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Klimawandel in Baden-Württemberg

Quelle: 
https://www.dwd.de/DE/leistungen/zeitreihen/zeitreihen.html
DWD 2024 2

https://www.dwd.de/DE/leistungen/zeitreihen/zeitreihen.html


Globale Klimaszenarien bis 2100

Quelle: IPCC AR6 (2021), Abb. SPM.8a 
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Böden im Klimawandel

Quelle: verändert nach Wiesmeier, Martin, et al. "Projected loss 
of soil organic carbon in temperate agricultural soils in the 21st 
century: effects of climate change and carbon input trends." 
Scientific reports 6.1 (2016): 32525.
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Bodenbildung

• Verwitterung des Ausgangsgesteins

• Zunächst physikalisch dann chemisch

• Bildung von Tonmineralen

• Ansiedelung von Vegetation

• Humifizierung 

 nutzbarer Boden

Quelle: Bodenatlas, Eimermacher/stockmarpluswalter, CC BY 4.0
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Kationenaustauschkapazität (KAK)

• Beschreibt die Fähigkeit Nährstoffe 
zu binden und vor Auswaschung zu 
schützen

• Stark abhängig vom 
Verwitterungsgrad des Bodens

• je höher die KAK, desto 
fruchtbarer der Boden

• effektive KAK vom pH-Wert 
abhängig Quelle: https://www.lfu.bayern.de/boden/boeden_brauchen_wissenschaft/chemie/index.htm
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Kalkung

• Sehr wichtige Grundlage für den 
Erhalt der Bodenfruchtbarkeit

• Boden versauert durch 
verschiedene Prozesse 
• Düngung (Nitrifikation)

• Regen

• Ideale Nährstoffverfügbarkeit bei 
pH 5,5 bis 7

Quelle: Luib (2016)
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Wie oft und wie viel Kalk?
• Grundlage Bodenanalyse!

• Kohlensaurer oder Kieselsaurer Kalk für die Erhaltungskalkung
 langsame schonende Wirkung

• Branntkalk für die Aufkalkung schnelle aber ätzende Wirkung 
 eher auf unbestelltem Acker als auf Grünland

• Angabe des Kalbedarfs immer in Calciumoxid (CaO)
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Umrechnung

• Kalkmenge der Düngeempfehlung aufteilen

• Berechungung unter : https://www.gruenland-
online.de/html/duengung/b_duengeplanung/Kalkung/kalkung.
html
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Was ist Humus?

• Gesamtheit der abgestorbenen organischen 
Substanz im Boden

• komplexes Stoffgemisch pflanzlicher, tierischer 
und mikrobieller Ausgangsstoffe

• unterliegt permanenten Auf- und 
Abbauprozessen

• Humus besteht aus verschiedenen Fraktionen

• Zum größten Teil aus Kohlenstoff (Corg x 1,72)
Quelle: Wiesmeier et al. 2020, DOI: 10.20387/BonaRes-F8T8-XZ4H
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Einfluss der Bewirtschaftungsintensität

Quelle: Verändert nach Sousanna und Lemaire 2014

gering moderat hoch Futternutzung

Produktivität

Oberirdische Biomasse

C Eintrag durch Wurzeln 
und Pflanzenreste

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

C BindungBewirtschaftungsintensität
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Durchwurzelung ist der Schlüssel!

• Wurzelbiomasse ist 
entscheidend

• Wurzelausscheidungen für 
die Ernährung des 
Bodenlebens

• Wurzelstarke Gräser, 
Kräuter und Leguminosen 
fördern  auch als 
Klimawandelanpassung

Quelle: Kätterer, Thomas, et al. "Roots contribute more to refractory soil organic matter 
than above-ground crop residues, as revealed by a long-term field experiment." 
Agriculture, Ecosystems & Environment 141.1-2 (2011): 184-192. 14



Einfluss der Landnutzung

• Grünland speichert mehr Kohlenstoff 
(C) als Acker

• C-Bindungspotential bei Umwandlung 
von Ackerland in Grünland: im Mittel 
etwa 0,7 t ha-1 a-1

• Langfristiger Ackergras und 
Kleegrasanbau 

• Tief wurzelnde Arten und Leguminosen 
fördern

• Grünlanderneuerung vermeiden Quelle: Kayser et al. 2018
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Quelle: Kayser, Manfred, Jürgen Müller, and Johannes Isselstein. "Grassland renovation has
important consequences for C and N cycling and losses." Food and Energy Security 7.4 
(2018): e00146.



Standortangepasste Weidehaltung

• Positiver Einfluss auf Kohlenstoffgehalt 
durch Weiderest

• Weidesystem und Besatzdichte muss 
Standortangepasst sein

• Vergleich unterschiedlicher Weidesysteme 
noch unzureichend
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Humus braucht Wachstum!

• Wachstum braucht Stickstoff / Nährstoffe

• durch organische/mineralische Düngung    
oder Leguminosen

• 1kg N entspricht etwa 1 kg C Aufbau

• Zusammenhang nicht endlos linear! 

• Bodenuntersuchung als Grundlage
Düngebedarfsberechnung

Verluste reduzieren
Poeplau et al 2018, AGEE
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Quelle: Poeplau, Christopher, et al. "Why does mineral fertilization increase soil 
carbon stocks in temperate grasslands?." Agriculture, ecosystems & environment
265 (2018): 144-155.



https://humuscheck.thuenen.de/
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Das Porengefüge

• Verhältnis von Grob-, Mittel- und Feinporen

• Entscheidend für Luft- und Wasserhaushalt des Bodens

 Dadurch auch für Wasser und Nährstoffverfügbarkeit der 
Pflanzen

• Abhängig von der Bodenart und dem Humusgehalt 

• Pflanzenverfügbares Wasser in den Mittelporen
• Sand = ca. 8-10 Vol. %

• Ton = ca. 10-12 Vol. %

• Schluff = ca. 18-20 Vol. %
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Durchwurzelbarkeit

• Stark Standortabhängig

• 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 Grünland
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Folgen einer Bodenverdichtung

• Abnahme des Porenvolumens im Boden  reduzierte 
Sauerstoffversorgung im Boden

• Wasserinfiltration ist gehemmt  Staunässe, verstärkter 
Oberflächenabfluss, geringere nFk

• Durchwurzelbarkeit ist eingeschränkt  eingeschränkte 
Wasser- und Nährstoffaufnahme  reduzierter Ertrag

• Stickstoffversorgung wird gehemmt (N-Fixierung reduziert, 
Mineralisierung reduziert und Denitrifikation verstärkt)
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Auswirkungen auf den Ertrag
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Prävention!

• Kein Befahren von sehr feuchten oder nassen Böden

• Hohe Radlasten vermeiden und Überfahrten reduzieren

• Fahrzeuge mit bodenschonender Technik (mehrachsig, 
großvolumige Reifen, je leichter desto besser)

• Richtige Reifenwahl, Reifeninnendruck anpassen

• Bodenschonendes Weidemanagement
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Was tun wenn‘s zu spät ist?

• Auflockerung durch Anpassung der 
Bewirtschaftung

• Langwieriger Prozess der natürlichen 
Auflockerung
• Quellen und Schrumpfen
• Frost und Tau
• Durchwurzelung
• Regenwürmer

• Tiefenlockerung und ähnliches nur bei 
starken Verdichtungen und passenden 
Verhältnissen. Ausnahme! Foto: https://www.eversagro.com/grassland-

maintenance/removing-soil-compaction/grassland-subsoiler
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Verdichtung erkennen

• Flachwurzler als Verdichtungszeiger: 
• Kriechender Hahnenfuß

• Einjährige Rispe

• Gemeine Rispe

• Weißklee

• Spatendiagnose 
 Runter vom Schlepper
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Quelle: https://www.fh-
swf.de/media/neu_np/fb_aw_2/dozentinnen/professorinnen_2/weyer/broschuere
_bodenverdichtung/bodenverdichtung_broschuere.pdf



Take home

• Boden kennen und Probleme erkennen

Bodenanalyse und Spatenprobe

• Gesunder Boden ist die Grundlage für gutes intaktes Grünland

• Gilt vor allem mit Blick auf den Klimawandel
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit!
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