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Dem Humus

auf der Spur

BODENKUNDLICHE ZUSTANDSERHEBUNG IM
KONTEXT DES KLIMAWANDELS AM BEISPIEL

MANNHEIM-VOGELSTANG

1. Einleitung
1.1 Themenfindung

Zwischen 1900 und 2005 ist die Jahres-
durchschnittstemperatur weltweit um
0,7 °C gestiegen, in Baden-Wiirttemberg
um iiber 1 °C. - nach Berechnungen ak-
tueller Klimaszenarien wird die Durch-
schnittstemperatur in  Baden-Wiirt-
temberg auch kiinftig weiter steigen.
Gleichzeitig sind zunehmende Nieder-
schlage im Winter sowie lingere Tro-
ckenperioden im Sommer zu erwarten

[9].

Die Landwirtschaft gehort dabei zu
den Bereichen, die am stirksten be-
troffen sind. Insbesondere die zuneh-
mende Sommertrockenheit fithrt zu
Ertragseinbuflen, die je nach Kultur-
pflanzenart, Region und Bodenbeschaf-
fenheit unterschiedlich ausfallen [7].
Dies macht die Entwicklung regional
differenzierter =~ Anpassungsstrategien
zur Ertragssicherung notwendig. Riick-
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koppelnd haben allerdings auch land-
wirtschaftliche Maflnahmen wiederum
Folgen fiir den Klimawandel. So kann
die Art der Bewirtschaftung Einfluss
auf die Funktion des Bodens als Koh-
lenstoffsenke oder -quelle nehmen.

Im Zuge der Verpflichtungen gemaf der
Klimarahmenkonvention der Verein-
ten Nationen (UNFCCC Art. 3.3, 4.1,
4.2 und Entscheidung 3/CP5) sowie des
Kyoto-Protokolls riicken der Humus als
Kohlenstoffspeicher im Boden sowie
Potenziale zum Humusaufbau zuneh-
mend in den Fokus. Damit wird der Bo-
den in seiner klimarelevanten Funktion
als Kohlenstoffsenke zum Forschungs-
gegenstand.

Der Erhalt standorttypischer Humusge-
halte ist als Bestandteil der ,,guten fach-
lichen Praxis in der Landwirtschaft
(S 17 BBodSchQG) bereits gesetzlich ver-
ankert, zumal die organische Boden-
substanz Lieferant und Speicher fiir vie-
le Nahr- und Schadstoffe ist und sowohl
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die Bodenstruktur als auch die Frucht-
barkeit der Béden verbessert. Welche
Humusgehalte hierbei optimal bzw. an-
zustreben sind, bedarf einer standort-
differenzierten Festlegung, die jedoch
laut UBA [6] nach derzeitigem Stand der
Forschung nicht méglich ist. Die Ursa-
che hierfiir ist, dass eine systematische,
quantitative Analyse der komplexen Zu-
sammenhédnge unter Beriicksichtigung
kleinrdumiger Differenzen und regional
typischer Charakteristika bislang nicht
vorliegt.

Damit macht der aktuelle Forschungs-
stand vor dem Hintergrund der kli-
marelevanten Funktion des Bodens
sowohl regional differenzierte Zustands-
erhebungen als auch Untersuchungen
zur Auswirkung von Anpassungsstrate-
gien notwendig. Die Bodenzustandser-
hebung Landwirtschaft des Thiinen-In-
stituts fiir Agrarklimaschutz [4] erfasst
daher aktuell erstmals deutschlandweit
auf Grundlage eines 8-mal-8-km-Ras-
ters die Vorrdte an organischem Koh-
lenstoff in landwirtschaftlich genutzten
Boden. Das Ziel solch einer Zustands-
erhebung ist es dariiber hinaus, die
steuernden Faktoren der Humusvorrite
landwirtschaftlicher Béden zu ermitteln
und die Auswirkungen des Klimawan-
dels auf diese zu prognostizieren, um
schliefllich die Strategien zur Anpas-
sung der Agrarproduktion und anderer
Landnutzungsformen an geanderte Kli-
mabedingungen zu bewerten.

Ziel des vorliegenden Projekts ist die
Analyse der Zusammenhinge von Bo-
denart, Landnutzung und Humusgehalt
im landwirtschaftlich genutzten Au-
Benbereich von Mannheim-Vogelstang
auf Basis einer regionalen Zustands-
erhebung. Mit diesen Daten werden
kleinstraumige Wechselwirkungen be-
riicksichtigt, welche die Grundlage fiir
das Verstandnis der steuernden Fakto-
ren bilden.

Die gewonnenen Erkenntnisse ermogli-
chen schliefllich die Darstellung regio-
nal typischer Zusammenhinge, mit wel-
chen die Speicherfunktion des Bodens
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in Bezug auf CO, in Form von organi-
schem Kohlenstoff beschrieben wird.
Damit verkniipft die Arbeit die aktuel-
len Klimaszenarien mit dem differen-
ziert erhobenen Bodenzustand und bil-
det so die Grundlage fiir die Ableitung
konkreter Empfehlungen und nachhal-
tiger Anpassungsstrategien.

1.2 Stichwort Boden und
Bodenart

Boden bildet die belebte oberste Erd-
kruste und ist ein Gemisch aus mine-
ralischen Substanzen, organischen Ab-
und Umwandlungsprodukten
sowie lebenden Organismen und Hohl-
raumen, die mit Bodenlésung oder Luft
gefiillt sind. Béden sind offene Systeme
und unterliegen stindiger Verdnderung
durch Bodenbildungsfaktoren. Durch
verschiedene Prozesse der Pedogenese,
physikalische und chemische Verwitte-
rung, Mineralneubildung, Mineralisie-
rung, Humifizierung, Gefiigebildung
und Stoffverlagerung, bildet der Boden
Horizonte aus [2]. Somit stellt der Boden
ein Produkt aus klimabedingter Ge-
steinsverwitterung, Anreicherung toten
organischen Materials, der Bioturbation
der Bodenorganismen, der Bodenbear-
beitung und der landwirtschaftlichen
Nutzung durch den Menschen sowie
standiger Einwirkung des Klimas dar.

bau-

Die Bodenart zeichnet sich durch die
Korngroflenzusammensetzung des mi-
neralischen Bodenmaterials aus. Hier-
fiir sind die drei Fraktionen Sand,
Schluff und Ton mafigebend. Die Bo-
denart hat einen groflen Einfluss auf
die Bodeneigenschaften. In diesem Zu-
sammenhang liegt das Augenmerk auf
dem Vermégen zur Kohlenstoffspei-
cherung.

Der natiirliche Kohlenstoftkreislauf
lasst sich zundchst mit der Aufnah-
me von CO, aus der Atmosphare durch
Pflanzen (Fotosynthese) skizzieren. Auf
das Absterben der Kohlenstoff-haltigen
Pflanzenreste und deren Eintrag in den
Boden folgt die Fixierung von organi-
schem Kohlenstoff in Form von Humus.
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Dieses Speichervermogen ist wieder-
um abhéngig von der Bodenart unter-
schiedlich ausgeprigt. Auch hingt hier-
von das Ausmafl der Mineralisierung
des organischen Kohlenstofts durch Bo-
denmikroorganismen zu CO, und der
daraus resultierende Ausstof des CO, in
die Atmosphire ab.

1.3 Stichwort Humus

Als Humus bezeichnet man die Ge-
samtheit der toten organischen Subs-
tanz eines Bodens, welche sich durch
die Aktivitit der Bodenorganismen in
einem stindigen Auf-, Ab- und Umbau
befindet. Die Zufuhr organischer Sub-
stanz kann durch abgestorbene Pflan-
zenteile und Bodenorganismen erfol-
gen. Auf landwirtschaftlich genutzten
Flachen wird die Menge dabei insbe-
sondere auch durch Ernteriickstinde
(Wurzeln, Stroh) und die Ausbringung
organischer Diinger (Giille, Kompost)
bestimmt.

Beim mikrobiellen Abbau des Humus
durch Bodenorganismen werden die da-
rin gebundenen Nahrstoffe wie Stick-
stoff, Phosphat oder Schwefel fiir die
Pflanzen zur Verfiigung gestellt und zu-
gleich durch deren Metabolismus CO,
freigesetzt. Auch kénnen {iiber soge-
nannte Ton-Humus-Komplexe weitere
Nihrstoffe wie Kalium oder Magnesi-
um kationenaustauschbar an den Hu-
musteilchen gebunden werden. Die Bo-
denfruchtbarkeit wird somit mafigeblich
durch den Humusgehalt bestimmt, der
wichtige Funktionen fiir diverse Bo-
deneigenschaften wie die Durchwur-
zelbarkeit, die Nihrstoffdynamik und
den Wasserhaushalt des Bodens erfiillt.
Gleichzeitig kann ein Humusabbau
durch duflere Umwelteinfliisse wie die
Landnutzung oder das Klima begiins-
tigt werden. Da der Humus ein wichtiges
Zwischenprodukt im Kohlenstoftkreis-
lauf darstellt und damit seine besondere
Bedeutung im Kontext des Klimawan-
dels einhergeht, ist ein derartig tiberma-
Biger Abbau friihzeitig zu verhindern
ohne jedoch die Nahrstofflieferung fiir
Pflanzen zu beeintrachtigen.
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1.4 Klimawandel und Boden

Zwischen Boden und Klima herrschen
komplexe Wechselwirkungen, sodass
der Boden unmittelbar von Klimaénde-
rungen betroffen ist und anthropogene
Eingriffe sowie klimabedingte Verénde-
rungen des Bodens riickkoppelnd Aus-
wirkungen auf das Klima haben.

Eine zentrale Rolle nimmt der Boden
mit ca. 1,5-10° Mio. Tonnen Kohlen-
stoft als grofiter terrestrischer Kohlen-
stoffspeicher ein [5]. Neben der Liefe-
rung des Bodenkohlenstoffs durch die
lebende Biomasse, besteht die organi-
sche Substanz, in der Gesamtheit der
sogenannte Humus, im Boden etwa zur
Hilfte aus Kohlenstoff. Somit kann der
Boden durch Humusaufbau und eine
positive Humusbilanz zum Kohlen-
stoff-Speicher werden und spielt deshalb
eine zentrale Rolle beim Klimaschutz.
Der Humus befindet sich in einem stan-
digen Ab- und Umbau durch Bodenmi-
kroorganismen, wobei der Kohlenstoff
so wieder in Form von Kohlendioxid in
der Atmosphire frei wird. Entscheidend
fur die Aktivitiat der Mikroorganismen
sind Temperatur und Bodenfeuchte so-
wie Menge und Qualitdt der Néhrstoffe.

Durch Klimawandel bedingte hohe
Temperaturen nimmt auch die mikrobi-
elle Aktivitdt zu, womit ein Humusab-
bau und eine CO,-Freisetzung einherge-
hen. Auch langere Trockenperioden im
Sommer bewirken den oxidativen Ab-
bau des Humus, wahrend Stauwasser-
phasen im Winter im wassergesattigten
Zustand eine konservierende Wirkung
zur Folge haben [8].

Landnutzung und die Bodenbewirt-
schaftung haben ebenfalls einen deutli-
chen Einfluss auf die Kohlenstoftvorrate
im Boden. Folglich kommt es zu einem
Humusabbau, wenn durch Ernte, Mahd
oder Holzschlag mehr Biomasse abge-
tithrt wird, als dem Boden wieder zuge-
fihrt wird.

Die Klimawirkung auf den Boden auch
mit Hinblick auf Bodenerosion und
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Wasserhaushalt sind unbestritten, doch
sind sichere Voraussagen beziiglich der
Humusdynamik schwer zu machen, da
die unterschiedlichsten Wechselbezie-
hungen komplex sind [6]. Darum sind
regional differenzierte Beobachtungen
essentiell, um geeignete Anpassungs-
strategien zu entwickeln.

2. Material und Methoden

2.1 Bodenkundliche Profilauf-
nahme

2.1.1 Flacheninformation und
Probenpunkte

Um Zusammenhédnge zwischen der
Bodenart, dem Humusgehalt und der
Landnutzung bzw. der Bewirtschaf-
tungsweise zu analysieren, wurde Kon-
takt zu Landwirten aufgenommen, die
bereit waren, jegliche nétige Informati-
onen zu liefern. Dazu zéhlten Fruchtfol-
gen sowie besondere Bewirtschaftungs-
methoden wie Diingung, Begriinung
und Umbruch. Auf Grundlage der Re-
prasentativitidt und Vergleichbarkeit der
Flachen wurden zunéchst verschiedene
Felder am Vogelstang-See ausgewdhlt.
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Hierbei war ein wichtiges Kriterium ein
vorhandener Vergleichsparameter, so-
dass sich beispielsweise ein Wald am See
und eine Wiese am See ausschlief3lich
hinsichtlich der Landnutzung unter-
scheiden, sodass diese den Vergleichs-
faktor darstellt.

Mit 14 Feldern am See wurde ein in-
tensiv landwirtschaftlich genutztes Ge-
biet erfasst, wihrend am sogenannten
Viehwildchen, einem Naturschutzge-
biet, vorwiegend Brachen und Dauer-
kulturen vorzufinden sind. Somit stellte
dieses Gebiet sechs weitere interessante
Flachen zur Humusermittlung dar.

Wihrend einer Erkundung auf den Fli-
chen wurden standortspezifische Gege-
benheiten wie unterschiedliche Hohen-
lagen auf demselben Feld beriicksichtigt
und je zwei bis drei repriasentative Pro-
benpunkte festgelegt (siche Abb. 1 und
Tab. 1).

2.1.2 Probennahme-Strategie
Zur reprasentativen Stichprobenaus-

wahl wurde eine standardisierte Pro-
bennahme-Strategie definiert. Alle Pro-

ben wurden im August am selben Tag
innerhalb von zwei Stunden bei gleicher
Wetterlage genommen. Hierbei wur-
de der A-Horizont (bis zu 15 cm Tiefe)
als zu untersuchende Schicht definiert
und mit einer Schaufel entnommen. Die
Probe wurde in einem luftdichten Be-
halter transportiert. Um einen Mittel-
wert tiber einen eventuell vorhandenen
Gradienten in der Probe zu erhalten,
wurden Mischproben genommen, die
Bodenprobe also geschiittelt, und auf-
liegende organische Streu ausgelesen.
Um kleinrdumige Unterschiede zu mit-
teln, wurden ebenfalls mehrere Proben
pro Feld erhoben.

2.1.3 Auswabhl der Proben nach
Fingerprobe, Carbonatgehalt
und Farbansprache

Um unter den vielen Proben eine klei-
nere differenzierte Auswahl fir die
weiteren Analyseschritte zu treffen,
wurde jeweils die Bodenart per Finger-
probe ermittelt. Auch wurde der Car-
bonatgehalt mit der Salzsdurereakti-
on abgeschitzt sowie der Humusgehalt
mithilfe der Munsell-Farbskala [1].
Nach dieser Auswertung konnten aus

6.2
6.3 5351

10.2

29161 52
10.145

Abb. 1: Probenpunkte am Vogelstang-See (Luftbild mit freundlicher Genehmigung vom Landesamt fiir
Geoinformation und Landentwicklung Baden-Wirttemberg, LGL www.lgl-bw.de)
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Tab. 1: Probenregister (am See 1 bis 14, Am Viehwaldchen 15 bis 21). Es wurden keinerlei Proben unmittelbar @
an StralRen- oder Wegrdandern genommen (anthropogener Eingriff moglich). Die farbig markierten Proben

wurden per Kéhn-Pipettierverfahren analysiert. Abkiirzungen: ggi.: gegeniiber (StraRe/\WWeg dazwischen); zu:
benachbarte Felder; R.: Rand (vor der Angrenzung an benachbarte Felder); M.: Mitte (Diagonalmitte); Fruchtfolge:
Winterweizen, (Begriinung: Gelbsenf), Sommergerste, Mais/ Winterraps

Erdbeere (je 2 Jahre)

in Fruchtfolge R. ggu. Mais M. ggu. Erdbeere R. ggii. Apfeln

Mais in Fruchtfolge

2 (ohne Erdbeere) R. zu Gerste Mitte R. zu Gerste
3 Mais als Kornermais R. zur Briicke M. ggu. Brache (4) R. ggli. Mais
4 Acker zu Brache M. ggu. Mais (3) R. ggi. Gerste
Mais als Silomais M. ggu. Gerste R. zu Grinspargel
5 (gediingt) R. zu Gerste (7, 8) (6)
Grinspargel . . A
6 (auf Erdbeerfeld) R. zu Mais () Ecke zu Mais (b) R. ggl. Wiese (9)
7 Gerste ggu. Wald Rand zu 8 Mitte R. zu Garten R. ggu. Wald
8 Gerste ggu. Mais (b) Rand zu 7 Mitte R. zu Brache R. ggl. Mais
9 Wiese (wild) M. ggi.Bohnen M. ggu. Grin-
am kleinen See (West) spargel (6) (Ost)
10 Wald am Kleinen See ~ Waldzu9.2  /aldrand am ke
nen See
11 Wiese am groRen See = Hanglage (Nord) Hang g(gsgit;(.j)Strand
. Waldrand am
12 Wald am groRen See | Wald ggu. Strand groRen See
13 Acker zu Brache Mitte R. zur StralRe
(groR)
14 Acker zu Brache Mitte R. zur StraRe
(klein)
Mais (mit Kirbis und ..
15 Gerste im Wechsel) R. zu Salat R. ggu. Wald
Hohenlage ggu. Tieflage ggu.
16 Dauerklee Mais Hauptstralde
17 Dauergerste Mitte
e . . M. ggu. Haupt-
18 Klee (seit Frihjahr) M. ggu. Mais (15) straBe
Spargel . . . Hohenlage ggu.
19 (seit b Jahren) Tieflage ggui. Mais Hauptstralde
20 Wiese (vorher wild) R. ggu. Spargel
21 Viehwaldchen R. ggu. Spargel R. ggu. Mais

e doi: 10.7795/320.201810 e
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den mehreren Proben pro Feld einige
wenige reprisentative ausgewahlt wer-
den, die im Folgenden untersucht wur-
den.
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2.2 Korngrofienanalyse

Die Korngroflenanalyse erfolgte nach
DIN ISO 11277:2002-08 (Bodenbe-
schaffenheit - Bestimmung der Par-
tikelgroflenverteilung in Mineralbo-

Abb. 2: Reaktion nach Zugabe von H,O,

Tab. 2: KorngroRenklasseneinteilung nach [1]

messer in mm

Feinboden < 2 mm
Ton < 0,002
Sedimentations-
analyse
Schluff 0,002 bis < 0,063
Sand 0,063 bis < 2,0
Feinsand 0,063 bis < 0,2 Sedimentationsanalyse
Mittel-/ Grobsand 0,2 bis < 2,0 Siebanalyse
Grobboden > 2 mm
Kies 2 bis 63 Siebanalyse

doi: 10.7795/320.201810

den - Verfahren mittels Siebung und
Sedimentation) sowie ergdnzend DIN
1968-2:1973-04  (Bestimmung  der
Korngroflenzusammensetzung
Vorbehandlung mit Natriumpyro-
phosphat)

nach

2.2.1 KorngroRenklasseneinteilung

In Tab. 2 sind die fiir die Korngroflen-
analyse relevanten Kornfraktionen nach
bodenkundlicher Kartieranleitung [1]
dargestellt.

2.2.2 Probenvorbehandlung

Die Proben wurden luftgetrocknet,
vorsichtig gemorsert, um verbackene
Strukturen zu 16sen und darauf grobes
organisches Material herausgelesen. Da
bereits bei der Fingerprobe ein hoher
Sandanteil festgestellt wurde, wurden
nach DIN ISO 11277 je 30 g homogene
Mischprobe abgewogen.

Da der Anteil an organischer Substanz
im A-Horizont hoch ist (> 2%), wurde
diese vor der Analyse zerstort. Zunachst
wurde die Probe mit 30 ml destillier-
tem Wasser durchfeuchtet und das or-
ganische Material schliefllich mit 30 ml
30-prozentiger Wasserstoffperoxid-Lo-
sung (H,O,) zerstort (siche Abb. 2). Das
Probengefafl wurde mit einem Glasstab
mehrmals
Schaumbildung mit Ethanol reguliert.
Das Gefafl wurde tiber Nacht mit einer
Petrischale abgedeckt stehen gelassen
und am folgenden Tag bei 40 °C auf ein
Wasserbad gestellt. Nach Abklingen der
Blasenbildung infolge der Zersetzung
des Wasserstoftperoxids wurde die ver-
bliebene grobe Organik mit einer Pin-
zette entfernt.

durchmischt und die

Die hohe Leitfahigkeit in den Pro-
ben wies auf einen entsprechend ho-
hen Salzgehalt hin. Deshalb wurden die
Proben zur Vorbereitung des Pipettver-
fahrens vorher gewaschen. Dazu wur-
den je Probe 25 ml einer Calciumchlo-
rid-Losung hinzugegeben, welches als
Flockungsmittel die Sedimentation der
Tonminerale bewirkte. Das Gefafl wur-
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de darauf mit destilliertem Wasser auf
250 ml aufgefiillt. Da keine Zentrifuge
zur Verfiigung stand, wurde die Probe
vier Stunden lang stehen gelassen, bis
sich alle Bodenpartikel abgesetzt hatten
und anschlieend der klare Uberstand
abpipettiert bzw. dekantiert. Das De-
kantieren und Waschen mit destillier-
tem Wasser wurde so lange wiederholt
(drei- bis viermal), bis sich eine Leitfa-
higkeit von etwa 0,4 mS/cm eingestellt
hatte.

Fir die Dispergierung von Boden-
aggregaten wurde die Proben-Losung
vollstindig in eine Flasche iiberfiihrt,
25 ml Dispergiermittel (33g NaPO, +
7gNaCO, in 11 H,0) hinzugegeben und
die Flasche auf 500 ml mit destilliertem
Wasser aufgefiillt. Die Proben wurden
schlieB8lich sechs Stunden lang im Uber-
kopfschiittler geschiittelt.

2.2.3 Siebanalyse

Zur getrennten Erfassung der grob-
kornigen  Bodenbestandteile
de die Suspension aus der Flasche
moglichst riickstandsfrei durch ein
Sieb mit 2-mm- (Kies) und eines mit
0,2-mm-Maschenweite (Grob-/Mittel-
sand) gespiilt und diese Riickstdnde je-
weils in Weithalskolben tiberfiihrt. Die
Siebriickstinde wurden bei 105 °C ge-
trocknet. Die Fraktion > 2 mm wur-
de schliefflich gravimetrisch bestimmt.
Bei der Fraktion > 0,2 mm wurden
nach dem Trocknen geringe Mengen
an feineren Riickstinden festgestellt,
welche den Massenanteil verfdlschen

wur-

wiirden. Deshalb wurde die Fraktion
noch einmal vorsichtig gemorsert, um
die homogenisierte Probe erneut auf
der Siebmaschine trocken durch eine
0,063-mm-Maschenweite zu sieben.
Darauthin wurde die Fraktion in ge-
wogenen Porzellantiegeln zwei Stunden
lang bei 550 °C in einem Muffelofen ge-
glitht, um jegliche tibrig gebliebene Or-
ganik zu entfernen. Nachdem die Tiegel
auf Raumtemperatur abgekiihlt waren,
wurden diese abgewogen und das Ge-
wicht der Fraktion durch Differenz des
Leergewichts ermittelt.

©

2.2.4 Sedimentationsanalyse —
Pipettmethode nach Kohn
1928

Das Prinzip basiert im Wesentlichen auf
einer Auftrennung der feineren Korn-
groflenfraktionen (< 0,063 mm) durch
Sedimentation im Schwerefeld der Erde.
Nach dem Stoke’schen Gesetz wird die
Sinkgeschwindigkeit v von kugelfor-
migen Partikeln in Abhéngigkeit ihres
Durchmessers d beschrieben:

v=d’-(p,—p;)-g/ 187
p,: Partikeldichte in g cm?
g: Erdbeschleunigung in cm s
p;: Dichte des Fluids in g cm™
n: Viskositit des Fluids in g cm™ s
Somit werden zu unterschiedlichen Ent-
nahmezeiten in einer bestimmten Ent-
nahmetiefe jeweils nur bestimmte Par-
tikeldurchmesser erfasst.
Nachdem die Probensuspension zu-
nachst wie zuvor beschrieben gesiebt

wurde, wurde sie in einen Sedimentati-
onszylinder uberfithrt und bis zur 1-Li-

ter-Marke mit destilliertem Wasser auf-
gefiillt. In einen weiteren Zylinder wurde
25 ml Dispergiermittel gegeben und auch
dieser auf 1 | aufgefullt. Nachdem die
Temperatur der Suspensionen zur Be-
stimmung der Probennahmezeiten ge-
messen wurde, wurde der Zylinder mit
einem Gummistopfen verschlossen und
die Suspension durch zehnfaches Um-
kippen homogenisiert. Darauthin wur-
de die Stoppuhr beim Absetzen des Zy-
linders gestartet.

Bei den Messreihen wurde eine Tempe-
ratur von 26 °C gemessen, wodurch sich
fir die Fraktion < 0,063 mm (Schluff
und Ton) eine Probennahme in 20 cm
nach 48 s ergibt, sowie fiir die Fraktion <
0,002 mm (Ton) in 5 cm nach 3 h 22 min
21 s. Es wurde jeweils ein Aliquot mit
dem Pipettapparat (siehe Abb. 3) nach
vorgegebener Anleitung
und in ein Wégegldschen (Becherglas ge-
trocknet und gewogen) iiberfiihrt.

entnommen

Im Anschluss daran wurde die im Zy-
linder verbliebene 0,063-mm-Fraktion
(Feinsand) analog des in Punkt 2.2.3
beschriebenen Verfahrens bestimmt.

Auch die feinen Fraktionen wurden bei
105 °C in den Trockenschrank gestellt,

Abb. 3: Versuchsaufbau zur Bestimmung der KorngréRenfraktion
< 0,063 mm mittels Pipettverfahren nach Kohn

doi: 10.7795/320.201810
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anschlieflend im Exsikkator tiber einem
Trockenmittel abgekiihlt und schlief3-
lich ausgewogen. Durch Differenz bei-
der Probenmengen erhielt man die ein-
zelnen Korngréflenmengen.

Im Zylinder mit verdiinntem Dispergier-
mittel wurden ebenfalls zwei Blindpro-
ben genommen und das arithmetische
Mittel ihrer Trockenmasse ermittelt. Da
dieses in der Suspension gelost vorliegt
und nach Eintrocknung mit der Fraktion
ausgewogen wird, wurden die Massen-
teile um den ermittelten Mittelwert kor-
rigiert und anschlieflend auf 1 1 bezogen.
[Volumen der Kohn-Pipette: 21,2225 ml,
Multiplikation der ausgewogenen Men-
gen mit dem Faktor 1000/21,2225 auf 11]

2.3 Humusanteile — Bestimmung
des Gluhverlustes

Der  Glihverlust ~ wurde  nach
DIN 18128:2002-12 (Baugrund - Unter-
suchung von Bodenproben - Bestim-
mung des Gliihverlustes) bestimmt und
entspricht der Vorgehensweise nach
DIN 19684-3 (Bodenuntersuchungsver-
fahren im landwirtschaftlichen Wasser-
bau - Chemische Laboruntersuchungen
— Teil 3: Bestimmung des Gliihverlustes
und des Glithriickstands).

2.3.1 Prinzip der Methode

Durch Glihen der unbehandelten Bo-
denprobe bei 550 °C wird die organische
Substanz zerstort. Die Gewichtsdiffe-
renz des Glithriickstandes zum Aus-
gangsmaterial stellt den Gliithverlust dar
und somit den Anteil der organischen
Substanz in der Probe.

Da es hierbei schwerpunktmaflig auf die
relativen Unterschiede der Glithverlus-
te ankommt, konnen die bei allen Proben
zu erwartenden geringen Verfilschungen
durch teilweise ausgetriebenes Kristall-

Seite 8

wasser und die Oxidation von Eisenoxi-
den gleichermafien vernachléssigt werden.

2.3.2 Durchfiihrung

Zunichst wurden je 25 g Bodenpro-
be eingewogen und in einem hitzebe-
staindigen Glas bei 105 °C iiber Nacht
getrocknet. Daraufhin wurden sie fein
gemorsert und kleinstes organisches
Material ausgelesen. Von dieser feinen
Probe wurden nun ca. 10 g erneut in den
Trockenschrank gestellt und in der Zwi-
schenzeit die Porzellantiegel vorberei-
tet. Diese wurden gespiilt, mit Ethanol
gereinigt und bei 105 °C getrocknet, um
eine Gewichtskonstanz zu erreichen.
Danach wurden sie im Exsikkator iber
einem Trockenmittel auf Raumtempe-
ratur etwa eine Stunde abkiihlen gelas-
sen und schliellich auf einer Analyse-
waage auf 0,0001 g genau ausgewogen.
Nach dem Auswiegen wurden die Tiegel
moglichst schnell mit genau 10 g zuvor
im Exsikkator gekiihlter Bodenprobe
gefiillt. Die Tiegel wurden - bereits von
der Reinigung an — nur mit einer Tiegel-
zange fiir die weiteren Schritte trans-
portiert, um Gewichtsverfilschungen
durch Fingerkontamination moglichst
zu vermeiden.

Schliefilich wurden die Tiegel im kal-
ten Muffelofen positioniert und des-
sen Temperatur darauf stufenweise auf
550 °C gesteigert und nach deren Errei-
chen zwei Stunden lang gegliiht. Da-
nach wurde der Muffelofen abgeschal-
tet und die Tiegel wurden bei ge6ffneter
Tir auf etwa 100 °C abkiithlen gelas-
sen, was mit einem Infrarotthermome-
ter verfolgt wurde. Anschlieflend wur-
den die Tiegel bis zum Erreichen der
Raumtemperatur in einen Exsikkator
gestellt. Sobald diese erreicht war, wur-
den die Tiegel erneut auf 0,0001 g aus-
gewogen und der Gliithverlust ermittelt.
Der Glithverlust beschreibt den Masse-

anteil, der beim Glithen der Trocken-
masse als Gas entweicht und wird wie
folgt berechnet: siehe Formeln am Sei-
tenende

3. Ergebnisse und
Auswertung

3.1 Feinbodenartendreieck —
Bestimmung der Bodenart

Mit den prozentualen Anteilen der
Kornfraktionen, welche durch die Sieb-
analyse und die Sedimentationsanaly-
se ermittelt wurden (siehe Tab. 3), kann
im sogenannten Feinbodenartendreieck
(sieche Abb. 4) die Feinbodenart ermit-
telt werden (siehe Tab. 4).

Zum Grofiteil handelt es sich bei den un-
tersuchten Feldern am Vogelstang-See um
sandig-tonige Lehme, wihrend punktu-
ell der sandige bzw. tonige Anteil variiert
(siche Abb. 4: rosa). Am Viehwildchen
sind iiberwiegend Sande vorzufinden,
wobei teilweise auch ein hoher Lehman-
teil vorhanden ist (siche Abb. 4: blau).

3.2 Humusanteile

Fir die Proben am Vogelstang-See er-
gibt sich eine Abnahme der Humusgehal-
te (siche Tab. 5) in der Reihenfolge Wald
(ca. 10-12%), Wiese (8-10%) und Acker
(1-5 %). Fir die sandigen Proben am
Viehwiéldchen sind diese Grofienverhalt-
nisse in der Form nicht erkennbar, worauf
im Folgenden néher eingegangen wird.

3.3 Zusammenhang zwischen
Bodenart, Landnutzung und
Humusanteil

Die Zustandserhebung hat gezeigt, dass
der Landwirt seine Felder in seiner fach-
lichen Praxis bereits entsprechend den
jeweiligen Gegebenheiten bei Bodenart
und Humusgehalt bewirtschaftet.

(Trockengewicht des Tiegels mit Probe — Glithgewicht des Tiegels mit Probe) - 100

Glithverlust (in %) =

Glihverlust (in %) =

(Trockengewicht des Tiegels mit Probe — Leergewicht des Tiegels)

(Trockengewicht des Tiegels mit Probe — Glithgewicht des Tiegels mit Probe) - 100

10g
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Tab. 3: Mittels Sieb- und Sedimentationsanalyse ermittelte Massen der KorngroRenfraktionen @
Sedimentationsanalyse
0,2560 2,3934 3,2121 0,4699 0,2265
2.2 0,1469 3,1068 3,0269 0,4616 0,2214
3.2 0,8986 6,6118 3,9837 0,3836 0,1485
4.1 0,6433 8,7261 3,6370 0,3141 0,1482
5.2 0,0813 2,5367 2,7521 0,4785 0,2212
6.1 0,0619 5,3231 5,1122 0,3788 0,1751
6.2 1,0897 9,9149 5,1152 0,2471 0,0976
7.1 0,2232 10,0532 2,7916 0,3164 0,1492
7.2 0,0665 11,0739 1,7947 0,2872 0,1457
8.2 0,1236 8,6061 3,1920 0,3270 0,1627
8.3 0,6446 13,1929 2,2673 0,2387 0,1276
9.1 0,0000 4,4988 4,1751 0,3429 0,1576
9.2 0,0000 4,1844 2,8565 0,3248 0,1804
10.1 0,0000 3,6798 3,1274 0,3361 0,1712
10.2 0,0664 3,9057 1,748 0,3142 0,1898
1.1 0,0123 3,4715 3,2779 0,3435 0,1343
11.2 0,0202 5,1291 1,9942 0,3524 0,1557
12.1 0,0319 7,8884 2,6972 0,2843 0,1320
12.2 0,0388 5,8852 1,9595 0,3379 0,147
13.1 0,2121 13,2048 0,6953 0,274 0,15672
14.1 0,1825 6,2476 4,3584 0,3549 0,193
15.1 0,0654 10,5496 2,6521 0,2904 0,1375
15.2 0,2326 13,0659 2,9708 0,2156 0,1099
16.1 0,0112 23,2742 3,4410 0,0626 0,0404
16.2 0,0206 16,9521 3,1862 0,1204 0,0700
17 0,0246 21,7815 3,8432 0,0609 0,0383
18.1 0,0386 15,7209 3,9255 0,1592 0,0907
18.2 0,0279 21,4364 3,1945 0,0703 0,0481
19.1 0,0884 16,0275 3,7532 0,1720 0,1003
19.2 0,0000 22,0379 3,0692 0,0781 0,0530
20 0,4595 13,0459 3,6430 0,2018 0,1123
21.1 0,0079 21,0034 3,2874 0,0747 0,0502
21.2 0,0132 21,3917 4,2112 0,0629 0,0403
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So werden Friichte, die beziiglich der
Néhrstoffversorgung und des Wasser-
haushalts wenige Anspriiche an den
Boden haben, wie beispielsweise Spar-
gel, bevorzugt auf sandigem Boden an-
gebaut (vgl. Proben 19.1, 19.2). Mais ist
humuszehrend, beansprucht durch den
Anbau also eine grofle Menge Humus
im Boden bzw. begiinstigt den Humus-
abbau. Um eine ausgeglichene Humus-
bilanz, also ein Gleichgewicht zwischen
Humusauf- und abbau aufrechtzuer-
halten, muss der Humusverlust deshalb
durch eine Fruchtfolge mit humusmeh-
renden Friichten wie Winterweizen aus-
geglichen werden. Das zuriickbleibende
Stroh kann Humus anreichern und da-
mit die Fruchtbarkeit des Bodens lang-
fristig aufrechterhalten, auch wenn der
Verkauf des Strohs kurzfristig fiir die
Landwirte attraktiv scheint.

Dabei weisen die sandigen Boden der
Felder am Viehwildchen teilweise trotz
humusférdernder Dauerkulturen wie
z.B. Gerste, einen spirlichen Humus-
anteil von 1% auf (vgl. Probe 17), wéh-
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rend sich der Boden mit der Boden-
art (schwach-, sandig-) toniger Lehm
am Vogelstang-See bis zu 14 % aus Hu-
mus zusammensetzt (vgl. Probe 10.1,
10.2). Dies ist auf die Kapazitat zur Bil-
dung von organisch-mineralischen Bin-
dungen, den so genannten Ton-Hu-
mus-Komplexen zuriickzufithren, die
aufgrund der spezifischen Oberflichen
der Tonminerale zustande kommen.
Quarzkorner dagegen besitzen diese
Oberfldchen nicht, womit die Speicher-
funktion iber Komplexbindungen fehlt.

Beziiglich der Humusanteile ldsst sich
auflerdem erkennen, dass sie umso hoher
sind, je mehr Biomasse iiber einen lan-
gen Zeitraum in Humus umgewandelt
werden kann und je weniger zuvor abge-
tragen wird. So ist in einem Waldboden
(vgl. Probe 10.1, 10.2) vergleichsweise zu
einer Wiese bei gleicher Entwicklungs-
dauer (vgl. Probe 9.1, 9.2) mehr Humus
vorhanden, da der Eintrag an Biomasse
in den Boden héher ist. Eine Wiese (vgl.
Proben 9, 10) zeigt allgemein einen hohe-
ren Humusanteil als ein Acker (vgl. Pro-

% Schluff Bodenarten- Bodenarten-  Bodenart
100 4 Hauptgruppe Gruppe
\ sSande | | ssReinsande  Ss
Uu 1 Is Lehmeande  St2, Su2, $12, 513

Sul, Sud

80
Slu, Si4, 513
Lt2, Ls2, Ls3, Lsd

65 Lts, Ts3, Ts4
Us, Uu
Uz, U3, Uis

50 U4, Lu

40 Tu3, Tud, L13
Tt, Tuz, Ti, Ts2

30

25 -

15 -

10

L
5812 17 25 30 35 45 65 100 % Ton

Abb. 4: Auswertung der Bodenarten im Feinbodenartendreieck

nach [1]

/‘\

(o
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ben 1-8), doch sind auf dem Acker auch
mehrere Faktoren differenzierbar. Wird
ein Acker im Zwischenfruchtanbau be-
griint und brachgelegt, ist sein Humus-
anteil hoher. So wurden auf einigen
Ackern Klee und Senf gemeinsam gesit
und sobald der Senf geblitht und gebro-
chen ist, dieser nach einigen Monaten
gemulcht. Diese Begriinung dient dem
Erosionsschutz und zum Humusaufbau
(vgl. Probe 1), wihrend der Klee keimt,
blitht und wieder gemaht wird. Dabei
werden dem Boden reichlich Nahrstof-
fe zugefiihrt, ebenso, wenn Dauerkultu-
ren an humusmehrenden Friichten an-
gebaut werden, Gerste beispielsweise
(vgl. Probe 17) oder der Boden gediingt
wird. Auch zeigte sich ein Unterschied
zwischen dem Anbau von Kérnermais
(vgl. Probe 3), dessen Ernteriickstinde
lediglich in den Boden gegrubbert wer-
den und Silomais (vgl. Probe 5), welcher
mitsamt den Stingeln geerntet und ent-
nommen wird. Letzterer Boden zeigt auf
Dauer einen geringeren Humusgehalt,
vorausgesetzt dieser wird nicht nach-
traglich gediingt.

Diese Ergebnisse zeigen, dass die Bo-
denart eng mit dem Humusgehalt zu-
sammenhéngt. Zugleich wird dieser je-
doch mafigeblich durch anthropogenen
Einfluss {iber Bewirtschaftungsmetho-
den und Fruchtanbau verandert.

Der Zusammenhang zwischen dem Hu-
musgehalt und der Bodenart sowie der
Landnutzung gegliedert in Wald, Wie-
se und Acker wird in Abb. 5 darge-
stellt. Zum Zeitraum der Probennahme
brachliegende Felder wurden aufgrund
des minimal relevanten Zeitraums der
Rubrik Acker zugeschlagen.

Es ist zu erkennen, dass der Humus-
anteil umso hoher ist, je feinkorni-
ger der Boden, entsprechend hoher der
Ton-Anteil. Diese Schlussfolgerung lasst
sich unabhingig von der Landnutzung
ziehen und ist insbesondere auf die be-
sagten Ton-Humus-Komplexe zuriick-
zufiihren, deren Vermogen bedingt ist
durch die Quantitat der vorhandenen
Tonminerale.

(\
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Tab. 4: Prozentuale Anteile der Korngréf3enfraktionen und ermittelte Bodenarten

Pro- Masse Masse Masse Masse S S 3

5,6055 10,4252  9,6289 25,6597 21,85 40,63 37,53 | Lt3 (mittel toniger Lehm)

2.2 6,1337 10,2745 = 9,3886 25,7968 23,78 39,83 36,39 | Lt3 (mittel toniger Lehm)
3.2 10,5955 10,0342 b,9536 26,5832 39,86 37,75 22,40  Ls3 (mittel sandiger Lehm)
4.1 12,3631 6,7735 5,9394 25,0760 49,30 27,01% 23,69 Ls4 (stark sandiger Lehm)
5.2 5,2888 11,0802  9,3792 25,7482 20,54 43,03 36,43  Lt3 (mittel toniger Lehm)
6.1 10,4353 8,6546 7,2070 26,1969 39,83 32,66 27,51  Lt2 (schwach toniger Lehm)
6.2 15,0301 6,0007 3,6552 24,5860 61,13 24,41 14,46  Sl4 (stark lehmiger Sand)
7.1 12,8448 6,8347 5,9866 25,6661 50,05 26,63 23,32 | Ls4 (stark sandiger Lehm)
7.2 12,8686 5,6237 5,8216 24,3140 52,93 23,13 23,94 | Ls4 (stark sandiger Lehm)
8.2 11,7981 6,6981 6,6227 | 25,1189 46,97 26,67 26,37 | Lts (sandig-toniger Lehm)
8.3 15,4602 4,1913 4,9688 24,6203 62,79 17,02 20,18 Ls4 (stark sandiger Lehm)
9.1 8,6739 7,6876 6,3824 22,7439 38,14 33,80 28,06 Lt2 (schwach toniger Lehm)
9.2 7,0409 5,7604 7,4567 @ 20,2580 34,76 28,44 36,81 | Lts (sandig-toniger Lehm)
10.1 6,8072 6,7263 7,0232 | 20,5567 33,11 32,72 34,16  Lt2 (schwach toniger Lehm)
10.2 5,6537 4,8180 7,8996 18,3713 30,77 26,23 43,00 Lts (sandig-toniger Lehm)
1.1 6,7494 8,8138 5,2845 20,8476 32,37 42,28 25,35 | Lt2 (schwach toniger Lehm)
11.2 7,1233 8,2248 6,2928 21,6409 32,92 38,01 29,08 | Lt2 (schwach toniger Lehm)
12.1 10,5856 6,1326 5,1761 21,8943 48,35 28,01 23,64  Ls4 (stark sandiger Lehm)
12.2 7,8447 7,9515 5,8829 21,6791 36,19 36,68 27,14 | Lt2 (schwach toniger Lehm)
13.1 13,9001 4,4599 6,3635 24,7235 56,22 18,04 25,74 | Lts (sandig-toniger Lehm)
14.1 10,606 6,5850 8,0604 | 25,2414 | 42,02 26,09 31,89 | Lts (sandig-toniger Lehm)
15.1 13,2017 6,1609 5,4353 24,7979 53,24 24,84 21,92  Ls4 (stark sandiger Lehm)
15.2 16,0367 3,9369 4,1348 | 24,1083 66,52 16,33 17,15  Ls4 (stark sandiger Lehm)
16.1 26,7152 0,0024 0,8599 27,5775 96,87 0,01 3,12 Ss (reiner Sand)
16.2 20,1383 1,3311 2,2547 23,7241 84,89 5,61 9,560  St2 (schwach toniger Sand)
17 25,6247 0,0212 0,7610 26,4069 97,04 0,08 2,88  Ss (reiner Sand)
18.1 19,6464 2,1840 3,2301 25,0605 78,40 8,71 12,89 | St2 (schwach toniger Sand)
18.2 24,6309 0,0024 1,2228 25,8560 95,26 0,01 4,73  Ss (reiner Sand)
19.1 19,7807 2,3348 3,6824 25,7979 76,68 9,05 14,27  St2 (schwach toniger Sand)
19.2 25,1071 0,1390 1,4536 26,6997 94,03 0,52 5,44  Ss (reiner Sand)

20 16,5889 3,1735 4,2478 | 24,0103 69,09 13,22 17,69  St3 (mittel toniger Sand)
211 | 24,2908 0,1107 1,3217 25,7232 94,43 0,43 5,14  Ss (reiner Sand)
21.2 | 25,6029 0,0212 0,8552 26,4793 96,69 0,08 3,23 Ss (reiner Sand)
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Ebenso ist der Humusanteil umso ho-
her, je weniger Biomasse im Rahmen
der Landnutzung abgetragen wird bzw.
je mehr zugefithrt wird.

3.4 Interpretation der Ergebnisse

Uber die regionale Zustandserhebung
wurden zundchst die Zusammenhén-
ge zwischen dem Humusgehalt, der Bo-
denart und der Landnutzung analysiert.
Hierbei zeichnete sich die besondere
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Bedeutung des Ton-Anteils ab, der das
Kohlenstoftspeichervermdgen tiber die
Bildung von Ton-Humus-Komplexen
mafigeblich bestimmt.

3.4.1 Zusammenhang Humusgehalt
und KorngroRRe

Auf Grundlage der Erkenntnisse aus der
Zustandserhebung beziiglich des engen
Zusammenhanges zwischen dem Hu-
musgehalt und der Korngréflenzusam-

mensetzung, kann nun die Speicher-
funktion des Bodens in Bezug auf CO,
individuell fiir jede Korngrofle bewertet
werden. Dazu werden die Ergebnisse im
Folgenden basierend auf zusitzlichen
Recherchen wund aktuellen wissen-
schaftlichen Erkenntnissen [3] interpre-
tiert und modellhaft formuliert.

Die niedrigen Humusgehalte im Sand
resultieren vor allem aus der Trocken-
heit des Bodens aufgrund der geringen

Tab. 5: Humusanteile @
. Humusanteil je Humusanteil je . Humusanteil je Humusanteil je
Probe in % Feld in % SIGREIEE Probe in % Feld in %
1.1 6,012 9,628
10,62
1.2 5,736 6,00 9.2 11,619
1.3 6,255 10.1 12,796
13,85
2.1 5,388 10.2 14,908
2.2 5,998 5,78 111 9'1 12
10,05
23 5958 1.2 10,981
3.1 4,696 12.1 7,382
9,31
3.2 3,671 4,80 122 11.230
. 42
33 6.0 13.1 4,350
4.1 4,430 5,41
4,36 13.2 6,472
4.2 4,287
14.1 4,935
5.1 4,984 4,76
14.2 4,586
5.2 4,925 4,73
15.1 3,197
5.3 4,286 3,26
15.2 3,318
6.1 4,044
16.1 1,354
6.2 2,612 3,67 2.40
63 4368 16.2 3,455
21 4810 17 1,208 1,21
18.1 2,612
7.2 4,272 486 2,08
19.1 2,306
7.4 5,834 206
8.1 5,441 19.2 1,806
8.2 4,260 20 3,074 3,07
4,54
8.3 3,663 21.1 1,695
1,44
8.4 4,808 21.2 1,186
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Feldkapazitdt. Damit geht eine geringe
biologische Aktivitdt einher, wodurch
die anfallende Streu wenig zersetzt
wird. Auflerdem werden die Abbau-
produkte zusammenhédngend mit dem
Mangel an Wasser als Transportmedi-
um gering in den Boden eingearbeitet.
Der Kohlenstoft bleibt demzufolge zum
Grof3teil in Form von Streu an der Ober-
fliche liegen und ist somit der Erosion
durch Wind und Wasser ausgesetzt. In-
folge der Bewiésserung als regionale An-
passungsstrategie an die zunehmen-
de Sommertrockenheit und die hohen
Temperaturen wird der Kohlenstoff-
umsatz im Boden nun verstiarkt. Damit
werden die langkettigen Kohlenstoff-
verbindungen zu kurzkettigen Verbin-
dungen umgesetzt und mit ausreichen-
der Wasserversorgung sind sie leichter
in den Boden einzuarbeiten. So reichert
sich Humus im Sand an und der Boden
stellt im Kontext des Klimawandels eine
CO,-Senke dar.

Von der biologischen Aktivitit im to-
nigen Boden ausgehend, ist diese eben-
falls gering, da der Boden eine sehr hohe
Feldkapazitat besitzt und dadurch teil-
weise staunass wird. Allerdings liegt
der entscheidende Punkt darin, dass die
Humusteilchen iiber die sogenannten
Ton-Humus-Komplexe langfristig sehr
stabil gespeichert werden. Es ist zu ver-
muten, dass dieses Vermogen zur Koh-
lenstoffspeicherung durch die spezifi-
schen Oberflichen der Tonminerale bei
Weitem nicht ausgeschopft ist, wodurch
ein verstiarkter Kohlenstoffumsatz ein-
hergehend mit der Bewdsserung, eine
zusdtzliche Humusakkumulation zur
Folge hitte. Damit stellt auch der Ton
eine CO,-Senke dar.

Zwischen Sand und Ton bildet Schluff
die mittlere Korngrofie und weist damit
auch ein relativ glinstiges Wasserhal-
tevermogen auf und zugleich optimale
Verhiltnisse fiir eine hohe biologische
Aktivitdit. Der Humusumsatz ist hoch
und befindet sich im Idealfall in einem
Gleichgewicht. Verstarkt sich nun aller-
dings der Kohlenstoffumsatz im Boden,
fehlt durch den Mangel an Tonminera-

q
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len das Vermogen zur Kohlenstofspei-
cherung, womit der Kohlenstoft voll-
stindig zu Kohlenstoffdioxid umgesetzt
und emittiert wird. Demzufolge verliert
der Boden seine Funktion als CO,-Sen-
ke und wird infolge der Bewisserung als
Anpassungsstrategie zur CO,-Quelle.

3.4.2 Auswirkungen fir die Land-
wirtschaft

Nach diesen Schlussfolgerungen miis-
sen ganz grundsitzliche Umstellungen
in der Landwirtschaft angedacht wer-
den, um eine mindestens ausgeglichene
Humusbilanz zu gewéhrleisten. Da die
kiinstliche Bewisserung bei Beibehal-
tung der bisherigen Anbaufriichte zwar
die Ertrdge steigert, unter den Vorzei-
chen hoherer Temperaturen jedoch bei
Schluff dazu fiihren kann, den Klima-
wandel durch verstirkte CO,-Emission
weiter anzukurbeln, wiren trockenre-
sistentere Arten oder Ziichtungen eine
Anpassungsmoglichkeit. Auch fiir Sand
und Ton, die bei ausreichender Wasser-
zufuhr und den klimabedingt hohen
Temperaturen zwar CO,-Senken darstel-
len, ist langfristig zu bedenken, dass dies
bei einer zu erwartenden grofleren Héau-
figkeit von Diirrephasen im Hinblick auf
verfiigbare Wasserressourcen problema-
tisch wird. Naheliegende Méglichkeiten

wiren insofern eine angepasste Bearbei-
tung sandiger Boden zur Erleichterung
der Humusakkumulation, ebenso durch
zwischenzeitliche Begriinung. Letzte-
re wire fir den Landwirt allerdings nur
unter dem 6konomischen Aspekt nach-
haltiger Entwicklung leistbar.

Aktuelle wissenschaftliche Publikatio-
nen [3] betonen die essenzielle Bedeu-
tung der Boden fiir die Kohlenstoffspei-
cherung (und andersherum), da sowohl
die atmosphirische CO,-Konzentrati-
on reduziert als auch zugleich die Bo-
denfruchtbarkeit erhoht werden konn-
te. Obgleich noch viele Unsicherheiten
und Unschédrfen im Verstindnis des
Kohlenstoftkreislaufes und der vielfil-
tigen Wechselwirkungen und Riick-
kopplungen Klimawandel
und Humusdynamik bestehen und eine
Quantifizierung der Kohlenstoffsenke
»Boden“ bislang nicht moglich ist, sollte
doch zumindest sichergestellt werden,
dass Boden nicht durch unpassendes
Bodenmanagement, dazu zédhlt ebenso
die Anwendung von Anpassungsstrate-
gien, zu einer Kohlenstoffquelle werden.

zwischen

Mit dieser Arbeit wird daran ankniip-
fend ersichtlich, dass die Nachhaltigkeit
jeder Anpassungsstrategie vor dem Hin-
tergrund der dargestellten Zusammen-
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Abb. 5: Humusgehalte der untersuchten Boden unter verschiedener

Landnutzung und differenziert nach Bodenart
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hinge eine differenzierte Betrachtung
notig macht, um keine negativen Riick-
kopplungen durch erhéhte CO,-Emissi-
on auszulésen. Dazu wiren weiterfiih-
rende Kontrollexperimente im Hinblick
auf die aus den Anpassungsstrategien
resultierenden Anderungen der Hu-
musbilanz und Messreihen explizit zu
Korngréflengemischen empfehlenswert.
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