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«herkdommlich ohne Wirtschaftsdiinger» «bio-dynamisch mit Kompost»

Beide Verfahren beinhalten die gleiche Fruchtfolge!

Mader et al. 2002, Science
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... und nach Starkregen (15 L/h)

«herkdommlich ohne Wirtschaftsdiinger» «bio-dynamisch mit Kompost»

Beide Verfahren beinhalten die gleiche Fruchtfolge!

Mader et al. 2002, Science
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Am haufigsten verwendete Bodenqualitatsindikatoren

earthworms

N mineralisation
microbial biomass

soil respiration

labile C and N
micronutrients

sodicity, salinity

other macronutrients (Mg, S, Ca)
heavy metals

available N

cation exchange capacity
electrical conductivity
total N

available K

available P

Organische Bodensubstanz

Infiltration
aggregation

porosity

hydraulic conductivity
penetration resistance
soil depth

structual stability
texture

bulk density

water storage

Bliinemann et al. 2018, Soil Biol and Biochem
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Mechanismen des Humusaufbaus
CO, -Einbau Uber Photosynthese der
Pflanzen

Pflanzenstreu/Erntereste/
Wirtschaftsdinger

Wurzelreste
Wurzel-C hat 2,3-fach starkeres

Humusbildungspotential als C aus

oberirdischer Biomasse (Kitterer et
al. 2011)

Wurzelausscheidungen

Humusbildung
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Bodenzustandserhebung Landwirtschaft (D)
= Humusverlust in Ackerbéden von ca. 0,2 t C¥hat*yr?
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Klimarelevanz des Komposteinsatzes?
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C-Speicherung durch ackerbauliche MaRnhahmen
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o 11,34t C* hal*yrl

Difference in C sequestration rate (Mg C ha- yr-1)

Aguilera et al. 2013, AGEE



C-Speicherung durch ackerbauliche MaRnhahmen
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Difference in C sequestration rate (Mg C ha- yr-1)

1,34t C* hal * yrl

Reinfed systems — Komposteinsatz fuhrt zu
Irrigated systems haheren
Humusgehalten und C-
Speicherung im

Okolandbau (Mediterrane
Klimaraume)

Cereal rotations
Horticulture

Woody crops

—> Sehr hohe Kompostgaben
notig: >3t C* hat *yr!
(> 2,4 GVE bezogen auf N)

Manure

compostr e = Kann wahrscheinlich nicht
Manure + €C innerbetrieblich produziert
cc werden.

- Also keine C-Speicherung im
Farm scale Sinne des Klimaschutzes!
Plot scale

Aguilera et al. 2013, AGEE



Mehr Humus und héhere C-Speicherung unter Okolandbaul!
(Globale Meta-Analyse: Vergleich Oko vs. Konv)

Number comparisons Category of datasets

9 = 1—0—| Vi ZNS+INP+SBD

11 - | \% ZNS+SBD

11 A Y ZNS+INP

32 : v | I SBD

. 70 — 270 kg.C*ha-t*yr-l zero net input systems

1 : o ! Il . ..

| < 1,0 GVE organische Dingung
41 : —450 kg C*ha™*y! | | glle 6kologisch bewirtschafteten Boden
-0.2 OiO 0?2 0f4 0i6 0.8

Netto-Sequestrierung (Mg Chaty™)

Gattinger et al. 2012,; Gattinger et al. 2013; PNAS



Mehr Humus und héhere C-Speicherung unter Okolandbaul!
(Globale Meta-Analyse: Vergleich Oko vs. Konv)

Number comparisons Category of datasets
9 = 1—0—| Vi ZNS+INP+SBD
11 - | \% ZNS+SBD
11 A Y ZNS+INP
. 70 — 270 kg C*ha-*yrl zero net input systems
1 : O ! 1 . .
| < 1,0 GVE organische Dingung
a1 | —450 kg C*ha ™y | | glle dkologisch bewirtschafteten Boden
-0.2 OiO OT2 0f4 Oi6 0.8

Netto-Sequestrierung (Mg Chaty™)

Griinde fiir hohere Sequestrierungsraten unter Oko:
* Hoherer C-Input durch hoheren Anteil an mehrjahrigen Futterleguminosen
* Einsatz von Wirtschaftsdingern inkl. Kompost

Gattinger et al. 2012,; Gattinger et al. 2013; PNAS
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Daten aus dem DOK-Versuch, Therwil/CH
(*1978)

BIODYN (D): Bio-dynamisch (mit Kompost, teilw. Gille)
BIOORG (O):Bio-organisch (Rottemist)
CONFYM (K): Integriert (Stallmist)

CONMIN (M): Integriert (ohne organischen Diinger)
NOFERT (N): Keine Diingung
Gleiche Fruchtfolge fiir alle Anbausysteme!
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Entwicklung der Humusvorrate (0-30 cm) im DOK-Versuch (Therwil, CH)

: 14
Krause et al. in prep.
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C-speichernde Malinahmen (basierend auf aktuellen Meta-Studien) im
Vergleich

C-S tri t
MaBRnahme eql('ter?aﬂe;rl_ﬂr)' gcsor?_ fq- Referenzen

Poeplau & Don, 2015

Zwischenfruchtanbau 0,32 +0,08 (1,17)

Verbesserte Fruchtfolge 0,16 + 0,05 (0,58) Bolinderetal., 2012
Okolandbau 0,27 £ 0,37 (0,99) Gattinger et al., 2012
Umwandlung Acker- zu Grunland 0,73+0,17 (2,67) Conant et al., 2011
Agroforstwirtschaft 0,68 £ 0,30 (2,49) Cardinaeletal.,, 2017

Wiesmeier, LfL, 2017 und eigene Darstellung
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Die 4 %o-Kohlenstoff-Initiative

 2400GtCinBbden

weltweit gespeichert
(bis2 m | R

8,9 Gt C/Jah
durch qusile
Brennstoffe

4 %o (0,4 %) Steigerung des organischen Kohlenstoffs im Boden notwendig
um die jahrlichen Emissionen von 8,9 Gt zu kompensieren.

Kein konkretes Ziel flr die Anreicherung von organischem Bodenkohlenstoff in Agrarbdden, sondern einen
theoretischen Wert, der allgemein die Bedeutung von Vorratsanderungen organischer Bodensubstanz im
Kontext des Klimaschutzes hervorhebt

www.4p1000.org 17
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Die 4 %o-Kohlenstoff-Initiative

2400 Gt Ci

8,9 Gt C/Jah -
durch fossile weltweit gespeichert
Brennstoffe (bis2 m S i

4 %o (0,4 %) Steigerung des organischen Kohlenstoffs im Boden notwendig
um die jahrlichen Emissionen von 8,9 Gt zu kompensieren.

Kein konkretes Ziel flr die Anreicherung von organischem Bodenkohlenstoff in Agrarbdden, sondern einen
theoretischen Wert, der allgemein die Bedeutung von Vorratsanderungen organischer Bodensubstanz im
Kontext des Klimaschutzes hervorhebt

- Bdden haben das Potenzial, groRe Mengen C zu speichern, aber...
www.4p1000.org 18



...Bodenbiirtige Lachgasemissionen im DOK-Versuch (Therwil, CH)
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Skinner, Gattinger et al. 2019, Scientific Reports.



Klimawirkungen der bodenbirtigen Emissionen im DOK-Versuch

Krause et al. in prep.

Lachgasemissionsraten deutlich hoher als die C-Speicherungsraten!

Selbst unter BIODYN-Bewirtschaftung (1,4 GVE; mit Kompost):
— Boden ist Quelle von Treibhausgasen

20
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THG-Emissionen auch beim Kompostierungsprozess
- Festmist unbehandelt vs. Festmist kompostiert bzw. behandelt

Nicht-CO,-Emissionen beim Kompostierungsprozess:

« Kompostierung fuhrt zu einer deutlichen Minderung der CH,-Emissionen (Methan)
* N,O-Emissionen (Lachgas) bleiben weitgehend gleich
* Hohe NH;-Verluste (Ammoniak) bei der Kompostierung

Insgesamt wenig Studien zu vergleichenden THG-Messungen
- bei Wirtschaftsdiinger-behandlung

- Sekundarrohstoffdiinger-behandlung

- Kleegras-Kompostierung

THG: Treibhausgas Pardo et al. 2015, GCB



Kompostierung

Synthese
Weniger THG-Emissionen beim Komposteinsatz, jedoch nicht klimaneutral

I. Lagerung/Sammlung Il. Kompostierphase IIl. Anwendung im Pflanzen-
. : bau
lla. Maschineneinsatz llb. Umsetzungsprozesse
NH,

N,O
CH,

Co, ! NH; N,O cH,




Synthese
Weniger THG-Emissionen beim Komposteinsatz, jedoch nicht klimaneutral
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Teufelskreis des Humusverlusts -
Ruckgang der Ernteertrage -
Ernahrungsunsicherheit

Soil
degradation
and
nutrient
depletion

Decline in
environmental

i issi Decline in
ql;-afllg}:/)(esrtngif]gn Depletion of soil agronomic and
gases zhypoxia organic matter biomass
siltation of productivity

reservoirs)

Food
insecurity,
malnutrition,
and
hunger

Lal, 2004, Science
https://www.youtube.com/watch?v=4zA8F1Q8P4U

https://www.youtube.com/watch?v=UhOTwQyw37A

Prof. Rattan Lal
Ohio State University, USA

Welternahrungspreis 2020
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Teufelskreis des Humusverlusts -
Ruckgang der Ernteertrage -
Ernahrungsunsicherheit

Prof. Rattan Lal
Ohio State University, USA

Welternahrungspreis 2020

Soil
degradation
and
nutrient
depletion

Kohlenstoffbindung in Boden:
- Verbesserung der Ernahrungssicherheit
- Ertragsstabilitat durch Klimaresilienz

- Produktionssteigerung

Decline in
environmental
quality (emission
of CO, & other
gases, hypoxia,
siltation of
reservoirs)

Decline in
agronomic and
biomass
productivity

Merkmale eines
Bodens ‘

Depletion of soil
organic matter

Erschliessbarer
Bodenhorizon

Food
insecurity,
malnutrition,
and
hunger

- Ausgleich von Emissionen fossiler Brennstoffe um
0,4 -1,2 Gt C pro Jahr (= 5 - 15% der weltweiten

Lal, 2004, Science
https://www.youtube.com/watch?v=4zA8F1Q8P4U Emissionen fossiler Brennstoffe) 26

https://www.youtube.com/watch?v=UhOTwQyw37A



Zirkularitat und Biookonomie in unserem Agrar- und
Erndhrungssystem

Synergien statt Konkurrenz um Bioressourcen
Integrative Konzept fiir Kompostierung,
Bioenergie, Biochar, Tierhaltung.....

The biophysical concept of circularity: arable
land is primarily used for food production; biomass
unsuited for direct human consumption is recycled

| as animal feed; by-products and manure are used to
'§ )\Jv{ a “ ! lg' e maintain soil fertility. In this way, nutrients are
A = recycled and animals contribute to a circular food

Grassiand Nolurel wiies system, while sustainably feeding the future

population.

Van Zanten et al. 2019 Global Food Security



...vom Humusaufbau zu stabilen, zirkularen Agrar- &
Ernahrungssystemen: Agrarsystemtransformation

Dought"l"o'm’kin"s'ArChives, BIORAMA




