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1. Humusbilanzierung (Was?, Wozu?, Wie?)

2. Methoden

3. Bewertung von Fruchtfolgen - Gruppenarbeit

Agenda
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Humusbilanzierung – Was ist das?

1. Vielzahl von Methoden und Modellen

2. Verschiedene Ziele: 

1. Agronomische Methoden: Erhalt oder Aufbau org. Substanz (OS) 
um die Ertragsfunktion zu erhalten, Änderungen OS nicht 
berechenbar

2. Ökologische Methoden zur Berechnung der Veränderung der OS im 
Boden durch Bewirtschaftung. Modelle
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Humusbilanzierung - Grundprinzip

• Aussagen bezüglich Zufuhr und Abfuhr von organischer Substanz 
eines Schlages

• Beobachtungszeitraum= zumindest 1 Fruchtfolge

VDLUFA 2014

VDLUFA-Standpunkt   Humusbilanzierung 
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In dem VDLUFA-SWandpXnkW ÄHXmXVbilan]ieUXng³ Yon 2004 (K|UVchenV eW al., 2004) 
wurden die Maßeinheiten t ROS und HE zu Humusäquivalenten (Häq) vereinheitlicht. 
Die Kennwerte für den fruchtartspezifischen Humusbedarf wurden in der Maßeinheit 
Äkg HXmXV-C ha-1 a-1³ angegeben, Zobei negaWiYe WeUWe einen VeUlXVW (hXmXV]ehUende 
Pflanzenarten) und positive Werte einen Gewinn (humusmehrende Pflanzenarten) wi-
derspiegeln. Die Kennwerte für die Humusreproduktionsleistung organischer Dünger 
wurden in Form von kg Humus-C t-1 Substrat-Frischmasse angegeben. In der hier vor-
liegenden Fassung des VDLUFA-StandpXnkWeV ÄHXmXVbilan]ieUXng³ eUfolgW die Anga-
be deU KennZeUWe alV dimenVionVloVe EinheiW ÄHXmXVlqXiYalenWe³. DieV Voll YeUdeXWli-
chen, dass die Kennwerte dazu dienen sollen, die optimale Versorgung  mit organischer 
Substanz zu bemessen und nicht dazu geeignet sind, die Veränderung der Bodenhumus-
vorräte zu errechnen.  
 

4 Anwendung der Methode 

Die Aussage zur Humusversorgung ackerbaulich genutzter Flächen ergibt sich aus der 
Differenz zwischen der Humusreproduktionsleistung organischer Dünger und dem an-
bau- und fruchtartspezifischem Humusreproduktionsbedarf der Fruchtfolge. Letzterer 
errechnet sich aus der Humusreproduktionsleistung der humusmehrenden und dem Hu-
musreproduktionsbedarf der humuszehrenden Fruchtarten (siehe schematische Darstel-
lung).  
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Die Humusreproduktionsleistung ergibt sich aus der Masse der zugeführten organischen 
Dünger (t Frischmasse) und ihrer Humuswirkung. Richtwerte für die Humuswirkung 
sind in Tabelle 1 aufgelistet, angegeben als Humusäquivalente (Häq) pro 1 t Substrat. 
Die Humusreproduktionsleistung organischer Dünger ist abhängig von deren stofflicher 
Zusammensetzung, die Abbau und Humifizierung im Boden maßgeblich beeinflusst. 
Entsprechend ist die Humusreproduktionsleistung abhängig von der Tierart (Mist bzw. 
Gülle von Schwein, Rind, Geflügel usw.), vom Rottegrad des Festmistes (Frischmist, 
Rottemist, Mistkompost) und vom Trockenmassegehalt. Für Stroh wird auf Basis der 
Untersuchungen von Joschko und Franko (in: Engels et al., 2010) ein einheitlicher Re-
produtionswert von 100 Häq (t FM) -1 angegeben.  

Für die Humusreproduktionsleistung von Gärresten aus der Biogasproduktion liegen 
derzeit noch sehr unterschiedliche Daten vor. Daher können nur grobe Orientierungsan-
gaben gemacht werden. Die Humusreproduktionsleistung der Gärreste wird entschei-
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Wie ist Humus in den 
Humusbilanzierungsmethoden definiert?
§ = Gesamtheit der abgestorbenen organischen Bodensubstanz
§ = Summe des abgestorbenen Pflanzenmaterials und der 

Rückstände von Bodenlebewesen inklusive ihrer Umwandlungs-
und Abbauprodukteprodukte im und auf dem Boden.

§ organische Bodensubstanz (SOM) ¹ organischer Kohlenstoff (SOC)

http://www.physicalgeography.net/fundamentals/10t.html

SOM oder Humus (%) *0,58 = Corg
Corg x 1.72 = SOM oder Humus (%)

à SOM: Corg (58%), O2, H, Nt (< 5%), P, S
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http://www.physicalgeography.net/fundamentals/10t.html
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20-30%

5-30%

> 50%

Regulierungsfaktoren: Zufuhr organischer Substanz (Menge und Qualität) und 
Abbaurate der organischen Substanz

Humus – Einflußgrößen
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Humusbilanzierung agronomisch – Wozu?

• Um Bodenfunktionen aufrecht zu erhalten (z.B. 
Ertragsfunktion, Speicherfunktion,...)

• Um Bodenfruchtbarkeit aufrecht zu erhalten 
(Bodenlebewesen, Krümelstabilität, Porenvolumen, 
Menge organischer Substanz,...)

Organische Substanz im Boden wichtig für den 
Erhalt der Bodenfruchtbarkeit!
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Warum ist Humus so wichtig?

§ Folie Jürgen
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Humusbilanzierung agronomisch - Wie?

• Die Versorgung des Bodens mit organischer 
Substanz wird indirekt abgeschätzen (schnell, 
wenige Daten erforderlich, selbst durchführbar).

• Alternative und ergänzend: Bodenuntersuchungen 
(langsame Veränderungen, teuer)
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50

Methods Unit Description
ROS
(Asmus & Hermann 
1977)

Reproduktionswirksame organische 
Substanz (ROS) = Wirksamkeit von 
Stallmist

Langzeitversuche, führt zu 
Überschätzungen

HE 
(Leithold et al. 1997)

Humuseinheiten Methode (HE) = 1 t 
Humus mit 55 kg N and 580 kg C (1 
t ROS = 0,35 HE)

Basis = N-Bilanz, unterscheidet 
zwischen konv. und 
ökologischem Landbau

VDLUFA
(2014)

Humusäquivalente = 1 kg Humus-C;
(1 t ROS = 200 kg Humus-C; 
1 HE = 580 kg Humus-C)

Aus ROS und HE entstanden, 
Unterscheidung zwischen konv. 
und ökologischem Landbau

STAND
(Kolbe 2010)

Humus Koeffizienten (kg Humus-
C/ha und Jahr)

Aus VDLUFA entstanden; 
unterscheidet 6 Böden, 
unterscheidet zw. konv. und 
ökol. Landbau

Andere Methoden: HU-MOD (Brock et al. 2013), REPRO

Methoden in AT, D, CH – agronomische Methoden
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VDLUFA Klassen humusverbrauchender Kulturen

VDLUFA-Standpunkt   Humusbilanzierung 
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Tabelle 2: Richtwerte für fruchtartspezifischen Humusreproduktionsbedarf bzw. 
Humusreproduktionsleistung in Humusäquivalenten (Häq) je ha 
Ackerfläche und Jahr für verschiedene Bewirtschaftungstypen 

Tabelle 2a: Humusreproduktionsbedarf humuszehrender Früchte 

Fruchtarten Humusreproduktionsbedarf (Häq ha-1 a-1) 

Hauptfrüchte Untere Werte Mittlere Werte Obere 
Werte 

Zucker- und Futterrübe2), einschließlich Samenträger2) 760 1300 1840 
Kartoffel3) und 1. Gruppe Sonderkulturen1) 760 1000 1240 
Silomais, Körnermais2) und 2. Gruppe Sonderkulturen1) 560   800 1040 
Getreide (Körnernutzung)2), Öl- und Faserpflanzen2), Sonnenblumen2) und 
3. Gruppe Sonderkulturen1) 280   400   520 

Empfehlung zur Anwendung der Werte: 
Untere Werte:    Anforderung zum Erhalt der Böden in einem guten Kulturzustand und Erhalt der Bodenfruchtbarkeit, 

Beratungsempfehlung für ertragsschwache Standorte (z. B. grundwasserferne Diluvialstandorte) 
Mittlere Werte:   Beratungsempfehlung zur Förderung der Bodenfunktionen und Aufbau der Bodenfruchtbarkeit bei Re-

duktion der mineralischen Düngung 
Obere Werte: Beratungsempfehlung für Böden in schlechtem Kulturzustand (z. B. Rekultivierungsflächen) und An-

bausysteme mit hohem Humusbedarf ohne mineralische N-Düngung (z. B. Ökologischer Landbau bei 
hohem Ertragsniveau) 

Legende 
1) – siehe Zusatztabelle 
2) – Koppelprodukte sind nicht enthalten (Koppelprodukte siehe Tabelle 1) 
3) – Koppelprodukte sind mit enthalten 
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STAND Methode Abfuhr (Kolbe 2008)
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Stand 5 entspricht VDLUFA
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STAND Methode Zufuhr (Kolbe 2008)
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Tabelle 2: Reproduktionskoeffizienten der organischen Materialien in Humusäquivalenten (kg 
C/t Substrat) nach der VDLUFA- und der standortangepassten Methode 

 

Methode:  
VDLUFA-
Methode Standortangepasste Methode 

Zufuhrhöhe:   niedrig mittel hoch 
Stroh (t/ha u. J.):   bis 3 3 bis 6 über 6 
Gründüngg., Stalldg., Komp. (t/ha u. J.)  bis 10 10 bis 20 über 20 
Gülle (m³/ha u. J.): (% TM)  bis 25 25 bis 50 über 50 
Pflanzenmaterial  
(Berechnung siehe Tab. 3)      

Stroh 86 80 – 110 83,4 67,9 41,3 
Gründüngung, Rübenblatt, 
Marktabfälle 10 8 5,5 3,2 1,0 
Grünschnitt 20 16 11,0 6,4 2,0 

Stallmist       
frisch 20 28 25,0 21,0 19,0 

  30 40 37,5 31,5 28,5 
verrottet (auch Festst. a. Güllesep.) 25 40 33,0 28,0 24,0 

  35 56 46,2 39,2 33,6 
kompostiert 35 62 58,5 47,3 37,1 

  55 96 91,9 74,3 58,3 
Gülle       

Schwein 4 4 3,2 2,9 2,9 
  8 8 6,5 5,8 5,8 

Rind 4 6 4,9 4,6 4,6 
  7 9 8,6 8,1 8,1 
  10 12 12,3 11,6 11,6 

Geflügel(kot) 15 12 12,0 11,3 10,5 
  25 22 20,0 18,8 17,5 
  35 30 28,0 26,3 24,5 
  45 38 36,0 33,8 31,5 
Bioabfall       

nicht verrottet 20 30 20,0 16,0 12,0 
  40 62 40,0 32,0 24,0 

Frischkompost 30 40 39,6 33,6 28,8 
  50 66 66,0 56,0 48,0 

Fertigkompost 40 46 60,0 50,0 40,0 
  50 58 75,0 62,5 50,0 
  60 70 90,0 75,0 60,0 
Klärschlamm      

ausgefault, unbehandelt 10 8 11,5 10,0 10,0 
  15 12 17,3 15,0 15,0 

 25 28 28,8 25,0 20,0 
  35 40 40,3 35,0 28,0 
  45 52 51,8 45,0 36,0 

kalkstabilisiert 20 16 20,0 18,0 16,0 
  25 20 25,0 22,5 20,0 
  35 36 35,0 31,5 28,0 
  45 46 45,0 40,5 36,0 
  55 56 55,0 49,5 44,0 
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Einstufung STAND Kolbe

bewirtschaftungstypischen Humusgehaltes des Bodens gewährleistet werden. Darüber hinaus 
kann eine Anreicherung der Humusgehalte einschließlich der Versorgungsgruppe D auf Grund weite-
rer Nutzungsalternativen für einen Betrieb von Bedeutung sein.  
 
Mit der standortangepassten Humusbilanzierung wird eine genauere Abschätzung des Versorgungs-
grades mit organischer Substanz erlangt, die auch eine Aussage über die zu erwartenden Auswirkun-
gen auf die Humusgehalte des Bodens erlaubt. Tabelle 5 zeigt ein Beispiel einer standortangepassten 
Humusbilanz für einen ökologisch wirtschaftenden Betrieb.  
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Abbildung 1: Versorgungsgruppen für Humus 
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Humusbilanzierung – ein Zugang zum Boden

Bewusstsein schaffen
Genauigkeit steht im Hintergrund
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1. direkt im Feld: à Spatenprobe (nach Görbing 1930)
- sehr einfach und effektiv beurteilbar
- zur Bestimmung von Bodengefüge und Bodenfruchtbarkeit
- Bewirtschaftungsfehler werden sichtbar

19

Beurteilung von Bodeneigenschaften
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• Beurteilung des Wurzelbildes

• Bodenfarbe (je dunkler, desto höher der Humusgehalt)

• Bodengeruch (erdig, faulig)

• Bodenleben (Regenwurmbesatz, Wurmlosung)

• Bodenverdichtungen (Pflugsohlenbildung)

• Bearbeitungshorizonte

• Rückstände (wenig zersetzte
Pflanzenrückstände à
anerobe Bedingungen)

• Bodenfeuchte

• Bodenstruktur/Bodengefüge

Spatenprobe

Ernterückstände der Vorfrucht
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2. über Bodenkarten:
Karten der Bodenschätzung (Finanzbodenschätzung) 

diese Karten liegen für jedes Feldstück beim Finanzamt auf, geben wichtige Hinweise 
u.a. 
- zur Durchlüftung des Bodens (ob der Boden leicht, mittel, schwer ist), 
- Durchwurzelungstiefe (Gründigkeit)
- zum Bodentyp (z.B. Braunerde, Schwarzerde)
- Gesamtbeurteilung der Bodenfruchtbarkeit (Bodenzahl und Ackerzahl)

Digital Bodenkarte im Internet eBOD

21

Bodenkarten
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Gruppenarbeit

§ Fruchtfolgen werden hinsichtlich ihrer Zufuhr und Abfuhr von 
organischer Substanz überprüft.

§ Neue didaktische Aufbereitung der Methode Humus-Trend-Waage
§ Methode VDLUFA
§ mit Durchschnittswerten für Ertrag und Koppelprodukte
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