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Nasses Fruhjahr, heiler Sommer?

Der Friuhling kiihl, nass und trub. Der Sommer - wie auch schon in
den vergangenen Jahren - heif3 und reich an Hitzetagen.

Zunahme der Hitzetage - Tage mit
30 °C oder mehr -in Linz

1981 1990 1991 2000

Tiefdruckgebiete brachten in den Frihlingsmonaten ergiebi-
gen Regen und die Trockenheit der Wintermonate ging damit
zu Ende. Mit Niederschlagen von teilweise iber 100 mm in 48
Stunden wurden eine bereits drohende Trockenheit gebannt
und Wasserreserven aufgefillt. Doch obwohl in diesem Jahr
die ersten Hitzetage - Tage mit mehr als 30 Grad Celsius - bis
Mitte Juni auf sich warten lief3en, stehen auch heuer wieder
die Thermometer auf Rot, wie eine Temperaturprognose des
EU-Klimawandeldienstes Copernicus fir Juli bis September
zeigt. Die Saisonalprogonsen der Wettermodelle gehen davon
aus, dass mit einem Uberdurchschnittlich warmen Sommer
zu rechnen ist. Dass Hitzerekorde mittlerweile zur Normalitat
wurden, zeigt die Anzahl der Hitzetage der vergangenen vier
Jahrzehnte. Diese Zahl hat sich seit dem Jahr 1981 verdoppelt
bzw. verdreifacht.

Temperaturprognose Juni-September 2023
Abweichung vom Durchschnitt 1993-2016
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Temperaturprognose des EU-Klimawandeldienstes Copernicus fiir Juli bis September:
In Europa ist erneut mit einem tiberdurchschnittlich warmen Sommer zu rechnen.

© 2020 European Centre for Medium-Range Weather Forecasts(ECMWF)
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Starkregen als Folge der Erderwarmung

Ein Ergebnis der Erderwarmung, die durch die beiden Grafi-
ken veranschaulicht wird, sind extreme Wetterereignisse. Die
hoheren Temperaturen der Atmosphare fiihren dazu, dass mehr
Wasserdampf aufgenommen werden kann, wodurch Nieder-
schlage intensiver werden. Wie heftig solche Niederschlage
sein kdnnen, zeigen neue Regenrekorde. So wurde in Ober-
osterreich beispielsweise an der Wetterstation der GeoSphere
Austria in Wels/SchleiBheim der Regenrekord gebrochen. Denn
dort regnete es Anfang Juni 125 Liter pro Quadratmeter - das
meiste davon innerhalb von nur zwei Stunden.

.Einerseits missen wir aufgrund der zunehmenden Hitze und
der immer langer andauernden Trockenperioden in Zukunft
vermehrt mit Dirreschaden in der Landwirtschaft rechnen. Das
sehen wir im heurigen Jahr an bereits eingetretenen Diirre-
schaden bei Winterweizen. Andererseits werden auch Hagel-
und Starkregenereignisse immer intensiver. Wir als Oster-
reichische Hagelversicherung bieten mit der umfassendsten
Produktpalette Europas den Landwirtinnen und Landwirten eine
Absicherung fir diese Risiken. Damit angesichts des Klima-
wandels ein Weiterwirtschaften fur die landwirtschaftlichen
Betriebe moglich ist, wird die Pramie von Bund und Land mit
insgesamt 55 Prozent geférdert”, so Ing. Wolfgang Winkler, Lan-
desdirektor der Osterreichischen Hagelversicherung in Oberds-
terreich, zu den Herausforderungen in der Landwirtschaft.

Nadhere Informationen:
Landesdirektor Ing. Wolfgang Winkler
+43 664 411 84 75, winkler@hagel.at,

www.hagel.at
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BODEN GUT MACHEN -
AM ACKER UND IM HORSAAL

Die Landwirtschaft steht vor groBen Herausforderungen: Der Green Deal, der Kli-

mawandel und steigende Technologisierung beeinflussen die Branche maRgeblich.

er Green Deal der Euro-
pdischen Kommission
strebt bis 2050 Klima-

neutralitit an. Dieses ehrgei-
zige Ziel beinhaltet zahlreiche
Vorgaben und Konzepte, dar-
unter auch Carbon Farming.

Doch was verbirgt sich genau
hinter diesem Ansatz? Welche
konkreten Maflnahmen wer-
den ergriffen und welche Un-
sicherheiten und Risiken sind
damit verbunden? Dartiber hi-
naus stellt sich die Frage, wie
sich das Carbon Farming auf
landwirtschaftlichen Betrieben
umsetzen ldsst. Diese Themen
werden in der aktuellen Aus-
gabe unseres Fachmagazins

ausfiihrlich behandelt.

Besonders interessant ist da-
bei der Blick nach Osterreich,
wo heimische Landwirte be-
reits einen bedeutenden Bei-
trag zur Kohlenstoffbindung
im Boden und CO,-Reduk-
tion leisten. Durch die Um-
setzung von humusaufbauen-
den Mafinahmen im Rahmen
der OPUL-Programme sowie
die Effizienzsteigerung in der
Produktion haben Landwir-
te aktiv zur Reduzierung von
Treibhausgasen  beigetragen.
Es ist beeindruckend zu sehen,
dass rund 8o % der oOsterrei-
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chischen Landwirte am Agrar-
umweltprogramm teilnehmen,
was ihr starkes Engagement
und ihren Einsatz fiir den Kli-
ma- und Umweltschutz ver-
deutlicht.

Gleichzeitig stehen die Land-
wirte vor wachsenden Her-
ausforderungen in Bezug auf
Produktion, gesetzliche Rah-
menbedingungen und den
Einsatz neuer Technologien.
Die agrarische Fachwelt be-
nétigt gut ausgebildete Fach-
kréfte, die in der Lage sind,
diesen steigenden Anforde-
rungen gerecht zu werden.
Daher setzen wir uns aktiv far
die Ausbildung und Férderung
hochqualifizierter =~ Landwirt-
schaftsexperten ein. In Zu-
sammenarbeit mit der Fach-
hochschule Wiener Neustadt
GmbH am Campus Francisco
Josephinum in Wieselburg
bieten wir den Studierenden
des Bachelorstudiengangs
"Agrartechnologie & Digital
Farming" wertvolle Berufs-
praktika an. Diese Verbindung
von Ausbildung, angewandter
Forschung und Praxis schafft
eine optimale Umgebung, um
zukiinftige Fachkrafte best-
moglich auf die steigenden
Anforderungen in der Land-
wirtschaft vorzubereiten.

Im Rahmen unserer Koopera-
tion mit verschiedenen agrari-
schen Institutionen und Schu-
len prdsentieren wir Thnen in
dieser Ausgabe auch eine in-
teressante Studienarbeit zum
Thema Zwischenfrucht und
deren Einfluss auf die Boden-
fruchtbarkeit, die in Zusam-
menarbeit mit der Fachhoch-
schule Wels entstanden ist.

Neben den turbulenten Ent-
wicklungen im Soja-Sektor -
die Rekordernte in Brasilien
beeinflusst den europdischen
Markt — werfen wir auch einen
Blick auf den Weizenstein-
brand, der erhebliche Auswir-
kungen auf die Erntequalitat
hat. Als vielversprechende
Alternative stellen wir Thnen
Wintermohn vor, eine Low-In-
put-Kultur mit groflem Potenzi-
al. Zudem bieten wir wertvolle
Tipps zum Griinlandmanage-
ment im Sommer sowie Tipps
zur Ernte von Silomais.

o
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Ing. Josef Fraundorfer
Geschaftsfihrer,
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KURZ GEMELDET

(H ERBSTANBAU

Neue Genetik fiir eine ertragreichere Ernte.

Die Herausforderungen des Vegetationsjah-
res 2023 haben Landwirte vor grofie Proble-
me gestellt: extreme Trockenheit, iberma-
Riger Regen und erneute Trockenperioden.
Um diesen Bedingungen standzuhalten, sind
klimafitte Sorten von entscheidender Be-
deutung. Die Ziichtung hat intensiv daran
gearbeitet und konnte in den letzten Jahren
bahnbrechende Neuziichtungen in verschie-
denen Kulturen verzeichnen. Besonders be-
merkenswert sind der robuste Winterraps
LG AUCKLAND, der trockenresistente Win-
terweizen ARTIMUS, das gesunde und stand-
feste Triticale LUMACO sowie die frithreife
Hochertragsgerste JULIA. Die SAATBAU LINZ
bietet einen umfassenden Uberblick iiber
diese neuen Sorten, die darauf abzielen, die
Ernte 2024 zu verbessern
und die Landwirtschaft zu-
kunftssicher zu machen.

Mehr erfahren unter
www.saatbau.com

(RAPSO-N EUERUNGEN

+ Angepasste Produktionsrichtlinien und
Kombinationsmoglichkeiten mit Umwelt-
programmen im OPUL 2023 steigern die
Attraktivitat.

+ RAPSO-Bliihstreifen auf 6kologisch wert-
vollen Flachen méglich, um Lebensraum
fur Insekten und Wildtiere zu schaffen.

* Biodiversitatsflichen gemafl "UBB"
konnen als RAPSO-Blihstreifen genutzt
werden.

+ Bei vorhandener Biodiversititsfliche am
Rapsschlag ist kein RAPSO-Blihstreifen
erforderlich.

+ Tagespreis und Poolvermarktung kombi-
nierbar fiir RAPSO-Vertragslandwirte.

* RAPSO-Feldtafel gut
sichtbar am Feld aufstel-
len.

Mehr erfahren unter
www.saatbau.com

(RAPSBEGLEITSAAT

(BWL ODUPLAN PLUS

Im OPUL 2023 wird erstmals die Anlage einer
Begleitsaat im Rapsbestand bis zum 15. Sep-
tember in der Variante 7 mit 9o €/ha gefor-
dert. Die Rapsbegleitsaatmischung RAPSFIT,
der saatBau LINz erfiillt perfekt die Anforde-
rungen. Ein Herbizideinsatz nach dem Vier-
blattstadium des Rapses bis zum Ende des
Begriinungszeitraums (31. Januar des Folge-
jahres) ist nicht erlaubt.

Mehr erfahren unter
www.saatbau.com

Osterreichischer Diingerplaner N
Das verbesserte EDV-Aufzeichnungspro-
gramm der Boden.Wasser.Schutz.Beratung
(LK OO) ist mobil nutzbar, erfiillt gesetz-
liche Anforderungen und wichtige OPUL-
Mafinahmen. Preis: € 220 inkl. USt. kosten-
lose Testversion zeitlich befristet verfiigbar.
Automatische Plausibilitatspriiffung, aktuelle
Version, sichere Daten. Optimiert fiir Han-
dy und Tablet. Lizenz fiir OPUL 2023 und
Verldngerungen. Kein Wartungsvertrag no-
tig. EntdeckerT .Sle die Zu- I
kunft der digitalen Auf- E

zeichnung!

Mehr erfahren unter
www.bwsb.at

T
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Kombination von
agrarischem und

technischem Know-

How.

Bewerbungen
Berufspraktikum:

SAATBAU LINZ und FH Wiener Neustadt schaffen wegweisende Zusammenarbeit

fur die agrarische Zukunft.

ie agrarische Fachwelt
steht vor einer hohen
Nachfrage nach gut aus-

gebildeten Fachkraften, die
iber umfangreiches Wissen
und Kompetenzen im Bereich
der landwirtschaftlichen Pro-
zesse und des Einsatzes neuer
Technologien verfiigen. Aktu-
ell sind die Informationstech-
nologie und die Mechatronik
wesentliche Treiber des tech-
nologischen Fortschrittes, wel-
che unser tagliches Leben und
die Landwirtschaft pragen. In-
sofern spielen Fachkréfte eine
entscheidende Rolle, welche
diese Entwicklungen sinnvoll
gestalten, im Service unter-
stiitzen oder das Potenzial
sinnvoll nutzen kénnen.

INTEGRATION VON AUSBIL-
DUNG, FORSCHUNG, PRAXIS
Die Kooperation zwischen
SAATBAU LINzZ und der Fach-
hochschule Wiener Neustadt
GmbH am Campus Francisco
Josephinum in Wieselburg
bietet eine ideale Umgebung

fur eine nahtlose Integration
von Ausbildung, angewand-
ter Forschung und Praxis.
Die Studierenden haben im
Rahmen der Kooperation die
Moglichkeit, von Montag bis
Mittwoch den FH-Bachelor-
studiengang "Agrartechnologie
& Digital Farming" in Wiesel-
burg zu besuchen und den
Rest der Woche ihr theoreti-
sches Wissen in einer realen
landwirtschaftlichen =~ Umge-
bung anzuwenden und prak-
tische Erfahrungen in einem
zukunftstrachtigen Berufsfeld
zu sammeln.

AGRARISCHES UND TECH-
NISCHES KNOW-HOW

Die Lektoren des
studiums vermitteln den Stu-
agrarisches und
technisches Know-How unter
Einbeziehung der digitalen
Schliisselkompetenzen, deren
Hybridqualifikation in der
Praxis dringend gebraucht
wird. Die Studierenden lernen
Technologien

Bachelor-

dierenden

die neuesten

praktisch kennen und beschéf-
tigen sich mit deren Daten,
welche von unterschiedlichs-
ten Datenquellen wie u. a. von
Sensoren und Kameras auf
Maschinen, Drohnen oder Sa-
telliten stammen. Zur Bewdl-
tigung dieser Datenmengen
arbeiten die Studierenden mit
den neuesten Methoden wie
beispielsweise der kiinstlichen
Intelligenz und wenden diese
an landwirtschaftlichen Fra-
gestellungen an, um u. a. Ap-
plikationskarten fir die Saat,
die Diingung, etc. zu erstellen
oder um in weiterer Folge Un-
krduter punktgenau bekdmp-
fen zu konnen.

Zur sinnvollen Interpreta-
tion der Daten ist agrarisches
Wissen erforderlich. Nur so
richtigen
fachlichen Schlisse gezogen
und sinnvolle Lésungen fiir
die Praxis entwickelt werden.
Durch den richtigen Einsatz
erhalten wir wertvolle In-

konnen auch die

formationen uber die Stand-
ortbeschaffenheit der Bodden

inform #02/2023



und die aktuellen Pflanzen-
bestinde und kénnen hiermit
die  Kulturfithrungsmafinah-
men besser und zielgerichteter
durchfithren.  Beispielsweise
indem wir bei Mais die Saat-
stiarke an die jeweiligen Stand-
ortbedingungen anpassen und
somit bei unterschiedlicher
Bodenbeschaffenheit die Ndhr-
stoff- und Wasserversorgung
der Einzelpflanzen sicherstel-
len kénnen. Oder indem wir
bei Getreide die N-Diingung
kleinrdumig an die aktuelle
Pflanzenentwicklung  anpas-
sen und somit die N-Effizienz
verbessern. Zum einen kon-
nen Ertragspotenziale besser
genutzt bzw. Ernteertrage und
-qualitdten abgesichert wer-
den und zum anderen werden
auch Losungen geschaffen,
welche Okonomie und Okolo-
gie ndher zusammenbringen
und Antworten fiir dndernde
Rahmenbedingungen bieten.

SAATBAU LINZ ALS PART-
NER UND IMPULSGEBER
FUR STUDIERENDE

Die SAATBAU LINZ investiert be-
reits viele Jahre in den Smart
Farming Bereich und insofern
mochte die SAATBAU LINZ als
Partner und Unterstiitzer der
,Fachhochschule Wiener Neu-
stadt GmbH - Campus Fran-
cisco Josephinum“ den Stu-
dierenden einen Einblick in
ein international agierendes
Saatgutunternehmen  geben.
Die Studierenden sollen hier-
bei die Tatigkeitsbereiche des
Unternehmens kennenlernen
und werden dartiber hinaus
als wertvolle Impulsgeber fiir
aktuelle Entwicklungen, fiir
kreative Ideen sowie fiir inno-
vative Losungsansitze in der
Agrarbranche gesehen.

Ein  erfolgreich  absolvier-
tes  Berufspraktikum  bei
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SAATBAU LINZ dient nicht nur
als herausragende Werbung
fir die Qualitat der Ausbil-
dung, sondern bietet den
Studierenden auch die Mog-
lichkeit, ihre Fdhigkeiten und
Kenntnisse in einem realen
Arbeitsumfeld zu erproben und
weiterzuentwickeln. Durch die
praktische Anwendung ihres
erlernten Wissens konnen die
Studierenden wertvolle Erfah-
rungen sammeln und sich auf
ihren zukinftigen Berufsein-
stieg vorbereiten.

KOOPERATION FUR NACH-
HALTIGEN FORTSCHRITT IM
AGRARSEKTOR

Fiir sAATBAU LINZ stellt die Ko-
operation auch eine Moglich-
keit dar, sich als attraktiver
Arbeitgeber zu présentieren
und das Employer-Branding
des Unternehmens zu verbes-
sern. Indem das Unternehmen
Studierenden Einblicke in ihre
Arbeitsbereiche gewidhrt, kann
es potenzielle Mitarbeiter von
morgen ansprechen und einen
Pool an talentierten Nach-
wuchskriften aufbauen.
Dariiber hinaus ist es von
grofer Bedeutung, gut ausge-
bildete Absolventen in allen
Bereichen der Agrarbranche
zu haben, um den steigen-
den Anforderungen und He-
rausforderungen gerecht zu
werden. Daher erachtet die
SAATBAU LINZ die Ausbildung
und Férderung von hochquali-
fizierten Fachkriften als stra-
tegisch wichtig und zukunfts-
weisend und bringt sich aktiv
ein. Die Zusammenarbeit mit
dem FH-Bachelorstudiengang
,Agrartechnologie & Digital
Farming“ am Campus Francisco
Josephinum der FH Wiener
Neustadt in Wieselburg ist ein
bedeutender Schritt, um die
Entwicklung und Fortschritt

AKTUELLES 0

-
NEUARTIG, INNOVATIV,
ZUKUNFTSORIENTIERT,
PRAXISBEZOGEN:

+ Kooperation der SAATBAU LINZ mit dem
Bachelorstudiengang ,Agrartechnologie &
Digital Farming“ der FH Wiener Neustadt
am Campus Francisco Josephinum in
Wieselburg

+ Pionierstudium in Osterreich verkniipft
Agrarwissenschaft mit Informationstech-
nologie

* Wochenteiler fiir Studierende: Montag bis
Mittwoch im Horsaal, den Rest der Woche
im Job. Ein Gehalt von € 900,00 brutto/Mo-
nat bei 15 h/Woche bzw. € 720,00 brutto/
Monat bei 12 h/Woche

+ vom Wissen zur Anerkennung: Qualifika-
tionen fiir Sachkundenachweis, Jungiiber-
nehmerpramie und Investitionsforderungen

- zahlreiche, weiterfithrende Masterstudien-
gange im Anschluss moglich

* hervorragende Karriereperspektiven

+ akademischer Grad: Bachelor of Science in
Engineering, kurz BSc.

* Dauer: 6 Semester

* Zulassungsvoraussetzungen: Matura oder
Studienberechtigungspriifung oder ein-
schldgige berufliche Qualifikation mit Zu-
satzprifungen in Englisch und Mathematik

+ Studienplatze: max. 25 Studierende/Jahr

+ Bewerbungen ab sofort: unter onlinebe-
werbung.fhwn.ac.at

* Bewerbungsfrist: Ende August 2023

+ Semesterstart: Ende September 2023

FH WIENER NEUSTADT ’:;L”' SAAT BAU

FRANCISCO JOSEPHINUM . We Saat gut, Ernte gut.
Agrartec holg &Dg(\va ing

Wieselbur

’/l

des Agrarsektors voranzutrei-
ben und eine nachhaltige Zu-
kunft fur die Landwirtschaft

zu gestalten. Bewerbungen
Studium:

Y

Dr. Markus Gansberger

Studiengangsleitung
FH Wiener Neustadt -

Campus Francisco Josephinum
|
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CARBON FARMING
GINIDAEIRIEIE )| BIS/ANE

'.“-(' haltlger Kohlenstoﬁkrelslaufe vorgestellt Durch die Umsetzung von humusaufbauenden >
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/ 7 MaBnahmen im Rahmen der OPUL Programme tragen osterrelchlsche LandW|rte 4
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as Thema ,Carbon Far-
ming“ ist bereits seit
einigen Jahren medial

sehr prasent. In einer Vielzahl
von Artikeln, Veranstaltungen
und Publikationen auf EU-
und nationaler Ebene werden
die Chancen und Herausforde-
rungen von ,Carbon Farming*
intensiv diskutiert. Dabei sind
sowohl aus der Sicht der Pra-
xis als auch aus der der Ver-
waltung nach wie vor sehr
viele Fragen offen. In der 2020
von der EU vorgelegten Stra-
tegie ,vom Hof auf den Tisch®,
wurde als Teil des ,Green
Deals“ erstmals eine ,Carbon
Farming® Initiative angekiin-
digt. Im Frithjahr 2021 wurde
als nachster Schritt ein techni-
scher Leitfaden veroffentlicht,
in dem einige bestehende
Zertifizierungsprojekte unter-
sucht und Herausforderun-
gen und Gestaltungsoptionen
dargelegt wurden. Die identi-
fizierten Herausforderungen
sind z. B. Dauer der Bindung,
hohe Unsicherheiten bei der
Uberpriifung, Gefahr der An-
wendung nicht nachhaltiger
Methoden. Ende 2021 wur-
de die Mitteilung der Euro-
pdischen Kommission iiber
,Nachhaltige Kohlenstoffkreis-
laufe” prasentiert, in der ne-
ben technischen Losungen
erstmals ,Carbon Farming® als
Geschiftsmodell ~ vorgestellt
und definiert wurde. Bewirt-
schafter werden fur die Ein-
fuhrung verbesserter Bewirt-
schaftungspraktiken belohnt,
wenn diese zu einer Erh6hung
der Kohlenstoffspeicherung in
lebender Biomasse, toter orga-
nischer Substanz und Boden
fiithren.

Der EU-Agrarministerrat hat

im April 2022 zum land- und
forstwirtschaftlichen Teil die-
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ser Mitteilung Schlussfolge-
rungen angenommen. Der
Rat begrifit die Mitteilung
und hebt die Schlusselrolle
der Land- und Forstwirtschaft
bei der Bekdmpfung des Kli-
mawandels hervor. Es wird
anerkannt, dass Land- und
Forstwirte zuséatzlich zur GAP
durch
aus Offentlichen und priva-
ten Mitteln, zur Anwendung
klimafreundlicher ~ Verfahren
motiviert werden sollen. Be-
tont wurde auch, dass die Ge-
wahrleistung der Erndhrungs-
sicherheit das wichtigste Ziel
der EU-Agrarpolitik ist und
nicht gefihrdet werden darf.
Der Zertifizierungsrahmen
sollte moglichst einfach und
transparent gestaltet werden,
regionale Besonderheiten be-
riicksichtigen und unnétigen
Verwaltungsaufwand  vermei-
den. Der bereits in der Mit-
teilung angekiindigte Rechts-
rahmen fir die Zertifizierung
wurde am 30. November 2022
als Verordnung unter dem Ti-
tel ,Regulation establishing a
Union certification framework

finanzielle  Anreize

for carbon removals” verof-
fentlicht. Damit soll ein frei-
williges Zertifizierungssystem
fir die Kohlenstoffentnahme
aus der Luft bzw. Kohlenstoff-
speicherung im Boden oder
in langlebigen Produkten ge-
schaffen werden. Die Euro-
pdische Kommission mochte
dadurch einerseits eine hohe
Qualitat der Mafinahmen ge-
wihrleisten und andererseits
ein EU-weites, zuverldssiges
und einheitliches Uberprii-
fungssystem fiir diese Zerti-
fikate einfithren. Dadurch soll
auch ein einheitlicher Markt
geschaffen werden. Die Verord-
nung selbst bildet dafiir den
Rahmen, es werden darin aber
noch zusdtzliche delegierte
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DI Andrea Spanischberger

,Das Ziel ist ein Kohlenstoff-
abbau aus der Atmosphare
bzw. eine Kohlenstoffspeiche-

Rechtsakte vorgeschlagen, in
denen die fachlichen Details
geregelt werden sollen. Dazu
liegen bis jetzt aber noch kei-
ne Informationen vor.

Die Hauptstruktur des Verord-
nungsvorschlages besteht aus
den folgenden 3 Sédulen:

* Festlegung von vier Quali-
tatskriterien (QU.A.LITY:
Quantification, Additionality,
Long-term storage, Sustaina-
bility), die fiir eine Zertifizie-
rung kumulativ erfillt werden
mussen.

* Festlegung der Schluisselele-
mente des Zertifizierungsver-
fahrens.

* Festlegung von Regeln fiir
die Funktionsweise der
Zertifizierungssysteme. Das
vorgeschlagene System der
Zertifizierung ist dabei an die
Zertifizierung von Rohstoffen
in der EU-Richtlinie fir erneu-
erbare Energien angelehnt.

Das Ziel ist ein Kohlenstoffab-

bau aus der Atmosphire bzw.

eine  Kohlenstoffspeicherung

im Boden und in langlebigen

Produkten durch verschiedene

Arten von Aktivititen:

* Dauerhafter Abbau (,Perma-
nent Storage“) - Speicherung
fur mehrere Jahrhunderte
in geologischen Reservoiren
bzw. anderen Medien.

+ Kohlenstoffspeicherproduk-
te (,long lasting products
and materials“) - Herstellung
langlebiger Produkte.

* Bewirtschaftungsaktivitaten
zur Bindung von Kohlen-
stoff aus der Atmosphire in

9%

Nachhaltige
Kohlenstoffkreis-
laufe:

Zertifizierung zur
Kohlenstoffent-
fernung:
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biogenen Kohlenstoffpools
oder zur Verringerung der
Freisetzung von Kohlenstoff
aus biogenen Kohlenstoff-
pools in die Atmosphire
(,Carbon Farming®).

,Bodenschutz spielt in

der &sterreichischen
Landwirtschaft schon lange
eine wichtige Rolle

DI Andrea Spanischberger

Européisches
Parlament -
Legislative Vor-
schlag:

5V

WIE IST DER AKTUELLE

STAND DER DISKUSSIONEN?
Grundsatzlich liegt die Feder-
fuhrung fir dieses Thema auf
EU-Ebene bei der Generaldi-
rektion Klima und in Oster-
reich im Klimaschutzminis-
terium. Auf EU-Ebene wird
iiber diesen Vorschlag in ver-
schiedenen Gremien wie der
Expertengruppe, der
beitsgruppe Umwelt und dem
Umweltrat intensiv diskutiert.
Da die Land- und Forstwirt-
schaft ebenfalls massiv von
diesem Vorschlag betroffen
sind, beschiftigt sich zusitz-
lich zum Rat ,Umwelt“ auch

Ratsar-

der Rat ,Landwirtschaft‘ im-
mer wieder mit diesem The-
ma. Die konkreten fachlichen
Aspekte der Zertifizierung,
wie  beispielsweise  welche
Mafinahmen zertifiziert wer-
den kénnen, wie die genauen
Berechnungen  durchgefiihrt
werden sollen oder wie die
Haftung  gestaltet werden
konnte, sollen im Rahmen
von delegierten Rechtsakten
festgelegt werden. Uber diese
Fragen wird in einer Exper-
tengruppe diskutiert, die die
Europdische Kommission ei-
gens zu dieser Thematik ein-
gerichtet hat. Diese Experten-
gruppe setzt sich nicht nur
aus nominierten Vertretern
der Mitgliedstaaten
men, sondern es hatten auch
andere Experten die Moglich-
keit, sich bei der Europaischen
Kommission um eine Teilnah-
me zu bewerben. Die Mitglied-
staaten haben die Moglichkeit,
in den Diskussionen, die aus
ihrer Sicht offenen Fragen zu
thematisieren und Verbesse-
rungsvorschlage anzubringen.
Gleichzeitig wird der Vor-
schlag auch im Europdischen

zusam-

Parlament behandelt, auch
hier ist der Umweltausschuss
federfiihrend tatig.

Zusammengefasst kann gesagt
werden, dass seitens der Mit-
gliedstaaten bisher zahlreiche
Fragen gestellt wurden, die bis
jetzt nur zu einem kleinen Teil
ausreichend beantwortet wur-

den. Es ist zu hoffen, dass sich
diese offenen Punkte im Zuge
der Diskussionen in den néachs-
ten Monaten zufriedenstellend
klaren lassen. Die Einschat-
zung des moglichen Beitrags
von  Kohlenstoffspeicherung
zum Klimaschutz sollte gene-
rell realistisch sein und auf
wissenschaftlichen Daten ba-
sieren. Ob eine Zertifizierung
von Kohlenstoff fiir Land- und
Forstwirte aufgrund der zahl-
reichen Unsicherheiten und
auch der vermutlich erforder-
lichen langfristigen Bindung
eine Chance bietet, um Boden-
fruchtbarkeit und Klimaschutz
optimal zu vereinbaren, hangt
vor allem vom Ergebnis der
Diskussionen auf EU-Ebene ab.

WELCHE AKTIVITATEN GIBT
ES IM BML ZUM THEMA BO-
DENSCHUTZ UND HUMUS?
Bodenschutz spielt in der Os-
terreichischen Landwirtschaft
schon lange eine wichtige
Rolle. Durch die grofie Bereit-
schaft der Landwirte zur Teil-
nahme an humusaufbauenden
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Mafinahmen des

Agrarum-
weltprogrammes ~ wird  be-
reits seit dem EU-Beitritt ein
wichtiger Beitrag zur Kohlen-
stoffbindung in den Osterrei-
chischen Ackerboden geleis-
tet. Umfangreiche Daten der
AGES zeigen, dass im Zuge
der OPUL-Programme eine
Steigerung der Humusgehalte
in Ackerboden zu beobach-
ten ist. Dabei ist auch der fiir
Humussteigerungen typische
Sattigungsverlauf zu beob-
achten. Die Steigerungsraten
nehmen mit héheren Humus-
gehalten ab. Angesichts der
erwarteten Auswirkungen des
Klimawandels wird es kinf-
tig auch immer wichtiger, den
bereits gespeicherten Kohlen-
stoff langfristig zu erhalten.
Bodenschutz ist also nicht
nur fur den Klimaschutz von
grofler Bedeutung, sondern
ebenfalls fur die Klimawan-
delanpassung und somit auch
fur die Erndhrungssicherung
unerlasslich. Klimawandelan-
passungen sind z. B. auch not-
wendig, um Bodenabtrag nach
Starkregenereignissen vorzu-
beugen. Der Humusgehalt im
Boden ist ein entscheidender
Faktor fur die Bodenfruchtbar-
keit, aber es darf nicht verges-
sen werden, dass Bodenschutz
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insgesamt viel mehr Aspekte
beinhaltet als lediglich den
Humusgehalt. ~ Bodenschutz
spielt daher auch in der neu-
en GAP-Forderperiode wie-
der eine wichtige Rolle. Diese
Mafinahmen sind unabhingig
von einem Zertifizierungssys-
tem fur Kohlenstoffbindungen
im Boden zu sehen, wie sie im
Vorschlag der Kommission an-
gefiihrt sind.

Es ist wichtig, die Boden ge-
sund zu erhalten, damit sie
den Auswirkungen des Klima-
wandels standhalten und auch
weiterhin fiir die Produktion
von Lebensmitteln zur Verfi-
gung stehen kénnen. Welchen
Beitrag die Boéden in Oster-
reich und in der EU zukiinftig
durch zusitzliche Kohlenstoft-
speicherung tatsachlich zum
Klimaschutz liefern koénnen,
kann zum jetzigen Zeitpunkt
nur schwer eingeschitzt wer-
den. Dies hidngt von vielen
Faktoren ab wie beispielsweise
den Rahmenbedingungen tber
die gerade diskutiert wird,
aber auch ganz entscheidend
von den Auswirkungen des
Klimawandels auf die Boden
in den nachsten Jahrzehnten.
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BODENSCHUTZ UND

SEINE BEDEUTUNG
IM GREEN DEAL

Die Europdische Kommission hat sich 2019
im Rahmen des ,Green Deals* die Errei-
chung der Klimaneutralitdt bis 2050 zum
Ziel gesetzt.

Um dieses Ziel zu erreichen, braucht es ei-
nen ganzheitlichen und sektorentibergrei-
fenden Ansatz. Weswegen der ,Green Deal”
viele Initiativen, die eine Reihe eng mitein-
ander verflochtener Politikbereiche betreffen,
wie beispielsweise Klima, Umwelt, Energie,
Verkehr, Industrie, Landwirtschaft und nach-
haltiges Finanzwesen umfasst. Viele der an-
gekiindigten Initiativen liegen bereits vor,
manche sind bereits fertig verhandelt (z. B.
die Klimaziele fiir 2030 oder die Forschungs-
mission ,A Soil Deal for Europe‘). Einige
sind noch in Diskussion (z. B. das ,Nature
Restoration Law“ und die ,Carbon Removal
Certification Regulation‘) und manche sind
erst angekiindigt (wie z. B. das ,Soil Health
Law“, das demnichst vorgelegt werden soll).

Der Boden spielt in vielen dieser Initiativen
eine zentrale Rolle, vor allem im Zusammen-
hang mit Klimaschutz und Klimawandelan-
passung. So auch in der EU-Bodenstrategie
aus dem Jahr 2021, in der Mission ,A Soil
Deal for Europe“ als Teil der EU-Forschungs-
und Innovationsstrategie ,Horizon Europe*
oder auch in der Verordnung zur Wiederher-
stellung von Okosystemen ,Nature Restorati-
on Law*, die 2022 veroffentlicht wurde. Auch
in der EU-Klimaschutzgesetzgebung im Spe-
ziellen im ,LULUCF* Bereich (Landnutzung-,
Landnutzungsanderungen und Forst) nimmt
Boden eine zentrale Rolle ein.

Y

DI Andrea Spanischberger
BM fir Land- und Forstwirt-
schaft, Regionen und Wasser-

wirtschaft
.|

1
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Humus - dunkler
Schatz unter unse-
ren FiiRen.

12

ie Bedeutung von Hu-
mus fiur die Bodenge-
sundheit ist schon seit

vielen Jahrzehnten bekannt
und wird laufend weiter er-
forscht. Humus, der zu circa
58 % aus organischem Koh-
lenstoff besteht, verbessert
biologische, physikalische und
chemische Bodeneigenschaf-
ten. So ist Humus Lebensraum
und Nahrungsgrundlage fiir
Bodenlebewesen, erhoht die
Bodenstruktur und die Aggre-
gatstabilitat mit der Bildung
von  Ton-Humuskomplexen.
Auch die Durchliftung des
Bodens wird durch hohere Hu-
musgehalte verbessert. Durch
ein  hoheres
kann Wasser besser vom Bo-

Porenvolumen

den aufgenommen und ge-
halten werden. Das spielt be-
sonders im Klimawandel, wo
Starkregenereignisse und ldn-
gere Trockenperioden zuneh-
men werden, eine grofie Rolle.

HUMUS ALS MOTOR

Humus liefert und speichert
Nahrstoffe und tragt zur Erho-
hung der Austauschkapazitat
fur Kationen bei. Auflerdem

M
{

Y5

kénnen Schadstoffe an Humus
gebunden und dadurch vor
der Aufnahme in die Pflanze
oder vor Verlusten in die Luft
geschiitzt

oder ins Wasser

werden.

In letzter Zeit wurde auch die
Bedeutung des Humus fiir den
Klimaschutz immer mehr in
den Blickpunkt geriickt. Bo-
den ist der grofite terrestrische
Kohlenstoffspeicher, er enthalt
bis in 1 m Tiefe 2—3 Mal mehr
Kohlenstoff als die Atmospha-
re. Mit einer Erhéhung der
Humusgehalte kénnte mehr
CO, aus der Atmosphidre im
Boden ,untergebracht*
den. Welche Mafinahmen
dazu beitragen kénnten, wird
in nationalen (,CASAS“) und
internationalen (,EJP  Soil")
Forschungsprojekten  unter-
sucht. Als wichtig werden Be-
wirtschaftungs-Mafinahmen
erachtet, mit denen durch die
Pflanzen mittels Photosyn-
these vermehrt CO, aus der
Atmosphidre entnommen und
als Ernte- und Wourzelriick-
stinde im Boden gebunden
wird. Hier spielen Fruchtfol-

wer-

gen, z. B. der vermehrte An-
bau von Winterungen, die den
Boden lange mit Pflanzen be-
deckt halten sowie Zwischen-
fruchte, Untersaaten und Feld-
futterbau eine wichtige Rolle.
Das Aufbringen von organi-
schen Diingern, wie z. B. Wirt-
schaftsdiinger oder Kompost,
wird nur bedingt als Mittel
zur zusdtzlichen Kohlenstoff-
speicherung im Boden be-
trachtet, da zwar auf den Fla-
chen der Aufbringung Humus
angereichert werden kann,
der aber auf anderen Flichen
fehlt. Ein - begrenztes - Poten-
zial wird im Aufbringen von
Sekundirrohstoffdiingern,
z. B. Kompost aus Abfillen,
die andernfalls  verbrannt
worden wiren, gesehen. Die
Wirkung von humusférdern-
den Mafinahmen ist regional
in Abhédngigkeit vom Stand-
ort (Boden und Klima) unter-
schiedlich. So haben leichte
(sandige) Boden normalerwei-
se ein geringeres Humus-
speicherpotenzial als schwere
(lehmig/tonige) und Humus-
gehalte sind in niederschlags-
reicheren, kithlen Gebieten ho-
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her als im Trockengebiet. Ein
héherer Humusgehalt bedeu-
tet daher nicht automatisch,
dass ein Boden gesiinder ist.
Eine langerfristige Abnahme
der Humusgehalte an einem
Standort, die durch Messun-
gen in mehreren Jahren bestd-
tigt wird, kann allerdings ein
Zeichen fir eine Beeintrdch-
tigung der Bodengesundheit
sein.

Bei humussteigernder Bewirt-
schaftung sollten auch die
Effekte beziiglich der Emis-
sionen anderer Treibhausga-
se nicht aufler Acht gelassen
werden. So konnen mit dem
Belassen von Ernteriickstin-
den am Feld, mit dem Anbau
und der Einarbeitung von
Zwischenfrichten oder mit or-
ganischen Diingern vermehrt
Lachgas emittiert werden, was
in den oben genannten EJP
Soil Projekten ,SOMMIT* und
,CarboSeq“ genauer unter-
sucht wird.

KRITISCHE SICHT AUF
HUMUSAUFBAU FUR
KLIMAWIRKUNG UND
ZERTIFIKATEHANDEL

Der alleinige Focus auf den
Humusaufbau fiur den Klima-
schutz und insbesondere ein
darauf beruhender Handel
von CO,-Zertifikaten wird von
Wissenschaftlern zunehmend
kritisch gesehen. Griinde da-
fur sind folgende:

* Humusaufbau dauert lange

+ Humusgehalte kénnen
raumlich und zeitlich grofie
Schwankungen zeigen und
daher ist der Nachweis von
Anderungen methodisch
herausfordernd

* Eine Humus-Steigerung ist
auf Boden mit geringen Aus-
gangsgehalten rascher mog-
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lich als auf bereits gut mit
Humus versorgten Boden.
Damit werden moglicher-
weise diejenigen belohnt,
die bis jetzt schlecht gewirt-
schaftet haben.

+ Humussteigerungen sind
zeitlich begrenzt bis ein
neues Gleichgewicht erreicht
wird

+ Klimawirkung ist unsicher,
weil die Dauerhaftigkeit
nicht gewahrleistet ist.
Humusaufbauende Bewirt-
schaftungsmafSnahmen
miussten iiber Jahrzehnte
aufrechterhalten bleiben

MASSNAHMEN ZUM BODEN-
SCHUTZ UND ZUR VERMEI-
DUNG VON VERLUSTEN
Unbestritten ist, dass Mafinah-
men, die zumindest zu einem
Erhalt des Humus im Boden
beitragen, wie z. B. reduzierte
Bodenbearbeitung oder das
Belassen der Erntertickstinde
am Feld, wichtig sind. Ein we-
sentlicher Aspekt fiir Bodenge-
sundheit und Klimaschutz ist
es daher, Humusverlusten vor-
zubeugen. Dringend notwen-
dig ist eine drastische Redu-
zierung des Bodenverbrauchs
bzw. der Bodenversiegelung
in Osterreich. Weiters miissen
Erosionsschutzmafinahmen
ausgeweitet werden, damit
der Humus nicht durch Wind
oder Wasser von unseren Fel-
dern abgetragen wird. Raum-
lich begrenzt aber dringend
notwendig ist der Moorschutz.
Organische Boden, einschlief3-
lich Anmoor- und Moorboden
enthalten grofle Mengen an
Humus und werden zum Teil
noch immer relativ intensiv
landwirtschaftlich  bzw. fir
den Torfabbau genutzt. Hier
ist eine Extensivierung/Aufler-
nutzung-Stellung bzw. Renatu-
rierung dringend gefordert.
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/,,Die Wirkung von humus-
fordernden MaRBnahmen ist
regional unterschiedlich
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Priv.-Doz. Dr. Heide Spiegel

Neue Studien zeigen, dass
unter Klimawandelbedingun-
gen mit hoheren Temperatu-
ren und bei im Durchschnitt
gleichbleibenden Niederschlags-
mengen ein hoherer Anteil
des Kohlenstoffvorrats umge-
setzt bzw. mineralisiert wird.
Daher wird in Zukunft eine
vermehrte Zufuhr von organi-
scher Substanz in den Boden
und eine Reduzierung der
Bodenbearbeitung notwendig
sein, damit die Humusgehalte
nicht abnehmen.

BODENGESUNDHEIT
SICHERN: NACHHALTIGER
HUMUSAUFBAU UNTER KLI-
MAWANDELBEDINGUNGEN
Zusammenfassend kann ge-
sagt werden, dass zumindest
eine Aufrechterhaltung der
Humusgehalte fiir die Boden-
gesundheit unabdingbar ist.
Eine Erh6éhung der Humusge-
halte wird insbesondere unter
Klimawandelbedingungen
notwendig werden. Die Klima-
wirkung alleine rechtfertigt
einen gesteigerten Humusauf-
bau bzw. einen damit verbun-
denen  CO,Zertifikatehandel
nicht. Fir eine Klimawirkung
misste die Dauerhaftigkeit
von humusaufbauenden Mafs-
nahmen iiber Jahrzehnte ga-
rantiert werden.

EJP Soil
"CarboSeq":

Y EJP Soil
Priv.-Doz. Dr. Heide Spiegel "SOMMIT™:
AGES - Osterreichische
Agentur fur Gesundheit und
Erndhrungssicherheit GmbH,
Abteilung fir Bodengesundheit

und Pflanzenernahrung
I —
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Die verschiedenen
Bereiche unserer
Erde wie Atmo-
sphére, Biosphare,
Hydrosphére oder
Lithosphére stehen
in einem standigen
Stoffaustausch.

14

DER GLOBALE
KOHLENSTOFFKREISLAUF

Kohlenstoff ist an etwa 90 % aller bekannten Verbindungen beteiligt und spielt

eine herausragende Rolle in der Klimadebatte. Im Folgenden werden die verschie-

denen Kohlenstoffkreisldufe sowie die Rolle von Boden und Humus kurz erldutert.

ohlenstoff ist das grundle-
ngndste Element unseres

Lebens und mafigeblich
am Aufbau von organischer
Materie beteiligt. Die immen-
se Vielzahl der verschiedenen
Kohlenstoffverbindungen in
unserer Natur erlaubt die un-
geheure Vielfalt unseres Le-
bens und liegt im speziellen
Aufbau des Kohlenstoffatoms
begriindet. Uber die Fotosyn-

these geht atmospharischer
Kohlenstoff, vorliegend als
CO,, in die Biomasse uber

und wird unter anderem in
Zucker- und langkettige Koh-
lenstoffverbindungen oder

Aminosduren eingebaut. Le-
bewesen, die sich von diesen
Pflanzen erndhren, nutzen
diesen Kohlenstoff fiir ihr
Wachstum und zur Energiege-
winnung mittels Zellatmung.
So stoflen auch wir taglich
iiber die Atmung Kohlenstoff
in Form von CO, wieder aus,
welcher somit wieder in die
Atmosphidre tbergeht.
ist einer von vielen geschlos-
senen Kohlenstoffkreislaufen
unserer Erde. In der Atmo-
sphire liegen so in Form von
CO, in etwa 870 Milliarden
Tonnen Kohlenstoff vor. Im
Vergleich dazu halten unsere

Dies

Boden (ca. 1.700 Mrd. t C), die
Vegetation (ca. 450 Mrd. t C)
und der Permafrost (ca. 1.200
Mrd. t C) zusammen ca. 4 Mal
so viel Kohlenstoff wie die At-
mosphire. Dies ldsst den enor-
men Einfluss unserer Boden
und der Biomasse auf unseren
Planten fir das Klima bereits
erkennen. Die verschiedenen
Sphéren (Atmos-, Litos-, Bio-
sphire, etc.) fungieren hier ge-
wissermafien als Kohlenstoff-
speicher und sind auf Grund
der zahlreichen Kreisldufe und
Wechselwirkungen  unterei-
nander keinesfalls dauerhaft
und fir sich abgeschlossen.
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So steht — wie bereits zuvor
erldutert — z. B. die Atmosphé-
re mit der Biosphdre tiber die
Fotosynthese und Zellatmung,
in einem geschlossenen Kreis-
lauf. Zwischen Atmosphire
und den Ozeanen als Teil der
Hydrosphdre, findet neben
der Fotosynthese tber Al-
gen und Plankton auch ein
physikalischer  Gasaustausch
von atmosphdrischem CO,
statt. Dieses lost sich in Was-
ser und reagiert weiter zu
Kohlensdure (H,CO;) und Bi-
karbonat (HCO;-). Auf diese
Weise nimmt der Ozean in
etwa 25-30 % der menschen-
gemachten Kohlenstoffdioxid-
emissionen auf. Ohne diesen
Effekt wire der Klimawandel
zum aktuellen Zeitpunkt be-
reits noch weiter vorange-
schritten. Doch dieser Effekt
bleibt fiir die Weltmeere nicht
folgenlos, da diese dadurch
versauern und damit das welt-
weit voranschreitende Koral-
lensterben nach sich ziehen.

Grundsatzlich fungieren die
einzelnen Speicher sowohl
als Kohlenstoffsenke als auch
Kohlenstoffquelle, da sie Koh-
lenstoff aufnehmen aber auch
wieder abgeben. Gibt ein Spei-
cher jedoch mehr Kohlenstoff
ab, als er aufnimmt, spricht
man von einer wirklichen
Kohlenstoffquelle. Die bereits
angesprochenen  Kreislaufe
sind hierbei relativ kurzfristig
und nahezu ausgeglichen. Im
Gegensatz dazu nehmen die
globalen Kohlenstoffspeicher
an fossilen Energietragern
wie Erdol, Kohle und Erd-
gas eine Sonderrolle ein. Die-
se haben sich tUber mehrere
hundert Millionen Jahre ge-
bildet und fungierten noch
vor der Industrialisierung als
riesige Kohlenstoffsenken,
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die weitestgehend fir sich
abgeschlossen waren. Doch
seit deren Nutzung Mitte des
18. Jahrhunderts werden diese
Jahrmillionen alten Speicher
in kirzester Zeit wieder ver-
braucht,
tuell als

wodurch diese ak-

Kohlenstoffquellen
fungieren. So wurden seitdem
ca. 445 Mrd. t C durch die Nut-
zung fossiler Energietrager
wieder freigesetzt.

In Boden,
Permafrost

Vegetation und
werden jahrlich
iitber die Fotosynthese etwa
142 Mrd. t C gebunden, gleich-
zeitig geht durch die Zellat-
mung sowie den natiirlichen
Brand und die Brandrodung
von Waildern organisch ge-
bundener Kohlenstoff von
137 Mrd. t C wieder in die At
mosphire tber. Lisst man den
Permafrost aufen vor, dauert
es so in etwa 15,7 Jahre, bis
im theoretischen Mittel der
gesamte organisch gebunde-
ne Kohlenstoff in Boden und
Vegetation einmal vollstindig
durch Fotosynthese, Zellat-
mung und Verbrennung aus-
getauscht wurde. Die Forde-
rung nach der Langfristigkeit
kohlenstoffspeichernder Maf-
nahmen relativiert sich somit
etwas, da man es mit einem
sich standig in Umwandlung
befindlichem System zu tun
hat. Dennoch scheinen eini-
ge Kohlenstoffverbindungen
deutlich langer zu bestehen
als andere und koénnen bezug-
nehmend auf die mittlere Aus-
tauschrate von ca. 16 Jahren
durchaus als verhdltnismafig
stabil bezeichnet werden. Der
im Boden gebundene Kohlen-
stoff ist dabei ein heteroge-
nes Gemisch aus gerade erst
abgefallenen  Pflanzenresten
bis hin zu stark zersetzter Or-
ganik. Vor allem Humus ent-

UNTER DER LUPE @

~
AKTUELLE SACHLAGE:

Laut dem aktuellen Bericht des IPCC wird
die Erwdarmung im 21. Jahrhundert voraus-
sichtlich 1,5 °C tberschreiten und es wird
schwierig sein, sie unter 2 °C zu halten. Die
globale Oberflichentemperatur ist bereits
um 1,1°C hoher als im Vergleichszeitraum
von 1850-1900. Neben Energiewirtschaft
und Industrie sind Landwirtschaft, Forstwirt-
schaft und andere Landnutzung Hauptemit-
tenten von Treibhausgasen. Besonders be-
sorgniserregend ist die Abholzung tropischer
Wialder, die Trockenlegung von Mooren so-
wie Torfbrinde, die bereits mehr als die Half-
te der Emissionen dieses Sektors ausmacht.
Bewirtschaftete und naturliche terrestrische
Okosysteme spielen hingegen eine wichtige
Rolle als Kohlenstoffsenken und absorbie-
ren etwa ein Drittel der anthropogenen CO,-
Emissionen. Die Land- und Forstwirtschaft
ist jedoch auch stark von den Auswirkungen
des Klimawandels betroffen, wie Diirren und
Extremwetterereignisse.

hilt einen hohen Anteil an
organisch gebundenem Koh-
lenstoff.

DIE NEUE HUMUSTHEORIE

Frither ging man davon aus,
dass der im Humus gebunde-
ne Kohlenstoff als Nihr- und

Dauerhumus vorliegt. Nach
Johannes Lehmann (Abtei-
lung fir Pflanzenbau und

Bodenkunde, Staatliche Uni-
versitit Oregon) und Markus
Kleber (Institut fiir Boden-
landschaftsforschung, Leib-
niz Zentrum fir Agrarland-
schaftsforschung) ist aber die
Entstehung von Humus nicht,
wie lange angenommen, das
Ergebnis von inhédrent-sta-
bilen und persistenten Hu-
minstoffen, sondern die Folge
verschiedener allméhlich vo-
Zersetzungs-
prozesse. Das Modell der Hu-
mifizierung, also der Umbau

ranschreitender

15



@ UNTER DER LUPE

Globales Kohlen-
stoffbudget:

organischer Substanz in
schwer abbaubare Huminstof-
fe, wird von der aktuellen Bo-
denwissenschaft somit stark
angezweifelt. Vielmehr spre-
chen die Beobachtungen der
fortschrittlichen Spektro-
skopie dafiir, dass neben der
Art der organischen Subs-
tanz eben auch deren raum-
liche Anordnung in der Bo-
denmatrix, die vorhandene
Mikrobiologie, Temperatur,
Feuchtigkeit oder Bodenmi-
neralogie tber dessen Stabi-
litdt entscheiden. So sind es
einmal die Ton-Humus-Kom-
plexe mit den Calcium- und
Magnesium-Kationen als Bri-
ckenbildner zwischen Tonkol-
loiden und Humusteilchen,
welche mehrere Jahrhunderte
im Boden iiberdauern kon-
nen. Diese Lebendverbauung
findet nur bei starker Aktivi-
tat der Bodenlebewesen statt
und wird offenbar durch die
Ausscheidungen von Pflan-
zen (sog. Wurzelexsudate) in
deren direkter Umgebung be-
giinstigt. Hier kann ein ganz-
jahriger Bewuchs dabei hel-
fen, die Kohlenstoffpumpe
von der Atmosphire iiber die
Pflanze hin zum Boden uber
die Fotosynthese am Laufen
zu halten und eine stabile
und gut mit Kohlenstoff ver-
sorgte Mikrobiologie zu schaf-
fen. Nicht ohne Grund weist
Dauergriinland im Vergleich
zum Acker signifikant hohere
Humusgehalte auf. Daneben
ist die physikalische Abschir-
mung von organischer Subs-
tanz eine weitere Erkldrung,
wie der Zersetzungsprozess
zeitweise unterbrochen bzw.
verlangsamt kann.
Hier werden organische Streu-
teilchen in Bodenaggregate
eingeschlossen und so teilwei-
se konserviert. Diese einge-

werden

schlossenen Teilchen konnen
so Uber mehrere Jahrzehnte
im Boden tiberdauern, sofern
diese Aggregate nicht wieder
aufgebrochen werden. Eine
bodenschonende Bearbeitung
mit wenig Durchmischung
kann hier forderlich sein, um
diese physikalische Abschir-
mung aufrechtzuerhalten.

WEITERE MASSNAHMEN
ZUR KOHLENSTOFFSPEI-
CHERUNG

Neben
bietet vor allem die Forstwirt-
schaft noch grofle Potenziale,
Kohlenstoff aus der Atmo-
sphire zu speichern. Lange
Umtriebszeiten und die Ver-
wendung als Bauholz kénnen
die Verweilzeit von Kohlen-

dem Humusaufbau

stoff in der Biomasse Holz
dabei positiv  beglinstigen.
Prof. Dr. Hubert Roder von der
Hochschule =~ Weihenstephan-
Triesdorf verfolgt hier einen
sektoreniibergreifenden Treib-
hausgas(THG)-Bilanzierungs-
ansatz und kommt zu dem
Ergebnis, dass eine stoffliche
und energetische Nutzung
von Holz in langlebigen Bau-
produkten bzw. der Einsatz
von moderner Energietech-
nik zusitzliche Kohlenstoff-
speicher bereitstellen konnen,
welche treibhausgasintensive
Produkte und fossile Energie-
triger zunehmend ersetzen
werden. Hinsichtlich Biodi-
versitit und Reduktion von
THG schneidet ein aktiver
Waldumbau hin zu artenrei-
chen, zuwachsstarken und
klimaresilienten Mischbestan-
den sogar besser ab, als die
Stilllegung von Waildern mit
hohen Totholzanteilen. Auch
Hecken und Raine am Uber-
gang zwischen Wildern, Wie-
sen und Ackern kénnen einen
Beitrag zum  Klimaschutz

leisten und dariiber hinaus
noch wertvolle Fliachen hin-
sichtlich Artenvielfalt, Wind-
und Erosionsschutz und Land-

schaftsbild darstellen.

RESUMEE

Die nahe Zukunft wird zei-
gen, welche Mafinahmen der
Kohlenstoffspeicherung  ziel-
fithrend sind und ob diese den
von der EU gesteckten Erwar-
tungen gerecht werden. Die
Langfristigkeit solcher Maf-
nahmen ist durch die zahlrei-
chen Wechselwirkungen zwi-
schen Atmosphire, Pflanzen
und Boden relativ. Umso wich-
tiger ist daher nicht die Ein-
maligkeit einer Mafinahme,
sondern die kontinuierliche
Umsetzung einer solchen hin-
sichtlich ihrer Klimawirksam-
keit. Doch noch davor hat die
Abkehr von fossilen Energie-
trager hochste Prioritdt. Denn
erst, wenn unsere Energiever-
sorgung nahezu vollstindig
ohne fossile Energietrdager
auskommt, konnen ernsthaft
weitere Einschrankungen in
anderen Bereichen diskutiert
werden. Alle Sektoren miis-
sen ihren Klimafuflabdruck
verringern und die Land- und
Forstwirtschaft wird ihren Teil
mit Sicherheit leisten konnen.
Doch darf die Verantwortung
der anderen Sektoren nicht
allein auf die Land- und Forst-
wirtschaft iibergehen, denn
die Hauptverantwortung der
Landwirtschaft liegt zualler-
erst in der Versorgung der Be-
volkerung mit ausreichenden
und gesunden Lebensmitteln.

0
N/

Philipp Zenger Msc.
Fachberater Referat

Pflanzenbau, LK Steiermark
|
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ie  Kohlenstoftbindung
in Boden ist ein wich-
tiger Aspekt zur Redu-

zierung von Treibhausgasen.
Die Einfithrung einer Humus-
Zertifizierung konnte neue
Einkommensmaéglichkeiten
fur die Landwirtschaft bieten.
Die Europdische Kommission
hat einen ersten Vorschlag fur
einen Europdischen Zertifizie-
rungsrahmen zur C-Seques-
trierung  vorgelegt. Obwohl
dies positiv aufgenommen
wird, bestehen Bedenken hin-
sichtlich  der langfristigen
Konsequenzen und Unsicher-
heiten der analysebezogenen
Humuszertifizierung.

VORTEILE OPTIMALER
HUMUSGEHALTE
Vorausschickend ~wird hier
nur von Ackerflichen gespro-
chen, da auf Griinlandflichen
die Humusgehalte durch die
Bewirtschaftung nur gering-
fuigig beeinflussbar sind. Hohe
bzw. standortangepasste Hu-
musgehalte sind ein Ziel in
der Landwirtschaft, da sie die
Nahrstoff- und Wasserspeiche-
rung verbessern, die Boden-
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qualitdt erhohen, die biolo-
gische Aktivitit fordern und
das Erosionsrisiko reduzieren.
Dies starkt die Widerstandsfa-
higkeit der Boden gegentiber
extremen  Wetterereignissen
wie Dirreperioden.

Laut VDLUFA-Standpunkt
,Humusbilanzierung* kann
aber eine unnotig hohe Hu-
musversorgung bzw. Zufuhr
an organischer Substanz al-
lerdings infolge einer hohen
Néhrstofffreisetzung Ursache
fiir vermeidbare Mineralstoff-,
insbesondere  Stickstoffaus-
trage in die Hydrosphare und
Atmosphire sein.

HUMUSAUFBAU BEI LAND-
NUTZUNGSANDERUNG

Eine Steigerung der organi-
schen Kohlenstoffgehalte im
Boden kann relativ schnell
und gesichert erzielt werden,
wenn Ackerland in Griinland,
in Agroforstflachen, in Wald
oder in Spezialkulturen mit
dauerhaft begriinter Fliche
zwischen den Reihen umge-
wandelt wird. Dariiber hin-
aus wird die Extensivierung
bzw. die Wiederverndssung
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von Flichen diskutiert. Er-
fahrungsgemafl sind diese
Mafinahmen fur die produzie-
renden bauerlichen Betriebe
in keiner Weise praktikabel,
wenn Uberhaupt, dann nur
auf untergeordneten Flichen
eines Betriebes denkbar. Da-
riber hinaus muss bedacht
werden, dass eine derartige
Anderung der Landnutzung
Konsequenzen fur kinftige
Generationen hat, da aufgrund
rechtlicher ~ Verpflichtungen
eine Anderung der Nutzung
mit hochster Wahrscheinlich-
keit nicht mehr rickgangig ge-
macht werden kann.

Eine gesicherte Steigerung der
Humusgehalte ist auch dann
gegeben, wenn in der Ackerbe-
wirtschaftung eine moglichst
ganzjahrige Bodenbedeckung
gewdhrleistet werden kann
oder mehrjihrige Feldfutter-
kulturen wie Wechselwiese,
Futtergrdser, Kleegras oder
Leguminosenreinbestinde
in die Fruchtfolge neu auf-
genommen werden. Dabei
muss aber bedacht werden,
dass diese Feldfutterkulturen

Kleegras und
Feldfutter in

der Fruchtfolge
haben eine hohe

humusaufbauende
Wirkung, sind aber
grundsatzlich nur

von Betrieben mit

Raufutterverzeh-

rern wirtschaftlich

nutzbar.
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nur fir Betriebe mit Raufut-
terverzehrern nutzbar sind.
Fiir viehlose Betriebe oder fir
Schweine- oder Gefliigelhalter
stellt diese Fruchtfolgeaufwei-
tung ebenfalls keinen prakti-
kablen Ansatz dar und ist mit
erheblichem finanziellen Auf-
wand verbunden.

/,,Eine Anderung der Landnut-
zung hat Konsequenzen fir
kiinftige Generationen.

DI Franz Xaver Hélzl

Bonares-Studie

2020:

HUMUSAUFBAU -

EIN LANGWIERIGER
PROZESS IM ACKERBAU

Eine Studie der AGES hat er-
geben, dass bei einzelnen
Mafinahmen, wie z. B. durch
die Aufbringung von 10 t Stall-
mist/ha und Jahr im Zeitraum
von ca. 20 Jahren je nach Bo-
denschwere, eine Steigerung
der Humusgehalte um 0,4 bis
0,5 % erzielt werden konnte.
Etwas geringere Steigerungen
konnten bei der Minimalbo-
denbearbeitung bzw. bei der
Anderung der Fruchtfolge und
der Einschaltung von Begri-
nungen nachgewiesen werden.
Leicht hohere Steigerungen
konnten bei der Aufbringung
von 16 t Kompost/ha und Jahr
im Zeitraum von 16 Jahren
festgestellt werden. Vergleicht
man die Periode 1991-1995 mit
jener von 2006-2009 (ca. 15
Jahre), so konnten laut AGES-
Bodenuntersuchungsergeb-
nissen beispielsweise in den
Hauptproduktionsgebieten
Wald- und Miihlviertel die
Humusgehalte um o,12 %, im
Alpenvorland um 0,29 % oder
im nordéstlichen Flach- und
Hiigelland um 0,39 % gestei-

gert werden. Diese Steigerun-
gen konnen vorwiegend auf
diverse OPUL-Mafinahmen
(Begrtinung, Mulch- und Di-
rektsaat) zurickgefihrt wer-
den.

CARBON-FARMING-ZERTI-
FIKATE KEIN SINNVOLLES
INSTRUMENT FUR DEN
KLIMASCHUTZ!

Mit dieser Uberschrift wurde
eine Pressemitteilung im Rah-
men einer Studienprdsenta-
tion im Janner 2023 publiziert,
an der das Leibniz-Zentrum
fur Agrarlandschaftsforschung
(ZALF), das Helmholtz-Zent-
rum far Umweltforschung
(UFZ), das Forschungsinsti-
tut fir biologischen Landbau
(FIBL), das Thiinen-Institut
sowie die Technische Universi-
tat Minchen beteiligt gewesen
sind. Gemafd der Studie sind
,CO,-Ausgleichszertifikate, die
auf einer Steigerung der orga-
nischen Kohlenstoffmenge in
landwirtschaftlichen ~ Bdden
beruhen (Humuszertifikate),
als Instrument fur den Klima-
schutz ungeeignet. Vor allem
die Dauerhaftigkeit der Spei-
cherung sowie deren Uberwa-
chung seien nicht ausreichend
gewihrleistet. Es sei unwahr-
scheinlich, dass die Zertifikate
den Emissionsausgleich tat-
sachlich langfristig erbringen,
fur die sie am Markt gehan-
delt werden,“ so die Autorin-
nen und Autoren. Ahnliches
schreibt Wiesmeyer et al. in
der Bonares-Studie 2020 ,CO,-
Zertifikate fur die Festlegung
atmosphdrischen Kohlenstoffs
in Boden: Methoden, Mafs-
nahmen und Grenzen“: ,Um
zum Klimaschutz beizutra-
gen, missen bei der Vergabe
von Zertifikaten bestimmte
Kriterien eingehalten werden.
Wissenschaftliche Mindest-

standards wurden dabei in der
Praxis bislang jedoch wenig
berticksichtigt.”

ANALYSEBEZOGENE
HUMUS-ZERTIFIZIERUNG
Humusaufbau ist grundsitz-
lich mit Kosten durch eine
Anderung der Bodenbewirt-
schaftung verbunden (Nut-
zungsanderung, Verlust von
Produktionsfliche, hohere Zu-
fuhr organischer Materialen
udgl.). Die aktuell auf privat-
rechtlicher Basis angebotenen
Humus-Zertifizierungs-Pro-
gramme basieren jedoch auf
analysebezogenen Daten, in-
dem durch Bodenproben die
Humussteigerung nachgewie-
sen werden soll. Teilnehmende
Betriebe tragen hohe Analyse-
und Projektbetreuungskosten,
jedoch werden Unsicherheiten,
Risiken und Klimawirkungen
kaum berticksichtigt. Profiteu-
re sind Projektbetreuer und
teilnehmende Firmen. Im Fol-
genden werden die Unsicher-
heiten bei analysebasierten
Humus-Zertifikaten angefiihrt.

Erosions-Unsicherheit

Aufgrund des signifikanten
Anstiegs von Starkregenereig-
nissen ist das Risiko von Bo-
denabtragen bzw. Erosionen
gestiegen. Daher kann es trotz
optimierter ~ Bewirtschaftung
zu Bodenabtrigen kommen,
die mit einem eklatanten Hu-
musverlust einhergehen. Mit
nur einem Erosionsereignis
kann die jahrelange humus-
fordernde Bewirtschaftung zu-
nichtegemacht werden.

Probenahme-Unsicherheit

Bei der Probenahme ist sowohl
eine einheitliche Einstichhiu-
figkeit als auch eine einheitliche
Probenahmetiefe bei Zertifizie-
rungssystemen zu definieren.
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Es stellt beztglich Ergebnis
und Kosten einen enormen
Unterschied dar, ob die Boden
auf o bis 20 cm (Bearbeitungs-
tiefe bei Ackerflachen) oder
o bis 50 cm beprobt werden.
Weiters sind bei zu beproben-
den Schldgen unterschiedliche
Bodenformen und Bodenarten
zu definieren und die Probe-
flaichen abzugrenzen. Zusitz-
lich muss der Grobanteil und
die Lagerungsdichte bestimmt
werden, um schliissig eine Koh-
lenstoffspeicherung pro Hektar
ermitteln zu kénnen. Dartiber
hinaus gibt es eine kleinst-
rdumige Varianz der Humus-
gehalte auf der Flache. So hat
ein Ergebnis von Koérschens
(2009) bei der Beprobung einer
5 x 5 m groflen gleich bewirt-
schafteten Flache im 0,5 x 0,5
m-Raster (100 Teilparzellen mit
einer Fliache von 0,25 m?) eine
Varianz der Humusgehalte
von * 0,3 % gezeigt (niedrigs-
ter Cmg-Gehalt 1,56 %, hochster
Cmg—Gehalt 1,93 %). Eine GPS-
Probenahme kann diese Unsi-
cherheiten reduzieren, jedoch
keinesfalls ausschlieflen. Folge-
untersuchungen sollten unter
vergleichbaren =~ Bedingungen
(Zeitpunkt, ~ Lagerungsdichte,

Bodenbedeckung, Bodenfeuch-
te) durchgefiihrt werden.
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Analyse-Unsicherheit

Bis dato fehlt bei den Hu-
mus-Zertifizierungssystemen
die Festlegung auf eine ein-
heitliche Analysemethode. In
Osterreich wird in der Analy-
tik die ,trockene Oxidation —
ONORM L 1080 angewendet.
Hier liegt die Analysetoleranz
offensichtlich bei + 0,2 %.

Auswertungs-Unsicherheit

Bei den aktuell angebotenen
Humus-Zertifizierungs-Systemen
basieren die Ergebnisse auf
drei ~ Bodenuntersuchungen,
namlich der Referenzprobe zu
Beginn, der Observierungspro-
be nach drei bis sieben Jahren
und der Bestdtigungsprobe
nach weiteren drei bis sieben
Jahren. Wiesmeier et al. 2020
publiziert dazu: ,Das Ergebnis
einer statistischen Auswertung
auf Basis von drei Datenpunk-
ten dirfte jedoch auf Grund
der geringen Teststarke (n = 3)
mit grofler Wahrscheinlichkeit
zu einer Fehlinterpretation
fuhren. Es gilt der Grundsatz,
je grofier die Anzahl der Be-
obachtungen, desto grofer die
Teststarke. Fir eine statistisch
verifizierbare Aussage dartiber,
ob tber die Zeit ein signifikan-
ter Anstieg der C_ -Vorrite vor-
liegt, wiren daher mehr Daten-
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punkte notwendig (Leifeld et
al., 2019). Dies ist wiederum
mit messtechnischem als auch
zeitlichem Aufwand verbun-
den.”

Hinweis:

Legt man allein die Unsicher-
heiten bei der Probenahme,
der Varianz auf der Fliche
und die Analysetoleranz im
Labor zugrunde, liegt die Hu-
mussteigerung nach 20 Jahren
gemafl  AGES-Untersuchung
durchwegs bei diesen Schwan-
kungsbereichen! Dabei sind
die Unsicherheiten fur die Be-
stimmung der Lagerungsdich-
te, des Skelettanteils und der
Auswertung sowie die weite-
ren folgenden Unsicherheiten
noch nicht beriicksichtigt. Die
Kosten fiir die Probenahme
(C, Ermittlung,  Lagerungs-
dichte, Skelettanteil) trdgt in
der Regel der Landwirt. Diese
sind bei der geforderten Ge-
nauigkeit keinesfalls zu ver-
nachlassigen.

Permanenz-Unsicherheit

Der aufgebaute, gewonnene
Humus kann jederzeit wieder
verloren gehen. Laut Schmidt
et al. (2011) und nach Amelung
et al. (2008) betragt in Boden
die mittlere Verweilzeit der
organischen Substanz pflanzli-
chen, mikrobiellen oder biolo-
gischen Ursprungs im Median
zwischen 20 und knapp 50 Jah-
ren. Daher ist bei ,Carbon far-
ming“ ganz klar der zeitliche
Horizont festzulegen. Exper-
ten gehen hier nicht von fanf
oder zehn Jahren wie bei den
aktuell angebotenen Humus-
Zertifizierungs-Systemen aus,

Ein Unwetter kann durch Bodenabtrag Humus aufbauende
MaRnahmen von vielen Jahren zunichtemachen.
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sondern von bedeutend lange-
ren Verpflichtungszeitraumen
von 30 bis 100 Jahren aus. In
der Studie von Wiesmeier
et al. (2020) wird angefiihrt,
dass eine solche Verpflich-
tung theoretisch sogar eine
sogenannte ,Ewigkeitsklausel”
enthalten miisste. Eine solche
langfristige Verpflichtung ist
aufgrund verschiedener Fak-
toren (Schadlingsbefall, Pilze,
Unkrautdruck, Einschrankun-
gen bei Pflanzenschutzmitteln,
Klimaverdanderungen usw.) in-
nerhalb einer Generation (ca.
25 Jahre) nicht realistisch und
noch weniger realisierbar fiir
zukiinftige Generationen.

Verlagerungs-Unsicherheit

Wenn der Humusaufbau auf
der Projektflaiche durch Ab-
transport von  organischer
Substanz von einem anderen
Ort erfolgt, hat dies eigent-
lich keine positive Klimawir-
kung. Das heifit, dass auch
bei der Kompostierung z. B.
von Grin- und Strauchschnitt
eine Verlagerung der C-Quel-
len gegeben ist. Wenn durch
die Kompostierung der or-
ganische  Kohlenstoff  aber
langfristig stabilisiert werden
kann, ist ein positiver Effekt
gegeben. In diesem Zusam-
menhang erlangt die Bio- bzw.
Pflanzenkohle = zunehmendes
Interesse, da durch eine Pyro-
lyse tiber 450 °C eine mittlere
Verweildauer des  Kohlen-
stoffs von mehreren hundert
Jahren erzielt werden kann.
Daher ist eine exakte Defi-
nition der Systemgrenze er-
forderlich. Wird eine Bewirt-
schaftung von Ackerflichen
ausschliefllich der C-Seques-
trierung unterworfen, fiihrt
das unweigerlich zu Minder-
ertrigen. Wenn diese durch
verstarkten Import kompen-

siert werden
(z. B. Urwald-
soja, Ubersee-
Rindfleisch,
...), ist dies bei
einer ganzheit
lichen Betrach
tung kontra-
produktiv. Da-
ritber hinaus
ist in diesem
Zusammenhang der hohe Pro-
duktionsstandard  (Diingung,
Pflanzenschutz, Ziichtungsfort-
schritt, Ernte, Lagerung, Ver-
arbeitung, Wasserverbrauch)
und die Produktions-Effizienz
(Aufwand pro Kilogramm
produziertem Produkt) ins-
besondere in Osterreich und
der 6konomische sowie sicher-
heitspolitische Aspekt einer
moglichst hohen Eigenversor-
gung in Betracht zu ziehen.

C-Sattigungs-Unsicherheit
(Fairness)

Bei konstanten Bedingungen
(Klima, Boden, Bewirtschaf-
tung) stellt sich ein sogenann-
tes  Humusgleichgewicht ein.
Jedoch haben Boden in Abhén-
gigkeit der Bodenschwere (v. a.
Tonanteil) eine standortspezi-
fische Humussittigung. Leich-
te Boden haben ein geringeres
Speicherpotenzial als schwe-
re Boden. Dies allein macht
bei der Humuszertifizierung
nicht verdanderbare Ausgangs-
situationen aus, die als grund-
satzlich ungerecht bezeichnet
werden miissen. Wurde nun in
der Vergangenheit bereits eine
humusaufbauende Bewirt-
schaftung durchgefiihrt, die
den Humusgehalt nahe an das
standortspezifische Humussat-
tigungspotenzial herangefiihrt
haben, ist kaum Aufbau-Poten-
zial mehr gegeben. In diesem
Fall ist eine Steigerung nur
ganz schwer erreichbar und

Wenn ,,Carbon farming“ zu verstérk-
tem Import von Futtermitteln fiihrt, ist
das kontraproduktiv.

noch schwieriger durch Boden-
analysen nachzuweisen. Daher
haben Boéden mit niedrigen,
weit unter dem Séattigungs-
potenzial liegenden Humus-
gehalten das grofite Humus-
Aufbau-Potenzial. Es ist eine
Frage der Sinnhaftigkeit und
der Fairness, wenn Humus-
aufbau eigentlich nur dann
relativ leicht erreichbar und
lukrativ wire bzw. auch leich-
ter nachzuweisen wire, wenn
vorher Humus entsprechend
abgebaut worden ist. Wurde
Humus aufgebaut, so ist eine
standige Zufuhr hoherer Men-
gen an organischer Substanz
erforderlich, um das aufgebau-
te Humusniveau zu halten.

Bewirtschaftungs-Unsicherheit
Aufgrund der aktuellen Dis-
kussion (Green Deal, Farm to
Fork etc.) ist mit einer Reduk-
tionsverpflichtung von Diin-
gemitteln und dem Wegfall
von Pflanzenschutzmitteln zu
rechnen. Dies wird unweiger-
lich mit Ertrags-Unsicherhei-
ten bzw. Reduktionen ver-
bunden sein. Gute Ertrdge
bedeuten auch hohe Ernte-
und Wurzelriickstinde und
haben dadurch positive Effekte
auf die Humusgehalte. Dari-
ber hinaus wird die Bodenbe-
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arbeitung in nachster Zeit auf-
grund fehlender Betriebsmittel
(Herbizide und Insektizide)
zu einer immer wichtigeren
phytosanitiren =~ Mafinahme.
Verstiarkte Bodenbearbeitung
fithrt aber zu hoéherer Mine-
ralisierung und damit zu Hu-
musverlusten.

Klima-Unsicherheit

Die laufend steigenden Tempe-
raturen verursachen eine bis
dato geschitzte zwei bis drei
Wochen ldngere Vegetationspe-
riode im Jahr. Dies kann einer-
seits bei bestimmten Kulturen
zu hoheren Ertrdgen fithren, so-
fern das Wasser zur Verfiigung
steht. Andererseits bedeutet
dies aber auch eine langere bio-
logische aktive Zeit mit einer
htheren Mineralisierungsrate
im Jahresverlauf. Die Minerali-
sierung ist ein wesentlicher Pa-
rameter fruchtbarer Boden und

ein zentraler Produktionspara-
meter. Eine hohere jdhrliche
Mineralisierungsrate fiihrt aber
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) B eineitsrabatt

bei gleicher Bewirtschaftung
unweigerlich zu einem Riick-
gang der Humusgehalte. Unter
neuen Klimabedingungen ist
es schwierig, den fritheren gu-
ten Zustand wiederherzustel-
len und den hoheren Aufwand
konstant beizubehalten. Die
Aufrechterhaltung der bisher
erreichten guten Humusgehal-
te ist bereits eine grofie Her-
ausforderung. Es ist fraglich,
ob unter den aktuellen neuen
Klimabedingungen
cher Humus aufgebaut werden
kann.

zusatzli-

RESUMEE

Alle Instrumente und Systeme,
die Maflnahmen zum Humus-
aufbau bis zu einem stand-
ortspezifischen Optimum in
der  Bewirtschaftungspraxis
implementieren, sind grund-
satzlich zu begriiffen. Der frei-
willige analysebezogene Zerti-
fikatehandel kann ein solches
Instrument sein, wenn klare
zumindest EU-weite Rahmen-
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bedingungen festgelegt wer-
den und alle Unsicherheiten
transparent dargestellt und
vermittelt werden. Aufgrund
dieser Gegebenheiten kann ein
analysebezogener freiwilliger
Zertifikatehandel fiir die bau-
erliche Praxis nicht empfohlen
werden. Im Gegensatz dazu
ist ein mafinahmenbezogener
Humusaufbau ganz klar zu
praferieren. Derartige Mafi-
nahmen werden beispielsweise
im Osterreichischen Umwelt-
programm (OPUL) abgegolten:
Begriinung von Ackerflichen,

System Immergrin, Mulch-
und Direkt-Saat, Vorbeugender
Grundwasserschutz - Acker,

Erosionsschutz Obst, Hopfen
und Wein, ...

0
\’

DI Franz Xaver HolzI
Boden.Wasser.Schutz.Beratung

Abteilung Pflanzenbau
Landwirtschaftskammer OO

Sind Bodenkoh-
lenstoffzertifikate
ein geeignetes
Instrument zur
Einddmmung des
Klimawandels?

%/ schaden-

N und Super-
ponus®

*gilt bei AmHof Premium.

IHRE VORTEILE AUF EINEN BLICK:

Landwirtschaftsversicherung AmHof
Umfassender Schutz fiir Familie, Hof & Vieh.

— Optimale Absicherung durch ein flexibles Baustein-System

— Grobe Fahrldssigkeit his 100 % der Gebaudeversicherungssumme
mitversichert

— Einzigartiger Forderungsrechtsschutz
bei AMA-RUckforderungsbescheiden

— Keine extra Sicherheitsvorschriften beim Einstellen von Traktoren

— Erhohte Haftpflichtsummen/Umwelthaftung maglich

— Tierhalterhaftpflicht fiir sdmtliche Tiere

Dariiber hinaus zahlen wir bei Schadenfreiheit einen Teil der Pramie zuriick*

Haben Sie Fragen? lhre Beraterin oder Ihr Berater ist gerne fiir Sie da.

Nahere Infos auch auf www.keinesorgen.at oder unter +43 5 78 91-0

(Orx

.o ‘ l
OberZosterreichische ﬁ

www.keinesorgen.at
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TATSACHLICH ZM KLI,
EN KQNNEN

SCHUTZ BEITH

Ausreichend Hu-
mus hilft dabei
Ertrage langfristig
zu sichern. Bei
Humuszertifikaten
muss allerdings der
wirkliche Nutzen
fiir das Klima
richtig berechnet
werden.

22

Das Konzept ist bestechend einfach: Ein Landwirt erhoht den Humus-Gehalt

auf seinen Flachen und verkauft diese Leistung in Form von Zertifikaten am

freiwilligen Kohlenstoff-Markt. Firmen oder Einzelpersonen kaufen diese

Zertifikate, ,kompensieren* dadurch ihren CO,-Aussto8 und behaupten in der

Folge ,klimaneutral® zu sein bzw. ebensolche Produkte herzustellen.

Das ist kurz gefasst die Idee von Humuszertifikaten.

s ilberrascht also nicht,
Edass das Thema der-
zeit auf grofles Interesse
stof3t. Insbesondere wenn man
sich die mehr oder weniger

realen Vorteile fur alle Betei-
ligten ansieht:

Die Landwirte verbessern
durch Humusaufbau ihren
Boden und erwirtschaften
tuber den Zertifikathandel
gleichzeitig ein Zusatzein-
kommen.

Die Zertifikat-Kdufer bewer-
ben sich bzw. einzelne Pro-
dukte am Markt als  klima-
neutral“ und realisieren damit
einen Wettbewerbsvorteil.
Umweltbewusste Konsu-
menten kaufen ,mit gutem
Gewissen“  klimaneutrale“
Produkte.

Anbieter von Humuszerti-
fikaten setzen ein ,griines”
Geschiftsmodell in die Pra-
Xis um.

Bodenlabors freuen sich tiber

die gestiegene  Nachfrage
nach Bodenanalysen.
Politische ~ Entscheidungs-
trager erhoffen sich eine
scheinbar einfache Lésung
fur eines der drangendsten
Probleme unserer Zeit.

Und Bodenwissenschaftler
schliefllich — die Zunft des
Autors — kénnen die gesell-
schaftliche Relevanz ihrer
Forschung demonstrieren
und diese in Forderantra-
gen geltend machen.
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ALLES BESTENS ALSO?

Mitnichten, wie diese leicht
ironisch zugespitzte Aufzdh-
lung erahnen ldsst. Ja, die
jahrelangen  Anstrengungen
von Humusaufbau-Pionieren
sind jedenfalls zu begriifien
und zu unterstiitzen — gerade
weil ausreichend Humus im
Boden viele Vorteile fiir die
landwirtschaftliche Praxis mit
sich bringt. Wenn es aber um
den Beitrag von Humusaufbau
zum Klimaschutz geht, miis-
sen sich alle Beteiligten fragen
(lassen), inwiefern Humus-
zertifikate denn tatsidchlich zu
diesem Ziel beitragen kénnen.

Dieser Artikel versucht daher
die aktuelle Debatte aus natur-
wissenschaftlicher Sicht zu-
sammenzufassen und einige
grundlegende  Denkanstofie
zu geben. Erstens muss bei
der  Kohlenstoff-Bepreisung
grundsitzlich  zwischen der
Emission von Treibhausga-
sen (,Emissionsrechte”), dem
Schutz von bestehenden Koh-
lenstoff-Vorridten in  Boden
oder in Baumen (,vermiedene
Emissionen) und einer zu-
satzlichen Entfernung von
CO, aus der Atmosphire (,ne-
gative Emissionen®) unter-
schieden werden. In diesem
Artikel geht es hauptséchlich
um Letzteres.

Im Fall von Humuszertifikaten
bedeutet dies, zweitens, dass
man auflerdem zwischen der
Verdanderung der Kohlenstoff-
Vorridte (=Kohlenstoff-Speiche-
rung) und der zusitzlichen
Uberfithrung von CO, aus der
Atmosphidre in Speicher mit
langeren Verweilzeiten (=Koh-
lenstoff-Sequestrierung) unter-
scheiden muss. Diese beiden
Begriffe werden oft gleichbe-
deutend verwendet, beschrei-
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ben aber unterschiedliche
Sachverhalte (Infobox 1).

Drittens wird vorgeschlagen
die zusitzliche Kohlenstoff-
Sequestrierung anhand ihres
Klimanutzens zu bewerten
(Infobox 1, Abbildung 1). Der
Klimanutzen sollte die Grund-
lage fir die Bewertung von
Humuszertifikaten sein.

KOHLENSTOFF-SPEICHE-
RUNG # KOHLENSTOFF-
SEQUESTRIERUNG # KLIMA-
NUTZEN

Aus  landwirtschaftlich-prak-
tischer Sicht ist die Erh6hung
des Humus-Gehalts bzw. -Vor-
rats oft gerechtfertigt. Leider
gibt uns die Erhohung des
Vorrats allein noch keine di-
rekte Auskunft uber den Bei-
trag des Humusaufbaus zum
Klimaschutz.

Dafiir ist es notwendig, zwi-
schen Kohlenstoff-Speiche-
rung und Kohlenstoff-Seques-
trierung zu unterscheiden
(Infobox 1). Wahrend die Koh-
lenstoff-Speicherung be-
schreibt wie sich der Kohlen-
stoff-Vorrat  zwischen zwei
Zeitpunkten verdndert, misst
die Kohlenstoff-Sequestrie-
rung wie viel von einer zu-
satzlichen Menge an Kohlen-
stoff iber einen bestimmten
Zeitraum in einem Vorrat ver-
bleibt. Ein scheinbar kleiner,
aber wichtiger Unterschied.
Oder anders gesagt: Die Ver-
anderung des Humus-Vorrats
(=Kohlenstoff-Speicherung)
berticksichtigt nicht, dass der
Kohlenstoff  zwischen den
Messzeitpunkten ja die ganze
Zeit in Form von Humus im
Boden - und eben nicht in der
Atmosphidre — vorhanden war.
Mathematisch entspricht die
Anderung des Vorrats der Dif-
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ferenz zwischen ,vorher” und
,nachher” in z. B. Tonnen CO,
pro Hektar. Die Anderung des
Vorrats kann bei Humus-Ab-
bau auch negativ sein.

Die  Kohlenstoff-Sequestrie-
rung hingegen  betrachtet
auflerdem noch - und das ist
ganz entscheidend! — die Zeit
in der der zusitzliche Kohlen-
stoff im Boden zuritickgehal-
ten wird. Dieser Kohlenstoff
ist wihrend dieses Zeitraums
nicht als CO, in der Atmo-
sphdre vorhanden und kann
daher nicht zur Erwdrmung
beitragen (Infobox 1).

Mathematisch berechnet man
die Kohlenstoff-Sequestrie-
rung als die Fliche unter der
Kurve des iiber eine gewisse
Zeit im Boden verbleibenden
Kohlenstoffs  (Abbildung 1,
links unten). Die Kohlenstoff-
Sequestrierung kann im Ge-
gensatz zur Vorrats—Anderung
schlimmstenfalls Null, aber
nicht negativ werden.

Der Klimanutzen der Koh-
lenstoff-Sequestrierung ~ wird
ganz ahnlich berechnet wie
die Kohlenstoff-Sequestrie-
rung selbst. Hier wird jedoch
noch zusitzlich berticksichtigt
in welchem Ausmafl das im
Boden festgehaltene CO, an-
dernfalls zur  Erwdrmung
beigetragen hatte. Der Kli-
manutzen ist also die durch
Kohlenstoff-Sequestrierung
vermiedene Erwdrmung (Ein-
heit: Wattjahre/m?). Aus Sicht
der Atmosphidre ist das eine
,negative Erwdrmung“ und
hat daher ein Minus als Vor-
zeichen (Abbildung 1, rechts
unten).
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INFOBOX 1: WICHTIGE BEGRIFFE RUND UM HUMUSAUFBAU ZUM KLIMASCHUTZ

¥ Humus

Gleichbedeutend mit Organischer Bodensubstanz (engl.
soil organic matter, SOM). Die im Boden angehduften
Reste und Ausscheidungen von Pflanzen, Tieren und
Mikroorganismen, welche sich unter der Einwirkung
derselben in standigem Auf-, Um- und Abbau befinden.
Ublicherweise dunkel (schwarz bis grau). Sehr diverses
Material verschiedensten Alters, von den Wurzelaus-
scheidungen der letzten Stunde und gerade abgestor-
bene Pilzfaden tiber verkohltes Material bis zu stark
yhumifizierten®, tausende Jahre alten Stoffen'. Daher
schreibt Sir Albert Howard in seinem Landwirtschaft-
lichen Testament: ,Humus im natiirlichen Zustand ist
dynamisch, nicht statisch.“*?

¥ Organischer Kohlenstoff (Corg)

Hauptbestandteil von Humus. Abkiirzung: G,y OC
(von engl. organic carbon). Traditionell wird angenom-
men, dass Humus zu 58 % aus Corg besteht®. Tatsachlich
kann der Anteil von C_ im Humus variieren und durf-
te im Mittel eher 50 % betragen*. Wenn im Kontext
der Humus-Debatte allgemein von Kohlenstoff (Ab-
kirzung: C) die Rede ist, ist normalerweise der Corg 8€-
meint; der anorganische Bodenkohlenstoff in Form von

z. B. Kalk wird hier nicht berticksichtig.

¥ Gehalt an Humus oder C_

Masse von Humus oder C, Pro Gramm trockenem
Feinboden. Einheiten: Masse-%, mg/g = g/kg. Der C_
Gehalt wird nach Verbrennung einer auf <2 mm ge-
siebten, getrockneten Bodenprobe aus dem dabei frei-
gesetzten CO, unter Abzug von eventuell vorhandenem
anorganischem Kohlenstoff berechnet. Pflanzenreste,
wie Erntertickstinde und Grobwurzeln >2 mm, werden
ausgesiebt und zéhlen nicht zum C_ . Der Humus-Ge-
halt kann aus dem Corg—Gehalt wie folgt berechnet wer-
den: Humus = Corg/o,58 = Corg*1,724. Dabei wird ange-
nommen das Humus 58 % C_  enthélt, was nicht mehr
dem aktuellen Wissenstand entspricht. Alternativ ist
eine naherungsweise Bestimmung des Humus-Gehalts
durch Veraschung méglich, welche jedoch mit grofien
methodischen Unsicherheiten behaftet ist. Bei der Be-
rechnung von Humuszertifikaten wird daher normaler-
weise der Cmg-Gehalt verwendet.

¥ Vorrat an Humus oder Coe

Masse von Humus oder C_ in einem definierten Bo-
denvolumen. Einheiten: Tonnen/Hektar, kg/m? bzw.
Tonnen, kg wenn die Fliche bekannt ist. Der Vorrat
(engl. stock; gleichbedeutend zu Speicher, engl. pool)

einer bestimmten Flache bezieht sich auf eine definier-

te Bodentiefe (z.B. 0-30 ¢cm, 0-100 ¢cm, 0-200 cm). Zur
Berechnung des C -Vorrats im Boden werden neben
der Angabe des C, -Gehalts und der Bezugstiefe zwin-
gend auch Angaben zur Lagerungsdichte sowie zum
Steingehalt des Bodens benétigt™®.

¥% Kohlenstoff-Speicherung

Messbare Differenz des Kohlenstoff-Vorrats zwischen
zwei Zeitpunkten. Einheiten: Tonnen/Hektar, kg/m?
bzw. Tonnen, kg wenn die Fliche bekannt ist. Die Diffe-
renz der C-Vorrite wird oft in Humus-Zertifikaten an-
gegeben und filschlicherweise mit Kohlenstoff-Seques-
trierung oder deren Klimanutzen gleichgesetzt. Kann
auch negativ sein (=Humus-Verlust, Humus-Abbau).
Kann, aber muss nicht zwingend mit einem Netto-Ent-
zug von CO, aus der Atmosphidre tber den Betrach-
tungszeitraum einhergehen”?®.

Beantwortet im Kontext von Humuszertifikaten die
Frage: Wie verdndert sich der Corg-Vorrat des Bodens
zwischen zwei Zeitpunkten?

¥ Kohlenstoff-Sequestrierung

Netto-Entzug von CO, aus der Atmosphdre durch
Uberfiihrung in Speicher mit lingeren Kohlenstoff-
Verweilzeiten’. Entspricht der Masse des zusdtzlichen
Kohlenstoffs, der iber einen bestimmten Zeitraum im
Speicher verbleibt*®. Abkiirzung: CS (von engl. carbon
sequestration). Einheiten: Tonnenjahre/Hektar (t C ha-1J),
Kilogrammjahre/m? (kg C m-2 J). Im Fall von Boden
die Uberfithrung von “CO, aus der Atmosphire in den
Boden einer Landeinheit durch Pflanzen, Pflanzenres-
te oder anderen organischen Feststoffen, welche in der
[Land-]Einheit als Teil der organischen Bodensubstanz
gespeichert oder zuriickgehalten werden*”. Gleichbe-
deutend mit Kohlenstoff-Abscheidung.

Beantwortet im Kontext von Humuszertifikaten die
Frage: Wieviel Kohlenstoff wird iiber einen gewissen
Betrachtungszeitraum zusitzlich im Boden zuriickge-
halten?

,Ewige Betrachtung“: Sequestrierung wird nur bei sehr
langen Kohlenstoff-Verweilzeiten von hunderten bis
tausenden Jahren akzeptiert”. Daher meist an bestimm-
te chemische Form des Kohlenstoffs gekniipft, wie sta-
bilisiertem C_ , aber auch Kohle oder, im Extremfall,
Kalkgestein. Fithrt im Fall von C-Speicherung im Boden
zu Herausforderungen hinsichtlich der Langfristigkeit
(vgl. Infobox 2).

J
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,Zeitlich veranderliche Betrachtung“: Sequestrierung
wird auch bei vergleichsweise kurzen Kohlenstoff-Ver-
weilzeiten akzeptiert®'*'?!3, Kann mit Hilfe von stand-
ortspezifischen Informationen zu zusétzlichen Kohlen-
stoff-Inputs und den vorhandenen G, Vorrdten mit
ihren verschiedenen Abbauraten berechnet werden’.

¥ Klimanutzen der Kohlenstoff- Sequestrierung

Der Strahlungs-Effekt in der Atmosphére, der durch
die Kohlenstoff-Sequestrierung tiber einen bestimmten
Zeitraum vermieden wird. Einheit: Wattjahre/m? (W
m-2 J). Abkiirzung: CBS (von engl. climate benefit of se-
questration). Gleiches Konzept und gleiche Einheit, wie
das Globale Erwarmungspotential (engl. absolute global
warming potential, AGWP), welches zur Berechnung
der Klimaschadlichkeit von atmosphérischen Treib-
hausgasen verwendet wird. Allerdings handelt es sich
beim Klimanutzen durch Kohlenstoff-Sequestrierung
um eine vermiedene Erwdrmung. Kann fir den Bo-

den mittels sogenannter Impuls-Reaktions-Funktionen
berechnet werden; diese benétigen allerdings stand-
ortspezifische Informationen zu zusitzlichen Kohlen-
stoff-Inputs und den vorhandenen C__-Vorraten mit ver-
schiedenen Abbauraten. Die Berechnung berticksichtigt
explizit auch den C__ -Verlust durch Bodenatmung.

Beantwortet im Kontext von Humuszertifikaten die
Frage: Wie grof8 ist das Ausmaf} der durch Kohlenstoft-
Sequestrierung im Boden vermiedenen Erderwarmung
iiber einen gewissen Betrachtungszeitraum?

Der Klimanutzen ermoglicht es auflerdem, mogliche
zusitzliche Treibhausgase, die beim Humusaufbau ent-
stehen konnen, zu berticksichtigen. Dies wiren z. B. zu-
sitzliche CO,Emissionen durch das Verbrennen von
Diesel oder Lachgas-Emissionen auf Grund von zusétz-
licher Stickstoff-Dingung (vgl. Infobox 2, Freisetzung
weiterer Treibhausgase).

Treibhausgasmenge | Globales
¢ || A\ in der Atmosphare Erwarmungs- Der Unterschied zwischen der Klima-
g" s < | potential schadlichkeit von Treibhausgasemissi-
5| %E| onen (Globales Erwdrmungspotential,
Emission in die | ?.l ) AGWP), der Kohlenstoff-Sequestrie-
Atmosphare  E § Poutpes .
: H mebhausporential —— rung an Land (CS) und dem Klima
e SESSSSCENTAS ) 7en der Kohlenstoff-Sequestrierung
: = (CBS). Ubersetzt und leicht veriandert

0 zeitseit der Emﬁs ion gialgm) 50

Dieser Beitrag wird als Globales Erwdarmungspotenzial bezeichnet (AGWP, rechts oben). Das Erwarmungspotenzial (Einheit:
Wattjahre/m?) errechnet sich aus der vorhandenen Menge des Treibhausgases in einem Zeitraum (schraffierte Flache links
oben) multipliziert mit dem sogenannten Strahlungsantrieb des Gases, also seiner Féhigkeit Warmestrahlung aufzunehmen.
Die Berechnung von der Kohlenstoff-Sequestrierung und des Klimanutzens verfolgen einen dhnlichen Ansatz, nur in die ,,an-
dere“ Richtung. Die Kohlenstoff-Sequestrierung (CS) die Menge an zusétzlichem Kohlenstoff, der tiber einen gewissen Zeit-
raum in einem Speicher verbleibt. Sie entspricht derjenigen Menge an zuséatzlichem Kohlenstoff, der tiber einen gewissen
Zeitraum, zum Beispiel im Boden, vorhanden ist (=schraffierte Flache unter der Kurve links unten). Sie wird als Multiplikation
zwischen Masse pro Hektar und Jahr berechnet (Einheit: Tonnenjahre/Hektar, Kilogrammjahre/m?). Der Klimanutzen (CBS)
wird nun dhnlich wie das Globale Erwdarmungspotential berechnet — aber mit negativem Vorzeichen, weil es sich aus dem
Blickwinkel der Atmosphéare um eine ,negative“ Emission handelt (Einheit: Wattjahre/m?).

© © 0 0 0 0 00 000000000000 0000000 0000000000000 000000000000 0000000000000 0000 000
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0 Betrachtungszeitraum (Jahre) 50

nach Crow und Sierra (2022).

Wenn einmalig eine bestimmte Menge
an Treibhausgasen in die Atmosphare
gelangt, verbleibt ein gewisser Teil
dort fuir einen bestimmten Zeitraum
(im Beispiel links oben werden 50
Jahre betrachtet). Die Menge des in
diesem Zeitraum in der Atmosphére
vorhandenen Treibhausgases ent-
spricht der schraffierten Flache unter
der Kurve. Diese Gasmenge tragt wéh-
rend dieser Zeit zur Erderwarmung bei.
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DER KLIMANUTZEN VON
HUMUSAUFBAU LOST EINIGE
ANFORDERUNGEN AN HU-
MUSZERTIFIKATE

Die Verwendung des Klima-
nutzens hilft einige der gin-
gigen  Anforderungen an
Humuszertifikate zu losen
(Infobox 2). In der Praxis ist
es zum Beispiel schwierig, die
geforderte Langfristigkeit der
zusiatzlichen  Kohlenstoff-Se-
questrierung zu erreichen, da
Humus auch wieder abgebaut
werden kann. Der Klimanut-
zen berlcksichtigt ausdriick-
lich wie lange der Kohlenstoff
zuriickgehalten wird und er-
moglicht es daher auch nicht-

dauerhafte Speicher wie Hu-
mus korrekt zu bewerten.

Bei gesamt-betrieblicher Be-
trachtung kann die Verwen-
dung des Klimanutzens fiir
Humuszertifikate auch Be-
denken hinsichtlich Verschie-
bungs-Effekten sowie Rechen-
schaftspflichten  entschérfen
(Infobox 2). Ebenso koénnen
mogliche zusitzliche Treib-
hausgasemissionen, welche
beim Humusaufbau entstehen
konnen, mit dem Klimanutzen
gegengerechnet werden.

Der Klimanutzen ermoglicht
es zwischen zusitzlicher Koh-
lenstoff-Sequestrierung ~ und
dem Schutz bereits bestehen-

der Kohlenstoff-Vorrate zu
unterscheiden. Das Bewahren
bestehender Vorrdte (,vermie-
dene Emissionen) kann so
vom zusitzlichen Klimanut-
zen (,negative Emissionen®)
getrennt betrachtet werden.
Dadurch kann die Leistung
von Landwirten, die bereits in
der Vergangenheit humusauf-
bauend gewirtschaftet haben,
fair berticksichtigt werden.
Einige wichtige Fragen wie
Messbarkeit, Zusatzlichkeit
oder Transparenz bleiben aber
auch bei Verwendung des Kli-
manutzens bei der Bewertung
von Humuszertifikaten be-
stehen.

INFOBOX 2: GANGIGE ANFORDERUNGEN AN HUMUSZERTIFIKATE NACH PAUL U.A. (2023)"

¥ Messbarkeit (quantification)

Starke rdumliche Unterschiede und relativ langsame zeit-
liche Verinderungen machen es aufwendig, Humusaufbau
zweifelsfrei nachzuweisen. Meist wird nur der Oberboden
betrachtet, wenngleich auch Veranderungen im Unterboden
auftreten konnen. Langzeit-Beobachtungen basierend auf
Feldmessungen sind dkonomisch unrentabel. Im Fall des Kli-
manutzens miissen die zusatzlichen Kohlenstoff-Inputs, so-
wie die vorhandenen C | -Vorrdte mit verschiedenen Abbau-
raten bekannt sein.

¥% Zusatzlichkeit (additionality)

Der Beweis, dass humusaufbauende Mafinahmen auch ohne
Zertifikate durchgefithrt worden wiren, ist schwierig. Die Be-
riicksichtigung von zukiinftigen Markt- und Politik-Anderun-
gen ist nicht machbar.

¥% Langfristigkeit (permanence)

Der Humusaufbau ist vollstindig umkehrbar und folgt typi-
scherweise dem Muster ,langsamer Aufbau / schneller Ab-
bau“. Um Langfristigkeit zu erreichen, miissen Maffnahmen
des carbon farmings unbegrenzt fortgefithrt werden. Dies
kann nicht garantiert werden.

¥% Freisetzung weiterer Treibhausgase
Zusatzliche Emissionen miissen berticksichtigt werden. Es ist
nicht klar, wie Emissionen aus Diesel oder Diinger, die bereits

von anderen Politik-Instrumenten, wie dem europdischen ef-
fort sharing desicion (ESD) Mechanismus abgedeckt werden,
berticksichtig werden sollen.

¥% Verschiebungs-Effekte (leakage)

Fruchtfolgen, Zugabe andere Kohlenstoffquellen, und der Ex-
port von landwirtschaftlichen Produkten miissen fir den Ge-
samt-Betrieb beobachtet werden. Verschiebungs-Effekte durch
jegliche Veranderungen miissen bewertet werden. Das ist auf-
grund der wechselnden Natur der landwirtschaftlichen Be-
wirtschaftung schwierig.

¥% Transparenz, RechtmiRigkeit, Rechenschaftspflicht
Buchhalterische Methoden sind in der Regel 6ffentlich ver-
fugbar. Humuszertifikate konnen leicht mit der konkreten
Flache, auf der die Kohlenstoff-Speicherung erfolgt ist, in
Beziehung gebracht werden. Es gibt iiblicherweise keine Re-
chenschaftspflicht fiir den Fall, dass der gespeicherte Kohlen-
stoff nach dem Ende des Zertifizierungsprozesses (typischer-
weise < 10 Jahre) wieder emittiert wird.

¥% Synergien und Zielkonflikte

Positive Nebeneffekte tiberwiegen, besonders im Bereich der
Klimawandel-Anpassung und dem Schutz der Biodiversitat.
Die Umsetzung von Mafinahmen des carbon farming und die
Erhéhung des Bodenkohlenstoffs sind sehr wiinschenswert.
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WIE WIRD DER BEITRAG
VON HUMUSAUFBAU ZUM
KLIMASCHUTZ BERECHNET?
Zur Berechnung des Klimanut-
zens von Kohlenstoff-Seques-
trierung durch Humusaufbau
missen einige schlagspezifi-
sche Informationen bekannt
sein: die dem Boden uiber Wur-
zeln, Erntertickstinde oder or-
ganischen Diinger zusétzlich
zugefithrte Kohlenstoff-Menge
sowie die vorhandenen Corg-
Vorrate und ihre verschie-
denen Abbauraten. Das sind
mehr Daten als derzeit typi-
scherweise fir die Berechnung
von Humuszertifikaten ver-
wendet werden. Es ist klar,
dass Landwirte und Zertifika-
tanbieter hier unterstiitzt wer-
den mussen. Dies kann zum
Beispiel durch die Entwicklung
eines Werkzeuges bzw. einer
App zur Berechnung des Kli-
manutzens geschehen.

*Dr. Stefan ). Forstner, Landwirtschaftliche
Bodenkarte Osterreichs (eBOD), Abteilung
Landwirtschaftlicher  Boden, Institut fur
Waldskologie und Boden, Bundesforschungs-
zentrum fur Wald, Naturgefahren und Land-
schaft (BFW), Seckendorff-Gudent-Weg 8,
1131 Wien, E-Mail: stefan.forstner@bfw.gv.at.
Dieser Artikel gibt die Meinung des Autors
wieder, welche sich nicht zwingend mit der
des BFWs decken muss. Transparenz-Hin-
weis: Der Autor war von 2019 bis 2020 fir
einen privaten Anbieter von Humus-Zertifi-
katen tatig.

T In diesem Artikel wird zur besseren Lesbar-
keit fiir Personenbezeichnungen die allge-
meine mannliche Form verwendet. Die ver-
wendeten Personenbezeichnungen beziehen
sich - sofern nicht anders angegeben - im-
mer auf alle Geschlechter.

'Janzen, H. H. (2006). The soil carbon dilem-
ma: Shall we hoard it or use it? Soil Biology
and Biochemistry, 38(3), 419-424. https://doi.
org/10.1016/}.50ilbio.2005.10.008

*Howard, S. A. (1943). An Agricultural Testa-
ment. Oxford University Press.

sSprengel, C. (1826). Uber Pflanzenhumus,
Humussaure und humussaure Salze. Archiv
Der Pharmazie, 21(3), 261-263. https://doi.
org/10.1002/ardp.18270210315

“Pribyl, D. W. (2010). A critical review of the
conventional SOC to SOM conversion fac-
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WAS BEDEUTET DAS FUR
LANDWIRTE UND ZERTIFI-
KATANBIETER?

Fir Landwirte gilt nach wie
vor: Humusaufbau macht aus
vielen Grunden Sinn, auch
wenn daftir keine Zertifikate
ausgestellt werden. Fir die
richtige Berechnung von Hu-
muszertifikaten ist es notig,
fur jeden Schlag Informa-
tionen zu Kohlenstoff-Inputs,
den Corg-Vorriten und ihren
Abbauraten zu kennen. Diese
Informationen kénnen teilwei-
se von Forschungseinrichtun-
gen oder privaten Anbietern
erhoben werden.

Anbieter von Humuszertifika-
ten konnen den Landwirt bei
der Erhebung der notwendi-
gen Daten unterstiitzen und
sollten die Bewertung ihrer
Zertifikate auf Basis des Kli-
manutzens berechnen.

tor. Geoderma, 156(3), 75-83. https://doi.
org/10.1016/j.geoderma.2010.02.003
‘Wiesmeier, M., Mayer, S., Paul, C., Helming,
K., Don, A, Franko, U., Franko, M., & Kogel-
Knabner, I. (2020). CO,-Zertifikate fur die
Festlegung  atmospharischen Kohlenstoffs
in Boden: Methoden, MaBnahmen und Gren-
zen. https://doi.org/10.20387/BONARES-
F8T8-XZ4H.

®Poeplau, C., Vos, C., & Don, A. (2017). Soil or-
ganic carbon stocks are systematically over-
estimated by misuse of the parameters bulk
density and rock fragment content. SOIL,
3(1), 61-66. https://doi.org/10.5194/50il-3-61-
2017

Anmerkung: Poeplau und andere (2017)
schlagen hier eine alternative Methode vor,
bei der allerdings die Masse des Feinbodens
fur jeden Bodenbohrkern exakt bestimmt
werden muss. Dies ist in der Praxis schwie-
rig. Dies gilt auch fir die ebenfalls exaktere
Methode der ,4quivalenten Bodenmassen®
(ESM-Methode), die darum hier nicht weiter
behandelt wird.

’Olson, K. R. (2013). Soil organic carbon se-
questration, storage, retention and loss
in US. croplands: Issues paper for pro-
tocol development. Geoderma, 195-196,
201-206. https://doi.org/10.1016/j.geoder-
mMa.2012.12.004

®Baveye, P. C., Berthelin, J., Tessier, D, & Le-
maire, G. (2023). Storage of soil carbon is
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EMISSIONEN VERMEIDEN,
BESTEHENDE KOHLEN-
STOFF-VORRATE SCHUTZEN
Zum Schluss: Um das Klima
langfristig zu schiitzen, ist es
jedenfalls notwendig, unsere
Treibhausgasemissionen  als
Gesellschaft auf ein absolutes
Minimum zu reduzieren. Ge-
nauso wichtig ist es, bestehen-
de Kohlenstoff-Vorrate in Wil-
dern oder organischen Boden
zu bewahren. Nur dann kann
uns auch Humusaufbau beim
Klimaschutz helfen — am bes-
ten, wenn dafur der tatsiach-
lich entstehende Klimanutzen
herangezogen wird.

O
7

Dr. Stefan J. Forstner, BSc MSc
Landwirtschaftliche Bodenkar-
te Osterreichs (eBOD)

BFW, Wien

not sequestration: Straightforward graphi-
cal visualization of their basic differences.
European Journal of Soil Science, n/a, e13380.
https://doi.org/10.1111/€js5.13380

sSierra, C. A, Crow, S. E., Heimann, M., Metz-
ler, H., & Schulze, E.-D. (2021). The climate
benefit of carbon sequestration. Biogeoscien-
ces, 18(3), 1029-1048. https://doi.org/10.5194/
bg-18-1029-2021

©Crow, S. E., & Sierra, C. A. (2022). The cli-
mate benefit of sequestration in soils for
warming mitigation. Biogeochemistry, 161(1),
71-84.  https://doi.org/10.1007/510533-022-
00981-1

"Paul, C., Bartkowski, B., Dénmez, C., Don, A.,
Mayer, S., Steffens, M., Weigl, S., Wiesmeier,
M., Wolf, A, & Helming, K. (2023). Carbon far-
ming: Are soil carbon certificates a suitable
tool for climate change mitigation? Journal
of Environmental Management, 330, 117142.
https://doi.org/10.1016/}.jenvman.2022.117142
zLeifeld, J. (2023). Carbon farming: Climate
change mitigation via non-permanent carbon
sinks. Journal of Environmental Management,
339, 117893.  https://doi.org/10.1016/j.jen-
vman.2023.117893

BLeifeld, J., & Keel, S. G. (2022). Quantifying
negative radiative forcing of non-permanent
and permanent soil carbon sinks. Geoderma,
423, 115971. https://doi.org/10.1016/j.geoder-
ma.2022.115971
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CARBON FARMING
MIT~*PFLANZENKOHLE

I
Pflanzenkohle: Viel-
seitiges Material
fur Klimaschutz
und Bodenverbes-
serung.
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Pflanzenkohle ist ein duRerst wertvoller Kohlenstoffspeicher zur Verringerung

von Treibhausgasen. Dariiber hinaus verbessert sie den Boden, erh6ht die Wasser-

speicherung und reduziert den Verlust von Nahrstoffen in der Landwirtschaft.

flanzenkohle kann uns
Pin den verschiedensten

Formen begegnen: als
Verbundmaterial im Renn-
schi ebenso wie als Diingepro-
dukt fir die Landwirtschaft,
als Betonkomponente fir die
Bauwirtschaft ebenso wie als
Grillkohle. Gemeinsam ist den
verschiedenen Erscheinungs-
formen die Entstehungsge-
schichte. In jedem dieser Fille
wurde Pflanzenmaterial durch
Pyrolyse verkohlt. Wéhrend
der Pyrolyse wird Biomasse
unter hohen Temperaturen
(350—900 °C) unter Sauerstoff-
Ausschluss  chemisch umge-
wandelt. Dieses ,Grundrezept”
gilt fur die Vorgdnge in einem
traditionellen ~ Kohlenmeiler

zur Holzkohleproduktion eben
so wie in einer modernen Kar-
bonisierungs-Anlage far die
Pflanzenkohle-Herstellung im
industriellen Mafistab.

PFLANZENKOHLE ZUR
BEKAMPFUNG DES KLIMA-
WANDELS

Pflanzenkohle besteht zum

groften Teil (je nach Aus-
gangsmaterial 70-90 %) aus
Kohlenstoff. Dieser hohe Ge-
halt weist darauf hin, dass
Pflanzenkohle fir den globa-
len Kohlenstoftkreislauf eine
signifikante ~ Rolle  spielen
kann, denn das wichtigste an-
thropogene Treibhausgas Koh-
lenstoffdioxid (CO,) besteht
zu 27 % aus Kohlenstoff. Der

Kampf gegen den Klimawan-
del beruht auf zwei Sdulen -
der Reduktion der Emission
von Treibhausgasen UND der
Entfernung von CO, aus der
Atmosphire. Beide Pfade sind
unerldsslich und ergédnzen ein-
ander. Pflanzenkohle kann bei
der Nutzung als Bodenhilfs-
stoff einen Beitrag zur Reduk-
tion von bodenbiirtigen Treib-
hausgas-Emissionen  leisten,
ihre Starke liegt jedoch in der
Stitzung der zweiten Sdule.
Der Kohlenstoff in Pflanzen-
kohle stammt ausschliefllich
aus dem Kohlenstoff des CO,
in der Atmosphire, welcher
folglich dort fehlt und den
,Uberschuss“ an CO, in der
Luft zu verringern hilft. Er-
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moglicht wird dieses Einfan-
gen von Kohlenstoff durch die
Photosynthese in den griinen
Blittern der Pflanzen. Dieser
mehrstufige schafft
eine Anreicherung des Koh-
lenstoffs aus der Luft bis in
die Pflanzengewebe um ei-
nen Faktor von ca. 3000, um
schliefilich einen pflanzlichen
Kohlenstoffgehalt von 45—
50 % (Trockenmasse-bezogen)
zu erreichen. Wird die pflanz-
liche Biomasse dann noch im
Pyrolyse-Reaktor karbonisiert,
erfolgt die endgiiltige Anrei-
cherung auf 70-90 % Kohlen-
stoff. Insgesamt kann davon
ausgegangen werden, dass
etwa ein Drittel der Trocken-
masse der pyrolysierten Pflan-
zenmasse zu Pflanzenkohle
wird und etwa die Hilfte des
Kohlenstoffs des Eingangsma-
terials verbleibt im Kohlen-
stoff der Pflanzenkohle. Die
andere Hailfte des Kohlenstoffs
geht in flichtige Verbindun-
gen tber und wird energetisch
genutzt.

Der grofle Vorteil einer Nut-
zung von Pflanzenkohle als
dauerhaften  Speicher von
Kohlenstoff, der zuvor als
CO, in der Atmosphire treib-
hausgaswirksam  war, liegt
in der Langfristigkeit dieses
Speichers (Jahrhunderte bis
Jahrtausende). Abgestorbene
pflanzliche Biomasse ohne
Karbonisierungsschritte setzt
den Kohlenstoff grofiteils in
weniger als einem Jahrzehnt
wieder als CO, frei. Ausnah-
men bestehen nur, wenn das
Pflanzenmaterial in Mooren

Prozess

durch die sauren und sauer-
stoffarmen Bedingungen des
Moorwassers gegen den Ab-
bau geschiitzt wird, wenn Bau-
me mit groflem Holzvorrat
alt werden diirfen oder wenn
Nutzholz fiir langlebige Pro-
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dukte und nicht thermisch ge-
nutzt wird.

CO,-BINDUNGSPOTENZIAL
VON PFLANZENKOHLE

Aus dem CO, in der Atmo-
sphdre entstehen durch die
pflanzliche Photosynthese
zuerst Kohlenhydrate, Zel-
lulose und Lignin. Wihrend
der Pyrolyse der pflanzlichen
Biomasse werden diese Ver-
bindungen, vor allem die
Ligninanteile, in hochkon-
densierte polyaromatische
Verbindungen umgewandelt,
welche fiir Mikroorganismen
kaum mehr zuginglich sind.
Dies bedingt einen wesentli-
chen Vorteil von Pflanzenkoh-
le als Kohlenstoffspeicher: die
Langfristigkeit, mit welcher
der Kohlenstoff gebunden
bleibt. In geologischen Zeit-
raumen figt sich zwar auch
Pflanzenkohle wieder in den
natiirlichen Kohlenstoftkreis-
lauf ein, aber es sind doch
mehr als 100 Jahre, in denen
der Grofiteil des Kohlenstoffs
(iber 70 %) in der Pflanzen-
kohle gebunden bleibt, und
ein signifikanter Anteil weist
sogar eine Lebensdauer von
mehreren Jahrhunderten auf.
Als konservative Abschitzung
der Kohlenstoffverluste von
Pflanzenkohle wird fiir die Be-
rechnung der C-Senkenwirk-
samkeit derzeit eine jahrliche
Abnahme von jahrlich 0,3 %
Kohlenstoff angenommen,
was nach 100 Jahren einem
Verbleib von 74 % entspricht.
Im Vergleich dazu benétigen
andere landwirtschaftliche
Mafinahmen zur Kohlenstoff-
speicherung im Boden mit-
tels Humusanreicherung wie
Kompost-/Wirtschaftsdiinger-
gaben oder Griindecken stdn-
dige Sorgfalt im Bodenma-
nagement und regelmafiige

UNTER DER LUPE @

/,,Pﬂanzenkohle bietet den lang-
fristigen Vorteil eines effekti-
ven Kohlenstoffspeichers.

Priv.-Doz. DI Dr. Gerhard Soja
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Anwendung, um nicht den
organischen Kohlenstoff in-
nerhalb weniger Jahre wieder
als CO, an die Atmosphire zu
verlieren.

Die Langfristigkeit der Koh-
lenstoffspeicherung von Pflan-
zenkohle macht sie dazu ge-
eignet, auch als vermarktbare
Kohlenstoffsenke ~ (C-Senke)
eine Rolle zu spielen. Der Vor-
teil einer Pflanzenkohle-ba-
sierten C-Senke besteht in der
stindigen Uberpriifbarkeit des
langfristig wirksamen Entzugs
des CO, aus der Atmosphire,
indem das Vorhandensein der
Pflanzenkohle im Boden jeder-
zeit analysierbar ist. Dies stellt
eine groflere Sicherheit fir
Kéaufer von C-Senkenzertifika-
ten auf Basis von Pflanzenkoh-
le dar als bisherige CO,Zer-
tifikate, welche sich auf eine
Reduktion von Emissionen
gegeniiber einem Referenzsze-
nario bezogen und bei genau-
erer Uberpriifung nicht immer
hielten, was sie versprochen
hatten. Um die verléssliche
Speicherung des Kohlenstoffs
in der Pflanzenkohle auch ga-
rantieren zu konnen, ist eine
liickenlose und chargengenaue
Verfolgung Kohlenstoffs von
der Erzeugung der Biomas-
se, tuber alle Transport- und
Verarbeitungsschritte bis zur
endgiiltigen Speicherung im
Boden oder in Baustoffen er-
forderlich. Dabei werden die
moglichen Verluste von Koh-
lenstoff, aber auch die Produk-
tion anderer Treibhausgase
auf diesem Weg quantifiziert
und als Abzug bei der Be-
rechnung der C-Senkenwirk- >
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EBC European
Biocar Certifica-
tion:

Carbon-Standards
International:

samkeit berticksichtigt. Das
Kohlenstoff-Senkenregister,
welches Nachverfolgbarkeit
und Transparenz bei der
Schaffung von C-Senken ge-
wibhrleistet, wird von Carbon
Standards International AG
gefiihrt.

ANWENDUNGEN IM
ACKERBAU

Die Nutzung von Pflanzenkoh-
le als Kohlenstoffspeicher ist
keineswegs die einzige fur die
Landwirtschaft  interessante
Verwendungsform. Pyrolyse-
produkte, wie Pflanzenkohle,
zum Zweck der Nutzung als
Bodenhilfsmittel zu produzie-
ren anstatt zur thermischen
Nutzung (z. B. Grillkohle), ist
per Definition das wichtigste
Unterscheidungsmerkmal zur
Holzkohle. Die fiir Pflanzen-
kohle, aber nicht fur Grillkohle
geltenden  Qualitatsanforde-
rungen sind in den Richtlinien
des European Biochar Certifi-
cates (EBC) festgelegt. Dieses
Zertifikat ist fir Hersteller
zwar optional, hat sich aber
in Europa als allgemein ak-
zeptierte  Qualitdtsrichtlinie

fur  physikalisch/chemische

Eigenschaften, Herstellungs-
bedingungen und maximale
Schadstoffgehalte etabliert.
Allen potenziellen Anwendern
von Pflanzenkohle auf dem
Feld, im Stall oder im Garten
wird wirmstens empfohlen,
nur EBC-zertifizierte Pflan-
zenkohle zu verwenden. Ana-
loge Qualitétsrichtlinien sind
auch in der osterreichischen
ONORM S 2211 festgelegt.

Pflanzenkohle zeigt bei richti-
ger Anwendung zahlreiche po-
sitive Auswirkungen auf den
Boden. Da Pflanzenkohle ein
spezifisch leichtes, sehr poro-
ses Material ist, hilft es schwe-
ren, verdichtungsgefdahrdeten
Béden bei der Auflockerung
und bei der Verbesserung der
Bodenluftfithrung. Die Porosi-
tat ist aber auch fir Landwirte
im Trockengebiet interessant:
Pflanzenkohle kann etwa das
eigene Gewicht (bzw. bis zur
Halfte mehr) an Wasser in den
Poren speichern, welches in ei-
ner Trockenperiode Pflanzen-
wurzeln zur Verfiigung steht.
Der Einsatz der Bewdsserung
kann in solchen Fillen um 1
bis 2 Tage hinausgeschoben

'BODENSTANDIG

Ihr regionaler Partner fur zukunfts-
orientiertes Wirtschaften. L8

raiffeisen-oo¢.at/landwirtschaft
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werden. Fir solche Einsatz-
zwecke ist der Effekt linear ab-
héngig von der Ausbringungs-
menge. Die Poren  von
Pflanzenkohle sind auch fur
Mikroorganismen interessant
und werden gerne als Habita-
te besiedelt. Nach bisherigen
Literaturergebnissen iiberwie-
gen die positiven Auswirkun-
gen von Pflanzenkohle auf das
Bodenleben, einschliefilich der
Regenwirmer, deutlich.

Nahrstoffe, die aus dem Pyro-
lyse-Produkt fiir die Pflanzen
verfiigbar werden, héingen
stark vom Ausgangsmaterial
ab: eine Pflanzenkohle aus
strohigem oder krautigem
Eingangsmaterial liefert mehr
Phosphor und Kalium als eine
aus holzigen Ausgangsmate-
rialien. Stickstoff geht wih-
rend der Pyrolyse teilweise
verloren (bei hoheren Pyroly-
setemperaturen mehr als bei
niedrigen), teilweise ist Stick-
stoff in heterozyklischen Ver-
bindungen so stark gebunden,
dass er nur sehr, sehr langsam
wieder freigesetzt wird. Das
starke Bindungsvermogen von
Pflanzenkohle fir Nahrstoffe

Raiffeisen
Oberosterreich
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sorgt dafiir, dass die Auswa-
schung von Nitrat im Boden
sowie die gasférmigen Verlus-
te von Stickstoff als Lachgas
reduziert werden (etwa um je
20-40 %).

Exakte Empfehlungen fiir die
Aufwandmengen auf landwirt-
schaftlich genutzte Boden sind
aus der wissenschaftlichen Li-
teratur derzeit noch nicht ab-
leitbar. Im Prinzip sind zwei
Strategien denkbar: die jahr-
liche Anwendung einer ge-
ringen Dosis von o0,5-2 t/ha
(optimalerweise  direkt im
Wurzelbereich der Pflanzen)
oder eine einmalige hohe
Gabe von 10-30 t/ha. Pflanzen-
kohle fiir die direkte Ausbrin-
gung auf den Boden wird oft
in pelletierter Form angebo-
ten, um mit konventionellen
Diingerstreuern kompatibel zu
sein. Staubentwicklung wird
durch einen Wassergehalt von
20-30 % vermieden, mit dem
Biokohle schon von den Her-
stellern angeboten wird. Bei
jeder Dosierung von Pflanzen-
kohle ist jedenfalls zu beach-
ten, dass dieses kohlenstoff-
reiche Material nach einem
adaquaten Stickstoff-Ausgleich
verlangt, um das C/N-Verhalt-
nis im Boden nicht zu sehr zu
verschieben. Dieser Ausgleich
kann durch vorherige Anrei-
cherung der Pflanzenkohle
mit Stickstoff aus organischen
oder mineralischen Diingern
erfolgen (manchmal inkorrekt
als ,Aktivierung“ bezeichnet)
oder muss spdtestens bei der
Ausbringung im  Diingere-
gime beachtet werden. Kommt
Pflanzenkohle hingegen als
Bestandteil von Kompost oder
mit dem Wirtschaftsdiinger
(z. B. nach vorheriger Nutzung
als Futterkohle oder als Stall-
einstreu) aufs Feld, ist bereits
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die gewiinschte
Stickstoffanrei-
cherung erfolgt,
und es wird
dieser Stickstoff
aullerdem bes-
ser gegen gas-
formige  oder
Auswaschungs-
verluste ge-
schitzt.

AUSBLICK

UND FORSCHUNGSBEDARF
Wenngleich die Kohlerei ein
altes Handwerk ist, hat die
moderne Pyrolyse nur mehr
sehr wenig damit zu tun, und
die (neuerliche) Anwendung
von Pflanzenkohle in der
Landwirtschaft reicht seit ih-
rer (Wieder)Entdeckung kaum
mehr als ein Jahrzehnt zurtck.
Entsprechend umfassend sind
die Fragen, denen sich die
Forschung tber die optimale
Anwendung im Boden unter
heutigen landwirtschaftlichen
Anspriichen stellt. Die Herstel-
lung von mafigeschneiderten
Pflanzenkohlen, welche fir
spezifische Anwendungszwe-
cke optimierte Eigenschaften
haben, stellt heutzutage eine
wichtige Aufgabe dar, um die
Vorteile der Anwendung effizi-
enter als mit einer ,all-in-one*-
Kohle zu lukrieren. So wire es
wiinschenswert und wird dar-
an gearbeitet, Pflanzenkohlen
z. B. fur optimale Néhrstoff-/
Schadstoffbindung, = Wasser-
speicherung, Nahrstoffverfiig-
barkeit, mit moglichst gerin-
gem Kohlenstoffabbau, mit
optimaler Mikroorganismen-
Unterstiitzung im Boden und
guter Akzeptanz als Futtermit-
tel zu entwickeln. Das fiir viele
Pflanzenkohle-Hersteller rele-
vante Thema des Upscalings
des Produktionsmaf3stabs er-
weist sich als wichtiger Motor,

UNTER DER LUPE @

Die Forschung zu Pflanzenkohle ist
weiterhin von Bedeutung, um ihr volles
Potenzial zu erschlieRen.

um die Kosten der Pflanzen-
kohle-Herstellung weiter zu
senken und den Einsatz auch
okonomisch effizient zu ma-
chen. Die aktuellen Produk-
tionszahlen von Pflanzenkoh-
le in Europa (2022: 33.500t,
entsprechend ca. 9o.000 CO,-
Aquivalente) haben in den
vergangenen zehn Jahren eine
exponentielle Zunahme erfah-
ren. Die Hochschitzung fiir
2023 mit 50.000t Pflanzen-
kohle (Quelle: EBI, Market Re-
port 2022/23) und die weiter-
hin steigende Nachfrage nach
diesem vielseitigen Produkt
belegt die Lebendigkeit des
Pflanzenkohle-Marktes. Nicht
umsonst weist auch der IPCC
darauf hin, dass auf den Bei-
trag von Pflanzenkohle zum
Ausgleich der tberschiefSen-
den CO,-Emissionen nicht ver-
zichtet werden soll.

o
\’
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AIT Austrian Institute of Tech-

nology GmbH und BOKU Wien
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Wo einst Getreide
dominierte, erobert
die Sojapflanze die
Felder.
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Turbulente Entwicklungen im Soja-Sektor: Europa verzeichnet starken Soja-

Anbau, Rekordernten in Brasilien beeinflussen den Markt.

er Soja-Anbau in Euro-

pa bleibt weiterhin

stark. Rekordernten an
gentechnikfreien Sojabohnen
in Brasilien werden sich am
europdischen Markt bemerk-
bar machen (Stand: 1. Juni)

TENDENZEN REGIONAL
SEHR UNTERSCHIEDLICH
Mit Stand Ende Mai schitzt
das Donau Soja-Team fiir 2023
eine Anbaufliche von knapp
5,1 Mio. ha in Europa, was
einer Ausweitung um 7 % im
Vergleich zum Vorjahr ent-
spricht. In der Europdischen
Union wird sich die Fldache vo-
raussichtlich nur geringfigig
verdandern und 2023 zwischen
1,0 und 1,1 Mio. ha liegen.
(1,07 Mio. ha waren es im Jahr
2022). Eine moderate Auswei-
tung der Flachen in Italien
und Ruminien wird wahr-
scheinlich durch einen Riick-
gang in Frankreich, Kroatien,
Osterreich und Deutschland
ausgeglichen (siehe Tabelle 1).

Italien

Die Soja-Anbaufliche in Ita-
lien wird wahrscheinlich um
zehn Prozent zunehmen und
320.000 ha erreichen. Im Mai
gab es sehr ergiebige Nieder-
schlage in Norditalien, die
angesichts der grassierenden
Wintertrockenheit zu einem
positiven Ausblick beitragen.
Die Extremniederschlige und
Uberflutungen haben sich auf
den Raum Emilia-Romagna
konzentriert und die Soja-An-
baugebiete in Norditalien ,ver-
schont”.

Ruménien

In Ruminien wird die dies-
jahrige Aussaat auf ber
150.000 ha geschdtzt. Einen
positiven Einfluss hat die Eco-
Scheme-Regelung (siehe neue
GAP), die eine Forderung pro
Hektar Soja vorsieht. Die Wit-
terungsbedingungen, also Re-
gen und niedrige Bodentem-
peraturen im April und Mai,
verzogerten den Anbau um
mindestens zwei Wochen.

Osterreich

In Osterreich werden 85.000 ha
erwartet; der Anbau hat sich
vielerorts wegen ergiebiger
Regenfille etwas verzogert. Da
einige andere Kulturen Proble-
me mit dem Auflaufen (Kiirbis)
oder Insekten (Zuckerriiben)
haben, konnte Ende Mai/An-
fang Juni die Aussaatfliche
noch leicht ansteigen und mog-
licherweise 87-88.000 ha errei-
chen.

Ukraine
Das ukrainische Landwirt-
schaftsministerium  schéitzte

Anfang Mai die nationale So-
jaflaiche auf 1,84 Mio. ha, was
einem Anstieg von 23 % ge-
geniiber 2022 entspricht. Die
massive Ausweitung der So-
jaanbauflache in der Ukraine
ist vor allem auf die schwie-
rige Dlngesituation bei alter-
nativen Kulturen wie Mais
Logistische
Grinde spielen auch eine Rol-
le. Der Krieg in der Ukraine
hat bereits 2022 zu einer Ver-

zuriickzufiuhren.
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schiebung der Ackerkulturen
gefithrt. Kulturen mit gerin-
geren Hektarertragen werden
populdrer, um die beschrank-
ten  Transportmoglichkeiten
besser nutzen zu kénnen.

Serbien

Es wird erwartet,
Sojaanbaufldche
in dieser Saison deutlich auf
150.000 ha zuriickgehen wird,
das sind 50 % weniger als
2022. Wegen Mangel an Saat-
gut und den negativen Erfah-
rungen mit den Ertrdgen in
den letzten zwei Jahren (auf-
grund extremer Trockenheit
und Hitze) haben Landwirte
ihre Anbaufliche an Sommer-
kulturen - insbesondere Soja -
reduziert.

dass die
serbische

MARKT UND VERSORGUNG
Ende Mai (Redaktionsschluss)
lassen sich nur sehr vage Ein-
schatzungen fir den Zeitpunkt
der Veroffentlichung dieses
Artikels machen. Folgende Ent-
wicklungen am Markt zeigen
sich:
+ Die Preise fiir non-GMO
Sojabohnen an der Borse
in Bologna - ein wichtiger
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SOJA-ANBAUFLACHE 2023

in 1.000 Hektar

Quelle: Schitzungen zusammengefasst durch Donau Soja (Stand 1. Juni 2023)

) 2022 2023 Veranc'ierung
Deutschland 51 50 -1 -2,7%
Frankreich 180 165 -15 -83%
Kroatien 100 90 ~10 -10,0% -
Italien 290 320 +30  +103% .
Osterreich 93 85 -8 -86%
Ruminien 137 150 +13 +9,5% .
Ungarn 68 67 -1 -0,9%
Ukraine 1.500 1.840 +340 +227% -
Serbien 280 150 -130  -464%
Gesamt EU-27 1.072 1.082 +9 +0,9%
Gesamt Europa 4.729 5.072 +343 +7,2%

© © 06 00 0600060006000 000000000000000000000000000000

Benchmark fiir die EU-Prei-
se - ndhern sich wieder dem
Niveau von 2020 an (450 €/t).
Die Sojaproduktion in
Brasilien, dem grofiten Soja-
produzenten der Welt, diirfte
2022/23 mit 154 Mio. t ein
Allzeithoch erreichen, was
einem Anstieg von 18 %

Ernte 2021/22 wird fur die
gentechnikfreie Sojabohnen-
ernte in 2022/23 eine erhohte
Erntemenge von mehr als

4 Mio. t erwartet. Tagesaktuelle

Preise fiir Soja-
schrot:
1 -l
*E
o

‘{F

\

Bertalan Kruppa
Markt-Analyst, Donau Soja

gegeniiber der Vorsaison ent-
spricht. Nach einer historisch
niedrigeren Produktion von
weniger als 2 Mio. t in der

DI Leopold Rittler
Leitung F&E, Donau Soja
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DIE RUCKKEHR DES
WEIZENSTEINBRANDS

Brandkrankheiten, insbesondere der Gew6hnliche Steinbrand, waren lange in Ver-

gessenheit geraten. In den letzten Jahren haben sich diese Schaderreger mit teils

dramatischen Befallsintensitdten vor allem im Bio-Weizen wieder zuriickgemeldet.

ie  Anbaufliche von
Bio-Weichweizen in
Osterreich  wichst be-

standig — allein in den sechs
Jahren von 2017 bis 2023 um
12.251 ha auf eine Gesamt-
fliche von 43.378 ha. Damit
wird bereits auf rund 17,5 %
der Weizenanbaufliche in Os-
terreich Bio-Qualitdt erzeugt
(Stand 2023).

Durch den Verzicht auf syn-
thetischen Pflanzenschutz
und die eingeschrankte Ver-
wendung von Diingemitteln
liegen die Ertrdge von Bio-
Weizen im Schnitt der letzten
funf Jahre allerdings auch nur
bei gut 60 % im Vergleich zu
konventioneller Bewirtschaf-
tung. Gerade angesichts die-
ser geringeren Produktivitat
ist der Schutz vor Einbufien
durch  Krankheitsbefall be-
sonders wichtig. Immer mehr
Landwirte sehen sich in den
letzten Jahren mit Ertragsver-
lusten und vor allem Quali-
tdatsabschlagen durch Befall
mit Steinbrand konfrontiert.
Da diese Krankheit jedoch in
den vergangenen Jahrzehnten
grofSteils von der Bildfliche
verschwunden war, herrscht
sowohl in der Bewusstseins-
bildung als auch in der Resis-
tenzforschung aktuell grofler
Nachholbedarf.

SCHADSYMPTOME UND

INFEKTIONSKREISLAUF

Die Erreger des Gewdhnlichen
Steinbrands sind Tilletia cari-
esund T. laevis — zwei eng ver-
wandte und genetisch kaum
unterscheidbare Vertreter der
Brandpilze. Sie unterscheiden
sich im Infektionszyklus und
auch in den durch sie verur-
sachten Symptomen vom Err-
ger des Zwergsteinbrandes, T.
controversa. Letzterer benotigt
fur erfolgreiche Infektionen
ein spezielles Temperatur- und
Feuchtigkeitsregime, das vor
allem durch eine durchgehen-
de Schneedecke tiber meh-
rere  Wochen gewihrleistet
wird. Da diese Bedingungen
in den Hauptanbaugebieten
fiir Bio-Weizen in Osterreich
kaum auftreten, spielt der vor
allem bodenbiirtige Zwerg-
steinbrand kaum eine Rolle.
Héufig sind jedoch Infektio-
nen mit Gewohnlichem Stein-
brand. Dessen Anspriiche an
die Umweltbedingungen sind
wesentlich geringer und die
Ubertragung erfolgt vor allem
iiber kontaminiertes Saatgut.
Steinbrandsporen, die sich auf
den Weizenkornern befinden,
keimen am besten bei 5-10°C
und unter eher trockenen Be-
dingungen. Aufgrund dieser
Temperaturanspriiche  spielt

der Gewohnliche Steinbrand
hauptsdchlich im Winterwei-
zen eine Rolle, da die beno-
tigten Infektionsbedingungen
beim Frithjahrsanbau meist
nicht mehr gegeben sind.
Weizenkeimlinge werden im
Zwei- bis Dreiblattstadium in-
fiziert, also unmittelbar beim
Feldaufgang. Der Pilz wichst
dann systemisch und weit-
gehend symptomlos in der
Pflanze mit und erreicht bei
anfalligen Sorten das Api-
kalmeristem. So ist er in der
Lage, in die Ahren und Samen-
anlagen einzuwachsen. Im En-
dosperm werden wahrend der
Kornreife Sporen gebildet wo-
durch das Weizenkorn durch
eine sogenannte Brandbutte,
bestehend aus Massen von
dunkelbraunen bis schwarzen
Teliosporen, ersetzt wird. Die
Brandbutten (Sori) dhneln in
ihrer Form den Koérnern, ihre
dinne Haut bricht jedoch
wiahrend der Ernte leicht auf
und setzt den Sporeninhalt
frei. So konnen schon bei ge-
ringem Befall grofle Mengen
an Erntegut durch nur weni-
ge Brandbutten kontaminiert
werden. Bereits eine keimfi-
hige Spore ist unter giinstigen
Bedingungen ausreichend, um
einen Weizenkeimling zu in-
fizieren.
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Die Brandbutten verstromen
aufgrund des enthaltenen Tri-
methylamins einen starken,
unangenehmen und einprag-
samen Geruch nach verdorbe-
nem Fisch. Kranke Ahren in
einem Feld zu identifizieren
kann allerdings speziell in
frihen Stadien und bei gerin-
gem Befall schwierig sein und
erfordert Ubung. Da Stein-
brandbefall oft zu einem ver-
kiirzten Wuchs fithrt — syn-
thetisches Trimethylamin wird
zur Herstellung von Halmver-
kirzungsmitteln verwendet —
sollten vor allem Ahren in den
unteren Schichten untersucht
werden. Die Symptome sind
ab dem Erreichen der Milch-
reife  erkennbar. Befallene
Ahren haben im Vergleich zu
gesunden eine dunklere, blau-
griine Farbe und die Ahrchen
stehen leicht gespreizt, was
zu einem breiteren und abge-
flachten Erscheinungsbild der
Ahre fiithrt. Entfernt man die
Hiullspelzen wird statt einem
blassgriinen bis weifien Korn-
ansatz eine intensiv griin ge-
farbte Fruchtanlage sichtbar.
Bricht man die Samenschale
z. B. mit dem Fingernagel auf,
ist bereits in der frithen Milch-
reife ein deutlicher Fischge-
ruch wahrnehmbar. In spate-
ren Reifestadien werden die
Unterschiede in Wuchshohe
und Ahrenform deutlicher, die
dunkle Farbe der Brandbutten
ist bereits durch die Hillspel-
ze erkennbar.

WIRTSCHAFTLICHE BEDEU-
TUNG VON BRANDKRANK-
HEITEN

Bei Probenanalysen fiir die
Saatgut-Anerkennung aber
auch im Zuge der Gebrauchs-
wertpriiffung werden von der
AGES Kontrollen auf Stein-
brandbesatz durchgefihrt. Bei

inform #02/2023

Anerkennungsproben  wird
unter 11 Sporen pro Korn kein
Hinweis auf das Vorhanden-
sein von Steinbrand vermerkt,
bei Gebrauchswertproben liegt
dieser Grenzwert bei weniger
als sechs Sporen pro Korn. Fiir
die Verwendung als anerkann-
tes Saatgut wird bei einem Be-
fall von 11 bis 300 Sporen eine
Beizung vorgeschrieben, bei
hoheren Sporenanzahlen ist
eine Verwendung als Saatgut
auch mit Behandlung nicht
zuldssig. Diese Grenzwerte gel-
ten unabhéngig davon, welche
Brandkrankheit auf der Probe
nachgewiesen wurde. Abgese-
hen von den Ertragsverlusten,
die durch die Umwandlung
gesunder Korner in Brandbut-
ten entstehen, sind fur Wei-
zenproduzenten  vor
Qualitdtsreduktionen relevant.
Verunreinigtes Erntegut muss
bei Uberschreiten der Grenz-
werte fiir die Verwendung als
Saatgut entweder unter finan-
ziellem Aufwand gebeizt oder
kann tiberhaupt nicht als sol-
ches verwendet werden. Fir
die Verarbeitung zu Lebens-
mitteln sind Kontaminatio-
nen mit Steinbrandsporen auf
Grund des Geruchs problema-
tisch und kénnen zu einer ver-
pflichtenden Reinigung (Wa-
schung) und der Abwertung
zu Futterweizen fihren, was
mit empfindlichen finanziel-
len Einbuflen verbunden ist.
Im Extremfall muss das Ern-
tegut vernichtet werden, weil
es fir keine Verwendungsart
geeignet ist. Offizielle Erhe-
bungen oder Zahlen zu den
wirtschaftlichen Verlusten,
die durch den Gewdohnlichen
Steinbrand in Osterreich in
den letzten Jahren verursacht
wurden, gibt es derzeit leider
nicht. Angesichts der erheb-
lichen Nachteile und Risi-

allem
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Bild 1:

Vergleich einer gesunden (vorne) mit einer be-
fallenen (hinten) Ahre im Milchreifestadium.
Bild 2:

Brandbutten gefiillt mit Steinbrandsporen
(links) im Vergleich zu reifen, gesunden
Weizenkornern (rechts).

Bild 3:

Reife Weizenahre mit Steinbrandbefall -
die Hiillspelzen wurden bei zwei Ahrchen
entfernt um die Brandbutten sichtbar zu
machen.
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ken, die fur Landwirte durch
Infektionen mit Steinbrand
entstehen, wird jedoch die
Dringlichkeit deutlich, mit der
effiziente Vorbeugung betrie-
ben werden sollte.

SCHWIERIGE BEKAMPFUNG
- ESSENTIELLE PRAVENTION
Ist der Steinbrandbefall ein-
mal im Feld vorhanden, gibt
es keine wirksamen Bekdmp-
fungsmafinahmen mehr. Spe-
ziell bei hohen Infektions-
zahlen sollte gut abgewogen
werden, ob sich die Ernte der
betreffenden Fliche lohnt, da
mit stark verminderten Erlo-
sen zu rechnen ist. Aber auch
bei niedrigen Befallsprozenten
ist es wichtig, die landwirt-
schaftlichen Gerite nach der
Ernte grindlichst zu reini-
gen, um eine Verschleppung
der Steinbrandsporen beim
Drusch nachfolgender Felder
zu verhindern. Da einem Be-
fall nur vorgebeugt, er jedoch
nicht nachtréaglich bekampft
werden kann, sind Priventi-
onsmafinahmen essentiell. Ge-
nerell wird empfohlen, auf Be-
fallsfreiheit des Saatgutes zu
achten und daher ausschlief3-
lich Z-Saatgut zu verwenden
oder eigenes Saatgut zumin-
dest im Zuge der Gebrauchs-
wertpriiffung testen zu lassen.
Auch wenn damit schon ein
wichtiger Schritt getan ist, bie-
tet zertifiziertes oder gepriiftes
Saatgut angesichts der oben
genannten Grenzwerte aller-
dings noch keine Schutzga-
rantie gegen Steinbrand. Auch
wenn eine Handvoll Spo-
ren pro Korn sehr wenig er-
scheint, so ist das unter giins-
tigen Bedingungen und beim
Anbau anfélliger Sorten doch
ausreichend, um Infektionen
hervorzurufen. Landwirte soll-
ten daher ein Biindel an Maf3-

nahmen  kom-
binieren, um
Steinbrand aus
ihren  Weizen-
feldern zu ver-
bannen. Dazu
zahlt die Ver-
wendung  der
biologischen
Saatgutbeizen
Cerall® oder Cedomon®, die
auf der Wirkung des Bakteri-
ums Pseudomonas chlororapis
basieren und gegen samen-
birtige Sporen wirken, nicht
jedoch gegen bodenbirtige.
Weiters zeigt das Pflanzen-
starkungsmittel Tillecur®
(Gelbsenfmehl) eine sehr gute
Wirkung gegen samenbirti-
gen Steinbrand. Auch wenn
der Gewohnliche Steinbrand
lange Zeit als ausschlief’-
lich samenbiirtige Krankheit
galt haben wissenschaftliche
Untersuchungen und prakti-
sche Erfahrungen in den letz-
ten Jahrzehnten gezeigt, dass
auch die Sporen von T. caries
und T. laevis einige Jahre im
Boden tberdauern und zu
Infektionen fithren konnen.
Deshalb ist als weitere Vor-
beugungsmafinahme eine wei-
te Fruchtfolge mit zumindest
vier Jahren Anbaupause zwi-
schen zwei Weizensaaten zu
empfehlen. Um das Zeitfens-
ter fur Steinbrandinfektionen
moglichst kurz zu halten sind
zusatzlich alle Mafinahmen
sinnvoll, die einen raschen
Feldaufgang und gutes Ju-
gendwachstum  begiinstigen.
Nachdem Resistenz — gegen
Steinbrand jahrzehntelang
aus dem Portfolio der Weizen-
ziichtung verschwunden war,
wurden erst in den letzten
Jahren einige Sorten zugelas-
sen, die eine gewisse Toleranz
und teilweise auch vollstandi-
ge Resistenz aufweisen. Diese

Bild 4: Befallene Weizenahre im
Milchreifestadium. Bei einem Ahrchen
wurde die Hullspelze entfernt und die
Samenschale aufgebrochen, sodass
die innenliegenden Sporenmassen der
Brandbutte sichtbar werden.

Sorten sollten als vorbeugen-
de Maflinahme in Betrieben
mit steinbrandgefahrdeten
Flachen angebaut werden, sie
sind aber keinesfalls fur die
Sanierung bereits verseuch-
ter Boden geeignet. Wenn ein
Acker stark mit Steinbrand-
sporen belastet ist, sollte dort
fur einige Jahre vollstindig
auf den Anbau von Winter-
weizen verzichtet werden.

WAS LEISTEN FORSCHUNG
UND ZUCHTUNG?

Resistenz gegen alle Brand-
krankheiten ist im Genpool
von Weizen vorhanden, in
den allermeisten Féllen je-
doch in exotischem, nicht an-
gepassten  Pflanzenmaterial.
Um diese vorteilhaften Eigen-
schaften isoliert von all den
unerwiinschten Charakteristi-
ka, die diese genetischen Res-
sourcen sonst mit sich brin-
gen, fiir die Ziichtung nutzbar
zu machen, sind umfangreiche
Forschungsarbeiten nétig. An
der Universitat fir Bodenkul-
tur (BOKU) wird seit Jahren
nach den Positionen der Re-
sistenzorte auf dem Weizen-
genom gesucht. Bisher sind 16
Resistenzgene bekannt, deren
Wirksamkeit vom Virulenz-
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spektrum regionaler Stein-
brand-Populationen abhingt.
Derzeit wird an der BOKU in
Tulln an der Kartierung eines
besonders breit wirksamen
Resistenzgens gearbeitet und
molekulare Marker fir die
einfache und zuverldssige Se-
lektion in Zuchtmaterial ent-
wickelt. Solche Marker sind
unerlasslich, um den Aufwand
fir die Selektion resistenter
Pflanzen in einem wirtschaft-
lich vertretbaren Rahmen zu
halten. Daher ist die Zusam-
menarbeit zwischen der aka-
demischen Forschung und der
angewandten Ziichtung im
Hinblick auf Steinbrand un-
entbehrlich, um den groflen
Riickstand in der Entwicklung
resistenter Sorten schnellst-
moglich aufzuholen. Da die
EU-Vorschriften fiir biologi-
sche Landwirtschaft auch auf

Nod
caseih.com
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AXIAL-FLOW® 250

Als Erfinder der Rotortechnologie ist Case IH die erste Wahl fiir viele Okobetriebe und Saatgutvermehrer.

Die automatisierte Erntetechnologie der Serie 250 Axial-Flow® M&hdrescher hebt Bedienkomfort und Leistung
auf ein herausragendes Niveau. Das AFS Harvest Command™ ist jeder Herausforderung gewachsen. So wird
der Durchsatz auf hohem Niveau maximiert, werden Geschwindigkeit und Verlustniveau optimal ausbalanciert
und die Qualitat des Ernteguts bleibt erhalten. Fur maximale Produktivitdt und Freude an der Arbeit.

die Produktion von Saatgut
ausgedehnt wurden, sind Sor-
ten mit zuverldssiger Stein-
brandresistenz notwendig, um
die biologische Saatgutversor-
gung zu sichern. Derzeit gibt
es nur einige wenige Sorten,
die sich in den kiinstlich in-
fizierten Feldversuchen gegen
eine Reihe Osterreichischer
Steinbrandpopulationen  als
resistent oder immerhin to-
lerant erwiesen haben. Dazu
zdhlen vor allem "Aristaro"
und, eingeschrankt je nach Re-
gion, auch "Axaro", "Tillsano"
und "Tilliko".

Um ein ungebremstes ,Come-
Back“ des Steinbrandes im
Bio-Weizenanbau zu verhin-
dern miissen alle Hebel in Be-
wegung gesetzt werden. Dazu
zdhlen Forschungsanstrengun-
gen und die Adaptierung von
Zuchtprogrammen ebenso wie

lhre Losung fiir anspruchsvolle Druschkulturen wie Grassamen, Getreide- und Leguminosengemenge.

WISSENSCHAFT « PRAXIS 6

umsichtiges und informiertes
Planen und Wirtschaften in
der Praxis.

Die Forschungsarbeiten wer-
den durch finanzielle Mittel
der EU im Rahmen des Pro-
jektes ECOBREED (771367) an
die Universitdt fur Bodenkul-
tur und Saatgut Austria unter-
stiitzt.

¥

DI Magdalena Lunzer
Institut fur Biotechnologie
in der Pflanzenproduktion,
BOKU Tulln

Ao. Univ. Prof.
DI Dr. Heinrich Grausgruber

Institut fur Pflanzenziichtung,
BOKU Tulln

casell
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Der Mohnanbau
bietet Landwirten
neue Einkommens-
moglichkeiten und
fordert die Bio-
diversitat.

38

%

2.600 ha Mohn angebaut,

von diesen sind mehr als
900 ha Wintermohn. Die Win-
terung gewinnt zunehmend
an Bedeutung.

Im Jahr 2023  wurden

BOTANIK UND STANDORT

Mohn (Papaver) stellt eine ein-
zigartige Kulturpflanze dar,
die keinerlei Verwandtschaft
mit anderen Nutzpflanzen auf-
weist und eine bemerkenswer-
te Vielfalt an Sorten aufzeigt.
Neben Blau- und Graumohn-
sorten, gibt es zusitzlich auch
noch spezielle Weifd- oder
Rotmohnsorten. Dieser Pfahl-
wurzler kann bis zu 150 cm
hoch werden und je nach Sor-
te 3—6 Seitentriebe bilden. Der
Stangel ist unten kahl und nur
an den oberen Pflanzentei-
len mit feinen Borstenhaaren
besetzt. Die Laubblitter des
Mohns weisen eine Vielfalt

W‘INTERMO’"N

an Formen auf. Sie konnen
langlich, eiférmig, am Rand
eingekerbt, gesdgt oder un-
regelmaflig gelappt sein. Ein
charakteristisches Merkmal
der Mohnblite sind die vier
Kelchblatter, die im geschlos-
senen Zustand eine geknickte
Stellung einnehmen. Erst kurz
vor der Hauptbliite richten sie
sich auf. Die Mohnblite ent-
wickelt sich zu einer schiitzen-
den Kapsel, die die Samen ent-
hélt. Interessanterweise gibt
die Bliitenfarbe keine Aus-
kunft uber die Samenfarbe.
Mohn kann sowohl als Som-
merung als auch als Winte-
rung kultiviert werden und ist
zudem ein Selbstbefruchter.
Er wichst und gedeiht bevor-
zugt auf humosen, tiefgriindi-
gen und gut wasserversorgten,
nicht zu Staundsse neigenden
Boden. Extremstandorte, egal
ob Schotterboden oder ext-

rem tonige Boden sind fiir
den Anbau ungeeignet. Durch
Zuchtung ist es gelungen, die
Winterhirte so zu verbessern,
sodass Mohn Kabhlfroste bis
—12 °C problemlos tibersteht.

ANBAU UND KULTUR-
FUHRUNG

Kaum eine Kultur-
pflanze hat kleinere Samen
und ein so geringes TKG (0,2-
0,5 g). Dadurch bedingt stellt
Mohn auch ganz besondere
Anspriiche an die Aussaat, die
ab Anfang September bis Mit-
te Oktober mittels Drillsaat er-
folgen kann. Das Aussaatfens-
ter ist zwar grof, dafiir ist der
Spielraum bei der Saatbett-
bereitung sehr gering. Mohn
stellt hochste Anspriiche an
das Saatbett, es darf nur unter
idealen Bedingungen gearbei-
tet werden, Schmierschichten
und Verdichtungen sind zu

andere
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vermeiden. Die Ablage der fei-
nen Mohnsamen in den feuch-
ten Boden mit geniigend Bo-
denschluss ist entscheidend.
Besonders gefordert ist die
Satechnik, welche 0,8-1,3 kg
Mohnsaatgut je Hektar kons-
tant auf maximal 0,5-1 cm Tie-
fe ablegen soll. Um die techni-
sche Aussaatstiarke zu erhohen
kann dem Saatgut Weizen-
gries beigemengt werden. Die
ideale Bestandesdichte betragt
40—50 Pflanzen/m?, die Einzel-
pflanzen kénnen eine gerin-
gere Pflanzenanzahl/m? mit
einer erhohten Anzahl an Sei-
tentrieben ausgleichen. Mohn
reagiert empfindlich auf ho-
hen Unkrautdruck und ist
sehr langsam in seiner Jugend-
entwicklung. Dieser Konkur-
renzdruck muss rasch besei-
tigt werden, eine Kombination
aus Vor- und Nachauflauther-
biziden ist ublich. Die Dun-
gung orientiert sich in etwa an
der Diingemenge fiir Getreide.
Fir eine angestrebte Ertrags-
steigerung werden etwa 60—
8o kg Stickstoff/ha benotigt.
Zudem sind ungefdihr 55 kg
Phosphor und 100 kg Kalium
erforderlich. Bei Wintermohn
erfolgt die Diingung im Friih-
jahr. Um eine optimale Bliiten-
bildung zu férdern, ist auch
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die Zugabe von Bor ratsam.
Dieses kann vor der Blite als
Blattdiinger appliziert werden.

SCHADLINGE UND
KRANKHEITEN

Ab dem Keimblattstadium be-
drohen Erdflohe und Schne-
cken, die zu diesem Zeitpunkt
ca. 1cm kleinen Pflanzchen.
Hier ist intensive Beobach-
tung notwendig, da Schéaden
extrem rasch auftreten kon-
nen. Besonders im pannoni-
schen Klimagebiet zdhlt der
Mohnkapselriissler  zu  den
gefiirchtesten Mohnschédlin-
gen. Der Kifer, der mit grau-
weiflen  Schuppen bedeckt
ist, zeichnet sich durch einen
auffalligen weiflen Fleck auf
dem Ricken aus und fliegt
zu Beginn der Mohnblite auf
die Mohnfelder. Wihrend der
Kaferfrafl unbedeutend ist, ist
der Frafy der weiflen Larven in
den Mohnkapseln weitaus be-
drohlicher. Dieser Frafd fiihrt
zu einer anschliefenden Pilz-
infektion und mikrobiellem
Verderb. Die herausfordern-
ste Krankheit im Mohnan-
bau ist der falsche Mehltau.
Dieser tritt im Gegensatz zum
echten Mehltau nur auf der
Blattunterseite auf und bildet
einen weifllich-rosa Pilzbelag.
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Nach der Mohnbliite manifes-
tiert sich hdufig die parasitare
Mohnblattdirre, bei der die
Pflanzen braun werden und
vertrocknen. Diesen Krank-
heitsbildern kann mit dem
Einsatz eines geeigneten Fun-
gizids vor der Bliite vorge-
beugt werden.

Der optimale Erntezeitpunkt
ist durch das charakteristische
Rascheln in der Mohnkap-
sel erkennbar. Die Ernte des
Mohns erfolgt mit herkémm-
lichen  Mihdreschern und
beginnt in der Regel um Mit-
te Juli. Beim Drusch sind
Schalenteile zur Schonung
des Erntegutes durchaus er-
wiinscht. Wird zu sauber ge-
droschen und der Maihdre-
scher zu aggressiv (hohe
Trommeldrehzahl,  geringer
Korbabstand) eingestellt kon-
nen die Mohnsamen beschi-
digt werden und verderben
durch den Olaustritt rasch.
Dies stellt eine Herausforde-
rung bei der anschliefenden
Aufbereitung dar und fiihrt
schnell zu mikrobiellem Ver-
derb.

RESUMEE

Unter optimalen Bedingungen
konnen 8oo-1.100 kg/ha reine
Mohnsamen geerntet werden.
Im Vergleich mit anderen Kul-
turpflanzen ist jedoch der Ein-
satz von Diinger, Insektiziden
und Fungiziden gering, damit
ist Mohn eine attraktive Low-
Input-Kultur mit dem Potenzial
zu hohen Deckungsbeitragen.

o
\’

Ing. Dominik Grad
Berater Feldproduktion

Gewdrze und Backsaaten,
SAATBAU ERNTEGUT
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TIPPS FUR MAISER
UND TOP-MAISSILAGE

b BerUcksichtigun verschiedener Faktoren. [
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onservierungserfolg bei
KSilomais ist erreichbar

durch Ernte bei optima-
lem TM-Gehalt, gutem Korn-
aufschluss, Befuillung ohne
Unterbrechungen, bester Ver-
dichtung, sofortigem luftdich-
ten Abschluss, Giardauer von
mindestens sechs Wochen und
ausreichendem Vorschub bei
der Futterentnahme.

REIFEGRAD DER MAIS-
KORNER BEACHTEN

Der TM-Gehalt von Maissila-
ge sollte 300-360 (380) g/kg
Frischmasse betragen. Das Sta-
dium Mitte bis Ende Teigrei-
fe der Maiskorner wire fir
die Ernte optimal (Korn-TM
550-600 g/kg FM). Unter-
halb von 300 g TM bildet sich
Garsaft, wodurch die Silier-
verluste zunehmen und tber
380 g TM/kg FM  wird  die
Verdichtung immer schwie-
riger, sodass sich Hefen und
Schimmelpilze  besser  ver-
mehren konnen und die Ge-
fahr der  Nacherwdrmung
nach  Silo6ffnung  deutlich
ansteigt. Die Ergebnisse aus
dem LK-Silageprojekt und
anderer Maissilageuntersu-
chungen haben gezeigt, dass
Maissilagen auch im TM-Be-
reich  bis 400 g TM/kg FM
sehr gut vergdrten und aus-
reichende  Essigsduregehalte
erzielen konnten, daher ist
auch prinzipiell gute Haltbar-
keit zu erwarten. Eine Anpas-
sung des TM-Orientierungs-
bereiches fir Maissilagen von
300-400 g TM/kg FM wire zu
diskutieren, sofern der Vor-

erreichen zu konnen - unter
280 g TM/kg FM  ca. 10 mm
und iber 380 gTM/kg FM
nicht kiirzer als 5 mm Héck-
sellainge. Bei Shredlage® wer-
den die Maisstingel auf
16—26 mm  Liange  gehdck-
selt und die Maiskorner fein
gemahlen.  Aufgrund  der
schlechteren  Verdichtbarkeit
sollte bei diesem System der
TM-Gehalt 350 g/kg FM nicht
uberschritten werden! Bester
Kornaufschluss ist wichtig,
daher muss die Einstellung
des Korncrackers kontrolliert
werden. Ansonsten geht wert-
volle Energie durch Ausschei-
dung ganzer Korner tiber den
Kot verloren. Maissilagen soll-
ten mehr als 300 g Starke und
ca.70g Rohprotein/kg TM
enthalten. Der Ligningehalt
(ADL) sollte 30 g/kg TM nicht
tiberschreiten (Abbildung 1).

SILOMAIS SCHLAGKRAFTIG
ERNTEN

Mais ist leicht silierbar, aber
bei Luftzutritt auch schnell
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verderblich. Deswegen muss
die Silobefiillung so rasch wie
moglich in einem Zug ohne
Unterbrechungen  innerhalb
eines Tages durchgefiihrt wer-
den. Hohe Ernteschlagkraft
kann durch leistungsstarke
Maishécksler gewihrleistet
werden. Am Fahrsilo wird
die Schlagkraft der Silierkette
durch mangelhafte Verdich-
tungsleistung in Verbindung
mit oftmals zu geringer Silo-
lange limitiert. Die Ablade-
schichthohe sollte daher nicht
hoher als 15 cm sein und das
Gewicht des Verdichtungsfahr-
zeuges zumindest ein Drittel
der stiundlich zugefiihrten
Tonnage an Erntegut betragen.
Hoherer Reifendruck verbes-
sert die Verdichtung. Fur die
Verteilung des Héckselgutes
haben sich am Flachsilo brei-
te Frontschilde bewihrt. Das
in der Silolinge variable Tun-
nelsilage-System ,Silospeed®
kann hohe Ernteleistungen
bei bester Verdichtung bewal-
tigen.

-

70
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Abbildung 1: Gesamtgehalt an Gertistsubstanzen (NDF) und Ligningehalt (ADL) in Maissilagen
(Daten: Futtermittellabor Rosenau 2009-2012, LK-Silageprojekt 2020)
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Unterbrechungen bei der Be-
fullung fordern die Hefen-
vermehrung und die Gefahr
von Nacherwarmung. Hefen

Ing. Reinhard Resch

bewirken

4 .. . auch eine
~Mais ist leicht alkoholi-
silierbar, aber bei sche = Ga-
rung, die

Luftzutritt auch ein  MaR
schnell verderblich

von 10g
Ethanol/kg
TM nicht
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99/ iberstei-
gen sollte.
STABILITAT MIT SILIER-
HILFSMITTELN ERHOHEN
Bei Maissilage ist das Ziel eine
gute Haltbarkeit (aerobe Sta-
bilitat) nach der Silo6ffnung
und die Vermeidung der Nach-
erwdarmung in Verbindung mit
futterhygienischen Problemen.
Insgesamt setzten 41 % der
Teilnehmer des LK-Silagepro-
jektes 2020 Siliermittel ein, da-
von 83 % Milchsdurebakterien
(MSB). An 84 % der behandel-
ten Maissilagen wurden fliissi-
ge Siliermittel, hauptséchlich
iber den Hicksler, appliziert.
Eine Behandlung der oberen
Schichten fithrten 13 % der
Anwender durch, der tiberwie-
gende Teil brachte die Silier-
mittel im ganzen Silo ein.

Der Einsatz von wirksamen
Milchsaurebakterien oder che-
mischen Wirkstoffen kann die
Maissilage verbessern. Pro-
dukte mit DLG-Giitezeichen
fur Wirkungsrichtung 2 sind
empfehlenswert. Wichtig ist
eine optimale Dosierung und
Verteilung des Produkts mit
einem Dosierautomaten. He-
terofermentative  Milchsaure-
bakterien (z. B. Lactobacillus
buchneri) produzieren neben
Milchsaure auch stabilisieren-
de Essigsdure. Die Silagestabi-
litit kann verbessert werden,
sofern die Gardauer 8-10 Wo-
chen betrdgt. Organische Sau-
ren wie Propion-, Ameisen-,
Benzoe- und Sorbinsiure kon-
nen bei deutlichen Problem-
stellungen (Dirreschddigung,
Hagelschaden, Beulenbrand,
Frostschaden,  Kolbenverpil-
zung, unzureichende Verdich-
tung bzw. Vorschub) Wirkung
zeigen. Sduren konnen gleich-
zeitig hygienisieren und stabi-
lisieren.

Achtung — Nicht alle Sauren
sind fiur den Biobetrieb er-
laubt! Aufgrund der hohen
Kosten von Siduren ist deren
Einsatz insbesondere im Ober-
flichenbereich bis ca. 50 cm
Tiefe interessant.

Wir konnten feststellen, dass
der Einsatz von heterofermen-
tativen MSB den Essigsdure-
gehalt im Durchschnitt um 5 g
auf rund 19 g/lkg TM gegen-
uber unbehandelter Maissila-
ge erhohen konnte (Tabelle 1).
Die Essigsdurebildung der He-
terofermenter verbraucht et-
was mehr Energie als die reine
Milchsduregarung. Die Essig-
saurebildung erfolgt haupt-
sdachlich nach etwa 4-6 Wo-
chen nach Silierung, daher ist
eine ausreichend lange Gar-
dauer der Maissilage von 8-10
Wochen bei Anwendung von
heterofermentativen MSB an-
zuraten. Mittlerweile gibt es
aber auch bereits MSB-Stam-
me mit schnellerer Essigsdure-
produktion. Steigen die Essig-
sduregehalte auf tiber 30—40 g/
kg TM an, ist mit einer
schlechteren Futteraufnahme
zu rechnen.

Organische Sduren wie Pro-
pionsdure u. a. werden von
den Anwendern in 50 % der
Falle zur Stabilisierung der
unzureichend verdichteten
obersten Schichte (bis etwa
50 cm Tiefe) verwendet. Sie
dienen in erster Linie zur ab-
rupten pH-Senkung und Hy-
gienisierung, wodurch sich
nacherwarmungsaktive Hefen
und Schimmelpilze kaum ver-
mehren konnen. Der Vorschub
sollte bei Maissilage auch nach
SHM-Anwendung auf jeden
Fall mindestens 140 cm pro
Woche (zwei Entnahmen mit
dem Blockschneider) betragen!

Der Einsatz von Silierhilfsmitteln kann
die Haltbarkeit verbessern.

inform #02/2023
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Parameter Siliermittelanwendung Siliermittelverteilung Siliermittelformulierung
keine Séure/Salz MSB* automatisch handisch flussig streufahig
Essigsdure [g/kg TM] 14,0 15,6 18,8 20,1 23,0 20,6 21,7
Gesamtsdure [g/kg TM] 76,7 79,6 81,3 83,1 85,1 83,7 85,3
Ethanol [g/kg TM] 14,1 18,5 16,2 17,5 14,5 18,6 18,0

*MSB = Milchsadurebakerien; Bedingungen: TM 344 g/kg FM, XP 65 g, XF 189 g, XA 35 g, Starke 333 g/kg TM

Tabelle 1: Effekt von Siliermittelanwendung, -verteilung und -formulierung auf Garparameter in Maissilagen
(LK-Silageprojekt 2020)

Risikobedingung Folgewirkung Nach::::::mung
TM-Gehalt > 380 g/kg FM Dichte (-), Essigsaure (-), Hefen (+), Schimmel (+) 83%
Vorschub < 100 cm/Woche Hefen (+), Schimmel (+) 60%
Essigsdure <10 g/kg TM Schimmel (+) 50%
Verdichtung < 175 kg TM/m? lockere Oberfliche, Schimmel (+), Hefen (+) 44%
pH-Wert > 4,2 Dichte (-), Vorschub (-), Schimmel (+) 43%
Entnahmerhythmus > 4 Tage Schimmel (+) 40%
Auflockerung bei Entnahme Dichte (-), Schimmel (+) 35%

© © 0 0 00 0000000000000 0000000000000 0000000000000000o

LUFTZUTRITT SCHNELL
UNTERBINDEN

Richtige Abdecktechnik und
Verwendung von hochwerti-
gen Silofolien verhindern Luft-
zutritt. Die Abdeckung muss
unmittelbar nach dem Ende
der Beftllung durchgefiihrt
werden. Beim Flachsilo (Fahr-
silo, Traunsteiner, Silohaufen)
hat sich der Einsatz von Wand-
folie in Kombination mit diin-
ner Unterziehfolie und einer
neuen Silofolie bewdhrt. Al-
ternativ dazu konnen die fast
luftdichten Sauerstoff-Barriere-
folien oder dicke Abdeckungen
(Multifolie, Gewebefolie, Silo-
vlies etc.) verwendet werden.
Seitliche Dichtheit wird durch
entsprechende  Beschwerung
mit Kiessdacken u. a. Materia-
lien erreicht. Schutz gegeniiber
Folienschddigung durch Végel
oder Tiere bietet die Installati-
on eines Schutzgitters. Querla-
gen verhindern, dass Luft vom
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Tabelle 2: Verderbfordernde Bedingungen und deren Auswirkungen bei Maissilagen (Projekt Nacherwdrmung 2021)
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Anschnitt nach hinten dringen
kann. Bei Beftllungsunter-
brechung (z. B. iiber Nacht) ist
eine provisorische Abdeckung
unbedingt anzuraten!

GARDAUER UND VOR-
SCHUB EINHALTEN

Die Offnung von Maissilagen
nach weniger als drei Wochen
Gardauer zeigt, dass meist zu
wenig stabilisierende Essigséau-
re gebildet wurde. In der Folge
ist mit einem hoheren Risiko
des Verderbs durch Hefen- und
Schimmelpilzvermehrung  zu
rechnen. Eine Girdauer von
mindestens sechs  Wochen
ist empfehlenswert. Stabile
Maissilage weist in der Ober-
flachenschichte (bis 50cm
Tiefe) weniger als 20°C auf
und sollte sich etwa vier Tage
nach der Entnahme nicht er-
wirmen. Um einen Verderb zu
verhindern muss der wochent-
liche Vorschub im Winter

© © ¢ 0 0000000000000 0000000000000000000000000000000 o

100-150 cm und im Sommer
200-250 cm betragen, d. h.
die Anschnittflache ist auf den
Tierbestand und dessen Ver-
zehrsleistung abzustimmen.

RISIKOBEDINGUNGEN
VERMEIDEN

Der Verderb von Maissila-
ge wird insbesondere dann
zum Thema, wenn Bedingun-
gen vorherrschen, welche die
Vermehrung von Hefen und
Schimmelpilzen deutlich for-
dern. Die Kombination von
zwei oder mehreren solcher
Risikobedingungen erhoht das
Problem entsprechend stark,
speziell, wenn zu geringe Dich-
te bzw. Vorschub vorliegen.

o
\’

Ing. Reinhard Resch
HBLFA

Raumberg-Gumpenstein
I ——
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as Zwischenfriichte
den Boden vor Erosion,
direkter Sonnenein-

strahlung, unproduktiver Ver-
dunstung und vielen weiteren
Umwelteinfliissen  schiitzen,
welche nachteilige Wirkungen
auf die Bodenfruchtbarkeit ha-
ben kénnen, ist landlaufig be-
kannt. Jedoch haben nicht nur
Umwelteinfliisse Auswirkung
auf den Boden, sondern auch
die  Zwischenfruchtmischun-
gen selbst haben Einfluss auf
die Bodenfruchtbarkeit. Im
Rahmen einer Bachelorarbeit
untersuchte die SAATBAU LINZ
in Zusammenarbeit mit der
FH Wels diese Auswirkungen.

WAS WURDE UNTERSUCHT?
Um diese Auswirkungen auf
den Boden genauer zu unter-
suchen wurden auf zwei
Standorten in Oberdsterreich
Versuche mit jeweils vier ver-
schiedenen Zwischenfruchtmi-
schungen angelegt, analysiert
und verglichen. Das Ziel dieser
Versuche war es, festzustellen,
ob signifikante Unterschiede
zwischen den verschiedenen
Zwischenfruchtmischungen
hinsichtlich Stickstoff, Phos-
phor und Bodenfeuchte beste-
hen und wie sich diese auf die
Bewirtschaftung der nichsten
Hauptfrucht auswirken kon-
nen.

Die Aussaat der vier Zwischen-
fruchtmischungen  (BODEN-
FIT, NITROFIT, FABAFIT und
WASSERGUTE FRUH) erfolg-
te am 18.07.2022 beziehungs-
weise am 03.08.2022 nach der
Vorfrucht Wintergerste. Am
23.03.2023 wurden Boden-
und  Zwischenfruchtproben
entnommen und im Labor auf
Nmin-Gehalt, potentiell pflan-
zenverfiigbarer  Phosphorge-
halt und Feuchte im Boden
analysiert. Zusatzlich wurde
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bei den abgefrosteten Zwi-
schenfruchtmischungen  der
Trockenmasseertrag, Stickstoff-
gehalt und Phosphorgehalt un-
tersucht.

WAS BEWIRKEN DIE UNTER-
SCHIEDLICHEN ZWISCHEN-
FRUCHTMISCHUNGEN?

Es zeigt sich, dass im Feucht-
gebiet die Trockenmasseertra-
ge und die Zusammensetzung
der Zwischenfruchtmischun-
gen keinen Einfluss auf die
Bodenfeuchte haben. Die aus-
giebigen Niederschldge in den
Wintermonaten, welche die
Bodenwasservorrite  wieder
zur Gianze auffillen, sorgen
fir ausreichend Wasserver-
sorgung fiir die nachfolgende
Hauptkultur.

Die Ergebnisse der Phosphor-
gehalte in den verbleibenden
Zwischenfruchtmischungen
fuhrten zu keinem signifi-
kanten Ergebnis. Grund da-
fur waren dhnliche Gehalte in
den jeweiligen Mischungen
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sowie der zu geringe relative
Gehaltsanteil (2-3 %) der Mi-
schungen zum Gehaltsanteil
im Boden (0-90 cm). Jedoch
konnten bei den potentiell
pflanzenverfiigbaren Phos-
phorgehalten im Boden Unter-
schiede nachgewiesen werden.

Im Gegensatz zum Phosphor-
gehalt waren die Stickstoffge-
halte in den Zwischenfrucht-
mischungen mafigeblich am
Gesamtstickstoffertrag  betei-
ligt. Zwischen 47 und 51 %
des Gesamtstickstoffes befan-
den sich zum Zeitpunkt der
Probennahme im Mairz noch
in den Restpflanzen. Es zeig-
te sich, dass NITROFIT durch
seinen hohen Leguminosenan-
teil mit Abstand den hochsten
Stickstoffertrag und den nied-
rigsten Phosphorertrag gene-
rierte.

Abbildung: Gesamter N- und P-Gehalt im Boden (o-90 cm)

und in den Zwischenfruchtmischungen, Frihjahr 2023,

100 % = Durchschnitt.
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Mehr zum Thema
Zwischenfriichte
der SAATBAU LINZ:

WASSERGUTE FRUH hatte
die hochsten Phosphorertri-
ge und mittelmédfige Stick-
stoffertrage. FABAFIT zeigte
ein dhnliches Verhiltnis von
Phosphor zu Stickstoff wie
WASSERGUTE FRUH, jedoch
auf einem niedrigeren Ertrags-
niveau. Der Stickstoffertrag
war dabei mit Abstand der
geringste unter den Varian-
ten. BODENFIT zeigte gleiche
Phosphor- und Stickstoffgehal-
te und ist somit die ,ausgegli-
chenste“  Zwischenfruchtmi-
schung dieses Versuches.

FAZIT

Jede dieser Zwischenfrucht-
mischungen hat ihre Vor- und
Nachteile und eine Berechti-
gung. Bei NITROFIT konnte

Butisan® GoldAT

Flexibel in Vor- u. Nachauflauf
einsetzbar

Gute Vertraglichkeit — ohne Aufhellungs-

risiko fir den Raps (Clomazone-frei)

www.agrar.basf.at
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durch den hohen Stickstoffer-
trag bei der nichsten Haupt-
frucht N-Diinger eingespart
werden. Vorsicht ist bei die-
ser Zwischenfruchtmischung
auf besonders leichten und
durchlédssigen Boden geboten,
da dort die Gefahr der Nitrat-
auswaschung erhoht ist. Eine
nachfolgende Hauptkultur mit
hohem Stickstoftbedarf z. B.
Mais ist empfehlenswert. Bei
der Variante  WASSERGUTE
FRUH kann die Phosphor-
diingermenge um den Faktor
0,75 angepasst werden, bei
FABAFIT und BODENFIT um
den Faktor 0,8. FABAFIT, die
Mischung ohne Leguminosen,
hinterlasst mit Abstand den
niedrigsten Gehalt an Stick-
stoff, da lediglich der vor-

O -BASF

We create chemistry

handene Stickstoff aus der
Bodenlosung gesammelt und
gespeichert wird. Dies ist auch
das Ziel dieser Mischung, um
eine perfekte Vorfruchtwir-
kung fiir Leguminosen zu ha-
ben.

Y
Raimund Brandstetter MSc
Produktmanagement
Zwischenfrucht,

SAATBAU LINZ

Christoph Ublacker
Student der FH Wels
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m die Ertragsfihigkeit
von  Grinlandflichen

zu steigern, muss Griin-
land richtig und vor allem
kontinuierlich gepflegt wer-
den. Eine jahrliche Pflege oder
Sanierung von Wiesen und
Weiden steigert die Futter-
qualitat und somit die spatere
Milchproduktion deutlich.

Um  Granland  erfolgreich
und dauerhaft zu etablieren,
braucht es ein perfektes Ma-
nagement, welches in der Pra-
xis nicht immer gelingt. Das
bedeutet, dass Korrekturen
vorgenommen werden miis-
sen. Eine Nachsaat im Spat-
sommer oder Herbst mit hoch-
wertigen Grasern kann dafar
eine sinnvolle Alternative sein.

UNTERSCHIEDLICHE
LOSUNGSANSATZE

Im Unterschied zum Griin-
land vor 20 Jahren wurde in
den letzten Jahren die Schnitt-
haufigkeit der Griinflichen
deutlich erhoht. Griser, die da-
mals noch aussamen konnten,
kénnen es heute nicht mehr.
So bekommen unerwiinschte
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Arten immer mehr Licht und
Luft, um sich zu etablieren.
Unregelmiflige Niederschlage,
zunehmende Sommertrocken-
heit, nicht angepasste Bewirt-
schaftung und ein aggressiver
Liickenschliefler wie die Ge-
meine Rispe konnen das Pro-
blem noch verschlimmern.
Doch auch Maulwurfshiigel,
Weidetritte oder Engerlinge
reihen sich in die Liste der Er-
tragsdezimierer im Griinland
ein.

GRUNDSATZLICHE GRUNDE
FUR GRUNLANDPFLEGE
Beseitigung der Schaden

aus dem Winter

Einfaches Abschleppen, also
eine Uberfahrt mit der Wie-
senegge, kann bei einer sehr
hohen Ertragserwartung des

Griinlands zu wenig sein.
Neben der Einebnung der
Maulwurfs- und Wihlmaus-

htigel und der Beseitigung
von Narben- oder Trittschiaden
(z. B. durch Beweidung) ist es
ebenso wichtig, abgestorbene,
flachwurzelnde Graser zu be-
seitigen. Schneeschimmel, der
in warmen, regenreichen Win-
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tern verstirkt in zu langen
Grasbestinden auftritt, sollte
ausgestriegelt werden.

Bestockung der Grasnarbe
anregen

Die Striegelzinken schlitzen
die Gréser leicht an. Dadurch
wird die Bestockung geférdert,
das Gras wichst dichter und
produziert mehr Biomasse.

Liicken in der Grasnarbe
schlieBen

Liicken in der Grasnarbe miis-
sen mit wertvollen Futter-
grasern nachgesat werden,
ansonsten breiten sich Un-
graser wie die Gemeine Rispe
zu stark aus. Eine jahrliche
Nachsaat kann daher schon
vorbeugend erfolgen. Die Ge-
fahr, dass bei Maulwurfshii-
geln oder anderen offenen
Liicken die Bodenoberfliche
verschmiert wird, ist sehr

grofs.

Einarbeiten von Wirtschafts-
diinger

Stalldung und Giille missen
zerkleinert und in die Gras-
narbe eingearbeitet werden.

Perfektes Griin-
landmanagement
ist langfristig er-
folgsentscheidend,
aber nicht immer
einfach umzuset-
zen. Eine sinnvolle
Alternative kann im
Spatsommer oder
Herbst eine Nach-
saat mit hochwerti-
gen Grdsern sein.
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Bleibt der Dung auf der Pflan-
ze liegen, kann er diese verat-
zen und die Verrottung wird
gehemmt.

Futterverschmutzung
reduzieren

Werden Maulwurfshtigel nicht
eingeebnet und in der Gras-
narbe verteilt oder wird Dun-
ger nicht eingearbeitet, kom-
men sie wahrend der Mahd
(Ernte) zwangsweise wieder
ins Futter, wodurch dessen
Rohascheanteil erhoht und
das Futter unbekommlicher
wird.

Bei schlechten Griinlandertra-
gen kann eine der folgenden
drei Losungen zur Griinland-
verbesserung sinnvoll sein:

+ Neuansaat mit Umbruch

* Sanierung

+ Nachsaat im Spatsommer

und Frithling

Jedoch gilt: Die einfachste Lo-

sung zur vorbeugenden Er-
tragsstabilisierung oder -stei-

Zeitplan der Griinlandpflege

gerung im Grinland ist eine
regelmafiige Pflege bzw. Sanie-
rung des Grinlands.

NEUANSAAT MIT UMBRUCH
Wenn unerwiinschte Gréser
und Krauter mehr als 50 Pro-
zent des Bestandes ausma-
chen, sollte ein Umbruch mit
dem Pflug oder der Frase er-
folgen. Ein Umbruch ist auch
notwendig, wenn Engerlinge
den Bestand stark geschidigt
haben, sowie bei hoher Ver-
unkrautung durch Wurzelun-
krauter.

Wichtig ist hier:

+ Ein Umbruch kann nur dort
erfolgen, wo er auch tatséch-
lich moglich ist: Bei vielen
Flachen lassen standortbe-
dingte Bodeneigenschaften
dies jedoch nicht zu.

+ Arbeitstiefe, wenn mog-
lich bis zu 25 cm, damit die
Waurzelunkrauter nicht nur
abgeschnitten, sondern auch
vergraben werden.

SANIERUNG

Eine Sanierung erfolgt mit
dem Starkzinkenstriegel durch
mehrmalige  Uberfahrt am
Griinland. Man sollte dabei
zwei- bis dreimal quer zum
ersten Striegeldurchgang strie-
geln. Die hochwertigen Graser
sind tiefer, besser verwurzelt
und halten den starken Be-
lastungen besser Stand. Min-
derwertige Graser dagegen
kénnen durch mehrmaliges
Uber-Kreuz-Striegeln aus dem
Bestand entfernt werden, da
sie mit ihren oberirdischen
Auslaufern schwicher verwur-
zelt sind. Danach erfolgt die
Nachsaat der hochwertigen
Griser, die unerlisslich ist, um
erfolgreiches Grinland dauer-
haft zu etablieren. In der Pra-
xis hat sich mittlerweile eine
klassische Nachsaat mit dem
Starkzinkenstriegel ~durchge-
setzt.

Wenn weder Frase noch Pflug
notig sind, ist ein Starkzin-
kenstriegel die bessere Wahl.

ZEITPLAN DER GRUNLANDPFLEGE
| gsner | Febrear | Maz | el | Mai | i |

Keine Arbeiten

Schnitt

Beliiften, Einebnen
Nachsaat

Kalkung, Diingung

C w1 mups | eotmber | olober | November | besember

Nachsaat, Gemeine Rispe bekédmpfen

Kalkung, Diingung

> 50 % unerwiinschte Arten
20-50 % Unkrauter und Ungraser
<20 % Unkrauter und Ungréser
10-15 % Narbenschaden

30 % Anteil Gemeine Rispe

20-30 Engerlinge/m?

Mauseschaden

Schnitt
Neuansaat/Umbruch

-
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©

Neuansaat mit Umbruch

Sanierung des Bestandes
Nachsaat )
S
Nachsaat £
[*%)
>
Sanierung des Bestandes D
=
o0
Neuansaat mit Umbruch =
o
Neuansaat oder Sanierung é
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Durch starke und kriftige Zin-
ken mit einem Durchmesser
von 8 bis 10 Millimetern wird
der Boden von Unkriutern
und Ungrdsern im Idealfall
befreit, um so fiir das Saat-
gut gute Keimbedingungen zu
schaffen. In der Praxis spricht
man dann oft von Griinlandsa-
nierung.

NACHSAAT IM SPATSOMMER
Die Nachsaat im Grinland
kann entweder im Frithjahr
oder im Spatsommer erfolgen.
Folgende Vorteile ergeben sich
bei einer Nachsaat nach dem
vorletzten Schnitt (Mitte Au-
gust bis Mitte September).

+ Idealer Zeitpunkt fir eine
Sanierung des Griinlandes
mit Abschwaden des heraus-
gestriegelten Materials

+ Guter Zeitpunkt fur eine
Pflegemafinahme bei weni-
ger gut gefiihrten Bestanden

* Meist trockene Bedingun-
gen, um die Gemeine Rispe
und andere unerwinschte
Arten aus dem Bestand zu
entfernen

+ Kiirzer werdende Tage mit
Taubildung sorgen meist fur
ausreichend Feuchtigkeit

* Weniger Konkurrenz der
Altgrasnarbe durch die lang-
samer werdende Vegetation

NACHSAAT IM FRUHJAHR
Auch die Nachsaat im Friih-
jahr, noch vor dem 1. Schnitt,
hat einige Vorteile und steht
in Konkurrenz mit der Nach-
saat im Spdtsommer:

+ Idealer Zeitpunkt fir die
jahrliche Nachsaat bei gut
gefithrten Bestdnden ist
das Frithjahr. Dies muss
jedoch zeitig erfolgen, um
den nachgesiten Grasern

inform #02/2023

gentigend Licht und Luft zu
schaffen.

Im zeitigen Frihjahr ist
meist geniigend Feuchtig-
keit vorhanden, hingegen in
ausgepragten Trockenjahren
ein Aufgang im Spatsommer
nicht garantiert ist.
Abschleppen, Ungraser
entfernen und Nachséden
kann im Friithling in einem
Arbeitsgang erledigt wer-
den. Mit einer Pflege im
Spatsommer ist allerdings
eine 2-malige Uberfahrt not-
wendig (1x im Frithjahr zum
"Abschleppen” und 1x im
Spédtsommer).

Schliefung der Liicken, die
durch Maulwurfshiigel und
durch Winterschiaden ent-
standen sind.

Nachfolgende Pflege im
nichsten Frihjahr sollte
sehr sanft erfolgen, da an-
sonsten die jungen Pflanzen
ausgerissen oder beschadigt
werden kénnen.

WISSENSCHAFT « PRAXIS e

2-3 x quer striegeln und anschlieBend
neu ansden.

PROBLEMGRAS GEMEINE
RISPE

Die Gemeine Rispe ist ein ag-
gressiver Luckenfiller und
mindert den Ertrag. Aller-
dings ist sie vor allem im Spat-
sommer einfach auszureiflen
und zu bekdmpfen. Im ersten
Schnitt erkennt man keinen
deutlichen Minderertrag. Doch
im 2. und 3. Schnitt ldsst der
Futterertrag der Gemeinen
Rispe um bis zu 100 % nach.
Ein weiteres grofles Problem
ist der Futterwert der Gemei-
nen Rispe, denn dieser ist sehr

gering.

ZURUCKDRANGEN DER
GEMEINEN RISPE

Die Bekampfung der Gemei-
nen Rispe ist der Schlissel
fir eine erfolgreiche Griin-
landwirtschaft. Wird die Ge-
meine Rispe durch Futter-

© Copyright by Einbock
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Handbuch der
Griinlandpflege
von Einbock:

pflanzen ersetzt, kann das
Ertrags- und EiweifSpotential
voll ausgeschoépft werden und
einem ertragreichen Dauer-
griinland steht nichts mehr im
Wege. Mit der richtigen Folge-
bewirtschaftung kann darauf-
hin die Gemeine Rispe auch
auf einem tolerierbar geringen
Niveau gehalten werden.

PFLEGEN MIT EINEM
STARKZINKENSTRIEGEL

Nur ein Starkzinkenstriegel
schafft es, gleichzeitig ein-
zuebnen und unerwiinschte
Griserarten zu entfernen. Mit
einem starken Striegelzinken
kann sehr aggressiv gearbei-
tet werden. Die Gemeine Ris-
pe mit ihren oberirdischen
Auslaufern kann mit einem
aggressiv eingestellten Strie-
gel gut aus dem Bestand ent-
fernt werden. Weiters werden
Verfilzungen wie Moos oder
andere unerwinschte Arten
herausgearbeitet.  Leitgréser,
wie das Raygras und Knaul-
gras halten den Belastungen
des Stiegels besser Stand und
werden nicht weggestriegelt.
Ein Abschleppen mit Wiesen-
eggen hat lediglich eine ein-
ebnende Wirkung. Im Spat-
sommer ist eine jdhrliche
Pflege auch auf Weiden durch-
aus sinnvoll. Jedoch sollte man
vorab unbedingt einen Reini-
gungsschnitt durchfithren.

WALZEN IM GRUNLAND

Striegeln und Walzen sollten
in der Grinlandpflege nicht
kombiniert werden. Der aus-
schlaggebende Grund dafir ist
die unterschiedliche Arbeitsge-
schwindigkeit: Die Walze, die
eine ideale Arbeitsgeschwin-
digkeit von maximal 4-5 km/h
braucht, kann bei hoheren Ge-
schwindigkeiten nicht mehr
effektiv arbeiten. Der Striegel

hingegen  be-
notigt eine Ar-
beitsgeschwin-
digkeit von 8-10
km/h fir ein
erfolgreiches Er-
gebnis.

Thre  Berechti-
gung hat die
Walze bei einer
Griinlandsanierung, wo viel lo-
ckere Erde vorhanden ist, das
heifit also bei Umbruch und
Neuansaat. Bei der Griinland-
pflege mit Striegel bringt sie
jedoch keinen Mehrerfolg aber
Mehrkosten. So kann sie bei
manchen Arbeiten sogar kont-
raproduktiv sein, zum Beispiel
beim Herausstriegeln der Ge-
meinen Rispe. Die ausgeris-
senen Unkriuter sollten aus
dem Bestand entfernt werden,
anstatt sie mit einer Walze
wieder anzudriicken. Zudem
wird bei der Griinlandpflege
das Saatgut ,an den Boden®
gestriegelt, da die Prallbleche
mittig vom Striegelfeld ange-
ordnet sind. Ein weiteres, hdu-
fig auftretendes Problem beim
Kombinieren von Walze und
Striegel ist eine zu hohe Bo-
denfeuchtigkeit vor allem bei
der Frithjahrspflege. Die Walze
kann verkleben und gesites
Saatgut wie ein Schwamm er-
neut mitnehmen.

ZIELE EINES ERFOLGREICHEN
GRUNLANDMANAGEMENTS
Mit einer ausgekliigelten Tech-
nik konnen die folgenden
obersten Ziele eines Griinland-
managements einfach erreicht
werden:

+ Hohe Trockenmasse fiir
starke Ertrage

* Hohe Energie- und Eiweif3-
gehalte

+ Stabiles, trockentolerantes
Grinland

Nachsaat im Frihjahr.

Auf diese Weise konnen
Milchviehbetriebe ihre Futter-
qualitdt und damit ihre Milch-
leistung  wesentlich  verbes-
sern.

PRAXISVERSUCH BESTATIGT
DEN ERFOLG DER SANIE-
RUNG

Erfolgreiche Milchviehbetrie-
be steigern ihre Milchleistung
aus dem Grundfutter. Ein
von Einbock  durchgefihr-
ter Praxisversuch zeigt, dass
sich die Investitionskosten
durch die Griinlandpflege und
periodische Nachsaaten be-
reits innerhalb kiirzester Zeit
amortisierten. Die Kosten der
Nachsaatvarianten konnten
innerhalb kurzer Zeit, zum
Teil in weniger als einem Jahr,
durch die hoheren Ertrdage und
in Folge hoéheren Milcherlose
gedeckt werden. Auflerdem
zeigt der Versuch, dass im
Grinland auch ein sehr gro-
fes Potenzial an Eiweifertrag
vorhanden ist, der auch zu Er-
tragssteigerungen fihrt.

o
¥

Alexandra Lobmaier
Redakteurin,

Einbock GmbH
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Rapsfatz
alles sauber!

Einfach

mit Uberlegener Wirkungsbreite einmal behandeln

Sicher

mit Uberragender Wirkungssicherheit auf allen Béden

Passt immer
unter allen Witterungsbedingungen
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Die Erste
Container-Kompakt Anlage

Cimbria prasentiert die weltweit erste Container-Kompakt Anlage — vormontiert,
werkseitig getestet und betriebsbereit in wenigen Tagen. Die gesamte technische
Ausstattung ist in Containern zusamnmengefasst und fur die Aufbereitung von
Getreide, Mais, Bohnen oder Kaffee bestens geeignet. Durch diese Weltneuheit
werden Montagerisiken vor Ort ausgeschlossen, durch die optimierte und sehr
wirtschaftliche Bauweise ist eine schnelle Amortisierung gewahrleistet.
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