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ZUSAMMENFASSUNG

Die Umweltvertraglichkeit von Pflanzenkohle
als potentieller Bodenhilfsstoff wurde unter
anderem anhand von Regenwirmern
untersucht. Um die Reaktion von
Regenwtrmern auf Pflanzenkohlen und
Dungergaben direkt am Ackerstandort zu
beurteilen wurde eine Schnellmethode
entwickelt, bei der Losungsspuren als
Indikator fur die Akzeptanz des Prifstoffs
dienten. Im Ergebnis zeigte sich, dass die

Losungshaufigkeit bei unbehandelter, feuchter

HTC-Kohle (=hydrothermale Carbonisierung)
auf die Halfte zurtickging. Gleichzeitiges

Aufbringen von Kompost oder Gérrest brachte

keine Anderung des Zustands, der fir viele
Monate anhielt. Dagegen konnten negative
Einfliisse bei pyrolytischer Kohle durch
organische Beigaben kompensiert werden.
Wiederholte Aufnahmen der Versuchsflachen
ein Jahr spater zeigten, dass das
Normalniveau Uberall wieder erreicht war.
Zusatzlich zeigte ein in vitro Test mit
Kompostwirmern eine Vorzugsreaktion
gegeniuber normalem Kompost, wenn dieser
mit Pflanzenkohle ko-kompostiert wurde.

Fur die Zahlung von Losungsspuren erwies
sich die Methode als einfach in der Anwend-
ung bei gleichzeitig gutem Aussagegehalt.
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EINLEITUNG

Erklarungsmodelle fur die hohe Fruchtbarkeit
von Terra preta Boden messen Holzkohle
eine zentrale Rolle bei. Darauf aufbauend
versucht die derzeitige Forschung, Méglich-
keiten und Grenzen der Anwendung von Bio-
oder Pflanzenkohle (engl. biochar) auch fur
andere Klimate und Boden aufzuklaren.
Damit negative Folgen fur die Umwelt
ausgeschlossen werden kdnnen, ist es unter
anderem wichtig, Veranderungen der Boden-
biologie zu betrachten. Hierfir eignen sich
insbesondere Regenwlrmer, da sie sehr
sensitiv auf veranderte Umweltbedingungen
reagieren und gleichzeitig einer hohen
trophischen Ebene angehoren.

Als Organismen, die in hohem Maf3 dazu
beitragen, wichtige Bodenfunktionen zu
erhalten, bieten sie sich als guter Indikator
fur Veranderungen der Bodenqualitat an. Da
eine mehrdimensionale Betrachtung von
Regenwirmern (z.B. auf Populationsebene
mit Unterscheidung 6kologischer Gruppen)
zum Test solcher Prufstoffe auf Feldstand-
orten oft aus finanziellen Grinden nicht in
Erwéagung gezogen wird, sind einfachere und
schnelle Methoden gefragt. Der Kurzbericht
zeigt die Anwendbarkeit einer schnellen
Zahimethode zur flachenbezogenen Auf-
nahme von Wurmspuren beispielhaft an
einem Ackerstandort.

MATERIAL UND METHODEN

Herkunft Pflanzenkohlen und Feldtests
HTC-BT: Biertreber verkohlt mittels hydro-
thermaler Carbonisierung (AVA-CO2),
Pyro-Kohle: Siebreste eines Hackschnitzel-
werkes verkohlt mittels Pyrolyse (PYREG).
Einsatz von Pyro-Kohle und frischer HTC-
BT-Kohle (TS 44 %) zu je 20 t pro ha auf
Versuchsflachen im April 2011 mit an-
schlieBender Maiskultur (Boden uL, Aussaat
Mitte Mai). Weitere Varianten waren gleich-
zeitiges Aufbringen von 20 t/ha Kompost
(FM) beziehungsweise Garrest (Mischver-
garung aus Mais, Roggen, Gras), sowie
mineralische Dingung, Kompost ohne Kohle
und eine Nullflache. Pro Variante wurden 4
Parzellenwiederholungen von je 3m x4 m
angelegt.

Auszahlmethode Regenwurmlosungen
Ein quadratischer Holzrahmen mit Innen-
kantenl&ngen von 32 cm x 32 cm wurde mit




einer Fadenbespannung in 64 Felder unter-
teilt (Abb.1). Der Rahmen mit 0,1 m? Flache
wurde in jeder Parzelle 5 Mal im Abstand von
ca. 30 cm aufgelegt, den Maisreihen bzw.
Fahrrinnen entlanggehend (Abb. 2). Gezahlt
wurden Wurmlosungen unabhéngig davon,
ob sie ganz oder nur teilweise im dariber
liegenden Fadensichtfeld lagen. Da dies in
einigen Fallen zu Mehrfachzahlungen fuhrt,
Uberschatzt die Methode die tatsachliche
Zahl geringfugig. Durch den systematischen
Bezug zur Kontrolle bleibt der Aussagegehalt
fur die Fragestellung jedoch unberihrt.

Da die Bodenfeuchte die Regenwurmaktivitat
stark beeinflusst, wurde bei der Aufnahme
auf gleiche Feuchteverhéltnisse des Bodens
geachtet. Entlang der Fahrrinnen der
Saatmaschine war diese auch im Sommer
meist homogen, nur gelegentlich musste bei
deutlich trockeneren Stellen auf eine andere
Fahrrinne ausgewichen oder die Stichprobe
verkleinert werden (Abb. 3, letzter Wert).
Ansonsten wurde die einmal gewéhlte Spur
in jeder Parzelle beibehalten.

Die Aufnahmen wurden im Juli 2011 und
2012 durchgefuhrt, d.h. 2,5 und 15 Monate
nach Ausbringung der Pflanzenkohlen.
Mittelwerte wurden mit einem t-Test ver-
glichen und mit einer Wahrscheinlichkeit von
95 % auf signifikante Unterschiede geprduift.

Ko-Kompostierung und in vitro Tests
Grinschnitt wurde ab Januar 2012 fur 6
Monate in einer 20 m® Miete zusammen mit
10 Vol. % Pyro-Kohle ko-kompostiert
(Kontrolle: normale Grinschnittkompost-
ierung ohne Kohle). Kontinuierliche
Temperaturmessungen stellten eine
ausreichende Hygienisierung sicher. Am
Ende der Rotte wurden Proben sowohl aus
der Ko-Kompostierung als auch der tblichen
Kompostmiete fir in vitro Regenwurmver-
meidungstests verwendet (ISO 17512-1; Ref.
1). Hierzu wurden die Komposte in LUFA 2.2
Standardboden eingemischt (Gewichts-
verhaltnis 1:5). Die Mischung wurde nach 1
Tag in gegeniberliegende Gefal3halften
gefullt (5 Wiederholungen) und die Aus-
weichbewegung von je 10 aufgelegten
Kompostwirmern (Eisenia foetida) nach 24 h
festgestellt (Mittelwertvergleich mit t-Test bei
P =95 %).
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Abb.2 Schematische Darstellung des
Versuchsfeldes (Ausschnitt): die Schlangen-
linie markiert den Aufnahmeweg der
Zahimethode durch die einzelnen Parzellen

ERGEBNISSE

Bei ersten Aufnahmen von Wurmlosungen
im Juli 2011 (2,5 Monate nach Ausbringung
der Pflanzenkohlen) zeigten sich deutliche
Abweichungen zwischen den Behandlungs-
varianten (Abb. 3, dunkle Balken). Wéahrend
unbehandelte Flachen und Flachen mit
Mineraldiinger sowie Kompost gleich viele
Wurmlosungen aufwiesen (im Mittel 35
Losungen pro 0,1 m?), war die Zahl auf allen
drei HTC-Kohlevarianten auf etwa zwei
Drittel reduziert. Pyrolytische Kohle hatte in
purer Anwendung einen ahnlich negativen
Einfluss. Unter Mischbedingungen mit
organischem Material jedoch waren keine
signifikanten Unterschiede zur Nullflache und
mineralischer Dingung erkennbar bezie-
hungsweise Ubertrafen diese in einer aus-
nehmend feuchten Parzelle (s. Legende
Abb. 3). Wurden die Messungen 1 Jahr
spater wiederholt (wiederum unter Mais),
waren samtliche Unterschiede zur Kontrolle
verschwunden und die mittlere Anzahl der
Wurmlosungen bei allen Behandlungen
gleich (Abb. 3, helle Balken).
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Abb. 3. Haufigkeit von Regenwurmlosungen auf Versuchsparzellen nach 2,5 Monaten
(dunkle Balken) beziehungsweise 15 Monaten (helle Balken) in Prozent der Nullflache

s. = signifikanter Unterschied zur jeweiligen Kontrolle. *wegen zu groRer Bodentrockenheit
von drei Parzellen, konnte nur eine ausgewertet werden; die hohe Losungszahl kdnnte mit
dem besonders gunstigen Feuchtegrad in dieser Eckparzelle zusammenhéngen, die stark
vom umliegenden, alteren Maisbestand beschattet war
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Abb. 4. Regenwurmfluchttest: Positivreaktion
nach rechts (schwarz), Negativreaktion nach
links (weil3). Untere Balken: Kompostseite
lag direkt gegentber der Ko-Kompostierung

Die Ko-Kompostierung von Pyro-Kohle mit
Griunschnitt wurde aus mehreren Grinden
durchgefuhrt: einerseits, um den Einfluss der
Verrottung auf die Kohlewirkung zu testen,
andererseits um Fragen der Anwendungs-
techmkzoktarem————

Im in vitro Test zeigten die Wirmer eine
deutlich positive Reaktion auf das ko-
kompostierte Material (Abb. 4). Gegeniber

dem normalen Kompost erschien die Ko-
Kompostierung sogar attraktiver.

DISKUSSION und FOLGERUNGEN

Zunachst ist festzuhalten, dass sich das
getestete Auszahlverfahren fir die gegeben-
en Versuchsflachen gut eignete, um einen
ersten Einblick in Anwendungseffekte auf
einen wichtigen bodenbiologischen Para-
meter zu erhalten. Die Methode zeichnet
sich, &hnlich zu der von H.-C. Frind
vorgeschlagenen Spurenerfassung (Ref. 2),
durch Schnelligkeit und geringem finanziellen
Aufwand aus. Das hier vorgestellte Verfahr-
en eignet sich dartber hinaus auch fir
kleinflachige Versuchsparzellen und auf-
grund der linearen Legetechnik auch fur
bewachsene Kulturen bei geeigneter
Pflanzendecke beziehungsweise genltgend
weitem Standraum. Die Aussagemaglichkeit
ist jedoch auf den oberen Boden beschrankt,
da die Erfassung der Regenwurmer hinsicht-
lich 6kologischer Gruppen Grabungen vor-
aussetzen wirde.



Aufgrund der empfindlichen Reaktion von
Regenwurmern auf wechselnde Boden-
feuchte (Ref. 3) ist empfehlenswert, die
Stichprobenaufnahme auf gleichméiige
Bodenfeuchte auszurichten, da diese
kleinstanddrtlich unterschiedlich sein kann.

Anhand der beobachteten Reizantworten bei
Regenwtrmern auf Kohle kann gesagt wer-
den, dass sich der anfanglich negative
Einfluss von HTC-Kohle weder durch die
gleichzeitige Gabe von Kompost noch
Garrest verbessern lies. Bei Pyro-Kohle war
dies jedoch mdglich, sodass der Schluss
nahe liegt, dass durch Beimischung von
organischem Material hier eine bessere
biologische Vertraglichkeit erreicht werden
kann. Aus in vitro Regenwurmfluchttests
wurde ersichtlich, dass der positive Effekt
sogar noch gesteigert werden, wenn Pyro-
Kohle schon zu Beginn einer Verrottung von
Grunschnitt beigesetzt wird. Nach ausreich-
ender Klarung weiterer Fragen zur Umwelt-
vertraglichkeit von Pflanzenkohlen ware
dieser Schritt gut in ein reguléres Verrot-
tungsverfahren an Kompostierplatzen zu
integrieren. Die Ko-Kompostierung bringt
zudem Vorteile fur die Ausbringungstechnik.
Durch die Vernetzung der Kohlepartikel mit
organischem Material ist die Gefahr von
Kohlestaubverwehungen und Oberflachen-
erosion geringer als beim Aufbringen loser
Pyro-Kohle. Auch fur die Ausbringung erwies
sich ein herkémmlicher Kompoststreuer als
problemlos anwendbar.

Ein Rickzug von Regenwirmern aus Acker-
flachen kann Uber einen langeren Zeitraum
Einschréankungen der Bodenfunktionen nach
sich ziehen (Ref. 4). Fur HTC-Kohlen wurden
zunéchst starke Vermeidungsreaktionen
beobachtet, was sehr wahrscheinlich auf
ihren hohen Anteil Prozesswasser und den
darin enthaltenen organischen Verbindungen
(organische Sauren, Phenole und Alkohole
etc.) zurtickgeht (Ref. 5). Dass sich der
negative Effekt im Vergleich zu den ,Positiv-
flachen® (Kontrolle, mineralischem Dlnger
oder Kompost alleine) nach einjahriger La-
gerzeit im Boden verfllchtigt hatte, weist auf
einen Abbau oder eine Abdrift von Storstof-
fen hin. Nach welcher Zeit dies genau eintritt
und welche Prozesse hier eine Rolle spielen,
ist unklar. Wie ein zweiter Ackerstandort (IS)
zeigte, war das Aktivitatstief der betreffenden

Flachen auch nach 7 Monaten noch prasent,
sodass der hemmende Einfluss unbehandelt-
er Kohlen Uber die gesamte Vegetationsper-
lode und die zweite Hauptphase der Regen-
wurmer hinweg anhielt (Ref. 6). Der (eben-
falls nicht gezeigte) Riickgang der absoluten
Losungsanzahl auf den Positiv-flachen (von
35 auf 20 Zahlungen pro 0,1 m?) kénnte eine
natlrliche Ursache haben, da Populationen
und Aktivitdt von Regenwirmern von Jahr zu
Jahr schwanken konnen. Aufgrund der N&he
der Parzellen zueinander sind versuchsbe-
dingte Einflisse jedoch nicht auszuschlie-
Ben, was einer Ausstrahlung negativer Effek-
te Uber die gesamte Versuchsflache gleich-
kame. Dies wird derzeit durch Vergleichsauf-
nahmen in einer Nachbarkultur gepruft.
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