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Motivation

ASUSALPS

Grunland ...

* reprasentiert 30% der gesamten landwirtschaftlich
genutzen Flache in Deutschland

® Ist die dominierende Landnutzung im Voralpenraum

® ist von grof3er konomischer Bedeutung fir die
Milchwirtschaft

* liefert wichtige Okosystemdienstleistungen wie C- und
N-Speicherung, Nahrstoff- und Wasserretention sowie
Biodiversitat

Diese Leistungen werden stark vom Klimawandel
und der Art der Bewirtschaftung beeinflusst
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Wahrnenhmungen von Klimawandel im Grinland

Landwirte n=230

ASUSALPS

50 75 100 25 50 75 100

Héufigkeit in % Haufigkeit in %

...verandert Lufttemperatur
und Niederschlag auch in Bayern.

...kann regional in Bayern zu Wasser-
mangel in der Landwirtschaft flhren.

...ist in Bayern unproblematisch.

o

...wird positive Auswirkungen
auf das Grinland in Bayern haben.
0 25

M Ja, ganz bestimmt Ich bin mir nicht sicher

Ja, wahrscheinlich Nein, wahrscheinlich nicht

481
M Nein, bestimmt nicht _
Bemerken Sie auf von

lhnen bewirtschafteten
Flachen bereits
Veranderungen durch
Klimawandel? @ .=, im Griinland

. Mein Ja, auf Ackerflichemn
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Klimawandel im Voralpenraum
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ASUSALPS

Hohere Variabilitat von Temperatur-

und Niederschlag
Jahresniederschlage nehmen leicht zu
Niederschlagszunahme im Spatwinter
Sommer tendenziell trockener

Verlangerung der Vegetationsperiode



Klimawandel im Voralpenraum
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Temperature °C

Tag erster Schnitt

Pro + 1°C - Tag des ersten Schnittes 8 Tage fruher
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Kohlenstoffvorrate Grunland und Globaler Kohlenstoffkreislauf ASUSALPS
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Photosynthese
s g 4

Fossile Energie

plant Atmosphare
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lomas%
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microbial respiration
& decomposition

\.

Griunlandboden
haben hohe
Kohlenstoffvorrate
2300

Bodenkohlenstoff

fossil carbon (10,000)

global 30% der
terrestrischen
Kohlenstoffvorrate

http://earthobservatory.nasa.gov/Features/CarbonCycle/
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http://earthobservatory.nasa.gov/Features/CarbonCycle/

Untersuchungsregion und Mess-Standorte e

Agrardkologie

® >20 LfL Boden-Dauerbeobachtungsflachen seit 1985 Baatn ()
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® Mess-Standorte &(IT

Karlsruhe Institute of Technology
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Untersuchungsregion und Mess-Standorte Ammer Einzugsgebiet sookm?) ) &
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Agrardkologie
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Esterberg 1300m:
MAT: 6°C
MAP: 1800mm

Graswang 860m:
MAT: 7 °C
MAP: 1398 mm

Fendt 600m
MAT: 9°C
MAP: 959mm

seit 2012



seit 2015

SUSALPS

Sustainable use of alpine and pre-alpine
grassland soils in a changing climate
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Wissenschaftliche Fragestellung SUSALPS Projekt

ASUSALPS

Einfluss des Klimawandels und des Managements auf Okosystemfunktionen von Griinland

s ——

« Ertrag, Diversitat, Futterwert

« Kohlenstoff und Stickstoff Umsetzungen/ Speicherung

« Austausch von Treibhausgasen: N,O, CH,, CO,

« Stoffaustrag mit dem Sickerwasser: Nitrat

- unter den gegebenen soziotkonomischen Bedingungen ===
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Untersuchungsregion und Mess-Standorte Ammer EinzugsgebieﬂSUSALPS
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Jahrliche Wasserbilanz SUSALPS
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Unterschiedliche Bewirtschaftung der Lysimeter

ASUSALPS

Intensiv:
4-6 Schnitte / 4-5 Glllegaben

2000 kg C /200 kg N

—
N
]

—
o
1

Extensiv:
2-3 Schnitte / 1-2 Gillegaben

750 kg C /85 kg N

(o]
1

D
1

N
1

Mittlere Ertrag 2012-2020

intensiv extensiv
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ASUSALPS
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Griunlandertrage im Klimawandel intensives Management

e i‘. !\E v e

Ertragszunahme
+15%

2000

—
5
T T /I T FI|
| . S
% 30 - . e
= ‘ =
()]
2 > ) =
< @))
S | <
= 1 c 0 1
s - N
Q 4 c
g | D
o 5 . QJ
> | b=
0 - ' - A
1. 2.

35

10007

20

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2019 2020

15 4

10

-1000

KIT — Die Forschungsuniversitat in der Helmholtz Gemeinschaft



ASUSALPS

extensives Management

12 A

| statistisch keine Ertragszunahme aber:

In trockenen Jahren (2018) Ertrag
gleich hoch wie 5 Schnitte

[Eny
o

(o}
1

(o2}
1

weniger stark schwankende
Jahresertrage als mit 5 Schnitten

Mittlerer Ertrag [kg TM fiaJahr']
I

Kontrolle Klimawandel
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SUSALPS

Sustainable use of alpine and pre-alpin
grassland soils in a changing climate

Beitrag von Grasern und Krautern zum Ertag

 Graser |

nimmt zu

S 2
_g | Species-specific biomass
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SUSALPS

Sustainable use of alpine and pre-alpine
grassland soils in a changing climate

Anderung der Artenvielfalt

Graser unverandert

Bl Krauter nimmtab

Klee unverandert

Mittlere Artenzahl
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Ertragssteigerung unter Klimawandel ?

ASUSALPS

N-Aufnahme der

Pflanzen

Mineralisierung Klimawandel 500 kg N hat yrt
autumn
-1 -1 (80 days)
Kontrol!iufnoo kg N hatyr S

summer
(115 days)

34%

summer
(115 days)

37%

Verfugbarkeit aus Bodenstickstoff nimmt stark zu
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Wirkung von Dunger

14N 15N

ASUSALPS

14.00307 15.0001

99.63% 0.37% 100 -

Stable Stable Im Grunland dingen
< a- wir den Boden und
= weniger direkt die
§> .. Pflanzen
©
=
g 40 - Stickstoffbereitstellung
D malfdgeblich aus der
= o Mineralisierung org.
£ Bodensubstanz

0

s Saree ; . Control
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Grunland Stickstoffbilanzen
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Stickstoff [kg N ha™]

-300
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Extensiv

N Eintrag

N Entzug

SUSALPS

St i C kstoffd ef i Z It : :ra;:slla:d :J:'::&;n‘];z::ltl:’:r‘\:i:;dcli:;:e e
Extensiv: 25 kg halahr
o Intensiv: 150 kg halahr

Intensiv: 170 kg halahr

Klimawandel

Bl Giille Eintrag ‘
[ ]Biol. N Fixierung
B Deposition Kohlenstoffverluste von 1-2 t Jahr

I Pflanzen Export

[ ]Gulle Verlust

Humusabbau insbesondere unter intensiver Bewirtschaftung

Klimawandel vergrofRert den Humusabbau

g

angepasstes Diingemanagement

Potentielle Ertragssteigerungen durch
Klimawandel mittelfristig mit derzeitigen
Dungemengen nicht mdglich
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Angepasstes Dungemanagement

4-6 Schnitte

354 %

3.0

2.5 1 \ —— |

Stickstoff/ Proteingehalt

“\

2.0 \ /’

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

SUSALPS

Si inable use of alpine and pre-alpine
grassland soils in a changing climate

angepasstes Management

v N\

Humusaufbau hohere Effizienz

Gulle mit hoherer TS Reduzierung von

Ammoniak-
Festmist Verlusten
Leguminosen
Dungeverordnung Erh('jhung der
Stickstoff Dlingung
SO
S S erlaubt maximal

170 kg N ha Jahr
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BDF Grunland: Bodenkohlenstoff-Veranderungen 86/89 — 15/16 ASUSALPS

1.5

Anderung C,,, [mg C/g*a]

Anderungen: f (Historie, Klima, Management)
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Alps
Pre-Alps
Tertiary Hills Region
Loess Regions
East-Bavarian Mid-Range Mountains
[ Region of Jurassic Sediments
Northern Bavarian Hill Area
Franconian Lowlands
[/ Franconian Mid-Range Mountains
Il Permanent grassland area
@ Grassland monitoring site
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SUSALPS

Sustainable use of alpine and pre-alpine
grassland soils in a changing climate

Griunlandleistungen

Produkt|V|tat Kohlenstoffspelcherung Biodiversitat
Klimaschutz 4 . -

Intensive
Bewirtschaftung zuklnftig mehr Extensive
durch Klimawandel und Bewirtschaftung
angepasstes Management a
. T 1201 oo | 10348
Ertragssteigerungen maoglich B 1020 om
1004 [_12030cm b
— 7619
Nltrat g o]
5 =l
3
20 -

o

INTENSIV EXTENSIV
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Raumliche Ubertragung/ Uberprifung - vom Punkt in die Flache SUSALPS

mit Drohnen und
Satellitenbeobachtung
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Fernerkundung

ASUSALPS

Stickstoffgehalte im Griinland Schnitthaufigkeit und Biomasse

Exte
10000

sivierung rung

5000

Mowing

1 2 3 4 5 6 Frequency
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Raumliche Ubertragung mit Simulationsmodellen

Latitude

&

Grinlandertrag
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Bayerisches Landesamt fir __ } A
Umwelt YR e )

@ LS a? 3

DWBM
Ammer catchement - 2020 [t/ha/year]
48.0 A 13
47.9 - i
11
47.8 -
10
47.7 -
47.6 4w
: 7
47.5 1 — = 6
107 108 109 11.0 111 112 113
Longitude

+ Klima

1990-2019
1

2018
8.1tTM ha'l
460 kt TM

2019
9.3tTM ha'l
526 kt TM

+

MT{“@

Latitude

Management
,_.'- g’f A ) =

55‘5 N

Nitrataustrag

SUSALPS

Sustainable use of alpine and pre-alpine
grassland soils in a changing climate

NO3 leaching
Ammer catchement - 2020 [kgN/ha/year]
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7
47.9 4
6
47.8 5
4
47.7 1
3
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107 108 109 11.0 111 11.2 113
Longitude
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Fazit AR sUSALPs

Klimawandel fihrt zu hoheren Grinlandertragen bei ausreichendem Niederschlag und Nahrstoffversorgung
Unter trockenen Bedingungen Ertrage von extensivem Griunland resilienter

Pflanzenernahrung malfigeblich Gber den Boden,

d.h. gr. Bedeutung des Humusmanagements = Dlnge- und Schnittmanagements

Insbesondere im Hinblick auf negative Grtnland N und C Bilanzen im Alpenvorland
Humusabbau intensiv > extensiv und Klimawandel > Jetztzeit

Okosystemdienstleistungen wie Produktivitat, Biodiversitat und Klimaschutz hangen stark mit der Schnitthaufigkeit
zusammen

Daher nur bedingt auf einer Flache zu erreichen
Optimierung von Okosystemdienstleistungen und Klimawandelanpassung auf Betriebs bzw. Landschaftsebene

Klimawandel macht Entscheidungsfindung fur Landwirte komplexer

KIT — Die Forschungsuniversitat in der Helmholtz Gemeinschaft



SUSALPS

Sustainable use of alpine and pre-alpine
grassland soils in a changing climate

Simulationsmodelle,
Fernerkundung

7 -
>\\ Griinlandertrag oWEM

(( N\ ) Ammer catchement - 2020 [t/ha/year]
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2 47.91

Von Wissenschaftlichen Erkenntnissen zur praktischen Beratung

Wissenschaftliche Erkenntnisse
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v &
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fi—i
TERRESTRIAL ENVIRONMENTAL OBSERVATORIES
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A - haben wvor kurzem der Landwirtschaft und der Beratung, als auch Mitarbeiter
An einem Runden Tisch Landwirte und Wis- von Behérden und Forscher. Uber die Bedeutsamkeit der

Sl

senschaftler aber den Einfluss von Kli ungen r len Grundl

irtschaft fir Umwelt und Touris-

diskutiert. Am Institut fur Meteorologie und Klimafor-
schung (IMK-IFU) in Garmisch-Partenkirchen fanden sich
mehr als 30 Teilnehmer ein. Darunter sowohl Praktiker aus

mus waren sich alle Beteiligten einig. Fir die Praxiswerden
vor allem bessere Systeme zur klimaangepassten Bewirt-
schaftung gewinscht. ASUFOTOFKN
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5"1 = grassland soils in a changing climate
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SUSALPS

Sustainable use of alpine and pre-alpine
grassland soils in a changing climate

Measuring design of Lysimeters

e

N = ETa + Sw + 0S

A~ 1

Suction cups in
20,30,50,120cm
soil depth '
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Bewertung der Okosystemleistungen von Grinland

100

90
& Y &

ASUSALPS

80
7
6
5
4
3
2
1

o O O o o o o o

B Landwirte B Blrger

Anteil der Befragten (in %), die ausgewahlte Okosystemleistungen als ,sehr wichtig“ bewerten
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Daily cumulative water balance
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Evapotrasporation (mm/day)

Groundwater recharge (mm/day)
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Sustainable use of alpine and pre-alpine
grassland soils in a changing climate
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Bi-weekly N concentration in soil water (10cm)

NO3-N (mg ')

NH4-N (mg 1)

DON-N (mg I'")

Intensive management

SUSALPS

Sustainable use of alpine and pre-alpine
grassland soils in a changing climate

Extensive management
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Nitrogen and carbon leaching from grassland soils

Nitrogen leaching
very low

leaching int = ext
management

Climate change
increas soil N
concentration

No effect on

leaching due to
lower seepage
water formation

N laching rates (kg N ha™ yr')

Intensive

Extensive

ﬂ

:}4

NH,

=

NO,

[

DON

4
X

TN

ctrl -

+2K {8

+2K -

DOC losses
not affected by
management

Increases (40-
50%) under climate
change

Overall DOC
minor component
in grassland

C budgets

(<30 kg C hat)

Fuetal., 2017, 2019

SUSALPS

tainable use of alpine and pre-alpin
grassland soils in a changing climate
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Mittlere Nitratgehalte an den Messstellen des EUA-Messnetzes fiir den Zeitraum 2016 - 2018

Nitratgehalte im Grundwasser im
Zeitraum 2016-2018 (mg/( Nitrat)

»25 bis
© 40 bis¢<=50
Quelle:
® >50 Geabasisdaten: DLM1000, 2015, BKG
Fachdaten: Linderarbeitsgemeinschall Wasser (LAWR)
Bearbeitung: Umweltbundesamt, FG | 1.7, 2020

Grundwasserkorper in Deutschland, die aufgrund von Nitratbelastungen
in einem schlechten chemischen Zustand sind

£

\Warnnow/s
Reene

\Wesers

© Umwelbundesamt, 11/2017

W gut
W schlecht

Geobasisdaten: GeoBasis-DE / BKG 2015
Fachdaten: Berichtsportal WasserBLIcK/BfG, Stand 23.03.2016
[ Bund/L i Wasser (LAWA)

SUSALPS

Sustainable use of alpine and pre-alpine
grassland soils in a changing climate
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SUSALPS

Sustainable use of alpine and pre-alpine
grassland soils in a changing climate

N,O emission from grassland sites

’ %
® Measured daily mean data (a)
40 — ® Gap-filled daily mean data -
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L 1L
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SUSALPS

Sustainable use of alpine and pre-alpine
grassland soils in a changing climate

N,O and N, emission from grassland sites

Soil gas exchange

Flux measurement

Fluxes of

> N,

Incubation vessel
with soil core

.. 11
N,O/ N, Emissions [kg N ha™ yr-]

Ctrl +2°C +3°C - Ctrl +2°C
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Stickstoffbilanz

ASUSALPS

45 T T T T T T T T T T T T T

N-Immobilisierung

Ecosystem N losses [kg N ha-1 yr]

NO N20 NH3 N2 NO3 NH4 DON
leaching

N, und NH; Emissionen sind die wichtigsten N-Verluste

N,O Emissionen and NO; Austrage sind niedrig

N, Emissionen sind schwierig zu messen, spielen aber in der N-Bilanz eine grof3e Rolle
Dirre mmp reduzierte Pflanzensenke (+/- 50 kg N) erhdhte N,O Emissionen/ Nitratgehalte
Erfordert witterungsangepasstes Gulle/ Schnittmanagement
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BDF Griunland: Corg-Veranderungen 86/89 — 15/16
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-O Northern Bavarian Hill Area
C 7o) Franconian Lowlands
:< - ] 70 Franconian Mid-Range Mountains
Il Permanent grassland area

@ Grassland monitoring site

Anderungen: f (Historie, Klima, Management)
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