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UN-Forscher zeigen Auswege aus der Klimakatastrophe

Die Erde ist noch zu retten

Halbierung des Kohléndioxid-Ausstofes bis 2050 mbglich und auch bezahlbar / Kernkraft bleibt umstritten
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Globaler Kohlenstoffkreislauf und Emission klimarelevanter Gase
Einfluss von Anbausystemen: C-Quellen/ -Senken, N,O-Emissionen
Strategien zur Emissionsminderung

Emissionsinventur in Betrieben desTertiarhuigellandes

Zusammenfassung und Ausblick




Entwicklung der CO,-Konzentration in der Atmosphare

@ IPCC (2007): Climate Change: The Scientific Basis. TI.ITI
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() Der globale Kohlenstoffkreislauf (nach JANZEN 2004) M
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() Der globale Kohlenstoffkreislauf (nach JANZEN 2004) M

760 +3.2 C-Emissionen
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Strategien zur Emissionsminderung
im Pflanzenbau

C-Sequestrierung und

Optimierung von C-Kreislaufen



Soil Organic Matter

Entwicklung von Humusgehalten
(nach Johnson et al. 1995)

LP/D 1 <1 1 >1

Steady-state Loss Steady-state Accumulation

Steady-state

New Management

Disturbance

Time

LP = Litter production

D = Decomposition
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Total SOC (g/m2). 20 cm Soil Depth

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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Total SOC (g/m2). 20 cm Soil Depth

Simulated (CENTURY model) total SOC for the central U.S.
scenario for three levels of yield increases (DONIGIAN et al. 1994) TI.ITI
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Changes of soil organic C content in the Hoosfield
Continuous barley experiment (JOHNSTON 1986)

Farmyard manure (FYM)
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Einfluss von Klee-Luzerne-Gras auf die C, ,-Gehalte
Dauerfeldversuch auf sandigem Lehm (Hulsbergen 2003)
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@O Wurzelbild der Luzerne




Einfluss des Luzerneanbaus auf die C,-Gehalte und -Vorrate

Dauerfeldversuch auf sandigem Lehm, 6. Fruchtfolge (30 Jahre) TI_ITI
Bodentiefe C-Gehalt A C,- A CO,-
cm mg/100g Boden Vorrat Bindung
FF FFV Differenz kg/a kg/a
0-20 830 990 + 160 + 160 + 586
20 - 40 640 769 +129 + 138 + 506
40 - 60 246 404 + 158 + 168 + 616
0-60 + 447 + 466 + 1708

TRD: Schicht0 - 20 cm: 1,5 g cm-3, Schicht20 - 60 cm: 1,6 g cm™



Abhangigkeit des C, ,-Gehaltes von der Bodentextur
(Hoyer & Hulsbergen 2007)

3,5
)
3 1 e
®e
y =0,046 x + 0,37 )
P = 0,80
2,5 s
S
b
® 2T
£
Q
Q
o -
S 1,5
& a y =0,041 x + 0,36
r?2=0,77
1 - H
E 4
0,5 -
® org O con
0 1 1 1 U 1
0 10 20 30 40 50

Feinanteil (%)

60



Al

Moglichkeiten und Grenzen der C-Sequestrierung M

> begrenzte C-Speicherkapazitat der Boden
abhangig vom Ausgangsgehalt, zeitlich begrenzt, schwierig nachweisbar

> realistisch sind C-Akkumulationsraten
bis ca. 500 kg C ha"! a', das entspricht ca. 1,5 bis 2,0 t CO, ha' a"

» Tendenziell héhere C-Gehalte im Okologischen Landbau
+ 0,2 bis 0,3 % C, das entspricht ca. 10 bis 15t C ha! bzw. 35 bis 50 t CO, ha"’
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Strategien zur Emissionsminderung

im Pflanzenbau

Einsparung fossiler Energie
Erhohung der Energieeffizienz

Bioenergie-Erzeugung



Einsatz fossiler Energie beim Anbau von Winterweizen

(\/)  Hilsbergen etal. (2001): Agric., Ecosyst. & Environ. 86, 303-321. T|_|T|
| Sept | Okt | Nov | Dez | Jan | Febr | Marz | April [ Mai | Juni | Juli | Aug |
Seedbed Sowing 1st N-Appl 2nd N-Appl Harvest
preparation Emergence 1stPA 2nd PA 3rd PA Transport
RN '
AN I
\\ RN | b3
Diesel /lha [252| 70 | 34 16 | 1.7 [ 1.7 | 15 | 17 226 [ 17.1 | 83.50
direct energy GJ/ha| 1.00 | 0.28 | 0.13 0.06 | 0.07 | 0.07 | 0.06 | 0.07 0.90 (0.68 | 3.32
[ [ [ [ [ [ [ [ [ [
| | | | | | | | | |
Machines
indirect energy GJ/ha| 0.18 | 0.07 | 0.05 0.03 | 0.03 ( 0.03 | 0.03 | 0.03 0.53(019| 1.18
[ [ [ [ [ [
| | | | | |
Other recources | kg/ha 230 80.0( 40 | 20 (40.0( 1.5
indirect energy GJ/ha 1.27 2821064012 |1.41]0.10 6.36
Seed N Herb Fung N Fung X 10.86



Energieinput und Netto-Energieoutput
Betriebe im Tertiarhiugelland in Bayern, Engelmann 2007

Netto-Energieoutput (GJ ha' a'')
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Energieeinsparung und -effizienzerhohung M

> Okologischer Landbau
geringe Energieinputs und CO,-Emissionen je Flache (je Produkteinheit?)

5 bis 10 GJ ha! (org) gegeniiber 10 bis 20 GJ ha-* (int)
Energieeffizienz stark von Standort (Ertragspotential) und Fruchtart abhangig!

> Bioenergieerzeugung und -nutzung

Begrenzte Flachenpotentiale und Konkurrenz zur Nahrungserzeugung
Rapsmethylester: geringe Energieeffizienz

Biogaserzeugung: Energieeffizienz abhangig von der Warmenutzung
Agroforstsysteme?

Energieautarker Betrieb?
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Strategien zur Emissionsminderung

im Pflanzenbau

Stickstoffmanagement
Erhohung der Stickstoffeffizienz

zur Verminderung von N,O-Emissionen



N,O-Emissionen in Abhangigkeit vom N-Einsatz

Flessa etal. (2002): Agriculture, Ecosystems and Environment 91, 175-189.
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N,O-Emissionen in Abhangigkeit vom N-Einsatz

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

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

300 domm o] S

—

n

=]
|
1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
T
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
|

—

]

=]
|

50 - . RCEE R T EEE -8R

N,O-Verluste [g N ha''d""]

0=

F AP AP WP W O R R A S
SV W PR R FF o F
\“ﬁ’ﬁ 'P@{V S mb‘?bo"‘(?ﬂ?’?} N’ Q@%ff}%-\‘b&o‘b" PR R Y Al T @

—— FF 3: Kleegras (Schnitt) - Kartoffeln
-8- FF 4: Kleegras (Mulch) - Kartoffeln
—&— FF 5: Kleegras (Mulch) - Weizen




Minderung von N,O-Emissionen

> Okologischer Landbau
geringe N,O-Emissionen je Flache (je Produkteinheit?)
aufgrund deutlich geringerer N-Inputs (kein Mineral-N)
und geringerer N, -Gehalte der Boden
Probleme: Kleegras-Mulchsysteme

> Unsicherheiten, methodische Probleme
Standortabhangigkeit der Emissionen
starke raumliche und zeitliche Variabilitat

Modelle noch nicht ausgereift
fehlendes Messnetz / Monitoringsystem



. Emissionsinventur von Betrieben im Tertiarhuigelland
\L (Kustermann, Prem, Engelmann & Hilsbergen 2007)
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) Scheyern organic farming system
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&) Scheyern conventionl farming system x|
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Energieinput und Emission von Treibhausgasen

(Kistermann & Hulsbergen 2007)
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Emission von Treibhausgasen je Produkteinheit

(Kistermann & Hulsbergen 2007)
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Bewertung und Schlussfolgerungen Tu'"

> Klimaschutz ist das Umweltthema der Zukunft.
Die Landwirtschaft muss sich dem stellen und braucht belastbare Daten

zur Klimarelevanz von Anbausystemen - Forschungsbedarf.

» Okolandbau kann einen Beitrag zum Klimaschutz leisten.

Wie grol} dieser Beitrag ist, hangt davon ab,
wie der Okolandbau (Betriebsstruktur, Verfahren) betrieben wird,

wie groR die Oko-Anbauflache ist.

» Auch im Pflanzenbau besteht Optimierungsbedarf

- in organischen und konventionellen Anbausystemen -
grofRe betriebsindividuelle Variabilitat der CO,-Emissionen.



