
1

Technische Universität München

Der Beitrag des Öko-Landbaus zum Klimaschutz

Prof. Dr. habil. Kurt-Jürgen Hülsbergen, Lehrstuhl für Ökologischen Landbau



2

Februar 2007

Klimabericht des IPCC
Intergovernmental Panel on Climate Change



3

• Globaler Kohlenstoffkreislauf und Emission klimarelevanter Gase

• Einfluss von Anbausystemen: C-Quellen/ -Senken, N2O-Emissionen

• Strategien zur Emissionsminderung

• Emissionsinventur in Betrieben desTertiärhügellandes

• Zusammenfassung und Ausblick

Gliederung



Veränderung + 35 %

Anteil am anthropogenen Treibhauseffekt 60 %

Anteil der Landwirtschaft + Landnutzung 10 %

Entwicklung der CO2-Konzentration in der Atmosphäre
IPCC (2007): Climate Change: The Scientific Basis.
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Der globale Kohlenstoffkreislauf (nach JANZEN 2004)

C-Vorräte in Pg (Mrd. t) C-Flüsse in Pg a-1



5

Der globale Kohlenstoffkreislauf (nach JANZEN 2004)

C-Emissionen

Welt: 6,3 Mrd. t   

= 1 t C pro Kopf

CO2-Emission pro Kopf

Welt: 3,7  t

Deutschland: 10,5 t 

USA: 19,7 t 

Indien: 1,1 t 
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Strategien zur Emissionsminderung 
im Pflanzenbau

C-Sequestrierung und

Optimierung von C-Kreisläufen
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Entwicklung von Humusgehalten 
(nach Johnson et al. 1995)
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Simulated (CENTURY model) total SOC for the central U.S.
scenario for three levels of yield increases (DONIGIAN et al. 1994)
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Simulated (CENTURY model) total SOC for the central U.S.
scenario for three levels of yield increases (DONIGIAN et al. 1994)
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Changes of soil organic C content in the Hoosfield
Continuous barley experiment (JOHNSTON 1986)
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Einfluss von Klee-Luzerne-Gras auf die Corg-Gehalte
Dauerfeldversuch auf sandigem Lehm (Hülsbergen 2003)
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Wurzelbild der Luzerne
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Einfluss des Luzerneanbaus auf die Corg-Gehalte und -Vorräte
Dauerfeldversuch auf sandigem Lehm, 6. Fruchtfolge (30 Jahre)
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Abhängigkeit des Corg-Gehaltes von der Bodentextur
(Hoyer & Hülsbergen 2007)
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Möglichkeiten und Grenzen der C-Sequestrierung

begrenzte C-Speicherkapazität der Böden
abhängig vom Ausgangsgehalt, zeitlich begrenzt, schwierig nachweisbar

realistisch sind C-Akkumulationsraten
bis ca. 500 kg C ha-1 a-1, das entspricht ca. 1,5 bis 2,0 t CO2 ha-1 a-1

Tendenziell höhere C-Gehalte im Ökologischen Landbau
+ 0,2 bis 0,3 % C, das entspricht ca. 10 bis 15 t C ha-1 bzw. 35 bis 50 t CO2 ha-1
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Strategien zur Emissionsminderung 

im Pflanzenbau

Einsparung fossiler Energie 

Erhöhung der Energieeffizienz  

Bioenergie-Erzeugung
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Einsatz fossiler Energie beim Anbau von Winterweizen 
Hülsbergen et al. (2001): Agric., Ecosyst. & Environ. 86, 303-321. 
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Energieinput und Netto-Energieoutput
Betriebe im Tertiärhügelland in Bayern, Engelmann 2007
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Energieeinsparung und -effizienzerhöhung

Ökologischer Landbau
geringe Energieinputs und CO2-Emissionen je Fläche (je Produkteinheit?)
5 bis 10 GJ ha-1 (org) gegenüber 10 bis 20 GJ ha-1 (int) 
Energieeffizienz stark von Standort (Ertragspotential) und Fruchtart abhängig! 

Bioenergieerzeugung und -nutzung
Begrenzte Flächenpotentiale und Konkurrenz zur Nahrungserzeugung
Rapsmethylester: geringe Energieeffizienz
Biogaserzeugung: Energieeffizienz abhängig von der Wärmenutzung
Agroforstsysteme?
Energieautarker Betrieb?
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Strategien zur Emissionsminderung 

im Pflanzenbau

Stickstoffmanagement 

Erhöhung der Stickstoffeffizienz  

zur Verminderung von N2O-Emissionen
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N2O-Emissionen in Abhängigkeit vom N-Einsatz 

Flessa et al. (2002): Agriculture, Ecosystems and Environment 91, 175-189.
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N2O-Emissionen in Abhängigkeit vom N-Einsatz 

Petersen et al. (2006): Agriculture, Ecosystems and Environment 112, 200-206.
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N2O production in annual and perennial cropping systems
and unmanaged systems

Robertson et al. (2000): Science 289, 1922-1925.  
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N2O-Emission in Abhängigkeit von der Kleegras-Nutzung
Dauerversuch in Viehhausen von 04/2003 bis 04/2004 (Heuwinkel, 2005)

FF 3: Kleegras (Schnitt) - Kartoffeln
FF 4: Kleegras (Mulch) - Karto ffeln
FF 5: Kleegras (Mulch) - Weizen
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Minderung von N2O-Emissionen

Ökologischer Landbau
geringe N2O-Emissionen je Fläche (je Produkteinheit?)
aufgrund deutlich geringerer N-Inputs (kein Mineral-N)
und geringerer Nmin-Gehalte der Böden
Probleme: Kleegras-Mulchsysteme

Unsicherheiten, methodische Probleme
Standortabhängigkeit der Emissionen
starke räumliche und zeitliche Variabilität
Modelle noch nicht ausgereift
fehlendes Messnetz / Monitoringsystem
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Emissionsinventur von Betrieben im Tertiärhügelland
(Küstermann, Prem, Engelmann & Hülsbergen 2007)

Schweinfurt

Landsberg a.L.

Landshut

München
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Nachhaltigkeits-Indikator: Emission von Treibhausgasen year 1999 - 2002
Inputs Outputs
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year 1999 - 2002

Inputs Outputs
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Energieinput und Emission von Treibhausgasen
(Küstermann & Hülsbergen 2007)
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Emission von Treibhausgasen je Produkteinheit
(Küstermann & Hülsbergen 2007)
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Bewertung und Schlussfolgerungen

Klimaschutz ist das Umweltthema der Zukunft.
Die Landwirtschaft muss sich dem stellen und braucht belastbare Daten
zur Klimarelevanz von Anbausystemen Forschungsbedarf.

Ökolandbau kann einen Beitrag zum Klimaschutz leisten.
Wie groß dieser Beitrag ist, hängt davon ab,
wie der Ökolandbau (Betriebsstruktur, Verfahren) betrieben wird,
wie groß die Öko-Anbaufläche ist. 

Auch im Pflanzenbau besteht Optimierungsbedarf
- in organischen und konventionellen Anbausystemen -
große betriebsindividuelle Variabilität der CO2-Emissionen.


