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Zusammensetzung des Bodens
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Zusammensetzung des Bodens
SCHROEDER, D. (1932}, 5. 1336

Lukas Otten, Koln-Auweiler 3



Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen
Was ist ,,Humus*“?

... analysiert wird Kohlenstoff (C)
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1 % Humus -2 0,58 % C
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Was ist ,,Humus*“?

- Energiequelle fiir biologische Prozesse

- Vorrat fir potenziell verfigbare Nahrstoffe
- Erhéht Widerstandskraft im System Boden/Pflanze

Funktionen von
Humus

Physikalische Funktionen Chemische Funktionen

- Verbessert Bodenstruktur - Erhht Nahrstoffhaltevermdgen
- Erhéht Wasserhaltevermdgen ﬁ - Puffert pH-Verdnderungen

- Férdert Erwarmbarkeit - Bindet Schadstoffe
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Humusgehalte: Steuergrofen auf Ackerboden

Standortfaktoren Nutzungsbedingungen

= Bodenart = Duingung

= Klima = Viehbesatz

=  Grund- bzw. » Fruchtfolge
Stauwasser = Bodenbearbeitung

! |

Humusgehalt
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Humusgehalte

Entwicklung der Humusgehalte in Ackerbdden
in NRW (Steinmann et al., 2016)
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Humusreproduktion
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Acker Dauergriinland Acker Dauergrinland

Abbildung 3-30: Eintrag an organischem Kohlenstoff (C) in mineralische Béden unter Acker-und  Abbildung 3-31: Mittlere jihrliche Reproduktion von Humus-Kohlenstoff (C) aus verschiedenen

Dauergriinlandnutzung aus verschiedenen Quellen in der Bodenzustands- Quellen in mineralischen Béden unter Acker- und Dauergriinlandnutzung in
erhebung Landwirtschaft; Mittelwert und Standardabweichung, weile Zah- der Bedenzustandserhebung Landwirtschaft; Mittelwert und Standardab-
len kennzeichnen den Stichprobenumfang weichung, weie Zahlen kennzeichnen den Stichprobenumfang

Im Mittel wird 46 % des Wurzelkohlenstoffs in Humus eingebaut und 8 % des Sprosskohlenstoffs

(Kohlenstoffisotop-Studien; Jackson et al., 2017, Ann. Rev. Ecol. Evol. Syste. 48)
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Humuswirtschaft

= Auf ausreichende Calcium-Versorgung achten

= Optimalen pH-Wert durch regelmallige Kalkung

) )
" Hohe punktuelle Kali-Gaben vermeiden —— ;
Ton

= Bodenstruktur schonen

= Bodenbearbeitung auf das Notwendigste reduzieren

= Bodenverdichtungen vorbeugen
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Humuswirtschaft

= Eintrag von Streustoffen MaR fiir Zersetzbarkeit
—>Verhaltnis von C zu N

= Wurzelbiomasse

» Bei C/N < 20:1 gunstiger Abbau,
= Strohmanagement dabei N Freisetzung

= Zwischenfruchtanbau > Bei C/N > 25:1 gehemmter Abbau
Strohabbau - N-Sperre

= Bodenleben fordern/ ernahren

=  Mulchwirtschaft (Stroh)
® Brachezeiten minimieren 2 Zwischenfruchte/Untersaaten

= Eher langsam-wirkende org. Dinge einsetzen - Rottemist/Kompost
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Humusbilanzierung

Einfache Bilanzierung basierend auf:

Verband Deutscher Landwirtschaftlicher VD L FA
Untersuchungs- und Forschungsanstalten
1. Humusreproduktionsbedarf

Standpunkt humuszehrender Fruchtarten
(alle Ackerkulturen)

Humusbilanzierung 2. Humusreproduktionsleistung
Eine Methode zur Analyse und Bewertung h umusme h ren d er F ruc hta rte n

der Humusversorgung von Ackerland
(Grinland, Zwischenfriichte)

https://vdlufa2.kdorojekte.de/wp- 3. Humusreproduktionsleistung org.
content/uploads/2021/05/11-Humusbilanzierung.pdf Materialen

(Erntereste & org. Dunger)
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Humusbilanzierung

Tabelle 2a: Humusreproduktionsbedarf humuszehrender Friichte

Fruchtarten Humusreproduktionsbedarf (Hiiq ha™ a™)

Hauptfriichte Untere Werte | Mittlere Werte Oheee
Werte

Zucker- und Futterriibe”, einschlieBlich Samentriiger”’ 760 1300 1840

Kartoffel” und 1. Gruppe Sonderkulturen” 760 1000 1240

Silomais, Kérnermais> und 2. Gruppe Sonderkulturen” 560 800 1040

i 5 2 O1- 2), %
Getreide (Kornemutztmg}”. O1- und Faserpflanzen™ Sonnenblumen™ und 280 400 570
3. Gruppe Sonderkulturen

Empfehlung zur Anwendung der Werte:

Untere Werte:  Anforderung zum Erhalt der Béden in einem guten Kulturzustand und Erhalt der Bodenfruchtbarkeit,
Beratungsempfehlung fiir ertragsschwache Standorte (z. B. grundwasserferne Diluvialstandorte)

Mittlere Werte: Beratungsempfehlung zur Férderung der Bodenfunktionen und Aufbau der Bodenfruchtbarkeit bei Re-
duktion der mineralischen Diingung

Obere Werte:  Beratungsempfehlung fiir Béden in schlechtem Kulturzustand (z. B. Rekultivierungsflichen) und An-
bausysteme mit hohem Humusbedarf ohne mineralische N-Diingung (z. B. Okologischer Landbau bei
hohem Ertragsniveau)

Legende
D" _siche Zusatztabelle
T ws Koppelprodukte sind nicht enthalten (Koppelprodukte siehe Tabelle 1)
¥ _ Koppelprodukte sind mit enthalten
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Humusbilanzierung

Tabelle 3: Bewertung der Humussalden

Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen

Tabelle 3a: Bewertung der Humussalden fiir integriert wirtschaftende Betriebe

Humussaldo Bewertung Empfehlung
Humusiiquivalente Klasse
(Hiq) ha' a'!
<-200 A Ungiinstige Beeinflussung von Anderung der Fruchtartenwahl
Sehr niedrig Bodenfunktionen und Ertrags- und/oder Erhéhung der Zufuhr
leistung méglich organischer Diinger
- 200 bis =76 B Mittelfristig tolerierbar Ausgeglichene Bilanz anstreben
Niedrig
- 75 bis 100 .6 Humusabbau wird durch die keine
Ausgeglichen Humuszufuhr in der Fruchtfolge
ausgeglichen
101 bis 300 D Mittelfristig tolerierbar Ausgeglichene Bilanz anstreben
Hoch
> 300 E Erhohung des Mineralisati- Auf Einhaltung des zuldssigen N-
Sehr hoch onspotenzials des Bodens (Mog- | Uberschusses achten
lichkeit erhohter Verluste und
verminderter Diingeeffizienz)
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Humusbilanzierung

CCM / Kérnermais Silomais Zuckerriiben Kartoffel
mit ZF ohne ZF mit ZF ohne ZF mit ZF ohne ZF mit ZF ohne ZF
Humusreproduktionsbedarf
untere Werte -560 -560 -560 -560 -760 -760 -760 -760
mittlere Werte -800 -800 -800 -800 -1300 -1300 -1000 -1000
Humusreproduktion
1) Erntereste
Ertrag (dt) 100 450 800 400
Erntereste (dt) 100 100 0 0 150 150 0 0
Humusreproduktion (Hég / t FM) 100 100 100 100 8 8 100 100
1000 ' 1000 o (/] 120 120 o o
2) Zwischenfrucht
140 140 140 140
3) Org. Diingung
Diingung Giille/Garrest (1) 20 20 20 20 20 20 20 20
Humusreproduktion (Héq /t FM) 10 10 10 10 10 10 10 10
200 200 200 200 200 200 200 200
cem/ cem / Silomais mit ZF  Silomais ohne ZF Zuckerriibe;mits] Zuckernibe;chine Kartoffel mit ZF  Kartoffel ohne ZF

Kdrnermais mit  Kérnermais ohne ZF

ZF
Humusbilanz 1 (Erhalt der Bodenfunktionen) i 780 | 640 ¥ -220 B -360 (% 300 [ 40 [ -a20 [E -s60

Humusbilanz 2 (Férderung der Bodenfuntionen) i 540 f a00 [F -a60 [ WE -600 [ B -sa0[ E -ss0 [ W -ec0 [ W -sc0
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Humusbilanzierung

Beispiel fiir eine Humusbilanz

Humusbedarf
Fruchtfolge ha Humuswirkung (Haq)
je ha Gesamtbetrieb

Weizen (Strohverkauf von 37 ha) 498 -280 -13.944
Silomais 250 -560 -14.000
Stilllegung, Selbstbegrinung ab Herbst 6,6 +180 +1.188
Summe 81,4 | 26756 |
Humusreproduktion _—
Kultur bzw. Ertrag, Humusleistung (Héq)
Diinger Menge Kom-f‘»trt:h- Ertrag Ernte- jet . .

Verhidltnis | reste (t/ha) je ha Gesamtbetrieb

(t/ha) Substrat

Weizen 8,5 08 6,8 100 +B680 +8.704
Bullengille 1.350 9 +12.150
Summe +20.854
Bilanz Haq
Summe Humusbedarf -26.756
Summe Humusreproduktion +20.854
Gesamtbilanz -5.902
Humusbilanz pro Hektar und Jahr -73
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Humustheorie

Dr. Konrad Egenolf

Referent fir Bodenkunde

https://www.landwirtschaftskammer.de/landwi

rtschaft/ackerbau/boden/humustheorie.htm
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Was bedeutet die neue
Humustheorie fiir die Praxis?

Neue Forschungsergebnisse stellen das bisherige Verstandnis vom Humus grundle-
gend infrage. Die Vorstellung, dass es sich beim Humus um eine Anreicherung abbau-
resistenter Substanzen handele, weicht allmahlich der Gewissheit, dass Humus einem
kontinuierlichen Abbau unterliegt. Dr. Kenrad Egenolf, Landwirtschaftskammer Nord:
rhein-Westfalen, fasst den aktuellen Forschungsstand und die Bedeutung fiir den
Ackerbau zusammen.

Die Diskussion zum Thema Humus wird
seit einiger Zeit stark von der hypothe-
tischen Maglichkeit des Humusaufbaus
als. effektiver Klimaschutzmalinahme
dominiert. Der Gedanke st durchaus
naneliegend: Die Baden der Welt sper
chern im Humus stwa wei- bis dreimal
s viel Kahlenstoff wie die gesamte At
mosphire in Form von €O, enthalt. 8-
reits durch kleine Stefgerungen der Hu-
musgehalte kannten der Atmosphare
folglich klimarelevante Mengen C0;
entzogen werden. In inrer praktischen
Umsetzung erweist sich diese beste.
chends ldee jedoch als deutlich kom
plexer, zum einen, weil die durch den
Kii 1 hedingten Bodentempe.
raturen den Humusabbau beschieun:
gen. Zum anderen, weil viele der Hu
mushildung zugrunde lisgenden Pro-
zesse noch nicht vollstandig verstan-
den sind. Die Steigerung, zumindest
aer der Eralt der Badenhumusgehal
te. auch jenseits der Klimadlebatte im

ureigensien Interesse der Landwirtin
nen und Landwirte, denn der Humus
gehalt bestimm: mageblich und auf
vielschichtigs Weise die Fruchtbarkeit
eines Standorts.

P Die klassische Humustheorie

Humus, also die organische Bodensub
stanz, hegeichnat dis Gesamneit ller
in und auf dem Boden befindlichen. ab-
gestorbenen pflanzlichen und tieri
schen Streustoffe und deren organische
Ummwandlungsprodukie. Der leicht zer.
setzbare Teil des Humus, der dem mik
robiellen Abbau unteriiegt, wird klassi-
scherweise als Nahrhumus bezeichnst
Der stabile Teil. der durch mikrabislle
Ab- und Umbauprozesse entsteh, die
sogenannten Huminstoffe, bildet dage
gen den Daverhumus. Wahrend der
Nahrhumus, der typischerweise stwa
10 bis 20% der organischen Boden

d nach der neuen
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substanz ausmacht, maBgsblich zur Er-
nshrung des Bodenlebens und zur
Nachlieferung van Nahrstoffen beitrag,
ist der Dauerhumus mit rund BO bis
90 % der orgamischen Badensubstanz
fir die Aggregatbildung und damit ein
stabiles Badengefige entscheidend und
verbessert auberdem die Wasser- und
Nahrstoffcpeicherf3higkeit des Bodens.

Nach der Klassischen Humustheorie

tanz mit weitem C/N-Verhaltnis oder
hohen Ligningehalien die Bildung von
Daverhumus,

Bereits auf das susgehende 18. Jahr-
hundert zurdckgehende Untersuchun-
gen der im Daverhumus enthalienen
Huminstoffe haben den Grundstein fur
die Vorstellung verschiedener Humins-
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Dauerfeldversuch ZR-FF Kerpen-Buir

Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen

= Nachhaltigkeit von ZR-FF: Vergleich Anbausysteme und Fruchtfolgen

AS 1 2 3 4
33% ZR 33% ZR 33% ZR 25% ZR
33% Ka 33% Ka 33% WW 25% AckerB
33% WW 33% WW 33% WG 25% WW
keine ZF ZF ZF 25% WG
keine org.Dingung | 30t/ha FM Kompost v. ZR | 30t/ha FM Kompost v. ZR ZF
Strohabfuhr keine Strohabfuhr keine Strohabfuhr WW | 30t/ha FM Kompost v. ZR
Wendende BB Konservieredne BB Konservieredne BB keine Strohabfuhr WW
Konservieredne BB

" seit 2003 etabliert

m 2022 Masterarbeit Kremer-Kreutzer (Universitat Bonn, Bodenkunde)
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Stefan Hanebrink, Referendar, Referat 31
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Dauerfeldversuch ZR-FF Kerpen-Buir

Landwirtscf_laftskammer
Humusgehalte 0-30 cm Nordrhein-Westfalen
25
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Stefan Hanebrink, Referendar, Referat 31
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,Humus“ und Kartoffeln

= Auf ausreichende Calcium-Versorgung achten

= Optimalen pH-Wert durch regelmafige Kalkung
- Optimum 5,5-6,5
- Kalkung nicht zur, sondern nach Kartoffel
= Bodenstruktur schonen
= Bodenbearbeitung auf das Notwendigste reduzieren > Wie?

= Bodenverdichtungen vorbeugen > Ernte
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,Humus“ und Kartoffeln

= Eintrag von Streustoffen
= Wurzelbiomasse
= Strohmanagement
= Zwischenfruchtanbau - GroRe Mengen verholzter Organik im Friihjahr vermeiden
—>Bei ZF auf Nematodenresistenz achten
= Bodenleben fordern/ ernahren
®  Mulchwirtschaft (Stroh) = Zielkonflikt mit Rhizoctonia-Vorbeuge

®  Brachezeiten minimieren = Zwischenfruchte/Untersaaten
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Fazit

" Humus® = Bodenfruchtbarkeit

= Humusreproduktion durch viele Faktoren beinflussbar

Humusbilanzierung zur Bewertung von Fruchtfolgen

ZF und org. Dingung haben positiven Effekt auf Humusgehalt

Kartoffel ist humuszehrende Kultur-> Ausgleich iUber humusmehrende Kulturen

lukas.otten@lwk.nrw.de
Gartenstralle 11

50765 Koln-Auweiler
Tel.: 0221/5340-526
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