Pflanzenwurzeln auf dem Acker zu haben ist
noch wichtiger, als die organische Dingung.



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
Zwischenfrichte 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 Uber ihre Wurzeln
an den Boden ab und erndhren damit Pilze,
Bakterien und weitere Organismen in ihrer
Rhizosphare. Ohne diese helfenden
Organismen missten 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":

* Vielfailtige Anbaustrategien: Der Anbau von
Mischkulturen und die Integration
verschiedener Pflanzenarten erhohen 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.

e Biostimulanzien nutzen: Der Einsatz von
Biostimulanzien wie Komposttee und
Wurmkompostextrakten tragt zur
Verbesserung des "Flissigen
Kohlenstoffwegs" bei.



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 UGber einen langeren Zeitraum, um

langfristige Effekte und Entwicklungenin

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 Erhéhung der Biodiversitat fihrte zu einer
verbesserten Stabilitat des gesamten

Okosystems, da unterschiedliche Pflanzenarten

verschiedene okologische Nischen besetzten
und somit das gesamte System
widerstandsfahiger gegenliber 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 Hauptfrichte. Die untersuchten
Fruchtfolgen umfassten Weizen-Mais und
Weizen-Ackerbohnen.

Wichtige Ergebnisse der Catchy-Gruppe im
Zusammenhang mit Humusaufbau:

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

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

¢ 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:

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

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

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

¢ Die Vielfalt der Artenmischung verbessert
Okosystemdienstleistungen wie natirliche
Filtration, Kohlenstoffanreicherung,
Nahrstoffflisse und Bodenleben.
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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 konnen diese ausschlieRlich 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 geschitzte Kohlenstoff
hunderte von Jahre alt werden.

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

Soil Mi
W The Blue

' e ] iz E.  background is
Root I-hirsm mm dia. i I water held in
3 = the aggregate,

Soil Ihcronggrngal”: furmed 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

Silt: 0.05 - 0.002 mm

Clay: < 0.002 mm

Mycorrhizal furigi:
{0.002 - 0.007 mm dia.) Hyphae 3
grow 5— 15 cm from the .
root. Glomalin coats & 24N o [ , — -
aggregates the soil particles. 7 i syl 3 =Sk Particulate
# Wy Organic

Fine sand

Relative Humidity

Bacterial Colonies
(Bacteria:

0.0005 - 0.005 mm dia.)

(Ref. NRCS Soil Quality Indicators)

rrrﬂTrpT

o

wie
Fine feeder root:

.IE;- I ‘ ..uammdia. —
w I 'i’?rTTl—’FF

between the aggregates. (3.2 mm= /8 inch)
Abbildung von Rudy Garcia, USDA - NRCS

garcia
mm || ‘2012

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 fur das Verbinden der
Bodenpartikel und die Versorgung von Mikroorganismen mit Kohlenstoff.
Der Boden kann auch ausgefallene Minerale wie Eisenphosphat oder
Calciumphosphat enthalten, abhidngig 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 Kreislaut

oder wie die Pflanze
Mikroben frisst.

in Anlehnung an James White, 2018

MIKROBENAUSTRITTSZONE MIKROBENEINTRITTSZONE
Mikroben stimulieren die Streckung Mikroben werden intrazellular in den
der Wurzelharchen und treten an Mer'Ste”?D'rzciléeT;SL{:’na”dlose”
der diinnen Zellwand der P _
Wurzelspitze aus - nach Austritt ; B“‘.
erneuern sie ihre Zellwande. Vi 3
Qﬂw". :t}}.‘ \
"--:_ - 9*.‘-} IS-
Ny
[l .h_‘ = 'y
A Bakterien (Pfeil) im

Wurzelparenchym-Zellen
Nahe des Merestems der

Merestem Wurzelspitze

-

Ir]' .
In der Wurzel werden Mikroben durch
reaktiven Sauerstoff “beschossen” &

die Nahrstoffe wieder extrahiert.
Der reaktive Sauerstoff stammt von @ Mikroben,
NOx in den Plasmamembranen der beladen mit

Wurzelzellen. Bodennahrstof
. fen, dringen in
Durch die Wurzelhaare H - d
verlassen die Mikroben Rh IZOphagen Wurzsl?aum
ohne Nahrstoffe die Pflanze Kreislauf ein

Bakterien (Pfeil) treten b |'n der Rhi;ophére Laden dei ’
aus dem Wurzelhaar @ Mirkoben sich mit Nahrstoffen

eines Samensprosses auf
hervor.

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

“ Die Bakterien wechseln also zwischen innerhalb
und auBBerhalb der Pflanze. Innen werden sie
“ausgezogen” und auBBen laden sie sich wieder

Dr. Harriet Mella

17


https://www.mdpi.com/2076-2607/6/3/95

Hast du schonmal von dem Rhizophagen-

Kreislauf gehort?

Dieser faszinierende Zyklus wurde von dem AnschlieRend versuchen sie wieder zur
Forscher James White an der Rutgers Wurzelspitze zu kommen, und der Kreislauf
Universitat in New Brunswick, USA, entdeckt. startet von vorn.

Zusammen mit seinen Kolleginnen und Kollegen  Diese Wechselwirkung zwischen Pflanze und
erforschte er diesen Zyklus, der einen  Mikroorganismen ist eine Symbiose, die es der
einzigartigen Blick in die Wurzelbiologie von  Ppflanze erméglicht, sich eigenstandig mit den

Pflanzen wirft. notwendigen  N&hrstoffen zu  versorgen.
Alles beginnt in der Wurzelzone, wo die Pflanze, Symbiosen sind Beziehungen zwischen zwei
Uber ihre Wurzelausscheidungen ihre eigene Organismen, in diesem Fall Pflanzen und
Mikrofauna anlockt. Die Ausscheidungen  Mikroorganismen, von denen beide Partner

enthalten Zucker und andere Stoffe, die jeweils profitieren.

spezifisch fir die jeweilige Pflanze bestimmte

Mikroorg?nismen, sogenannte  Endophyten Wichtig zu beachten ist, dass dieser Zyklus nur
anlockt. Uber die Wurzelspitze, um genauer zu in nicht verdichteten Bdden funktioniert, in
sein im Merestem, schlupfen die kleinen denen ausreichend Luft vorhanden ist. Die
Mikroorganismen in die Wurzel rein. Einmal in Pflanze bezieht also nicht nur lonen liber das
der Wurzel angekommen, geben die Endophyten Bodenwasser, sondern "frisst" auch aktiv
wichtige Nahrstoffe wieder an diggF oorganismen zur Nahrstoffversorgung. Die
Das passiert nicht ganz freiwilli ten halten sich  zundchst im
den reaktiven Sauerstoff, enmeristem auf, dem Bereich mit
aufspraht, wird die Hille de en Zellteilung, bevor sie zwischen
aufgeldst und die Nahrstof n die Pflanze gelangen. Hast du

beinhalten viel Stickstoff, B meh ‘ 3 s Pflanzen auf diese erstaunliche
(5

das die Pflanze gerne aufnimmt - also vo Weise ihre eigenen Nahrstoffe gewinnen?!
heraus gediingt wird. ’
Danach sitzen die “nackten” Mikroorganis
(auch Endophyten bzw. in der Pflanze ‘
Protoplasten genannt) an der Wurzelwand und o~
werden dann an den  Wurzelha %
ausgeschieden. Hier bekommen sie von de

Pflanze noch etwas Zucker mit und bauen ‘
mithilfe von Luftstickstoff eine neue Hdlle auf. |

¢

Haarwurzel

( Meristem

Mikroorganismen

Assimilate wie Zuicker
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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

Die Rolle der
Bodenpilze

Gastbeitrag von René Lux Permakulturdesigner
und Co-Founder von MyPilz

Foto von MyPilz

ARtuelle Studien zeigen, dass fast 60 Prozent
aller Arten auf der Erde in der Humusschicht
leben (1), was den Schutz dieses Lebensraums
zu einem unserer grofiten Hebel im Umwelt- und
Artenschutz macht.
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Uber die Rolle der Bodenpilze

Mit der Verbreitung der Mikroskopie im 17.
Jahrhundert wurde es erstmals moglich, in die
Welt der Mikroorganismen einzutauchen und sie
zu erforschen. Diese Erfindung veranderte
nachhaltig unseren Blick auf die Natur und
pragte die Wissenschaft der Mikrobiologie fir
viele Jahrhunderte. Moderne Methoden der
DNS-Analyse ermoglichen heute einen noch
tieferen Einblick in die Vielfalt und Evolution
des Lebens unter wunseren FuBen. Die
Komplexitat des Mikrokosmos in unseren Boden
ist Uberwaltigend und wir stehen auch jetzt
noch am Anfang, diese meist flir uns
unsichtbare Welt zu begreifen.

Aktuelle Studien zeigen, dass fast 60 Prozent
aller Arten auf der Erde in der Humusschicht
leben (1), was den Schutz dieses Lebensraums
zu einem unserer groBten Hebel im Umwelt- und
Artenschutz macht.

Eine bedeutende Erkenntnis der Forschung ist
auch die wichtige Rolle der Pilze bei der
Entstehung des Lebens an Land, ihrer Rolle im
Aufbau von Humus und in den natirlichen
Nahrstoffkreisldufen unserer Boden. Noch im
letzten Jahrhundert wurden Pilze in der Biologie
zum Reich der Pflanzen gezahlt. Heute wissen
wir auch durch die Analyse des Erbguts, dass
Pilze ein eigenes biologisches Reich bilden und
evolutiondr den Tieren ndher stehen als den
Pflanzen.

Die ,,Pilzwurzel* oder

sMykorrhiza* ist eine spezielle

Symbiose zwischen
Pflanzenwurzeln und Pilzen.

Evolution auf Partnersuche: Die

Entwicklung der Mykorrhiza

Die Entwicklung der Tiere, Pflanzen und Pilze
geht auf einen gemeinsamen Vorfahren in der
frGthen Evolutionsgeschichte zurick. Pflanzen
entwickelten die Fahigkeit, CO, mithilfe von
Sonnenenergie in Zucker umzuwandeln - eine
Fahigkeit, die weder Pilze noch Tiere besitzen.
Mit etwa 80 Prozent der globalen Biomasse
zahlen Pflanzen zu den erfolgreichsten
Landlebewesen und sind die priméare
Nahrungsgrundlage fir Tiere und Pilze. Der
Ubergang vom Wasser zum Leben an Land war
den noch wurzellosen Vorfahren der
Landpflanzen nur durch eine enge Kooperation
mit frihen Vertretern der Pilze moglich. Diese
Symbiose bildete vor mehr als 600 Millionen
Jahren die Grundlage fir den Siegeszug der
Pflanzen und ist noch alter als die Entwicklung
von echten Wurzeln oder Blattern. Die vielen
Vorteile, die diese Entwicklung fiir beide Partner
brachte, fihrten dazu, dass heute mehr als 90
Prozent aller Landpflanzen in Symbiose mit
unterschiedlichen Pilz-Partnern leben. (2)

Die ,Pilzwurzel” oder ,Mykorrhiza“ ist eine
spezielle Symbiose zwischen Pflanzenwurzeln
und Pilzen. Die Pilze leben dabei in engstem
Kontakt mit den Wurzeln, wachsen um sie
herum und in sie hinein. Durch diese Nahe ist ein
fein abgestimmter Austausch von wichtigen
Nahrstoffen moglich. Dabei zeigen die Pilze
verbliffende Parallelen zu menschlichem
Verhalten. Sie handeln strategisch,
opportunistisch und manchmal stehlen sie

sogar. Ein Tauschsystem, das Uber hunderte
Millionen Jahre Evolution perfektioniert wurde.
Der TED-Talk der Evolutionsbiologin Toby Kiers
(3) ist eine spannende Reise in diese Welt.



https://www.youtube.com/watch?v=NjwvaF3P_5Q
https://www.pnas.org/doi/abs/10.1073/pnas.2304663120
https://www.pnas.org/doi/abs/10.1073/pnas.2304663120
https://www.youtube.com/watch?v=0-hS4HoW5fM&t=65s
https://www.youtube.com/watch?v=0-hS4HoW5fM&t=65s
https://www.youtube.com/watch?v=0-hS4HoW5fM&t=65s

Die Bedeutung der Mykorrhiza fiir

die Landwirtschaft und den Boden

Es war die Entwicklung der Kunstdiinger, die
durch eine erhebliche Ertragssteigerung in der
Landwirtschaft die Erndhrungssicherheit nach
den Weltkriegen sicherstellte. Trotz dieser

beeindruckenden Leistung wird die
Verwendung von groBen Mengen dieser
Dingemittel heute zunehmend kritisch

betrachtet, da sie unsere Boden auslaugt und
die Vielfalt der Bodenorganismen nachhaltig
negativ beeinflusst.

Durch die UberméaRige Einbringung von
Phosphor und Stickstoff wird der Bedarf der
Pflanzen an die natirliche Kooperation mit
Pilzen reduziert, wodurch auch die essenzielle
Zusammenarbeit im Aufbau und Erhalt eines
gesunden Bodens gestort wird. Heute wissen
wir, dass das Netzwerk aus hauchdinnen
Zellfaden, das Myzel der Pilze, in gesunden
Boden essenzielle Funktionen erfillt. In einem
Essloffel Humus finden sich mehrere hundert
Meter dieser Pilzfaden. Durch dieses Netzwerk
konnen sie Nahrstoffe und Wasser Giber groRRe
Strecken exakt dahin transportieren, wo sie
gebraucht werden. Diese Vernetzung des
Bodens fihrt zudem zu einer guten
Durchliftung und steigert erheblich dessen
Wasserhaltekraft.

Neueste Forschungsergebnisse zeigen, dass
die Symbiose zwischen Pflanzen und Pilzen
auch einen wesentlichen Beitrag zum
Kohlenstoffkreislauf unserer Okosysteme
leistet und somit unerlasslich fir den
Humusaufbau und gesunde Boden ist.

Dabei speichern Mykorrhiza-Pilze durch den
Zucker, den sie von den Pflanzen im Austausch
gegen Nahrstoffe und Wasser erhalten, mehr
als 30 Prozent des weltweiten CO,-AusstoRes
aus der Nutzung fossiler Rohstoffe wieder im
Boden. (4)

Die groRte Lebensgemeinschaft der

Erde

Ein weiteres Beispiel fir die atemberaubende
Komplexitat der Interaktionen von
Bodenlebewesen zeigt eine Studie Uber

Bakterien und deren Verteidigungsstrategien
gegen Fressfeinde: Viele Bakterienarten
stehen auf dem Speiseplan von Nematoden.
Forscher haben eine erstaunliche
Verteidigungsstrategie dieser Bakterien
entdeckt: Sie setzen Harnstoff frei, eine
Substanz, die den Pilz Arthrobotrys oligospora
anlockt. Normalerweise lebt dieser Pilz als
Saprophyt, der sich von totem organischem
Material erndhrt. Die Abbauprodukte des
Harnstoffs bringen den Pilz dazu, spezielle
Strukturen zu bilden, mit denen er Nematoden
fangen und als Nahrung nutzen kann. (5)

Diese und viele weitere Erkenntnisse lassen
uns staunen und zeigen eins ganz klar: Die
dinne Humusschicht unter unseren FiRen ist
die groRte Lebensgemeinschaft auf unserer
Erde, und auch wenn wir noch viel zu
erforschen haben, liegt es jetzt in unserer
Verantwortung, sie zu erhalten und zu
schitzen, um auch far zuklnftige
Generationen eine gesunde Ernahrung zu
ermoglichen.

Foto von MyPilz


https://www.nature.com/articles/ncomms6776
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960982223001677
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960982223001677
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Einheimische
Recyclingspezialisten

Gastbeitrag von Dr. Wolfgang Hinterdobler, Co-
Founder und wissenschatftlicher Leiter von MyPilz

Erschienen im PermakulturMAGAZIN 2023

Ein Pladoyer fiir unsere lokalen
Bodenpilze

Ein lebendiger und gesunder Boden ist die
Grundlage fir eine nachhaltige Landwirtschaft.
Aktuell bedroht die Ubernutzung unserer Béden
die Biodiversitat der darin  lebenden
Mikroorganismen, wie Pilze und Bakterien. Mit
ihnen verlieren wir die vielfaltigsten und
dltesten Architekten unserer Okosysteme. Um
das Okosystem Boden auch fir zukiinftige
Generationen zu erhalten, braucht es neue und
starke Losungen.

Bodenpilze sind die Recyclingspezialisten in der
Natur. Sie spielen eine SchlUsselrolle fir die
Kohlenstoff- und Nahrstoffkreisldufe unseres
Planeten, indem sie durch den Abbau von
Biomasse dauerhaft CO, binden und wichtige
Nahrstoffe fur die Pflanzen liefern, mit denen
sie in Symbiose leben. Die fein verzweigten
Pilzfaden lockern den Boden auf, steigern
dessen Wasserhaltefahigkeit und sind erheblich
am Aufbau von Humus beteiligt.

Wir verlieren den Boden unter unseren
FuRen

Gesunde Boden werden eine Seltenheit. Wir
nutzen weltweit etwa die Halfte der uns zur
Verfigung stehenden Flachen far
Landwirtschaft und Holzproduktion. Die
Modernisierung der Landwirtschaft ist daher
einer unserer groBten Hebel, um die
Biodiversitatskrise aufzuhalten und unsere
Okosysteme zu erhalten.
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Fir den Wiederaufbau von gesunden Bodden
braucht es eine bodenschonende
Bewirtschaftung und die Unterstitzung von
Pilzen. Pilze werden bereits seit geraumer Zeit
in der Landwirtschaft eingesetzt. Dazu werden
Pilzsporen auf dem Acker ausgebracht, wo sie
sich ansiedeln und fir uns arbeiten sollen.

Wir erhoffen uns, durch deren Fahigkeiten das
Pflanzenwachstum zu steigern und den Einsatz
von Dingemitteln und Pestiziden zu reduzieren.

Bisher kommen dabei nur wenige Pilz-Individuen
zum Einsatz und werden Uber Kontinente
hinweg verbreitet. In vielen Fallen ist eine
Ruckverfolgung deren Herkunft nur schwer
moglich. Deutlich wird bereits heute, dass sich
eingeschleppte Arten aufgrund des

Klimawandels besser in neuen Gebieten

behaupten kdnnen und sich rasant ausbreiten.

Foto von
MyPilz



Bei Tieren und Pflanzen ist diese Entwicklung
teils sehr gut dokumentiert. Bei Bodenpilzen
hingegen sind solche Beobachtungen schwierig,
da es bisher zu wenige wissenschaftliche Daten
zu deren Verbreitung gibt.

Gebietsfremde Pilze sind oft schlecht an lokale
Bedingungen angepasst und kdénnen so auch
meist nicht halten, was wir von ihrem Einsatz
erwarten. Eher stellen sie eine Gefahr fur das
vorhandene Okosystem im Boden dar. So wie
Pestizide in unserem Grundwasser und auf
unseren Tellern landen, so kdnnen auch auf dem
Feld ausgebrachte Pilze nicht davon abgehalten
werden, sich zu verbreiten. Wir kénnen aktuell
nicht abschatzen, welche Konsequenzen die
Verwendung von gebietsfremden
Mikroorganismen auf unsere Okosysteme hat.
Basierend auf den verfigbaren Daten zur
aktuellen Ausbringung von

Mykorrhiza-Pilzen kamen Forschende zu dem
Schluss, dass die derzeitige Praxis bestenfalls
ein Glucksspiel und schlimmstenfalls eine
O0kologische Bedrohung ist. (1)

Regionale Bodenpilze als Niitzlinge auf
dem Feld

Dennoch steckt in der Foérderung von
Bodenpilzen das Potenzial fiir den Erhalt eines
lebendigen Bodens. Nach dem Motto ,global
denken und lokal handeln kann der Einsatz von
einheimischen Pilzen als Nitzlinge auf dem Feld
das gegenwartige System revolutionieren.

Die ,,Pilzwurzel“ .

Zur Losung des Problems ist es notwendig,
individuell Pilze aus dem Boden zu isolieren, mit
wissenschaftlichen Methoden Zu
charakterisieren und lokal auszubringen.

Der Einsatz dieser Pilze erhoht die Menge an
Myzel im Boden. Neben dem Erhalt eines
intakten Lebensraums, haben regional
vorkommende Pilze den Vorteil, dass sie bereits
ideal an vorherrschende
Bodenbeschaffenheiten und das lokale Klima
angepasst sind. So sollen diese Pilze nicht nur
kurzfristig Pflanzen in der Wachstumsperiode
unterstitzen, sondern auch Uber den Winter
hinaus in groBer Menge auf dem Feld erhalten
bleiben.

Es liegt an uns, das Bewusstsein fur die Rolle
der Pilze zu starken. Fur viele Probleme unserer
Zeit gibt es bereits einen Pilz da drauRen, der
eine Losung bereithalt. Angefangen bei der
Regenerierung unserer Boden bis hin zur
Entwicklung von umweltschonenden
Baumaterialien oder modernen Biokraftstoffen,
hat der Einsatz von Pilzen groRes Potenzial.
Durch eine nachhaltige Bewirtschaftung und die
bewusste Forderung regionaler Arten, ob
Pflanzen, Tiere, Bakterien oder Pilze, kdnnen wir
gemeinsam zum Schutz der fir uns
unsichtbaren Welt in unseren Boden beitragen,
um auch in Zukunft noch von ihr lernen zu
konnen.

Foto von MyPilz
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https://www.youtube.com/watch?v=0-hS4HoW5fM&t=65s
https://www.youtube.com/watch?v=0-hS4HoW5fM&t=65s

~ Pilze und Bakterien
_ auf einer Petrischale

© Foto von Mypliz
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Mit den Interviews aus dem Humusreich Netzwerk
wollen wir eine Perspektive aus der Praxis in den
Leitfaden einbringen. Unsere Interview Partner
kommen aus der Landwirtschaft und beschaftigen
sich seit einiger Zeit mit humusmehrenden
MaRnahmen aus unterschiedlichen Bereichen. Dabei
sind Landwirte aus dem Netzwerk, aber auch

Beratende, die wir in den letzten Jahren kennen

gelernt haben. Es ist uns wichtig, dass es sehr
unterschiedliche Wege und Herangehensweisen
gibt. Es gibt leider kein Rezept das fir jeden gulti
ist und das heil3st immer wieder testen, beobach
und eigene Riuckschlisse ziehen.
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Unsere Interview Partner...

© Foto: Tom Kohn/

Rechte Felix Riecken Foto: @ CeresAward

Agroforst und was dabe
mitgedacht erden sollte

(© Foto Henning Knutzen

' Von Direktsaat und der Weg dahin

Hier wollen wir nochmal Danke sagen, dass ihr
euch alle die Zeit genommen habt mit uns zu
sprechen. Danke, dass ihr so wertvolle
Einblicke in euren Alltag gegeben habt!
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Interview
aus dem

Humusreich

Netzwerk

mit Maren & Sebastian
Kellermann

Maren und Sebastian sind seit 2022, also von Anfang
an, im Humusreich Netzwerk und haben mit dem
ersten Kurs im Netzwerk gestartet. Mit den
Gesprachen moéchten wir unterschiedliche
Geschichten und Herangehensweisen aufzeigen.

Danke, dass ihr euch die Zeit genommen habt.
Fangen wir an mit wer bist du bzw. wer seid ihr?
Maren: Ich bin Maren Kellermann und komme hier
vom Hof. Ich habe Landwirtschaft gelernt und meine
Fachhochschulreife nachgemacht und dann studiert.
Im Studium haben Sebastian und ich uns dann
kennengelernt und schnell gemerkt, dass es sehr
gut passt mit uns. Nach dem Studium wollten wir
ein bisschen was von der Welt sehen und waren
sieben Monate im Ausland. Danach sind wir hier auf
den Hof und haben angefangen, alles gelernte, hier
umzusetzen. Und das machen wir jetzt seit 2012.
Sebastian: Ich komme nicht aus der Landwirtschaft,
aber habe nach dem Abitur eine
Landwirtschaftslehre gemacht. Dann kam danach
noch das Studium und jetzt bin ich hier.

Und was macht ihr hier auf eurem Betrieb?

S: Wir haben momentan ein bisschen mehr als 200
Kihe und sind ein Milchviehbetrieb in der Marsch mit
dem dazugehorigen Futterbau. Also alles an
Ackerbau, was wir fir die Versorgung unserer Tiere
brauchen, bauen wir selbst an. Arbeitstechnisch sind
wir zu zweit und flr uns ist Arbeitsproduktivitat
dadurch sehr wichtig. Eigentlich sind wir ein
Grinlandbetrieb und haben unsere Bewirtschaftung
auf Grinland aufgebaut.

Seit 2012 sden wir unser Grinland im No-till
Verfahren neu an. Und dann haben wir gedacht:
wieso machen wir das eigentlich im Ackerbau nicht
auch? Wir wussten ja, dass es geht.
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@ Foto Nicole’Maack

Gab es fiir euch einen Schliisselmoment fiir
euren Umstieg zur Direktsaat oder wie war
euer Anfang mit dem regenerativen Ansatz?

Womit habt ihr euch beschaftigt?

M: Wir hatten um 2021 einmal Untersaaten im Mais
ausprobiert und die haben gut funktioniert. Doch
dann kam das Frihjahr und das Spiel ging von vorn
los - alles umdrehen, der Boden trocknet nicht und
halt die Feuchtigkeit. Also nicht so ideal.

Kurz danach lese ich zufallig einen Artikel Uber
Benedikt Bosel und regenerative Landwirtschaft.
Beim Lesen kamen dann Begriffe wie Holistic
Management, Mob Grazing, zig Namen vor und ich
dachte “Wow, damit kann ich gar nichts anfangen.”
Dann wurde erst mal gegoogelt und als Erstes kam
das Bild von Gabe Brown in zwei Meter hohem Gras
mit den Rindern im Mob Grazing System. Und ich
dachte - “Wie geil ist das denn?” Das hat mich
gecatcht!

S: Dann haben wir beide angefangen, uns damit
auseinanderzusetzen und wir wussten, wir missen
noch viel dazu lernen. Als wir uns mehr mit
Direktsaat und Co beschaftigt haben, wurde uns
auch bewusst, dass es hier oben nichts an Technik
gab, um das mal auszuprobieren. Und gefihlt alle
aus dem Bereich Direktsaat sagten uns: Marsch und
Direktsaat, das ist eigentlich das Letzte, womit man
startet und geht nicht.

M: Dann waren wir kurz verunsichert, weil wir auf
keine Expertise hoffen konnten. Aber die Motivation
und Neugier, etwas Neues auszuprobieren, waren
groBer! Also entschlossen wir uns, es jetzt einfach
mal auszuprobieren!



S: Wir wollten immer zum Héatt-ich-mal-bloR-nicht-
Club gehoren, anstatt zum Was-ware-wenn-Club.
Lieber etwas machen und scheitern, als nix gemacht
haben und sich dann das ganze Leben fragen, ob es
nicht hatte besser laufen konnen. Und ob es nicht doch
hatte klappen konnen.

Vor knapp zwei Jahren haben wir uns dann dazu
entschieden, komplett in Richtung No-till zu gehen und
ins kalte Wasser zu springen. Das Ganze begann mit
dem Kauf einer Direktsaatmaschine, um dann den
Ackerbau nach und nach komplett auf No-till
umzustellen. Das klingt vielleicht etwas leichtsinnig,
hat fur uns aber nur funktioniert, weil wir wissen, dass
wir bei den Milchtieren kein Risiko eingehen. Wir haben
sehr viel SpaB daran, Neues umzusetzen,
auszuprobieren und auch die kleinen Misserfolge zu
sehen und sich daraus weiterzuentwickeln.

Wenn ihr jetzt zuriickblickt: Was ware euer Rat fiir
jemanden, der sein oder ihren Betrieb
umstrukturieren mochte zum Regenerativen oder zur
Direktsaat und womit sollte er oder sie anfangen?

S: Wichtig ist, dass man selbst hinter dem steht, was
man macht und sich nicht verunSichernyldsst, von
kleinen Rickschlagen oder wenn andere hintersdem
Ricken Uber den ,,schlecht'aussehenden Bestand z.B.
dem Mais“ reden. Diese/psychologische Perspektive
ist meiner Meinung nach echt nicht zu unterschatzen.
Wir haben den Vorteil, dass wir uns gegenseitig haben
und beide volle Pulle /dahinterstehen. Uns ist relativ
egal, was die anderen von uns halten, und wir kdnnen
uns gegenseitig befruchten und motivieren mit neuen
Ideen. Wenn der eine sagt , der Bestand ist schlecht”,
sagt der andere, ,ach, gib ihm noch eine Woche Zeit".
Man unterstiitzt sich selber gegenseitig und das hilft!
Es gibt die verschiedensten Moglichkeiten, auch
kleine MaBnahmen umzusetzen.

M: Eine Idee wéare auch, mit kleinen Steps anzufangen,
so wie es sich fir einen richtig anfiihlt. Wir haben im
Grunde auch mit kleinen Schritten angefangen bei der
Dingung. Erst etwas Mineraldiinger weniger
ausgebracht und stattdessen eine Pflanzenanalyse
machen, um dann gezielt mit Spurenelementen nach
zu diingen.

Ich glaube, das ist so ein Step, der tut nicht weh, aber
man kann sich mal ein bisschen ausprobieren - ohne
groBes Risiko. Ohne direkt eine Maschine oder
irgendwas anschaffen zu missen. Fir uns hat die
Blattdiingung im Getreide fliir groBe Aha-Erlebnisse
gesorgt. Also was durch die Vitalisierung mit
Spurenelementen erreicht werden kann.
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“ Wir wollten immer zum Hatt-ich-
mal-bloB-nicht-Club anstatt zum
Was-ware-wenn-Club gehoren. ”

Nicht zu verdenken ist, dass wir die Umstellungen
aus einer sicheren Situation heraus machen kénnen.
Wir wissen, wie Griinland funktioniert. Wir leben von
dem gut funktionierenden Grinland. Wir haben in
der Kuhration im Grundfutter momentan einen
Anteil von fast 90 Prozent Gras zu Mais. Von daher
ist alles, was wir im Ackerbau ausprobieren,
moglich, ohne dass der Betriebserfolg davon
entscheidend beeinflusst wird.

Was wiren die idealen Schritte vor dem Start mit
der Direktsaat gewesen?

Es hatten noch viel mehr kleine Schritte fir eine
bessere Bodenbiologie und Bodenchemie
mitgedacht werden missen. Das heiBt, sich mit den
ganzen Spurenelementen mehr auseinandersetzen
und die Dingung dahingehend optimieren. Auch bei
der Gulleaufbereitung die Rotteforderung steigern
und andere Einarbeitungsverfahren testen.

Eine Option ware auch gewesen, erst auf Strip-Till
umzusteigen, .um den Boden vorzubereiten auf
weniger Bodenbewegung. Dann wéare es wichtig,
eine Fruchtfolge zu etablieren mit mehr Diversitat,
anstatt Mono-Mais nach Mono-Mais zu nutzen.
Solche Geschichten kann :man aber nicht in zwei
Monaten machen. Da braucht man ein, zwei Jahre
far. Und nicht zu verdenken ist auch die Zeit fur das
Lernen. Lernen, wie arbeite ich mit
Blattsaftanalysen und wie arbeite ich mit
Pflanzenanalysen.

Das System zu kennen und einen Faktor nach dem
anderen umzustellen;-damit man auch sieht, welche
Faktoren einen Einfluss haben, ist wichtig.

Wir hatten noch mal zwei Jahre gebraucht, um mehr
reinzukommen, in-das Thema, bevor der richtige
Zeitpunkt fir die'Maschine gekommen ware und bis
der Boden bereit ist fiir keine Bodenbewegung,
natdrlich noch viel langer.

Und vernetzt euch z.B. Uber die Soilevolution oder
ahnliche Formate und lernt Menschen aus der Szene
kennen. Die meisten Menschen, die sich damit
auseinandersetzen, sind hoch motiviert und
l6sungsorientiert. Da wird einfach weniger
gemeckert und mehr ausprobiert!

Danke fiir den Einblick und dass ihr eure Erfahrungen
geteilt habt. Viel Erfolg und SpaR euch weiterhin beim
Ausprobieren!



Interview
aus dem

Humusreich'

Netzwerk

mit Urs Mauk

Starten wir doch mit der Frage iiber dich.
Wer bist du und was machst du?

Urs Mauk, ich bin gelernter Gemisegartner und
habe o0©kologische Landwirtschaft studiert.
Danach habe ich als Betriebsleiter fir etwa funf
Jahre in der Gaéartnerei Schloss Tempelhof
gearbeitet und mittlerweile bin ich in Vollzeit
freier Berater fur regenerative Landwirtschaft
und Gemiuisebau. Meine Leidenschaft sind
Bodenfruchtbarkeit und lebendige
Agrarokosysteme bzw. eigentlich lebendige
Okosysteme. Ich produziere Onlinekurse und
habe Uber die letzten Jahre den YouTube-Kanal
RelLavisio aufgebaut. Dafir besuche ich
Betriebe und versuche die Geschichte dahinter,
offentlich zugéanglich zu machen. Mit den
Videos mochte ich Menschen inspirieren, anders
zu wirtschaften. Dartber hinaus bin ich auch bei
der Unternehmung Soil-DiagnostiX
Gesellschafter im IT-Bereich.

Gab es fiir dich einen Schliisselmoment, der
dich auf die Reise zur regenerativen
humusmehrenden Landwirtschaft gebracht
hat?

Ja, das war im Studium. Da lernten wir relativ
viel Symptombehandlung, also den ganzen
Pflanzenschutz und was wir alles tun, um gute
Ertrdge zu haben. Und ich habe mich dann
schnell gefragt, ,was ist denn die Ursache?
Was ist die Grundlage dessen und warum
mussen wir Symptome behandeln?“
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Foto © Urs Mauk, Syntropischer Agroforst im 2. Jahr

Dann habe ich mich auf die Suche gemacht, was
die Grundlage fiur Pflanzenwachstum ist.

Und bin dabei auf die regenerative
Landwirtschaft gestoBen. Damals sind die
meisten Beispiele hauptsachlich in Amerika,
Australien, Kanada, Sidamerika und noch
wenige in Europa zu finden gewesen. Und da
ging es dann immer um Bodenfruchtbarkeit.
Auch damals habe ich mir schon die Frage
gestellt: "Warum haben wir denn so viele
Schwierigkeiten auf der Erde?" Ich meine jetzt
nicht sozialer Natur, sondern warum haben wir
Umweltprobleme. Warum haben wir so groRen
Artenschwund? Und da geht es immer um
Okosysteme. Und ich bin jemand, der schaut in
ganz vielen Bereichen und guckt, wo sind die
Schnittmengen der einzelnen Philosophien, der
einzelnen Ansatze. Und da kommen wir immer
wieder zu den fruchtbaren Boden. Es geht also
darum, Okosysteme zu schaffen, bei denen es
um Vielfalt geht, um Strukturvielfalt, also
Baumintegration und die ganzen Geschichten.
Das hat mich seitdem immer mehr begeistert
und nicht mehr losgelassen. Damals habe ich
auch angefangen, Publikationen und Blicher zu
lesen aus den Anfangen des 19. Jahrhunderts.
Da steht ganz viel drin. Das wurde zu Teilen vom
Okolandbau oder auch in der Agrarokologie
Bewegung wieder aufgegriffen. Vieles von dem
sind sozusagen alte Hite.



Was wire dein Rat fiir jemanden, der seinen
Betrieb jetzt umstrukturieren mochte? Womit
sollte er oder sie anfangen? Was wiirdest du
sagen?

Ja, das ist eine schwere Frage auf eine Art.
Meine Antwort ist als Momentaufnahme zu
sehen, mit dem Stand von heute, weil auch da
habe ich eine Entwicklung Gber die letzten zehn
Jahre gemacht. Denn man entwickelt sich ja
immer weiter und bestimmte Grundannahmen
andern sich auch. Aber womit wirde ich
anfangen? Ich wirde als Erstes eine
Bodenanalyse nach Albrecht machen, also eine
Kinsey-Bodenanalyse (oder vergleichbares)
machen, um meinen Status quo zu haben. Dann
wirde ich mir mal anschauen, was sind meine
Leitkrauter und wirde meinen Boden
anschauen mit der Gefligeansprache. Also erst
mal den Status quo erheben, damit wir wissen,
wo starten wir. Dann kann ich tberlegen, wie ich
meine Fruchtfolge diversifizieren kann - gerade
wenn ich eine sehr einseitige habe.

Dann waren die nachsten Uberlegungen:
Welche weiteren Cash Crops kann ich noch
wertschopfend anbauen? Was kann ich noch
integrieren? Und Uberlegen: wo sind Licken in
der Fruchtfolge? Vielleicht auch nochmal
umstellen, dass groBere Licken entstehen, in
denen ich Zwischenfrichte einbauen kann.
Auch die Integration von Untersaaten wére eine
Uberlegung wert, also die griine Briicke
versuchen zu schlieen und daraufhin arbeiten.
Und ansonsten bin ich aktuell der Meinung, dass
wir Bodendingung erst mal auf Calcium-
Magnesium-Verhaltnis, Schwefel wund die
richtige Kalkung konzentrieren sollten. Zurzeit
komme ich immer mehr davon weg, nur den
Boden zu dingen, sondern erst mal
Blattsaftanalysen zu machen und dann Uber die
Blatter eine Spurennahrstoffdiingung im
Mangelfall geben oder anhand dessen eine
langfristige Diingestrategie entwickeln.

Empfehlungen:

Keyline Design, also P.A. Yeomans, Alan Savory
mit Holistic Management und die ganzen
Geschichten haben mich eigentlich sofort
Uberzeugt.

Wo siehst du den groRten Hebel in der
Umsetzung? Also fiir die Landwirte und
Landwirtinnen in die Umsetzung zu kommen.
Der groBte Hebel st eigentlich in der
Diversifizierung, und da ist es egal, ob es jetzt
Mischkulturen sind oder eine weitere Fruchtfolge.
Bei der Fruchtfolge bin ich mir nicht sicher, ob wir
diese wirklich brauchen, aber wir brauchen
Diversitat. Ob  Uber Streifenkulturen oder
Fruchtwechsel. Dann sollten noch Baumstrukturen
und/oder Heckenstrukturen mitgedacht werden, die
die Vielfalt in der Struktur schaffen. Wir missen
also Grenzzonen schaffen, um ein vielfaltiges,
lebendiges Okosystem zu kreieren. Die griine Briicke
und die Bodenbiologie zu starken, dass ist, denke
ich, der groBte Hebel, um die Photosyntheserate zu
erhohen.

“Der groBte Hebel liegt eigentlich in
der Diversifizierung und da ist es
egal, ob es jetzt Mischkulturen sind
oder eine weitere Fruchtfolge.”
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Was ist das Motto deiner Arbeit?
Menschen inspirieren, Menschen befahigen,
den Planeten zum Paradies zu machen &
vielfaltige lebendige Okosysteme zu
erschaffen.



Interview
aus dem

Humusreich

Netzwerk

mit Felix Riecken

Fangen wir erst mal an mit, wer bist du und was
machst du?

Felix Riecken, geboren und aufgewachsen in der
Ndhe von Kiel auf einem landwirtschaftlichen
Betrieb, der jetzt in die finfte Generation
Ubergeben wird. Nach dem Abi habe ich zwei Jahre
Lehre gemacht, einmal auf dem konventionellen
Betrieb, auf dem zweiten Lehrjahr habe ich mir das
andere Extrem ausgesucht auf einem
Demeterbetrieb. In der Ausbildung habe ich gelernt,
wie man Kihe melkt, was da alles dazu gehort und
wie man Legehennen halt, wie man Getreide
kultiviert und Mutterkuhhaltung betreibt. Auf dem
Okobetrieb- bzw. Biodynamischen Betrieb habe ich
eine groBe Passion zur Landwirtschaft mit der
Natur entwickelt und war fasziniert davon, was wir
als Mensch an Veranderungen schaffen konnen, die
nicht nur uns Menschen irgendwie dazu in die Lage
versetzt, ernten zu kénnen, uns ernahren zu kénnen,
sondern auch die Natur bereichern kdonnen mit
unserem Eingriff. Das war hochst spannend. Dieser
Betrieb hat mich dann auch zum Studium der
Okologischen Agrarwissenschaften gebracht. In
Witzenhausen war ich drei Jahre. Ich habe schnell
gemerkt, dass ich keinen Bachelor machen werde,
weil es fir mich nicht zielfihrend war. Ich habe
mich dann darauf fokussiert, die Sachen
mitzunehmen, die mich hier auf meine Rolle auf
dem Betrieb vorbereiten und jene auszulassen, wo
ich nicht der Uberzeugung war, dass sie mir
hilfreich sind in meinem Leben.
Nachhaltigkeitsbilanzierung ist ein ganz groRes
Thema, von dem ich sehr fasziniert bin und mich mit
beschéaftige. Auch um Greenwashing ein Ende zu
setzen und Unternehmen auf ganzheitlich
nachhaltige Philosophien zu bringen und Okologie,
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Foto credits: Fatima Gonzales-Torres

Okonomie und Soziales miteinander

kombinieren,

Zu
beziechungsweise gleichwertig zu
betrachten. Das ist so die philosophische Basis, auf
der ich mein Leben aufbaue und den Betrieb
weiterentwickeln mochte. Seither sind wir hier im

Gange, auf allen drei Ebenen vorbildlich und
innovativ bis pionierhaft voranzuschreiten.

Du hast dich in den letzten Jahren viel mit
Agroforst auseinandergesetzt und ausprobiert.
Wiirdest du dich als spezialisiert auf Agroforst
bezeichnen?

Ich sehe mich nicht als spezialisiert auf Agroforst,
wobei das ja viele Moglichkeiten lasst, aber
Spezialisierung ist eindeutig das falsche Wort fir
meine Herangehensweise.

Ich mochte diesen Betrieb diversifizieren. Da kann
man dann den Bogen ziehen zum Storytelling, wie
das hier alles so entstanden ist. Und zwar haben wir

2018 diese groRe Dirrekatastrophe gehabt,
wahrend ich im Studium fir o©kologische
Agrarwissenschaft gewesen bin. Diese

Dirresituation hat hier dafiir gesorgt, dass das
Gras absolut nicht wachst. Und weil wir
spezialisiert auf Milchvieh sind und das Gras
wachsen muss, damit die was zu fressen haben,
sind wir in dem Jahr hier deutlich an unsere Grenzen
gekommen. Sowohl was die finanzielle als auch die
psychische Belastbarkeit dieses Betriebes hier
anbelangt und denjenigen, die darin arbeiten. Da
haben wir so ein bisschen festgestellt, dass alles
auf ein Pferd zu setzen in vielerlei Hinsicht nicht so
sinnig ist.

Als ich 2018 auf den Flachen unterwegs gewesen
bin und gesehen habe, dass es direkt neben den
Knicks als Erstes wieder griin wurde. Das hat mir so
ein bisschen die Frage bereitet, was denn jetzt die




Baume damit zu tun haben. Dadurch bin ich zur

Agroforstwirtschaft gekommen und Uber die
Agroforstwirtschaft zur regenerativen
Landwirtschaft. Und in der regenerativen

Landwirtschaft bin ich auch der Meinung, dass
eines der Prinzipien ist, Vielfalt und Strukturen zu
schaffen, um Boden aufzubauen. Biodiversitat
bildet also eine Grundlage. Also ja, ich bin daflr
bekannt und der Betrieb ist dafiir bekannt, dass wir
einen sehr groRen Fokus auf der
Agroforstwirtschaft haben. Ich wirde aber
behaupten, dass das ein wenig
betriebsstrategischer Natur ist. Ich bin davon
Uberzeugt, dass es sinnig ist, mit Baumen zu
beginnen, weil die am ldngsten brauchen, um sich
zu entwickeln und den groBten Impact auf
Okosysteme haben. Deswegen schnell anfangen,
Baume zu pflanzen, um dann Okosysteme zu
generieren und mit ihrer Pflege Boden aufzubauen.

Jetzt hast du schon ein bisschen
vorweggenommen. Die nachste Frage war, seit
wann bist du aktiv in der humusaufbauenden/
regenerativen Szene und setzt dich damit
auseinander? Aber das hast du ja jetzt schon
beantwortet. Dann war 2018 so ein bisschen der
Schliisselmoment fiir dich?

Genau, dann kam 2018 und das Schliisselereignis,
was mich zur
gebracht hat und mir sehr, sehr viele Fragen
beantwortet hat, die ich nicht mit der
konventionellen oder der Okologischen
Landwirtschaft hatte beantworten kodnnen. Das
sind auch gesellschaftliche Probleme, die wir mit
der Landwirtschaft adressieren kdnnen, wenn wir
es schaffen, Okosysteme zu regenerieren. Ich bin
seit vier Jahren zurlick auf dem Betrieb, habe mit
der Agroforstpflanzung gestartet und seither viele
Sachen in Gang gebracht und umgesetzt.

Was habt ihr bisher fiir Agroforstsysteme im
Betrieb integriert? Also welche Systeme der
Agroforst - es gibt ja sehr viele unterschiedliche
Moglichkeiten.

Wir haben auf der Weide angefangen mit einem
kleinen Projekt zur Esskastanie, um mal zu
schauen, ob die hier funktioniert. Dafiir haben wir
verschiedene Sorten aus dem Siden gepflanzt.
AuBerdem ist eine Futterlaubhecke fir unsere
Rinder entstanden, entlang der Weidetriebwege
und eine Streuobstweide mit etwa 70 Baumen, die
fir Mostobstgeschichten gedacht sind. Obwohl
man damit (noch) kein Geld verdient, sehe ich groRe
Vorteile in diesem System.

regenerativen Landwirtschaft
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“ Ich bin davon uiberzeugt das wir
Agroforstsysteme nutzen konnen, um
eine Resilienz zu schaffen fur die starker
werdenden Wetterextreme. ”

Wir lassen unsere Mutterkiihe mit ihren Kalbern
dort auf kleinen, parzellierten Strukturen weiden.
Und auBen drumherum konnen die Tiere, die keine
Kalber bei sich haben auf sehr viel arrondiertem
Grinland laufen. Auf den Flachen haben wir jetzt
ganz frisch, also 2024 im Frihjahr, ein Pappel-
System gepflanzt. Mit 1300 Hybridpappeln, die uns,
als eine Erkenntnis aus den letzten Jahren, den
Wind aus der Flache rausnehmen sollen. Sodass wir
spater mit Geholzen kommen koénnen, die nicht so
diesen Wind vertragen in ihrer Jugendphase. Also
wenn auch wir hier oben sehr, sehr Vviel
Niederschldage und Feuchtigkeit zur Verfligung
haben, ist der Wind definitiv ein begrenzender
Faktor, der woanders eventuell nicht so das
Problem ist. Uber die silvopastoralen Systeme
(Baum-Weidesysteme) hinaus, haben wir ein
silvoarables System (Baum- Ackersysteme), wo wir
an den Randern der Flache auf schnell wachsende
Geholze, also Weiden und Pappeln, gesetzt haben,
um den Wind aus der Flache weitestgehend
rauszuholen oder so eine erste Art Wellenbrecher
far den Wind zu schaffen. Die Baumreihen im Feld
sind wie auf der Weide ein Alleycropping-System
(Alleeanbau auf dem Feld). Die Reihen auf dem
Acker zeichnen sich aus durch einen mehrstufigen
Anbau von verschiedenen Gehodlzen. Wir fangen auf
der ersten Ebene mit Himbeeren an. Die sind noch
nicht gepflanzt, aber geplant und warten aktuell in
der Baumschule darauf, in die Flache umgesetzt zu
werden. Was dort bereits wachst sind
Walnussbdume, die die zweite Ebene Uber der
Landwirtschaft die Nutzkultur sein sollen. Uber die
Walnussbdume sollen letztendlich Wertholzer die
dritte Ebene unserer Kultur einnehmen.

Was ware dein Rat fiir jemanden, der auf dem
Betrieb jetzt Agroforst planen moéchte oder mit
regenerativer Landwirtschaft anfangen will?
Vorhin sagtest du, dass als erstes Bdume
gepflanzt werden sollten, damit man Okosysteme
aufbauen kann. Wiirdest du bei der Antwort
bleiben oder noch erganzen wollen?

Also es gehort einen Haufen Zeug dazu, Baume
pflanzen zu kénnen und letztendlich diese auch
langfristig pflegen zu kdnnen, sodass die Systeme
sich entwickeln wie man das gerne mochte.



Es gehdren Finanzen dazu und es gehort Passion
dazu. Also ja, eine Planung sollte man von
vornherein mitdenken und ich wirde als allererstes
eine ganzheitliche, strukturelle und von vorne bis
hinten durchdachte Planung fiir den Gesamtbetrieb
in Angriff nehmen. Also macht euch einen Plan mit
allen Flachen, mit der kompletten Infrastruktur und
den sozialen Komponenten plus den finanziellen
Komponenten, um auf allen verschiedenen Ebenen
einen holistischen Ansatz zu haben. Was ich auch
sehr empfehlen kann sind die Regrarians, ein
Netzwerk die viel zu Agrarokologie, Keyline Design
etc. veroffentlicht haben. Und dann ist da noch
Yeomans der die “Scale of permanance” gepragt
hat - also die Ebenen der Schwierigkeitsgrade,
Dinge Zu verandern, beschreibt. Mein
Betriebswirtschaftlicher Ansatz ist philosophie-
gebunden. Ich moéchte mit besonders lukrativen
Betriebszweigen weniger lukrative ausgleichen, die
wiederum der Betriebsphilosophie dienen. Die
Frage muss man sich stellen in welcher Hinsicht
der Agroforst ein Businesscase sein muss, oder
Okosystemleistungen und Gemeinwohlleistungen
ausreichend wichtige Elemente in der Betrachtung
des Gesamtbetriebes sind. Langfristig soll das
natirlich von Steuern getragen werden.

Sich dartiber Gedanken zu machen und realistisch
zu planen, was es braucht, um gliicklich zu sein,
was es braucht, um stabil zu bleiben, was das
Finanzielle anbelangt und was es braucht, einen
Okologischen Mehrwert zu leisten fir unsere
Zukunft, ist in meinen Augen sinnvoll.

Welche Fehler hast du gemacht, die du anderen
ersparen mochtest oder kannst? Besonders in
Bezug auf Agroforst?

Das sind schon einige. Adaquater Baumschutz, holt
euch die Agroforstplanenden, die Bescheid wissen,
welcher Baum, wo welchen Baumschutz braucht.
Damit nicht teure Bdume leiden miissen und einen
schlechten Start in ihr Dasein haben. Die Pflege der
Baumscheibe ist ein Punkt, also die
Konkurrenzsituation im Blick zu haben in den
Etablierungsjahren, ist wichtig fur die Entwicklung
des Baumes. Die Finanzierung sollte von vornherein
fest und 100%ig sein. Wenn man da die Baume
gepflanzt hat und dann von der einen Forderstelle,
gesagt bekommt, dass das mit dem Forderprojekt
doch nichts wird, dann ist das Gritze und fihrt
dazu, dass ein System nicht so aussieht, wie es
aussehen konnte.

33

Arbeitseffizienz sollte man in der Planung auf jeden
Fall bericksichtigen, dass man Baume auf eine
solche Art und Weise pflanzt, sodass weniger Arbeit
notig ist. Als Beispiel haben wir unsere
Futterlaubhecke zweireihig mit einem Meter
Abstand zwischen den Reihen gepflanzt, was dafir
gesorgt hat, dass wir insgesamt einen anderthalb
Meter breiten Streifen im ersten Jahr viermal hacken
mussten, auf 650 laufenden Metern. Das hat sehr,
sehr viel Arbeit in Anspruch genommen. Ich wiirde
die Futterlaubhecke, wenn ich nochmal eine anlegen
wirde, einreihig pflanzen und dann schauen, dass ich
die Bdume auseinander erziehe, sodass ich nur einen
kleinen Baumstreifen pflegen muss. AuRerdem
wichtig ist, dass eine Standortanalyse gemacht
werden sollte, wo alle Faktoren mit bericksichtigt
werden. Hier haben wir teilweise den Wind nicht
bericksichtigt. Das ist, wie gesagt, in Schleswig-
Holstein der begrenzende Faktor in meinen Augen.
Weitere Punkte, die zu beriicksichtigen sind, sind das
Bodenprofil bzw. vor dem Pflanzen einmal tiefen
lockern. Wenn man eine Investition macht, dann ist
es kein groBer Aufwand mal ein Bodenprofil zu
graben und zu schauen, ob eine Flache irgendwo
einen Verdichtungshorizont hat..

Hast du noch etwas, das du den Lesenden
mitgeben willst?

Alle moglichen Infos dazu, was bei Pflege, Planung
oder dem Baumschutz etc. zu bericksichtigen ist,
findet ihr im fitfarmers.de Kurs mit kleinen Videos,
die man sich happchenweise auf der Couch
reinziehen kann. Und auf der Verbandsseite vom

DeFAF gibt es eine Infothek mit noch mehr Infos.


http://www.regrarians.org/keyline-design-for-town-and-country/

Interview
aus dem

Humusreich

Netzwerk

mit Valentin Seiringer

Meine erste Frage ware, was darf ich liber dich
schreiben? Wer bist du und was machst du?

Valentin Seiringer, aus dem O0sterreichischen
Wieselburg. Meine Kurzbiografie ist
Bauernhofkind, wir waren immer ein Bio-
Ackerbaubetrieb, hatten friher mal Schweine.
Aus den Schweinen wurde durch meinen Vater
eine Kompostanlage, und bis zu meinem
Einstieg in den Betrieb war die Landwirtschaft

im Herzen immer wichtig. Von der
wirtschaftlichen Relevanz, 30 ha
Landwirtschaft gegeniber einem

Kompostanlagenbetrieb mit 12 Mitarbeitern,
Lohngewerbe, technologischer Entwicklung
und anderen Dingen, war sie eher unbedeutend.
Als ich in den Betrieb eingestiegen bin, ergab
sich die einmalige Gelegenheit, einen
Gutsbetrieb zu pachten, der so knapp 200 ha
Ackerflache hat. Das ist fiir unsere Region total
untypisch, noch dazu beinahe
zusammenhdngend an einem Stick. Also bei
uns ist die durchschnittliche BetriebsgroRe 25
ha, durchschnittliche SchlaggréRe 1,5 ha.

Das Manko an dem Betrieb waren die Boden.
Diese waren total heruntergewirtschaftet,
hatten 1,5 % Humus, extreme
Erosionsprobleme, wenig Versickerung, so
nach 20 cm eine harte Pflugsohle, aber auch im
Oberboden wenig Belebung, wenig
Infiltrationsleistung.

Das war so die Basis und wir haben uns immer
mit Bodenaufbau beschaftigt, darum kamen
wir auch zur Kompostierung mit
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mit
SO

immer

Mulchsaaten gespielt - immer
versuchsweise.

Der Gutsbetrieb hat uns einfach gezwungen,
etwas zu wagen. Wenn du jetzt konventionell
bist und du hast so eine Flache, dann wei3t du,
die liefert nicht viel nach. Da muss ich halt
helfen mit irgendetwas, was weif8 ist und mit
einem Schleuderstreuer gestreut werden kann
und pflanzenschutzmaBig wahrscheinlich auch
entsprechend. Als Biobetrieb ist es so, dass die
erste Erkenntnis ist: Alles, was keine
Leguminosen ist, tut sich richtig hart auf dem

Standort

nur

Das heiRt, du hast versucht, den Boden wieder
in Ordnung zu bringen. Wo hast du da
angesetzt?

Das hat uns einfach gezwungen, im ersten
Schritt mal den Oberboden zu beleben - es
muss in den ersten 15 cm passen, wenn du mit
dem Spaten reinstichst. Das bringt dir am
Anfang viel mehr, wie wenn du jetzt irgendeine
Zwischenfruchtmischung oder Kleegras
anbaust, das jetzt wahnsinnig tief runterkommt.
Graseruntersaaten, vor allem in
Getreidebestanden, wo die gut mit anwachsen
kdnnen, sind hier unser zentrales Element.
Zusatzlich haben wir eine Bodenlockerung mit
einem Grubber gemacht. Lockern bedeutet bei
mir wirklich immer, Grubber mit 30-40 cm
Abstand der Zinken. Der Zinken ist max. 2 cm
breit. Es geht mir um lockern und brechen und
nicht wenden und nicht mischen.



Das ist wirklich sehr interessant! Du hast
wahrscheinlich schon immer sehr
bodenschonend gearbeitet, aber gibt es einen
Schliisselmoment fiir dich, der dich besonders
beschiaftigt hat?

Das stimmt, das wurde mir sehr in die Wiege
gelegt. Es gab einen Moment, da haben wir mit
unserer Kammer einen Zwischenfruchtversuch
gemacht. Im Herbst gab es einen tollen Feldtag,
und wir haben Uberall Bodenprofile ausgehoben.
Alle Zwischenfrichte hatten ein gutes Geflige,
auBer der Senf, das war quasi die
Kontrollvariante.

Damals war unser System im Sommer einmal
den Boden schonend lockern. Dann eine
Zwischenfrucht anbauen und bei Frost im
Winter seicht pfligen, quasi komplett sauberen
Tisch zu machen. Im Fridhjahr wurde Mais
ausgesat.

Wir haben da immer im Herbst brav unsere
Spatenproben gezogen. Und dann weifl3 ich noch,
dann bin ich mit dem Papa mal im Fridhjahr auf
die Felder raus, und da war es so Februar, und
dann haben wir bei diesem
Zwischenfruchtversuch in. alle Varianten
reingestochen.

An dem Punkt wusste ich schon, dass mir
Bodenaufbau, jetzt von der wirtschaftlichen
Bestandigkeit abgesehen, das Wichtigste ist
und dass er auch die langfristige wirtschaftliche
Bestandigkeit meines Betriebes sichert.

Aber das war fir mich so der Moment, wo ich
gemerkt habe, »,Okay, wenn eine
Zwischenfrucht nicht winterhart ist, kann sie
noch so schon im Oktober aussehen.“ Es muss
jetzt nicht immer eine vollig winterharte
Zwischenfrucht sein. Das haben wir auch
gesehen Uber die Jahre, wenn ein Anteil
winterharter Dinge drinnen ist, dann reicht das,
es quasi so Uber die Zeit zu retten.

Das ist bei uns jetzt nicht so relevant, weil wir im
Herbst ja sowieso keine nicht winterharten
Komponenten mehr so richtig etablieren kdnnen
und Herbstanbau der Zwischenfriichte unser
Hauptanbau ist. Aber da haben wir einfach auch
gesehen, okay, das missen wir irgendwie
technisch  hinbekommen, in winterharten
Zwischenfruchtsystemen zu sden, zu hacken
und zu striegeln. 35

Eine der Hauptherausforderungen war dann:
Mit welcher Bodenbearbeitung davor kénnen
wir das denn schaffen?

Da kommt mir eine ungeplante
Zwischenfrage in den Sinn: Wie oft nimmst
du dir die Zeit und machst eine
Bodenansprache?

Einmal im Jahr so richtig akribisch, und das ist
im Frdhjahr, wenn es das erste Mal
abtrocknet. Wenn es zu nass ist, bringt auch
die Bodenansprache nicht viel. Du riechst
nichts, du siehst nichts, es ist halt nur ein
nasser Klumpen. Und irgendwie musst du
immer nachher das Auto putzen. Das ist der
einzige Zeitpunkt im Jahr, wo ich konsequent
auf jedem Acker mehrere Spatendiagnosen
nehme, die ich oft auch mit Fotos festhalte.
Zusatzlich mache ich manchmal
Spartendiagnosen, weil es mir SpaR macht.
Aber wirklich immer konsequent, wenn ich
eine Entscheidung treffen muss. Das hei3t, ich
geh' nicht immer auf jeden Schlag, aber
zumindest auf 1-2 Schlagen, die in dem
System sind. Da nehme ich mir die Zeit, fahre
hin und schaue mir nicht nur den Bestand an,
sondern steche auch in den Boden rein, habe
auch die Sonde dabei und manchmal auch
einen Versickerungstest, aber meistens reicht
der Spaten. Ich mache da auch keine
Wissenschaft draus.

Danke fiir den spannenden Einblick. Gibt es
einen Fehler, den du gemacht hast und
jemand anderem ersparen mochtest?

Ganz schon viele.... ist jetzt schwierig, Uber
irgendwelche Ereignisse am Feld zu berichten,
aber einer meiner groBten Fehler war, ich bin
aus der Schule raus, hab’ den Betrieb
Ubernommen, hab’ mir gedacht, so und so
werden wir das machen und haben fir acht
Jahre eine Fruchtfolge vorausgeplant. Das war
ein wichtiger Schritt, mich mal einen halben
Winter damit zu beschaftigen und wirklich

“Mein groRter Fehler dabei war nicht die
notwendige Flexibilitat nach der Planung
zu behalten”



Kostenrechnung Zu machen,
Fruchtfolgesysteme aufzustellen, was kostet
das Fruchtfolgesystem, auch Kulturen
vergleichen zu kénnen. Ich finde es total wichtig,
mal so zu planen. Mein groBter Fehler dabei war
nicht die notwendige Flexibilitdat nach der
Planung zu behalten und zu sagen: ,Okay, das
System, das du mal am Papier geplant hast, es
ist schon durchdacht, aber wenn man einen Plan
macht, dann ist es in der Landwirtschaft so, dass
wir von ganz viele Faktoren beeinflusst werden
und wenn aber nur ein Faktor in dem System
nicht passt, dann hast du ein Problem.*

Dann dauert es ein Jahr und dann passt alles
andere im System auch nicht mehr. Und drum
muss man sich irgendwo diese Flexibilitat
erhalten zu sagen, okay, was ich mir Uberlegt
habe, war eine gute Uberlegung und ich habe
auch dabei gelernt, die Uberlegung zu machen.
Diese Arbeit ist auf keinen Fall unnotig, aber die
Wahrscheinlichkeit, dass der Plan, den ich habe,
genau so aufgeht, wie er aufgehen soll, liegt weit
unter 10 %.

Wie hat sich deine Arbeit auf dem Betrieb
dadurch verandert?

Ich glaube, wenn ich jetzt mittlerweile plane, und
das Betriebssystem passt sich ja immer jedes
Jahr bei jedem Betrieb an, aber je weniger du an
radikalen Eingriffen in das Okosystem machst,
umso eher musst du an kleinen Schrauben das
System dort und da anpassen. In Vvielen
Systemen wird alles an die Kulturpflanze
angepasst. Das heiBt, das klingt jetzt fast
irgendwie biblisch und das meine ich jetzt nicht
zu Ubertrieben, aber vom System her knechte ich
die Natur. Was ja jeder irgendwo ein bisschen
macht.

Je mehr ich jetzt davon wegkomme und je mehr
ich sage: Ich will eigentlich so gutes Geflige wie
moglich haben im Boden. Ich will, dass der Boden
selbst so viel wie moglich fir die Pflanze
nachliefert, sodass ich mit der Dingung
zurickfahren kann. Je mehr ich da in eine
symbiotische Beziehung komme, umso mehr
muss mir auch klar sein, dass sich nicht mehr die
Natur mir anpasst, sondern
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ich mich auf der Natur oder meinem Boden
oder den Umweltbedingungen anpassen muss.
Diese Anpassungen mache ich ja auch heute
noch und ich glaube schon, dass es heute im
Vergleich zu vor funf Jahren wesentlich besser
funktioniert und auch ich drin besser geworden
bin. Aber dass nur 10 % der Pléne so aufgehen,
wie man es sich vornimmt, ist ziemlich gleich
geblieben. Was sich verandert hat, ist, dass ich
friher in einem Plan erkenne, dass sich noch
etwas andern muss, bevor grobe Schnitzer
passieren. Und dass vielleicht mehr Dinge gut
aufgehen, aber immer, wenn man was Neues
macht, bleibt es irgendwie bei unter 10%.

Schon von dieser Entwicklung zu horen, du
berichtest immer mit viel Leidenschaft.
Kannst du mir 3 Stichpunkte geben, die dich
beschreiben oder gut zu dir passen?

Ich fand Bauernkind sehr cool.

Bauernkind ist schon nicht schlecht. Ich
glaube, was bei mir auf jeden Fall dabei sein
muss, ist Bodenpraktiker. Jetzt brauchten wir
noch was Drittes mit B. Was man nie auBer
Acht lassen darf, bei aller Faszination fir den
Boden, ist die Betriebswirtschaft. Darum muss
ich Betriebswirtschaft als dritten Stichpunkt
nehmen.

X
Foto: © CeresAward

“Bauernkind,

Bodenpraktiker,

Betriebswirt“



Interview
ausdem &
Humusreich
Netzwerk

mit Lars Hollesen

Seit wann machst du Humusaufbau oder
regenerative Landwirtschaft? Ab wann hast du
erste Erfolge gesehen?

Wir machen das schon seit vielen Jahren. Das
Humusreich Netzwerk hat uns bestatigt, auf
dem richtigen Weg zu sein und die MaBnahmen
nicht nur halbherzig zu machen. Die Natur zeigt
uns, dass der Boden immer bedeckt sein sollte.
Wir haben das durch Zwischenfrichte und
intensiven Ackergrasanbau auch nach Mais mit
einer Schnittnutzung im Fridhjahr umgesetzt.
Die Kalkung ist auch wichtig. Wir streben auch
auf der Geest einen pH-Wert von tGber 6 an. Wir
haben Algenkalk von der Firma Timac
eingesetzt, die nach einigen Jahren
Bodenproben gezogen haben. Mit Werten von
mehr als 4 % Humus und pH-Werten Gber 6 war
ich positiv Gberrascht. Wir moéchten auch die
Beweidung der Flachen verbessern.

Was sind die drei Sachen, die deinen Betrieb
ausmachen?

Ich versuche moglichst viel Kreislaufwirtschaft
in meinem Betrieb umzusetzen. Daflir brauchte
ich allerdings mehr Flache. Dann wirde der
Strohzukauf wegfallen und im eigenen Betrieb
produziert. In naher Zukunft wollen wir in eine
kleine Biogasanlage investieren, um Nahrstoffe
zu veredeln und Transporte zu optimieren. Die
Methode Immergrin und Vielfalt sind 2 weitere
wichtige MaRnahmen, die ich versuche
umzusetzen. Daher baue ich auch Zuckerriben

an, die mit Mais zusammen siliert werden. 37

Wir bewirtschaften den Betrieb mit 240 ha und
erzeugen mit ca. 275 Milchkihen ca. 2,5
Millionen Liter Milch im Jahr. Insgesamt werden
bis zu 800 Rinder auf dem Betrieb gehalten. So
ca. 100 ha zusatzlich waren schon, um auch
mehr Ganzpflanzensilage und
Zwischenfruchtanbau und ca. 1/3 Ackergras zu
integrieren. Als Zwischenfrucht setze ich gern
Lundsgarder Gemenge ein, weil man sie auch
gut in der Milchviehflitterung einsetzen kann.
Ich habe den Eindruck, dass sich das in der
Milchleistung widerspiegelt.

Wie wendest du Humusaufbau und
regenerative Landwirtschaft an?

Neben dem immergrinen Acker, erweiterten
Fruchtfolgen und vielfaltigen
Zwischenfruchtanbau nutze ich fir die Kalkung
Physiomax, ein Algenkalk der Firma Timac und
probiere auch andere Produkte dieser Firma
aus. Ich habe auch Produkte der Firma Sobac
und Herbali eingesetzt. AuBerdem setze ich
Pflanzenbiokohle im Betrieb ein, und zwar in der
Einstreu. So wird die Kohle mit N&ahrstoffen
aufgeladen und ich habe einen Doppelnutzen.



Was hat dich an der oder jener Sache iiberzeugt?
Mich hat das ganze System der regenerativen
Landwirtschaft Uberzeugt. Mit kleinen
Stellschrauben kann man, wenn man
kontinuierlich daran arbeitet, schon viel erreichen.
Auch das, was wir im Humusreichkurs gelernt
haben, etwas, was nicht unbedingt in der
Berufsschule gelehrt wurde, wie Tagungen mit
Ingrid Horner oder Urs Mauk, haben mich
weiterdenken lassen. Ich war schon sehr
argerlich, wenn ich aus terminlichen Griinden eine
Tagung verpasst habe.

Was hattest du denn gern anders gemacht, wenn
du dieZeit zuriickdrehen konntest?

Ich hatte das Ganze gerne schon friher gelernt.
Bis heute steht das nicht in den Lehrbichern und
in den Lehrplanen. Auch dass Okobetriebe und
Konventionelle in der regenerativen Bewegung an
einem Strang ziehen und ihre Boden verbessern
wollen, finde ich gut. In der konventionellen
Landwirtschaft haben wir etwas mehr Spielraum,
aber wir haben das gleiche Zepter in der Hand.
Was bedeutet regeneérative Landwirtschaft und
Humusaufbau fiirdich personlich fiir dich?
Energie, Nahrstoffe und Wasser speichern sowie
in Kreislaufen zu denken haben die meiste
Bedeutung.

Humus ist der ausschlaggebende Punkt fir das
grolRe Ganze.

Das gilt nicht nur auf der Geest, sondern auch fir
die Marsch. Der Boden wird geschmeidig.

Was sind denn die wichtigsten Punkte, die du im
Humusreichprojekt gelernt hast?

Immergrin und Vielfalt sind die wichtigsten
Punkte. Monokulturen, wie der Mais, werden in
meinem Betrieb gebraucht, weil es einfach fir die
Kihe auch schmackhaft ist. Ich versuche aber,
das in vielfaltige Fruchtfolgen mit
Zwischenfruchtanbau zu verbessern.

Wichtig ist fir mich auch der rechtzeitige
Erntezeitpunkt bei Mais, sodass die volle
Winterperiode auch fir Humusaufbau nutzen
kann. Meistens sind das mehr als 6 Monate. Dann
wird der Mais eigentlich zur Zweitfrucht.
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“Mit kleinen Stellschrauben kann man,
wenn man kontinuierlich daran
arbeitet, schon viel erreichen.”

Was sind denn fiir die anderen Praktiker die
Sachen, die man am besten umsetzen kann?

Das Wichtigste ist, den Boden griin zu halten.
Das funktioniert auch kostenglinstig. Man
kann an der Aussaatmenge sparen oder auch
Futterroggen einsetzen. Das sollte es als
Moglichkeit, ohne Zichter bezahlen zu

mussen, geben. Wenn man im Herbst alles tot
spritzt, um im Fridhjahr Mais anzubauen, dann
passiert im Boden gar nichts.




Interview
aus dem

Humusreich

Netzwerk

mit Thomas Hellmann

Wer bist du und was machst du? Was darf ich
da uiber dich schreiben?

Ich bin Thomas Hellmann. Ich habe mal
angefangen mit einer Ausbildung als Schlosser
und dann Landwirtschaft. Nun bin ich
landwirtschaftlicher = Berater beim VRS
Nordfriesland. In der Beratung habe ich viele
Fortbildungen in die Richtung regenerative
Landwirtschaft gemacht.

Gab es fiir dich einen besonderen Moment, der
dich auf den Weg der regenerativen
Landwirtschaft gebracht hat?

Ich hab' da ein bisschen driber spekuliert, wo
das eigentlich angefangen hat. Die Kollegen,
ich glaube vom VRS Schleswig, hatten einen
Vortrag mit Dietmar Naser.

Der hat mir so gut gefallen, dass ich Dietmar
N&ser auch bei uns fir einen Vortrag haben
wollte. Das war dann der Moment, wo ich
gesagt habe: Das ist es, auf dem Klavier
mussen wir spielen.

Daraufhin habe ich mich zu den Seminaren von
ihm angemeldet.

Ich habe das nicht so klassisch Zuhause selbst
gemerkt, wie viele Landwirte. Wir haben
Zuhause schwere Marsch und Uberwiegend
Weideland. Mittlerweile merken wir auch, dass
wir was machen konnen, aber zu dem Zeitpunkt
war das noch nicht so.

“Ich muss verstanden haben,

Py ST

p

Was empfiehlst du als ersten Schritt, um sein
bestehendes System umzustrukturieren?
Tendenziell muss man erst mal die Nase in die
Erde stecken, einfach um zu merken, dass ich
da irgendwas tun muss. Ich muss wahrnehmen,
dass mein Boden, meine Pflanzen, meine Tiere
nicht den Zustand haben, den sie vielleicht
haben konnten und nicht etwas andern, nur
weil mein Nachbar oder Berater das gesagt
haben. Solange ich das fir mich nicht
wahrnehme, bin ich nicht mit Herzblut dabei
und versuche das wirklich aufzunehmen,
sondern dann ist das wie mit jedem anderen
Seminar, zu dem ich hingehe, hore mir das an
und mache dann mein Tagesgeschaft weiter.
Ich muss verstanden haben, dass ich da ein
Bedirfnis oder Problem habe. Danach sind die
Schritte sehr individuell. Der eine macht gerne
Bodenproben, um was Schriftliches zu haben,
der andere versucht als Erstes ein Seminar zu
besuchen und Informationen zu sammeln.

Hast du in deinem Beraterleben oder auch als
praktischer Landwirt Fehler gemacht, von
denen du berichten magst?

Ein bekannter Fehler ist, wenn ich versuche, an
zu vielen Fronten etwas zu bewegen. Das ist so
das Typische, die Leute kommen vom Seminar,
sind voll mit neuen Informationen und wollen
alles anwenden. Nur irgendwann stellen sie
fest, Mist, das hat alles nichts gebracht. Das
Problem ist, ich habe nichts kontrolliert, weil

dass ich da ein Bedtirfnis oder Problem habe. ich nichts wirklich zu Ende gemacht habe.



Das Tagesgeschaft geht weiter und dann hat
man keine Zeit und man kann nicht an allen
Fronten gleichzeitig arbeiten. Man muss sich
auf eine Sache fokussieren, bei der ich merke,
das ist meine groRte Baustelle. Da sollte ich mir
auch einen Spezialisten dazunehmen und
gemeinsam schauen, was umsetzbar ist. So
kommt man dann zu einem Erfolgserlebnis.
Darauf kann man aufbauen. Es ist das Gleiche,
wenn die Leute bei mir mit EM anfangen. Du
kannst natirlich den ganzen Betrieb auf einmal
in EM ertranken, kostet viel Geld, bringt auch
was, aber ist eben nicht bezahlbar. Also muss
ich gucken, wo kann ich mit ganz wenig erst
mal was erreichen und dann kann ich
weiterarbeiten. Schritt far Schritt.

Das klingt verniinftig. Wo siehst du den
groRten Hebel, um mit kleine Schritten am
meisten zu erreichen?

Fir mich wird immer deutlicher, dass das
Mikrobiom eine entscheidende Rolle spielt. Fir
viehhaltende Betriebe ist es wichtig zu wissen,
wohin das Milieu des Betriebs driftet.

Dieses Jahr z.B. hatten wir viele Uberflutungen.
Dadurch stirbt Bodenle en und
Pflanzenmaterlal ab, was zu Faﬁ{nlsprozessen

fuhrt upq,' mit ﬁdqs; %Obiom verschi
ff’\-ié‘? w f-?*.'?ﬁﬂ "9 2 :
Dadurch ﬁéﬁl %

verschiedene
Clostridienarten auf die Pfl .zen gelangen und
mit der Silage Ernte ins Futtér kommen.
Ich moéchte gerne ganz fr

issen, wo mein
Milieu hinwandert. Ich habe einen Betrieb in der
Beratung, der vom ges%mten Grundfutter das
Mikrobiom untersuchen lasst. Das ist fiir ihn
sogar die wichtigste Analyse vor den
Inhaltsstoffen. Er ist der Meinung, die
Inhaltsstoffe konnen zwar da sein, aber wenn
das Mikrobiom nicht passt, kann die Kuh das
Futter nicht gut verdauen oder wird sogar
belastet.

Je nach Problem muss ich verschiedene
Bereiche ansehen, z.B. Futter, Tiere, Flachen,
Gulle. Aber erst, wenn das Problem bekannt ist,
kann ich gezielt eingreifen. Fir mich sind EM's
und Gesteinsmehl die zwei Werkzeuge, mit
denen ich effektiv arbeiten kann.
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Hebel ist die

sehr
Wasserbelebung. Die Erfahrung zeigt, dass z.B.
Biofilm in den Leitungen und Tradnken den
Geruch und Geschmack des Wassers verandern.
Durch die Wasserbelebung bekomme ich den

Ein zweiter, wichtiger

Biofilm mit sofortiger Wirkung aus allen
Leitungen heraus und erreiche damit eine viel,
viel hohere Trankehygiene und eine hohere
Wasseraufnahme. Die Wasseraufnahme kann so
um bis zu 30 % gesteigert werden. Das
entscheidet in schwierigen Situationen dariber,
ob ein Tier gesund bleibt oder krank wird.

Das sind zwei wirklich spannende
Themenfelder, aber ich habe noch eine letzte
Frage: Kannst du mir drei Schlagworte geben,
die dir wichtig sind?
Mikrobiomuntersuchung,also Milieubestimmung
meines Betriebes, ist das erste Schlagwort. Der
zweite Punkt ist fir mich ganz entscheidend,
Gullebelebung, weil wir unsere Béden mit sehr
groBen Mengen Giille beimpfen. Wen ich mit der
Gulle ein schlechtes Milieu auf den Boden
rausfahre, dann kann ich auch Goldstaub aus
drillen, dann wird die Flache trotzdem nicht gut
werden.

Als drittes Schlagwort wirde ich ,Lust an
Beobachtung“ nennen.

Wir machen viel Automatisierung, mit
Computern und Robotern, und wenn das zum
Ziel hat, dass der Landwirt nur noch drinnen
hinter dem Bildschirm sitzt, dann werden wir
nicht weiterkommen. Wenn es mir die
Moglichkeit gibt, dem Betriebsleiter Zeit
freizuschaufeln, die er fur die Kontrolle und das
Beobachten nutzt, dann wird es ihn
weiterbringen.



Beweidungstechniken
im Blick:
Was ist Mob Grazing?

Alan Savory und holistische Weidewirtschaft

Der Biologe Alan Savory pragte die moderne Form der Rotationsbeweidung.
Urspriinglich nahm er an, dass Uberweidung zur Wiistenbildung beitrégt. Spater
erkannte er jedoch, dass das Gegenteil der Fall ist: GroRe Herden von
Wiederkauern, die sich in natirlicher Weise Uber Graslandschaften bewegen,
fordern den Humusaufbau und stabilisieren die Wasserkreislaufe. Das Prinzip
der Rotationsbeweidung, das Savory entwickelte, simuliert das naturliche
Verhalten von Wildherden und tragt zur Regeneration von degradierten
Landschaften bei.

Zahlen aus Schleswig-Holstein:
Rund ein Drittel der
landwirtschaftlichen Nutzfldche in
Deutschland ist Grinland. In
Schleswig-Holstein wurden laut
Bodennutzungserhebung 2024 auf
657.100 ha Ackerflache rund 29.900
ha Gras angebaut. Daneben gibt es
noch 315.700 ha Dauergrinland.

Das Prinzip hinter Mob Grazing

Mob Grazing basiert auf dem
Nachahmen des Rauber-Beute-
Verhaltnisses in der Natur. GrofBe
Herden von Wiederkauern ziehen in
enger Formation uber Gras-
landschaften, ohne das gesamte Die zuriickgelassenen Misthaufen und
Pflanzenmaterial abzufressen. Sie der Klauentritt der Tiere férdern die
hinterlassen Dung und trampeln den  Freisetzung von Na&hrstoffen und
GroRteil des Pflanzenmaterials in den  Mikroorganismen im Boden, was das
Boden, was das Bodenleben férdert Bodennahrungsnetz  starkt. Dies
und den Humusaufbau unterstiutzt. schafft ein stabiles, biodiverses
Nach der Beweidung folgt eine Okosystem, das klimatische
Ruhephase, in der sich die Extremereignisse besser abfedern

Weideflachen regenerieren konnen. kann.
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https://www.statistik-nord.de/zahlen-fakten/landwirtschaft/bodennutzung/dokumentenansicht/landwirtschaftliche-bodennutzung-in-schleswig-holstein-2024-65953

Bedeutung von Grinland fiir den

Humusaufbau

Grunland spielt eine wesentliche Rolle im
landwirtschaftlichen System Deutschlands
und speichert durch sein Wurzelwerk und die
dauerhafte Begriinung mehr Kohlenstoff als
Ackerland. Studien zeigen, dass Ackerbdden
bis zu 31 % weniger Bodenkohlenstoff in der

0-30 cm Schicht aufweisen als
Grunlandboden. Diese Fahigkeit  zur
Kohlenstoffspeicherung macht Grinland zu
einem  wertvollen Element fir den
Humusaufbau.

Effiziente Beweidung: Mob Grazing und
Rotationsweide

Die Rotationsbeweidung, insbesondere das
Mob Grazing, hat sich als eine der effektivsten
MaRnahmen zur Steigerung des Humusgehalts
erwiesen. Untersuchungen zeigen, dass durch
diese Methode ein jahrlicher Humuszuwachs
von bis zu 1 % erreicht werden kann. In
Kombination mit Agroforstsystemen, wie z. B.
Silvopasture, konnen diese Werte sogar noch
gesteigert werden. Praktische Beispiele aus
der Landwirtschaft, wie die von Gabe Brown,
belegen, dass sich durch Mob Grazing nicht
nur der Humusgehalt, sondern auch die Dicke
des Mutterbodens erhohen kann.

Holistisches Beweidungsmanagement

Alan Savory entwickelte basierend auf diesen
Erkenntnissen das holistische
Weidemanagement und griindete das Savory-
Institut, das weltweit Gber 4 Millionen ha nach
diesen Prinzipien bewirtschaftet. In
Deutschland ist beispielsweise Vivian Theby
als zertifizierte Expertin aktiv. Sie plant das
Weidemanagement so, dass die Graser
mindestens im 3,5-Blattstadium genutzt
werden und 50 % des Aufwuchses fur das
Bodenleben erhalten bleiben. = Dadurch
beweiden die Tiere eine Parzelle nur 2- bis 3-
mal pro Jahr.

In der Praxis erfordert Mob Grazing eine
sorgfaltige Planung und Anpassung. So nutzt
Theby z.B. 40 Parzellen und passt Wege zur
Wasserversorgung jahrlich an, um
Bodenverdichtungen zu vermeiden. 42

Praxisbeispiele und Forschungsergebnisse
Ein bekanntes Beispiel fir Mob Grazing
stammt von Rob Richmond aus den Cotswolds
in GroRbritannien. Hier konnte der
Humusgehalt (SOC) auf verschiedenen
Feldern zwischen 2007 und 2015 signifikant
gesteigert werden. Ahnliche  Studien
bestatigen diese Ergebnisse weltweit. Eric
Toensmeier von der Yale Universitat
quantifizierte die Kohlenstoffbindung in
verschiedenen landwirtschaftlichen Praktiken
und hob Mob Grazing als besonders effektiv
hervor. Die Kohlenstoffspeicherung pro
Hektar und Jahr kann durch intensive
Rotationsbeweidung in  Verbindung @ mit
Agroforstsystemen auf bis zu 20 t Kohlenstoff
gesteigert werden.

Gleichzeitig gibt es Studien, die zeigen, dass
Mob Grazing nicht immer erfolgreich ist.
Beispielsweise wurden in manchen Fallen
Bodendichtungen beobachtet. Eine
entscheidende Frage dabei ist, ob bei diesen
Untersuchungen ausreichend Pflanzenreste
fur das Bodenleben Ubrig blieben, um den
gewilnschten Effekt zu erzielen.

Weitere Forschung und lokale Beispiele

Das EIP-Projekt KUHproKLIMA hat die
Prinzipien des Mob Grazing in Deutschland
getestet und einen Leitfaden fir die Praxis
erstellt. Zudem wurde die Maia-Grazing-App
verwendet, um das Weidemanagement zu
optimieren. Die Ergebnisse zeigen, dass
Rinderherden als Werkzeug genutzt werden
kdénnen, um gewollte Okosystemleistungen zu
erzielen. Dazu gehoren die
Biodiversitatssteigerung und Erhohung der
Bodenfruchtbarkeit.

In Schleswig-Holstein werden auf dem Lindhof
der Universitat Kiel umfangreiche Versuche zur
Rotationsweide durchgefiihrt. Die Ergebnisse
zeigen, dass dieses Weidemanagement nicht
nur die CO2-Bilanz von Milchproduktionen
verbessern kann, sondern auch die Resilienz des
Okosystems starkt. Dabei wurden Versuche mit
vielen Weidetagen auf krauterreichen
Kleegrasweiden nach dem irischen Prinzip der
Rotationsweide angelegt und ausgewertet.



Darstellung des natiirlichen Kohlenstoffkreislaufs zwischen Pflanzen, Wiederkdauern und Atmosphare unter Beriicksichtigung der
Bodensenke, Abbildung angepasst nach Annika Held
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Update der IPCC Berechnung vom CO, FuBabdruck Milch
Vom IPPC wurde inzwischen eine neue Methode zur Berechnung des CO,-FuRabdrucks von

Weidemilch vorgeschlagen. Demnach muss die kirzere Verweildauer von Methan gegentber CO,
in den Berechnungen bertlicksichtigt werden. Die Berechnungen hinsichtlich THG basieren bisher
auf einer 100-jahrigen Verweildauer von THG-Gasen in der Atmosphare. Tatsachlich wird Methan

durchschnittlich in 15 Jahren abgebaut.

Fazit und Ausblick

Festzustellen bleibt, dass es noch in
Deutschland an praxisnahen
Systemforschungen auf moglichst ebenen
Flachen fehlt. Das EIP-Projekt KUHplusKLIMA
in Bayern, das bundesweite
Humusklimanetzprojekt, die Untersuchungen
der Landwirtschaftskammer in Nordrhein-
Westfalen, Haus Rieswick oder auch das
Klimafarmprojekt in Schleswig-Holstein mit
Teilnahme des Lindhofs bieten sehr gute
Moglichkeiten zur weiteren Untersuchung
dieser Effekte.
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Erfahrungsbericht von Henning

Knutzen mit Mob Grazing

»lch habe auf meinem Betrieb das Mobgrazing
auf 5 ha mit einem Besatz von 20 Tieren (ca. 2-
jahrigem Jungvieh) ausprobiert. Es wurde eine
artenreiche Mischung im Herbst gesadt mit
mehreren  Kleearten und verschiedenen
Grasern, Getreide sowie Wicke. Ich habe den
Schlag mit stabilen Eisenpfahlen mit 2
Metalldrahten umzaunt und einen 8 m breiten
Weg zur Tranke geschaffen. Die Unterteilung
der Weide habe ich mit der Gallagher
Zaunspinne geschaffen und die DDR-Zaunlitze
genutzt. Die Zaunspinne ermoglicht es, jeweils
nur eine Seite weiterzuziehen. Da die DDR-
Zaunlitze auBen den stromfiihrenden Draht in
Form einer Spirale hat, ist der Draht immer
stramm. Selbst, wenn das Vieh einmal
durchbricht, zieht sich der Draht wieder zurlick
und der Rest der Herde bleibt im eingezaunten
Bereich. Der Schlag ist zu 80 % lehmiger Sand
und zu 20 % Lehm. Beiden Bodenarten hat die
Beweidung gutgetan. Besonders der Lehm war
in den Folgejahren leichter zu bearbeiten.

- .

Weiterfiihrende Infos findet ihr hier (verlinkt):
Projekt KuhPROKIlima (EIP Projekt - Leitfaden)
Forschungsergebnisse Wiedemilch Acker, Lindhof
TED Talk mit Allen Savory - Die Wiste begriinen

l http://
http:// %

Weidemanager Schleswig-Holstein

Netzwerk Mob Grazing (mob-grazing.de)

Der Bewuchs entwickelte sich zu einem
Insektenparadies. Nach 42 Tagen waren die
Tiere zum 2. Mal an der gleichen Stelle. Es
wurde nicht nach gemaht, allerdings
abgezaunt. Problematisch empfand ich, dass
bei jedem Wetter taglich neu gezdunt werden
musste. Auch dass einige Mischungspartner
gegen die Litze wuchsen und Strom ableiteten,
war problematisch. Ich musste dann manchmal
den Bewuchs an der gesamten Litze
niedertrampeln, sodass der Zaun noch Strom
fahren konnte.

Frau Theby zaunt nur einmal im Jahr und hebt
den Zaum taglich mit einem PVC-Rohr als
Durchschlupf an. Bei meinem Versuch zeigte
die Weide kaum noch Verdichtungen an und
rein optisch bin ich der Meinung, dass sich der
Mutterbodenhorizont vergroRert hat. Leider
lieB sich das nicht nachweisen, weil es durch
die Hangneigung fast immer Verlagerungen im
Boden gibt, die auf natirliche Weise entstehen.
Auch wenn personal bedingt im zweiten Jahr
das Mobgrazing nicht umsetzten konnte, habe
ich Effekte in den Folgejahren feststellen
konnen. Gegenlber Kleegrasmahflachen ohne
Beweidung war der Boden viel leichter zu
bearbeiten und keine Verdichtungen
feststellbar. Messbare Humusvermehrungen
(mehr als 0,4 %) konnte ich nach nur 1 Jahr
nicht feststellen.”

https://www.klimafarm.stiftungsland.de/
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https://www.kuhproklima.de/leitfaden-01.html
http://dlg1121-40-43-weidemilch-acker.pdf/
https://www.youtube.com/watch?v=vpTHi7O66pI
https://www.youtube.com/watch?v=bE5MSB9RMaQ
https://www.mob-grazing.de/

VERBESSERN
STRESSTOLERANZ

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

NAHRSTOFFLIEFERANT

Sie versorgen ihre Wirtspflanze mit
Nahrstoffen, z. B. Stickstoff und
Spurenelementen.

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
Korper. Einige der kleinen Racker konnen uns krank
machen, aber andere sind unsere treuen Wéachter und
Helfer, die unsere Gesundheit aufrechterhalten. Eine
winzige Welt voller Uberraschungen!

3 WACHSTUMSFORDERND ODER
HEMMEND

Diese kleinen Kerle sind die Cheerleader
ihrer Gastgeberpflanzen, die das
Wachstum ihrer Freunde unterstitzen!
Aber, wenn sie sich in neuen Pflanzen
durch menschliche Eingriffe einschleichen,
konnen sie bose Storenfriede werden, die
das Wachstum der ahnungslosen Pflanze
hemmen oder sogar zu ihrem Tod flihren.



SCHUTZ VOR INSEKTEN

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

SCHUTZ VOR SCHADLICHEN
5 ) PILZEN

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

Zu guter Letzt fordern sie die
Wurzelentwicklung ihrer Wirtspflanze.

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

£

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

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

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

Blick ins Mikroskop - .
auf der Spur der Mikroorga

Gastbeitrag von Nico Schmidt von symbi

Neben chemischen Bodenanalysen, welche
leider nichts Gber die mikrobielle

Aktivitdat und das Gleichgewicht des
Nahrungsnetzes im Boden aussagen kdnnen,
gibt es die Moglichkeit von mikroskopischen
Bodenuntersuchungen. Von der Soil Food Web
School ausgebildete Labortechniker*innen
kénnen die unterschiedlichen funktionellen
Gruppen der Mikroorganismen in der Probe

identifizieren und quantifizieren. gy
Gesunder Kompost

Wie lduft so eine mikrobielle Analyse ab? - voll’m: "th"c"e"

Hierzu werden nach einem standardisierten frroben

Verfahren, gemadR dem Protokoll der

amerikanischen Mikrobiologin Dr. Elaine ; .

Ingham, Proben aus mehreren Stellen der ='%-A(,-;;é'rt;},de,,.ke,-,,e,3,-¢,k,g,-e
ersten 5 cm des Ackers entnommen, mit erkennar
Wasser aufbereitet und anschlieBend unter Das Mikroskop erlaubt uns ebenfalls, den Faktor
dem Mikroskop analysiert. des ,,Ungewissen* auszuschlieBen. Eigene und

fremde Komposte, Extrakte und Fermente
kénnen auf ihre biologische Diversitat und

Was sagt das Ergebnis aus? Qualitat untersucht werden, und es ist nun
Die Resultate der mikrobiellen Biomassen und méglich, die Effektivitat von biologischen
deren Verhéltnisse zueinander (Bakterien zu Anwendungen als auch die Entwicklung des
Pilzen, Schédlinge zu Nutzlingen) liefern Ackerbodens in Echtzeit zu verfolgen.
entscheidende Hinweise auf die

Funktionsfahigkeit des Bodens, welche

direkten Einfluss auf die Pflanzengesundheit STRENAN

und den Ertrag hat. Diese Werte werden mit _”;.u-':“ 'gtzhché

Daten gesunder Ackerkulturen aus ihren
natirlichen Okosystemen verglichen, um
fundierte Handlungsempfehlungen far
biologische Anwendungen abzuleiten.

ol °;‘ P:&hypheun

e “_4 3 ?’\e\ (24 :4
TS 5

Fotos: © Nico Schmidt (symbilab.de)



https://www.soilfoodweb.com/
https://symbilab.de/
https://mikrobiomik.org/inc/Soil_Microscopy_Guide_DE.pdf

Makroaggregat
durch Hyphen
zusammengehalten
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Pyramide der
Ptlanzengesundheit

nach John Kempf und
Ingrid Horner

Pflanzenstoffe “

Pflanzliches
Immunsystem aktiviert

peicherung iiberschiissiger Energie

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

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

yWenn du die Photosynthese steigerst, kannst
du nicht verhindern, dass die Ertrage steigen.”
John Kempf
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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 einen
hohen Anteil der Photosyntheseleistung (bis
50%) 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
begriRen 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 daflr, dass
vollstdandige 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 aufgebaut. 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 glanzen.
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 vollstdndiger Schutz, Dbei
Hochstertragen und hochster Qualitdt an
Inhaltsstoffen, Geruch und Geschmack.
haben ein intaktes

Gesunde Pflanzen

Immunsystem, bilden einen gesunden Boden.
Es kommt auf die Nahrstoffverhaltnisse an.



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
tiberpriifen? Was sind Brix-Werte
und wie kann ich diese messen?

Im Humusreich Netzwerk hat Dr. Ingrid Horner
uns in die Brix-Wert-Messung eingefihrt. Die
Methode ist ein einfaches Tool, um selbst
Blattsaftmessungen durchzufihren. Benoétigt
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 groRte Anteil
im Pflanzensaft. Enzyme, Hormone und
organisch  gebundene Mineralien sowie
Aminosduren sind die Ubrigen Anteile und
somit kann die Messung Aufschluss Uber die
gebundenen Nahrstoffe in der Pflanze geben.
Das gibt erste Anhaltspunkte zZur
Photosyntheseleistung und wie das
Energieniveau der Pflanze ist. Daflir gibt es
auch Vergleichswerte je nach Kultur, um die
Messwerte besser einzuordnen.

Weiteres findet ihr von Ingrid Horner auf lhrer
Website Grine Beratung und in den Links
unten.

Brix Pflanzenreaktion

[\

Anfallig fur Erreger und Krankheiten

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

10

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

14

Insekten kdnnen 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)

08 Bicaiisiianiciiainaaiias
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Den Boden selbst
bewerten — mit
einfachen Tests

Spatenprobe, Versickerung und Co.

'. “"T-“ i Hs-r i
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sDen Spaten sollte ein Landwirt immer mit
dabei haben, um einen Blick in den Boden

werfen zu konnen®.
Axel Vohwinkel

53



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 kdnnen einen guten Hinweis auf die Stickstoff-, Kalk- und

Wasserversorgung oder auch Bodenverdichtungen geben (Hierflr 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 E—

Bewertungsbogen fir den Vergleich zu spéater. == 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.

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)

in der ganzen @AFTE AgEregate Festigkeit aufbreched Eigenichalien der
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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

Das Bindeglied zwischen Leben und Tod

Huminsaure

Was sind Huminsauren?

Huminsauren sind natirliche Stoffe, die
im Boden, in Pflanzen und in organischem
Material wie abgestorbenen Blattern
oder Holz vorkommen. Sie entstehen,
wenn Pflanzenreste uUber lange Zeit
zersetzt werden. Huminsduren sind
wichtig fir die Gesundheit des Bodens
und der Pflanzen, da sie Nahrstoffe
binden und verfiigbar machen. Sie sind

essentiell das, was das Leben erst
moglich macht.
Es gibt verschiedene Arten:

Huminsauren, Fulvosduren und Humine
(die nicht loslich sind).

Organisches
Dinger-
Humingranulat
zur Anreicherung
des Bodens.

Huminsauren und Fulvosauren enthalten
Uber 80 wichtige Nahrstoffe, wie zum
Beispiel:

e Elektrolyte

e Antioxidantien

e Préabiotika und Probiotika

e Enzyme

e Aminosauren

e Naturliche Stoffe, die den
Korper entgiften

Wie entstehen Huminsauren in der Natur?

Huminsauren entstehen, wenn Lignine (der ,verholzte“ Stoff in Pflanzen) von Pilzen und
Mikroorganismen zersetzt werden. Lignine werden abgebaut und hinterlassen Huminsauren. Es
gibt verschiedene Theorien dariber, wie Huminsduren entstehen, aber viele Wissenschaftler
glauben, dass sie aus Lignin stammen. Man gewinnt Huminsduren aus Materialien wie
Braunkohle oder Torf. Neue Methoden kénnen sie auch aus Holz herstellen, ohne schadliche
Schwermetalle zu enthalten. Diese Huminsduren konnen von Pflanzen Uber die Blatter
aufgenommen werden und helfen, die richtigen Nahrstoffe in der Pflanze zu verteilen. Sie konnen
auch schéadliche Stoffe neutralisieren und die Pflanze gesiinder machen. Huminsauren haben
besondere Eigenschaften: Sie konnen mit Metallen (Oxiden und Hydroxiden) interagieren und
anderen Stoffen reagieren und dadurch in Verbindungen festsetzen bzw. in unldsliche
Verbindungen umwandeln. Sie kénnen dadurch helfen, giftige Metalle wie Aluminium oder Chrom
festzusetzen. Freies Aluminium kann oft schadlich fur Pflanzen, Tiere und Menschen sein,
Huminsauren konnen helfen, es zu binden und unschadlich zu machen.
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Was konnen Huminsauren bewirken?

e fordern das Leben im Boden.

» verbessern die Bodenstruktur und helfen, neuen Humus zu bilden.

e Nahrstoffe leichter verfiigbar und erhéhen deren Speicherfahigkeit.

e Sie verbessern die Wasserhaltefahigkeit des Bodens.

e Sie helfen, den pH-Wert im Boden auszugleichen.

e Sie verbessern die Toleranz gegentber Salz und Giftstoffen.

e Sie schiitzen vor UV-Strahlung.

e Sije fordern die Bildung von Chlorophyll in Pflanzen.

e Sije steigern das Wurzelwachstum und die Aufnahme von Nahrstoffen.

e Sie erhohen die Widerstandsfahigkeit der Pflanzen bei Stress wie Dirre,
Hitze, Frost oder Uberdiingung.

Wie wendet man Wie werden Huminsauren
Huminsauren am besten an? hergestellt?
Huminsauren in Blattsprays helfen den Pflanzen, Huminsauren werden meistens aus
auch bei abiotischem Stress besser zu wachsen. speziellen  Gesteinen  wie Leonardit,
Kleinere Huminsauren kdénnen in die Braunkohle oder aus Torf gewonnen (z.B.
Wurzelzellen eindringen und dort positive Humitech). Es gibt auch neue Methoden, bei
Effekte auslosen. denen Huminsauren aus Holzstlicken
hergestellt werden. Diese Methode nennt
Die beste Methode zur Anwendung ist eine man "hydrothermale Karbonisierung". Mit
Kombination aus Blattapplikation und dieser Technik kann man Huminsauren in
Bodenapplikation. gleichbleibender Qualitat produzieren, ohne

dass sie mit schadlichen Metallen
verschmutzt sind (z.B. Humiverse, Terra
Optima).

Fazit

Huminsauren sind im Laufe der Evolution das Bindeglied zwischen
Leben und Tod geworden. Sie sind der Puffer im Boden und daher

konnten Huminsauren ein Element fir das Pflanzenwachstum sein, K .t.k
insbesondere, wenn es darum geht, das optimale ria
N&hrstoffverhaltnis auszubalancieren. Doch die Herstellung der

Huminséduren ist mittels Torf,
Braunkohle bzw. Leonardit kritisch zu
betrachten. Momentan gibt es neuere

Entwicklungen zur Herstellung von
Huminséauren, die viel Hoffnung

Weiterfiihrende Informationen
« Erstmalig Nachgewiesen: Pilze

(heteus % gewinnen Kohlenstoff aus dem

Holzbestandteil Lignin . . versp.rec.hen.

L SRt el e Es. wird daran gearbeitet, Hu'mlnsaure
WI} ~Pflanzengesundheit verstehen, messen direkt aus Holz, ggf. auch m|ttels des
und fordern® Einsatzes von Pilzkulturen,

« A History of humic Acid research, 2001, herzustellen. Huminsauren sollten
@ Michael Susic deswegen derzeit eher sparsam und

mit Bedacht verwendet werden.
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https://www.uni-saarland.de/aktuell/pilze-kohlenstoff-energie-holzabfaelle-lignin-31958.html
https://www.uni-saarland.de/aktuell/pilze-kohlenstoff-energie-holzabfaelle-lignin-31958.html
https://www.uni-saarland.de/aktuell/pilze-kohlenstoff-energie-holzabfaelle-lignin-31958.html
https://www.uni-saarland.de/aktuell/pilze-kohlenstoff-energie-holzabfaelle-lignin-31958.html
https://demeter.ch/wp-content/uploads/2020/02/Pflanzengesundheit-verstehen-messen-und-fordernLOW.pdf
https://demeter.ch/wp-content/uploads/2020/02/Pflanzengesundheit-verstehen-messen-und-fordernLOW.pdf
https://demeter.ch/wp-content/uploads/2020/02/Pflanzengesundheit-verstehen-messen-und-fordernLOW.pdf

Die kleinen S K
Wasserkreislaute &5

Wo kommt das Wasser her und
wie kdnnen wir es beeinflussen?

X

Transpiration
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Die Kkleinen 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

Wasserkreislaufe 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 dkologische
Gleichgewicht und die Wasserversorgung in

Regionen spielt.

+*

449000 617

4 0
A

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.

e O]

Im Wald wird er von Baumen /'Y

und

Pflanzen an
aufgenommen. Im Oberboden wird ein
Teil gespeichert und ein Teil sickert in
noch tiefere Bodenschichten Richtung
Grundwasser. Dann transportieren die

den Wurzeln

Baume das Wasser bis zu den Blattern.

]

werden hier noch Aromastoffe als Kristillationskeime mit
abgegeben. Dadurch wird die Wolkenbildung angeregt,
weiter

die dann

Dort verdunstet das Wasser durch winzige

Poren, die sogenannten Spaltéffnungen.

Dieser Prozess wird Transpiration genannt.
freigesetzte
Wasser steigt als Wasserdampf in die

Das durch Transpiration

Atmosphare auf. Neben dem Wasser

durch atmosphérische Zirkulation

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 ab.

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 (iber ihre
Wurzeln auf, und der Wasserkreislauf
beginnt von neuem. Dieser kontinuier-
liche Kreislauf sorgt fir eine standige
Verfliigbarkeit 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.

transportiert werden. Ein wichtiger Schritt - der bei
Oberflachen Verdunstung nicht passiert.

Das heit, dass Niederschlagsereignisse heutzutage immer unregelmagBiger 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
Bodenschwammstruktur hat, funktionieren
diese Wasserkreisldufe. Es gibt gleichmaBigen
Regen und nur wenig Ddurrezeiten. Durch
Transpiration entstehen Mikrowassertropfchen
- durch diese gelangen Aerobakterien von den
grinen Pflanzen bis in die Wolken. Diese
Bakterien sorgen dafdr, 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 modglich 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 grinen Pflanzen Wolkenbildung und Regen
entstehen. Vor etwa 9000 Jahren wurden
Prariebdden 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 zuséatzlich 2 Mrd. ha Gras und Stoppelreste
verbrannt.

o

Y
? 1? ?? Bodenschwammstruktur
T

e asd

K> Ve /el

00 kB

Natiurliche Produktivitdt steigt exponentiell
durch intaktes Bodenleben an. Das
funktioniert nur mit einem fruchtbaren Boden
mit Schwammfunktion. Dabei entsteht Uber
den grinen Pflanzen Wasserdampf
(Transpiration). Wenn Wasser verdampft,
werden 590 Kalorien pro g benétigt. Das fihrt
zusatzlich Zu einem naturlichen
Abkihlungseffekt 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
ausgestolRene Methan wieder zu 90 und
Wasser umgesetzt, da aufsteigende
Wassermikrotropfchen durch Fotooxidation zu
OH- und HCO - umgesetzt werden. Diese
Molekile wirken als Radikale und zersetzen
Methan dann rapide zu CO, und Wasser. Dabei
produziert das griine Gras etwa 100 mal soviel
von den Radikalen, die gebraucht werden, um
das Methan der Rinder umzusetzen.
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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

Klimalandschaften -
Aufbaumen gegen die Durre

Gastbeitrag von Stefan Schwarzer und Ute Scheub

Erschienen in Oya 2022

Ute Scheub ist freie Autorin in Berlin.
Gemeinsam mit Stefan Schwarzer hat sie das
2017 erschienene Buch »Die Humusrevolution —
Wie wir den Boden heilen, das Klima retten und
die Ernahrungswende schaffen« verfasst.
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Die neuere Forschung zeigt, dass
das grune Kleid der Erde enorm
zur Kuhlung und Befeuchtung
beitragt.
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Wasser kuhlt, das wissen wir alle. Und dennoch
wird dieser Umstand in der Klimadebatte massiv
unterschatzt. Viele glauben, es reiche, den CO2-
Gehalt in der Atmosphare zu reduzieren. Dabei sind
die Dinge viel komplexer, denn es gibt weitere,
biophysikalisch sehr unterschiedlich wirkende
Treibhausgase, zu denen auch Wasserdampf
gehort. Neuere wissenschaftliche Studien legen
nahe: Eine konsequente Wiederbegriinung und
Wiederaufforstung unserer Erdkugel koénnte die
Klimakatastrophe entscheidend abmildern, Stadte
und Landschaften bodennah kihlen. Regional
kénnte das einen Unterschied von mindestens 1°C
ausmachen, lokal sind an heiBen Tagen
Unterschiede bis zu 20 °C messbar (siehe unten).
Bis vor kurzem erschien Wasserknappheit in
Deutschland undenkbar.

Doch die Dirresommer von 2018 bis 2020 lieRen

Unterbdéden so austrocknen, dass nun im Harz und
anderswo der Wald stirbt, vor allem in Ostdeutschland,
weil es von Westwinden und Tiefdruckgebieten weiter
entfernt liegt.
In MecklenburgVorpommern, Sachsen und Sachsen-
Anhalt ist die Situation laut Helmholtz-Zentrum fir
Umweltforschung (UfZ) anhaltend besorgniserregend,
daran andern auch die Niederschlage von 2021 nichts.
In manchen Gebieten fehle die Halfte des
Jahresniederschlags, so UfZ-Forscher  Dietrich
Borchardt. Angesichts sinkender Grundwasserpegel
warnte sogar das Bundesamt fir Bevolkerungsschutz
im Mai 2021 vor langerfristig drohender Knappheit von
Trinkwasser. Wie erklart sich der Wassermangel im
regenreichen Deutschland? Klimaforscherinnen und
Meteorologen sagen, die wegen der Erderwdrmung
friher beginnende Vegetationsperiode verbrauche das
Wasser im Boden schneller, so dass es im Sommer
fehlte. Aber neue Studien zeigen, dass auch
Abholzungen und Bodenversiegelungen enorm zur
Zerstorung der Wasserkreislaufe beitragen.

Wissenschaftler aus Polen haben anhand von Wdrmebildern aus der Luft
grofle Temperaturunterschiede von bis zu 20 °C auf engem Raum
festgestellt: Am heiflesten ist die Oberfldche der Asphaltstrafie (49 °C),
gefolgt von einem gemdhten Rasen (40°C); der Wald misst — trotz dunkler
Oberflache — vergleichsweise kiihle 29 °C und das Wasser des Sees 26 °C.




Wasserkreislaufe - die natiirliche Klimaanlage der
Erde Scheint die Sonne auf eine mit Vegetation
bedeckte Flache, werden Uber 70 Prozent der
Sonnenenergie fir die Verdunstung Gber die Blatter
(»Transpiration«) verwendet. Auf einem unbedeckt
liegenden Acker sind es nur 10 bis 20 Prozent - ein
entscheidender Unterschied! Pflanzen nehmen
Wasser Uber ihre Wurzeln auf, nutzen es als
Transportmittel fir Nahrstoffe sowie als Kiihlmittel
und geben es lber Spaltoffnungen ihrer Blatter an
ihre Umgebung ab. Der Ubergang von fliissigem
Wasser zu Wasserdampf ist ein energieintensiver
Prozess, der erdnah fir Verdunstungskihlung
sorgt. Die dabei aufgewandte Energie steigt als
»latente Warme« mit den Luftstromungen in die
hohere Atmosphdre auf. Ein Teil der bei der
Kondensation wiederum frei werdenden Energie
diffundiert dann ins All. Wenn der Boden nicht oder
kaum von Vegetation bedeckt ist — was auf sorglos
bewirtschafteten Ackern liber mehrere Monate im
Jahr der Fall sein kann -, entsteht statt der latenten
Warme »fihlbare Warme«: Der Boden und die
bodennahen Schichten heizen sich auf und strahlen
in der Folge deutlich erhoht (langwellige)
Warmeenergie in die Atmosphéare. Pflanzen leisten
also einen entscheidenden Beitrag zum vertikalen
Transfer von bodennaher Warme und damit zur
Kuhlung des Planeten. Wir wissen alle, welchen
Unterschied es macht, ob wir einen Hitzetag auf
gliihendem Asphalt in der GroBstadt erleben oder
im Wald. Auch ist starke Hitze unter einem Baum
wesentlich  ertraglicher als unter einem
Sonnenschirm, der zwar Schatten produziert, aber
keine Verdunstungskiihle. An einem heiBen Tag
kann ein einziger Baum mehrere hundert Liter
Wasser transpirieren und seine Umgebung mit 70
Kilowattstunden pro 100 Liter kihlen, was der
Leistung zweier 24 Stunden lang laufender
Klimaanlagen entspricht. In Tschechien wurden laut
einer in »Ecological Engineering« erschienenen
Studie an einem Hitzetag in einem Wald 28 °C
gemessen, wahrend die Temperaturen auf einem
nahen abgeernteten Feld 42 °C und Uber Asphalt
49 °C betrugen - eine Differenz von gut 20 °C auf
engem Raum (siehe Grafik rechts). Ein anderes
Beispiel aus einer slowakischen Stadt: Auf einem
Dach wurden an einem Sonnentag 30 °C gemessen,
an Parkbaum-Wipfeln nur 17°C - ein Unterschied
von 13 °C, der fur a&ltere und empfindliche
Menschen lber Leben und Tod entscheiden kann.
Laut einer Studie der spanischen
Gesundheitswissenschaftlerin Ana Maria Vicedo-
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Cabrera gab es 2018 in Deutschland rund 20 000
Hitzetote, vor allem in GroBstadten. Durch
aufgeheizten Asphalt und Beton werden diese im
wahrsten Wortsinn zu »Hot Spots«. Fast die Halfte
der Niederschlage lGber den Kontinenten werden
durch Verdunstungsprozesse Uber dem Land
bedingt, davon 60 bis 80 Prozent durch die
Transpiration von Pflanzen. Das bedeutet, dass
Abholzungen, Versiegelungen sowie Anderungen
der Landnutzung Wasser- und Energiestrome
verandern. Schwindende Walder und nackte Béden
fihren zu hoheren Bodentemperaturen, zu weniger
Niederschlag und langeren Trockenzeiten, zu
weniger Grundwasser und mehr Bodenerosion.
Starkregen dndern nichts an der Gesamtsituation
einer zunehmenden globalen Dirre, weil das
Wasser - meist von Pflanzen ungenutzt - Uber
Acker, Graben und Kanalisation in die Fliisse und
Meere abflieRt. Seit Beginn der Landwirtschaft
haben Menschen Walder gerodet, um Platz fir
Acker zu schaffen. Dadurch hat die Erde ungefahr
die Halfte ihrer Walder verloren. Das hat laut einer
2017 von Aadrian Teuling et al. verfassten Studie
zur Folge, dass die lokale Wolkenbedeckung und
Niederschlage abnehmen. Zum Beispiel fihrte die
Entwaldung auf dem indischen Subkontinent
zwischen 1700 und 1850 zur Verringerung der
Monsunregenfalle dort und im siidéstlichen China.
Nach 1945 begann weltweit eine zweite intensive
Phase der Waldrodung. Auf Borneo flihrten die
Abholzungen des Urwalds fir Palmélplantagen zu
signifikant weniger Regen. In Indonesien stieg die
Temperatur (ber gerodeten Flidchen um 10 °C,
gleichzeitig  wurden 15 Prozent  weniger
Niederschlage gemessen. Global st die
Verdunstung zwischen 1950 und 2010 um knapp 5
Prozent zurlickgegangen.
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Die Veranderungen der Bodenbedeckung flihrten
zeitgleich, aufgrund der reduzierten Verdunstung,
zu einem weltweiten Anstieg der Temperatur um
0,3 °C - insgesamt lassen sich dadurch 18 bis 40
Prozent der bis 2015 verzeichneten globalen
Erderwarmung erklaren. Warum die
Verdunstungskihlung in den Berichten des
UNKlimarats (IPCC) dennoch so wenig diskutiert
wird, wissen wir nicht. Vermutlich liegt es daran,
dass das Verhalten von Wasserdampf und die
Wolkenbildung ungeheuer komplexe
geophysikalische Phdnomene sind, die
wissenschaftlich immer noch nicht ausreichend
verstanden werden, wie der Klimarat selbst zugibt.
Der IPCC ist aber wohl mehrheitlich der Ansicht,
dass der durch industrielle Prozesse verursachte
Einfluss des Menschen auf den
Wasserdampfgehalt in der Atmosphare
vernachlassigbar sei.

Fliegende Fliisse und fliegende Diirren

GroBe Walder scheinen wahre biochemische
Reaktoren zu sein. Sie lassen Bakterien, Pilzsporen
und Pollen hoch in die Luft steigen, wo diese als
Kondensations- und Eiskerne fir die Bildung von
Wolken und Niederschlag dienen. Ohne diese
Partikelchen wirde das Wasser in den Wolken erst
ab etwa minus 15 °C gefrieren - mit diesen
Eiskernen bereits bei nahe 0 °C. Das beginstigt
Wolkenbildung und lokalen Regen. Umgekehrt aber
lasst sich etwa von Nahost bis China immer 6fter
eine Feuchte in der Atmosphéare beobachten, die
nicht mehr abregnet - anscheinend, weil die
biologischen Kondensationskerne fehlen.
Stattdessen befinden sich menschenverursachte
Staub- und Schwefelpartikel in der Luft, die die
Bildung groRer Regentropfen verhindern.

63

»Fliegende Fliisse«: Die Hauptquelle fiir die
Niederschldge im Kongobecken ist die tiber
Ostafrika verdunstete Feuchtigkeit, diese ist zugleich
eine wichtige Quelle fiir die Niederschldge in der
Sahelzone. Der westafrikanische Regenwald sorgt
flir Wasser im Nil. Das Amazonasgebiet ldsst Regen
liber dem Nordwesten der USA entstehen. Die tiber
Eurasien aufsteigende Feuchtigkeit ist
hauptverantwortlich flir die Niederschldge im Osten
Chinas. und verdndert globale Luftstromungen.

Walder produzieren somit ihren Regen selbst. Sie
dienen womoéglich auch als globale Wind- und
Wettermacher, als »biotische Pumpen«, die das
Nass Uber die Kontinente transportieren, sagt die
russische Klimaforscherin Anastassia Makarieva.
Millionen von B&umen erzeugen in Form von
Wasserdampf und Wolken riesige Wasserfliisse in
der Luft, »fliegende Flisse«. und verdndert globale
Luftstromungen. Der von Baumen erzeugte
Wasserdampf kann dabei in acht bis zehn Tagen
500 bis 5000 Kilometer zuriicklegen, wobei etwa
die Uber Eurasien aufsteigende Feuchtigkeit
hauptverantwortlich ist fiir die Niederschlage im
Osten Chinas (siehe Grafik oben). Umgekehrt fihrt
Entwaldung zu starkeren Aufwinden und hoheren
Wolken, die Niederschlage geringerer Menge, aber
starkerer Intensitat produzieren. Mancherorts gibt
es sogar »fliegende Dirren«. Im brasilianischen
Pantanal, einem der groBten Feuchtgebiete der
Erde, herrscht seit 2019 historische Trockenheit.
Wahrscheinliche Ursache: Der Pazifik westlich der
USA hat sich in den letzten Jahren stark erwarmt
und verandert globale Luftstromungen.

Deshalb ist es so wichtig, Walder, Vegetation und
Wasserkreisldufe als globales »Kulhlsystem des
Planeten« zu erhalten. Die globale Abholzung sollte
gestoppt, der Holz- und Papierhunger der reichen
Nationen verringert und naturnahe
Wiederaufforstung gefordert werden. GroRe
Waldokosysteme wie am Amazonas oder am
Kongobecken sollten unter Schutz gestellt und als
globale Commons behandelt werden. Die besten
Naturschitzer sind erwiesenermalRen indigene
Gemeinschaften.



Das »neue Wasserparadigma«
Der slowakische Hydrologe Michal Kravéik
formulierte 2007 ein »neues Wasserparadigmax:
Wasser werde zu sehr auf Gewasser reduziert,
dabei sei es Uberall - in Boden, Pflanzen, Tieren.
Kravéik vergleicht die globalen Wassersysteme mit
»Blutbahnen des Lebens«, weil das Wohlergehen
aller Lebewesen von ihnen abhange.
Wetterextreme wiirden vor allem durch die Stérung
der groBRen und kleinen  Wasserkreislaufe
verursacht. Durch Wassermanagement und
Begriinung konnten sie aber regeneriert werden.
Kontinente wirden Kravéik zufolge auf Dauer
regelrecht austrocknen - durch Entwaldung,
Monokulturen, Bodenversiegelungen, denaturierte
Feuchtgebiete, Stauungen und Begradigungen von
Flissen sowie durch stadtische
Kanalisationssysteme. In der Folge konnten Boden
nicht mehr genug Feuchte aufnehmen. Zu viel
Wasser verdunste nicht mehr an Ort und Stelle, um
dann wieder abzuregnen, sondern gelange Uber
Kanalisation und Flisse in die Ozeane. Europa habe
dadurch in den vergangenen 50 Jahren ungefdhr
eine Billiarde Kubikmeter Wasser verloren, das
frGther Boden und Grundwasser speiste. Der
Meeresspiegel steigt laut Kravéik nicht nur wegen
der Eisschmelze, sondern vor allem aufgrund dieser
schleichenden Entwéasserung der Landmassen - in
100 Jahren um schatzungsweise 10 Zentimeter. Die
in die Ozeane flieBenden Mengen fehlten dann
immer dramatischer in den »kleinen
Wasserkreislaufen« tiber den Kontinenten. Aus dem
Gleichgewicht geraten, produzierten sie Dirren
oder Uberflutungen. Doch mit strikt dezentralen
Auffang- und SpeichermaBnahmen konne man dem
entgegenwirken.

Von Baumfeldwirtschaft ...
Wenn Pflanzen und Baume so existenziell wichtig fir
das lokale, regionale und globale Klima sind, dann

beinhaltet das die frohe Botschaft: Klimaschutz
durch Wiederbegriinung ist hochwirksam! Konkret
bedeutet das, dass Entwaldung auf allen Ebenen
gestoppt und Wiederaufforstung - mit natlrlich
wachsenden Mischwaldern - betrieben werden sollte.
Auch ist es unabdingbar, die Landwirtschaft auf
regenerative Praktiken umzustellen. Der Boden sollte
mit Mulch, Zwischenfriichten und Untersaaten immer
bedeckt und begrint werden. Ausgeraumte
Agrarlandschaften - wie vielfach in Ostdeutschland
anzutreffen - sollte es nicht langer geben dirfen.
Hecken, Baumund Blihstreifen sollten Pflicht
werden, damit die Feuchte im Boden erhalten, von
den Pflanzen transpiriert und wieder zu Niederschlag
umgewandelt werden kann. In dem Dorf Alt-Madlitz
im Odervorland demonstriert etwa der nach seinem
Geschaftsfihrer Benedikt Bosel benannte Biohof
»Gut und Bosel«, dass sich dadurch selbst im
trockensten Flecken Brandenburgs die Boden noch
feucht und fruchtbar halten lassen.
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(Von Baumfeldwirtschaft ...)

MaRnahmen zur Wasserriickhaltung wie das »Keyline
Design« sind  ebenfalls hochwirksam. Der
Permakulturist Sepp Holzer hat in Osterreich, in
Kasachstan, im portugiesischen Okodorf Tamera und
anderswo gezeigt, wie man in verdorrten
Landschaften wieder Teiche und Seen entstehen
lassen kann. Ebenso zukunftstrdchtig sind
Agroforstsysteme. Sie halten Feuchte in der
Landschaft, speichern CO2 in Form von Holz und
Humus und bringen Landwirten und Bé&uerinnen
Mehrertrage durch Holz, Nisse, Erosionsschutz und
positives Kleinklima. Patrick Worms vom EU-
Agroforstverband schwarmte in einem Webinar von
»WeMoveEU«, Baumacker erwirtschafteten rund 30
Prozent mehr als herkémmliche Acker. Und Ivo Degn
von den »Climate Farmers« erganzte optimistisch,
Agroforstsysteme besdflen das Potenzial, global rund
eine Tonne CO2 pro Hektar und Jahr zu speichern.
Angenommen, auf samtlichen landwirtschaftlich
genutzten Flachen wirden von heute auf morgen
groBe Baume gepflanzt, dann wirde das - rein
rechnerisch - bedeuten, die Klimakrise in finf Jahren
erledigen zu kénnen. sind wichtige Faktoren, die sich
positiv aufs Klima auswirken.
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Auch der Kihleffekt ist beachtlich. Laut der
Modellierung eines Wissenschaftsteams um die
Meteorologin Merja Toelle aus dem Jahr 2014 kdnnte
die Bepflanzung von nur 9 Prozent der Ackerflachen
Norddeutschlands mit simplen Pappelstreifen die
regionale Landschaft um 1°C herunterkihlen. Die
Temperaturmessung zum Nachweis der globalen
Erderwdarmung wird zwei Meter Uber dem Boden
durchgefiihrt — und wenn es dort durch Bepflanzung
kihler ist, macht das far diese
Durchschnittstemperatur wie auch fir das
Wohlergehen der Menschen einen betrachtlichen
Unterschied aus. Zudem entstehen durch die erhéhte
Verdunstung mehr Wolken. Ein Teil der durch die
Kondensation des Wasserdampfs freiwerdenden
Energie entschwindet wie beschrieben ins Weltall.
Zudem werden eintreffende Sonnenstrahlen durch
mehr Wolken starker zuriick ins All reflektiert. Dies
sind wichtige Faktoren, die sich positiv aufs Klima
auswirken. Die Studie eines Teams um David Ellison
von 2017 zeigte, dass die hochste Neubildung von

Grundwasser in Landschaften mit lichtem
Geholzbestand  stattfindet, wie er in der
Baumfeldwirtschaft Giblich ist. Die Wasserbildung ist
dort sogar noch groRer als in dichten

Waldlandschaften. Allerdings sind Baumstreifen in
Deutschland bisher nur sehr eingeschrénkt in Form
einer »Dauerkultur« moglich. Bauern stéhnen lGber die
enormen Schwierigkeiten, dafiir EU-Subventionen zu
erhalten, denn hierzulande packen die Amter Acker
und Walder in vollig verschiedene Schubladen und
Zustandigkeiten. Ein von der GroRen Koalition
verabschiedeter Bundestagsbeschluss vom Januar
2021 sieht zwar vor, das ab Anfang 2023 zu andern,
aber die Details sind noch unklar.



... und Schwammstadten

Auch Stadtregierungen und
zivilgesellschaftliche Gruppen kénnen sehr
viel tun. Berlin, Hamburg, Leipzig und andere
Metropolen haben begonnen, sich in
»Schwammstadte« zu verwandeln, auch wenn
das Tempo der Umsetzung noch zu wiinschen
Ubrig lasst. Das Konzept beinhaltet,
kostbaren Regen nicht langer in die
Kanalisation abzuleiten, sondern zu speichern
- mittels Auffangbecken,
Flachenentsiegelungen, Ausweitung von
Parks und Grinflachen, flutbaren Platzen
oder Mulden unter jedem einzelnen
Stadtbaum. Dadurch kann Starkregen fir
Dirreperioden genutzt und der
Grundwasserspeicher wieder aufgefullt
werden. In einem Leipziger Neubauviertel wird
das Konzept derzeit unter den scharfen
Augen des Helmholtz-Zentrums fir
Umweltforschung umgesetzt. Auf 25 Hektar
entsteht hier das Stadtviertel »Leipzig 416«
mit rund 2100 Wohnungen und viel
Grunflachen. Im Berliner Bezirk Mitte plant
die neue grinrote Bezirksverwaltung »coole
StraBen«, die mit Pflanzen, Wassersprinklern
und Verweilmoglichkeiten im Sommer fir
Abkuhlung sorgen. In Berlin und tberall
konnen Hauser zudem grundséatzlich mit
Grindachern und Grinfassaden ausgestattet,
Terrassen mit Pergolas gekiihlt werden.
Urban Gardeners auf jeder Brache und in
jeder StraBe konnen dafir sorgen, dass diese
begrint und begartnert werden. Hier gibt es
noch unendlich viel zu tun. Kleine Gruppen
sind zwar nicht in der Lage, den CO2-Gehalt
der Atmosphéare messbar sinken zu lassen,
aber sie konnen Beispiele setzen, die
anderswo Nachahmung finden, und das lokale
Klima deutlich abkihlen. Das hei3t: Weniger
Hitzetote, mehr Gesundheit und gutes Leben
fir menschliche und viele mehrals-
menschliche Wesen. Jede einzelne Pflanze

und jeder einzelne Baum zahlen!//
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IMMERGRUN -
dauerhafte Vegetation
schafft dauerhafte
Photosynethese &
dauerhaft Futter fur
den Boden

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

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

Mit einer Griindingung oder
Zwischenfruchtbestanden kénnen diese
folgenden Funktionen erfillt werden:

e durchgéngige Fltterung des
Bodenlebens

e Strukturbildung

e Bodenbedeckung & Erosionsschutz

o Nahrstoffspeicher

e Aufbau von organischer Masse

e Dingung durch das Bodenleben
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Zwischenfruchte und Untersaaten *

Genau fur das Prinzip Immergrun 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 kdénnen
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 fanf Mischungspartnern
abgeldst. 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 fur die Photosynthese-
leistung, die Wurzelleistung und somit eine
Anregung der Humusbildung bedeuten.
Warum sind Zwischenfriichte besser als
Brache?

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

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

Foto Nicole Maack
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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*lnnen  fir die richtige
Zusammensetzung. Ein guter Mix besteht aus
mindestens funf 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 Ribsen
Ubernommen. Die Wurzeln dieser Pflanzen
konnen gleichzeitig den Boden bei kleinen
Verdichtungen natirlich aufbrechen und
dadurch neue Kanile fir 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 Niederschlage aufnehmen und verwerten
konnen.

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 Okologische Funktion ein. Die
Leguminosen, wie Wicke und Lupine, konnen mit
ihren Knoéllchenbakterien vermehrt Stickstoff
im Boden speichern. Damit wird fir die nachste
Kultur der Dinger schon organisch bereit-
gestellt. Auch Hafer und Graser konnen
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durch groRere Wurzelmassen den Boden gut
zusammenhalten und vor Erosion schiitzen. Als
Strukturbildner konnen sie fir die nachste
Saison helfen den Boden vorzubereiten und

unterstitzen durch natirliche Bodenauf-
lockerung im Frihjahr. Statt abfrierende
werden inzwischen halb-abfrierende

Mischungen empfohlen, die auch als erster
Futterschnitt im Frihjahr genutzt werden
konnen. Somit hat der Mix aus verschiedenen
Pflanzenfamilien den Vorteil einer groRen
Abdeckung an Okosystemleistungen wahrend
der Ruhephase auf dem Feld.

Einen guten Vergleich bildet das Kronendach
eines strukturreichen Mischwaldes, z.B. dem
tropischen Regenwald. Das vielschichtige
Kronendach bildet vielfaltige Lebensraume mit
vielen verschiedenen 06kologischen Nischen.
Vielfaltiger Wurzelraum ist genauso: Er wachst
nur in die entgegengesetzte Richtung

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

Foto Nicole Maack
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wDer Senf gehort nicht aufs Feld,

sondern auf die Wurst.*
Felgentreu (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
Uber den Winter abfrieren soll. Denn dieser
bildet schnell einen guten Bestand aus und
deckt den Boden. Lange Zeit wurde dabei
Ubersehen, 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 biologischen
Aktivitdt im Boden und einer runderen
Bodenkrimelstruktur. 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, kénnen 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 1 | 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 kdnnen so
auch fur die nachste Kultur bereitgestellt
werden. Auch ist die Bodenschwammfunktion,
die durch vielfaltige Zwischenfriichte gefordert
wird, ein Speicher fir mehr Wasser als die
Zwischenfrichte verbrauchen und unterstitzt
die Krimelstruktur herzustellen.

Anders sieht es bei abfrierenden Kulturen, bei
denen Nahrstoffe Uber den Winter ausgasen
oder auswaschen kénnen.

Allerdings kommt es wie immer auf den
Kontext an:

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

e Wann ist 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
Zwischenfruchten, Griindiingung 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

3
‘

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

@% Vorteile von Zwischenfruchtmischungen - Catchy-Ergebnisse
zusammengefasst

@% IG Gesunder Boden: Website flir mehr Infos zu den Aktionen und Veranstaltungen
https://www.ig-gesunder-boden.de

http:// h o’ .
q Wassermanagement durch Zwischenfriichte (Forschungsergebnisse)

(reess % Vorteile der Zwischenfruchtmischungen
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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

Oft unterschatzen wir was wir nicht sehen kénnen. Das ist bei den
Pflanzen genauso - denn ohne die Wurzeln konnten sie weder im Boden
stehen, sich mit Nahrstoffen und Wasser versorgen, noch mit dem
Bodenleben zusammen arbeiten. Insbesondere hier ist die Diversitat der
Waurzeln entscheidend. Wusstest du, dass eine blilhende Rapspflanze bis
zu 160 cm tief wurzeln kann? Dies geschieht jedoch nur in einem gut
durchlufteten, lockeren Boden - so, wie Kutschera es in Wien gezeigt hat,
als sie mit ihrem Team diese ausgrub.

Die Wurzeln (inklusive der Wurzelexudate) sind
far bis zu zwei drittel der Biomasse verantwortlich

die Kohlenstoff im Boden autbaut.
(Katterer et al., 2011)
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Was sind
Agroforstsysteme?

Das Landnutzungssystem gibt es in
verschiedensten Formen und auch
schon seit langer Zeit. Aber funktioniert
das auch auf groB3er Flache?

Kombination von Pappelstreifen &
Weide als doppelte Nutzung der Flédche fiir Holz/
Brennholz & Futterweide mit breiten
Bearbeitungsreihen

© Oscar Oliveras

© Nicole Maack

SEO

Besonderer Vorteil fiir
uns in Schleswig-
Holstein der Windschutz

Kombination von Pappelstreifen &
Acker als doppelte Nutzung.der Flache fiir Holz/
Brennholz & Ackerfriichten mit breiten
Bearbeitungsreihen

<N

Futterlaubhecke am Rande der Triebwege als
Befestigung, Futter & Windschutz 7



Agroforstsysteme sind ein innovativer Ansatz
zur Landnutzung, der Baume oder Straucher
mit landwirtschaftlichen Nutzpflanzen oder
Tierhaltung kombiniert. Diese Systeme bieten
eine Vielzahl von 6kologischen, 6konomischen
und sozialen Vorteilen, indem sie nicht nur die
landwirtschaftliche Produktivitdt steigern,
sondern auch zum Schutz der Biodiversitat, zur
Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit und zur
Kohlenstoffbindung beitragen.

Was sind Agroforstsysteme?
Agroforstsysteme kombinieren
landwirtschaftliche Nutzpflanzen, Weideland
und Forstwirtschaft in einem ganzheitlichen,
integrativen Ansatz.

Es gibt verschiedene Formen von
Agroforstwirtschaft. Die Streuobstwiese ist bei
uns die éalteste und bekannteste Urform.
Moderne Agroforstsysteme kombinieren
Baume mit Ackerflachen oder Tierhaltung,
manchmal sogar beides gleichzeitig. Dabei
wird die Bearbeitungsbreite  an die
Maschinenbreite individuell angepasst und
geplant, dass die Baume und Kulturpflanzen
auf einander abgepasst sind. So ist eine
moderne Landwirtschaft ohne grolle
Einschrankungen gut moéglich.

Die Nutzungsmoglichkeiten von Agroforst sind
vielfaltig und reichen von
Kurzumtriebsplantagen fir Energieholz bis zu
langfristig geplanten Wertholzern, Edelnuss-
oder Fruchtbdumen. Die Baume koénnen auch
auf Wiesen als Schattenspender fiir Nutztiere
integriert werden. Diese Diversitat fordert
naturliche Bestdubung, reduziert Schadlinge
und starkt die Widerstandsfahigkeit
gegenulber Krankheiten.
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Funktionen der Agroforstsysteme:

Die Baume und Straucher, die in
Agroforstsystemen angepflanzt werden,
erflullen verschiedene Funktionen:

¢ Erosionsschutz: Wurzeln stabilisieren den
Boden, verhindern Erosion und verbessern
die Wasserspeicherfahigkeit.

¢ Bodenverbesserung: Durch die Blattstreu
und Wurzelabsonderungen reichern Baume
den Boden mit organischer Substanz an,
was langfristig den Humusgehalt erhdht.

¢ Nahrstoffriickgewinnung: Tief wurzelnde
Baume und Straucher nehmen Nahrstoffe
aus tieferen Bodenschichten auf und
stellen sie fur flach wurzelnde Pflanzen zur
Verfigung.

¢ Kohlenstoffbindung: Agroforstsysteme
sind eine natirliche Kohlenstoffsenke. Die
Baume speichern CO, und tragen so zum
Klimaschutz bei.

e Erhohung der Biodiversitat:
Agroforstsysteme bieten Lebensraume fir
eine Vielzahl von Tieren und Pflanzen und
tragen so zum Erhalt der Biodiversitat bei.

Die Integration von Baumen in
landwirtschaftliche @ Systeme kann die
Klimaanpassung und KlimaschutzmaBnahmen
starken, indem sie Mikroklimata schaffen, die
Bodentemperaturen stabilisieren, Windschutz
bieten und Dirreperioden tberbricken.

Auch spannend: Die Initiative
Heckenretter e.V. setzt sich fir
Wildhecken und Gibernehmen auch
Knickpatenschaften.


https://heckenretter.org/
https://heckenretter.org/
https://heckenretter.org/
https://heckenretter.org/
https://heckenretter.org/
https://heckenretter.org/

Agroforst in Deutschland

Beispiele von Agroforstprojekten in Deutschland
zeigen, dass eine kluge Kombination von
Pflanzen- und Tierproduktion das wirtschaftliche
Risiko diversifizieren und die
Widerstandsfahigkeit gegenlber extremen
Wetterbedingungen starken kann.

Trotz dieser Potenziale sind Agroforstsysteme in
Deutschland noch kein weit verbreiteter
Bestandteil der landwirtschaftlichen Praxis. Eine
der groRten Hirden war bisher die fehlende
Anerkennung im Rahmen der Agrarférderung
und der Finanzierung der Etablierung.

Politische Entwicklungen und Forderungen

In den letzten Jahren hat sich jedoch ein Wandel
vollzogen. Die Europaische Agrarpolitik (GAP),
die entscheidend fir die Forderung der
Landwirtschaft in  Deutschland ist, hat
Agroforstsysteme zunehmend .in den Fokus
gerickt. Im Rahmen der GAP-Reform 2023
wurden Agroforstsysteme erstmals explizit als
forderfahige  MaBnahme  anerkannt. Dies
ermoglicht Landwirt*innen, direkte Fordermittel

far die Einrichtung und Pflege von
Agroforstsystemen zu erhalten.

Die deutsche Bundesregierung und die
Bundeslander haben ebenfalls begonnen,
Programme zur Forderung von
Agroforstsystemen zu entwickeln.

Einige Bundeslander haben spezielle

Investitionsforderungen ins Leben gerufen, um
die Praxistauglichkeit und den 0kologischen
Nutzen von Agroforstsystemen zu fordern. In
Schleswig-Holstein hat dieses Jahr ein Modell-
und Demonstrationsvorhanden fir Agroforst
gestartet.

DeFAF (Deutscher Fachverband fiir
Agroforstwirtschaft e.V.)

Eine zentrale Rolle in der Entwicklung und
Verbreitung von Agroforstsystemen in
Deutschland spielt der Deutsche Fachverband
far Agroforstwirtschaft (DeFAF), der 2019
gegriindet wurde. Der DeFAF setzt sich fir die
Verbreitung und Forderung von
Agroforstsystemen in Deutschland ein, indem er
Forschung und Praxis vernetzt, politische
Entwicklungen vorantreibt und Landwirte berat.
Zu den Hauptaufgaben des DeFAF zahlen:

e Lobbyarbeit: Der Verband hat sich
erfolgreich fir die Anerkennung von
Agroforstsystemen in der européaischen
Agrarpolitik eingesetzt und tragt zur
politischen Debatte Gber die 6kologische und
okonomische Bedeutung von
Agroforstwirtschaft bei.

¢ Bildung und Weiterbildung: Der DeFAF
bietet Fortbildungen und Schulungen fir
Landwirte, Berater und politische
Entscheidungstrager an, um das Wissen tiber
Agroforstsysteme zu verbreiten.

¢ Vernetzung und Austausch: Der Verband
unterstitzt den Austausch zwischen
Landwirten, Wissenschaftlern und
politischen Akteuren durch Konferenzen,
Workshops und Netzwerke.

¢ Forschung und Innovation: Der DeFAF
initiiert und fordert Forschungsprojekte, die
die Effizienz und die 6kologischen Vorteile
von Agroforstsystemen weiter untersuchen.

Der Verband setzt sich auch aktiv fir die
Anpassung von rechtlichen Rahmenbedingungen
ein.



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

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

Perspektive fiir Agroforst?

Mit der steigenden Akzeptanz und Forderung
von Agroforstsystemen wird erwartet, dass
deren Verbreitung in den kommenden Jahren

deutlich zunimmt. Die
Kohlenstoffbindungspotenziale von
Agroforstsystemen, ihre positiven

Auswirkungen auf die Biodiversitdat und die
Anpassungsfahigkeit an den Klimawandel
machen sie zu einem wichtigen Baustein flr

eine nachhaltige Landwirtschaft in
Deutschland.

Neben der 6kologischen Dimension ist auch die
0konomische Rentabilitat von

Agroforstsystemen ein wichtiges Thema. Erste
Studien zeigen, dass Agroforstsysteme
langfristig zu einer Stabilisierung der Ertrage
fihren konnen, insbesondere in Regionen, die
zunehmend von Klimaverdnderungen betroffen
sind. Durch die Diversifizierung der
Anbaukulturen und die Nutzung von Baumen als
zusatzliche Einkommensquelle, z.B. fir Holz,
Frichte oder Biomasse, konnen Landwirte ihre
Einnahmen streuen und wetterbedingte
Verluste abfedern.

Jedoch bleibt die Implementierung von
Agroforstsystemen eine Herausforderung, da
sie Planung, Wissen und oft auch hohere
Anfangsinvestitionen erfordert. Hier sind
weitere Schulungen und finanzielle Anreize
notwendig, um die breite Einfihrung zu
unterstutzen.
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Langfristig bieten diese Systeme einige
Vorteile fir die Betriebe:

e Diversifizierung des Betriebs,

e verbesserte flachenbezogene
Energiebilanzen,

e hohere Ertragsstabilitdten durch
verbessertes Mikroklima,

e Verteilung der Arbeitsspitzen

e Reduzierung von Dinge- und
Pflanzenschutzmitteln.

Allerdings sind die Startfinanzierung und die
politischen Foérderbedingungen 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 natirlichen
Hanglinien, um Wasser zu lenken und
zu verlangsamen. Die Grundidee
besteht darin Wasser aus hoheren
Gebieten entlang dieser Linien zu
sammeln und effizient zu verteilen.
Wodurch Erosion reduziert und
Wasserreserven optimiert werden
koénnen. Gleichzeitig wird die
Bodenstruktur verbessert und die
Resilienz von Agrarokosystemen
gestarkt.



Menschengemachte Systeme, die die Natur imitieren

Ein Food Forest oder Waldgarten ist eine Form der nachhaltigen Landwirtschaft, die die
Natur nachahmt. Verschiedene Pflanzenarten, wie Baume, Straucher, Gemuse, Krauter
und Pilze, werden zusammen in mehreren Schichten und dicht beieinander angebaut,
ahnlich wie an einem Waldrand. Diese Pflanzen arbeiten zusammen und bilden ein
stabiles und gesundes Okosystem. Wichtig dabei sind vor allem mehrjahrige Pflanzen,
also solche, die jedes Jahr wieder wachsen.

Altes Wissen neu entdeckt

Waldgartensysteme werden seit Tausenden von

Jahren genutzt, um Nahrung im Einklang mit der
Natur anzubauen. Sie helfen, die Probleme der
industriellen Landwirtschaft zu vermeiden. Zum
Beispiel wird Humus aufgebaut, CO, gespeichert,
die Artenvielfalt gefordert, und seltene Tiere finden
hier einen Lebensraum. Gleichzeitig wachsen
gesunde Lebensmittel, ohne chemische Dinger
oder Spritzmittel zu verwenden. Waldgéarten haben
auch positive soziale Effekte und sind besonders
gut fir kleine Betriebe und Privatgarten geeignet.

Potential fur naturnahe Produktivitat

Ein Waldgarten ist ein vom Menschen geschaffenes Okosystem, das nach dem Vorbild
eines natlrlichen Waldrandes funktioniert. Es gibt viele Arten von
Waldgartensystemen, je nach Anzahl der Pflanzen, BetriebsgréRe und Ausrichtung der
Landwirtschaft werden sie ,Waldgarten“, ,Nahrungswald“ oder ,artenreiches
Agroforstsystem“ genannt, aber oft auch synonym verwendet. Es gibt keine
festgelegte Form; jede Anlage ist unterschiedlich. Das Umweltbundesamt sieht in
Waldgartensystemen viel Potenzial, um naturnah und gleichzeitig produktiv zu
wirtschaften und die Region mit Nahrung zu versorgen.



Waldgartensysteme aus verschiedenen Blickwinkeln

Ein Waldgartensystem kann aus vielen Bereichen bestehen, die unterschiedlich
bewirtschaftet werden, und dabei als Ganzes zusammenwirken. Die Pflanzen
wachsen in Schichten Ubereinander, ahnlich wie bei einem natirlichen
Waldrand. In den Tropen gibt es bis zu sieben Schichten; in Europa sind drei bis
funf realistisch. Diese Anordnung sorgt dafir, dass die Pflanzen sich
gegenseitig beim Wachsen unterstiitzen, zum Beispiel, indem Baume Schatten
spenden und andere Pflanzen vor Sonnenbrand schiitzen oder durch den Abwurf
von Blattern den Boden diingen. So entsteht ein nachhaltiges und ertragreiches
System. Die Staffelung von mehreren Schichten bringt mehr Ertrag pro Flache.

Die Schichten des

1. Rhizome & Wurzeln

Waldgartens 2. Bodendecker
3. Stauden
= 4, Str%’aucher _lf.; &
5. Baume
3 6. Baumkronen g J

7. Kletterpflanzen

P

Boben Op“

Vielfalt schatzen und nutzen

meisten Pflanzen im
Waldgarten haben mehrere

Ein  Waldgarten  besteht aus Die
verschiedenen Elementen, zum

Beispiel Streifen von mehrjahrigen
Pflanzen, Hecken, Obstbdumen,
Gemisebeeten oder Flachen fir die
Pilzzucht. Diese Elemente konnen
miteinander und auch mit
traditionellen Anbaumethoden wie
Gemiuseanbau oder Grunland
kombiniert werden. Es ist auch
moglich, Tiere in das System zu
integrieren, was die Gestaltung
allerdings beeinflusst.

Funktionen. Sie spenden Schatten,
ziehen Bestduber an, speichern
Wasser, schitzen den Boden vor
Erosion und lockern ihn auf. Alle
Pflanzen tragen dazu bei, den
Boden fruchtbarer zu machen,
indem sie das Bodenleben fordern,
das Humus aufbaut und die
Pflanzen mit Nahrung versorgt.



Nutzen von Waldgartensystemen:

Waldgaérten bieten viele Vorteile im 6kologischen,

6konomischen und sozialen Bereich. Sie tragen zum Das kiirzlich gestartete
Klimaschutz bei, helfen bei der Anpassung an den Projekt , Pflickwald in
: 'y : : Harrislee® er6ffnet eine neue
Klimawandel und férdern eine nachhaltige Sparte, die es sich zum Ziel
Landwirtschaft. Sie verringern die Abhdngigkeit von gemacht hat, Waldgérten
: . 3 ; bekannter und zugénglicher
Fossilenergie und bringen Stadt und Landwirtschaft zu machen. Die ehemalige
wieder zusammen. Sie verbessern das Mikroklima, Schafwiese wird im Laufe der
halten Wasser im Boden, bauen Humus auf, schiitzen 6ffne?1(ﬁ]i?:€16ennj\?\/grl?j§g?1en
vor Erosion und Diirre und férdern die Artenvielfalt umgestaltet.

durch hohe Strukturvielfalt. Auch fiir die Landschaft
haben sie positive Auswirkungen, zum Beispiel auf

RSl ) Besonders fiir kleine landwirtschaftliche

Betriebe bieten Waldgérten eine Chance,
wirtschaftlich zu liberleben. Bei geschickter
Kombination der Elemente kénnen die
Betriebskosten bereits ab dem zweiten Jahr
durch die Ertrage gedeckt werden, sofern
genug Arbeitskraft vorhanden ist. Auch fiir
groBere Betriebe kann es sinnvoll sein, Teile
des Betriebs in Form von Waldgéarten oder
Agroforstsystemen zu bewirtschaften, zum
Beispiel durch den kombinierten Anbau von
Obst und Beeren oder die Nutzung von

Wertholz.
Das Permakulturzentrum Kiel
e.V. hat mit dem Lifegarten
Kiel gemeinsam einen
Waldgarten angelegt. Hier
sind unter den Baumen
wahrend der
Etablierungsphase besonders
viele Beerenstré_iucher_ ZUu
Waldgérten wurden in Europa sehen. Interessierte sind
) herzlich zum reinschnuppern
durch die Konzepte & mitmachen eingeladen.
,Permakultur” und
~Agrarékologie” bekannt. Auch auf mittleren Flachen
Permakultur ist ein Konzept, kann Nahrungswald hohe
bei dem die Landwirtschaft als Elgfgav%?sucnh?e%ivrrler;mn:rzls%%?g :
Kreislauf betrachtet wird, wo und viele Infos zu diesem
alle Elemente miteinander Themenberzlgp finden sich
verbunden sind, uns sich www.waldgartenkongress.de

gegenseitig beeinflussen.


https://www.bobenop.de/projekte/pfl%C3%BCckwald
https://www.bobenop.de/projekte/pfl%C3%BCckwald
http://www.waldgartenkongress.de/
https://permakulturzentrum.org/
https://permakulturzentrum.org/
https://permakulturzentrum.org/

Krauter als Zeigerpflanzen:
s verraten sie uber den

Boden?

Oft stellt man sich die Frage, warum bestimmte Unkrauter auf
dem einen Acker so gut gedeihen, wahrend andere Flachen von
ganz anderen Pflanzenarten dominiert werden. Warum wachst auf
dem Nachbargrundstiick Distel, wahrend man sich auf dem
eigenen Acker mit Ampfer herumschlagt? Die Antwort liegt in der
Beschaffenheit des Bodens - und Beikrauter spielen dabei eine
entscheidende Rolle.

Die Rolle von Beikrautern im Okosystem

Beikrauter erfillen in der Natur wichtige Aufgaben. lhre
Wurzelexsudate - also die Ausscheidungen ihrer Wurzeln -
fordern das Bodenleben. Dabei , fittern® sie andere
Bodenorganismen als Kulturpflanzen, was zu einer hoheren
biologischen Vielfalt fiihrt, sowohl ober- als auch unterirdisch.
lhre tiefen Wurzeln lockern den Boden auf, verbessern die
Struktur und bewahren wichtige Nahrstoffe vor der Auswaschung.
AuBerdem bieten sie Schutz vor Erosion. Einige Unkrauter sind
sogar nahrhaft und heilkraftig fir Mensch und Tier.

Unkrauter als Indikator fur Nahrstoffungleichgewichte

Ein wesentlicher Punkt ist, dass jede Unkrautart
bestimmte Nahrstoffmangel im Boden ausgleicht.
Carey Reams, ein bekannter Agrarwissenschaftler,
entdeckte, dass breitblattrige Unkrauter auf ein
unausgewogenes Verhaltnis zwischen Phosphat und
Kali hinweisen. Im Ackerbau und bei Reihenkulturen
sollte das Verhaltnis 2:1, bei Grasern 4:1 betragen.
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Albrecht-Bodenanalyse: Der Schlissel zu Sy TS o
% U N}
gesundem Boden "B\ j
Um Nahrstoffungleichgewichte zu erkennen, ist eine Albrecht- \C N AN
Bodenanalyse von Vorteil (mehr dazu ab S. 83). Auf Grundlage der , f\’ N, ¢ A
Analyseergebnisse kannst du gezielte MaBnahmen ergreifen, um N ‘\\ 1~
den Boden wieder ins Gleichgewicht zu bringen. Beispielsweise \(\ / \f‘;\/‘
sollte die Kaliumzufuhr reduziert werden, bis ein tatséchlicher N\ M/ \ ;’(ﬁﬂ
Bedarf der Pflanzen besteht - etwa zur Frucht- und Kornfiillung. -35‘5,.',{\_\@?}/%\’;"
Zudem ist die Aufbereitung von Wirtschaftsdiingern, die haufig \,‘\.\"{G,zﬁr
viel Kalium enthalten, sinnvoll. Sy ‘g‘v'\
\Y

Pilz-Bakterien-Verhaltnis: Ein entscheidender Faktor

Die Wissenschaftlerin Elaine Ingham hebt das Pilz-Bakterien-
Verhaltnis als Schlisselfaktor bei der Unkrautkontrolle hervor.
Dieses Verhaltnis muss im Gleichgewicht sein, damit auch das
Nitrat-Ammonium-Verhaltnis im Boden stabil bleibt. Die
Forderung von Pilzen im Boden ist entscheidend, um gesunde
Boden zu erhalten (weitere Infos dazu ab S. 19).

Unkrauter als Weidezeigerpflanzen

Auf Weiden kénnen Unkrauter auf eine Uber- oder
Unterweidung hinweisen. Pflanzen wie Disteln, Quecke oder
Ampfer deuten auf eine Unterweidung hin. Hier kann eine
hohere Besatzdichte von Tieren oder eine Verlangerung der
Fresszeiten helfen. Pflanzen wie Vogelknodterich,
Breitwegerich oder Léowenzahn sind dagegen Anzeichen fir
Uberweidung.

Anzeiger fir Uberweidung
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Pl / v .
{ o} Unkrauter als Schadstoffindikatoren

Einige Unkrauter zeigen sogar Schadstoffe, wie Schwermetalle, im Boden an.
Bestimmte Pflanzen, die auf belasteten Boden gut gedeihen, konnen Schwermetalle wie
Zink, Blei, Cadmium oder Nickel aufnehmen und akkumulieren. Diese Pflanzen werden
als Metallophyten bezeichnet.

Einige Beispiele solcher Pflanzen sind:

e Ackerschachtelhalm: Er kann auf einen hohen Gehalt an Schwermetallen wie Nickel
hinweisen.

e Huflattich: Deutet auf Boden mit einem erhdohten Bleigehalt hin.

e Lowenzahn: Obwohl er oft in vielen Boden wéchst, kann er in stark belasteten Boden
ein Indikator fir hohe Gehalte an Schwermetallen sein.

e Schafgarbe: Diese Pflanze ist in der Lage, auf Boden mit Schwermetallen wie Zink
und Blei zu wachsen.

Allerdings ist es wichtig, eine genaue Bodenanalyse durchzufihren, um festzustellen,
welche spezifischen Schadstoffe im Boden vorhanden sind, da die bloRe Prasenz eines
Unkrauts allein kein vollstandiges Bild liefern kann.

Fazit

Die Fahigkeit dieser Pflanzen, unter solchen Bedingungen zu tberleben, rihrt daher,
dass sie entweder die Schadstoffe in ihren Geweben speichern oder Mechanismen
entwickelt haben, die es ihnen ermoglichen, diese zu tolerieren. Dadurch sind sie
nitzliche Zeigerpflanzen, um potenzielle Umweltprobleme zu identifizieren.

Diese Fahigkeit wird in der Phytoremediation genutzt, um kontaminierte Béden zu
reinigen. Unkrduter konnten wichtige Indikatoren fir Umweltbelastungen darstellen
und werden deshalb weltweit erforscht, um ihre Rolle in der Bodensanierung zu
optimieren. Auch Pilze gelten als vielversprechende Hoffnungstrager auf diesem
Gebiet.

Weiterfiihrende Informationen

@”E\% « Zeigerpflanzen: Erkldrung & Ubersicht der wichtigsten Beispiele

[http://% + Metallophyten

@/% e Dr.Ingrid Horner, Die Aufgabe der Unkrduter inkl. Indikatorentabelle, Seite 64 ff.
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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 Na&hrstoffverhaltnisse
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
Verfugbarkeit der Makro- und Mikronahrstoffe
beeinflusst. Eine Dingeempfehlung, auf der
Albrecht-Analyse basierend, ermoglicht dir
somit eine differenzierte Dingung. Sie geht Gber
die reine Dingung von pflanzenverfiigbaren
Nahrstoffen (z. B. wie bei Phosphatdingung
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
natirlichen Nahrstoffressourcen des Bodens
nutzbar.

Exkurs 1: Die naturlichen Nahrstoff-
Ressourcen des Bodens nutzen

In einem idealen Bodengeflige arbeiten die
Bakterien und Pilze zusammen und sorgen fir
die Nahrstoffversorgung der Pflanze. Sie
erschlieBen die schon vorhandenen Nahrstoffe
im Boden und versorgen die Pflanze Uber die
Wurzeln mit allem wichtigen (machen die
vorhanden Nahrstoffe pflanzenverfiigbar) und
bekommen dafir zuckerhaltige Lésungen im
Austausch (Symbiose - Stichwort: Liquid
Carbon Pathway Glossar). Mehr dartber findet
ihr bei den Grundlagen Bodenbiologie
(Verweis). Mineralisch groBe 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 Zusammenhdnge im Boden
erklarte er die Einflisse 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 fiur P, K, Mg und pH,
werden die Nahrstoffverhédltnisse zueinander
und die Mikronahrstoffe mit analysiert.

Oftmals sind die Nahrstoffe im Boden schon
ausreichend vorhanden, kénnen jedoch von den
Pflanzen nur teilweise aufgenommen werden, da
sie nicht pflanzenverfiigbar sind. Deswegen
mussen die Nahrstoffe erst einmal
pflanzenverfigbar gemacht werden. Die
Dingung nach der Albrecht-Analyse fordert das
chemische Gleichgewicht und damit die
Wiederansiedelung von gewunschten
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 mittelgroB3, 5 klein, 20
groB).Neben der Bodenart hat der Humusgehalt
einen entscheidenden Einfluss auf den Wert der
KAK. Ein kleiner Kihlschrank ware bspw. Sand,
ein mittlerer sandiger Lehm und ein groBer

toniger Lehm. —— r
— |
s (17 |
7w | = | =1 b
e ) e (0 | e
\ili;‘ :; :i{ =
ViR ==,
Mittel Klein GroR
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Humus spielt eine wichtige Rolle bei der
Regulierung der Kationenaustauschkapazitaten
im Boden. Es ist ein Teil des organischen
Bodenmaterials und fungiert als Reservoir fir
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
fihrt zu einer hoheren Kationenaustausch-
kapazitat und einer besseren Nahrstoff-
versorgung fur Pflanzen.

Basensiattigung

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 mengenmalig von dem
Kihlschrank-Bild der Nahrstoffe mit den Zutaten
far ein Gericht, z. B. einen Gemiusehackauflauf
ergibt sich sinnbildlich 40 % Gemise, 20 %
Nudeln, 20 % Hack, etwas Kadse 5 % und eine
SoBe 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 SoRe, 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 “grofer
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 kénnen
andere Nahrstoffe wiederum unverfiigbar
machen oder Auswaschung und Versauerung
beglnstigen.



ERWEITERTE
BODENANALYSE

AUSWERTUNG &
AUSSAGEN

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

6 Der pH-Wert ist von mehr abhidngig als nur der Menge Calcium!

1. pH-Wert: Hierflr 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 Verfigbarkeit bzw. Aufnahme bestimmter Nahrstoffe durch die Pflanzen.
Die wichtigsten Nahrstoffe, die den pH-Wert des Bodens beeinflussen konnen, sind:
e Calcium (Ca): Ein hoher Ca-Gehalt im Boden kann den pH-Wert erhéhen, wahrend
ein niedriger Ca-Gehalt den pH-Wert senken kann.
e 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 hochhalten (es gehort
neben Calcium, Magnesium und Magnesium zu den basischen Kationen.
¢ 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
kénnen.

Die Kdérnung des Bodens (Anteile an Sand, Schluff, Lehm, Ton) und die Bodenart
spielen daher eine wesentliche Rolle.
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N K’. 2. Antagonisten und Synergisten

r— & Bei der Nahrstoffverfliigbarkeit gibt es Antagonismen z. B. K-Mg (Rioetra et al. 2015)

24 N

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:

Fur 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 Verhéaltnisse 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 Fordert 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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20

Ca

Calcium
40.078

12 16 19
Magnesium Sulfur Potassium
24.305 32.066 39.0983

Die wichtigsten Antagonisten und Synergismen (Fortsetzung)

Ursache Wirkung
Hohe Erschwert die
] 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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K
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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 Diingung zu
gewabhrleisten.

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 Ndhrstoffverhaltnisse: Die Nahrstoffverhaltnisse im Boden sollten
beriicksichtigt werden, da sie einen unterschiedlichen Einfluss auf den pH-Wert haben konnen. So
kann beispielsweise eine hohe Konzentration an Magnesium den pH-Wert erhohen, 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, wahrend Gips nur Calcium, aber auch Schwefel
enthalt. Die Wahl des Ausgangsmaterials hangt von den Bediirfnissen des Bodens ab.

4. Calciumdefizit: Wenn ein Calziumdefizit im Boden vorliegt, kann eine Kopfkalkung/Spritzkalkung
mit Gips/Kristallkalk als Calciumdiinger durchgefiihrt werden. Dabei wird zum Beispiel Gips auf die
Bodenoberfldche aufgebracht und anschlieBend 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 -7 (Wassermessung). Falls er tber 7,5 oder unter 5,5 pH liegt,
werden einzelne/verschiedene Nahrstoffe festgelegt und sind nicht mehr pflanzenverfligbar. Pilze
gedeihen lieber im sauren Mileu.

TIPP: Ob der Kalk, der in der Bodenprobe angezeigt wurde, auch verfiigbar ist,
kannst du einfach auf dem Feld Uberprifen mit der HCI-Probe (Karbonattest), siehe
Bodentestibersicht. 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.



https://www.gb-christophel.de/probenahme/
https://www.bodenbalance.de/kontakt/
https://www.bodenbalance.de/kontakt/

VORTEILE FUR BODEN UND KLIMA
DURCH

PFLANZENKOHLE

Was ist Pflanzenkohle? v

Pflanzenkohle ist ein Material, das aus organischem
Material, wie Pflanzenresten wie Holzschnitt, bei sehr
hohen Temperaturen (400-700°C) unter Luftabschluss,
durch einen Prozess namens Pyrolyse, hergestellt wird.
Dabei entsteht in der Pflanzenkohle eine extrem groBRe
Oberflache, die fir die guten Eigenschaften der
Nahrstoff- und Wasserspeicherung verantwortlich ist. Sie
besteht hauptsachlich aus Kohlenstoff (40-90 %) und
enthalt auch Spurenelemente und Mineralien, je nachdem
welche Ausgangsmaterialien benutzt wurden. Wenn
Pflanzenkohle in den Boden eingebracht wird, bleibt sie
dort sehr lange stabil - zwischen 100 und 1000 Jahren.

1 Tonne Pflanzenkohle kann etwa 2,2 Tonnen CO; binden. Foto credits: Malena Rohwer

—_—

Wie hilft Pflanzenkohle dem Boden? Ein

Schwamm fiir den Boden
@ @ Die hohe Oberflache der Pflanzenkohle, im speziellen ihre

PorengroBe, ist abhangig vom Ausgangsmaterial. 1 Gramm
Pflanzenkohle hat eine Oberflédche von 300 bis 500 m? und

kann damit viel Wasser und Nahrstoffe aufnehmen und

@ langsam wieder an die Pflanzen abgeben, dhnlich wie ein
© Schwamm.

Pflanzenkohle bietet auBerdem einen Lebensraum fir

Mikroorganismen im Boden und hilft, die Aktivitat der

@ o Mikroben zu steigern. Zudem erhoht Pflanzenkohle die

Kationenaustauschkapazitdt des Bodens. Das bedeutet,
dass der Boden fruchtbarer wird und mehr N&ahrstoffe

: .c halten kann.
o)
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Wie verwendet man Pflanzenkohle?

Wichtig: Pflanzenkohle ist kein Diinger! Bevor sie in den Boden
eingebracht wird, muss sie mit Nahrstoffen ,,aufgeladen“ werden.
Wenn sie direkt in den Boden kommt, konnte sie den Pflanzen
zunachst Nahrstoffe entziehen und das Wachstum verlangsamen.
Das ,Aufladen” kann durch die Zugabe von Pflanzenkohle in Giille Was ist bei der
oder Mist erfolgen, oder indem sie den Tieren als Futter gegeben

wird (0,1-1 % des Futters, der Giille oder des Mists). Die Qualltat von

Pflanzenkohle sollte am besten direkt im Wurzelbereich der Pflanzenkohle

Pflanzen angewendet werden. . .
wichtig?

Wo hilft Pflanzenkohle? Die groRten Erfolge mit Pflanzenkohle Nur Pf.la"nzenkohle von guter

lassen sich v.a. auf sandigen, humusarmen Boden erzielen. Auf Qualitat s_ollte vgr.wendgt

sehr guten Standorten sind die Effekte als gering einzuordnen. werden. Ein Zertifikat wie

das European Biochar
Certificate (EBC) kann die
Qualitat bestatigen.
Minderwertige
,iﬁ\\ Pflanzenkohle kann
schadliche Stoffe wie PAKs
(polyaromatische
Kohlenwasserstoffe)
M enthalten, die den Boden
— belasten konnen.

Landwirtschaftlicher Kreislauf - Mogliche Einsatzbereiche der

Pflanzenkohle .
Wo wirkt

Fazit

Pflanzenkohle
Pflanzenkohle kann auf vielen Ebenen positive Effekte fir die b t 9
Landwirtschaft haben. Je friher sie in das landwirtschaftliche am pesten
System eingebracht wird, desto mehr positive Auswirkungen Besonders auf sandigen
lassen sich erzielen. und humusarmen Béden

zeigt Pflanzenkohle die
besten Ergebnisse. Auf sehr
fruchtbaren Boden sind die
Effekte kleiner.

Weiterfiihrende Informationen
Agroscope Studie, 2021: Pflanzenkohle in der Landwirtschaft
@% (agrarforschungschweiz.ch)
@ Infratrace: Tutorial zur Unterstiitzung von
Nahrstoffkreislaufen mit Pflanzenkohle (infratrace.ch)
Terra Preta: Mit Pflanzenkohle die Welt retten - Teil 4 ,Das
Wunder Terra Preta“ (youtube.com)
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Konservierende

Bodenbearbeitung

Weniger Bodenbearbeitung und insbesondere weniger tiefes Pfligen bringen erstmal ein
groBBe 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 herkmmlichen
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 pfligen.
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
herkommliche Pfliige. Dies fihrt 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 MaRe 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:

e Reduzierung der Bodenerosion

e Verbesserung der Bodenstruktur und des Humusgehalts

Erhéhung 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
) unterdriickt, Bodenfeuchtigkeit bewahrt und Bodenstruktur verbessert.

_9 Mechanische Unkrautbekampfung: Durch Hacken oder Striegeln konnen Unkrautpflanzen
entfernt oder ihr Wachstum unterdrtickt werden, wobei auf sorgfaltige Anwendung
geachtet werden muss.

% Falsche Saatbettvorbereitung: Unkrautsamen werden durch Lockern des Bodens vor der
Hauptkultur ausgeséat 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 kdnnen
Unkrautpopulationen reduziert und die Unkrautdynamik gestort werden.

ﬁ Untersaaten und Zwischenfriichte: 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.

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

_% Robotik und Prazisionstechnik: sind auch immer mehr im Einsatz fur gezielte
Unkrautbekampfung, 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 fur die flache Bearbeitung sind das A und O, deshalb haben
wir hier einen kleinen Uberblick zusammengestellt.

Im regenerativen Landbausystem steht die Forderung der
Bodengesundheit und die Bewahrung der Bodenstruktur im
Mittelpunkt. Deshalb sind Gerate zur Bodenbearbeitung, die den
Boden weniger storen und die Bodenbiologie unterstiitzen, von
Vorteil.

Hier sind einige empfohlene Bodenbearbeitungsgerite
fiir regenerative Landwirtschaftssysteme:

Strip-Till-Gerate: 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 ermoglichen das
direkte Saden von Saatgut in den Boden ohne
vorherige Bearbeitung. Dadurch wird die
Bodenstorung minimiert und die Bodenstruktur
bleibt erhalten. Direktsaat fordert auch die
Bodenfeuchtigkeit und die Bodenbiologie,
indem organische Riickstande 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 Pfliige und tragen zur Erhaltung
von Bodenstruktur und -biologie bei.

Mulchgerate: Diese werden verwendet, um Pflanzenriickstédnde und
organisches Material auf der Bodenoberfldche zu zerkleinern und zu verteilen.
Dies fordert die Bodenbiologie und tragt zur Verbesserung der
Bodenfruchtbarkeit und Wasserhaltefahigkeit bei.
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Kettenscheibeneggen: Diese bestehen aus
schweren Schrubbscheiben, die in den Boden
eindringen und die Oberflache auflockern und eine
glatte Stoppelbearbeitung bei hoher
Arbeitsleistung erméglichen. Sie sind nitzlich, um
Pflanzenrickstdande einzuarbeiten und eine gute
Stoppelbearbeitung zu gewéhrleisten, wahrend
die Bodenstorung minimiert wird.

Mulchgerate: Bei der Mulchstrategie nach
Gerhard Weishaupl/Geohobel von Rath wird
zunachst die Flachenrotte mit einem flachen
Hackschnitt mit einer Hackfrase (rechtwinklige
Messer) eingeleitet. Hier wird ein Fermentations-
mittel wie EM oder Sauerkrautsaft mit

Rollwalzen: Unterschiedliche Strategien ausgespritzt. Nach 10-14 Tagen erfolgt dann eine
erfordern unterschiedliche Bearbeitungen - zweite Frasung auf 8 cm mit gleichzeitiger

nach Witte wirde die Walze direkt im Anschluss Saatgut-ablegung auf gleicher Hohe. Wichtig ist,
der Aussaat helfen eine leichte Grenzflache dass der Boden offen (ohne Anwalzen) bleibt und

(bspw. 30 cm Walze) zu ersghaffen. Hier soll das das Saatgut auf dem wasserfiihrenden Boden-
CO unter der Grenzflache gehalten werden, bis abschluss aufliegt (Es sollte nach der Saat nicht
das aktive Bodenleben dies wieder auflost. Sie regnen). :
tragen dazu bei Bodenfeuchtigkeit zu erhalten

und Bodenerosion zu reduzieren.

Kettenscheibenegge, Hackfrase, Geohobel, Kvik, Busa, Saphier, Kreiselegge mit
Querschneide. Diese Beispiele sind Maschinen, die in der Praxis fir 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
Forderung 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

Wirtschaftsdﬁnger_

Wirtschaftsdiinger sind wichtige
Quellen fiir Nahrstoffe und organische
Substanzin 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:

e Vermeidung von Faulnis

o Verbesserung der Nahrstoff-
verfiigbarkeit

» Hygienisierung von Schadorganismen

e Reduktion von Geruchs- und
Schadstoffemissionen

o Verbesserung der Bodenstruktur

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

Was verstehen wir unter Wirtschaftsdiingern?
Wirtschaftsdiinger, wie Gille, Mist und
Biogasgarreste, sind wichtige Quellen fir
Nahrstoffe und organische Substanz, die in
landwirtschaftlichen Betrieben verwendet
werden kdnnen.
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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 beginstigen und die Nahrstoffe zu binden.
Folgende Hilfsmittel oder Hilfsstoffe kénnen
fur Wirtschaftsdinger 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 Homodopathie
(Plocher, Inwaquarz, Bioaktiv)

e Belilftung (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:

» Faulnisbakterien und Fliegenmaden als Hauptbeteiligte

o Geringere Warmeentwicklung

« Freisetzung von Methan, Schwefelwasserstoff, Ammoniak, Indol

und Skatol
o Gestank (schlechter Geruch)

« Schadigung der Pflanzenqualitat
Rotte findet mit Luftsauerstoff statt (aerob) und ist gekennzeichnet
durch:

« Schimmelpilze, Schimmelhefen, sauerstoffliebende Bakterien,
Strahlenpilze, Hutpilze sowie Regenwiirmer und andere Bodentiere
als Hauptbeteiligte

e Hohere Warmeentwicklung

o Freisetzung von Stickstoff, Kohlendioxid und Wasser

o Kein unangenehmer Geruch

» Verbesserung der Pflanzenqualitat

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

Was nehmen wir davon mit?
Faulnis sollte vermieden werden, da sie negative Auswirkungen auf

—>
die Bodenfruchtbarkeit hat.
—>

T Rl L e

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,
Beluftung oder andere Verfahren erreicht werden.

. 4 Ll W - "
> - & . -

O

Faulnis ist ein
unerwunschter
Prozess, der zu
Umweltbelastungen
und Qualitats-
verlusten fithren
kann.

Rotte hingegen ist
ein wunschens-
werter Prozess, der
zu einem
hochwertigen
Dunger fiihrt.




Kleine Ubersicht iiber Wege der

Mistkompostierung

Fest-FIiissig-Trennu ng

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

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

Anaerobe Vergérung

Anaerobe Vergarung ist ein
biologischer Prozess, bei dem
Mikroorganismen organische
Substanz unter anaeroben
Bedingungen abbauen und
umbauen kénnen. Das wird z.
B. auch bei der Silierung
genutzt. Beim Einsatz von EM
(effektiven Mikroorganismen)
nennt man dies
Bokaschierung. Auch Mist
lasst 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 Dinger zu erzeugen.
Dies verbessert die
Nahrstoffverfligbarkeit und
reduziert Geruchs- und
Schadstoffemissionen.* In der Praxis
laufen anaerobe Prozesse neben
aeroben Prozessen ab. In einem
Krimel herrschen anaerobe
Verhéltnisse. Obwohl in der
Kompostierung faulnisfahige Stoffe
entstehen, sollte Faulnis moglichst
verhindert werden.




Es gibt viele
Unterschiedliche

Methoden der
Anaerobe Faulung Mistkompostierung.
Anaerobe Faulung wird zur 2'0 Trenn.ung, d
Biogasherstellung (Methan om;.)_ostlerung oder
Vergarung!

und Kohlendioxid) genutzt.

llle und andere organische  Aufbereitu ng durch
kdonnen in Biogas- .
ermentiert werden, Separation und

rbare Energie zu Trocknu ng
d gleichzeitig die

Substanz fur die Gulle kann durch

fzubereiten. Separationsverfahren wie
Dekanter-Zentrifugen oder
Filterpressen weiter
aufbereitet werden, um den
Trocken-substanzgehalt zu
erhohen und

Nahrstoffkonzentrationen zu

optimieren. Die getrockneten Aufbereitu ng durch
Feststoffe konnen als .
organische Diingemittel oder chemische Verfahren

Stall-Einstreu (Hygiene
beachten, aus Nawaro-

Verschiedene chemische
Verfahren konnen zur

PeIIetierung oder 'é‘n:jg;rzl’q?;? nieihtea;ll:jset Aufbereitung von

X verw . .
Gl‘anl{herung__ werden, wahrend die flissige \é\i/rl]rgtzcszi;?::sﬁ:;iir,num
Feste Wirtschaftsdunger Freldion als Fibse iz N&hrstoffkonzentratione
konnen auch pelletiert oder  eingesetzt wird. Bei Faulnis- n 70 indern. Schadstoff-
granuliert werden, um die prozessen oder auch im emissionen,zu
Handhabung, Lagerungund  frischen Material gibt es oft reduzieren oder die
Anwenqung zu e.rleichtern. Krankheits-erreger und/oder D e
Durch (.jle Pelletierung oder auch toxische Stoffe verbessern. Zum
Granulierung entstehen (Putrescin, Kadaverin), die Sehigsfel e ¢l
gleichmaRige, leicht durch eine weitere -
streubare Produkte, die Aufbereitung beseitigt werden Schwefelsiure zur Giille
besser auf den Feldern kénnen.

die Ammoniak-
emissionen reduzieren -
dann wird allerdings die
Mikrobiologie
geschadigt.

verteilt werden kénnen. Die
Mikrobiologie kann durch
Presshitze verloren gehen.

Kleegraskompostierung von Profis erklart

Auf der Suche nach dem besten Kompost

Wurmkompostierung: das kontinuierliche System bé



https://www.youtube.com/watch?v=Wnofu_Ojwf0&pp=ygUca29tcG9zdGllcnVuZyBsYW5kd2lydHNjaGFmdA%3D%3D

Kaskadenntzung

X*

Was versteht man unter Kaskadennutzung? Wie konnen damit
Ressourcen geschont werden? Und wie kann der Wirkungsgrad
von Zusatzstoffen erhoht werden?

Was bedeutet Kaskadennutzung?

Die Kaskadennutzung  wird auch als
~Mehrfachnutzung“ bezeichnet. Dabei ist
gemeint, dass ein Rohstoff oder Zusatzstoff
Uber mehrere zeitlich aufeinanderfolgende
Stufen genutzt wird und sich méglichst lange in
einem Wirtschaftssystem befindet. Das Ziel ist
es, den Rohstoff/ Zusatzstoff so haufig und so
effizient wie moglich zu nutzen und einen
schnellen Kapitalriickfluss zu gewéahrleisten.

Es gibt unzadhlige Moglichkeiten der
Kaskadennutzung in einem Betrieb. Der
Rohstoff Stroh kann z.B. direkt in den Boden
eingearbeitet werden oder das Stroh wird
zunachst als Einstreu verwendet, dann der Mist
in einem Biomeiler zur Warmegewinnung
genutzt (siehe S. 102) und somit zu einem
hochwertigem Dinger kompostiert, der
wiederum flir gesundes Pflanzenwachstum
sorgt.

Mist/ Kompost
evtl. mit Warmegewinnung

Pflanze K

Kompost = Dinger
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Praktische Beispiele fiir die Kaskadennutzung
von Zusatzstoffen:

Ahnlich wie Rohstoffe,
Zusatzstoffe mehrfach nutzen. Die
Wirtschafsdiingeraufbereitung ist ein
passendes Beispiel. Zur Verhinderung von
Faulnis, dem Binden von Schadstoffen und das
Speichern von Nahrstoffen im Boden, ist die
Aufbereitung von unseren Wirtschaftsdiingern

lassen sich auch

wichtig.
Dazu stehen uns, wie in Kapitel
Wirtschaftsdiingeraufbereitung (ab S. 95)

erwahnt, einige Mittel zur Verfligung:

« Effektive Mikroorganismen (EM), Heutee
e Zeolith
e Biolith
« Pflanzenkohle
e Leonardit
e Energetische Komponenten
z.B. INWA-Quarz, Huminstoffe
o Wasserbelebung
e Huminsauren
e Eine Kombination aus allem

Die Zusatzstoffe konnen Uberwiegend direkt in
dem Wirtschaftsdiinger eingesetzt werden.
Viele der genannten Zusatzstoffe finden schon
bei der Futterernte, bei der Fltterung oder im
Stall Anwendung. Dabei koénnen die
Zusatzstoffe in allen Bereichen eine positive
Wirkung erzielen. Schon bei dem Nutztier
konnen sich so positive Wirkungen erzeugen, die
im spateren Wirtschaftsdiinger weiterhin
vorhanden sind. Auf der nachsten Seite sind
einige Beispiele aufgefihrt.



@ Futterernte

Schon bei der Futterernte
Prozesse verandern,

allem auf die
Verschmutzung
Lagerverlusten geachtet
Zaubermittel ist ein Siliermittel nicht.

(D) e T

Bei der Fitterung kénnen viele Produkte
schon im Tier wirken. Dazu bendtigen
Futtermittel in Deutschland eine
Futtermittelzulassung. Auf dem Markt sind
vor allem EM’s, Zeolith und Pflanzenkohle,
sowie Huminsauren mit einer solchen
Futtermittelzulassung ausgestattet.
Selbstredend steht fir jede Tierart eine
ausgeglichene und bedarfsgerechte Ration
im Vordergrund.

EM’s wirken milieusteuernd und somit
positiv z.B. auf das Verdauungssystem und
helfen so Nahrstoffe aufzuschlisseln.
Urgesteinsmehl wie Zeolith ist nicht nur eine
Siliziumquelle, sondern hat auch eine
besonders groRe Oberflache, die Giftstoffe
binden kann. Ahnliche Eigenschaften hat
auch die Pflanzenkohle.

Die eingesetzten Produkte gelangen so
durch das Tier in den Wirtschaftsdiinger. Die
guten Eigenschaften sind hier nicht
s,aufgebraucht”, sie entfalten auch hier die
gewilnschte Wirkung.
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lassen sich
sodass wir die
genannten Mittel mit einbringen koénnen.
Gerade in der Rinderhaltung besteht die
Moglichkeit durch Siliermittel auf EM-Basis
(Alternativen zu EM sind AM plus, Kanne
Brottrunk, Sauerkrautsaft oder spezielle
Siliermittel von anderen Anbietern) das
Futter zu verbessern. Auch Heu und Stroh
konnen mit EM’s beimpft werden, sodass die
Bildung von Hefen und Schimmelpilzen im
Lager verhindert wird. Natirlich muss vor
Vermeidung von
und Verhinderung von
werden. Ein

@ Im Stall

Auch im Stall lassen sich die Produkte zur
Wirtschaftsdingeraufbereitung bereits
verwenden, z.B. fuir ein besseres Stallklima.
EM'’s lassen sich wunderbar im Stall
vernebeln. Sie bewirken, dass die Luft quasi
gewaschen wird. Gute Erfahrungen wurden
z.B. bei der Bekampfung von Kalberflechten
gemacht. Auch im Legehennen Bereich gibt
es Berichte aus dem Netzwerk, dass die
Vernebelung von EM’s gegen Milben hilft.
In den Liegeboxen von Rindern oder auch in
der Einstreu von Schweinen, Schafen,
Ziegen oder Hihnern kann man EM’s,
Zeolith, Biolith und Pflanzenkohle
einsetzen. Der Vorteil ist nicht nur, dass die
Produkte Ammoniak binden und so die Luft
besser wird, sondern auch noch fir ein
gesundes Milieu in der Einstreu sorgen.
Wahrend gerade Kalk in den Liegeboxen
haufig die Haut der Tiere angreift, sind
Urgesteinsmehle pH-Wert neutral.
Pflanzenkohle hat den weiteren Vorteil,
dass sie viel Wasser aufnehmen kann und
so fur trockene Liegeflachen sorgt. EM’s
sollten allerdings nicht in Tiefstreuboxen
eingesetzt werden, da die Mistmatte
durchlassig werden kann und die Tiere bis
zum Bauch versinken kdonnten.

Auch bei der Verwendung von EM’s,
Urgesteinsmehlen und Pflanzenkohle in
Klauenbadern wurden gute Erfahrungen
gemacht. Gerade gegentber
Desinfektionsmittel, die sonst haufig in
Klauenbadern verwendet werden, und einen
negativen Einfluss auf die Mikrobiologie
der Gille hat.

Nach oder wahrend der Anwendung im
Stall gelangen die Produkte in den
Wirtschaftsdiinger.



Kompostsysteme

Johnson-Su-Kompost gear P
Fir einen pilzdominierten

Kompost

|
B (
T — W_aS"machtden_}Johﬁson-Su-Kompost aus?
e 5 . ¢ nureinmalige Anlage, dann keine
= = R . 4 Wenddng f* R
' - ~« einfache Konstruktion ohne extra
Q’gréte |

pilzdominiertes Endergebnis

e nur wenig Ausbringmenge notig als
Inokulat oder in Saatloch

e Starkung des Bodenmikrobioms

u Johnson-Su-Kompost: Der Bau
u Johnson-Su-Kompost: Selbst herstellen

n Mikrobiom im Boden aufbauen
u Johnson-Su-Bioreaktor
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https://www.youtube.com/watch?v=u-e-ZAF9HLA&pp=ygUTam9obnNvbiBzdWUga29tcG9zdA%3D%3D
https://www.youtube.com/watch?v=zxMZo6iSwlA&pp=ygUTam9obnNvbiBzdWUga29tcG9zdA%3D%3D
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Was macht den Biomeiler aus?
e nur einmalige Anlage, dann keine
Wendung nétig
e Nutzung der Warme lber
Warmetauscher im Winter moglich
(ca.1-2 Winter)
« Temperaturen von 50-60°C )
« Holzbasierte Materialien (hier: ca. 80 % &
Hackschnitzel, 15 % Hihnermist, 5 %
Garreste, Steinmehl, sowie
Dinkelspelzen)
o neben der Warmeerzeugung hat man
nach 2 Jahren sehr guten Kompost

\\\\\\\

n Ausfihrliche Erklarung zum Aufbau des Biomeilers

@”% Biomeiler und Kompostheizung - Energiegewinnung mit dem 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/

Gesunde Pflanzen - gesundes Tier - gesunde Gille

Beispielrezept fur Rindergulle
Autbereitung mit Mikroorganismen

und Gesteinsmehl - e ——
von Thomas Hellmann

Vorteile:
o FlieBfahigere Gulle
e weniger Gestank

o Kompostierung statt
Verfaulung

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

Hier ein paar Rezeptbeispiele:

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

Futterzusatz:
¢ Ferment: EmikoEFM 25 ml/Tier/Tag
¢ Gesteinsmehl: Zeolith CeoBellfirs Tier 250 g/Tier/Tag

Liegefldcheneinstreu:
e Ferment: Emiko Gullezusatz 2 1/100m? 2-3 mal pro Woche

(19 oo
e Gesteinsmehl: Zeolith CeoBellDust 30 g/m? 2-3 mal pro Woche ) Guﬂe’ die stinkt
ISt SChQIBe”
o
Direkt in die Giille (mind. 4 Wochen vor Ausbringung): ThOm =
as Hellmapp,

» Pflanzenkohle: 2-6 [/m3 Gulle oder Leonardit 10 [/m?® Giille oder

e Zeolith mind. 3 kg/m3, Biolit 25-30 kg/m3

e zusatzl. InWaQuarz Pflanze: 0,4 |/ha (wenn die Gille nicht in die
Biogasanlage geht)

¢ weitere Mittel sind betriebsbedingt zu entscheiden

Empfehlung: Um rauszufinden was Einzelbetrieblich gut passt
kdénnen Gullebelebungsversuche in kleinen GefaBRen 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.
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https://www.emiko.de/beratersuche/em-westkueste-thomas-hellmann/
https://www.emiko.de/wissen/was-ist-em/
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) Tipps fur die praktische
~Umsetzung

AN

Status quo festhalten: Wo steht der Betrieb? Beginne mit einer Bestandsaufnahme
deiner einzelnen Flachen. Nur wenn du weiRt, 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 tGber 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 missen 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 kénnen.

Netzwerke: Schliee 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, Humusmuhle etc.

RegelmaRige Evaluierung der MaBnahmen: Priife deine MaRnahmen 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 Nahrstoffkreisldufe auf deinem Betrieb zu schlieRen
(hohe Anteile Eigenfutter, Mist wieder ausbringen, Kompost aus
Ernteresten/Schnittpflege wieder integrieren und mineralsichem Dinger vorziehen
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,Der groRte Trade-off [humusaufbauender MaBnahmen] ist unter derzeitigen
Marktbedingungen die verringerte Wirtschaftlichkeit. Fast alle diskutierten
MaBnahmen zur Erhohung 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-Vol1-p1-24.pdf (orgprints.org).

Was braucht es fiir den Humusaufbau? Um den Humusaufbau
strukturell voranzubringen, braucht es neben dem Wissen um
humusaufbauende MaBRnahmen auch finanzielle Rahmenbedingungen,
die eine hohe Ubertragbarkeit bieten. Vereinfacht gesagt: Es soll sich
far Landwirte wirtschaftlich gesehen lohnen, ,,Klima-Landwirt® zu
werden. Erst dann wird Humusaufbau ,massentauglich® werden.


https://orgprints.org/id/eprint/37953/1/Wiesmeier-etal-2020-BonaRes-Series-Vol1-p1-24.pdf

CO,

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. e Wertschatzung
e du willst fruchtbaren Boden fir dich und
die Generationen nach dir aufbauen und

Was spricht dafiir mitzumachen?

Und bei der Umstellung auf eine

humusaufbauende Bewirtschaftung
muss der Landwirt haufig zunachst
einmal Geld oder zusiatzliche Zeit
investieren:

e 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

far Mikroorganismen)

e Kosten fiir den Anbau von Zwischen-
frichten und Untersaaten

e Einsatz von Mikroorganismen

e Zusatzkosten durch Diingung nach
Nahrstoffverhaltnissen

e Substratkosten fiur Spurenelemente

e Zuséatzlicher Arbeitsaufwand (z. B. fir
eine eigene Kompostierung oder die
Herstellung von Komposttee)

halten.

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

¢ eine Unterstitzung bei der Transformation
zu bodenaufbauenden MaBnahmen




CO,

Uber den im Humus gespeicherten Kohlenstoff ist Humusaufbau eine ,Klimaschutz-
Dienstleistung®, die - genauso wie beispielsweise Greening-MaBnahmen oder andere
okologische MaBnahmen - 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

Satelliten-
messung,
Modellierung,
dkasystem- Data Mining
dienstleistung % EAEARE
KIEBITZ

Die , Spielregeln” hierfir werden in den kommenden Jahren (Ziel: bis 2025) auf
europaischer Ebene definiert. (Quelle: Kommission schlégt 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 Manahmen 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

Humuszertifikate bieten die Moglichkeit, die
Landwirtschaft nachhaltiger zu gestalten, indem
sie Anreize fur den Humusaufbau schaffen. Doch es
gibt zahlreiche Kritikpunkte, die die Effektivitat und
Umsetzbarkeit dieser Zertifikate infrage stellen. Im
Folgenden werden die Hauptkritikpunkte diskutiert
und Vorschlage gemacht, wie ein regionaler Handel
mit Humuszertifikaten dennoch erfolgreich
umgesetzt werden kann.

COs

Herausforderungen bei Humuszertifikaten fir den
Klimaschutz

Es wird kritisiert, dass Humuszertifikate drei Hauptprobleme haben: die Frage
der Dauerhaftigkeit, mogliche Verschiebungseffekte und das Fehlen
zusatzlicher MaBnahmen. Es ist schwer festzustellen, welche MalBnahmen
Landwirte auch ohne diese Zertifikate ergriffen hatten (z.B. durch geanderte
gesetzliche Vorgaben).

Die Methodik zur Messung wird ebenfalls hinterfragt. Wiesmeier hat
Mindeststandards vorgeschlagen, die in der Praxis oft nicht eingehalten
werden. Neben Messungen werden auch Modellrechnungen oder indirekte
Zahlungen auf Basis von MaBnahmen angeboten, manchmal auch eine
Kombination aller Optionen.

Das Deutsche Zentrum fir Bodenforschung (Bonares) kommt zu dem Ergebnis,
dass Humuszertifikate in ihrer aktuellen Form nicht zum Klimaschutz
beitragen und nur mit einheitlichen Standards wirksam sein konnen.



Kritikpunkte an Humuszertifikaten

1. Rechtliche Vorgaben: Das Bundes-Bodenschutzgesetz (§ 17) schreibt vor,
dass der standorttypische Humusgehalt durch organische Substanz und
reduzierte Bodenbearbeitung erhalten werden muss. Dies stellt eine
gesetzliche Verpflichtung dar, die bereits auf die Praxis des Humusaufbaus
abzielt.

2. Permanenz der Kohlenstoffbindung: Es gibt keine Garantie fir eine
dauerhafte Speicherung von Kohlenstoff. Der Humusgehalt in Béden kann
nicht unbegrenzt erhéht werden.

3. Leakage-Effekte: Der Humusaufbau auf einer Flache konnte dazu fihren,
dass auf anderen Boden humuszehrende Praktiken verstarkt werden.

4. Doppelforderung: Die Gefahr besteht, dass Landwirte sowohl staatliche
Unterstitzung als auch Humuszertifikate erhalten, was zu einer ungewollten
Doppelvergitung fihren konnte.

5. Benachteiligung von Pionieren: Frihzeitige Umsteller auf
humusaufbauende Praktiken kénnten benachteiligt werden, wéhrend
Nachzigler von bereits etablierten Methoden profitieren.

6. Rechtliche Unsicherheit: Landwirte tragen das Risiko, dass
Humusaufbauleistungen moglicherweise nicht erbracht werden kénnen.
Rechtliche Sicherheiten fehlen.

7. Greenwashing-Risiko: Der Handel mit CO,-Kompensationen konnte die
Bemuihungen im europaischen Klimaschutz untergraben.

8. Fehlende Zusatzlichkeit: Es ist schwer nachzuweisen, ob MaBnahmen ohne die
Zertifikate ebenfalls durchgefiihrt worden waren. Es muss sichergestellt werden,
dass der eingebrachte Kohlenstoff tatsdchlich zusatzlich ist.

9. Methodische Herausforderungen: Die Messmethoden fir die
Kohlenstoffbindung werden haufig kritisiert, da vorgeschlagene
Mindeststandards in der Praxis oft nicht eingehalten werden.

10. Ubertragbarkeit von MaBnahmen: Nicht alle MaRnahmen zur
Humusverbesserung sind auf jeden Boden Gbertragbar, was die Wirksamkeit in
der Praxis einschranken kann.



Herausforderungen bei Humuszertifikaten fur den
Klimaschutz

Es wird kritisiert, dass Humuszertifikate drei Hauptprobleme haben: die Frage
der Dauerhaftigkeit, mogliche Verschiebungseffekte und das Fehlen
zusatzlicher MaBnahmen. Es ist schwer festzustellen, welche MaBnahmen
Landwirte auch ohne diese Zertifikate ergriffen hatten (z.B. durch geanderte
gesetzliche Vorgaben).

Die Methodik zur Messung wird ebenfalls hinterfragt. Wiesmeier hat
Mindeststandards vorgeschlagen, die in der Praxis oft nicht eingehalten
werden. Neben Messungen werden auch Modellrechnungen oder indirekte
Zahlungen auf Basis von MaRnahmen angeboten, manchmal auch eine
Kombination aller Optionen.

Das Deutsche Zentrum fiir Bodenforschung (Bonares) kommt zu dem Ergebnis,
dass Humuszertifikate in ihrer aktuellen Form nicht zum Klimaschutz
beitragen und nur mit einheitlichen Standards wirksam sein konnen.

Die Rechnung muss aufgehen..

Es wird davon ausgegangen, dass sich immer ein Gleichgewicht
zwischen dem Eintrag und dem Abbau von organischer
Substanz einstellt.

Der Einsatz von organischen Diingern von auRen fihrt nicht zu
zusatzlicher Kohlenstoffspeicherung im Boden.

Um den Kohlenstoffgehalt dauerhaft zu erhohen, muss die jahrliche Zufuhr von
organischem Material erhoht werden. Der Anstieg des Kohlenstoffspeichers wird
im Laufe der Zeit langsamer. Um das hdhere Niveau zu halten, ist langfristig ein
hoherer Eintrag notwendig als vor der MaBnahme.

Messungen erfolgen nach VDLUFA-Standard: Mit mindestens 15 Einstichen pro
Hektar, unter Berlcksichtigung des Skelettanteils und der Lagerungsdichte, und
das im Frihjahr vor der Dingung und Bodenbearbeitung bis zu einer Tiefe von 25
cm.

Weitere Informationen und Quellen zu den Kritikpunkten:
e Positionspapier zur Festlegung von Kohlenstoff in Béden und ihrer méglichen Honorierung
mittels CO,-Zertifikaten. WWF, BUND, NABU, ABL, Bonares, GKB, IG Boden et al.)
e Bonares Fact Sheet z.T. Humuszertifikate
e BonRes Studie: CO2-Zertifikate fir die Festlegung atmosphéarischen Kohlenstoffs in

Boden: Methoden, MaBRnahmen und Grenzen
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https://www.wwf.de/fileadmin/fm-wwf/Publikationen-PDF/Landwirtschaft/position-kohlenstoff-in-boeden.pdf
https://www.bonares.de/uploads/attachments/clf16g6r902660jomglr1bjua-factsheet-humuszertifikate-v4.pdf
https://tools.bonares.de/doi/doc/26/
https://tools.bonares.de/doi/doc/26/

Fazit und Ausblick

Bisher haben wir den Schlissel, um Humus in groen
messbaren Mengen schnell im Boden aufzubauen,
noch nicht gefunden. Bei manchen Landwirten
funktionieren manche MaBnahmen sehr gut, bei
anderen nur teilweise. Trotzdem missen wir weiter
probieren und in die Handlung kommen, um den
bestmoglichen Weg zu finden und die bestmogliche
Strategie fur den jeweiligen Betrieb zu finden. Wir
brauchen Antworten, um die Zukunft meistern zu
koénnen. 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 zukliinftigen Erndhrungsstrategie 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 beschaftigen. 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




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 Kiste

Nur noch Wiiste

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

Zwischenfrucht, Untersaat und
Leguminosen,

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

Naturlich richtige
Nahrstoffverhaltnisse
Verhindern Trockenheit und
Bodenrisse.

Mutter Erde sagt:

Ich mag es niemals nackt

Und brauche ein immergriines
Kleid.

Lacht sie voller Heiterkeit.

112

Dann kommen Mikroorganismen, Pilze
und Insekten in groRer Zahl,

nichts bleibt kahl

und in diesem Getimmel und Gewimmel
entsteht Wasserdampf bis zum Himmel

kihlt die Atmosphére
und diese Heere
knacken die groBe 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 gleichmaRiger
Regen

Was flr 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 Spal3
Gebt ruhig Gas
Vielen Dank, das war’s.
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LINK-UBERSICHT

DIE BEDEUTUNG VON HUMUS UND BODENFRUCHTBARKEIT 8

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

(nttoss %Interessengemeinschaft (IG) Gesunder Boden

(2 %Humuschecker vom Thiineninstitut

DAS BODENNAHRUNGSGESETZ 11

3 Youtube Video mit Dr. Elaine Ingham - Soil Food Web
(eewr/ % Soil Food Web Website

u Bodennahrungsnetz mit Ingrid Horner
[““Pﬁ”[%Komposttee mit Gerhard WeiBhaupl

(pews % Das Bodennahrungsnetz von den Zukunftsbauern erklart

KOMPOST TEE 12

u Komposttee selbst brauen im 200 L Fass

@’% Kompostteeforschung zusammengefasst von Ingrid Horner

@2 Selbstbauanlage im IBC Container von Reber (Innovative Landwirtschaft)

u Bodenbiologie: Komposttee ist nicht gleich Komposttee

DER FLUSSIGE KOHLENSTOFFWEG 14

CM""”I} Dr. Chrstine Jones - Biologische Wege fiir einen kohlenstoffreichen Boden  Damit duganz
bequem die Links

Ch""’”% Dr. Christine Jones’ Blog - Amazing Carbon mit weiteren Veréffentlichungen  firdie
weiterflihrenden

D Vortrag in live Gbersetzt ins Deutsche von Christine Jones Infos aufrufen
u Building new Topsoil with the carbon pathwa S
g R R Y. dir ein PDF
gebaut in der alle
DAS JENA EXPERIMENT 15 Linkseinmal

gebliindelt sind!
@[} Das Jena-Experiment: Erkenntnisse - alles ist mit allem verbunden /
@[} Vorteile von Zwischenfruchtmischungen - Catchy-Ergebnisse
zusammengefasst



https://www.ig-gesunder-boden.de/
https://www.ig-gesunder-boden.de/
https://www.ig-gesunder-boden.de/
https://www.ig-gesunder-boden.de/
https://www.youtube.com/@soilfoodwebschool
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://humuscheck.thuenen.de/get_carbon/
https://www.soilfoodweb.com/
https://www.youtube.com/@soilfoodwebschool
https://komposttee.at/ueber-komposttee/
https://www.youtube.com/watch?v=dL4RvST_D8I
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
https://www.amazingcarbon.com/
https://www.youtube.com/watch?v=GcTBRL0SYq0
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
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
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KOHLENSTOFF WEG UND BODENFRUCHTBARKEIT 16

| http:// %

Kohlenstoffweg & Bodenfruchtbarkeit ab S. 12 (Freistaat

Sachsen)

Stickstoff, das zweischneidige Schwert (Englisch)

RHIZOPHAGEN KREISLAUF 18

http:// %

| http:// %

PILZE

| http:// %

l http:// %

James F. White et al (2018): Rhizophagy Cycle: An Oxidative Process in
Plants for Nutrient Extraction from Symbiotic Microbes

James F. White et al (2021) : Chemical Interactions at the Interface of
Plant Root Hair Cells and Intracellular Bacteria

19-24

Anthony, M.A., Bender, S.F., von der Heijden, M.G.A. Enumerating soil
biodiversity. PNAS. 2023 (1)

Mycorrhizal Fungi: The Roots of Life on Land

Lessons from fungi on markets and economics (2)

Hawkins, H.-J., Cargill, R.I.M., Van Nuland, M.E., Soudzilovskaia, N.A.,
Kiers, E.T. Mycorrhizal mycelium as a global carbon pool. Current
Biology. 2023. 33(11): R560-R573.

Wang, X., Li, G.H., Zou, C.G., et al. Bacteria can mobilize nematode-
trapping fungi to kill nematodes. Nature Communications. 2014.

. Damit du ganz
M bequem die Links
fir die
MOBGRAZING 44 weiterfiihrenden
Infos aufrufen
(retws % Projekt KuhPROKlima (EIP Projekt - Leitfaden) kannst, haben wir
dir ein PDF
(reeear % Forschungsergebnisse Wiedemilch Acker, Lindhof gef?”t LICTFENE
inks einmal
u TED Talk mit Allen Savory - Die Wiiste begriinen /geb“"de“ sind!
n Weidemanager Schleswig-Holstein

7 % Netzwerk Mob Grazing (mob-grazing.de)
=7 % https://www.klimafarm.stiftungsland.de/



https://www.lfulg.sachsen.de/download/Nachlese_PIR_Stoppeln.pdf
https://www.lfulg.sachsen.de/download/Nachlese_PIR_Stoppeln.pdf
https://www.permaculturenews.org/2014/10/29/nitrogen-double-edged-sword/
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
https://www.youtube.com/watch?v=NjwvaF3P_5Q
https://www.pnas.org/doi/abs/10.1073/pnas.2304663120
https://www.pnas.org/doi/abs/10.1073/pnas.2304663120
https://www.youtube.com/watch?v=0-hS4HoW5fM&t=65s
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960982223001677
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960982223001677
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960982223001677
https://www.nature.com/articles/ncomms6776
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960982223001677
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960982223001677
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960982223001677
https://www.kuhproklima.de/leitfaden-01.html
http://dlg1121-40-43-weidemilch-acker.pdf/
https://www.youtube.com/watch?v=vpTHi7O66pI
https://www.youtube.com/watch?v=bE5MSB9RMaQ
https://www.mob-grazing.de/
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WAS LEISTEN DIE MIKROORGANISMEN? 46

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

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

6 3 Regenerative Agriculture Podcast (2020): How Plants Absorb
Living Microbes and Convert Soil Pathogens into Beneficials with
James White

SELBST MIKROSKOPIEREN 47

(ree/ N Soil Food Web School - Lernen selbst zu Mikroskopieren

@ Komposte oder Proben von Ackern analysieren lassen bei
[ symbilab.de

PYRAMIDE DER PFLANZENGESUNDHEIT 50

Arden Andersen, Experte fur Landwirtschaftsgeheimnisse | Experte
% fir nachhaltige Landwirtschaft (farmingsecrets.com)

http://

@ John Kempf bietet auch Online-Seminar an und hat einige Blicher

geschrieben.

Gesunde Pflanzen sind immun gegen Schadlinge und Krankheiten

Damit du ganz

bequem die Links
BRIXWERTMESSUNG fiir die
51-52 weiterfiihrenden
(mewesr N Brixwertmessung fir die Testung vor der Blattdiingung ) Ao SR
% annst, haben wir
von Ingrid Horner dir ein PDF
gebaut in der alle
u Links einmal
Anwendung der Brixsaftmessung /gebi]ndelt sind!

& Brix-Messung: Vorteile, die sie kennen sollten von Ingrid Hérner



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://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
https://www.soilfoodweb.com/
https://symbilab.de/
https://symbilab.de/
https://farmingsecrets.com/mentor/arden-andersen/
https://farmingsecrets.com/mentor/arden-andersen/
https://johnkempf.com/blog/
https://johnkempf.com/blog/
https://www.youtube.com/watch?v=cPfgjTIcwIU
https://www.youtube.com/watch?v=cPfgjTIcwIU
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

HUMUSLEITFADEN

LINK-UBERSICHT

HUMINSAUREN

@ Zeigerpflanzen: Erklarung & Ubersicht der wichtigsten Beispiele

(hetes Metallophyten
(heeesr N\ DL Ingrid Horner, Die Aufgabe der Unkrauter inkl. Indikatorentabelle,

Seite 64 ff.

DIE KLEINEN WASSERKREISLAUFE

u Walter Jene uUber die Bodenschwammfunktion, Klimalésungen und
gesunde Wasserzyklen

u Aufbdumen gegen die Dirre mit Stefan Schwarzer (auch
gleichnamiges Buch ist sehr empfehlenswert!)

ZWISCHENFRUCHTE, GRUNDUNGUNG UND UNTERSAATEN

@2 Das einzigartige Mikrobiom der Pflanzen mit Dr. Norman Gentsch

° Das Potenzial von Zwischenfriichten und worauf man achten sollte

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

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

(e % Vorteile von Zwischenfruchtmischungen - Catchy-Ergebnisse
zusammengefasst

@ IG Gesunder Boden: Website fiir mehr Infos zu den Aktionen und
Veranstaltungen https://www.ig-gesunder-boden.de
' http:// %

Wassermanagement durch Zwischenfriichte (Forschungsergebnisse)

Ch“p:” % Vorteile der Zwischenfruchtmischungen

56

59

71

Damit du ganz
bequem die Links
fir die
weiterfliihrenden
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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
https://www.plantura.garden/gruenes-leben/wissen/zeigerpflanzen
https://de.wikipedia.org/wiki/Metallophyt
https://demeter.ch/wp-content/uploads/2020/02/Pflanzengesundheit-verstehen-messen-und-fordernLOW.pdf
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://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
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AGROFORSTSYSTEME & KEYLINE DESIGN e

(me/ N Mehr Infos: Defaf - Deutscher Fachverband fur Agroforstwirtschaft

hetp:// [} Beratung_zur Planung_von Agroforstsystemen (Triebwerk),

0 Beratung_zur Planung_von Agroforstsystemen
% _(Baumfeldwirtschaft -Philipp Gerhard)

FOOD FOREST / WALDGARTEN 79
(e N, Permakulturzentrum Kiel e.V.

@% Projekt Pfliickwald Gemeinde (Harrislee & BobenOp e.V.)

@% www.waldgartenkongress.de

UNKRAUTER ALS ZEIGERPFLANZEN 82

(hetes % Zeigerpflanzen: Erkldrung & Ubersicht der wichtigsten Beispiele
Metallophyten

Dr. Ingrid Horner, Die Aufgabe der Unkrauter inkl. Indikatorentabelle,

Seite 64 ff.

ERWEITERTE BODENANALYSE NACH ALBRECHT & KINSEY 83,88

(e %Albrecht—Analvse: N&hrstoffverhaltnisse und Nahrstoffverfigbarkeit Damit du ganz

bequem die Links
fir die
u Was sagt die KAK bei der Bodenuntersuchung? Mit Farm2Farm. weiterfiihrenden
Infos aufrufen
kannst, haben wir

D Ca:Mg-Verhaltnis im Boden und warum das wichtig_ ist dir vin PDF

gebaut in der alle

(e N Bodenanlyse nach Nahrstoffverhaltnissen von Geobiiro Christophel Links einmal

geblindelt sind!
(e N Bodenanalyse nach Nahrstoffverhaltnissen von Bodenbalance /



https://www.triebwerk-landwirtschaft.de/
https://baumfeldwirtschaft.de/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1161030122000521
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1161030122000521
https://www.gb-christophel.de/probenahme/
https://www.bodenbalance.de/kontakt/
https://www.bodenbalance.de/kontakt/
https://permakulturzentrum.org/
https://www.bobenop.de/projekte/pfl%C3%BCckwald
http://www.waldgartenkongress.de/
https://www.plantura.garden/gruenes-leben/wissen/zeigerpflanzen
https://de.wikipedia.org/wiki/Metallophyt
https://demeter.ch/wp-content/uploads/2020/02/Pflanzengesundheit-verstehen-messen-und-fordernLOW.pdf
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PFLANZENKOHLE

@% Agroscope Studie, 2021: Pflanzenkohle in der Landwirtschaft
(agrarforschungschweiz.ch)
@% Infratrace: Tutorial zur Unterstiitzung von Nahrstoffkreislaufen mit
Pflanzenkohle (infratrace.ch)

u Terra Preta: Mit Pflanzenkohle die Welt retten - Teil 4 ,,Das Wunder Terra

Preta“ (youtube.com)

KONSERVIERENDE BODENBEARBEITUNG

(mwss N Kunst des Ackerbaus mit Direktsaat (soilify)
=X Gesellschaft fur konservierende Bodenbearbeitung
u Direktsaat bei 400mm Niederschlag Reto Stocker

DIREKTSAAT UND FLACHE BODENBEARBEITUNG - WELCHE
MASCHINEN KOMMEN IN FRAGE?

u Eine regerative Reise mit Alexander Klimper
u Flache Bodenbearbeitung - 15 Grubber im Vergleich

MISTKOMPOSTIERUNG

u Kleegraskompostierung von Profis erklart
u Auf der Suche nach dem besten Kompost

u Wurmkompostierung: das kontinuierliche System bei Vermigrand

KOMPOSTSYSTEME JOHNSON-SU-KOMPOST

u Johnson-Su-Kompost: Der Bau

u Johnson-Su-Kompost: Selbst herstellen
u Mikrobiom im Boden aufbauen

u Johnson-Su-Bioreaktor

20

92

94

98

Damit du ganz
bequem die Links
fir die
weiterfliihrenden
Infos aufrufen
kannst, haben wir
dir ein PDF
gebaut in der alle
Links einmal

/gebi]ndelt sind!



https://www.youtube.com/watch?v=Wnofu_Ojwf0&pp=ygUca29tcG9zdGllcnVuZyBsYW5kd2lydHNjaGFmdA%3D%3D
https://soilify.org/direktsaat/
https://www.youtube.com/watch?v=S1QC2RaQUOw&t=30s&pp=ygUUcmVsYXZpc2lvIGRpcmVrdHNhYXQ%3D
https://www.gkb-ev.de/
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
http://agrarforschungschweiz.ch/
http://infratrace.ch/
https://www.youtube.com/watch?v=H3dNCX99FCE
https://www.youtube.com/watch?v=u-e-ZAF9HLA&pp=ygUTam9obnNvbiBzdWUga29tcG9zdA%3D%3D
https://www.youtube.com/watch?v=zxMZo6iSwlA&pp=ygUTam9obnNvbiBzdWUga29tcG9zdA%3D%3D
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KOMPOSTSYSTEM DER BIOMEILER 102

3 Ausfiihrliche Erklarung zum Aufbau des Biomeilers

@,,% Biomeiler und Kompostheizung - Energiegewinnung mit
dem Kompost

u Kompostheizung im Winter - Der Biomeiler erklart

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

ZERTIFIKATE 110

WI} Positionspapier zur Festlegung von Kohlenstoff in Béden und ihrer
maéglichen Honorierung mittels CO,-Zertifikaten. (WWF, BUND, NABU,
ABL, Bonares, GKB, IG Boden et al.)

(mws N Bonares Fact Sheet z.T. Humuszertifikate

=X BonRes Studie: CO2-Zertifikate fir die Festlegung atmosphérischen

Kohlenstoffs in Boden: Methoden, MaBnahmen und Grenzen
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https://native-power.de/
https://native-power.de/
https://www.oekologisch-bauen.info/news/heizung-energie/biomeiler-und-humusheizung-energiegewinnung-bei-der-kompostierung/
https://www.oekologisch-bauen.info/news/heizung-energie/biomeiler-und-humusheizung-energiegewinnung-bei-der-kompostierung/
https://www.wwf.de/fileadmin/fm-wwf/Publikationen-PDF/Landwirtschaft/position-kohlenstoff-in-boeden.pdf
https://www.bonares.de/uploads/attachments/clf16g6r902660jomglr1bjua-factsheet-humuszertifikate-v4.pdf
https://tools.bonares.de/doi/doc/26/
https://tools.bonares.de/doi/doc/26/
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