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Humusbilanz im Gleichgewicht?

MENGE UND ZUSAMMENSETZUNG des Humus sind zentrale Elemente der
Bodenqualitdt und beeinflussen direkt oder indirekt die meisten Bodenfunktionen.
Rund um die Analyse des Humusgehaltes im Boden und seine Entwicklung haben
sich in letzter Zeit wichtige Fragen geklart.
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Als «<Humus» wird die tote organi-

sche Substanz im Boden bezeich-

net. Sie setzt sich im Wesentlichen

aus zwei Teilen zusammen: Néhrhu-
mus aus organischer Substanz, die dem
Boden frisch zugefiigt wurde und leicht
abbaubar ist, sowie Dauerhumus aus
schlecht abbaubaren organischen Sub-
stanzen. Der Humus ist unter anderem
wichtig fiir die Stabilitdt des Bodenge-
fuges, die Porenverteilung und damit fiir
den Wasser- und Lufthaushalt, fiir die
Speicherung von Pflanzennéhrstoffen
sowie die Aktivitit der Bodenorganis-
men.

Klima- und Bodenverhdltnisse be-
stimmen, wie viel Kohlenstoff (C) im Bo-
den verbleibt. In Ackerbéden wird die
Humusdynamik vor allem durch die Be-
wirtschaftung beeinflusst, also durch die
Intensitdt der Bodenbearbeitung, den
Anfall von Ernteresten und die Zufuhr
von organischen Diingern.

Frage nach dem Optimum
Grundsatzlich wird sich bei einer be-
stimmten Bewirtschaftungsweise ein fir
den Standort (je nach Klima- und Bo-
deneigenschaften) typischer Humusge-
halt einstellen. Er wird bestimmt durch
den Humusumsatz. Damit ist das Aus-
mass des Humusabbaus und die Riick-
fuhrung frischer organischer Substanz
gemeint. Obwohl der Humusgehalt fiir
die Bodenqualitdt so wichtig ist, lasst
sich der optimale Humusgehalt an ei-
nem bestimmten Standort nicht zwei-
felsfrei festlegen. Trotzdem herrscht ge-
nerell Einigkeit, dass eine Humus
mehrende Bewirtschaftung fiir die Bo-
denqualitat besser ist als eine Humus
zehrende. Fir den Boden als Lebens-
raum von Organismen ist es nicht nur

wichtig, dass der Humusgehalt in einem
genlgenden Bereich liegt, sondern
auch, dass die Bodenorganismen mit
ausreichend frischer organischer Sub-
stanz versorgt werden, um ihre Aktivi-
taten aufrecht zu erhalten. Allerdings
kann sich eine iiberhohte Zufuhr orga-
nischer Substanz oder ein zu hoher Hu-
musgehalt auch ungtinstig auswirken,
weil durch den Abbau der organischen
Substanz unter Umstanden mehr Nahr-
stoffe fur die Pflanzen freigesetzt wer-
den, als diese aufnehmen konnen.

Methoden in Schweiz und im
Ausland Aufgrund der Bedeutung
des Humus fiir die Qualitat von Acker-
bdden ist es bei ackerbaulicher Boden-
nutzung wichtig, Humusumsatz und
Humusgehalt im Auge zu behalten. Fiir
diesen Zweck gibt es so genannte «Hu-
musbilanzierungs-Methoden».

In der Schweiz ist die Humusbilanzie-
rungs-Methode von Neyroud als Bera-
tungshilfsmittel entwickelt worden. Sie
vergleicht die Humuszufuhr mit dem
Humusabbau: Der Abbau («Mineralisie-
rung») der organischen Substanz wird
aufgrund von Bodeneigenschaften und
Bearbeitungsintensitat abgeschatzt und
mit der Zufuhr von organischer Substanz
durch Erntereste und organische Diin-
gung verglichen.

In Deutschland ist die Humusbilan-
zierungs-Methode der Vereinigung der
deutschen landwirtschaftlichen Unter-
suchungs- und Forschungsanstalten
(VDLUFA) ein Bestandteil der EU cross
compliance-Anforderungen an die Be-
triebe fiir die Einhaltung von Umwelt-
standards. Diese Methode berechnet
den Humusbedarf der angebauten Kul-
turen (fir die Bereitstellung der Néhr-

stoffe durch Mineralisierung) und ver-
gleicht diesen mit der Humuszufuhr
durch Erntereste und organische Diin-
gung. In einem Projekt, bei dem es um
die Verbesserung von Humusbilanzie-
rungs-Methoden fiir die biologische
Landwirtschaft ging, wurde in Deutsch-
land eine neue Methode («Humod»)
entwickelt. Speziell daran ist, dass auch
die Stickstoffdiingung beriicksichtigt
wird, um den Humusabbau besser ab-
schatzen zu kdnnen. Auch in Frankreich
ist mit «Simeos» eine Methode entwi-
ckelt worden, mit deren Hilfe Bauern
unter anderem abschétzen kénnen, wie
viel Stroh fir die Energiegewinnung ab-
gefiihrt werden darf, ohne den Humus-
gehalt der Ackerbdden zu gefahrden.

C-Simulationsmodelle Alle Hu-
musbilanzierungs-Methoden  berech-
nen, wie es der Name sagt, eine Bilanz
der voraussichtlichen Humusverluste
und -zufuhren, machen aber keine Aus-
sage zum tatsdchlichen Humusgehalt
von Bdden. Demgegeniiber wird in C-
Simulationsmodellen der Verlauf des
Humusgehaltes im Boden berechnet.
Diese Berechnung der absoluten Hu-
musgehalts-Entwicklung erfordert aber
im Vergleich zu Humusbilanzierungs-
Methoden deutlich mehr Informationen
Uber Standorteigenschaften, Bewirt-
schaftungsmassnahmen und ~ Witte-
rungsverlauf.

Wie sieht es in der Tiefe aus?
Ein grundsétzliches Problem bei der
Entwicklung von Humusbilanzierungs-
Methoden ist deren Uberpriifung. Ei-
nerseits msste fiir die Bewertung der
Bewirtschaftungseffekte auf die Humus-
entwicklung von Boden nicht nur der
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Grafik: Humusbilanz
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Sowohl die Zufuhr von Mist als auch die Reduktion der Bearbeitungsintensitat
(geringerer Humusabbau) wirken sich positiv auf die Humusbilanz aus.
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Humusgehalt, sondern auch die gesam-
te in einem Boden vorhandene Humus-
menge bestimmt werden. Dies ist vor
allem bei der Beurteilung von Einfliissen
unterschiedlicher Bodenbearbeitungs-
systeme wichtig, weil sie nicht nur zu ei-
ner Veranderung der Bodendichte fiih-
ren, sondern auch die Tiefenverteilung
der organischen Substanz beeinflussen.
Wird beispielsweise permanente Di-
rektsaat praktiziert, so steigt der Hu-
musgehalt in der obersten Bodenschicht
zwar an; dies ist aber nicht gleichzuset-
zen mit einem Anstieg der Humusmen-
ge im gesamten Boden.

UFA-REVUE - 4 2010

Es bleiben Schiatzungen Ande-
rerseits mussten fir die wissenschaftli-
che Uberprifung einer Humusbilanzie-
rungs-Methode die bewirtschaftungs-
bedingten Einfliisse durch die Wahl von
Kultur, Diingerart, Diingermenge oder
Bearbeitungsintensitdt in Dauerversu-
chen an unterschiedlichen Standorten
(Boden, Klima) mindestens eine Gene-
ration lang getestet werden. Nur so
kénnte ganz genau festgestellt werden,
wie sich eine bestimmte Bewirtschaf-
tung langfristig auf den Humusgehalt
auswirkt. Da solche Versuche sehr auf-
wandig sind und von Praxisflachen sel-
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ten genaue Bestimmungen der Anfangs-
und Endmengen an organischer Boden-
substanz verfiigbar sind, kann nur von
wenigen Kulturen beziehungsweise
Diingern die Humusnachlieferung direkt
und genau bestimmt werden. Bei allen
andern Kulturen und Diingerformen ge-
schieht dies indirekt mittels Abschat-
zungen der Menge und der Qualitdt
(Abbaubarkeit) von Wurzeln und Ernte-
resten.

Bewirtschaftung entscheidend
Der Einfluss verschiedener Bewirtschaf-
tungsmassnahmen auf die Humusbilanz
ldsst sich an dem in der Grafik darge-
stellten Beispiel erkennen. Verglichen
werden zwei Fruchtfolgen: Eine Mono-
kultur Silomais und eine getreidebeton-
te Fruchtfolge mit zwei Jahren Kunst-
wiese; gediingt wird rein mineralisch,
organisch-mineralisch gemischt (zwei
Verfahren) und rein organisch mit gros-
sen Mengen an Mist. Das Ergebnis der
Humusbilanzierung zeigt, dass auch bei
einer Monokultur Silomais die Humus-
bilanz nahezu ausgeglichen gestaltet
werden kann. Dies erfordert allerdings
eine ausreichende Versorgung mit orga-
nischen Dingern und zwar vor allem
mit Mist, weil Vollgiille einen deutlich
geringeren «Humuswert» aufweist. Bei
der getreidebetonten Fruchtfolge bleibt
die Humusbilanz, vor allem wegen der
zweijahrigen Kunstwiese, bei allen Diin-
geverfahren im positiven Bereich, ausser
bei rein mineralischer Diingung. Hier
kann die Humusbilanzliicke beispiels-
weise durch Strohdiingung ausgegli-
chen werden.

Hilfsmittel fiir Landwirtschafts-
betriebe in Entwicklung An ART
werden zurzeit mehrere Humusbilanzie-
rungs-Methoden miteinander und mit
C-Simulationsmodellen verglichen. Es
hat sich gezeigt, dass die Humusbilan-
zierungs-Methoden in der Lage sind,
deutliche Unterschiede zwischen Be-
wirtschaftungssystemen  mindestens
grundstzlich richtig zu bewerten. Nun
geht es darum, auch feinere Bewirt-
schaftungsunterschiede korrekt zu er-
fassen, damit ein zuverldssiges Hilfsmit-
tel fir die genaue Beurteilung des
Humusumsatzes auf landwirtschaftli-
chen Betrieben bereitgestellt werden
kann. [ |
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