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Basismodell: 
exponentieller Verlauf; nutzungsabhängiger “Endpunkt” 

Fließgleichgewicht
Abbau=Aufbau
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Quantitative Humusbilanz: 
abhängig von aktuellen Vorrat sowie Standortbedingungen und Bodennutzung

� Ohne Bodenuntersuchung keine Bilanzierung !!



Humusdynamik

Corg(t)

Standort Bewirtschaftung

Humsversorgung in Abhängigkeit von

Humuszufuhr
Crep

Umsatzbedingungen
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Anfangsbedingung

Corg-Dynamik
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VDLUFA-Humusbilanz:
HÄQ-Saldo bezieht sich auf den Humusumsatz im Gleichgewicht
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Zwischenbilanz
Indikatoren:

• Qualitativ (Bewirtschaftung)
– HÄQ nach VDLUFA � Gleichgewicht

• quantitativ
– Corg, Nt (Boden)

– Crep (Anbau, Ertrag und org. Düngung)

– BAT (Textur und Klima)

– REP_IX (Gleichgewicht, incl. Crep u. BAT)



Dauerversuch in Bad Lauchstädt seit 1902



Fruchtfolge:  
bis 2014   SG – Kart – WW – ZR
ab 2015   SG – Mais – WW – Mais 

Geschichte
• Anfang 1902
• Erweiterung 1978
• Lfd. Anpassung d. Sorten
• Anpasssung der N-Dng.

63 kg/ha until 1970
120 kg/ha from 1971

• ab 2015: Silomais als
Hackfrucht

Der Statische Düngungsversuch in Bad Lauchstädt

1STM

2STM



Klima in Bad Lauchstädt: Temp. & Nied.
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Klima in Bad Lauchstädt: BAT
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BAT: biologisch aktive Zeit (fiktiv) als Maß für die potentielle mikrobielle Aktivität



Verlauf der Corg Konzentration

1

1,2

1,4

1,6

1,8

2

2,2

2,4

2,6

2,8

3

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

SO
C

 c
o

n
ce

n
tr

at
io

n
 [

M
%

]

year

2STM+NPK

NULL    



Entwicklung der Getreide-Erträge

Rückgang in   allen
Varianten ohne NPK

SG, NULL SG, 2STM+NPK

WW, 2STM+NPKWW, NULL



N-Entzüge auf der Nullparzelle

R² = 0,9457
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C - Reproduktions Fluss (Crep) 

NULL 2STM+NPK



Klimawandel und Nachhaltigkeit ?

Solange Crep (Ertrag) schneller steigt als BAT !

Ohne Stalldung: 8.9 .. 16.9% 

Mit Stalldung :3.1 .. 7.2% 

BAT

Crep-Anstieg von ´92 - ´12 in den gedüngtenVarianten:   

Ertragsanstieg: 0.98 ±0.74 dt/yr



In Sachsen-Anhalt

Bodendauerbeobachtung



BDF-Ackerflächen
Zustands-Bewertung

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

-0,1 -0,05 0 0,05 0,1

Corg-Änderung (Trend) in M% je Jahr

Empirische Verteilungsfunktion der (signifikanten) Trends 
für die Veränderung der Corg-Konzentration und der BAT

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

-1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2

BAT Änderung (Trend)  in % zum Mittelwert



Modellergebnisse Corg
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Corg oder Nt ?
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� Corg gewinnt mit 16:12



C-Reproduktion
Vergleich BDF und Dauerversuch
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Klimawandel und Nachhaltigkeit ?
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Zusammenfassung

• Bodenauerbeobachtung unverzichtbar !!!

– Sowohl Praxisflächen als auch Dauerversuche

• qualitative und quantitative Zustandsbewertung
durch Bilanzen und Prozessmodelle

• Ertragsanstieg zur Kompensation der 
Klimawirkung auf  Humusvorrat nicht immer
ausreichend



… vielen Dank !

• Dr. Ines Merbach  

• Dr. Matthias Schrödter



BDF-Ackerflächen
Zustands-Bewertung (2)



Bewertung der Modellierung (Corg)
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Entwicklung der Hackfrucht-Erträge



Beispiel: 
Erweiterung des Statischen Versuchs Bad Lauchstädt: 
gleiche Bewirtschaftung ab 1978
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BAT (d)

Einfluss vom Klima kompensieren

Reparatur des Klima-Effektes
durch höhere C-Reproduktion
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Nachhaltigkeit ?
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Biologische Zeit-Skala
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Biologic Active Time: BAT

Scales:
Laboratory    : constant value, (relation to standard substrate)
Field (profile): daily for soil layers,  with CANDY model
Landscape : annual sum f(rain, temp, soil type); with CCB model

BAT meta model:  Franko & Oelschlägel (1995)

CCB descritption:      Franko et al. (2011)



Modeling the incubation experiment



Example: digestate

In each time step64% of FOM carbon is used to rebuild SOM 

Data: P. Mewes, 2015



Model prediction with Δp<3*SD; n=150



Bodenbearbeitung

Modellierung der Corg-Dynamik im Dauerversuch Fuchsenbigl (Österreich)
ohne &                      mit

Berücksichtigung der konservierenden Bodenbearbeitung



Climate change: BAT
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past climate

future climate
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Sustainable SOM supply



Results: carbon demand indexCDI:  carbon demand for soil 
Increase of SOM supply to sustain SOM level


