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Humusschutz
durch Okolandbau

Der Mensch bewirtschaftet den Boden zur Nahrungsproduktion seit rund 12000 Jahren -

seit der industriellen Revolution und der raschen Zunahme der Weltbevilkerung zudem

immer intensiver. Dass der Boden, insbesondere seine organische Substanz, dadurch Schaden

nimmi, ist bekannt. Bieten die Methoden des Okolandbaus eine Losung des Problems?

Von Markus Steffens, Maike Krauss und Paul Mader

6den sind ein zentraler Bestandteil unseres Lebens-

raums. Sie filtern das Wasser, regulieren das Klima

und sind die Grundlage unserer Nahrungsproduk-
tion. Sie bestehen zum grofiten Teil aus dem mineralischen
Ausgangsgestein, das zu Sand, Schluff und Tonteilchen zerklei-
nert und verwittert wurde, den mit Luft und Wasser gefiillten
Poren und zu einem kleinen Teil aus organischer Bodensub-
stanz, dem Humus. Insbesondere diese organische Bodensub-
stanz ist zusammen mit der lebenden Biomasse, den Mikro-
organismen und den Bodentierchen, der Garant fiir unsere
Nahrungsproduktion. Die organische Bodensubstanz enthalt
zahlreiche Nahrstoffe, die von der lebenden Biomasse aufge-
schlossen und den Pflanzen zur Verfiigung gestellt werden.

Intensive Landwirtschaft
auf Kosten der Boden

Im Gegensatz zu Wasser und Luft besitzt der Boden leider
keine starke Lobby. Im Gegenteil: Die Boden werden weltweit
seit circa 12000 Jahren durch den Menschen genutzt, mit stei-
gender Intensitat. In den meisten Féllen wird dabei die natiir-
liche Vegetation entfernt und eine noch intensivere Nutzung
der Boden eingeleitet. Die Steigerung der Intensitét geht meist
auf Kosten der organischen Bodensubstanz. Durch Entfer-
nung der schiitzenden Pflanzendecke und intensive Bodenbe-
arbeitung sowie den Entzug an Nahrstoffen verliert der Bo-
den die organische Bodensubstanz. In diesen 12000 Jahren
menschlicher Nutzung haben unsere Béden insgesamt 135 Gi-
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gatonnen Kohlenstoff verloren' (Sanderman et al., 2017). Ne-
ben den Nahrstoffen geht den Boden aber auch die Kitsub-
stanz ihrer Struktur verloren. Die organische Bodensubstanz
spielt eine zentrale Rolle in der Aggregierung der minera-
lischen Bodenbestandteile. Wenn die organische Substanz
schwindet, zerfallen die zuvor stabilen Bodenaggregate wie-
der in ihre mineralischen Bestandteile Sand, Schluff und Ton.
Dadurch verliert der Boden auch einen grofien Anteil seines
Wasserspeichervermogens, da die organische Bodensubstanz
entscheidend dazu beitragt. Auflerdem wird der Boden durch
seine schlechtere Struktur anfilliger fiir Wind- und Wasser-
erosion. Der fruchtbare Boden wird einfach vom Winde ver-
weht. Man geht davon aus, dass jedes Jahr weltweit bis zu
10000 Quadratkilometer (entspricht knapp der Metropol-
region Rheinland) fruchtbares Land verloren gehen.

Okolandbau und
organische Bodensubstanz

In den letzten 20 Jahren ist ein vermehrtes Bewusstsein fiir den
Schutz des Bodens entstanden. Viele Bodennutzer*innen ver-
suchen, die organische Bodensubstanz zu pflegen und zu meh-
ren. Sowohl in der professionellen Landwirtschaft wie im pri-
vaten Garten versuchen Bodenfreund*innen, die Bodenqualitat
zu steigern. Im biologischen Landbau ist das Verstdndnis um
die Wichtigkeit der organischen Bodensubstanz und der Béden
im Allgemeinen noch mehr verbreitet. Mit komplexen Frucht-
folgen, Kleegrasanbau, Zwischenfriichten, Untersaaten und or-
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Zwei Kollegen vom FiBL und vom Thiinen Institut entnehmen
Bohrkerne fir die Bestimmung der Kohlenstoffvorrate.

ganischen Diingern als Wirtschaftsdiinger (Hofdiinger wie
Mist und Giille) oder Recyclingdiingern wie Griingutkompost
versuchen Bodennutzer*innen landauf und landab, den Gehalt
an organischer Bodensubstanz zu erhalten beziehungsweise zu
steigern. Der Biolandbau leistet diesbeziiglich bereits sehr viel.
So zeigen beispielsweise Analysen von 2000 Bodenproben aus
der 40-jahrigen Laufzeit des DOK-Versuchs bei Basel?, dem
weltweit bisher langsten Vergleichsversuch zwischen biologi-
schen und konventionellen Anbausystemen, dass der Gehalt an
organischer Substanz bei biologisch-dynamischem Anbau mit
Kompostanwendung leicht um 110 Kilogramm Kohlenstoff pro
Hektar und Jahr steigt, der Gehalt an organischer Bodensub-
stanz im konventionellen Anbau mit rein mineralischer
Diingung hingegen deutlich abnimmt. In einer umfassenden
Literaturstudie konnte gezeigt werden, dass biologisch bewirt-
schaftete Boden weltweit sogar zwischen 170 und 450 Kilo-
gramm mehr Kohlenstoff pro Hektar und Jahr in der organi-
schen Bodensubstanz speichern als konventionell bewirtschaf-
tete Boden. Der Unterschied resultiert vor allem aus dem
mehrjahrigen Anbau von Kleegras und der organischen Diin-
gung (Gattinger et al., 2012). Ein hoherer Gehalt an organischer
Substanz im Boden erh6ht die Wasserinfiltration und Speicher-
fahigkeit des Bodens sowie die Stabilitit der Bodenaggregate,
was auch der Erosion von Béden vorbeugt. AufSerdem verbes-
sert der dynamische Teil der organischen Substanz iiber biolo-
gische Mechanismen die Pflanzengesundheit.

Im 20-jahrigen Bodenbearbeitungsversuch des Forschungsin-
stituts fiir biologischen Landbau (FiBL) im aargauischen Frick
auf tonigem Boden erhohte die reduzierte Bodenbearbeitung
in Kombination mit biologischer Bewirtschaftung den Gehalt
an organischer Substanz um 600 Kilogramm Kohlenstoff pro
Hektar und Jahr, tiefere Bodenschichten eingerechnet (Krauss
et al,, 2017). In einer grofien Studie wurden in neun europi-
ischen Langzeitversuchen die Effekte der reduzierten Bodenbe-
arbeitung (circa zehn Zentimeter tief, meist mit Grubber) mit
dem Pflug (circa 20 Zentimeter) unter biologischer Bewirt-
schaftung verglichen (Krauss et al., 2022). Dazu wurden insbe-
sondere die Vorrite an organischer Substanz wissenschaftlich
exakt bis zu einem Meter Tiefe bestimmt. Die Versuche waren
zum Zeitpunkt der Probennahme acht bis 20 Jahre alt und zeig-

1 Die organische Bodensubstanz besteht zu etwa 50 Prozent aus Kohlenstoff.

2 Im DOK-Versuch werden seit 1978 biologisch-dynamische (D), organische (O) und
konventionelle (K, integrierte) Anbausysteme miteinander verglichen. Der Ver-
such ist weltweit einmalig, die Ergebnisse aus Boden- und Pflanzenproben dienen
furr eine Vielzahl von nationalen und internationalen Projekten als Referenz. Die
Entwicklung der Kohlenstoffgehalte im Boden und die sich im Boden abspielen-
den bio-geochemischen Prozesse sind insbesondere unter dem Aspekt des Klima-
wandels von grof3er Bedeutung.
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ten hohere Vorrdte an organischer Substanz in der obersten
Bodenschicht unter reduzierter Bodenbearbeitung. In den Bo-
denschichten darunter kam es jedoch meist zu einer Abnahme,
was auf eine Umverteilung im Boden hindeutet. Uber das gan-
ze Bodenprofil hinweg summiert, zeigte rund die Halfte der
Standorte einen Zuwachs an organischer Substanz durch die
reduzierte Bodenbearbeitung, obwohl im Schnitt acht Prozent
weniger Ertrag (oberirdische Biomasse) produziert wurde. Die
Versuchsdauer und der Bodentyp spielten dabei keine Rolle,
eventuell aber der groflere Beikrautbesatz im Vergleich zur
Pflugvariante. Im Schnitt aller Standorte konnte in den oberen
50 Zentimetern Bodentiefe ein Zuwachs an organischer Bo-
densubstanz von 90 Kilogramm Kohlenstoff pro Hektar und
Jahr nachgewiesen werden. Je nach Standort variiert die Veran-
derung des Vorrats an organischer Bodensubstanz in null bis
50 Zentimetern Tiefe jedoch zwischen -360 und 600 Kilo-
gramm Kohlenstoff pro Hektar und Jahr. Die reduzierte
Bodenbearbeitung kann im Okolandbau daher gut zur Steige-
rung der Bodenqualitit beitragen, die beim Okolandbau in der
Regel ohnehin schon erhéht ist. An manchen Standorten be-
steht dartiber hinaus das Potenzial zu einer Kohlenstoffspeiche-
rung, wenn vollstindig auf den Pflug verzichtet wird.

In den letzten Jahren gibt es auch vermehrt politische und
privatwirtschaftliche Initiativen, die die Speicherung von or-
ganischer Bodensubstanz zusétzlich zum Klimaschutz
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nutzen moéchten. Pflanzen nehmen CO2
aus der Atmosphire auf und bauen da-
mit ihre Biomasse auf. Sowohl die Wur-
zelausscheidungen als auch ihre Bio-
masse werden nach dem Absterben zu
einem gewissen Anteil in organische
Bodensubstanz umgewandelt. Der Koh-
lenstoff wird somit der Atmosphire ent-
zogen und im Boden als organische Bo-
densubstanz gespeichert. In allen diesen
Zusammenhingen ist es aber wichtig zu
bedenken, dass Boden nur ein begrenz-
tes Potenzial zur Speicherung von Koh-
lenstoff haben. Wird der Boden iiber
dieses Potenzial hinaus mit organischer
Substanz angereichert, ist dieser zusitz-
liche Kohlenstoff labil und kann bei ei-
ner Bewirtschaftungsdnderung schnell
wieder abgebaut und als CO: in die
Atmosphire veratmet werden (Leifeld
etal,, 2019). Um den Aufbau der organi-
schen Bodensubstanz zu fordern, schei-
nen Pflanzenkohle und Agroforst Erfolg
versprechende Mafinahmen zu sein.

Problem Klimawandel

Durch den Klimawandel und insbeson-
dere die steigenden Temperaturen wird
dieses sensible Gleichgewicht zwischen
Speicherung und Verlust zusétzlich be-
lastet. Verschiedene Studien konnten
zeigen, dass die Boden in Mitteleuropa
nur durch die steigenden Temperaturen
grofle Teile ihrer organischen Boden-
substanz verlieren werden. Die Autoren
haben dabei die Entwicklung des Ge-
halts an organischer Bodensubstanz bis
ins Jahr 2100 modelliert und aufsum-
miert und Verluste bis zu 20 Tonnen pro
Hektar errechnet. Daher miissen wir
davon ausgehen, dass wir in den nachs-
ten 75 Jahren die Eintrdge an organi-
schem Material deutlich steigern miis-
sen, um nur den aktuellen Stand des
Gehalts an organischer Bodensubstanz
unserer Béden und damit unsere Er-
nahrungssicherheit aufrechterhalten zu
kénnen. Die Autoren gehen davon aus,
dass die Eintrage an organischem Koh-
lenstoff (Ernteriickstinde, Griindin-
gungen, Wirtschaftsdiinger) dafiir um
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29 bis 93 Prozent gesteigert werden
miissen (Riggers et al., 2022; Wiesmeier
et al.,, 2016). Diese Problematik wird so-
wohl den konventionellen wie auch den
biologischen Landbau betreffen und
uns in Zukunft vor grofie Probleme stel-
len. Zudem ist zu bedenken, dass die
organische Bodensubstanz nicht nur
aus Kohlenstoff besteht, sondern auch
Néhrstoffe wie Stickstoff und Phosphor
enthilt. Wird die organische Substanz
im Boden langfristig gespeichert, wer-
den auch diese Néhrstoffe entsprechend
der Pflanzenerndhrung entzogen. An-
dererseits wird Stickstoff in der organi-
schen Bodensubstanz eingebunden und
damit vor Auswaschung geschiitzt, so-
lange der Boden nicht intensiv bearbei-
tet wird.

Die organische Bodensubstanz ist also
ein dynamisches Element unserer Um-
welt, das von zentraler Bedeutung fiir
unsere Existenz ist. Nur die nachhaltige
Nutzung dieser Ressource kann unsere
Umwelt erhalten, das Klima stabilisie-
ren und unsere Ernahrung sicherstellen.
Dabei ist jedoch darauf zu achten, dass
die organische Bodensubstanz weder
nur ein grofler Kohlenstoffspeicher
noch eine giinstige Nahrstoffquelle ist.
Die aktuell diskutierten Ansitze zur
langfristigen Kohlenstoffspeicherung
wie etwa im Carbon Farming, das den
Schwerpunkt der landwirtschaftlichen
Mafinahmen rein auf die Anreicherung
von Kohlenstoff im Boden legt, und der
Handel mit Kohlenstoffzertifikaten
miissen daher kritisch betrachtet und
sinnvoll weiterentwickelt werden. []
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