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Abb. 3: Entwicklung des Humusgehalts in der Ackerkrume
eines grundwasserfernen, schwach lehmigen dilu-
vialen Sandbodens (GroRR Kreutz/ Brandenburg,
1967-2018)

Der Einfluss ackerbaulicher Bewirtschaftung auf die Hu-
musversorgung kann nicht direkt aus Bodenuntersuchun-
gen und Richtwerten abgeleitet werden. Hierzu sind ge-
eignete Humusbilanzmethoden erforderlich, da sie im
Vergleich zur Bodenuntersuchung den Einfluss der Be-
wirtschaftung deutlich sensibler abbilden (KORSCHENS
2010). Dennoch ist die Kenntnis der Humusgehalte wich-
tig (Tab. 2), um in Kombination mit der Humusbilan-
zierung beurteilen zu kénnen, welche konkreten MalR-
nahmen und Verfahren der ackerbaulichen Bodennut-
zung zu empfehlen sind.

Problematisch ist die Einschéatzung von Bewirtschaf-
tungseinflissen auf grundwasser- und staunassebeein-
flusste Ackerbéden, da hierzu kaum Versuchsergebnisse
vorliegen. Auf einem stark grundwasserbeeinflussten mit-
tel-humosen Staugley in Kittendorf (Mecklenburg-Vor-
pommern) blieben z.B. extrem unterschiedliche Frucht-
folgen ohne Auswirkungen auf den Humusgehalt in der
Ackerkrume.

Fur quantitative Aussagen zu Humusveranderungen ist
es zudem erforderlich, Humusvorréte zu berechnen. Dies
setzt die Bestimmung der Bodenlagerungsdichte voraus
(DIN 18121-2). Hierzu nachfolgendes Berechnungsbei-
spiel fir den Humusvorrat in der Ackerkrume (0-30 cm):

Tiefe der Bodenprobenahme: 30 cm ;L -
Humusgehalt: 1,2 % Corg N ot
Lagerungsdichte: 1,57 g cm3 BRAENBURG :
Humusvorrat =30 * 1,2 *1,57* = 56,5t Corg hal

Zu beriicksichtigen ist, dass auch die Bodenlagerungs-
dichte kleinraumig enormen Schwankungen unterliegen
kann.

Grundsatze der
Humuswirtschaft

Tab. 2: Standorttypischer Humusgehalt in der Ackerkrume
von Ackerbdden in Stid- und Ostdeutschland *

Boden-  Boden-  Tongehalt Corg OBS zur guten fachlichen Praxis
gruppe _art D6l 6] 6] der ackerbaulichen Bodennutzung
Hohenlage: < 350 mm NHN (§ 17 BBOdSChG)
1 s <5 05-07 1,7-20
5-12 07-14 20-35
2 I'S <8 05-09 1,7-25 -
8-17 07-14 20-35
3 S 8-17  07-14  20-35 Humus, Humusgehalt
17-25 1,3-16 33-39
4 sL,uL <8 05-09 1,7-25
8-17 07-13 20-30
17-25 1,3-16 3,0-39
5 tLtL, >25 1,6-21 39-50
IT, T
Hohenlage: 350-550 mm NHN
1,2 S,I's =12 08-16 22-39
3,4 IS,sL, 12-25 1,1-21  29-50
5 tLtL, >25 1,3-26 3,3-6,0
IT, T
Hohenlage: > 550 mm NHN
3,4 IS,sL, 12-25 15-26 3,7-60
5 tLtL, >25 23-38 54-85
IT, T

! Orientierungswerte nach KORSCHENS & ScHULZ 1999 sowie
CAPRIEL 2012 (erganzt und aktualisiert)

Im Verbund der Landesanstalten
und Landesamter fur Landwirtschaft



Was ist Humus?

Der Begriff Humus wird als Synonym fir die Gesamtheit
der abgestorbenen organischen Substanz im Boden ver-
wendet. Humus ist ein komplexes Stoffgemisch pflanzli-
cher, tierischer und mikrobieller Herkunft, das permanen-
ten Ab- und Umbauprozessen unterliegt. Der Begriff
,Humus' ist kein geschitzter Markenname und wird oft
und kreativ als Handels-(bei)name im Dungemittelhandel

genutzt.
Js

Bodenhumus wird traditionell in Dauer- und Nahrhum
unterteilt. Dauerhumus ist an mineralische Bodenpartikel
(Feinanteil = Ton + Schlufffraktionen) gebunden und wird
nur sehr langsam umgesetzt. Diese weitgehend stabile
Humusfraktion wird primar durch das Ausgangssubstrat
der Bodenbildung sowie die natirlichen Standortbedin-
gungen (Bodenart, Klima, Grundwasser) gepragt. Der
umsetzbare Anteil des Bodenhumus wird als Nahrhumus
bezeichnet. Dieser Humusfraktion werden die leicht ab-
baubaren organischen Materialien aus pflanzlichen Ernte-
und Wourzelrickstanden, Wirtschaftsdingern und mik-
robieller Biomasse zugerechnet. Nahrhumus kann direkt
durch BewirtschaftungsmafRhahmen (organisch-minerali-
sche Dungung, Fruchtart, Bodenbearbeitung) 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; inre Ubergéange sind flieRend. Es gibt Ansétze,
die Fraktionen getrennt voneinander analytisch abzu-
schatzen. Zudem kann aus Dauerfeldversuchen im Er-
gebnis von langjahrigem Diingungsverzicht auf den Dau-
erhumusvorrat und im Vergleich zu z.B. langjahriger
standortoptimaler organisch-mineralischer Dlingung auf
den Nahrhumusvorrat geschlossen werden (Abb. 1).

Humus und Bodenfruchtbarkeit

Die Humusversorgung des Bodens ist ein tbergeord-
netes Bodenfruchtbarkeitsmerkmal, da sie neben der un-
mittelbaren Ertragswirkung eine Vielzahl wichtiger physi-
kalischer (Abb. 2), chemischer und biologischer Boden-
eigenschaften sowie den Kohlen- und Stickstoffkreislauf
des Bodens direkt oder indirekt positiv beeinflusst.
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Abb. 2: Einfluss von Humusversorgung und physikali-
schen Bodeneigenschaften in der Ackerkrume
auf den Ertrag (KoLBE & ZIMMER 2015)

Die Humusreproduktion ist Indikator und Bewertungskri-
terium der guten fachlichen Praxis der landwirtschaftli-
chen Bodennutzung und damit wesentliches Kriterium
einer nachhaltigen Sicherung der Fruchtbarkeit und
Leistungsfahigkeit des Bodens als natlrliche Ressource
(8 17 BBODSCHG).

Die Einschatzung der Humusversorgung kann anhand
von Bodenuntersuchungen und Humusbilanzierungen
vorgenommen werden.

Humusgehalt

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

Organischer Kohlenstoff (Corg) ist der wichtigste Bestand-
teil der organischen Bodensubstanz. Im Boden kommt
Kohlenstoff auch in anorganischer Form als Carbonat
(Ccarbonat) vor. Im Labor wird der Gesamt-Kohlenstoffge-
halt (Ct) und bei carbonathaltigen Béden (CaCOs > 3 %)
zuséatzlich der Ccarhona-Gehalt (DIN EN ISO 10693) be-
stimmt. Der Gehalt an organischem Kohlenstoff wird dann
per Differenzbildung berechnet (Corg = Ct- Ccarbonat). FUr
kalkfreie Boden wird vereinfacht unterstellt, dass der Ct-
Gehalt dem Corg-Gehalt entspricht (Ct = Corg).

Im Allgemeinen wird davon ausgegangen, dass der Koh-
lenstoffanteil im Humus ca. 58 % betragt und mit einem
Faktor von 1,72 berechnet werden kann (Humusgehalt =
Corgx 1,72). Angaben in der Literatur weisen jedoch auf
einen enormen Schwankungsbereich dieses Faktors hin
(u.a. PRYBIL 2010), weshalb seine praktische Nutzung zur
Umsetzung der guten fachlichen Praxis der landwirt-
schaftlichen Bodennutzung (§ 17 BBodSchG) nicht emp-
fohlen werden kann (ZIMMER ET AL. 2015). Vorzugsweise
sollten Humusuntersuchungen entweder direkt den orga-
nischen Kohlenstoff (Corg) oder bei kalkfreien Bden den
Gesamt-Kohlenstoff (Ct) bestimmen und angeben. Alter-
nativ kann bei sandigen Boden und Moorbéden mit niedri-
gen Tongehalten der Gehalt an organischer Bodensub-
stanz (OBS) durch Bestimmung des Gluhverlustes abge-
schatzt werden. Auf Grund der besseren Vergleichbarkeit
zu friheren Untersuchungen ist dies insbesondere bei
Standorten sinnvoll, fur die bereits langjahrige Untersu-
chungszeitreihen vorliegen.

In Ackerbdden sind sehr unterschiedliche Gehalte an or-
ganischem Kohlenstoff anzutreffen (Tab. 1). Diese Vari-
ation ist das Ergebnis der Wirkung einer Vielzahl von
Standort- und Bewirtschaftungsfaktoren. Hierzu zahlen:
» das geologische Ausgangssubstrat der Bodenbildung
» die Bodentextur (Feinanteil < 6 pm)

» das Klima

» das Grund- und Stauwasser

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

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

Boden- Boden- Tongehalt  Corg [%]

gruppe  art [%0] MwW Min-Max
1 S <5 1,3 02-76
2 I'S 5-12 1,2 04-38
3 IS 12 - 17 15 0,7-3,8
4 sL, uL 17-25 15 0,6-4,6
5 tLtLIT, T >25 1,9 0,7-51

In Auswertung von ca. 240 mitteleuropéischen Dauerver-

suchen nimmt KOLBE (2012) die folgende Gewichtung der

Einflussfaktoren vor:

» Klima: > 50 %

» Bodeneigenschaften: 20 - 30 %

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

Dartber hinaus beeinflussen kleinrdumige Bodenunter-
schiede, Schwankungen wahrend der Vegetationszeit
und zwischen den Jahren sowie Labor- und Probenah-
mefehler die Variation gemessener Humusgehalte be-
trachtlich. Diese Streuungen kénnen bis zu 30 % betra-
gen. Hinzu kommt, dass sich auch jahrzehntelang zuriick-
liegende nicht ackerbauliche Bodennutzungen (Wald,
Grunland), Entwasserungsmal3nahmen (Drainierung) und
andere Vorbewirtschaftungsanderungen im Humusgehalt
wiederfinden.

Die Wirkung ackerbaulicher MaRnahmen ist begrenzt. Die
jahrlich zu erwartenden Anderungen betragen weniger als
0,1 % Corg. Veranderungen des Humusgehaltes sind mit
nur einer Bodenuntersuchung weder mess- noch bewert-
bar. Auch bei jahrlich wiederholten Beprobungen kann auf
Grund der betrachtlichen Variation und Schwankungs-
breite ein Trend erst nach mindestens zehn Jahren und
bei vierjahrigem Untersuchungsturnus erst nach mindes-
tens zwanzig Jahren einigermaf3en sicher erkannt werden
(KoLBE & ZIMMER 2015). Andernfalls besteht ein hohes
Risiko zur Fehlinterpretation (siehe rote Pfeilmarkierun-
gen in Abb. 3).



