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* aufgrund héherer Feinschluffanteile und entsprechender
pF-Charakteristik in héhere Klasse eingeordnet

Bodenart- und feuchteabhangige Klassen der Verdichtungsempfindlichkeit von Béden
(Lorenz et al., 2016).
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Untersuchungsdesign

Variante

Kontrolle Befahren
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Ergebnisse und Auswertung:

e Statistische Auswertung unter
Berulcksichtigung von:
* Lagerungsdichte, Corg,

Bewasserung, Befahrung. ...

* Lineare Regression:
e LD~ Variante *
Bewdsserung + (1| Corg)

* Angesichts der hohen Varianz
und geringen
Stichprobenumfangs keine
Signifikanten Effekte sichtbar.
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40
Bewaesserung

il
‘ L]
L]
|: Variante
El Befahren
r |$| Kantrolle
L]

www.julius-kuehn.de



Mehr Infos: ‘-/ngi

M. Lorenz, J. Brunotte, T. Vorderbrigge, R. Brandhuber, H.-J. Koch, M. Senger, N.
Froba, F.-J. Lopmeier (2016): Anpassung der Lasteintrage landwirtschaftlicher
Maschinen an die Verdichtungsempfindlichkeit des Bodens — Grundlagen fiir ein
bodenschonendes Befahren von Ackerland. Landbauforsch. Appl Agric Forestry
Res -2 2016 (66)101-144.

https://literatur.thuenen.de/dighib extern/dn057186.pdf

BMEL (2015): Gute fachliche Praxis. Bodenbewirtschaftung und Bodenschutz.
aid infodienst Ernahrung, Landwirtschaft, Verbraucherschutz e.V. Bonn. 118 S.

https://www.ble-medienservice.de/3614/gute-fachliche-praxis-
bodenbewirtschaftung-und-bodenschutz
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* Projekteinordnung

 Modellvorstellung
* Parametrisierung und Validierung

* Regionalisierung
* Datengrundlage und Szenariensimulationen

* Auswertung

Fazit
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Projekteinordnung

Parametrisierung
und Validierung

Einzel-

standorte

 Bodendauer-
beobachtungs-
flachen (BDF)

« Biodiversitats-
exploratorien

 Experimental-
einrichtungen

Julius Kiihn-Institut — Bundesforschungsinstitut fiir Kulturpflanzen — Institut fr Pflanzenbau und Bodenkunde

Auswahl der
Simulationseinheiten

Regionen

« Bodenkarte (JKI)

« Klimaregionen
(DWD)

« Griunlandmaske
(HU)

LiKi

Anwendung der
Managementmuster

 Klimaschutz/
Ressourcenschutz

« N-Auswaschung

« C-Speicherung

www.julius-kuehn.de



CANDY - Carbon and Nitrogen Dynamics ‘--,' Ki

Atmosphare
Inputs:

- Dlngung

- Erntertickstande

- N-Deposition

- N-Fixierung Qutputs:

- C-Sequestrierung - Ernte
- Beweidung
- Denitrifikation
- Ausgasungen

S S

Stoffumwandlungs-
: und
- Transportprozesse

Ungesattigte Zone

: :
Gesattlgte Zone i3

o
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CANDY - Carbon and Nitrogen Dynamics ‘-.C;gj Ki
Module '

Wetter
Umsatzraten I * Bewirtschaftung

Bodenwasser T

BOdeneigenschaften I * Wetterdaten

» > Bodentemperatur —

* e, ® o o
Pflanzenparameter I Bewirtschaftung Inltlall.S'erung
¥ Startwerte
Org. und min. Diinger I I

Bodenstrukturdynamik 4—

Periodische M t
Maschinendaten I eriodische Messwerte I
. Pflanzen

* * v

. CIPS: GroRe und alter Standortspezifische
0S-Umsatz / N-Dynamik der 0S-Pool .
er 95-r00's Daten notwendig

Ergebnisse und VaIidierungI
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Essenzielle Datenquellen o=

e Boden:

* Messkampagnen (insb. BDF) zwecks Parametrisierung und Validierung.

« Bodeniibersichtskarte (BUK200) der BGR.
* Modellinterne Pedotransferfunktionen (PTF).

 Klima:
* Realwetterdaten und Szenarien bereitgestellt durch den DWD.

* Management:
* Realbewirtschaftungsdaten zwecks Entwicklung von
Managementmustern.
e Dingeverordnung (DuV).

Julius Kithn-Institut — Bundesforschungsinstitut fiir Kulturpflanzen — Institut fir Pflanzenbau und Bodenkunde WWWJ ulius-kuehn.de



Modellvalidierung = JKi

Datenacquise

Ableitung von

Nutzunsmustern

Fertiges Modell fir deutschlandweite Szenariensimulationen

Julius Kithn-Institut — Bundesforschungsinstitut fiir Kulturpflanzen — Institut fir Pflanzenbau und Bodenkunde WWWJ ulius-kuehn.de



Modellvalidierung
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@  DWD Braunschweig

Biodiversitatsexploratorien

A Biosphérenreservat Schorfheide-Chorin
A Nationalpark Hainich
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Bodendauerbeobachtungsflachen der Lander
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Projekteinordnung

Validierung

Einzel-
standorte

Auswahl der
Simulationseinheiten

Regionen

 Bodendauer-
beobachtungs-
flachen (BDF)

« Biodiversitats-
exploratorien

 Experimental-
einrichtungen

Julius Kiihn-Institut — Bundesforschungsinstitut fiir Kulturpflanzen — Institut fr Pflanzenbau und Bodenkunde

« Bodenkarte (JKI)

« Klimaregionen
(DWD)

« Griunlandmaske
(HU)

LiKi

Anwendung der
Managementmuster

 Klimaschutz/
Ressourcenschutz

« N-Auswaschung

« C-Speicherung

www.julius-kuehn.de



Griinlandmaske ‘v/_j Ki

* Esliegen deutschlandweit
Rasterdaten tGber ~760.000
zusammenhadngende
Griinlandflachen vor.

* Zeitraum: 2016 — 20109.

* EinschlieBlich Schnittzahldetektion im
Zeitraum 2017 — 2019.

Griffiths et al. (2016)

Julius Kithn-Institut — Bundesforschungsinstitut fiir Kulturpflanzen — Institut fir Pflanzenbau und Bodenkunde WWWJ ulius-kuehn.de
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Bodenibersichtskarte 200 = I
Bodentyp Knickmarsch "
Kleimarsch
Vega Organomarsch
Tschernitza Rohmarsch
Kalkpaternia Lockersyrosem
Braunerde Syrosem
Terra Fusca Podsol
Pelosol PS
Felshumusboden Ranker
Skeletthumusboden Regosol
Gley Rendzina

Moorgley
Anmoorgley
Nassgley
Hochmoor
Niedermoor
Nassstrand

Watt

Erdniedermoor, basenreich

Fahlerde
Parabraunerde
Kalkmarsch
Dwogmarsch

Haftnassmarsch

Julius Kiihn-Institut — Bundesforschungsinstitut fiir Kulturpflanzen — Institut fr Pflanzenbau und Bodenkunde

Pararendzina
Stagnogley
Pseudogley
Kalktschernozem
Tschernozem
Plaggenesch
Kolluvisol
Hortisol
Treptosol

Rigosol

Strand

BUK200, (C) BGR, Hannover, 2018

www.julius-kuehn.de



Naturraumkarte “-/éj Ki

Naturrdume mit dominanter Bodenregion
gemanl BUK200

I:I Gewaesser
I:I Kuestenholozaen

I:I (ueberregionale) Flusslandschaften

I:I Jungmoraenenlandschaft

I:I Altmoraenenlandschaften

I:I Deckenschotterplatten und Tertiaerhuegellaender im Alpenvorland

I:I Loess- und Sandloesslandschaften

Berg- und Huegellaender mit hohem Anteil and nichtmetamorpher
- Sedimentgesteinen im Wechsel mit Loess

Berg- und Huegellaender mit hohem Anteil an nichtmetamorphen
I:I carbonatischen Gesteinen

Berg- und Huegellaender mit hohem Anteil an nichtmetamorphen
- Sand-, Schluff-, Ton- und Mergelgesteinen

Berg- und Huegellaender mit hohem Anteil an Magmatiten
- und Metamorphiten

Berg- und Huegellaender mit hohem Anteil an
Ton- und Schluffschiefern

- Alpen

Stark anthropogen Uberpréagte Bodenregionen

Naturraumkarte gemal3 MIRAKEL (DWD)

Julius Kithn-Institut — Bundesforschungsinstitut fiir Kulturpflanzen — Institut fir Pflanzenbau und Bodenkunde WWWJ ulius-kuehn.de
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Strategie zur Flachenauswahl “-/ j Ki

* Auswahl von Regionen:

* Auf Grundlage der
Naturklimaraume sowie
Bodenregionen.

* Auswahl der je 2 grofSten
Boden-Klimaraume.

Naturraumkarte gemal3 MIRAKEL (DWD)
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Strategie zur Flachenauswahl

* Auswahl von Regionen:
* Auf Grundlage der

Naturklimaraume sowie
Bodenregionen.
e Auswahl der je 2 groldten
Boden-Klimaraume.
 Auswahl von Standorten:
 Grolitmogliche
zusammenhangende
Grunlandflache.
* Dauernutzung.

Naturraumkarte gemal MIRAKEL (DWD)

Julius Kithn-Institut — Bundesforschungsinstitut fiir Kulturpflanzen — Institut fir Pflanzenbau und Bodenkunde WWWJ ulius-kuehn.de



Strategie zur Flachenauswalhl ‘-.
e Auswahl von Regionen:

e Auf Grundlage der
Naturklimaraume sowie
Bodenregionen.

e Auswahl der je 2 groldten
Boden-Klimaraume.

* Auswahl von Standorten:
 Grolitmogliche
zusammenhangende
Grunlandflache.

* Dauernutzung.

 Auswahl von Bodentypen:

* Moglichst reprasentativer
Grinlandboden im NR.

e Ausgenommen: organische
Boden.

) K

—
-—
—

»
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Naturraumkarte “-é.‘-'j Ki

Finale Standortwahl:

. Tschernozem  20. Parabraunerde
. Pararendzina  21. Braunerde

10. Rendzina 22. Braunerde

11. Braunerde 23. Rendzina

12. Braunerde 24. Braunerde

1. Parabraunerde 13. Braunerde
2. Parabraunerde 14. Braunerde
3. Braunerde 15. Terra fusca
4. Pseudogley 16. Braunerde
5. Kleimarsch 17. Braunerde
6. Kleimarsch 18. Braunerde
7. Vega 19. Vega

8

9

Naturraumkarte gemal MIRAKEL (DWD)
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Projekteinordnung

Validierung Auswahl der
Simulationseinheiten

Einzel- :
Regionen

standorte

« Bodendauer-  Bodenkarte (JKI)
beobachtungs- « Klimaregionen
flachen (BDF) (DWD)

« Biodiversitats- « Grunlandmaske
exploratorien (HU)

 Experimental-
einrichtungen
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LiKi

Anwendung der
Managementmuster

 Klimaschutz/
Ressourcenschutz

« N-Auswaschung

« C-Speicherung

www.julius-kuehn.de




Szenarienbasierte Okosystemleistungen %) j Ki

* Szenario 1: Anpassung der Bewirtschaftungsweise an das Klima
 Minimierung der Bewirtschaftungsintensitat, Einsparen von Ressourcen?

e Szenario 2: Maximierung der C-Speicherung.
* Optimierung der C-Dynamik?

Julius Kithn-Institut — Bundesforschungsinstitut fiir Kulturpflanzen — Institut fir Pflanzenbau und Bodenkunde WWWJ ulius-kuehn.de



Szenarienbasierte Okosystemleistungen ;y_j Ki

Leitfragen:

e Uberwiegen klimatische, pedogene oder
bewirtschaftungsspezifische Effekte?

* Welche Tendenzen in Bezug auf die C-Bilanz sind
langfristig durch die Bewirtschaftungsszenarien

aufzudecken?

* Welche Optimierungsansatze fur die Bewirtschaftung
lassen sich ableiten?

Julius Kithn-Institut — Bundesforschungsinstitut fiir Kulturpflanzen — Institut fir Pflanzenbau und Bodenkunde WWWJ ulius-kuehn.de



RCP-Klimaszenarien

P
L)
Y=im

o

* Representative Concentration Pathways (RCP)
e Szenarien auf Grundlage der Konzentration klimarelevanter
Treibhausgase.

* Erhohter Strahlungsantrieb um 2.6, 4.5 und 8.5 W/m? bis zum

Ende des 21. Jhd.
* Realisierung mittels variierender Projektionen.
Klima-
szenarien
RCP 8.5

Julius Kithn-Institut — Bundesforschungsinstitut fiir Kulturpflanzen — Institut fir Pflanzenbau und Bodenkunde WWWJ ulius-kuehn.de




I\

Szenariensimulation ‘=/'.j Ki

A/
E—
-—
-—
|

e 24 Bdden, 10 Nutzungsszenarien, 3 Klimaszenarien, 6
Klimaprojektionen = 4.320 Simulationen.
e Jahrliche Auflésung
e 1990 bis 2100.
* Standortspezifische Klimadaten.
* Auswertung mittels Factor Analysis of Mixed Data (FAMD).
e Zusammenfassung korrelierter Faktoren zu einer
,Dimension”.
* Insbesondere nitzlich bei groReren Datensatzen.
e Separate Betrachtung a) der gesamten Zeitreihe und b)
des Endstands.

Julius Kithn-Institut — Bundesforschungsinstitut fiir Kulturpflanzen — Institut fir Pflanzenbau und Bodenkunde WWWJ ulius-kuehn.de



Zur Erinnerung:
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Szenariensimulation: Corg-Bilanz

rcp2.G rcpd. 5 rcp8.5

1.5-

Boden

1=
=

1.0-

—r &/ - — I & M m 3 ¢ m
= = = Cc 4w @D o W o =

12345678910 12345678910 12345678910
Management

Julius Kiihn-Institut — Bundesforschungsinstitut fiir Kulturpflanzen — Institut fr Pflanzenbau und Bodenkunde

Kein Corg-
Anstieg bei
extensiver
Nutzung.

Positive Bilanz
erst ab zwei
Schnitten.

Zunahme um 0.5
bis 1.5 M-%
Corg.

www.julius-kuehn.de



Szenariensimulation

Percentage of explained variances

1"'\
N5
Ye=n
(-

‘lll

Scree plot Scree plot
2:..-.

15-

0=

Percentage of explained variances

i 2 3 i 5 i 2 3 4 5
Dimensions Dimensions

Relevanz einzelner Dimensionen fir die Corg-Simulation Gber
den Zeitraum 1990 bis 2100 (links) sowie bei

Simulationsende (rechts)
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Szenariensimulation

Wert

Sand

Schluff

Ton

Skelett

LD

GV.d_ann
Min_fert _ann
Org fert_ann
Yid_ann
Num_cuts_ann

Time

Dim.1

Dim.2

Dim.3

Dim.4

Dim.5

43

.69

.85

4.2

a2

p).97

2823

5.49

¥.74

Bilanz

Sand

Schluff

Ton

Skelett

LD

GV.d ann

Min_fert ann

Org _fert_ann

Yid_ann

Num_cuts_ann

Dim.1

Dim.2

Dim.3

Dim.4

Dim.5

.51

.16

.81

.46

11

.76

1.41

6.05

0.7

35

=0

1"’.\
Y=ie

‘|ll

Uberwiegen
der Textur,
Mahd sowie
min. DUngung,
keine Relevanz
klimatischer
Effekte.

Zusammensetzung der Dimensionen fir die Corg-Simulation
der Zeitreihe (links) und bei Simulationsende (rechts)

Julius Kiihn-Institut — Bundesforschungsinstitut fiir Kulturpflanzen — Institut fr Pflanzenbau und Bodenkunde
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. . . ) = m
Szenariensimulationen < j Ki
Korrelation der Bewirtschaftung, pedogener Charakteristika
und der Corg-Bilanz:
Quantitative variables - FA":ﬂD ° Pos|t|ve Korrelat|on
10 ' zw. Schnittzahl, min.
Dingung und Corg.
05- E
! .. Keine Korrelation zw.
2 né | | Textur und Corg.
< :-ﬂ:ﬁ 21l ‘ s toctal 12
T R ]““ﬂ% : | |
5 |. + * Negative Korrelation
|'E - zw. Beweidung und
—0.5- ||: Corg_
k
k
. @qunll
1.0 0.5 00 05 10

Dim1 (19.2%)
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Bewertung der Okosystemleistungen <~ JKi

* Szenario 1: Anpassung der Bewirtschaftungsweise an das Klima
» Standortliche Effekte (Boden & Bewirtschaftung) tiberwiegen.
* Vergleichsweise geringfligige klimatische Schwankungen.

=» Resilienz von Griinlandstandorten.

e Szenario 2: Maximierung der C-Speicherung.

| e Gleichzeitige Berlcksichtigung des N-Bedarfs.

|  Gemald Fernerkundungsdaten erfolgen zumeist <2 Schnitte im Jahr.
=» Beglinstigt durch Erh6hung der Schnittzahl auf >3.

Julius Kithn-Institut — Bundesforschungsinstitut fiir Kulturpflanzen — Institut fir Pflanzenbau und Bodenkunde WWWJ ulius-kuehn.de



Fazit +JKi

 Maldgebliche SteuergrofRen sind pedogene Charakteristika
sowie Bewirtschaftung.

* Diese dominieren den Effekt des Klimas.

e Kurz- und langfristig ist die Bewirtschaftung flir den
Kohlenstoffkreislauf von primarer Bedeutung.

Julius Kithn-Institut — Bundesforschungsinstitut fiir Kulturpflanzen — Institut fir Pflanzenbau und Bodenkunde WWWJ ulius-kuehn.de



Fazit ‘,y_j Ki

“We concluded that grazing exclusion
enhanced soil CO2 emission {(...)” (Guo
et al. 2018)

“Grazed pastures showed (...) elevated
soil C sequestration.” (Ferreira et al. 2016)

“Grazing exclusion had significant
positive effects on soil organic
carbon (...)” (Li et al. 2016)

“Grazing led to higher C stocks compared
with cutting (...)” (Riedo et al. 2000)

“(...) grazing exclusion is an effective
way to restore vegetation and
sequestrate carbon in degraded
grasslands (...)” (Xiong et al. 2016)

“(...) grazing exclusion is not beneficial to
soil OC sequestration.” (Shi et al. 2013)

“There was no difference in the CO,
emissions between grazed and cut
grasslands.” (Acharya et al. 2016)
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Weitere Simulationen: N-Auswaschung <) j Ki
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Ausblick %) Ki
* Detailliertere Betrachtung und Auswertung des Klimas im

rahmen einer geplanten Publikation.

* Berlcksichtigung weiterer standortlicher Effekte.
* Lage, Hohe lGber NN.

* Erhohung der Erklarungskraft der Dimensionen.
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