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Herausforderung Globaler Wandel

Ertragsniveaus haben voraussichtlich ein Plateau erreicht, und die Klima-

veranderungen werden das ihrige tun...

Daten aus FAOStat

2023: Sechs von
neun lberschritten

Globale Grenzen

des Pla neten Richardson et al. (2023) Science Advances 9, 37. Haslmayr et al. (2018) BEAT — Bodenbedarf fiir die Erndhrungssicherung in Osterreich
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Herausforderung Klimawandel

Klimaszenarien fiir Osterreich (OKS15) verheiRen nichts Gutes...

UNIVERSITAT FUR BODENKULTUR WIEN

Das bedeutet flir Oberdsterreich:
e Steigende Temperaturen (worst case +3.9°C bis 2100)
e Mehr Hitzetage (worst case +19.7 Tage bis 2100)

e Grolere Schwankungen
RCP8.5 bedeutet:

weiter wie bisher

https://www.bmk.gv.at/themen/klima_umwelt/klimaschutz/anpassungsstrategie/publikationen/oeks15.html
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Klimaszenarien fiir Osterreich (OKS15) verheiRen nichts Gutes...
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Das bedeutet flir Oberdsterreich:

 Mehr Winterniederschlage (worst case +22.5% bis 2100)
e Mehr Trockenperioden

e Mehr Extremwetterereignisse



Landwirtschaft im Wandel der Zeit

Chemisch-technische Losungen
------------------------ Natur-basierte Losungen -------------------
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Paradigmenwechsel in der Landwirtschaft ’Ni‘éuf.i‘\['ﬁé
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Aber: Verbesserung gewisser
Bodenfunktionen hat seinen Preis!
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Der Boden im Zentrum des European Green Deal

Auch die EU hat erkannt: Erhaltung der Bodengesundheit hat hochste Prioritat

Degradierte Boden in der EU

=  Humusverlust
= Nahrstoffverluste
= Bodenversauerung

= Bodenerosion

= Bodenverdichtung

= Bodenbiodiversitatsverlust
= Bodenversiegelung

Bodengefahrdungen

A

= Bodenverschmutzung

https://esdac.jrc.ec.europa.eu/es
dacviewer/euso-dashboard/

Humusaufbau als der entscheidende Faktor zur

Erhaltung vieler Okosystemdienstleistungen

A

Umsetzungsstrategien

Umsetzungsinstrumente

(z.B. Biodiversitat, Klimawandelan-
passung, Schadstoffvermeidung, Boden)

(z.B. GAP, Public Private Partnership,

Leuchtturmbetriebe)
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Humus — die klassische Theorie

(CN > 100)

Zucker
oH (CN < 20)

1 (Xylose, Wikipedia)
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Huminstoffe

Wang und Mulligan, 2006

ABER...

Problem 1

Huminstoffe finden sich nicht bei in-situ
Analyse-Methoden von Boden.

= Sie sind ein Produkt eines chemischen
Extraktionsverfahrens in stark basischer (pH
13) Losung.

Problem 2



Humus — die neue Theorie mit
der Bodenbiologie im Zentrum
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e Bodenmikroorganismen sind die

Hauptagenten fir den Humusaufbau (und auch
-abbau)

 Mikrobielle Kohlenstoffpumpe:

 Mit jedem iterativen Umsatz (ca. alle 50-100
Tage setzt sich die mikrobielle Biomasse
einmal um) wird ein Teil der mikrobiellen
Nekromasse durch die mineralische
Bodenmatrix stabilisiert

Liang, C., et al. (2017). Nature microbiology, 2(8), 1-6.



Humus (die neue Theorie): drei Bildungspfade

Pflanzen pumpen 20-50%
ihres Cin den Boden!!!

1. Mikrobieller Weg

1. Weg: Mikrobiell
Mineral-assoziierte organische Substanz

In-vivo mikrobieller Pfad

Die mikrobielle Biomasse ist
hauptverantwortlich fir den Aufbau
des stabilen Bodenkohlenstoffs
(Humus-Mineral-Pool)

Lebensdauer >500 Jahre



Humusbildungspfade

2. Direkte Sorption




I lebendig

Aufkonzentration
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Humusbildungspfade

Raumliche Trennung

3. Physikalischer Weg

Nach Lehmann et al. 2020 Nature Geoscience 13

direkter Wurzeleinfluss



Die biologischen Grundpfeiler der Bodenfruchtbarkeit:

Bildung von stabilem Humus

1Mikroorganismen flittern

!

Mikrobielle Biomasse + Aktivitat Humusbildung

A

Labile organische Inputs

z.B. aus Wurzelgeflechten z.B. Ausscheidung von Schleimstoffen

Optimal:

= Maximale Bodenbedeckung

= Maximale Durchwurzelung

= Maximale Biodiversitat

= Minimale mechanische Storung

Bodenstruktur



Klimawandelangepasstes Management der Bodenbiologie

Ein belebter Boden fordert mit dem Humusaufbau eine Vielzahl an Funktionen wie
stabile Bodenstruktur, multifunktionale Porenraume und ein aktives Bodenleben.



Projekt Bodenpioniere 1.0
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Standortvielfalt

Direktsaat, Immergrin,
biodiverse
Pflanzengesellschaften,
konservierende
Landwirtschaft, Damm-
kultur, Agroforst,
Untersaaten,
regenerativer Ackerbau,
Flachen-rotte,
Mobgrazing, Planting
green,...



Was kann erreicht werden?

150 —

100 —

SOC (Mg ha™)

50 —

Rosinger et al., 2023, Plant Soil 488

O

1
Standard Pioneer Reference

auch Bodenprozesse
andern sich...

Prozentuelle Anderung Standard vs. Pionier

O



Humusaufbau = Bodenstrukturverbesserung = Wasserspeicherung

Bodner et al., 2023. Soil and Tillage Research 234

= Zunehmende Bedeutung von Strukturbildung (v.a. Humus:Ton-Verhaltnis) im Porensystem.
= Starkste Veranderung im Bereich von PorengroRen, die als Habitat fiir Mikroorganismen dienen.
= Erhohung der nutzbaren Feldkapazitat zwischen 0,3 % (Tonbdden) bis 29,5 % (Sandbdden).



Primarproduktion — der wichtigste Hebel osentont \ 150 JAHRE
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Organischer Diinger
Untersaat

Zwischenfrucht

Aber: Standortschicksal??

Management-Hebel

Unterschied Standard-Pionier
Humusgehalt (t hat)
Unterschied Standard-Pionier
Humusgehalt (t hat)
Unterschied Standard-Pionier
Humusgehalt (t ha1)

Rosinger et al. 2023, Geoderma 433

schwer mittel leicht

Bodentextur

gering mittel hoch

Fruchtfolgediversitit Begrunungsanteil



Humusgehalt in %

Ton-Humus-Komplex Sattigung ?
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Grundlage der derzeit unterstellten Zielhumusgehalte ist die
Bodenschwere (Tongehalt).

Damit einher geht die Annahme: Jenseits der Bodenschwere ist der IS een €Lk B Bosroemein 12
Managementeffekt gering.

4,5 , . | X 6
Orientierungswerte fiir Humusgehalte im -«
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Humussattigung anhand eines praktischen Beispiels

I Organik-Organik-Bindung
=
i
=

Organik-Mineral-
Oberflachen-Bindung

(Spezifische) Oberflachen

= Abnehmendes Aufbau-/Stabilisierungspotenzial mit zunehmendem Humusgehalt
= Sattigungsprozesse komplex und als Zielpotenziale (z.B: Hessink-Gleichung, nattrliche
Referenzen) im Ackerbau tendenziell wenig sinnvoll.



Limitierungen des Humusaufbaus

o
|

B Standard
[ ] Pioneer
o | I Reference Aber: auf sandigen Boden
b nahern sich
6 Pionierbetriebe den

naturlichen Referenzen an!

Mehr Humus in Aggregaten
gebunden!!

Bodenkohlenstoffgehalt (t ha1)

»Schlechte” Boden reagieren besser.
Bodenaufbau folgt bei vielen Parametern
einer Sattigungskurve. Problembdden
haben Regenerationspotenzial, gute
Boden brauchen Erhaltung und Pflege.

leicht mittel schwer




Bodenpioniere 2.0
Wissenschaft

Der Drang alles zu verstehen

Bilder aus: Price et al. 2021, Sci Tot Env 751; Lavallee et al. 2020, GCB 26

Theorie komplexer
Agrardkosystem

<

Boden.Pioniere Landwirtschaft

Der Drang alles zu verandern

[ ] Boku MYHUMUS |

Synergien erkennen

= Bundesamt
fiir Wasserwirtschaft

Fotos: © K. Keiblinger (oben), G. Bodner (unten)

Evidenzbasierte
Praxisinnovation



Osterreichisches Netzwerk Leuchtturmbetriebe

Innovationsvielfalt
Standortvielfalt

Direktsaat, Immergriin, biodiverse
Pflanzengesellschaften, konser-

vierende Landwirtschaft, Damm- 80-100 Standorte in verschiedenen pedo- Interdisziplindre Ansitze um Fortschritte
kultur, Agroforst, Untersaaten, klimatischen Zonen und unterschiedlichen und Wege zu Bodengesundheit und
regenerativer Ackerbau, Flachen- Betriebstypen. Klimawandelanpassung zu ergriinden.

rotte, Mobgrazing, Planting green,...



Was wir in den nachsten vier Jahren erreichen wollen

Bodengesundheitspotenziale

Wie weit kommen wir worin mit Pionierackerbausystemen?

Klimawandelanpassungspotenziale

Befreit ein gesunder Boden vom Witterungsschicksal?

Managementoptimierungspotenziale

Wie lassen sich biologische Funktionen steuern?

Prognosepotenziale

Pioniersysteme als ,,game changer”?

Fanetal., 2021

Wir starten nicht von Null...



BT &N Bodengesundheits-Modell
Bewertung des , Multifunktionalitéts-Erfolges”




m Fernerkundungs-Modell
Der Link zur Produktionsfunktion



N JFAENIETCLUN Immergrin [im Trockengebiet]

Mehrfach-Kreislaufe managen:
Kohlenstoff - Stickstoff - Wasser




N JIAELNCECHE Aufbaustruktur-Management

Reicht das ,,Photosynthese-Investment®, um Krimelstruktur fir minimierte
Bearbeitung und maximale Regenverdaulichkeit zu schaffen ?



JYIEN (Wl Spezialsysteme

Agroforst

Flachenrotte

Freiland-Mikrobiologie-Labore

zur Steuerung von Stoffflissen

Dammkultur

Synergie und Konkurrenz in
Pflanzengesellschaften







VIELEN DANK FUR EURE AUFMERKSAMKEIT! BUKU

UNIVERSITY
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