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Hintergrund

Boden sind Kohlenstoff- (C) und Stickstoffspeicher (N)
Positive Ruckkopplung Uber Vegetation als Motor der Anreicherung

8.000 Jahre Ackerbau in Mitteleuropa haben zu hoher C- und N-
Anreicherung in Boden und Bodensedimenten geflhrt

Kenntnis der Transportpfade und der Zwischenspeicher (Kolluvien) sowie
Kenntnis der Senken (Alluvien in Flussauen)

C- und N-Tiefenfunktion und Speichermechanismen weitgehend unbekannt
(Grundlandbdden, Ackerboden, Kolluvisole, Auenbtden)

Bodenerosion als wesentlicher Teilprozess des anthropogen beeinflussten
Erdsystems setzt C und N frei (Verlust sowie Bildung sog. Klimagase)

Landnutzungswandel und Landschaftsmanagement nehmen Einfluss in
regionaler Mal3stabsebene

Kohlenstoff- und Stickstoffmobilitat in Landschaften im Umbruch Bayerisches Staatsministerium fir |
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Hintergrund

* Regionale Verteilung der SOC-Vorrate (soil organic carbon) landwirtschaft-
lich genutzter Boden Bayerns »

» Flussauen speichern grol3e
Mengen an organischem C

» Zugleich sind Flussauen
aber auch sehr labile Systeme,
anfallig fir Storungen RO (keim)

» Hoher Druck durch Landnutzungs- .ngh:43
anderungen bow:4

Wiesmeier et al. 2014, Geoderma Regional 1, 67-78.
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Quantifizierung funktioneller SOM-Fraktionen
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+ Grol3e aktive SOM-Vorrate in hoheren Lagen (Alpen/Mittelgebirge) sowie in Mooren /
grundwasserbeeinflussten BOden (wiesmeier et al., Agriculture, Ecosystems and Environment, 2014)
* Hohe potentielle C-Verluste durch Landnutzungsanderung/Klimawandel?
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« Kolluvium als korrelates Sediment der anthropogen
verursachten Bodenerosion

Erosion
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« Kolluvium als korrelates Sediment der anthropogen
verursachten Bodenerosion
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« Akkumulation und Speicherung in Hangdellen, Mulden
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Organo-mineralische Verbindungen und Aggregierung in Boden
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Geomorphologische Standortanalyse
beztiglich Erosion, Umlagerung und
Ablagerung kohlenstoffhaltiger Sedimente

Aufbau der Kolluvial-Alluvial-Komplexe
mittels drei-dimensionaler geophysikalischer
Prospektion

API|

Rekonstruktion von Systemzustanden und
Prozesswechseln im Verlauf der

Landnutzungsgeschichte anhand von

Datierungen im Geoarchiv Kolluvial-Alluvia

Kolluvisol

Volkel et al. 2014

Humusgehalt und -zustand der Béden in

verschiedenen Kolluvial-Alluvial-Umgebungen

Humusverteilung im Bodenprofil in
Abhangigkeit vom Ausgangsmaterial

Humusverteilung und zustand in
Abhéngigkeit der Erosions- und
Akkumulationslage im Hangprofil

Humuszustand (klima-labil/stabil) in den

Bereichen des Kolluvial-Alluvial-Komplexes in

Abhangigkeit vom Ausgangssubstrat

© GEOARCHV: -

+

APl

Austausch von C- und N-haltigen
Klimagasen zw. Atmosphéare und Okosystem

Numerische Modellierung der urséchlichen
biologischen, biochemischen und
physikalischen Prozesse

Einflisse kurz- und langerfristiger Trends
(Witterung, Phéanologie,
Nahrstoffverfugbarkeit) auf den C- und N-
Haushalt der Okosysteme

Kohlenstoff- und Stickstoffmobilitat in Landschaften im Umbruch
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AP 1 (Untergrundmodell / Stofftransport)

« Materialumlagerung in der Landschaft (Erosion, Transport, Akkumulation)
gesteuert von Faktoren der Geomorphodynamik

« Catenenprinzip (Kuppe, Hang, Aue) vom Pedon zum Pedotop
 Bodengenese in Abhangigkeit vom Prozessumfeld

« Aufbau des oberflachennahen Untergrunds entlang der Catenen und 3D-
Modellierung mit Hilfe nichtinvasiver Verfahren (GPR, ERT, SSR)

* GeoArchiv-Charakter zur Rekonstruktion und Prognose von
Systemzustanden und Prozesswechseln im Zuge der Landnutzung

* Numerische Altersdatierung alterer (**C an Makroresten und Bulkproben,
OSL an Mineralkérnern) und jlingster Prozesse (*3’Cs als Tracer im Boden
bzw. im Sediment)

Kohlenstoff- und Stickstoffmobilitat in Landschaften im Umbruch
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Vorgehensweise AP 1 (Untergrundmodell / Stofftransport)

" Leopold‘& Vbike‘l,‘ Quafernary International, 2007

e status quo Landschaftsgenese
« Kolluvialer Transport

« Alluvialer Transport

« Substrat- und Bodengenese

« Auswahl/Anlage Catenen

Kohlenstoff- und Stickstoffmobilitat in Landschaften im Umbruch ER— Stausma”;f ) | u
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Vorgehensweise AP 1 (Untergrundmodell / Stofftransport)

Gelande

« Geophysikalische Prospektion (ERT, SSR, GPR)

« Rammkernsondierungen, Baggerschurfe

« Sedimentansprache und Datierung (}*C, OSL, 137Cs)

« Bodenprofilansprache, Bodengenetik (zusammen mit AP 2)

Labor
« Sediment- und Bodenstandardparameter (zusammen mit AP 2)
« RoOntgendiffraktionsanalyse RDA an Phyllosilikaten der Tonfraktion

* RoOntgenfluoreszenzanalyse RFA an Feinboden (Elementbestimmung)

« 3D-Untergrundmodell
« Massenbilanzierung

5/2015
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Raab, Hurkamp & Vdlkel, Physical Geogr., 2010

finanziert durch

Kohlenstoff- und Stickstoffmobilitat in Landschaften im Umbruch Bayerisches Stastomretorom 1O

Umwelt und Verbraucherschutz




Technische Universitat Muinchen m

finanziert durch

Kohlenstoff- und Stickstoffmobilitat in Landschaften im Umbruch Bayerisches Staatsministerium fiir

Umwelt und Verbraucherschutz o




QJQ Wissenschaftszentrum Weihenstephan Technische Universitat Munchen m

Radiokohlenstoffdatierung **C an Torf und Makroresteng riert
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Pegel Otterbach
Otterbach

Aue
Bohrpunkte
Catenen

250 m

finanziert durch
Bayerisches Staatsministerium fiir %
Umwelt und Verbraucherschutz




AVA
\M / Wissenschaftszentrum Weihenstephan Technische Universitat Minchen

Drainagegraben Otterbachtal 06.06.2005 - Catena 1 - Dipol-Dipol - 1116 Messwerte
Depth Iteration 5 Abs er&r =197 %

0.0 16.0 320 480 64.0 m

0.171 ——" S ‘ : K
- - y L B N
170 -+ Sandband
328
462
6.23
8.19
106
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134
Inverse Model Resistivity Section X

I ) [ ] [ ] ) () [ ==m=un= Aueniehm Schichtuntergrenze

395 69.3 122 214 375 659 1156 2030 _

Resistivity in ohm.m = mm mm Auenschotter Schichtuntergrenze Unit electrode spacing 1.00 m

Elektrische ResistivitdtsTomographie ERT Otterbach

Rammkernbohrung Aue Otterbach
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Geomorphologische Standortanalyse
beztiglich Erosion, Umlagerung und
Ablagerung kohlenstoffhaltiger Sedimente

Humusgehalt und -zustand der Boden i
verschiedenen Kolluvial-Alluvial-Umgebunge

Humusverteilung im Bodenprofil in

Aufbau der Kolluvial-Alluvial-Komplexe Abhangigkeit vom Ausgangsmaterial
mittels drei-dimensionaler geophysikalischer

Prospektion

AP
API|

Humusverteilung und zustand in
Abhéngigkeit der Erosions- und

. . Akkumulationslage im Hangprofil
Rekonstruktion von Systemzustanden und

Prozesswechseln im Verlauf der
Landnutzungsgeschichte anhand von
Datierungen im Geoarchiv Kolluvial-Alluvial

Humuszustand (klima-labil/stabil) in den
Bereichen des Kolluvial-Alluvial-Komplexes in
Abhangigkeit vom Ausgangssubstrat

© GEOARCHV: -

Austausch von C- und N-haltigen
Klimagasen zw. Atmosphéare und Okosystem

Numerische Modellierung der urséchlichen
biologischen, biochemischen und
physikalischen Prozesse

Einflisse kurz- und langerfristiger Trends
(Witterung, Phéanologie,
Nahrstoffverfugbarkeit) auf den C- und N-
Haushalt der Okosysteme

Kohlenstoff- und Stickstoffmobilitat in Landschaften im Umbruch
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AP 2 (Kohlenstoffvorrate)

« Darstellung C- und N-Vorrate an ausgewéhlten Profilen innerhalb der
Catenen / Pedotope (organische sowie anorganische Anteile, Problematik
Dolomit)

« Fraktionierung nach Korngrdél3e und Dichte mittels kombinierter
physikalischer Verfahren

« Besondere Beachtung der Funktion der Unterbdden (> 30 cm)
« Differenzierte Analyse von Speicherkapazitat und Sattigung der C-Fraktion

« Handlungsvorgaben fur die Bewirtschaftung des sensiblen Kolluvial-/
Alluvial-Komplexes

* Ausnutzung des C-/N-Speicherpotentials fir Bodenfruchtbarkeit,
Wasserspeicherkapazitat und Erosionsstabilitat

Kohlenstoff- und Stickstoffmobilitat in Landschaften im Umbruch Bayerisches Saatsmiserium fr |
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Vorgehensweise AP 2 (Kohlenstoffvorrate)

Kombinierte Dichte- und Korngréf3enfraktionierung

Bodenprobe
(lufttrocken, < 2mm)

[ ioni Sediment Ultraschall . . S—
[chhtaf;aktéc;r?;()arung}—, (Dispergierung der ————» chhtgf;akt(l:c;?g)arung
e Bodenaggregate) 09

Naf3siebung L
(> 63 um) Zentrifugation

[Sedimentation}

Uberstand l Uberstandl l
Freies partikulares In Aggregaten okkludiertes S
organisches Material partikulares organisches Material ~ Sandfraktion Tonfraktion
(POM) (POM)
Quantitative Erfassung der Anteile unterschiedlich stabiler C- und N-Fraktionen
* |abil (freies POM)
* intermediar (in Aggregaten okkludiertes POM)
e stabil (mineralgebundener C)
Steffens et al., Plant and Soil, 2011
Kohlenstoff- und Stickstoffmobilitat in Landschaften im Umbruch inatnom or A

Bayerisches Staatsministerium fiir 4
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Vorgehensweise AP 2 (Kohlenstoffvorrate)

Fraktionierung = Modellierung

Anteile an labilem, intermedidrem und stabilem C und N
Basis fur eine differenzierte Analyse von
» Speicherkapazitat der Boden fur organische Substanz
» Sattigung der Béden mit organischer Substanz

Modellierung von C-Umséatzen madglich flir ausgewahlte Standorte
(fur die der C-Input bekannt ist oder abgeschéatzt werden kann)

Vorarbeiten dazu:
Poeplau et al., Eur. J. Soil Sci., 2013

Kohlenstoff- und Stickstoffmobilitat in Landschaften im Umbruch Bayerisches Staatsministerium fir 'y
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Geomorphologische Standortanalyse
beztiglich Erosion, Umlagerung und
Ablagerung kohlenstoffhaltiger Sedimente

Aufbau der Kolluvial-Alluvial-Komplexe
mittels drei-dimensionaler geophysikalischer
Prospektion

AP
API|

Rekonstruktion von Systemzustanden und
Prozesswechseln im Verlauf der
Landnutzungsgeschichte anhand von
Datierungen im Geoarchiv Kolluvial-Alluvial

verschiedenen Kolluvial-Alluvial-Umgebungen

Bereichen des Kolluvial-Alluvial-Komplexes in

Volkel et al. 2014

Humusgehalt und -zustand der Béden in

Humusverteilung im Bodenprofil in
Abhangigkeit vom Ausgangsmaterial

Humusverteilung und zustand in
Abhéngigkeit der Erosions- und
Akkumulationslage im Hangprofil

Humuszustand (klima-labil/stabil) in den

Abhangigkeit vom Ausgangssubstrat

-~ GEOARCHIV: « -

+

APl

Austausch von C- und N-haltigen
Klimagasen zw. Atmosphéare und Okosystem

Numerische Modellierung der urséchlichen
biologischen, biochemischen und
physikalischen Prozesse

Einflisse kurz- und langerfristiger Trends
(Witterung, Phéanologie,
Nahrstoffverfugbarkeit) auf den C- und N-
Haushalt der Okosysteme

Kohlenstoff- und Stickstoffmobilitat in Landschaften im Umbruch
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Quellen von Treibhausgasen:
auch aus Land-Okosystemen

World Greenhouse Gas Emissions in 2005 - Wri
Total: 44,153 MtCO, eq. Quelle: wri.org
Sector End Use/Activity Gas

Verstarkung des
biogenen Anteils
durch Klimawandel?

CO,: ~20%

CH,: ~60%

.
Soures & Nofes: All datn are for 2006. Al caloulations are besed on CO: equivalents, using 00-year global warming potentials from the IPCC {188€), basad on o total global estmate of N O ~60%
M,ISEM‘EE&::J’M Sea sppend: 2 of Navigating the Numb.ars: Gresnhouss Gas Data & infarnational Cimats Policy (WHI, 3005) for & detnlied description of sector and and usa/ncSvity 2 U
dafinitions, s wall os dain sources. Domad lnes represant llows of kes than 0.1% percent of 1otal GHG amissions.
* Land Use Change includes both emissions and absorp@ions, and is based on analysis that uses revised mothodologies compared to pravious versions: of this chart. Thesa data are subject bo signiicant uncerinintios.

Y
biogener Anteill
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AP 3, Spurengasflisse

Austausch C- oder N-haltiger Spurengase zwischen terrestrischen
Okosystemen und Atmosphare tber turbulenten Transport

Darstellung der CO,-Nettoproduktion auf food print-Flache (1 ha bis 1 km?)
Uber EC-Flux Sensorsystem

Alternativ Kammer-Flux System fur kleinraumige Darstellung von CO,, CH,,
N,O und Wasserdampf u.a. am Hang und in der Aue

Numerische Modellierung der fir Austausch verantwortlichen biologischen,
biochemischen und physikalischen Prozesse

Darstellung der Einflisse von Tages- und Saisonzyklen, Witterung,
Phéanologie, Nahrstoffverfigbarkeit

Formulierung langfristiger Trends ftr C- und N-Haushalt im terrestrischen
(Agrar-)Okosystem / in Kulturlandschaft

Kohlenstoff- und Stickstoffmobilitat in Landschaften im Umbruch Bayerisches Stastsmiisterium f !
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Vorgehensweise AP 3, Spurengasfllsse

* Messung von Austauschflissen von CO,, CH,, N,O und H,O Uber extensiv
bewirtschaftetem Grinland, EC-Station Hammermuihle/Otterbach

Temperature and

relative humidit /i I D hotosynth T

sensor % ; PEE active radiation
B i & (PAR) sensor

-

Gill HS 3-D Sonic —— 98 % __‘____‘ — i g
Anemometer /N o NRO1 4-component radiation H
—3 Ty { l-l- T sensor (incoming and outgoing
J ! ; long- and short-wave radiation)

SPN1 Sunshine
Pyranometer

LI-7500 Infrared Gas
Analyzer (CO,, H,0) \ "
| S Tipping bucket /
‘ ~ rain gauge X

Soil sensors measureing heat - i Logger box to o T'_ﬂ
/ \

flux, temperature and volume- i\ run, program

| tric water content i \ and collect data
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Vorgehensweise AP 3, Spurengasfllsse

* Messung von Austauschflissen von CO,, CH,, N,O und H,O Uber extensiv
bewirtschaftetem Grunland auf verschiedenen Hohenstufen entlang einem
Gradienten im TERENO-praalpin Ammer-Einzugsgebiet und TUM-CZO

* Modellierung des CO, Haushaltes im Gebiet des TUM-CZO / TERENO
Ammer (Tages- und Saison Zyklen, Witterung, Bewirtschaftung)
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Erwartete Ergebnisse Projektverbund

« Einfluss von Bodenerosion, kolluvialer sowie alluvialer Ablagerung auf
C- und N-Speicherung in reprasentativen bayerischen Kulturlandschaften
mit Modell- und bottom up-Charakter

« Beurteilung des C-Alters und der Reservoirfunktionen

« Belastbare Aussagen zu C- und N-Tiefenfunktionen in Unterb6den von
Grunlandstandorten

unter Bewertung der labilen und stabilen SOC-Fraktionen und der
Nitrifikations- bzw. Denitrifikationsstufen

« Erfassung und Quantifizierung des Gasaustauschs Boden - Atmosphare

« Bewertung von Managementstrategien zur C- und N-Speicherung in Bdden
und in der Landschaft

Kohlenstoff- und Stickstoffmobilitat in Landschaften im Umbruch Bayerisches Smms{n{m;{em.m fir % zm
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