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Schwerpunkt Boden

 Humusaufbau  
macht klimaresilient!
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 Humusaufbau ist das wichtigste Tool um unsere Landnutzungssysteme klimastabil zu ma-
chen. Leider liegen für Baumschulkulturen kaum Daten vor. Doch es gibt einige wenige 
Prinzipien, die man international als „naturbasierte Lösungen (NBS)“ bezeichnet, die 
beim Bodenmanagement Emissionen reduzieren und das Landnutzungssystem als Ganzes 
gegen Klimaauswirkungen und andere Stressoren (wie z.B. Schädlingsbefall) stabilisieren. 
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usammen angewendet füh-
ren die eingangs erwähnten 
Prinzipien zu widerstandsfä-

higeren Ökosystemen und einer 
Verbesserung der Ökosystem-
dienstleistungen. 

Diese sind: 
● die Förderung des Bodenlebens; 

das erreicht man über
● die Ausbringung von organi-

schem Dünger und
● die Förderung der Vielfalt unter 

und über dem Boden.

Nicht fit für Klimawandel
Der Erste Bodenzustandsbericht 
Landwirtschaft war 2018 eine Pre-
miere in Deutschland: zum ersten 
Mal wurde deutschlandweit und 
repräsentativ mit einer Inventur 
der landwirtschaftlich genutzten 
Böden begonnen. Für den Bericht 
wurden im Zeitraum von 
2012–2018 über 120.000 Boden-
proben an über 3.000 Beprobungs-
punkten genommen und analy-
siert1. In den Medien wurde vor al-
lem über die hohen Summen an 
Humus berichtet, die insgesamt in 
den Böden Deutschlands gespei-
chert sind. Diese Betrachtung ver-
schleiert jedoch den bedrohlichen 
Zustand, in dem wir uns befinden, 
denn da Moor- und Grünlandbö-
en mit eingerechnet sind, die sehr 
ohe Humusgehalte aufweisen, 
erschleiert die Gesamtzahl den 
umusverlust in den intensiv be-
irtschafteten Böden.
Schon laut einer Auswertung der 

undesanstalt für Geowissen-
chaften und Rohstoffe (BGR) aus 
em Jahre 2008 wiesen 34 Prozent 
er Ackerböden einen Humusge-
alt von unter 2 Prozent auf 2. Für 
uropa insgesamt gilt: Bei 45 Pro-
ent der europäischen Böden liegt 
er Gehalt an organischer Sub-
tanz unter zwei Prozent. Das 
OILSERVICE-Projekt, an dem 11 
uropäische Forschungsinstitutio-
Deutsche Baumschule 07/2021 D
en beteiligt waren, hat die Aus-
irkungen intensiver landwirt-

chaftlicher Nutzung auf die Öko-
ystem-leistungen des Bodens eu-
opaweit untersucht. Die Ergebnis-
e des Projektes zeigen, dass eine 
ntensive Bewirtschaftung vor al-
em zu einem Verlust der biologi-
chen Vielfalt im Boden führt. En-
e Fruchtfolgen, intensive minera-
ische und stickstofflastige organi-
che Düngung und ein hoher 
flanzenschutzmitteleinsatz sowie 
as Fehlen von organischem Mate-
ial als Lebensgrundlage für die 
odenorganismen, führen zum 
ückgang der biologischen Vielfalt 

m Boden sowie zu Humus-
chwund, was auch klimarelevant 
st3. Erntereste werden oft einer an-
eren Verwertung zugeführt und 

ehlen daher für die Rückführung 
on Kohlenstoff in den Kreislauf. 
nge Fruchtfolgen bringen nicht 
enug Vielfalt und Masse an Wur-
elsubstanz in die Böden. Organi-
che Dünger wie Gülle oder Gär-
este helfen im Vergleich zu Fest-

ist oder Kompost aufgrund ihres 
eringen Kohlenstoffgehaltes nur 
enig oder gar nicht beim Humus-

ufbau, s. Abb.4

Das ist für die Aufrechterhaltung 
on Ökosystemleistungen bedroh-
ich. Nach Ansicht der Agrarwis-
enschaftler des Europäischen Bo-
en Netzwerks (ESBN) befinden 
eutsche Baumschule 07/2021 
ich Böden mit einem Gehalt an 
rganischer Substanz von weniger 
ls 3,6 Prozent im Vorstadium der 
üstenbildung. So zeigen denn 

uch 35 Prozent der Böden in 
uropa Verdichtungserscheinun-
en. 17 Prozent gelten als degra-
iert. Meine eigenen Begutachtun-
en von insgesamt über 450 Stand-
rten in Europa haben diesen alar-
ierenden Zustand vieler Böden 

benfalls bestätigt5. 

kosystemleistungen 
estört
ine ausreichende Humusversor-
ung ist für folgende Ökosystem-
eistungen wesentlich: Wasserspei-
herung, Wasserreinigung, Erosi-
nsschutz, Hochwasserschutz, 
erringerung Nitratauswaschung, 
rhalt der Artenvielfalt im Boden, 
rhalt einer für die Pflanzenernäh-
ung und den Ertrag förderlichen 
odenstruktur. 
Sind die Humusgehalte zu nied-

ig kommt es zum Rückgang der 
odenorganismenvielfalt, zu 
trukturverfall, Verdichtung und 
rosion.
Eine Studie zu agrarrelevanten 

xtremwetterlagen, an der unter 
nderem das Thünen-Institut für 
etriebswirtschaft in Deutschland 
eteiligt war, belegt die Zunahme 
er Erosions- und Hochwasserge-

ährdung in den nächsten Jahren. 
ie Schäden für Überflutungen 
erden dabei bei intensiven Kultu-

en mit 200 Euro bis 1000 Euro je 
ektar (On-Site Effekte) angege-
en6. Die jährlichen Schäden 
urch Hochwasser liegen in den 27 
U-Staaten insgesamt gegenwärtig 
ei 6,4 Milliarden Euro. Jedes Jahr 
ind etwa 250 000 Menschen von 
ochwasserereignissen betroffen7.
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Um für Starkregenfälle, aber 
auch vermehrt auftretende Tro-
ckenphasen gewappnet zu sein, 
reichen unsere Humusgehalte da-
her bei weitem nicht.

Humusaufbau mit System
Zur Aufrechterhaltung des Hu-
mushaushaltes bedarf es einer 
ständigen Zufuhr geeigneter orga-
nischer Substanzen, die den Bo-
denorganismen sowohl als Nähr-
stoff dienen (Nährhumus) als auch 
dauerhaftere Humuskolloide bil-
den (Dauerhumus)8. Beides dient 
der Strukturstabilisierung, Erosi-
onsvermeidung und Wasserauf-
nahmekapazität. Der aktuelle Hu-
musschwund der landwirtschaftli-
chen Böden geht vor allem auf das 
Fehlen einer solchen qualitativen 
Humusnachlieferung zurück. Das 
ist nämlich durch Pflanzenreste 
der Hauptfrucht, mineralische 
Dünger oder Gülle nur begrenzt 
möglich9. Die positiven Wirkun-
gen organischer Düngung sind 
durch mineralische Düngung 
demnach nicht ersetzbar. Dies gilt 
im Prinzip auch für Gülle und Gär-
reste (s.o.).

Synthetischer Mineraldünger ist 
nicht nur der größte Humusfres-
ser, sondern er schadet auch direkt 
den für die Pflanzengesundheit so 
wichtigen, phosphornachliefern-
den Mykorrhiza-Pilzen und ist au-
ßerdem der größte Klimagastrei-
ber in der Landwirtschaft. Liefert 
man dagegen den Stickstoff über 
Leguminosen, erreicht man we-
sentlich höhere Werte der Treib-
hausgas-Verringerung als mit di-
gitaler Präzision. Ein Ackerboh-
nenertrag von 4 t/ha liefert dem 
Boden über die Stickstofffixierung 
aus der Luft beispielsweise eine 
Stickstoffmenge entsprechend 180 
kg mineralischem Stickstoff. Da-
mit können umgerechnet die 
Energie von 180 l Benzin oder Die-
sel bereitgestellt und 480 kg 
CO2-Emissionen eingespart wer-
den, die zur Herstellung dieser 
Menge Mineraldünger nötig wä-
ren10. Vergleicht man das gesamte 
Einsparpotenzial an Treibhausga-
sen einer leguminosenbasierten 
Fruchtfolge mit einer mineraldün-
gerbasierten, so setzt die mineral-
düngerfreie Variante nur 36 % der 
THG frei11, also deutlich weniger 
als die Hälfte und man bildet darü-
ber hinaus zusätzlich Humus, eine 
gesunde Bodenstruktur und er-
nährt das Bodenleben.

Vielfalt über und im Boden
Fruchtfolgen gehören zu einer gu-
ten fachlichen Praxis eines jeden 
Bodenmanagements. Dass man 
humuszehrende Früchte im Wech-
sel mit humusmehrenden Früch-
ten anbauen sollte, steht in jedem 
landwirtschaftlichen Lehrbuch, 
und man lernt es auch in der Aus-
bildung und im Studium. Doch das 
ist nur die Basis. Mit Hilfe von Zwi-
schenfrüchten wird durch eine in-
tensive Durchwurzelung und Er-
höhung der biologischen Aktivität 
eine Stabilisierung der Boden-
struktur erzielt. Dies erfolgt einer-
seits durch den Verbau der Boden-
ragmente durch die Wurzeln, an-
ererseits stellen die Wurzeln – 
ehr noch als die später eingear-

eitete Blattmasse – die Nährstoff-
ersorgung für das Bodenleben 
ar, dessen biologische Aktivität 
ann gleichfalls strukturbildend 
nd stabilisierend auf das Boden-
efüge wirkt. Auch sind Wurzeln 
ine entscheidende, oft unter-
chätzte Größe beim Humusauf-
au16. Dies gilt in besonderem Ma-
e, wenn eine vielfältige, netzartige 
urchwurzelung des gesamten 
odenprofils vorliegt (z.B. Wicken, 
hacelia, Wickroggen, Landsber-
er Gemenge). Hiermit lassen sich 
ogar feuchte, tonige Böden in ei-
en krümelig lockeren Zustand 
berführen. Mit der Pfahlwurzel 
es Senfs als simpler Zwischen-
rucht wird ein derartiger Effekt 
icht erreicht. 
Mehr und mehr landwirtschaftli-

he Fachblätter empfehlen denn 
uch inzwischen erweiterte Frucht-
olgen oder Zwischenfrüchte wie 
hacelia, Perser-, Alexandriner- 
nd Inkarnatklee, Leindotter, Kres-
e oder das sogenannte Landsber-
er Gemenge (Welsches Weidel-
ras, Winterwicke und Inkarnat-
lee) zur Bodenlockerung17. Jahre-

ang suchte man solche Empfehlun-
en in dieser Literatur vergebens.
Zwischenfrüchte stärken über 

as Prinzip der Artenvielfalt und 
ber die Förderung von Antago-
isten auch die Fähigkeit zur 
elbstregulation im Ökosystem. 
as hat unter anderem Vorteils-
irkung bei der Einsparung von 
Deutsche Baumschule 07/2021 D
estiziden. Auch auf den Befall 
urch Pflanzenkrankheiten und 
chädlingen lässt sich mit Hilfe 
on Zwischenfrüchten vorbeu-
end Einfluss nehmen. Allgemein 
ilt, dass durch den Zwischen-
ruchtanbau wegen der Auflocke-
ung der Fruchtfolgen, besseren 

achstumsbedingungen und ei-
em positiven Zusammenspiel 
Allelopathie), zwischen einzelnen 
flanzenarten negative Auswir-
ungen von Schaderregern, insbe-
ondere epidemisch auftretende 
rankheiten bei den Hauptkultu-

en sowie die Vielfalt von Schädlin-
en, vermindert werden18. Das 
leiche gilt auch, wenn man die 
ielfalt nicht in zeitlicher Abfolge 

ondern gleichzeitig und neben- 
zw. übereinander wachsen lässt, 
as ist für Baumschulen der eher 
angbare Weg.

lühstreifen in Fahrgassen
lühstreifen bieten viele Vorteile: 
rhaltung und Förderung der Bo-
engesundheit und des Bodenle-
ens durch intensive Bodendurch-
urzelung und Humusprodukti-
n, Erosions- und Verdichtungs-
chutz, sowie biologische Stabili-
ierung von Lockerungsmaßnah-
en; Blühstreifen in den Fahrgas-

en erhöhen auch die Komplexität 
nd Stabilität des Ökosystems. 
ies fördert viele Arten von Räu-
ern und Bestäubern. Ein diversi-
iziertes und komplexes Ökosys-
em sorgt für eine bessere biologi-
che Schädlingsregulierung. Sie 
ieten natürlichen Feinden Schutz 
eutsche Baumschule 07/2021 
nd Nahrung (Pollen, Nektar, al-
ernative Beutetiere), was ihnen er-

öglicht, ihre Populationen zu er-
alten und mehr Nachkommen zu 
roduzieren. Die Nähe der Blüh-
treifen zu Bäumen macht die bio-
ogische Schädlingsregulierung 
urch Räuber und Parasitoide ef-

ektiver, besonders die der kleinen, 
eniger mobilen Arten. Der unge-

törte Bodenbereich in den Blüh-
treifen fördert nützliche, auf der 
odenoberfläche lebende Arthro-
oden wie Laufkäfer und Spinnen, 
ie sich von Schädlingslarven er-
ähren19.

tabile Systeme 
andnutzungssysteme mussten 
ich seit jeher an Witterung und 
lima anpassen und war daher von 

eher „Risikomanagement“. Die 
ktuellen Herausforderungen 
urch den Klimawandel sind inso-

ern nichts grundsätzlich Neues. 
och die Dimension und Ge-

chwindigkeit der Änderungen 
ird größer und unberechenbarer 

ein, als in der Vergangenheit, das 
aben die letzten Jahre – und ganz 
esonders die Sommer 2018 und 
019 – schon gezeigt. Um diesen 
erausforderungen angemessen 
egegnen zu können, müssen an-
ewandte Praktiken des Bodenma-
agements unsere Agrarökosyste-
e zu allererst in den Zustand ei-

er möglichst großen „Resilienz“ – 
lso Belastbarkeit – versetzen. Von 
rund auf. 
Verglichen mit konventionellen 
ethoden führen agrarökologi-
che Techniken zu signifikant hö-
eren Kohlenstoffvorräten. Ein in-

ernationales Forscherteam maß 
eispielsweise durchschnittlich 3,5 
onnen pro Hektar mehr Kohlen-
toff in ökologischen als in konven-
ionell bewirtschafteten Böden. 
uch der Thünen-Report von 
019 bestätigt dies20 . Ein lebendi-
er Boden mit guter Bodenstruk-
ur kann bis zum Vierfachen seines 
igengewichtes an Wasser spei-
hern. Um den Folgen des Klima-
andels aktiv und vorsorgend zu 
egegnen, benötigen unsere Bö-
en dringend ein angepasstes Ma-
agement, um ihre Wasseraufnah-
Pferdemist aus Stroheinstreu.
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xkurs: Bodenbearbeitung
infach nur den Pflug beiseite zu stellen, reicht 
icht, denn hier ergibt sich kein Humusaufbau son-
ern nur eine Entmischung der Horizonte, wie Luo 
t al. 2010 anhand von 69 weltweiten Paarverglei-
hen ermittelt haben12. Auch das EU-Projekt 
atch-C13 kommt zu diesem Schluss: Misst man 
ämlich nur in den obersten 10 Zentimetern des 
odenprofils, ergibt sich eine Zunahme des Kohlen-
toffgehaltes, da der Pflug das organische Material 
icht mehr nach unten verlagert. Misst man bis 40 
entimeter tief, also in der ganzen Ackerkrume, 
immt der Kohlenstoffgehalt weiter unten aus dem 
leichen Grund ab. Andererseits ist die Bildung des 
xtrem klimaschädlichen Lachgases in pfluglos be-
rbeiteten Böden aufgrund der dichten Lagerung 
nd der höheren Bodenfeuchte häufig höher14. 
uch die DLG-Mitteilungen brachten im Juni 2015 
inen Artikel „Wird ‚pfluglos‘ überbewertet?“, der die 
ritischen Ergebnisse des Catch-C-Projektes zitiert15.
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me und Speicherfähigkeit zu erhö-
hen. Noch weiter kommt man mit 
Agroforstsystemen (Kombination 
von Acker mit Bäumen), die vor 
Erosion schützen, Nährstoffe aus 
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tiefen Bodenschichten mobilisie-
ren, das Mikroklima verbessern, 
die Artenvielfalt fördern und – 
nach ein paar Jahren – auch noch 
mehr Wertschöpfung auf der Flä-
d
d
m
(

r
m
u
w
t
Ö
b
m
b

g

F

k

H

m

c

w

s

o

d

c

t
1

l

g
1

d

i

B
1

d

f
1

1

M

g

h

B
2

m

E

E

G

t

f

S

d

w

p

w
f
s
s
s
c
b
t

z
g
s
l
c
Z

A

F

he generieren. Die Umstellung auf 
iese Anbausysteme, ihre Erfor-
chung und Verbreitung müssten 
ringend besser gefördert werden. 
ichtig wäre dafür die Erhöhung 

er auf agrarökologische Metho-
en ausgerichteten Forschungs-
ittel auf mindestens 20 Prozent 

statt 1,5 Prozent, wie aktuell). 
Es ist höchste Zeit, dass wir unse-

e Anbausysteme überlebensfest 
achen. Dauerhaft erfolgreich 

nd nachhaltig kann nur eine Be-
irtschaftung sein, die den höchs-

en Ertrag pro Einheit gesundes 
kosystem produziert und dafür 

rauchen wir vor allem: Mehr Hu-
us im Boden und mehr Bodenle-

en. 
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Vorhaben zum 
Humusaufbau
Das Bundesministerium für 
Ernährung und Landwirt-
schaft (BMEL) hat Ende Mai 
die Bewerbungsphase zu dem 
Modell- und Demonstrations-
vorhaben „Humuserhalt und 
-aufbau in landwirtschaftlich 
genutzten Böden“ gestartet. 
Ziel des Projekts sei, in den 
teilnehmenden Betrieben in-
novative und langfristig wir-
kende Maßnahmen zum Hu-
muserhalt und -aufbau umzu-
setzen, die über die derzeitige 
landwirtschaftliche Praxis hi-
nausgehen. Dabei solle die 
Vielfalt der in Deutschland 
vertretenen Betriebsstruktu-
ren und regionalen Gegeben-
heiten in mehreren Modellre-
gionen abgebildet werden. Die 
Betriebe können aus einem 
Katalog Maßnahmen auswäh-
len, beispielsweise mehrjähri-
ge Fruchtfolgen, Anbau hu-
musmehrender Kulturen oder 
Integration von Agroforstsys-
temen und Hecken. db
ohlenstoffspeicherung in Böden

Humuszertifikate” und Klimaschutz
ie Anreicherung von organi-
chem Kohlenstoff in Acker-
öden kann einen wichtigen 
eitrag bei der Speicherung 
on CO2 und damit für den 
limaschutz leisten. Sind so-
enannte „Humuszertifikate” 
in geeignetes Instrument, um 
en Humusgehalt in Böden zu 
teigern? Ein Studie des Bona-
es-Zentrums für Bodenfor-

chung unter Beteiligung des 
eibniz-Zentrums für Agrar-

andschaftsforschung (ZALF) 
at das im vergangenen Jahr 
ntersucht.
In den letzten Jahren haben 

ich viele privatwirtschaftli-
he Initiativen und Unterneh-
en im Bereich des freiwilli-

en CO2-Markts etabliert, die 
Humuszertifikate“ für die 
estlegung von organischem 
ohlenstoff vergeben. Die 
ertifizierer erfassen dazu in 

andwirtschaftlichen Flächen 
ie Veränderungen des orga-
ischen Kohlenstoffs, die 
urch eine veränderte Bewirt-
chaftung in einem bestimm-
en Zeitraum erzielt wurden. 

enn eine Kohlenstoff-An-
eicherung ermittelt wurde, 
ird ein entsprechendes 
O2-Zertifikat ausgestellt. 
nternehmen oder Privatper-

onen können diese dann 
aufen, um damit ihre Treib-
ausgasemissionen zu kom-
ensieren. Landwirte werden 
o zu „Klimawirten“ („Carbon 
arming“).
Im Fokus der genannten 

tudie standen Messmetho-
en, Möglichkeiten des hu-
usfördernden Ackerbaus, 

nd Schwierigkeiten beim 
insatz privatwirtschaftlicher 
O2-Zertifikate als Anreizin-

trument für mehr Klima-
chutz in der Landwirtschaft. 
ntersucht wurden hier aus-

chließlich private CO2-Zerti-
ikate, die nicht im staatlichen 
missionshandel vergeben 
erden werden. Um einen ef-

izienten Beitrag zum Klima-
chutz zu leisten, müssten die-
e Zertifikate jedoch be-
timmten Kriterien entspre-
hen, die bei aktuellen Verga-
en nicht immer berücksich-
igt würden, so die Autoren. 

Die Studie habe auch ge-
eigt, dass alle Anreicherun-
en vollständig umkehrbar 
ind. Eine zusätzliche und 
angfristige Kohlenstoffspei-
herung könne anhand der 
ertifikate kaum sicherge-

tellt werden. Und Verschie-
ungseffekte, die nur schein-
ar eine positive Klimawir-
ung erzielen, könnten die 
ertifikatanbietern nur 

chwer ausschließen, so die 
issenschaftler. Zwar sei es 

ür die Landwirtschaft und 
en Klimaschutz auf jeden 
all positiv, wenn der Kohlen-
toffanteil in Ackerböden 
urch gutes Management er-
öht wird – das Instrument 
er privaten CO2-Zertifikate 
ei aber wohl eher ungeeignet. 
Die Studie entstand in ei-

em Autorenteam des Leib-
iz-Zentrums für Agrarland-
chaftsforschung (ZALF) , des 
hünen-Instituts, des Helm-
oltz Zentrums für Umwelt-

orschung (UFZ), des For-
chungsinstituts für biologi-
chen Landbau (FiBL) sowie 
er Technischen Universität 
ünchen. Infos zur Studie 

nter www.bonares.de. db
grarböden haben großes Potenzial für Kohlenstoffbindung.
o
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Ideen mit 
 Pflanzenkohle
Studierende der Fachhoch-
schule Kiel haben Geschäfts-
ideen zur Verbesserung der 
CO2-Bilanz in der Land- und 
Ernährungswirtschaft entwi-
ckelt. Die Umwandlung (Py-
rolyse) von Pflanzen zu Kohle 
bindet dauerhaft CO2 aus der 
Atmosphäre. Die dabei entste-
hende Pflanzenkohle fördert 
die Gesundheit von Nutztie-
ren und die Fähigkeit von Bö-
den, Wasser und Nährstoffe zu 
speichern. Zudem kann Pyro-
lyse für die Energiegewinnung 
genutzt werden. Bislang spielt 
Pflanzenkohle bei uns aber 
kaum eine Rolle. Die Studie-
renden wollen etwa regionales 
Holz aus Knicks nutzen, das 
sowieso beim regelmäßigen 
Rückschnitt anfällt und bisher 
oft einfach verbrannt wird. db
emonstrationsprojekt zum Eschentriebsterben

m den Erhalt der Esche als 

inheimische Waldbaumart zu 
ichern und damit die auf sie 
pezialisierten Arten und Le-
ensgemeinschaften langfris-
ig zu erhalten, wurde das De-

onstrationsvorhaben „Frax-
orFuture“ initiiert. Es besteht 
us fünf Forschungsverbün-
en, die verschiedene Schwer-
unkte untersuchen und sich 
abei eng vernetzen. Beteiligt 
ind zahlreiche Institutionen/
rojektpartner, etwa die Forst-

iche Versuchs- und For-
chungsanstalt Baden-Würt-
emberg (FVA) und das Julius 
ühn-Institut (JKI). Über das 
esamte Bundesgebiet verteilte 
orstflächen werden von allen 
eteiligten Akteuren unter-
ucht. Neben direkten Er-
enntnissen zum Eschentrieb-
terben und zum forstlichen 
mgang mit der Krankheit 

oll auch erarbeitet werden, 
ie sich die wissenschaftliche 
usammenarbeit der Projekt-
artner organisieren lässt. db
ww.fva-bw.de/fraxforfuture
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