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Zusammenfassung

Kurzumtriebsplantagen (KUP) haben auf-
grund hoher Streuproduktion und langjahri-
ger Bodenruhe das Potenzial, im Boden
organischen Kohlenstoff (Corg) anzureichern.
Langjahrige Untersuchungen, die eine Verall-
gemeinerung von Menge und zeitlicher
Dimension zulassen, fehlen jedoch fir
Mitteleuropa.

In der vorliegenden Studie wird ein Ansatz
vorgestellt, wie mithilfe prozessorientierter
Modellierung generalisierende  Aussagen
erreicht werden konnen. Die Erkenntnisse
bisheriger Studien auf einem Ldss-Standort
in Sachsen werden im vorgestellten Beispiel
fur die Parametrisierung eines Prozess-
Modells verwendet.

Fur die modellgestitzte Bewertung des C-
Haushalts ist zunéchst die Beriicksichtigung
weiterer Felduntersuchungen notwendig.
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Einleitung

Der Anbau von schnellwachsenden Baum-
arten in KUP auf ehemals landwirtschaftlich
genutzten Flachen kann zu einer Anhebung
der Cog-Vorrate fuhren. Zu den notwendigen
Voraussetzungen, die zeitliche Dimension
und letztlich die HOohe der mdglichen Cgrg-
Anreicherung existieren jedoch unterschied-
liche Erfahrungen (Don et al. 2011, Garten et
al. 2010). Die wenigen Langzeituntersuchun-
gen zur Cyg-Dynamik im Zusammenhang mit
KUP in Deutschland belegen tendenziell eine
Anreicherung von Cgq, wenn niedrige Aus-
gangsvorrate vorherrschen. Das trifft insbe-
sondere auf sandige Substrate im Norden und
Nordosten Deutschlands zu (Kahle et al.
2007, Hellebrand et al. 2010). Dagegen
stellten andere Autoren fest, dass KUPs mit
Pappeln auch nach etwa 10 Jahren nicht zu
signifikanten  Veranderungen des Cgyq-
Vorrates im Boden fuhren (Jug et al. 1999,
Petzold et al. 2010).

Mogliche Griinde fur diese unterschiedlichen
Befunde konnen Unterschiede in den Aus-
gangsvorraten von Coq (Art der Vornutzung),
der betrachteten Bodentiefe, der Nutzungs-
dauer, des Warme- und Wasserhaushalts am
Standort, der Struktur und Textur des Sub-
strates sowie der Art der Bewirtschaftung
(Flachenvorbereitung, Pflanzmaterial und -
dichte, Rotationszyklus etc.) sein.

Ziel der vorliegenden Studie war es, einen
Ansatz fur die modellgestiitzte Bewertung des
Boden-Kohlenstoffhaushalts von Pappel-KUP
in Deutschland herzuleiten. Dies geschieht
am Beispiel einer Fallstudie im mittelsachsi-
schen Loss-Hugelland (Methau).



Material und Methoden

Auf einer Pappel-KUP im mittelsachsischen
Loss-Hugelland (Methau: 210 m U.NN, T =
8,8 €, N = 695 mm/Jahr, [Pseudogley]-
Parabraunerde, s. auch Abb. 1) wurden 2007
und 2008 umfangreiche Messungen zum
Wasserhaushalt (Saftfluss, TDR, Bestandes-
niederschlag, Blattflachenindex,  Boden-
physik) durchgefuhrt (Petzold et al. 2011). Im
Jahr 2009 erfolgten auf der 10jahrigen
Pappelplantage Untersuchungen zur Bio-
masseproduktion und zu bodendkologischen

Verdnderungen im Vergleich zu einer
benachbarten, ackerbaulich genutzten
Flache (Petzold et al. 2010).
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Abbildung 1 : Lage des Untersuchungsstandorts
Methau im mittelséchsischen Léss-Higelland (o)

Diese Daten dienten als Grundlage fur die
Parametrisierung des Programmpaketes
CoupModel (Jansson & Karlberg 2004). Die
Simulationsumgebung erlaubt die gekoppelte
Modellierung des Wéarme-, Wasser- und C-
bzw. N-Haushaltes eines Standortes (1D) im
System  Boden-Pflanze-Atmosphare. Als
Modelltreiber werden meteorologische Varia-
blen in taglicher Auflosung bendtigt. Als
Modellergebnis kénnen die Komponenten
des Wasserhaushalts dargestellt werden
(Petzold et al. 2009). Durch die Zuschaltung
der Stoffhaushaltsoptionen im Modell werden

auch die C- und N-Pools in den verschieden
Komponenten der ober- und unterirdischen
Biomasse, sowie Streu, den verschiedenen
Humus-Pools darstellbar. Die zugrunde
liegenden Prozesse fur Stoffflisse, wie
Photosynthese, Allokation und Pflanzen-
wachstum, Streufall, Mineralisierung, Respi-
ration, Denitrifikation und Auswaschung
gelbster, organischer Substanzen missen
dabei parametrisiert und nach Madéglichkeit
kalibriert werden. Erste Modellanpassungen
wurden mithilfe von Monte-Carlo-Simulatio-
nen und der automatischen Kalibrierfunktion
in CoupModel (GLUE) durchgefihrt.

Ergebnisse und Diskussion
Erste Simulationsergebnisse zeigen, dass die
jahrliche oberirdische Biomasseproduktion

sehr gut wiedergegeben werden kann (Abb.
2).
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Abbildung 2 : Akkumulation des oberirdischen C-
Vorrates (Biomasse) der Pappel-KUP am Standort
Methau im Verlauf der Bestandesentwicklung (ohne
Ernte); (*) = gemessen, (A) = modelliert

Auch eine zeitliche Dynamik des Cqg-Vorrates
im Boden ist darstellbar (Abb. 2).
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Abbildung 2 : Verlauf des Corg-Vorrates im Boden
einer Pappel-KUP Standort Methau im Verlauf der
Bestandesentwicklung (ohne Ernte); (o) = gemessen,
(==) = modelliert

Es ist jedoch fraglich, ob der modellierte,
relativ starke Abfall des Cyg-Vorrates in den
ersten drei Jahren nach Flachenanlage
realistisch ist. Im Modell wurde zudem keine
Bodenbearbeitung (Vollumbruch) berlck-
sichtigt. Vielmehr erscheint eine Parameter-
anpassung bzw. eine langere Vorlaufphase
des Modells fur die Ausbalancierung der
Stoff-Umsatzprozesse notwendig. Deutlich
wird jedoch auch, dass die Modelllaufe ohne
zusatzliche gemessene Cyg-Vorrate in hohe-
rer zeitlicher Auflésung nicht validiert werden
konnen.

Fur Abb. 3 wurden Modellaufe mit verschie-
denen Ausgangsbedingungen ausgewertet.
Das Modell ist mit den o.a. Einschrankungen
in der Lage, Tendenzen der Cyg-Dynamik
abzubilden, die aus bisherigen Feldstudien
bekannt sind. So ist bei einem geringeren
initialen Cqg-Vorrat eine hohere Anreiche-
rung feststellbar. Unter trockenem Klima wird
tendenziell nach 10 Jahren ein hoherer Coyrg-
Vorrat gegenuber dem Ausgangszustand
erreicht. Dagegen decken sich die Modell-
ergebnisse auf Sand nicht mit den bisherigen
Beobachtungen (z.B. von Kahle et al. 2007,
Hellebrand et al. 2010). Wahrscheinlich

missen hier standortsspezifische Parameter
fur den Stoffumsatz, wie z.B. Streuabbauraten
angenommen werden.

8000

6000

4000

Corg [C M7

Jahr

Abbildung 3: Modellierte Cq4-Vorrate in Abhangigkeit
von unterschiedlichen Ausgangszustanden, Boden-
und Klimabedingungen; (-) L&ss, initial Cq4-Vorrat
hoch, (—) L&ss initial Corq niedrig, (-—) Loss initial Cqrg
hoch und trockeneres Klima, (—) Sand initial Cgq
niedrig

Abb. 4 zeigt schliel3lich die Gesamt-Kohlen-
stoffbilanz der modellierten Pappel-KUP.

16000 -

12000 -

8000 -

4000 -

Gesamt C-Bilanz [gC m-2]

‘99 ‘01 ‘03 ‘05 ‘07
Jahr

Abbildung 4: Modellergebnis der Gesamt C-Bilanz
unter verschiedenen Ausgangs- und Klimabedingun-
gen; (=) Loss, initial Cqg-Vorrat hoch, (-—) L6ss initial
Corg Niedrig, (=) Loss initial Co¢ hoch und trockeneres
Klima

Es wird deutlich, dass das spétestens nach 4
- 6 Jahren nach Anlage einer Pappel-KUP mit
einer positiven Gesamtbilanz  gerechnet



werden kann. Dabei modifizieren die Aus-
gangsvorrate von Cgoq und die Klimabe-
dingungen diese Entwicklung. Geringe
Ausgangsvorrate an Cog Sowie trockenes
Klima beglnstigen eine positive Kohlenstoff-
Bilanz.

Fazit

Eine Abbildung der Boden-Kohlenstoff-
dynamik mit dem prozessorientierten Pro-
grammpaket CoupModel ist prinzipiell mog-
lich. Fur eine Verallgemeinerung und Bewer-
tung sind allerdings weitere Untersuchungen
notwendig. Insbesondere muissen mehrere
Fallbeispiele aus Feldstudien fur die
standortsspezifische Parametrisierung und
Validierung verwendet werden. Langjahrige
Beobachtungen von C-Pools, insbesondere
Corg, Sind dafuir besonders geeignet.
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