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Abb. 3: Entwicklung des Humusgehalts in der Ackerkrume eines
grundwasserfernen, schwach lehmigen diluvialen Sand-
bodens (Grol Kreutz/Brandenburg, 1967-2018)

Der Einfluss ackerbaulicher Bewirtschaftung auf die Humusver-
sorgung kann nicht direkt aus Bodenuntersuchungen und Richt-
werten abgeleitet werden. Hierzu sind geeignete Humusbilanzme-
thoden erforderlich, da sie im Vergleich zur Bodenuntersuchung
den Einfluss der Bewirtschaftung deutlich sensibler abbilden
(KORSCHENS 2010). Dennoch ist die Kenntnis der Humusgehalte
wichtig (Tab. 2 und 3), um in Kombination mit der Humusbilanzie-
rung beurteilen zu konnen, welche konkreten Manahmen und
Verfahren der ackerbaulichen Bodennutzung zu empfehlen sind.

Problematisch ist die Einschatzung von Bewirtschaftungseinflis-
sen auf grundwasser- und staunassebeeinflusste Ackerbdden,
da hierzu kaum Versuchsergebnisse vorliegen. Auf einem stark
grundwasserbeeinflussten mittelhumosen Staugley in Kittendorf
(Mecklenburg-Vorpommern) blieben z.B. extrem unterschiedliche
Fruchtfolgen ohne Auswirkungen auf den Humusgehalt in der
Ackerkrume.

Fur quantitative Aussagen zu Humusveranderungen ist es zudem
erforderlich, Humusvorrate zu berechnen. Dies setzt die Bestim-
mung der Bodenlagerungsdichte voraus (DIN EN ISO 11272-07).
Hierzu nachfolgendes Berechnungsbeispiel flr den Humusvorrat
in der Ackerkrume (0-30 cm):

Tiefe der Bodenprobenahme: 30 cm
Humusgehalt: 1,2 % Corg

Lagerungsdichte: 1,57 g cm-3

Humusvorrat = 30 * 1,2 1,57 = 56,5 t Corg ha-1

Zu berlcksichtigen ist, dass auch die Bodenlagerungsdichte

kleinrdumig enormen Schwankungen unterliegen kann.

Tab. 2: Orientierungswerte fiir den Humusgehalt in der Ackerkrume
grundwasserferner diluvialer Ackerbdden (nach KORSCHENS
& SCHULZ 1999, erganzt und aktualisiert)

Boden-  Boden- Tongehalt Corg OBS

gruppe  art [%] (%] (%]

1 S <5 05-07 1,7-2,0

2 I'S <8 05-09 1,7-25
8-17 0,7-13 2,0-30

3 IS 8-17 0,7-13 2,0-30
17-25 1,3-16 3,0-39

4 sL, uL <8 05-09 17-25
8-17 0,7-13 20-30
17-25 13-16 30-39

5 tL, i, >25 >1,6 >39

IT, T

Tab. 3: Standorttypische Humusgehalte in der Ackerkrume von Acker-

bdden in Bayern (CAPRIEL 2012)

Boden-  Boden- Tongehalt Hohenlage  Corg
gruppe  art [%] [NHN] [%]
1,2 S, I'S <12 <350 07-14
350 - 550 08-16
3,4 IS, sL, 12-25 <350 1,0-15
uL 350 - 550 1,1-2,1
> 550 15-2,6
5 tL, L, >25 <350 12-2,1
IT, 350 - 550 1,3-2,6
> 550 23-38

Grundsatze der
Humuswirtschaft

zur guten fachlichen Praxis
der ackerbaulichen Bodennutzung
(§ 17 BBodSchG)

Humus, Humusgehalt
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Was ist Humus?

Der Begriff Humus wird als Synonym fiir die Gesamtheit der ab-
gestorbenen organischen Substanz im Boden verwendet. Humus
ist ein komplexes Stoffgemisch pflanzlicher, tierischer und mikro-
bieller Herkunft, das permanenten Ab- und Umbauprozessen un-
terliegt. Der Begriff ,Humus' ist kein geschiitzter Markenname und
wird oft und kreativ als Handels-(bei)name im Diingemittelhandel
genutzt.

Bodenhumus wird traditionell in Dauer- und N&hrhumus unterteilt.
Dauerhumus ist an mineralische Bodenpartikel (Feinanteil = Ton
+ Schlufffraktionen) gebunden und wird nur sehr langsam umge-
setzt. Diese weitgehend stabile Humusfraktion wird primér durch
das Ausgangssubstrat der Bodenbildung sowie die natlrlichen
Standortbedingungen (Bodenart, Klima, Grundwasser) gepragt.
Der umsetzbare Anteil des Bodenhumus wird als N&hrhumus
bezeichnet. Dieser Humusfraktion werden die leicht abbaubaren
organischen Materialien aus pflanzlichen Emte- und Wurzel-
rickstdnden, Wirtschaftsdiingern und mikrobieller Biomasse
zugerechnet. Nahrhumus kann direkt durch Bewirtschaftungs-
mafinahmen (organisch-mineralische Diingung, Fruchtart, Boden-
bearbeitung) beeinflusst werden.
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Abb. 1: Entwicklung von Dauer- und Nahrhumus in der Ackerkrume
eines grundwasserfernen, schwach lehmigen diluvialen
Sandbodens (GroR Kreutz/Brandenburg, 1967-2018)

Beide Humusfraktionen sind nicht scharf voneinander trennbar,
ihre Ubergénge sind flieRend. Es gibt Ansatze, die Fraktionen
getrennt voneinander analytisch abzuschéatzen. Zudem kann aus
Dauerfeldversuchen im Ergebnis von langjahrigem Diingungsver-
zicht auf den Dauerhumusvorrat und im Vergleich zu z.B. langjah-
riger standortoptimaler organisch-mineralischer Diingung auf den
Nahrhumusvorrat geschlossen werden (Abb. 1).

Humus und Bodenfruchtbarkeit

Die Humusversorgung des Bodens ist ein (ibergeordnetes
Bodenfruchtbarkeitsmerkmal, da sie neben der unmittelbaren
Ertragswirkung eine Vielzahl wichtiger physikalischer (Abb. 2),
chemischer und biologischer Bodeneigenschaften sowie den
Kohlen- und Stickstoffkreislauf des Bodens direkt oder indirekt
positiv beeinflusst.
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Abb. 2: Einfluss von Humusversorgung und physikalischen
Bodeneigenschaften in der Ackerkrume auf den Ertrag
(KOLBE & ZIMMER 2015)

Die Humusreproduktion ist Indikator und Bewertungskriterium der
guten fachlichen Praxis der landwirtschaftlichen Bodennutzung
und damit wesentliches Kriterium einer nachhaltigen Sicherung
der Fruchtbarkeit und Leistungsfahigkeit des Bodens als natiir-
liche Ressource (§ 17 BBODSCHG).

Die Einschatzung der Humusversorgung kann anhand von Bo-
denuntersuchungen und Humusbilanzierungen vorgenommen
werden.

Humusgehalt

Die Bestimmung des Humusgehaltes erfolgt durch die Entnahme
von Bodenproben und deren Untersuchung im Labor. Labor-
methoden sind die Elementaranalyse (DIN EN 15936) sowie die
Bestimmung des Glihverlustes (DIN EN 15935).

Organischer Kohlenstoff (Corg) ist der wichtigste Bestandteil der
organischen Bodensubstanz. Im Boden kommt Kohlenstoff auch
in anorganischer Form als Carbonat (Ccarbonat) vor. Im Labor wird
der Gesamt-Kohlenstoffgehalt (Ct) und bei carbonathaltigen Bo-
den (CaCO3 > 3 %) zusétzlich der Ccarbonat-Gehalt (DIN EN ISO
10693) bestimmt. Der Gehalt an organischem Kohlenstoff wird
dann durch Differenzbildung berechnet (Corg = Ct - Ccarbonat). Fir
kalkfreie Boden wird vereinfacht unterstellt, dass der Ct-Gehalt
dem Corg-Gehalt entspricht (Ct = Corg).

Im Allgemeinen wird davon ausgegangen, dass der Kohlenstoff-
anteil im Humus ca. 58 % betragt und mit einem Faktor von 1,72
berechnet werden kann (Humusgehalt = Corg X 1,72). Angaben in
der Literatur weisen jedoch auf einen enormen Schwankungs-
bereich dieses Faktors hin (u.a. PRYBIL 2010), weshalb seine
praktische Nutzung zur Umsetzung der guten fachlichen Praxis
der landwirtschaftlichen Bodennutzung (§ 17 BBodSchG) nicht
empfohlen werden kann (ZIMMER ET AL. 2015). Vorzugsweise
sollten Humusuntersuchungen entweder direkt den organischen
Kohlenstoff (Corg) oder bei kalkfreien Bdden den Gesamt-
Kohlenstoff (Ct) bestimmen und angeben. Alternativ kann bei
sandigen Bdden und Moorbdden mit niedrigen Tongehalten der
Gehalt an organischer Bodensubstanz (OBS) durch Bestimmung
des Glihverlustes abgeschatzt werden. Auf Grund der besseren
Vergleichbarkeit zu friheren Untersuchungen ist dies insbeson-
dere bei Standorten sinnvoll, fiir die bereits langjahrige Untersu-
chungszeitreihen vorliegen.

In Ackerbdden sind sehr unterschiedliche Gehalte an organi-
schem Kohlenstoff anzutreffen (Tab. 1). Diese Variation ist das
Ergebnis der Wirkung einer Vielzahl von Standort- und Bewirt-
schaftungsfaktoren. Hierzu zahlen:

» das geologische Ausgangssubstrat der Bodenbildung

» die Bodentextur (Feinanteil < 6 um)

» dasKlima

» das Grund- und Stauwasser

» das Anbauverhaltnis der Kulturarten (Fruchtfolge)
» die Art und Intensitét der Bewirtschaftung (Dlingung, Kalkung,
Bodenbearbeitung etc.).

Tab. 1: Corg-Gehalte in der Ackerkrume von Ackerbden in
Deutschland (KOLBE & ZIMMER 2015)

Boden- Boden- Tongehalt Corg [%]

gruppe art [%] MW Min-Max
1 S <5 1,3 02-76
2 I'S 5-12 1.2 04-38
3 IS 12-17 15 0,7-38
4 sL, uL 17-25 1,5 0,6-4,6
5 tLILIT, T >25 1,9 0,7-51

In Auswertung von ca. 240 mitteleuropéischen Dauerversuchen

nimmt KoLse (2012) die folgende Gewichtung der Einfluss-

faktoren vor:

» Klima: > 50 %

» Bodeneigenschaften: 20 - 30 %

» Bodenbewirtschaftung (Fruchtfolge, Diingung, Boden-
bearbeitung etc.): 5 - 30 %.

Dariber hinaus beeinflussen kleinrdumige Bodenunterschiede,
Schwankungen wahrend der Vegetationszeit und zwischen den
Jahren sowie Labor- und Probenahmefehler die Variation gemes-
sener Humusgehalte betréchtlich. Diese Streuungen kénnen bis
zu 30 % betragen. Hinzu kommt, dass sich auch jahrzehntelang
zurlickliegende nicht ackerbauliche Bodennutzungen (Wald,
Griinland), EntwasserungsmaBnahmen (Drainierung) und andere
Vorbewirtschaftungsanderungen im Humusgehalt wiederfinden.

Die Wirkung ackerbaulicher MaBnahmen ist begrenzt. Die jahrlich
zu erwartenden Anderungen betragen weniger als 0,01 % Corg.
Veranderungen des Humusgehaltes sind mit nur einer Boden-
untersuchung weder mess- noch bewertbar. Auch bei jahrlich
wiederholten Beprobungen kann auf Grund der betréchtlichen
Schwankungsbreite ein Trend erst nach mindestens zehn Jahren
und bei vierjahrigem Untersuchungsturnus erst nach mindestens
zwanzig Jahren hinreichend sicher erkannt werden (KoLBE & ZiM-
MER 2015). Andernfalls besteht ein hohes Risiko fiir Fehlinterpre-
tationen (siehe rote Pfeilmarkierungen in Abb. 3).





