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Winterroggen im April im Néhrstoffsteigerungsversuch des Leibniz-Zentrums fir Agrarlandschaftsforschung (Zalf). Differenzierung in der Bestandsent-
wicklung bodenbedingt durch anhaltende Trockenheit und durch differenzierte Diingung

Die Aufrechterhaltung des Humus-
gehaltes im Boden ist fiir den Land-
wirt von groBer Bedeutung, denn
er muss die Fruchtbarkeit seines Bo-
dens langfristig sichern. Die meisten
Landwirte wissen das und handeln
entsprechend. Die VDIlufa-Humus-
bilanzierungsmethode (Verband
deutscher landwirtschaftlicher Un-
tersuchungs- und Forschungsan-
stalten) ermdglicht es, eine Aussa-
ge dariiber zu treffen, mit welcher
Form der Bewirtschaftung sich ihre
Bodennutzung optimal oder gar hu-
musmehrend gestalten lasst. Hu-
musmehrend bedeutet meist zeit-
weilige Kohlenstoffbindung im Bo-
den. Das klingt gut in Zeiten heiBBer
Debatten iiber den menschenge-
machten Klimawandel. Dem Klima-
wandel entgegenwirken und Koh-
lenstoff im Boden speichern, das
nennt sich im Fachjargon C-Seque-
strierung. Welchen Beitrag kann die
Landwirtschaft hier leisten? Die Au-
toren geben Antworten.

Im Weltagrarbericht wird darauf
verwiesen, dass die Landwirtschaft
die Menschen theoretisch langfris-
tig klimaneutral erndhren kénn-
te und eine CO,-Bindung zum Kli-
maschutz moglich ware. Realitat
ist, dass laut Weltklimarat 31 % des
AusstoBes klimarelevanter Gase un-
mittelbar durch die Landwirtschaft
und eine veranderte Landnut-
zung, insbesondere die Umwand-
lung von Wald in Ackerland, ver-
ursacht werden. Das deutet darauf
hin, dass die Landwirtschaft zwar
Teil des Problems ist, doch dass der
(oft den Landwirten zugeschriebe-
ne) Klimawandel vielmehr ein ge-
samtgesellschaftliches Problem ist.
Und das kann nur gemeinsam von
Politik, Agrarindustrie, Landwirten,
Einzelhandel und den Endverbrau-
chern geldst werden.

Kohlenstoff im Boden binden

Humusaufbau - aber wie?

Inwiefern jedoch kann die Land-
wirtschaft durch Kohlenstoffbin-
dung auf Ackerflachen zum Klima-
schutz beitragen? Diesbezlglich
fand die 4-%o-Initiative der fran-
z6sischen Regierung positiven Wi-
derhall auch seitens der Bundes-
regierung. Sie verfolgt das ambi-
tionierte Ziel einer Erhéhung der
globalen Bodenkohlenstoffvorra-
te auf Ackerflachen von jahrlich
4 %o. Mittlerweile wird auch tber
den Handel von CO,-Zertifikaten
als eine zu erschlieBende Einnah-
mequelle far Landwirte diskutiert
(Ketteler von 2020). Aber wie re-
alistisch sind diese Ideen? Das VTi
Braunschweig-Volkenrode, eine
dem BMEL direkt unterstellte For-

schungsanstalt, begriBte in einer
Presseerklarung zwar die 4-%o-Ini-
tiative Frankreichs, versaumte es je-
doch nicht, die Umsetzbarkeit des
Zieles kritisch zu hinterfragen.

Von einer klimarelevanten Bin-
dung des Gesamtkohlenstoffs (C,)
im Boden kann eigentlich nur ge-
sprochen werden, wenn die Kul-
turpflanzen mit der Photosynthese
mehr Kohlenstoff aus der Luft bin-
den als durch biochemische Prozes-
se aus dem Boden in die Luft ent-
weicht. Dies bedeutet, dass auf den
grundwasserfernen Sandbéden in
Muncheberg (Brandenburg) der
Ci-Gehalt in der Ackerkrume (0 bis
25 cm) innerhalb von 20 Jahren von
etwa 20 t/ha auf 21,6 t/ha erhéht

Tabelle 1: Varianten im Dauerfeldversuch V140/00

N-Diingung, kg ha"!
Kartoffeln | Zucker-| So.- | Futtererbsen
Silomais | riilben | Gerste Ollein

[ohne o] o | o | o | o | 0
40 50 25 20

mineralisch 1.1 35

12 70 80 100 50 40
13 105 120 150 75 60
14 140 160 200 100 80
15 175 200 250 125 100
SD1 21 3 40 50 2 20
jomgStallmist1 22 10 80 100 50 40
07GVhat) 23 105 120 150 75 60
24 140 160 200 100 80
25 175 200 250 125 100
D2 310 0 0 0
o O ) e 40 50 2 20
18 GV ha 3370 80 100 50 40
34 105 120 150 75 60
35 140 160 200 100 80
Strohdiingung 4.1 35 40 50 25 20
SR T 80 100 50 40
43 105 120 150 75 60
44 140 160 200 100 80
45 175 200 250 125 100

Foto: Dietmar Barkusky

werden musste. Das klingt nicht
spektakular und kann mit der Zu-
fuhr von organischen Dlngern so-
wie dem Anbau humusmehrender
Feldfruchte erreicht werden. Es be-
deutet nicht, dass dies groBflachig
umsetzbar und vor allem auch ziel-
fuhrend ist.

Humus mehren mit
Fruchtarten

Humusmehrend sind vor allem
Fruchtarten wie Kdérnerlegumino-
sen, mehrjahriges Ackerfutter, Le-
guminosen-Gras-Gemenge und
Zwischenfrichte, deren Anbau-
umfang gesellschaftliche, 6kologi-
sche und wirtschaftliche Grenzen
gesetzt sind. Zum einen muss aus-
reichend Flache fur die Produktion
von Brotgetreide, Kartoffeln, Zu-
ckerriben, Mais und anderen fur
die menschliche Erndhrung wichti-
gen Pflanzen bereitgestellt werden.
Des Weiteren schranken Standort-
anforderungen und phytosanitare
Grlnde die Anbauwdrdigkeit und
Anbauhaufigkeit diverser humus-
mehrender Fruchtarten ein. Es sind
auch Grenzen gesetzt wegen man-
gelnder Verflugbarkeit von Wirt-
schaftsdiingern in vieharmen Regi-
onen und durch Einschrankungen,
die sich durchaus begriindet aus
der Dungeverordnung ergeben.
Im Bundesland Brandenburg sank
die Tierhaltung seit 1990 auf ein
Niveau unter 0,5 GV (GroBviehein-
heiten je Hektar landwirtschaftli-
cher Nutzflache), sodass nur wenig
Wirtschaftsdiinger eingesetzt wer-
den konnen.

Mehr Kohlenstoff
im Boden binden

Um zu kléren, wie auf einer
Ackerflache Kohlenstoff (C) ange-
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Grafik 1: Zeitliche Dynamik des C-Gehalts in der Ackerkrume (0 bis 25 cm)
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teldeutschland lassen den Schluss

zu, dass vor allem die Winternie-
derschlage und Sommertempera-
turen die Humusdynamik in den
Ackerb6den beeinflussen (Eberts-
eder, Th.; Munzert, M.; Horn, D.;
Maier, H.) (2010). Welche Wirkung
die Temperatur auf den C-Haus-
halt hat, zeigt anschaulich auch ein
Vergleich zweier europaischer Ver-
suchsstandorte (Korschens, M.; Al-
bert, E.; Armbruster, M. u. a.) (2013)
mit ahnlichem Tongehalt im Boden
und gleicher organischer Dingung
(zirka 10 t Stallmist je ha/a), die sich
hinsichtlich der Lufttemperatur un-
terscheiden: In Wien ist es um 6 °C
kalter als in der spanischen Haupt-
stadt Madrid, der C.-Gehalt im Bo-
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den ist in Wien hingegen deutlich
erhoht.

In langjahrigen Datenreihen, so
auch im Dauerfeldversuch (DFV)
V140/00, spielen aber auch me-
thodische Fragen der Probenahme
und chemischen Analyse eine Rolle,

reichert (also akkumuliert) wer-
den kann, sind Langzeituntersu-
chungen unumganglich. Sie helfen,
die Kohlenstoffdynamik im kompli-
zierten Medium Boden zu verste-
hen, in Modellen abzubilden und
das C-Akkumulationspotenzial von
Boden abzuschatzen. Die Ergebnis-
se des Muncheberger N&hrstoff-
steigerungsversuches VV140/00, der
schon 1963 angelegt wurde, veran-
schaulichen dies sehr deutlich.

Der Versuch befindet sich auf ei-
nem schluffigen Sandboden, der
im Mittel 5 bis 8 % Ton und 1 %
Humus in der Ackerkrume ent-
halt. Es ist ein im Norddeutschen
Tiefland und nordwestlichen Po-
len verbreiteter Ackerstandort. Im
Mittel der Jahre fallen am Stand-
ort 555 mm Niederschlag, die
mittlere Tagestemperatur liegt
bei 8,9 °C. Bis 1994 dominierten
in der Fruchtfolge Sommergerste
und Zuckerrtben. Seit 1995 wer-
den in der Folge Kartoffeln, Som-
mergerste, Futtererbsen, Winter-
weizen, Silomais, Winterroggen,
Ollein und Winterroggen ange-
baut. Der Boden wird seit Ver-
suchsbeginn jahrlich gepflugt.
Grunddinger wird seit 1980 ein-
heitlich gegeben. Die Nullvarian-
te bleibt hingegen ungediingt, sie
wird jedoch wie alle anderen Va-
rianten regelmaBig gekalkt, um
den pH-Wert auf einem optima-
len Niveau zu halten.

Nach der Art der Dlngung wer-
den funf Gruppen von Varianten
verglichen: 0. Nullvariante, 1. mine-
ralische Dingung, 2. geringe Stall-
mistgabe, 0,7 GV ha, 3. hohe Stall-

mistgabe, 1,8 GV ha”, 4. Strohdin-
gung-4,0tha ' Trockenmasse jedes
zweite Jahr. Die Variantengruppen
1, 2 und 4 sind des Weiteren in funf
N-Steigerungsstufen untergliedert.
Bei hoher Stallmistgabe gibt es eine
Variante, die ausschlieBlich orga-
nisch gedlingt ist, und vier N-Steige-
rungsstufen. Die insgesamt 21 Vari-
anten (Tabelle 1) bieten eine gute
Grundlage fur die Beurteilung des
Humusreproduktionsvermégens
von Stallmist, Stroh sowie Stoppel-
und Wurzelrtckstanden.

Witterungseinfluss auf
Kohlenstoffgehalte

Der Kohlenstoffvorrat im Bo-
den, insbesondere in der Acker-
krume, unterliegt vor allem witte-
rungs-, aber auch nutzungsbedingt
einer erheblichen jahrlichen Dyna-
mik. Dies wird am Beispiel der Va-
riante mit hoher Stallmistgabe und
kombinierter mineralischer DUn-
gung in den Jahren 1976 bis 1980
deutlich; 1978 war der C-Wert um
mehr als 4 t ha' C; niedriger als
1976 beziehungsweise 1980 (Gra-
fik 1). Das sind zirka 20 % C-Ver-
lust. Dies hangt offensichtlich mit
dem Witterungsverlauf zusammen.
Die Jahre 1975 und 1976 waren sehr
trocken und 1975 noch dazu sehr
warm. In den Jahren 1979 und 1980
entsprach die Niederschlagsmenge
etwa dem langjahrigen Mittel; die
mittlere Tagestemperatur lag je-
doch mit weniger 8 °C deutlich un-
ter dem Jahresdurchschnitt.

Umfangreiche Betriebsdaten-
auswertungen in Sid- und Mit-
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die zumindest zum Teil Springe im
C,-Gehalt im Boden erklaren.

Humusbilanzierung
beachten

Die VDlufa-Humusbilanzierung
gibt eine Erklarung dafur, weshalb
die C;-Gehalte im Boden ab Mitte
der 1990er Jahre wieder etwas an-
steigen (siehe Grafik 1). 1994 wur-
de die Fruchtfolge umgestellt. Der
Anteil der als besonders humuszeh-
rend definierten Fruchtarten wur-
de auf 25 % zugunsten von Ollein
und Futtererbsen reduziert. Die
Zuckerrlbe fiel weg. Das Stroh der
hinzugekommenen Druschfrlchte
verbleibt auf dem Feld. Daruber hi-
naus kommt die positive Wirkung
der Leguminose zum Tragen.

Der VDlufa-Methode folgend ist
der Humussaldo Uber den gesam-
ten Untersuchungszeitraum bei
reiner mineralischer Dingung mit
Werten kleiner 200 sehr schlecht
(Grafik 2). Auch bei geringer Stall-
mistgabe und bei Strohdiingung
sind in der bis 1994 von Hackfrlch-
ten dominierten Fruchtfolge die
Salden sehr niedrig. Eine ausge-
glichene Bilanz der Humusversor-
gung durch abbaustabile organi-
sche Substanz wurde nach dieser
Methode Uber alle Jahre nur mit
hoher Stallmistgabe gesichert.

Wirkung
der DUngung

1963 enthielt die Versuchsflache
in der Ackerkrume (0 bis 25 cm) im
Mittel etwa 19,7 t/ha Gesamtkoh-
lenstoff (Grafik 1). Sehr frihzeitig
setzte eine Differenzierung zwi-
schen der ungedingten Kontrolle
und den mineralisch beziehungs-
weise mineralisch-organisch ge-
dingten Varianten ein. Ohne jeg-
liche Dingung ist der C-Gehalt im
Krumenboden seit Versuchsbeginn
gesunken. C-Werte konnten auf
dem Niveau des Ausgangszustan-
des von 1963 nur mit Zufuhr von
organischer Substanz und zusatzli-
cher mineralischer N-Dingung er-
reicht werden. Ein statistischer Ver-
gleich jener Dingervarianten, die
das Ertragsoptimum sicherten, un-
terstreicht die Bedeutung der orga-
nischen Diingung fur die Aufrecht-
erhaltung der C-Bodenvorrate. Si-
gnifikante Unterschiede konnten
ab dem Jahr 1973 bei Grenzdiffe-
renzen zwischen 0,38 und 0,65 g
C/kg Boden festgestellt werden.
Bei hoher Stallmistgabe war in 15
Jahren und bei geringer Stallmist-
gabe in sechs Jahren ein signifikant
hoherer C-Wert gegeniber reiner

Grafik 2: VDLUFA-Humusbilanzierung
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Grafik 3: Ci-Bilanz - Differenz aus gemittelten C-Werten
1996 bis 2016 und dem C-Wert zu Versuchsbeginn
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mineralischer Dingung nachweis-
bar. Die hohe Stallmistgabe war in
zehn von 19 Jahren der Variante
mit geringer Stallmistgabe und in
sieben Jahren der Variante mit aus-
schlieBlicher organischer Diingung
signifikant Uberlegen. Die Variante
mit geringer Stallmistgabe und die
Strohdlngung liegen in ihrer Wir-
kung eng beieinander. Strohdin-

gung fahrte in nur zwei Jahren zu
einem signifikant besseren Ergeb-
nis als eine rein mineralische DUn-
gung.

Die mineralische Dingung zeig-
te nur bei hohen N-Diingerstufen
signifikant positive Auswirkungen
auf den C-Haushalt gegentber der
Nullvariante, was auf die Wirkung
der Stoppel- und Wurzelrlckstan-
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de der gut versorgten Pflanzenbe-
stande zurtckzufuhren ist.

Organische Substanz
entscheidend

Fur die Quantifizierung der Wir-
kung der Diingung auf den Humus-
haushalt im Boden wurden die sta-
tistisch geschatzten C-Trendwerte
(Grafik 1) herangezogen. BerUck-
sichtigt wurde bei der Berechnung
C-Menge in der Ackerkrume (0 bis
25 cm) die Lagerungsdichte; sie war
in den organisch gedungten Vari-
anten geringer als bei ausschlieB-
licher Mineraldiingung oder un-
terlassener DUngung. Im Weiteren
wurde aus den C-Werten zu Ver-
suchsbeginn und den gemittelten
Werten von 1996 bis 2016 die Diffe-
renz gebildet, um die Veréanderung
gegenlber dem Ausgangszustand
zu quantifizieren.

Am Verlauf der Trendlinien (Gra-
fik 3) wird deutlich, dass weniger
die mineralische Diingung als viel-
mehr die Zufuhr von organischer
Substanz die C-Vorrate im Boden
entscheidend beeinflusst. In der
Nullvariante war der C,-Abbau seit
Versuchsbeginn mit -3,2 t/ha C; am
hoéchsten, das sind etwa 16 % C-Ver-
lust. Die mineralische Dingung
verbesserte die C-Bilanz gegen-
Uber der Nullvariante im Mittel um
1,2 t/ha; der Ausgangswert konn-
te nicht gehalten werden. Kombi-
niert mit einer ertragsorientierten
mineralischen N-Dlngung reich-
ten die Strohdlngung und die ge-
ringe Stallmistgabe (0,7 GV/ha) fur
eine ausgeglichene Bilanz anna-
hernd aus. Ohne mineralische DUn-
gung sichert die hohe Stallmistga-
be (1,8 GV/ha) bereits einen Bilanz-
Uberschuss; mit kombinierter Mi-
neraldiingung stieg dieser bis auf
2,0 t/ha C, an. Bei der hohen Stall-
mistgabe war der Einfluss der mine-
ralischen N-Diingung auf die C.-Bin-
dung im Boden am geringsten.

Tabelle 2: Kohlenstoffakkumulation in der Ackerkrume (0 bis 25 cm) durch Diingung

Nullvariante mineralische viel Stallmist |wenig Stallmist| viel Stallmist | Strohdiingung
Diingung 1,8 GV ha" 0,7 GV ha' 1,8 GV ha"

t je ha C-Akkumulation
gegeniiber Nullvariante

C-Verlust
von 1963 bis 1996/2016*

t je ha Ci-Akkumulation

gegeniitber mineralischer Diingung

ON -3,177 3,635

N1 0,950 0,755 4,199 0,449
N2 0,970 1,764 3,304 0,547
N3 1,018 1,207 3,153 1,666
N4 0,646 3,393 4,493 2,299
N5 2,380 0,251 0,209
MW C.-Akkumulation 1,193 3,635 1,474 3,787 1,034
total C-Input Stallmist, Strohdiingung seit 1963 76t 30t 76t 42t

MW C.-Akkumulation gegeniiber total C-Input (=100 %) 4,8 % 4,9 % 5,0 % 2,5%

*Mittelwert 1996 bis 2016
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Grafik 4: Anteil des leicht umsetzbaren Kohlenstoffs (C,,)
am Gesamtkohlenstoff (C)) in der Ackerkrume
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(Mittelwerte der Jahre 2008, 2012 und 2016)

Um eine Aussage Uber die Hu-
musreproduktionsleistung der or-
ganischen Dungung treffen zu
kénnen, wurden die errechneten
Differenzwerte zwischen reiner
Stallmistgabe (1,8 GV/ha) und Null-
variante sowie zwischen Stallmist-
beziehungsweise Strohdlingung
und reiner mineralischer Dingung
bei gleichem Mineraldliingerni-
veau verglichen (Tabelle 2). Der er-
mittelte Wert wurde dann in Be-
ziehung zur gediingten C-Gesamt-
menge (=100 %) gesetzt. Seit 1963
wurden mit geringer Stallmistga-
be insgesamt zirka 30 t/ha C,, mit
hoher Stallmistgabe 76 t/ha C; und
mit der Strohdlingung 42 t/ha C; in
den Boden eingearbeitet. Gemes-
sen an der C.-Akkumulation gegen-
Uber der Nullvariante beziehungs-
weise den Varianten mit reiner mi-
neralischer Dingung wurden nur
etwa 5 % des mit dem Stallmist
applizierten Kohlenstoffs humus-
mehrend wirksam; bei Strohdun-
gung waren es nur 2,5 %. Das ist
im Vergleich zu anderen Dauer-
feldversuchen in Deutschland nied-
rig. Im Mittel liegt die C-Akkumula-
tionsrate von Stallmist bei 18 %; die
Werte schwanken zwischen 3 und
35 %. Bei eingestelltem FlieBgleich-
gewicht, das sich in der Regel erst
bei langer Versuchsdauer einstellt,
tendiert die C-Akkumulationsrate
gar gegen null (Humus und Klima-
wandel 2014), woraus der niedrige
Wert in Mincheberg fur Stallmist
und Stroh abgeleitet werden kann.

In der Variante mit ausschlieBli-
cher mineralischer Dingung fuhrten
die Wurzel- und Stoppelriickstande
bis 2016 gegenuber der Nullvarian-
te zu 1,2 t/ha C-Akkumulation. Um
eine ausgeglichene C-Bilanz zu er-
reichen, hatten seit Versuchsbeginn
jedes zweite Jahr etwa 8 t/ha Stroh
auf dem Feld verbleiben mussen,
was mit dem Ergebnis der Stroh-

dingungsvariante korrespondiert.
Fur eine Erhéhung des C-Pools in der
Krume um 1 %o sind auf dem Sand-
boden, basierend auf den Ergebnis-
sen des Dauerfeldversuches, jahrlich
entweder etwa 2,3 t/ha- Stroh (86 %
Trs.) oder 4 t/ha-Stallmist (Frm.) er-
forderlich. Um in der Variante mit
einer moderaten Viehdichte von
0,7 GV/ha Uber die ausgeglichene
Bilanz hinaus eine C-Akkumulation
von 1 %o zu erreichen, mussten zu-
satzlich jedes zweite Jahr etwa 6 bis
7 t/ha Stroh gediingt werden.

Kohlenstoffumsatz
im Boden

Der Anteil des schwer umsetzba-
ren Kohlenstoffs in der Ackerkru-
me betragt im Mittel aller Varian-
ten der Jahre 2008 bis 2016 weitge-
hend unabhéngig vom Diingungs-
regime 1,4 g/kg (Streubreite 1,2 bis
1,5 g/kg) Boden (Grafik 4). In der
Nullvariante sind demnach zirka
32 % des Gesamtkohlenstoffs leicht
umsetzbar und somit dem Bodenle-
ben als Nahrungs- und Energiequel-
le verfugbar. Bei dem durch die or-
ganische Dingung akkumulierten
Kohlenstoff handelt es sich weitge-

hend um leicht umsetzbaren Koh-
lenstoff, der, wie bereits erwahnt,
einer erheblichen jahrlichen Dyna-
mik unterliegt und bewirtschaf-
tungsbedingt durch das Bodenle-
ben wieder abgebaut werden kann.
Eine nachhaltige C-Sequestrierung
im Boden ist nicht garantiert.

Stickstoffbilanz
beachten

C- und N-Haushalt im Boden ste-
hen in enger Beziehung zueinan-
der. Hoher C-Input geht mit N-An-
reicherung im Boden einher. Aus
diesem Grund ist bei der Frage
nach einer méglichen C-Sequestrie-
rung im Boden als einem Beitrag
des Landwirts zum Klimaschutz
auch die N-Bilanz zu bericksichti-
gen, da ein hoher N-Input N-Uber-
schusse verursacht, die wiederum
die Umwelt gefédhrden kénnen.

Eine einfache N-Bilanz errechnet
sich aus der Differenz zwischen der
Menge Stickstoff, die mit der ge-
ernteten Biomasse die Ackerflache
verlasst, und der Menge, die Uber
die Dingung appliziert wurde. Far
die Auswertung wurde der Zeit-
raum von 1984 bis 2016 gewahlt.
Auf den Flachen der Nullvariante
sind pro Jahr im Mittel annahernd
40 kg/ha Stickstoff dem Boden ent-
zogen worden (Grafik 5). Bei reiner
Mineraldingung wurde bei hohem
Dlngungsniveau, mit dem das Er-
tragsoptimum erreicht war, eine
annahernd ausgeglichene N-Bi-
lanz erzielt. Die Applikation von
Stallmist fuhrte zu N-Bilanztber-
schissen, ohne mineralische Din-
gung sind dies etwa 20 kg/ha/a. Bei
mittlerer N-DUngungsstufe (N3),
mit der zum einen das Ertragsopti-
mum und zum anderen eine ausge-
glichene C-Bilanz gesichert werden
konnte, entstand ein N-Uberschuss
von mehr als 50 kg/ha/a. Nach § 9
der Dingeverordnung darf im be-
trieblichen Nahrstoffvergleich ein

Grafik 5: N-Bilanz - Entzug (mit der Ernte vom Feld) minus
Zufuhr (mineralische und organische Diingung)
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N-Uberschuss von 50 kg/ha/a nicht
Uberschritten werden.

Zu berucksichtigen ist jedoch,
dass die Dingung eine Anreiche-
rung des gesamten N-Pools in der
Ackerkrume bewirkt. Im Vergleich
zur Nullvariante waren Uber die Be-
obachtungszeit von 32 Jahren bei
reiner mineralischer Diingung zwi-
schen 100 und 200 kg/ha, bei ge-
ringer Stallmistgabe zwischen 200
und 340 kg/ha, bei hoher Stallmist-
gabe zwischen 360 und 540 kg/ha
und bei Strohdliingung zwischen
200 und 270 kg/ha mehr Stickstoff
im Boden gebunden. Hohe N-Bi-
lanzwerte bedeuten demnach nicht
zwangslaufig N-Verluste durch Aus-
waschung und gasférmige Emissio-
nen in die Atmosphare. Ein hdheres
Gefahrdungspotenzial fir umwelt-
belastende N-Verluste ist in jedem
Fall gegeben.
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N FAZIT I

Organische Bodensubstanz
wirkt  ertragsstabilisierend.
Ein groBer Teil des im Boden
angereicherten Kohlenstoffs
ist leicht umsetzbar und kann
wieder verloren gehen. Die
Witterung beeinflusst maB-
geblich die mikrobiologischen
C-Umsetzungsprozesse im Bo-
den, weshalb die C-Werte von
Jahr zu Jahr erheblich schwan-
ken kénnen. Entscheidend fur
die Akkumulation von Kohlen-
stoff im Boden ist die Zufuh-
rung von organischer Substanz
Uber organische Dinger. Die
C-Akkumulation durch acker-
und pflanzenbauliche MaB-
nahmen ist nicht zwangslau-
fig gleichbedeutend mit einer
nachhaltigen, klimarelevanten
C-Sequestrierung. Dennoch
kann sie zum Klimaschutz bei-
tragen, wenn, global betrach-
tet, der C-Gehalt in den Béden
auf ein dem jeweiligen Stand-
ort angemessenes Niveau an-
gehoben und gehalten wer-
den kann. Dabei ist jedoch die
N-Dynamik im Boden zu be-
ricksichtigen. Zu hoher N-In-
put Uber organische Dlnger
fuhrt zu N-Uberschssen.
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