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Zusammenfassung

Auf einer Parabraunerde wurden nach 20-
jahriger Miscanthusnutzung die Cqy-Gehal-
te raumlich hoch aufgeldst untersucht und
mit denen einer angrenzenden Ackerflache
verglichen. Mit 75,6 t C ha™" wurden auf der
Miscanthusflache 20,3 t hdhere Coq-Gehal-
te gemessen als auf der benachbarten
Ackerflache. Dies entspricht somit einer
jahrlichen Zunahme der Cqg-Gehalte von 1 t
C ha' a' auf der Miscanthusflache. Die
gréBte C-Zunahme wurde dabei in den
obersten 10 Zentimeters des Bodens er-
mittelt.

In einem Brutversuch mit Oberboden der
beiden Versuchsflachen (25°C, 34 Tage)
wurden bei Miscanthus 4,3% des organi-
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schen C als CO: freigesetzt. Im Ackerboden
waren dies lediglich 2,3%.

Das deutet auf einen héheren Anteil an
labilem C bei Miscanthus hin. '*C-Mes-
sungen ergaben zudem, dass das im Brut-
versuch freigesetzte CO. nahezu voll-
standig Miscanthus-burtig war.

Der Miscanthusumbruch 2015 und die
anschlieBende  ackerbauliche  Nutzung
fihrten bis 2017 nicht zu einer signifikanten
Abnahme der C-Gehalte. Allerdings konn-
te eine Cog-Umverteilung entsprechend der
eingesetzten Bodenbearbeitungsgerate be-
obachtet werden.
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Hintergrund

Miscanthus x giganteus ist ein China-
Schilfhybrid und gehért zu den C4-Pflanzen.
Aufgrund der effizienten C-Fixierung hat
Miscanthus vergleichsweise hohe Biomas-
seertrage (4-30 t TM ha” a”') die derzeit
Uberwiegend als Festbrennstoff genutzt
werden (Lewandowski et al.,, 2000).
Aufgrund des geringen Nahrstoffbedarfs
zahlt Miscanthus zu den low-Input Pflanzen
(Beale & Long, 1997; Zub & Brancourt-
Hulmel, 2010). Die Ertréage sind nach ca. 20
bis 25 Jahren rlcklaufig, sodass die Mis-
canthusflachen dann umgebrochen und in
ackerbauliche Nutzung riickgefihrt werden.

Agostini et al. (2015) berichteten Zunahmen
des organischen C zwischen 0,6 und 3,2t C
ha' a’. Bislang ist unklar, was mit dem
zusatzlich gespeicherten C nach der
Umwandlung von Miscanthus- in Ackernut-
zung geschieht.



Mit Hilfe von Untersuchungen auf einem
Parzellenversuch, einer angrenzenden Ver-
gleichsflache, sowie einer Laborinkubation
sollten deshalb die folgenden Fragestel-
lungen bearbeitet werden:

(1) Wieviel Corg hat sich nach 20-jahriger
Miscanthusnutzung angereichert?

(2) Wie stabil ist dieser zusatzliche Cqrg?

(8) Wie verandern sich die Cyy-Gehalte
nach Uberfiihrung in eine ackerbau-
liche Fruchtfolge?

Material und Methoden
Versuchsstandort

Der Feldversuch wurde auf einer strak
Schluff-betonten Parabraunerde in Millheim
durchgefihrt (Abb. 1).

Auf dem Parzellenversuch wurde 1995
Miscanthus x giganteus angepflanzt, der
Bestand wurde einheitlich bewirtschaftet.
Vor der Pflanzung wurde diese Flache
ackerbaulich genutzt, ein Anbau einer C4-
Pflanze fand vor dem Miscanthus nicht
statt. Der durchschnittliche Ertrag Gber den
Anbauzeitraum von 20 Jahren lag bei 16,1 t
TM ha™ a™'. 2015 wurde auf dieser Flache
ein  Parzellenversuch angelegt. Dabei
wurden jeweils eine Kontrollvariante (auf
der weiterhin Miscanthus steht) sowie eine
Umbruchvariante in vierfacher Wiederho-
lung angelegt (Abb. 1). Die Umbruch-
variante wurde wie folgt bewirtschaftet:
Miscanthusernte (April 2015), zweimaliges
Grubbern (Juli und August 2015), Ansaat
von Kleegras (Herbst 2015), Umbruch
Kleegras (Herbst 2016) und Aussaat von
Winterweizen.

Als Vergleichsflache wurde ein Praxis-
schlag des 6kologischen Landbaus gewahlt.
Dieser Schlag lag in unmittelbarer Nahe
zum Parzellenversuch (Abb. 1). Auf dieser
Flache wurde seit mindestens 30 Jahren
keine C4-Pflanze angebaut. Die Bodenart

war identisch mit der des Parzellenversuchs
(Ut3).

Abb. 1: Versuchsstandort Miscanthus und Acker
(Vergleichsflache), sowie Randomisation der
beiden Versuchsbehandlungen des Parzellen-
versuchs. (Bildquelle: Google Earth)

Methoden

Der Parzellenversuch wurde 2015, 2016
und 2017 jeweils im Mai, die Vergleichs-
flache nur im Juli 2015 beprobt. Dabei
wurden ungestdrte Bodenmonolithe in 0-60
cm Tiefe mit einem Bohrstock mit Plexiglas-
Inlay (& 5cm) entnommen. In jeder Parzelle
wurden vier Monolithe gesammelt. Die
Inlays wurden mit einer S&gevorrichtung
langs gedffnet und die ungestérten Boden-
saulen in jeweils 5 cm hohe Inkremente
aufgeteilt. Mit Hilfe dieser Inkremente wur-
den der gravimetrische Wassergehalt, die
Lagerungsdichte sowie an getrockneten
und gemoérserten Aliquoten die Ci- (= Corg-)
und Ni-Gehalte mit einem CN-Analysator
(VarioMax, Elementar Analysensysteme,
Hanau) ermittelt. Lediglich in den obersten
5 cm konnte Carbonat, vermutlich als Folge
einer Kalkung, nachgewiesen werden, so-
dass fur diese Proben die Canog-Gehalte
nach Vermuffeln bei 550 °C ermittelt und
zur Berechnung der Coq-Gehalte bertick-
sichtigt wurden.

Zur Bestimmung der Quelle des orga-
nischen C wurden zudem '*C-Analysen
durchgefiihrt. Die Messung der '*C-Haufig-
keiten erfolgte an einem Isotopenverhaltnis
Massenspektirometer  (Elementaranalyzer



Typ Eurovector, HEKAtech, Wegberg
gekoppelt mit Massenspektrometer Typ
delta Advantage, Thermo, Bremen).

Laborinkubationsversuch

Aus dem Parzellenversuch (vor Anlage der
Parzellen) und aus der Vergleichsflache
wurde im Mai 2015 Oberbodenmaterial (0-
10 cm) enthommen, <2 mm gesiebt und
luftgetrocknet. Der Boden wurde in Weck-
glaser eingewogen, rickverdichtet (p = 1,2
g cm®), auf einen Wassergehalt von 70%
der max. Wasserhaltekapazitat eingestellt
und Uber einen Zeitraum von 34 Tagen bei
12°C bzw. 25°C inkubiert. Das wahrend
dieser Zeit emittierte CO, wurde mit einer
Laugenfalle getrappt und mittels Titration
quantifiziert.

An Tag 10 und 34 wurde das getrappte CO>
eines Aliquots mit Bariumchlorid geféllt und
die '*C-Signatur des gefallten Carbonat-C
massenspektrometrisch ermittelt.

Ergebnisse und Diskussion
Humusanreicherung

2015 wies die Miscanthusflache mittlere
Corg-Gehalte von 75,6 t C ha™' in 0-60 cm
Tiefe auf. Der entsprechende Cog-Gehalt
des Vergleichsackers war mit 55,3 t C ha™
um 20,3 t C ha™ geringer. Unter der Annah-
me vergleichbarer Cyq4-Gehalte vor der
Miscanthusetablierung ergab sich somit
eine C-Anreicherung von 1,0t C ha™ a™.

Neben der Differenzmethode wurde die
Menge an C-Zuwachs aus dem Miscanthus-
anbau mit Hilfe der '*C-Isotopenverhélt-
nisse der Miscanthusflache 2015 berechnet.
Die 5'°C-Werte des Ackers (C3-Pflanzen-
signatur) lagen zwischen -25,3 und -25,8 %o
Uber die gesamte Profiltiefe, der Miscan-
thusboden wies eine Signatur zwischen -
15,4 %o im Oberboden und -24,0 %. in 55-60

cm Tiefe auf. Mit Hilfe einer einfachen
Mischungsrechnung wurde der Miscanthus-
blrtige C berechnet, dieser betrug 18,0t C
ha™'. Somit ergab sich ein C-Zuwachs von
0,9t C ha' a” welcher in einer vergleich-
baren GréBenordnung lag, wie der Uber die
Differenzmethode ermittelte Zuwachs.

Humusanreicherung zwischen 0,7 und 2,2 t
C ha™ a” wurden tbereinstimmend auf Mis-
canthus x giganteus Flachen in GroBbritan-
nien von McCalmont et al. (2017) berichtet.

Humusverteilung

Die héchsten C-Mengen befanden sich mit
12t C ha™ in 0-5 cm Tiefe (Abb. 2). Nahezu
% des C in dieser Tiefe stammten aus
Miscanthus. Mit zunehmender Tiefe nahm
auch der Anteil des Miscanthus-birtigen C
ab. Hohe Anteile des Miscanthus an den
Gesamtgehalten fanden sich mit bis zu 20%
noch bis zu einer Tiefe von 15-20 cm.
Unterhalb von 25 cm Tiefe war der Anteil
des Miscanthus-C an den Gesamtgehalten
gering (<5%).

Ahnliche Corg-Tiefenverteilungen auf Mis-
canthusflachen wurden von Clifton-Brown et
al. (2007) sowie von Neukirchen et al.
(1999) berichtet.
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Abb. 2: Mittlere C,q4-Gehalte und C-Quellen (n=8)
der Miscanthusflache bei Versuchsbeginn 2015.
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Humusstabilitat

Die kumulative CO.-Freisetzung des Bodens
aus der 6kologisch bewirtschafteten Flache war
bei 25°C am Versuchsende dreimal héher als
bei der 12°C (Abb. 3).
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Abb. 3: Mittlere CO,-Emission in Abhangigkeit von
Versuchstemperatur und Nutzung.

Entsprechend war die CO,-Freisetzung des
Miscanthusbodens bei 25°C Variante 2,5-
mal héher als bei 12 °C. Die CO.-Freiset-
zung war bei Miscanthus selbst bei 12°C
hdher als bei dem Oberboden aus der
Okoflache bei 25°C. Statistisch konnte hier
sowohl ein signifikanter Effekt des Bodens
als auch der Temperatur (p<0,001) festge-
stellt werden.

Tab. 1: 5'°C-Werte [%.] des emittierten CO,-C (Mit-
telwerte aus zwei Messterminen) in Abh&ngigkeit
von Bewirtschaftung und Inkubationstemperatur.

Versuchs-

Miscanthus Acker

temperatur
12°C -10,53 -25,95
25°C -11,47 -26,42

Bezogen auf den gesamten C im Ver-
suchsboden wurden bei Miscanthus 4,3
bzw. 1,7% als CO, (bei 25°C bzw. bei 12°C)
freigesetzt. Die entsprechenden Anteile

beim O6kologisch bewirtschafteten Acker
lagen bei 2,3% (25°C) und bei 0,8% (12°C).

Wahrend die 8'°C-Werte des emittierten
CO.-C aus dem 6kologisch bewirtschafteten
Ackerbodens nahezu identisch mit denen
der festen Bodenphase waren, lagen diese
beim Miscanthusboden mit -10,53%. und -
11,47%0 (Tab. 1) noch hdher als die feste
Phase (-14,4%.) sowie Streu und Rhizome
(-11,3%0 bis -12,8%.). Ein méglicher Grund
dafir kénnte der Kalk (0,01% Canorg) ge-
wesen sein. Er lag mit einem &'*C-Wert von
-5%0 deutlich héher als der der organischen
Bodensubstanz und des Miscanthus-
blrtigen Pflanzenmaterials. Es kann nicht
ausgeschlossen werden, dass wahrend der
Inkubation ein Teil des Kalks zu CO, umge-
setzt wurde und sich der &'°C-Wert des
CO.-C dadurch erhéhte.

Da die ©&'°C-Werte des CO., der
Miscanthusvariante nahe denen des Pflan-
zenmaterials lagen ist davon auszugehen,
dass die hierbei umgesetzte organische
Substanz nahezu vollstdndig aus dem
Pflanzenmaterial des Miscanthus stammte,
und alter, C3-Pflanzen-birtiger C im Boden
kaum umgesetzt wurde. Somit war der C
aus dem Miscanthus deutlich labiler als der
C der aus der Vornutzung.

Die in Tabelle 1 ebenfalls dargestellte
Anreicherung des '°C bei niedrigerer Tem-
peratur war vermutlich auf die von Andrews
et al (2000) berichtete unterschiedliche Zu-
sammensetzung  der  C-heterotrophen
mikrobiellen Biomasse bei unterschied-
lichen Temperaturen zurlickzufthren.

Humusumverteilung nach Umbruch

Die Corg-Vorrate schwankten innerhalb der
drei Versuchsjahre zwischen 75,1 und 81,6
t C ha” a’ (nicht dargestellt). Tendenziell
waren sie in der Umbruchvariante 2017 am
geringsten, diese Unterschiede konnten
aber nicht statistisch abgesichert werden.
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Abb. 4: Humusumverteilung (Mittelwerte n = 16 £
Standardabweichung) nach Grubbereinsatz im
Sommer 2015 (oben) sowie nach Pflugeinsatz im
Herbst 2016 (unten). Grau hinterlegte Flachen
stellen eine Abnahme, schraffierte Flachen eine
Zunahme des G in der jeweiligen Tiefe dar.

Corg Wurde entsprechend der Bodenbear-
beitung umverteilt (Abb. 4). So wurden bei-
spielsweise die Cqg-Gehalte in 0-5 cm Tiefe
durch das Grubbern 2015 verringert wohin-
gegen sich die Gehalte in 5-15 cm Tiefe
erhdhten.

Die wendende Wirkung des Pflugs im
Herbst 2016 flhrte dazu, dass sich die Corg-
Gehalte vor allem in 0-10 cm Tiefe stark
reduzierten und in 15-30 cm Tiefe in nahezu
gleichem Mafe erhdhten.

Schlussfolgerungen

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass
der Anbau von Miscanthus auf dem
schluffigen Standort ein hohes Potential zur
Humusbildung aufweist (1 t C ha' a’).
Dieser ,junge“ Humus ist allerdings auBerst
labil. Deshalb sind weitere Untersuchungen

notwendig, um Strategien fir die Praxis
abzuleiten, wie eine Ruckfihrung von
Miscanthusbestadnde (bei rlckgangigen
Ertragen) in ackerbauliche Nutzung még-
lichst Humus-schonend realisiert werden
kann.
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