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Humus...
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Perspektiven fir einen produktiven und vielfiltigen Pflanzenbau

Ein standortgerechter Humusgehalt ist durch Zufuhr und Einarbeitung von organischen
Dlingern und Ernterickstanden sowie den Anbau von Zwischenfriichten zu erhalten und ggf.
zu erhohen.

Bis 2030 ist ein standortgerechter Humusgehalt aller Ackerb6den anzustreben.

...Verlust von Agrarflachen durch andere Nutzungen (Siedlungen, Verkehr etc.)...

Klimaschutz und Anpassung an den Klimawandel
* Emissionen von klimawirksamen Gasen reduzieren
e durch Humusaufbau Kohlendioxid binden

e Zudem ist der Ackerbau direkt von den Auswirkungen des Klimawandels betroffen. Daher
sind neue Herangehensweisen fir einen klimaangepassten Ackerbau notwendig. Letztlich
muss die Versorgung auch unter veranderten Klimabedingungen gewahrleistet sein.
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Humusgehalt wichtig fur...

N
Oberboden:

* Geflige
— Durchliftung, Erwarmung im
Frihjahr
— biologische Aktivitat
— Nahrstoffumsatz
— N-Nachlieferung/Mineralisierung
— Bestandshygiene
* Infiltration: Erosionsrisiko

Unterboden:
 Wasserspeicherung
e Gefuge

— Wasserleitfahigkeit
— Befahrbarkeit/Verdichtung

— Gasaustausch/Durchluftung:
I Wurzelwachstum, Nahrstoffumsatz
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Begriffsbestimmungen |

Humusgehalt in Boden [%]
* (Gliihverlust, trockene Veraschung)

* (Lichterfelder Methode, nasse Veraschung, Walkley-Black-Methode)
* Elementaranalyse: Kohlenstoff [C,,.], Stickstoff [N, ]

- Kohlenstoffgehalt im Humus?

* Sprengel (1826), Wolff (1864), van Bemmelen (1890): 58 % —> Corg ¥ 1,724 = Humus
» Warington & Peake (1880), Gortner (1916) Alexander & Byers (1932): << 58%
* Pribyl (2010): 50 % bis 53 % =2 C,,; * 2 = Humus [%]

Humusvorrat [kg/m? oder t/ha] 2 Humusgehalt * Lagerungsdichte
* Bezugstiefe I?
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Begriffsbestimmung Il

Speicherung

—>Zunahme der Boden-C-Vorrate pro Flacheneinheit im Zeitverlauf
= Auch durch Umverteilung zu erreichen

= nicht immer Netto-Effekte i.S. des Klimaschutzes

—>dennoch: positive Effekte auch bei labilem C

(= Klimaanpassung)
Sequestrierung
> Netto-Uberfiihrung von atmosphérischen CO, in den Boden
(Pflanzen, pfl. Rickstdande, andere organische Feststoffe)
- Kurzzeit- bis Langzeit-Effekte: > 20 Jahre (IPCC 2006)
(2 Klimaschutz)
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Bodenzustandserheburg Landwirtschaft
(Thiinen-Institut) o

www.thuenen.de/de/ak/projekte/bodenzustandserhebung-landwirtschaft-bze-lw/ ‘1' |

8*8 km Raster
3104 Beprobungspunkte

Flessa et al. 2019, Kurzfassung BZE-Lw.
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ABBILDUNG 8: Vorrate an organischem Kohlenstoff im Oberboden (0-30 cm) und Unterboden (30-100 ¢cm) von
Mineralbéden mit Ackernutzung, Dauergriinland, Anbau von Sonderkulturen sowie in landwirtschaftlich genutzten
C _Vorréte Moor- und moorahnlichen kohlenstoffreichen Béden (Dauergriinland und Acker). Zahlen in den Siulen kennzeichnen
org die Anzahl der beprobten Standorte.

350
500
450
s 400 Oberboden (0-30 cm)
-
g 350 Unterboden (30-100 cm)
c
o
N =
S 300
E
a
S 250
W
5
5 200
| =
w
E 150
S
100
50
0
Acker Dauer- Sonder- Moor- und weitere
grunland kulturen kohlenstoffreiche
Boden

- nner
-"“denkunde

Flessa et al. 2019, Kurzfassung BZE-Lw.
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C-Gehalte in 1911 Acker-Ap’s (<4%c

N

org)

374 LEEMEM ET aL.

TABLE 2 Statistical summary of the observed soil properties for all investigated sample sets

LUCAS LLUR Ascheberg Bolingen Gorzig Wilmersdorf
n=1013 n=385 n=115 n=71 n=110 n=2172/59"
Sand (%)°
Mean (median) 41(37) 55(62) 62(67) 12(10) 17(16) 64(63)"°
Min-max 1-97 1-96 21-80 7-23 13-33 47-82b
SD; IQR 30; 60 27;46 14;16 4;4 4,4 8; 100
Silt (%)°
Mean (median) 42 (42) 33(29) 14(14) 57(59) 61(62) 26(26)°
Min-max 1-88 2-78 9-22 37-70 49-66 15-45P
SD; IQR 23; 41 19;31 34 8;12 %3 7: 6P
Clay (%)°
Mean (median) 17 (16) 12(8) 22(17) 30(26) 20(20) 8(8)°
Min-max 1-56 0-48 9-55 18-57 15-23 2-18°
SD; IQR 11; 16 9;12 12;13 9;12 11 3;4°
SOC (gkg™1)¢
Mean (median) 16.7 (15) 15.7 (14.1) 17.8(16.2) 12.6(11.9) 16.7 (16.4) 8.9(8.7)
Min-max 4.3-39.5 1.8-39.7 12.2-32.9 9.4-19.0 13.6-21.9 4.6-20.0
SD; IQR 6.8;80 69,79 44,59 22,29 1.7;2.0 2.3;2.4
GEFORDERT VOM Ntota[ (g kg_1]
% Bundesministerium Mean (median) 1.6(1.5)¢ 1.4 (1.3)f 1.7 (1.5)f 1.3 (1.3)f 1.4(1.4)f 0.9 (0.9)f
I fiir Bildung Min-max 0.4-39 0.2-41 1.1-3.3 10-19 12-1.7 0.4-2.0
und Forschung
SD; IQR 0.5;0.6 05,05 0.5;0.6 02,02 0.1,0.1 02;0.3
C:N-ratio (mean) 10.4 11.2 10.5 9.7 11.9 9.9
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C-Gehalte in 766 Acker-Ap’s (<2%c,,)

GEFORDERT VOM

und Forschung
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Humusgehalte: FlieRgleichgewicht zw. Eintrag u. Umsatz
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Faktoren des Humusumsatzes im Boden

ABBILDUNG 12: Einfluss von Bodeneigenschaften, Landnutzungsart und Bewirtschaftung sowie Klimav
die Variabilitat (erklarter Anteil) der Vorrate an organischem Kohlenstoff in verschiedenen Tiefen landwii
genutzter Mineralbdden in Deutschland
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Anteil erklirter Variabilitit (%) Flessa et al. 2019, Kuerassung
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Bodeneigenschaften

* Bodenart: Sand-, Schluff- und
Tongehalte

* Grund-/Stauwasser
— Durchliftung: mikrobieller Umsatz
—> Stabilisierung organischer Substanz
Bewirtschaftung
* Bodenbearbeitung

* Eintrage: Pflanzenreste

» organ. Dingung (Art/C:N-Verhaltnis/...,
Menge, Zeitpunkt)

Klima



Stabilisierung eingetragener Wurzelmasse

* Widerstandsfahigkeit (Rekalzitranz) gegen Abbau

* Einschluss (Okkludierung) in Aggregate

* Wechselwirkung mit Mineralen und Metallen

a) Litter-centered approach

* High-quality, labile roots

* Rich in N and water-solubles

* Poor in lignin and structural
carbohydrates

* Rapid decomposition
* High nutrient mineralization
* Bacterial-based energy

channels

* Low soil organic matter
stabilization

UNIVERSITAT

* Low-quality, recalcitrant roots
= Poor in N and water-solubles

*» Rich in lignin and phenolic
compounds

*» Slow decomposition

* Low nutrient mineralization

= Fungal-based energy
channels

+ High soil organic matter
stabilization

m -.nner

Root litter
quality

Root
decomposition

SOM
stabilization

b) Soil-centered approach

* High-quality, labile roots

* Rich in N and water-solubles

* Poor in lignin and structural
carbohydrates

* High substrate use efficiency

* Prod. of labile compounds

* Reduced CO, fluxes to the
atmosphere

A 4

* High soil organic matter
stabilization

Poirier et al., Soil Biol. Biochem. 2018

» Low-quality, recalcitrant roots

* Poor in N and water-solubles

*» Rich in lignin and phenolic
compounds

* Low substrate use efficiency

* Prod. of recalcitrant compounds

* Increased CO, fluxes to the
atmosphere

* Low soil organic matter
stabilization




Grund- und Stauwasser

X2

2,,04 % C 2,58 % Corg

org

1,13%C..  Si4 [ 0

07 s
0,19% C,,, O78/Cg 30

0 \ s
"3 0 Sk
¥ Ay
Py -
% T it
i T

0,11%C,,

§ ;
0:10%C,,
(o)
0,07%C,,
Photo::©:S. Patzold Photo: © S. Patzold } ; PH;oegq‘ © S. Patzold

Eifelrand bei Meckenheim
Leenen 2015, unveroffentlicht
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Steingehalt steuert Speicherung
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Rock fragments [%]
1. Verdinnung

2. starkere Sattigung auf steinreichen Boden

Bornemann et al., Soil Sci. Soc. Am. J. 2011
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C-Vorrate pfluglos vs. Pflug

Blanco-Canqui & Lal
(Soil Sci. Soc. Am J. 2008)

e 11 Standorte lGber Ohio,
Kentucky und Pennsylvania

* Langzeit-NT

* nur gepaarte Standorte plus
Kontrolle
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Umsatz in Ober- und Unterboden

e 41 Standorte

 Dauer der Monokultur
von C4-Pflanzen

Chenu et al., Soil Till. Res. 2019
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Fig. 3. A meta-analysis of natural abundance of *>C in cropped soils shows that
the residence time of SOC is approximately four times higher in the subsoil
(30-100 cm depth) than in the topsoil (0-30 cm). (Balesdent et al., 2017).
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Humusgehalte: Flie3gleichgewicht!

ABBILDUNG 19: Dynamik der Kohlenstoffsequestrierung
in Boden durch eine erhéhte Zufuhr von Biomasse (z. B.
durch Zwischenfruchtanbau oder organische Diingung):
Die Effekte sind zeitlich und mengenmalig begrenzt und
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Zeit Flessa et al. 2019, Kurzfassung BZE-Lw.
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Pflanzenkohle-Produkte

Geférdert durch Projekttriger
ﬁ Bundesministerium $ Bundesanstalt fiir
fiir Erndhrung Landwirtschaft und Ernhrung
und Landwirtschaft

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Gefordert durch Projekttriger
5w B Bundesministerium Bundesanstalt fiir
? - - * fiir Ernahrung * Landwirtschaft und Ernahrung
anzenkohle HiSoil s
e P e 3

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

q o Standort “S”
| = Lt3-Tu2 250 Corg-Gehalt 1400 - Corg-Vorrat
5% | 37%Ton (0-20); 40% Ton (20-60) S » 2 12000 ]
R E 200 - |
: Beprobung 2021 ! E 100,00 - I
] Versuchsanlage 2018 g 150 € o [
g ) E : ' 1
- = 1+
! N g 1,00 = 60,00 -
4 5 e
.g 5 40,00 -
g 0507 2 200
E k]
Phote: © S. Patzold g) %
s 0,00 - O 0.00 -
KP PK KO KP PK KO
400 - 120,00 -
£ 350 - z
_ =z 0 = 100,00
Photo: © S#P&tzold : 2k 5 00 :
oto: . Patzo x
2 a.:g 2,50 | % 80,00 I
5 200 - £ 6000 L l l
g 5 i
g 507 % 40,00 - I
g 100 - =
upn g -3 d
S;candort R & 050 - i i : 20,00
Qo
SI2 0,00 M - S 000 - - - -
7 % Ton KP PK KS KO KP PK KS KO
Neu-Beprobu ng 2021 ® Oberboden (0-20 cm) = Unterboden (20-60 ¢cm) ® Oberboden (0-20 cm) = Unterboden (20-60 ¢cm)

Versuchsanlage 2014

" ;,‘- et e

UNIVERSITAT ELRITY

Photo: © S. Patzold

A. Schmitz, unveroff. BSc-Arbeit INRES Univ. Bonn (2022)




CO,-Zertifikate flir Humusaufbau

Privatwirtschaftlich organisiert
z.B.

« Okoregion Kaindorf
Carbocert

Indigo Carbon

Bobenop

Folgende MaRnahmen werden zur Zeit empfohlen:
e Dingung ausschlieBlich mit Kompost und

Grindlngung

* Bodenbearbeitung reduzieren - im Idealfall Kriterien:
keine Bodenbearbeitung e Nachweis

e Dauerbegriinung - vor allem auch o
Winterbegriinungen * Dauerhaftigkeit

* Fruchtfolgen, Mischkulturen und
Untersaaten

Zusatzlichkeit

keine Verlagerungseffekte
e Reduktion des Chemieeinsatzes & &

(https://www.oekoregion-kaindorf.at) n. A. Don & H. Flessa
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Fazit
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vielfaltige positive Wirkungen von
Humus

Status quo

Faktoren der Humusspeicherung

Ansatzpunkte zur Steigerung der
Humusgehalte
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