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Pflanzenkohle im Europdischen Weinbau: Ergebnisse 2011

von Claudio Niggli und Hans-Peter Schmidt

Das Delinat-Institut hat 2011 zahlreiche neue Versuche mit
Pflanzenkohle im Weinbau durchgefiihrt. Neben dem Ins-
titutsstandort im Wallis wurden auch auf drei reprisenta-
tiven Weingiitern in Frankreich, Spanien und Italien Lang-
zeit-Feldversuche angelegt. Primér soll der Einfluss der
Pflanzenkohle auf das Rebwachstum und die Weinqualitit
unter verschiedenen Klima- und Bodenbedingungen unter-
sucht werden. Eine Auswertung erster Ergebnisse zeigt ein
differenziertes Bild und unterstreicht die Wichtigkeit der
biologischen und mineralischen Aktivierung der Kohle.

Versuche auf Delinat-Weinglitern

Der Aufbau der Bodenfruchtbarkeit mit organischen Substra-
ten dient im Klimafarming der Schlie3ung von Stoffkreisldu-
fen sowie dem Klimaschutz und ist ein wichtiger Grundpfeiler
der Delinat-Richtlinien. Um bis 2015 das Ziel klimapositiven
Weinbaus mit hoher Biodiversitidt zu erreichen, sind alle von
Delinat zertifizierten Winzer dazu verpflichtet, einen wis-
senschaftlich begleiteten Versuch auf ihrem Weingut durch-
zufiihren. Diese Versuche werden gemif den Interessen der
Winzer und entsprechend den 6kologisch relevantesten Prob-
lemfeldern des jeweiligen Gutes ausgewdhlt. Im Rahmen die-
ses Programms wurden 2011 auf iiber zehn Delinat-Giitern
Versuche auf je einem Hektar mit organisch aktivierter Pflan-
zenkohle durchgefiihrt. Auf vier Betrieben wurden die Ver-

suche mit je drei Wiederholungen angelegt, auf den anderen
Betrieben mit nur einer Wiederholung.

Auf den Giitern, wo die Versuche mit mindestens drei Wie-
derholungen durchgefiihrt wurden, sind im Laufe der Saison
erste Daten aufgenommen worden. Als Referenz dient der
Versuch am Standort des Delinat-Instituts im Wallis, wo drei
Substrat-Varianten und eine Kontrolle mit je fiinf Wieder-
holungen angelegt wurden. Auf allen Giitern ist die gleiche
Pflanzenkohle der Firma Carbon Terra verwendet worden.
Die Pflanzenkohle wurde bei Temperaturen von ca. 450 °C bei
einer Verweilzeit von 36 Stunden aus Mischholz mit einem
Nadelholzanteil von 80% hergestellt (Analyse der Kohle).

Im vorliegenden Bericht werden die bisher vorliegenden Da-
ten analysiert und in einer ersten Metaanalyse zusammenge-
fasst.

A: Versuchsaufbau auf den Giitern in Frankreich, Spanien
und Italien

Zur organischen Aufladung wurde die Pflanzenkohle im Mas-
severhiltnis 1:1 mit Mist vermischt und iiber einen Zeitraum
von zwei Wochen mehrmals gut befeuchtet und durchmischt
(siehe: Aktivierung von Pflanzenkohle). In den Versuchspar-
zellen wurde dann im Frithjahr ganzflachig das mit Mist akti-
vierte Kohlesubstrat ausgebracht, mit Ausnahme von drei in
der Flache verteilten Kontrollfenstern zu je mindestens 100 m?
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Abb. 1:

Beispiel des Versuchsaufbaus auf Chateau Duvivier. Die Kontroll-
plots (griin) sind jeweils 120 m? gross und erstrecken sich jeweils
Uber 4 Rebzeilen, so dass die Beprobung in den beiden inneren
Rebzeilen durchgefihrt werden konnte.

(AbD. 1). Die Menge des ausgebrachten Substrates von 20 t/ha
entspricht einer Pflanzenkohledichte von 10 t/ha. In den Kon-
trollfenstern wurden 10t/ha reiner Mist ausgebracht, also die-
selbe Menge Mist, wie sie auch im Gemisch mit Pflanzenkohle
eingesetzt wurde. Die Substrate wurden anschlieRend ober-
flachlich in den Boden eingearbeitet.
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Konzentration der Makronahrelemente in den Rebblattern,

Maggio Vini (Sizilien).
Optimum nach Vanek 1978, Fardossi 2001

Pflanzenkohle in Sizilien: Resultate

Grundsitzlich ist die Versorgung der Versuchsreben bei Mag-
gio Vini (Sizilien) in Bezug auf alle Ndahrelemente als subop-
timal zu bewerten. Zudem ist die Heterogenitit der Parzelle
offenbar hoch. Die Blattanalysen zeigen bei der Pflanzenkoh-
levariante fiir alle Makroelemente im Mittel die hdheren Wer-
te als bei der Kontrolle (Abb. 2). Die deutlichsten Unterschiede
traten beim Stickstoff und beim Kalium auf. Bei Ca, Mg und P
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hingegen waren die Unterschiede in Bezug zur Varianz inner-
halb der Varianten gering.

Bei dem italienischen Versuch wurden bereits im ersten Jahr
Traubenanalysen durchgefiihrt. Wiahrend beziiglich des Sau-
re- und des Zuckergehaltes keine signifikanten Unterschiede
zwischen den Varianten zu erkennen waren, zeigte sich be-
ziiglich des hefeverfiigbaren Stickstoffs eine deutliche Zunah-
me von 38% in der Variante mit Pflanzenkohle (Abb. 3).
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Konzentration der Makro- und Mikronéhrele-
mente in den Rebblattern. Da die Resultate nur
auf zwei Wiederholungen beruhen, sind sie
statistisch nicht abgesichert und zeigen nur eine
Tendenz. Pago Casa Gran (Valencia).

Pflanzenkohle in Spanien: Resultate

Die Blattanalysen der Versuchsreben bei Pago Casa Gran (Va-
lencia) zeigen in den Pflanzenkohlevarianten fiir alle unter-
suchten Elemente deutlich h6here Werte als bei der Kontrolle
(Abb. 4). Vor allem die Unterschiede bei Stickstoff und Man-
gan sind bemerkenswert. Da der pH-Wert des Bodens bei 8,1
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liegt, muss vermutet werden, dass die groen Unterschiede
insbesondere auf die bessere Wasserversorgung in den Pflan-
zenkohle-Varianten zuriickzufiihren sind.

Aufgrund eines Kommunikationsfehlers wurden allerdings
nur je 2 Wiederholungen ausgewertet, so dass die Ergebnisse
statistisch nicht abgesichert sind.
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Pflanzenkohle in Siid-Frankreich: Resultate

Auf Chateau Duvivier ist ein GroRversuch auf einem Hek-
tar umgesetzt worden, welcher in Zusammenarbeit mit der
Chambre d’Agriculture de Var wissenschaftlich begleitet wird.
Ein halbes Jahr nach der Pflanzenkohleausbringung sind hier
sechs Blattproben (3 aus Kontrollflichen, 3 aus Pflanzenkoh-
leflichen) auf ihren Makrondhrstoffgehalt analysiert worden
(Abb. 5). Fiir alle finf Hauptnéhrstoffe konnte ein niedrigerer
Gehalt bei der Pflanzenkohle-Variante gefunden werden, aber
nur bei Ca ist dieser Unterschied signifikant. Bei allen anderen
Nédhrelementen sind die Differenzen gering im Vergleich zur
Variabilitdt innerhalb der Varianten. Die Heterogenitdt in der
Versuchsparzelle ist relativ hoch.

Waihrend in Valencia und auf Sizilien nach dem Ausbringen
der Pflanzenkohle-Substrate kréftige Regenfille verzeichnet
wurden, begann in der Provence die Trockenzeit bereits vor
dem Ausbringen der Substrate. Die Pflanzenkohle konnte sich
dadurch nicht mit Wasser aufladen, so dass die hohe Was-
serspeicherfiahigkeit der Kohle nicht zum Tragen kommen
konnte. Ein anderer Grund fiir die geringere Wirksamkeit der
Pflanzenkohle-Substrate auf dem Gut von Chateau Duvivier
konnte darin begriindet liegen, dass auf Duvivier bereits seit
zehn Jahren mit Dauerbegriinungssystemen gearbeitet wird,
wodurch der Humusgehalt und die biologische Aktivitdt ho-
her als auf den beiden anderen Giitern in Italien und Spanien
ist, womit die Wasserspeicherfihigkeit und Néhrstoffdyna-
mik ohnehin schon relativ gut ist, was auch daran zu sehen
ist, dass die Nahrstoffwerte in den Blittern dem Optimum
nahe kommen.
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Abb. 5:

Konzentration der Makronahrelemente in den Rebblattern,
Chateau Duvivier (Var).

Optimum nach Vanek 1978, Fardossi 2001.

In collaboration with Chambre d'Agriculture de Var
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B: Versuche am Standort des Delinat-Instituts im Wallis

In Zusammenarbeit mit der Universitit Giefen wurde im
Frithjahr 2011 ein neuer Feldversuch mit drei verschiedenen
Substraten angelegt. Die Herstellung der Pflanzenkohle-Subst-
rate war zuvor Gegenstand eines umfangreichen Versuchs auf
dem Kompostplatz des Delinat-Instituts in St. Léonard, wo der
Einfluss der Pflanzenkohle auf den Kompostierungsprozess
und die Klimagasemissionen untersucht wurden. Die Wir-
kung der hergestellten Substrate auf Keimung und Wachstum
von Pflanzen wurde anschlieRend in weiteren Topfversuchen,
Feiland-Gartenversuchen und auch im Weinberg untersucht.
Der Versuch wurde Anfang Juni 2011 angelegt (siehe auch die
Reportage des SF1 zum Pflanzenkohle-Versuch).

Im Weinbergsversuch wurden Anfang Juni 2011 vier Varian-
ten in je fiinf Wiederholungen angelegt (Abb. 6):

V1 Kontrolle: keine Zugabe von Substrat

V2 Pure, nicht aktivierte Pflanzenkohle (30 m*ha)

V3 Kompost (72 m*/ha)

V4 Pflanzenkohle-Kompost (102 m?/ha)

Die Stichproben fiir die Blatt- und Traubenanalysen wurden
als Mischproben ausgewertet. Dabei wurden pro Variante und
Wiederholung Proben von 12 Rebstécken aus den beiden Mit-
telzeilen entnommen, insgesamt also pro Mischprobe 60 Reb-
stocke beprobt. Eine Mischprobe umfasst 60 Blitter respekti-
ve 300 Beeren. Fiir die Mikrovinifikation wurden die Beeren
nicht homogenisiert, sondern nur gepresst.
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Control (V1)
M Biochar (V2)
Bl Compost (V3)
B Bc-Compost (V4)

Abb. 6: Versuchsaufbau mit Pflanzenkohle und Kompost
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Pflanzenkohleversuche - Wallis 3 (Versuchsfeld Georgette):
Resultate 2011

Aufgrund der Blattanalysen lieRen sich 3 Monate nach Aus-
bringung der Substrate nur geringe Unterschiede zwischen
Pflanzenkohle-Kompost, Kompost pur und Kontrolle hinsicht-
lich der Makrondhrstoffe erkennen. Mit Ausnahme des Stick-
stoffs lagen jedoch in der Variante mit purer, nichtaktivierter
Pflanzenkohle samtliche Makronéhrstoffe unter den Werten
aller anderen Varianten (Abb. 7).

Bei den Mikroelementen weist ebenfalls ausnahmslos die
Variante mit purer Pflanzenkohle die niedrigsten Werte auf,
wobei die Unterschiede bei Zink und Bor im Vergleich zur
Kontrolle am hochsten ausfallen. Im Vergleich des reinen
Kompost-Substrates mit der Pflanzenkohle-Kompost-Variante
zeigt sich eine deutliche Tendenz hin zur Adsorption von Ei-
sen und Zink an der Pflanzenkohle (Abb. 8).

Wuchskraft

Eine Analyse der Wuchskraft der Reben anhand der Trieb-
durchmesser des einjdhrigen Holzes zeigt 5 Monate nach
Ausbringung der Substrate nur fiir den Pflanzenkohle-Kom-
postdiinger einen signifikant héheren Wert im Vergleich zur
0-Kontrolle und ein tendenziell hdherer Wert zu den Varian-
ten Pflanzenkohle pur und Kompost pur (Abb. 9).
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Konzentration der Makrondhrelemente in den Rebblattern.
Optimum nach Vanek 1978, Fardossi 2001.
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Abb. 9:
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Mittlere Triebdurchmesser des einjahrigen Holzes.
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Abb. 10:

Traubeninhaltsstoffe. Die Werte fiir Polyphenole und Anthocy-
ane entsprechen jeweils dem index of total polyphenols (ICV
CPT) bzw. dem index of anthocyans DO 520.

Traubeninhaltsstoffe

Die Trauben wurden zum Zeitpunkt der Lese 105 Tage nach
Ausbringung der Substrate analysiert. Die pH-Werte der Trau-
ben in den verschiedenen Varianten unterschieden sich nur
geringfiigig voneinander (Abb. 10). Der niedrigste pH-Wert
wurde bei der Kontrolle gemessen. Bei den Gesamtsduren
wurde folglich der hochste Saure-Wert bei der Kontrolle und
der tiefste Wert bei der Kompost-Variante erreicht. Der Antho-
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Abb. 11:

Traubeninhaltsstoffe

cyan-Gehalt war bei den Varianten mit Pflanzenkohle hoher
als bei der Kontrolle oder bei reinem Kompost. Der Polyphe-
nolgehalt war bei der reinen Kompost-Variante am hochsten.
Der Zuckergehalt war bei der puren Pflanzenkohle-Variante
um 5.5 % hoher als bei der Kontrolle, bei der Kompost-Varian-
te um 3 % niedriger. Der hefeverfiigbare Amino-Stickstoff war
bei den Varianten Kompost und Pflanzenkohle-Kompost um

22.5% resp. 19% hoher als bei der Kontrolle. Die Ergebnisse
korrespondieren daher gut mit den Resultaten aus Sizilien,
die den gleichen Trend aufweisen. Deutlich niedriger dagegen
war die Konzentration an hefeverfiigbarem Stickstoff in den
Trauben aus der Variante mit purer, nicht aktivierter Pflan-
zenkohle (Abb. 11).
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Protonenkonzentration als MaB fur den pH-Wert in den Wein-
trauben
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Mostanalyse

Die Mostanalysen ergaben eine signifikante Erhéhung des pH-
Wertes sowohl in den Varianten mit Kompost als auch in den-
jenigen mit Pflanzenkohle (Abb. 12). Eine signifikante Inter-
aktion der Pflanzenkohle im Kompost konnte nicht gefunden
werden. Beziiglich des Pinot Noir, der in diesem Versuchsfeld
untersucht wurde, ist die leichte Veringerung des Sdurege-
haltes durchaus willkommen und bestétigt die Resultate aus
den Versuchen der Vorjahre. In siidlichen Weinbaugegenden
konnte eine Veringerung der Sduregehalte jedoch eine Qua-
lititseinbufRe bedeuten. Dem Sidurewert des Traubengutes
muss in den kommenden Auswertungskampagnen und vor
allem auf den stideuropdischen Giitern besondere Beachtung
gewidmet werden.

Pflanzenkohleversuche Wallis 1 (Versuchsfeld Vagabonde):
Resultate 2011

Im é&ltesten grof3 angelegten Feldversuch am Delinat-Institut
(Wallis 1, Versuchsfeld Vagabonde) wurden vor vier Jahren
Pflanzenkohle, Kompost und Luzerne-Klee-Saat ausgebracht
(Versuchsbeschreibung und Resultate 2010). Im aktuellen
Untersuchungsjahr 2011 zeigte sich bei der Wiichsigkeit der
Reben und des Bliitenansatzes ein positiver Einfluss. Bei der
Mehrzahl der Blattndhrstoffe und Traubenparameter wur-
de jedoch kein deutlicher Effekt beobachtet. Bei allen Blatt-
nédhrstoffen lagen die vier Varianten innerhalb oder nahe
des Optimalbereiches. Bei der Pflanzenkohlevariante ist die
Aufnahme von Kalium durch die Rebe hoher, von Magnesium
und Mangan niedriger. Bei den Trauben zeigte sich eine leicht
erhohte Bildung von Polyphenolen und eine geringere Einla-
gerung von Aminosduren (Abb. 13).

Messgrosse Einfluss

+ 0 -
Wuchskraft °
Gescheinezahl °
Yara Blatt-N °

Blattanalysen

N

Ca

K °

Mg °
P [}

Mn °
Zn

B

F o

Traubenanalysen

pH

Gesamtsdure

Anthocyane o
Polyphenole

Zucker o
Amino-N °
Ammonium-N o

N assimilierbar o

o Unterschied kleiner als 10%
leichte Tendenz mit Unterschied von 5-10%
® Unterschied grosser als 10%

Abb. 13:
Pflanzenkohle-Versuch im 4. Jahr: Tabellarische Ubersicht der Einfliisse von
Pflanzenkohle auf verschiedene Parameter.
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Pflanzenkohleversuche Wallis 2 (Versuchsfeld Cherouge): Messgrosse Einfluss higher equal lower

Resultate 2011 ¥ 0 -

In einer sehr steilen und exponierten Terrassenlage wurde im  Wuchskraft °

Herbst 2010 ein weiterer Versuch mit Pflanzenkohle angelegt =~ Yara Blatt-N ° Sugar 1

(Wallis 2, Versuchsfeld Cherouge). Dabei wurde in der Kon-

trolle reiner Kompost (50 t/ha Trockengewicht) ausgebracht,  Blattanalysen PH

in der Pflanzenkohle-Variante Pflanzenkohle (22 t/ha) mit N ° .

Kompost (50 t/ha Kompost) als Mischsubstrat. Die Mischung Ca o Nitrogen 2 1 1

hatte vor dem Ausbringen 10 Tage lang geruht. Die Ausbrin- K °

gung erfolgte manuell. Mg o e Anthocyane -

Die Wuchskraft und der Blattstickstoff-Index sind bei der P o

Pflanzenkohlevariante niedriger ausgefallen (Abb. 14). Auch  Mn o Polyphenole 2 1

die relativen Gehalte in den Rebblittern von Stickstoff, Mag- Zn °

nesium, Mangan, Bor und Eisen war geringer. Die Gehalte an B

Polyphenolen und assimilierbarem Stickstoff waren bei der F ° .

Pflanzenkohlevariante hoher (>10%). Nitrogen 2 2 2
Traubenanalysen

Metaanalyse iiber alle Versuche pH ° Phosphorous

Eine Zusammenfassung der Resultate von Blattanalysen aller =~ Gesamtsdure o .

sechs ausgewerteten Versuche mit organisch aktivierter Kohle = Anthocyane o o Potassium

(3 in Europa, 3 im Wallis) ergibt eine breite Streuung und sehr ~ Polyphenole ° .

unterschiedliche Reaktionsmuster. Fiir die Nahrstoffaufnah-  Zucker ° Magnesium “ e 2

me durch die Rebe zeichnet sich bei den wichtigen Mengen-  Amino-N e .

elementen Phosphor und Kalium eine klar positive Tendenz ~ Ammonium-N ° Calcium 1 - 1

ab (Abb. 15). Die Calciumaufnahme wird in der Mehrheit der =~ N assimilierbar °

Fille wenig beeinflusst. Fiir die Mobilitit von Magnesium und o Unterschied kleiner als 10%
Stickstoff scheinen Faktoren, welche mit der Pflanzenkohle leichte Tendenz mit Unterschied von 5-10%
interagieren, besonders wichtig zu sein. ® Unterschied grosser als 10% Abb. 15:
Metaanalyse verschiedener Pflanzenkohleversuche in Europa von Traubengut
(rote Farbe) und Makronahrstoffen in Blattern (griine Farbe).
Abb. 14: Equal: Differenz <5% (rot) bzw. <10% (gruin)
Pflanzenkohle-Versuch im 2. Jahr: Tabellarische Ubersicht der Einflisse von Datengrundlage Trauben: 4 Versuche, 2 Standorte).
Pflanzenkohle auf verschiedene Parameter. Datengrundlage Blatt: 6 Versuche, 4 Standorte.
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C. Diskussion

Bei einer zusammenfassenden Betrachtung der Resultate
zeigt sich einmal mehr, dass die Wechselwirkungen von
Pflanzenkohle mit der Rebkultur von komplexer Natur sind.
Zu viele Faktoren wie Bodeneigenschaften, Bodenbearbei-
tung, Klima, Begleitwuchs und Aktivierung der Kohle beein-
flussen das System, als dass man auf allen Standorten schon
nach kurzer Zeit die gleichen Effekte erwarten diirfte. Im
bodendkologisch kurzen Zeitraum von ein bis drei Vegetati-
onsperioden konnte bei zahlreichen Parametern in mehreren
Experimenten gar kein Effekt der Pflanzenkohle beobachtet
werden. Zudem ist es schwierig zu beurteilen, ob den stdrke-
ren Effekten direkte Interaktionen zwischen Weinrebe und
der Pflanzenkohle zugrunde liegen oder indirekte Einfliisse
iiber Begriinungspflanzen oder Bodenmikroorganismen. Da
biologische Prozesse im trockenen Weinberg-Klima mit redu-
zierter Geschwindigkeit ablaufen, ist hier mit einer langsame-
ren Integration in das Bodengefiige zu rechnen. Bei oberflich-
licher Einarbeitung kann im Zeitraum von einer Saison nur
ein kleiner Teil der Kohle durch das Wurzelwerk der Rebe er-
schlossen werden. Daher sind Effekte, die sich bereits im Lau-
fe der ersten Saison zeigen, hauptsdchlich auf physikalische
und ndhrstoffdynamische Auswirkungen der Pflanzenkohle
im Oberboden zurtickzufiihren. Hierbei spielt in alkalischen
Weinbergsboden wahrscheinlich die zunehmende Wasser-
speicherfahigkeit die entscheidende Rolle, da sie wiederum
die biologische Aktivitdt im Oberboden und damit auch die
Nahrstoffdynamik positiv beeinflusst.

In einigen der Fillen sind die Auswirkungen der Pflanzenkoh-
le agronomisch positiv zu beurteilen, so zum Beispiel bei ei-
ner Erhohung des hefeverfiigbaren Stickstoffs und des Antho-
cyangehaltes in den Trauben sowie die erhdhte Gescheinezahl
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(Wallis 1-3). Vereinzelt fillt die Beurteilung sogar negativ aus,
so wurde zum Beispiel in einem Versuch verringertes Wachs-
tum und eine Abnahme des Blattstickstoffs in suboptimalen
Bereich festgestellt (Wallis 2). Einige Tendenzen sind im Kon-
text des Erreichens von Optimalwerten fiir den Weinbau un-
bedeutend, liefern aber interessante Fragestellungen fiir die
grundsitzlichen Wirkungsmechanismen der Pflanzenkohle.
Ein Beispiel fiir eine agronomisch irrelevante Beobachtung
ist eine verringerte Aufnahme von Zink, da der Optimums-
bereich fiir dieses Element sehr weit ist (siehe Wallis 3).

Im jingsten Versuch am Delinat-Institut konnte am prakti-
schen Beispiel der Rebkultur eindeutig gezeigt werden, dass
die Organik beim Einsatz der Pflanzenkohle eine wesentliche
Rolle spielt. Wahrend die Varianten, bei denen Pflanzenkohle
mit Kompost aktiviert wurde, stets positive oder nicht signi-
fikante Auswirkungen aufwiesen, fithrte der Einsatz reiner,
nicht aktivierter Pflanzenkohle zu verminderter Néahrstoff-
verfiigbarkeit. Die Rolle der Aktivierung von Pflanzenkohle
mit Kompost oder auch nur mit Stickstoff fiir das Pflanzen-
wachstum fand auch in anderen Studien Bestdtigung [Chan
2008, Glaser 2011].

Die Erh6hung der Wuchskraft der Reben innerhalb von le-
diglich vier Monaten in der Pflanzenkohlekompost-Variante
zeigt das Potential von Substraten, bei welchen die Kohle
bereits bei der Kompostierung integriert wurde. Eine effek-
tive Sattigung mit Nadhrstoffen vor der Anwendung ist von
zentraler Bedeutung, da die Pflanzenkohle ansonsten im Bo-
dengefiige die gel6sten Mineralien adsorbiert, wodurch die-
se zumindest voriibergehend dem System entzogen werden.
Zudem werden organische Substanzen, die bei der Pyrolyse
entstehen und an der Pflanzenkohle anlagern, mikrobiell
abgebaut, wobei Stickstoff und andere Mangelelemente der

umgebenden Bodenmatrix entzogen werden. Dies kann sich
besonders in mageren, trockenen Béden fiir die Kulturpflanze
negativ auswirken. Selbst wenn die Pflanzenkohle zeitgleich
mit einem organischen Diinger ausgebracht wird, kénnen
durch die rdumliche Separierung der beiden Substrate loka-
le Néhrstoffdefizite im Boden entstehen. Eine naheliegende
Erkldrung waire, dass bei organischen Diingern die Minera-
lisierung und Néhrstoffnachlieferung langsamer abliuft, als
die unmittelbare Adsorption von Bodennihrstoffen durch die
Kohle.

Unseren Arbeitshypothesen zufolge werden mehr Néhrstoffe
festgelegt als freigesetzt, wenn die Pflanzenkohle zum Zeit-
punkt der Ausbringung nicht bereits mit Nahrstoffen gesattigt
ist. Im Falle des Experiments Wallis 2 (Cherouge) mit 22 t/ha
Pflanzenkohle, die nach der Kompostierung im Verhiltnis
1:1 (vol) dem Kompost zugemischt wurden, miissen wir an-
nehmen, dass die nétige Aktivierung mit Nahrstoffen nicht
ausreichend war. Das Ausgangssubstrat fiir den verwendeten
Kompost war durch einen hohen Holzfaseranteil geprigt,
weil im frithen Jahr kaum griines Laub und Rasenschnitt
enthalten waren. Dies fiithrte zu einem ligninreichen, relativ
stickstoffarmen Kompostsubstrat. Die Pflanzenkohle ist in
der Folge wahrscheinlich nicht geniigend mit Stickstoff auf-
geladen worden, was das N-Defizit im Vergleich zur Kontrolle
erkldren wiirde.

Die durch die Pflanzenkohle bewirkte Erhohung der Antho-
cyangehalte in der Rotweintraube Pinot Noir ist positiv zu
bewerten, da diese phenolischen Stoffe dem Wein nicht nur
als Farbstoff dienen, sondern auch Antioxidantien sind. Trotz
relativ schlechter Bioverfiigbarkeit der Traubenanthocyane
ist eine positive Wirkung auf die Gesundheit des Menschen
wahrscheinlich [Lila 2004]. Der hohere Gehalt an Polyphe-
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nolen koénnte zudem positive Auswirkungen auf die Wider-
standsfahigkeit der Trauben gegen Pilzbefall haben.

Die Tendenz zur Erhéhung des hefeverwertbaren Stickstoffs
in den Trauben ist 6nologisch besonders interessant, da dieser
Parameter entscheidend fiir den Verlauf der Garung ist. Ein
Mangel an hefeverfiigbarem Traubenstickstoff stellt insbe-
sondere in sehr trockenen Lagen Siideuropas ein énologisches
Problem dar. Aufgrund des Klimawandels wird vermehrt
auch in noérdlicheren Weinlagen ein Mangel an hefeverfiig-
baren Stickstoffverbindungen in den Trauben festgestellt.
Durch hohere Stickstoffwerte im Most wird die Geschwindig-
keit und Intensitét der alkoholischen Girung erhoht. Dies ist
besonders bei der natiirlichen Vinifizierung wichtig, wo auf
Zusatzstoffe, z.B. in Form von stickstoffhaltigen Géarhilfen,
verzichtet wird. Es ist zu vermuten, dass die teilweise sehr
starke Zunahme an hefeverfiigbarem Stickstoff auf die durch
die Pflanzenkohle wahrscheinlich bewirkte Zunahme der
Wasserverfiigbarkeit im Boden zuriickzufiihren ist.

Sollte sich die Zunahme an Aminosduren und Proteinen im
Erntegut auch bei anderen Kulturen wie z.B. Getreide und
Gemiise bestdtigen, wire dies ein deutlicher Qualitdtsfaktor,
der sich durch den Einsatz von Pflanzenkohle positiv beein-
flussen lieRe und eine wirtschaftlich relevante Steigerung
darstellen wiirde.
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D. Konklusion

Wie sich auch in anderen Feld- und Topfversuchen der letzten
beiden Jahre zeigte, ist der Erfolg des Einsatzes von Pflanzen-
kohle als Bodenverbesserer von einer Vielzahl verschiedener
Faktoren wie Boden, Klima, Kohlequalitdt, Aufladungsart,
Pflanzenart usw. abhdngig. Entsprechend fiihrt die Unter-
schiedlichkeit der Versuchsflichen, trotz der Vereinheitli-
chung der Faktoren Kohle, Pflanzenart und Setup, zu einer
hohen Varianz der Resultate. Die sorgfiltige Auswertung der
Resultate iiber einen lingeren Zeitraum und die Multiplikati-
on der Versuche wird wichtige Anhaltspunkte fiir die gezielte
Anwendung der Pflanzenkohle in unterschiedlichen agrono-
mischen Zusammenhéngen liefern.

Das vorerst wichtigste Resultat der hier vorgelegten Unter-
suchungen besteht in der deutlichen Bestitigung, dass der
Einsatz von purer, nicht mit Ndhrstoffen aktivierter Pflanzen-
kohle im ersten Jahr aufgrund von Néhrstoffblockierungen
zu signifikant vermindertem Wachstum fiihrt.

Die Aufladung der Pflanzenkohle durch deren Zugabe zur
Kompostierung ausgewdhlter Biomassen steigerte die C- und
N-Effizienz der Kompostierung (Veroffentlichung der Daten
Frithjahr 2012). Die daraus resultierenden Pflanzenkohle-
Substrate unterscheiden sich im ersten Jahr nur wenig von
denjenigen Komposten, die ohne Pflanzenkohle kompostiert
wurden. Tendenzielle Unterschiede wiesen jedoch fast immer
auf eine Verbesserung, wenn Pflanzenkohle mitkompostiert
worden war. Der entscheidende Faktor ist allerdings die Qua-
litdt des Komposts.

Die Wirksamkeit der Pflanzenkohle in der Bodenmatrix kann
nur lber einen lingeren Zeitraum beurteilt werden. Neben
der Erhohung der Wasserspeicherfihigkeit muss hier ins-
besondere die Adsorptionskapazitit der Pflanzenkohle in

Betracht gezogen werden. Wenn die Pflanzenkohle, wie zu
erwarten, einen starken Fixationspool fiir organische Boden-
molekiile entwickelt, wird sie nicht nur die Auswaschung
von Néhrstoffen bremsen, sondern insbesondere den Aufbau
von Humus fordern, indem sie die Bildung von Ton-Kohle-
Humuskomplexen mit hoher mikrobieller Aktivitit ermog-
licht. Diese Bodenbildungsprozesse finden allerdings iiber
mehrere Jahre bis Jahrzehnte statt.

Neben den hier prasentierten Pflanzenkohle-Versuchen wur-
de 2011 ein weiterer Versuch im Wallis angelegt. Dabei wur-
de eine vergleichsweise geringe Menge Pflanzenkohle (300 kg/
ha) mit Aminosduren aufgeladen und in den Wurzelbereich
der Rebstdcke injiziert. Analysen von Reb- und Bodenparame-
tern werden erst ab 2012 erhoben. Ahnlich wie im Feldbau
konnte sich herausstellen, dass ein langsamer Bodenaufbau
mit geringeren, dafiir aber organisch stirker aufgeladenen
Pflanzenkohle-Mengen zielfiihrender ist als eine einmalige
Gabe einer grof3en Menge von Pflanzenkohle-Kompost.

Auch wenn sich hinsichtlich der Qualititsparameter der
Trauben insgesamt positive Tendenzen erkennen lassen,
lasst sich auf Grundlage der hier vorgestellten Resultate noch
keine allgemeine Empfehlung fiir den Einsatz von Pflanzen-
kohle-Substraten im Weinbau ableiten. Die Versuchsflachen
in den verschiedenen Weinbaugebieten werden in der Saison
2012 intensiv beprobt werden. Damit ist zu erwarten, dass
bereits Ende 2012 belastbarere Daten und Empfehlungen fiir
die Praxis vorgelegt werden konnen.
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