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1. Bedeutung der Humusreproduktion zur 
nachhaltigen Sicherung der Bodenfruchtbarkeit 

unter Beachtung des Klimawandels
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� Humusreproduktion:
� Ersatz des bewirtschaftungsbedingten Humusverlustes  

über die Rückführung ausreichender Mengen an 
organischen Düngern  sowie von Ernte- und Wurzel-
rückständen.
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Humus spielt eine zentrale Rolle bei der Ausprägung  
der maßgeblichen Bodenfunktionen!

nach Rogasik u. Reinhold (2006)
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Humus und Klimawandel
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Übersicht potenzieller C-Speicherungsmöglichkeiten
im Boden lt. European Climate Change Program (2003)

<9>0-3Konservierende Bodenbearbeitung

155-15
Förderung permanent flacher Grundwasserstände 
in Mooren

14>0-2Förderung des ökologischen Landbaus

152-7
Bio-Kraftstoffproduktion aus Niederwald-
pflanzungen und mehrjährigen Gräsern

152-7

Dauerhafte Begrünung von Ackerflächen
(z.B. durch Aufforstung oder Extensivierung 
der Ackerproduktion durch die Einführung 
mehrjähriger Komponenten)

201-3

Förderung des organischen Inputs auf 
Ackerland/ (Pflanzenrückstände, 
Zwischenfrüchte, Stallmist, Kompost, 
Klärschlamm)

Potenzial in EU-15 
während der 

ersten Verpflich-
tungsperiode

(Mio. t CO2 a-1)

Speicherungs-
potenzial pro 

Flächeneinheit
(t CO2 ha-1 a-1)

Technische Maßnahme
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�Potenzial der zusätzlichen CO 2-
Speicherung in landwirtschaftlich 
genutzten Böden der EU(15):

60 – 70 Mio. t pro Jahr

Aus ackerbaulicher Sicht sowie aus Sicht 
einer nachhaltigen Bodennutzung ist diese 
C-Sequestrierung auf jeden Fall vorteilhaft!
Eine Senkensättigung beendet allerdings 
die C-Speicherung nach 10 -20 Jahren.
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2. Auswirkungen von Bewirtschaftungsmaßnahmen 
auf den Humushaushalt

� Fruchtartenwahl und Fruchtfolge
� Bodenbearbeitung
� Organische und mineralische Düngung
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Einfluss unterschiedlicher Fruchtarten-Gruppen auf den 
Humushaushalt

Grün-
land

Futter-
legumi-�
nosen

Feld-
gras�

Körner-
legumi-�
nosen

Getreide/
Ölfrüchte�

Mais �
Hack-
früchte �

Schwarz-
brache �

humuszehrend humusmehrend

Humusverlust Humusakkumulation

���� vgl. Humusbilanzkoeffizienten
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Ausdehnung des Anbauumfangs 
humuszehrender Fruchtarten im Zug der 
Erweiterung des Energiepflanzenanbaus



12
Zunahme: Winterweizen, Mais und Ölfrüchte
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Ein zunehmender Anteil von Hackfrüchten 
und Getreide in der Fruchtfolge senkt den Humusvorr at.
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Humusverlust durch Umwandlung von Grünland in 
Ackerland im Zuge eines verstärkten Anbaus von 

Energiepflanzen, insb. Silomais
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25 – 75% des ursprünglichen Humusvorrates
gehen durch Mineralisation verloren!

Lal, R. (2007)

Keine Klimaentlastung sondern Klimabelastung!
Außerdem vergrößert sich die Humuszehrerfläche im 
Betrieb.
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Biogas und Humusreproduktion



19BP 108

ca. 5600 Stück
Ende 2010
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20BP 108
Gruber, W.: S. 263ff

z. Z. größte Bedeutung

Silomais und Gülle: die maßgeblichen 
Rohstoffe für Biogasanlagen!
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Kolbe, H. in top agrar 11/2008, 54-62
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Gutser KTBL 444

Senkung der C-Gehalte und 
Einengung des C/N-Quotienten 
durch mikrobiellen Abbau von 
Eiweiß , Zellulose , Hemizellulose
und flüchtigen Fettsäuren . Lignin
bleibt erhalten.

Veränderung der Kohlenstoffparameter von Gülle
durch Vergärung

Höhere mikrobielle Abbaustabilität 
der Biogasgülle im Boden im 
Vergleich zur Rohgülle

(also höhere Humusersatzleistung)

22BP 108
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Zunahme der 
Humusersatzleistung der 
Biogasgülle gegenüber 
der Vollgülle

C-Verluste durch 
Vergärung in der   
Biogasanlage

Annahme (?)
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Zunahme der 
Humusersatzleistung der 
Biogasgülle gegenüber 
der Vollgülle

C-Verluste durch 
Vergärung in der 
Biogasanlage >

(Asmus et al. 1988)
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Zunahme der 
Humusersatzleistung der 
Biogasgülle gegenüber 
der Vollgülle

C-Verluste durch 
Vergärung in der 
Biogasanlage

Rindergülle

30%

Schweinegülle

42%

Defizit an                       10 – 15% 20 – 25%
Kohlenstoff

aus Masseverlust + höhere Humusersatzleistung

C-Abbauraten
im Fermenter 1)

Nur teilweise Kom-
pensation der C-
Verluste durch 
höhere Abbau-
stabilität der Bio-
gasgülle im Boden!

1) nach Frick (1983) bis zu 50 % realistisch

>

(Asmus et al. 1988)
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Konservierende Bodenbearbeitung und 
Humusreproduktion
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Humusanreicherung
Humusabreicherung

Humusmenge im Bereich der ehemaligen Ackerkrume

bleibt etwa gleich, nur andere Verteilung!

Daher keine Berücksichtigung in der Humusbilanz.

nach Rogasik (2006)
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3. Anforderungen an die Humusreproduktion 
aus ackerbaulicher Sicht

� Die Humusbilanzierung bietet eine Möglichkeit, die 
Anforderungen an die Humusreproduktion auf dem 
Ackerland darzustellen und im Managment zu 
berücksichtigen!
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Geschichte der Humusbilanzierung

1. Humuseinheiten(HE)-Metode von Rauhe und Schönmeier 
(1966)

2. ROS-Methode (einfache Reproduktion) der AdL (1977)
3. ROS-Methode (erweiterte Reproduktion) von Kundler, E ich, 

Liste und Rauhe (1981)
4. Modernisierte statische Humuseinheiten(HE)-Methode

(differenziert für den KLB und ÖLB) von Leithold, Hüls bergen, 
Michel und Schönmeier (1997)

5. Dynamisierte Humuseinheiten-Methode (standort- und 
ertragsabhängige Bedarfsberechnung; Repro-Bestandteil)  
von Hülsbergen (2003)

6. VDLUFA-Humusbilanzmethodik (2004)
7. Standortangepasste Methode zur Bilanzierung der 

organischen Bodensubstanz (BEFU-Bestandteil) von Kol be 
(2010)
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Anbau 
Humuszehrer

Anbau Humusmehrer + 
Einsatz organischer Dünger

Grundlage: vorgegebene Bilanzkoeffizienten! 

Gibt Orientierung
darüber, ob die
Ackerböden
ausreichend mit OS
Versorgt sind.

Die Anforderungen an die Humusreproduktion des Ackerla ndes werden
maßgeblich von der Höhe der Humus-Bedarfskoeffiziente n der
Humuszehrer (Hackfrüchte, Mais, Getreide, Ölfrüchte ... ) sowie von
deren Anbauumfang im Betrieb bzw. in der Fruchtfolge be stimmt!

HumusersatzHumusersatzHumusersatzHumusersatz
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Anwendung
der VDLUFA-Humusbilanzmethode (2004) 

und bestehende Probleme
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GL: HE-Schlüssel (1997)

GL: ROS-Bilanz (1977)

Es ist nicht eindeutig definiert, unter welchen Sta ndort- und Anbau-
bedingungen welche Koeffizientengruppe zur Anwendung  kommen sollen!



Böse, S.: Stimmt die Humusbilanz? In:

Verschiedene Werte liefern verschiedene Ergebnisse,
d.h. Methode nicht eindeutig anwendbar
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Einschätzung der Tauglichkeit

� Im Rahmen der Direktzahlungs-Verpflichtungs-Verordnung 
(Cross Compliance) ist die Anwendung der unteren VDLUFA-
Bedarfskoeffizienten vorgeschrieben, um zu überprüfen,  ob die 
Anforderungen an die Humusreproduktion erfüllt werden.

� Studien zeigen, dass damit offensichtlich die Anford erungen an 
die Humusreproduktion in der Praxis zu niedrig ausgewiesen 
werden (TLL Jena, 629 Betriebe)

� Nahezu alle Betriebe würden demnach erhebliche 
Humusbilanzüberschüsse besitzen. Nicht plausibel!
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?

85% der Betriebe
mit Humus überversorgt

2% der Betriebe
mit Humus unter-
versorgt
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Gefahr falscher Managemententscheidungen aufgrund 
vermeintlicher hoher Humusbilanzüberschüsse:

� z.B. verstärkter Energiemaisanbau ...
� z.B. Strohverkauf zur energetischen Verwertung ...

Außerdem: Gefahr einer falschen Bewertung der
Umweltverträglichkeit des Betriebssystems!
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Wissenschaftlicher Befund des europäischen 
Forschungsverbundes CARBO EUROP:

� Humuszehrung von ca. 95g C pro m2 Jahr (ca. 1 t/ha/a) 
auf allen bisher untersuchten europäischen Standorten         

„Bemerkendwert ist dieser Kohlenstoffverlust , weil viele Standorte
nach guter fachlicher Praxis bewirtschaftet wurden und die Mengen an
Kohlenstoff, die dem Boden zugeführt wurden, durcha us den aktuellen
Empfehlungen (z.B. der VDLUFA ) entsprechen.“
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Vorschlag zur Neugestaltung der Richtwerttabelle und
Änderung der Anwendungsempfehlung
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Definition der bisherigen
unteren VDLUFA-Bedarfswerte
als Minimalanforderung an
die Humusreproduktion!

Vorschlag zur Neugestaltung der Richtwerttabelle und
Änderung der Anwendungsempfehlung
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Definition der bisherigen
oberen VDLUFA Bedarfswerte
als Beratungsempfehlung
für die Praxis (KLB/ILB)!

Vorschlag zur Neugestaltung der Richtwerttabelle und
Änderung der Anwendungsempfehlung
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obere VDLUFA-Werte
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Kolbe, H; Archives of Agronomy and Soil Science 2005, 51 (2): 221-239

Mineraldünger-N
94 Kg N

131 Kg N

Bei Nutzung der 
oberen
VDLUFA-Werte
ca. 30%  Einsparung
an Mineralstickstoff
bei gleicher 
Ertragserwartung!
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Erweiterung der Methodik um 
Bedarfkoeffizienten
für Betriebe des ÖLB!
Im ÖLB sind höhere
Anforderungen an die Boden-
funktionen als im KLB/ILB
zu erfüllen.

Vorschlag zur Neugestaltung der Richtwerttabelle und
Änderung der Anwendungsempfehlung
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!


