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Mulchanwendung im Gemuseanbau v e
* Mulchen ist eine uralte Methode |

e Als Mulch wird jedes bodenbedeckende Material
bezeichnet

* \Verbessert die Wassernutzungseffizienz,
Stickstoffnutzungseffizienz und Ertragsleistung sowie den
Erosionsschutz

Quelle: https://www.folien-
luecke.de/de/produkte/agrar/pla-folie-mulchfolie
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* Die Wirkung von Mulchmaterialien hangt von der
Umgebung, Beschaffenheit und Ausbringungsmenge ab.

* Haufig verwendete Mulchmaterialien sind:
» Stroh, Wickroggen, Kleegras, Kompost, Kompostvlies,

Plastikfolie, Abdeckvlies aus Plastikgewebe.

* Umweltgefahrdung: Plastikriickstinde, NO; -, N,O

Quelle: Forschungsgemeinschaft Biologisch Abbaubare
Werkstoffe e.V. / Staatliche Forschungsanstalt fir
Gartenbau Weihenstephan

* (Kohlenstoffsequestrierung)

30.10.2024 :
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Prinzip des Kombi-Mulch-Verfahrens

*  Mulch wird an Ort
und Stelle produziert.

e Zwischefrucht wird
abgegeschlegelt oder
gewalzt.

- )

N

Zwischenfrucht wird
geschlegelt,
aufgeladen
Wird am Einsatzort

als Mulchmaterial
gestreut. /

o

.

Professur fiir Okologischen
Landbau mit dem Schwerpunkt
der nachhaltigen Bodennutzung

Zwischenfrucht wird
abgeschlegelt.

Wird mit
Transfermulch
erganzt.

)

30.1d

Kombi-Mulch-Verfahren verbindet die optimale Bodenstruktur des In-situ-
Mulch-Verfahrens mit einer sicheren Unkrautunterdriickung durch die
Nutzung des Transfer-Mulchs.

.2024
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Kombi-Mulch-Verfahren in der Praxis

Professur fiir Okologischen JUSTUS-LIEBIG-
Landbau mit dem Schwerpunkt UNIVERSITAT
der nachhaltigen Bodennutzung GIESSEN

Saat einer « Gemenge aus Grunschnittroggen-Zottelwicke- Erbse
geeigneten (60;20;20)
Zwischenfrucht » Bendtigt ca. die geplante Gemuseflache x Faktor 2
(zzgl. 100 %)

Mulchen und » Gerate: Schlegelmulcher, Ladewagen

Nachstreuen mit Streuwerk
e Ziel: min. 15t TM ha-!

Pflanzung der * Pflanzung mit spez.
Jungpflanzen Pflanzmaschine

30.10.2024 o ) | 5



Varianten im Exaktversuch

WR1 (Nehmerflache)

JLU

NEUE WEGE.SEIT 1607

JUSTUS-LIEBIG-
UNIVERSITAT
GIESSEN

Kombi-Mulch-Verfahren

* Insitu produziertes
Mulchmaterial

* + aufgestreutes externes
Mulchmaterial

 Bodenbearbeitung vor
Aussaat der Zwischenfrucht

WR2 (Nehmerflache)

KM (Geberflache)

Kombi-Mulch-Verfahren +
Bodenbearbeitung

In situ produziertes
Mulchmaterial wird
aufgeladen und nach
Bodenbearbeitung
nachgestreut
Bodenbearbeitung vor
Aussaat der Zwischenfrucht
und vor Pflanzung

A R i N L v TS g
A% !

Kontrolle (Geberfldche)

* In situ produziertes
Mulchmaterial wird
abgetragen

 Bodenbearbeitung vor
Aussaat der Zwischenfrucht
und vor Pflanzung

— e, /
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N PR

16tTM hata'(7tC, ha'a?) f // »
C/N-Verhaltnis: 25/1 N
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Mulch beschattet den Boden und unterdriickt Beikrauter wensese.

GIESSEN
Abundanz samenbdrtiger Beikrauter auf der
Weilburger Grenze

Photosynthetisch aktive Strahlung unter verschiedenen 250
Mulchmassen von verschiedenen Praxisbetrieben £ 1oa.8
~ 200
=
1400 . 157.1
2 150
<
1200 2
= 100
= 74.4
S
1000 = 39.4
=~ . E *0 27.3 215
£ Betrieb a 9.2 8.5 06
o 800 0
g === Stroh KM WR1 WR2 KM WR1 WR2 KM WR1 WR2
= = S0laWi 2020 2021 2022
E 600
= === Scheld
< pappelhof Abundanz samen- und wurzelbirtige Beikrauter
400 auf der Weilburger Grenze
=== Obersteinberg
25
200 0,01%
0

Mulchmasse in t TM ha?

Durchschnittliche Abundanz / m?

20.0
20
16.0
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Mulch beschattet den Boden und unterdriickt Beikrauter

UNIVERSITAT
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Hokkaido-Kiirbis ohne Mulch

30.10.2024




Temperatur (°C)
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Mulch beschattet den Boden und beeinflusst die Bodentemperatur s
GIESSEN
50 Bodenoberflache (0 cm) Bodentiefe (15 cm)
25
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30 2
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20 15
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10 11
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12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Kulturwoche Kulturwoche
KM  —=lG —=-RM  -==WR  ---2-lufttemperatur KM ——LG -a-RM —#WR ---o-Lufttemperatur
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Mulch beschattet den Boden und beeinflusst den Bodenwassergehalt -

GIESSEN

Bodenwassergehalt mit permanentem Welkepunkt in versch. Versuchsvarianten
wahrend der Vegetationsperiode 2020 auf der Weilburger Grenze
in 0-10 cm und 10-30 cm Bodentiefe

Weilburger Grenze 0-10cm Weilburger Grenze 10-30cm
40.0 A \ 37 5 o : ~ Weilburger Grenze Niederschiag
37.5 1 ‘ AW =
35.04 g
2 S
| | 0
- 32.54 _ Behandlun
o) 5 32.5- 9 —————e
> > - KM -
— 30.0 - < .0 ,
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© ©
30.0 1
£ - N
o 275 o
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g 25.0 % 075 ] Kultur
0 b)) - - H
$ 225+ g . K
c c
8 20.01 8 250-
UCJ) 17 5_ c?l Feinporen/PWP
' 22.54| — KM
15.0 - T
- . | | ool __________________________________ _____________________
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Nahrstoffgehalt verschiedener Mulchmaterialien bei 15t TM ha!

Mulchmaterial C/N- Mittelwert Mittelwert N-Menge bei C-Menge bei
Verhaltnis N [%] C [%] 15tTM ha' 15tTM ha
Luzernegras 15,82:1 2,85 45,09 427,5 kg 6.763,5 kg
Wickroggen 25,2:1 1,85 46,62 277,5 kg 6.993,0 kg
Erbsengemenge
Roggen 46,02:1 1,02 46,87 153,0 kg 7030,5 kg

30.10.2024 12
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Feldrotte verschiedener Mulchmaterialien s
c e 9 16 COLG_TM
* Mulch wurde kontinuierlich e N
abgebaut (Trockenmasse und 8 }“ SR : R
Mulchschicht-Héhe) 7 i it ﬁi L, s
* Luzernegras wurde am schnellsten =6 5 _;1 E iiuh:{
Ul 10 =
abgebaut S M
* Roggenmulch am langsamsten 2, \U'ﬁ\ | T 8 g
* C/N Verhaltnis spielt bei 2 \4: iy | e— 6 8
Verrottungsprozess eine , M:E:t-—:\“ s
entscheidende Rolle Ny )
1
0 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 18
Kulturwoche

Abb. 16: Mulchhdhe {em) und Trockenmasse [TM) des Mulches (t/ha) wéhrend der 18 Kulturwochen; KM = Kein Mulch, LG =
Luzernegras, RM = Roggenmuich, WR = Erbse-Wickroggen.

Abbildung aus Master-Thesis von Christian Dyroff
30.10.2024 13
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Nitratkonzentration im Boden wahrend der Vegetationsperiode
140 70 Niederschlag
——LG
120 0 M
= \WR
— 100 50
< #&-RM
oo
= 80 40 _
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Kulturwoche

30.10.2024 KM= kein Mulch; LG= Luzernegras-Mulch; RM = Roggenmulch; WR = Wickroggen-Erbsengemengei4
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Ertragsbezogene N,O-Emissionen bei versch. Mulchmaterialien

Marketable yields [Mg ha']
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Diskussion zu N,O-Emissionen —

GIESSEN

* N,O Minderungsstrategien empfehlen die Einarbeitung von organischen Materialien
mit weitem C/N-Verhaltnis (Abalos et al. 2022)

* N,O Emissionsminderung kdnnte durch N-Immobilisierung, erhdhte NUE und niedrigere
Temperaturen unter Mulch erklart werden

* Chemische Beschaffenheit von Pflanzenrickstanden spielt eine entscheidende Rolle bei
der N-Mobilisierung und N,O-Emissionen

Kg N,O-N hat

SUB = Zuckerriibe 100 | g
WHT = We|Zen 90 ~ § Mustard
RAS = Raps o ] _ s .
POT = Kartoffel g 607 Fractions : 3 Sugar beet
50 - 2
ES 5
PEA = Erbse :g : SOL-NDS Il : 2}ape e
MUS = Senf 20 1 HEM - zMiscantr '}ll\slheat Pea L -
RC = Rotklee 10 - CEL ] 0 i A
- Ot % matter
0 - - 0 1Io 2'0 50 4Io slo
ALF = Luzerne MIS WHT RAS PEA ALF POT RC MUS SUB LIG CROP RESIDUE CONTENT IN SOLUBLE

MIS = Misganthus LTI <o [P oo —

senescence

Biodegrability Lashermes et al. 2022
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T

36 Parzellen (3 Pseudoreplikate je Parzelle)

In Summe 108 Bodenkerne je Beprobung
Bodenkerne wurde unterteilt (-10; -30; -50; -70; -100 cm)
'« In Summe 1080 Bodenproben (540 Proben in 2020 und 540 Proben in 2023)



Untersuchungsmethode Corg-Vorrat

 Bodenkerne wurden unterteilt in -10, -30, -50, -70 und -100 cm mit
Korrekturfaktoren nach (Walter et al. 2016)

« Bdden wurden nach DIN 11464 aufbereitet

* C,q - Analyse wurde anch DIN 19539 mit SoliTOC durchgefihrt
(Elementar Analysesysteme GmbH)

» Kohlenstoffvorrate (1m) wurden nach Methode M4 (Poeplau et al. 2017)
berechnet.

MaASSgample — MASSpock fragments
MaSSrock fragments

BDIﬁne soil —

b

Prock fragments

SOCstock; = SOCconfine soil X BDfine soil X depth;

x (1 -rock fragments fraction)

30.10.2024




TOC-Gehalt (%) im Feinboden

TOC-Gehalt [%)

Behandlung
KM WR1 WR2

p 0,0271 p 0,0279 p 0,0271

241

% 151 ¢
104 10
051
10 1‘:'») . 30 100 1“! 50 70 10(
Tief [cm]

@ NEUE WEGE.SEIT 1607

Professur fiir Okologischen JUSTUS-LIEBIG-
J mit dem Schwerpunkt UNIVERSITAT
haltigen Bodennutzung GIESSEN
E3 2020
B 202

1% rGCcon im Feinboden stieg in O, MB1 und MB2 um 0,18%, 0,63 % und 0,65 % an.



Corg-Vorratsanderungen

Variante/Jahr

KM/2020

C_..-Stock

org

0-10 cm
(in t ha'l)

C_..-Stock

org

10-30 cm
(in t ha'l)

C_.._-Stock

org

30-50 cm
(in t hal)

25,06

C_..-Stock

org

50-70 cm
(int hal)

C_..-Stock

org

70-100 cm
(in t ha?)

@ NEUE WEGE.SEIT 1607

ur fur Okologischen JUSTUS-LIEBIG-
Lal db mlt dem Scl hw p nkt UNIVERSITAT
der nachhaltigen Bodennutzung GIESSEN

C_..-Stock

org

0-100 cm
(int hal)

KM/2023 22,07 40,91 23,50 19,29 22,13

WR1/2020 18,94 42,09 25,10 20,05 23,27

WR1/2023 26,44 40,88 25,26 18,35 20,68

WR2/2020 19,74 44,07 25,76 18,90 23,14

WR2/2023 27,37 41,71 23,98 17,49 20,17 |
KM 3,62t C -9,2 %o halal
WR1 +2,15¢ czrgg +5,5 %o hal al +1,4 %o ha a”
WR2 -0,89tC,,, -2,3 %o halal

30.10.2024
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Diskussion und Schlussfolgerung zu C,,

JUSTUS-LIEBIG-
UNIVERSITAT
GIESSEN

* Hohe Mengen von Ernteruckstdnden auf dem Feld erhohen den C, -Anteil im Oberboden
(Abalos et al. 2022)

* Positive Primingeffekte konnten zur C, -Minderung im Unterboden fihren
* Die Lagerungsdichte hat einen groRen Einfluss auf die Kohlenstoffvorrate (Poeplau et al. 2017)

* Die Anwendung der gleichen Lagerungsdichte oder “equivalent soil mass” (ESM) ist

unumganglich.
Schlussfolgerungen: l

 Mulchanwendung hat das Potenzial THG Emissionen
einzusparen und C-Vorrate aufzubauen
* Langzeitversuche und mikrobielle Untersuchungen sind

notwendig um die N und C-Dynamik nachvollziehen zu konnen
30.10.2024 26




Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse zeigen, dass

* die Bodenfeuchtigkeit im Mulch hoher ist

* die Bodentemperaturen im Mulch
niedriger und stabiler sind

e die Pflanzen im Mulch besser wachsen,
und zu héheren Ertragen fuhren

* Mulchmaterialien mit einem C/N-
Verhaltnis <30 erhohen die flachenbez.
N,O-Emissionen

* Weites C/N kann N,O-Emissionen
tendentiell senken

* Cund N-Dynamik ist nicht voll
nachvollziehbar und benotigt weiterer
Untersuchungsparameter

30.10.2024

Verringerung der Evaporation

Effiziente Unkrautunterdriickung

Erh6hte Pflanzengesundheit
Ertragsstabilitdt und Tendenz zu grof3eren
Marktfrichten / h6heren Ertragen
Erosionsschutz und Humusreproduktion
Hohere Klimareslienz

Herausforderungen:

Die bendtigte Menge an organischem
Mulchmaterial (15 t TM hat)kann nicht
vollstandig auf der zu mulchenden Flache
produziert werden

Der Anbau im Mulch bedarf spezieller
Maschinen

Hohe Investitionskosten

Anfangs langsameres Wachstum
warmeliebender Jungpflanzen

(Potentiell hGhere Treibhausgasemissionezg
bei Materialien mit C/N <30)
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Professur fiir Okologischen JUSTUS-LIEBIG-
Landbau mit dem Schwerpunkt UNIVERSITAT
der nachhaltigen Bodennutzung GIESSEN
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uropdischer Landwirtschaftsfonds fiir die Entwicklung des

Er
landlichen Raums: Hier investiert Europa in die landlichen
Gebiete.

JUSTUS-LIEBIG-

UNIVERSITAT
ﬁ GIESSEN

Kohlenstoffsequestrierung in einem
Auengley-Vega-Boden nach drei Jahren Feldgemusebau im
Kombi-Mulch-Verfahren

Dix, B. A.1; Hauschild, M. E.1 ; Niether, W.1 Gauly, S. K. ! & Gattinger, A.1

Professur fir Okologischen Landbau, JLU GieRen, Karl-Glockner-Str. 21 C, 35394 GieRen, Deutschland
http://www.uni-giessen.de/oekolandbau
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Bedeutung von Bodenkohle nstoff —

de nachhaltigen Boden ut zung GIESSEN

SOC hat einen positive Einfluss auf bodenphysikalische, -
chemische und -biologische Eigenschaften (Amelung et al. 2018)

“SOC gilt als Garant der Bodenfruchtbarkeit und Substrat fir das
Bodenbiom. (Kdgel-Knaber 2009, p.11)

Bdden sind nach den Ozeanen die grofdten Kohlenstoffreservoire
der Welt (Lal 2004).

SOC bis in 1 m Tiefe hat einen enormen Einfluss auf die Dynamik
des globalen Kohlenstoffkreislaufs (Lal 2004)

Die "4 per mille" Initiative (Paris World Conference in 2015)
konkretisiert dessen Bedeutung fur die Klimamitigation.

https://www.nature.com/scitable/knowledge/library/soil-
30.10.2024 carbon-storage-84223790/ 39
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Exaktversuch,Weilburger Grenze®

Landbau mit dem Schwerpunkt UNIVERSITAT
der nachhaltigen Bodennutzung GIESSEN

Vollrandomisierter Parzellenversuch

* 3 Gemusekulturen (WeiRkohl, Hokkaidoktirbis, Zuckermais)

* Wickroggen-Erbsengemenge als Zwischenfrucht (ZW)

 4(12) Wiederholungen
« 36 Parzellen. GréRe = ca. 60 m?2 Gemiisekulturen Varietat Diingung
W. Kohl Korsuma RZ F1 220 kg N ha
Fruchtfolge
/W* —W. Kohl = ZW?* — Mais — ZW* — Hokkaidokiirbis Fictor 120 kg N hal
Hokkaidokurbis
Mais Damaun 140 kg N hal

30.10.2024 33



Behandlungen im Exaktversuch

MB1 (Nehmerflache)

.

Professur fiir Okologischen

JLU

NEUE WEGE.SEIT 1607

JUSTUS-LIEBIG-

Kombi-Mulch-Verfahren

* Insitu produziertes
Mulchmaterial

* + aufgestreutes externes
Mulchmaterial

 Bodenbearbeitung vor
Aussaat der Zwischenfrucht

MB2 (Nehmerflache)

Landbau mit dem Schwerpunkt UNIVERSITAT
der nachhaltigen Bodennutzung GIESSEN

Kombi-Mulch-Verfahren +

Bodenbearbeitung

* Insitu produziertes
Mulchmaterial wird
aufgeladen und nach
Bodenbearbeitung
nachgestreut

 Bodenbearbeitung vor
Aussaat der Zwischenfrucht

und vor Pflanzung

« DY

O (Geberflache)

Kontrolle (Geberfldche)

* In situ produziertes
Mulchmaterial wird
abgetragen

 Bodenbearbeitung vor
Aussaat der Zwischenfrucht
und vor Pflanzung

/

N R P
16tTMhatat(7tC, hata?)
C/N-Verhaltnis: 25/1

Vo
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Bodenmanagement = SOC Management ... .

Landbau mit dem Schwerpunkt 7% UNIVERSITAT
der nachhaltigen Bodennutzung GIESSEN

Atmosphare
Co,
A
Photosynthese Respiration o
45
40
@)
s 35
Pflanzen- o
biomasse g 30
(A3 g 25
LY A @
A’ y N 20
Dekomosition 15
10
Humus .
Bodenbiom 5
%‘_, , 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
‘\ # Kulturwoche
o KM  —LG A~RM  —=WR  ---o-Lufttemperatur
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kg N20-N emissionen pro Tonne Kohl

0,16 NONM, with
0.171+0.06 kg N20-

0,14 N Mg-1 FM-1,

o1 followed by AFGM,

VRPM, and RYEM

at 0.150+0.03,

0,1
“M 0 0.14320.04, and
0,08 -G 0.104+0.04 kg N20-
RM N Mg-1 FM-
0.06 wa 1 respectively wozu
das?
0,04
wozu das?
0,02
0
Kein Mulch Luzernegrasmulch Roggenmulch Wickroggen Erbse-Mulch

30.10.2024 38
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Schlussfolgerungen e

GIESSEN

Die Ergebnisse zeigen, dass

* die Bodenfeuchtigkeit unter Mulch hoher ist
e die Bodentemperaturen unter Mulch niedriger und stabiler sind
* die Pflanzen im Mulch besser wachsen die Ertrage jedoch zwischen den Systemen vergleichbar

hoch sind (bei guten Bedingungen)

- Gesteigerte Klimaresilienz

* Roggenmulch die Treibhausgasemissionen nicht erhoht, sogar tendentiell senken kann

* N,O-Emissionen im Winter gemindert werden kdnnen

* Die Emissionsfaktoren nach IPCC fur Ernterlckstande Uberschatzen die N,0-Emissionen fur die
Anwendung von Roggen als Mulchmaterial

* Mulchmaterialien mit einem C/N-Verhaltnis <30 die N,O-Emissionen erhéhen kénnen

* N-Dyiamik nicht voll nachvollziehbar ist und weiterer Untersuchungsparameter bendtigt 39
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