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Klimaprojektionen

Niederschlagsprojektion 2041-2050 Niederschlagsprojektion 2041-2050
Sommer Winter

M

Projektionen: Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung (PIK): http://www.climateimpactsonline.com/ 4



Klimaprojektionen

Niederschlagsprojektion 2041-2050 Niederschlagsprojektion 2071-2100
Jahresniederschlag Jahresniederschlag

Projektionen: Potsdam-Institut fur Klimafolgenforschung (PIK) http://www.climateimpactsonline.com/ 5
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Begriffsdefinitionen

Humus = Organische Bodensubstanz (OBS):
Gesamtheit der toten pflanzlichen und tierischen Streustoffe und deren
organische Umwandlungsprodukte

Abbau der organischen Substanz im Boden

Zersetzung,

e - Mineralisierung
Humifizierung

Anorganische

Stoffe,
Pflanzennahrstoffe

Streustoffe Huminstoffe

Primare Umgewandelte CO,, CH,, N,0,
organische organische H,0, Ammonium,
Substanzen Substanzen Nitrat,...



Organische Bestandteile im Boden

Organische
Bodensubstanz

Partikulare Mineral assoziierte
organische organische
Substanz Substanz

Gel6ste organische
Substanz

Ausscheidungen von Pflanzen Streustoffe, tote Wurzeln, - Organo-mineralische Verbindungen
und Mikroorganismen, |6sliche Mikroorganismen, Laub, z.B. Komplexierung mit Ton- oder
Bestandteile Erntertickstande Eisenmineralen




Stabilisierung der organischen Substanz

Organische
Bodensubstanz

Partikulare Mineral assoziierte
organische organische
Substanz Substanz
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Nach Scheffer et al. (2010)



Stabilisierung der organischen Substanz

Organische
Bodensubstanz

Partikulare Mineral assoziierte

Gel6ste organische ) :
organische organische

Substanz

Substanz Substanz

Monate bis > 100 bis > 2000

Tage-Monate 100 Jahre Jahre
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/usammensetzung der organischen Substanz

Organische
Bodensubstanz

Partikulare Mineral assoziierte
organische organische
Substanz Substanz

Gel6ste organische
Substanz

POM 19 %
Nahrhumus (5-40%)

DOM<1%

Dauerhumus

OM 80%
(60-95%)



Bestimmung der Organischen Substanz

Organische Bodensubstanz
besteht zu zwischen 40 — 70% aus
organischem Kohlenstoff

(im Durchschnitt ~ 57%)

Umrechnungsfaktor:
Van Bemelen Faktor 1,724

Elementar Analysator fur gesamt Kohlenstoff (C) und Stickstoff
(TN), Institut fir Bodenkunde Hannover

Faustformel:  Organische Bodensubstanz = Organischer Kohlenstoffgehalt x 2
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Einfluss der Organischen Substanz auf
Bodeneigenschaften



Organische Bodensubstanz als C Speicher

Rdaumliche Verteilung der organischen Kohlenstoffvorate in Boden bis 1 m Tiefe (in t ha™2).

BODENKOHLENSTOFF ATMOSPHARE BIOMASSE

Batjes (2016) 14



THVS (%)

Bodenwasser

[1 Organische Bodensubstanz erhoht die Wasserspeicherleistung

Volumetrischer Wassergehalt bei -5kPa
Wasserspannung (Vol%)
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Rees (2000), Sustainable management of soil organic matter
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Pflanzen verfligbares Bodenwasser in
Abhangigkeit von organischer Bodensubstanz
und Textur

Schluffiger Lehm : R?=0.58 p <0.001
Schluffig toniger Lehm : R?=0.76 p <0.001
Sand:R?=0.79 p<0.001
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0 2 4 6
Organische Bodensubstanz (%)

Hudson (1996), Soil organic matter and available water

capacity. Rewiev
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Bodengefluge

Die Stabilitat der Bodenaggregate ist
Propotional zum organischen Kohlenstoff

y=12.053x + 11.108 ¢
80+ r = 0.4022 .

WSA (m/m)

Organic carbon (%)

Rees (2000), Sustainable management of soil organic matter
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Bodendichte
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Standort: Dauerversuchsflache CATCHY, Triesdorf, Bayern
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Heterogenitat der Organischen Bodensubstanz

492110

49.2105

2
® 49.2100
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49.2090
10.641 10,642 10.
Longitude

Gentsch (2018)

Standort: Dauerversuchsflache CATCHY
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1,12 ha (140 m x 80 m)
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Pflanzenverfigbare Nahrstoffe

Standort: Dauerversuchsflache CATCHY, Triesdorf, Bayern

CEC,; (in cmol, kg™
N w
o O

EY
o
1

y=9.7757 +12.66x R?=0.51 p <0.001

0.0 0.5 1.0 15 2.0
OC (in %)

Gentsch (2018) 19



Organische Substanz und Produktivitat

Weizenertrage bei optimaler Pflanzenversorgung mit Mineraldiingern:
N-Gesamt 220 kg /N/ha, K-Gesamt 130 kg/K,0/ha, P- Gesamt 80 kg/P,0:/ha
Standort: CATCHY Dauerversuchsflache Triesdorf

105.04

102.54

100.0+

Ertrag Winterweizen (dt ha_1)

97.5+

@ /=85.0431+1.94x R?=0.51 p <0.001

70 80 90 100
OC Vorrat (t ha ")

Gentsch (2018) 20



Organische Substanz als Lebensgrundlage fur
Bodenorganismen

| Mikrobielle Biomasse und Diversitat steigt mit dem Gehalt an organischer
Bodensubstanz
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Ottow (2011), Mikrobiologie von Boden Gomez et al. (2006) 21



Organische Bodensubstanz und Pflanzenschutz

500 1

(mg/g sail)

¢ 200 4

100 1

400 A

300 1

Grollere Widerstandskraft gegen Schadlinge und Pflanzenkrankheiten

(Birkhofer et al. 2008)

Organische Dingung unterstltzt die biologischen Interaktionen und

naturlichen Nahrungsketten im Boden und auf der Oberflache
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Bedeutung fur Bodenfunktionen

Funktionen der Organischen Bodensubstanz

Klimaregulation, —
Senke fiir =z —
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Physikalischer Stress, g}; §/,
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Gentsch (2018) 23



Verlust organischer Bodensubstanz

| Bodenerosion

_ Bodenbearbeitung / Pfliigen

| Entnahme der
Ernterlickstande/

Ganzpflanzenernte

| Verlust an Bodenleben/

mikrobielle Biomasse

Bilder: Deutsche Bodenkundliche Gesellschaft (DBG)



Verlust organischer Bodensubstanz
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Verlust organischer Bodensubstanz

Einfluss der Bodenbearbeitung auf die OC Degradation der Boden

mw 2w W oQ 1o

Decrease(%) due to Tillage practices
A

1 5-10%
B 10-15%
| B 15-22%
s W 22- 0%
—

SN

agu

Quelle: European Soil
Data Centre (ESDAC)




Aufbau organischer Bodensubstanz

Erntereste belassen
Organische Dingung => Kreislaufwirtschaft

Bodenbedeckung & Zwischenfriichte



Bodenbedeckung

Mulchsaat oder Mulch
Ausbringung tragt zum Aufbau
organischer Bodensubstanz bei,
reduziert die Verdunstung und
stimuliert das Bodenleben.

Mais als Mulchsaat

Mulch Ausbringung auf Kartoffeldammen

Quellen: http://brandmair-hof.de/ 28
https://www.lfl.bayern.de



/wischenfriichte

| Poeplau & Don (2015) fanden
das sich durch die weltweite
Anwendung von
Zwischenfriichten eine
Kohlenstoffsequestrierung von
0,3 t C pro ha und Jahr erreicht
werden kann.

' Die maximale Menge von 16,7 t
C pro ha kann in etwa 100 Jahren
erreicht sein.

SOC stock change [Mg ha-1]

—— RothC average scenario
—— RothC min and max scenario
— y=0.32x (R?*=0.17, p<0.001)

l ' l ' I
20 40 60

Time since introduction [yrs]

Poeplau & Don (2015)
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Aufbau organischer Bodensubstanz

Erntereste belassen
Organische Dingung => Kreislaufwirtschaft
Bodenbedeckung & Zwischenfriichte

Erhéhung der Biodiversitat



Einfluss der Biodiversitat am Beispiel Zwischenfrichte

Brache Reinsaat 4 Komponenten 12 Komponenten

Net biomas C production ‘TS

Net ecosystem exchange (mg C mZh" ) 3
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Brache Senf  Mix4 TerraLife
Zwischenfruchtvariante

Falow Mustard Mix4  Terralife
Catch crop variant
31

Gentsch et al. (2018)



Aufbau organischer Bodensubstanz

Erntereste belassen

Organische Dingung => Kreislaufwirtschaft
Bodenbedeckung & Zwischenfriichte
Erhéhung der Biodiversitat

Stimulierung der Mikrobiellen Biomasse / Bodenleben



Steigerung des Bodenlebens und der mikrobiellen

Biomasse
Pilze und Bakterien sind die Hauptakteure bei 7
: ) BNT
der Umwandlung organischer Substanz in N acT

stabilere organischer Verbindungen und
Pflanzennahrstoffe

Die mikrobielle Biomasse betragt 1-4% des
Bodenkohlenstoffs

2-
Diversitat und Biomasse sinkt mit h h h
zunehmender Nutzungsintensitat und 0- : : . . .

Fungal PLFA (nmol g™ soil)
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Helgason et al. (2010)



Glomalin (g kg™")

Beitrag von Pilzen zur Bildung organischer Bodensubstanz

| Pilze stellen 70% der mikrobiellen Biomasse im Boden mit Hyphenlangen
zwischen 3-300 m pro g Boden
Ca. 85% aller Pflanzen bilden Lebensgemeinschaften mit Pilzen (Mykorrhiza)

I Mycorhiza Pilze produzieren Glomalin, eine Glycoprotein das lange Verweilzeiten
im Boden aufweist

| Der Glomalin Anteil an der organischen Bodensubstanz betragt etwa 5%
100 5 A, S T

s
o
T

e
&

0.01 ¢

0.001 : :
0.1 1
Net primary productivity (

Tresender & Turner (2007)

https://www.sciencedaily.com/reléases/2008/06/0806290
b £ Aufnahme: Jens Boy, Institut fiir Bodenkunde Hannover



Aufbau organischer Bodensubstanz

Erntereste belassen

Organische Dingung => Kreislaufwirtschaft
Bodenbedeckung & Zwischenfriichte

Erhohung der Biodiversitat

Stimulierung der Mikrobiellen Biomasse / Bodenleben

Pflanzenkohle



Pflanzenkohle

| Die Beimischung von Pflanzenkohle zu Kompostgaben steigert den Aufbau
organischer Bodenkohlenstoffs um das 2.5 Fache (von 0.8 auf 2%, Liu & Glaser
2012)

| Hohes Porenvolumen der Pflanzenkohle bietet grolRes Potential zur

TOC [g kg™

25

Nahrstoffspeicherung und Lebensraum fiir Mikroorganismen

20

15

10

0O Before treatment
| After treatment

il

Control Compost Biochar-
Compost 5

Liu & Glaser 2012

Biochar- Biochar-
Compost 10 Compost 20

Lehmann et al. (2011)

36



Aufbau organischer Bodensubstanz

Erntereste belassen

Organische Dingung => Kreislaufwirtschaft
Bodenbedeckung & Zwischenfriichte

Erhohung der Biodiversitat

Stimulierung der Mikrobiellen Biomasse / Bodenleben
Pflanzenkohle

Bodenbearbeitung



Soil Depth {cm)

Bodenbearbeitung

b S
o 4

8-12
12-16
16-20
20-30

]

Einfluss der Bodenbearbeitungsintensitat wird sehr kontrovers diskutiert

Neue Ubersichtsstudien zeigen das konservierende Bodenbearbeitung die

OC Vorrate im Boden um etwa 1% steigen lasst

[1 Vorteile fiir Wasser- und Nahrstoffhaushalt ergeben sich jedoch von der
erhohten organischen Substanz in den obersten 10 cm

[1 Zusatzlich steigt das Bodenleben

]

. oo ===O===No-Till
| N ;;.1 . ——2&—~ Ridge-Till
N -—3—- Plow-Till
a Ap s
I | | L
8 10 12 14 16

Soil Organic Carbon (g kg™

Zibilske et al. 2002 https://www.no-tillfarmer.com/ 33



Agrarforstwirtschaft

Agrarforstsysteme tragen direkt Gber
ihre Biomasseproduktion und
indirekt, durch Optimierung von
Nahrstoffkreislaufen und
Bodenparametern zur OC
Sequestrierung bei.

| Aufbau von organischer
Bodensubstanz wird insbesondere in
tieferen Bodenhorizonten erreicht
und durch Mikrobielle Biomasse.

C in Woody Products

S (Biofuel / Long-lived Products)

""""""""" Reduction in Emissions
-~ C in'Working
.~ Biomass

£ 14

Soil C-trees

— CropC
P AA A T A
DAL AL

Soil C-crops

‘a4
C Deposition

)

Surface Runoff
[ —— "

http://www:signal:uni-gdettingén.de/



Schlussfolgerung

Um organische Bodensubstanz als Mittel zur nachhaltigen
Intensivierung und als Klimaanpassungstrategie zu nutzen,
muss:

die Bodenbearbeitung reduziert

die Eintrage organischer Substanz erhoht

die naturliche Stoffkreislaufe genutzt

und die Artenvielfalt auf und im Boden erhoht werden






Niederschlagsdefizit Sommer 2018

Blercopsaom sensipoemayr o8 Niederschlagshéhe Sommer 2018
Precipitation Summer Precipitation Summer 2018
long-term mean 1961-1990
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© Dovtecter Wettersianat 2018

Deese Karle wurde am 02.09 2018 mit den Daten alier Stationen aus den Mossnetzen des DWD ersieit,
Deese Karle wurde am 23.05 2016 mit cen Dalen aller Stationen aus den Messnetzen des OWD ersieilt,
Tha chart Suced on May 23, 2018 datn of ol $1aB0ns of the networks of DWD Tha chart was produced o Septerber 02, 2018 usng data of o stations of Bhe notworks of DWD

© Dovtschor Wettersianat 2018
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2018: Ein klimatisches Ausnahmejahr?

Starkniederschlage und
Uberschwemmungen in
Steppengebieten Kasachstans
Sommer 2018

'''''''

Bilder: Markus Koch, Institut flir Bodenkunde Hannover



