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1. Bedeutung der Humusreproduktion zur
nachhaltigen Sicherung der Bodenfruchtbarkeit
unter Beachtung des Klimawandels




B Humusreproduktion:

M Ersatz des bewirtschaftungsbedingten Humusverlustes
Uber die Ruckflihrung ausreichender Mengen an
organischen Dingern sowie von Ernte- und Wurzel-
rickstanden.




Humus spielt eine zentrale Rolle bei der Auspragung
der mal3geblichen Bodenfunktionen!
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Ubersicht potenzieller C-Speicherungsmoglichkeiten
Im Boden It. European Climate Change Program (2003)

Technische MalRhahme

Speicherungs-
potenzial pro
Flacheneinheit
(t CO, hatatl)

Potenzial in EU-15
wahrend der
ersten Verpflich-
tungsperiode
(Mio. t CO, at)

Forderung des organischen Inputs auf
Ackerland/ (Pflanzenrickstande,

Zwischenfrichte, Stallmist, Kompost, 1-3 20
Klarschlamm)
Dauerhafte Begrinung von Ackerflachen
(z.B. durch Aufforstung oder Extensivierung 2.7 15
der Ackerproduktion durch die Einfihrung
mehrjahriger Komponenten)
Bio-Kraftstoffproduktion  aus Niederwald-

s ] 2-7 15
pflanzungen und mehrjahrigen Grasern
Forderung des 6kologischen Landbaus >0-2 14
Forderung permanent flacher Grundwasserstande
: 5-15 15
In Mooren
Konservierende Bodenbearbeitung >0-3 <9




» Potenzial der zusatzlichen CO -
Speicherung in landwirtschaftlich
genutzten Boden der EU(15):

60 — 70 Mio. t pro Jahr

Aus ackerbaulicher Sicht sowie aus Sicht

einer nachhaltigen Bodennutzung ist ©
C-Sequestrierung auf jeden Fall vortel

lese
haft!

Eine Senkensattigung beendet allero

INgS

die C-Speicherung nach 10 -20 Jahren.



2. Auswirkungen von Bewirtschaftungsmalfl3nahmen
auf den Humushaushalt

» Fruchtartenwahl und Fruchtfolge
» Bodenbearbeitung
» Organische und mineralische Dungung




Einfluss unterschiedlicher Fruchtarten-Gruppen auf den

Humushaushalt
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Ausdehnung des Anbauumfangs
humuszehrender Fruchtarten im Zug der
Erwelterung des Energiepflanzenanbaus
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Humusgehalt im Fruchtfolge-Diingungsversuch Seehausen
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und Getreide in der Fruchtfolge senkt den Humusvorr at.



Humusverlust durch Umwandlung von Grinland in
Ackerland im Zuge eines verstarkten Anbaus von
Energiepflanzen, insb. Silomais
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Abb. 1: Griin-
landumbruch in
der Kyllaue im
FFH-Gebiet
,Obere Kyll und
Kalkmulden der
Nordeifel”. Foto:
G. Ostermann/
NABU




Abb. 3: Griinland-
umbruch und
Maisansaat im
Halbtrockenrasen
des FFH-Gebiets
,Gerolsteiner
Kalkeifel”. Foto: G.
Ostermann/ NABU




6000g Igrha N
25 — 75% des urspringlichen Humusvorrates
gehen durch Mineralisation verloren!

1 Lal, R. (2007)
Keine Klimaentlastung sondern Klimabelastung!

5000 b Aul3erdem vergrol3ert sich die Humuszehrerflache im
Betrieb.

0 10 20 30 %0 50 Jahre

Abnahme der Stickstoffgehalte in der Krume
nach Grinlandumbruch (Vetter 1980)
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Biogas und Humusreproduktion
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Kolbe, H. in top agrar 11/2008, 54-62

Verspielen wir mit einseitigen Fruchtfolgen und
kompletter Abfuhr des Aufwuchses (Stroh, Biogas-
substrat) die Fruchtbarkeit unserer Béden? Mit der

Humusbilanz decken Sie Probleme auf.
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Veranderung der Kohlenstoffparameter von Gulle
durch Vergarung

anaerobe
”
Fermentation

[ ]

E C-Gehalt: 4 % 9 % ' S_enkung der C-Gehalte u_nd

= n Einengung des C/N-Quotienten

= C/N-Quotient: 5 i 4 durch mikrobiellen Abbau von
lIlIlIlIlIlIlIIFIIIIIIIIIII:.I-IIIIIIIIIIIIIIIII. EiWGiB,ZG”UlOSG , Hemizellulose
C/N-Quotient ! g B und fliichtigen _ Fettsauren . Lignin
org. Substanz: 13 13

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII blelbterhalten'

.Stabilltat der
" org. Substanz

Hohere mikrobielle Abbaustabilitat
der Biogasgdlle im Boden im
Vergleich zur Rohgiille

(also hohere Humusersatzleistunq)

Gutser KTBL 444
BP 108 22



Annahme (?)

C-Verluste durch
Vergarung in der
Biogasanlage

Zunahme der

- Humusersatzleistung der
Biogasgtlle gegenuber
der Vollgulle
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C-Verluste durch
Vergarung in der
Biogasanlage

>

Zunahme der
Humusersatzleistung der
Biogasgtlle gegenuber
der Vollgulle
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C-Verluste durch Zunahme der

Vergarung in der Humusersatzleistung der

Biogasanlage > Biogasgtlle gegenuber
der Vollgulle

Rinderqgulle Schweineqllle

C-Abbauraten 30% 429%
im Fermenter )

Nur teilweise Kom-
pensation der C-
Verluste durch
hohere Abbau-
stabilitat der Bio-
gasgulle im Boden!

v
Defizit an 10 — 15%
Kohlenstoff

20 — 25%

aus Masseverlust + hohere Humusersatzleistung

(Asmus et al. 1988)

1) nach Frick (1983) bis zu 50 % realistisch
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Konservierende Bodenbearbeitung und
Humusreproduktion
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Einfluss der Bodenbearbeitungsintensitat auf den

Gehalt des Bodens an organischem Kohlenstoff
(Dauerversuch Mincheberg)

Humusanreicherung Profiliefe: 012 cm 1224 em Wrel cherung

\

1
07 06 05 04 03 02 03 04 05 C,l%]

Humusmenge im Bereich der ehemaligen Ackerkrume

bleibt etwa gleich, nur andere Verteilung!

Daher keine Berlcksichtigung in der Humusbilanz.

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

» Die Humusbilanzierung bietet eine Mdglichkeit, die
Anforderungen an die Humusreproduktion auf dem
Ackerland darzustellen und im Managment zu
berucksichtigen!
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Geschichte der Humusbilanzierung

(Humu)seinheiten(HE)-Metode von Rauhe und Schénmeier
1966

ROS-Methode (einfache Reproduktion) der AdL (1977)

ROS-Methode (erweiterte Reproduktion) von Kundler, E ich,
Liste und Rauhe (1981)

Modernisierte statische Humuseinheiten(HE)-Methode
(differenziert fir den KLB und OLB) von Leithold, Htils bergen,
Michel und Schonmeier (1997)

Dynamisierte Humuseinheiten-Methode (standort- und
ertragsabhangige Bedarfsberechnung; Repro-Bestandteil)
von Hulsbergen (2003)

VDLUFA-Humusbilanzmethodik (2004)

Standortangepasste Methode zur Bilanzierung der
organischen Bodensubstanz (BEFU-Bestandteil) von Kol be
(2010)
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Die Anforderungen an die Humusreproduktion des Ackerla

ndes werden

malfgeblich von der Hohe der Humus-Bedarfskoeffiziente
Humuszehrer (Hackfriichte, Mais, Getreide, Olfriichte ...
deren Anbauumfang im Betrieb bzw. in der Fruchtfolge be

n der
) sowie von
stimmt!

Prinzip der HUMUS - Bilanzierung

| Humusbedarf |+‘ Humusersatz |

Anbau Anbau Humusmehrer +

=| Humussaldo \

Gibt Orientierung
dartber, ob die

Humuszehrer Einsatz organischer DUnger Ackerboden

ausreichend mit OS
Versorgt sind.

Grundlage: vorgegebene Bilanzkoeffizienten!
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Anwendung
der VDLUFA-Humusbilanzmethode (2004)
und bestehende Probleme
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Verband Deutscher Landwirtschaftlicher g
Untersuchungs- und Forschungsanstalten

Standpunkt

Humusbilanzierung

Methode zur Beurteilung und Bemessung der Humusversorgung von
Ackerland.

Zustandigs Fachgmuppen
I Bodenkunde, Pilanzenemihimg und Dingung
I Bodenuntersuchung
X Bodenfruchtbarkert und Agrarokelosia

Projektziuppe zur Erarbermang das Standpunkes:
Laiter: Prof Dr. Dr. b M. Kérschens, Bad Lanchstadt
Mitgliader: Dr. J. Rogazik, Braunschweiz

D E. Schulz, Halle'S.

Dr. H. Béming, Bad Lauchstad:

Prof. Dr. D. Eich, Bad Lanchstadt.
Prof Dr. K. Ellerbrock, Mincheberg
Dr. U Franke, Halla/'5.

Prof. Dr. K.-J. Hilsbergen, Freizing
Prof. Dr. D. Edppen, Fostock

Dr. H. Eolbe, Leipzig

Prof Dr. . Lartheld, Gresszen
Prof. Dr. [ MMarbach Halla/S.

Prof Dr. Dir. h. c. H. Peschke, Barlin
W. Prystav, Potsdam

Dr. 1. Femhold, Elemmachnow

I Zimmer, Giterfelde

B I :-=rJ |http:,l',l'www.m:IIuFa.|:|e,l'ju:u:umIa,I'anumenI:e,l'SI:aru:||:||_|nkte,fDEi-humushilanzierung.|:u:|F

Prof. DI.rD .- Saunerbeck, Braunschwerg

Bonn, den 30, Apnl 2004



Anbauspezifische Veranderung der Humusvorrate von Bdden in
Humusaquivalenten [kg ha?! a* Humus-C]

Hauptfruchtarten _ ) Humus-C (kg ha™')
P GL: HE-Schlussel (1997) T
CL-ROS-Bllanz (1977) untere We cbere Werte
Zucker- und Futterriibe, einschlieblich -760 -1300
Samentrager

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

Gewiirz / Heilpflanzen™

Getreide einschlieBlich Ol- und Faserpflanzen,
Sonnenblumen sowie 3. Gruppe Gemiise /
Gewiirz- u. Heilpflanzen™

Kérnerleguminosen 160 240

Bedarfsfaktoren fir Zucker- und Futterriiben, Getreide einschlieBlich Kornermais und
Olfrichten ohne Koppel{Nebenernte)produkte; bei den restlichen Fruchtarten ist die
Humusersatzleistung der Koppelprodukte in den Bedarfsfaktoren beriicksichtigt.




Verschiedene Werte liefern verschiedene Ergebnisse,

d.h. Methode nicht eindeutig anwendbar

Tab. 1: Wiichsiger Standort, nach: VDLUFA

Jahr | Fruchtfolge- Nutzung Ertrag Humus-C kg/ha/a
glied dt/ha Untere Werte | Obere Werte
1 Mais msp GPS 160 -560 -800
2 WiRoggen GPS 130 -400
3 Winterweizen Korn 90 -400
Rapskorn Korn 45 -400
3 | Mais mfr GPS 150 -800
:t 5 = 2 & 1 e
| ol il G5 ' (3, A8

"Humusbilanz

= 80 % Substanzabbau

Bose, S.: Stimmt die Humusbilanz? In:

praxisnaft 1,/2007



Einschatzung der Tauglichkeit

» Im Rahmen der Direktzahlungs-Verpflichtungs-Verordnung

(Cross Compliance) ist die Anwendung der unteren

VDLUFA-

Bedarfskoeffizienten vorgeschrieben, um zu tberprifen, ob die
Anforderungen an die Humusreproduktion erfullt werden.

» Studien zeigen, dass damit offensichtlich die Anford

erungen an

die Humusreproduktion in der Praxis zu niedriqg
werden (TLL Jena, 629 Betriebe)

> Nahezu alle Betriebe wiirden demnach erhebliche
Humusbilanziiberschiisse besitzen. Nicht plausibel!

ausgewiesen
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Humusbilanzierung in landwirtschaftlichen Betrieben
Bericht zur Teilaufgabe 7 filr den VDLUFA-F&E-Bericht ,Humusbilanzierung
landwirtschaftlicher Béden - Einflussfaktoren und deren Auswirkungen*

Thorsten Breitschuhw, Ulrich Gernand'

! Verband fur Agrarforschung und Bildung (VAFB) e.V., Jena

Abb. a: Verteilung der Humussalden von 629 landwirtschaftlichen Betrieben in Gruppen

Anzahl der Betriebe je

Gruppe

Verteilung der Humussalden

I
2% der Betriehe gg A 8594 der-Betriebe
mit Humus unter- __ mit Humus iiberversorgt
versorgt - .
AN L
=0 ¥
*
a0
=4 *e A
eastee l . BT
-600 -400 -200 0 200 400 600 800 1000 1200

kg Humus-C/ha

Legende fiir die Einteilung der Salden in Saldengruppen:

Bewertung der Salden anhand der Bewertungstabelle fiir Saldengruppen:

Gruppe E: 42 % haben einen Saldo von > 300 kg (erhdhte Humusversorgung)

- 45% liegen zwischen 101 und 300 kg (mittelfristig tolerierbare Uberversorgung)

: 11% befinden sich im

anzustrebenden Optimalbereich (-75 bis 100)

- 1% zeigen einen nur mittelfristig tolerierbaren negativen Saldo (-200 bis -76)

Gruppe A: 1% sind deutlich unterversorgt (< -200)




Gefahr falscher Managemententscheidungen aufgrund
vermeintlicher hoher Humusbilanztberschusse:

» z.B. verstarkter Energiemaisanbau ...
» z.B. Strohverkauf zur energetischen Verwertung ...

AulRerdem: Gefahr einer falschen Bewertung der
Umweltvertraglichkeit des Betriebssystems!
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Wissenschaftlicher Befund des europaischen
Forschungsverbundes CARBO EUROP:

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

.Bemerkendwert ist dieser Kohlenstoffverlust , weil viele Standorte
nach guter fachlicher Praxis bewirtschaftet wurden und die Mengen an
Kohlenstoff, die dem Boden zugeftihrt wurden, durcha us den aktuellen
Empfehlungen (z.B. der VDLUFA ) entsprechen.”

Agriculture, Ecosystems and the Environment

Volume 139, Issue 3, Pages 293-454 (15 November 2010)

Schiechter Befund fiir Ackerbdden The carbon balance of European croplands

NEUELANDWIRTSCHAFT 212011 Edited by Pete Smith, Mike Jones, Bruce Osborne and Martin

Wattenbach




Vorschlag zur Neugestaltung der Richtwerttabelle und
Anderung der Anwendungsempfehlung

Tabelle 8: Richtwerte fiir die anbauspezifische Verinderung der Humusvorrite von Béden in Humus-
iquivalenten (kg Humus-C) ha'a™”

(Negative Werte zeigen den erforderlichen Humusbedarf. In Fruchtfolgen kénnen sich positive und negative
Verdnderungen ganz oder teilweise kompensieren.)

kg Humus-C ha™
Verlust (-) oder Gewinn (+)

Hauptfruchtarten | | Mindestanfordérung Beratungsempfehlungen

(Cross Compliance) Integrierter | Okologischer
Landbau Landbau

Zucker- und Futterriibe, einschlieBlich - -760 ' -1300 - -2000

Samentriger |

Kartoffeln und 1. Gruppe Gemiise / | G -1000 -1500

Gewiirz- und Heilpflanzen " Zusattabelle)

Silomais, Kérnermais und 2. Gruppe ' -560 ' - -800 ~-1200

Gemiise / Gewiirz / Heilpflanzen ™

Zusatztabelle)

“Getreide einschlieBlich Ol- und 280 -400 | -600
Faserpflanzen, Sonnenblumen sowie 3. '
Gruppe Gemiise / Gewlirz-

q Hellp ﬂanze n siehe Zusatztabelle)
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Vorschlag zur Neugestaltung der Richtwerttabelle und
Anderung der Anwendungsempfehlung

Tabelle 8: Richtwerte fiir die anbauspezifische Verinderung der Humusvorriite von Boden in Humus-
dquivalenten (kg Humus-C) ha'a™”

(Negative Werte zeigen den erforderlichen Humusbedarf. In Fruchtfolgen kénnen sich positive und negative
Veriénderungen ganz oder teilweise kompensieren.)

kg Humus-C ha™
st=g-) oder Gewinn (+)

Hauptfruchtartén | i ki Mindéstanfordérdng Beratungsempfehlungen
(Cross Compliance) Integrierter | Okologischer
; L , 7 } Landbau Landbay
Zucker- und Futterriibe, einschlie8lich -760 -1300 -2000
Samentrdger bl | g , | v
Kartoffeln und 1. Gruppe Gemiise / -760 -1000 -1500
Gewiirz- und Heiloflanzen Siche Zusatztabelle) ' e | | G |
Definition der bisherigen -560 -800 -1200
unteren VDLUFA-Bedarfswerte
als Minimalanforderung an 380 400 T 660

die Humusreproduktion!
uruppe uemuse / Uewurz-
u. Heilpﬂanzen siehe Zusagtabelle)
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Vorschlag zur Neugestaltung der Richtwerttabelle und
Anderung der Anwendungsempfehlung

Tabelle 8: Richtwerte fiir die anbauspezifische Verinderung der Humusvorrite von Béden in Humus-
iquivalenten (kg Humus-C) ha'a™”

(Negative Werte zeigen den erforderlichen Humusbedarf. In Fruchtfolgen kénnen sich positive und negative
Verdnderungen ganz oder teilweise kompensieren.)

kg Humus-C ha™
Verlust (-) oder Gewinn (+)
Hauptfruchtarten | | Mindestanfordérling Beratunosempfehlungen
(Cross Compliance) Integrierter Okologischer
Landbau Landbau

Zucker- und Futterriibe, einschlieBlich - -760 ' -1300 - -2000
Samentriger |
Kartoffeln und 1. Gruppe Gemiise / | = -1000 1500
Gewiirz- nind Heilnflanzen Siche Zusatztabelle)

Definition der bisherigen > o L

oberen VDLUFA Bedarfswerte

als Beratungsempfehlung 280 -400 ~-600
fur die Praxis (KLB/ILB)!

O

| u. Hellptlanzen
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| A | B | C D

1. Humuswirkung der angebauten Friichte

http://www.Ifl.bayern.de/iab/bodenschutz/12458/index.php?context=/Ifl/iab

> Humusfaktoren fir Zucker- und Futterrilben, Getreide einschlieBlich Kérnermais und Olfriichten ohne Koppelprodukte; bei den restlichen Fruchtarten ist die
Humusersatzleistung der Koppelprodukte im Humusfaktor bericksichtigt

3

\ P ———obere VDLUFA-Werte
g von
g bis einschlieBlich

B— . . Humusfaktor ruchtartspezifische Verdanderung
g Fruchtart F;urﬁr;;ir:“;:r der Humusvorrite

] kg Humus-C { ha Jahr kg Humus-C / ha

10

11 |Zucker- und Futterriibe, einschlieflich Samentrager

12 Gehaltsriben

13 Massenriben

14 Zuckerruben

15 |Kartoffeln

16 |Mais

17 Karnermais

18 Silomais

19 |Getreide, OI- und Faserpflanzen, Sonnenblumen

a0 Braugerste

Kornerleguminosen

Ackergras, Leguminosen, Leguminosen-Gras-Gemenge, Vermehrung

je Hauptnutzungsjahr

im Ansaatjahr alz Fruhjahrzblanksaat

im Ansaatjahr bei Grundeckfrucht

im Ansaatjahr alzs Untersaat

im Ansaatjahr als Sommerblanksaat
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GE (dt ha™")

Bei Nutzung der
oberen
VDLUFA-Werte

ca. 30% Einsparung

an Mineralstickstoff
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Abbildung 6. Einfluss steigender Gaben an N-Mineraldiingung und Stalldung auf den Ertrag an Getreideeinheiten,
sowie berechnetes Ertragsniveau der uG- und oG-Optimalvarianten am Beispiel des Versuches aus Grofl Kreutz in
Brandenburg,

Figure 6. Effect of increasing amounts of mineral N and stable manure on yields (grain equivalents) and calculated
yield levels for optimal uG and oG trial versions in a field trial conducted at Grofi Kreutz, state of Brandenburg/
Germany.

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

Tabelle 8: Richtwerte fiir die anbauspezifische Verinderung der Humusvorrite von Béden in Humus-
iquivalenten (kg Humus-C) ha'a™”

(Negative Werte zeigen den erforderlichen Humusbedarf. In Fruchtfolgen kénnen sich positive und negative
Verdnderungen ganz oder teilweise kompensieren.)

kg Humus-C ha’
‘ . | ory Verlust (-) oder Gewinn (+)
Hauptfruchtarten Mindestanforderung Beratungsempfehlungep
(Cross Compliance) Integrierter Okologischer
; 2 _ Landbau Landbau
Zucker- und Futterriibe, einschlieBlich -760 -1300 -2000
T Erweﬁerung_ c_ler Methodik um ‘ 7 s 1000 1500
 Bedarfkoeffizienten
. fur Betriebe des OLB! -560 -800 - -1200
! Im OLB sind hohere
& Anfor_derungen_an die Boden- 550 300 ™00
- funktionen als im KLB/ILB |
' zu erfullen.
L
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!




