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Hintergrund

Unsere Bdden sind Lebensraum und Erndhrungsgrundlage fiir Pflanze, Tier und Mensch. Die Zunahme von
Extremwetterereignissen (Diirreperioden und Starkniederschldgen) macht deutlich: Es braucht resiliente Agrar-
Okosysteme, die langfristig unsere Erndhrung sicherstellen kénnen. Eine wesentliche Rolle spielt hierbei Humuserhalt
und -aufbau.

Humus - Definition

Humus, oft als , schwarzes Gold“ bezeichnet, umfasst aus bodenkundlicher Sicht die Gesamtheit der unbelebten
organischen Substanz im Boden (Pflanzenmaterial, abgestorbene Mikroorganismen etc.). Unterteilt wird Humus in
leicht abbaubaren Nahrhumus (5 - 25%) und stabileren, schwer abbaubaren Dauerhumus (60 - 80%). Organische
Substanz wird durch das Bodenleben (Regenwiirmer, Mikroorganismen, Pilze und Co.) zerkleinert, umgewandelt und
mit der Zeit in verschieden stabilen Formen im Boden eingelagert. Stabile Humusformen entstehen beispielsweise
durch den Einschluss in Bodenaggregate (Abb. 1) und vor allem die Bindung an Tonminerale (Ton-Humus-Komplexe).

Grundlagen der Humusbildung

Humus besteht zu 58% aus Kohlenstoff (C). Beim Aufbau pflanzlicher Biomasse wird, mittels Photosynthese, der
Atmosphdre CO; entzogen. Dieser Kohlenstoff gelangt schlieflich tGber Wurzeln, Wurzelausscheidungen und
Erntereste in den Boden. Weitere Quellen organischen Kohlenstoffs (Corg)” sind organische Diinger, wie Mist, Kompost
und Griindliinger. Die Humusvorrate im Boden werden sukzessive von Mikroorganismen abgebaut und
verstoffwechselt. Dabei werden Nahrstoffe (die wiederum den Pflanzen zur Verfligung stehen) und CO; (die
sogenannte Bodenatmung) freigesetzt. Konstante Klima- und BewirtschaftungsmaBnahmen vorausgesetzt, ndhert sich
der Humusvorrat im Boden langfristig einem dynamischen Gleichgewicht (FlieRgleichgewicht) aus Eintrag, Um- und
Abbau an. Ein intaktes Bodenleben ist also unabdingbar fiir den Humuserhalt und Humusaufbau!

Beeinflusst werden Bodenhumusgehalte von den standorttypischen Gegebenheiten (Bodeneigenschaften, Klima) und
der Bewirtschaftung.

Funktionen und Bedeutung von Humus

Humus ist multifunktional und spielt damit eine zentrale Rolle in unseren Béden! Humus dient Pflanzen, Bodentiere
und Mikroorganismen als Lebensraum und Nahrungsquelle. Darlber hinaus stabilisiert Humus, vor allem durch
Bodenaggregate und Ton-Humus-Komplexe, die Bodenstruktur. Boden sind so besser vor Erosion und Verdichtung
geschitzt. Aufgrund der Strukturwirksamkeit dieses biogenen ,,Schwammgefiiges”, verbessert Humus sowohl die
Wasserinfiltrationsrate und das Wasserhaltevermégen. Und dient somit gleichzeitig dem Hochwasserschutz und einer
besseren Wasserversorgung bei Trockenperioden.
Humus ist ein dynamischer Speicher und Lieferant von
Pflanzennahrstoffen und  wichtiger  Teil  des
Stickstoffkreislaufs. Humus tragt somit wesentlich zum
Erhalt der natiirlichen Bodenfruchtbarkeit bei! Was sich
wiederum auf Ertrag und Ertragsstabilitat auswirkt.

In Bezug auf die aktuellen CO, -Debatte kommt Humus,
als potentieller C-Senke, eine klimaregulierende Wirkung
zu. Zugleich ist mit steigenden Temperaturen von einer ;::z:'la:;i:ﬂ{; _J
verstarkten mikrobiellen Aktivitdt und somit verstarktem

Humusabbau in unseren Béden zu rechnen.

Umso wichtiger ist, neben dem Humusaufbau, der
Erhalt der Bodenhumusvorrate! Abb.1 Modell eines Humusaggregats (LfL Bayern)
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*Corg = in unbelebter organischer Bodensubstanz gebundener C, in Bodenproben messbare GréRe, die Riickschluss auf den
Humusgehalt gibt: Humusgehalt = Corg x 1,725
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Kohlenstoffspeicherung und Klima

Boden kénnen sowohl als C-Senke als auch- C-Quelle fungieren. Aktuell ist in unseren Boden 2-3-mal so viel Kohlenstoff
gespeichert, wie in der Atmosphéare vorhanden. Der GroRteil in den Permafrostbdden, Steppen und Mooren (vgl.
Bodenatlas, 2015). Das C-Speicherpotential unserer Béden wird von der 4-Promille-Initiative” aufgegriffen. Diese
basiert auf der Annahme, dass ein jahrlicher globaler Humusaufbau von 0,4 % die anthropogenen CO,-Emmissionen
ausgleichen koénnte.

Bezogen auf bayerische Boden ist die Humussattigung in den meisten Fallen noch nicht erreicht: Ackerbéden weisen
im Schnitt eine 50%-ige Sattigung auf (Wiesmeier et.al, 2012). D.h. eine Festlegung von C aus der Atmosphare tGber
den Humusaufbau ist moglich. Jedoch nicht beliebig in die Hohe zu treiben, denn die Humusauf- und Umbauprozesse
sind standortabhédngig und nicht linear. Haben wir einen Boden mit geringen Humusgehalten und fiihren diesem eine
hohe Menge an organischer Substanz zu, ergibt sich zundchst ein schneller Anstieg der Humusgehalte. Allerdings
nimmt dieser Effekt mit der Zeit ab, da sich die Auf- und Abbauprozesse an die héhere Zufuhr anpassen. Der
Grenznutzen des zusatzlichen C-Eintrags nimmt ab und der Boden-C-Pool nahert sich (iber 20 — 30 Jahre) einem
FlieRgleichgewicht an (vgl. S.1).

Humuszertifikate

Landwirte als Klimawirte? Der Gedanke steckt hinter dem Prinzip der Humuszertifikate: Unternehmen und
Privatpersonen konnen durch den Erwerb dieser ihre Treibhausgasemissionen kompensieren. Im Gegenzug erhalten
Landwirte fiir den Aufbau von Humus Geld. Der Handel der Zertifikate und die Uberpriifung des Humusaufbaus liegt
in der Hand von privaten Zertifizierungsunternehmen.

Eine belegbare Basis flr tatsachlichen Humusaufbau zu schaffen ist extrem komplex und aufwendig. Zur Beurteilung
von Humuszertifikaten wurde daher eine umfangreiche Studie * durchgefiihrt. Wesentliche Kriterien zur Beurteilung
sind demnach, die methodische Erfassung der Anderungen im Humusvorrat, die Beachtung von
Verschiebungseffekten (Ubertragung von Cor eines Standortes an andere Stelle), die Zusatzlichkeit (es kénnen nur
MalRnahmen geférdert werden, die nicht schon durchgefiihrt werden) und die Langfristigkeit des CO,-Entzugs.

MaBnahmen zum Humusaufbau

Vorweg: Humusaufbau braucht viel Zeit und MalBnahmen sind langfristig durchzufiihren! Darliber hinaus ist es
empfehlenswert stets den Zustand der Boden gut zu kennen und zu beobachten (einfachstes Mittel ist hier eine
regelmaRige Spatenprobe).

Einsatz von Leguminosen (klimaschonender Stickstoffeintrag, humusmehrende Kulturen)

Einsatz von Mischkultursystemen und Untersaaten

(moglichst) ganzjahrige Bodenbedeckung z.B. tiber Zwischenfriichte

Eintrag von Corg durch Mulchmaterial, Kompost, organische Diinger (vor allem Mist),
Achtung Verschiebungseffekte!

Landnutzungswechsel zu Griinland

Agroforstsysteme, Hecken, Feldgehdlze, Permakultursysteme

Okologischer Landbau: Basierend auf dem systemaren Ansatz und der Bedeutung der
nattrlichen Bodenfruchtbarkeit, sind die meisten MaBnahmen sozusagen systemimmanent
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