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Prinzip des Humusumsatz [l ianoesawr ror umwerr, | ge=
== SACHSEN

LANDWIRTSCHAFT
(nach SAUERBECK, 1985) UND GEOLOGIE
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Prinzip der Nahrstoff-
LANDESAMT FUR UMWELT,

Mineralisation LANDWIRTSCHAFT

(Beispiel Stickstoff) UND GEOLOGIE
Berechneter Verlauf der jahrlichen N-Mineralisation von organischem Dtinger-N,
wenn jedes Jahr gedingt wird und die jahrliche Mineralisation 15 % des
verbleibenden N betraat (nach DoMINIK. 2010 unverdffentlicht)

=== Lreistaat

= SACHSEN

TR
FUANNNNNNEN

Jahre nach Beginn der jahrlichen organischen Diingung
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Abbaustabilitat der organischen

. . LANDESAMT FUR UMWELT, N Freistaat
Materialien paowirrscrart | S SACHSEN
. UND GEOLOGIE S—
(im bzw. auf dem Boden)
C/N
Torf/Holz 24-300
Baum-Blatter/Nadeln 44-125
Stroh (Auflage) 80
Stroh (Einarbeitung) 86
Kot (Rind/Schwein) 30
Stalldung (Rind) 17
Ernte- u. 28
Wurzelriickstande
Griindiingung 20
0% 20% 40% 60% 80% 100%
m0-12 m12-25 m25-50 wm50-100 = 100-150 wm=m> 150 Wochen
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Humusreproduktion der

organischen Materialien:
Frischmasse

Rindenkompost

Fertigkompost..

Mistkompost
Stroh

Frischkompost..

Rottemist
Garruckstand (fest)
Frischmist
Klarschlamm

See- u. Teichschlamm
Geflligelkot
Garruckstand (flussig)
Rindergdille
Schweinegllle

Grundungung
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Humifizierungskoeffizienten der Lavowikrscharr | == SACHSEN

Rangfolge der "

LANDESAMT FUR UMWELT, NP=== Lreistaat
UND GEOLOGIE ‘ —

Fruchtarten

Feldfutter* (Leguminosen, Ackergras, Gemenge) ﬁ

Brache (gezielte Begriinung) _
Untersaat —

Kérnerleguminosen

Winterzwischenfriichte* _

Stoppelfrichte*

Getreide*, Olpflanzen* _
Mais (Silo-, Kérnermais™) _

Hackfrichte (Kartoffeln, Riben* )

*Koppelprodukte bzw. Aufwuchs abgefahren  -1000 -800 -600 -400 -200 0 200 400 600 800 1000
Humusiquivalente (kg/hau. Jahr)
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I I I I LANDESAMT FUR UMWELT, M= Freistaat
Prinzip der Humusbilanzierung omkreonet | = CACHSEN
UND GEOLOGIE —
Humussaldo = Humuszufuhr — Humusabbau
Veranderung der Menge und Qualitat der Wirkung von Bodenart,
Humusvorrate im Boden Ernte- und Wurzelreste Klima und Anbauver-
incl. Rhizodeposition fahren (z.B. Boden-
sowie der organischen bearbeitung) auf die
Dulngemittel Mineralisation

Uberblick Methoden zur Berechnung der Humusversorgung
Humusbilanzmodelle

I VDLUFA-Methode mit unteren, mittleren und oberen Werten der
Fruchtartenkoeffizienten (EBERTSEDER et al., 2014)

I STAND-Methode mit 6 Standortgruppen (KoLBE, 2010)
Prozessmodelle

I Z.B. CCB (CANDY Carbon Balance, FRANKO et al., 2011)
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Erstellung und Bewertung einer ..
_ LANDESAMT FUR UMWELT,
Humusbilanz LANDWIRTSCHAFT

UND GEOLOGIE

Humushbilanz wird nach folgender Gleichung erstellt:
+ Humifizierungsleistung humusmehrender Fruchtarten
+ Humifizierungsleistung organischer Dlunger
- Humifizierungsleistung humuszehrender Fruchtarten

= Humussaldo

=== Lreistaat

= SACHSEN

Ergebnisbewertung nach VDLUFA-Klassifikation:

Versorgungs- Bewertung Konventioneller Okologischer
gruppen Landbau Landbau

HAQ [kg/hal] HAQ [kg/ha]

Sehr niedrig =-200 =-200
Niedrig -200 bis -76 -200 bis -1
Optimal -75 bis +100 O bis +300

Hoch +101 bis +300 +301 bis +500
Sehr hoch =+300 =+500

HAQ = Humusaquivalente (HAQ/ha bzw. kg HAQ/ha)
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Einfluss der Grundversorgung  aoesawr ror umwerr

e ['TCiStaat
mit organischer Substanz auf i oo | = >ACHSEN

die Ertragswirkung nach zusatzlicher organischer
DUngung (39 konv. u. 6kol. Dauerversuche, 100 % = ohne Dingung)

Versorgungsgruppen: A B C D E

3500 & Getreide |

B Hackfrichte
Leguminosen, Gras
300,0 = g —
Gemiise
. —— Polynomisch (Getreide)
250,0 = —— Polynomisch (Hackfriichte) -
= * Polynomisch (Leguminosen, Gras)

—_ [ ]
S i Linear (Gemise)
N
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2 :
5 (]
2]
g 150,0
(0
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50,0

0,0 T T T T T T T
-800,0 -600,0 -400,0 -200,0 0,0 200,0 400,0 600,0 800,0 1000,0
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Zusammenhan 0 Zwischen LANDESAMT FUR UMWELT,

Humusbilanz und N-Saldo " UND GEOLOGTE
(39 Dauerversuche, Mitteleuropa)
VDLUFA-

Versorgungsgruppen: A/B D/E
300

y = 6E-05x2 + 0,0736x + 7,1397

250
R2 =0,3723***

¢ %

200
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[EEN
o
o

a1
o
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o

-50

-100—* =
¢ Parallel: Treibhausgas-Anstieg!

-150
-800 -600 -400 -200 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
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Klassenhaufigkeiten (in %) VON worsawr ror vuwerr

LANDWIRTSCHAFT

Ergebnissen der Humusbilanzierung " ceovocr
(untere Werte VDLUFA-Methode)
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Datenbasis, Quelle Unter-
versorgung
(A +B)
Landkreise Deutschland 0 0,3 4 46 50 0,3 96
(n = 364) ZELLER et al.
(2012)
Betriebe (n = 385) 1 1 11 45 42 2 87

BREITSCHUH &
GERNAND (2010)

Betriebe (n = 227) 1 1 28 42 29 2 71
HULSBERGEN zit.n.

VOGT-KAUTE (2011)

Sachsen, Dauertestflachen 4 11 46 26 13 15 39
(n =760) SEIBT (2007)

VDLUFA-Humusversorgungsgruppen: A = sehr niedrig, B = niedrig, C = optimal, D = hoch, E = sehr hoch
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Auswertung von

Dauerversuchen i | B SAGHSEN
Lage und Haufigkeit der einbezogenen UND GEOLOGIE | e/

Versuche des Ackerbaus, Mitteleuropa

oo Standorte n =88
o il
ok Dauerversuche n =240
__as Varianten n = ca. 2700
¥ 5 Versuchsanzahl:
® 2-5

Sy @ =6

/\/ Hauptflisse
l:' Landergrenze

Datengrundlage:
Versuchstandorte (H. Kolbe, LTULG)
Ti2a Europa ( ESR)D

R S~ Bearbeitung: H. Kolbe ( LFULG)
! ARy
f < Bearbeitungsstand: 12/2010

600 0 600 1200 Kilometer
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Einflussfaktoren auf die C,,-Gehalte

LANDESAMT FUR UMWELT, | M= Freistaat
des Bodens LANDWIRTSCHAFT ‘ == SACHSEN
Dauerversuche: Multiple Regressionsanalysen (R2in %) " > o 000t 1 ==
Faktor Modell ohne WW-Glieder | Modell mit WW-Glieder | Mittelwert
Temperatur, Temperatur2 65,3 12,3 65,3 ca. 48
Textur: Tongehalt, Tongehalt2* 18,3 6,2 18,5 ca. 23
WW Tongehalt x pH-Wert 0,8
WW Tongehalt x Niederschlag 48,9
WW Tongehalt x N-Bilanz 0,2
Bodenart, Bodenart2** 1,5
Niederschlag, Niederschlag2 5,3 52 0,9 ca.14
WW Niederschlag x pH-Wert 5,5
Fruchtfolge ca. 25
Legum.-Anteil, Legum.-Anteil2 1,7 0,7 1,6
Hackfrucht- u. Getreide-Anteil 0,2 43
|Gesamt-TMzufhe o8 Joz  fo4  [ea0s |
N-Bilanz: Zufuhr, Abfuhr, Saldo 1,5 0,1 ca. 0,4
WW N-Bilanz x Legum.-Anteil 0,2

Summe

91,7 80,9

93,9

ca. 89
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Wirkung der N-Mineraldingung anbesavr rir umwer,
auf die C,,,-Gehalte im Boden

Corg (%)
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Corg: N-Mineraldiingg. Gesamt MW

y = -6E-06x" + 0,0012X + 0,9412
R?=0,9971
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Einfluss der TM-Zufuhr auf die

LANDESAMT FUR UMWELT, ‘ P Freistaat

Humusgehalte LowikrscrarT | =g SACHSEN
(Grundunger, Stroh, Wirtschaftsdlinger)

160
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140 ) ‘
. ¥ &
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0,40
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Zusam m gnfassen d e Darstellung: tpesa FUR UMWELT == .
Humifizierungswirkung organ. UND GEOLOGIE | =3
Dingemittel
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LANDESAMT FUR UMWELT,

Einfluss d. Leguminosengras- LANDWIRTSCHAFT

Anteile i. d. Fruchtfolge auf die Co,p-

Gehalte des Bodens * R1
2,50 B Rla

y =-2E-05x" + 0,0089x + 0,9298 A R3

R®=0,9998
2,00 R4

X R4a

® R10+C/N
+ R11+C/N

- R11Schliel3

R12Schliel3
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— Polynomisch
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ | (MW)
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Einfluss der Tongehalte auf di

e LANDESAMT FUR UMWELT,
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C.. -Gehalte des Bodens b ceouoore | = > HOEN
org
4.50
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Corg (%)

. . . LANDESAMT FUR UMWELT, === Lreistaat
Einfluss d. Niederschlage auf LanowiRTscrarr | =S SACHSEN
) UND GEOLOGIE —
die C,,-Gehalte des Bodens
450 ¢ R1
4.00 y = 5E-06X° - 0,0053x + 2,5179 s Ria
R* = 0,9992
3,50 A R3
R4
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250
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l l LANDESAMT FUR UMWELT, NP Lrcistaat
Einfluss d. Temperatur auf die Dowirsane | B8 SACHSEN
Corg-Gehalte des Bodens UND GEOLOGIE | =
4,50
400 y=0,091x" - 1,6711x + 8,7149 RL
! R” = 0,9992 Rla
3,50 R3
3,00 = R4
S 250 e
(@)} R10+C/N
8 2,00 R11+C/N
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Einfluss d. Tem peratu r auf die ianoesawr For umwerr, Mo Freistaat
LANDWIRTSCHAFT | === SACHSEN
Corg-Gehalte des Bodens UND GEOLOGIE | =i
(Einfache Regressionsanalyse)
6,00 :
Temperatur (°C) (alle Werte N = 2511) + Reihel
R = Linear (Reihel)
. = Polynomisch (Reihel)
L 2
5,00 > : ‘ == Potenziell (Reihel)
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\ R® = 0,2748%* g
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Einfluss von Niederschlag und Boden-

Feinanteil auf die C, ,-Gehalte  wwwwirrsciner
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3,5

2,5

Corg (%)

1,5

0,5

gchwa rzerde

Sand Nordwest-D
~, /
\ /

// Lehm mit engem C/N-Verhaltnis
Sand Ost-D
500 550 600 650 700 750 800 850

Niederschlag (mm)

——Feinanteil 5%

—Feinanteil 10 %
——Feinanteil 15 %
——Feinanteil 20 %
——Feinanteil 25 %
——Feinanteil 30 %

——Feinanteil 35 %
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4-Promille-Initiative LANDESAMT FUR UMWELT
Carbon Farming A A
MalRnahmendauer fur 20 Jahre
Erhéhung der C,,-Gehalte des Bodens:
+ 187 kg C/ha und Jahr (incl. jahrl. Anreicherung)
= 0,42 % Anreicherung/Jahr

= ca. +200 HAQ/ha und Jahr (Kontrolle: Humusbilanzierung)
= 0,08 - 0,10 % C,,-Anreicherung in 20 Jahren (Kontrolle: Bodenuntersuchung?)

I Beispiele fir MaBnahmen des Ackerbaus
- Umstellung auf Okolandbau: + Futterbaubetrieb mit 1 — 2 GV/ha
- Konvent. Betrieb: + 20 % Ackerfutter oder begrtinte Brache
+ Wechsel v. Marktfrucht- zu Futterbaubetrieb mit 2 GV/ha
- Konvent. oder Oko-Betrieb: + 1 Untersaat/Jahr
+ 1 Winter-Zwischenfrucht, bessere Bdden
+ 1 Stoppelfrucht + Grindingung auf geeigneten Standorten
+ Fruchtfolgeumstellung: z.B. Wechsel v. Mais zu Getreide
+ 1 Kompost 30 — 40 dt/ha u. Jahr
+ Biokohle, etc.
I Flachenumwidmung + Ackerrandstreifen mit Hecke
+ Ackerland zu Griunland, Wald
+ Wiedervernassung von Extensiv- u. Moorflachen

=== Lreistaat

= SACHSEN

I Alle MaBnahmen miussen zuséatzlich erfolgen: z.B. Komposterzeugung u. Anwendung
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Einfluss Klimawandel und
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