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Boden im Anthropozän 
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Anthropozän 
Mensch zentraler Einflussfaktoren auf biologischen, geologischen und atmosphärischen Prozesse auf der Erde 

Welche Richtung gibt der Mensch der Erde ?   

Hohes Risiko (über Grenzwert) 
Wachsendes Risiko (mit Unsicherheit) 
Kein Risiko (unter Grenzwert) 
Grenzwert noch nicht quantifiziert 

Klimawandel 
Quelle/Senke von Treibhausgasen 

Biosphäre 
Lebensraumfunktion für (Mikro)organismen 
und Pflanzen(wurzeln) 

Landnutzungsänderung 
Produktionsfunktion von Lebens-und 
Futtermittel sowie Energie 

Frischwassernutzung  
Speicher- und Filterfunktion im 
Wasserkreislauf 

Biogeochemische Flüsse 
Transformations- und 
Speicherfunktion von Stoffen 

Neue Substanzen 
Pestizide, Mikroplastik 
 Aerosole  
Verlust von Boden durch Wind 

Landnutzungs
-änderung 

Frischwasser-
nutzung 

Biogeochemische Flüsse 

Versauerung Ozeane 

Atmosphärische 
Aerosole 

Ozonverlust 
Stratosphäre 

Neue 
Substanzen 

Klimawandel Genetische 
Diversität 

Funktionelle 
Diversität 

Stickstoff 
Phosphor 

Integrität 
Biosphäre 

Globale planetare Grenzen… 
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Die historischen Humusverluste belaufen sich auf etwa 
10 % der globalen Kohlenstoffvorräte des Bodens. 
 
Ackerflächen weisen im Oberboden nur etwa 40 – 60 % 
der Humusgehalte von Wald- und Wieseflächen auf. 

 
   

Bodenhumus im Anthropozän 

Boden im Anthropozän 
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Anthropozän Holozän 
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Konsequenzen 

Humusziele 
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1. Klimaschutzkonsequenz 

Bodennutzung wird mit menschlicher 
Landnutzung seit ca. 2000 BCE zu einer 
eine CO2-Quelle, verstärkt seit 1850.  

2. Anpassungskonsequenz 

Brovkin et al. 2019. Biogeosciences 16 

Ertragsvariabilität Weizen 1981-2010 
Sign. Zunahme, nicht. sign. Zunahme 
Sign. Abnahme, nicht sign. Abnahme 

 

Iizumi et al 2016. Environmental Research Letters 11 

Variabilität der Erträge von Weizen 
zeigt besonders in Teilen Europas 
deutliche Zunahme.  



Weinviertler Maisbautag 

                       Humustheorien 

Was ist Humus? 

Die alte Theorie des Humus als chemisch schwer abbaubarer Makromoleküle 
Lateinisch Erde, Boden 

Achard, 1786. Chem. Ann. Freunde Naturlehre, Arzneigel. Haushalt. Manufact. 2 
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Mineralgebundener Humus 

Humustheorien 
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Aggregatgebundener Humus 

Die neue Theorie des Humus als Ökosystemeigenschaft 
Schmidt et al. 2011, Nature, 478 
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… von und für die Mikrobiologie 

Humusaufbau 
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Humus und Mikrobiologie 
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„Toter“ Boden Hotspots 

Relatives Volumen 10…100 1 

Prozessrate 1 10…100 

Toter 
Boden 

Hotspot 

Prozessrate (h-1) 
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Mittel 

Quelle: Kuzyakov und Blagodatskaya (2015), Soil 
Biology and Biochemistry 83,184-199 

Mikrobielle Hotpots – Gourmettempel im Boden 

Rhizosphäre Bioporen 

Erntereste Aggregate 

Bodenmikroorganismen leben hochkonzentriert 
in ca. 1 bis 10 % des Bodenraums und nur etwa 

zu 10-20 % sind physiologisch aktiv.  

Humus und Mikrobiologie 

… von und für die Mikrobiologie 

Humusaufbau 
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Humus und Mikrobiologie 
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Humusspeicher Boden: 1560 Pg C  
 

Stabiler Humus: 899 Pg C  
 

Bodenorganismen-Menge: 16.7 Pg C 
ca. 10 Mio.-1 Mrd Bakerienzellen g-1 Boden 

ca. 100.000-1 Mio Pilze  g-1 Boden 

Vielfältige funktionelle Lebensraume 

Quellen: Orgiazzi et al. 2016, Global Atlas of Soil Biodiversity; Ivanov et al. 2019. Eurasian 
Soil Science 52; Scheffer/Schachtschabl, 17. Auflage 

Humus  Klima  Diversität 

Kohlenstoff-Fluss 
75–100 Pg C yr-1**** 

Humusquelle 
450 Pg C 

5
8

 %
*

 

1
.1

 %
**

 

3
7

-5
1

 %
**

*
 

Zahlen und Zusammenhänge 

Zahlen aus: *Georgiou et al. 2022. Nature Communications 13; **Xu et al. 2013, Global Ecology and Biogeography 
22; ***Wang et al. 2021 Soil Biology and Biochemistry 162; ****Bond-Lamberty and Thomson 2010. 
Biogeosciences 7 
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Texturgebundener Humus 
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Humusaufbau in der Praxis 

Die „Kohlenstoff-Pumpe“ bei der Arbeit 

Ton 

Organik 

Schweizer, et al. (2021) Biogeochemistry 156 

Futterquelle Futterverwerter Leichenteile 

„La Grande Bouffe“ im Boden 

+29 % 

+74 % 

+41 % 

+56 % 

+29 % 

+57 % 
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Mikroaggregat gebunden
Makroaggregat gebunden

Nicht reaktiv 

Reaktiv 

52 % 67 % 66 % 

Methode: Niedrigenergie Ultraschall-Dispergierung; 
Daten für Oberboden 0-10 cm, Masterarbeit David Luger, 2021  

Humussteigerung: Klimarelevanz < Bodengesundheitsrelevanz  

Humusaufbau in der Praxis 
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Das Verhältnis von Corg:Ton 
ist ein Indikator für die 
Bodenstrukturqualität mit 
einer Zielgröße für gute 
Strukturqualität bei 0,1 
(Johannes et al. 2017). 

a 

b 
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Humus und Bodengesundheitsziele 
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Humusaufbau und Klimawandelanpassungsziele 

Porenklassen (mm) 
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Humussteigerung: Anpassungsrelevanz 

Daten Masterarbeit S. Winkler (2022) 
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Humusaufbau und Biodiversitätsziele 

Diversität im Boden … und wohin kann/soll die Landwirtschaft ? 
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Pilze       Bakterien 
Humus – mikrobielle Biomasse - mikrobielle Diversität 

Mehr Masse aber weniger Arten Wenige 
Spezialisten 

Wenige 
Dominante 

Für Jeden 
Etwas 

Bastida et al. 2021. The ISME Journal, 15 
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Schlussfolgerungen 
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Humusaufbau vom Kopf auf die Füße stellen ! 

 Wichtigstes Humusziel ist die 
Bodenbiologie. 

 Bodenfruchtbarkeitsfunktionen 
der organischen Substanz sind 
Produkte der Mikrobiologie. 

 Humusreiche Böden mit 
beschränkter biologischer 
Umsetzungsaktivität (z.B. Moore) 
können ökologisch wertvoll sein, 
sind jedoch kein Vorbild für 
landwirtschaftliche Wege zur 
Bodengesundheit. 

…zumindest aus landwirtschaftlicher Sicht 
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