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Humus als Schlusselkomponente fur Bodenfunktionen

Lebensraum und Nahrungsquelle fiir Pflanzen, Bodentiere und
Mikroorganismen

Reinigung und Speicherung von
Wasser

Regulierung des
Warmehaushalts

Stabilisierung der
Bodenstruktur, Erosionsschutz

Nahrstoffspeicherung und -
nachlieferung
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Humus als Schlusselkomponente fur Bodenfunktionen

[ Speicherung von Kohlenstoff (C) und Klimaregulierung: Humus besteht zu 58%
aus Kohlenstoff, groSter terrestrischer C-Speicher der Erde!

Globaler Kohlenstoffkreislauf
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Humusaufbau im Brennpunkt
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C-Speicherkapazitat bayerischer Boden

[ Begrenztes SOC-Speicherpotential,
abhangig vom Anteil Mittel- und
Feinschluff+Ton <20 um (Hassink
1997)

[ Ackerbodden im Mittel nur zu 50%
C-gesattigt, Grunland zu 73%

[ Insgesamt kdnnen zusatzlich
108 Mt C gespeichert werden (35 t
ha)

— Humusaufbau ist nahezu
flachendeckend in Bayern moglich
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Effektivitat des Humusaufbaus

[ Humusaufbau zeitlich begrenzt, nach gewisser Zeit wird neues Fliel3gleichgewicht
erreicht, Effektivitat des Humusaufbaus nimmt mit der Zeit ab
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Humushaushalt

Eintrag organischer 5 5 FlieRgleich- <5 Abbau organischer
Substanz gewicht Substanz
Bestandsabfall,
Ernteriickstande, org. mikrobieller Abbau
Stroh, Wurzeln, Diinger

Rhizodeposition

)

Erosion,
Auswaschung
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MaRnahmen zum Humuserhalt und -aufbau
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Ein- oder mehrjahriger Futterleguminosen
(Luzerne, Kleegras, etc.)
Kornerleguminosen

Zwischenfrichte (moglichst tiefwurzelnd)
Mischkultursysteme und Untersaaten

_ C-Sequestrierungsrate
I?auerkulturen, tiefwurzelnde Kulturen 0,2-0,7 t C ha-! g_l
Okolandbau 20,7-2,6 t CO, ha't a!

Landnutzungswechsel zu Grinland
Grinlandmanagement
Agroforst-Systeme, Hecken, Feldgeholze
Pflanzenkohle

organische Dunger (Gulle, Mist, Kompost,
Garreste; unter Berucksichtigung der
Nahrstoffbilanzen)
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Humusaufbau: Zwischenfruchtanbau

[ Zwischenfruchtanbau: N
Ausweitung auf 29% der A
Ackerflache Bayerns moglich
(559.000 ha):

— Cseq =0,32 t C/ha/Jahr
— ca. 180.000 t C/Jahr
2 660.000 t CO,/Jahr

2 CO,-Emissionen von
83.100 Personen/Jahr

| I I I |
T & & 1 & & & 1

§ | Wiesmeier et al., 2020a 0 100 Kilometers
S0 LFL 9
Agrarékologie Institut fir Okologischen Landbau,
Bodenkultur und Ressourcenschutz




Humusaufbau: Agroforstwirtschaft

[ Agroforstsysteme: Implementierung von
Agroforstsystemen auf 5% der landw.
genutzten Flache (159.000 ha)

— Cseq = 0,68 t C/ha/Jahr
— ca. 108.000 t C/Jahr Foto: R. Hiibner
A 400.000 t CO,/Jahr i s

100 100

2 CO,-Emissionen von -
50.000 Personen/Jahr
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Humusaufbau: Okolandbau

[ Humusdatenbank Bayern: Bewirtschaftung I _—
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Humusaufbau: verminderte Bodenbearbeitung

[ Auswirkung der Bodenbearbeitung auf Humus: 25-jahriger Versuch (1992-
2017) in Puch, Vergleich Direktsaat, Grubber, Pflug

[ Direktsaat vs. Pflug: erhohte

Corg-Vorrate in den obersten 14
10 cm, verringerte Corg- 1,2 -  Direkteant
Vorrate in tieferen Bereichen 10  Grubber
®os Pflug
[ Verminderte a0
. . 906 -
Bodenbearbeitung fihrt ©
lediglich zu einer 0.4
Umverteilung von Humus im 02
Boden, Pflugeinsatz wirkt 00 -
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Humusaufbau: verminderte Bodenbearbeitung OL

[ Auswertung von 9 Feldversuchen zu reduzierter
Bodenbearbeitung im Okolandbau: erhéhte Corg-
Vorrate in 0-10 cm, verringerte Corg-Vorrate in 10-30 cm

[ Beitrag zum Klimaschutz gering, aber grol3es Potential
zur Klimaanpassung: erhohte Infiltration, Erosionsschutz
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Humusaufbaupotential Bayern

-> Insgesamt Humusaufbau von ca. 300.000-400.000 t C/Jahr moéglich

2 ca. 1%o0 der Humusvorrate
2 1,1-1,5 Millionen t CO,

2 ca. 1,5% der Gesamt-THG-Emissionen Bayerns pro Jahr

2 CO,-Emissionen von ca. 140.000-190.000 Personen pro Jahr
2 ca. 7% der THG-Emissionen der Landwirtschaft Bayerns pro Jahr
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Humusverluste durch Klimawandel?

C-Eintrag «— Klimawandel: —> C-Austrag

neues Gleichgewicht
Bestandsabfall,

Ernteriickstande, org. mikrobieller Abbau
Stroh, Wurzeln, Diinger

Rhizodeposition

Temperatur-
anstieg
CO,-Diingeeffekt, langere Erosion,
Wachstumsperiode Auswaschung
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Humusverluste durch Klimawandel?

C-Eintrag < Klimawandel: - L C-Austrag
Humusschwund?
Bestandsabfall,
Ernteriickstande, org. mikrobieller Abbau
Stroh, Wurzeln, Diinger

Rhizodeposition

Temperatur-
anstieg

Stagnation

Erosion,
Auswaschung
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BDF Landwirtschaft Bayern

O

O

Initiierung des BDF-Programms Mitte der 1980er-Jahre, bislang sieben Serien:
1986/88, 1989/93, 1996/99, 2005/07, 2012, 2015/16, 2020/21
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Corg-Veranderungen Acker 1986-2016

J 20% der Ackerstandorte mit durch den linearen Zusammenhang gut erklarbare

Corg-Abnahmen (R?>0,3), 16% mit Abnahmen, im Mittel Corg-Abnahme von 0,57
mg g (3%) im Beobachtungszeitraum
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Modellierung der Humusentwicklung in Bayern

[ Rickgang der Corg-Vorrate in Ackerboden um 7% (+20% C-Eintrag) bis 24%
(-20% C-Eintrag), in Grinlandbdden um 3 bis 19%

[ C-Eintrag misste um 30% bis Ende 21. Jahrhundert ansteigen, um aktuelle Corg-
Vorrate zu halten
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Modellierung der Humusentwicklung in Deutschland

[ Modellierung der Corg-Entwicklung (Acker) in Deutschland 2000-2095 unter
Annahme verschiedener Klimaszenarien und unverandertem C-Eintrag

[ Rickgang der Corg-Vorrate um 10-18%,

[J C-Eintrag musste um 55
50-90% bis Ende 21.
Jahrhundert ansteigen,
um aktuelle Corg-Vorrite =
zu halten =
S 50
O
O
w
45
Climate scenario
no future climate change
, 40 Simate changs (RGP4.8
nggers et ® climate change RCP8.5
al., 2021 2020 2040 2060 2080
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Zusammenfassung

[ Humusaufbau in begrenztem Umfang moglich, vielversprechende
Mallnahmen: Integration humusmehrender Kulturen,
Zwischenfrichte, Agroforstsysteme etc.

(3 Verminderte Bodenbearbeitung fihrt zu einer Umverteilung von
Humus: kaum Klimaschutz, aber Beitrag zur Klimaanpassung

[ Modellbasierte Prognosen der Humusentwicklung deuten auf
langfristige Humusverluste bedingt durch den Klimawandel

[ Umsetzung humusférdernder MafBhahmen notwendig, nur um
aktuelle Corg-Vorrate zu erhalten: Humuserhalt statt Humusaufbau
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