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Die Relevanz des Bodens als Kohlenstoff-Speicher

Atmosphäre     829        Gt C

Vegetation    350-550   Gt C

Krume             ~ 860       Gt C

Böden ges.  1500-2400 Gt C

Ruddiman, W., Vavrus, S., Kutzbach, J., & He, F. (2014). Does pre-industrial warming double 

the anthropogenic total? The Anthropocene Review, 1(2), 147–153. 

https://doi.org/10.1177/2053019614529263

4pour1000-Initiative: https://4p1000.org
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Mittlere Humusvorräte in Deutschland

Jacobs et al. (2018), Landwirtschaftlich genutzte Böden in Deutschland -Ergebnisse der Bodenzustandserhebung. Braunschweig: Johann 

Heinrich von Thünen-Institut, 316 p, ThünenRep 64, DOI:10.3220/REP1542818391000

Ackerland ~  100 t C / ha

Grünland ~   140 t C / ha
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Entwicklung der Humusgehalte

Kirschbaum (1995) Soil Biol. Biochem. Vol. 27, No. 6, pp. 753-760, Kirschbaum (2000) Biogeochemistry 48: 21–51, 2000

Don (2024) - Humusaufbau für den Klimaschutz - Potenziale erkennen und nutzen

Temperaturerhöhung um 1°C  3-10% Humusverlust
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Die klassische Vorstellung der „Humifizierung“

Humustheorien

Lehmann, J., & Kleber, M. (2015). The contentious nature of soil organic matter. Nature. doi:10.1038/nature16069

Streu  Nährhumus

Huminstoffe  Dauerhumus
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Humusbildung nach der neuen Humustheorie

Humustheorien

Egenolf (2022) – Die neue Humustheorie und was wir daraus für die Landwirtschaft ableiten können, 

https://www.landwirtschaftskammer.de/landwirtschaft/ackerbau/boden/humus/humustheorie.htm

Nährhumus Dauerhumus



Humusaufbau
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Organic matter 

stabilisation

Humus als Fließgleichgewicht
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Organic matter 

stabilisation

C-Eintrag 

maximieren
C-Abbau 

minimieren

C-Stabilisierung 

ermöglichen

C-Effizienz 

erhöhen

Wo können wir eingreifen?
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C-Effizienz erhöhen

CUE (Carbon use efficiency)
Mikrobielle Kohlenstoffeffizienz

HE (Humification efficiency)

Humusreproduktionsleistung

~ 15-75%

~ 8-30%

Kirkby et al. 2013_Carbon-nutrient stoichiometry to increase soil carbon sequestration

Six et al. (2006) – Bacterial and Fungal Contributions to Carbon Sequestration in Agroecosystems
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C-Effizienz erhöhen

Grünschnitt 

Bodenmikrobiom

Humus

C N P S

10-30 1 0,1 0,1

6 1 0,4 0,1

12 1 0,1 0,1

Ist die C-Effizienz des Bodenmikrobioms Nährstoff-limitiert?

Kirkby et al. 2013 Carbon-nutrient stoichiometry to increase soil carbon sequestration, Tipping (2016) The CNPS stoichiometry of soil organic matter; Griffiths (2012) CNP 

stoichiometry and nutrient limitation of the soil microbial biomass, Heinze et al. (2021) Microbial Biomass Sulphur—An Important Yet Understudied Pool in Soil

(abhängig von Alter und Leguminosenanteil)
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Beispiel Strohrottedüngung (Inkubationsstudie)

C-Effizienz erhöhen

Strohrottedüngung erhöhte 

die Humusreproduktion um 

Faktor 3-4
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Artenreiche 

Zwischenfruchtmischungen 

zeigten 

• höhere C-Assimilations-

raten und 

• höheren mikrobielle 

Biomassen

Gentsch et al. 2020_Catch crop diversity increases

rhizosphere carbon input and soil microbial biomass

Gentsch (unveröffentlicht)

Humuswirksamkeit von Zwischenfrüchten steigt mit Artenreichtum

C-Effizienz erhöhen
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C-Stabilisierung 

ermöglichen
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C-Stabilisierung ermöglichen

K+, Ca2+, Mg2+

Ca2+ CO3
2-

K+, Ca2+, Mg2+

Bewässerung

Düngung 

(K+, Mg2+)

Fahrgasse Baumreihe
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C-Stabilisierung ermöglichen

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Baumscheibe (0-30)

Ca2+ Mg2+ K+ H+

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fahrgasse (0-30)

Ca2+ Mg2+ K+ H+

0% 20% 40% 60% 80% 100%

30-60 cm

10-30 cm

0-10 cm

Ca2+ Mg2+ K+ H+

Bodenanalysen einer 8-jährigen Walnussanlage (Sorte: Moselaner/120) auf ehemaligem Acker (Bodenart sL)  

Fahrgasse Baumreihe
Insbesondere die Baumreihen 

verarmen im Oberboden mit der 

Zeit an Ca2+

Regelmäßige Erhaltungskalkung!
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C-Stabilisierung ermöglichen
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C-Abbau minimieren  Priming-Effekte minimieren

Definition

Kuzyakov et al. (2000) Review of mechanisms and quantification of priming effects

Priming = kurzfristige & starke  Veränderungen des Umsatzes der organischen 

Bodensubstanz verursacht durch vergleichsweise moderate Behandlungen des 

Bodens

• Bodenbearbeitung  Belüftung & Zerstörung von 
Aggregaten

• Trocknung & Wiederbefeuchten  Absterben von Mikroorganismen

• Düngung (organisch/mineralisch)  Nährstoffungleichgewichte

• Wurzelexsudation (insbesondere C:N)
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Zusammenfassung

• Baumreihen haben zusätzliches Humusaufbaupotenzial

• Bodenbearbeitung auf das absolut Notwendigste reduzieren

• Mineralische N-Düngung zugunsten organischer Düngung reduzieren (Priming)

• Etablierung einer artenreichen Fahrgassenbegrünung mit Leguminosenanteil

 Verbesserung der Humusreproduktion

• Mulchtransfer aus der Fahrgasse in die Baumstreifen 

 Verbesserung des Wasserhaushalts und Förderung des Bodenlebens 
(insbesondere Regenwürmer)

 Zielkonflikte: Beikrautregulierung, Wühlmäuse

• Regelmäßige Erhaltungskalkung (insbesondere in den Baumstreifen)

 Ca2+-Ionen als Grundlage für die Bildung von Ton-Humus-Komplexen



Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit!
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