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Die Boden erbringen eine Vielzahl von
Okosystemdienstleistungen

Versorgungsleistung
* Nahrung, Fasern
* Wasser
* Energie

Menschliche Aktivitaten
beeinflussen diese
Dienstleistungen :

Regulationsleistung
e Urbanisierung * Klima

* Minéraldingung * Wasserqualitat
. Bear.peitung 5 o A e Luftqualitat

* Bewasserung [> L—/ % T Y g * Biodiversitat
* Kulturpflanzen A Xy X IR

* Beweidung Support

* Primarproduktion

* Umsetzungsprozesse

* Biogeochemische
Kreislaufe

Der Zustand von Boden hat Einfluss auf unsere Lebensqualitat



Unsere Boden stehen unter Druck....
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12 Mrd ha produktiven Boden
Sichern > 95% der menschlichen

Erndhrung (Kalorien)
'1/2 der landwirtschaftlichen Boden ist
Aclleg&_hl\'adlert_~(rFAO\and_.ITP‘S 2015) .



Die Bodendegradation ist eng mit dem Verlust von
organischen Stoffen verbunden

Kohlenstoffspeicherung

Verfligbarkeit von
Nahrstoffen

R —> Wasserspeicherung
Habitat and Energie fur
(micro-)organismen

' Orga‘hi"s;'(cbe
Bodensustanzf'
OBS

Strukturstabilitat
(Kampf gegen Erosion)

Kampf gegen Desertifikation
(UNFCCD)

(die Produktivitat von Boden
erhalten und erhéhen)

Biodiversitat (UNCBD)
(erhalten + vergrossern)

Klimawandel (UNFCCC)
(abschwachen + anpassen)

Die organische Bodensubstanz betrifft alle drei UN-Konventionen. Die
Landnutzung sollte darauf abzielen, die OBS zu erhalten und zu vermehren



Organische Bodensubstanz und das Programm fur
nachhaltige Entwicklung

GESUNDHEIT UND
WOHLERGEHEN
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SAUBERES WASSER
6 UND SANITAR-

EINRICHTUNGEN 12 NACHHALTIGE/R

KONSUM
UND PRODUKTION
1 MASSNAHMEN ZUM
KLIMASCHUTZ

Soussana et al., 2017, Soil and Tillage Research
Chabbi et al., 2017, Nature Climate Change
Rumpel et al., 2022, Soil Security

Die organischen Substanzen im Boden sind die Grundlage fiir die Ereichung
mehrerer Ziele der nachhaltigen Entwicklung



Boden sind Kohlenstoffsenken

Globale Kohlenstoffspeicherung in Boden = 2400 Gt

= 3-4 mal grosser als die Kohlenstoffspeicherung in
der Atmosphare und der Biosphare

grolte terrestrische Kohlenstoffspeicher

Langzeitspeicherung (> 100 ans)

Dynamisch

‘ Wird duch menschliche Aktivitaten
beeinflusst

Schon geringe Veranderungen in diesem grofen Pool kdnnen die atmospharischen
CO,-Konzentrationen beeinflussen



Boden kdonnen CO,-Quellen sein

Great plaines - Dust bowl in den 1930s

organlschen
Bodensubstannz

The Nation that destroys its soil destroys itself

Roosevelt, 1935

Globaler Kohlenstoffverlust der Boden seit Beginn der Landwirtschaft: 113 Gt C

Sanderman et al, 2017, PNAS;



Die Notwendigkeit eines agrookologischen Wandels

Intensive Landnutzung Nachhaltige (agrodkologische) Praktiken
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* Unbedeckter Boden (Erosion) * Permanente Bodenbedeckung
* Schwere Maschinen * Schonende Bodenbearbeitung
* Verwendung von Agrochemikalien * Diversitat auf allen Ebenen

* Hoher Einsatz externer Mittel * Kreislaufwirtschaft

=) Positive Effekte auf die Bodenfunktionen kénnen durch ein Umdenken in
landwirtschaftlichen Systemen erzielt werden

== Regionale biophysische und soziale Gegebenheiten miissen beriicksichtigt werden

Bodenkohlenstoff als wesentliches Element einer 6kologischen Transformation
Rumpel et al., 2022, Soil Security



Ein politischer Vorstoss auf der Welt Klimakonferenz

(Paris, COP 21)
I‘.‘.

Stéphane Le Foll, 00
Franzosischer SUlLS
Landwirtschaftsminister

Allgemeines Ziel

* « Erhohung der organischen Bodensubstanz und Forderung der Bindung von
organischem Kohlenstoff im Boden durch die Anwendung nachhaltiger
landwirtschaftlicher und forstwirtschaftlicher Praktiken, um zur

Ernahrungssicherheit, zur Abschwachung des Klimawandels und zur

Anpassung an diesen beizutragen»



Die Bindung (Sequestrierung) von organischem
Kohlenstoff im Boden — eine Option zur
Abschwachung des Klimawandels?

) ..
8.9 giga tonne C | y 24
100 2400 = 4%o
Annual Global ot glga
. . rd tonne C
CO, emissions B . =
from fossil fuels e Amount of
Organic carbon stored C stock
. : Ny, N
in the soil globally 0, %Y~ increase
(upto2m) o < needed to
S Ll e =l offset CO,
emission

Balesdent and Arrouays, 1999; Minasny et al. 2017, Geoderma

In der Theorie konnte ein weltweite Erh6hung der Kohlenstoffbindung in Boden
dem Anstieg der globalen CO,-Konzentration entgegenwirken



Vorteile der Kohlenstoffsequestrierung im Boden im
Vergleich zu anderen Strategien zur Abschwachung des
Klimawandels

Bendtigt keine zusatzlichen Landressourcen
Landwirtschaftliche Boden kénnten diesem Zweck dienen
Landwirtschaftliche Boden haben ein grossesPotenzial fir
Kohlenstoffspeicherung aufgrund der historischen Verlusste
Organischer Abfall konnte verwendet werden

Das technische Reifegradniveau (TRL) ist hoch

Geht mit zusatzlichen Vorteilen einher.

Starke politische Anziehungskraft
1. Negative Emissionstechnologie im Kontext der Abschwachung des Klimawandels

2. Nachhaltige Intensivierung der landwirtschaftlichen Produktion



Die Vorteile und Nachteile der Kohlenstoffbindung im
Boden

Vorteile Nachteile

Umwelt
Luftqualitat

Wasserqgualitat
Biodiversitat
Bodenschutz

Okonomie
Weniger Dunger
Produktivitat
Klimawandel
Anpassung
Abschwachung

Bodenkohlenstoff
sequestrieru ng Rumpel et al., (2023) Burleigh Dodds publisher

‘ Wissenschaftliche Kontroverse zur Umsetzungfahigkeit



Einklang zwischen politischen Bediirfnissen und Realitat

Allgemeiner Konsens: Die Erhohung des Kohlenstoffs im Boden ist vorteilhaft

aufgrund ihrer zusatzlichen Vorteile, aber in Bezug auf die Abschwachung des
Klimawandels:

Realistische Potential ~1 Gt OC y* Entspricht den Emissionen eines grossen
Emittenten (EU)

I:> Neue Definition des Ziel der 4 pour 1000 Initiative

= Ein anstrebendes Ziel, kein normatives Ziel

 Kann auf lokaler Ebene erreicht werden aber nicht Gberall
 Kosten : N, P, Wasser, Biomasse, ..

* Risiken : Treibhausgasemissionen, ...

=» Man sollte Bodenkohlenstoffvorate erhalten und
wenn moglich erhohen
* Konzept >> Zahl

* Eine GrolRenordnung als Referenz auf lokaler Ebene Rumpel et al., 2020, Ambio



Die Erhohung der Speicherung von organischem
Kohlenstoff im Boden ist kein einfacher Prozess...

Kurzfristig:

Biodegeneration ist abhdngig von ...:

e Zusammensetung der Streu (% N, %
Zucker, % Lignins, ...)

e Bodenklimatischen Bedingungen (pH-
Wert, Nahrstoffgehalt ...)

Langfristig:
Stabilisierung organischer ?
Substanzen im Boden

Welche Prozesse ?

Komplexe Interaktion zwischen biologischen, chemischen + physikalischen Prozessen
Organische Substanz— mikrobielle Gemeinschaften— Minerale



Stabilisierungsprozesse organischer Substanzen in
Boden

Stabilisierung Rekalcitranz Adsorption Aggregatbildung

&>

=

microbielle Produkte

Destabilisierung  Priming Desorption Zerstorung von Aggregaten

/ =\

Der Umsatz der organischen Stoffe im Boden wird durch den mikrobiellen
Zugang kontrolliert.




Bodenkohlenstoff: Sollen wir ihn ansammeln oder
nutzen?

Malnahmen zur Erhéhung des
organischen Kohlenstoffs im Boden

CO, und andere

* Erhohung des Eintrags Treibhausgase

* Reduzierung der Verluste

. Geringe Mineralisierungsrate
Kohlenstoffspeicherung —»

Geringe mikrobielle Aktivitat
Beide Prozesse sind fur das

Funktionieren von

(Agro)Okosystemen
Hohe Mineralisierungsrate notwendig

Wenig verfugbare Nahrstoffe

Kohlenstoffverlust ~ — Hohe mikrobielle Aktivitat

Viele verfligbare Nahrstoffe Janzen, 2006, SBB



Biophysikalische Einschrankungen der
Kohlenstoffbindung in Boden

= - —

Viele unterschiedliche

de nk‘l.Lmat‘i_sghe Bedvingungen

Um nachhaltige Bewirtschaftungspraktiken zu entwickeln, mussen wir
die spezifischen Steuerungsfaktoren der Dynamik der organischen
Bodensubstanz unter verschiedenen bodenklimatischen Bedingungen

verstehen



Okonomische, kulturelle und politische
Einschrankungen

@) Grundrechte und Eigentumsrechte an Land

— Religivse Uberzeugungen und Traditionen

5  Schlechte Regierungsfiihrung, fehlende Politik zur Férderung einer
nachhaltigen Bewirtschaftung

m=)> Kosten der Betriebsumstellung

Amelung et al., 2020, Nature communications



Welche Massnahme fordern die Sequestrierung von organischem

Kohlenstoff in Boden ?

e,
e

= Zwischenfriichte

“©RCardinael

* Stoppen der Verluste von OBS

* Nachhalige Bewirtschaftungsmassnahmen
* Messen, Berichten, Uberpriifen

Testen von Strategien

Sensibilierung

Unterstutzung

Koordination

. Regierungen
Innovation

Multilaterale Zusammenarbeit ist entscheidend

Agro-

Kbnserwerende/egenerierende
Landwirtschaft

l

SO e

Integrierte

Bodenfruchtbarkeits-
bewirtschaftung

@ Organische
Diingung

Landeigentimer

~

Unternehmen

Verbesserte

Bodenbewirtschaftung

o

|

Forschung

Rumpel et al., 2018, Nature



Multistakeholder Plattform Y

Beratendes Gremium

Forum : 733 partenaires, y compris
des entreprises privées j

Entscheidungsgremium

Konsortium : of 315
Organisationen ausserhalb

des privaten Sektors
President / Vize President

Exekutierendes Gremium

- Sekretariat - und Technischer

Wissenschaftliches Gremium

Wissenschaftlicher

Beirat

Aktionsplan

Projekte

Pro;ektbegutachtung / l

4 Pfeiler:

Kohlenstoffspeicherungspotential
Entwicklung von
Bewirtschaftungsmassnahmen

Definition eines forderlichen Umfelds
MBU



Mission 2030

Bereitstellen eines Unterstltzungsrahmens und Aktionsplans, um Mallnahmen
im Zusammenhang mit der Bodengesundheit zu konzipieren, umzusetzen, zu
fordern und zu Uberwachen.

Forderung der Zusammenarbeit zwischen den Akteuren im Bereich
Landwirtschaft, Forstwirtschaft und anderen Landnutzungen (AFOLU), gemafR
den Zielen fiir nachhaltige Entwicklung (SDGs) der Vereinten Nationen.



Werkzeug

AFRIS Arbeitsbereich der 4 per 1000 Initiative :

nce v Knowledge Base ~ Community of Practice ~ ions ~ 4p1000 Events ~

Vernetzung
Ideenaustausch
Wissenssammlung

24 spezifische Ziele und Arbeitsgruppen, die damit beauftragt sind, einen Katalog
von koordinierten MaBnahmen und Projekten zu entwickeln, die Gberzeugende
Investitionsmoglichkeiten darstellen

:> Treten Sie den Arbeitsgruppen bei



Schlussfolgerungen

Der organische Kohlenstoff im Boden ist ein quantitativ wichtiger globaler Speicher, und
seine Veranderungen haben Auswirkungen auf unsere Lebensqualitat.

Die Bodenbewirtschaftung und ihre Auswirkungen auf die Kohlenstoffbindung im Boden
hat Auswirkungen auf die Ziele fir nachhaltige Entwicklung (SDGs)

Die Landwirtschaft ist eine der Ursachen, kann aber auch Teil der Losungen sein, um den
Klimawandel zu mindern und sich ihm anzupassen, dank ihrer Auswirkungen auf den
Kohlenstoffgehalt im Boden

Die Initiative 4 per 1000 wurde als multilaterale Plattform ins Leben gerufen, um die
Entwicklung und Annahme von Kohlenstoffsequestrierungspraktiken zu fordern

Im Laufe der acht Jahre ihres Bestehens hat sie ihre Vision, Mission und Ziele entwickelt
und einen Raum fiir Zusammenarbeit geschaffen

Alle sind herzlich eingeladen, teilzunehmen, indem sie den Arbeitsgruppen beitreten!
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Understanding and
fostering soil carbon
sequestration
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39 Kapitel 4 Teile

Die Kohlenstoffsequestrierung im Boden
verstehen

Messen, Berichten und Uberpriifen der
organischen Kohlenstoffvorate im Boden
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