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I Nordwest Sachsen
I kontinuierlicher Betrieb seit Nov. 1980

I Rand des mitteldeutschen Trockengeb.

PRAG

Abb. 1: Lage der Lysimeterstation Brandis in Sachsen (links), sowie Blick Giber das mit Winterweizen bestellte Lysimeterfeld im Februar 2019
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Warum Lysimeter ?
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Abb. 4:
Schematische
Darstellung des
Wasserkreislaufs
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I Boden ist ein komplexer aber langsamer Reaktor der vielfaltige Funktionen erfullt und vielfaltigen
Belastungen ausgesetzt ist

I Im Zusammenspiel mit t Verdunstung
Bewirtschaftung und der
Vegetation steuert der
Boden die Wassermenge
und Wasserqualitat die

Py ey P, 1 © - . | | .. R o oo v, e R
dem Grundwasser zuflieft Humus AT TE A ‘ T
T ——— il — Schadstoffen (zum Beispiel L . "
I der Zustrom zum ’ . Pflanzenschutzmittel und
Grundwasser wird mit leeralboden Schwermetalle)
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Abb. 3: Der Boden und seine Funktionen, Quelle: Umweltbundesamt )
https://www.umweltbundesamt.de/themen/boden-landwirtschaft/kleine-bodenkunde/bodenfunktionen#textpart-5 i "\) SChUtZ gegenl'.iber Stoffaufnahme
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Lysimeterstation Brandis

I 10(12) verschiedene Boden
I Ackerzahlen von 35 bis 90

I landwirtschaftliche Bewirtschaftung entsprechend der
regionaltypischen Fruchtfolgen und Dingestrategien

I Lysimeter:
I monolithisch gewonnen (ungestort)
I Tiefe: 3m
I Oberflache A =1m?

I Bestimmung der taglichen Wasserhaushaltskomponenten
I Niederschlag (1m, bodengleich)
I reale Evapotranspiration
I  Grundwasserneubildung
I Sickerwasserqualitat
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Abb. 4: Blick Uber das Lysimeterfeld mit Lysimetern im
Vordergrund und Versickerungsmessern im Hintergrund
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I Erfassung langfristiger Wasserhaushaltsbilanzen zur Quantifizierung der Einflusse:
I veranderlicher landwirtschaftlicher Randbedingungen
I des Klimawandels

I Untersuchungen zum Stoffhaushalt mit besonderem Blick auf die WRRL
I Erfassung stofflicher Einflisse der Landwirtschaft auf das Sickerwasser

I Auswirkung des Klimawandels auf den Wasser- und Stoffhaushalt und dessen Dynamik
mit besonderem Augenmerk auf Stickstoff und Phosphat
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Klimatische Randbedingungen

I Rand des mitteldeutschen Trockengebietes 00 S
x>,/
I Wasserhaushaltskomponenten 850 { §
1981 — 2020: ¥
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Abb. 5: Gegenltiberstellung der jahrlichen Einzelkomponenten
Niederschlag und potentielle Evapotranspiration der klimatischen 550
Wasserbilanz fur den Standort Brandis der Jahre 1981 -2022 400 1000
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Klimatische Randbedingungen UND LANDWIRTSCHAFT

I deutliche Temperaturzunahmen
durch den Klimawandel

I deutliche Zunahmen der
Sonnenscheindauern durch:

I verbesserte Luftqualitat
(Wild, 2009) — ,global
brightning®

I zunehmend veranderte
Zirkulationsmuster
(LUdecke et al., 2024)

I Kombination beider Faktoren
resultiert in deutlich gestiegener
potentieller Evapotranspiration
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Abb. X: Anomalie der Sonnenscheindauer in Europa (Quelle: EU Copernicus,
, Data source:
SARAH-2.1 CDR/ICDR. Credit: EUMETSAT CM SAF)
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Abb. 7: Anomaliedarstellung der potentiellen Evapotranspiration (nach Turc-Wendling (1991)) fiir den Standort Brandis.
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Abb. 8: Dekadenstatistiken und Anomaliedarstellung des Niederschlags (oben) und der klimatischen Wasserbilanz fir den Standort Brandis.
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Wasserhaushaltsbeobachtungen

I untersuchte Boden decken grofdten Teil des
Spektrums der Klassifizierung der nutzbaren
Feldkapazitat sachsischer Boden ab
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Wasserhaushaltsbeobachtungen UND LANDWIRTSCHAFT
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Auswirkung auf Jahressummen der realen Evapotranspiration verschiedener Boden

reale Evapotranspiration folgt nicht den Zunahmen der pot. ET, da Bewirtschaftungseffekte und Wasserlimitierung
wichtige Faktoren darstellen
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Wasserhaushaltsbeobachtungen UND LANDWIRTSCHAFT

I reale Wasserbilanz auf fast allen Boden durchweg positiv, Ausnahme schwere LoRboden mit nFK,>200mm

I reale WB mit erheblichen Unterschieden zur KWB, da Bewirtschaftungseffekte und Wasserlimitierung entscheidend
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Wasserhaushalt
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Abb. 12: Verlauf des taglichen Bodenwasserspeicherdeifzits fir zwei ausgewahlte Béden im Zeitraum 2016 - 2021
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Wasserhaushalt

I Auswirkung auf das mittlere
Bodenwasserspeicherdefizit
verschiedener Boden

I Zunahmen der mittleren Defizite
ab der 2. Dekade

I Insbesondere 4. Dekade enthalt
relevante

Bewirtschaftungseffekte:

I Zwischenfruchtanbau

I Auf leichten (5 & 4) und mittleren

(7) Bdéden kaum noch
Steigerungen der mittleren
Defizite moglich

Abb. 13: mittlere Jahresverlaufe des Bodenwasserspeicherdefiz
flir 2 verschiedene Bodengruppen der Brandiser Lysimeter
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I trotz negativer KWB auf allen Boden Sickerwasserbildung zu beobachten:
I limitierte Bodenwasserspeicherdefizite der Boden im Sommer
I Ausnahme: tiefenentwickelte LoRboden (Gr. 9)

I Dekade 2011 — 2020 enthalt Bewirtschaftungsartefakt: Sickerwasserminderung durch
Zwischenfruchtanbau (Meyer et al., 2019; Spiess et al., 2011)
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I durch die Zunahme der Lufttemperatur ist vor allem ein erhohter Verdunstungsanspruch der Atmosphare zu erwarten,
welcher auf den untersuchten Boden:

I aufgrund limitierter Wasserverfugbarkeit in der Wurzelzone wahrscheinlich nicht in erhdhten realen
Verdunstungen resultieren wird,

I zeitiger, haufiger und langer in der Vegetationsperiode zur Trockenstress der Vegetation fuhren wird,

I nichtin erhdhten maximalen Bodenwasserspeicherdefiziten resultieren wird, da bereits unter aktuellen
Bedingungen vollstandige Zehrungen der Wurzelzone beobachtet werden

I Die zukunftige Entwicklung der Sickerwasserbildung wird auf den leichten und mittleren Boden vor allem:
I von der Entwicklung der Herbst-, Winter- und Fruhjahresniederschlage abhangen,

I dem Bewuchs in der Sickerwasserperiode abhangen (Zwischenfriichte)

22 | 09.01.25 | Einfluss des Klimawandels auf den Bodenwasserhaushalt im Mitteldeutschen Trockengebiet — zukiinftige Herausforderungen



STAATLICHE BETRIEBS- | M= Freistaat
GESELLSCHAFT FUR UMWELT | === SACHSEN
UND LANDWIRTSCHAFT | ey

Zwischenfruchte und Wasserhaushalt
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Grundlagen

I Grundlage fur Biomasseaufbau ist Photosynthese
I Photosynthese braucht Wasserdampfaustausch -> Verdunstung
I Hypothese: zusatzliche Wasserentnahme fur Verdunstung fehlt Versickerung

I zusatzliche Bedeckung durch abgestorbene (oder gewalzte) Zwischenfrlichte kann Bodenevaporation verringern

I Hypothese: Bedeckung wirkt positiv auf Bodenwasservorrat im Fruhjahr vor Hauptfrucht

I Netto-Effekt schwer zu schatzen und abhangig von:
I Fruchtart
Trockenmasseproduktion

I
I Bedeckung
I Zeitpunkt der Inaktivierung der Zwischenfrucht
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Zwischenfruchtanbau Brandis

I Anbau von Zwischenfrichten spielt in der letzten
Dekade eine grofere Rolle durch haufigeren
Maisanbau

I 2013/2014: Olrettich
I 2017/2018: Phacelia

I 2021/2022: Zwischenfruchtmischung
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Abb. 8: Olrettichbestande auf den Lysimetern im Dezember 2013

Abb. 9: Phacelia auf dem Lysimeter
9/1 im Dezember 2017
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2017/2018 Phacelia =
I Bodenwasserspeicherdefizit unter Zwischenfriichten (Lys. Gr. 4) deutlich ausgepragter als unter
Brache (Lys. Gr. 8)
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Abb. 18: Entwicklung des
Bodenwasserspeicherdefiz
its im Vergleich zwischen =100 1
Lysimetern mit Phacelia
(Lysimetergruppe 4) und
Winterbrachen
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Abb. 22: Vergleich der monatlichen Sickerwassermengen zwischen bewachsenen Lysimetern der Gruppe 4 und den Winterbrachen der
Versickerungsmesser der Gruppe 4 im Winter 2017/2018
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Abb. 27: Vergleich der Tagesgange des Bodenwasserspeicherdefizits zwischen dem bewachsenen Lysimeter 1/6 und der Winterbrache auf dem Lysimeter 1/6 der
Bodengruppe 1.
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I in Abhangigkeit der Bestandesetablierung und Entwicklung haben Zwischenfrichte einen deutlichen Einfluss auf den
Bodenwasserhaushalt

I hohere Evapotranspirationen der Zwischenfrichte werden aus dem Bodenwasserspeicher im Herbst gedeckt und
fehlen folglich der Sickerwasserbildung im Winter und Frahjahr

I im Sinne der Grundwasserneubildung erscheint = ’ |
bodenwasserschonendes = i e
Zwischenfruchtmanagement wichtig Bl [ s R

—-40 w4

I auf leichten Boden bisher keine negativen Folgen

far Wasserverfugbarkeit der Folgefrucht zu g e ;
beobachten z EM
-80 ‘\ U
I auf schwereren Boden teilweise unvollstandige
Auffallungen der zusatzlichen Rl
Bodenwasserspeicherzehrung durch ol
Zwischenfriichte 2017-09  2017-10 201711 2017-12 2018-01 2018-02  2018-03 2018-04

Abb. 30: Entwicklung des Bodenwasserspeicherdefizits im Vergleich zwischen Lysimetern mit Phacelia
(Lysimetergruppe 4) und Winterbrachen (Lysimetergruppe 8)
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Klimawandel — Erwartungen an den Wasserhaushalt
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I esist von deutlichen Zunahmen der Jahresmitteltemperaturen auszugehen, diese werden bereits beobachtet

I insbesondere die Vegetationsperioden im Frihjahr und Sommer sind betroffen
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Abb. 15: Projizierte Entwicklung der Jahresmitteltemperaturen (links) und der jahreszeitlichen Mitteltemperaturen (rechts) fiir verschiedene RCPs fur die Region Stid-Leipzig (Quelle: Climate
Service Center Germany (GERICS), )
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I Sommer keine klaren Trends
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I im Sinne der Grundwasserneubildung positive Klimawandeleffekte (Zunahme der Winterniederschlage) zu erwarten

Niederschlag
Jahr
40| [mmm RCP8.5 (50)| 2051 2084y 2036-2065 20692098140
mmm RCP4.5 (17) :
g mmm RCP2.6 (18) : 30
@ :
£ .
€ 20
a
&
= 10
@
@
] 0
g
<
-10

2000 2020 2040 I2060 2080

Abb. 16: Projizierte Entwicklung der Jahresniederschlagssummen (links) und der jahreszeitlichen Niederschlagssummen (rechts) fur verschiedene RCPs fiir die Region Stid-Leipzig (Quelle:
Climate Service Center Germany (GERICS), )
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Abb. 18: Jahreswerte der potentiellen Verdunstung (links) und beobachteter realer Verdunstungen der ,Trockenjahre® 2014- 2020 am Standort
Brandis, mit Darstellung der Statistiken der Referenzperioden 1981-2010 und 1991 -2020 fiir 4 Pedohydrotope
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aufgrund héherer Temperaturen wird von deutlicher Zunahme der potentiellen Evapotranspiration ausgegangen
I keine Kompensation durch Niederschlagszunahme in Vegetationsperiode zu erwarten
I Entwicklung der realen Evapotranspiration zeigt ,,Kippverhalten* aufgrund limitierter Bodenwasserspeicher

I Sickerwasserbildung ist unabhangig von sommerlicher Trockenheit (leichte und mittlere Boden) sondern von:

I Winterniederschlagen
I Bewuchs in der Herbst/Winterperiode

I Wasserversorgung der Kulturpflanzen wird zukunftiger noch kritischer

I fur Landwirtschaft im Nordwesten Sachsens ist von erschwerten Anbaubedingungen auszugehen
I  Zunahme der Durreperioden erwartet!

I durch Beobachtungen gedeckt
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I Vegetation wird zeitiger im Jahr im Trockenstress geraten
I auch aulRerhalb extremer Durrezustande erzeugen Trockenstressphasen Wachstums- und damit Ertragsdefizite

I auf wasserlimitierten Standorten ist die Wasserverfugbarkeit der Vegetation der maf3gebliche Parameter fur
Ertragsbildung
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I Entwicklung von Weizenertragen in Frankreich (links ) und Deutschland (rechts), zunehmende Klimaeffekte als
Hauptgrinde (Lattger, et al, 2018; Bonnecke 2020)
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I Erwarmung der Boden, Wasserverfugbarkeit und das
auftreten von Durreperioden wird auch direkt auf den
Nahrstoffhaushalt der Boden wirken, da diese:

I direkt auf die mikrobielle Aktivitat der wirken
(Blankinship et al., 2011),
AccY SpofMagn Det WD. Exﬁ |\—| 10Lm
I malgeblichen Einfluss auf die Prozesse der R L
Mineralisierung und Immobilisierung haben
(Canarini et al., 2021),

I in Kombination mit Durreperioden auf die
mikrobiellen Bodenorganismen wirken und deren
Zusammensetzung verandern konnen (Siebert et
al., 2019)

Abb. 19: Beispielhafte Aufnahmen eines
Rasterelektronenmiskroskops einer Bodenoberflache zur
Darstellung der mikrobiellen Vielfalt in Boden, Quelle:
http://www.soil-net.com/sm3objects/casestudies)
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e .

I Herausforderungen fur den Bodenschutz im Klimawandel:

I Erhalt und Steigerung des Wasserspeichervermogens von
Boden

I Erhalt des Infiltrationsvermdgens (Wasserspeicherung und
Erosionsschutz)

I langere Mineralisierungsphasen durch langere
Vegetationsperioden und Brachezeiten von Boden vermeiden

I > erhdhtes Nahrstoffverlustpotential (C/N)

I Erhalt der Nahrstoffe und Nahrstoffkreislaufe unter trockeneren
Sommern und nasseren Wintern

I durch Einfluss auf Wasserhaushalt Schutz guter Boden
(Wasserspeichervermogen) besonders dringlich fur
landwirtschaftliche Produktion

Abb. 20: Erosionsrinne in einem Weizenfeld, Washington, USA, Quelle:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Erosion.jpg
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