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Der Kohlenstoffkreislauf
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IPCC Intergovernmental Panel on
Climate Change

Zwischenstaatlicher Sachverstandigen-
rat fur Klimaanderungen

* wissenschaftliches Gremium, das
aktuelle Informationen der
weltweiten Klimaforschung sammelt
und bewertet.

* Einschatzungen zu den Folgen des
Klimawandels auf Umwelt,
Gesellschaft und Wirtschaft sowie
Strategien zur Reaktion darauf.

Canadell, J.G., P.M.S. Monteiro, M.H. Costa et al., 2021:
Global Carbon and other Biogeochemical Cycles and
Feedbacks. In Climate Change 2021: The Physical Science
Basis. Contribution of Working Group | to the Sixth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change [Masson-Delmotte, V., P. Zhai, A. Pirani,
S.L. Connors, C. Péan, S. Berger, N. Caud et al. (eds.)].
Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom

and New York, NY, USA, pp. 673-816, doi: 10.1017/978100
9157896.007.


https://doi.org/10.1017/9781009157896.007
https://doi.org/10.1017/9781009157896.007

Bodenkohlenstoff

* Etwa 80 % der terrestrischen organischen
Kohlenstoffvorrate, die am aktiven C-Kreislauf
teilnehmen, sind in Boden gebunden, nur etwa 20 %
in der Vegetation.

* Die Ruckfuhr des gebundenen C in die Atmosphare
erfolgt Gberwiegend tber die Bodenatmung durch
mikrobielle Oxidationsprozesse.

* Der im System verbleibende, nicht mineralisierte
Anteil wird langfristig in der organischen
Bodensubstanz festgelegt. Dieser Kohlenstoff
unterliegt Stabilisierungsprozessen im Boden, die ﬁ ﬂ A A F Fliegleich-
ihn weitgehend gegen mikrobiellen Abbau schitzen. ‘ Eintrag M gewicht

organischer —C & organischer

* Unter konstanten Klima- und Bewirtschaftungs- SULstanz (J S CaLbstan

bedingungen néhert sich der Cqg-Vorrat im Boden
langfristig einem Gleichgewicht aus Eintrag (z.B.
Ernteriickstande, organische Dinger) und Abbau der

OrganISChen Substanz an. BonaRes Series 2020/1 | DOI: 10.20387/BonaRes-F8T8-XZ4H

~c

HSWT | Bodenkultur und Dingung | M. Liel3 | 3



Humusfunktionen

Humus: die Gesamtheit der organischen
Stoffe im Boden, die beim Ab- und Umbau
pflanzlicher und tierischer Uberreste

entstehen. Bodenchemie Bodenphysik
Humusgehalt: Puffert den pH, Porositdt,
Cog-Gehalt * Faktor 1,72 (Humus ist neben C Kationenaustausch- Wasserspeicher,
auch aus O, H, S und N aufgebaut) kapazitat, Aggregatstabilitat,
T ' Makro- und Lagerungsdichte,
Mikronéhrstoffe Befahrbarkeit

Funktion: Humus kann grol3e Mengen an
Nahrstoffen und Wasser speichern.
* Die spezifische Oberflache von 1 g Humus

betragt 800-1000 m2, woraus sich das
enorme Nahrstoffspeichervermoégen

ableitet. Bodenbiologie
* Humus kann das 3 bis 5-fache seines Nahrungsquelle fiir

Gewichts an Wasser speichern. Bei 3 % Mikroorganismen,

Humus im Boden kénnen mehr als 500 m3 Lebensraum

ha'! vom Humus gespeichert werden.

https://www.bioaktuell.ch
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Bodenkohlenstoff: Gehalt und Vorrat

Quantitative Bestimmung von Cog-Vorraten (kg m? bzw. t hat)

Bodenprobenahme

* Cog-Gehalt: reprasentative Mischprobe der Flache (15 tber den Schlag verteilte Einstiche pro Hektar)
« Lagerungsdichte (Stechzylinder)

Labor-Bestimmung

* Cog-Gehalt (Feinboden), d Méchtigkeit der Tiefenstufe (des Horizontes)
* Lagerungsdichte p p Lagerungsdichte der Tiefenstufe
» Skelettanteil m Masse
V Volumen
Vorrat,,=Gehalt ., -p-d

m ; —m
_ Stechzylinder Skelett .
corg=Gehalt ¢, -( — )-(1— Skelettanteil )-d
Stechzylinder Skelett

Vorrat




Aufgabe

Sie haben den Pflughorizont (Ap) beprobt. Sie haben gestorte Proben und ungestorte Proben
entnommen. Die benutzen Stechzylidner haben ein Volumen von 100 cm3. Der Ap-Horizont hat eine
Machtigkeit von 23 cm. Im Labor haben sie einen Coy-Gehalt von 1,8 % (18 g kg=), und eine
Lagerungsdichte von 1,6 g cm= bestimmt.

1) Bitte berechnen Sie den C,¢-Vorrat des Pflughorizontes in kg m=2[t ha].

2) Bitte korrigieren Sie den berechneten Cog-Vorrat um den Skelettgehalt: Die Masse (Msketett)
betragt 5,3 g. Das Volumen (Vskeet) betragt 2 cm3.



Bodenkohlenstoffgehalte und -vorrate in landw. Boden (DE)
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Jacobs A, Flessa H, Don A et al (2018) Landwirtschaftlich genutzte Béden in Deutschland
- Ergebnisse der Bodenzustandserhebung. Braunschweig: Johann Heinrich von Thinen-
Institut, Thiinen Rep 64, DOI:10.3220/REP1542818391000
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Bodenzustandserhebung Landwirtschaft
Ressortforschung fiir die Emissionsberichterstattung (Thinen-Institut flr Agrarklimaschutz)

Landnutzungsart

® Acker

® Dauergrinland
Sonderkultur

Jacobs A, Flessa H, Don A et al (2018) Landwirtschaftlich genutzte Béden in Deutschland
e - Ergebnisse der Bodenzustandserhebung. Braunschweig: Johann Heinrich von Thiinen-

B . Institut, Thiinen Rep 64, DOI:10.3220/REP1542818391000
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Bodenzustandserhebung Landwirtschaft
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Boden haben sehr unterschiedliche
Vorrate an organischem Kohlenstoff
(Corg) in O bis 100 cm Tiefe und einem
Hektar Flache:

A: Pararendzina 13,4 t Corg,
B: Regosol 65,1 t Cor,
C: Parabraunerde 78,4 t Coy,
D: Pseudogley 82,1 t Co,
E: Humusgley 131,7 t Co,
F: Niedermoor 692,7 t Cor.

Jacobs A, Flessa H, Don A et al (2018)
Landwirtschaftlich genutzte Bdden in Deutschland

- Ergebnisse der Bodenzustandserhebung.
Braunschweig: Johann Heinrich von Thiinen-Institut,
Thiinen Rep 64, DOI:10.3220/REP1542818391000



Ruckblick Bodenprofilansprache: Humusgehalt

Tabelle C32: Schatzung des Humusgehalts des Mineralbodens fiir einige Bodenarten
aus der Bodenfarbe

Value | Humusgehaltsstufe?

nach
MUNSELL!?

feuchter Zustand trockener Zustand

Ss,Rein-  SI12,S13,St2, Schluffe, Ss,Rein- SI12,SI13,St2, Schluffe,
grus, -kies $t3, Su2, Toneund grus,-kies St3,Su2,Su3, Toneund

Su3, Su4, iibrige Su4,Slu,S14, iibrige

Slu, S14, St3 Lehme St3Ls2,Ls3, Lehme

Ls2, Ls3,Ls4 Ls4
hellgrau 7 ho ho ho ho h1 hi
hellgrau 6.5 ho ho ho h0 bis hl hl h1bis h2
grau 6 ho ho ho hi h1bis h2 h2
grau 5.5 ho ho ho h2 h2 h3
grau 5 ho ho hObis hl h2 h3 h3
dunkelgrau 4.5 hobishi1 hi hi h3 h3 bis h4 h3 bis h4
dunkelgrau 4 hi h1 h1 bis h2 h3 h4 h4
schwarzgrau 35 h1bish2 h2 h2 bis h3 h4 h4 bis h5 h5
schwarzgrau 3 h2 bis h3 h3 h3bish4 h4 bish5 >2h6 2 h6
schwarz 2.5 h3 bis h4 >h3 >h4 >h5

schwarz 2 >h4

1 bei Chroma 3.5 bis 6 die Humusgehaltsstufe in der Zeile Value um 0.5 héher, bei Chroma héher als 6 in der Zeile Value
urn 1 hoher ablesen
2 Definition der Kurzzeichen h0 bis h6 s. Tabelle C33; fiir leere Felder liegen keine Werte vor Ad-hoc-AG Boden 2024: Bodenkundliche
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Messmethoden C.4: Labor

1. Oxidation durch Verbrennen in Sauerstoff und Bestimmung des dabei
gebildeten CO,. Bei carbonathaltigen Boden und Temperaturen tber 650 °C
muss das durch thermische Dissoziation von Carbonaten freigesetzte CO.
abgezogen werden.

2. Wenn das thermische Verfahren nicht zur Verfiigung
steht, wird noch auf die Oxidation der organischen
Substanz durch Cr(VI) (Dichromat) in schwefelsaurer
LAsung und photometrische Bestimmung des gebildeten
Cr(lll) zuriickgegriffen. Alternativ kann auch das nicht
verbrauchte Cr(VI) oder das bei der Oxidation entstandene
CO; bestimmt werden.

3. Bei Mooren und weitgehend tonfreien Boden liefert die
Bestimmung des Gluhverlustes bei 400 °C ausreichend
genaue Werte.

https:/mwww.cup.Imu.de
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,Messung“ durch Vis-NIR-Sensoren: Bodenspektroskopie
Komplexe Datenauswertung (u.a. Datenvorprozessierung, maschinelles Lernen)
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,Messung“ durch Vis-NIR-Sensoren: Bodenspektroskopie
Wissenschaftl. Ansatz: Big Data

Earth-Science Reviews 155 (2016) 198-230

Contents lists available at ScienceDirect

Earth-Science Reviews

journal homepage: www .elsevier.com/locate/earscirev

A global spectral library to characterize the world's soil @Cmm

R.A. Viscarra Rossel **, T. Behrens ®, E. Ben-Dor ¢, D.J. Brown ¢, ].A.M. Dematté ¢, K.D. Shepherd {, Z. Shi &,
B. Stenberg ", A. Stevens ', V. Adamchuk’, H. Aichi ¥, B.G. Barthés !, H.M. Bartholomeus ™, A.D. Bayer ",
M. Bernoux ', K. Bottcher ®P, L. Brodsky 9, CW. Du’, A. Chappell 3, Y. Fouad , V. Genot t, C. Gomez “,

S. Grunwald Y, A. Gubler ¥, C. Guerrero *, C.B. Hedley Y, M. Knadel % H.].M. Morras **, M. Nocita *°,

L. Ramirez-Lopez ¢, P. Roudier Y, E.M. Rufasto Campos 24, P. Sanborn 2¢, V.M. Sellitto *, K.A. Sudduth 2,
B.G. Rawlins ", C. Walter ¥, LA. Winowiecki, S.Y. Hong *, W. Ji #&d

HSWT | Bodenkultur und Dingung | M. Liel3 | 13



Lab in a box [AgroCares]

e Ergonomically designed

Just one button e e Strong battery

NIR sensor e

https://agrocares.com/scanners/
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Organische Substanz: Bausteine

Cellulose besteht aus Glucoseeinheiten, die linearpolymer Uber hydrolysierbare, glycosidische
Bindung miteinander verknipft sind.

Hemicellulosen und Pektine unterscheiden sich von Cellulose durch den Aufbau aus
verschiedenen Zuckereinheiten, namlich Pentosen, Hexosen, Hexuronsauren und Desoxyhexosen
mit Seitenketten und Verzweigungen.

Lignin ist eine hochmolekulare, dreidimensionale Substanz aus Phenylpropaneinheiten, die in
verholzenden Pflanzen das Geflige der aus vorwiegend linear gebauten Polysacchariden
bestehenden Zellmembran ausfullt und versteift.

Gerbstoffe oder Tannine sind naturliche Polyphenole sehr vielfaltiger Zusammensetzung.

Lipide bestehen aus einer Reihe verschiedener Substanzklassen, z. B. langkettige
Kohlenwasserstoffe, primére und sekundare Alkohole, Ketone, Triglyceride und Wachsester.

Proteine bestehen aus einer Gruppe von etwa 20 verschiedenen Aminosauren, die Uber
Peptidbindung miteinander verknipft sind. Stickstoff ist in den Resten von Pflanzen und Tieren zu
tber 99 % in organischer Form gebunden, Uberwiegend in Proteinen. Proteine enthalten auch den
wesentlichen Teil des organisch gebundenen Schwefels.

Inositolphosphate sind Esterverbindungen von Hexahydroxycyclohexan, und Phospholipiden.
Wichtige P-Quelle



Organische Substanz: Bausteine
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Proteine

Ein kleiner Ausschnitt aus einem Protein.
Ein Protein besteht aus Uber 100 Aminoséauren.

R

HHQ
H—N—-C—C—0Q—H | Aminoséuren:
[ Monomere der
H .
Proteine.

https://www.u-helmich.de/




Organische Substanz: Bausteine

Weidelgras (Spross) 19...26 16...23 4.6 12...20

Luzerne (Spross) 1333 8.1 6...16 15...18

Weizenstroh 27...33 21...26 18...21 3 50...100
Bakterien 0 4..32 0 50...60 10..35 5.8
Pilze 8...60 (Chitin) 2...15 0 14...52 1..42 10...15

Amelung et al., 2018
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Ruckblick: Biologische Verwitterung und biologische Prozesse

(Erntereste, Wurzelreste,
ertschaﬂsdunger etc.)

!

[

Abgestorbene Zellen,
Aufnahme Exsudate

®» & O

Bodenmikrobiom

Exoenzyme Aufnahme

Partikuldre organische Geldste organische

Substanz /
Particulate organic
matter (POM)

Substanz /
Dissolved organic
matter (DOM)

https://www.landwirtschaftskammer.de

Biologische Verwitterung: durch Pflanzenwurzeln,
Bakterien, Algen und Pilze. Die Hauptwirkung geht von
biotisch produzierten Sauren aus.

Zersetzung: Abbau organischer Substanz

Mineralisierung: vollstandiger mikrobieller Abbau zu
anorganischen Stoffen (CO2, H20), bei dem auch die in
den organischen Stoffen enthaltenen
Pflanzennahrelemente freigesetzt werden.

Humifizierung: Synthese amorpher, vielfach
aromatischer polymerer Stoffe (Huminstoffe);
Umwandlung und Bindung organischer Substanz im
Boden; Stabilisierung gegeniber Mineralisierung.



Ruckblick: Biologische Verwitterung und biologische Prozesse
Stabilisierungsprozesse organischer Bodensubstanz
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",
—— Quarz

Die organische Bodensubstanz wird durch
verschiedene Stabilisierungsprozesse gegen
fortschreitenden Abbau (durch Mikrorganismen)
geschitzt.

* Von besonderer Bedeutung ist
dabei eine Bindung an
Tonminerale (Ton-Humus-
Komplex) und/ oder Esisenoxide

* Zudem stellen Bodenaggregate
einen physikalischen Schutz dar.

https://www.Ifl. bayern.de



Abbau organischer Substanz

« Besonders schnell: Abbau von Zucker, Starke, Proteinen, Hemicellulose oder
Cellulose, allgemein der nicht verholzten Anteile

* wesentlich langsamer: Abbau von Lignocellulose und bereits teilweise
humifiziertes Material, z. B. Schwarztorf, Stallmist oder Kompost.

Polysaccharide (Cellulose, Hemicellulose) und Proteine dienen als C- und
Energiequelle fir die Mikroorganismen und werden dabei vollstandig metabolisiert.
Nach einer extracellularen, hydrolytischen Spaltung in monomere oder dimere
Bruchstiicke werden sie von den Mikroorganismen aufgenommen. Ein bedeutender
Teil dieser Substanzen wird von heterotrophen Bakterien zur Energiegewinnung
oxidiert. Hierbei entstehen als Endprodukte im aeroben Milieu H,O und CO,,
wéahrend die gebundenen Mineralstoffe von den Bakterien aufgenommen oder in die
Bodenl6sung abgegeben werden.



Humus

Humus ist keine homogene stabile Masse ist, sondern ein Spektrum von organischen
Verbindungen mit unterschiedlichen Verweilzeiten. Die Stabilitat ist nicht absolut, sondern
relativ zu den physikalischen und chemischen Schutzmechanismen im Boden. Dies
impliziert, dass Humusaufbau ein kontinuierlicher Prozess ist, der standige Inputs und
gunstige Bedingungen erfordert, um Verluste aus den weniger stabilen Pools auszugleichen
und die stabilen Pools aufzubauen.

Stabilisierung:
POM partikuldre organische Substanz, die in Bodenaggregaten eingeschlossen ist

MAOM mineralassoziierte organische Substanz (Ton-Humus-Komplexe)



Humus-Pools
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3. Physikalische Stabilisierung|| 4. Komplexe Molekiilstruktur

[Mikroaggregat-in-Makroaggregat Bildung)

> 1000 Jahre Verweilzeit im <1 Jahr

https://myhumus.at/portfolio-item/humusaufbau/
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Der Humus liegt im Boden im
wesentlichem in 3 Pools vor:

1. der Mineral-assoziierte (Schluff/Ton-
gebundener) Humuspool,

2. der Aggregat-assoziierte (in
Bodenaggregaten gebundener)
Humuspool und

3. der ungeschiitzte Humuspool (frei im
Boden vorliegende, schwer abbaubare
organische Substanz).

Die Stabilitat des Humus nimmt dabei vom
Mineral-assoziierten (mehr als 1000 Jahre)
Uber den Aggregat-assoziierten (10 bis 500
Jahre) bis zum ungeschutzten Pool (weniger
als 10 Jahre) ab.



Modellierung des C-Umsatzes

Tabelle 2-8: Fiir die Entwicklung des Modellensembles genutzte Bodenkohlenstoffmodelle und deren wichtigsten Eigenschaften; Corg =
organischer Kohlenstoff, N = Gesamtstickstoff

c-TooL™ Ccp? IcBM™* Yasso07%’ RothC® Century’

Anzahl Pools 3 3 3 5 5 8
langzeitstabiler Pool
s vyorhanden nein ja nein nein ja nein
e |dentifikation Umfang — Oberflache Mikro- — — initialer Corg—Vorrat; —

poren (geschatzt aus Tongehalt

hydraulischen Eigen-

schaften)
Treiberfaktoren
+ Klima Temperatur Temperatur, Temperatur, Temperatur, Temperatur, Temperatur,
Niederschlag Niederschlag, Niederschlag Niederschlag, Evapotranspiration:
Evapotransration, Evapotranspiration Temperatur

Interzeption (model-
liert tiber Pflanzen-

wachstum)
¢ Boden Tongehalt, Tongehalt, Tongehalt, - Bodenfeuchte, Sandgehalt,
C:N Schluffgehalt Bodenfeuchte, Tongehalt Tongehalt
Bodentemperatur
Art, Menge,
R Eintra Art, Menge, Art, Menge, Zeitpunkt als drei junge  Art, Menge, Art, Menge, N:Lignin,
Corg g Zeitpunkt Zeitpunkt Pools (Wurzeln, Spross, Zeitpunkt Zeitpunkt Ligningehalt

organische Diingung)

Taghizadeh-Toosi et al. (2014a), *Taghizadeh-Toosi et al. (2016), *Franko et al. {2011), *Andren & Katterer (1997), *Poeplau et al. (2015), *Tuomi et al. (2008), "Tuomi et al. (2011),
®coleman & Jenkinson (1995), *Parton et al. (1994)

Jacobs A, Flessa H, Don A et al (2018) Landwirtschaftlich genutzte Béden in Deutschland -
Ergebnisse der Bodenzustandserhebung. Braunschweig: Johann Heinrich von Thiinen-Institut,
HSWT | Bodenkultur und D[jngung | M. Liel} | 23 Thiinen Rep 64, DOI:10.3220/REP1542818391000



Der Kohlenstoffkreislauf
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IPCC Intergovernmental Panel on
Climate Change

Zwischenstaatlicher Sachverstandigen-
rat fur Klimaanderungen

* wissenschaftliches Gremium, das
aktuelle Informationen der
weltweiten Klimaforschung sammelt
und bewertet.

* Einschatzungen zu den Folgen des
Klimawandels auf Umwelt,
Gesellschaft und Wirtschaft sowie
Strategien zur Reaktion darauf.

Canadell, J.G., P.M.S. Monteiro, M.H. Costa et al., 2021:
Global Carbon and other Biogeochemical Cycles and
Feedbacks. In Climate Change 2021: The Physical Science
Basis. Contribution of Working Group | to the Sixth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change [Masson-Delmotte, V., P. Zhai, A. Pirani,
S.L. Connors, C. Péan, S. Berger, N. Caud et al. (eds.)].
Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom

and New York, NY, USA, pp. 673-816, doi: 10.1017/978100
9157896.007.


https://doi.org/10.1017/9781009157896.007
https://doi.org/10.1017/9781009157896.007

Die internationale 4 per 1000 — Initiative

Boden fir Erndhrungssicherheit und Klima
Speicherung von 0,4% C pro Jahr in
den oberen 30-40 Bodenzentimetern

e two to three times
— /’ more .
. M

https://4p1000.0rg % s %%K\\\ v people living in
//// ", ) \ rural areas
( ‘1-,0-4P€rc€"tpefy%f \
N

B |




Landwirtschaftliche Praktiken zur
Forderung des Humusaufbaus

Landwirtschaftliche MaRnahmen die den Humus erhalten
und fordern:

Ausgewogene vielfaltige Fruchtfolge, Zwischenfrucht,
Untersaat.

Ausreichende Versorgung des Bodens mit organischer
Substanz, durch Einarbeitung von Pflanzenresten oder
organischen Dingern.

Dem Standort angepasste Bodenbearbeitung, um Erosion
und Verdichtung zu vermeiden.

Beachtung der Grundsétze der guten fachlichen Praxis bei
Dingungsmafl3nahmen.

Bedarfsgerechte Kalkversorgung: Bodenmikroorganismen
bendtigen einen neutralen pH-Wert.

Grunlanderhalt
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Standortfaktoren
i beeinflussen den
Ima
HUMUS

mit seinen
Funktionen:

als Lebensraum
und Nahrungsquelle
fiir Pflanzen,
Bodentiere und
Mikroorganismen

Bodenart
Reinigung und Spei-
cherung von Wasser

Regulierung des
Wirmehaushalts

Stabilisierung der
Bodenstruktur

Verminderung der

Grundwasser el

Nihrstoffspeicherung
und -nachlieferung

Pufferung der
pH-Schwankungen

Férderung des
Abbaus und Umbaus
von Schadstoffen

Speicherung von
Kohlenstoff und
Klimaregulierung

Bewirtschaftung

Fruchtfolge

organische
Diingung

Boden-
bearbeitung

https://www.Ifl. bayern.de




Humusmehrende und humuszehrende Kulturen

Ackergras und Leguminosen *
Brache mit gezielter Begriinung
Winterzwischenfriichte, Untersaat
Kornerleguminosen
Futterzwischenfrucht

Brache mit Selbstbegriinung

Stoppelfriichte

Getreide”, Olpflanzen, Gemiise ¥
Silomais, Gemiise ¥
Kartoffeln, Gemiise *

Zucker- und Futterriiben ¥

Humusaquivalente in kg Humus-C/ha*a

Humuszehrende Kulturen

-1.400 -1.200 -1.000 -800 -600

Y Anrechnung fiir Hauptnutzungsjahr. Im Ansaatjahr wie Untersaat.

“ Bei Abfuhr von Stroh bzw. Riibenblatt.

¥ Geringe Humuszehrung, z.B. Buschbohnen, Kohlrabi, Kopfsalat, Spinat, Zwiebeln.
Y Mittlere Humuszehrung, z.B. Chicoree, Kamille, Méhren, Paprika, Zuckermais.
* Hohe Humuszehrung, z.B. Blumenkohl, Chinakohl, Gurken, Sellerie, Porree, Kohl, Tomaten, Zucchini.

HSWT | Bodenkultur und Dingung | M. Liel3 | 27

-400

Humusmehrende Kulturen
<200 0 +200 +400 +600 +800

Landwirtschaftskammer NRW, 2011

ackerbaul. Kulturpflanzen
und damit verbundene
pflanzenbauliche Maf3nah-
men wie die Bodenbear-
beitung nehmen Einfluss
auf den Humusgehalt des
Bodens

Berechnung der Humus-
bilanz von Fruchtfolgen:

VDLUFA, 2024.
Humusbilanzierung —
Methode zur Beurteilung
und Bemessung der

Humusversorgung von
Ackerland.



Steuerungsfaktoren und Indikatoren

Geoderma 333 (2019) 149-162

Contents lists available at ScienceDirect

Geoderma

journal homepage: www.elsevier.com/locate/geoderma

Soil organic carbon storage as a key function of soils - A review of drivers = W)
and indicators at various scales =4

a,b,x

Martin Wiesmeier™ ™", Livia Urbanski®, Eleanor Hobley", Birgit Lang", Margit von Liitzow",
Erika Marin-Spiot_ta‘l, Bas van Wese_mael", Eva Rabot', Mareike LieR', Noelia Garcia-Franco®,
Ute Wollschliger', Hans-Jorg Vogel', Ingrid Kogel-Knabner™#

# Chair of Soil Sciences, TUM School of Life Sciences Wethenstephan, Technical University of Munich, Freising, Germany

Y Bavarian State Research Center for Agriculture, Institute for Organic Farming, Soil and Resource Management, Freising, Germany

© Senckenberg Museum of Natural History Gorlitz, Gorlitz, Germany

< Department of Geography, University of Wisconsin-Madison, 550 North Park Street, Madison, WI 53706, USA

© Georges Lemaitre Centre for Earth and Climate Research, Earth and Life Institute, Université Catholique de Louvain, 1348 Louvain-la-Neuve, Belgium
 Helmholtz Centre for Environmental Research - UFZ, Halle, Germany

# Institute for Advanced Study, Technical University of Munich, Garching, Germany
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Klimazertifikate/ Humuszertifikate
* Agrarbdden besitzen ein grol3es
Potential zur Cog-Bindung.

Q BONARES * Positive Anstrengungen im Humus-

management kbnnten einen Beitrag
fur den Klimaschutz leisten.

BonaRes Series 2020/1 | DOI: 10.20387/BonaRes-FETE-XZ4H

* CO,-Zertifikate stellen Anreiz dar,
humusfoérdernde Bewirtschaftungs-
malinahmen umzusetzen.

e CO,-Zertifikate werden von privat-
WIESMEIER, M., MAYER, S., PAUL, C., HELMING, K., DON, A., wirtschaftlichen Initiativen und
FRANKO, U., STEFFENS, M., KOGEL-KNABNER, . Unternehmen Vergeben_

* Um zum Klimaschutz beizutragen,
£ TRRT mussen bei der Vergabe von

C02 Zert.l.ﬂ_kate fur die FEStlegu.ng . Zertifikaten bestimmte Kriterien

atmospharischen Kohlenstoffs in Boden: eingehalten werden. Wissenschaft-

Methoden. MaRnahmen und Grenzen liche Mindeststandards werden dabei
! in der Praxis bislang jedoch wenig

bericksichtigt.




Zusammenfassung

* Klimawirksamkeit, Kohlenstoffkreislauf

* Cog-Gehalt, Cog-Vorrat

* Messmethoden: Labor, Bodenspektroskopie, Fernerkundung

* Humusfunktionen: Wasser- und Nahrstoffspeicher

* Humuspools

* Modellierung des C-Umsatzes

e 4/1000-Initiative

* Landwirtschaftliche Praktiken zur Férderung des Humusaufbaus
* Humuszertifikate



Quellen

Ad-hoc-AG Boden (2024). Bodenkundliche Kartieranleitung, KA6. Band 1
& Band 2. Hannover. ISBN 978-3-510-96869-5

Amelung, W., Blume, H.-P., Fleige, H. et al. (2018). Scheffer/
Schachtschabel. Lehrbuch der Bodenkunde. 17. Auflage, Springer
Spektrum, Berlin. ISBN 978-3-662-55870-6
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