Foto: JiigenBauerPictures/Adobe Stock

{1 =i

-

A s?

Inkarnatklee und Phacelia in einer Leguminosen-Gras-Gemengesaat.

Humusaufbau
macht klimaresilient!

Humusaufbau ist das wichtigste Tool um unsere Landnutzungssysteme klimastabil zu ma-
chen. Leider liegen fir Baumschulkulturen kaum Daten vor. Doch es gibt einige wenige
Prinzipien, die man international als ,,naturbasierte Losungen (NBS)" bezeichnet, die
beim Bodenmanagement Emissionen reduzieren und das Landnutzungssystem als Ganzes
gegen Klimaauswirkungen und andere Stressoren (wie z.B. Schadlingsbefall) stabilisieren.

usammen angewendet fiih-
ren die eingangs erwihnten
Prinzipien zu widerstandsfa-
higeren Okosystemen und einer
Verbesserung der Okosystem-
dienstleistungen.
Diese sind:
e die Forderung des Bodenlebens;
das erreicht man iiber
e die Ausbringung von organi-
schem Diinger und
e die Forderung der Vielfalt unter
und liber dem Boden.

Nicht fit fiir Klimawandel

Der Erste Bodenzustandsbericht
Landwirtschaft war 2018 eine Pre-
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miere in Deutschland: zum ersten
Mal wurde deutschlandweit und
reprasentativ mit einer Inventur
der landwirtschaftlich genutzten
Boden begonnen. Fiir den Bericht
wurden im  Zeitraum von
2012-2018 iiber 120.000 Boden-
proben an tiber 3.000 Beprobungs-
punkten genommen und analy-
siert'". In den Medien wurde vor al-
lem tber die hohen Summen an
Humus berichtet, die insgesamt in
den Boden Deutschlands gespei-
chert sind. Diese Betrachtung ver-
schleiert jedoch den bedrohlichen
Zustand, in dem wir uns befinden,
denn da Moor- und Griinlandbo-

den mit eingerechnet sind, die sehr
hohe Humusgehalte aufweisen,
verschleiert die Gesamtzahl den
Humusverlust in den intensiv be-
wirtschafteten Boden.

Schon laut einer Auswertung der
Bundesanstalt fiir Geowissen-
schaften und Rohstoffe (BGR) aus
dem Jahre 2008 wiesen 34 Prozent
der Ackerboden einen Humusge-
halt von unter 2 Prozent auf *. Fiir
Europa insgesamt gilt: Bei 45 Pro-
zent der européischen Boden liegt
der Gehalt an organischer Sub-
stanz unter zwei Prozent. Das
SOILSERVICE-Projekt, andem 11
europdische Forschungsinstitutio-
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Boden, 6kologisch

nen beteiligt waren, hat die Aus-
wirkungen intensiver landwirt-
schaftlicher Nutzung auf die Oko-
system-leistungen des Bodens eu-
ropaweit untersucht. Die Ergebnis-
se des Projektes zeigen, dass eine
intensive Bewirtschaftung vor al-
lem zu einem Verlust der biologi-
schen Vielfalt im Boden fiihrt. En-
ge Fruchtfolgen, intensive minera-
lische und stickstoftlastige organi-
sche Diingung und ein hoher
Pflanzenschutzmitteleinsatz sowie
das Fehlen von organischem Mate-
rial als Lebensgrundlage fiir die
Bodenorganismen, fithren zum
Riickgang der biologischen Vielfalt
im Boden sowie zu Humus-
schwund, was auch klimarelevant
ist’. Erntereste werden oft einer an-
deren Verwertung zugefithrt und
fehlen daher fiir die Riickfithrung
von Kohlenstoff in den Kreislauf.
Enge Fruchtfolgen bringen nicht
genug Vielfalt und Masse an Wur-
zelsubstanz in die Boden. Organi-
sche Diinger wie Gtille oder Gér-
reste helfen im Vergleich zu Fest-
mist oder Kompost aufgrund ihres
geringen Kohlenstoffgehaltes nur
wenig oder gar nicht beim Humus-
aufbau, s. Abb."

Dasist fiir die Aufrechterhaltung
von Okosystemleistungen bedroh-
lich. Nach Ansicht der Agrarwis-
senschaftler des Européischen Bo-
den Netzwerks (ESBN) befinden
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sich Boden mit einem Gehalt an
organischer Substanz von weniger
als 3,6 Prozent im Vorstadium der
Wiistenbildung. So zeigen denn
auch 35 Prozent der Bdden in
Europa Verdichtungserscheinun-
gen. 17 Prozent gelten als degra-
diert. Meine eigenen Begutachtun-
gen von insgesamt iiber 450 Stand-
orten in Europa haben diesen alar-
mierenden Zustand vieler Boden
ebenfalls bestiitigt’.

Okosystemleistungen
gestort

Eine ausreichende Humusversor-
gung ist fiir folgende Okosystem-
leistungen wesentlich: Wasserspei-
cherung, Wasserreinigung, Erosi-
onsschutz,  Hochwasserschutz,
Verringerung Nitratauswaschung,
Erhalt der Artenvielfalt im Boden,
Erhalteiner fiir die Pflanzenernéh-
rung und den Ertrag férderlichen
Bodenstruktur.

Sind die Humusgehalte zu nied-
rig kommt es zum Riickgang der
Bodenorganismenvielfalt, zu
Strukturverfall, Verdichtung und
Erosion.

Eine Studie zu agrarrelevanten
Extremwetterlagen, an der unter
anderem das Thiinen-Institut fiir
Betriebswirtschaft in Deutschland
beteiligt war, belegt die Zunahme
der Erosions- und Hochwasserge-
fahrdung in den néchsten Jahren.
Die Schiden fiir Uberflutungen
werden dabei bei intensiven Kultu-
ren mit 200 Euro bis 1000 Euro je
Hektar (On-Site Effekte) angege-
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Unterschiedliche Strukturen und Humusgehalte.

ben’. Die jihrlichen Schiden
durch Hochwasser liegen in den 27
EU-Staaten insgesamt gegenwartig
bei 6,4 Milliarden Euro. Jedes Jahr
sind etwa 250 000 Menschen von
Hochwasserereignissen betroffen”. »

Garprodukte gewerbl. organische Reststoffe
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Pferdemist aus Stroheinstreu.

» Um fir Starkregenfille, 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
standigen Zufuhr geeigneter orga-
nischer Substanzen, die den Bo-
denorganismen sowohl als Nahr-
stoff dienen (Ndhrhumus) als auch
dauerhaftere Humuskolloide bil-
den (Dauerhumus)®. Beides dient
der Strukturstabilisierung, Erosi-
onsvermeidung und Wasserauf-
nahmekapazitit. Der aktuelle Hu-
musschwund der landwirtschaftli-
chen Béden geht vor allem auf das
Fehlen einer solchen qualitativen
Humusnachlieferung zuriick. Das
ist ndmlich durch Pflanzenreste
der Hauptfrucht, mineralische
Diinger oder Giille nur begrenzt
moglich’. Die positiven Wirkun-
gen organischer Diingung sind
durch mineralische Diingung
demnach nicht ersetzbar. Dies gilt
im Prinzip auch fiir Giille und Gér-
reste (s.0.).

Synthetischer Mineraldiinger ist
nicht nur der gréfite Humusfres-
ser, sondern er schadet auch direkt
den fiir die Pflanzengesundheit so
wichtigen, phosphornachliefern-
den Mykorrhiza-Pilzen undist au-
Berdem der grofite Klimagastrei-
ber in der Landwirtschaft. Liefert
man dagegen den Stickstoff tiber
Leguminosen, erreicht man we-
sentlich hohere Werte der Treib-
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Reihenkultur nach bzw. vor Stockraumen.

hausgas-Verringerung als mit di-
gitaler Prézision. Ein Ackerboh-
nenertrag von 4 t/ha liefert dem
Boden iiber die Stickstofffixierung
aus der Luft beispielsweise eine
Stickstoffmenge entsprechend 180
kg mineralischem Stickstoff. Da-
mit konnen umgerechnet die
Energie von 1801 Benzin oder Die-
sel bereitgestellt und 480 kg
CO,-Emissionen eingespart wer-
den, die zur Herstellung dieser
Menge Mineraldiinger nétig wé-
ren'’. Vergleicht man das gesamte
Einsparpotenzial an Treibhausga-
sen einer leguminosenbasierten
Fruchtfolge mit einer mineraldiin-
gerbasierten, so setzt die mineral-
diingerfreie Variante nur 36 % der
THG frei', also deutlich weniger
als die Halfte und man bildet darii-
ber hinaus zusétzlich Humus, eine
gesunde Bodenstruktur und er-
néhrt das Bodenleben.

Vielfalt liber und im Boden

Fruchtfolgen gehoren zu einer gu-
ten fachlichen Praxis eines jeden
Bodenmanagements. Dass man
humuszehrende Friichte im Wech-
sel mit humusmehrenden Friich-
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-
schenfriichten wird durch eine in-
tensive Durchwurzelung und Er-
hohung der biologischen Aktivitat
eine Stabilisierung der Boden-
struktur erzielt. Dies erfolgt einer-
seits durch den Verbau der Boden-

Dr. Andrea Beste im Gesprach mit Landwirten auf einem Seminar.

fragmente durch die Wurzeln, an-
dererseits stellen die Wurzeln -
mehr noch als die spiter eingear-
beitete Blattmasse — die Néhrstoft-
versorgung fiir das Bodenleben
dar, dessen biologische Aktivitit
dann gleichfalls strukturbildend
und stabilisierend auf das Boden-
gefiige wirkt. Auch sind Wurzeln
eine entscheidende, oft unter-
schitzte Grofle beim Humusauf-
bau'’. Dies gilt in besonderem Ma-
8¢, wenn eine vielfaltige, netzartige
Durchwurzelung des gesamten
Bodenprofils vorliegt (z.B. Wicken,
Phacelia, Wickroggen, Landsber-
ger Gemenge). Hiermit lassen sich
sogar feuchte, tonige Boden in ei-
nen kriimelig lockeren Zustand
tberfithren. Mit der Pfahlwurzel
des Senfs als simpler Zwischen-
frucht wird ein derartiger Effekt
nicht erreicht.

Mehr und mehr landwirtschaftli-
che Fachblatter empfehlen denn
auch inzwischen erweiterte Frucht-
folgen oder Zwischenfriichte wie
Phacelia, Perser-, Alexandriner-
und Inkarnatklee, Leindotter, Kres-
se oder das sogenannte Landsber-
ger Gemenge (Welsches Weidel-
gras, Winterwicke und Inkarnat-
klee) zur Bodenlockerung'’. Jahre-
lang suchte man solche Empfehlun-
gen in dieser Literatur vergebens.

Zwischenfriichte stirken {tber
das Prinzip der Artenvielfalt und
tiber die Forderung von Antago-
nisten auch die Fahigkeit zur
Selbstregulation im Okosystem.
Das hat unter anderem Vorteils-
wirkung bei der Einsparung von
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Pestiziden. Auch auf den Befall
durch Pflanzenkrankheiten und
Schidlingen ldsst sich mit Hilfe
von Zwischenfriichten vorbeu-
gend Einfluss nehmen. Allgemein
gilt, dass durch den Zwischen-
fruchtanbau wegen der Auflocke-
rung der Fruchtfolgen, besseren
Wachstumsbedingungen und ei-
nem positiven Zusammenspiel
(Allelopathie), zwischen einzelnen
Pflanzenarten negative Auswir-
kungen von Schaderregern, insbe-
sondere epidemisch auftretende
Krankheiten bei den Hauptkultu-
ren sowie die Vielfalt von Schédlin-
gen, vermindert werden'®. Das
gleiche gilt auch, wenn man die
Vielfalt nicht in zeitlicher Abfolge
sondern gleichzeitig und neben-
bzw. iibereinander wachsen lésst,
das ist fir Baumschulen der eher
gangbare Weg.

Bliihstreifen in Fahrgassen

Blithstreifen bieten viele Vorteile:
Erhaltung und Férderung der Bo-
dengesundheit und des Bodenle-
bens durch intensive Bodendurch-
wurzelung und Humusprodukti-
on, Erosions- und Verdichtungs-
schutz, sowie biologische Stabili-
sierung von LockerungsmafSnah-
men; Blithstreifen in den Fahrgas-
sen erhohen auch die Komplexitit
und Stabilitit des Okosystems.
Dies fordert viele Arten von Réiu-
bern und Bestdubern. Ein diversi-
fiziertes und komplexes Okosys-
tem sorgt fiir eine bessere biologi-
sche Schadlingsregulierung. Sie
bieten natiirlichen Feinden Schutz
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und Nahrung (Pollen, Nektar, al-
ternative Beutetiere), was ihnen er-
moglicht, ihre Populationen zu er-
halten und mehr Nachkommen zu
produzieren. Die Néhe der Bliih-
streifen zu Biumen macht die bio-
logische  Schédlingsregulierung
durch Riuber und Parasitoide ef-
fektiver, besonders die der kleinen,
weniger mobilen Arten. Der unge-
storte Bodenbereich in den Blih-
streifen fordert nitzliche, auf der
Bodenoberfliche lebende Arthro-
poden wie Laufkafer und Spinnen,
die sich von Schddlingslarven er-
nihren'’.

Stabile Systeme
Landnutzungssysteme  mussten
sich seit jeher an Witterung und
Klima anpassen und war daher von
jeher ,Risikomanagement® Die
aktuellen Herausforderungen
durch den Klimawandel sind inso-
fern nichts grundsitzlich Neues.
Doch die Dimension und Ge-
schwindigkeit der Anderungen
wird grofler und unberechenbarer
sein, als in der Vergangenheit, das
haben die letzten Jahre — und ganz
besonders die Sommer 2018 und
2019 - schon gezeigt. Um diesen
Herausforderungen angemessen
begegnen zu konnen, miissen an-
gewandte Praktiken des Bodenma-
nagements unsere Agrarokosyste-
me zu allererst in den Zustand ei-
ner moglichst grofien ,,Resilienz® -
also Belastbarkeit — versetzen. Von
Grund auf.

Verglichen mit konventionellen
Methoden fithren agrarékologi-

Biokompost in einer Baumschule.

sche Techniken zu signifikant ho-
heren Kohlenstoffvorriten. Einin-
ternationales Forscherteam maf3
beispielsweise durchschnittlich 3,5
Tonnen pro Hektar mehr Kohlen-
stoffin dkologischen als in konven-
tionell bewirtschafteten Boden.
Auch der Thiinen-Report von
2019 bestitigt dies” . Ein lebendi-
ger Boden mit guter Bodenstruk-
tur kann bis zum Vierfachen seines
Eigengewichtes an Wasser spei-
chern. Um den Folgen des Klima-
wandels aktiv und vorsorgend zu
begegnen, benétigen unsere Bo-
den dringend ein angepasstes Ma-
nagement, um ihre Wasseraufnah- »

Einfach nur den Pflug beiseite zu stellen, reicht
nicht, denn hier ergibt sich kein Humusaufbau son-
dern nur eine Entmischung der Horizonte, wie Luo
et al. 2010 anhand von 69 weltweiten Paarverglei-
chen ermittelt haben'®. Auch das EU-Projekt
Catch-C'® kommt zu diesem Schluss: Misst man
ndmlich nur in den obersten 10 Zentimetern des
Bodenprofils, ergibt sich eine Zunahme des Kohlen-
stoffgehaltes, da der Pflug das organische Material
nicht mehr nach unten verlagert. Misst man bis 40
Zentimeter tief, also in der ganzen Ackerkrume,
nimmt der Kohlenstoffgehalt weiter unten aus dem
gleichen Grund ab. Andererseits ist die Bildung des
extrem klimaschadlichen Lachgases in pfluglos be-
arbeiteten Béden aufgrund der dichten Lagerung
und der héheren Bodenfeuchte haufig héher™.
Auch die DLG-Mitteilungen brachten im Juni 2015
einen Artikel ,Wird ,pfluglos‘ iiberbewertet?", der die
kritischen Ergebnisse des Catch-C-Projektes zitiert'.
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» me und Speicherfihigkeit zu erho-

hen. Noch weiter kommt man mit
Agroforstsystemen (Kombination
von Acker mit Baumen), die vor
Erosion schiitzen, Nahrstoffe aus

mission.
Kontakt:
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Wissenschaft

,JHumuszertifikate” und Klimaschutz

Agrarboden haben groBes Potenzial fur Kohlenstoffbindung.

Die Anreicherung von organi-
schem Kohlenstoff in Acker-
boden kann einen wichtigen
Beitrag bei der Speicherung
von CO, und damit fir den
Klimaschutz leisten. Sind so-
genannte ,,Humuszertifikate”
ein geeignetes Instrument, um
den Humusgehaltin Béden zu
steigern? Ein Studie des Bona-
Res-Zentrums fiir Bodenfor-
schung unter Beteiligung des
Leibniz-Zentrums fiir Agrar-
landschaftsforschung (ZALF)
hat das im vergangenen Jahr
untersucht.

In den letzten Jahren haben
sich viele privatwirtschaftli-
che Initiativen und Unterneh-
men im Bereich des freiwilli-
gen CO,-Markts etabliert, die
»Humuszertifikate® fur die
Festlegung von organischem
Kohlenstoff vergeben. Die
Zertifizierer erfassen dazu in
landwirtschaftlichen Fliachen
die Verdnderungen des orga-

nischen Kohlenstoffs, die
durch eine verdnderte Bewirt-
schaftung in einem bestimm-
ten Zeitraum erzielt wurden.
Wenn eine Kohlenstoff-An-
reicherung ermittelt wurde,
wird ein entsprechendes
CO,-Zertifikat  ausgestellt.
Unternehmen oder Privatper-
sonen konnen diese dann
kaufen, um damit ihre Treib-
hausgasemissionen zu kom-
pensieren. Landwirte werden
so zu ,,Klimawirten“ (,Carbon
Farming®).

Im Fokus der genannten
Studie standen Messmetho-
den, Moglichkeiten des hu-
musfordernden  Ackerbaus,
und Schwierigkeiten beim
Einsatz privatwirtschaftlicher
CO,-Zertifikate als Anreizin-
strument fiir mehr Klima-
schutz in der Landwirtschaft.
Untersucht wurden hier aus-
schlief3lich private CO,-Zerti-
fikate, die nicht im staatlichen

Emissionshandel ~ vergeben
werden werden. Um einen ef-
fizienten Beitrag zum Klima-
schutz zu leisten, missten die-
se Zertifikate jedoch be-
stimmten Kriterien entspre-
chen, die bei aktuellen Verga-
ben nicht immer berticksich-
tigt wiirden, so die Autoren.
Die Studie habe auch ge-
zeigt, dass alle Anreicherun-
gen vollstaindig umkehrbar
sind. Eine zusitzliche und
langfristige Kohlenstoffspei-
cherung kénne anhand der
Zertifikate kaum sicherge-
stellt werden. Und Verschie-
bungseffekte, die nur schein-
bar eine positive Klimawir-
kung erzielen, konnten die
Zertifikatanbietern nur
schwer ausschlielen, so die
Wissenschaftler. Zwar sei es
fir die Landwirtschaft und
den Klimaschutz auf jeden
Fall positiv, wenn der Kohlen-
stoffanteil in Ackerbdden
durch gutes Management er-
hoht wird - das Instrument
der privaten CO,-Zertifikate
seiaber wohl eher ungeeignet.
Die Studie entstand in ei-
nem Autorenteam des Leib-
niz-Zentrums fiir Agrarland-
schaftsforschung (ZALF), des
Thiinen-Instituts, des Helm-
holtz Zentrums fiir Umwelt-
forschung (UFZ), des For-
schungsinstituts fiir biologi-
schen Landbau (FiBL) sowie
der Technischen Universitit
Miinchen. Infos zur Studie
unter . db

Demonstrationsprojekt zum Eschentriebsterben

Um den Erhalt der Esche als
einheimische Waldbaumart zu
sichern und damit die auf sie
spezialisierten Arten und Le-
bensgemeinschaften langfris-
tig zu erhalten, wurde das De-
monstrationsvorhaben ,,Frax-
ForFuture® initiiert. Es besteht
aus fiinf Forschungsverbiin-
den, die verschiedene Schwer-
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punkte untersuchen und sich
dabei eng vernetzen. Beteiligt
sind zahlreiche Institutionen/
Projektpartner, etwa die Forst-
liche Versuchs- und For-
schungsanstalt Baden-Wiirt-
temberg (FVA) und das Julius
Kithn-Institut (JKI). Uber das
gesamte Bundesgebiet verteilte
Forstflichen werden von allen

beteiligten Akteuren unter-
sucht. Neben direkten Er-
kenntnissen zum Eschentrieb-
sterben und zum forstlichen
Umgang mit der Krankheit
soll auch erarbeitet werden,
wie sich die wissenschaftliche
Zusammenarbeit der Projekt-
partner organisieren lasst. db

Vorhaben zum
Humusaufbau

Das Bundesministerium fiir
Erndhrung und Landwirt-
schaft (BMEL) hat Ende Mai
die Bewerbungsphase zu dem
Modell- und Demonstrations-
vorhaben ,,Humuserhalt und
-aufbau in landwirtschaftlich
genutzten Boden® gestartet.
Ziel des Projekts sei, in den
teilnehmenden Betrieben in-
novative und langfristig wir-
kende Mafinahmen zum Hu-
muserhalt und -auftbau umzu-
setzen, die Uiber 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 konnen aus einem
Katalog Mafinahmen auswih-
len, beispielsweise mehrjahri-
ge Fruchtfolgen, Anbau hu-
musmehrender Kulturen oder
Integration von Agroforstsys-
temen und Hecken. db
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