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Grundlage der vorgestellten Ergebnisse

Untersuchung der Humusversorgung nordwestdeutscher Böden

(Overesch et al., 2003; Overesch, 2007):

� 47 ackerbaulich genutzte Boden-Dauerbeobachtungsflächen in 

Niedersachsen (LBEG, früher NLfB)

� davon 11 Sandböden näher untersucht:

C- und N-Dynamik auf der Basis von

- Bewirtschaftung

- Klima

- Bodenphysikalische Untersuchungen

Einleitung Einleitung // Humusbilanz - organische Bodensubstanz / - Standort / - N-Mineralisierung / - Bodenqualität // Ausblick



Humusbilanzierung

Hauptbodentyp:       Braunerde         Podsol
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Humusbilanzierung
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Ziel: Abschätzung der Veränderungen der Humusvorräte

Humussaldo

Humuszufuhr

Reproduktionsleistung 
organischer Materialien

Humusbedarf

anbauspezifisch= minus

VDLUFA-Standpunkt ‚Humusbilanzierung‘ (Körschens et al., 2004)



Humusbilanzierung
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untere Werte: Böden mit guten Kulturzustand mit optimaler

mineralischer N-Düngung

obere Werte: bereits längere Zeit mit Humus unterversorgte Böden



Humusbilanzierung
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A (sehr niedrig)

B (niedrig)

C (optimal)

D (hoch)

E (sehr hoch)

Klasse

ungünstige Beeinflussung von

Bodenfunktionen und Ertrag

mittelfristig tolerierbar, besonders auf mit Humus

angereicherten Böden

optimal hinsichtlich Ertragssicherheit bei

geringemVerlustrisiko

mittelfristig tolerierbar, besonders auf mit Humus

verarmten Böden

erhöhtes Risiko für Stickstoffverluste

Bewertung

< -200

-200 – -76

-75 – 100

101 – 300

> 300

kg Humus-
C

ha-1 a-1



Humusbilanz - organische Bodensubstanz
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Fraktionen der organischen Bodensubstanz

aktiv

stabilisiert

inert / 
umsatzträge

organischer 

Kohlenstoff

(Corg)

umsetzbarer Kohlenstoff

(heißwasser-

löslicher C, …)

inerter / 

umsatzträger 

Kohlenstoff



Idee der Humusbilanzierung

� Führt die Bewirtschaftung langfristig zu einem Humusgehalt, der

suboptimal für den Ertrag ist? 

� Wie kann man einem negativen Trend durch die Zufuhr organischer

Substanz entgegenwirken, ohne durch eine Überversorgung

unnötige N-Verluste zu verursachen?

aber:

Quantifizierbar sind die so zu erreichenden optimalen / 

standorttypischen Humusvorräte (noch) nicht (auf allen Standorten). 
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Fraktionen der organischen Bodensubstanz

Zielwerte für die organische Bodensubstanz fehlen weil:

� Probleme bei der Einschätzung bewirtschaftungsunabhängiger, 

standorttypischer C-Anteile

� noch unzulängliche Einschätzbarkeit der standorttypischen

Mineralisierungsintensität

erster ‘Versuch’ in Cross Compliance Grundsätzen: 

Richtwerte für standorttypische, bodenartenabhängige Richtwerte

der organischen Bodensubstanz
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Hauptbodentyp:       Braunerde         Podsol

Organische Substanz in Sandböden Niedersachsens

Corg-Gehalte [%] in 0-20 cm, 2004
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Zielwert Cross Compliance EU (DirektZahlVerpflV, 2004): 0,6 %

Maximal anhand Textur für grundwasserferne Standorte zu erwarten: 0,7 / 1,1 %

(Hassink & Withmore, 1997 / Körschens, 1997)
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Humusbilanz - Standort
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Berücksichtigung von Standorteigenschaften

Humussaldo

Humuszufuhr

Reproduktionsleistung 
organischer Materialien

Humusbedarf

anbauspezifisch= minus

… und standortspezifisch:

Schutz der organischen Substanz vor Mineralisierung in Abhängigkeit von

� Bodentextur

� Bodenstruktur

� Klima 



CANDY / CANDY Carbon Balance

Umsatzraten 

Bodeneigenschaften 

Pflanzenparameter 

Parameter der 

organischen und 

mineralischen Dünger 

PARAMETER 

SIMULATIONSMODELL 

Wetterdaten 

Bodenwassermodul 

Bodentemperaturmodul 

Bewirtschaftungsmodul 

Pflanzenmodul 

C/N-Transformationsmodul 

ANTRIEB 

Bewirtschaftung 

Wetterdatenbank 

ERGEBNISSE 

Dynamik der Zustandgrößen 

organischer C, N, Wasser 

Gleichgewichtszustand  

organischer C, Stickstoff 

CANDY Carbon Balance 
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CANDY Carbon Balance
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CANDY Carbon Balance

Beispielrechnungen mit CCB:

� 4 Boden-Dauerbeobachtungsflächen in Niedersachsen

� Humussaldo (u. W.): -190 - +210 kg C ha-1 a-1

� Bodenprofil und Witterung variiert: 

hohe und niedrige Mineralisierungsintensität 

=> Wie wirkt sich die Bewirtschaftung bei unterschiedlichen     

Standortbedingungen aus?
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CANDY Carbon Balance
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CANDY Carbon Balance
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Humusbilanz – N-Mineralisierung



Beispiel:

Fruchtfolge: Sommergerste (50 %), Zuckerrübe (25 %), Kartoffel (25 %)

organische Düngung: Rübenblatt, (Kartoffelkraut) / Stroh abgefahren

Humussaldo (u. W.): - 520 (Fruchtfolge) + 90 (Rübenblatt) = - 430 kg C ha-1 a-1

⇒ Gruppe A (sehr niedrig)
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N-Mineralisierung in der Bewertung der Humusbilanz
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N-Mineralisierung in der Bewertung der Humusbilanz

+ 220
+ 270

(Gruppe D)

- 430

(Gruppe A)

Fertigkompost (Bioabfall) 

10 t FM ha-1 a-1

effektive N-
Mineralisierung, 

CCB 
[kg N ha-1 a-1]

Humussaldo inkl. 
organische 
Düngung 

[kg C ha-1 a-1]

Humussaldo der 
Fruchtfolge, u. W. 

[kg C ha-1 a-1]

organische Düngung 
(~ Deckung des P-Entzuges)
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N-Mineralisierung in der Bewertung der Humusbilanz

+ 310
- 330

(Gruppe A)

- 430

(Gruppe A)

Schweinegülle 

12,5 m3 ha-1 a-1

+ 220
+ 270

(Gruppe D)

- 430

(Gruppe A)

Fertigkompost (Bioabfall) 

10 t FM ha-1 a-1

effektive N-
Mineralisierung, 

CCB 
[kg N ha-1 a-1]

Humussaldo inkl. 
organische 
Düngung 

[kg C ha-1 a-1]

Humussaldo der 
Fruchtfolge, u. W. 

[kg C ha-1 a-1]

organische Düngung 
(~ Deckung des P-Entzuges)
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Humusbilanz – Bodenqualität
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Humusbilanz – mikrobielle Biomasse



Humusbilanz – mikrobielle Biomasse
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Humusbilanz – mikrobielle Biomasse
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Humusbilanz – Wasserversorgung
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Humusbilanz – Wasserversorgung
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Humusbilanz – Wasserversorgung
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� Anpassung der Humusbilanzmethode an Standorteigenschaften

(Dauerversuche, Dauerbeobachtungsflächen, vgl. VDLUFA-Standpunkt)

� Anpassung der Bewertung des Humussaldos an N-Mineralisierung aus 

verschiedenen organischen Materialien

� Bedeutung der Bilanzierung:

� zunehmende energetische Verwertung von Biomasse 

� zunehmende Bedeutung der Bodenstruktur aufgrund vermehrten 

Auftretens extremer klimatischer Ereignisse
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Ausblick
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