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Die Welt wird warmer...
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Die Schweiz wird warmer...

Jahres-Temperalur Mittel(BEAS,BER ,CHD,CHM,DAV,ENG,GVE ,LUG,SAE SIA,SI0,SMA) 1864-2009
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Anstieg der atmospharischen CO,-

Konzentrationen
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Anstieg der Konzentrationen weiterer Gase

Methan (CH,):

2000

Treibhausgaspotential:
*CO, Lachgas (N,O): *CO,

1500

Methane (ppb)
o
=

500

1
1800

1 ]
1900 2000

e, Year

- 1500

= 1000

330
f:t"E" o
- 2

—0.4 o

% g 300 o1 £
1 3 8 £
g 3 S
; —u.zlfg- 2 £
i = : @
1 £ £oan o --E
o 8 = B
T o

Time (before 2005)

IPCC (2007) 4th assessment report



Industry (14%)

Other ehergy Emissionen aus
p. related (5%) der

Power
(24%)

L HBEER) Landwirtschaft
Transport Agriculture
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NON-ENERGY

Buildings EMISSIONS

(%) Land use
Total emissions in 2000: 42 GtCO2e. (1 8%)

Energy emissions are mostly CO, (some non-CO, in industry and other energy related).
Non-energy emissions are CO; (land use) and non-CO, (agriculture and waste).
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Globale Treibhausgasemissionen der Landwirtschaft und
Potenzial zur Sequestrierung von Kohlenstoff im Boden

In addition:
Carbon sequestration
potential

angepasst nach Bellarby et al. 2008



Bedeutung der Landwirtschaft im Kontext des
Klimawandels

Verursacher

Climate
Change

Betroffene
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Inhalte

> Treibhausgasemissionen aus Ackerbdden

>
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Landwirtschaftliche Boden sind eine bedeutende
Lachgasquelle (Bsp. Ackerboden)
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Schematisches Modell der Lachgas-
relevanten Prozesse im Boden
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Fig. 6. Possible ecological niche for the nitrification pathway nitrifier denitrification in fertilized soils.
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Acker-, Grunland und Waldbdden nehmen
Methan an Methansen ke (Bsp. Kartoffelacker)

Klimarelevanz: (positiver) Beitrag der Methanoxidation (ca. -20 kg
CO2eqg/ha * yr) im Vergleich zum negativen Beitrag der
Lachgasfreistzung in Ackerboden (ca. +1.300 kg CO2eqg/ha * yr)

unbedeutend
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Bestimmung von bodenbdurtigen Lachgas-Fllissen

Gas samplingin the field Sample transport Determination of gas
concentrationsin the
laboratory

8
Gas-tight vial \ .I
- N, Gas chromatograph
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Bodenbdurtige Treibhausgase aus biologisch und
konventionell bewirtschafteten Boden

18 Vergleichsstudien weltweit mit bis zu 98 Paarvergleichen

/% FiBL v, fiblorg Skinner, Gattinger et al., STOTEN, submitted



Weniger N,O aus biologisch bewirtschafteten
Boden?

M0 emissions per acreage (kg MeD-Mha 3" GWP ® NoO emissions per acreage (kg COseq ha™ 37 GWP ° M0 emissions per yield (kg COseq. 7 DM)

land-use M * cl® p studies  comp. © MD* cl= P studies comp. © MWD * cl® B studies  comp.©
all {annual)’ -1.04 041 0,00 12 i) -485 11 0. 12 il 50.5 238 0,00 T 25
arable -1.01 042 0,00 1 a7 -472 195 0. 11 a7 52.0 e 0,00 i 23
grassland -2.42 516 0,38 2 3 -1133 24148 0.38 2 3 32.1 1923 074 2 2
nce-paddies -1.28 222 022 1 3 -850 1033 0.2z i 3 =257 423 1 031 1 3
overall® -1.03 0.32 0.00 1B a8 -432 150 0.0 18 a3 0.7 288 004 B an

Bezogen auf Flache: ca. 0.5t hat! yr't weniger CO, eq. in
Form von Lachgas unter biologischer Bewirtschaftung

Keine Vergleichsstudie im Gemusebau!

kﬂ . Skinner, Gattinger et al., STOTEN, submitted
FiBL www.fibl.org



Vergleich der N,O-Emissionsfaktoren
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Farming systems per land use

Grosse Unsicherheiten bei N,O Emissionsfaktoren (N-Input/N,O-N)

fur organische Bewirtschaftungssysteme; Notwendigkeit fur
mehrjahrige Messungen.
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THG-Messungen im Kartoffelacker- eine
Herausforderung

/% FiBL ;v fibl.org Flessa und Schilling



Bodenbirtige Lachgasflisse im Kartoffelbau:
Versuchsgut Scheyern, Bayern
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Kumulierte Lachgasemissionen im

Kartoffelbau

N,O-N emission (kg ha™ ')

Near-continuous Weekly 4-weekly

sampling sampling
Total field, 1997 1.624+0.27 1.70+0.41 0.71+0.09
Ridges. 1997 1.614+0.29 1.681+047 083+0.11
Interrow so1l, 1997 0634005 0654011 0331003
Tractor-compacted soil, 1997 267+1.15 282+164 0.61+0.25
Total field, 1998 2024018 2824018 1.5740.20
Ridges. 1998 2004025 2524023 1934029
Interrow so1l, 1998 1.641+0.10 2361015 0.671+034
Tractor-compacted soil, 1998 2504047 4514031 1.07+0.57

/%FiBI- www.fibl.org

Flessa et al., 2002



Lachgasemissionen unter Kartoffeln, Weizen,
Mais und Brache

Crop N-fer. - emission Fert.-related
kg Nha=!a~'] [kg NaO-N ha—'] [% of N-fert.]
cropping period winter period annual
Potato, ridge 50 1.5847  (0.645) - - - -
Potato, ndge 150 29110 (0.965) - - - -
Potato, interrow 50 31787 (1.423) ~ - - -
Potato, interrow 150 5.47I¢ {1.334) - - - -
Potato, total 50 2417 (0.544) 33245 2211y 57419 (2.205) 10,9
Potato, total 150 4.161 (0.646) 2771 (1757) 69324 (2718) 44
Wheat 00 1.260° (05800 1.435% (0.435) 26967  (1.257) 27
Wheal 180 2100 (0.784) 1537 (0.547) 3637 (1.207) 1.9
Corn 65 1.240% @777y  0725¢ (0389) 1341* (0474 1.6
Corn 130 2132 {1.3%) L.242*  (D6ET)  2406*  (0.914) 1.6
Sel aside 0 0.155% (©.122) 0137 (0.209)  0.292°  (0.291) -

/%FiBI- www.fibl.org

Ruser et al., 2001



Bodenbdurtige Lachgasflisse im Gemusebau:
Uni Hohenheim, Baden-Wiurttemberg
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Gegenuberstellung: N-Dlingung vs. N20-
Emissionen, Nmin und Ertrag

Tab. 1: VeriGgbarer N (DOngung + Ny, Zum jeweiligen Kulturbeginn) bei Kopfsalat und
Blumenkohl (ASS=Ammonsulfatsalpeter (ASS)

M-Dingungsvariante [ﬁgl::ﬁ-:;ﬁr] —= Blumenkohl [kg N ha'1]_-
Abkorzung 01.05.08 15.07.08 10.08.08 Gesamt
rontralla i 10 20 10 3o
ASS, optimiert 5 150 143 143 286
ASS, reduziart Had. -20 130 108 109 218
ASS, praxisoblich P 195 186 186 372
ENTEC 26® NI 150 286 0 286

Tab. 2: Verfugbarer Stickstoff (Dingung + Ny in 0-25 cm zum Kulturbeginn), vermarktungs-
fahiger Ertrag, kumulative N.C-Emissionen und Emissionsfaktor fir die verglichenen

Dungervananten

Variante Kontrolle P 5 H;: NI

verfilgbarer Stickstoff [kg N ha®)] Gesamt 40 567 436 345 436
Kopfalat 45" J9E° 353° 258" 4200

ve ktungsfihiger Ertrag [dt ha™ - »

marktungstshiger Ertrag. [th71 .  oiumenkohl 83" 139" 30® 306" 304"
Emissionen [kg M,0-N ha™a™] 2.4° 11,3" 28" 55" 49"

Emissionsfaktor [%) : 1,7 L7 13 09

//h FIBL /v fibl.org Pfab et al., 2009



Inhalte

> Minderungsmoglichkeiten der bodenblrtigen
Treibhausgasemissionen
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Boden als Senke fur CO,

CO, -Einbau tber Photosynthese der Pflanzen

Pflanzenstreu/Erntereste/Hofd
unger

Wurzelreste

Wurzelausscheidungen

oL,
ey -t

Humusbildung



THG-Minderung durch Kohlenstoffspeicherung

Geographische Verteilung der Systemvergleichsstudien

74 Vergleichsstudien weltweit mit bis zu 211 Paarvergleichen

//k FiBL ;v fibl.org Gattinger et al., PNAS, 2012



Mehr Kohlenstoff in biolog. bewirtschafteten
Boden?

Number comparisons Category of datasets Number comparisons Category of datasets
A v| | zNs+INP+sBD 11 | B | . | VI ZNS+INP+SBD
V | ZNS+SBD 32| : - ! \% ZNS+SBD
17 —a— IV | ZNS+INP 17 o | v ZNS+INP
I | sBD 93 ‘ v ‘ | sBD
, o , 60 } o |
60 ' ' Il ZNS : Il ZNS
«
200 — e | | ALL 204 — ' ALL
' ' ' ' -1 0 1 2 3 4 5 6 7
-0.1 0.0 0.1 0.2 0.3

. . . . _l
Mean difference in soil organic carbon concentrations (%) Mean difference in soil organic carbon stocks (Mg C ha™)

Hohere Kohlenstoffkonzentration (0,18+0,06 %-Punkte Corg) und -
vorrate (3,50 = 1,08 t Corg ha?l) im Oberboden (0-20 cm) unter
organischer Bewirtschaftung.

//h FiBL www.fibl.org Gattinger et al., PNAS, 2012



Ist Kohlenstoffspeicherung im Biolandbau
moglich?

Number comparisons Category of datasets
9 | € e VI ZNS+INP+SBD
11 = = \Y ZNS+SBD
11 A | \Y% ZNS+INP
19 [ O I Il ZNS
41 f ® i | ALL
-0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8

Mean difference in C sequestration rates (Mg C haly™)

Ja, es ist moglich. Netto-Sequestrierung von 450 kg C hal y-1 fur alle
organ. bewirtschaftete Boden; das Potential ist niedriger unter ,,zero
net input systems“ (£1.0 GVE ha'): 70-270 kg C haly?,

/7/\ FiBL v fiblorg Gattinger et al., PNAS, 2012



Kohlenstoffspeicherung im Biogemusebau?

Nr. of studies, comparisons (samples ORG/non-ORG)

3, 12 (68/74) 5 —a— orchard/vineyard
7,16 (57/76) : A | vegetable
2,5 (32/32) I ¥ | grassland

31, 76 (438/508) ‘ o ‘ arable
39, 109 (595/690) : ° | all
-5 (I) 5 1|o 1|5 20

Mean difference in soil organic carbon stock (Mg/ha)

,%FiBI- www.fibl.org



Biogemusebau: Mehr organische Dungung!

external annual organic amendments forage legumes included

| orchard/vineyard orchard/vineyard
i
vegetable I vegetable
| |
— grassland l grassland
|
arable arable
|
|
Il
P 2 all
0 20 40 60 80 100 120 ' ' ' ' ' '
0 20 40 60 80 100 120

B non-ORG | Organic amendments (in % of cases)
L1 ORG Il non-ORG

forage legumes (in % of cases)

/%‘FiBI- www.fibl.org



C- und N-Input aus Dunger

external annual C input (only organic fertiliser)

external annual N input (only manure and synthetic fertiliser)
Means
Means
1374 e .
ﬁ orchard/vineyard 137 F orchard/vineyard
1.4
100
3130 | vegetable| 197
1060 [ ° g 283 | ° vegetable
436 | | 39| |
0 ‘ grassland 02| | grassland
808 |l oo o 75
235 |] ° arable 115 | *fl { ® arable
1197 ®o @0 ° all 108
203 . o 133 i P ° ° all
0 2000 4000 6000 800011000 12000 13000 1401 0 200 400 600 80O 10001200 2000 2500 3000
11
kg C hata* [ non-ORG kgNha“a
[T non-ORG ] ORG
1 ORG
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Gemusekulturen gelten weitgehend als humuszehrend!

Fruchtart kg Humus-C ha! a“
Verlust (-) oder Gewinn (+)
untere Werte obere Werte
Zuckerriben - 760 - 1300
Kartoffeln - 760 - 1000
Silomais — 560 - 800
Getreide, Olfriichte —- 280 - 400
Kornerleguminosen + 160 + 240
Luzerne-/Kleegras + 600 + 800
Stoppelfrichte + 80 + 120
Untersaaten + 200 + 300

/7n FiBL v, fiblorg (VDLUFA, 2004) 31



Teilflachen-spezifische N-Dungung (Precision
farming) Versuchsgut Scheyern, Bayern

Abb. 3.2: Versnchsanlage des
Bewimtschafmnpgsvesrsnchs anf
Schlag A17 im Integrerten
Landban. Definition des
Versuchsvanianten HC, HP,
LC nund LP in Tab. 3.3,
Kreise: Anosdanng der
KFammern znr Gasprobe-
nahme; P: tedschlagspezifisch
bewrirtschaftete Streifen, C:
flacheneinheitlich bewint-
schaftete Streifen; wedli:
Miedrgestragshereiche; gran:

”‘ FiBL www fibl.org P Sehy et al., 2003




N,O-Emissionen bel teilflachen-spez.

Dungung

Hochertrag / Niedrigertrag
Zeitramm' HP HC LP LT
N.O [kg ha” 2] 5 A +07 BB 05 23"+ 3 3,5 +0.8
. N-Dhingermenge [kg 2 ha'] 175 150 150
Mals Estrag Mais [t TM* ba'']* 209421 19326 1B2xs 177215
N,O/Esteag [y t7] 026°+04 028°+ppz 012002  0,20"+003
) MN.O [z ha’ '] 7208 6,3'¢2, 6,2°+15 50211
Wel Zen N-Dringermenge [k N ha' 195 170 170
Ertrag Winterweizen [t KE ha' 10, 4"+0,8 102"+, 06" 10,8 0,805
N, O /Ertrag [ket] 0,69°t006 062°t02z 0652008 0,531%ton

Im Hochertragsbereich: Mais: 15% weniger N-Input, gleiche
N20-Emissionen und Ertrag; WW: 13% weniger N-Input, gleiche
N20-Emissionen und Ertrag;

Im Niedrigertragsbereich: Mais: 17% weniger N-Input, 34%
weniger N20-Emissionen, gleicher Ertrag; WW: keine teilflachen-
spez. Dungung

kf‘FiBL www.fibl.org



Angepasste und teilflachen-spez. Dungung
Im Kartoffelbau

Hohe N20-Verluste aus Zwischendammbereich, wenn nicht
teilflachenspezifisch gedungt wird (2/3 der Gesamtemissionen
wahrend Vegetationsperiode)

Hohe Nitratgehalte im Zwischendammbereich nach der Ernte wg.
fehlender N-Aufnahme

/fﬂ FiBL v, fiblorg Ruser et al., 2001



Steuerung von Lachgasflissen im Boden
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Abb. 2.3 Modell der Regelgrilien der Demtrifikation 1n Bdden, verindert nach ROBERTSON
(1989).
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N,O-Emissionen aus Boden
Proximale Einflussfaktoren (Direkte Faktoren)

> Nitrat- und Ammoniumverfugbarkeit
> Bodenwasser <-> Sauerstoffgehalt

> Verfugbarkeit von Kohlenstoff
> pH-Wert

/%FiBI- www.fibl.org



N,O-Emissionen aus Bdden

Distale Einflussfaktoren (Indirekte Faktoren)

> Klima: Temperatur und Niederschlage; Frost-Tau Zyklen

> Boden: Bodentyp; Textur (z.B. Tongehalt)

> Bodenbewirtschaftung: DUngungsintensitat u.
Dungeform (1 kg N-Dunger bewirkt 0.3-3.0 kg N20O-N/ha

(IPCC); Bodenbearbeitung; Kalkung (Hemmung der
N20-Reduktion bei tiefen pH-Werten)

/%‘FiBI- www.fibl.org



Verbesserung der N-Effizienz

> Bedarfsgerechte Ausbringung von organischen N-Dungern:
Erfassung des Bedarfs: Nmin-, Chlorophylluntersuchungen
Prazise, effiziente Ausbringung: Precision Farming, N-Sensor

> Prazise, verlustarme Ausbringung: Schleppschlauche,
Injektionsschare, CULTAN auch mit (Biogas)Gulledingung?

> Individuelle Dlingekonzepte zur optimalen Verwertung von organ. N-
Dunger (Hofdlinger) und Kleegras; Kooperation mit Biogasanlagen
und viehhaltenden Betrieben. Integration von Tierhaltung und
Ackerbau...

> Griunbrache Gber Winter, zur Minimierung der Stickstoffverluste

/% FiBL www.fibl.org 38



Nachhaltiger Biolandbau —
mehr als ,,nur”“ Klimaschutz

—— Organic farming
— B Integrated farming

Food security

Climate change mitigation
100

Biodiversity

40

/20

Economic performance

Working conditions

/%FiBI- www.fibl.org

0 Animal welfare

Resource use

Product quality

Schader et al., 2012



Schlussfolgerungen

> Gemiseflachen kdnnen aufgrund der intensiven N-Dingung z.T. erhebliche
Mengen Lachgas emittieren, jedoch bewegt sich der Emissionsfaktor im
Bereich von Ackerboden.

> Der Kenntnisstand zu Treibhausgasen in Bio-Gemuseflachen ist gering!

> Biologisch bewirtschaftete Boden speichern mehr CO, und emittieren
tendenziell (Acker- und Griunland) weniger Lachgas; mehrjahrige
Freilandmessungen zum besseren Verstandnis der Einflussfaktoren
notwendig.

> Esist davon auszugehen, dass auch biologisch bewirtschaftete
Gemiseflachen Quellen fir Lachgas darstellen, weisen jedoch gegentber
konv. Flachen hoherer Humusgehalte auf mit Potential fir CO2-
Speicherung.

> Humusaufbau und Teilflachen-spezifische Dingung, sowie Verbesserung
der N-Effizienz gelten als geeignete Massnahme um CO2-Speicherung zu
erh6hen und um N20O-Emissionen zu senken.

”‘FiBL www.fibl.org
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