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Klimawandel in Baden-Wirttemberg

Temperaturanomalie
Baden-Wirttemberg Jahr
1881 - 2023
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K Ih positive ; —— vieljahriger Mittelwert (1961 - 1990): 8,1 °C
] negative Anomalie ---- linearer Trend (1881 - 2023): +1,7 K
Quelle:
— https://www.dwd.de/DE/leistungen/zeitreihen/zeitreihen.html
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Globale Klimaszenarien bis 2100
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Boden im Klimawandel

Ackerland Grinland
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Projected average SOC changes of cropland (C) and grassland (G) sites between 2000 and 2095 under climate change (A1B) and different C input scenarios.

Quelle: verandert nach Wiesmeier, Martin, et al. "Projected loss

. of soil organic carbon in temperate agricultural soils in the 21st zg 7
L A Z B w century: effects of climate change and carbon input trends."

Scientific reports 6.1 (2016): 32525. Badon idtiombbatg



Grundsatze der Bodenfruchtbarkeit

Humus-
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Bodenbildung

Fortschreitende
- . Risse entstehen; Verwitterung;

* Verwitterung des Ausgangsgesteins Gestein durch Frost, hohere Pflanzen
(unverwittert) | | Hitze, Wasser siedeln sich an

e Zunachst physikalisch dann chemisch |

* Bildung von Tonmineralen
* Ansiedelung von Vegetation
* Humifizierung

—> nutzbarer Boden LT AN
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Entstehung

N

zeitliche Entwicklung
Quelle: Bodenatlas, Eimermacher/stockmarpluswalter, CC BY 4.0
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Kationenaustauschkapazitat (KAK)

* Beschreibt die Fahigkeit Nahrstoffe
zu binden und vor Auswaschung zu
schitzen

e Stark abhangig vom
Verwitterungsgrad des Bodens

* je hoher die KAK, desto
fruchtbarer der Boden

e effektive KAK vom pH-Wert I Bodenteilchen Bodenwasser

a b h a n g i g Quelle: https://www.Ifu.bayern.de/boden/boeden_brauchen_wissenschaft/chemie/index.htm
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Kalkung

e Sehr wichtige Grundlage flr den
Erhalt der Bodenfruchtbarkeit

e Boden versauert durch
verschiedene Prozesse

e Dingung (Nitrifikation)
* Regen

 |deale Nahrstoffverfligbarkeit bei
pH 5,5 bis 7

LAZ=B W

Niederschlag

. Wurzelaufnahme |  Nitrifikation

L Freisetzung H*-Ionen —|

Quelle: Luib (2016)
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Wie oft und wie viel Kalk?

e Grundlage Bodenanalyse!

e Kohlensaurer oder Kieselsaurer Kalk fur die Erhaltungskalkung
— langsame schonende Wirkung

* Branntkalk fir die Aufkalkung = schnelle aber atzende Wirkung :
—> eher auf unbestelltem Acker als auf Griinland |

* Angabe des Kalbedarfs immer in Calciumoxid (CaO)

Optimaler Erhaltungskalkung bei Gesundkalkung

ETLEIETE ph-Bereich* dt CaO/ha* magi.: Egé%g:be
Sand 4,7 -5,0 4 15
schwach lehmiger Sand 5,2-5,5 5 15
stark lehmiger Sand 5,4 -5,7 & 20

sandiger bis schluffuger

— Lehm 5,6 - 5,9 7 25 e
LAZ=B P4 -5

schwach toniger Lehm bis e
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Umrechnung

1 dt... Umrechnungsfaktor ... wirkt wie...Ca0
Ca0 b4 1 = 1 dt

CaCOs b4 0,56 = 0,56 dt
MgO b4 1,40 = 1,40 dt

MgCOs3 X 0,66 = 0,66 dt

* Kalkmenge der Dingeempfehlung aufteilen

e Berechungung unter : https://www.gruenland-
online.de/html/duengung/b duengeplanung/Kalkung/kalkung.
html

LAZ=B W
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https://www.gruenland-online.de/html/duengung/b_duengeplanung/Kalkung/kalkung.html

Ton-Humus Komplexe

o EEDR, 5
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Was ist Humus?

* Gesamtheit der abgestorbenen organischen " "“\x@,
Substanz im Boden / N\

* komplexes Stoffgemisch pflanzlicher, tierischer « | ey ‘ k
und mikrobieller Ausgangsstoffe '

e unterliegt permanenten Auf- und

f & /& FlieRgleich-
Abbauprozessen A LT T
organischer (¢ ( ¢ orsgua;lsi?:::r

* Humus besteht aus verschiedenen Fraktionen s

e Zum grolsten Teil aus Kohlenstoff (C_ . x 1,72)

org
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Einfluss der Bewirtschaftungsintensitat

LAZ

Stage 1 Stage 2 Stage 3
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Bewirtschaftungsintensitat

Futternutzung

Produktivitat

Oberirdische Biomasse

C Eintrag durch Wurzeln E
und Pflanzenreste :

Mittlere Verweilzeit von C im
Boden (Aggregatstabilitat vs.
Abbaurate)

C Bindung

Quelle: Verandert nach Sousanna und Lemaire 2014

BW

13

Baden

FREEDE o

28,

-Wiirttemberg




Durchwurzelung ist der Schlissel!

1 Tonne 1Tonne

° Wu rzel bIO masse ist - Wurzel Stroh und Blétter
intrag von
entsc h e | d en d ?ﬂanzenmaterial ‘ 2\
in den Boden
* Wurzelausscheidungen fur
die Ernahrung des
Bodenlebens ‘
 Wurzelstarke Graser, hach 5 Jahren
. . im Boden .
Krauter und Leguminosen
fordern = auch als 025 Tonnen 01 Tonner
Klimawandelanpassung
Quelle: Katterer, Thomas, et al. "Roots contribute more to refractory soil organic matter A
L A z — B w than above-ground crop residues, as revealed by a long-term field experiment." 2 &R
e Agriculture, Ecosystems & Environment 141.1-2 (2011): 184-192. 14 Baden-Wiirttemberg



Einfluss der Landnutzung

* Grunland speichert mehr Kohlenstoff g SO organic matter (t ha)
(C) als Acker ]

* C-Bindungspotential bei Umwandlung - ym——
von Ackerland in Grinland: im Mittel 140

etwa 0,7 t hatlal SN
- . ~
* Langfristiger Ackergras und 120 S~ o
Kleegrasanbau |- —
 Tief wurzelnde Arten und Leguminosen o Renovated
fordern 0 2 4 6

Quelle: Kayser et al. 2018 Years after renovation

e Grunlanderneuerung vermeiden

Quelle: Kayser, Manfred, Jirgen Miller, and Johannes Isselstein. "Grassland renovation has

L A z —— B w important consequences for C and N cycling and losses." Food and Energy Security 7.4 2@%@
= — |

(2018): e00146.
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Standortangepasste Weidehaltung

D o
A ]

* Positiver Einfluss auf Kohlenstoffgehalt
durch Weiderest

* Weidesystem und Besatzdichte muss
Standortangepasst sein

* VVergleich unterschiedlicher Weidesysteme
noch unzureichend

LAZ=B W .




Humus braucht Wachstum!

=y
M2

 Wachstum braucht Stickstoff / Nahrstoffe

 durch organische/mineralische Dlingung
oder Leguminosen

e 1kg N entspricht etwa 1 kg C Aufbau
e Zusammenhang nicht endlos linear!

oo
|

S0C increase relative to Control [Mg ha)
=Y
|

* Bodenuntersuchung als Grundlage

o
I

R*=0.83, y=1.15x *

- Dungebedarfsberechnung | 0 i

—>Verluste reduzieren

M added as NPK ferilizer [Mg ha)

Poeplau et al 2018, AGEE

Quelle: Poeplau, Christopher, et al. "Why does mineral fertilization increase soil

L A z — B w carbon stocks in temperate grasslands?." Agriculture, ecosystems & environment ngﬁ%jﬁ
S | IR
4

265 (2018): 144-155.
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https://humuscheck.thuenen.de/

Sind meine Humusgehalte standorttypisch?
Machen Sie den HumusCheck!

Mit HumusCheck kénnen Sie eigene Humusmesswerte einordnen. Humus
bezeichnet die gesamte abgestorbene organische Substanz des Bodens. Er
besteht zu rund 58% aus Kohlenstoff. Der Humusgehalt wird anhand der
Bestimmung des Gehalts an organischem Kohlenstoff in Béden ermittelt.

HumusCheck wurde basierend auf Daten der Bodenzustandserhebung
Landwirtschaft entwickelt. Die Bodenzustandserhebung Landwirtschaft hat
deutschlandweit an Uber 3000 Standorten landwirtschaftliche Boden untersucht
und Humusgehalte bestimmt.

LAZEBW —
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Das Porengefilige

* Verhaltnis von Grob-, Mittel- und Feinporen
 Entscheidend fur Luft- und Wasserhaushalt des Bodens

— Dadurch auch fiir Wasser und Nahrstoffverfiigbarkeit der
Pflanzen

* Abhangig von der Bodenart und dem Humusgehalt
* Pflanzenverfugbares Wasser in den Mittelporen

e Sand = ca. 8-10 Vol. %
* Ton =ca. 10-12 Vol. %
e Schluff =ca. 18-20 Vol. %

. 28
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Durchwurzelbarkeit

e Stark Standortabhangig

* Durchwurzelung kann durch verschiedene Faktoren gehemmt
werden

* Biologische Hemmnisse durch tief eingearbeitete Erntereste
* Chemische Hemmnisse (z.B. schlagartig wechselnder pH-Wert)

* Physikalische Hemmnisse durch Verdichtung
- Problem im Grinland

LAZSBW ®
— & 20 Baden-Wiirttemberg



Folgen einer Bodenverdichtung

* Abnahme des Porenvolumens im Boden =2 reduzierte
Sauerstoffversorgung im Boden

» Wasserinfiltration ist gehemmt = Staundsse, verstarkter
Oberflachenabfluss, geringere nFk

* Durchwurzelbarkeit ist eingeschrankt = eingeschrankte
Wasser- und Nahrstoffaufnahme = reduzierter Ertrag

e Stickstoffversorgung wird gehemmt (N-Fixierung reduziert,
Mineralisierung reduziert und Denitrifikation verstarkt)

_ 8
LAZSBW ®
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Auswirkungen auf den Ertrag

Spitalhof/Kempten, 2001-2004

TM-Ertrag (dt/ha) Gschwendt, Lkr. SR, 2003-2006

TM-Ertrag (dt/ha)

120 minus 9-13% -
140 minus 10-14%
100 7 120 |
80 - 100 -
60 - 80
40 - o
40 -
20 -
20 -
o h
. o A
. Ohne "Mittel" "Stark"
Belastung: Belastung:  Ohne "Mittel" "Stark"

Quelle: Diepolder, Schropel Brandhuber, BauchhenB; 2005
R s o Quelle: Diepolder und Raschbacher, 2008

LAZ=B W .
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Pravention!

e Kein Befahren von sehr feuchten oder nassen Boden
e Hohe Radlasten vermeiden und Uberfahrten reduzieren

* Fahrzeuge mit bodenschonender Technik (mehrachsig,
grollvolumige Reifen, je leichter desto besser)

* Richtige Reifenwahl, Reifeninnendruck anpassen
* Bodenschonendes Weidemanagement

. 28
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Was tun wenn’s zu spat ist?

* Auflockerung durch Anpassung der
Bewirtschaftung
* Langwieriger Prozess der naturlichen
Auflockerung
* Quellen und Schrumpfen
* Frost und Tau
* Durchwurzelung
* Regenwurmer
e Tiefenlockerung und ahnliches nur bei
starken Verdichtungen und passenden
Verhaltnissen. Ausnahme!

LAZ=B W :
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Verdichtung erkennen

* Flachwurzler als Verdic
e Kriechender Hahnenfu
* Einjahrige Rispe
* Gemeine Rispe
* WeilRklee

e Spatendiagnose
— Runter vom Schlepper

Quelle: https://www.fh-
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Take home

* Boden kennen und Probleme erkennen
—>Bodenanalyse und Spatenprobe
e Gesunder Boden ist die Grundlage fiur gutes intaktes Grtnland

e Gilt vor allem mit Blick auf den Klimawandel

LAZ=B W e2
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