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Bodenkundliche Definition:

Organische Bodensubstanz (OBS) ist die im Boden integriert lebende
und abgestorbene organische Substanz

Bodenkundliche Definition:
Humus ist die abgestorbene organische Substanz im Boden

Auszug aus VDLUFA-Standpunkt ,, Humusbilanzierung®:

Unter ,Humus” wird die in den Boden integrierte organische Bodensubstanz
(OBS) verstanden,

die durch Bodenprobenahme und Untersuchung des Gehaltes

an organischem Kohlenstoff im Boden (C_ ) nach VDLUFA-Methodenbuch
nachweisbar ist.

Dabei gilt: C,, -Gehalt x 1,724 = Humusgehalt

org
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Organische Ausgangssubstanzen flur die Humusbildung:

e Wurzelmasse
e Erntereste
e Organische Dunger

Inhaltsstoffe der Ausganqgsubstanzen:
e \Wasser
e Mineralstoffe

e Organische Verbindungen:
: Kohlenhydrate(Zucker, Starke, Pektin, Zellulose, Hemizellulose)
meist > 50 % der OTS
Lignin ca. 10 — 40 % der OTS
N-haltige Verbindungen (Proteine, Proteide, Nukleinsduren)
< 20% derOTS
Fette, Wachse, Harze, Gerbstoffe, Farbstoffe
<10% derOTS

Chemische Zusammensetzung stark variierend, im Mittel:
C=47,0=44;H=7; N =2, jeweils % von OTS
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Umwandlungsprozesse im Boden:

1. Verwesung

o Biochemische Initialphase
o Phase der mechanischen Zerkleinerung
o Phase des mikrobiellen Abbaues
Mikrobieller Abbau = biotische Oxidation = Atmung
= Abbau organischer Substanz zu CO, und H,O
unter Freisetzung von Energie, NH4 und Mineralstoffen

2.  Humifizierung
a) Durch Umwandlung von organischen Ausgangssubstanzen

b) Durch Neubildung aus Abbauprodukten entweder
chemisch oder
biotisch

Humifizierung = Aufbau von Huminstoffen

Huminstoffe: Amorphe organische Makromolekiile, grof3e aktive Oberflache,
dadurch hohes Wasserhalte- und Adsorptionsvermogen, dunkle Farbe

Humus im Boden: Gemisch aus mehr oder weniger unzersetzter organischer
Ausgangssubstanz und Huminstoffen

Praxisubliche Unterteilung:
- Nahrhumus (= umsetzbarer Kohlenstoff, = C, )
- Dauerhumus (= inerter Kohlenstoff)
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. Humuswirkungen:

. Physikalisch:

Verbessert Bodenstruktur: Lockerung, Stabilisierung der Aggregate, indirekt:

. Verringerung der Erosions- und Schadverdichtungsgefahr
Steigert Wasserkapazitat: direkt durch Bindung, indirekt durch Strukturverbesserung
Erhoht Bodentemperatur: direkt durch dunklere Farbe, indirekt durch

. Strukturverbesserung

Chemisch:

Liefert Nahrstoffe / kann Nahrstoffe festlegen

Speichert Nahrstoffe / kann Nahrstoffdynamik fordern

Kann Wirkung von PSM oder Schadstoffen mindern

Kann moglicherweise enthaltene Wirk- und/oder Hemmstoffe freisetzen
Puffert saure Bodenreaktion

Biologisch:
Liefert Substrat flir Bodenorganismen
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Einfluss der Nutzung auf den Kohlenstoffgehalt (unter
vergleichbaren Standortbedingungen) (SCHRODER):

Eiche/Hainbuche 2,5 % C =4,3 % Humus in 0-25 cm
Weide 41 % C=7,1% Humus in 0-25 cm
Acker 1.2 % C=2,1% Humus in 0-25 cm
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. Corg- Und Ni-Gehalte im Mittel von 9 Standortaufnahmen
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HABIS 1972-78, 3555 Schlage (WW, RW, Ha, GS)
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HABIS 1972-78, 3738 Schlage (WW, RW, Ha, GS):

org- UNd Ni-Gehalte in Abhangigkeit von der Hohenlage
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. Gehalt an C,, (0 - 30 cm) in 18 européaischen Dauerfeldversuchen,
Ergebnisse aus 2000 bis 2010 (Korschens et al. 2012)
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Also:
Standortunterschiede und Bewirtschaftung
spielen die entscheidende Rolle




Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen

Kastenversuch Harleshausen nach 18 Versuchsjahren

Corg-Gehalt im Boden nach unterschiedlicher Dingung
IWW\/ Vwmmwwd,@ WMWW
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. BEE Hessen 1972-1978

Relativer Ertrag von WW, RW, Ha und GS in Abhangigkeit von
Bodenart und Corg-Gehalt des Bodens (aus: HABIS 1980)
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. STURM, BUCHNER, ZERULLA: ,Das Marchen vom Humusschwund*
(,Gezielter dingen®, 1994)
. ,Der Humusgehalt unserer Ackerbdden war noch nie so hoch*.

. Ursachen:
»WD-Anfall hoher und nahrstoffreicher

»Erntemengen hoher und dadurch mehr Wurzelmasse und Erntereste
»Anteil humuszehrender Hackfrtichte in den FF geringer
»Chemischer Pflanzenschutz statt mechanischer Bearbeitung
»ZF-Grundingung und Strohverbleib haufiger als friher

»Bessere Versorgung mit N, P, K, Kalk usw. fordert stabile Humusformen
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Projekt ,Carbo Europe*:

Pressemitteilung des vTl vom 20.Januar 2011;

~JHumusreiche Ackerbdden verlieren Kohlenstoff"

Kontinuierliche Messung von CO,-Entgasung, Erfassung von
organischer DUngung und Ernte.

9 Standorte in Europa untersucht, dabei festgestelit:

Im Mittel der 9 Standorte jahrlicher Verlust von 950 kg C/ha,
obwohl nach Bilanzierung Zufuhr ausreichend.

In Deutschland 2 Standorte untersucht, davon eine
Schwarzerde mit sehr hohem C-Ausgangsgehailt.
Forschungsprojekt ist ,Anfang einer wissenschaftlichen Reise*




Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen

Klimaveranderung und Humusgehalt
(n. MULLER u. SCHULZ, 2007)

Mdgliche Entwicklungen:

Steigender CO,-Gehalt in der Atmosphare:

Pflanzliche Primarproduktion nimmt zu (sofern H,O ausreicht)
*C/N-Verhaltnis im Aufwuchs andert sich zugunsten von C
*Wassernutzungseffizienz verbessert

*N-Dynamik intensiviert (Mineralisation / Denitrifikation)

Temperaturanstieg:
sUmsetzungsrate der OS gesteigert
*Fruchtfolgednderung mit hoherer Biomasseproduktion

Trockenere Sommer:

*Pflanzliche Primarproduktion nimmt ab
*Abbau der OS verlangsamt

*Abbau der OS in Feuchtgebieten intensiviert

Haufigere Starkregenereignisse:
*Erosion nimmt zu

Humusgehalt:
steigt =)
steigt )

indifferent m—)
indifferent m—)

sinkt
steigt =

sinkt
steigt
sinkt

(1

sinkt
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Bodenbearbeitung und Humusgehalt

Bodenbearbeitungsversuch Hassenhausen:
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Bodenbearbeitungsversuch Hassenhausen:
C.rg-Mengen bei unterschiedlicher Bodenbearbeitung
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Korrigiert tiber
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Zunehmender Maisanbau und Humusgehalt
Entwicklung der Anbauflachen in Deutschland

. Anbauflache in 1000 ha
3500

1987 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
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Zur Humuswirkung von Mais-Biogasgéaresten:

. Methanisierungsrate von Maisganzpflanzen und
Humusreproduktionsleistung der Garreste (REINHOLD, 2008)

. Methanisierung von Input- Anlagenbewertun Humus-C in % von
C. in % 9 9 Garrest- C_,,

. 90 Entwicklungsziel 33,2

80 : 31,1

0 Stand der Technik 289

60 : . 26,8

0 tolerierbare Praxiswerte 247

40 unzureichende Vergarung 22,7

Mit héherer Methanausbeute nimmt die C,,-Menge entsprechend
ab, aber die Abbaustabilitdt der Garreste steigt.

Es gibt allerdings auch einige neuere Ergebnisse die eine Uberraschend
schnellere Abbaubarkeit der Garreste zeigen. Die Ursache kdnnte in dem
Wechsel von anaeroben zu aeroben Verhaltnissen liegen. (DOMINIK, 2010)

Also:

Zwr Humuswivkung

der Giwreste gibt es
noch viel

Forschungsbedauf
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Schatzung und Bewertung des Gehaltes an organischer Substanz in européischen
Ackerbdden nach einem Bericht der Forschungsstelle der EU-Kommission
(MONTANARELLA, 2002)

<1 sehr gering 66 558 238 13
1-2 gering 163 967 166 32
2-6 mittel 232 325 106 45
> 6 hoch 22 173 470 5

Die Bericht nimmt als kritische Grenze den Wert 2 an und beklagt, dass in Gesamt-Europa
45 % der Boden darunter liegen, in Stdeuropa ca. 75 %.

Das wird als Abnahme infolge intensiver Bodennutzung und als Prozess der
Bodendegradierung gewertet. '
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Einteilung der Béden nach dem Gehalt an organischem Kohlenstoff
(nach KA 4, 1996, MONTARANELLA, 2002, und DirektZahlVerpflV, 2004)

K4 EU EU K4
0 0 humusfrei
<0,58 0,58 bei <13 % sehr gering sehr schwach humos
1 % Humus Ton
P » é? ™ 1 schwach humos
1,5 % Humus 1,16 T’on gering
2 mittel humos
2,33
mittel stark humos
4,65
6 sehr stark humos
8,72 hoch
etxrem humos
17,44
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Humusuntersuchung und -bilanzierung vor dem Hintergrund von:

Bundes-Bodenschutzgesetz, 8§ 17 (2), Nr.7:

... der standorttypische Humusgehalt des Bodens,
insbesondere durch eine ausreichende Zufuhr an
organischer Substanz oder durch Reduzierung der
Bearbeitungsintensitat erhalten wird.,

VO (EG) Nr. 73 / 2009, Artikel 6:

Direktzahlungen gekniipft an Erhaltung in ,gutem
landwirtschaftlichen und dkologischen Zustand®

» Erhaltung des Anteils der organischen Substanz
im Boden durch geeignete Praktiken.”

v

Direktzahlungen-Verpflichtungenverordnung,
Anderung in Kraft seit 08.02.2010, § 3,

Erhalt der organischen Substanz im Boden
und Schutz der Bodenstruktur

l l l

Humusbilanz
= Schlagbezogen,
vertikal

Bodenuntersuchung auf Humusbilanz nach CC
Humusgehalt nach CC = Betriebsbezogen,
horizontal
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Modellbeispiel: Humuswirkung und

. Analysenungenauigkeit (n. REINHOLD 2010)
Corg in t/ha

10
. s Analysenungenauigkeit
I Ausbringungvon30tSTM/ha, .. g4 hei-4200 t Bodenha -
S i darin enthalten 3500 kg C,,, e Eigﬁgﬂ;;
. B I \ -----------------------------------------------------------------------------------
70 __ _________ (I ||||||||||||| ________________________________________________
e UMHHM HHHW ______________________
1 ! || ||u \N I
30 e ||I‘ il HI """""""""""
| “ ‘|||||u| ‘
e N |||| |||||| ||| ||||.. """""""""""
||| |||| ||I||||
30 “‘ ] H‘N uu‘iiii‘ “ """""""""""
20 o H ||||||III||| |||| ‘ ______________________
: uu|uh|||\||n|u| |u|||\|||
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vorher Ausbringung nach 1. Jahr nach 2. Jahr nach 3.
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B Heterogenitat bei
C,.,-Gehalten

org
Rauischholzhausen
. Schlag
,Am Walzenberg“

Beprobung am
09.12.2004
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. Orientierungswerte fur den Corg-GehaIt grundwasserferner Sand- und
Lehmbdden in Abhangigkeit vom Ton- und Feinschluffgehalt
. (KORSCHENS, 2003)

Corg %
3 |
. | essyntere Grenze Sand
2,5 ==0bere Grenze Sand

amntere Grenze Lehm
emobere Grenze Lehm

I

—
‘o1
1T 11 ‘ T T 1 ‘ T 11 ‘ T T 1 ‘ T T 1 ‘ T T 1

—

Ton + Feinschluff %
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Ruckblick auf Boden-Humusuntersuchung:

Schwierigkeiten:

1.Humusgehaltsanalyse so grob, dass nur langfristige
Veranderungen erfasst werden kdnnen

2.Uneinheitlichkeit der Flachen

3.Keine ausreichend zuverlassigen standort- und
bewirtschaftungsbedingten Richtwerte (solche wéaren vor allem
fr die erstmalige Bestimmung wichtig)
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Gemessene Strohernte- und Kohlenstoffmenge und
Humusreproduktionsleistung nach VDLUFA-Methode
(SUNDER, SCHAFER u. MOESER, 2010)

Abgefahrenes 2390
Stroh
Kurzstroh + 50 42,5 2130 (400)
Spreu
Stoppel mit 2,6 43,6 1130 (210)
Wurzel

Wird nach
VDLUFA nicht
gesondert als
Zufuhr
angerechnet

Alsor
Eintypisches Beispiel
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Grundschema der VDLUFA-Humusbilanzierung:

. Humusreproduktions- Humusreproduktions-
Humus- Humusreproduktions- :
: : leistung der bedarf der
bilanz = leistung aus + -
(Saldo) oraanischer Dinaun humusmehrenden humuszehrenden
g gung Fruchtarten Fruchtarten

Daneben gibt es noch andere Methoden zur Humusbilanzierung, z. B. die
,Standortangepasste Humusbilanzierung“ nach KOLBE (2012)

oder
HUMOD nach BROCK et al. (2008)

oder
C-Modellierungsverfahren, z. B. CANDY CARBON BALANCE (CCB) nach
FRANKO (2010)
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Experimentell ermittelter und bilanzierter Humusbedarf fur
. die Optimalvarianten in Dauerfeldversuchen

Bad Lauchstadt 1902/1978 10 13
Methau 1966 10 13
Sproda 1966 10 13

Mincheberg 1962 8 13

Braunschweig 1952 10 13

Grol3 Kreutz 1967 10 - 15 13
Thyrow 1938 10 10,2
Speyer 1958/83 15 12,7
Mittel 10,7 12,6

VDLUFA-Standpunkt 2004
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VDLUFA-
Humushbilanzierung,
Ausschnitt aus:

Richtwerte fur die
anbauspezifische
Veranderung der
Humusvorrate
von Bdden in

Humuséaquivalenten (kg
Humus-Aq.)/ha/a
(Negative Werte zeigen den
erforderlichen Humusbedarf. )

Alsor
Die VDLUFA -
Methode losst
einew Spielrauum
bei dew
Bedawfswerter

kg Humus-Aq./ha

Hauptfruchtarten l\J/\r/léftr: obere Werte

Zucker- und Futterrtibe, einschlieflich
Samentréager /9}6/ - 1300
Kartoffeln und 1. Gruppe Gemiise /
Gewiirz- und Heilpflanzen siehe Zusamaw/ - 760 - 1000
Silomais, Kérnermais und 2. Gr
Gemuse / Gewiirz / Heilpfla € - 560 - 800
Zusatztabelle)
Getreide einschlie [- und
Faserpflanze nblumen sowie 3. - 280 - 400
Gruppe G
Heilp

/V/ /cﬁjminosen 160 240

Humusbedarf beriicksichtigt.

/e@rfsfaktoren far Zucker- und Futterriiben, Getreide, Kérnermais und
Olfriichte ohne Beriicksichtigung der Humusersatzleistung der
Nebenernteprodukte; bei den restlichen Fruchtarten ist diese bereits im

Mehrjahriges Feldfutter

Ackergras, Leguminosen, Leguminosen-
Gras-Gemenge, Vermehrung und 4.
Gruppe Gemiise / Gewdirz / Heilpflanzen
siehe Zusatztabelle)
eje Hauptnutzungsjahr
eim Ansaatjahr

als Friuhjahrsblanksaat

bei Grundeckfrucht

als Untersaat

als Sommerblanksaat

600

400
300
200
100

800

500
400
300
150
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Richtwerte flr die zu erwartende anbauspezifische Veranderung des Humusvorrates
von Boden in Humusaquivalenten (kg Humus-Aq.) halal *
(Negative Werte zeigen den erforderlichen Humusbedarf. )

ZR
Kart.:
Gr.1 Gemiise

Mais:
Gr.2 Gemiise

Getr.; Olpfl.; |
Gr.3 Gemiise

Ko-Leg.

mj. Feldfutter

ZF-GD —

US-GD —

Erweiterter
Bedarf

_______________________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________________

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

_______________________________________________________________________________________________________________________________

-1500

| ! !
-1000 -500 0 500

kg Humus-Aq./ha/a

1000
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Richtwerte fir die zu erwartende Humusreproduktionsleistung verschiedener
organischer Materialien in Humusaquivalenten (kg Humus-Aq. / Tonne Substrat)

Stroh

GD. R-Blatt

Griinschnitt

STM. 20 %TM
STM. 30 % TM :

Gusw % TM] | i Ll Also:

__________________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________________________________

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

GuSw. 8 % TM Auch bei der
=P e s R@]arodwktwnW’ ung
GuRL4%TM-ml @ | & & i von Stroh lasst die
GuRL10%TM— 7 @ & 0N VDLUFA -Methode
Bioabfallkomp.., 60 % TM Spielrawumy

__________________________________________________________________________________________

Kldrschl., 15 % TM
Kldrschl., 35 % TM
Garrest. 4% TM
Garrest, 10 % TM
Garrest, 25 % TM

_______________________________________________________________________________________________________________

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

________________________________________________________________________________________________________________

[ [ [ ' '
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
kg Humus-Aq./Tonne Substrat
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Betonkastenversuch K4 1994-2011

. Mittlere jdhrliche Ausbringung von organischen Diingemitteln
bei Normierung auf 67 kg Ges. N/ha/a.

. 50 FM und TM in tlha 0S und Humus-Aq in kg/ha

45
P

3000

COFN ETH EOS EHumus-Ag i

25
20
15

10
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Humuswirkung von Schweinegulle
17-jahriger Gulledingungsversuch mit 0, 30, 60 und 90 m3/ha und Jahr Giulle
Ausbringung im Herbst auf einem lehmigen Sandboden (STEFFENS)

Differenz kg C m?3 Glille kg C/m3
(zur 0-Parz.)
30 m3 S-Gille 4.800 510
60 m3 S-Giille 7.680 1.020
90 m?3 S-Gillle 11.520 1.530
VDLUFA-Methode: 10 % TS 10 kg Humus-Aq./m3

8% TS 8kgHumus-Aq./m3
6% TS 6 kgHumus-Aq./m3

Also:
Inder
Groflenordnung
stimmen die
VDLUFA -Werte fiw

Gl

Seminar AMAZONE 09.11.2004, Hude
Anforderungen an Bodenbearbeitung, Bodeneigenschaften

FB 3.17 Dr. Steffens
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VDLUFA-
Humushbilanzierung:

Bewertung der Humussalden (n. VDLUFA)

Humussaldo Bewertung\\ -
. kg Humus- Gruppe
Ag.halal
. < -200 A ungunstige Beeinflussung von 4
sehr niedrig | Bodenfunktionen und Ertragsleistung
-200 bis - B mittelfristig tolerierbar, besonders auf mit
Untergrenze nach 76 niedrig Humus angereicherten Boden
CC=-75
optimal hinsichtlich Ertragssicherheit bei
-75 bis C geringem Verlustrisiko
100 optimal langfristig Einstellung
Obergrenze nach standortangepasster Humusgehalte
CC=+125 ——> 101 bis D mittelfristig tolerierbar, besonders auf mit
300 hoch Humus verarmten Bdden
E erhdhtes Risiko fur Stickstoff-Verluste,
> 300 L e
sehr hoch niedrige N-Effizienz N~




. Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen

. Zum Zusammenhang zwischen Humusgehalt und Humusbilanzierung:

Was passiert wenn:

Humusgehalt Saldo Humusgehalt

. Hoch Hoch Bleibt
Hoch Ausgeglichen Sinkt

. Hoch Niedrig Sinkt
»Richtig® Hoch Steigt
.Richtig* Ausgeglichen Bleibt
»Richtig® Niedrig Sinkt
Niedrig Hoch Steigt
Niedrig Ausgeglichen Steigt
Niedrig Niedrig Bleibt




. Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen

Inhalt:

*Allgemeines zu Humus

Haufige Humusgehalte

*Entwicklung von Humusgehalten
sHumusgehalt und gesetzliche Vorschriften
sHumusuntersuchung im Boden
Humusbilanzierung

*Beispiele

Fazit
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Erhebungsuntersuchung "Antrifttal”: Humusbilanz
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. Verteilung der Humussalden nach VDLUFA-Methode in 629
landwirtschaftlichen Betrieben (BREITSCHUH + GERNAND, 2010)

Verteilung der Humussalden
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Beispiel einer jahrlichen, betriebsbezogenen Humusbilanz nach DirektZahlVerpflV:

Fruchtart ha Humuswirkung Humuswirkung
Humusbedarf: kg Humus-C ha kg Humus-C auf
Betriebsflache
1. Kartoffeln 10 - 760 - 7600
2. Winterweizen 30 - 280 - 8 400
3. Brache 4 + 180 + 720
(Selbstbegrinung ab
Herbst)
Summe Humusbedarf 44 - 15 280
Ertrag | HP-/NP- NP- kg Humus-C
Humusreproduktion Fruchtart t/ha | Verhaltnis | Ertrag | (t Substrat)? kg HE;US-C eri:r:m;;ce_l
durch Neben- Al e
ernteprodukte: L. Kartoffein 40 - - - - -
2. 8,5 0,8 6,8 100 680 +13 600 *
Winterweizen
Summe + 13 600
* Strohverkauf von 10 ha, daher nur 20 ha bei Reproduktion angerechnet
Saldo: Summe Humusbedarf - 15280 § 3 Abs. 4 und 5 und Anlage
_ DirektZahlVerpflV:
Summe Humusreproduktion durch + 13 600
Nebenernteprodukte "Der Humusbilanzsaldo soll im
Summe Humusreproduktion durch 0 Bereich zwischen - 75 kg C/ha/a und
organische Dlunger + 125 kg C/ha/a liegen und darf den
Gesamt-Saldo -1680 Wert von - 75 kg C/ha/a nicht
Saldo je Hektar _ 138 unterschreiten.”
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Beispiel einer mehrjahrigen, schlagbezogenen Humusbilanz nach VDLUFA-Methode:

. Fruchtart Humusbedarf
Humusbedarf: kg Humus-Ag. ha
. 1. Kartoffeln - 760
2. Winterweizen - 280
3. Wintergerste - 280
4. Erbsen + 160
. 5. Winterroggen - 280
+ (Untersaat) + 200
6. Kleegras + 600
. Humusbedarf gesamt - 640
Humusreproduktion Fruchtart Organische Dinger Humunsreproduktion -
durch OD und Art Meng_yle kg Humus-A_(lq. kg Hum_uls-Aq.
Neben- ; t ha (t Substrat) ha
1. Kartoffeln Rottemist 20 40 + 800
ernteprodukte: (25%TS)
2. Winterweizen Stroh 6 80 + 480
3. Wintergerste Stroh abgefahren
4. Erbsen
5. Winterroggen Stroh abgefahren
+ (Untersaat)
6. Kleegras
Summe + 1 280
. Humusbedarf s Humussaldo
Vergleich: reproduktion

im Zeitraum im Jahr
- 640 + 1280 + 640 + 107
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Beispiel einer mehrjahrigen, schlagbezogenen Humusbilanz nach VDLUFA-Methode,

. Ackerbaubetrieb:

Humusbedarf:

Fruchtart Humusbedarf
kg Humus-Aq. ha
.
1. Raps - 280
2. Winterweizen - 280
3. Wintergerste - 280
Humusbedarf gesamt - 840

45x1,7=77

90x0,8=72

80x0,7=56

. Fruchtart Organische Dlnger / sreproduktion
- Menge upatis-Ag. | kg Humus-Aq.
Humusreproduktion that / /(t Stbstrat)’ ha'
durch Neben- 1 Raps Stroh 75 | 80 + 600
2. Winterweizen Stroh 7 80 + 560
ernteprodukte: - %
P 3. Wintergerste Stroh 5,5 80 + 440
Summe + 1 600
. Humus- Bei Verkauf des
. Humusbedarf : Humussaldo
Vergleich: reproduktion Getreidestrohs:
im Zeitraum im Jahr Bedarf = - 840
- 840 +1 600 +760 + 253 Zufuhr =+ 600

Saldo p.a. =-80

Auf abbauintensiven Standorten oder 6kologischem Anbau Humusbedarf von Raps und Getreide bei - 400
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Beispiel einer mehrjahrigen, schlagbezogenen Humusbilanz nach VDLUFA-Methode,

. Ackerbaubetrieb:

Humusbedarf: Fruchtart Humusbedarf
kg Humus-Aq. ha
.
En A o 1. Zu-RUbe - 760 600 x 0,7 = 420
e 2. Winterweizen - 280
o) 3. Wintergerste - 280 90x0,8=72
. Hackfrucht Humusbedarf gesamt - 1320 80 x0,7=56
. Fruchtart Organische Dlnger / sreproduktion
G Menge upatis-Ag. | kg Humus-Aq.
Humusreproduktion that / /(t Stbstrat)’ ha'
2. Winterweizen Stroh 7 80 + 560
ernteprodukte: . %
P 3. Wintergerste Stroh 5,5 80 + 440
Summe + 1420
Bei Verkauf des
Humus- Getreidestrohs:
Vergleich: Humusbedarf reproduktion Humussaldo Bedarf = - 1320
im Zeitraum im Jahr Zufuhr =+ 420
- 1320 + 1420 +100 + 33 Saldo p.a. =- 300

Auf abbauintensiven Standorten oder 6kologischem Anbau Humusbedarf von ZR bei -1300 und von Getr. bei -400
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Beispiel einer mehrjahrigen, schlagbezogenen Humusbilanz nach VDLUFA-Methode,
. Ackerbaubetrieb:

Humusbedarf: Fruchtart Humusbgplarf
kg Humuls-Aq. ha 60 m?3 Silage ; 700 kg/m?3;
R 60% Methanisierung

1. Si-Mais - 560

2. Winterweizen - 280

3. Wintergerste - 280 90x0,8=72

Humusbedarf gesamt - 1120 80 x 0,7 =56

Bei 20 % TS
Fruchtart Organische Diinger //vﬁ W
Menge g HAu : umus-Ag.
Art : :
. t hat Subst hat
Humusreproduktion 75 yais Garrest 30 X 30 +900
durch Neben- 2. Winterweizen Stroh 7 & 80 + 560
ernteprodukte: 3. Wintergerste Stroh 55 ¥ 80 + 440
Summe + 1900
Bei Nichtruck-
Humusbedarf ail. Humussaldo JEE g <.1Ie5
Vergleich: reproduktion : : _ Garrestes:
im Zeitraum im Jahr Bedarf = -1120
- 1120 + 1900 +780 + 260 Zufuhr =+ 1000

Saldo p.a. =-40

Auf abbauintensiven Standorten oder 6kologischem Anbau Humusbedarf von Si-Mais bei — 800.

Bei Limitierung auf DUV-N-Saldo + 60 kg/ha Garrest-Ruckfihrung deutlich niedriger zuléssig;
z. B. bei + 300 Gesamtzufuhr = 1300 Saldo =+ 180 : 3 =+ 60 kg/Jahr
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. -200

-400
-600
-300
-1000
-1200

-1400

Beispiele fur Humusbilanzsaldo im Maisanbau
Mit und ohne Garrestrucklieferung

kg Humus-Aq./ha/a

----------------------------------------------------------------------------------

33 % Maisanteil : :

FF = Mais, WW, GW § §

= = 65 % Maisanteil |
FF = Mais. Mais, WW

| 100 % Maisanteil

---------------------------------------

_______________________________________

__________________________________________________________________________________________________________________________________

T 1 | |
mit GR ohne GR mit GR ohne GR mit GR ohne GR
TJunt. Bedarf maob. Bedarf mOkobedarf —ob. Grenze —unt. Grenze
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Ruckblick auf Beispiele:

1.Bei Zugrundelegung der unteren Bedarfswerte sind die Salden meist positiv.
2.Die oberen Bedarfswerte sollten bei sehr umsetzungsaktiven Standorten, bei
gewollter Humusanreicherung ausgehagerter Flachen oder im 6kologischen
Landbau verwendet werden. Dann konnen die Salden schnell anders aussehen.
3.In reinen Kdrnerfruchtfolgen ist Strohverkauf hin und wieder maglich, in
Fruchtfolgen mit Hackfruchtanteilen eher nicht.

4.Silomaisanbau ist dann in der Regel unproblematisch, wenn die damit
erzeugten Wirtschaftsdiinger oder Garreste wieder auf die Flache zuriick
kommen. Werden diese Mengen durch andere Vorschriften (z. B. N-Saldo nach
DuV) begrenzt, so kann der Humussaldo schnell negativ werden.

5.Bei Mono-Maisanbau ohne ausreichende Garrestrickfihrung hilft nur die
Zufuhr von organischen Dungern (Wirtschaftsdiinger (auch betriebsfremd),
Kompost, Klarschlamm)
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Inhalt:
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Haufige Humusgehalte
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sHumusgehalt und gesetzliche Vorschriften
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*Beispiele

Fazit
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Fazit:

Humus ist ein wichtiger Bodenbestandteil, der viele Bodeneigenschaften positiv
beeinflusst

Humusgehalte werden durch Nutzung, Standorteigenschaften und Bewirtschaftung
gepragt. Sie kbnnen lokal deutlich variieren, zeitlich sind sie nur langerfristig
veranderbar

Deutlich zu niedrige oder zu hohe Humusgehalte bergen ein Gefahrenpotenzial fir
Bodenfruchtbarkeit und Umwelt

Die Auswirkungen der Klimaveranderung auf die Humusgehalte sind noch nicht exakt
vorhersehbar, vermutlich wird es zu einem verstarkten Abbau kommen

Durch Verzicht auf wendende Bodenbearbeitung kommt es zu einer
Humusanreicherung im obersten Bodenbereich, die Gesamthumusmenge lasst sich
nicht vermehren

In zahlreichen gesetzlichen Vorschriften wird die Beibehaltung des standdrtlich
wrichtigen* Humusgehaltes oder die Humusbilanzierung gefordert (CC-relevant)

Eine Bodenhumusuntersuchung hat nur Sinn, wenn sie auf klar definierten kleinen
Flachenausschnitten durchgefiihrt wird. Angesichts der Analysenungenauigkeit sind
Veranderungen nur langfristig zu erkennen
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Y

Fazit:

Nach CC-Regelung ist fur bestimmte Falle eine einjahrige Betriebsbilanzierung
vorgeschrieben. Im Gegensatz dazu wird zu betriebsinternen Zwecken eine
mehrjahrige Schlagbilanzierung empfohlen

Die Humusbilanzierung ist keine Kohlenstoffbilanzierung

Die Humusbilanzierung ist ein einfaches Hilfsmittel zur kurz- und mittelfristigen
Beurteilung der Bewirtschaftung

Sie kann langerfristig durch die Bodenhumusuntersuchung sinnvoll erganzt
werden

Eine ausgeglichene Humusbilanz fuhrt mittelfristig zu einem standort- und
bewirtschaftungsbedingt angemessenen Humusgehalt

In Beispielen wird gezeigt, dass in reinen Kornerfruchtfolgen Strohverkauf hin
und wieder moglich ist, bei Hackfruchtanbau dagegen kaum

In Bioenergie-Mais- Flachen sind in den meisten Fallen keine negativen Bilanzen
zu erwarten, wenn sichergestellt ist, dass der Garrest auf seine
Produktionsflache zurtickgeliefert wird. Einige Autoren sehen das kritischer
In den allermeisten Betrieben dtrfte die Humusversorgung keine Probleme
bereiten. Sie sollte allerdings starker beachtet werden

Die Bilanzierungsmethode muss weiter verbessert werden
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