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4 per 1000 Initiative fiir mehr Bodenkohlenstoff

Humus fur

" Ernahrungssicherung
" Klimaanpassung

" Klimaschutz
(,,negative Emissionen®)

Franzosischer Ex-Landwirtschaftsminister Stéphane Le Foll

O Weltweit 4%0 Humusvorratserhéhung jedes Jahr kdnnte alle
Treibhausgasemissionen kompensieren

www.4p1000.org
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Carbon Farming EU
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1 Senke von 310 Mio. t CO, in Land- und Forstwirtschaft 2030 schaffen
[ Das ist eine Verdopplung der jetzigen Senkenleistung

O Humusaufbau durch freiwilligen CO,-Zertifikatemarkt ankurbeln
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C-Senke in der Landwirtschaft schaffen

L Humus befindet sich in standigem Auf- und Abbau
1 Der Boden muss ,geflittert” werden mit Biomasse
O Nur zusatzlich gebundener Kohlenstoff ist klimawirksam!
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Klimaschutz mit Humusaufbau

1.) Dauerhaftigkeit (Permanenz der C-Sequestrierung)

2.) Zusatzlichkeit

3.) Keine Verlagerungseffekte
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Dauerhaftigkeit

Nur Kohlenstoff der zusatzlich dauerhaft im Boden
gespeichert ist, hat den vollen Klimaschutzeffekt
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Reversibilitat der C-Sequestrierung in Boden

zeitlich begrenzt keine C Sequestrierung trotz MaBnahme

<€ >€>

Bodenkohlen-
stoffvorrat

bel

Klimaschutzeffekt

A T

Start MaBRnahme Ende MaRnahme

J Zum Erhalt des vollen Klimaschutzeffekts misste die MaRBnahme
theoretisch dauerhaft fortgesetzt werden.

1 Lésung: Humusaufbau mit dauerhaften, naturnahmen Strukturen wie
Baumen, Hecken, Griinlandpufferstreifen



O Viele européische Acker verlieren
Kohlenstoff

[ Oft kann nur Verlust reduziert
werden

r 3

(C) After implementation of
agricultural measure

SOC Stock
(tC hal)

Business as usual —"
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Trends der Bodenkohlenstoffvorrate im Acker

Finlind
-0.19

Int C halalbasierend auf wiederholten Bodeninventuren

Quellen: Heikkinen et al. 2013, Poeplau et al. 2015, Taghizadeh-
Toosi et al. 2014, Lettens et al. 2005, Knotters et al. 2022, Dersch

and Bohm 1997, Hoper 2021, Antoni et al., 2008
Qoo
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C-Sequestrierung in Boden

Prozess durch den Kohlenstoff durch Pflanzen oder
andere Organismen aus der Atmosphare in den Boden
gebracht wird, der dort als Humus gebunden wird.

(Don et al. 2023, GCB)

= C-Sequestrierung in Boden

J HumusaufbaumaRnahmen fiihren nicht
immer zu C-Sequestrierung
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1. Bodenzustandserhebung Landwirtschaft

» Bodenbeprobungim 8 x 8 km Raster
(3104 Standorte)
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Humusvorrate sind sehr variabel (zahenintc,, /ha)

Pararendzina Regosol Parabraunerde Pseudogley Humusgley Erdniedermoor
13,4t C,, 65,1t C,, 78,4t C,, 1 82,1tC,, 131,7t Cyp 693,7tC,,
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Verlagerungseffekte

C-Sequestrierung darf nicht an anderer Stelle zu erh6hten
Treibhausgasemissionen fiihren, ohne dass diese eingerechnet
werden.
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Humussteigerung im Griinland: Dlingung
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NPK-Diinger [t N/ha]
Poeplau et al. 2018, AEE

O Ist Grinlanddiingung eine KlimaschutzmalBnahme?
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Grunlanddauerversuch



Klimabilanz ist relevant

[ C-Sequestrierung

[ ] Produktion
mineralischer
Dunger
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O C-Sequestrierung durch Humusaufbau wird
durch CO, Emissionen bei der
Dingemittelherstellung kompensiert.

U Eine gesamte Treibhausgasbilanz (life cycle
assessments) ist notig.

 C Sequestrierung fiihrt nicht immer zu
Klimaschutz

"@-  THUNEN



Verlagerungseffekte statt Klimaschutz

ohne Humuszertifikate mit Humuszertifikate

Organische
Diinger

1]

N3

Ackerschlag im
Humuszertifikatesystem

Landwirt-
schaftliche
Flache

L Humusaufbau mit organischen Diingern sind ,,Luftbuchung”
(1 Organische Diinger sind nicht zur C-Sequestrierung geeignet
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Potential des Humusaufbaus

Agroforst
(0,05 - 0,20 Mio. ha) \

0,1-0,5 Mio. t CO,/a

Hecken
(0,02 - 0,03 Mio. ha)
0,2-0,5 Mio. t CO,/a

Acker zu Griinland ___ g X
(0,1 - 0,2 Mio. ha)
0,2 - 0,5 Mio. t CO,/a .
. potentielle

Zwischenfrichte/
Untersaaten
(1,1-1,8 Mio. ha)
1,3 - 2,1 Mio. t CO,/a

c O
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CO,-Senke s

Landwirtschaft 2N
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Okolandbau o a
Acker - Sc

(0,9 - 1,9 Mio. ha) b frs Verbesserte = %
0,9 - 1,9 Mio. t CO,/a / N Fruchtfolgen >

(0,7 - 1,4 Mio. ha)
0,4 - 0,8 Mio. t CO,/a

O Insgesamt lieSen sich 3 bis 6 Mio. t CO, pro Jahr in Deutschland
kompensieren, wenn alle MaBnahmen umgesetzt wiirden.

[ 30% Okolandbau fiihrt zu Humusaufbau von bis zu 2 Mio. t CO,,,/a
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Treibhausgasemissionen Landwirtschaft in D

Dingemittelherstellung (CO,)
Energie/Treibstoffe (CO,)

Moornutzung (CO,)

Wiederkduer (CH,)

Diingung (N,O, CH,)

d Summe: 106 Mio t CO,._ (14% der deutschen Treibhausgasemissionen)

2eq
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Humusaufbau ist mehr als Klimaschutz

Nahrstoffspeicherung

pH Puffer

Schadstoffretention

Phytosanitare Kontrolle
Bodenleben

Biodiversitat

@ .
/O/Ogische Eﬁe\(@

(d Humus ist der zentrale Indikator fiir
Bodenfruchtbarkeit und Bodengesundheit

1 Klimaschutzeffekt ist Nebenprodukt.
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Hecken in der Agrarlandschaft

. . Acker vs.
O C-Speicherung in Hecken pro Hektar

* im Vergleich zu Acker: 104 + 42 t C/ha
(385 t CO,/ha)

* Im Vergleich zu Grinland 81 £+ 40 t
C/ha (297 t CO,/ha)

(Drexler und Don, 2021)

0 83% der zusatzlichen C-Speicherung in
Biomasse und 17 % in Humus.
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C-Bilanzierung Hecken/Agroforst

Auf den Stock setzen

Seitlicher Riickschnitt

Zusitzlicher Kohlenstoffvorrat

0 20 30 50
Jahre seit der Heckenpflanzung

Drexler und Don, 2021, Reg. Envi. Chan.
v C-Sequestrierung kaum reversibel weil Hecken geschiitzt sind

v" Wenig Verlagerungseffekte weil benétigte Flache gering/keine Dingung
v’ Viele positive Synergien: Biodiversitit, Erosionsschutz, Klimaanpassung

v ABER: Keine kontinuierliche C-Senke sondern nur einmalig (ca. 30 Jahre)
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Unterirdische Biomasse als wichtiger C-Pool in

Hecken

Oberirdische
Biomasse

Unterirdische

Biomasse
Boden
Mg € ha 1)
Hecke Wald Acker
Unsere Studie Mittel iber Deutschland Biomasse: Mittel tiber Deutschland
(Wellbrock et al. 2017) (Umweltbundesamt 2022)
Boden: Unsere Studie
Drexler et al. im Review
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Wurzeln fur den Humusaufbau

1Tonne 1Tonne
Wurzel Stroh und Blatter

Eintrag von
Pflanzenmaterial
inden Boden

nach 5 Jahren
A

'im Boden

h

0,25 Tonnen 0,1 Tonnen
Humus Humus

nach Katterer et al. 2011

O Kulturen mit mehr und tieferen Wurzeln fordern Humusaufbau
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Wurzeln statt Ertrag?

Study site

Bassevelde, Belgium
Marelbeke, Belgium
Ravels, Belgium
Ostenfeld, Germany
Lishu, China

Le Rheu, France
Tabriz, Iran

500 ®
20+

400

Faisalabad, Pakistan
300 Obregon, Mexico

Nashipur, India

@
200

Hisar, India

KwaZulu-Natal, South Africa
Tezpur, India
Clermont-Ferrand, France

/ Zurich, Switzerland
o Cro
> p

silage maize

Potential yield change [%)]
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Potential root biomass C change [%] winter rapeseed

@ Silage Maize @ Winter Rapeseed @ Sunflower O Spring Wheat @ Winter Wheat

sunflower

spring wheat

| NON N N

T T T winter wheat
2 4 6

Wurzelbiomasse (t/ha)
Heinemann et al. 2023

L Mit richtigen Sortenwahl kann man gleichzeitig Wurzeln und Ertrag erh6hen
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Mehr Wurzeln unter Oko

Subsoil

Importance for
root carbon
allocation

'Farmlng :

/ ....conditions

yadap [10S

<«

Hirte et al. 2021, Sci. Total Env.

3 38% mehr Wurzeln unter Okolandwirtschaft im Vergleich zu
konventioneller Landwirtschaft (Winterweizen)

[ Gleich viele Wurzeln im Unterboden

Axel Don
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Mehrjahrige Kulturen

1.6 7 Feldexperiment Woburn/England
1.4 - Fruchtfolge mit 3 Jahre Gras, gedungt
3 h =0
X L 121 -e” T De—e—e=* Ze—o Fruchtfolge mit 3 Jahre Kleegras
= B - ~
S = 17 ———8 - el
% E = Fruchtfolge ohne Mehrjahrige
Q -
2 5 0.8 Fruchtfolge ohne Mehrjahrige
< & 0.6 mit Hackfriichten
v <
3 0.4
o
0.2 1
0 T T T 1
1930 1950 1970 1990 2010

Year Jonston et al. 2017

1 Mehrjahrige Kulturen mit Kleegras oder Luzerne sind humusaufbauend
[ Teil von Okolandwirtschaft —im konventionellen Anbau sehr stark
zuruckgegangen
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Modell- und Demonstrationsvorhaben

Laufzeit: 2022-2027/2031
Gefordert durch BMEL

Beteiligte: Verbande: DBV & BOLW
Begleitforschung: Thunen-Institut

* Neue und bewdhrte
MalBnahmen umsetzen,
Hindernisse identifizieren

* Voneinander lernen,
Erfahrungsaustausch

‘ * Hoffliihrungen und Feldtage

Offentlichkeitsarbeit und
e  Wissenstransfer

Axel Don
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Systemvergleich 6ko vs. konventionell

Dauerfeldversuche Vergleich 6ko-konventionell

9 k—o—| Y| Lagerungsdichte und externe C input und Lifestock < 1 /ha
1 3 . ‘ v Lagerungsdichte und Lifestock < 1 /ha
1 o l v Lagerungsdichte und externe C input angegeben
32 | Y ' I | Gemessene Lagerungsdichte
19 : ? Bt Lifestock < 1 /ha (kein C-Inport)
41 = o 1| AL
-0.2 0.0 0.2 04 0.6 0.8
: : : A1 .
Mean difference in C sequestrationrates (Mg C ha "' y™') Gatt|nger et al. 2012’ PNAS

3 2,2 t C/ha mehr unter Okoanbau (= ca. 3% mehr Humus)

3 1t mehr C-Eintrag in Oko-Felder im Vergleich zu konv. durch org. Diingung

‘ Axel Don e .
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Ohne C-Transfer ist Okolandbau nicht humusaufbauend

RESEARCH PAPER
hetps:lidei.org/10.1071/SR21098

PUBLISHING

All (n = 83) " ~ H Organic farming does not increase soil organic carbon
v compared to conventional farming if there is no carbon transfer
from other agroecosystems. A meta-analysis

Roberto Alvarez* ®

csssscssssssennnesnsdonnanonnns

ABSTRACT
r For full list of author affiliations and
U d f- ed — 2 5 — Ao papee Context. Organic farming is based on the non-use of synthetic fertilisers and pesticides. Nitrogen
naetin n= ————— V = b inputs are derived from symbiotic fixation and organic fertilisers, which also contribute carbon to
iy rdaog the agroecosystem. Soil organic carbon (SOC) generally increases in organically managed soils, but it
Faculad de Agronomia, Universidad de IS Unclear whether the increase is due t carbon transfer from off-site or can be achieved without
Buencs Aire-CONICET, Av. San Martin carbon transfer from other production systems. Aims. This study aims to determine how carbon
= - } 9- 4 r STy PR P St transfer is achieved to increase SOC under organic farming systems. Methods. A meta-analysis was
= + 4 e conducted to answer this question using articles published in peer-reviewed journals in which the
- 4 h 2 P P o
v Handing Edéons results of randomised and replicated experiments were available. Data were collected from 66
Marla Cayuela experiments that generated 83 direct paris of organic vs i The
r data were divided into three groups: no carbon transfer between agroecosystems (no off-site
. = 1 5 T G S—— effects, n = 15), with carbon transfer (off-site effects, n = 43), and undefined carbon
NO Off-Slte effects (n pra e management (n = 25). The response ratio was used as the effect size and the 95% confidence
: 1"4 interval was calculated. Key results. In experiments with no off-site effects, SOC did not differ
N harwaan Araanie and ranvantinnal cverame In ranercr in aunarimanee whara manisa camancr
'
. N
; Alvarez 2021, Soil research
L i i A 1 i 1 A 1

0.6 0.7 0.8 0.9

-

11 1.2 1.3 14

Response ratio

Rotation Manure treatment Data pairs Organic Conventional

Mean (t C ha™') s.e. Mean (t C ha™') s.e.

Grain crops/vegetables/cotton No off-site effects 7 45.2 84 44.6 8.4
Off-site effects 32 44.3 3.6 38.6 3.5
Undefined I 52.1 9.6 47.0 9.6
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Flachenbedarf und indirekte Landnutzungsanderungen

Forest or Forest or
natural lands natural lands
& ‘ Kirschmann et al. 2016, ,,Dreams of
Total volume of humus in Organic Farming*“

various types of land use

O Weniger Flichenverbraucht ldsst mehr Platz fiir natiirliche Okosysteme
mit hohem C-Speicher
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Grofe Variabilitat der produktbezogenen Emissionen
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GiSkologiach Wxonuenlionel Frank, Schmidt und Hulsbergen 2014

O Nicht das Anbausystem, sondern das wie beeinflusst die
produktbezogenen Treibhausemissionen
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Schlussfolgerungen

1 Humusaufbau fiir den Klimaschutz — eine
gesamtbetriebliche/globale THG-Bilanz ist notig

1 Ziel und Aufgabe der LW: Klimaschutz durch Reduktion
des CO,-Fullabdrucks landwirtschaftlicher Produkte

(J Humusaufbau kann helfen die Klimaschutzziele zu
erreichen.

(J Humusaufbau ist win-win-win fiir Klimaschutz,
Klimaanpassung und nachhaltige Verbesserung und
Stabilisierung von Boden.

(] Beide Anbausysteme — ko und konventionell - haben
erhebliches Entwicklungspotential!
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