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Humusbilanzierung von Ackerböden

ü Bedeutung des Humushaushaltes im Ackerbau

Bodenschutz, Bodenfunktionen, Ertragsbildung

ü Erhöhen hohe Humusgehalte die Stickstoffverluste?

Treten unkontrollierbare Mineralisierungsschübe auf?

ü Wie ist die derzeitige Humusversorgung unserer Ackerböden?

Welche Wirkungen ergeben sich durch Strukturänderungen?

ü Wie kann die Humusversorgung bilanziert werden?



Humus-, Kohlenstoff- und Stickstoffgehalte von Böden

Bei 58 % C im Humus: 

1 % C entspricht 1,72 % Humus, 

1 % C entsprichtº45 t C ha-1 = 78 t Humus ha-1

Bei einem C : N - Verhältnis von 10 : 1  = 4.500 kg N ha-1

Grenzwerte nach Cross Compliance:

Ton < 13 %:Humusgehalt > 1 %

Ton > 13 %:Humusgehalt > 1,5 %



Bedeutung und Funktionen des Humus 

ü Ackerbauliche und ökologische Funktionen:

Å Speicher und Transformator von Nährstoffen (N, P, S)

wichtiger Pool im N-Kreislauf mit 95 bis 98 % des Boden-N

Å Senke für CO2, C-Speicherung 

Beeinflussung des CO2-Gehaltes der Atmosphäre (Klimarelevanz)

Å Förderung der bodenbiologischen Aktivität, mikrobieller Umsatz

und Besiedlung durch Bodenfauna; phytosanitäre Wirkungen

Å Aufbau eines günstigen Bodengefüges, Aggregatstabilität,

Wasserspeicherung, Infiltrationsrate, Durchwurzelbarkeit



Beziehungen zwischen Ct- und Nt-Gehalten
Düngungsversuch Seehausen (2000)   

Ct-Gehalt (mg 100g-1)
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Beziehungen zwischen Nt- und Nmin-Gehalten
Düngungsversuch Seehausen (2000)   

Nt-Gehalt(mg/100g)
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Düngungsversuch Seehausen

Korrelationskoeffizienten, n = 64, (2000)

Bodenchemische Parameter

Chwl Nt Nhwl NO3-N NH4-N Nmin

Ct 0,93 0,98 0,91 0,72 n.s. 0,68

Bodenbiologische Parameter Bodenphysikalische Parameter

Katalase Cmik Regen-

würmer

TRD PV Grob-

Poren  

Ct 0,83 0,66 0,37 - 0,50 0,50 0,68



Entwicklung von Humusgehalten 

(nach Johnson et al. 1995)
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Simulated (CENTURY model) total SOC for the central U.S.

scenario for three levels of yield increases (DONIGIAN et al. 1994)



Simulated (CENTURY model) total SOC for the central U.S.

scenario for three levels of yield increases (DONIGIAN et al. 1994)



Entwicklung der Norg-Gehalte nach Grünlandumbruch

Dauerversuch Lauterbach, Erzgebirge 

Norg (mg 100 g-1 Boden)
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Humusabbau (Variante mit 0 GV ha-1):

2.200 kg N ha-1 = 110 kg N ha-1 a-1

22.000 kg C ha-1 = 1.100 kg C ha-1 a-1 = ca. 4000 kg CO2 ha-1 a-1



Entwicklung der Nt-Gehalte, Messwerte und e-Funktionen

Düngungsversuch Seehausen 

OD3/MD3: y = 130,9 ï34,7e-0,040t B = 0,55+ OD0/MD0: y = 61,3 + 32,7e-0,033t B = 0,56+
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Räumliche Variabilität der Corg-Gehalte auf einem Ackerschlag

(Hülsbergen 2003)
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Abhängigkeit des Corg-Gehaltes von der Bodentextur
(Hoyer & Hülsbergen 2007)
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Carbon losses from all soils across England and Wales 

1978ï2003 Bellamy et. al.: NATURE, Vol 437, September 2005, 245-247.



Probleme bei der Bewertung von Humusgehalten  

ü Räumliche und zeitliche Variabilität der Humusgehalte

ü Lange Zeiträume zum Nachweis von Gehaltsänderungen (> 10 Jahre)

ü Geringe Veränderungen (0,5 bis 1,0 t Corg ha-1 a-1) in Bezug zur

Gesamtmenge an Humus (40 bis > 120 t Corg ha-1)

ü Keine anerkannten Richtwerte zu Humusgehalten

ü Standorteinfluss ist größer als der Bewirtschaftungseinfluss

ü Keine Prognose bewirtschaftungsabhängiger Veränderungen 



Prinzip der Humusbilanzierung

Humuszufuhr

Reproduktionsleistung

organischer Substanzen

Humussaldo Humusbedarf

anbauspezifisch= Ƅ

Abschätzung von 

Veränderungen der

Humusvorräte im Boden   

Menge und Qualität der

zugeführten organischen

Primärsubstanzen

Wirkung der Fruchtarten

(Wurzelmasse, Rhizodeposition) 

und der Anbauverfahren 

(z.B. Bodenbearbeitung)



Richtwerte für die anbauspezifische Veränderung der 

Humusvorräte ackerbaulich genutzter Böden (VDLUFA 2004) 

Fruchtart kg Humus-C ha-1 a-1

Verlust (ï) oder Gewinn (+)

untere Werte obere Werte

Zuckerrüben

Kartoffeln

Silomais

ï760

ï760

ï560

ï1300

ï1000

ï800

Getreide, Ölfrüchte ï280 ï400

Körnerleguminosen + 160 + 240

Luzerne-/Kleegras   + 600 + 800

Stoppelfrüchte

Untersaaten

+   80

+ 200

+ 120

+ 300



Richtwerte für die Humusreproduktionsleistung 

verschiedener organischer Substanzen (VDLUFA 2004) 

Organische 

Substanz

TS % Humusreproduktion

kg Humus-

C t -1
relativ zu 

Stalldung*

Pflanzenmaterial

Stroh

Gründüngung

86

10

80 bis 110

8

58 bis 80

50

Stallmist

frisch

verrottet    

20

25

28

40

88

100

Gülle

Schwein

Rind

8

10

8

12

63

75

Biogas-Gülle 10 14 88

*  C-Humusreproduktionsleistung, bezogen auf gleiche Trockenmasse; verrotteter Stallmist = 100 %



Bewertung der Humussalden (VDLUFA 2004) 

Humussaldo Bewertung

kg Humus-

C ha-1 a-1

Gruppe

< -200
A 

sehr niedrig

Ungünstige Beeinflussung von

Bodenfunktionen und Ertragsleistungen

-200 bis -76
B

niedrig

Mittelfristig tolerierbar, besonders auf mit

Humus angereicherten Böden

-75 bis 100
C

optimal

Optimal hinsichtlich der Ertragssicherheit

bei geringem Verlustrisiko, Einstellung

standortgerechter Humusgehalte

101 bis 300
D

hoch

Mittelfristig tolerierbar, besonders auf mit

Humus verarmten Böden

> 300
E

sehr hoch

Erhöhtes Risiko für Stickstoffverluste,

niedrige Stickstoffeffizienz



Technische Universität München

Ableitung von Koeffizienten 

der Humusbilanzierung 


