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Vergleich von Bilanzierungsmethoden fur Humus an

Hand langja

hriger Dauerversuche

Kolbe, H., Sachsische Landesanstalt fur Landwirtschaft, Fachbereich Pflanzliche Erzeugung, Gustav-Kuhn-Str. 8, 04159 Leipzig

Zielstellung

Es wurden verschiedene Methoden zur Beurteilung der Humusreproduktion auf inre Genauigkeit und
Praxistauglichkeit untersucht. Die Uberprifung der Verfahren erfolgte an Hand von Ergebnissen aus

Material und Methoden

Von einer Projektgruppe wurde die VDLUFA-Methode zur Humusbilanzierung erarbeitet (Korschens
et al., 2004) in dem die HE-Methode (HumusEinheit) (Leithold et al., 1997) und die ROS-Methode
(Reproduktionswirksame Organische Substanz) (Autorenkollektiv, 1977; Korschens & Schulz, 1999)
integriert worden sind. Bei der Humusbilanzierung wird der Humussaldo aus dem Humusverlust
(Anbau Humus zehrender Kulturpflanzen) und der Humuszufuhr (Anbau Humus mehrender

Dauerfeldversuchen. Den mit den Verfahren errechneten Werten bezlglich der Kohlenstoffent-
wicklung im Boden wurden die experimentell ermittelten Werte gegenuber gestelit.

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 Verfligung
(KOLBE, 2003). Bei der Auswahl der Versuche wurde Wert darauf gelegt, moglichst viele

L=
brought to you by .{ CORE

provided by Organic Eprints

Kulturpflanzen, organische Dungung) errechnet. Einflussfaktoren (Klimardume, Bodenarten, Bewirtschaftungssysteme) auf den Humusgehalt zu

Von den Simulationsverfahren zur C-Dynamik wurde das Teilmodell CANDY-Carbon Balance (CCB) erfassen.

des Modells CANDY (CArbon and Nitrogen DYnamics) ausgewahlt. Mit dem CCB-Verfahren wird der

Ergebnisse

VDLUFA-Verfahren (HE und ROS)

Als Zielgrofe wurde die Einhaltung standorttypischer C, -Gehalte gepruft indem die berechneten C, -Veranderungen Tab. 3: Einfluss einer 100%igen Bedarfsdeckung mit organischer Substanz

bei 100%iger Bedarfsdeckung an organischer Substanz den Ausgangsgehalten im Versuch gegentiber gestellt worden auf die Gehalte an C,, im Vergleich zum Versuchsbeginn bei An-
sind. Im Durchschnitt der Versuche erfolgt bei Anwendung des ROS-Verfahrens eine etwas geringere Anhebung der wendung der HE- und ROS-Methode sowie Abweichung zwischen
C,,-Werte als bei Anwendung des HE-Verfahrens (Abb. 1). Die Streubreite der erlangten Ergebnisse ist erheblich. im Feld gemessenen C, -Werten am Versuchende und den mit
Ursache hierflr ist eine stark unterschiedliche Rechengenauigkeit auf den gepruften Standorten (Tab. 1). dem CCB-Verfahren ermittelten Werten (0 % C_, = 100 %) im
Bei den mittleren Boden (SL, sL) des mehr kontinentalen Klimabereiches Ostdeutschlands betrug die Uberbewertung Durchschnitt von 39 Versuchen

nur 8 %, d.h. der Humusgehalt wird im Durchschnitt der Standortgruppe nur geringfugig angehoben, ein standorttypi-

scher Humusgehalt kann im Durchschnitt der Standortgruppe gewahrleistet werden. Auf diesen Boden konnen daher HE ROS CCB
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die ROS-Koeffizienten der VDLUFA-Methode zur Absicherung der Humusgehalte empfohlen werden. EEE R AL Coa [%]  Cora rel. [%] | Cora [%] Corgrel. [%] | Coq [%] Comg rel. [%]
Sand
Bei den sehr leichten Boden (S, Si, IS) betrug die durchschnittliche Anhebung bereits 12 % im kontinentalen Klima- Dahlem, BER 0,24 136 0,15 122 -0,14 83
bereich. Auch die Humusgehalte der sehr schweren Boden (T) werden mit der ROS-Methode bei 100 % Bedarfs- Grol8 Kreutz, BB 017 126 0,04 106 -0,04 95
. 5 : : s o= . . . Darmstadt (Oko), RP 0,04 105 -0,04 97 -0,04 95
deckung mit 7 - 23 % und die Schwarzerden mit 6 - 15 % Uberschatzt. Auf diesen Bodengruppen erfolgt eine z. T. deut- Niederlande 0.04 101 .0.05 99 142 54
liche Anhebung der Humusgehalte. Aus diesen Grinden konnten die Humifizierungskoeffizienten noch etwas unter die Lentféhrden, SH 0,39 109 0,29 106 -2,29 54
der ROS-Methode abgesenkt werden, ohne dass zu befiirchten ist, dass der standorttypische Humusgehalt absinkt. Bei E:I';“her:‘]’i;\'ef"s"and 0.0 B 0.02 B =l 25
Anwendung der HE-Methode werden die Humusgehalte demgegenuber auf diesen Standorten noch deutlicher ange- Thyrow, BB 0.18 134 0,08 114 -0,06 86
hoben, so dass die HE-Methode nicht empfohlen werden kann, wenn lediglich eine Aufrechterhaltung der Thyrow, BB 0,22 136 0,12 118 -0,10 83
Humusgehalte angestrebt wird. OB e ozt e | o T | o e
Fur die Lehnmbdoden reichen dagegen die ROS-Koeffizienten nicht aus, um den standorttypischen Humusgehalt aufrecht Muncheberg, BB 0,19 137 0,07 115 0,10 121
zu erhalten. Es wirde ein Abfall um durchschnittlich 7 % eintreten. Die Humusgehalte dieser umsetzungsintensiven \S/Smr;rogﬁ NI 8’3? Bé 8’]1 Hg :8’8? gg
Boden (L6- und V-Standorte) konnen demgegenuber bei Verwendung der Koeffizienten der HE-Methode abgesichert lehmiger Sand | | |
werden (Durchschnit +2%). A o2 B |k mo[s® w
I ] “\Y -1,
Mittelwerte leichte Boden
CCB-Verfahren (S, S|, 1S) 0,20 125 0,09 111 -0,40 85
Unter Einbeziehung aller Versuche wird eine sehr hohe Streubreite der Ergebnisse sichtbar, so dass ein genereller Anzahl der Versuche _ 15 15 15 15 15 15
Einsatz des Verfahrens bisher nicht moglich erscheint (Abb. 2). Die erlangten Ergebnisse weisen allerdings fiir einige ?f)';t:émirﬁi'glc:‘tge?‘:ﬁ:;' 010 BRES 008 B 0.05 -
Standorte und Boden eine hohe Rechengenauigkeit auf (Tab. 1). Es besteht eine gute Ubereinstimmung zwischen Anzahl der Versuche 12 12 12 12 12 12
berechneten und experimentell ermittelten C, -Gehalten auf den leichten (- 6 %) und mittleren Boden (+ 2 %) sowie den stark sandiger Lehm
Schwarzerden (- 3 %) des ostdeutschen Gebietes. Egﬁg §X 822 1?2 _8:82 182 :8:82 83
Fir einen sinnvollen Einsatz auf anderen Standorten ist das Verfahren bisher nicht geeignet, da hohe Abweichungen im e
Vergleich zu den Felddaten der Versuche berechnet werden. Hierzu zahlen vor allen Dingen die Lehmboden (+ 27 %) seenausen, ST ooe s oo o oo pe
ergieic laten daer A IChe - | € ~Ing > g 0). Seehausen, SN 0,09 109 0,00 100 -0,03 97
Auf Grund der verhaltnismallig niedrigen C,-Gehalte dieser Boden erfolgt eine starke Uberschatzung der Seehausen, SN 0,39 143 0,24 127 0,03 103
Anbaureaktionen auf die Humusgehalte. Weiterhin zahlen hierzu die leichten und mittleren Béden in den deutlicher S?keoli‘;\i?”,\lﬁ'\\,'v ol vl oo IR

humiden Einflussbereichen Westdeutschlands. Diese Boden weisen standorttypisch rel. hohe C, -Gehalte auf und es Schadtbek, SH 0,25 121 0,14 111 -0,08 94
erfolgt eine z. T. starke Unterbewertung der zu erwartenden Reaktion der C, -Gehalte auf Anbauveranderungen. Mittelwerte mittlere Boden

(SL, sL) 0,19 118 0,07 107 -0,04 99
Anzahl der Versuche 8 8 8 8 8 8
Mittelwerte mittlere Boden
(ohne hohe C4-Gehalte) 0,20 120 0,08 108 0,01 102
Anzahl der Versuche 6 6 6 6 6 6
0,75 - 0163 1.9 Lehm
B Meckenheim, NRW -0,09 92 -0,16 86 0,32 132
5 - 4%99; Gielen, HE 0,10 110 -0,05 93 0,38 147
050 o207 GieRen, HE -0,17 84 -0,22 79 0,53 157
’ orer 0.0 I | GieRen, HE -0,03 97 -0,15 86 0,29 129
_ GieRen, HE -0,06 95 -0,17 85 0,32 134
T 5 | — o0 Methau, SN 0,01 101 -0,14 90 0,37 136
o e T s . Goéttingen, NI 0,26 122 0,20 117 0,27 122
° }_‘ S~ " Puch, BY 0,11 110 0,01 100 0,19 118
o e g -1,0 4 Schweiz (Oko) -0,29 83 -0,32 81 0,35 130
0,00 O : Puch, BY 0,12 109 -0,02 99 0,08 106
-1,9 1 Belgien 0,19 121 0,08 109 0,28 128
§§ Lauterbach, SN -0,08 98 -0,16 95 -0,25 91
-0,25 - 1 2,0 Mittelwerte schwere Bdden (L) 0,01 102 -0,09 93 0,26 127
9599 o0 ¥ Anzahl der Versuche 12 12 12 12 12 12
218 8313 25 toniger Lehm, Ton
050 - 0279 811 Niederlande 0,45 134 0,30 123 0,14 110
’ | | 30 | Schweden (Oko) 0,31 112 0,18 107 -0,07 98
’ N = 394 Mittelwerte schwere Boden (tL, T) 0,38 123 0,24 115 0,04 104
HE ROS CCB Anzahl der Versuche 2 2 2 2 2 2
Schwarzerde
. . . . . . Bad Lauchst&dt, SA 0,28 114 0,13 107 -0,09 95
Abb. 1: Median und Streubereiche in den berechneten Abb. 2: Median und Streubereiche in den berechneten Bad Lauchstadt, SA 043 122 0.30 115 0.01 100
C,,-Gehalten der HE- und ROS-Methode unter C,.,-Gehalten des CCB-Verfahrens unter Einbe- Halle, SA 0,25 118 0,08 106 -0,04 97
Einbeziehung aller praxisrelevanten Versuchs- ziehung aller praxisrelevanten Versuchsvarian- Tielwerte Schwarzerde > I il %
varianten im Vergleich zu den jeweiligen Feld- ten im Vergleich zu den jeweiligen Felddaten am Mittelwerte Standorte 0,14 115 0,03 104 -0,08 103
Anzahl der Versuche 39 39 39 39 39 39

daten am Versuchsbeginn (= 0,0 % C,,) Versuchsende (= 0,0 % C,,)

Schlussfolgerungen

Die Anwendung der VDLUFA-Methode ist mit einem minimalen Einsatz an Eingabemerkmalen
verbunden. So sind die Kalkulationen ohne Kenntnis der Anfangsgehalte an Humus sowie ohne
Kenntnis der erlangten Ertrage der Kulturarten der Fruchtfolge moglich. Dieses ist ein grof3er Vorteil
beim praktischen Einsatz. Einfache Angaben aus der Schlagkartei gentigen fur die Durchfihrung der
Berechnungen, wozu nicht unbedingt ein PC erforderlich ist.

Die Berechnungen haben ergeben, dass deutlich unterschiedlich genaue Ergebnisse erlangt
werden, die in hohem Malde von bestimmten Standortgruppen abhangen. Fir leichte und mittlere
Boden Ostdeutschlands eignet sich das ROS-Verfahren am besten, um einen standorttypischen C_ -
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Gehalt aufrecht zu erhalten. Fir Lehmboden sollte dagegen das HE-Verfahren angewendet werden.
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Zur Anwendung der CCB-Methode ist ein etwas hoherer Aufwand an Eingabemerkmalen erforderlich.
Hierzu zahlen Angaben Uber den Ausgangsgehalt an C_, den Feinanteil des Bodens, die Pflugtiefe,
die Durchschnittstemperaturen und die Summe der Jahresniederschlage des Standortes sowie auch
die Erntehohe der Kulturarten. Dieser hohere Aufwand ist unter praktischen Gesichtspunkten und der
heute Ublichen Anwendung von PC-Modellen tragbar und zu verantworten.

Das Verfahren istinsbesondere dafur geeignet, die Veranderung des C, -Gehaltes zu erfassen und in
Abhangigkeit von verschiedenen nicht nur bewirtschaftungsbedingten sondern auch bodenburtigen
und klimatischen Einflussgrof3en zu berechnen. Das CCB-Verfahren eignet sich besonders fur leichte
und mittlere Boden sowie fur Schwarzerden Ostdeutschlands. Fur Lehmboden ist es bisher nicht
geeignet. Weitere Ergebnisse und Hinweise fur den praktischen Einsatz konnen bei KOLBE &

PRUTZER (2004) eingesehen werden.
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