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4% Humushbilanzierung von Ackerbdden

» Bedeutung der Humusreproduktion
Bodenschutz und Bodenfruchtbarkeit

> Kohlenstoffspeicherung in Boden und Klimaschutz
Moglichkeiten der C-Sequestrierung

> Wie ist die derzeitige Humusversorgung unserer Boden?
Einfluss der Bewirtschaftung und des Klimawandels

>  Wie kann die Humusversorgung verbessert werden?
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Humus-, Kohlenstoff- und Stickstoffgehalte von Bdden

Definition des Begriffes ,Humus*:

,Humus ist die in oder auf dem Boden befindliche
abgestorbene organische Substanz, die einem stetigen
Ab-, Um- und Aufbauprozess unterworfen ist.”

Bei 58 % C im Humus:
1 % C entspricht 1,72 % Humus,

1 % C entspricht= 45t C hal = 78t Humus ha't
Bei einem C : N - Verhaltnis von 10: 1 = 4500 kg N ha'l

Tum
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Raumliche Variabilitat der C, -Gehalte auf einem Ackerschlag

(Hulsbergen 2003)

Tum

[m]

Hochwert 571 ...

1800

1700-

1600-

1500-

1950 mg/100g

1750 mg/100g

1550 mg/100g

1350 mg/100g

1400

9100

9200 9300 9400
Rechtswert 449 ... [m]




[m]

Hochwert 571 ...

Hochwert 571 ... [m]

C, (1998)

N
1800+ A
1700+
4

16001 1950 mg/100g

1750 mg/100g o
15007 1 1550 mg/100g

1350 mg/100g
1400 T \ \ T

9100 9200 9300 9400
Rechtswert 449 ... [m]

1800- K Nmin (1997)

1700+

1600+

1500+

1400

150 kg/ha
125 kg/ha
100 kg/ha
75 kg/ha
50 kg/ha

25 kg/ha

9100 9200 9300 9400

Rechtswert 449 ...

[m]

[m]

Hochwert 571 ...

Hochwert 571 ... [m]

N
o ) Ni(1998)
1700+
16001 M 75 mg/100g
155 mg/100g
15007 [ 455 mg/100g
115 mg/100g
1400 ‘ ‘ ‘ ‘
9100 9200 9300 9400
Rechtswert 449 ... [m]
~ N (1998
18001 A min ( )
1700+
1600
150 kg/ha
125 kg/ha
100 kg/ha
1500+
75 kg/ha
50 kg/ha
25 kg/h
140022 koha ‘ ‘ ‘
9100 9200 9300 9400

Rechtswert 449 ... [m]

Variab_Nmin



>1

<1

Entwicklung von Humusgehalten
1

(nach Johnson et al. 1995)
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Total SOC (g/m2). 20 cm Soil Depth

Simulated (CENTURY model) total SOC for the central U.S.
scenario for three levels of yield increases (DONIGIAN et al. 1994)
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Simulated (CENTURY model) total SOC for the central U.S.
Q//\ scenario for three levels of yield increases (DONIGIAN et al. 1994) TI.ITI
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Bedeutung und Funktionen des Humus

> Ackerbauliche und 6kologische Funktionen:

« Speicher und Transformator von Nahrstoffen (N, P, S)
wichtiger Pool im N-Kreislauf mit 95 bis 98 % des Boden-N

« FoOrderung der bodenbiologischen Aktivitat, mikrobieller Umsatz
und Besiedlung durch Bodenfauna; phytosanitare Wirkungen

« Aufbau eines glnstigen Bodengefliges, Aggregatstabilitat,
Wasserspeicherung, Infiltrationsrate, Durchwurzelbarkeit

« Senke fur CO,, C-Speicherung
Beeinflussung des CO,-Gehaltes der Atmosphare (Klimarelevanz)




Beziehungen zwischen C,- und N,-Gehalten
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= -0,29 + 0,083 x, B =0,98* Sg=2,3

Dungungsversuch Seehausen (Hulsbergen 2003) TI.ITI
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Dlingungsversuch Seehausen

Korrelationskoeffizienten, n = 64 (Hulsbergen 2003)

Bodenchemische Parameter

Chwl

N

N hwil

NO5-N

NH,-N

min

0,93

0,98

0,91

0,72

n.s.

0,68

Bodenbiologische Parameter

Bodenphysikalische Parameter

Katalase Crik Regen- TRD PV Grob-
wurmer Poren
C, 0,83 0,66 0,37 - 0,50 0,50 0,68
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N,-Gehalt (mg 100g")

Entwicklung der N,-Gehalte, Messwerte und Simulationswerte
(DUngungsversuch Seehausen)
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Ergebnisse des DOK-Versuches, 21 Jahre Versuchsdauer
QJL/,) (D = biologisch-dynamisch, O = organisch-biologisch, K = konventionell) TI.ITI

MADER, P., A. FLIERBACH, D. DUBOIS, L. GUNST, P. FRIED & U. NIGGLI (2002):
Soil Fertility and Biodiversity in Organic Farming. SCIENCE 296, 1694-1697.




Soil properties in soils of the DOC farming systems

QO (D = Bio-Dynamisch, O = Bio-Organic, C = Conventional) TI.ITI
Microbial Earthworm
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MADER, P., A. FLIERBACH, D. DUBOIS, L. GUNST, P. FRIED & U. NIGGLI (2002):
Soil Fertility and Biodiversity in Organic Farming. SCIENCE 296, 1694-1697.



Ergebnisse des DOK-Versuches, 21 Jahre Versuchsdauer
(D = biologisch-dynamisch, O = organisch-biologisch, K = konventionell)

Biodynamic (A) and conventional (B) scil surface in winter wheat plots. Earthworm casts and
weed seedlings are more frequent in the biodynamic plot. Disaggregation of socil particles in the
conventional plots leads to a smoother soil surface. Wheat row distance is 0.167 m.




(V) Kohlenstoffspeicherung in Béden und Klimaschutz TUM




Q'Q Der globale Kohlenstoffkreislauf (Mrd. t C)
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Der globale Kohlenstoffkreislauf (Mrd. t C)

Tum

760 +4.1

co,

Fossil C 2.500
4.000

C-Emissionen

Welt: 7,2 Mrd. t
=1,1t C pro Kopf

COg-Emission pro Kopf

Welt: 4 t

Deutschland: 10t

USA: 20 t

Indien: 1t



Der globale Kohlenstoffkreislauf (Mrd. t C)
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a) Reduzierung von Emissionen aus der Nutzung fossiler Brennstoffe

Fossil C
4.000

b) Nutzung von photosynthetisiertem C als Bioenergietrager

c) Erh6hung der C-Speicherung in B6den und in der Phytomasse



. Carbon cycle of the organic farming system Scheyern
) (kg C ha'! a™') Kiistermann, Kainz & Hiilsbergen (2008): Renewable Agric. and Food Systems 23, 38-52. TI.ITI
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 Carbon cycle of the conventional farming system Scheyern
\|) (kg C ha' a") Kiistermann, Kainz & Hillsbergen (2008): Renewable Agric. and Food Systems 23, 38-52. TI_ITI
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Beziehung zwischen der C-Sequestrierung und den THG-Emissionen

) im Pflanzenbau, 102 Praxisbetriebe (Hilsbergen & Schmid 2010) TI_ITI
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Wie ist die derzeitige Humusversorgung

unserer Boden?

Einfluss der Landwirtschaft und des Klimawandels




Kohlenstoffbilanz mit und ohne Biogaserzeugung Tu'“

Kohlenstoffbilanz
ohne m t
Biogaserzeugung

100 %% 100 %
165% I C ‘Abbau im Biogas-
. reaktor
C-Abbau 05° C-Abbau tei der
bei der A\ ket Bebrutung
Bebrutung N
62,2% 63 %

g

Im Boden zur Reproduktion
der Bodenfruchtbarkeit
verbleibender Kohlenstoff Reinhold, Klimanek & Breitschuh (1991)




Entwicklung der N, -Gehalte nach Grunlandumbruch
NV Dauerversuch Lauterbach, Erzgebirge TI.ITI

Norg (Mg 100 gt Boden)
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Humusabbau (Variante mit 0 GV hal):
2.200 kg N ha' =110 kg N ha' a-'
22.000 kg C ha’=1.100 kg C ha' a* = ca. 4000 kg CO, ha! a"
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Nachwachsende Rohstoffe

und Humusversorgung?




(V) Prinzip der Humusbilanzierung

Tum

Humussaldo

Abschéatzung von
Veranderungen der
Humusvorrate im Boden

Humuszufuhr
Reproduktionsleistung

organischer Substanzen

Menge und Qualitat der
zugefiuhrten organischen
Primarsubstanzen

Humusbedarf

anbauspezifisch

\

Wirkung der Fruchtarten
(Wurzelmasse, Rhizodeposition)
und der Anbauverfahren
(z.B. Bodenbearbeitung)



Richtwerte flur die anbauspezifische Veranderung der Humus-
QQ vorrate ackerbaulich genutzter Béden (VDLUFA 2004)

Fruchtart

kg Humus-C hat at
Verlust (-) oder Gewinn (+)

untere Werte obere Werte
Zuckerruben — 760 — 1300
Kartoffeln — 760 — 1000
Silomais — 560 — 800
Getreide, Olfriichte — 280 — 400
Kornerleguminosen + 160 + 240
Luzerne-/Kleegras + 600 + 800
Stoppelfrichte + 80 + 120
Untersaaten + 200 + 300




Richtwerte fir die Humusreproduktionsleistung verschiedener

organischer Substanzen (VDLUFA 2004)

Tum

Organische TS % Humusreproduktion
Substanz _
kg Humus- relativ zu
Ct+ Stalldung*

Pflanzenmaterial

Stroh 86 80 bis 110 58 bis 80

Grundungung 10 8 50
Stallmist

frisch 20 28 88

verrottet 25 40 100
Giulle

Schwein 8 8 63

Rind 10 12 75
Biogas-Gllle 10 14 88

* C-Humusreproduktionsleistung, bezogen auf gleiche Trockenmasse; verrotteter Stallmist = 100 %
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Humussalden nach HE- und VDLUFA-Methode

n = 227 Betriebe (Okologischer und Konventioneller Landbau)
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Humussalden nach HE- und VDLUFA-Methode

n = 227 Betriebe (Okologischer und Konventioneller Landbau)
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Humussalden nach HE- und VDLUFA-Methode

n = 227 Betriebe (Okologischer und Konventioneller Landbau)

y=201,8+067x r=69"
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Haufigkeiten

120

100 |
80 f
60 f
40 t

20

0
-600 -400 -2
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Carbon losses from all soils across England and Wales

Qlo 1978-2003 Bellamy et. al.: NATURE, Vol 437, September 2005, 245-247. TI.ITI
a Original C,,, (g kg™) b Rate of change (g kg™ yr-7)
[ 1<20 Bl -0
[ ]20to30 Bl c0tc-15
[ 130to50 B -1.5tc-1.0
[ 50 to 100 B -1.0t0-0.5
I 100 to 200 R ] -0.5t00.0
I 200 to 300 kT = T []=00
I - 300 : -

"National Soil Resources Institute, Cranfield University, Silsoe MK45 4DT, UK. ’Rothamsted Research, Harpenden ALS 2JQ, UK.
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Wie kann die Humusversorgung

verbessert werden?
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Root distribution pattern of species used in a grass-clover mixture TI.ITI
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Wurzeln im Unterboden (100 cm Tiefe) an Kluften und in
Q|O Regenwurmrohren (M. Braun 2008)




Umsetzbare Organ. Substanz 6kologischer und konv. Flachen
Beispiel: Braun, Freising (pfluglose Bodenbearbeitung) TI_ITI
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Changes of soil organic C content in the Hoosfield
Q) Continuous barley experiment (JOHNSTON 1986)

Farmyard manure (FYM)
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C-Sequestrierung In
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QD Terra Preta — Bodenprofile im Vergleich TI.ITI

20| v s 71

Natiirlicher Boden Terra Preta oberhalb Auffallig: Z_ahlreiche Tonscherben
des Amazonas des natiirlichen Bodenhorizonts (8:000 bis 12.000 GefaBe/ha)



Potentiale der C-Bindung in Boden

zusammengestellt anhand eigener Messungen und der Literatur TI.ITI
MalRnahme C-Bindung
t hatal
Umwandlung von Griunland in Ackerland, ~-1.0
Umbruch begriinter Dauerbrache ’
Umwandlung von Ackerland in Grinland, > 1.0
begrinte Dauerbrache ’
Anbau mehrjahriger Leguminosen/-Graser 0,6 bis >1,0
Anbau von Silomais -0,4 bis-0,8
Organische Dingung (Stalldung, Garreste, Kompost) > 0,5
Reduzierte Bodenbearbeitung (pfluglos, Direktsaat) 0 bis 0,25
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