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Potenziale der Kohlenstoffspeicherung im Boden

von Stefan Schwarzer
Zusammenfassung

Der Beitrag des Bodens zum Klimawandel durch

die Oxidation von Bodenkohlenstoff ist von ernst zu
nehemender Bedeutung. Allerdings konnen Boden —
und damit die Landwirtschaft — eine wichtige Rolle bei
der Abschwachung des Klimawandels spielen. Durch
verschiedene landwirtschaftliche Praktiken konnten
wir dazu beitragen, grole Mengen an Kohlendioxid
aus der Luft im Boden zu speichern und gleichzeitig
die Bodenfruchtbarkeit, die Pflanzengesundheit und
ganze Okosysteme zu regenerieren. Dies ist eine Win-
Win-Losung, die mehrere Vorteile bietet und eine hohe
Aufmerksamkeit verdient.

Einflihrung

Landwirtschaftliche Praktiken haben das Potenzial,
Kohlenstoff im Boden und in den Pflanzen zu speichern
und so zum Klimaschutz beizutragen, wahrend sie
gleichzeitig die Bodenfruchtbarkeit und die Kapazitat
zur Wasserspeicherung erhohen, die Ertrage und die
Nahrstoffversorgung verbessern, dirretolerante Boden
schaffen, degradierte Anbauflachen und Weidelander
wiederherstellen und die biologische Vielfalt fordern,
mit positiven Auswirkungen auf die lokale Wirtschaft.
Zusammen bilden diese eine Reihe von Losungen, die auf
breiter Front Giberzeugen.

Den industriellen Anbausystemen gelingt es, groRe
Mengen an Lebensmitteln fiir den Weltmarkt zu prod-
uzieren. Jedoch fuhrt dies zu zahlreichen negativen
Auswirkungen wie z.B. einer signifikanten Bodenerosion
8 Biodiversitatsverlust *?° und Verschmutzung von
Gewassern 223, Es fordert auch eine hohe Abhangigkeit

von der Agrarindustrie und ihren Produkten, fiihrt

zu einen hohen SuBwasser- 222425 und Stickstoff-
Fullabdruck %, und resultiert in bis zu 25% aller
anthropogenen Treibhausgasemissionen ?<°. Das
Bevolkerungswachstum der Erde, der Klimawandel
(mit zunehmendem Auftreten von Wetterextremen
wie Dirren und Stlrmen), die mdégliche Verknappung
von Mineraldiingern (wie Phosphor), die Bodenerosion
und die Abnahme der Bodenfruchtbarkeit, die starke
Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen, der Riickgang
der Bestauber und andere Faktoren stellen insgesamt
eine groRRe Herausforderung fur das gegenwartige
Agrarsystem dar.

Koénnen alternative Ansatze zur Steigerung der Boden-
fruchtbarkeit, die tUber ein vielseitiges Methodenset
eingesetzt werden, die Bodenressourcen regenerieren
und Win-Win-Lésungen schaffen, wie z.B. die Seques-
trierung von Kohlenstoff im Boden um den Klimawandel
zu mildern? Eine ganze Reihe von neuen und innovativen
Ansatzen fiur solche Zwecke werden auf den folgenden
Seiten vorgestellt.

Warum ist dieses Thema wichtig?

Die “Moderne” oder “industrielle” Landwirtschaft in

den frihen Jahren des 21. Jahrhunderts steht wie

oben beschrieben vor vielen Problemen und Heraus-
forderungen. Eine der groRten - wenn auch in unserer
Gesellschaft weniger beachteten - Bedrohungen fiir

die Menschheit und den Planeten ist der Verlust von
Boden durch landwirtschaftliche Praktiken und damit der
Bodenfruchtbarkeit (Abbildung 1): Die Empfindlichkeit der
Boden, diese diinne Erdschicht, die die Grundlage fir fast
alles, was wachst und fast alles, was wir essen, ist, stellt
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Abbildung 1: In Landern mit kaltem Klima findet die Bodenerosion meist
an der Oberflache statt, kann aber auch Erosionsrinnen erzeugen (Foto
aus Deutschland), wie sie in empfindlicheren Regionen stattfinden und
grolRe Mengen an Boden abwaschen. Foto: Stefan Schwarzer

die “Nachhaltigkeit” der industrialisierten Landwirtschaft
in Frage.

In vielen Regionen der Erde nimmt die Bodenfruchtbarkeit
seit Jahrzehnten ab, und gro3e Mengen an fruchtbarem
Boden wurden (und werden weiterhin) in Fliisse, Seen
und Ozeane gespult - fir immer verschwunden. Die
Degradation von Boden fuhrt zur Entstehung von Kohlen-
dioxid, der durch die Oxidation der organischen Substanz
des Bodens (“Soil organic matter”, SOM, allgemein
bekannt als “Humus”) entsteht, und in Form von CO, in
die Atmosphare abgegeben wird. All dies hat erhebliche
wirtschaftliche Auswirkungen.

Vierundzwanzig Milliarden Tonnen fruchtbaren Ober-
bodens, welche sich auf 12 Millionen Hektar ausdehnen,



Abbildung 2: Links: 10 Jahre Direktsaat mit Zwischenfriichten und
Rotationsweiden, 2,1% SOM. Rechts: Konventionell gepflligte Weizen-
Brache-Weizen Rotation, 0,5% SOM. Beide Boden sind aus schluffigem
Lehm im Abstand von 50 m. Foto: Michael Thompson

gehen jedes Jahr verloren 28, Das entspricht einer Land-
flache, die fast so grold ist wie Griechenland oder Malawi
oder 192 Millionen Eisenbahnwaggons voller Erde - pro
Jahr. Alleine in den USA entspricht dies 15,7 Tonnen/
ha/a ®'? und in Europa 2,5 Tonnen/ha/a fruchtbaren
Ackerbodens ’. “Insgesamt geht der Boden aus den
landwirtschaftlichen Fldachen zehn- bis vierzigmal
schneller verloren als die Rate der Bodenbildung, was
die Ernghrungssicherheit der Menschheit gefahrdet” ®.
Neben diesem Oberbodenverlust ist die immer weiter
zunehmende Verschlechterung der landwirtschaftlichen
Boden zu nennen. Flinfundzwanzig Prozent der Erdober-
flache sind bereits degradiert.

Ein Drittel des CO,, das zwischen 1850 und 1998 durch
menschliche Aktivitaten in die Atmosphare freigesetzt
wurde, stammt aus landwirtschaftlichen Aktivitaten
8334 Schatzungen liegen zwischen 133 Gigatonnen
Kohlenstoff (GtC) ' seit Beginn der Landwirtschaft
durch Verlust von organischem Bodenmaterial und
Bodenerosion %7 und 379 GtC durch Waldrodung und
Verbrennung %%°. 50-70% der Kohlenstoffvorrate im

—“‘

Boden sind in kultivierten Boden verloren gegangen
4041 Die landwirtschaftlichen Flachen enthalten heute
oft weniger als 2% SOM “?, wahrend zum Zeitpunkt

der Umwandlung von Grasland oder Waldern dieser
8-15% oder sogar mehr betragt. Der Verlust von SOM
hat mehrere negative Konsequenzen, eine davon ist die
Erzeugung von CO, durch Oxidation des organischen
Materials. Wenn grolRe Teile dieses CO, vom Land und
den Boden kommen - kann man diese auch irgendwie
zuriickgewinnen? Das heilt: Kann CO, im Boden oder

in lebenden Organismen gespeichert werden und dazu
beitragen, den Klimawandel zu mildern? Dies ist ein
zentrales Thema, denn Wissenschaftler haben berechnet,
dass eine umfassende terrestrische CO,-Entnahme

aus der Atmosphare durch gesteuerte Biomasse- und
Bodenkohlenstoff-Sequestrierung erforderlich ist um die
aktuell projezierte Temperaturzunahme zu vermeiden

Was sind die Ergebnisse?

Die Menge an Kohlenstoff in der Atmosphére betragt
760 GtC und im biologischen Pool 560 GtC *4’. Global
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flir das Jahr 2010 schlug Sandermann vor, dass die
weltweiten Bestande an organisch Gehalt im Boden (“soil
organic content”, SOC) " 863, 1.824 und 3.012 GtC in den
oberen 0,3 m, T m und 2 m Boden waren %. Nach der
vom Internationalen Geospharen-Biospharenprogramlmm
(IGBP) als Ackerland eingestuften Flache entspricht dies
im Durchschnitt 62, 127 und 198 tC/ha.

Der durchschnittliche historische SOC-Verlust wird auf
20-30 tC/ha in Waldern/Waldflachen und 40-50 tC/ha in
Steppen/Savannen/Grunlandokosystemen geschatzt. Im
Durchschnitt fihrt die Umwandlung von urspriinglichem
Grasland in Ackerland zu einem Verlust von ca. 50% des
SOC 35,36.

Die bekannteste Initiative zur Kohlenstoffsequestrierung
“4 pro 1000", die von der franzdsischen Regierung auf
der 21. Tagung der Konferenz der Vertragsparteien der
UN Framework Convention on Climate Change (COP-
21) ins Leben gerufen wurde, hat sich zum Ziel gesetzt,
den Gehalt an SOC um jahrlich 0,4% pro Jahr (oder 4
pro 1000) in allen Landnutzungsformen, einschliellich
Waldern, zu erhohen. Diese Erhohung wiirde sich auf
die ersten 30-40 cm Oberboden beziehen, die sich auf
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Abbildung 3: Kohlenstoffemissionen und globales Potenzial fiir die
Kohlenstoffbindung in Boden und Vegetation - Schatzungen aus
verschiedenen Quellen. Grafik: UNEP/GRID-Geneva
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Design: UNEP/GRID-Geneva

i 1 Gigatonne = 1'000°000'000'000 Kilograms; 1 GtC = 3.67 GtCO,
ii http://www.fao.org/global-soil-partnership/resources/highlights/detail/en/c/239815/
i SOC ist eine Komponente von SOM, und wird gemeinhin berechnet als SOM * 0.58
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Abbildung 4: Globale Kohlenstoff-Sequestrierungspotentiale fir
verschiedene Methoden (die logarithmische Skalierung beachten),
angepasst von %

690490 (30 cm) und 860 (40 cm) GtC “¢ summieren. Ein
Anstieg von 0,4% wirde somit 2,8 und 3,4 GtC in diesen
Schichten pro Jahr sequestrieren. Der jahrliche Anstieg
der CO,-Emissionen betragt weltweit ca. 0,2 GtC ", und
diese Speicherrate wirde somit die CO,-Konzentration
der Atmosphare im Laufe der Zeit verringern.

Ebenso wichtig ist jedoch die Tatsache, dass die Erho-
hung des Kohlenstoffgehalts im Boden zu vielfaltigen
Vorteilen fuhrt, die den Ertrag von Kulturen und Weiden
verbessern: (1) es erhoht die verfiighare Wasserkapazitat,
(2) es verbessert die Nahrstoffversorgung der Pflanzen,
(3) es stellt die Bodenstruktur wieder her und (4)
minimiert das Risiko der Bodenerosion #. Der sichtbare
Unterschied zwischen reichem Humus- und verarmten
Boden ist auch fur ungetibte Augen offensichtlich
(Abbildung 2).

Die Einflhrung verbesserter agronomischer Praktiken
kann zu relativen jahrlichen SOC-Zunahmen flhren,
die oft weit Uber 0,4% liegen #8552 abhangig von den
verwendeten Methoden und der vorhandenen Menge
an Kohlenstoff im Boden, sowie von wirtschaftlichen
Anreizen und vorhandenem Fachwissen.

Die Schatzungen flr die Kohlenstoffsequestrierung
durch verbesserte Praktiken variieren erheblich
(Abbildung 3), da das Verstandnis der Wechselwirkungen
und insbesondere die Kenntnis des Verhaltens von
Boden noch begrenzt ist. Verschiedene Studien

zeigen theoretische Potenziale von 0,8 bis 8 GtC

pro Jahr 35404451.5357 tejlweise einschlieBlich Wieder-
aufforstungspraktiken, und erreichen bis zu 10 GtC/a
zusatzlichen Kohlenstoffs auf landwirtschaftlichen
Flachen 415, wahrend praktisch erreichbare Kohlenstoff-
sequestierungsraten eher im unteren Bereich von 1,5 bis
2,5 GtC/a 0%3%8 anzusiedeln sein werden. Angesichts der
weltweiten CO,-Emissionen aus fossilen Brennstoffen
und der Industrie von 9,9 GtC plus 1,3 GtC aufgrund von
Landnutzungsanderungen (z.B. Entwaldung) ¥ sieht das
Potenzial fir die Kohlenstoffbindung durch regenerative
landwirtschaftliche Praktiken vielversprechend aus,
obwohl die Umsetzung solcher Praktiken mit unter-
schiedlichen sozialen, wirtschaftlichen, fachlichen

und anderen Vorbehalten verbunden ist. Es bedarf

der Finanzierung von und Zusammenarbeit zwischen
Wissenschaftlern, politischen Entscheidungstragern,
Praktikern und einer Vielzahl anderer Interessengruppen.
Die Kohlenstoffsequestrierung im Boden hat eine grolle,
aber nicht unendliche Senkenkapazitat und ist vor allem
durch schlechtes Management reversibel. Die globalen
Bemuhungen, die Landnutzungspraktiken schrittweise zu
andern, sind schwer umzusetzen und reduzieren somit
das theoretische Minderungspotenzial .

Zu den landwirtschaftlichen Praktiken, die die SOC
erhohen kdnnen, gehdren unter anderem Agroforst-
systeme, die Verwendung von Zwischenfriichten, die
Nutzung von Pflanzenarten und -sorten mit grol3erer
Wurzelmasse und tieferen Wurzeln, die Verwendung von
stickstofffixierenden Hilsenfriichten, die Integration von
Tieren in das Anbausystem, eine breite Fruchtfolge, eine
verbesserte Griinlandbewirtschaftung, das Zuriicklassen
von Ernteresten und Zusatze wie Kompost und
Pflanzenkohle V444548515355 (Apbildung 4).

Die Erhohung des SOM und die entsprechende Anpas-
sung der landwirtschaftlichen Praktiken erfordert ein
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Verstandnis fur die grundlegend wichtigen Zusammen-
hange zwischen Pflanzen und Bodenleben (Abbildung
5). Pflanzen interagieren intensiv mit einer Vielzahl von
Mikroorganismen, insbesondere bestimmten Mikroben
und Pilzen im Boden. In einem einzigen Gramm gesunden
Bodens findet man 108-10° Bakterien, 10%-10° Pilze und
eine Vielzahl anderes mikroskopischen Lebens ©£2,
welches das Wachstum und die Gesundheit der Pflanze
sowie die Nahrstoff- und Wasserspeicherung im Boden
beeinflusst 3%, Das unterirdische sogenannte Wood
Wide Web alias www 97 teilt Nahrstoffe und Wasser mit
der Pflanze, wie auch Signale von den Pflanzen, die die
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Abbildung 5: Viele Wechselwirkungen finden in der “Rhizosphare”

statt, der aktiven Zone, in der Wurzeln auf Bakterien und Pilze treffen.
Zeichnung: Scott Buckley , Quelle: PlantsInAction

Abwehr gegen Insektenfresser und Blattnekrotrophiepilze
vi7i72 heeinflussen. Pflanzen hingegen transferieren bis
zu 50% ihrer Photosyntheseprodukte (im Wesentlichen
Kohlenhydrate) (iber Wurzelexsudate ¥ mit diesem sehr
vielfaltigen Lebenssystem 96687378 und bilden damit eine
komplexe naturliche Symbiose.

iv http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/17/data.htm; Durchschnitt 2000-2017

v Die gesamten Treibhausgasemissionen (also auch die Emission von Methan und anderen
Gasen) ohne Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft (LULUCF)
betragen 13 GtCe plus 4,1 GtCe aus LULUCF %

vi  Eine langzeitstabile Form von Holzkohle, die durch Pyrolyse von Biomasse hergestellt wird,
siehe spater in diesem Artikel.



Pflanzenvielfalt und mikrobielle Bodenvielfalt beein-
flussen sich positiv 7% und unterstitzen die
Pflanzengesundheit und die Konzentration von
Pflanzenmineralien 8, was Pieterse zu der Aussage
veranlasst: “Tatsachlich konnten Wurzeln und ihr
pflanzengesundheitsforderndes Mikrobiom den

Schlissel zur nachsten grinen Revolution beinhalten” &,

Wahrend die Exkremente von Bakterien wie auch ihren
toten Korpern einen wichtigen Teil des Kohlenstoffpools
im Boden ausmachen, produzieren Mykorrhizen * ein
klebriges, kohlenstoffreiches Glykoprotein, das als
“Glomalin” bekannt ist, welches fiir die Bodenstabilitat
und Wasserspeicherung entscheidend ist ## und ein
wichtiges Kohlenstoffreservoir bildet — Kohlenstoff,
welcher aus der Atmosphare gezogen wurde &7,
Daruber hinaus sind es die Wurzeln, die durch ihren
Exsudatprozess den SOC um das 2,3-fache mehr
erhohen als der Kompostierungsprozess von toter
oberirdischer Biomasse &,

Wie kiirzlich in Sanderman %" gezeigt, fihrt ein System
mit einem hoheren Kohlenstoffricklauf zu einem
Boden mit mehr Kohlenstoff, der mehr Nahrstoffe an
die Pflanze zurlckgibt und die Pflanzenproduktivitat
erhoht. Eine hohere Menge an Nahrstoffen im Boden
flihrt zu einer Verringerung der bendtigten Mengen

an chemischen Dungemitteln. Chemischer Dunger ist
eine der Hauptquellen fir Treibhausgasemissionen

in der konventionellen Landwirtschaft, sowohl durch
die energieintensive Produktion als auch durch die
daraus resultierende Reaktion von Mikroben 2. Es ist
wichtig zu wissen, dass LaCanne und Lundgren zu dem
Schluss kamen, dass “der Gewinn [der regenerativen
Anbausysteme] positiv mit der organischen Substanz
des Bodens korreliert ist” 2. Es Uberrascht nicht, dass,
aufgrund von Verringerungen der Okosystemleistungen
und der damit verbundenen Bodenfruchtbarkeit ein
Verlust von 1% des SOC zu einem gesellschaftlichen
Verlust von Naturkapital in Hohe von etwa 163 S/

ha flhren kann °. Eine andere Studie schatzte den
gesellschaftlichen Wert von Kohlenstoff im Boden auf
120 S pro Tonne .

Nachfolgend ist eine Liste von landwirtschaftlichen

Praktiken, die helfen konnen, Kohlenstoff im Boden zu
binden, obwohl detaillierte Daten Uber ihr Kohlenstoff-
speicherungspotenzial manchmal noch begrenzt sind.

Da das Pfligen des Bodens eine der wichtigsten Treiber
flr die Mineralisierung von SOM und Bodenerosion

ist, kann sich die Umstellung auf reduzierte oder
pfluglose Bodenbearbeitungssysteme positiv auf
Bodenorganismen und SOC auswirken und bis zu

70% der Energie- und Kraftstoffkosten sowie der
Maschineninvestitionen einsparen 7. Unter den
meisten Direktsaat-Systemen nimmt der Bodenkohlen-
stoff in der oberen Schicht (<10 cm Tiefe) zu; dies ist
jedoch nicht der Fall in tieferen Schichten, wo der SOC
teilweise abnimmt %1% Dennoch zeigt die Forschung,
dass die Aktivitat sowohl der Bakterien und insbesondere
der Pilze als auch die Bodenstruktur oft verbessert wird
96981011102 Die Direktsaat tragt zum Schutz der Boden

bei, wird aber oft mit dem Einsatz von Herbiziden

wie Glyphosat * kombiniert, die wiederum negative
Auswirkungen auf die Bodenbiologie und andere lebende
Organismen haben und die menschliche Gesundheit
beeintrachtigen konnen % Um von der Direktsaat zu
profitieren und zusétzlichen Kohlenstoff zu speichern,
muss diese Praxis in vielfaltigere Agrarokosysteme
integriert werden, wo z.B. Griindiingungsmischungen
helfen, den Boden mit tief reichenden Wurzeln zu
lockern, Kohlenstoff in diese Rhizosphare zu Uibertragen,
die Bodenaggregation zu stabilisieren und Unkrauter und
Schadlinge zu unterdricken 42105108,

Zu den Bewirtschaftungspraktiken, mit denen zusétz-
licher SOC mit einer Rate von bis zu 0,4 GtC pro Jahr
gespeichert werden konnen %, gehoren die Auswabhl
von Kulturpflanzenarten und -varietdaten mit groRerer
Wurzelmasse und tieferen Wurzeln, die Verwendung
von Fruchtfolgen mit groBeren Kohlenstoff-Inputs,

die Verwendung von Zwischenfriichten wahrend der
Brachezeit, das Zurlcklassen von Ernteresten auf
dem Acker und Zusatze wie Kompost und Biokohle '°.
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Abbildung 6: Eine Untersaat hilft, den Boden zu schiitzen, die Boden-
organismen zu ernahren und Kohlenstoff in den Boden zu bringen. Foto:
Andrew Howard

Zwischenfriichte - der Anbau von Pflanzen wahrend und
fur Ruhezeiten - und Fruchtfolgen konnen sowohl die
Bodenfruchtbarkeit verbessern, indem sie den Boden
bedecken, das Mikrobiom das ganze Jahr uber futtern,
Stickstoff im Boden durch stickstofffixierende Pflanzen
und damit die SOM % erhohen, die Bodenerosion
reduzieren und Unkrauter sowie Schadlinge unterdriicken,
wie viele Studien gezeigt haben "¢, Die Erhohung

der Vielfalt der Nutzpflanzenarten sowohl innerhalb

einer Kultur als auch zwischen den Folgekulturen kann

zu erheblichen wirtschaftlichen Gewinnen (héhere
Ertrdge, weniger Pestizideinsatz) durch stark reduzierte
Unkrauter und Insektenschadlinge flhren, da dies das
Angebot an naturlichen Feinden z.B. der Blattlause*
positiv verandert 557711°_ Pflanzenarten mit tiefen
Wurzeln (besonders hilfreich fir Zwischenfriichte)
konnen alle folgenden Schllsselrollen Gbernehmen: mehr
Kohlenstoff sequestrieren, Pflugverdichtungen auflosen,
den Untergrund zur zusatzlichen Nahrstoffanreicherung
nutzen, den Boden beluften, glinstige Bedingungen fur
Regenwurmer und anderes Bodenleben schaffen und den

Wurzeldurchmesser der Folgefrucht positiv beeinflussen
66,68,120-122

vii  Ein Parasit, der seinen Wirt tdtet und sich dann von der toten Materie ernéhrt..

viii  Exsudate sind Flussigkeiten, die oft reich an Kohlenhydraten sind, die von einer Pflanze
iber Wurzeln und andere Poren abgegeben werden.

ix  Mykorrhiza ist eine symbiotische Verbindung zwischen Pilz und den Wurzeln einer Pflanze

X Siehe den Foresight Brief #10 tber Glyphosat



Die Haufigkeit von Regenwirmern ist ein wichtiger

Indikator flr die Bodenaktivitat und die Bodengesundheit.

Die Verbesserung der Bedingungen flr ihre Aktivitat ist
entscheidend, da sie (Bio-)Poren graben, die helfen, den
Boden zu beliiften, Wasser zu infiltrieren und schnell

Wurzelsysteme von Wiesenpflanzen
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Abbildung 7: Einheimische Wiesenpflanzen entwickeln tiefe Wurzel-
systeme, wahrend das oft gepflanzte Kentucky Bluegrass (erstes
links) sehr flach wurzelt. Da etwa 2/3 des SOM-Anstiegs von

Wurzeln kommen, haben diese Pflanzen ein viel hoheres Potenzial,
Kohlenstoff tief im Boden zu speichern, wéahrend sie gleichzeitig
Lebensraum und Nahrung fir Insekten und Vogel bieten, vielseitiges
und nahrstoffreiches Material an Weidetiere liefern und den Boden
schitzen. Quelle & Colorierung: Conservation Research Institute & Heidi
Natura
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zu speichern, den Humusgehalt durch die Integration
von organischem Material in den Boden und ihre nahr-
stoffreichen Ausscheidungen zu erhéhen und helfen, den
nahrstoffreichen Untergrund zu erschliefien®4113.123.124,
Die Zurucklassen von Ernteresten und das Mulchen

mit biologischem Material sind wichtige Ansatze

zur Steigerung der Bodenfruchtbarkeit und des
Bodenkohlenstoffs bei gleichzeitiger Begrenzung der
Bodenerosion 43393125127,

Die Mischkultur, d.h. der gleichzeitige Anbau mehrerer
Nutzpflanzen auf der gleichen Flache, kann das Netto-
Pflanzenwachstum erhohen und so vermehrt Kohlenstoff
im Boden absondern, die Ertrage steigern und gleichzeitig
das Unkraut verringern 1?8782 Geschatzte Zahlen fir SOC
sind jedoch selten: Cong et al. zeigen einen Anstieg der
SOC in Streifenmischkultursystemen um 4% + 1% im
Vergleich zu normalen Fruchtfolgen ™ und Oelbermann
modelliert einen Anstieg der SOC um 47% nach Jahren

in der Mais/Sojabohnenstreifenrotation im Vergleich zu
21% und 2% Anstieg im Einzelkulturenanbau. Dies lasst
sich durch eine groliere Blattoberflache, eine erhdhte
Mykorrhiza-Aktivitat, eine erhohte Kommunikation und
einen verstarkten Austausch Uber Wurzelnetzwerke und
durch ergénzende Anforderungen an den Boden (die
Pflanzenarten nutzen unterschiedliche Mineralstoffe und
—mengen) erkldren 83131134136

Untersaaten (oder “lebender Mulch”) (Abbildung 6) tragt
zum Schutz des Bodens bei, wenn die Hauptkultur den
Boden nicht vollstandig bedeckt. Sie hilft, Unkrauter

zu unterdrticken und kann (wenn z.B. Hilsenfriichte
verwendet werden) das Wachstum der Hauptkulturen
fordern, da es der Kultur organischen Stickstoff liefert 3"
140 und gleichzeitig SOC ' erhoht.

Ein weiterer Faktor ist, dass in den Sommmermonaten der
gemaliigten Regionen die potentielle Photosyntheserate
am hochsten ist. Mit der Reifung der Getreidekulturen
wird diese Energie jedoch nicht in die Produktion von
Kohlenhydraten umgesetzt. Wie ein Landwirt sagt: “Ich
ernte Sonne! Ich mochte nie vergeudete Sonne auf

Deutsche Fassung des UNEP Foresight Briefs #13 »The potential of carbon sequestration in soils«, http://uneplive.unep.org/media/docs/early_warning/foresight_brief_o13.pdf
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Abbildung 8: Das Mobgrazing verspricht ein wirkungsvolles Werkzeug
zu sein, um die Bodenfruchtbarkeit und den Kohlenstoffgehalt im Boden
schnell zu erhohen. Foto: Tom Chapman

1

meinem Hof sehen!” . Da die Untersaat in dieser Zeit des
Jahres weiterhin photosynthetische Produkte produziert,
wird dem Boden weiterhin Kohlenstoff zugefihrt,
wahrend sie Insekten und Vogeln Nektar, Pollen und
Samen liefert und die biologische Schadlingsbekampfung
verbessert 140142144,

Die Anwendung von Kompost auf Acker- und Grasflachen
stimuliert sowohl ober- als auch unterirdisch NPP ¥ und
flihrt - auch wenn sie nur einmal angewendet wird - zu
einer erhohten Kohlenstoffakkumulation von 2-5 Mg C/ha
in den Folgejahren 45147,

Es erhoht das Bodenleben durch die Pilze und Bakterien
im Kompost selbst. Und es stimuliert die Bodenleben-
aktivitat wahrend es gleichzeitig zuséatzlichen Kohlenstoff
und Néhrstoffe in den Boden bringt, welches die Boden-
struktur und die Wasserspeicherkapazitat verbessert.

Einheimische Grasweiden: \Weiden werden oft regel-
maRig mit niedrig wurzelnden Arten (in den USA z.B.
Kentucky Bluegrass) und mit einer geringen Vielfalt an
Gréasern kultiviert. Die “alten” Prariegebiete der USA (wie

xi  Blattlause sind kleine saftsaugende Insekten.
xii  https://www.youtube.com/watch?v=9yPjoh9YJMk



Abbildung 9: Agroforstwirtschaft in Stidfrankreich, wo erfolgreich
Baume und Ackerkulturen kombiniert wurden. Foto: Christian Dupraz
(INRA)

auch Europas) bestanden jedoch aus einer Vielzahl
einheimischer Pflanzen, von denen viele sehr tief in
den Boden wurzelten - folglich Kohlenstoff einlagerten
87148 Wahrend typische gesate Graser eine Tiefe von
nicht mehr als 50 cm erreichen, reichen einheimische
Pflanzen leicht mehrere Meter tief, wobei verschiedene
Wurzelformen vorkommen (Abbildung 7).

Die Verkniipfung von Tieren und Ackerbau, d.h. die
Verwendung von Tieren zum Weiden von Zwischen-
frichten oder Stoppeln, schafft Synergien zwischen
den Systemkomponenten, die die Widerstandsfahigkeit
und Nachhaltigkeit verbessern und gleichzeitig mehrere
Okosystemfunktionen erfiillen kénnen. Es kann

sowohl die SOM als auch den wirtschaftlichen Ertrag
steigern, die landwirtschaftlichen Produktionssysteme
diversifizieren, die Durrebestandigkeit verbessern und
die Bodenerosion verringern 15149153 Die Verwendung

noch einen Schritt weiter und kombiniert mehrjahrige
Weiden mit dem Anbau einjahriger Kulturen und liefert
beeindruckende Ergebnisse in Bezug auf die Erhohung
des Kohlenstoffgehalts im Boden (9 tC/ha/a fir die Jahre
2008-2010), die Biodiversitat und die Ertrage '57%.

Eine verbesserte Bewirtschaftung des Griinlandes

wie niedrigere Besatzdichten, verschiedene Arten

der Rotations- oder Kurzzeitbeweidung, saisonale
Beweidung, Einbeziehung von Hilsenfrichten und einer
Vielzahl von Pflanzen kann zu einer Sequestrierung

von bis zu 1,8 GtC jahrlich flihren 274145484958 Djes gilt
insbesondere fir die adaptive Multi-Paddock-(AMP)-
Beweidung [oder ganzheitliches Weidemanagement
oder Mobgrazing, (Abbildung 8)], bei der die Herden in
einer eher kleinen Parzelle fUr eine sehr kurze Zeitspanne
(in der Regel von einem halben Tag bis zu 2-3 Tagen)
grasen, bevor sie zur nachsten Parzelle gefiihrt werden,
wahrend diese nun nach der Beweidung mehrere
Wochen bis Monate regenerieren kann. Im Gegensatz
zu einem kontinuierlichen Weideansatz, bei dem

Gabe Brown ist ein prominenter
konventioneller Landwirt in den USA,
der seine Farm, die friiher auf einem
monokulturellen Modell basierte,

zu einem produktiven Betrieb mit
steigendem Humusgehalt (von <2%
in den frihen 90er Jahren auf >6% in
jingster Zeit), Wasserspeicherkapazitat
und abnehmendem Herbizideinsatz
gemacht hat. Er nutzt eine

weite Fruchtfolge, diversifizierte
Zwischenfruchtmischungen, hat
das Vieh uber einen ganzheitlichen

die Nettoauswirkungen der Kohlenstoffreduzierung
durch N,O- und CH,-Emissionen der Tiere und ihrer
Exkremente aufgewogen werden kdnnen, gibt es

neue Forschungsarbeiten und eine zunehmende Zahl
von Praktikern, die von wachsenden SOM-Werten,
zunehmender Bodenfruchtbarkeit und Biomasse und
zunehmender Pflanzenvielfalt berichten. Unter Berlick-
sichtigung der Methanemissionen der Tiere kommt
man immer noch zu einem Nettogewinn an Kohlenstoff
41.157.1%8 ‘was "darauf hindeutet, dass die AMP-Beweidung
das Potenzial hat, Treibhausgasemissionen durch die
Kohlenstoffsequestrierung im Boden auszugleichen” ™°.

Die Agroforstwirtschaft, d.h. die absichtliche Inte-
gration von Baumen und Strauchern in Acker- und
Tierhaltungssysteme (Abbildung 9), kann vielfaltige
Okologische, wirtschaftliche und soziale Vorteile bringen.
Es kann SOC erhohen 6167 und zwischen 0,2 und 5,3
GtC pro Jahr in Boden sequestrieren 4855192 (ohne dass
der im Holz gebundenen Kohlenstoff berlicksichtigt

ist), mit der hdchsten Kohlenstoffsequestrierung in den

Box 1: Erfolgsgeschichten

Colin Seis ist ein australischer
Viehziichter, bekannt fiir sein
“Getreide-Weide-Mischkultursystem”
(pasture cropping) - eine innovative
Landmanagement-Methode,

die es ermoglicht, einjahrige
Kulturen opportunistisch auf
ruhenden mehrjahrigen Wiesen
oder Weiden anzubauen,

deren Wettbewerbsfahigkeit
vorubergehend durch Weidegang
und/oder selektive Herbizide

Joel Salatin ist ein bekannter
nordamerikanischer Landwirt,

der intensiv das “Mobgrazing”
nutzt, erweitert um ein “Follower-
System”, d.h. ein System, bei dem
verschiedene Tiere wie Kihe,
Schafe, Hihner und Truthahne je
nach Futterbedarf einander folgen
konnen. Seine Bodenfruchtbarkeit
nahm stark zu und steigerte
gleichzeitig betrachtlich die
Pflanzenvielfalt auf seinen

i i i 0 i i i U i Xvi
von Tieren zum Weiden von Zwischenfrichten oder vaggi?yzqg%em;%tﬁéar?lljrr]]jedlgs Pfliigen ur}telrer.JCkI:t V\X;erﬁ’ dm da.smh : UUISEET,
Stoppeln verbessert nicht nur den Boden durch die - : EriclgEiene HiRe TSI Ehriger
: > , seiner Felder eingestellt. Kulturen zu ermdglichen. *
bakterien- und nahrstoffreichen Exkremente, sondern :
kann gleichzeitig den Einsatz von Herbiziden (wie
G|yphosat) ersetzen. Colin Seis’ (BOX 1 ) “Getreide- xii - NPP = Netto-Primarproduktivitat; die Nettomenge an CO,, die von der Vegetation in einem bestimmten Gebiet aufgenommen wird und die die Produktivitét der Pflanze beschreibt
. . » . xv  http://www.pasturecropping.com/articles
Weide-Mischkultursystem” (pasture cropping) geht xi http://www.polyfacefarms.com
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Abbildung 10: Agroforstwirtschaftssystem in Frankreich. Foto: Raymond
Sauvaire (MAP)

Tropen und Subtropen 62193 Es erhoht auch die Bio-
diversitat, stabilisiert den Boden, verbessert die Wasser-
infiltration und diversifiziert die Ertrage der Landwirte
164765 - Agroforstwirtschaftliche und konservierende
landwirtschaftliche Ansatze in Subsahara-Afrika

und tropischen Landern zeigten, dass oft deutlich
groRere Steigerungen des Bodenkohlenstoffs als

0,4% erreichbar sind, wahrend sie gleichzeitig einen
hoheren wirtschaftlichen und 6kologischen Wert
erbringen 12516316 Das Hinzufligen von Baumen

zu landwirtschaftlichen Klimaschutzmalinahmen

wie der konservierenden Landwirtschaft oder

dem holistischen Weidemanagement kann die
Kohlenstoffsequestrierungsraten um das 5-10-fache und
die Kohlenstoffbestande im Boden um das 3-10-fache
erhchen %7,

Intensive Silvopasture-Systeme — in denen Baume,
Tiere und Weiden kombiniert werden — konnen
entwickelt werden, um SOC zu erhchen %8 und eine
Nettoabscheidung (also die Methanproduktion der Tiere

—.

eingerechnet) von 4-12 tC/ha/a zu erreichen, wahrend
gleichzeitig die Produktion von Fleisch und Milch auf
derselben Flache erhoht wird %379 Naranjo et al. fanden
heraus, dass die Emissionen von Nutztieren einem
Viertel bis zur Halfte des im Boden und in der Biomasse
gebundenen Kohlenstoffs entsprachen 7.

Die Aufforstung (»afforestation«) kann durch die
Umwandlung von marginalen und degradierten
(landwirtschaftlichen) Boden in Walder und mehrjéhrige
Landnutzung den SOC und den lebenden Kohlenstoffpool
(Holz) verbessern und hat viele weitere Vorteile (Nahrung
durch den Einsatz von Nuss- oder Obstbaumen, Fasern,
Treibstoff, Mulch, reduzierte Bodenerosion, erhohte
Wasserinfiltration). Die GroRenordnung und die Rate der
Kohlenstoffbindung bei der Aufforstung hangt von Klima,
Bodenart, Geholzarten und Nahrstoffmanagement ab

A

Abbildung 11: Der diinne Horizont des fruchtbaren Bodens, der die
Grundlage fur die Fruchtbarkeit auf unserem Planeten ist. Foto:
Agroscope (Gabriela Brandle, Urs Zihlmann), LANAT (Andreas Chervet)
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Die fiinf Prinzipien der Kohlenstoffspeicherung im
Boden und der regenerativen Landwirtschaft basieren
auf dem Prinzip “Wie die Natur es macht”. Die Natur
hat Hunderttausende von Jahren “Forschung und
Entwicklung” hinter sich, einschliellich dessen, was
funktioniert hat, was nicht funktioniert hat und was
verschwunden ist. Was funktioniert, ist bekannt und
gegenwartig. Lasst uns von der Natur lernen:

1. Die Bodenoberflache immer schiitzen

2. Bodenstorungen minimieren

3. Eine hohe Vielfalt an Pflanzen und Tieren nutzen
4. Lebendige Pflanzen-Wurzel-Netzwerke erhalten
5. Tiere in den Ackerbau integrieren

8348163171172 McKinsey & Company schatzte, dass bis
2030 weltweit 0,27 GtC pro Jahr in Boden und Biomasse
durch Aufforstungen gebunden werden konnte 73,
Baume haben ein ausgedehntes Wurzelsystem, das tief
in den Boden hineinwachsen kann 274 und Kohlenstoff
aus der Wurzel ist wahrscheinlich die wichtigste Quelle
fur die Speicherung von SOC 5722, Die Aufforstung kann
jedoch nicht auf Kosten der Anbauflachen erfolgen, da
sie die Erndhrungssicherheit gefahrden konnte.

WiederbewaldungsmaBnahmen (»reforestation«)
haben ebenfalls ein groles Potenzial und konnten
weltweit 1-2,7 GtC/Jahr binden 29485555175 Durch die
Auswahl von mehrjahrigen Lebensmittel produzierenden
Strauchern und Baumen, konnte die globale Nahrungs-
mittelproduktion verbessert werden. Weltweit ist das
Kohlendioxid-Sequestrierungspotenzial durch Aufforst-
ung und Wiederbewaldung signifikant und wurde auf
1-3,2 GtC pro Jahr geschatzt 3048, 4 GtC allein durch
tropische Aufforstung '7® und bis zu 7,6 GtC .

Wiederherstellung der Histosole: Moore (mit Boden,

die "Histosole” genannt werden) sind sehr reich an
organischer Substanz und speichern gro3e Mengen des
weltweiten terrestrisch-biologischen Kohlenstoffpools '7”.
Wahrend die Kohlenstoffvorrate durch Entwasserung und



Bodenbearbeitung teilweise abgebaut wurden, besteht
ein erhebliches Potenzial zur Vermeidung zusatzlicher
Kohlenstoffverluste sowie der Kohlenstoffsequestrierung
durch deren Ruckflihrung 72178, Die langfristigen
Sequestrierungsraten in Histosolen reichen von 0,3 -
1,3 GtC weltweit 35557179 Die Wiederherstellung von
Histosolen bedeutet jedoch, dass der Anbau eingestellt
wird, was einen schwierigen Kompromiss zwischen der
Nahrungsmittelproduktion und anderen Okosystem-
dienstleistungen (z.B. Klimaregulierung, Schutz der
biologischen Vielfalt) bedeutet.

Pflanzenkohle, hergestellt durch Pyrolyse ¥ aus Bio-
masse, ist eine langzeitstabile Form der Holzkohle.
Pflanzenkohle hat mehrere Vorteile, von denen viele
noch nicht verstanden sind. Es ist bestandig gegen
Zersetzung "898 und kann organische Stoffe, die dem
Boden zugeflihrt werden, stabilisieren 82, Pflanzenkohle
kann auch langfristige Kohlenstoffpools im Boden
bilden '8, die weltweit bis zu 0,5 GtC/Jahr 48535555184

und im extremen, wenn auch unrealistischen Fall

bis zu 8,3 GtC *8 sequestrieren. Die Nutzung von
Pflanzenkohle bietet eine Reihe von Vorteilen fir die
Bodenfruchtbarkeit und die Bodenqualitat, wie z.B. der
Forderung von Pilz- und Bakterienwachstum, verbesserte
Wasser- und Nahrstoffretention, verminderte Folgen
von Krankheitserregern 858, erhohte Bodenporositat
und hohere Ernteertrage bei Vorkompostierung 87188,
Die grofl¥flachige Verwendung von Pflanzenkohle wiirde
jedoch grofRe Mengen von Biomasse erfordern und kann
in der Umsetzung herausfordernd sein 18797,

Was wurde/wird getan?

Die Initiative 4p1000 ist die prominenteste und
politisch aktivste Bewegung, um das Thema
Kohlenstoffsequestrierung in Kombination mit
agrookologischen Praktiken voranzutreiben. Diese
Initiative, die von Frankreich im Dezember 2015 auf
der COP-21 ins Leben gerufen wurde, besteht darin,
alle freiwilligen Interessengruppen des offentlichen

und privaten Sektors (lokale, regionale und nationale
Regierungen, Unternehmen, Handelsorganisationen,
NRO, Forschungseinrichtungen usw.) im Rahmen des
Aktionsplans von Lima-Paris (LPAP) zusammenzufihren.
Fast 40 Lander und uber 320 Institutionen und Organi-
sationen weltweit haben sich dieser Bewegung ange-
schlossen. Die Initiative 4p1000 bietet einen Raum flr
die kooperative Interaktion zwischen Wissenschaftlern,
politischen Entscheidungstragern und Praktikern, um
sicherzustellen, dass die Aktionen wissenschaftlich
fundiert sind. Die Initiative ist auf politischer Ebene

sehr aktiv und fordert die Wissenschaft, da sie auch ein
Forschungsprogramm zur Unterstitzung der Ziele der
Initiative vorgeschlagen hat. Daruber hinaus arbeitet
Regeneration International, eine Kooperation von mehr
als 150 Unternehmen, Landwirten und Institutionen, an
der Sensibilisierung und dem wissenschaftlichen Wissen
in diesem Bereich sowie auf der Anwendungsseite.

Inzwischen sind weltweit kleine Fortschritte zu beob-
achten: “Die australische Koalitionsregierung investiert
450 Millionen Dollar in ein Regional Land Partnership
Program und 134 Millionen Dollar in ein Smart Farms
Programm zur Verbesserung der Bodengesundheit. Die
Regierung von Andhra Pradesh hat einen Scale-Out-Plan
aufgelegt, um bis 2024 6 Millionen Betriebe/Landwirte
auf 100% chemikalienfreie Landwirtschaft umzustellen.
Das Programm ist ein Beitrag zu den Zielen der Vereinten
Nationen fir nachhaltige Entwicklung. In diesem Jahr
wird dem britischen Parlament ein neuer Gesetzentwurf
vorgelegt, der erstmals MaRnahmen und Ziele zur
Erhaltung und Verbesserung der Gesundheit der Boden
im Vereinigten Konigreich vorschreibt.” i Es gibt auch
auf praktischer und wissenschaftlicher Ebene andere
Initiativen, die das Bewusstsein der Landwirte scharfen
und sie zusammenbringen, und staatliche Gelder in
neue Ansatze investieren sowie die Auswirkungen der
Kohlenstoffbindung im Boden und die Auswirkungen
auf die Fruchtbarkeit von Boden und Pflanzen genauer
untersuchen.

Die Umsetzung der oben genannten Methoden in die
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Praxis ist natlrlich eine Herausforderung, da sie viel
Wissen erfordert und an die ortlichen Gegebenheiten
angepasst werden mussen. Einige dieser Bemuhungen
werden mehrere Jahre lange beharrliche Umsetzung
erfordern, um zuverlassige Ergebnisse nachzuweisen
und die Einweinde wegen finanzieller Risiken und anderer
Kritiken durch die konservativere Landwirtegemeinschaft
zu beseitigen. Es gibt bereits eine kleine, wenn auch
wachsende Zahl von Landwirten, die diese Techniken

mit Erfolg anwenden. Die Chancen steigen, dass andere
folgen werden. Das Interesse an Feldtagen dieser
innovativen Landwirte steigt weltweit stetig an.

Es muss festgestellt werden, dass die Zahlen Uber

das Potenzial der Kohlenstoffsequestrierung sehr
unterschiedlich sind, wahrend fast jede Woche

neue Untersuchungen zusatzliche, manchmal
widerspriichliche Informationen zum Ratsel liefern. Einige
der geduRerten Kritikpunkte betreffen die Dauerhaftigkeit
von SOC durch schlechtes Landmanagement,
kollidierende Nutzung von Erntertckstanden, Wettbewerb
zwischen naturlicher Wiederherstellung und Anbau von
Lebensmitteln, mangelnde Kommunikation und Expertise
dartber, wie die unterschiedlichen Praktiken und nicht
vorhandenen Anreize und Governance fir diese Anséatze
ubernommen werden konnen.

Was sind die Auswirkungen auf die
Politik?

Eine wichtige Schlussfolgerung dieses Foresight

Briefes ist, dass nur eine Kombination von Ansatzen
helfen kann, den Klimawandel zu mildern. Aber noch
wichtiger ist, dass er im Grof3en und Ganzen zeigt,

wie landwirtschaftliche Praktiken, die die organische
Substanz des Bodens erhohen, eine verbesserte Lebens-
mittelproduktion, eine gréfRere biologische Vielfalt,

xiv  Die Pyrolyse ist ein Verfahren, das auf jedes organische (kohlenstoffbasierte) Produkt
angewendet werden kann, wobei das Material unter Ausschluss von Sauerstoff hohen
Temperaturen ausgesetzt wird.

xvii - https://regenerationinternational.org/2018/07/27/33-ways-regenerative-agriculture-
movement-growing/



eine verbesserte Wasserspeicherung und Durresistenz
sowie andere wichtige Okosystemdienstleistungen
unterstutzen und in Wirklichkeit eine Win-Win-Losung
fur Landwirte und die Gesellschaft als Ganzes bieten
(Abbildung 12). Die derzeitigen Strukturen, die das
“industrialisierte Agrarsystem” stutzen, sind komplex und
gut etabliert und umfassen Landwirte, Maschinen- und
Chemikalienhersteller, Markte und Handel, Steuern und
Subventionen, niedrige Verbraucherpreise und andere
Faktoren. Eine breite Umsetzung der oben beschriebenen
Ansatze kann nur mit aktiver Unterstltzung der Regie-
rungen erreicht werden, wahrend die Entwicklung der
regenerativen Agrarbewegung derzeit Uberwiegend von
unten nach oben erfolgt '°%.

Obwohl viele der oben genannten Praktiken mit Kosten
verbunden sind, werden einige davon tatsachlich
Einnahmen und Kosteneinsparungen bringen . Die
Kosten, die wir bereit sind, fur sie zu zahlen, bestimmen
die Menge an Kohlenstoff, die aus der Atmosphare

—.

zurtickgezogen wird. Die Preisschilder variieren, deuten
aber darauf hin, dass mit 20-100 USS pro Tonne Kohlen-
stoff ein guter Teil des technischen Potenzials der
Kohlenstoffsequestrierung erreicht werden konnte 3055173,

Um zur Forderung von Praktiken zur Erhohung der
SOM beizutragen, sollten die folgenden Querschnitts-

malinahmen fiir politische Entscheidungstrager Vorrang
haben 30,192,194,194—‘\98.

Bekdampfung der Bodendegradation und Unterstiitzung
der Landregeneration: Landwirtschaftliche Praktiken
haben die Bodenfruchtbarkeit verringert und groRe
Teile des Landoberflache degradiert. Angesichts der
regenerativen Krafte der Natur kénnen solche Flachen
mit dem richtigen Wissen wieder hergestellt werden.

Forderung agro-6kologischer Praktiken, die die Menge
an SOM erh6hen, und Bezahlung der Landwirte fiir die
Speicherung von Kohlenstoff im Boden: Eine kleine,
aber wachsende Anzahl von Landwirten nutzt eine

9
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Vielzahl neuer, innovativer Methoden, die die Natur

als Vorbild flr die Verbesserung der SOM und damit
auch viele anderer “Okosystemdienstleistungen’
nutzen. Diese bewahrten Verfahren sollten unterstitzt,
kommuniziert und, wenn erfolgreich, weit verbreitet
werden, sowohl auf nationaler als auch auf inter-
nationaler Ebene.

Agrarokologie und ganzheitliche Erndhrungssystem-
Ansitze in Politik, Bildung und Forschung popular
machen: Das holistische Denken in den oben
genannten Methoden kann als Paradigmenwechsel im
landwirtschaftlichen Bereich betrachtet werden, der
einen sofortigen Durchbruch jedoch erschwert. Das
Wissen Uber diese agrodkologischen Ansétze sollte
durch Politik, Bildung und Forschung gefordert werden,
um einen schnelleren und effizienteren Ubergang zu
ermaglichen.

Verbesserung des Wissens, der Kommunikation, der
Ausbildung und der Vernetzung von/fiir Praktikerinnen
zur Verbesserung des SOM, der nachhaltigen Boden-

7""&%";‘-—‘—’3
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Abbildung 12: Probleme im Zusammenhang mit der industriellen Landwirtschaft und Vorziige der regenerativen Landwirtschaft. Design: UNEP/GRID-Geneva, Foto (rechts): Luis Franke
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Goal Objective Impact from increased SOC
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Abbildung 13: Forderung der Nachhaltigkeitsziele durch Management
der Bodengesundheit #5619,

bewirtschaftung und der agro6kologischen Praktiken
und Ansétze: Die Verbreitung dieses Wissens erfolgt
derzeit Uber lokale Initiativen und kleine regionale bis
internationale Netzwerke. Regierungen und andere
Institutionen sollten diese Briicken zu einer neuen
Zukunft der Landwirtschaft unterstitzen.

Unterstiitzung der Land- und Forstwirtschaft
als Sektoren, die potenziell zur Einddmmung
des Klimawandels beitragen kénnen: Land- und

—“‘

Forstwirtschaft konnen wichtige Bereiche fiir den
Klimaschutz sein, da sie die Fahigkeit haben, grolte
Mengen an Kohlenstoff im biophysikalischen Bereich
zu speichern und gleichzeitig wichtige Vorteile fiir
unsere Gesellschaft bieten (Abbildung 13).

Unterstiitzung von Kampagnen zur Erhaltung und zur
Wiederbelebung von Béden, wie SaveOurSoils und
4p1000.0rg: Es gibt mehrere internationale Initiativen,
die sich fir die Forderung dieses Themas im Rahmen
der politischen Agenda einsetzen. Die prominente
Initiative “4p1000” wird von fast 40 Landern und vielen
internationalen und nationalen Institutionen und
Organisationen unterstutzt.

Konzentration nicht nur auf die Ertragsmengen,
sondern auch auf andere “Okosystemdienstleis-
tungen”, zu denen die Landwirte beitragen

kénnen (Kohlenstoffbindung, Klimaregulierung,
Wasserspeicherung und -filterung, Erosionsschutz,
Biodiversitat, nahrstoffreiche Lebensmittel und
andere): Unser derzeitiges System betrachtet
hauptsachlich den Parameter “Ertrag pro Hektar” als
Erfolgsindikator und vernachlassigt andere wichtige
Faktoren nachhaltiger Praxis. Diese sollten durch
Bildung starker in den Fokus geruckt werden.

Sukzessive Umstrukturierung von Subventionen fiir
fossile Energien und agrochemische Erzeugnisse, um
eine Diversifizierung der agrookologischen Praktiken
zu fordern: Die derzeitige Praxis der industriellen
Landwirtschaft ist stark von Inputs abhangig und
bedroht die zugrundeliegende Basis des eigenen
Produktionssystems — Boden, Biodiversitat, Wasser
und Klima. Eine Verlagerung des Schwerpunkts auf
diversifizierte agrookologische Praktiken kann dazu
beitragen, genau die Ressourcen zu fordern, von
denen wir fUr die Produktion vielfaltiger und gesunder
Lebensmittel abhangen.

Mitwirken fiir die Offnung des Emissionshandels und/
oder Impulse fiir neue Sektoren wie Landwirtschaft
und Agroforstwirtschaft: Obwohl der Erfolg des
existierenden Emissionshandels begrenzt ist, sollte
eine Integration der Land- und Forstwirtschaft in
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bestehende Systeme und die Anpassung dieser zur
Forderung regenerativer Praktiken, die die Kohlen-
stoffsequestrierung unterstiitzen, ein wichtiger
Bestandteil der politischen Agenda sein.

Entwicklung von Strategien fiir die Bereitstellung
landwirtschaftlicher Produkte, die eine nachhaltige
Bodenbewirtschaftung durch offentliche Auftrage
férdern, wo dies angemessen ist: Der Ubergang zu
nachhaltigen Bodenbewirtschaftungspraktiken kann
in den ersten Jahren die Kosten erhohen und/oder die
Ertrage fir den Landwirt verringern. Da das derzeitige
Wirtschaftsmodell die Degradation des Landes

meist nicht in den Produktionskosten bertcksichtigt,
sollte der Landwirt Unterstutzung von Regierungen,
Markten und Verbrauchern erhalten, um geeignete
Anbaumethoden zu entwickeln.

Verbesserung der Forschung fiir Methoden der
Sequestrierung von Kohlenstoff im Boden, um Wissen
zur Unterstiitzung von MaBBnahmen zu generieren:
Best Practices mussen identifiziert, Gberwacht,
verifiziert, dariiber berichtet und mit wissenschaftlich
fundierten harmonisierten Protokollen und Standards
gefordert werden, um die zuverlassige Kenntnis
erfolgreicher Ansatze zu erhohen.

Das Potenzial fur die Kohlenstoffbindung in Boden
durch die Landwirtschaft kann eine wichtige Rolle bei

Abbildung 14: Die Integration von Nutzvieh schafft Synergien zwischen
den Systemkomponenten. Foto: Franzluebbers/USDA



der Eindammung des Klimawandels spielen. Obwohl
die kalkulierten Werte zwar wichtige Beitrage darstellen,
ist die realistische Maoglichkeit, alle diese Techniken auf
globaler Ebene in kurzer Zeit in die Praxis umzusetzen,
jedoch etwas eingeschrankt. Da die Vorteile der
regenerativen Landwirtschaft jedoch so vielfaltig sind,
wie die Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit und

der Pflanzengesundheit, die Speicherung groferer
Wassermengen, die Verringerung der Bodenerosion,
die Verbesserung der biologischen Vielfalt, die
Gewabhrleistung besserer Resultate fur Kleinbauern

und viele andere, sollte ein Ubergreifendes Interesse

an Investitionen in regenerative landwirtschaftliche
Methoden bestehen.
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