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Teil I: Kurzbericht 

1. Aufgabenstellung 

Grünlandökosysteme spielen eine wichtige Rolle für die Futterproduktion der Milch- und 

Fleischwirtschaft. Neben ihrer wirtschaftlichen Bedeutung umfassen die 

Ökosystemdienstleistungen des Grünlands auch i) die Speicherung von Boden C und N, die 

direkt mit dem Klimawandel, der Bodenfruchtbarkeit und der Biodiversität verbunden sind, ii) 

die Wasserspeicherung und den Erosionsschutz sowie iii) Freizeit und Tourismus. Die 

Bodenfunktionen im Grünland und die damit verbundenen Ökosystemdienstleistungen sind 

stark vom globalen Wandel betroffen. Nach wie vor ist jedoch unklar, wie sich diese 

angesichts der weiter beschleunigten Veränderung von Landnutzung, Management und 

Klima auswirken werden. Für voralpine/alpine Regionen zeigt sich, dass der Klimawandel 

doppelt so hoch ist, wie im globalen Durchschnittstrend. In höheren Lagen werden die 

Biodiversität und die Bodenfunktionen des Grünlands stark durch den Klimawandel 

beeinflusst. In allen Höhenlagen finden jedoch auch sozioökonomisch bedingte 

Managementveränderungen statt. Da die Wechselwirkungen von Landnutzung/ Management 

und Klimawandel eine der größten Unsicherheiten in Zukunftsprognosen darstellen, ist eine 

inter- und transdisziplinäre Forschung zur Identifizierung angepasster Managementoptionen 

dringend erforderlich. 

SUSALPS begegnet dieser Herausforderung, indem es naturwissenschaftliche und 

sozioökonomische Disziplinen kombiniert. Aufbauend auf den Ergebnissen der ersten 

Projektphase und neuen wissenschaftlich-technischen Erkenntnissen, wurden in Phase II 

folgende Hauptziele verfolgt: 

1. Verbessertes Verständnis über das Zusammenspiel von Klima- und Managementeffekten 

auf die Entwicklung der organischen Substanz im Boden (C und N) und die Folgen für die 

Bodenfunktionen im Grünland. 

2. Auswirkungen klimawandelbedingter oder gesetzgeberischer Veränderungen (z. B. DüV) 

auf die Nährstoffnutzungseffizienz / Umweltbelastung sowie auf Menge und Qualität der 

Erträge. 

3. Untersuchung von Klima- und Managementeffekten auf die mikrobielle und pflanzliche 

Diversität und Erträge. 

 

2. Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angeknüpft wurde 

Eine der größten Grünlandregionen in Deutschland ist mit >1 Mio. ha der das alpine/ 

voralpine Hügelland von Süddeutschland. Diese Grünlandböden, einschließlich noch 

größerer angrenzender Flächen z.B. in den Europäischen Alpen, werden im Vergleich zu 

anderen Ökosystemen als besonders vulnerabel gegenüber Auswirkungen des 

Klimawandels eingestuft. In den letzten Jahrzehnten waren Grünlandökosysteme raschen 

Landnutzungs- und Managementveränderungen ausgesetzt, die sich derzeit weiter 

fortsetzen und so zu Verschiebungen in den räumlichen Produktionsmustern führten. Klima-, 

Landnutzungs- und Bewirtschaftungsänderungen beeinflussen die Grünlandökosysteme auf 

unterschiedliche Weise. Vor allem aber verändern sie Bodenbedingungen (Temperatur, 

Feuchtigkeit, Nährstoffe), was sich auf die Vegetation und das Bodenmikrobiom auswirkt. All 

dies beeinflusst die biogeochemischen Stoffkreisläufe von C, N und Wasser mit potenziell 

nachteiligen Auswirkungen auf die Bodenfunktionen. Diese Grünlandböden sind sehr reich 

an organischem Kohlenstoff, der unter wärmeren Klimabedingungen wahrscheinlich als CO2 
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freigesetzt werden kann mit negativen Folgen für die Humusbilanz und die 

Pflanzenproduktion bzw. potentiell erhöhten N Austrägen (z.B. NO3, N2O). 

3. Wesentliche Ergebnisse und Zusammenarbeit mit anderen Stellen 

Die wesentlichen wissenschaftlich-technischen Ergebnisse im Überblick: 

• Die Ergebnisse des Pflanzen-Boden-Mesokosmenexperiments zeigten einen 

signifikanten Rückgang des SOC- und N-Gehalts nach vier Jahren bedingt durch die 

Temperaturzunahme. Unsere Untersuchungen liefern Belege dafür, dass der 

Klimawandel zu erheblichen C-Verlusten in SOC-reichen Böden der Alpen führen 

wird, was nicht nur zum Klimawandel beiträgt, sondern wahrscheinlich auch die 

Funktionalität dieser Grünlandböden verschlechtert. 

 

• Die Analyse der Bodenaggregierung zeigte eine Abnahme des SOC-Gehalts von 

Makroaggregaten sowohl bei extensiver als auch bei intensiver Bewirtschaftung, 

während der SOC-Gehalt in Mikroaggregaten und in der Schluff-/Tonfraktion zunahm.  

 

• Die Analyse von Bodenstruktureigenschaften in (vor-)alpinen Grünlandböden zeigte, 

dass die SOC- und N-Vorräte mit der Höhe zunahmen. Dies ist vorwiegend ein 

Ergebnis der Interaktion von organischer Substanz und Ca2+ als Bindemittel für die 

Bodenaggregierung. Im Gegensatz dazu fördern Regenwürmer in niedrigeren Lagen 

die Aggregatbildung. 

 

• Die MAOM- und oPOM-Fraktionen sind entscheidend für die physikalisch-chemische 

Stabilisierung von SOC und können als die wichtigsten diagnostischen Fraktionen im 

Zusammenhang mit der SOC-Speicherung in (vor-)alpinen Grünlandböden 

angesehen werden. 

 

• Untersuchungen zu den Auswirkungen der Extensivierung der 

Grünlandbewirtschaftung auf die SOC- und N-Speicherung zeigten höhere SOC- und 

TN-Vorräte nach jahrzehntelanger extensiver Bewirtschaftung im Vergleich zu 

intensiver Bewirtschaftung. 

 

• Im Beweidungsexperiment auf der Brunnenkopfalm zeigten, dass Wiederbeweidung 

keinen Einfluss auf die mikrobielle Abundanz hat, sie aber eine Verschiebung der 

Gemeinschaften hin zu einem geringeren Anteil an Pilzen im Vergleich zu Bakterien 

in intensiv beweideten Flächen induziert.  

 

Neben der projektinternen Zusammenarbeit mit allen Projektpartnern hat das SUALPS-

Konsortium nationale und internationale Partner eingebunden, um der komplexen 

Fragestellung des Projektes gerecht zu werden. Das Wiederbeweidungsexperiment wird in 

intensiver Zusammenarbeit mit zahlreichen Landwirten, Behörden und 

Naturschutzverbänden durchgeführt und ist zu einem regionalen Leuchtturmprojekt 

praxisnaher Forschung geworden. 
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Teil II: Eingehende Darstellung 

1. Erzielte Ergebnisse 

Mesokosmenexperiment 

Die Ergebnisse des Pflanzen-Boden-Mesokosmenexperiments zeigten einen signifikanten 

Rückgang des SOC- und N-Gehalts nach vier Jahren, aber keine signifikanten Auswirkungen 

auf die Vorräte aufgrund von uneinheitlichen Veränderungen der Lagerungsdichte.  

 

Abb. 1. Schema des Pflanzen-Boden-Mesokosmenexperiments. Die Pfeile zeigen die Versetzung der 

Mesokosmen von der Esterbergalm (1260 m ü. NN) nach Graswang (860 m ü. NN) mit einer 

Temperaturzunahme von +1K und von Graswang (860 m ü. NN) nach Fendt (600 m ü. NN) mit einer 

Temperaturzunahme von +2K sowie von der Esterbergalm (1260 m ü. NN) nach Fendt (600 m ü. NN) 

mit einer Temperaturzunahme von +3K (Garcia-Franco et al., in Vorbereitung).  

 

Die Analyse der Bodenaggregierung zeigte eine Abnahme des SOC-Gehalts von 

Makroaggregaten sowohl bei extensiver als auch bei intensiver Bewirtschaftung, während 

der OC-Gehalt in Mikroaggregaten und in der Schluff-/Tonfraktion zunahm. Unsere Studie 

lieferte Belege dafür, dass der Klimawandel zu erheblichen C-Verlusten in diesen SOC-

reichen Böden führen wird, was nicht nur zum Klimawandel beiträgt, sondern wahrscheinlich 

auch die Funktionalität dieser Grünlandböden verschlechtert.  

 



Abschlussbericht SUSALPS |Phase 2 
 
 

 

Abb. 2. SOC-Vorräte (t ha-1) in A) 0-5 cm Bodentiefe, B) in 5-15 cm Bodentiefe; und N-Vorräte (t ha-1) 

in C) 0-5 cm Bodentiefe, D) in 5-15 cm Bodentiefe, jeweils 4 Jahre nach Versetzung der Pflanzen-

Boden-Mesokosmen und der Anwendung extensiver vs. intensiver Bewirtschaftungsmethoden. 

 

Analyse der Bodenstruktur im Pflanzen-Boden-Mesokosmenexperiment 

Die Analyse von Bodenstruktureigenschaften in (vor-)alpinen Grünlandböden der 

Esterbergalm (1260 m ü. NN), Graswang (865 m ü. NN) und Fendt (600 m ü. NN) zeigte, 

dass die SOC- und N-Vorräte mit der Höhe zunahmen und mit relativ hohen Anteilen an 

wasserstabilen Makroaggregaten aufgrund hoher Gehalte an austauschbarem Ca2+ und 

Mg2+ verbunden waren (Abb. 3). In höheren Lagen ist die SOC-Stabilisierung durch 

Aggregatbildung also ein Ergebnis der Interaktion von organischer Substanz und Ca2+ als 

Bindemittel für die Bodenaggregation. Im Gegensatz dazu fördern Regenwürmer in 

niedrigeren Lagen (FE) die Aggregatbildung hauptsächlich durch die Absonderung von 

biogenen Carbonaten (Garcia-Franco et al., 2020). 
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Abb. 3. Übersicht über abiotische und biotische Faktoren, die die SOC-Speicherung in den 

Bodenaggregaten steuern (a) und die Verteilung der funktionellen Fraktionen der organischen 

Bodensubstanz (feine partikuläre organische Substanz (fPOM), okkludierte partikuläre organische 

Substanz (oPOM > 20µm und oPOM < 20µm), mineral-assoziierte organische Substanz (MAOM > 

20µm und < 20µm) entlang des Höhengradienten (b). 

 

Identifizierung funktioneller Pools organischer Bodensubstanz (SOM) in (vor-)alpinen 

Grünlandböden 

Hinsichtlich der Identifizierung funktionaler SOM-Pools zeigten die Ergebnisse der 

Dichtefraktionierung, dass die mineralassoziierte organische Substanz (Schluff- und 

Tonfraktion < 20 µm, MAOM) und die aggregat-umschlossene partikuläre organische 

Substanz (oPOM) quantitativ am wichtigsten für die SOC-Speicherung in (vor-)alpinen 

Grünlandböden sind. Sowohl der MAOM- als auch der oPOM-Anteil nahmen mit der Höhe zu 

(Fendt < Graswang < Esterberg). Daher sind die MAOM- und oPOM-Fraktionen 

entscheidend für die physikalisch-chemische Stabilisierung von SOC und können als die 

wichtigsten diagnostischen Fraktionen im Zusammenhang mit der SOC-Speicherung in (vor-

)alpinen Grünlandböden angesehen werden.  

 

Analyse der Auswirkungen der Extensivierung der Grünlandbewirtschaftung auf die 

SOC/N-Speicherung in Langzeitversuchen 

Um die Auswirkungen der Extensivierung der Grünlandbewirtschaftung auf die SOC- und N-

Speicherung in Ober- und Unterböden zu untersuchen, wurden Langzeit-LfL-Versuche zur 

Grünlandextensivierung (bereits seit den 1970er und 1990er Jahren in Kempten) bis in 100 

cm Tiefe beprobt. Dabei zeigte sich, dass auch bei stark reduzierter organischer Düngung 

(Gülle ~5% TM) keine Abnahme von SOC und TN im Vergleich zur intensiven 

Güllebewirtschaftung zu beobachten war. Behandlungen mit festem Stallmist (~30% TM) 

ergaben jedoch größere SOC- und N-Vorräte im Vergleich zu Behandlungen, die nur auf 

Gülledüngung basierten. Weitere Untersuchungen an gepaarten Grünlandstandorten 

unterschiedlicher Landnutzungsintensität in Phase III (Kooperation mit dem KIT) werden 

wichtige Erkenntnisse über den Zusammenhang zwischen Bewirtschaftungsintensität, 

Biodiversität (Kooperation UBT-DE) und SOC- und N-Speicherung sowie über die 

Anwendbarkeit diagnostischer SOM-Fraktionen liefern. Erste Ergebnisse dieses Ansatzes 

bestätigen höhere SOC- und TN-Vorräte nach jahrzehntelanger extensiver Bewirtschaftung 

im Vergleich zu intensiver Bewirtschaftung. 
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Beweidungsexperiment 

Im Beweidungsexperiment auf der Brunnenkopfalm wurden kurzfristige Auswirkungen der 

Wiederbeweidung auf SOC und weitere chemische und biologische Bodeneigenschaften 

anhand eines Gradienten der Beweidungsintensität untersucht. Einige Monate nach Beginn 

der Wiederbeweidung stieg der extrahierbare organische Kohlenstoff nur in den sehr intensiv 

beweideten Flächen an, die nur unwesentlich zur Gesamtfläche beitrugen. Die 

Wiederbeweidung hatte keinen Einfluss auf die mikrobielle Abundanz, unabhängig von der 

Beweidungsintensität, induzierte aber eine Verschiebung der Gemeinschaften hin zu einem 

geringeren Anteil an Pilzen im Vergleich zu Bakterien in intensiv beweideten Flächen. 

Hinsichtlich der Aggregatgrößenverteilung wurde der Anteil von Makroaggregaten als 

vielversprechender Indikator für die Qualität der Bodenstruktur identifiziert. Diese Fraktion 

war die stabilste und zeigte die höchsten SOC-Gehalte (Vidal et al. 2020). 

 

2. Wichtigste Positionen  

Im Rahmen des Projektes sind Ausgaben in Form von Personalkosten, Materialkosten und 

Reisekosten angefallen. Personalkosten wurden für die Forschungsarbeiten (Konzeption und 

Durchführung der Probenahmen, Probenaufbereitung, Laboranalytik, Auswertung der 

Ergebnisse, Publikation und Vorstellung der Ergebnisse) aufgewendet. Materialkosten sind 

für Durchführung der Freiland- und Laboruntersuchungen angefallen. Reisekosten fielen für 

Freilanduntersuchungen, Projektbesprechungen und Tagungen an. Im 

Verwendungsnachweis wurde über diese Ausgaben im Detail berichtet. 

 

3. Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit  

Die komplexe Aufgabenstellung des Projektes hinsichtlich eines optimierten Managements 

von alpennahem und alpinem Grünland im Klimawandel und unter veränderten 

Bewirtschaftungsaspekten hat die durchgeführten Arbeiten notwendig gemacht. Diese waren 

in ihrem Umfang zur Erreichung der Projektziele allesamt angemessen und notwendig.  

 

4. Nutzen und Verwertbarkeit 

Die in der 2. Phase gewonnen Ergebnisse ermöglichen eine Abschätzung von SOC- und N- 

Vorratsänderungen und Reaktionen auf den Klimawandel sowie Nutzungsänderungen. 

Zudem konnten auf Grundlage der gewonnen Ergebnisse zu Fraktionen der organischen 

Bodensubstanz Indikatoren zu Veränderungen der organischen Bodensubstanz identifiziert 

werden. Das Detektieren eines durch Klimawandel und/oder Nutzungsänderungen 

induzierten Verlustes an SOC und N ermöglicht ein frühzeitiges entsprechendes 

Gegensteuern über die Bewirtschaftung. Diese Frühwarnindikatoren können später im 

Rahmen eines routinemäßigen Monitorings Anwendung finden.  

 

Wissenschaftliche und/oder technische Erfolgsaussichten 

Die erzielten Ergebnisse werden in begutachteten wissenschaftlichen Zeitschriften publiziert 

(siehe Veröffentlichungen). Die Ergebnisse werden zudem auf nationalen und internationalen 

bodenkundlichen Fachtagungen präsentiert. Darüber hinaus werden die wissenschaftlichen 

Ergebnisse auf Projekttreffen und Workshops des Gesamtverbundes SUSALPS präsentiert, 
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die auch von angewandt arbeitenden Kolleginnen/ Kollegen besucht werden können. TUM/ 

WP2 generiert hierbei Daten zu den Parametern C und N in verschiedenen Fraktionen der 

organischen Bodensubstanz. Die erzielten wissenschaftlichen Ergebnisse werden in die 

Projektberichte integriert, welche dann einer breiten Öffentlichkeit zur Verfügung gestellt 

werden. Zudem werden die Ergebnisse über die projektspezifische Internetseite öffentlich 

zugänglich gemacht und in die Datenbank des BonaRes-Zentrums eingepflegt. 

 

Wirtschaftliche Erfolgsaussichten sowie wissenschaftliche und wirtschaftliche 

Anschlussfähigkeit 

Die aus den Feld- und Laborstudien erzielten Ergebnisse werden zur Verbesserung unseres 

bioökonomischen Prozessverständnisses beitragen und pedogenetische Grundparameter 

zur Optimierung der Grünlandbewirtschaftung geben. Diese Empfehlungen werden in enger 

Zusammenarbeit mit Interessengruppen und Partnern erarbeitet und an das 

regionalspezifische Bewirtschaftungssystem angepasst, so dass sie aber auch auf nationale 

Ebene übertragen werden können. Mittels partizipativer Ansätze soll durch regelmäßige 

Workshops ein Netzwerk über die Partner hinaus aufgebaut werden, um das Bewusstsein für 

die Herausforderungen des globalen Wandels und Einflusses auf das Ökosystem der (pre-) 

alpinen Grasländer in der Öffentlichkeit zu erhöhen. Da einzelne Fraktionen der organischen 

Bodensubstanz sehr empfindlich auf Änderungen durch Klima und Nutzung reagieren, 

können diese als Indikatoren für eine optimale Umsetzung von Nährstoffen genutzt werden. 

Zudem stellen die gewonnen Ergebnisse wichtige Eingangsdaten für die biogeochemische 

Modellierung des Verbundprojektes dar. Auf Basis der während der gewonnenen Daten 

werden standort-angepasste Managementformen entwickelt, um das Potential von alpinen 

Graslandböden für die C- und N- Speicherung zu nutzen.  

 

5. Aktuelle Entwicklungen und Fortschritte im Fachgebiet 

Alpine und voralpine Grünlandböden werden hauptsächlich für die Futterversorgung genutzt 

und bieten daher einen wichtigen wirtschaftlichen Wert durch die Unterstützung der Milch- 

und Fleischproduktion (Soussana und Lüscher, 2007, O'Mara 2012). Die Bedeutung von 

Grünland für andere regulierende, unterstützende und kulturelle Ökosystemleistungen (ESS) 

wird jedoch zunehmend anerkannt (Le Clec'h et al., 2019). Zu den Ökosystemleistungen von 

Grünland gehören die Speicherung von Kohlenstoff und Stickstoff im Boden und die 

Fruchtbarkeit, wobei beide Leistungen in direktem Zusammenhang mit dem Klimawandel, 

der biologischen Vielfalt, der Wasserrückhaltung und -filterung, dem Erosionsschutz sowie 

der Bereitstellung von Raum für Erholung und Tourismus stehen (Schirpke et al., 2017; 

Bengtsson et al., 2019). Im Vergleich zu anderen Ökosystemen sind die Bodenfunktionen 

von Grünland und die damit verbundenen ESS am anfälligsten für den Klimawandel, aber 

auch für eine Intensivierung der Bewirtschaftung (Schröter et al., 2005; Lamarque et al., 

2014; Kohler et al., 2017; Sippel et al., 2018; Berauer et al. 2019; Wang et al., 2019; Felipe-

Lucia et a., 2020; Schils et al., 2022). Die Auswirkungen des Klima- und 

Bewirtschaftungswandels auf Grünlandökosysteme variieren jedoch stark in Abhängigkeit 

von einzelnen Klimawandeltreibern (hier: Temperatur und Niederschlag) und in Abhängigkeit 

von Geologie, Topographie und Landschaftsstruktur (Feng et al., 2017; Le Clec'h et al., 

2019, Seeber et al. 2022). Daher ist immer noch wenig darüber bekannt, welche 

Grünlandbewirtschaftungsstrategie das Angebot an mehreren ESS maximiert (Neyret et al., 

2020). Das Wissen über Synergien und Zielkonflikte zwischen den ESS von Grünland, z. B. 

Produktivität vs. Biodiversität und Boden-C-Vorräte (Beckmann et al., 2019; Felipe-Lucia et 
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al., 2020), ist für die Anpassung und Optimierung der Grünlandbewirtschaftung von großer 

Bedeutung. Die Auswirkungen verschiedener Bewirtschaftungsstrategien auf die 

Bereitstellung von ESS sind räumlich und zeitlich sehr unterschiedlich und müssen daher 

eher auf der Ebene des Betriebs/der Landschaft als auf der Ebene der Parzelle untersucht 

werden (Simons und Weisser, 2017; Grass et al., 2019; Le Clec'h et al., 2019). Bisher 

wurden Aspekte der Auswirkungen des Klimawandels auf die ESS-Bereitstellung von 

Grünland in Bewertungen kaum berücksichtigt, obwohl sich die Optimierungspläne für die 

Landbewirtschaftung unter heutigen und unter den Bedingungen des Klimawandels 

wahrscheinlich unterscheiden. Da die Produktivität von Grünland in den Voralpenregionen 

unter den Bedingungen des Klimawandels bei ausreichenden Niederschlagsmengen 

nachweislich zunimmt (Berauer et al. 2019; Wang et al., 2019), bietet diese allgemeine 

Produktivitätssteigerung das Potenzial, die Bewirtschaftungsintensität für einige 

Grünlandflächen möglicherweise zu verringern, z. B. zur Förderung der Biodiversität, der 

Dürreresistenz und damit der Störungsregulierung, ohne die Futtermittelproduktion zu 

gefährden. Allerdings wird der Klimawandel wahrscheinlich auch negative Auswirkungen auf 

die Stabilität von voralpinem und alpinem Grünland haben, insbesondere im Hinblick auf die 

Bodenkohlenstoff- und Bodenstickstoff-Speicherung und die Biodiversität (Puissant et al., 

2017; Berauer et al. 2019; Schlingmann et al. 2020, Zistl-Schlingmann et al., 2020, Wang et 

al., 2019, 2021). Dies erfordert u.a. eine verbesserte Bewirtschaftung z.B. mit erhöhter 

Dünger-N-Nutzungseffizienz mit reduzierten NH3- und Treibhausgas-Emissionen 

(Emmerling et al., 2020). Darüber hinaus ist zu berücksichtigen, dass die 

Entscheidungsfindung der Landwirte in hohem Maße von den EU-Agrarumweltprogrammen 

beeinflusst wird, die z. B. Anreize für die extensive Grünlandnutzung bieten. Auch die 

jüngsten Anpassungen der Höchstdüngungsraten und Ausbringungstechniken durch die EU 

und die deutsche Gesetzgebung beeinflussen die Entscheidungen der Landwirte bei der 

Grünlandbewirtschaftung (Hodge et al. 2015, Schroeder et al., 2015). Um Leitlinien für die 

Anpassung an den Klimawandel bereitzustellen, müssen alle ökologischen und 

sozioökonomischen Faktoren, die die Entscheidungen der Landwirte beeinflussen, in einen 

Rahmen integriert werden, der auf die räumliche Bewertung von Synergien und Konflikten 

bei der Bereitstellung mehrerer ESS abzielt (van Zanten et al., 2014; Le Clec'h et al., 2019). 

Angesichts der Kompromisse zwischen den ESS ist es unwahrscheinlich, dass alle 

Dienstleistungen auf einem hohen Niveau erhalten werden können (van der Plas et al., 

2019), was sich letztlich auf die Entscheidungsfindung und den Konsens zwischen 

verschiedenen Interessengruppen auswirkt (Gerling et al., 2019). Der Prozess der 

Bewertung und Kommunikation von Risiken und Vorteilen kann durch die Bereitstellung der 

dringend benötigten Produkte (Karten) und Instrumente (Modelle) zur 

Entscheidungsunterstützung erleichtert werden, die jedoch sowohl die Parzellen- als auch 

die Betriebs- und Landschaftsebene abdecken sollten (Neyret et al., 2020). 

SUSALPS geht diese Herausforderungen für voralpine und alpine Grünlandsysteme an, 

indem es naturwissenschaftliche und sozioökonomische Disziplinen kombiniert und dabei 

gemeinsame Feld-, Fernerkundungs- und Modellierungsstudien durchführt, die Parzellen-, 

Betriebs- und Regionalebene umfassen und in enger Zusammenarbeit mit den 

Interessengruppen konzipiert und durchgeführt werden. Phase III konzentriert sich daher auf 

die Synthese experimenteller Arbeiten über die Wechselwirkungen zwischen 

Pflanzengemeinschaften und Bodenmikroben und dem C-, N- und P-Kreislauf im Boden 

unter verschiedenen Bewirtschaftungs- und Klimabedingungen. Unsere Analyse wird die 

jüngsten Arbeiten zu Wechselwirkungen zwischen Pflanzen und Mikroben (z. B. 

Boeddinghaus et al., 2019; Dubey et al., 2019), Pflanzenarten und C-Speicherung (z. B. 

Hungate et al., 2017; Prommer et al, 2020), die C/N/P-Stöchiometrie von Pflanzen und 

Mikroben im Boden sowie Nährstoffkreisläufe und -verluste (z. B. Gong et al., 2019) und die 

Eignung von Pflanzen- und Mikrobenarten und -eigenschaften als Indikatoren für ESS und 
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Ökosystemleistung (Nannipieri et al., 2020). Die Ergebnisse werden durch den Einsatz von 

Modellierungssystemen und Fernerkundungsansätzen (z. B. auf der Grundlage von Ma et 

al., 2020, Schwieder et al., 2020) getestet und auf die landwirtschaftliche und regionale 

Ebene übertragen. SUSALPS wird Produkte und Instrumente weiterentwickeln, um die 

Entscheidungsfindung zu unterstützen und es Wissenschaftlern und Praktikern 

gleichermaßen zu ermöglichen, die Rolle der Anforderungen der Interessengruppen und die 

biophysikalischen Kompromisse zu verstehen. 
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