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Eigenschaften der organischen 
Bodensubstanz
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• erhöht Porenvolumen

• verbessert Wasserinfiltration + 
-speicherung

• erhöht Aggregatstabilität

• mindert Erosionsanfälligkeit

• erhöht Nähr- und Schadstoffrückhalt

• stabilisiert den pH-Wert

• liefert Nährstoffe/Lebensgrundlage aller Organismen



Organische Bodensubstanz
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• Humus
(lat. = Erde, Erdboden)

• Abgestorbene organische 
Substanz im Boden

• Zentrale Grösse der 
Bodenfruchtbarkeit

• Wichtiger 
Kohlenstoffspeicher im 
globalen Klimasystem

Du weisst es noch 
nicht, aber Deine 
Probleme fangen 

gerade erst an!



Entstehung der OBS

• Pflanzliche und tierische
Überreste, mikrobielle
Produkte, organische
Dünger

• Cellulose, Lignin, 
Tannine, Cutin, Lipide, 
DNS

• C (≈50 %), H, N, O, P, S 
und Metalle (Ca, Mg, Na, 
K)

• Kontinuierlicher Abbau
durch Bakterien und 
Pilze zu CO2 und H2O
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Amelung, W., Blume, H.P., Fleige, H., Horn, R., Kandeler, E., Kögel-Knabner, I., Kretzschmar, R., Stahr, K., Wilke, B.-M. (2018): Scheffer/Schachtschabel: 

Lehrbuch der Bodenkunde. Springer Spektrum Verlag, 17. Auflage. 

Abbau der OBS in Böden
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https://hypersoil.uni-muenster.de/0/04/04.htm verändert nach Schächter, M. (1988): Mittendrin. Die Erde hat kein dickes Fell. Berlin: Wolfgang Mann-Verlag.

https://hypersoil.uni-muenster.de/0/04/04.htm


OBS in Forst und Acker
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Rohhumus auf 

Podsol unter Fichte

Moder auf 

Pseudogley unter 

Fichte

Mull auf 

Parabraunerde unter 

Buche

Humusauflage oder Organische Auflage im Waldboden

Fahlerde unter 

Kiefern
Fahlerde unter Acker
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Stabilisierung der OBS
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Alle organische Substanz wird abgebaut!

Aber: Eigenschaften der OBS und Interaktionen der 
OBS mit dem mineralischen Boden verlangsamen den 
Abbau!
1. Rekalzitranz der OBS Wochen bis Jahre

Resistenz gegen mikrobiellen Abbau z.B. 
Hydrophobizität

2. Aggregierung Monate bis 
Jahrzehnte
Einschluss der OBS in Aggregate Aggregatgrösse

3. Bindung Jahre bis 
Jahrhunderte
Sorption der OBS an Tonminerale Tongehalt, 
Mineralogie

Dynamischer oder labiler Pool

(Nährhumus)

Stabiler Pool

(Dauerhumus)



Analytische Bestimmung und Einheiten der 
OBS
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• Messung als Kohlenstoff durch Verbrennung bei 
900°C
• Di-Chromat/Walkley-Black (unterschätzt C)

• Glühverlust (ungenau; kann über- und unterschätzen)

• Fühlprobe (Farbmessung; NICHT quantitativ)

• Berechnung der Organischen Substanz/des 
Humusgehalts
×2 (selten ×1.724)

• Darstellung der Ergebnisse
• Konzentration (2 %)

• Vorrat (20 Tonnen pro Hektar in 0-20 cm Tiefe)

• Berechnung des gespeicherten CO2 (×3.67)
• 100 kg OC entsprechen 367 kg CO2



Kohlenstoffvorräte in landwirtschaftlich 
genutzten Böden
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Hagedorn F., Krause H.-M., Studer M., Schellenberger A., Gattinger A. (2018): Boden und Umwelt. Organische Bodensubstanz, Treibhausgasemissionen und 

physikalische Belastung von Schweizer Böden. Thematische Synthese TS2 des Nationalen Forschungsprogramms «Nachhaltige Nutzung der Ressource 

Boden» (nfp 68), Bern

Flessa, H., Don, A., Jacobs, A., Dechow, R., Tiemeyer, B., Poeplau, C. (2019): Humus in landwirtschaftlich genutzten Böden Deutschlands. Ausgewählte 

Ergebnisse der Bodenzustandserhebung. Bundesministerium für Ernährung und Landwirtschaft (BMEL), Bonn, Deutschland.



Kohlenstoffvorräte in der Schweiz und 
Deutschland
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Hagedorn F., Krause H.-M., Studer M., Schellenberger A., Gattinger A. (2018): Boden und Umwelt. Organische Bodensubstanz, Treibhausgasemissionen und 

physikalische Belastung von Schweizer Böden. Thematische Synthese TS2 des Nationalen Forschungsprogramms «Nachhaltige Nutzung der Ressource 

Boden» (nfp 68), Bern

Flessa, H., Don, A., Jacobs, A., Dechow, R., Tiemeyer, B., Poeplau, C. (2019): Humus in landwirtschaftlich genutzten Böden Deutschlands. Ausgewählte 

Ergebnisse der Bodenzustandserhebung. Bundesministerium für Ernährung und Landwirtschaft (BMEL), Bonn, Deutschland.
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Kohlenstoffvorräte von Ackerböden 
(0-100 cm)
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Flessa, H., Don, A., Jacobs, A., Dechow, R., Tiemeyer, B., Poeplau, C. (2019): Humus in landwirtschaftlich genutzten Böden Deutschlands. Ausgewählte 

Ergebnisse der Bodenzustandserhebung. Bundesministerium für Ernährung und Landwirtschaft (BMEL), Bonn, Deutschland.



Räumliche Heterogenität der OBS
Globale und nationale Skala

SOC 

[t ha-1]

Global Soil Organic Carbon Map (http://54.229.242.119/GSOCmap/)
Flessa, H., Don, A., Jacobs, A., Dechow, R., Tiemeyer, B., Poeplau, C. (2019): Humus in landwirtschaftlich genutzten Böden Deutschlands. Ausgewählte 

Ergebnisse der Bodenzustandserhebung. Bundesministerium für Ernährung und Landwirtschaft (BMEL), Bonn, Deutschland. 12



Räumliche Heterogenität der OBS
Feldskala
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Markus Steffens



Räumliche Heterogenität der OBS
Profilskala

Hobley, E., Steffens, M., Bauke, S.L., Kögel-Knabner, I. (2018): Hotspots of soil organic carbon storage revealed by laboratory hyperspectral imaging. Scientific 

reports 8: 13900 14



Räumliche Heterogenität der OBS 
Aggregatskala

Wurzel

Mineral

Mikro-

organisme

n

Mueller, C. W., Carminati, A., Kaiser, C., Subke, J.-A., Gutjahr, C. eds. (2019): Rhizosphere Functioning and Structural Development as Complex Interplay 

between Plants, Microorganisms and Soil Minerals. Lausanne: Frontiers Media. doi: 10.3389/978-2-88963-207-7 15



Kohlenstoffvorräte im DOK-Versuch:
Systemvergleich Organisch-Konventionell
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Kohlenstoffvorräte im Frick-Versuch: 
Reduzierte Bodenbearbeitung
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Krauss, M., Ruser, R., Muller, T., Hansen, S., Mader, P., Gattinger, A. (2017): Impact of reduced tillage on greenhouse gas emissions and soil carbon stocks in 

an organic grass-clover ley - winter wheat cropping sequence. Agriculture, Ecosystem and Environment 239: 324-333

Corg (t/ha) Zunahme in %

Pflug + Gülle 101.2

Pflug + Mistkompost/Gülle 107.9 +7%

Reduziert + Gülle 109.2 +8%

Reduziert + Mistkompost/Gülle 109.3 +8%



Referenzwert OBS
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• Abschätzung des 
Speicherpotentials
eines Bodens für
OBS

• Bodentyp

• Textur (Sand-, 
Schluff- und 
Tongehalt)

• Nutzung

• Wasserhaushalt

Wiesmeier, M., Burmeister, J., Treisch, M., Brandhuber, R. (2017): Klimaschutz durch Humusaufbau – Umsetzungsmöglichkeiten der 4 Promille-Initiative in 

Bayern. Landwirtschaft im Klimawandel: Lösungen, die Geld sparen - 15. Kulturlandschaftstag, Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft, pp.21-29

Wiesmeier, M., Spörlein, P.,Geuss, U., Hangen, E., Haug, S., Reischl, A., Schilling, B., Lützow, M., Kögel-Knabner, I. (2012): Soil organic carbon stocks in 

southeast Germany

(Bavaria) as affected by land use, soil type and sampling depth. Global Change Biology 18(7): 2233-2245



Herzlichen Dank für Ihre Aufmerksamkeit
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Department für Bodenwissenschaften



Kontakt

Forschungsinstitut für biologischen Landbau FiBL

Ackerstrasse 113 / Postfach 219

5070 Frick

Schweiz

Telefon +41 62 8657-272

Fax +41 62 8657-273

info.suisse@fibl.org

www.fibl.org
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