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1. Humusmonitoring: Einführung und Ziele

 Ackerböden sind wichtige terrestrische C-Speicher, standorttypische 

org. Kohlenstoff (Corg) bzw. Humusgehalte sollten erhalten werden

 Auswirkungen von langfristiger Bewirtschaftungsweise und Klimawandel 

auf Corg von Ackerböden sind unklar

Studie von Preger et al. 2006: Humusgehalte in nordrhein-westfälischen 

Ackerböden: Aktueller Status und zeitliche Entwicklung (Uni Bonn)

 Abnahme von Humusgehalten in Ackerböden in NRW (Auswertung von 

Dauerfeldversuchen und FIS-StoBo Daten)

 Empfehlung für ein Humusmonitoring an ausgewählten Standorten zur 

Bestimmung standorttypischer Humusgehalte und deren zeitliche 

Entwicklung
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Projektleitung:

Beteiligte:

Ziele:

■ Erfassung der Gehalte und Vorräte an Corg sowie deren zeitliche 

Veränderung in ausgewählten Ackerböden NRWs

■ Identifikation der Einflussfaktoren auf Corg-Gehaltsveränderungen 

der Ackerböden

Humusmonitoring auf Ackerflächen in NRW (seit 2009)
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Monitoring-Standorte (200 Flächen)
Futterbau (v.a. Getreide), viel org. 

Düngereintrag aus Stallmist oder 

Gülle (Schweine- und Rinderzucht)

Häufig Parabraunerden auf Löss; 

Gemüseanbaubetreibe

Häufig Parabraunerden auf Löss; 

Marktfrucht-Ackerbetriebe

Häufig Gley-Podsole aus NT-Sanden; 

Veredelungsbetriebe

Humuszehrender 

Ackerbau, rel. wenig org. 

Düngereintrag aus 

Stallmist oder Gülle

Quelle: nach GD NRW, 2017

= 155 Flächen (2009)

= 45 Flächen (seit 2009 jährlich)
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Analytik der Feinbodenanteile, Schwermetalle, AKe/AKp, BS 

und weiterer Basisparameter Ct, Corg, Nt, pH und Mg (jeweils 

in CaCl2), CaCO3, P, K2O + P2O5 (CAL)  nur OB!

Ct, Corg, Nt, pH (in CaCl2 und H2O), CO3 (wenn 

pH H2O > 6,2)

Bewirtschaftungsdaten für VDLUFA Humusbilanzierung 

(Bodenbearbeitung, Düngung und Fruchtfolgen)

Grobbodenanteile + TRD, Humusfraktionierung (POM 

Analytik) in 2009, 2012, 2015 und 2018
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Probenahme und Analysenumfang

Oberboden (OB) = 0 cm bis Ap-Untergrenze

Unterboden (UB) = Ap-Untergrenze bis 60 cm

Satellitenbeprobung: Acht Stellen im Radius von 10 m um einen zentralen 

Punkt (Mischprobe), Probenahmepunkte rotieren
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Punkte = Ausreißer

X =  Mittelwert

Spanne Corg zwischen 0,7 und 3,4 %

19 % 73 % 8 %

8 % 51 % 41 %

17 % 61 % 22 %

14 % 72 % 14 %

13 % 33 % 54 %

Corg-Gehalt (%) Bewertung

< 1 gering

1,0 bis 1,2 ausreichend

1,2 bis 1,5 optimal

> 1,5 hoch

MW = 1,45 n = 197

Quelle: Kasten (2002) 

2. Standort- und bewirtschaftungstypische Corg-

Gehalte in NRW (Extensivprogramm)

BS = Bergisches Land/Sauerland, NT = Niederrheinisches Tiefland, 

OW = Ostwestfalen, RB = Rheinische Bucht, WB = Westfälische Bucht
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Einordnung der Ergebnisse zum Extensivprogramm

 Humusmonitoring NRW

197 Standorte, MW: 1,5 %, (Spanne: 0,7 bis 3,4)

 Bei der bundesweiten BZE Landwirtschaft (2018) wurden 212 Standorte 

in NRW beprobt und Humusgehalte gemessen (Kooperation zw. LANUV 

und TI)

Standorte in NRW: MW Corg 1,7 % (Spanne 0,4 bis 6)

 Marx & Gaul (2021): Gehaltsspannen von organischem Kohlenstoff in 

Ackerböden – Ergebnisse aus Deutschland. Zeitschrift Bodenschutz, 

4/2021.

 Ergebnisse des Humusmonitorings NRW fallen überwiegend in 

die deutschlandweit gebildeten Corg-Gehaltsspannen

 Projekt zur Regionalisierung von Corg-Gehalten von Ackerböden in 

NRW (Einbeziehung umfangreicher zusätzlicher Datensätze aus 

dem FISStoBo und der BZE-L)
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3. Entwicklung der Corg-Gehalte im 

Intensivprogramm (2009-2018)

Wesentliche Fragestellungen:

 Sind Veränderungen an einzelnen Schlägen bei den Corg-Gehalten im 

Ober- und Unterboden zu beobachten?

 Wie entwickeln sich die Corg-Gehalten im Zeitraum von 10 Jahren in 

den Böden der drei Regionen Niederrheinisches Tiefland (NT), 

Rheinische Bucht (RB) und Westfälische Bucht (WB) ?

 Lassen sich Veränderungen von Corg Parametern durch die landw. 

Bewirtschaftung und/oder mit dem Klimawandel erklären?

 Wie hoch sind die Corg-Vorräte und gibt es eine zeitliche Entwicklung?
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Lineare Trendanalysen: Entwicklung der Corg-Gehalte (Regionen)

MW + SE, OB = Oberboden, UB = Unterboden

Mittel: 1,13

Mittel: 0,40

4 Schläge (27 %)

P ≤ 0,05
1 Schlag (7 %)

2 Schläge (13 %), P ≤ 0,05

NT
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RBMittel: 1,11

Mittel: 0,43

2 Schläge (13 %) 

P ≤ 0,05
1 Schlag (7 %)

1 Schlag (7 %), P ≤ 0,05

MW + SE, OB = Oberboden, UB = Unterboden
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Bewirtschaftungsdaten  Humusbilanzierung nach VDLUFA

Wertebereich 

Humussaldo 

kg Humus-C / 

ha / Jahr

Bewertung

> 300 Erhöhte Humusversorgung

101 bis 300 Mittelfristig tolerierbare 

Überversorgung

-75 bis 100 Anzustrebender 

Optimalbereich

-200 bis -76 Mittelfristig tolerierbarer 

negativer Saldo

< - 200 Deutlich unterversorgt

Quelle: VDLUFA (2010)

NT = Niederrheinisches Tiefland, RB = 

Rheinische Bucht, WB = Westfälische Bucht
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Zusammenhang zwischen org. 

Düngung und Corg-Gehaltsänderung

R² = 0,81

Nichtlineare multiple Regression (Support Vector Machines)
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Entwicklung der Corg-Vorräte bis 60 cm Tiefe (2009-2018)

Anstieg für NT und RB im 

OB

 aufgrund leicht 

steigender Corg-Gehalte, 

sowie tendenziell 

steigender TRD

Hohe Streuung in der WB

NT = Niederrheinisches Tiefland, RB = 

Rheinische Bucht, WB = Westfälische Bucht

Mittelwerte + Standardfehler

ESM Methode nach: Wendt & Hauser (2013)
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Extensivprogramm: Standort- und bewirtschaftungsbedingte Unterschiede bei 

Corg-Gehalten zwischen den Regionen, allg. ausreichende bis gute Versorgung 

Intensivprogramm: Keine NRW-weit gerichtete Entwicklung der Corg-Gehalte 

zwischen 2009 und 2018

 Steigende Corg-Gehalte im OB in Niederrheinischem Tiefland und der 

Rheinischen Bucht 

 Sign. Veränderungen (P ≤ 0,05) bei Corg an 11 Standorten (ca. 25 %): 6 

Anstiege und 5 Abnahmen 

 Multivariate Modelle zeigen vor allem den Einfluss von org. Düngung und 

Anfangsgehalten an Corg auf die Entwicklung der Corg-Gehalte

 Corg-Vorräte in NT und RB auf einem Niveau von 65 bis 75 t/ha, 

kontinuierlicher Anstieg seit 2012, Corg-Vorräte in WB bei 110 t/ha und zeitlich 

stabil

Ausblick: Weitere Probenahmen in 2021 und 2024; eine längerfristige 

Fortführung des Programms wird angestrebt

4. Fazit
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Vielen Dank an folgende beteiligte 

Personen …

 Hr. Steudte-Gaudich, Hr. Dr. Schulte-Kellinghaus, Hr. Dr. Schilli, 

Hr. Dr. Werner, Hr. Koch, Hr. Derenbach, Hr. Simon und den 

weiteren Probenehmern (Geologischer Dienst NRW)

 Hr. Jacobs†, Fr. Apel, Hr. Heggemann und den 

landwirtschaftlichen Beratern in den einzelnen Regionen 

(Landwirtschaftskammer NRW)

 Hr. Dr. Welp, Hr. Prof. Dr. Amelung und Hr. Oellers (Universität 

Bonn)

 Hr. Dr. Herbst (FZ Jülich)

 Fr. Dr. Hädicke, Fr. Stempelmann (LANUV, FB32)

 Die teilnehmenden Landwirte im Humusmonitoring NRW
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Synergien zu anderen Programmen…

 Austausch mit den BDF-Vertretern der anderen Bundesländer

 Kooperation mit dem Thünen-Institut im Rahmen der 

Bodenzustandserhebung Landwirtschaft (BZE-L): Datenaustausch, 

Gemeinsame Veröffentlichung

 Bereitstellung von ausgewählten Acker-Probenahmeflächen in 

NRW für die bundesweite Erhebung des UBA zur 

Hintergrundbelastung von Ackerböden mit PFAS

 Teilnahme am Klimafolgen-Bodenmonitoring-Verbund des UBA

 Humusvorräte werden als Indikator für das Klimafolgenmonitoring

in NRW des LANUV für den Bereich Boden verwendet
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