Tagungsbeitrag zu: DBG-Jahrestagung
Titel der Tagung: Boden verstehen - Bbden
nutzen - Boden fit machen, 3.-9. Septem-
ber 2011, Berlin

Berichte der DBG (nicht begutachtete On-
line-Publikation)

http://www.dbges.de

Bedeutung der Benetzbarkeit fir
den Abbau von organischer Bo-
densubstanz vor dem Hintergrund
klimatischer Extremereignisse

Marc-O. Gobel*, Jorg Bachmann*, Markus
Reichstein”, lvan A. Janssens’, Georg
Guggenberger*

Zusammenfassung

Modellrechnungen prognostizieren einen
globalen Temperaturanstieg verbunden mit
einem vermehrten Auftreten klimatischer
Extremereignisse wie Durreperioden und
Hitzewellen. Die Benetzbarkeit des Bodens
ist ein Parameter der stark von der Feuch-
te- und Temperaturdynamik beeinflusst
wird. Uber die normale jahreszeitliche Dy-
namik der Benetzbarkeit hinaus kann die
starke Austrocknung des Oberbodens, in
Verbindung mit sehr hohen Temperaturen
wahrend einer Durreperiode, zu einer lang-
fristigen Verringerung der Benetzbarkeit
(Hydrophobie) fuhren. Hydrophobe Eigen-
schaften von Bodenpartikeln wiederum
fuhren zu einer heterogeneren Verteilung
der wassrigen Phase in der Bodenmatrix
und verringern die Wasserfilmdicke auf
Partikeloberflachen. Dies kann den diffusi-
ven Transport von gelosten organischen
Substraten und Enzymen verringern. Da-
riber hinaus weisen hydrophobe Bodden
haufig eine hohere Aggregatstabilitdt auf.
Beide Effekte kbnnen zu einer Verringe-
rung der mikrobiellen Zuganglichkeit der
organischen Substanz fihren und deren
Stabilitat erhdhen.
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Wir schlussfolgern, dass diese Effekte
durch das Auftreten klimatischer Extremer-
eignisse verstarkt werden.

Schlusselworte: Benetzungseigenschaften,
Klimawandel, organische Substanz

1. Einleitung

Die Verbrennung fossiler Energietrager
sowie Landnutzungsanderungen haben zu
einem globalen Anstieg der atmosphari-
schen CO,-Konzentration und der Erdober-
flachentemperatur gefuhrt. Aktuellen Kili-
mamodellen zufolge wird es im Laufe des
21. Jahrhunderts zu einem weiteren An-
stieg der mittleren Erdoberflachentempera-
tur kommen, verbunden mit einer Zunahme
klimatischer Extremereignisse wie Durre-
perioden und Hitzewellen.

Ein Parameter, der stark von Trocknungs-
und Befeuchtungszyklen sowie Verande-
rungen der Bodentemperatur abhangt, ist
die Benetzbarkeit des Bodens. Studien
haben gezeigt, dass Boden mit hydropho-
ben  Eigenschaften geringere  CO.-
Freisetzungsraten aufweisen. Im Rahmen
dieser Arbeit soll daher der Frage nachge-
gangen werden, welchen Einfluss die
Benetzbarkeit von Boden vor dem Hinter-
grund klimatischer Extremereignisse auf
den Abbau von organischer Substanz hat.

2. Bedeutung der Benetzbarkeit fir den
Abbau von organischer Bodensubstanz

Die Benetzbarkeit beeinflusst prinzipiell
alle hydraulischen Prozesse im Boden.
Benetzungsgehemmte Bdden weisen eine
geringere Infiltrationskapazitat auf, was in
der Regel einen erhdhten Oberflachenab-
fluss und damit einen geringeren Boden-
wassergehalt zur Folge hat (Abb. 1).
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Abb. 1: Goebel et al. 2011.




Durch praferentielles Flie3en in Bereichen
hoherer Benetzbarkeit kommt es zu einer
heterogeneren Verteilung des vorhande-
nen Bodenwassers. Hydrophobe Eigen-
schaften fuhren zu einer diskontinuierli-
chen Verteilung der wassrigen Phase und
zu einer verringerten Wasserfilmdicke auf
Partikeloberflachen. Dies kann die Mobilitat
von Mikroorganismen und die Diffusion von
Enzymen und geldsten organischen Sub-
straten verringern und damit die Abbau-
barkeit von organischer Bodensubstanz
reduzieren. Daruber hinaus weisen hydro-
phobe Bdden haufig eine héhere Aggre-
gatstabilitdt auf, was die Stabilitat okklu-
dierter organischer Substanz noch erhéhen
kann.

3. Potentieller Einfluss klimatischer Ext-
remereignisse auf die Benetzbarkeit

Die Benetzbarkeit des Bodens zeigt in der
Regel eine typische jahreszeitliche Dyna-
mik, mit geringerer Benetzbarkeit in den
Sommermonaten und héherer Benetzbar-
keit in den Wintermonaten. Diese vor allem
durch den Bodenwassergehalt gesteuerte
Dynamik ist prinzipiell reversibel (Abb. 2).
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Abb. 2: Goebel et al. 2011.

Einige Studien konnten jedoch zeigen,
dass eine starke Austrocknung der obers-
ten Bodenschicht, in Verbindung mit sehr
hohen Temperaturen, zu einer langfristigen
und schwer reversiblen Verringerung der
Benetzbarkeit (Benetzungshemmung) fuh-
ren kann.

Die Verringerung der Benetzbarkeit (dar-
gestellt durch einen Anstieg des Kontakt-
winkels) als Funktion der Bodentemperatur
zeigt Abb. 3. Die Erwadrmung eines Pod-
sols auf 60 (fur 24 h) fuhrte zu einer
Kontaktwinkelerhhung von dber 40° im
Vergleich zum Ausgangsmaterial.
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Abb. 3: Goebel et al. 2011.

4. Schlussfolgerung

Verbunden mit einer Reihe weiterer Effekte
(z.B. extreme Feuerereignisse) kann es in
Zukunft durch ein vermehrtes Auftreten
von Dirren und Hitzewellen zu einer posi-
tiven Ruckkopplung mit der Benetzungs-
hemmung von Béden kommen (Abb. 4) in
deren Folge sich die Abbaubarkeit von or-
ganischer Substanz reduzieren kdnnte.
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Abb. 4: Goebel et al. 2011.
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