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Modellierung der C-Dynamik in Unterbö-
den mittels einfacher Modelle 
M. Helfrich1,2, H. Flessa1, B. Ludwig2 

EINLEITUNG UND ZIELSETZUNG 
Obwohl ~50% der Vorräte organischen Koh-
lenstoffs der Böden (SOC) weltweit in Un-
terböden gespeichert sind, basieren die Be-
rechnungen der C-Dynamik-Modelle groß-
teils auf den Vorräten der oberen 30 cm des 
Bodens[A,B]. Es ist jedoch schwierig, die dar-
aus resultierenden Erkenntnisse auf den 
Unterboden zu transferieren. 
Ziel der vorliegenden Arbeit war die Simula-
tion der C-Dynamik in Unterbodenhorizonten 
nach C3-C4-Vegetationswechsel (Roggen- 
zu Maismonokultur) mit einfachen Modellen. 

MATERIAL UND METHODEN 
Herangezogen wurden C- und δ13C-Daten 
aus 20–40 cm und 40–60 cm einer Maismo-
nokultur seit 1961 (M0: ungedüngt; MNPK: mit 
NPK-Düngung) aus dem Langzeitexperi-
ment „Ewiger Roggenbau“ in Halle. Der Bo-
den ist ein Haplic Phaeozem mit bis zu 50% 
fossilem C in den ersten 70 cm des Bodens. 
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Anteil maisbürtiger SOC[C]: 
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* Referenz: ungedüngte (R0) bzw. NPK-
gedüngte (RNPK) Roggenmonokultur 

Modellierung: ModelMaker 3.03; simulierter 
Zeitraum 33 Jahre; C-Einträge an Wurzel-
verteilung von Maispflanzen orientiert. 

Modell A (Abb. 1, links) 
Der pflanzenbürtige SOC ist in 2 Komparti-
menten (C3- & C4-C) enthalten und unterliegt 
Abbau 1. Ordnung. Der fossile C wurde ei-
nem inertem C Kompartiment (IOC) zuge-
ordnet, da er im simulierten Zeitraum keinem 
nennenswerten Abbau unterliegt. 

Modell B (Abb. 1, rechts) 
Der pflanzenbürtige SOC ist auf 4 Kompar-
timente (aktiver (C3A, C4A) und passiver (C3P, 
C4P) C3- bzw. C4-C) aufgeteilt und unterliegt 
Abbau 1. Ordnung. Im Zuge des Abbaus 
werden 60% des SOC aus dem aktiven ins 
passive Kompartiment transferiert; 40% ge-
hen als CO2 verloren (Humifizierungsfaktor 
„h“). Der fossile C liegt als IOC vor. 

Kalibrierung 
Zur Kalibrierung wurde die M0-Fläche ge-
wählt. Die adjustierbaren Parameter (Tab. 1) 
wurden mit dem Optimierungswerkzeug von 
ModelMaker (Simplex Methode, kleinste 
Quadrate) ermittelt. Die Anfangsgehalte an 
C3- und C4-bürtigem C wurden mittels δ13C- 
und C-Daten berechnet. 

Abb. 1: Schemata der angewendeten Modelle. 
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Validierung (MNPK) 
Beide Modelle wurden an der MNPK-Fläche 
validiert. Bewertet wurde die Simulation über 
die Modellgüte EF[D]. 

ERGEBNISSE UND DISKUSSION 
Beide Modelle simulierten die C-Dynamik in 
den untersuchten Unterbodenhorizonten 
zufrieden stellend (EF ≥0.3). Die erhaltenen 
Abbauraten sind vergleichbar mit denen an-
derer Ackerböden des temperaten Bereichs 
(Ausnahme: sehr niedrige kC4P in 40–60 cm 
Tiefe; Tab. 1).  

Die Ergebnisse der Kalibrierung, welche 
durch eine Optimierung erhalten wurden, 
deuten an, dass eine ausführlichere Daten-
basis (Probenahmen, Versuchsvarianten, 
Messungen) für ein plausibleres Parameter-
set benötigt wird und dass die uns verfügba-
ren Daten evtl. zu einem fragwürdigen Pa-
rameterset geführt haben. So wäre z.B. eine 
schnellere Umsatzrate für C4- als C3-bürti-
gen C und ein geringerer Anteil an passiven 
C4- als C3-bürtigen C in Modell B zu erwar-
ten gewesen, da die Maisflächen seit 1961 
keine C3-C-Einträge mehr erfahren haben. 

FAZIT 
Detaillierte Daten, z.B. C-Einträge aus Wur-
zelresiduen, Exsudaten, DOC, C-Pools 
(Poolgrößen und Umsatzraten), werden für 
die Evaluierung komplexer Unterbodenmo-
delle dringend benötigt, sind bislang für die 
meisten Langzeit-Experimente jedoch nur 
eingeschränkt verfügbar. 
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Abb. 2: Ergebnisse der Modellierung. 


