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Grunland ist vielfaltig — an Standort und
Bewirtschaftung ausgerichtet
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Funktionen von Griinland im Klimawandel
erhalten

n. Schellberg und Pétsch, 2014 L A Z E B W

Soll die Multifunktionalitat des Grlinlands erhalten und
verbessert werden, dann muss zunachst einmal Griinland
erhalten werden.

Dazu brauchen wir Wiederkauer und Graser und zwar
solche die wenig oder kein Kraftfutter brauchen.

Und es muss Konsens darlber herrschen, dass Griinland
Okosystemleistungen bereit stellt, die speziell honoriert
werden mussen.

Also: kompletter Fleischverzicht ist keine geeignete
Anpassungsstrategie fur Grinland im Klimawandel!

Es qilt: Paracelsus von Hohenheim.

ElséRer 2019 LAZ=E=E W
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Gliederung

Wie reagieren einzelne Griinland-Pflanzen auf Hitze
und Diirre?
Was bedeutet Trockenheit fiir Griinlandpflanzen-
bestiande?

Ertrag, Futterqualitat, Wasservorrate im Boden
Wonmit ist kiinftig zu rechnen?

Sind Pflanzenbestande resilient oder resistent?
Anpassungsstrategien

Kurzfristig: Sanierung von Bestanden

Langfristig: Neue Arten? Pflanzenziichtung? Bessere Sorten?
Weniger Vieh? Standortbezug? Anpassung der Diingung?

Ausblick

Els&Ber 2019 LAZ=E=E W

Anderungen extremer Ereignisse haben die
groBte Wirkung auf das Wachstum

Tendenziell :

* Hitze- und Trockenperioden nehmen zu

+ Kaltephasen werden weniger

» Nasse und trockene Wetterlagen halten langer
an

+ Extreme Niederschlagsereignisse nehmen zu

* Hohe Variabilitat von Jahr zu Jahr bleibt wohl
erhalten

Maier, H., 2019: LfL Bayern L A ZEB w

Auswirkung von Klimaveranderung
auf Griinland

Hauptsachlich betroffen sind:
Botanische Zusammensetzung des Bestandes

7 Els&Ber 2019 LAZ=E=E W

Reaktionen von Pflanzenbestinden auf
Trockenheit

Grinland mit verschiedenen Arten hat das Potential auf
Trockenheit im Verlauf des Klimawandels durch lokale
Vermehrung trockenheitstoleranter Arten resilient (=
belastbar) zu reagieren (Craine et al., 2010).

Anpassung in einem bestimmten Bereich ist méglich!
Aber:

Wie schnell geht das?

Wie sehen Anpassungsprozesse aus?

Was lauft stofflich ab?

ElséRer 2019 LAZ=E=E W
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Reaktion von Vegetation auf Klimaveranderung

Besondere Herausforderung:

Geschwindigkeit des Klimawandels!

Das Klima verandert sich schneller (5000-fach) als die
Anpassungsfahigkeit vieler Arten u.a. Graser. Auch die

Verschiebung des Verbreitungsgebietes Uber kurze
Distanz benétigt Jahrzehnte bis Jahrhunderte.

Cang et al. (2016), Jentsch & Beierkuhnlein (2003),
Visser (2008), Thuiller (2007), Parmesan (2006)

Grant 2019 LAZ=SB W
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Strategien zur Verbesserung der Trockenresistenz %

Trockenresistenz

e e

Vermeiden Tolerieren Entkommen

VERLUST- AUFNAHME- » Osmotische ¢ Friihreife
MINIMIERER -MAXIMIERER Anpassung « Kohlenhydrat-
« Stomata- « Wurzeltiefe * Dehydrierungs- mobilisierung

schluss toleranz aus dem Sténgel

® Spross- j o

* Blattrollen Wourzelverhiltnis * Entwicklungsplastizitit
* Epidermis- ¢ Wurzelplastizitat ¢ Dormanz

lberziige

* Feinwurzelanteil
* Blattwinkel « Mykorrhiza

SCHULTE-STEINBERG 2019; QUELLE: LEVITT 1980 VERANDERT NACH L A Z = B w
BODNER 2012 ]

Durchwurzelungsvermogen ist artspezifisch

100
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e These: Pflanzen mit tieferem
"% Wurzelgang sind in Trockenphasen

stabiler

Ist im Prinzip richtig, aber gilt nicht immer, weil

Pflanzen sich bei Trockenheit aus

verschiedenen Wurzelzonen bedienen

(Hoekstra et al., 2014)
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400 1 ion

Kutschera und Lichtenegger, 1982

LAZEB W

Kombinationen unterschiedlich tief wurzelnder
Pflanzen reagieren positiv auf Nahrstoffaufnahme:

Flachwurzler Tiefwurzler
(SR) (DR)
Non N-Fixing | Lolium perenne | Cichorium intybus
(NNF) (Lp) 4> (i
N-Fixing | Trifolium repens | Trifolium pratense
(NF) m 4  (p)

€= Mischungseffekte zw. flach- u. tief-
wurzelnden Arten auf N-Aufnahme
p < 0.001

+ 12 % fiir NF Arten
+ 17 % fir NNF Arten

Husse et al., 2017

Hugenin-Elie et al. 2018 LAZ=E W
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Reaktionen der Griinlandbestande %

" ElsaRer 2019

Phasen unterschiedlicher Trockenheit

Elsaler 2019

Auflockerung der Grasnarbe —
Wegwarte als Liickenfiiller

ElséRer & Grant: KTBL Tagung 2019 LAZ=B W

ElsalRer 2019
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Auswirkung von Klimaveranderung
auf Grinland

Hauptséachlich betroffen sind:
Botanische Zusammensetzung des Bestandes
Futterertrage (|) und Futterqualitat (/1)

Blihbeginn (friiher) und Blihzeitraum (langer/kirzer)

Els&Ber 2019 LAZ=E=E W

Jahrweise extreme Unterschiede
Téaglicher TM-Zuwachs (Aulendorf) 2018

Ertragszuwachs 2007 - 2017
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ElséRer 2019 LAZ=E=E W

TM-Ertrage dtT/ha im GV- Versuch in Aulendorf 54
(Mittel aus 2009-2017 und Einzeljahr 2018)
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ElsaRer 2019 LAZ=B W

Reaktion einzelner Arten auf Trockenheit

Hochleistungsgriinland: Dt. Weidelgras (Lolium perenne L.)
» Ertragsriickgange zwischen

63-70% (NORRIS and THOMAS, 1982)

48% (THOMAS, 1984)

9,9% (JERONIMO et al., 2014)
» Anpassungsfahigkeit bei Trockenheit?

* Tolerante Genotypen mit schneller Regeneration
(NORRIS and THOMAS, 1982)

* Knaulgras (Dactylis glomerata L.) kann Trockenheit
ertragen, aber Ertragsliicken bei intensiv genutzten
Bestanden

Zusammengestellt von Weinmann, Masterseminar GL 2018 L A Z E B w
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Futterqualitat von Griinlandaufwiichsen
Sind Alterungs- oder Welkeprozesse gleich?

energiearm

energiereich

Els&Ber 2019 LAZ=E=E W

Auswirkungen auf Futterqualitat

Bei Trockenheit schnelle Alterung; die Pflanze
kommt zur ,Notreife (héhere Rohfasergehalte;
mehr Krauter; schlechte Verdichtbarkeit)
ABER: in2018 keine verregnete Ernte; kaum
Verschmutzung des Futters

ElsaRer & Grant: KTBL Tagung 2019 LAZ=B W

Auswirkung von Klimaveranderung
auf Griinland

Hauptsachlich betroffen sind:
Botanische Zusammensetzung des Bestandes
Futterertréage (]) und Futterqualitat (1)

Blihbeginn (friher) und Blihzeitraum
(langer/kirzer)

Vegetationszeitraum (langer)

Dauer und Intensitat der Weideperiode und die
tierische Produktion

Beweidbarkeit der Flachen

Kohlenstoffspeicherung

23 Folie von Grant 2019 L A Z E B w

Derzeitiger und potentiell prognostizierter
Futterzuwachsverlauf im Griinland

,normaler* Zuwachsverlauf
potentiell zu erwartender Zuwachsverlauf

Beginn

achs im Sommer

Langere Weidedauer

April Mai Juni Juli  August September Oktober November

LAZEB W
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Weidegang bei ,,Heu auf dem Halm*“

Els&Ber 2019 L ZE; W

Auf Weiden zufiittern oder Tiere abtreiben

x ElsaRer 2019 LAZ=BE W

Was passiert bei groRer Hitze?

Erste messbare Veranderungen treten bereits bei lang
andauernden Perioden mit Temperaturen von etwas
Uber 30 Grad C auf.

Verstarkte Wasserabgabe durch Spaltéffnungen
(Transpiration)

Aktivierung von Hitzestress-Proteinen (genetisch
bedingt).

Ein wichtiges Enzym der Photosynthese wird bei leicht
erhOhter Temperatur reversibel (umkehrbar) und bei
stark erhdhter Temperatur irreversibel inaktiviert. Die
Hitzeempfindlichkeit dieses Enzyms hangt von der
Pflanzenart ab.

ElsaRer 2019 LAZ=E W

Blatterscheinungsrate bei Luzerne (Med. sativa) und
Rohrschwingel (Fest. arundinacea) bei variierten
Temperaturen
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Zaka, et al., 2014: Grassland sci. In Europe, 19, 115-118 | & Z =B W
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Auswirkung von Klimaverédnderung
auf Grinland %

Zu intensive Bewirtschaftung reduziert C-
Sequestrierung %

Hauptsachlich betroffen sind:
“Botanische Zusammensetzung des Bestandes

“Futterertrage (|) und Futterqualitat (/1)

Blihbeginn (friiher) und Blihzeitraum
(langer/kirzer)

“Vegetationszeitraum (langer)

Dauer und Intensitat der Weideperiode und die
tierische Produktion

Beweidbarkeit der Flachen

“Kohlenstoffspeicherung

Els&Ber 2019 LAZ=E=E W

stage § Stage 2 Stage 3

B = s .
g — Nachhaltige
Law Mudrale Infere Herbage uge Nutzung von
— Tierproduktion - E;_} Grinland muss
g Oberingisch folgende Faktoren
ot 2 erirdische .
Ll Biomasseproduktion beachten:
e - Klima
At e - Standort (Boden)
/_\ C- Inputs durch
N " Wurzeln und Stroh
\\""-—-—_ Verweildauer des Corg im
Boden
Nutzungsintensitat C - Sequestrierung

* Sternchen sind Optimumwerte fiir jede Variable

Quelle: Angepasst von KLUMPP und FORNARA, 2018 L A Z E B w

Zitat von Peter Ustinov:
»Prognosen sind unsicher, besonders wenn
sie in die Zukunft gerichtet sind®.

ElsaRer 2019

Natiirliche Griinlandsysteme - Biotope

= Nur geringes Anpassungspotential: Feuchtgebiete
trocknen evtl. aus

= Viele Arten sind an der Ausbreitungsgrenze

= Bei bewirtschaftungsbedingten Veranderungen
evtl. Wiederherstellung notwendig

= Viele Ungewissheiten

»Eine direkte & vollstindige Anpassung der FFH-LRT an veranderte
Klimabedingungen in sehr kurzer Zeit ist nicht zu erwarten.” pempe et al. 2012)

LAZEB W

Elsaler & Grant 2019
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Bedeutung der Diversitat

Die Vielfalt von Arten und funktionellen Gruppen hat eine Schlisselrolle in
der Aufrechterhaltung von Okosystemen:

= Versicherungs-Hypothese

Gibt es mehrere Arten mit denselben Eigenschaften im Okosystem (im
Grinland z.B. hoher Ertrag, guter Futterwert, hohes Nektarangebot) und
eine dieser Arten oder funktionellen Gruppen féllt oder stirbt aus, dann
kann eine andere Art diese Funktion mitiibernehmen. Der Gesamtschaden
ist dann evtl. geringer.

Artenvielfalt kann zwar nicht unbedingt die Resistenz gegen Klimaeinflisse
beeinflussen, aber sie fordert die Erholung nach dem Wetterereignis. Das
Grinland bekommt durch mehr Arten und mehr Arteigenschaften potentiell
eine bessere Mdglichkeit mit dem Klimawandel zurechtzukommen.

= die Resilienz des Okosystems (Griinland) wird verbessert.

Yachi & Loreau 1999, Walker 1995, Van Ruijven & E.
Grant 2019 Berendse 2010, Kreyling et al. 2017 L A Z . B w

Elsaler 2019

Mogliche Anpassungsstrategien

= Zuchtung und Auswahl besser adaptierter Sorten:
Sorten mit besserem Nachtrieb (groRere Resilienz)
auswahlen. Dieses Merkmal sollte kinftig in der
Sortenpriifung neu bewertet werden.

= Evtl. Nutzungssysteme auf intensive Friihjahrs-
produktion ausrichten (friihe Sorten), um Sommer-
trockenphase auszugleichen

= Versicherungshypothese“ Mehrartenmischungen
verwenden

= Verwendung von Arten mit héherer Trockentoleranz
—Leguminosen

—Rohrschwingel und Knaulgras (aber: schlechte
Verdaulichkeit beachten)

Els&Ber 2019 LAZ=E=E W

Versuch zur Trockenheitsresistenz
|_ verschiedener Griinlandarten in der Schweiz

¥ Resistenz: 2ter Monat bis 80% Verluste

B Hicht-Foarsr
= M Fisisrer

- Erster Monat ohne
Niederschlag noch
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Liischer und Suter, 2019 LAZ=B W
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U Resilienz: sofortige Erholung, sogar
teilweise Kompensation
50-80% Niederschlag ausgeschlossen

2ter Monat chne Niederschlag 6 Wochen wieder feucht
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Lischer und Suter 2019

Y Mehr Wurzelmasse, mehr Reserven

Wurzelmasse Reserven in Stoppeln
120 | 120

801

Anderung WSC [%]
(-] é

Anderung Wurzelbiomasse [%)

(Hofer et al., 2017)

Quelle: Luscher und Suter 2019

Lischerund Suter2019 L & Z=B W

Was lasst sich aus dem Versuch ableiten?

= Deutsches Weidelgras reagierte schnell positiv auf
wiederkehrende Feuchte

= Nach Trockenheit hatten alle im Versuch gepriiften
Pflanzen eine groRere Wurzelmasse

= Graser speichern Reserven vermehrt in den Stoppeln,
daher nicht zu tief nutzen oder abfressen lassen!

= In der Trockenphase keine N-Verflugbarkeit im Boden;
daher nach Regen wieder starke N-Mobilisierung;
selbst nach Uberwinterung kam es zu Mehrertrag vieler
Graser

unter 3 cm
7

Els&Ber 2019 LAZEB W

Gute Sorten wahlen, bei z.B. Dt. Weidelgras %

Elsaler 2019

29.10.2019
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Mogliche Anpassungsstrategien

= Zliichtung und Auswahl besser adaptierter Sorten: So

bewertet werden.

= Evtl. Nutzungssysteme auf intensive Friihjahrsprodukti

ausrichten (frihe Sorten), um Sommertrockenphase
auszugleichen

= Verwendung von Arten mit héherer Trockentoleranz

—Rohrschwingel und Knaulgras (aber: schlechte
Verdaulichkeit beachten)

—Leguminosen

= Versicherungshypothese*
Mehrartenmischungen verwenden

mit besserem Nachtrieb (groRere Resilienz) auswahlen.
Dieses Merkmal sollte kiinftig in der Sortenprifung neu

rten

on

ElsaRer 2019

LAZEB W

Mogliche Anpassungsstrategien

= Zuchtung und Auswahl besser adaptierter Sorten: Sorten
mit besserem Nachtrieb (groRere Resilienz) auswahlen.
Dieses Merkmal sollte kiinftig in der Sortenprifung neu
bewertet werden.
= Evtl. Nutzungssysteme auf intensive Friihjahrsproduktion
ausrichten (frihe Sorten), um Sommertrockenphase
auszugleichen
= Verwendung von Arten mit héherer Trockentoleranz

—Rohrschwingel und Knaulgras (aber: schlechte
Verdaulichkeit beachten)

—Leguminosen
= Versicherungshypothese*
Mehrartenmischungen verwenden

ElsaRer 2019

LAZEB W

Elsaler 2019

Erhohte Ertrage durch Leguminosen-Nachsaat

(N-Diinger-Art: mineralisch oder organisch (Giille)) (V25 LAZBW)
Kontrolle Rotklee

Weillklee

[ Giille
" - ® Min. N-Diinger
T’; / T M
. H

a“ ; i;“

g |- -
N (kg ha'
Jahr

—WW W SGEY SN @R T MR X0 MR
2015 2016 2017 | 2015 2016

17 | 2015 2016 2017

Kontrolle

Eiweilinitiative Baden-W rttemberg

LAZSB W

29.10.2019
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. . Beeinflussung der Ertrage 2003
Luzerne ist bekannt trockenheitstolerant % (Intensi-Versuch Aulendorf) (Elsafer, 2009)

Mittlerer Ertrag in t TM/ha (2001- 05) u. Ertrdge des Trockenjahres 2003

18,00
Trockenjahr 2003 <
TM tha ) I
15,00 Lolium perenne

Trifolium

repens
12,00
3,00
6,00
1 2 3 I 7 g 9
Els&Rer 2019 LAZ=B W

Mogliche Anpassungsstrategien

» Diingung an tats&chlichem Nahrstoff-Bedarf bemessen

. Raum SchwabischHall
- August 2018

ElsaRer 2019 LAZ=B W ElsaRer 2019
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Diingung an Standortverhaltnisse anpassen %7

Ziel ist es, die N-Effizienz zu verbessern und N-
Uberschiisse zu verringern (u.a. zeitliche Anpassung
an den Bedarf)

Verwendung von Ureasehemmern

Die Dungerform hat nach derzeitigem Kenntnisstand
keinen direkten Einfluss auf die N,O-Abgasung, aber
grofRen Einfluss auf Ammoniakemission.

Substitution von Mineral-N-Dlnger durch Leguminosen
(Einsparung von Emissionen bei der Duingerher-
stellung)

Kali- und Magnesium-Versorgung optimieren

Els&Ber 2019 LAZ=E=E W

Stickstoffbindung der Leguminosen nutzen

XP-Ertrag und WeiBkleeanteil XP-Ertrag und Rotkleeanteil bei

bei 5-maliger Nutzung und 5-maliger Nutzung und
unterschiedlicher unterschiedlicher
Stickstoffgabe Stickstoffgabe
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EiweiRinitiative Baden-Wrttemberg ElséRer 2019 LAZ
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Langfristige Anpassung an verindertes %7
Klima vornehmen key

Einige Aspekte und Uberlegungen dazu:

Phasen mit guten Wachstumsbedingungen effizient
nutzen (z.B. frihe Sorten verwenden)

Hohe Bedeutung des Humus im Boden erkennen:

Humus ist Nahrstoffspeicher, schafft gute
Bodenstruktur, speichert Wasser und ist eine
Kohlenstoffsenke

Steigerung der Biomassebildung notwendig, damit
Humusgehalt im Boden nicht sinkt; Humusgehalte
steigern

Bodenverdichtungen méglichst vermeiden
Tierbesatz an Standortgegebenheiten anpassen

Els&Ber 2019 LAZ=E=E W

Die Rolle von Griinland bei der Abschwéachungs
der Auswirkungen des Klimawandels ey

Aus Sicht des Klimaschutzes ist nicht die Steigerung
der Vorrate organischer Bodensubstanz vordringlich,
sondern der Schutz vorhandener Kohlenstoffvorrate.
Dies gilt besonders fir Béden mit sehr hohen Vorraten
an organischer Bodensubstanz.

In trockenen Jahren moderat intensiv gefihrtes GL war
gegenuber Kohlenstoffspeicherung mehr resilient,
emittierte weniger Treibhausgase und versprach
héhere tierische Gewichtszunahmen.

Daher: Moderate Intensivierung von Dauerweiden
kdnnte eine interessante Kombination zwischen
Abmilderung und Adaption sein.

ElséRer 2019 LAZ=E=E W

29.10.2019
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Entwicklung silvopastoraler Griinland-
Systeme

Die Rolle von Griinland bei der Abschwachung [
der Auswirkungen des Klimawandels

Els&Ber 2019 LAZ=E=E W

= Humus besteht zu 60% aus C, daher kommt es bei Humusaufbau zu einer
C-Speicherung und CO, -Bindung aus der Atmosphére.

= Positives Verhaltnis zwischen C-Sequestrierung und Viehdichte
(Produktivitat der Boden steigt durch Diingung)

= Europ. GL ist kohlenstoffneutral, weil durch Methanaussto® der Weidetiere
und Lachgas aus Boden-Nitrifikation und Denitrifikation die C-Festlegung
im Humus fast aufgehoben wird. Damit verandert die Tierhaltung die Rolle
des Griinlandes als Kohlenstoff-Senke.

= Speicherung von C im Boden ist umkehrbar. Daher je weniger Umbruch
umso mehr C-Speicherung. Wie umbruchlos GL verbessern?

= Intensivierung: 1. Steigerung der Nettoprimarproduktion; 2. sinkende
Abgabe von organischen C in den Boden; 3. mégliche Abnahme der
Ubergangsrate in den Boden, wenn Néhrstoffe fiir Bodenmikroorganismen
reichlich erganzt werden. Zudem fiihrt GL-Intensivierung zu héheren N,O
Emissionen aus Diingern und biologischer N-Fixierung und zu héheren
Methanemissionen aus tierischer Verdauung.

Soussana, F., Klumpp, K., Ehrhardt, F., 2014: Grassland Science =
in Europe, 75-87 L A Z : B w

Bodenverdichtungen moglichst vermeiden

Bodenverdichtung beguinstigt Denitrifikationsvorgange,
die zu einem Anstieg der Emissionen von Lachgas

fihren kdnnen
(SITAULA & HANSEN, 2000; YAMULKI & JARVIS, 2002).

Das hohe Stickstoffdiingungsniveau auf intensiv
genutzten Grinlandstandorten steigert N,O-
Emissionen (BREITENBECK & BLACKMER, 1980; VELTHOF et al, 1997).

Versuch der Uni Kiel:
Was passiert bei verdichteten Bdden die gleichzeitig
stark mit Stickstoff (320 kg N/ha) gediingt werden?

Kumulative Lachgasemissionen der 3 Versuchsjahre in kg N,O-N ‘
pro ha und Jahr in Abhéngigkeit von Verdichtung und N-Diingung

Schmeer et al., 2009 L A ZEB W
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Fazit: Anpassung an den Klimawandel

Im Hinblick auf die Lachgasemission sind besonders
bei hohem Stickstoffeinsatz bei wassergesattigten
Boden  bodenverdichtende  Bewirtschaftungsmal3-
nahmen und die Diingung bei extrem trockenen Bdden
zu vermeiden.

= Bewirtschaftung und Viehbesatz auf Standortbedingungen
abstimmen. Stoppelbereiche schonen, um Wiederaustrieb zu
erleichtern

= Flachwurzelnde Arten werden verdrangt; trockentolerante
tiefwurzelnde, (Schad-)Pflanzen profitieren (Ampfer,
Schafgarbe...)

= Intensive Bestéande von Deutschem Weidelgras unter
ungiinstigen Standortbedingungen und mit anfélligen
Genotypen kiinftig wohl mit geringeren Ertragen

= Mineralische N-Dingung reduzieren und tiefwurzelnde Klee-
Arten fordern. Trockentolerante Genotypen konnen
Ertragsverluste auffangen

= Derzeitiges hohes Ertragsniveau in Zukunft an vielen
Standorten nicht mehr erreichbar
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1.

Ganz zum Schluss

Grinland wird u.a. als Kohlenstoffsenke gebraucht, um
die Auswirkungen des Klimawandels abzumildern.
Besonders wichtig: Humusabbau verhindern, daher kein
GL-Umbruch und wenn moglich Acker zu Griinland

Kurzfristig: Besténde sanieren; Mischbestande ansaen
und erhalten; Vorrate anlegen

Langfristig: Bewirtschaftung gezielt anpassen;
N Aufwand reduzieren; Ammoniak- und (
Lachgasemissionen mdglichst vermeiden und

Leguminosen einsden! '
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