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Boden als Kohlenstoffspeicher

Dr. Ernst Kursten, Hannover
Forstwissenschaftler

Interreg NSR Projekt ,Carbon Farming“ (2018 - 2022)
Nieders. Landesprojekt ,KlimaFarming“ (2022 - 2025)
Interreg NWE Projekt ,Smart Carbon Farming“ (2024-2027)
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Was heildt 3N und wer steht dahinter?

3N”

Niedersachsen Netzwerk Nachwachsende Rohstoffe und
Biookonomie e.V.

Grunder des 3N-Kompetenzzentrums:

viedersachsen | "\\[{ @ Niedersichssche

Hochschule
Hildesheim/Holzminden/Géttingen

| muus
‘i Landwirtschaftskammer s —
Niedersachsen EmSIand
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3N Kompetenzzentrum - Organisation 3N

« Zentrale in Werlte (Emsland)
« Buro in Gottingen (an der HAWK)
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3N Kompetenzzentrum - Aktivitaten 3|\f|9

antabr; F fozesoas | Usmkestin

ORI - COJtkrDsttyzANe UDLEIN

Objektdatenbank Holzbau
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Projektpartner:
Projekt KlimaFarming 10 Betriehe 3N‘9
: (H niversita
(vorher Carbon Farming) 109'4 ] Hannove
KlimaFarming (20.6.22 — 30.4.25) will alternative Anbausysteme und nachhaltige
Methoden im Ackerbau, die zum Humusaufbau und zur C- Speicherung beitragen,

untersuchen und diese Kenntnisse durch Praxisbetriebe in Niedersachsen verbreiten
und vermitteln. Insbesondere geht es um:

1. Spezielle Verfahren zur Erhohung des Humusgehaltes und der Bodengesundheit
im Landbau

Projektférderung:
ceep e b
2' Mehrjahrlge DauerkUIturen Niedersachsisches Ministerium
. . . Y fir Erndhrung, Landwirtschaft »
3. Einflihrung neuer agroforstlicher Landnutzungssysteme und Verbraucherschutz “wm.m

www.3-n.info



Was mochte ich Ihnen heute erklaren?

3N”

1. Warum C-Speicherung im Boden?
2. Wie macht man das?

3. Was ist Agroforstwirtschaft?

4. Wie lasst sich das finanzieren?

www.3-n.info



Net CO, emissions (GtCO./yr)

Die CO,-Emissionsminderung reicht nicht,
um dieZKIimazieIe ZU erreichen! 3'\19
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Moglichkeiten der Nutzung bzw. Schaffung
von CO,-Senken

3N”

Aufforstung/ Pflanzenkohle/ Aufbau organischer

Wiederaufforstung PyCCS Bodensubstanz
Baumwachstum entzieht Pflanzenwachstum Grundungung, Untersaaten,
der Atmosphare CO,. entziehtder Atmosphare schonende Boden-

¢

Enhanced

P “leatheﬁng

Uber stoffliche Nutzung
der Biomasse kann
Kohlenstoff mittel- bis
langfristig gebunden
werden.

Gestein wird zerkleinertund
natdrlicher Verwitterung/
Mineralisierung ausgesetzt.

5

BECCS

CO:. Uber Pyrolyse kann
der in den Pflanzen
gespeicherte Kohlenstoff
langfristig z.B. im Boden
gebunden werden.

Pflanzenwachstum
entzieht der Atmosphare
CO;. Die Biomasse wird
energetisch verwertet,

DACCS

é

bearbeitung, Mischkulturen
sowie Waldbeweidung oder
Agroforstsysteme erhohen
den Kohlenstoffgehaltin
Boden (Humus).

CO; wird mit Filtern oder
in chemischen Prozessen
der Umgebungs/uft
entzogen und unterirdisch
eingelagert,

m das CO; wird
abgeschieden und
unterirdisch eingelagert.

~ Der Verwitterungsprozess
entzieht der Atmosphare CO;,
der Kohlenstoff wird in Form
Karbonaten festgebunden.

Abbildung 3: Uberblick tiber die sechs Negativemissionstechnologien, die heute als die aussichtsreichsten Lésungsop-
tionen zur Schaffung von Kohlenstoffsenken angesehen werden konnen. EBI Grafik, inspiriert durch (SRU, 2020), wobei
Ozeandingung und fossile CCS Technologie entfernt wurden.

Quelle: EBI (2020): Whitepaper - Mit Pflanzenkohle basierten

CCS = carbon capture and storage Kohlenstoffsenken dem Klimawandel entgegenwirken

www.3-n.info



Warum sind die Béden so wichtig als 3|\f|9
Kohlenstoffspeicher und -senke?

. Der Boden enthélt fast doppelt so viel Kohlenstoff wie die Atmosphare
und die Landpflanzen zusammen.

. Initiative ,4 Promille® (,4 per 1000 oder ,4%.") der franzosischen
Regierung wahrend der Weltklimaverhandlungen im Dezember 2016 in
Paris (COP21)

. zusatzliche Speicherung von jahrlich 4 %, mehr organischer
Bodensubstanz in allen Boéden der Welt konnte die aktuellen globalen,
anthropogenen Treibhausgasemissionen weitgehend kompensieren.

Kritik vom Thinen-Institut (2018; Thiinen Working Paper 112)

* Nur technische Potential betrachtet = falsche Erwartungen
« Standortabhangigkeit und Reversibilitat (s.u.)

« Erhaltung von Speichern sollte vorrangig sein

Humusaufbau nicht primar als isolierte Klimaschutzmal3inahme
betrachten, sondern immer als Bestandteil einer ressourceneffizienten
und nachhaltigen Bodennutzungsstrategie!

www.3-n.info



Warum Humusaufbau? 3N

Lo +7E . \"x0 . A ¢ 3

Bessere Versickerung = weniger Hochwasser + weniger Erosion
Hohere Wasserspeicherung = geringe Verluste bei Dtrre
Hohere Nahrstoffeffizienz = N-DUngereinsparung

CO,-Bindung = Klimaschutz + Einnahmemadglichkeit?

www.3-n.info



3N”

Wie fordert man Humusaufbau?

1. Humusabbau stoppen (Moorbéden erhalten; pfluglos wirtschaften)
2. Standige Bodenbedeckung, moglichst mit griinen Pflanzen!
» Zwischenfrichte, Untersaaten, Mischanbau + Bluhstreifen
» mehrjahrige Kulturen, vielfaltige Fruchtfolge mit Leguminosen!
» Grinland wiederherstellen
» Geholze (Agroforstwirtschaft)
3. Zufuhr organischer Substanz durch Erntereste, Wirtschaftsdliinger usw.
4. Pflanzenkohleproduktion und -nutzung
5. Agroforstwirtschaft
6. THG-Emissionsreduktion in der Landwirtschaft
7. (Walderhaltung und —aufbau)

Beispiel: Raps mit Kleeuntersaat — So bleibt der Boden nach der Ernte

Begriint!

www.3-n.info



Zwischenfriichte ... 3|\(|9

. schutzen den Boden vor Wind- und Wassererosion
. dienen als ,Zwischenlager” fur Nahrstoffe

. helfen der Hauptfrucht, indem sie (bis in mehr als 60 cm Tiefe
reichende!) Wurzelkanéle schaffen (und ggfs. mit Kndllchen-
bakterien beleben); am besten tief wurzelnde Art in einer Mischung

weniger tief wurzelnder Art zusatzlich in die Tiefe treiben!
(Prof. Dr. Michaela Dippold und Dr. Joachim Bischoff auf DLG-Wintertagung am 22.02.2023)

... und sorgen fur Humusaufbau .
Humusaufbau durch mehr Zwischenfriichte

Und mehr ArtenV|e|fa|tl KWS-Versuchsflache Einbeck 2021 e 7_
Aspekte der Risikominderung und i
E ! S Th

Ertragssicherung entscheidend! = R

§ % % é % % g = i:': E U Biomasse der

s 2 B § g @ § S = Zwischenfriichte wird

- § é g E zu Humus

<

Q Rund 20% der deutschen Acker sind ohne Vegetation im Herbst

Axel Don oo
Thinen Institut fir Agrarklimaschutz -@+ THUNEN




Vielfalt bel den Zwischenfrichten hilft! 3N

Einfluss von Biodiversitat auf Bodenorganismen

Mikrobielle Biomasse Bodenpilze
400 4 b | 50- b
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17
Ergebnisse des Projekts CATCHY, Gentsch et al. (2020)
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Mehrjahrige Kulturen

Durchwachsene Silphie
(Silphium perfoliatum)
Technik zur Aussaat der
Durchwachsenen Silphie unter
Mais als Deckfrucht entwickelt

( )
(Lebensdauer bis 30 Jahre)

Fasern und S
Torfersatz g

Reste aus Faserproduktion und
Garreste als hofeigener
Wirtschaftsdinger: besonders
iInteressant fur viehlose Betriebe!

www.3-n.info


http://www.donau-silphie.de/

Bodenhilfsstoffe 3|\f|9

« KlimaFarming-Betriebe Cordes und
Ringen (LK Rotenburg) setzen
langjahrig humusférdernde
MalRnahmen und AKRA-
Dungesystem um

— Umfassende Bodenansprache

— pH- Anpassung

— Fokus auf die Nahrstoffkombinationen
* Einsatz von Bodenhilfsstoffen

Erlauterungen zum Bodenprofil von Dr. Unterfrauner

Reduktion des Dlingereinsatzes
moglich durch:

1. pH-Wert-Optimierung

2. Aktives Bodenleben

3. Minimierung der Verluste

b o durch standige

Versuchsfeld in Wilsted Bodenbedeckung

www.3-n.info



Neu: Pflanzenkohle als Bodenhilfsstoff 3N

Unser Saatgutmantel bringt alles, was Pflanzen brauchen, direkt ans Korn

Denn Pflanzenkohle bietet aufgrund ihrer grol3en Oberflache Raum fir Nahrstoffe,
Biostimulanzien, Mykorrhiza, Mikroorganismen und Biorepellentien. Sie selbst, sowie ein
zusatzlich integrierter Wasserspeicher schitzen Jungpflanzen vor Trockenstress.
https://www.farmula.de/

www.3-n.info



Herstellung von Pflanzenkohle ist f9
unbedingt auch Energieerzeugung 3N

N e
NN
Agrltechnlca 2023 Energlewerk IIg (Dornblrn (AT) 2020

Xylogas: flexibel Gas
und/oder Pflanzenkohle

www.3-n.info



3N’

Pflanzenkohle als System

Quelle: http://www.biochar-industry.com/wp-content/uploads/2020/09/Whitepaper_Pflanzenkohle2020.pdf

Stallklima (+)
) Tierwoh! (+) Prozcessstamlmt (+)
CHa () asertrag (+)
Ertrag (+)

s &

y Mist/ Wald
l Kompostierung l Giille
Wurzelwachstum (+)
Humusbildung (+) Kompostqualitit (+) NDO (-) Ertrag (+)
Wasserhaltefahigkeit (+) NO (-) CHe(-) Stresstoleranz (+)
Nihrstoffpufferung (+) CHel(-) NH; (=)

NO;-Auswaschung (-) NO;(+)

oder Produkte!

Abbildung 7: In einem landwirtschaftlichen Betrieb kann Pflanzenkohle in den Systemen Stall, Mist/Gille, Biogasanlage,
Kompostierung, Feld, Baume/Wald sowie Boden eingesetzt werden. In den eingerahmten Textboxen wird aufgezeigt,
welche Effekte Pflanzenkohle im jeweiligen System bewirkt. Die Zeichen in den Klammern (+)/(-) zeigen auf, wie Pflan-
zenkohle den jeweiligen Parameter beeinflusst: (-) Reduktion (+) Erhéhung. Die Farbe zeigt an, ob die Veranderung
positiv (griin) oder negativ (rot) zu bewerten ist.

www.3-n.info



Agroforstwirtschaft: Baume bringen
grol3e Vorteile im Bereich Wasser

Windschutz + Schatten + Verdunstungskuhlung

= geringere Verdunstung und mehr Tauniederschlag!
+ effizientere Bewasserung!?

N e — -

www.3-n.info



3N”

Agroforstwirtschaft und Hecken

20 m Abstand von der Meist auf der Grenze,
Grenze, wirtschaftliche wirtschaftliche Nutzung
Nutzung notig verboten (nur Pflege!)

www.3-n.info



Agroforstwirtschaft soll 3|\f|9
wirtschaftlichen Nutzen haben!

1 — 2 t Kohlenstoffspeicherung je Jahr und ha bei 50 bis 100 Baumen
80% weniger Erosion bei 113 Baumen je ha (Kirsche und Walnuss)
75% weniger Stickstoff im Grundwasser _
Etwa 100 alte Walnussbaume kénnen

50.000 bis 100.000 € zum Betriebsein-
kommen beitragen.

Quelle: https://www.agroforesterie.fr/actualites/documents/conference-
parliament-european-agroforestry-Concept-note-on-agroforestry.pdf;
https://www.agroforesterie.fr/agroforestry-in-france.php

+ weitere Vortrage von 2012

Tierwohl fur Weldetiere!



Agroforstwirtschaft am Hang: rg
Erosionsschutz und mehr Versickerung 3N

Walnusspflanzung im Keyline-Design
= langfristige Wertschopfung

Lange flache aber auch kurze steile
Hange kbnnen zum Problem werden!

www.3-n.info



3N”

Zusammenfassung (Gentsch 2023)

Humus und Bodenfunktionen

Funktionen der Organischen Bodensubstanz

Klimaregulation, =
Senke fur e O =
Treibhausgase // \ R N
co, ( AN
Bodenwarme & / )
Lufthaushalt ErosionsKontroll
Kohlenstoff Speicher Pflanzenwachstum ERSIDSRDILIONS Nahrstoffspeicher/

Nahrstoffquelle

Produktivitat -

Physikalischer Stress,
Schadverdichtung

Lebensraum und
| Nahrungsquelle
ur Bodenorganismen

Bodenstruktur, :
Bodengefiige 1"
74 >

i A

Wasserfilter,
Grundwasserqualitat
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Wie Kohlenstoffspeicherung bezahlen?

Kohlenstoffspeicher Boder: — Geschaftsmodelle fiir den Klimaschutz

Carbon Farming — Schutz und Férderung von Bodenkohlenstoff, CO, Emissionen durch Landwirtschaft vermindern und kompensieren

‘ Geschaftsmodelle — auRerlandwirtschaftlich

(Baum- und Heckenpfianzungen )

(Kundenbewusstsein schaffen) (Landwirte honorieren

TR i) B T il | [ 7
gﬁw ml%’;.‘ N7 T - ¢
(Zusatzliche Anstrengungen zur Bindung von Bodenkohlenstoff) (Offentiche Leistungen durch Landwirte) CR8

. O ed
Innovatiesteunpunt o

wilerrey
North Sea Region

2ol @Wsongr.  Woaoe  inagro’ @S-

Compar fogme Cwmipmert "8 AT LN
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Carbon Credits aus Humusaufbau 3|\f|9

Probleme: LOosungsansatze:
1. Cyyy SChwer zu messen (+/- 1. Modellrechnungen
0,2%-P.) mit hohen Kosten

2. Baseline (Einﬂ[]sse 2 Mode”rechnungen
Vornutzungen und Klimawandel!)

3. C-Aufbau ist reversibel
4. Nicht nur Materialtransfer

3. Langfrist. Verpflichtungen

4. Wirtschaftsdlnger nur von gleicher
Flache (z.B. Biogas-Garreste)

5. Additionalitat 5. Keine vorgeschriebenen
MalRnahmen (z.B. Zwischenfrichte)

6. Keine Doppelzahlungen (in 6. Nur freiwilliger Markt ohne offizielle
nationaler Berichterstattung) Registrierung

7. Leakage (+/-) 7. Prufen und einkalkulieren

Vorrangig die sinnvollen Malinahmen honorieren statt genaue CO,-Bindung bezahlen!

www.3-n.info



Wurzeln versus Wirtschaftsdinger 3N

1Tonne 1Tonne ohne Humuszertifikate mit Humuszertifikate
Wurzel Stroh und Blatter
Eintrag von
Pflanzenmaterial Organische . '
inden Boden Diinger

(J Humuszertifikate kdnnen leicht ,Luftbuchung” werden

O Kulturen mit mehr und tieferen Wurzeln féordern Humusaufbau EX tinganische Diingersind nidhtzur ESeauesticmnggesipnst

Axel Don 820
Humus und Klimaschutz Farm & Food Praxis Talk am 17.02.2021 ‘9

THUNEN
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Fazit 3|\f|9

1. Bei Carbon Farming geht es um die Erh6hung oder auch Erhaltung der
Kohlenstoffspeicherung auf landwirtschaftlichen Flachen, ggfs. auch um
THG-Emissionsminderung.

2. Das erfolgt durch am effektivsten durch Grinland- und Moorerhaltung,
sowie die ,klassischen Methoden“ zum Humusaufbau, am besten durch
Pflanzen (Zwischenfrlichte usw.), aber auch Gehdlzplanzungen
(Agroforstwirtschaft) oder Pflanzenkohleeinbringung.

3. Methoden der regenerativen Landwirtschatft, die letztlich dem
Humusaufbau dienen, werden heute zur Sicherung (oder gar Steigerung)
des Ertrages im Klimawandel empfohlen!

4. Es konnen Einsparungen durch reduzierte Bodenbearbeitung und
verringerten Einsatz an Dunger und Pflanzenschutzmittel entstehen (und
damit gleichzeitig THG-Emissionsminderungen!).

5. Es sind allerdings Investitionen in neue Techniken usw. erforderlich und
,<Anfangsschwierigkeiten® zu Uberwinden!

6. ,Carbon Credits kbnnen ggfs. bei der Finanzierung helfen.

www.3-n.info





https://www.3-n.info/projekte/laufende-projekte/klimafarming.html
mailto:kuersten@3-n.info
mailto:brathe@3-n.info

