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Zielstellung

Es wurden verschiedene Methoden zur Beurteilung der Humusreproduktion auf ihre Genauigkeit und Praxistaug-
lichkeit untersucht. Die Uberpriifung der Verfahren erfolgte an Hand von Ergebnissen aus Dauerfeldversuchen.
Den mit den Verfahren errechneten Werten beziiglich der Kohlenstoffentwicklung im Boden wurden die experi-
mentell ermittelten Werte gegeniber gestellt.

1 Material und Methoden

Von einer Projektgruppe wurde ein VDLUFA-Entwurf zur Humusbilanzierung erarbeitet (KORSCHENS et al.,
2004) in dem die HE-Methode (HumusEinheit) (LEITHOLD et al., 1997) und die ROS-Methode (Reproduktions-
wirksame Organische Substanz) (AUTORENKOLLEKTIV, 1977; KORSCHENS & SCHULZ, 1999) integriert wor-
den sind. Bei der Humusbilanzierung wird der Humussaldo aus dem Humusverlust (Anbau Humus zehrender
Kulturpflanzen) und der Humuszufuhr (Anbau Humus mehrender Kulturpflanzen, organische Diingung) errechnet.
Uber den Humussaldo kénnen Aussagen zu dem Humusreproduktionsvermdgen des betrachteten Anbausystems
gemacht werden und somit Empfehlungen fir die Versorgung mit organischer Substanz gegeben werden.

Von den Simulationsverfahren zur C-Dynamik wurde das Teilmodell CANDY-Carbon Balance (CCB) des Modells
CANDY (CArbon and Nitrogen DYnamics) ausgewahlt. Mit dem CCB-Verfahren wird der zeitliche Verlauf der
Akkumulation bzw. des Abbaus des umsetzbaren organischen Kohlenstoffs im Boden in Jahresschritten unter
bestimmten Standortbedingungen und in Abhangigkeit von der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung dargestellt
(FRANKO, 1996, 1997).

Fur die Berechnungen stand eine Datensammlung von Uber 200 Feldversuchen zur Verfigung (KOLBE, 2003).
Bei der Auswahl der Versuche wurde Wert darauf gelegt, mdglichst viele Einflussfaktoren (Klimardaume, Bodenar-
ten, Bewirtschaftungssysteme) auf den Humusgehalt zu erfassen. Auf Grund des Mangels an reprasentativen
Versuchen in einigen Regionen Westdeutschlands liegt der Schwerpunkt der Untersuchungen auf dem Standort-
und Klimaraum der ostdeutschen Bundeslander. Es wurden Versuche mit einer Mindestlaufzeit von 10 Jahren
ausgewabhilt.

2 Ergebnisse

VDLUFA-Verfahren (HE und ROS) Als Zielgrdf3e wurde die Einhaltung standorttypischer C org -Gehalte gepriift
indem die berechneten C org -Veranderungen bei 100%iger Bedarfsdeckung anorganischer Substanz den Aus-
gangsgehalten im Versuch gegeniber estellt worden sind. Bei 100%iger Bedarfsdeckung erfolgt im Durchschnitt
der Versuche bei Anwendung des ROS-Verfahrens eine etwas geringere Anhebung der Corg-Werte als bei An-
wendung des HE-Verfahrens (Abb. 1). Die Streubreite der erlangten Ergebnisse ist erheb-lich. Ursache hierfur ist
eine stark unterschiedliche Rechengenauigkeit auf den gepriften Standorten und Bodenarten (Tab. 1). Bei den
mittleren Boden (SL, sL) des mehr kontinentalen Klimabereiches Ostdeutschlands betrug die Uberbewertung nur
8 %, d. h. der Humusgehalt wird im Durchschnitt der Standortgruppe nur geringfligig angehoben, ein standorttypi-
scher Humusgehalt kann im Durchschnitt der Standortgruppe gewahrleistet werden. Auf diesen Boden kdnnen
daher die ROS-Koeffizienten der VDLUFA-Methode zur Absicherung der Humusgehalte empfohlen werden.

Bei den sehr leichten Boden (S, Sl, IS) betrug die durchschnittliche Anhebung bereits 12 % im kontinentalen Kli-
mabereich. Auch die Humusgehalte der sehr schweren Bdden (T) werden mit der ROS-Methode bei 100 % Be-
darfsdeckung mit 7 — 23 % und die Schwarzerden mit 6 — 15 % Uberschéatzt. Auf diesen Bodengruppen erfolgt
eine z. T. deutliche Anhebung der Humusgehalte. Aus diesen Griinden kdnnten die Humifizierungskoeffizienten
noch etwas unter die der ROS-Methode abgesenkt werden, ohne dass zu befiirchten ist, dass der standorttypi-

sche Humusgehalt absinkt. Bei Anwendung der HE-Methode werden die Humusgehalte demgegeniiber auf die-



sen Standorten noch wesentlich deutlicher angehoben, so dass die HE-Methode nicht empfohlen werden kann,
wenn lediglich eine Aufrechterhaltung der Humusgehalte angestrebt wird.

Fir die Lehmbdden reichen dagegen die ROS-Koeffizienten nicht aus, um den standorttypischen Humusgehalt
aufrecht zu erhalten. Es wirde ein Abfall um durchschnittlich 7 % eintreten. Die Humusgehalte dieser umset-
zungsintensiven Bdden (L6- und V- Standorte) kdnnen demgegeniber bei Verwendung der Koeffizienten der HE-
Methode abgesichert werden (Durchschnitt +2 %). Mit dieser Methoden kdnnten ebenfalls die leichten und mittle-
ren Boden des mehr humiden Klimabereiches Nordwest- und Stiddeutschlands bilanziert werden. Diese Bdden
sind gekennzeichnet durch standorttypisch relativ hohe C org -Gehalte. Zur Aufrechterhaltung dieser Humusge-
halte bedarf es anscheinend einer héheren Zufuhr an organischer Substanz.

CCB- CCB-Verfahren Verfahren

Unter Einbeziehung aller Versuche wird eine sehr hohe Streubreite der Ergebnisse sichtbar, so dass ein generel-
ler Einsatz des Verfahrens bisher nicht méglich erscheint (Abb. 2). Die erlangten Ergebnisse weisen allerdings fiir
einige Standorte und Bdden eine hohe Rechengenauigkeit auf (Tab. 1). Es besteht eine gute Ubereinstimmung
zwischen berechneten und experimentell ermittelten Corg-Gehalten auf den leichten (- 6 %) und mittleren Boden
(+ 2 %) sowie den Schwarzerden (- 3 %) des ost-deutschen Gebietes.

Fir einen sinnvollen Einsatz auf anderen Standorten ist das Verfahren bisher nicht geeignet, da hohe Abwei-
chungen im Vergleich zu den Felddaten der Versuche berechnet werden. Hierzu zéhlen vor allen Dingen die
Lehmbdden (+ 27 %). Auf Grund der verhaltnismaRig niedrigen C org -Gehalte dieser Béden erfolgt eine starke
Uberschatzung der Anbaureaktionen auf die Humusgehalte. Weiterhin z&hlen hierzu die leichten und mittleren
Bdden in den deutlicher humiden Einflussbereichen West-deutschlands. Diese Bdden weisen standorttypisch
relativ hohe Corg-Gehalte auf und es erfolgt eine z. T. starke Unterbewertung der zu erwartenden Reaktion der
Corg-Gehalte auf Anbauveranderungen.



Tabelle 1- Einfluss Bedarfsdeckung

Einfluss einer 100%igen Bedarfsdeckung mit organischer Substanz auf die Gehalte an Corg im Vergleich zum
Versuchsbeginn bei Anwendung der HE. Und ROS-Methode sowie Abweichung zwischen im Feld gemessenen
Corg-Werten am Versuchende und den mit dem CCB-Verfahren ermittelten Werten (0 % Corg = 100 %) im

Durchschnitt von 39 Versuchen.
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Abbildung 1 und 2 - Streubereiche

Abbildung 1

Median und Streubereiche in den berechneten C org -Gehalten [%] der HE- und ROS- Methode unter Einbezie-
hung aller praxisrelevanten Versuchsvarianten im Vergleich zu den jeweiligen Felddaten am Versuchsbeginn (=
0,0 %)
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Abbildung 2

Median und Streubereiche in den berechneten C org —Gehalten [%] des CCB-Verfahrens unter Einbeziehung aller

praxisrelevanten Versuchsvarianten im Vergleich zu den jeweiligen Felddaten am Versuchsbeginn (= 0,0 %)

1,00

0,50 = L

0,00 e

= -0,50 - =
S 4
5 -1.00 4 _
1,50 !
-2.00 -
H
2,50

-

CcCB

3 Schlussfolgerungen

Die Anwendung der ROS- und HE- Methode (VDLUFA-Entwurf) ist mit einem minimalen Einsatz an Eingabe-
merkmalen verbunden. So sind die Kalkulationen ohne Kenntnis der Anfangsgehalte an Humus sowie ohne
Kenntnis der erlangten Ertréage der Kulturarten der Fruchtfolge mdglich. Dieses ist ein gro3er Vorteil beim prakti-
schen Einsatz. Einfache Angaben aus der Schlagkartei genuigen fiir die Durchfiihrung der Berechnungen, wozu
nicht unbedingt ein PC erforderlich ist.

Die Berechnungen haben ergeben, dass deutlich unterschiedlich genaue Ergebnisse erlangt werden, die in ho-
hem Maf3e von bestimmten Standortgruppen abhangen. Fir leichte und mittlere Béden Ostdeutschlands eignet
sich das ROS-Verfahren am besten, um einen standorttypischen Corg-Gehalt aufrecht zu erhalten. Fir Lehmb6-
den sollte dagegen das HE-Verfahren angewendet werden.

Zur Anwendung der CCB-Methode ist ein etwas hdherer Aufwand an Eingabemerkmalen erforderlich. Hierzu
zahlen Angaben Uber den Ausgangsgehalt an Corg, den Feinanteil des Bodens, die Pflugtiefe, die Durchschnitts-
temperaturen und die Summe der Jahresniederschlage des Standortes sowie auch die Erntehéhe der Kulturar-
ten. Dieser hdhere Aufwand ist unter praktischen Gesichtspunkten und der heute tblichen Anwendung von PC-
Modellen tragbar und zu verantworten.

Das Verfahren ist insbesondere dafiir geeignet, die Veranderung des Corg-Gehaltes zu erfassen und in Abhan-
gigkeit von verschiedenen nicht nur bewirtschaftungsbedingten sondern auch bodenbiirtigen und klimatischen
EinflussgréRen zu berechnen. Das CCB-Verfahren eignet sich besonders fiir leichte und mittlere Béden sowie fiir
Schwarzerden Ostdeutschlands. Fiir Lehmbdden ist es bisher nicht geeignet. Weitere Ergebnisse und Hinweise
fur den praktischen Einsatz kénnen bei KOLBE & PRUTZER (2004) eingesehen werden.
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