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ZUSAMMENFASSUNG

1.INDIKATOREN UND ZIELE DER BODENGESUNDHEIT: Bodengesundheit wird definiertals ausreichende Ernteertrage bei gleichbleibender
zukinftiger Produktionskapazitat sowie bereitgestellten Okosystemdienstleistungen (Abbildung 1). Die organische Bodensubstanz ist
ein SchlUsselindikator fur die Bodengesundheit, zusammen mit verfigbaren Pflanzennahrstoffen (z.B. P und K), Bodensauregehalt und
wasserstabiler Bodenstruktur. Es gibt derzeit noch keinen Konsens Uber leicht messbare, bedeutungsvolle biologische Indikatoren.
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Abbildung 1. Ein allgemeines Bodengesundheitskonzept fiir Afrika. Rechtecke sind Systemkomponenten. Ovale stellen Managementinterventionen dar, sowie Emissionen
und Sequestrierung als Wolken. Pfeile stellen Prozesse dar; die die Komponenten verbinden. Der blaue Rahmen bezieht sich auf die Wasserverfiigbarkeit und die violetten
Linien zeigen direkte Auswirkungen von mineralischen Diingemitteln auf Biomasse/Ertrag und organische Bodensubstanz (SOC). Gestrichelte Linien beziehen sich auf
atmosphérische C- oder N-Verluste oder N, das aus dem Boden ausgewaschen wird. Quelle: Vanlauwe et al. 2023 (1).

2. DIE ZIELE VON DUNGUNG UND BODENGESUNDHEIT: Die Verbesserung der Bodengesundheit in Subsahara-Afrika ist komplex:

Um die landwirtschaftliche Produktivitat zu stérken, sind sowohl Diinger als auch organische Anwendungen unerlasslich. Zusammen mit
soliden agronomischen Praktiken, angepassten Saatgutsorten, Bodenverbesserungen und anderen MaBnahmen bildet dies die Grundlage
fur ein integriertes Bodenfruchtbarkeitsmanagement.

Auf gesiinderen Bdden sind die Effizienz sowohl von Dingemitteln als auch von Wasser tendienzell hdher. Daher trégt eine optimalere
Bodenqualitat direkt zur verbesserten landwirtschaftlichen Leistung bei.

Eine erhéhte Zufuhr von Pflanzennahrstoffen als Dinger ist unerldsslich fir eine nachhaltige Landwirtschaft, die eine Steigerung der
Nahrungsmittelproduktion und die Wiederherstellung der Bodengesundheit anstrebt. Rein organische Nahrstoffzufuhr ist oft unzureichend
fur héhere Ertrage and fuhrt oft zur Erschopfung des Boden durch Entzug von Bodennahrstoffen.

Bodengesundheit aufzubauen und degradierte Boden zu rehabilitatieren sind langfristige Prozesse.
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3. DER KLIMAWANDEL ERFORDERT ENTSCHEIDUNGEN: Der Klimawandel beeinflusst das Verhaltnis zwischen Dinger und
Bodengesundheit. Es wird unerlasslich sein, Landwirte finanziell, technisch und strukturell zu unterstiitzen um sich auf die durch den
Klimawandel entstehenden Risiken vorzubereiten und nachhaltige Praktiken im Bereich Diingung und Bodengesundheit anzugehen. Solche
Investitionen werden wahrscheinlich eine hohe Rendite haben.

4. LANDWIRTE BEFAHIGEN: Engpasse bei der Einbindung von Kleinbauern in Praktiken zur Wiederherstellung der Bodengesundheit sind
hohe Vorabkosten, die bendtigte Zeit, um sichtbare Vorteile zu erreichen, und der Zugang zu erschwinglichen Inputs. Diingersubventionen
mussen im Hinblick auf die Ergebnisse der Bodengesundheit neu gestaltet werden. Bodengesundheit ist ein offentliches Gut, was eine gréBere
offentliche Investition rechtfertigt.

5. INVESTITIONEN IN DIE BODENGESUNDHEIT ERFORDERN LOKAL ANGEPASSTE LOSUNGEN: Das Management der Bodengesundheit
sollte immer lokalisiert und kontextbasiert sein. Die spezifischen Ldsungen fir den Aufbau der Bodengesundheit hdngen von den
Bodeneigenschaften, der Umwelt, dem landwirtschaftlichen System, den angebauten Kulturen und den sozio6konomischen Fahigkeiten ab.

WAS IST BODENGESUNDHEIT?

Im weitesten Sinne bezeichnet die Bodengesundheit den allgemeinen Zustand und die Fahigkeit eines Bodens, einschlieBlich seiner
physischen, chemischen und biologischen Eigenschaften, welche die Qualitédt eines Bodens definieren, als lebenswichtiges lebendiges
Okosystem zu fungieren um Pflanzen, Tiere und Menschen zu erhalten (2). Gesunder Boden hat eine gute Wasserspeicherfahigkeit,
Drainage und Erosionsbesténdigkeit, einen ausgeglichenen pH-Wert sowie ausreichende Mengen an Pflanzennéhrstoffen und organischer
Substanz. Dariliber hinaus erhalt gesunder Boden eine vielfaltige Gemeinschaft von Bodenorganismen, wie Bakterien, Pilze und Fauna, die
wichtige Rollen im N&hrstoffkreislauf spielen und die Bodenstruktur erhalten oder aufbauen. Basierend auf diesen Eigenschaften beeinflusst
die Bodengesundheit direkt die Produktivitat, Resilienz und Nachhaltigkeit von landwirtschaftlichen und nattirlichen Okosystemen.

Die Bewertung der Bodengesundheit beinhaltet die Analyse einer Reihe von physikalischen, chemischen und biologischen Eigenschaften,
welche die Bodenfruchtbarkeit, Produktivitdt und Nachhaltigkeit definieren. Spezifische Indikatoren beschreiben die Bodengesundheit,
abhéngig vom Kontext und den Planungszielen des jeweiligen Systems:

+ Physikalische Indikatoren: Dazu gehéren Bodentextur, -struktur, -porositat, Wasserspeicherfahigkeit und Infiltrationsrate. Physikalische
Indikatoren kénnen mit Bodenkernen oder -gruben gemessen werden, oder mit Instrumenten wie Penetrometern, Tensiometern und
Bodenfeuchtesensoren.

» Chemische Indikatoren: Dazu gehoéren der pH-Wert des Bodens, Nahrstoffgehalte (z.B. Stickstoff, Phosphor, Kalium, Mikrondhrstoffe),
organischer Substanz und Kationenaustauschkapazitat. Zur Messung chemischer Indikatoren werden Bodenproben in einem Labor
analysiert oder der N&hrstoffstatus der Ernte als Indikator fir die Nahrstoffversorgungskapazitat des Bodens verwendet.

- Biologische Indikatoren: Dazu gehdren die Prasenz und Vielfalt von Bodenorganismen, wie Bakterien, Pilze, Regenwirmer oder
Nematoden. Biologische Indikatoren kénnen mit Techniken wie Bodenenzym-Assays, Messungen der mikrobiellen Biomasse und DNA-
Analysen gemessen werden. lhre Interpretation in Bezug auf spezifische bodenagronomische Funktionen ist jedoch noch immer eine
Herausforderung.

Zusammen geben diese Indikatoren einen guten Einblick in den Gesundheitszustand eines Bodens. Es stehen mehrere Protokolle
zur Verfiigung um die Bodengesundheit zu quantifizieren. Diese schlieBen das Comprehensive Assessment of Soil Health (3), der Soll
Management Assessment Framework (4), regionale Leitlinien fir Europa (5) oder vereinfachte nationale Programme wie das Soil Health
Card-Programm in Indien ein. Im Allgemeinen ist die Validierung dieser Tools in Sub-Sahara-Afrika (SSA) noch begrenzt.

Sperzifische Indikatoren und Schwellenwerte zur Quantifizierung der Bodengesundheit werden nach den Funktionen verwendet, die ein
Boden erfiillen soll (6). Aus agronomischer Sicht erhdhen gesunde Béden die Ertrdge von Nutzpflanzen indem sie Néhrstoffe freisetzen,
Wasser speichern, das Wurzelwachstum erleichtern und Pflanzen vor Schadlingen und Krankheiten schiitzen (7). Der Gehalt an organischem
Kohlenstoff im Boden ist von herausragender Bedeutung fir dessen Gesundheitszustand, denn organische Bodensubstanz beeinflusst all
diese Eigenschaften glinstig. Die rechtzeitige und ausreichende Verfugbarkeit von Pflanzennéhrstoffen ist besonders kritisch, da sie das
Wachstum der Pflanzen sowie die Bodengesundheit beeinflussen. Je nach Bodentyp kénnen komplexe Prozesse Phosphor (P) im Boden
immobilisieren und so dessen Verfligbarkeit beeintrachtigen. In SSA ist der austauschbare Kalium (K)-Gehalt in vielen Béden zu gering, um
gute Ertrage von Wurzel- und Knollengemiise zu erzielen. Bodenséure ist ein weiterer wichtiger Indikator; das Pflanzenwachstum ist in der
Regel bei pH-Werten unter 5 oder Uber 8 eingeschrankt. Physikalische Indikatoren fiir die Bodengesundheit hdngen mit der Leichtigkeit des
Wurzelwachstums durch den Ober- und Unterboden und der Regulierung der Wassereinfiltration und —speicherung zusammen. Obwohl es
wichtig sein kénnte, ihren Einfluss auf die Bodengesundheit zu quantifizieren oder zu bewerten, sind aktuell mikrobiologische Messungen nicht
einfach zu interpretieren und liefern moglicherweise nicht glaubwirdige Rickschlisse auf den Gesundheitszustand des Bodens (8). Trotzdem
wurden Fortschritte in Brasilien erzielt, wo die Bodenbioanalyse (SoilBio) zunehmend von Landwirten eingesetzt wird (Box 1).

Zusétzlich zu den notwendigen spezifischen Indikatoren zur Bewertung der Bodengesundheit missen drei weitere Aspekte berlcksichtigt
werden: (i) die raumliche Heterogenitat der Bodeneigenschaften; (i) die Anderungsrate einiger Indikatoren; und (iii) die Kosten fiir die Messung
von Indikatoren auf groBen Flachen (9). Alternativ kdnnte man statt der direkten Messung von Bodengesundheitsindikatoren die Verédnderung
in der Bewirtschaftung von Pflanzen und B&den in Bezug auf erwartete Verdnderungen im Status von Schlusselindikatoren durch empirische
oder mechanistische Modellierung beurteilen.

Die Produktivitdt von Nutzpflanzen hangt direkt von den Schlisselindikatoren der Bodengesundheit ab, so z. B. dem SOC, verfigbarem P,
austauschbares K, Boden-pH oder wasserstabile Aggregation. In diesem Brief konzentrieren wir uns auf den organischen Kohlenstoffgehalt
im Boden (SOC), weil er ein zentraler Indikator fiir Bodengesundheit und schwierig zu managen ist. Gleichzeitig existieren bereits Losungen
zur Bewaltigung von niedrigem verfligbarem P, K, S, Mikronahrstoffen und sauren Boden.


https://www.soilhealth.dac.gov.in/
https://www.soilhealth.dac.gov.in/
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BOX 1: ERFAHRUNG MIT INDIKATOREN DER BODENGESUNDHEIT IN BRASILIEN.

Die Wirtschaft in Brasilien basiert stark auf der Landwirtschaft, weshalb der Wiederaufbau der Bodenfruchtbarkeit und die Erhaltung der
Bodenqualitat/-gesundheit priorisiert werden. Uber Jahrzehnte hinweg wurden chemische und physikalische Parameter, einschlieBlich
dem organischen Kohlenstoffgehalt (SOC), evaluiert, um Indikatoren fur die Bodenqualitat/-gesundheit zu suchen, die zuverldssig und
fur groBflachige Analysen anwendbar sind. Ende der 1990er Jahre wurden mikrobielle Parameter, wie der Biomasse C und N und ein
metabolischer Quotient als interessante Indikatoren vorgeschlagen, welche in der Lage sind, Verdnderungen friher zu erkennen als
chemische oder physikalische Parameter (10). Dafurr diente eine Langzeitstudie in der Cerrado-Region, einer Savannenregion mit vielen
Ahnlichkeiten zu SSA. Hier wurden mikrobielle Indikatoren als Funktionen der relativen kumulativen Ertrdge von Mais und Sojabohnen
und SOC interpretiert und die kritischen Niveaus auf der Grundlage von Kriterien definiert, die ahnlich denen in Bodenn&hrstoff-
Kalibrierungstests verwendet werden (11). Spatere Studien fanden heraus, dass nur zwei Enzyme, Arylsulfatase und B-Glucosidase,
mit dem Kohlenstoff- und Schwefelkreislauf in Verbindung standen (12). Diese beiden Bodenenzyme, zusatzlich zu routinemaBigen
chemischen Analysen, wurden 2020 in eine Soil Bioanalysis-Technologie integriert (13), die von Landwirten mehr und mehr genutzt
wird, um die Bodengesundheit zu beurteilen. Konsistente Ergebnisse aus Studien Uber zwei Jahrzehnte zeigen, dass es Jahre dauern
kann, bis Verdnderungen in SOC erkannt werden. Gleichzeitig kdnnen jedoch schnelle Veranderungen in mikrobiellen enzymatischen
Aktivitaten festgestellt werden.

I

WAS SIND DIE PROBLEME?

1. DIE ANWENDUNG VON DUNGEMITTELN UND DIE ERTRAGSPRODUKTIVITAT NEHMEN ZU, ABER DER FORTSCHRITT IST ZU LANGSAM
Dielandwirtschaftliche Produktionin Sub-Sahara-Afrika(SSA) mussdringend gesteigert werdenumdie Lebensmittel-und Erndhrungssicherheit
der wachsenden Bevolkerung zu gewahrleisten (1). Wenn eine Intensivierung nicht erfolgreich ist und eine massive Expansion des Ackerlandes
vermieden werden soll, wiirde SSA noch abh&ngiger von Importen von Getreide und anderen Grundnahrungsmitteln werden, als es bereits
der Fall ist. Im Jahr 2004 rief der damalige UN-Generalsekretér Kofi Annan zu einer einzigartigen afrikanischen Griinen Revolution auf, die
in der reichen Vielfalt des Kontinents Wurzeln schlagen sollte. 2006 erkannte die Afrikanische Union in der Abuja-Erkldrung dber Diinger flir
eine afrikanische Griine Revolution' die kritische Notwendigkeit an, den Zugang zu Diingemitteln zu verbessern um eine afrikanische Griine
Revolution zu erreichen und die Armutsfalle, die durch schlechte und abnehmende Bodenfruchtbarkeit verursacht wurde, zu minimieren.
Doch der Fortschritt war langsam (2, 3) und das Problem bleibt bestehen, was oft zu einem Riickgang des Pro-Kopf-Ertrags fir viele Lander
in SSA fuhrt. Obwohl der durchschnittliche Einsatz von Dungemittelndhrstoffen in SSA im Jahr 2022 nur 15 kg N+P,0.+K,O/ha betrug
(ohne Sudafrika), haben mehrere L&nder das Abuja-Ziel von 50 kg/ha erreicht oder tatséchlich schon Uberschritten?. Besorgniserregend ist
jedoch, dass der durchschnittliche Diingemittelverbrauch in SSA seit 2019 stagniert.

In Asien stieg dagegen die landwirtschaftliche Produktion schnell an und wurde hauptsachlich durch das Wachstum der Ertrdge angetrieben.
Die durchschnittlichen Getreideertrdge haben sich in den letzten 60 Jahren mehr als verdreifacht, wéhrend die Getreideflache nur um etwa
20% zugenommen hat. In Afrika hingegen wuchsen die Ertrdge nur langsam wéhrend sich die Anbauflache im gleichen Zeitraum mehr als
verdoppelte (Abbildung 2, links). Ungeachtet enttduschender kontinentweiter Zahlen haben es einige Lander in Afrika geschafft, den Einsatz von
Diingemitteln zu erhdhen, mit guten Resultaten. In Athiopien zum Beispiel haben sich die Maisertrage hauptséchlich auf bestehendem Land in
den letzten 20 Jahren fast verdoppelt (Abbildung 2, rechts). Erhdhter Diingemittelverbrauch, bessere Sorten und weitere Optimierungsschritte
haben diese Veranderung bewirkt.
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Abbildung 2. Relative Verédnderungen im Getreideertrag und in der geernteten Fléche in Asien und Afrika (links) und im Maisertrag und in der
Fldche in Sub-Sahara-Afrika (SSA), Athiopien, Nigeria und Ruanda (rechts), 1961-2020. Die gezeigten Daten sind 5-Jahres-Durchschnitte,
wobei der Durchschnitt von 1961-1965 als 100 gesetzt ist. Quelle: FAOSTAT (https://www.fao.org/faostat/).

Die Erhaltung der Bodengesundheit ist ein global relevantes Thema. Allerdings ist die Situation in SSA einzigartig, weil groBe Gebiete
unter Kleinbauernwirtschaft weiterhin unter Nahrstoffabbau leiden, der die Produktionskapazitat groBer Agrarflachen erodiert. SSA bleibt
die einzige Weltregion mit negativen Nahrstoffbilanzen, die im Laufe der Zeit weiterhin zunehmen, wie beispielsweise flir Phosphor
und Kalium in Abbildung 3 gezeigt. Tatsédchliche Nahrstoffbilanzen sind noch negativer, weil Verluste durch entfernte Ernterlickstande,
Auswaschung, Abfluss oder Erosion nicht in diesen Analysen enthalten sind. Allderings bestehen erhebliche Unterschiede zwischen den
Regionen und Landern in Afrika, wobei West- und Zentralafrika generell am schlechtesten abschneiden (Abbildung 2).

1. https://www.afdb.org/en/topics-and-sectors/initiatives-partnerships/africa-fertilizer-financing-mechanism/about-affm/abuja-declaration
2. 2. Weitere Informationen gibt es auf https://africafertilizer.org



https://www.fao.org/faostat/
 https://www.afdb.org/en/topics-and-sectors/initiatives-partnerships/africa-fertilizer-financing-mechanism/about-affm/abuja-declaration
https://africafertilizer.org
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ON R T NUTH

Es ist nun allgemein akzeptiert, dass das Produzieren von Nahrungsmitteln auf diese Weise - auf Kosten der Bodengesundheit - eine
untragbare Armutsfalle ist. Die Produktivitatssteigerung von Kulturpflanzen um den aktuellen und zuklinftigen Nahrungsbedarf zu decken
und die Verbesserung der Bodengesundheit in SSA wird nur erfolgreich sein, wenn der Einsatz von Diingemittelndhrstoffen erhéht und
effizient verwendet wird (4).
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Abbildung 3. Phosphor- (links) und Kalium- (rechts) Ein-Ausgangsbilanzen fiir Ackerland in verschiedenen Teilregionen Afrikas, 1961-2021.
Néhrstoffeinsétze umfassen Dinger, Gille und Samen. Néhrstoffausgdnge beziehen sich auf die Entfernung des geernteten Pflanzenprodukts.
Die angezeigten Werte sind nationale Durchschnitte fiir alle angebauten Kulturen, d.h. alles Ackerland. Nicht enthalten sind Griinland oder andere
Landnutzungen. Quelle: FAO-Datenbank fiir Néhrstoffbilanzen von Ackerland (17).

2.VONDERKONZENTRATION AUFERTRAGSSTEIGERUNGEN ZUR ANERKENNUNGDER BODENGESUNDHEITALS VORRAUSSETZUNG
FUR NACHHALTIGKEIT

In den 1980er und 1990er Jahren richtete sich die Aufmerksamkeit in SSA zunehmend auf die Bedurfnisse kleiner Farmen mit einem Schwerpunkt
auf die entscheidenden Rolle der Bodenfruchtbarkeit und den weit verbreiteten negativen Auswirkungen von negativen Nahrstoffbilanzen (18, 19).
Um die Bedurfnisse kleiner Betriebe und Béden mit geringer Fruchtbarkeit zu erfiillen, wurde ein Bodenmanagementparadigma formuliert (20), das
die Notwendigkeit betonte, ‘mehr auf biologische Prozesse zu vertrauen, um den Nahrstoffkreislauf zu optimieren, externe Inputs zu minimieren und
die Effizienz ihrer Nutzung zu maximieren’. Der erste Schwerpunkt lag auf der Verwendung von Pflanzensorten, die an ungiinstige Bodenverhaltnisse
wie z.B. Bsaure Béden oder schlechte Nahrstoffverfigbarkeit angepasst waren, und auf der Erhéhung der Verfigbarkeit organischer Anwendungen
zur Erganzung von Dlingemitteln, mit einem starken Schwerpunkt auf verbesserten (legumindsen) Brachen oder Zwischenfriichten. Organische
Bodensubstanz und der kombinierte Einsatz von mineralischen Diingemitteln und organischen Inputs wurden als Mittel zur Steigerung der
Nahrstoffeffizienz betont. Gleichzeitig erhielt die sogenannte Low-External-Input Sustainable Agriculture (LEISA) viel Aufmerksamkeit (21). In dieser
Zeit wurde deutlich, dass die geringen Ertrédge ohne ausreichende Nahrstoffzugabe die kritischen Fragen von Armut und Ernahrungssicherheit nicht
|6sen konnen. Aufgrund dieser Bedenken verlagerte sich der Fokus auf die Wiederherstellung der Bodenfruchtbarkeit (22).

Das Paradigma des Integrierten Bodenfruchtbarkeits-Managements (ISFM) (23) entstand in den 2000er Jahren auf der Grundlage jahrzehntelanger
Boden- und Pflanzenforschung in Afrika. Im Gegensatz zu friiheren Paradigmen erkennt das ISFM die entscheidende Notwendigkeit an, alle
organischen und mineralischen Nahrstoffressourcen effizient zu nutzen wobei der Fokus auf dem Einsatz von Diingemitteln als Einstiegspunkt zur
Intensivierung der Kleinlandwirtschaft liegt. Es folgt einem schrittweisen Ansatz zur Rehabilitation, Verbesserung und Wiederaufbau der Boden.
Zuerst werden Dingemittel und verbesserte Pflanzensorten eingesetzt um die Produktivitét zu steigern und den Boden fruchtbar zu machen. Der
nachste Schritt besteht darin, organische Anwendungen in die Bodenbewirtschaftung zu integrieren um organische Bodensubstanzen aufzubauen,
die ein integraler Bestandteil vieler Bodenfunktionen sind. Beispielsweise kann die Inokulation von Leguminosen mit stickstofffixierenden Bakterien
(Rhizobien) zur Steigerung des Leguminosenertrags und damit der In-situ-Verfligbarkeit organischer Inputs in Form von Ernterlickstdnden genutzt
werden (24). Es gibt Mdglichkeiten, verschiedene Biostimulanzien zur Ertragsteigerung einzusetzen (25). Allerdings ist dabei Vorsicht geboten, da
derzeit viele unwirksame Biostimulanzien in SSA vermarktet werden (26). Andere Anderungen oder Praktiken, wie z.B. die Kalkung, Wassergewinnung
oder Tiefenbearbeitung, werden ebenfalls einbezogen um lokale Bodenprobleme zu verbessern.

In den letzten zwei Jahrzehnten wurden auch zunehmen in die konservierende Landwirtschaft (conservation farming) investiert, welche hauptséchlich
durch Besorgnis um Bodenerosion und -verlust angetrieben wurden. Kleinbauern fehlen jedoch oft die Mittel um die allgemein empfohlenen drei
Séaulen der konservierenden Landwirtschaft (27) umzusetzen: (i) Minimieren der Bodenbearbeitung; (ii) Kontinuierliche Bodenbedeckung; und (iii)
Diversifizierung der Anbausysteme und Fruchtfolgen. Um ausreichende Ertrage zu gewahrleisten wurde spater ein vierter Grundsatz vorgeschlagen:
die angemessene Verwendung von Mineraldiingern (28). Die konservierende Landwirtschaft ist am erfolgreichsten in Weltregionen wie Std- und
Nordamerika oder Australien (29). In all diesen Regionen sind die Farmen gréBer und Bauern haben Zugang zu moderner Technologie, einschlieBlich
geeigneter Maschinen, hochwertiges Saatgut, Diingemittel, gute Unkraut-, Krankheits- und Schadlingsbek@mpfung. Im Gegensatz dazu haben
Bauern in Malawi selten alle Grundlagen der konservierende Landwirtschaft gleichzeitig angewendet, wodurch kaum Vorteile auftraten (30).

In jlngster Zeit erhalten ‘Agrodkologie’ und ‘regenerative Landwirtschaft’ zunehmend Aufmerksamkeit, welche ebenso andere
Okosystemdienstleistungen neben der Pflanzenproduktivitat als wichtig erachten. Die Bodengesundheit wird als Schiiisselindikator fiir die
Bereitstellung dieser anderen Dienstleistungen betrachtet. Die regenerative Landwirtschaft bevorzugt Praktiken, die (i) die Wasserinfiltration fordern
und Bodenerosion verhindern; (i) organischen Bodenkohlenstoff® aufbauen und den biologischen Nahrstoffkreislauf férdern; (jii) die Pflanzenvielfalt
fordern; (iv) Tierhaltung integrieren; und (v) die Abhangigkeit von externen Inputs reduzieren (31). Die Anwendung dieser Ideen auf die typischen
landwirtschaftlichen Situationen in SSA sind jedoch mit erheblichen Méngeln verbunden (32). Pflanzennahrstoffe miissen zunachst verfligbar
gemacht werden bevor die Ziele der regenerativen Landwirtschaft erreicht werden kénnen.

3. In diesem Dokument beziehen wir uns auf Bodenorganischen Kohlenstoff (SOC). Weiter beziehen wir uns auf organische Bodensubstanz (SOM), die aus organischen Verbindungen
besteht, welche C, N und andere Elemente enthalten. In diesem Sinne ist SOC ein messbarer Indikator fir SOM. In diesem Dokument verweisen wir auf SOM sowohl als eine
Eigenschaft, die mehrere Funktionen beherbergt, als auch auf ein Element, das durch Bodenbewirtschaftungspraktiken verwaltet werden kann. Deswegen haben wir beschlossen,
uns im Text nur auf den SOC zu beziehen, wobei wir darauf hinweisen, dass die Mengen an SOC und SOM unter den meisten Umstanden stark korrelieren.
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Grundsétzlich hat die Griine Revolution in den letzten Jahrzehnten eine erhéhte Nahrungsmittelproduktion ermdglicht, die das globale
Bevdlkerungswachstum Uberstiegen hat, mit Ausnahme in SSA. Innerhalb der SSA wurden in den letzten Jahrezehnteen viele landwirtschaftliche
Konzepte und Praktiken gefoérdert, die weder der Bodengesundheit noch den Landwirten und Lebensmittelkonsumenten zugute kamen. Es ist nun
dringend notwendig, dies zu korrigieren und sich darauf zu konzentrieren, die Landwirtschaft nachhaltig zu intensivieren. Gleichzeitig missen dabei
die zunehmende Sensibilitdt fir umwelt- und gesellschaftliche Herausforderungen im Zusammenhang mit Ernahrungssystemen berlicksichtigt
werden (16). Die Verbesserung von Nahrstoffzufuhr fir Boden-, Pflanzen- und menschliche Gesundheit hat in der SSA Region hdchste Prioritét.

3. DUNGEMITTEL UND BODENGESUNDHEIT - FREUNDE ODER FEINDE?

Diingemittelanwendung, Ertragsproduktivitit und Bodengesundheit sind eng miteinander verknilpft (Abbildung 2). Pflanzenbiomasse als
Futtermittel fir Tiere und Nahrungsmittel fir Menschen (oberste linke Box in Abbildung 1) wird mit ausreichend Licht, Wasser und Nahrstoffen
produziert. GroBe Mengen an Pflanzennahrstoffen werden von Feldern durch den Export und Verbrauch von Kulturen entfernt. Gesunde Bdden
(unterste Box in Abbildung 1) umfassen giinstige physikalische, chemische und biologische Eigenschaften mit mehreren interagierenden Prozessen.
Die organische Bodensubstanz besteht aus pflanzlichen, tierischen und mikrobiellen Ruckstéanden in verschiedenen Zerfallsstadien als Energie-
und Nahrstoffquellen fur (Mikro)Organismen. Diingemittel (oberste rechte Box in Abbildung 1) férdern das Wachstum indem sie Néhrstoffe zur
Unterstltzung der Pflanzenproduktivitdt und der Kohlenstofffixierung bereitstellen.

Die Verwendung von Diingemitteln ist notwendig um Ernteertrdge und damit die Produktion von organischen Riickstédnden und den SOC zu erhdhen
sowie N, P und S im Boden zu speichern und zu binden. Im Durchschnitt fihrt eine 1%-ige jahrliche Steigerung der Ernteertrége zu einer 0,3%-igen
jahrlichen Steigerung des SOC-Bestands in Afrika, Asien und Lateinamerika (Abbildung 4). Die groBe Streuung in dieser Beziehung zeigt, dass viele
andere Faktoren neben den erhdhten Ernteertrdgen den SOC beeinflussen, d.h. zusétzliche Praktiken sind notwendig, um sicherzustellen, dass erhdhte
Ernteertrage und Biomasseproduktion die Bodengesundheit verbessern.

Die langfristige Anwendung von Dingemitteln in gemaBigten Klimazonen
erhdht oder erhalt den SOC aufrecht (34, 35). Allerdings ist die Forschung %0
Uber die Auswirkungen von Diingemittelanwendung auf den SOC in den
Anbausystemen in SSA noch sparlich. Allgemein zeichnet es sich ab, dass
unterderzeitigen Produktivitatsniveaus Uibliche bodengesundheitsfordernde
Praktiken den SOC (36) nicht generell erhdhen. Beim Beurteilen der
Auswirkungen von Dingemitteln auf den SOC fand Beillouin et al. (37)
nur eine Metaanalyse, die Experimente in SSA (38) abdeckt, die ebenfalls
keinen signifikanten Einfluss von Dingemitteln auf den SOC zeigten
(Abbildung 5). Ebenso zeigte eine kirzlich durchgefiihrte Analyse von 25
Langzeitexperimenten, die in SSA mit unterschiedlichen Klima-, Boden-
und mineralischen Dingemittelinputs durchgefiihrt wurden, keine klaren
Beweise daflr, dass die Dingemittelanwendung den SOC wesentlich
aufrecht erhalt (Abbildung 6).

Relative annual change in crop productivity (%)

Wahrscheinlich erkldren die niedrigeren Ernteertragsniveaus (und
damit C-Eintrédge) in SSA die unterschiedlichen Trends, die weltweit auf
Ackerflachen beobachtet werden. AuBerdem wurden nur wenige der Relative annual change in SOC (0-20 cm) (%)
beinhalteten Studien Uber finf oder mehr Jahre durchgefuhrt und es B

ist wahrscheinlich, dass unter anderen Bedingungen unterschiedliche 'Sggi’ggs”% r4'a r’;‘;if;;‘f fglslli:/?sioéfzg?&rs]gzgsdg: gggigfﬂgﬁjufﬁwfg
Erg?bnlssg erzllelt__werd'('an kénnen. Elpe andere MOglI.ChkeIt den SOC zu cm) (%) ngach Anderungen in der Landbewirtschaftungspraxis
erhdhen, ist die Uberfihrung von Biomasse, d.h. die Anwendung von (33). Kulturpflanzen (Symbole): B, Bohnen; C, Maniok; M, Mais;
organischen Material, welches auBerhalb des Areals produziert wurde. Dies P SuBkartoffeln; R, Reis; S, Sojabohnen; s, Sorghum; W, Weizen.
stellt jedoch keinen Nettonutzen dar, da es die Bodengesundheit auf dem 25‘9"2”6”-' Affiki(?@"?i’?{ Agien égfg”ﬁ Undt La;:‘einamefika,(b/aft{)- D/;e
Land erschopft, auf dem die Biomasse produziert wurde. Es gibt jedoch Dg;gn%iﬁ?:”gtgl’gf’i& 2’91)(; ir;).g(r)s, 1355 ;fz).senregr ession 1ur alle
Anzeichen dafir, dass durch Einbeziehen von Sojabohnen der SOC-Gehalt

und die Landproduktivitat (39) verbessern werden konnen.
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Abbildung 5. Zusammenfassung von Metaanalysen zur Bewertung der Abbildung 6. Boxplot der jahrlichen Anderung des SOC zwischen dem

Auswirkungenvon Diingemittelnauf SOC. Studien kommen aus allen Weltregionen. Ende und dem Beginn des Langzeitexperiments in der Behandlung mit
Chivenge et al. 2011 (38) ist die einzige Studie, die Experimente in SSA abdeckt. Diingemitteln (+F) und der Kontrolle (-F) fir 25 Langzeitexperimente in
Dingemittel-Eintrége sind angegeben als N - Stickstoff: P -Phosphor; und Sub-Sahara-Afrika. Quelle: M. Corbeels et al., unverdéffentlicht.

K - Kalium. Datenpunkte représentieren die durchschnittliche EffektgréBe und
Fehlerbalken reprdsentieren Konfidenzintervalle. Zahlen représentieren gepaarte
Daten (Anz.von Féllen) die in einer gegebenen Metaanalyse verwendet wurden.
Quelle: Daten aus der Evidenzkarte von Beillouin et al. (37).
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4. BEGRENZUNGEN DER ERHOHUNG DES ORGANISCHEN KOHLENSTOFFGEHALT IM BODEN

Inwieweit kann der SOC unter den Bedingungen in SSA tatsachlich erhéht werden? Der organische Kohlenstoff im Boden unter natirlicher
Vegetation kdnnte als erreichbares SOC-Niveau fir eine gegebene Boden- und Klimakombination betrachtet werden. Wéahrend der
urspriingliche SOC auf ungestdrten Standorten einige allgemeine Orientierungshilfen fir das C-Sequestrierungspotenzial von Boden bietet,
ist dies kein realistisches Ziel fiir die SOC-Wiederherstellung unter Landwirtschaft. Natiirliche Okosysteme sind nicht dafiir geschaffen viel
Biomasse fir die menschliche Erndhrung zu produzieren. Stattdessen werden sie von Pflanzenarten dominiert, die einen Grofteils ihres
Kohlenstoffs den Wurzeln bereitstellen, die primére Quellen fir die Bildung stabiler organischer Bodensubstanz sind. Daher kénnte die
erreichbare SOC-Wiederherstellung mithilfe der Landwirtschaft realistisch gesehen nur 60 - 70% ihres natlrlichen Potentials erreichen (40).

Degradierendes organisches Material setzt groBe Mengen an CO2 frei, wie z.B. nach der Rodung von Land. Dadurch nimmt der
Kohlenstoffgehalt des Bodens weiter ab, wenn kontinuierlich angebaut wird und nur begrenzte bis keine mineralischen oder organischen
Eintréage erfolgen. Allerdings sind selbst Boden unter kommerziellen landwirtschaftlichen Praktiken nicht in der Lage den SOC auf die
unter naturlicher Vegetation beobachteten Niveaus wiederherzustellen (Abbildung 7). Ob diese Beobachtung ein groBes Problem darstellt
oder nicht, hangt von der Menge an SOC ab, die benétigt wird, um kritische Okosystemfunktionen fiir die vorgesehene Landnutzung
aufrechtzuerhalten, die von Bodeneigenschaften und klimatischen Bedingungen beeinflusst werden - eine Frage, die noch auf eine
schliissige Antwort wartet. Allerdings passt sich die Funktion des Bodens an das Okosystem an wenn sich die Landnutzung von natirlicher
Vegetation zu Ackerbau oder anderen Formen der Landwirtschaft &ndert und sich daher ein niedrigerer SOC einstellt.

Hindernis. Das Hinzufligen von organischem Material aus externen
= j Quellen ist begrenzt und kann zu einer C-Verarmung in den Gebieten
fuhren, wo dieses organische Material gesammelt wurde. Daher ist

T T T die Anwendung von Diinger ein realistischerer Weg den SOC zu
0 20 40 60 80 erhohen, d.h. durch die Produktion groBerer Mengen an Biomasse
Time{years in-situ, insbesondere Wurzeln. Zur Bildung einer Tonne stabiler

organischer Bodensubstanz sind allerdings auch etwa 100 kg N,

Abbildung 7. Anderungen im organischen Kohlenstoffgehalt des Bodens nach der 10 kg P und 10 kg S (42) notwendig, aus dem Boden and aus der
Rodung von Waldland, beeinflusst durch Dauer und Intensitét der Landwirtschaftin  Diingung.
Chikwaka, Simbabwe (41).

70 Den SOC-Gehalt zu erhdhen ist eine Option furr solche Bdden in Afrika,

* Commercial di.e die Féhigkeit habtlen,.organische Bodehsubstanz 2u stabilisiergn.

P 60 © Smallholder Dies schlieft zum Beispiel Lehmbdden mit hohen Oxidgehalten ein,

£ die in groBen Teilen Afrikas Ublich sind. Afrikanische Béden kdénnen

o 50 wichtige C-Senken sein, da sie einen massiven Riickgang des SOC

o i als Folge von niedrigen C-Eintragen in den Boden erlebt haben. Die

E 40 - Anwendung von organischen Materialien kann den SOC erhdéhen,

%ﬂ 30 * i aber die begrenzte Verfligbarkeit solcher organischen Eintrage ist ein
:E

5. WIRTSCHAFTLICHE REALITATEN
Obwohl Dingemittel Schlisselkomponenten nachhaltiger Erndhrungssysteme sind, héngt ihr Einsatz in Afrika stark von unsicheren
politischen Bedingungen ab. Der Dingemitteleinsatz variiert stark zwischen und innerhalb der Lander aufgrund unterschiedlicher mikro- und
makrodkonomischer Bedingungen. Darlber hinaus sind biophysikalische Bedingungen, wie die Menge des Niederschlags und Bodenart,
wichtig. Das Risiko eines Ernteausfalls aufgrund geringer Niederschlage ist ein starker Abschreckungsfaktor fir den Kauf und Einsatz von
Dingemitteln bei Subsistenzkulturen.

In ganz Sub-Sahara-Afrika sind die Ertrége viel niedriger als was unter den gegebenen Umweltbedingungen und verfligbaren Technologien
erreichbar wére. Die Ertragsliicken in der Kleinbauernlandwirtschaft in SSA sind die gréBten weltweit (43) dank des geringen Einsatzes von
Dingemitteln kombiniert mit der geringen Dingemittelnutzungseffizienz (44). Die SchlieBung der Ertragsliicke in SSA ist der primdre Weg
um die Erndhrungssicherheit und das Wohlbefinden landlicher Haushalte zu verbessern (14). Allerdings missten Bauern dringend mehr
Dungemittel verwenden, als sie es derzeit tun.

Obwohl es technisch moglich wére die Ertrdge in vielen Regionen Sub-Sahara-Afrikas zu steigern, ist dies aufgrund relativ hoher
Dungemittelpreise und relativ niedriger Erzeugerpreise nicht zwangslaufig wirtschaftlich rentabel fir Bauern. Standortspezifische 6kologische
und wirtschaftliche Bedingungen beeinflussen stark die wirtschaftlichen Renditen von Diingemittelinvestitionen (45). Die letztgenannte Studie
zeigte, dass (i) die durchschnittliche wirtschaftliche Ertragsliicke (die Differenz zwischen aktuellem Ertrag und gewinnmaximierendem Ertrag)
etwa 25% der 6kologischen Ertragsliicke betrug; (i) obwohl die Maisertrage profitabel verdoppelt werden kénnten, sind die wirtschaftlichen
Anreize dazu schwach aufgrund unglnstiger Preisverhaltnisse; und (iii) das Risiko von variablen saisonalen Niederschlage dies verscharft.
Innerhalb der Lander besteht eine erhebliche Variation der Rentabilitdt von Dingemitteln. Diese Ergebnisse unterstreichen die Notwendigkeit,
Diingemittel-Empfehlungen auf die lokalen Umwelt- und Wirtschaftsbedingungen in kleineren Gebieten abzustimmen.

Variationen in der Einfliihrung landwirtschaftlicher Technologien kdnnen auf Unterschiede zwischen den Bauern, Betrieben und 6rtlichen
Bedingungen, in denen sie arbeiten, zurlickgefuhrt werden. Bauern sind weniger geneigt, Dungemittel anzuwenden, wenn das Risiko einer
Nicht-Reaktion oder einer nicht rentablen Reaktion hoch ist, die Diingemittelpreise zu hoch sind (und es keine staatliche Unterstitzung gibt)
oder die Getreidepreise zu niedrig sind.

Land ist ein weiterer Schllsselfaktor fiir die Pflanzenproduktion. Landwirte mit groBen Betriebsanlagen und Landbesitz sind eher bereit, in Dlingemittel
und Bodengesundheitspraktiken zu investieren. Sie haben wahrscheinlich auch signifikante oder ausreichende Mengen an organischen Ressourcen.
Landwirte ohne gesicherten Landbesitz investieren eher unwahrscheinlich in Dingemittel oder andere Bodengesundheitspraktiken als diejenigen, die
mehr Sicherheit haben, die mittel- bis langfristigen Vorteile zu nutzen (46-48). Landbesitzer kdnnen auch Kredit aufnehmen als eine Voraussetzung
fur Investitionen in Technologien. Das Alter, das Geschlecht (49) und das Bildungsniveau eines Landwirts sind weitere Faktoren, die die Einfihrung
von Technologien beeinflussen und dem Wissen, den Fahigkeiten, den Vorlieben und der Risikobereitschaft eines Landwirts entsprechen. Obwohl
dies ein wichtiges Thema ist, das direkt den Gebrauch von Dingemitteln und deren Auswirkungen auf die Bodengesundheit beeinflusst, liegt eine
detaillierte Analyse der Faktoren, die diesem Thema zugrunde liegen, auBerhalb des Aufgabenbereichs des vorliegenden Briefs.
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LOSUNGEN UND ERFORDERLICHE MABNAHMEN

Es sind eine Reihe von Lésungen und MaBnahmen erforderlich, um sicherzustellen, dass Dingemittel effizient eingesetzt werden und ihre
Anwendung zu erhéhten Ernteertrégen fuhrt, wéhrend die Bodengesundheit erhalten oder sogar verbessert wird.

1. Konsens dariiber, was Bodengesundheit ausmacht, basierend auf spezifischen Funktionen fiir die Landnutzung: Es ist eine
Rahmenordnung fir Leistungsindikatoren erforderlich, die die Bodengesundheit und die Schlisselfunktionen eines gesunden Bodens
fur die beabsichtigte Landnutzung definiert. Solche Indikatoren miissen messbar und in Bezug auf die Schllsselfunktionen des Bodens
sowie auf die Managementpraktiken, die sie beeinflussen, interpretierbar sein. Der organische Kohlenstoffgehalt des Bodens wird
allgemein als Schlisselindikator anerkannt. Neben SOC koénnten allerdings auch verflgbares P, austauschbares K, Bodenséaure, und
wasserstabile Aggregate die Gruppe der Schlisselindikatoren fiir die Bodengesundheit in Bezug auf die Pflanzenproduktivitat in SSA
vervollstandigen. Derzeit besteht kein Konsens Uber leicht messbare biologische Indikatoren, trotz Fortschritten, die anderswo gemacht
wurden (Box 1). Falls notwendig, kobnnen zusétzliche Boden- oder Pflanzenindikatoren verwendet werden, um die Versorgungskapazitat
des Bodens fir spezifische Pflanzennahrstoffe, einschlieBlich Mikronahrstoffe, zu quantifizieren.

2. Uberwachungssysteme zur Beurteilung des Fortschritts und zur Unterstiitzung des Bodengesundheitsmanagements:
Nationale oder regionale Uberwachungssysteme sollten éffentliche Investitionen in die Bodengesundheit unterstiitzen, indem sie
Verédnderungen im Laufe der Zeit und im Raum Uberwachen. Solche Bodeninformationen sollten offen zuganglich sein, wodurch auch
digitale Informationsressourcenin ganz Afrikaverbessert werden (50). Ein weiterer wichtiger Wegist die Bodengesundheitsiiberwachung
als Teil von vertikal integrierten Lieferketten, zum Beispiel in Bezug auf nachhaltige Produktionsstandards, die von Unternehmen
umgesetzt werden. Harmonisierte und wissenschaftlich fundierte Bewertungsrahmen fiir die Bodengesundheit missen global
akzeptierte standardisierte Betriebsverfahren und Datenmanagementsysteme integrieren, die von 6ffentlichen Beratungsagenten
sowie privaten Agronomen umgesetzt werden.

3. Bewusstseinsbildung dariiber, wie Landwirte und die Gesellschaft von einer verbesserten Bodengesundheit profitieren:
Die Bodengesundheit kommt der Gesellschaft als Ganzes zugute, indem sie zahlreiche Okosystemdienstleistungen bereitstellt und
reguliert. Kleinbauern profitieren von der Gesundheit des Bodens, da die Ernteertréage steigen und die Produktionssysteme effizienter
werden, was letztendlich zu besseren Renditen fuhrt. Die Bodengesundheit ist auBerdem ein 6ffentliches Gut. Investitionen in die
Bodengesundheit, die durch die tatsachliche Quantifizierung dieser Vorteile informiert wird, stellen letztendlich auch Investitionen
in die offentliche Gesundheit dar. Die Bodengesundheit verandert sich nur signifikant Uber einen langen Zeitraum. Daher sind
langfristige Anreizsysteme erforderlich, die teilweise durch 6ffentliche Mittel unterstiitzt werden um Landwirte dazu zu bringen, in das
Bodengesundheitsmanagement zu investieren. In diesem Zusammenhang ist es auch wichtig, die Offentlichkeit darauf aufmerksam
zu machen, dass gut verwaltete Dingemittel den Boden nicht ‘téten’ - ein Falschinformation, die regelmaBig offentliche
Diskussionsforen in SSA erreicht. Stattdessen sind Diingemittel unerlasslich fir eine stabile Bodengesundheit.

4. Technische, datengesteuerte L6sungen zur Verbesserung der Bodengesundheit jenseits von Glauben und Wunschdenken: Die
Verbesserung der Bodengesundheit ist ein lobenswertes und notwendiges Ziel einer landwirtschaftlichen Transformationsagenda,
aber nicht immer leicht zu erreichen. Zum Beispiel ist die Verbesserung der Bodengesundheit durch eine schlechte Nahrstoffspeicherung
in sandigen Bdden begrenzt. Ebenso sollen bestimmte agronomische Praktiken die Bodengesundheit verbessern. Dies ist zum
Beispiel oft fur die konservierende Landwirtschaft der Fall, dennoch nicht immer universell anwendbar. Oft legen Beweise nahe, dass
die Bodengesundheit von vielen anderen Faktoren abhéngt, die in verbesserte, lokal angepasste Praktiken eingebettet werden missen.

5. Investitionen in Diinger und Bodengesundheit fiir Klimaanpassung oder -minderung einbeziehen: Der Klimawandel beeinflusst
das Verhaltnis zwischen Dinger und Bodengesundheit. Die Risikominimierung in der Landwirtschaft wird fir Landwirte unerlasslich
sein, um sich in Praktiken des Dinger- und Bodengesundheitsmanagements einzubringen und dabei spezifische Gefahren, die
durch den Klimawandel entstehen, anzugehen. Investitionen in die Verbesserung der Bodengesundheit tragen auBerdem dazu bei, die
Widerstandsféhigkeit des landwirtschaftlichen Systems zu erhéhen.

6. Politiken umsetzen, die es Landwirten ermdéglichen, in die Bodengesundheit zu investieren: Die Bodenpacht ist entscheidend,
wobei Landwirte in SSA auch weiterhin Dingemittelsubventionen bendtigen werden. Es gibt derzeit keine alternativen Quellen um die
Menge und Vielfalt der fir das Pflanzenwachstum bendtigten Néhrstoffe bereitzustellen. Die Neugestaltung von Dingemittelsubventionen
ist in Bezug auf das Bodengesundheitsmanagement daher von entscheidender Bedeutung. Solche Subventionen mussen klug gestaltet
sein und Landwirte darliber aufklaren, wie sie die Nutzungseffizienz des Inputs maximieren und wie sie lokal verfligbare organische
Ressourcen und Ernterlickstédnde in Kombination mit Diingemitteln verwalten kdnnen.

WER MUSS WAS TUN?

Die globale Diingemittelindustrie muss Aspekte der Bodengesundheitsplanung in Dingemittel-Empfehlungen integrieren. Diese sollten
sicherstellen, dass die richtigen Dingemittel-Formulierungen flr die richtigen Kulturen und Bdden zur Verfigung stehen um maximale
Biomasseproduktion zu gewahrleisten. Die gemeinsame Versorgung mit Dingemitteln und effektiven Biostimulanzien kdnnte einen
Einstiegspunkt fir den erhdhten Einsatz letzterer bieten.

Dienstleister missen Wissen Uber Bodengesundheits-Praktiken in agronomische Beratungsdienste integrieren und die Informationen
effizient an Landwirte wetiergeben.

Wissenschaftler missen Schlisselindikatoren fir die Bodengesundheit identifizieren und charakterisieren, sowie praktische Protokolle
und Prozesse fiir eine schnelle und effiziente Uberwachung des Bodengesundheitszustands entwickeln. Sie sollten weiterhin agronomische
Praktiken charakterisieren, die die Bodengesundheit unter verschiedenen Umwelt-und Managementbedingungen wiederherstellen oder
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aufrechterhalten. Bodengesundheitsiiberwachungssysteme missen eingerichtet werden, um Verdnderungen in der Bodengesundheit zu
erfassen, wenn sich die dazugehdrigen Methoden ausweiten.

Politiker missen Landwirte dabei unterstiitzen, in die Verbesserung der Bodengesundheit zu investieren. Als langfristiges Ziel ist
dafir 6ffentliche Unterstiitzung erfordert, einschlieBlich neu gestalteter Diingemittelsubventionen. Lektionen, die aus L&ndern gelernt
wurden, die Politiken im Zusammenhang mit der Zahlung fir SOC-Sequestrierung im Boden eingefiihrt haben, kdnnten eine Grundlage
sein um ahnliche Politiken in SSA zu entwickeln. Verbesserte MaBnahmen zum Nahrstoffrecycling aus organischer Abfallstromen
kénnen insbesondere in landlichen Gebieten in der Nahe von Stadten eine zunehmede Rolle spielen. Nationale und/oder regionale
Bodengesundheitsiiberwachungseinheiten mit der notwendigen Expertise und den notwendigen Techniken missen eingerichtet und
unterhalten werden.

Investoren mussen die Bodengesundheitsplanung als zentrale Bedingung fur finanzielle Unterstiitzung integrieren und die Umsetzung von
Finanzmechanismen zur Férderung der Bodengesundheit unterstitzen. Eine fortwéhrende 6&ffentliche Unterstitzung zur Erleichterung von
Investitionen der Landwirte in die Bodengesundheit wird mittel- bis langfristig bendétigt, um die Bodengesundheit auf vertretbare Niveaus
zu steigern.

Zivilgesellschaftliche Organisationen missen das Bewusstsein in allen Gesellschaftssektoren fur die Bedeutung der Bodengesundheit,
die Rolle von Nahrstoffeintrdgen, sowohl organischen als auch mineralischen, sowie deren Erhaltung und Verbesserung stérken. Sie
mussen zeigen, wie eine bessere Bodengesundheit klimawandelbezogenen Belastungen, Ertragsriickgdngen und Umweltdegradationen
entgegenwirken kann. lhre Arbeit sollte auf wissenschaftlichen Studien basieren, nicht auf Ideologien oder unwissenschaftlichen Dogmen.
Verbraucher werden ermutigt, bodengesundheitspositive Lebensmittel zu kaufen und sich aktiv an Diskussionen im Zusammenhang mit der
Bodengesundheit zu beteiligen, wie es bereits in Bezug auf den Klimawandel geschieht.

Der Nahrungs- un Einzelhandelssektor muss bodengesundheitspositive Produktionspraktiken in seine Prozesse zur Zertifizierung
verantwortungsvoller Produktion einbeziehen.

Verbraucher werden ermutigt, bodengesundheitspositive Lebensmittel zu kaufen und sich aktiv an Diskussionen im Zusammenhang mit
der Bodengesundheit zu beteiligen, wie es bereits in Bezug auf den Klimawandel geschieht.

WIE WURDE ERFOLG AUSSEHEN?

EinerleichterterZugangzulnformationenundPraktikenzurBodengesundheitsverwaltung:IntegriertesBodenfruchtbarkeitsmanagement
(ISFM) ist in landwirtschaftliche Entwicklungsprogramme integriert. Dlingersubventionsprogramme unterstiitzen Praktiken zur Verbesserung
der Bodengesund im Sinne von ISFM, einschlieBlich Aspekten von 4R N&ahrstoffmanagement. Geldgeber bieten mittel- bis langfristige
Unterstitzung zur Verbesserung der Bodengesundheit in ihren jeweiligen landwirtschaftlichen Entwicklungsprogrammen an. Mindestens
70% der Kleinbauern auf dem Afrikanischen Kontinent haben Zugang zu gezielten agronomischen Empfehlungen fir spezifische Kulturen,
Boden und klimatische Bedingungen, um eine groBere Effizienz und nachhaltige Verwendung von Diingemitteln zu gewé&hrleisten.

Eine vielfdltigere Palette von Diingemittelprodukten und organischen Inputs ist verfiigbar und bezahlbar: Die inldndische Produktion
und Verteilung von Diingemitteln und organischen Inputs wird innerhalb der ndchsten 10 Jahre verdreifacht und ermdéglicht so den Zugang
und die Bezahlbarkeit fir Kleinbauern. Um die Produktion, Beschaffung und Verteilung von Dingemitteln und organischen Inputs zu
verbessern, ist der Afrikanische Dingemittelfinanzierungsmechanismus (AFFM) voll funktionsfahig. Politiken und Vorschriften werden
formuliert und umgesetzt, um ein férderliches Umfeld fiir Dungemittel- und Bodengesundheitsinterventionen zu schaffen.

Die Bodengesundheitsbedingungen verbessern sich als Ergebnis des Afrikanischen Diingemittel- und Bodengesundheitsgipfels
von 2024: Es wird Einigkeit Uber Schlusselindikatoren in Bezug auf die Bodengesundheit erzielt, standardisierte Betriebsverfahren zur
Messung dieser zusammen mit Trends oder Schwellenwerten, die positive Veranderungen anzeigen. Nach der Ubernahme von Praktiken zur
Bodengesundheitsverwaltung verzeichnen viele kleinbduerliche Anbausysteme in der SSA positive Veranderungen im groBen MaBstab. Die
agronomische Effizienz von Dingemitteln verdoppelt sich (z.B. von 10 auf 20 kg Mais pro kg Dingemittelndhrstoff) mit deutlichen Erhéhungen
der Ernteertrédge und der Verflugbarkeit von Ernterlickstdnden, wodurch auch die Verflgbarkeit von organischen Inputs zur Verbesserung der
Bodengesundheit am Standort erhoht wird. Mindestens 30% der degradierten Béden werden innerhalb von 10 Jahren wiederhergestellt.

Beratungs- und Verldngerungsdienste integrieren Informationen zur Bodengesundheitsverwaltung: Beratungsdienste sind auf
dem neuesten Stand Uber Dingemittel- und Bodengesundheitsmanagement und werden von einem groBen Netzwerk von zertifizierten
Agronomen unterstltzt, die geblindelte Dienstleistungen fiir landwirtschaftliche Gemeinschaften anbieten. Ruckmeldungen Uber die
Leistung von agronomischen Praktiken informieren die R&D-Gemeinschaft um die Wirksamkeit und Effizienz spezifischer Empfehlungen
weiter zu verbessern.

Die nationale und regionale Wissenschaftskapazitat ist in der Lage, lokal relevante Empfehlungen fiir das
Bodengesundheitsmanagement zu erzeugen und zu verbreiten: Die wissenschaftliche Kapazitdt wird auf nationaler und regionaler
Ebene gestarkt, insbesondere in Bereichen wie Datenwissenschaft, fortschrittlicher Analytik und kinstlicher Intelligenz, und unterstitzt so
die Entwicklung, Validierung und Verbreitung von standortspezifischen, lokalen Empfehlungen. Effektive Verbindungen werden zwischen der
R&D-Gemeinschaft, Dienstleistern und dem Personal fur die letzte Meile hergestellt.

Offentliches Bewusstsein und Unterstiitzung: Die Offentlichkeit ist sich der Rolle der Bodengesundheit bei der Bewaltigung vieler
Herausforderungen, mit denen Landwirte und die Gesellschaft insgesamt konfrontiert sind, bewusst und schétzt die Rolle von Diingemitteln
und organischen Nahrstoffinputs bei der Erhaltung und Verbesserung der Bodengesundheit. Der Einzelhandelssektor Ubernimmt
Bodengesundheits-fordernde Zertifizierungssysteme wahrend Verbraucher vorzugsweise Produkte kaufen, die die Bodengesundheit férdern.
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