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Einleitung 
Prof. Dr. Claudia Kammann  - Hochschule Geisenheim 

Sibylle Maurer-Wohlatz ς BUND Region Hannover 

Der langanhaltende Sommer mit dauerhaft hohen Temperaturen und kaum nennenswerten 
Niederschlägen verleiht dem Thema αIǳƳǳǎŀǳŦōŀǳ ǳƴŘ YƭƛƳŀǿŀƴŘŜƭά ŜƛƴŜ ōŜǎƻƴŘŜǊŜ 
Aktualität: gerade auf humusarmen Böden mit einem geringen Wasserspeichervermögen 
kommt es zu großen Ernteausfällen. Zudem können unter dem Einfluss des Klimawandels die 
Humusvorräte von Agrar- und Gartenböden abnehmen1.   Der renommierte Wissenschaftler 
Rattan Lal,  Mitglied und Lead Author des IPPC und Präsident der International Union of Soil 
Sciences, stellte fest, dass der Klimawandel mit dramatischen Auswirkungen mit immer 
schnellerem Verlust fruchtbarer Böden einher geht; und dass am stärksten die Menschen in 
den ärmeren Ländern betroffen sind, die am wenigsten zum Problem beigetragen haben. Im 
Durchschnitt werden 30-35% der weltweiten Treibhausgase2 durch eine nicht 
klimaangepasste Landwirtschaft verursacht. Die einzige Lösung, um die Welternährung auf 
immer weniger Fläche für eine wachsende Weltbevölkerung sicher zu stellen, sieht er darin, 
den Kohlenstoffgehalt der Böden und damit den Humus zu erhalten und zu erhöhen, wobei 
gleichzeitig CO2 im Boden gespeichert und der Atmosphäre entzogen wird. Böden werden so 
wieder zu Kohlenstoffsenken statt Quellen. Mit welchen Maßnahmen dies geschehen kann, 
wird auf dieser Tagung erläutert und diskutiert.  

Die αпǇŜǊмллл LƴƛǘƛŀǘƛǾŜ ς Soils for Food Security and ClimateάΣ die anlässlich des Pariser 
Klimagipfels ins Leben gerufen wurde, verfolgt das Ziel, die Aufmerksamkeit von Öffentlich-
keit und Politik auf den Boden und die Bedeutung des Bodenkohlenstoffs für die Welternäh-
rungssicherheit und die CO2-Speicherung zu lenken. Es zeigt sich zunehmend, dass wir nur 
wenige Optionen für einen aktiven CO2-Entzug aus der Atmosphäre haben, die heute schon 
anwendbar sind und keine verträumte Zukunftsmusik (Lawrence et al., 2018) ς und die zu 
win-win Situationen führen, oder einfach nur die Ernährungssicherheit nicht gefährden. Rein 
rechnerisch entspricht eine jährliche Zunahme der Kohlenstoffmenge von 4/1000 (also 
0,04 %) in Böden der Menge CO2, die als Konzentrationsanstieg jährlich in der Atmosphäre 
sichtbar wird (was nicht der gesamten emittierten Menge entspricht.) Um das 2°C-Ziel (und 
mehr noch das 1.5°C-Ziel) zu erreichen, muss zusätzlich zur raschen und gründlichen Abkehr 
von der Nutzung fossiler Brennstoffe auch zusätzlich CO2 aus der Atmosphäre entzogen wer-
den. Und dabei geht es nicht darum, potentielle Optionen gegeneinander auszuspielen, oder 
.ŜǘǊŀŎƘǘǳƴƎŜƴ ǿƛŜ αŜƴǘǿŜŘŜǊ IǳƳǳǎŀǳŦōŀǳ ς ƻŘŜǊ tŦƭŀƴȊŜƴƪƻƘƭŜά ŀƴȊǳǎǘŜƭƭŜƴΦ ²ƛǊ können 
es uns nicht mehr leisten, auch nur eine dieser Techniken zu ignorieren: unsere beste Option 
wird in der Kombination aller Verfahren liegen, die Landschaften zu Kohlenstoffsenken ma-
chen und dabei Ökosystemleistungen für Mensch und Natur erbringen: Also Kohleeinsatz 
aus organischen Reststoffen plus Begrünung und reduziertem Pflugeinsatz, statt nur eine 
dieser Optionen isoliert anzuwenden. Es ist dieses Ringen um Synergien, dass die Tagung an-
treibt. 

Denn es ist keine Zeit zu verlieren, die Realität hat uns bereits überholt und der Klimawandel 
hat schon begonnen. Am 8.Oktober dieses Jahres hat der Weltklimarat IPCC seinen neuen 
Sonderbericht zur drängenden Begrenzung der Klimaerwärmung auf 1,5 °C vorgestellt mit 

                                                           
1 Martin Wiesmeier: Humusschwund durch Klimawandel?, TUM. Lehrstuhl für Bodenkunde,  2015 
2  Live Übertragung vom 2.10.2018 Rattan Lal, PhD presenting at Nobel Conference 54 
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dem Appell, alle Möglichkeiten zu nutzten, um dieses Ziel nicht zu überschreiten. Dabei 
wurden Lösungen vorgeschlagen, die dem Boden (endlich) eine Schlüsselrolle bei der Be-
grenzung der Klimaerwärmung zuerkennen. Dies ist die Erhöhung der Biomasse-
Produktivität des Planeten durch verschiedene Maßnahmen, wie u.a. Aufforstung und Wald-
gärten und die Erhöhung des Humusgehalts durch biodiverse Kulturen und stets bedeckte, 
begrünte Böden; sowie der Umwandlung und Sequestrierung des aus der Atmosphäre auf-
genommenen pflanzlichen Kohlenstoffs in Pflanzenkohle und weitere pyrogene Produkte 
(Werner et al., 2018, Schmidt et al., 2018). Diese können im landwirtschaftlichen Stoff-
strommanagement in Kaskaden genutzt werden, sodass jährlich kleine Mengen nährstoffan-
gereichert in den Boden gelangen und die Bodeneigenschaften allmählich verbessern ς und 
so die CO2-vǳŜƭƭŜ αƭŀƴŘǿƛǊǘǎŎƘŀŦǘƭƛŎƘŜǊ .ŜǘǊƛŜōά ƛƴ ŜƛƴŜ /h2-Senke verkehren. Eine aktuelle 
Studie der TU München kommt zu dem Schluss, dass die Zugabe von gealterter Pflanzenkoh-
le in Böden, insbesondere unter Dürrebedingungen, das Wasserregime und Pflanzenwachs-
tum verbessern kann3.  

Auch der Weltklimarat hat nunmehr die Speicherung von Kohlenstoff durch verschiedene 
Maßnahmen, die auch Pflanzenkohle (pyrogenen Kohlenstoff) umfassen, als eine mögliche 
Lösung für die Reduktion des CO2-Gehaltes der Atmosphäre aufgenommen. Die Grundlagen 
dafür haben gemeinsam ein Forscherteam des PIK Potsdam sowie Wissenschaftler der Hum-
boldt-Universität, der HS Geisenheim und dem Ithaka-Institut geschaffen ((Werner et al., 
2018, Schmidt et al., 2018), wobei zunächst nur eine ähnliche Verwendungsweise wie bei 
BECCS (bioenergy with carbon capture and storage) betrachtet wurde. Der kritische Punkt 
ist, dass Pflanzenkohle zu positiven Ertragseffekten in den Tropen und Subtropen führt und 
ŘŀƘŜǊ αCƭŅŎƘŜ ŦǊŜƛƳŀŎƘŜƴ ƪŀƴƴά ŦǸǊ ŘƛŜ tǊƻŘǳƪǘƛƻƴ Ǿƻƴ .ƛƻƳŀǎǎŜΦ  

Auch die Europäische Union hat sich des Themas angenommen und startet gerade eine Um-
frage im Rahmen des CIRCASA Projektes zur Optimierung der Kohlenstoffspeicherung in 
landwirtschaftlichen Böden: αIm Boden wird fast doppelt so viel Kohlenstoff wie in der At-
mosphäre gespeichert. Für unsere Klimaschutzbemühungen ist es daher unerlässlich dafür 
zu sorgen, dass der im Boden gebundene Kohlenstoff nicht in die Atmosphäre entweicht. 
Landwirtschaftlich genutzte Böden weisen ein enormes Potenzial für zusätzliche Kohlen-
ǎǘƻŦŦǎǇŜƛŎƘŜǊǳƴƎ ŀǳŦΦά ½ƛŜƭ ƛǎǘ ŜƛƴŜ ǊƻōǳǎǘŜ ǿƛǎǎŜƴǎŎƘŀŦǘƭƛŎƘŜ DǊǳƴŘƭŀƎŜ Ȋǳ ǎŎƘŀŦŦŜƴΣ ǳƳ ŘŜƴ 
im Boden gebundenen Kohlenstoff durch landwirtschaftliche Praktiken nicht nur zu erhalten, 
sondern kontinuierlich zu verbessern.4 

 

LAWRENCE, M. G., SCHÄFER, S., MURI, H., SCOTT, V., OSCHLIES, A., VAUGHAN, N. E., BOUCHER, O., SCHMIDT, 
H., HAYWOOD, J. & SCHEFFRAN, J. 2018. Evaluating climate geoengineering proposals in the context of 
the Paris Agreement temperature goals. Nature Communications, 9, 3734. 

SCHMIDT, H.-P., ANCA-COUCE, A., HAGEMANN, N., WERNER, C., GERTEN, D., LUCHT, W. & KAMMANN, C. 2018. 
Pyrogenic Carbon Capture & Storage (PyCCS). GCB Bioenergy, in press. 

WERNER, C., SCHMIDT, H.-P., GERTEN, D., LUCHT, W. & KAMMANN, C. 2018. Biogeochemical potential of 
biomass pyrolysis systems for limiting global warming to 1.5 °C. Environmental Research Letters, 13, 
044036. 

 

                                                           
3 Paetsch et al: Effect of in-situ aged and fresh biochar on soil hydraulic conditions and microbial C use under 

drought conditions, 2018 
4 https://www.ecologic.eu/de/15865  

https://www.ecologic.eu/de/15865
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Begrüßung  durch den Veranstalter  

Silke Dahl ς BUND  

Sehr geehrte Damen und Herren, 

nach den vorhergehenden BUND-¢ŀƎǳƴƎŜƴ ƛƴ IŀƴƴƻǾŜǊ Ȋǳ ŘŜƴ ¢ƘŜƳŜƴ αvǳŀƭƛǘŅǘǎǎƛŎƘŜǊǳƴƎ 
ǳƴŘ ¦ƳǿŜƭǘŜŦŦŜƪǘŜ Ǿƻƴ tŦƭŀƴȊŜƴƪƻƘƭŜά όнлмпύ ǳƴŘ α.ƻŘŜƴƭŜōŜƴ ŦǀǊŘŜǊǘ .odenfruchtbar-
ƪŜƛǘά όнлмрύ ōŜƎǊǸǖŜƴ ǿƛǊ {ƛŜ ƘŜǊȊƭƛŎƘ ȊǳƳ ŘƛŜǎƧŅƘǊƛƎŜƴ ¢ƘŜƳŀ αIǳƳǳǎŀǳŦōŀǳ ς Chance für 
[ŀƴŘǿƛǊǘǎŎƘŀŦǘ ǳƴŘ DŀǊǘŜƴōŀǳ ƎŜƎŜƴ ŘŜƴ YƭƛƳŀǿŀƴŘŜƭάΦ  

Der mehrdeutig zu interpretierende Titel der Tagung ist bewusst gewählt. Es geht zum einen 
darum, Ackerland, Gartenland und Grünland resilient gegen die zunehmenden extremen 
Wetterlagen durch eine der Natur angepasste Bodenbewirtschaftung zu machen. Resilienz ς 
was wir mit belastbar oder widerstandsfähig übersetzen können ς bedeutet in diesem Zu-
sammenhang, dass der Boden sowohl Starkregen aufnehmen kann, ohne dass die Krume 
fortgespült wird und die Oberfläche verschlämmt. Es bedeutet auch, dass Boden in langen 
Trockenperioden seine Wasserhaltefähigkeit für gutes Pflanzenwachstum aufrecht erhält 
und stärker werdenden Stürmen ohne Winderosion standhält. Humus spielt dabei eine 
Schlüsselrolle. 

Zum anderen verweist der Titel der Tagung darauf, dass Agrarböden ein oftmals unter-
schätzter Speicher für Kohlenstoff sein könnten. Mit der Steigerung der Humusgehalte in 
Böden wird der Atmosphäre CO2 entzogen, während gleichzeitig die Bodenfruchtbarkeit 
steigt, das Bodenleben gefördert wird und die Nährstoffverfügbarkeit verbessert wird. 

Mit der Tagung wollen wir Verständnis für die kostenlosen, wertvollen Leistungen, die uns 
die Natur bereit stellt, wecken und für ein Wirtschaften mit und nicht gegen die Natur wer-
ben. 

Wir freuen uns, zu diesem Thema Referentinnen und Referenten aus der Wissenschaft, der 
pflanzenbaulichen Beratung und aus der landwirtschaftlichen Praxis begrüßen zu dürfen: 

Zunächst wird Dr. Norman Gentsch von der Leibniz Universität Hannover erläutern, was 
Humus überhaupt ist, welche Funktion die organische Substanz in Böden übernimmt und 
wie man sie schützt. Was ist Dauerhumus? Wie lässt sich ein Nettogewinn beim Humus er-
zielen, wenn dieser durch Mikroorganismen ständig auf- und abgebaut wird? 

Auch die Frage, ob sich tatsächlich ein natürliches, standorttypisches Gleichgewicht einstellt, 
ist zu diskutieren. Über Jahrzehnte genutzte oder historische Gartenböden können Humus-
gehalte von 6 % bis 15 % erreichen (G. Mielich, Nachrichten aus dem Untergrund, 2016). Die 
Terra-Preta Böden Amazoniens, die von internationalen Wissenschaftlern (Glaser und Birk, 
2012; Glaser et al., 2001) untersucht wurden, weisen Humusgehalte von 10 % bis 15 % auf, 
obwohl sie seit rund 500 Jahren nicht bewirtschaftet wurden. Was können wir von alten 
Meilerböden lernen? Dr. Nils Borchard vom Natural Resources Institute Finland (Luke) wird 
in seinem Vortrag auf den Humusaufbau in Meilerböden eingehen. Ist die Einbringung von 
Holzkohle in Böden zur Speicherung von Kohlenstoff und nachhaltige Steigerung der land-
wirtschaftlichen Produktivität eine Möglichkeit? Was muss bei dabei bezüglich der Nähr-
stoffkreisläufe berücksichtigt werden?  

Die Steigerung der Bodenfruchtbarkeit und der Düngeeffizienz in der Anbaupraxis ist das 
Thema der Pflanzenbauberaterin Dr. Sonja Dreymann aus Kiel. In einem belebten Boden, 
der aufbauende Prozesse, wie z. B. die Huminstoffbildung vollziehen kann, steigt die  
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Pflanzengesundheit und die Ertragsstabilität nimmt zu. Welche Maßnahmen diese Prozesse 
beeinflussen und wie erweiterte Bodenanalysen genutzt werden können, erläutert sie in ih-
rem Vortrag. 

Welche Rolle kann eine konservierende Landwirtschaft mit den drei Säulen αƳƛƴƛƳŀƭŜ .o-
ŘŜƴōŜŀǊōŜƛǘǳƴƎΣ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘŜ .ŜŘŜŎƪǳƴƎ ŘŜǎ .ƻŘŜƴǎ ǳƴŘ ŜƛƴŜ ǎŜƘǊ ǾƛŜƭŦŅƭǘƛƎŜ CǊǳŎƘǘŦƻƭƎŜά 
spielen? Jens Petermann, Landwirt aus Brandenburg ist durch Erosion zum Boden- und Hu-
musexperten geworden. Er gibt den Zuhörerinnen und Zuhörern zehn Empfehlungen für die 
landwirtschaftliche Praxis mit auf den Weg und erläutert die Konsequenzen, die seine Ausei-
nandersetzung mit dem Thema Bodenfruchtbarkeit für sich und seinen Betrieb hat. 

Dr. Anita Idel, Tierärztin und Mediatorin lenkt mit ihrem Vortrag zur Bedeutung nachhaltiger 
Beweidung für Bodenfruchtbarkeit, Biodiversität und Klima den Blick auf das Grasland. Das 
weltweit großräumigste Ökosystem wird bezüglich seiner Klimawirksamkeit häufig unter-
schätzt. Denkbar sind die Erhaltung des Dauergraslandes und eine hohe CO2-
Bindungsleistung jedoch nur durch ein nachhaltiges Beweidungsmanagement. So wird die 
ƎŜǎǳƴŘŜ ƎǊŀǎŜƴŘŜ YǳƘ ǾƻƳ ±ƻǊǿǳǊŦ ŘŜǊ bŀƘǊǳƴƎǎƪƻƴƪǳǊǊŜƴǘƛƴ ŘŜǎ aŜƴǎŎƘŜƴ ǳƴŘ ŘŜǊ αYƭi-
ƳŀƪƛƭƭŜǊƛƴά ǊŜƘŀōƛƭƛǘƛŜǊǘΦ 

Biokohle und Biokohlesubstrate können zur Bodenverbesserung und der Minimierung von 
Umweltbelastungen beitragen. Dr. Ines Vogel und Dr. Robert Wagner von der Freien Uni-
versität Berlin präsentieren Ergebnisse neuer praxisorientierter Forschungsvorhaben zum 
9ƛƴǎŀǘȊ ŘŜǊ α.ƛƻƪƻƘƭŜ-¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜά ǳƴŘ ŘŜǊ ǊŜƎƛonalen Schließung von organischen Stoff-
kreisläufen, z. B. bei der Kompostierung und der Wiederherstellung der Bodenqualität auf 
belasteten militärischen Konversionsflächen.  

Die Ökoregion Kaindorf in Österreich erhöhte den Humusgehalt in den Böden der teilneh-
menden Landwirte seit 2007 im Schnitt in 0,1 % pro Jahr. Der Prozess wird durch die erfolgs-
orientierte Vergabe von Humuszertifikaten unterstützt. Wurde zunächst der Humusgehalt 
durch die Einbringung von reifem Kompost deutlich angehoben, wird mittlerweile versucht, 
den Aufbau der organischen Bodensubstanz durch eine Veränderung der Bewirtschaftungs-
weise, im Wesentlichen durch reduzierte Bodenbearbeitung und Dauerbegrünung zu errei-
chen. Gerald Dunst von der Firma Sonnenerde und Mitbegründer der Ökoregion Kaindorf 
stellt die Daten des Projektes zum Humusaufbau und zum Grundwasserschutz vor. 

Die Tagung wirft viele Fragen auf, die wir nicht alle an einem Tag ausreichend diskutieren 
können. Deshalb sind weitere Veranstaltungen zu diesem Themenbereich in der Region 
Hannover geplant. In den folgenden Monaten wollen wir gemeinsam mit anderen an je ei-
nem Abend eine Fragestellung mit einem einführenden Beitrag einer Expertin oder einem 
Experten aus der praktischen Landwirtschaft oder der Wissenschaft in den Mittelpunkt stel-
len. Dabei soll es viel Raum geben, gemeinsam zu diskutieren und nach Lösungen zu suchen. 

Die Tagungsreader aller BUND-Veranstaltungen zum Themenkomplex Boden/ Bodenfrucht-
barkeit/ Bodenleben stehen zum download unter www.bund-hannover.deΣ ¢ƘŜƳŀ α.ƻŘŜƴ 
ǳƴŘ ¢ŜǊǊŀ tǊŜǘŀά ȊǳǊ ±ŜǊŦǸƎǳƴƎΦ  

Wir bedanken uns bei den Referentinnen und Referenten und natürlich auch bei der Mode-
ratorin Prof. Dr. Claudia Kammann von der Hochschule Geisenheim für die Bereitschaft, die 
Tagung mit ihrem Wissen, ihren Ideen und Erkenntnissen zu bereichern. Ebenfalls bedanken 
wir uns bei der Niedersächsischen BINGO Umweltstiftung, die diese Tagung unterstützt, bei 
Marion Senger von der Landwirtschaftskammer Niedersachsen für das Grußwort und bei der 
Interessengemeinschaft Gesunder Boden für die Zusammenarbeit. 

http://www.bund-hannover.de/
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Begrüßung  Interessengemeinschaft gesunder Boden e.V. 

Heiner Cuhls  /  Franz Rösl  

Sehr geehrte Damen und Herren,  

im Namen der Interessengemeinschaft gesunder Boden heiße ich Sie herzlich willkommen 

zur heutigen Tagung: "Humusaufbau - Chance für Landwirtschaft und Gartenbau gegen den 

Klimawandel". Das Dürrejahr 2018 hat uns eindrucksvoll gezeigt, wie wichtig gesunde, hu-

musreiche Böden wären. Aber nicht nur die natürliche Bodenfruchtbarkeit hängt am Hu-

musgehalt unserer Böden, sondern eine Vielzahl weiterer wichtiger Bodenfunktionen: 

¶ Humus verbessert die Pflanzenverfügbarkeit von Haupt- und Spurennährstoffen. 

¶ Humus verbessert die Bodenstruktur.  

¶ Humus verbessert die Wasserspeicherung.  

¶ Humus verbessert die Infiltrationsfähigkeit der Böden.  

¶ Humus reduziert die Bodenerosion durch Wind und Wasser. 

¶ Humus verbessert die Nährstoffspeicherfähigkeit.  

¶ Humus verbessert den Trinkwasserschutz. 

¶ Humus verbessert die Lebensmittelqualität. 

¶ Humusanreicherung verbessert das Klima, da CO2 aus der Luft entzogen und der Koh-
lenstoff im Humus eingelagert wird. 

Es gibt also viele Gründe, sich mit Humusanreicherung im Boden zu beschäftigen. Hierfür 

sind vor allem zwei Wege zu nutzen: 

1. der (organisch) gebundene Kohlenstoffweg 

2. der "flüssige" Kohlenstoffweg, der über die Photosynthese und den Wurzelausscheidun-

gen Kohlenstoff in den Boden bringt. 

Es stellt sich die Frage, wie können wir unser Wissen in so wichtigen Bereichen, wie  

Bodenchemie, Bodenphysik, Bodenbiologie, Kompostherstellung, praktische Bodenbearbei-

tung, Humuswirtschaft ausbauen? 

Das Prinzip muss lauten: Wissensvermehrung durch Wissensteilung! 

Mit der Gründung der IG gesunder Boden möchten wir unsere eigene und praktisch an-

wendbare Kompetenz steigern! Unser Ziel ist, abschätzen zu können: 

¶ Wo arbeiten wir "gegen die Natur"? 

¶ Wie können wir unterstützend mit der Natur arbeiten? 

¶ Wie wirkt sich unser Handeln beispielsweise auf Bodenorganismen, Bodenstruktur,  
Humusgehalt, und Nährstoffverhältnisse aus?  

Durch die zahlreiche aktive Teilnahme von engagierten Fachleuten bei den von der IG ge-

sunder Boden durchgeführten Veranstaltungen auf Bodentagen, Feldtagen, bei Fachvorträ-

gen wie heute und auf Komposttagen findet ein wertvoller Wissenstransfer statt. 



7 

 

 Grußwort  

Marion Senger - Bodenspezialistin  - LWK  Niedersachsen 

Humus aus dem lateinischen abgeleitet heißt α9ǊŘŜΣ 9ǊŘōƻŘŜƴάΦ Von Adam Horovitz gibt 
eseine Sammlung von Gedichten mit dem schönen Titel α¢ƘŜ soil never ǎƭŜŜǇǎάΣ übersetzt 
α5ŜǊ Boden schläft nieάΦ Wie wir wissen, besteht unter uns im Boden besteht eine ganz eige-
ne Welt, die immer aktiv ist. In unserem Bemühen, diese Welt zu verstehen, können wir uns 
ihr nur annähern, auch wenn wir sie inzwischen mit Hilfe eines Endoskops aus der Perspekti-
ve eines Regenwurms wahrnehmen können. 
 
Der Mensch zeichnet sich durch seine hohe Anpassungsfähigkeit an seine Umgebung aus. 
Wir hatten und haben extreme Niederschläge und Trockenheit. Die Bilder zeigen Beispiele 
von Erosion in Schleswig-Holstein und im Saarland. Solche Ereignisse zeigen uns, dass wir 
immer bereit sein müssen, uns Herausforderungen zu stellen und über die Art und Weise 
unserer Bewirtschaftung nachzudenken. 
 

 
Abbildung links: Erosionsereignis in Schleswig-Holstein 2017/2018 aufgrund der andauern-
den Niederschläge seit Juli 2017. Es wurde Mais angebaut. Durch den Zuschnitt der Fläche ist 
nur eine Bearbeitung Hangabwärts möglich.  
 
Abbildung rechts: Erosionsereignis im Mai 2018 im Saarland nach 200 mm Niederschlag in-
nerhalb weniger Stunden, der Oberboden ist abgeschwemmt, aufgrund der Steine wurde 
weniger Boden erodiert. Der Schlag konnte aufgrund der andauernden Niederschläge erst im 
Frühjahr bestellt werden. 
 
Dies sind Einzelbeispiele, zeigen aber die Ausmaße möglicher Bodendegradationen. Richtig 
ist aber auch, dass man sich nicht vor allen Katastrophe schützen kann. Sowie bei der eige-
nen Gesundheit, kann man das eine oder andere tun, um vorzusorgen und soweit wie mög-
lich fit  zu bleiben. 
 
Hierzu gibt es unterschiedliche Ideen und Erfahrungen. Es gibt nicht nur den einen Weg, der 
richtig ist. Die Ausgestaltung vor Ort auf den landwirtschaftlichen Betrieben hängt u. a. von 
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den Standortbedingungen und den klimatischen Verhältnissen ab. Dies ist unterschiedlich, je 
nach Betrieb, der die Familie ernähren muss, und den gesetzlichen Rahmenbedingungen. 
 
Ich nenne hier ein paar Ansätze und Ideen, die als Anregung dienen sollen, aber keine ferti-
gen Empfehlungen darstellen. 
 
In ihrem Text α¢ƘŜ Liquid Carbon tŀǘƘǿŀȅά beschreibt Dr. Christine Jones (siehe letzter 
Text im Tagungsband) den Transfer von Kohlenstoff in den und im Boden sowie, wie wir die-
sen Prozess fördern können. Die gelösten Kohlenstoffverbindungen werden durch Photosyn-
these von den Pflanzen gebildet. Sie werden von den Pflanzen über Wurzeln ausgeschieden 
und ernähren das Bodenleben. Dieser Kohlenstoff wird über Verbindungen durch bestimmte 
Pilze, den Mykorrhizen, im Boden weitergeleitet. Im Gegenzug erhalten die Pflanzen Nähr-
stoffe, die sie zum Wachsen benötigen. Dieser Transfer von Kohlenstoff wurde im Grünland 
mit markiertem Kohlenstoff nachgewiesen. Über die Vorgänge im Boden wird derzeit ver-
stärkt geforscht. 
 
Die Idee von Christine Jones ist es u. a., durch Diversität auf dem Boden eine Vielfalt im Bo-
den zu schaffen. Durch ein aktives Bodenleben wird die Pflanze ernährt und Kohlenstoffgeh-
alt im Boden erhöht, so der Ansatz. Bestimmte Maßnahmen unterstützen dies. Hierzu ge-
hört: schrittweise Reduzierung der mineralischen Düngung, weitgehender Verzicht von Fun-
giziden und Insektiziden und - so weit wie möglich - auch anderer Pflanzenschutzmittel so-
wie Minimieren/Verzicht von Eingriffen in den Boden, z. B. durch Pflügen. Hierdurch soll ein 
System geschaffen werden, mit dem wir das Bodenleben für den Ackerbau nutzen können, 
die Böden widerstandsfähiger machen und gleichzeitig Auswirkung auf die Umwelt minimie-
ren können. 
 
Ob dieser Ansatz, Diversität zu schaffen und Böden zu beleben, auch geeignet ist, ausrei-
chende Erträge zur Ernährung von Mensch und Tier zu erreichen und für landwirtschaftliche 
Betriebe wirtschaftlich zu sein, gleich welcher Ausrichtung, ist für mich noch ein großes Fra-
gezeichen. Auf jeden Fall ist er geeignet, Böden robuster zu machen, so dass sie trotz extre-
mer Witterungsereignisse länger durchhalten. 
 
Auch David Montgomery beschreibt in seinem Buch αDǊƻǿƛƴƎ a wŜǾƻƭǳǘƛƻƴά α!ƴōŀǳ einer 
wŜǾƻƭǳǘƛƻƴά bestimmte Prinzipien zur Verbesserung der Böden, die jeder Betrieb ausgestal-
ten kann, abhängig davon auf welchem Standort er wirtschaftet oder welche betrieblichen 
Voraussetzungen er mitbringt. Hier steht im Vordergrund, den Input zu minimieren und aus-
reichenden Gewinn zu erzielen. Die drei Prinzipien sind: (1) Minimieren des Eingriffs in den 
Boden; (2) Anbau von Zwischenfrüchten und Belassen der Erntereste auf dem Boden, so 
dass er ständig bedeckt ist, und (3) Fruchtfolgen, die aus möglichst verschiedenen Kulturen 
bestehen. Er hat verschiedene landwirtschaftliche Betriebe in einigen Ländern besucht. Er 
nennt Beispiele von Ackerbaubetrieben, viehhaltenden Betrieben, Betrieben mit Biokohle 
sowie auch ökologisch wirtschaftende Betriebe. Einige Ackerbaubetriebe haben in ihr  
System wieder Futterbau und Beweidung der Flächen eingeführt, um ihre Böden zu verbes-
sern. In tropischen Regionen versucht man dies durch den Einsatz von Biokohle. Hierdurch 
sollen die Humusgehalte im Vergleich zum Regenwald erhöht werden, um den Anbau von 
Gemüse etc. auch über mehrere Jahre zu ermöglichen. Auf Prärieboden in den USA konnten 
die Humusgehalte durch die oben genannten drei Prinzipien im Boden angeblich soweit er-
höht werden, dass sie sogar über dem des ursprünglichen Gehaltes der Prärie liegen. 
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In Deutschland kommen wir ursprünglich vom Waldboden, auf dem wir heute unser Acker-
land haben. Welche Humusgehalte im Boden anzustreben sind und wie und ob man Humus-
gehalte anheben kann, wird in der Wissenschaft kontrovers diskutiert. Dabei kann die Ziel-
setzung auch unterschiedlich sein. Beim ökologischen Anbau ist man bestrebt, den Humus 
aufzubauen, da durch die Mineralisierung wieder Stickstoff und andere Nährstoffe für Pflan-
zenanbau frei werden können. Dagegen ist immer wieder aus dem Bereich des Wasser-
schutzes zu hören, dass nicht mehr als 2% Humus angestrebt werden sollten, da ansonsten 
die Gefahr der Mineralisierung, besonders durch Bodenbearbeitung, besteht. 
 
 

 
 
Abbildung links: Untersaat Mais mit Leguminosen. Feldtag Hemmoor, 2012. 
 
Abbildung rechts: Verschiedene Fruchtarten für eine diverse Fruchtfolge mit Bodenprofil 
und freigelegten Wurzeln. Feldtag Borwede 2015. (Foto Eiler) 
 
In der DDR gab es ein Institut für Humusforschung. In seiner Veröffentlichung von 1956 be-
schreibt Gustav Rhode, dass die Bodenbedeckung wichtig ist, um den Bodenhumusgehalt 
aufzubauen. Nur durch den so geschützten Boden herrscht ein relativ konstantes Klima für 
die Bodenlebewesen und ausreichendes Nahrungsangebot.  
 
In einem aktuellen internationalen Projekt 4per1000 wird die Wichtigkeit der Bodenbede-
ckung für das System Boden ebenfalls hervorgehoben. 
 
Jörg Zimmer (Landesamt für Ländliche Entwicklung, Landwirtschaft und Flurneuordnung des 
Landes Brandenburg) hat Dauerversuche mit langjährig organischer Düngung in Form von 
Stallmist bei konventioneller Bewirtschaftung ausgewertet. Hier, verkürzt dargestellt, hat er 
festgestellt, dass eine Erhöhung der Humusgehalte möglich ist, bis ein Gleichgewicht erreicht 
ist, man aber die organische Düngung fortführen muss, um dieses zu erhalten. Hierbei muss 
man sich im Klaren sein, dass es durch die Mineralisation zu Verlusten an Kohlenstoff und 
Stickstoff kommt. Heutzutage ist es sinnvoller, die Humusgehalte über die Gestaltung der 
Fruchtfolge und Anbau z. B. von Ackergras zu erhöhen und zu erhalten, als durch Zufuhr von 
Mist, der ja auch nicht mehr in dem Maße zur Verfügung steht. 
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Ob durch die Erhöhung der Humusgehalte in Böden eine Klimaveränderung vermindert 
werden kann, wird diskutiert. Dabei muss bei allen Klimamodellen auch klar sein, auf welche 
Datengrundlage man sich bezieht und wie sie zu bewerten ist. Bei aller Unterschiedlichkeit 
der Ansichten und Erfahrungen ist man sich - denke ich - einig, dass Humus für das Leben auf 
der Erde wichtig ist. Wir haben eine Verantwortung, dem Boden, den wir nutzen, auch wie-
der etwas zurückzugeben. 
 
Hier möchte ich schließen mit einem Auszug (Seite 113) aus dem Buch α¢ƘŜ soil never 
ǎƭŜŜǇǎά α5ŜǊ Boden schläft ƴƛŜάΥ 
 
 

α¢ƘŜ world could turn to our survival 
If we let it, with working hand in root 

With the shift of seasons. Χά 
 

α5ie Erde dreht sich hin zu unserem Überleben, 
wenn wir sie lassen, mit arbeitsamen Händen in Wurzeln, 

im Lauf der Jahreszeiten. Χά 
 

α²Ŝ are born of compost. 
Even our breath is history. Χά 

 
αWir sind aus Kompost geboren. 

Selbst unser Atem ist Geschichte. Χά 
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Organische Substanz für Bodenfruchtbarkeit und nachhaltige  
Bewirtschaftungssysteme 

Dr. Norman Gentsch & Prof. Dr. Georg Guggenberger 
Institut für Bodenkunde, Leibniz Universität Hannover 

 

Herausforderungen des Klimawandels an die Gesellschaft 

Die deutsche Landwirtschaft steht aktuell vor einer gewaltigen Herausforderung: Um die 
fortschreitende Degradation landwirtschaftlicher Böden aufzuhalten, die Anpassung an Kli-
maveränderungen und gleichzeitig eine nachhaltige Intensivierung der Produktion zu ge-
währleisten, bedarf es Maßnahmen, mit denen diese Ziele erreicht werden können. Zuneh-
mende Forderungen aus Gesellschaft und Politik nach ökologisch und nachhaltig produzier-
ten Lebensmitteln verstärken zusätzlich den Druck auf die Landwirte.  

Die Verbesserung der Energieeffizienz von Anbaumethoden, Einsparung von Kunstdüngern, 
Reduktion von Agrochemikalien und Anpassungsmechanismen an den Klimawandel sind da-
her wichtige Schwerpunkte in deutschen Forschungseinrichtungen. Auch die Nutzung natur-
naher Kreisläufe zur Steigerung der Bodenfruchtbarkeit, welche z.B. durch Steigerung der 
Artenvielfalt in der Fruchtfolge, dem Einsatz von organischem Dünger und Biokohle oder ei-
ne Aktivierung von Bodenorganismen erreicht werden können, sind wichtige Forschungs-
schwerpunkte.  

Die extreme Trockenheit des Jahres 2018 führte vielen Landwirten und Gärtnern vor Augen, 
dass der Klimawandel nicht irgendwo weit weg stattfindet, sondern in Deutschland ange-
kommen ist. Seit Beginn der industriellen Revolution haben sich die mittleren Jahrestempe-
raturen in Deutschland bereits um 1,3°C erhöht (Brasseur et al., 2017), und 2018 wird mit 
einer Erhöhung der Jahresdurchschnittstemperatur von 2,2°C gegenüber dem langjährigem 
Mittel das Klimaziel der Vereinten Nationen von 1,5°C bereits jetzt gesprengt.  

Die stärksten Auswirkungen werden jedoch durch den Rückgang der Sommerniederschläge 
zu erwarten sein. Im Sommer 2018 fiel zwischen 100-250 mm weniger Niederschlag im lang-
jährigen Mittel. Solche extremen Jahre werden in Zukunft keine Ausnahme mehr sein. Pro-
jektionen des Potsdam-Instituts für Klimafolgenforschung (PIK) zeigen, dass langfristig die 
Sommerniederschläge für Deutschland im Mittel um etwa 80 mm zurückgehen werden 
(http://www .climateimpactsonline.com/). Regional können dabei jedoch noch beträchtliche 
höhere Werte erreicht werden. Zwar werden die projizierten Winterniederschläge etwas 
steigen, jedoch werden diese nicht ausreichen, um das jährliche Niederschlagsdefizit auszu-
gleichen. Dadurch wird auch die Grundwasserneubildungsrate in vielen Regionen Deutsch-
lands beeinträchtigt.  

Organische Substanz als Klimaanpassungsstrategie und Steuergröße für 
Bodenfunktionen 

Eine mögliche Anpassungsstrategie an die Klimaveränderungen bietet der Aufbau organi-
scher Substanz in land- und gartenbaulich genutzten Böden. Organische Substanz ist die Ge-

http://www.climateimpactsonline.com/
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samtheit der toten organischen Substanz im Boden und wird umgangssprachlich auch als 
Humus bezeichnet (Scheffer et al., 2010). Streustoffe von Pflanzen, aber auch tote Bodenor-
ganismen (Bakterien, Pilze, Bodentiere) bilden die Grundlage für die organische Substanz.  

Die Umwandlung der Streustoffe in stabile organischer Substanzverbindungen wird als 
Humifizierung bezeichnet, die Umwandlung von organischer Substanz in pflanzenverfügbare 
Nährstoffe als Mineralisierung. Im Kontext unseres Manuskriptes werden Streustoffe und 
organischer Substanzstoffe als organische Bodensubstanz zusammengefasst. Als Proxy zur 
Bestimmung der organischen Bodensubstanz wird der organische Kohlenstoffgehalt mittels 
Elementaranalytik bestimmt. 

Die organische Bodensubstanz spielt eine zentrale Rolle für viele Bodenfunktionen. Schon 
seit der Antike waren die Vorteile einer ausgeglichenen Wirtschaft der organischen Boden-
substanz für hohe Erträge bekannt (Blume, 2004). Der Zugang zu preiswerten Kunstdüngern 
und Agrochemikalien ab Mitte des 20. Jahrhunderts ließ jedoch die Kreislaufwirtschaft zu-
gunsten leichter realisierbareren Bewirtschaftungsmethoden weichen. Als Folge verloren die 
Böden 25% bis 75% an organischem Kohlenstoff (Lal, 2011). Da die organische Bodensub-
stanz zu etwa 50% aus Kohlenstoff besteht, sind landwirtschaftlich genutzte Böden eine 
wichtige (und negative) Quelle für das atmosphärische Klimagas CO2. 

Der Gehalt an organischem Kohlenstoff im Boden ist von verschiedenen Faktoren abhängig. 
Klima, Mineralbestand und Landnutzung sind maßgeblich für den Vorrat an organischem 
Kohlenstoff verantwortlich. Als klimatische Faktoren haben Temperatur und Niederschlag 
einen starken Einfluss auf die Anreicherung von organischer Substanz im Boden. Die Anrei-
cherung im Boden ist am höchsten, wenn die Differenz zwischen jährlicher Pflanzenproduk-
tion und Zersetzung am höchsten ist. Kalte, niederschlagsreiche Gebiete bieten also die bes-
ten Voraussetzungen für hohe Gehalte an organischem Kohlenstoff. Dessen Gehalt steigt 
außerdem proportional mit der Menge an Ton- und Schluffpartikeln im Boden an. Auch die 
Menge an Eisen- und Aluminiumverbindungen steht positiv mit dem Gehalt an organischem 
Kohlenstoff in Verbindung. Je mehr dieser Verbindungen im Boden zur Verfügung stehen, 
umso mehr organomineralische Verbindungen können entstehen. Die Art der Landnutzung 
bzw. die Praktiken der Bodenbearbeitung spielen jedoch die zentrale Rolle, bieten sie doch 
die Möglichkeiten zum aktiven Eingriff in die Humusbilanz. 

Viele wissenschaftliche Studien der vergangenen Jahrzehnte beschäftigten sich mit dem Ein-
fluss von organischer Substanz auf Bodenfunktionen und Pflanzenwachstum bzw. Produkti-
on ackerbaulicher Produkte (siehe Abbildung 1). So spielen die organischen Partikel eine 
wichtige Rolle für den Kationenaustausch (Magdoff and Weil, 2004; Scheffer et al., 2010). 
Durch ihn werden Nährstoffe im Boden in einer Form gehalten, in der sie vor Auswaschung 
geschützt und pflanzenverfügbar sind. Die Menge der austauschbaren Kationen steigt pro-
portional zur Menge der organischen Substanz im Boden. Der Gehalt an organischer Sub-
stanz greift damit unmittelbar in den Stoffhaushalt der Böden und in die Mineralstoffversor-
gung der Pflanzen ein. Er steuert weiterhin die Wasseraufnahmefähigkeit und die Menge des 
pflanzenverfügbaren Wassers im Boden.  
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Abbildung 1: Einflüsse der organischen Substanz auf Bodenfunktionen, Pflanzenwachstum 
und Ökosystemdienstleistungen.  

 

 

Abbildung 2: Pflanzenverfügbares Bodenwasser in Abhängigkeit von organischer Bodensub-
stanz und Textur (nach Hudson, 1994). 

In Abbildung 2 ist zu erkennen, dass das pflanzenverfügbare Wasser in Abhängigkeit von der 
Textur im Boden proportional zur organischen Substanz ansteigt. Außerdem wirkt ein hoher 
organischer Substanzgehalt als Wasserfilter und trägt zur Reinhaltung des Grundwassers bei. 
Die dunkle Farbe der organischen Substanz bewirkt zudem eine schnellere Erwärmung im 
Frühjahr und das verbesserte Porenvolumen ermöglicht eine bessere Durchlüftung der Bö-
den. Zusätzlich sinkt die Bodendichte mit zunehmenden Gehalt an organischer Substanzgeh-
alt und beugt somit einer Schadverdichtung vor. 
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Die organische Substanz ist Nahrungsgrundlage für alle Bodenorganismen. Sowohl die Men-
ge der Fauna wie Regenwürmer und Käfer als auch der Mikroorganismen wie Pilze und Bak-
terien steigen proportional mit dem Gehalt an organischer Substanz im Boden an (Ottow, 
2011). Diese Organismen schließen die in der organischen Substanz gespeicherten Nährstof-
fe auf und machen sie pflanzenverfügbar. Gleichzeitig steigt das Potential zur Lebendver-
bauung der Böden und die Bodenstruktur verbessert sich. Die Stabilität von Bodenaggrega-
ten ist ein wichtiger Parameter für den Bodenzustand. Diese Aggregatstabilität steigt mit der 
Menge an organischer Substanz im Boden und bewirkt neben einer Optimierung des Was-
ser- und Lufthaushalts der Böden auch Schutz bei Druckbelastung.  

All diese Parameter bewirken, dass der Gehalt an organischer Bodensubstanz einen zentra-
len Einfluss auf das Pflanzenwachstum und die Produktivität der Böden hat. 

Möglichkeiten zum Aufbau an organischer Bodensubstanz 

Eine ausgeglichene organische Substanzbilanz bzw. der organische Substanzaufbau sollte 
daher das Ziel auf jeder acker- und gartenbaulich genutzten Fläche sein. Auf Gartenebene 
kann der Aufbau an organischer Substanz relativ schnell durch erhöhte Kompostgaben und 
Mulchmaterial erfolgen. Auf Feldebene stehen große Mengen davon jedoch nicht zur Verfü-
gung und der Aufbau an organischer Substanz kann sich über viele Jahrzehnte hinziehen. Er 
sollte aber als Zukunftsinvestition betrachtet werden, da es die Böden im Hinblick auf das 
veränderte Klima stressresistenter macht.  

Die wichtigste Maßnahme ist die Reduzierung der Bodenbearbeitung. Jeder Bodenbearbei-
tungsschritt, sei es Pflügen, Grubbern auf dem Acker oder Umgraben im Garten, belüftet den 
.ƻŘŜƴ ǳƴŘ ōŜǿƛǊƪǘ ƛƴ ŜƛƴŜƳ ǊŜƎŜƭǊŜŎƘǘŜƳ α{ǘǊƻƘŦŜǳŜǊά ŘƛŜ ¦ƳǎŜǘȊǳƴƎ ŘŜǊ ƻǊƎanischen 
Substanz durch Mikroorganismen und damit deren Abbau. Vergleichende Untersuchungen 
zu pflugloser oder Minimalbodenbearbeitung konnten zeigen, dass durch diese Techniken 
die organische Substanz im Boden konserviert wird (Magdoff and Weil, 2004).  

Organische Düngung in jeglicher Form (Kompost, Festmist, Gülle), Zwischenfruchtanbau  
oder vielfältige Fruchtfolgegestaltung und v.a. das Belassen von Stroh bzw. Ernterückstän-
den tragen zur Vermehrung organischer Bodensubstanz bei. Die Abfuhr von organischen 
Reststoffen vom Boden für Bioenergieproduktion führt demgegenüber zum Verlust organi-
scher Bodensubstanz und zur Bodendegradation und ist aus bodenwissenschaftlicher Sicht 
zu verneinen. Pflanzenkohle und Gärreste aus Biomassekraftwerken sind zwar wichtige Roh-
stoffe zum Aufbau organischer Substanz (Wang et al., 2016; Zimmerman et al., 2011), kön-
nen diesen negativen Effekt aber nur teilweise kompensieren.  

Die Erhöhung der Biodiversität in Agrarökosystemen ist ein weiterer wichtiger Schritt zur 
Entwicklung einer positiven Kohlenstoffbilanz (Altieri et al., 2015). Im Zwischenfruchtanbau 
bewirkt beispielsweise eine Erhöhung der Pflanzenarten in Mischungen eine verbesserte 
Photosyntheseleistung und damit erhöhten Eintrag an organischer Bodensubstanz als im 
Vergleich zu Reinsaaten.  

In Agrarforstsystemen wird über ein sehr komplexes Wirkungsgefüge ebenfalls organische 
Substanz im Boden aufgebaut (Schoeneberger, 2009).  

Die Stimulierung der mikrobiellen Biomasse im Boden trägt ebenfalls zum Aufbau stabiler 
organischen Substanzen bei. Beispielsweise produzieren Pilze eine Substanz namens Gloma-
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lin. Dies ist eine Proteinverbindung, die nach dem Absterben der Pilze noch viele Jahre im 
Boden verbleibt und zur Verbesserung der Bodenstruktur beiträgt. Die Reduzierung der Bo-
denbearbeitung verhindert also nicht nur den direkten Verlust an organischer Substanz, 
sondern auch die Zerstörung von Hyphengeflechten und Nährstoffaustauschnetzwerken im 
Boden.  
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Humusaufbau in Meilerböden:  

Ein Modell für klimaschonende Landwirtschaft 

Dr. Nils Borchard: Research Manager Plant Production, Natural Resources 
Institute Finland (Luke), Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, Finland 

 

Die organische Bodensubstanz (d.h. Humus) ist von besonderer Bedeutung für die Landwirt-
schaft, da sie einen bedeutenden Einfluss auf den Kohlenstoffkreislauf, die Nährstoffkreisläu-
fe und den Wasserkreislauf hat. Räumliche Unterschiede in den Humusgehalten in Deutsch-
land lassen sich im Wesentlichen durch Bildungs-, Stabilisierungs- und Umsetzungsprozesse 
von organischer Bodensubstanz erklären, welche von klimatischen, geologischen, hydrologi-
schen, pedologischen, biologischen und anthropogenen Faktoren gesteuert werden. Ände-
rungen der Landnutzung führen zu typischen Aufbau- und Abbauprozessen; z.B. führt die 
Umnutzung von Wald und Grünland zu Ackerland stets zu Humusverlusten.  

Insofern sollte der Humuserhalt und Humusaufbau in landwirtschaftlich genutzten Böden 
gefördert werden, um die landwirtschaftliche Produktivität langfristig zu erhalten und um 
Folgen klimatischer Änderungen ausgleichen zu können.   

Verschiedenste Möglichkeiten zur Förderung des Erhaltens und Aufbaus von Humus sind be-
kannt, werden angewendet, erprobt und studiert. Eine seit kurzem intensiv untersuchte und 
diskutierte Möglichkeit ist die Einbringung von Holzkohle in Böden zur Speicherung von Koh-
lenstoff und nachhaltiger Steigerung der landwirtschaftlichen Produktivität.  

Jedoch kann mit den bisherigen Experimenten (i.d.R. <10 Jahre) die Langzeitwirkung von 
Holzkohle nicht erklärt werden, was aber mit aufgegebenen Meilerflächen kompensiert 
werden kann. Meilerflächen lassen sich überall in Europa in Wäldern oder umgenutzten 
Wäldern (d.h. heute Acker oder Grünland) finden. Im Vergleich zu den natürlich vorkom-
menden Böden, sind Böden von aufgegeben Meilerflächen schwarz und angereichert mit 
Holzkohle. Auch noch nach Jahrzehnten finden sich Holzkohlepartikel in diesen Böden, was 
mit der chemischen Stabilität von verkohlter organischer Substanz (d.h. Holz) erklärt wird.  

Die Anwesenheit von Holzkohle stimuliert zudem die Stabilisierung von natürlicher organi-
scher Substanz (z.B. zersetzte Wurzeln und Blätter) bis zu einem Sättigungswert, der wahr-
scheinlich standortspezifisch ist. Daher kann die Nutzung von Holzkohle eine Methode zur 
langfristigen Speicherung und Stabilisierung von Kohlenstoff in Böden sein, jedoch müssen 
hierbei Aspekte des Umweltschutzes (z.B. Bodenschutz) berücksichtigt werden.  

Mit der Änderung der Gehalte und der Zusammensetzung des Bodenkohlenstoffes sollten 
sich auch die Nährstoffkreisläufe und der Wasserkreislauf ändern. In Wäldern mit sauren 
Böden ist die Kationenaustauschkapazität (d.h. reversible Sorption von z.B. Kalium, Ammo-
nium, Calcium, Magnesium) in Meilerböden höher als in den Vergleichsböden. Leider verliert 
sich dieser positive Effekt nach Umnutzung zu Ackerland aufgrund der Optimierung der pH-
Werte (z.B. durch Kalkung).  
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Die Holzkohle in Böden aufgegebener Meilerflächen scheint auch keinen Einfluss auf die 
Phosphorgehalte zu haben, weshalb die Phosphordüngung eher nicht angepasst werden 
muss.  

Anders ist es beim Stickstoff, der in Anwesenheit von größeren Mengen Kohlenstoff mikro-
biell immobilisiert werden kann und/oder in Holzkohlepartikeln und deren organo-
mineralischen Belägen zum Teil für pflanzliche Wurzel schwer zu erschließen ist. Daher sind 
weitere Studien zur optimalen Stickstoffdüngung und nachhaltigen Bodennutzung (z.B. För-
derung der Mykorrhiza) unerlässlich, um den langfristigen Erfolg von Holzkohle in der Land-
wirtschaft sicher zu stellen.  

Neben den chemischen Einflüssen kann Holzkohle einen Beitrag zur Verfügbarkeit von Was-
ser leisten, was dem Pflanzenwachstum in trockeneren Perioden zugute kommt. Holzkohle 
kann vor allem in sandigen Böden die nutzbare Feldkapazität (d.h. pflanzenverfügbares Bo-
denwasser) im Vergleich zu Kontrollböden erhöhen. Dieses Vermögen bleibt auch über län-
gere Zeiten erhalten, so dass die Pflanzenproduktivität auf holzkohlereichen Böden in Tro-
ckenperioden stabil bleibt und zu höheren Erträgen führen kann.    

Obwohl diese Erkenntnisse auf Einzelstudien beruhen, lassen sich folgende Erkenntnisse 
festhalten, die jedoch näher zu untersuchen sind. Die Einbringung von Holzkohle in Böden ist 
eine Methode Kohlenstoff langfristig zu speichern und zu stabilisieren. Unbekannt ist jedoch, 
wieviel des ursprünglich eingebrachten Holzkohlenkohlenstoffes auch nach Jahrzehnten 
noch in den Böden vorliegt; d.h. der Nettoeffekt ist bisher unbekannt.  

Die Holzkohle wirkt sich in sauren Böden positiv auf die Kationensorption aus, was jedoch im 
Rahmen von pH-Wertoptimierungen (z.B. Kalkung) verloren geht.  

Holzkohle scheint jedoch eine Möglichkeit zu sein, klimabedingten Änderungen des Wasser-
haushaltes entgegenzuwirken, da Holzkohle vor allem in sandigen Böden pflanzenverfügba-
res Wasser speichert und in Trockenperioden zur Stabilisierung der Pflanzenernährung bei-
trägt.  

Vor einem großflächigen Einsatz von Holzkohle ist jedoch sicher zu stellen, dass Belange des 
Bodenschutzes und der Pflanzenernährung, insbesondere mit Stickstoff, hinreichend be-
kannt und bewertet sind.             
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Wege zu mehr Bodenfruchtbarkeit in der Anbaupraxis ς Huminstoff 

bildende Prozesse und erweiterte Bodenanalysen nutzen 

Dr. Sonja Dreymann -  Pflanzenbauberaterin 

Die pflanzliche Erzeugung ist auf vielen Betrieben geprägt von stagnierenden bis hin zu ab-
nehmenden Erträgen und oftmals nicht zufrieden stellender Qualität. Dies ist sowohl bei Fut-
terkulturen als auch bei Marktfrüchten festzustellen. Häufig ist die Wirkung von ausgebrach-
ten Düngemitteln viel zu gering, bzw. sie fördern die Kulturen nicht in der erhofften Weise. 
Auch die weiteren externen Betriebsmittel sind für die zunehmenden Herausforderungen, 
wie z.B. Unkrautdruck, Pilzkrankheiten und das Auftreten von Schädlingen, keine nachhaltige 
Lösung und mindern noch weiter die Wirtschaftlichkeit des Anbaus. Hinzu kommt der von 
vielen Landwirten geäußerte persönliche Wunsch, die Aufwendungen für Pflanzenschutzmit-
tel- und Düngemitteln zu reduzieren und die Bodenfruchtbarkeit wieder zu verbessern. 

Diese Situation ist nicht nur dadurch entstanden, dass negative Effekte in Folge von engen 
Fruchtfolgen mit beispielsweise hohen Anteilen an Wintergetreide und Raps aufgetreten 
sind. Vielmehr haben die allgemeinen Anbaumethoden dazu geführt, dass sich der Humus 
nicht mehr regeneriert und der Boden seine natürliche Funktion als Puffer verloren hat. Die 
Bildung von Huminstoffen ist im Boden an Lebensprozesse gebunden, deren Vorhandensein 
oder Abwesenheit sich in einem Mehr oder Weniger an Bodengare zeigt. Die Düngung der 
Kulturpflanzen nach dem Prinzip des Bilanz-Ansatzes reicht nicht aus, um gesunde und nicht-
gestresste Pflanzenbestände zu erzeugen, die eine hohe Ertragsstabilität aufweisen und ho-
he Qualität im Ernteprodukt liefern kann. 

Die Grundlage dafür ist ein belebter Boden, der in Folge seiner hohen biologischen Aktivität 
eine hohe Nährstoffverfügbarkeit bietet und sich selbst regulieren kann. Dafür bedarf es ba-
lancierter Nährstoffverhältnisse und einer robusten Mikrobiologie, die nicht nur abbauende 
Stoffwechselwege wie z.B. die Nitrat-Bildung beschreitet, sondern aufbauende Prozesse, wie 
z.B. die Huminstoffbildung, vollziehen kann. Vor allem unter lebenden Pflanzen, insbesonde-
re Gräsern, finden Huminstoff bildende Prozesse statt, wenn das Zusammenspiel der Pflan-
zen mit dem Boden funktioniert. Eine fehlende Calcium-Verfügbarkeit, übermäßige Belüf-
tung und Stickstoff-Düngesalze wirken kontraproduktiv. Weiterhin kann der Aufbau von 
Huminstoffen im landwirtschaftlichen Betrieb durch den Stoffwechsel von Wiederkäuern 
und/oder dem Einsatz von Komposten gefördert werden. Wichtig ist hierbei, dass die organi-
schen Dünger nicht mit einer Fäulnisbiologie in den Boden eingearbeitet werden, sondern 
dass sie vorher durch eine Aufbereitung (z.B. mit EM/Ferment) Boden verträglicher gemacht 
werden. Der Parameter pH-Wert ist als Milieu-Faktor von großer Bedeutung, zusätzliche In-
formationen sind aber notwendig, wenn der Boden aufgebaut und seine Fruchtbarkeit ge-
fördert werden soll.  

Die Ergebnisse einer erweiterten Bodenanalytik helfen, eine optimale Bodenstruktur und 
damit das optimale Habitat für die Mikrobiologie und die Pflanzen zu schaffen. So ist das 
entsprechende Verhältnis von Calcium zu Magnesium Voraussetzung für ein optimales Po-
renvolumen, das den Lebensraum für die Bodenbiologie bildet und die beste Wasser- und 
Nährstoffverfügbarkeit für die Pflanzen ermöglicht.  
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Für die Bildung von Huminstoffen, bei der Kohlenstoff und Stickstoff aus der Luft in den Bo-
den eingebunden werden, sollten zukünftig die mikrobiellen Prozesse im Boden in der An-
baupraxis gezielter gefördert werden. 

 

 

 

Foto: Graswurzeln mit starkem Erdbehang bilden fruchtbaren Boden 
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Wann funktioniert der Boden von allein? 

Durch Erosion zum Humusexperten geworden 

Jens Petermann ς Landwirt aus Brandenburg 

 

.Ŝƛ ŘŜǊ {ǳŎƘŜ ƴŀŎƘ ŘŜƳ ¢ƛǘŜƭ ŦǸǊ Řŀǎ ¢ƘŜƳŀ ƳŜƛƴŜǎ ±ƻǊǘǊŀƎŜǎ Ƙŀǘ ƳƛŎƘ Řŀǎ .ǳŎƘ αaǳƭŎƘ ǘo-
ǘŀƭά Ǿƻƴ YǳǊǘ YǊŜǘǎŎƘƳŀƴƴ ǳƴŘ wǳŘƻƭŦ .ŜƘƳ ƛƴǎǇƛǊƛŜǊǘΦ LŎƘ ŜǊƘŜōŜ ƛƴ ƳŜƛƴŜƴ !ǳǎŦǸƘǊǳƴƎŜƴ 
keinen Anspruch auf wissenschaftlichen Erklärungen für die Vorgänge im Boden. Vielmehr 
möchte ich auf einfache Art und Weise Mut machen, vor dem komplizierten Thema Boden 
nicht zu resignieren.   

Begonnen hat meine Reise in den Boden im Sommer 2007, auf dem Höhepunkt meiner Er-
folge bei konventioneller Bewirtschaftung meiner Böden. Ich hatte auf dem leichten Bran-
denburger Boden eine sensationelle Rapsernte (fast 5t/ha) und auch bei der Getreideernte 
lag der Schnitt jenseits von 6t/ha. Als im August 2007 drei Niederschläge mittlerer Intensität 
in 10 Tagen auf einem meiner mit Mais bestellten Böden einen Erosionsschaden hinterlie-
ßen, war vom gefühlten Erfolg nur ein großes Loch im Boden und vor allem im Kopf geblie-
ben. 

²ŀǎ ǿŀǊ ǎŎƘƛŜŦƎŜƭŀǳŦŜƴΚ !ƭƭŜǎ ƴŀŎƘ α±ƻǊǎŎƘǊƛŦǘά ǳƴŘ ŘŜƴƴƻŎƘ ŘƛŜǎŜǎ 9ǊŜƛƎƴƛǎΚ ²ŜǊ ōŜǿƛǊt-
schaftet diesen Zustand? Ich!  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9ǎ ōŜƎŀƴƴ ŦǸǊ ƳƛŎƘ ŜƛƴŜ ½Ŝƛǘ ǉǳŅƭŜƴŘŜǊ CǊŀƎŜƴ ǳƴŘ Ǿƻƴ ŘŜƴ ƻŦŦƛȊƛŜƭƭŜƴ α.ŜǊŀǘŜǊƴά ŜƛƴŜ ½Ŝƛǘ 
fehlender Antworten.  Bei der eigenen Suche danach stieß ich, aus heutiger Sicht selbstver-
ständlich, auf alte Fachliteratur. Es begann bei allen Autoren dieser Bücher mit deren Moti-
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ǾŀǘƛƻƴΣ tǊƻōƭŜƳŜ ǳƴŘ ŘŜǊŜƴ CƻƭƎŜƴ ōŜƛ αŦŀƭǎŎƘŜǊ .ŜǿƛǊǘǎŎƘŀŦǘǳƴƎά ŘŜǊ .ǀŘŜƴ Ȋǳ ŜǊƎǊǸƴŘŜƴ 
und Lösungen zu finden. Auch damals ging es immer um die Gesundheit und deren Aus-
gangspunkt, die Ernährung. Du bist, was Du ißt! Das gilt für das Bodenleben, die Pflanzen, 
die Tiere und die Menschen.  

Erst viel später wurde mir klar, den Anfang unserer Nahrungskette, das Bodenleben, in mei-
ner Bewirtschaftung überhaupt nicht bedacht zu haben. Schwere Technik, unangepasste Bo-
denbearbeitung, Toxine in Form von Herbiziden, Fungiziden und Insektiziden, chemische 
Düngemittel und Mangelernährung durch fehlenden Bewuchs des Bodens! Welches Lebe-
wesen macht eine derartige Dauerbelastung mit? Wir stehen vor einem riesen Problem! 
Wenn der Anfang der Nahrungskette krank ist, sind es Pflanzen, Tiere und Menschen auch! 
²Ŝƴƴ ŘŜǊ !ƴŦŀƴƎ ŘŜǊ bŀƘǊǳƴƎǎƪŜǘǘŜ ǎǘƛǊōǘ ΧΧΚΚΚ  

Es geht also, einfach gesagt, um alle Maßnahmen, dem Bodenleben Bedingungen für ein ge-
sundes Leben zu schaffen. Dieses gesunde Bodenleben kann auf nicht immer erklärbare 
²ŜƛǎŜ ǳƴŘ ƻƘƴŜ αŦǊŜƳŘŜ IƛƭŦŜά ƧŜŘŜǎ ǿŜƛǘŜǊŜ DƭƛŜŘ ŘŜǊ bŀƘǊǳƴƎǎƪŜǘǘŜ ŜǊƴŅƘǊŜƴ ǳƴŘ ŜǊƘŅƭǘ 
ŘŀŦǸǊ ƛƳ DŜƎŜƴȊǳƎ αwŜƴŘƛǘŜάΣ ƻō ƛƴ CƻǊƳ Ǿƻƴ ƎŜǎǳƴŘŜƴ !ǳǎǎŎƘŜƛŘǳƴƎŜƴ Řieser Organismen 
oder einem ausgewogenen Nährstoffmix nach deren natürlichem Ableben.  

²Ŝƴƴ ƛŎƘ ƳƛǊ ŘƛŜ ŘŜǊȊŜƛǘƛƎŜƴ αbŅƘǊǎǘƻŦŦƪǊŜƛǎƭŅǳŦŜά ǳƴŘ ŘƛŜ .ŜǿƛǊǘǎŎƘŀŦǘǳƴƎ ŘŜǊ .ǀŘŜƴ ōe-
trachte, weiß ich nicht, wann wir beginnen wollen, uns um den zu kümmern, der uns retten 
kann, den Boden! 

Was ist also zu tun? 

1. Analyse des Ist-Zustands der eigenen Böden (Spatenanalysen, Bodenanalysen im Labor zur 

Feststellung der aktuellen Nährstoffverhältnisse) 
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2. Bei enger Fruchtfolge Umstellung auf vielfeldrige Fruchtfolge 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Einbau von Untersaaten und Zwischenfrüchten zur weiteren Stabilisierung der Boden-

struktur und Förderung der Biodiversität des Bodenlebens (Boden ohne lebendige Wurzeln 

hat nicht genügend Futter für den Erhalt des Bodenlebens)   
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4. Analyse der Anbautechniken auf Störfaktoren für das Bodenleben und deren Optimierung 

(Anschaffung geeigneter Technik)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Ganzjährige Bedeckung der Bodenoberfläche bzw. Reduktion der Phasen von ungeschütz-

ter Bodenoberfläche  
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6. Bodenverträgliche Rückführung sämtlicher nicht vermarkteter Biomasse in das Bodensys-

tem. Unbehandelte Biomasse sollte nicht eingearbeitet werden, um Fäulnisprozesse im Bo-

den zu vermeiden. Stattdessen Hygienisierung der rückgeführten Biomasse über gesteuerte 

Kompostierung, Flächenkompostierung der auf dem Boden gewachsenen Grünmasse  oder 

Behandlung der rückgeführten Biomasse mit Mikroorganismen zur Stabilisierung der Nähr-

stofffreisetzung beim Abbau dieser Biomasse.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. ¦Ƴōŀǳ ŘŜǊ YǳƭǘǳǊƭŀƴŘǎŎƘŀŦǘ ȊǳǊ {ŎƘŀŦŦǳƴƎ Ǿƻƴ ǎƻƎŜƴŀƴƴǘŜƳ αYƭŜƛƴƪƭƛƳŀά ό{ŎƘǳǘȊ ǾƻǊ 9Ǌo-

sionseinflüssen, bessere Nutzung von CO², Optimierung der lokalen Wasserkreisläufe)  
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8. Regelmäßiger Anbau von Blühflächen und Bienenweiden zum Erhalt und zur Steigerung 

der Artenvielfalt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9. Weidehaltung als Bestandteil der Fruchtfolge zum effektiven Humusaufbau und damit 

Bindung von Kohlenstoff im Boden 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10. Verständliche Weitergabe der erlangten Fähigkeiten zum Erhalt der Böden an die nächs-

te Generation!! 

 


