Sitzen wir bald endgultig auf dem Trockenen?

Die Entwicklung unserer Boden
unter zunehmender
Trockenheit

Friederike Lang, Professur fliir Bodendkologie, Uni Freiburg




Fragen:

1. Wie reagieren Waldboden auf Trockenheit und was
sind die Auswirkungen?

1.1 Wasserabhangige Bodenprozesse
1.2 Bestandesabhangige Bodenprozesse

2. Wie kbnnen wir negative Auswirkungen minimieren?



1.1 Wie reagieren Waldbodden auf Trockenheit —
wasserabhangig Bodenprozesse



Bildung von Trockenrissen

Dr. Wolfgang Fleck, Regierungsprdsidium Freiburg
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Bodenoberflachen werden benetzungsgehemmt

Oberflachenabfluss mit
Export von organischer
Substanz und Nahrstoffen

N\

Benetzungshemmung bei Wiederbefeuchtung
nach Austrocknung

(Kalbitz et al. 2004, Gimbel et al. 2015, Dincher et al. 2020)



Biologische Aktivitat im Boden nimmt ab
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Organische Bodensubstanz als bedeutendster CO, Speicher terrestrischer Okosysteme

Biomasse

600 Gt C

Organische Bodensubstanz

2000Gt C

Swift 2001, Houghton 2005, Fontaine et al. 2007, Hamilton 2007, Hartmann und Kempe 2008



Wissensgenerierung im Regenausschlussexperiment
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Brunn et al., Geoderma, 2023



Humusauflage als charakteristischer
Bestandteil von Waldboden

* Humusauflage:
Streu in unterschiedlichen
Zersetzungsstadien, die dem
Mineralboden aufliegt (mehr als
30% (w/w) sind organisch)

* Zusammengesetzt aus:
* OL—wenig zersetzte Streu
* OF — zerkleinerte Streu
* OH — humifizierte Streu




Schmilzt die Humusauflage?

B Rohhumus

B Rohhumus-artiger Moder

BZE BW 1990 ® Typischer Moder
Mull-artiger Moder
F-Mull
L-Mull
Abb. 2. Veranderung der Humusformenverteilung bei der
Wiederholungsbeprobung der Standorte der
Bodenzustandserhebung (BZE) in Baden-Wirttemberg
B7E BW 2008 (n=197; Daten aus Hartmann et al. 2016)

Anteil von Mull-Standorten an den BZE Punkten in Baden-Wirttemberg
1990: 28%
2008: 45%




DFG Forschungsgruppe FOREST FLOOR

Functioning, Dynamics, and Vulnerability in a Changing World

Co, Trees +
Mycorrhizae
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Kranzberger Forst Experiment — Die Frage nach mittelfristigen Wirkungen

F. sylvatica™ |

Root exudates

P. abies

Mineralisierungsschiibe bei
wiedereinsetzendem Regen

- Erhohte C-Mobilisierung (Brunn et al.
2023)

- Schnelle Mobilisierung von Nahrstoffen
und Auswaschungsverluste (Brédlin et al.
2021)

Brunn et al., Geoderma 2023






Standortabhangigkeit des Einflusses von Bestandesstorungen auf den

Humusvorrat
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Zusammenfassung: Auswirkungen

* Die Bodenstruktur und damit die Wasserhaltekapazitat der Boden
wird negativ beeinflusst

* Oberflachenabfluss von Wasser wird verstarkt

* Bdden binden weniger CO, und bereits gebildete organische
Bodensubstanz kann verstarkt abgebaut werden

* Es kommt zur Entkopplung von Nahrstoffmobilisierung und
Nahrstoffaufnahme und dadurch zu Nahrstoffauswaschung



2. Negative Einfllisse der Trockenheit auf
Boden minimieren



Wasserrlickhaltekapazitdt der Boden schiitzen/optimieren.....

Bodenverdichtung

100 ml — 100 ml —
90 ml — 90 ml —
80 ml — 80 ml —
70ml — 70 ml —
Humusauflage
60 ml — 60ml —
. 50ml — 50 ml —
Mineralboden
40ml — 40 ml —
30ml — 30ml —

20ml — 20ml —

10ml — 10ml —

oml — oml —




Baumart vs. Wasserspeichervermaogen
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Forschungsprojekt (2016-2020), BMEL FKZ 22029214 Standort Kranzberger Forst



» Keine Entwasserungssysteme bei der
Holzernte erzeugen

* Drainagegraben wo immer moglich
rickbauen

* Wasser von Forstwegen zurtick in den

Wald leiten
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Bestandesdichte anpassen

wrmdpremrgles——erle—e—thes =

Bodentemperatur 10 oci

Bodenwassergehalt

Risiko Trockenstress

Abbau organischer Substanz —
und Nahrstofffreisetzung

Rehfuess 1990, Zellweger et. al. 2020, Sohn et al. 2012, Gebhardt et al. 2014, Ringgaard et al. 2012, Bauhus et al. 2004, Brédlin et al. 2019



...und Verjungung fordern

Starkere Verjlingung
schiitzt den Boden im
Storungsfall
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(s. auch Wohlgemuth et al. 2016,
Lang und Kleinschmit 2022)
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Rohhumus Moder Mull
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stark gehemmte biologische Aktivitat leicht gehemmte biologische Aktivitat sehr hohe biologische Bodenaktivitat

Streu/organische Auflage

Boden- Boden-
i oberflache
oRalachs Durchmischung der organischen
Substanz mit der Mineralerde [&)
<4 pH-Wert 4 bis >7
sehr stark sauer bis ausserst sauer stark sauer sauer bis alkalisch

WSL Birmensdorf, 2021



Prozesse

Chemische Struktur organischer Bodensubstanz:

Wasser-anziehende MolekUlbereiche

Wasser-abstoRende Molekulbereiche
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Prozesse

Umstrukturierung der organischen Molekule bei

Austrocknung
Wasser-anziehende Molektlbereiche
- Wasser-abstoRende Molekiilbereiche
Bodenldsung
Trocknen

Wiederbefeuchten

Mikutta et al. 2006



