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Organische Bodensubstanz

Die organische Bodensubstanz gewinnt im Rahmen von Vermeidungs- und Anpassungsstra-
tegien zum Klimawandel erheblich an Bedeutung. Die Béden sind in ihrer stark humusab-
hangigen Fruchtbarkeit fur die klimaneutrale Erzeugung von energetisch nutzbarer Biomasse
zu ertlchtigen und zugleich selber in ihrer erwarmungsbedingten Funktion als CO,-Quelle
einzuschrénken oder sogar als zumindest temporare CO,-Senke zu nutzen. All diese Funkti-
onen sind an den Bodenhumus und seine Eigenschaften gebunden.

Aus den Untersuchungen des vorliegenden Kompostprojektes kénnen dazu Aussagen zu
den Fragen der Humusreproduktion und zu den Fragen der Humuseigenschaften abgeleitet
werden. Fur die Bewertung der Humusreproduktionsleistung werden dazu die 12-jahrigen
Messreihen zur Entwicklung der Gehalte an organischer Bodensubstanz von drei Ver-
suchstandorten genutzt. Die zum Versuchsabschluss (im Jahr 2006) erreichte Humusqualitat
wird anhand der Gesamtgehaltsbestimmungen von Cq4 und N; sowie deren heilwasserlosli-
chen Anteile beschrieben.

Humusreproduktion

Aussagen zur Humusreproduktionsleistung von Komposten kdnnen aus den Ergebnissen
der Standorte Forchheim (Biotonnenabfallfertigkompost), Weierbach (Griingutfertigkompost)
und Stockach (Biotonnenabfallfrischkompost) abgeleitet werden. Die 12-jahrigen Messreihen
von C,4-Bodengehalten sind schon geeignet, erste konkrete Hinweise auf die erreichte Hu-
musreproduktionsleistung der eingesetzten Komposte zu bekommen.

Um die Humusreproduktionsleistungen ableiten zu kénnen, wurden zuerst die einzelnen
Versuchstandorte hinsichtlich der zeitlichen Entwicklung ihrer C,-Bodengehalte in Abhéan-
gigkeit von der Kompostversorgung und der Stickstoffdiingung betrachtet.

Versuchsstandort Forchheim

Der Versuchstandort Forchheim ist durch eine grundwasserferne Parabraunerde (lehmiger
Sand) gekennzeichnet. Der hier eingesetzte Biotonnenabfallfertigkompost wies folgende
mittlere humusreproduktionsrelevante Eigenschaften auf:

> Cyg-Gehalt 21,2TS-%
> N;-Gehalt 1,55 TS-%
» C:N-Verhaltnis 13,7

» Rottegrad 4,3



Es handelt sich um einen stark zersetzten Kompost.

Der Zeitverlauf der C,4-Bodengehalte bei Komposteinsatz nach BioAbfV ist nachfolgend in
Abhangigkeit von der differenzierten Stickstoffdiingung dargestellt.

Zeitverlauf der Bodenhumusgehalte am Standort Forch heim bei laufenden
Biotonnenabfallfertigkompostgaben nach BioAbfV (10 t Kompost-TS * ha T a'l)
und unterschiedlicher Stickstoffversorgung
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Die Darstellung fur die unterschiedlichen N-Dungungsstufen zeigt eine etwa gleichlaufend
lineare Zunahme der C,-Gehalte im Boden an. Die organische Substanz des eingesetzten
Biotonnenabfallfertigkompostes erwies sich als so wenig stickstoffmobilisierbar, sodass eine
gesonderte Betrachtung der unterschiedlichen N-Dungungsstufen nachfolgend unnétig ist.
Auffallend sind die starken jahresabhangigen Niveauunterschiede der Messwerte, die zu
grolRen Streubreiten und geringen Bestimmtheitsmalien der Regressionsgeraden gefuhrt
haben.

Die Prufung des Zeitverlaufs der C,4-Bodengehalte konnte wegen des fehlenden Einflusses
der N-Dungungsstufen fur alle Kompostgaben einheitlich vorgenommen werden. Die Reg-
ressionsergebnisse sind nachfolgend dargestellt.

Fur die differenzierten Kompostgaben konnten deutlich voneinander abweichende zeitlich
lineare Anstiege der C,4-Bodengehalte und deren Bestimmtheitsmal nachgewiesen werden.
Ab einer jahrlichen Gabe von 10 t Komposttrockenmasse je ha sind diese Anstiege als statis-
tisch gesichert zu bezeichnen.



Zeitverlauf der Bodenhumusgehalte am Standort Forch heim bei unterschiedlichen
Biotonnenabfallfertigkompostgaben
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Nun soll gepruft werden, ob die jahrlich unterschiedlichen Mengen an Kompostgaben sich
als Summenfunktion auf die Bodenhumusgehalte auswirken. Dazu wurden die jeweiligen
Jahresmesswerte der C,-Bodengehalte hinsichtlich ihres Zusammenhangs mit den bis zu
diesem Jahr insgesamt durch den Kompost gegebenen Mengen in organischen Kohlenstoff
betrachtet. Dazu folgende Darstellung.

Einfluss der kumulativen Humusversorgung auf die Bo denhumusgehalte am Standort
Forchheim bei unterschiedlichen Biotonnenabfallfert igkompostgaben
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Mit steigender jahrlicher Zufihrung von organischer Kompostsubstanz in den Boden nahmen
die Bestimmtheitsmalie als Ausdruck fir die statistische Sicherung des Zusammenhangs mit
den C,4-Bodengehalten zu. Die Anstiege (Regressionskoeffizienten) sind dagegen fir die
drei Kompost-Dingungsstufen ahnlich. Daraus ergibt sich fir den Versuchstandort Forch-
heim die Moglichkeit, alle C,4-Bodenmesswerte gemeinsam mit den jeweiligen kumulativge-
gebenen C,4-Mengen durch Kompostanwendung regressionsanalytisch auszuwerten.

Versuchsstandort Weierbach

Der Versuchstandort Weierbach ist durch einen grundwasserferne Kolluvisol (schluffiger
Lehm) gekennzeichnet. Der hier eingesetzte Griungutfertigkompost wies folgende mittlere
humusreproduktionsrelevante Eigenschaften auf:

> Coyg-Gehalt 16,3 TS-%
> N-Gehalt 1,39 TS-%
» C:N-Verhaltnis 11,7

» Rottegrad 4.7

Es handelt sich um einen stark zersetzten Kompost, der schon Tendenzen zu einer begin-
nenden Vererdung zeigt.

Der Zeitverlauf der C,4-Bodengehalte bei Komposteinsatz nach BioAbfV ist nachfolgend in
Abhéangigkeit von der differenzierten Stickstoffdiingung dargestellt.

Die nahrstoffarmen und abbaustabilen Griingutfertigkompost fihren zu linear steigenden
Cog-Bodengehalten. Durch Stickstoffmangel wird die Freisetzung von organischem Kohlen-
stoff in der Tendenz gefordert. Der zunehmende Trend an C,-Bodengehalten ist so stark
durch Jahresschwankungen der Messwerte Uberlagert, dass keine gesicherte Unterschei-
dung der Regressionen einzelner N-Versorgungsstufen maoglich ist. Die Stickstoffdiingungs-
stufen kénnen fur weiterflihrende Auswertungen zusammengefasst werden.

Zeitverlauf der Bodenhumusgehalte am Standort Weier ~ bach bei laufenden
Grungutfertigkompostgaben nach BioAbfV (10 t Kompos t-TS*ha™ * a'l)
und unterschiedlicher Stickstoffversorgung
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Die Prufung des Zeitverlaufs der C,,-Bodengehalte konnte wegen des nicht statistisch gesi-
cherten Einflusses der N-Dungungsstufen fur alle Kompostgaben einheitlich vorgenommen
werden. Die Regressionsergebnisse sind nachfolgend dargestellt.

Zeitverlauf der Bodenhumusgehalte am Standort Weier  bach bei unterschiedlichen
Grungutfertigkompostgaben
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Der Einfluss steigender Kompostgaben auf die C,4-Bodengehalte ist wegen der starken Jah-
resschwankungen der Messwerte erst ab jahrlichen Gaben von 20 t Trockenmasse je ha
und Jahr gesichert nachweisbar.

Die jahrlich unterschiedlichen Mengen an Kompostgaben wirken sich als Summenfunktion
auf die Bodenhumusgehalte aus. Dazu wurden die jeweiligen Jahresmesswerte der Ceg-
Bodengehalte auf ihren Zusammenhang mit den bis zu diesem Jahr insgesamt durch den
Kompost gegebenen Mengen in organischen Kohlenstoff geprift. Dazu die nachfolgende
Darstellung.

Wie am Versuchsstandort Forchheim (fir Biotonnenabfallfertigkompost) zeigen auch die
Grungutfertigkomposte am Standort Weierbach Uber alle Kompostaufwandmengen lineare
Beziehungen der Gesamtgaben an organischem Kohlenstoff zu den C,4-Bodengehalten. Die
Wirkungen der gestaffelten HOhen der Kompostgaben sind dabei statistisch nicht voneinan-
der zu unterscheiden, kdnnen also als eine Grundgesamtheit betrachtet werden. Die hochste
Kompostgabe zeigt auch hier die deutlichsten Auswirkungen auf die C,,-Bodengehalte.



Einfluss der kumulativen Humusversorgung auf die Bo denhumusgehalte am Standort
Weierbach bei unterschiedlichen Griingutfertigkompos tgaben
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Versuchsstandort Stockach

Der Versuchstandort Stockach ist durch einen grundbeeinflussten Braunerde-Pseudogley
(schluffig-toniger Lehm) gekennzeichnet. Der hier eingesetzte Biotonnenabfallfrischkompost
(Brikkolareverfahren) wies folgende mittlere humusreproduktionsrelevante Eigenschaften
auf:

> Cog-Gehalt 37,9 TS-%
> N-Gehalt 2,79 TS-%
» C:N-Verhaltnis 13,6

» Rottegrad 1,8

Es handelt sich um einen sehr schwach zersetzten Kompost, der noch qualitative Tendenzen
zu Kompostrohmaterial aufweist.

Der Zeitverlauf der C,4-Bodengehalte bei Komposteinsatz nach BioAbfV ist nachfolgend in
Abhéangigkeit von der differenzierten Stickstoffdiingung dargestellt.

Bei jahrlichen Gaben von 10 t Trockenmasse eines Biotonnenabfallfrischkompostes je Hek-
tar wurden im Vergleich zu den beiden vorgenannten Fertigkomposten nur geringere Anstie-
ge der C,4-Bodengehalte tber die Zeit festgestellt. Ein Einfluss unterschiedlich hoher Stick-
stoffdingung auf die zeitliche Entwicklung der C,g-Bodengehalte ist nicht erkennbar. Die
Stickstoffdingungsstufen kénnen somit bei den weiteren Auswertungsschritten als Einfluss-
faktor vernachlassigt werden.



Zeitverlauf der Bodenhumusgehalte am Standort Stock ach bei laufenden
Biotonnenfrischkompostgaben nach BioAbfV (10 t Komp ost-TS*ha™* a'l)
und unterschiedlicher Stickstoffversorgung
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Die Auswirkungen der differenzierten Gaben von Biotonnenabfallfrischkomposten auf den
Trend von C,4-Bodengehalten tber die gesamte Versuchsdauer ist nachfolgender Darstel-
lung zu entnehmen.

Zeitverlauf der Bodenhumusgehalte am Standort Stock ach bei unterschiedlichen
Biotonnenabfallfrischkompostgaben
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Der Versuchsstandort Stockach weist im Vergleich zu den beiden anderen Standorten eine
Besonderheit auf. Die Variante ohne Kompostdiingung zeigt sinkende Tendenzen der C,4-



Bodengehalte. Das ist darauf zuriickzufiihren, dass diese hofnahe Versuchsflachen in den
Jahren zuvor eine besonders hohe Versorgung mit Stallmist erfahren hat (Luxuskonsum).
Entfallt nun die organische Diingung , nehmen die C,4-Bodengehalte allméahlich ab. Erste bei
jahrlichen Biotonnenabfallfrischkompostgaben von 20 t Trockensubstanz je Hektar ist ein
weiterer Anstieg der C,g-Bodengehalte erzielbar. 10 t Komposttrockensubstanz je Hektar
und Jahr kdnnen den hohen Humusspiegel aufrechterhalten.

Im Weiteren soll gepruft werden, wie die jahrlich unterschiedlichen Mengen an Kompostga-
ben sich als Summenfunktion auf die Bodenhumusgehalte auswirken. Dazu wurden die je-
weiligen Jahresmesswerte der C,-Bodengehalte hinsichtlich ihres Zusammenhangs mit den
bis zu diesem Jahr insgesamt durch den Kompost gegebenen Mengen in organischen Koh-
lenstoff betrachtet, was nachfolgend dargestellt ist.

Einfluss der kumulativen Humusversorgung auf die Bo denhumusgehalte am Standort
Stockach bei unterschiedlichen Biotonnenabfallfrisc hkompostgaben
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Wegen der zuvor erhéhten Humusversorgung zeigen die kumulativen Gaben von organi-
schem Kohlenstoff aus gestaffelter Kompostanwendung unterschiedliche Wirkungen auf die
Cog-Bodengehalte. Insgesamt werden diese schwachen Tendenzen durch eine starke
Streuung der C,-Messwerte Uberlagert. Die zusammengefasste Auswertung der gestaffel-
ten Kompostgaben ist demnach aus statistischer Sicht auch hier moglich.

Zusammenfassende Betrachtung der drei Versuchsstand orte

Die Auswertung der 12-jahrigen Kompostversuchsreihen von drei Standorten erlauben ins-
gesamt folgende Aussagen:

» Die Stickstoffdingungsstufen zeigen nur geringe, vernachlassigbare Wirkungen auf
die Entwicklung der C,-Bodengehalte. Sie sind fur die Ableitung von Humusrepro-
duktionsleistungen von geringer Bedeutung.



» Die steigenden Kompostgaben fuhren Uber die Versuchsdauer zu linear erhdhten
Cog-Bodengehalten, deren gesicherter Nachweis durch gro3e Jahresunterschiede
der C,4-Messwerte jedoch erst ab Aufwandmengen von 20 t Komposttrockenmasse
je Hektar und Jahr mdéglich sind. Fir die Ableitung der Humusreproduktionsleistung
kann Uber die 12-jahrige Versuchsdauer fir alle drei geprifte Komposte von linearen
Zuwachsen ausgegangen werden.

» Eine zusammenfassende Auswertung aller Kompostdiingungsstufen ist bei Wahl der
kumulativen C,-Versorgung als Einflussfaktor auf die C,g-Bodengehalte zulassig.
Die gepruften Komposte zeigten alle eine stabile Humusanreicherungsleistung, un-
abhangig vom Zeitpunkt der Gabe.

» Infolge unterschiedlicher Humusversorgungzustande der Standorte vor Versuchsbe-
ginn sind von den Kompostgaben unabhéangige Trends in der Entwicklung der Coq-
Bodengehalte zu beriicksichtigen. Das kann durch die Bertcksichtigung des Zeitver-
laufs der Versuchsparzellen ohne Kompostdiingung erfolgen.

Fur die drei gepriften Komposte konnen folgende Auswirkungen der kumulativen Zufiihrung
von organischer Kompostsubstanz auf die an der nicht mit Kompost versorgten Flache korri-
gierten C,-Bodengehalte abgeleitet werden.

Einfluss der kumulativen Humusversorgung auf die ze iteinflussbereinigten
Bodenhumusgehalte bei Einsatz unterschiedlicher Bio abfallkomposte
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Fur die ausschlieBlich mineralisch gedingten Versuchsstandorte (ohne organische Dun-

gung) konnen folgende C,g-Bodengehalte als durchschnittlich nutzungstypisch geschatzt
werden:

» Forchheim (lehmiger Sand) 1,08 TS-%
» Weierbach (schluffiger Lehm) 1,36 TS-%
» Stockach (schluffig-toniger Lehm) 1,36 TS-%

9



Alle drei Komposte zeigen statistisch gesicherte Beziehungen zu den Cgyyq-
Gehaltserhéhungen in den Boden. Dabei wurde folgende Reihenfolge der Cgq-
Gehaltserh6hungen gefunden:

Gruingutfertigkomposte > Biotonnenabfallfertigkompost > Biotonnenabfallfrischkompost

Um die Humusreproduktionsleistung der gepriften Komposte kennzeichnen zu kénnen, sind
aus den C,4-Gehaltserhthungen die C,g-Mengenzunahmen in den Béden abzuleiten. Das
erfolgt unter Bertcksichtigung der Probenahmetiefe von 30 cm und der Bodenlagerungsdich-
ten der Standorte (1,3 bis 1,5 g/cm3). Das Ergebnis dieser regressionsanalytischen Auswer-
tung ist nachfolgend dargestellt.

Einfluss der kumulativen Humusversorgung auf die ze iteinflussbereinigte
Bodenhumusmengen bei Einsatz unterschiedlicher Bioa bfallkomposte
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Fur die drei gepruften Komposte kdnnen folgende Wiederfindungsraten von organischem
Kohlenstoff aus der organischen Dingung in einer 30 cm maéachtigen Ackerkrume abge-
schatzt werden:

» Grungutfertigkompost bei schluffigem Lehm 50,6 %
» Biotonnenabfallfertigkompost bei lehmigem Sand 45,7 %
» Biotonnenabfallfrischkompost bei schluffig-tonigem Lehm 29,7 %

Durch die Kompostanwendung erfolgte eine Humusanreicherung im Boden. Fir die 12 Ver-
suchsjahre wurden lineare Zusammenhange gefunden, unabhangig von der Héhe der Kom-
postgabe. Die Einstellung eines fliel3gleichgewichtig stabilen Humusgehaltes wurde in den
12 Versuchsjahren durch die gepriften Kompostgaben nicht erreicht bzw. nicht einmal gelei-
tet.
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Innerhalb der 12 Versuchsjahre wurde fur eine nach BioAbfV zulassige Kompostgabe von 10
t TS * ha' * a® folgende Humusanreicherung in den Béden nachgewiesen:

> Gringutfertigkompost bei schluffigem Lehm 0,82t Coqlia’@™
> Biotonnenabfallfertigkompost bei lehmigem Sand 0,97 t Coglhia’@™
» Biotonnenabfallfrischkompost bei schluffig-tonigem Lehm 1,13t Corgma'lﬁ'l

Dieser Effekt kann sich zumindest temporér als klimaschutzrelevant erweisen, wenn er mit-
telfristig aufrecht erhalten wird.

Damit gehen die in diesem Kompostprojekt erzielten Ergebnisse deutlich tber die Angaben
aus dem VDLUFA-Standpunkt ,Humusbilanzierung” (Kérschens et al., 2004) hinaus, der fur
Komposte eine Humusreproduktionsleistung von etwa 40 bis 50 % der dem Boden zugefihr-
ten organischen Substanz beinhaltet. Hier wird davon ausgegangen, dass auch diese orga-
nische Substanz nach Einstellung eines standort- und nutzungstypischen Humusgehaltes
abgebaut ist, wobei flr die Humusbilanzierung von deutlich geringeren Kompostgaben aus-
gegangen wird als in dem vorgestellten Kompostprojekt gepruft worden sind.

Aus deutschen Dauerdingungsfeldversuchen kann ein mittlerer Humus-C-Bedarf von etwa
0,4 t je Hektar und Jahr abgeleitet werden, wenn keine Ruckfihrung von Ackerriickstanden
(z.B. Stroh, Riubenblatt) erfolgt. Die nach VDLUFA-Standpunkt ,Humusbilanzierung” fir die
in diesem Projekt gepriften Komposte ableitbaren Aufwandmengen zur einfachen Humusre-
produktion sind dann wie folgt anzugeben:

> Gringutfertigkompost 4,8tTS [ha™ [A*
> Biotonnenabfallfertigkompost 3,8tTSha' A"
> Biotonnenabfallfrischkompost 2,6tTS [ha' (A

In diesem Projekt wurden Kompostgaben bis zu 20 t TS * ha™ * a® gepriift. Das liegt bei den
hdchsten Kompostgaben 4- bis 8-fach tber den Empfehlungen fir die einfache Humusre-
produktion.

Fir leichter abbaubare organische Diinger wird davon ausgegangen, dass eine Uber die
Empfehlungen der Humusbilanzierung hinausgehende Humusversorgung zu erhéhtem Ab-
bau von organischem Kohlenstoff im Boden fiihrt. Das ist in diesem Kompostprojekt nicht
bestétigt worden, sodass sich fir die Kompostanwendung erste Hinweise auf eine nachhalti-
ge Humusanreicherung im Boden ergeben. Das sollte durch Forschungsvorhaben weiter
verfolgt werden, wozu die Weiterflihrung der verfligbaren Kompostanwendungsdauerfeldver-
suche, insbesondere der hier genannten Versuchsstandorte zu empfehlen ist.

Humusbeschaffenheit

Die Bodenuntersuchungen fir das Jahr 2006 wurden um einige Parameter zur Beschreibung
der Humusbeschaffenheit erweitert. Hier wurden neben der Untersuchungen auf Cyq und N;
auch die heilBwasserloslichen C- und N-Gehalte (Chw, Nhw) analysiert. Damit besteht die
Mdglichkeit, neben den Humusgesamtgehalten auch den im Boden umsetzbaren Anteil
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(Cums)zu beschreiben, sowohl nach Menge als auch nach Qualitat (hier C:N-Verhaltnis). Der
Cums-Bodengehalt errechnet sich nach Kérschens & Schulz (1999) wie folgt:

Cums =15 [Chwl

Einen ersten Uberblick soll eine Clusteranalyse liefern, mit deren Hilfe die humusrelevanten
Parameter zu Merkmalsgruppen ahnlicher Verteilung in den einzelnen Versuchsparzellen
zusammengefasst werden kénnen. Dazu folgende Abbildung:

Clusterdendrogramm der humusrelevanten Bodenparameter in den Kempostversuchen
Ward's method ; 1-Pearson r

Diingung-Kompost-TS

Diingung-Corg

1

Diingung-Aktiv-C
Diingung-Humus-C

Cums:Nums-Verhéltnis
Corgin TS-% ]
Cinert in TS-%
Cums in TS-%
Nums in TS-%

]7
Ntin TS-% ]
Ninert in TS-%
C:N-Verhéltnis
Nums in Nt-% }

Cums in Corg-%

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 25 3,0 3,5

Linkage Distance

Die Gesamtgehalte an Corg und Nt bilden mit den umsetzbaren sowie den inerten C- und N-
Gehalten eine Gruppe, die gemeinsam etwas lockere Ahnlichkeiten mit dem C:N-Verhaltnis
in der umsetzbaren organischen Substanz und den Kompostdingungsparameter zeigen.

Als weitgehend eigenstandige Parametergruppe sind dagegen das C:N-Verhéltnis der ge-
samten organischen Bodensubstanz sowie die Anteile von umsetzbarem C und N an deren
Gesamtgehalten im Boden anzusehen.

Nachfolgend sollen die Untersuchungsergebnisse der Uber sieben Jahre (2000 bis 2006) mit
gestaffelten Kompostgaben (0, 10 und 20 t Kompost-TS) bei voller mineralischer Nahrstoff-
versorgung organisch gedingten Versuchsstandorte betrachtet werden.
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Auswertung der humusrelevanten Bodenuntersuchungser gebnisse

Zur varianzanalytischen Auswertung der Bodenuntersuchungsergebnisse wurde ein multipler
Newman-Keuls-Test durchgefuhrt. Die Ergebnisse dieser statistischen Auswertung sind
nachfolgend getrennt nach den untersuchten Humusparametern zusammengestellt.

Ergebnisse des Newman-Keuls-Tests zur Priifung des E  influsses
von Kompostgaben auf die Corg-Bodengehalte (Stand 2 006)
i -0,
Standort Kf)mpostgabe Corg in TS-% Irrtumswahr. (p)
Qualitat t TS/ha*a Mittelwert 0 10 20

Fertigkompost 0 1,19 012 ] 0,02

Forchheim Biotonne 10 1,47 0,12 0,65
20 1,66 0,02 | 0,65

Fertigkompost 0 2,03 0,01 | 0,00

Weierbach GgrUn u‘i 10 2,41 0,01 0,01
9 20 2,01 0,00 | 0,01

Frischkompost 0 1,26 0,06 | 0,00

Stockach Biotonnz 10 1,65 0,06 0,09
20 1,98 0,00 | 0,09

Fertigkompost 0 1,62 0,00 | 0,00

Ellwangen Bi%tonn‘; 10 2,41 0,00 0,05
20 2,74 0,00 | 0,05

Frischkompost 0 1,53 0,03 ] 0,00

Heidenheim Biotonnz 10 1,96 0,03 0,00
20 2,56 0,00 | 0,00

Legende: Fettdruck - Irrtumswahrscheinlichkeit(p) < 0,05 = gesichert verschieden
mittlere Ablehnungsschwelle bei p < 0,05 = + 0,37

In ihrer Wirkung auf die C,4-Bodengehalte sind in allen Fallen die htchsten Kompostgaben
von den organisch ungediingten Varianten statistisch gesichert zu unterscheiden. Fir die
Versuchstandorte Weierbach und Heidenheim sind auch die Unterschiede der Kompostga-
ben-Differenzen von 10 t TS je Hektar und Jahr statistisch gesichert nachzuweisen.

Die Auswertungsergebnisse zu den Gesamt-Stickstoffgehalten im Boden entsprechen im
Wesentlichen denen zu den C,4-Bodengehalten. Die Wirkung der gestaffelten Kompostga-
ben ist zumeist noch deutlicher erkennbar.

Das C:N-Verhaltnis im Boden kennzeichnet das Stickstoffnachlieferungsvermégen aus der
organischen Bodensubstanz. Die Versuchssatndorte Stockach, Ellwangen und Heidenheim
fallen durch sehr niedrige C:N-Verhéltnisse auf, was auf die Méglichkeit einer hohen Versor-
gung mit leicht abbaubaren organischen Dingern (Stallmist, Glle) vor Versuchsbeginn hin-
deutet.
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Ergebnisse des Newman-Keuls-Tests zur Prifung des E  influsses
von Kompostgaben auf die C:N-Verhaltnisse im Boden (Stand 2006)
Standort K9mpostgabe 'C *N Irrtumswahr. (p)

Qualitat t TS/ha*a Mittelwert 0 10 20

Fertigkompost 0 10,34 078 085

Forchheim Bi%tonn‘; 10 10,67 0,78 0,90
20 10,74 0,85 | 0,90

. 0 10,60 0,10 | 0,00

Weierbach Ferg%‘;muﬁw 10 11,76 0,10 0,19
9 20 12,40 0,00 | 0,19

Frischkompost 0 7,72 083 ] 095

Stockach Biotonnz 10 7,82 0,83 0,95
20 7,97 0,95 | 0,95

. 0 8,18 0,79 | 0,62

Ellwangen Feg’%:g&?“ 10 8,63 0,79 1,00
20 8,63 0,62 | 1,00

Frischkompost 0 7,86 088 ] 058

Heidenheim Biotonnz 10 8,10 0,88 0,59
20 8,58 0,58 | 0,59

Legende: Fettdruck - Irrtumswahrscheinlichkeit(p) < 0,05 = gesichert verschieden
mittlere Ablehnungsschwelle bei p < 0,05 = + 1,30

Bei den Kompostgaben wurde zumeist eine unbedeutende Zunahme des C:N-Verhaltnisses
beobachtet. Eine signifikante Zunahme wurde nur bei dem Grungutfertigkompost (Versuchs-
standort Weierbach) nachgewiesen. Die geringeren N&hrstoffgehalte von Griingutkomposten
im Vergleich zu Biotonnenabfallkomposten sind daftir als Ursache anzunehmen.

Die Bodengehalte von heildwasserloslichem organischen Kohlenstoff zeigen ahnliche Reak-
tionen auf die gestaffelten Kompostgaben, wie die C,4-Bodengehalte. Aufféllig ist, dass die
zuvor wahrscheinlich hoch humusversorgten Versuchsstandorte Stockach, Ellwangen und
Heidenheim auf Kompostgaben mit sehr deutlich zunehmenden heil3wasserlgslichen C-
Gehalten im Boden reagieren. Das deutet auf eine starkere Mobilisierung der gedingten
Kompost-C,,-Mengen in biologisch aktiven Boden hin.

Der heilwasserldsliche Stickstoff lauft mit den C,-Bodengehalten weitgehend parallel. Le-
diglich bei den néhrstoffarmen Gringutfertigkomposten konnte kein statistischer Zusammen-
hang zu den Kompostgaben abgeleitet werden.

Die C:N-Verhdltnisse in den HeiBwasserextrakten zeigen nur bei dem Versuchsstandort
Stockach (Biotonnenabfallfrischkompost) eine gesicherte Abh&ngigkeit von den Kompostga-
ben. Das C.N-Verhéltnis der umsetzbaren organischen Bodensubstanz wird durch die Kom-
postanwendung enger. Die im Brikkolare-Verfahren sehr schwach angerotteten Komposte
unterliegen im Boden einem verstarkten mikrobiologischen Abbau, der vor allem CO, frei-
setzt und Stickstoff anteilig biologisch fixiert. Die starker zersetzten Komposte reagieren we-
gen ihrer h6heren Abbaustabilitat nicht in diese Richtung.
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Ergebnisse des Newman-Keuls-Tests zur Priifung des E
von Kompostgaben auf die C

influsses

mi-Bodengehalte (Stand 2006)

Chwi
Kompostgabe W Irrtumswabhr.
Standort posig [mg/kg TS] ()
Qualitat t TS/ha*a Mittelwert 0 10 20
Fertigkompost 0 491 0501 0,01
Forchheim Bi%tonn‘; 10 549 0,50 0,06
20 620 0,01 | 0,06
Fertigkompost 0 814 0,06 | 0,00
Weierbach Griingut 10 884 0,06 0,27
9 20 951 0,00 | 0,27
Frischkompost 0 496 0,00 | 0,00
Stockach Biotonnz 10 689 0,00 0,00
20 903 0,00 | 0,00
Fertigkompost 0 206 0,00} 0,00
Ellwangen Bi‘f’)tonn‘; 10 740 0,00 0,00
20 929 0,00 | 0,00
. 0 531 0,00 | 0,00
Heidenheim F”ng;::goﬂ 10 750 0,00 0,00
20 996 0,00 | 0,00
Legende: Fettdruck - Irrtumswahrscheinlichkeit(p) < 0,05 = gesichert verschieden

mittlere Ablehnungsschwelle bei p < 0,05 = + 98

Ergebnisse des Newman-Keuls-Tests zur Priifung des E
von Kompostgaben auf die N

influsses

mi-Bodengehalte (Stand 2006)

Nhwi
Kompostgabe W Irrtumswahr.
Standort posig [mg/kg TS] ()
Qualitat t TS/ha*a Mittelwert 0 10 20
Fertigkompost 0 48,3 0.25 ] 0,04
Forchheim Bi%tonn‘; 10 52,7 0,25 0,18
20 57,9 0,04 | 0,18
Fertigkompost 0 68,0 0.28 | 005
Weierbach Griingut 10 73,8 0,28 0,28
9 20 78,0 0,05 | 0,28
Frischkompost 0 40,6 0,00 | 0,00
Stockach Biotonnz 10 62,6 0,00 0,00
20 85,1 0,00 | 0,00
Fertigkompost 0 40,9 0,00} 0,00
Ellwangen Bi‘f’)tonn‘; 10 63,9 0,00 0,00
20 81,0 0,00 | 0,00
. 0 47,0 0,00 | 0,00
Heidenheim F”ng;::goﬂ 10 69,3 0,00 0,00
20 91,4 0,00 | 0,00
Legende: Fettdruck - Irrtumswahrscheinlichkeit(p) < 0,05 = gesichert verschieden

mittlere Ablehnungsschwelle bei p < 0,05 = +10,3
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Ergebnisse des Newman-Keuls-Tests zur Priifung des E  influsses
von Kompostgaben auf das Verhéltnis von C  ,:Nnw (Stand 2006)
Standort Kompostgabe Chwil - Npwi Irrtumswahr. (p)

Qualitat t TS/ha*a Mittelwert 0 10 20

Fertigkompost 0 10,27 0,61 056

Forchheim Bi%tonn‘; 10 10,44 0,61 0,70
20 10,70 0,56 | 0,70

Fertigkompost 0 11,99 097 { 0,53

Weierbach oo 10 11,07 0,97 0,78
9 20 12,19 0,53 | 0,78

Frischkompost 0 12,21 0,011 0,00

Stockach Biotonnz 10 11,00 0,01 0,75
20 10,61 0,00 | 0,75

Fertigkompost 0 12,40 015] 0,09

Ellwangen Bi%tonn‘; 10 11,59 0,15 0,72
20 11,47 0,09 | 0,72

. 0 11,38 0,33 ] 0,33

Heidenheim F”Egg’ﬁg‘m 10 10,82 0,33 0,78
20 10,91 0,33 0,78

Legende: Fettdruck - Irrtumswahrscheinlichkeit(p) < 0,05 = gesichert verschieden
mittlere Ablehnungsschwelle bei p < 0,05 = + 0,87

Ergebnisse des Newman-Keuls-Tests zur Prifung des E  influsses
von Kompostgaben auf die Relation von C s zu C,q (Stand 2006)
i -0,
Standort Kompostgabe Cums IN Cog-% | Irrtumswabhr. (p)
Qualitat t TS/ha*a Mittelwert 0 10 20

Fertigkompost 0 61,9 031] 0,38

Forchheim anlivg 10 56,4 0,31 0,99
20 56,1 0,38 | 0,99

Fertigkompost 0 60,7 0.52 | 0,00

Weierbach GgrUn u‘; 10 56,2 0,52 0,08
Y 20 49,3 0,00 | 0,08

Frischkompost 0 59,2 0541001

Stockach . 10 62,7 0,54 0,03
20 68,5 0,01 | 0,03

. 0 46,7 0,81 | 0,24

Ellwangen Feg’%:g&?“ 10 46,0 0,81 0,25
20 51,0 0,24 | 0,25

Frischkompost 0 52,1 025] 018

Heidenheim [~ 22O 10 57,6 0,25 0,76
20 58,4 0,18 | 0,76

Legende: Fettdruck - Irrtumswahrscheinlichkeit(p) < 0,05 = gesichert verschieden
mittlere Ablehnungsschwelle bei p <0,05=+7,1

Aus den Messwerten von Cy, kann der Gehalt an umsetzbarem organischen Kohlenstoff
(Cums) im Boden abgeleitet werden. Wird dieser in Relation zu den gesamten Cggq-
Bodengehalten gesetzt, so zeigen sich fir extreme Kompostqualitdten gegenléaufige Wirkun-
gen, die sogar statistisch gesichert werden konnten.
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Wahrend der nahrstoffarme und sehr abbaustabile Gringutfertigkompost am Versuchstand-
ort Weierbach mit steigenden Gaben zu einem sinkenden Anteil an umsetzbarem Kohlen-
stoff im Boden fuhrt, bewirkt der weniger abbaustabile Biotonnenabfallfrischkompost am Ver-
suchsstandort Stockach eine gesicherte Zunahme des Anteils an umsetzbarem organischen
Kohlenstoff. Fur die anderen gepriuften Komposte konnte kein deutlicher Einfluss auf den
umsetzbaren Humusanteil im Boden gefunden werden.

Ergebnisse des Newman-Keuls-Tests zur Priifung des E  influsses
von Kompostgaben auf die Relation von N s zu N, (Stand 2006)
i -0
Standort Kompostgabe Nums in N-% Irrtumswahr. (p)

Qualitat t TS/ha*a Mittelwert 0 10 20

Fertigkompost 0 628 0,07 | 0,05

Forchheim Bi%tonn‘; 10 57,8 0,07 0,57
20 56,3 0,05 | 0,57

Fertigkompost 0 53,2 070 ] 0,42

Weierbach oo 10 54,3 0,70 0,36
9 20 49,9 0,42 | 0.36

Frischkompost 0 374 0,04 1 0,00

Stockach Biotonnz 10 44,6 0,04 0,06
20 51,4 0,00 | 0,06

Fertigkompost 0 308 019 005

Ellwangen Bi%tonn‘; 10 34,3 0,19 0,42
20 38,3 0,05 | 0,42

. 0 36,2 0,06 | 0,01

Heidenheim F”ng;::goﬂ 10 43,1 0,06 0,53
20 45,9 0,01 | 0,53

Legende: Fettdruck - Irrtumswahrscheinlichkeit(p) < 0,05 = gesichert verschieden
mittlere Ablehnungsschwelle beip <0,05=+7,1

Wesentlich deutlicher als der umsetzbare Anteil des organischen Kohlenstoffs wird der um-
setzbare Anteil von Gesamtstickstoff im Boden durch die Kompostgaben beeinflusst. Dabei
spielt anscheinend der standorttypische Anteil an umsetzbarem Stickstoff eine wesentliche
Rolle. Fur die Versuchsstandorte Stockach, Ellwangen und Heidenheim wurden umsetzbare
Stickstoffanteile von etwa 30 bis 40 % des Gesamitstickstoffs im Boden nachgewiesen. In
Forchheim und Weierbach lagen diese deutlich tiber 50 %.

Die Boden mit geringen Anteilen umsetzbaren Stickstoffs am Gesamtstickstoff reagierten auf
die Kompostgaben mit gesicherter Zunahme an umsetzbarem Stickstoff, die mit hohen Aus-
gangsanteilen mit einer gesicherten Abnahme an umsetzbarem Stickstoff. Es kam bei den
héchsten Kompostgaben (20 t Kompost-TS Cha™ Ca™) zu einer weitgehenden Annéherung
des umsetzbaren Stickstoffanteils im Boden. Die Bodenunterschiede wurden durch hohe
Kompostgaben hinsichtlich ihres Stickstofffreisetzungsverhaltens anndhernd ausgeglichen.

Auf den inerten oder umsatztradgen organischen Kohlenstoff kann wie folgt geschlossen wer-
den:

Cinert = Corg - Cums

Der inerte oder umsatztradge organische Kohlenstoff ist nur in geringem MalRe und meist Uber
langere Zeitradume an den mikrobiologischen Ab-, Um- und Aufbauprozessen im Boden be-
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teiligt. Er ist stark in Ton-Humus-Komplexen gebunden und vorwiegend bodenphysikalisch
wirksam.

Ergebnisse des Newman-Keuls-Tests zur Prifung des E  influsses
von Kompostgaben auf die C ;,.x-Bodengehalte (Stand 2006)
. i -0,
Standort Kf)mpostgabe C,ne,_t in TS-% Irrtumswahr. (p)
Qualitat t TS/ha*a Mittelwert 0 10 20

Fertigkompost 0 045 0401 0,14

Forchheim Bi%tonn'z 10 0,64 0,40 0,45
20 0,73 0,14 | 0,45

Fertigkompost 0 081 0.3 | 0,00

Weierbach GgrUn u‘i 10 1,08 0,13 0,00
9 20 148 0,00 | 0,00

Frischkompost 0 0,51 0,371 0,55

Stockach Biotonnz 10 0,61 0,37 0,89
20 0,63 0,55 | 0,89

Fertigkompost 0 087 0,00 | 0,00

Ellwangen Bi%tonn‘; 10 1,30 0,00 0,65
20 1,35 0,00 | 0,65

Frischkompost 0 0.73 0,64 003

Heidenheim Biotonnz 10 0,83 0,64 0,10
20 1,06 0,03 ] 0,10

Legende: Fettdruck - Irrtumswahrscheinlichkeit(p) < 0,05 = gesichert verschieden
mittlere Ablehnungsschwelle bei p < 0,05 = + 0,30

Fur alle Versuchstandorte ist eine Zunahme der C.e-Bodengehalte in Abhangigkeit von der
steigenden Kompostgaben erkennbar. Eine gesicherte Aussage ist jedoch fur den Kompost-
einsatz auf sandigem Boden nicht erkennbar und fur Frischkompost nur in einem Fall gege-
ben. Hier war der mittlere Rottegrad mit 3,3 auch schon recht hoch. Die starkste Anhebung
der Cirer-Bodengehalte konnte durch Anwendung von Gringutfertigkompost erzielt werden.

In der Regel wird fur die Humusreproduktion nach VDLUFA-Standpunkt davon ausgegan-
gen, dass keine dauerhafte Anhebung der Ci,.n-Bodengehalte erfolgt. Fir die Anwendung
starker zersetzte Bioabfallkomposte auf lehmigen bis schluffigen Standorten konnte in die-
sem Kompostprojekt jedoch eine dartiber hinausgehende Wirkung gesichert nachgewiesen
werden.

Wird fur die Gesamtstickstoffgehalte von gleichen Beziehungen wie beim organischen Koh-
lenstoff im Boden ausgegangen, so ergeben sich flr den umsatztragen bzw. inerten Stick-
stoff folgende Aussagen.

Samtliche gepriifte Komposte fuhrten zu statistisch gesicherten Zunahmen von inertem
Stickstoff im Boden. Dieser Stickstoff verbleibt Uber eine l&angere Zeit im Boden, ohne we-
sentlich in die bodeninternen Stoffumsatze einbezogen zu werden. Das erklart auch die in
vielen Kompostanwendungsversuchen bestatigte geringe Stickstoffnachwirkung der Stick-
stofffrachten aus Kompostmaterial. Uber die Dauer des Verbleibs von Stickstoff in der um-
satztragen bzw. inerten organischen Bodensubstanz kann tber die hier ausgewerteten 7 bis
12-jahrigen Versuchsreihen hinaus keine Aussage erfolgen. Eine Weiterfihrung der Ver-
suchsdurchfiihrung und —auswertung ist dafir dringend angeraten.
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Ergebnisse des Newman-Keuls-Tests zur Prifung des E  influsses
von Kompostgaben auf die N ,.x-Bodengehalte (Stand 2006)
. i -0,
Standort Kémpostgabe N,ne,_t in TS-% Irrtumswahr. (p)
Qualitat t TS/ha*a Mittelwert 0 10 20

Fertigkompost 0 0,042 0,03 | 0,00

Forchheim anlivg 10 0,058 0,03 0,20
20 0,067 0,00 | 0,20

Fertigkompost 0 0,090 0,59 | 0,00

Weierbach Ggrun u‘i 10 0,093 0,59 0,01
9 20 0,117 0,00 | 0,01

. 0 0,102 0,04 | 0,04

Stockach F”Egg’ﬁg‘m 10 0,117 0,04 0,80
20 0,121 0,04 | 0,80

Fertigkompost 0 0137 0,00 | 0,00

Ellwangen Bi%tonn‘; 10 0,184 0,00 0,07
20 0,197 0,00 | 0,07

. 0 0,124 0,15 | 0,00

Heidenheim F”ng;::goﬂ 10 0,138 0,15 0,00
20 0,161 0,00 | 0,00

Legende: Fettdruck - Irrtumswahrscheinlichkeit(p) < 0,05 = gesichert verschieden
mittlere Ablehnungsschwelle bei p < 0,05 = + 0,019

Zusammenfassend kann zur Beeinflussung der qualitativen Beschaffenheit der organischen
Bodensubstanz durch Anwendung von Bioabfallkomposten folgendes festgestellt werden:

> Die Anwendung von Bioabfallkomposte kann zu wesentlichen Anderungen in Menge
und Beschaffenheit der organischen Bodensubstanz beitragen, weil die mit der Kom-
postanwendung verbundenen Nahrstofffrachten kaum aufwandsbeschrankend wir-
ken.

» Kompostgaben erhéhen nicht nur die Gehalte an umsetzbarer organischer Boden-
substanz, sondern auch deren inerte bzw. umsatztrage Anteile. Das betrifft vor allem
Fertigkomposte, insbesondere aus Griingut.

» Frischkomposte erhdhen den Anteil von umsetzbarer organischer Substanz in der
gesamten organischen Bodensubstanz. Das gilt sowohl fur organischen Kohlenstoff,
aber insbesondere fiir umsetzbaren organischen Stickstoff.

» Das C:N-Verhéltnis wird durch Kompostanwendung wesentlich geringer beeinflusst
als andere humusrelevante Faktoren. Dabei sind vereinzelte Zunahme fir das C:N-
Verhdltnis der Gesamtgehalte (z.B. Gringut) und vereinzelte Senkungen fiir das C:N-
Verhdltnis der umsetzbaren organischen Substanz aufgetreten (z.B. Biotonnenabfall-
frischkompost).

Vergleich der Versuchsergebnisse zur organischen Bo densubstanz zu beste-
henden Bewertungsvorgaben

Die vorliegenden Untersuchungsergebnisse zu den Gesamtgehalten und der heil3wasserlos-
lichen Gehalten sollen abschlieRend mit Bewertungsvorschlagen fir die organische Boden-
substanz verglichen werden. Auf Bundesebene wird dazu auf die Bewertungsvorschlage fur
Cog-Bodengehalte von Wessolek et al. (2004) zurlckgegriffen, die einen Schatzrahmen flr
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Hauptbodenarten in unterschiedlichen Klimaregionen und bei gestaffeltem Dingungsregime
enthalten. FiUr das benachbarte Bundesland Bayern sind von Wendland et al. (2007) stand-
orttypische Humusgehalte als Grundlage fur die Dingungsberatung genannt, die nach auf
Bodentextur (Tongehalt) gruppiert sind. Die Messwerte aus dem Versuchsjahr 2006 werden
in der folgenden Tabelle mit diesen Bewertungsvorgaben verglichen.

Vergleich der eigenen C ,4-Messwerte (Stand 2006)
mit relevanten Bewertungsvorgaben
Corg IN TS%
Versuchs- Standorttypische Gehalte nach
standort eigene Wessolek Wendland
Messwerte et al. (2004) et al. (2007)
Forchheim 1,19-1,66 1,73-2,01 09-18
Weierbach 2,03-291 2,59-2,80 13-29
Stockach 1,26-1,98 1,10-1,44 13-29
Ellwangen 1,62 -2,74 2,59 - 2,80 1,3-29
Heidenheim 1,53-2,56 2,59-2,80 1,3-29

In die sehr weit gefassten, aus Praxisbeobachtungsflachen abgeleiteten bayerischen stand-
orttypischen Humusgehalte ordnen sich die eigenen Messwerte aus den Kompostversuchen
problemlos ein. Die unteren Grenzen der eigenen Messwerte (ohne organische Dingung)
liegen nur am Standort Stockach an der unteren Grenze der standorttypischen Humusgehal-
te. Am Standort Weierbach erreichen die sehr hoch humusversorgten Boden (20 t Kompost-
TS Cha™ (&) auch gerade die obere Grenze der standorttypischen Humusgehalte.

Fir eine Bewertung der eigenen Messwerte nach dem Schatzrahmen von Wessolek et al.
(2004) fur standorttypische Humusgehalte muss berlcksichtigt werden, dass in diesem
Schatzrahmen mittlere C,4-Bodengehalte genannt sind. Die genannten Spannen leiten sich
aus unterschiedlichem Dingungsregime ab. Toleranzen fir die Bewertung von konkreten
Messwerten werden nicht genannt. Wird hier die in den eigenen Kompostversuchen fir die
Cog-Bodengehalte gefundene mittlere Ablehnungsschwelle von + 0,37 TS-% zugrunde ge-
legt, so ergeben sich folgende Aussagen.

» Alle Versuchstandorte aul3er Stockach weisen fur die nur mineralisch gedungten Fla-
chen C,4-Bodengehalte auf, die unter den standorttypischen Empfehlungen liegen.

» Nur der Versuchsstandort Stockach wird mit den oberen gefundenen Messwerten (20
t Kompost-TS Cha™ Oa™) als tiber den standorttypischen Cog-Bodengehalten liegend
bewertet.

Bezogen auf kompostversorgten Flachen ergeben sich aus den Vergleichen mit relevanten
Bewertungsvorgaben fir standorttypische Humusgehalte kaum Hinweise auf eine Gberhéhte
Humusversorgung, obwohl ein Mehrfaches der Humusreproduktionsleistung erfolgte, als im
VDLUFA-Standpunkt ,Humusbilanzierung“ empfohlen worden ist. Lediglich fiir den vor Ver-
suchsbeginn schon sehr hoch mit Stallmist versorgte Standort Stockach kann auf eine Hu-
musuberversorgung bei den héchsten Kompostgaben geschlossen werden.
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Auf einen Vergleich der C,-Bodenmesswerte aus den eigenen Kompostversuchen mit Be-
wertungsvorgaben fir ostdeutsche Regionen wurde hier wegen der andersartigen klimati-
schen Bedingungen verzichtet.

Erste grobe Vorschlage fur die Bewertung von C,,-Bodengehalten liegen von Kérschens &
Schulz (1999) vor, ohne einen Bezug auf Bodenarten, Klimaeinflusse oder Dingung zu
nehmen. Dazu folgender tabellarischer Vergleich mit den eigenen Untersuchungsergebnis-
sen.

Vergleich der eigenen C ,,,-Messwerte (Stand 2006)
mit einer Klassfizierung nach Kérschens & Schulz ( 1999)
fur ostdeutsche grundwasserferne Sand- und LoRstand orte

Chwi iInmMg/kg TS
versuchs- eigene sehr sehr
standort i '
Messwerte gering gerng mittel hoch hoch
Forchheim 491 - 620
Weierbach 814 - 951 200 250 300
Stockach 496 - 903 < 200 bis bis bis > 400
Ellwangen 506 - 929 250 300 400
Heidenheim 531 - 996

Anhand der Bewertungsvorgaben von Korschens & Schulz waren alle Untersuchungsergeb-
nisse auf Cy,-Bodengehalte als sehr hoch einzustufen. Hier zeigt sich, dass ahnlich wie bei
den C,-Bodengehalten, fir eine Bewertung von Humusgehalten die Standortbedingungen
zu bertcksichtigen sind. Unter den klimatischen Verhaltnissen Baden-Wirttembergs schei-
nen grundséatzlich héhere Cy,-Bodengehalte aufzutreten als in den ostdeutschen Trockenre-
gionen.
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