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Ergebnisse der Anwendung einer neuen Humusbilanzmethode
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Abstract

Humus balance methods aim at the assessment of humus reproduction in cropping
systems as an effect of cropped plant species and management. They do not intend to
predict actual humus dynamics, which are strongly dependent on land-use history and
environmental site conditions. Therefore, the validation of humus balance methods is
a methodical challenge. This paper presents results from the validation of a new
method for humus balancing with different approaches. The first validation approach is
relating humus balance saldi to humus content development in long-term field
experiments. The second approach is relating humus balance saldi differences
between field experiment treatments under similar site conditions to differences in
humus dynamics indicators. In both validations the model performed satisfactory.
Compared to standard humus balance methods applied in organic farming, the new
method proved comparable quality in the validation. However, there is a clear demand
for methodical improvement of validation approaches for humus balance methods.

Einleitung und Zielsetzung

Das Ziel von Humusbilanzen ist nicht die Prognose der tatséchlichen Humusdynamik,
da diese in hohem MaRe von der jeweiligen Vorbewirtschaftung und nicht-
beeinflussbaren Standortbedingungen abhangig ist (Abb.1). Hingegen soll eine
Bewertung von Bewirtschaftungssystemen mit Blick auf eine unter den gegebenen
nicht-beeinflussbaren Bedingungen optimale Humusreproduktion ermdglicht werden.
Aus diesem Grunde stellt die Validierung von Ansétzen zur Humusbilanzierung eine
methodische Herausforderung dar.

Der vorliegende Beitrag stellt die Ergebnisse zweier Anséatze zur Validierung einer
neuen Methode zur Humusbilanzierung dar (vgl. Brock et al. 2008). Bei dieser
Methode werden Humusreproduktionskoeffizienten fur Fruchtarten in verschiedenen
Anbausystemen erstmals konsequent anhand eines mathematischen Algorithmus
und unter Bericksichtigung des Einflusses der natirlichen Standortbedingungen
berechnet.

Methoden

Der erste Ansatz zur Validierung von Humusbilanzmethoden entspricht dem in der
Modellentwicklung ublichen Vergleich berechneter und gemessener Zielwerte in
Dauerfeldversuchen. Dabei wird der Bilanzsaldo einer Flache in kg Humus-C ha” a™
mit der tatsachlichen Entwicklung der Humusgehalte der Flache verglichen. Mit der
neuen Humusbilanzmethode wird die zur Ausbildung des jeweiligen
Fruchtartenertrages notwendigerweise mindestens mineralisierte Menge an Humus
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berechnet. Aus diesem Grunde ist eine Unterschatzung der tats&chlichen
Humusmineralisierung einer Fldche mdglich, kann jedoch nicht zur Beurteilung der
Aussagequalitat herangezogen werden. Eine Uberschatzung der
Humusmineralisierung durch die neue Humusbilanzmethode ist hingegen dem
methodischen Ansatz nach ausgeschlossen und kann daher als Negativkriterium in
der Validierung verwendet werden.

Der zweite Validierungsansatz baut auf der Hypothese auf, dass sich ein héherer
Humusbilanzsaldo eines Anbausystems gegeniber einem anderen Anbausystem am
gleichen Standort auch in der Beeinflussung der Humusdynamik widerspiegeln muss,
unabhéngig von der Ubergeordneten Tendenz der Entwicklung der Humusgehalte.

(Abb.1).
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Abb. 1: Zusammenhang zwischen Humusreproduktion und Entwicklung der
Humusgehalte nach Bewirtschaftungsédnderung.

Die Uberpriifung der Hypothese wurde anhand von Korrelationsanalysen zum
Zusammenhang von Humusbilanzsalden und Indikatoren von Humusgehalt und
Humusdynamik in Parzellen von Dauerfeldversuchen durchgefiihrt.

In die Validierung nach dem ersten Ansatz wurden insgesamt 58
Bewirtschaftungsvarianten (207 Parzellen) in 11 Dauerfeldversuchen in Deutschland
und Nachbarldndern einbezogen. Davon konnten bis zu sieben Versuche in den
zweiten Validierungsansatz einbezogen werden (vgl. Tab. 1). Es wurden jeweils flr
alle einbezogenen Parzellen eines Versuches Humusbilanzen nach der neuen
Methode sowie nach den aktuell in der Beratung in Deutschland fur die
Humusbilanzierung im 6kologischen Landbau etablierten Ansatzen nach VDLUFA
(2004) und Leithold et al. (1997) berechnet. Als Bezugsparameter wurden sensitive
qualitative Indikatoren des Humusgehaltes (heilBwasserldsl. Kohlenstoff und Stickstoff
= Chw bzw. Nny), sowie Indikatoren der Entwicklung der Humusgehalte ausgewahit.
Letztere wurde vereinfachend anhand des linearen Trends der Entwicklung von Coq
(Ctrend) bzw. N; (Ntrena) in allen einbezogenen Parzellen nachvollzogen. Da dieses
Vorgehen aufgrund der Datenlage nur in vier Versuchen méglich war, wurde die
Entwicklung der Humusgehalte zuséatzlich anhand der Differenz zwischen erstem und
letztem Messwert der Parameter Coq und N; im Auswertungszeitraum erfasst (ACorg,
ANy).

Ergebnisse

Die Ergebnisse der Methodenvalidierung nach dem ersten Ansatz (ohne Abb.) zeigten
je nach betrachtetem Indikator eine Ubereinstimmung der Vorzeichen von Bilanzsaldo
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und Trend in 49% (Crrena) bzw. 47% (Ntenq) der Félle (=Anzahl einbezogener
Feldversuche). Entsprechend den Validierungskriterien dieses Ansatzes (s.0.) nicht zu
interpretieren waren 28% bzw. 23% der Félle. Eine Fehlaussage der
Humusbilanzmethode im Sinne einer Uberschétzung der Humusmineralisierung lag in
25% bzw. 28% der Félle vor.

In Tab.1 sind die Ergebnisse der Methodenvalidierung nach dem zweiten Ansatz
wiedergegeben.

Tab. 1: Zusammenhidnge zwischen Humusbilanzsalden und gemessenen
Indikatoren von Humusgehalt und Humusdynamik in Dauerfeldversuchen.
Angegeben sind der absolute Umfang von Ubereinstimmungen (pos. Korrelationen)
und Fehlaussagen (neg. Korr.) sowie die mittlere Erklarte Varianz (r2) in den
Versuchen mit positiven Korrelationen. n=Anzahl Versuche.

Methode
Indikator Leithold et al. (1997) %ZEZFA (2004), obere | gro ek et al. (2008)

Falle S Falle S Falle r

pos. |neg. [x pos. |[neg. |x pos. |neg. |x
Crrena (N=7) 3 1 0,19 4 0 0,16 4 0 0,26
Ntrend (1=7) 3 1 0,27 4 0 0,30 4 0 0,31
ACorq (n=7) 6 1 0,24 6 1 0,16 6 1 0,34
AN, (n=6) 4 2 0,26 5 1 0,22 4 2 0,39
Chw (n=7) 5 2 0,36 5 2 0,28 6 1 0,22
Nhw (n=7) 5 2 0,34 5 2 0,27 6 1 0,17

Die neue Humusbilanzmethode zeigte nach Tab. 1 bei allen betrachteten Parametern
auller AN; in der uUberwiegenden Mehrzahl der einbezogenen Versuche positive
Korrelationen und erfilllte so die o.g. Hypothese. Von den beiden aktuellen
Standardmethoden wies die Methode von Leithold et al. (1997) einen vergleichbaren
Umfang von Ubereinstimmungen entsprechend der Arbeitshypothese auf, der Ansatz
nach VDLUFA (2004, obere Werte) fiel demgegeniber etwas ab. Die Korrelationen
mit den Indikatoren der Entwicklung der Humusgehalte (Crrend, Ntrend, ACorg, ANY)
waren im Mittel bei der neuen Methode etwas stérker, als bei den Standardmethoden.
Hingegen wiesen die letzteren engere Korrelationen mit den Indikatoren der schnell
umsetzbaren Humusanteile (Chw, Nnw) auf.

Diskussion

Grundsatzlich ist bei der Interpretation der Validierungsergebnisse zu beachten, dass
die Erfassung der Entwicklung des Humusgehaltes einer Flache mit Schwierigkeiten
verbunden ist und durch die jeweils verwendete Methode beeinflusst wird (u.a. Richter
& Kroschewski 2006). Des weiteren muss berlicksichtigt werden, dass die
Entwicklung der Humusgehalte in den meisten einbezogenen Versuchsparzellen
aufgrund der Datenlage nur fir den Oberboden nachvollzogen werden konnte,
wahrend die von der Humusbilanz berechnete Humusreproduktion den gesamten
Wurzelraum der Pflanzen betrifft (vgl. Brock et al. 2008). Uberdies kann eine enge
Beziehung zwischen Humusbilanzsalden und tatsachlicher Entwicklung der
Humusgehalte nicht erwartet werden, da hier die in den Methoden nicht erfasste
Vorbewirtschaftung/Nutzungsgeschichte der Flachen groRen Einfluss besitzt (vgl.
Pulleman et al. 2000). Auch die eher gering erscheinenden Werte der erklarten
Varianz (r2) im zweiten Validierungsansatz missen vor dem Hintergrund des
speziellen methodischen Ansatzes von Humusbilanzmethoden beurteilt werden, der
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auf eine Beurteilung des notwendigen Humusersatzes und nicht auf die Prognose
tatsachlicher Humusgehaltsdnderungen abzielt (Hulsbergen 2003). Selbstversténdlich
bergen modellbasierte Anséatze stets die Gefahr der Nicht-Berlicksichtigung wichtiger
Wirkungszusammenhénge (vgl. Smith et al. 1997). Aus diesem Grunde wird auch von
den statischen Humusbilanzmethoden dann eine bessere Aussagequalitat erreicht als
von den dynamischen, wenn die bewerteten Anbausysteme &hnliche Bedingungen
aufweisen, wie die den statischen Methoden zugrundeliegenden
Dauerversuchsvarianten.

Schlussfolgerungen

Mit der Methode von Brock et al. (2008) ist erstmals die konsequente Berechnung von
Humusreproduktionskoeffizienten fiir Fruchtarten in unterschiedlichen Anbausystemen
und unter Berlcksichtigung des jeweiligen Einflusses der naturlichen
Standortbedingungen anhand eines einheitlichen mathematischen Modells méglich. In
der Validierung zeigte die neue Humusbilanzmethode eine den aktuell etablierten
Methoden entsprechende und insgesamt akzeptable Aussagequalitdt. Die weitere
Uberprifung und Erprobung unter Versuchs- und Praxisbedingungen ist jedoch
notwendig.
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