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Hintergriinde |

Weltweit 6kologisch bewirtschaftete Flachen und
andere okologische Flachen (2016)
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Hintergriinde |

Weltweit 6kologisch bewirtschaftete Flache (2016):
Die zehn wichtigsten Lander

The ten countries with the largest areas of organic

agricultural land 2016
Source: FiBL survey 2018

Australia 27.15
Argentina 3.01
China 2.28
United States of America 2.03
Spain 2.02
ltaly 1.80
Uruguay |.66
France 1.54
India 1.49
Germany 1.25
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Hintergriinde |

Weltweit hochsten Anteile an 6kologisch
bewirtschafteter Flache (2016)
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Hintergriinde |

Weltweit groRten Markte fiir Bio-Lebensmittel (2016)
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Hintergriinde |

Weltweites Wachstum der 6kologischen Anbauflachen
nach Kontinenten (2016)

Million hectares
v

‘

———"

0' T
a~ o —_ o (a2 g u D M~ co o o _ o~ ™M =+ [Ta] ~0
a~ o o o o o o o o o — —_ —_ — —_ —_ —
a~ o o o o o o o o o o o o
_— o~ o~ o~ o~ ~ o~ ~ ! (o] 4 o (o] o~ ~ o~ ~ (e

o Africa  ===Asia =sssEurope ===latin America ====North America ====QOceania

Willer & Lernoud, 2018



Hintergrinde |
Stetiges Wachstum des okologischen Landbaus in
Deutschland

Betriebe und Fliche des Okologischen Landbaus in Deutschland

Flache in Hektar
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* Asfgraed geinderter Uifaruag in Thildngen mit Quailer Bundesministechemn fir Brnideung usd Landwirtschalt (BMEL ), brp:/ ‘www hesal da/DE/Landwirtschalt Nachhalsge -
den Virjalves sboht vergleichbar, Landomtzwng Oskolanddanu/_Teome, Dekologiec e LandsuDetschland Mml (abgenden am 14.02.2018)
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Hintergriinde |

Kann der 6kologische Landbau Losungen flir die globalen
Herausforderungen liefern, z.B. Klimawandel/
Treibhausgase?

Climate change

Rockstrom et al., 2009, Nature



Hintergrinde |

Quellen der globalen landwirtschaftlichen Treibhausgasemissionen

Manuma
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Bellarby et al. 2008



Hintergriinde |

Klimaschutz durch Okolandbau: Fokus

Bodenbiirtige
Methanemissionen

Kumulierte CH4-Emissionen

Bodenemissionen
Klimaschutz
|
| | |

Bodenkohlenstoff Bodenbiirtige
(Organische Bodensubstanz) Lachgasemissionen
- Organische C-Gehalte im Boden = - Kumulierte N20-Emissionen

(SOCin %) (kg N20-N/ha x Jahr) (kg CH4-C/ha x Jahr)
- Organische C-Vorrite im Boden

(Ct/ha)
- C-Speicherung im Boden

(C kg/ha x Jahr)
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Hintergriinde |

Boden - Schliisselressource in der (0kologischen)
Landwirtschaft

Komplexeres Weizenmikrobiom unter Oko

y @ Tremellales @ Mortierellales @ Paraglomerales @ Cantharellales
Capltal . . ® Diversisporales @ Agaricales @ Hypocreales @ Helotiales
Land sparing Land sharing ® Pleosporales @ Sordariales @ Glomerales @ unidentified
R >
Soil ES provision
Capital/land use
High-tech Land
Intensive agriculture Conventional No-till Organic
: Nodes: 261 Edges: 315 Nodes: 267 Edges: 341 Nodes: 301 Edges: 643
Agro-ecology,Org. Farming Avg Neigh: 2.414  Clust Coeff: 0079 Avg Neigh: 2554  Clust Coeff: 0.079 Avg Neigh: 4.272  Clust Coeff: 0.12
adapted by Muller et al., Land Use Policy, 2017 Banerjee et al. ISME J, submitted
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1 — Stickstoxide |

Klimawirkungen des 6kologischen Landbaus - Realitat
und Visionen

1. Weniger Lachgasemissionen im okologischen Landbau?
2. C-Sequestrierung im 6kologischen Landbau?

3. Synthese

4. Visionen und Losungen
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1 — Stickstoxide |

Das N,O -Emissionspotenzial von 6kologisch
bewirtschafteten Boden ist unter Laborbedingungen
hoher (N-Diingung 40 kg/ha)
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Der biologisch aktive BIOORG-Boden hat das hdochste Potenzial fiir N,O -
Emissionen unter den denitrifizierenden Bedingungen.

Krause et al. SBB, 2017
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1 — Stickstoxide |

Globale Meta-Analyse zu bodenbiirtigen N,O-Emissionen

18 Systemvergleichsstudien, 98 Vergleichspaare

Skinner, Gattinger et al. STOTEN, 2014
14




1 — Stickstoxide |
Weniger flachenskalierte N,O-Emissionen im

okologischen Landbau

Area-scaled GWPY N,O emissions

(kg CO, eg. hata?)

land-use MD ClP P studies comp.c
all (annual)f -492 160 0.00 12 70
arable -497 162 0.00 11 67
grassland -1091 2531 0.40 2 3
rice-paddies -646 1040 0.22 1 3

b + 95%confidence interval (Cl), ¢ comparisons,
d Greenhouse Warming Potential (GWP)
fall annual measurements excl. rice

ca. 500 kg ha-1 yr-1 weniger CO, -Aquiv. als N,O aus 6ko. bewirtschafteten Béden.

Skinner, Gattinger et al. STOTEN, 2014 15



1 — Stickstoxide |
Hohere ertragsskalierte N,O -Emissionen im dkologischen

Landbau

Yield-scaled GWPY N,O emissions

(kg CO,-eq. t* DM)

land-use MD ClP P studies comp.©
all (annual)f 42.4 33.1 0.01 7 25
arable 41.1 34.2 0.02 6 23
grassland 45.6 190.3 0.64 2 2
rice-paddies -25.4 49.2 0.31 1 3

b + 95%confidence interval (Cl), ¢ comparisons,
d Greenhouse Warming Potential (GWP)
fall annual measurements excl. rice

ca. 50 kg CO,—Aq./t TM mehr aus ékolog. bewirtschafteten Béden. Break-
Even-Punkt: +9% mehr Ertrag im dkologischen Landbau.

Skinner, Gattinger et al. STOTEN, 2014

16



1 — Stickstoxide |

Neueste N,0-Daten aus dem DOK-Versuch, Therwil/CH
(*1978)

IE'
raz=vi
P
7
#

BIODYN (D): Bio-dynamisch

BIOORG (O):Bio-organisch

CONFYM (K): Integriert mit hofeigenem Diinger
CONMIN (M): Integriert ohne hofeigenem Diinger
NOFERT (N): Keine Diingung

Gleiche Fruchtfolge fiir alle Anbausysteme!



1 — Stickstoxide |

Treibhausgas-Monitoring-Kampagne 2012 - 2015 (nach 34
Jahren seit Versuchsbeginn), DOK-Versuch

N N N N N NS 5 5 J° J°
: A S & 4 S & 4 S S
W & W W N W W N woow
Grass-clover 2011/12 Green manure (Soja 2014) Winter wheat 2015 (Soja)
Small plots Oilseed rape 2013/14 (Green manure) Winter wheat 2015 (Rape)

ol 14414 13



1 — Stickstoxide |

Lachgasemissionen nach 34 Jahren differenzierter
Bewirtschaftung

* Keine Diingung (= Extensivierung) keine Option zur N,O -Minderung
* Niedrigste flachen- und ertragsspezifische N,O -Emissionen in BIODYN
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- Skinner, Gattinger, et. al, Sci. Rep., submitted =~



1 — Stickstoxide |
Klimawirkungen des okologischen Landbaus - Realitat
und Visionen

1. Weniger Lachgasemissionen im organischen Landbau?
2. C-Sequestrierung im dkologischen Landbau?

3. Synthese

4. Visionen und Losungen




2 — Kohlenstoffsequestrierung |

Entwicklung der Humusvorrite im ,,Okologischen
Ackerbauversuch Gladbacherhof” (seit 1998)

Humusvorrat in 0-30 cm (kg C ha'1)
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Schulz et al., Arch. Agron. 2014



2 — Kohlenstoffsequestrierung |

C-Sequestrierung im okologischen Landbau?

Geographische Verteilung von Systemvergleichsstudien (6ko vs kon)

74 geeignete Studien weltweit mit bis zu 211 Paarvergleichen

Gattinger et al., PNAS, 2012
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2 — Kohlenstoffsequestrierung |

Humusaufbau und C-Speicherung durch Okolandbau?

Number comparisons Category of datasets Number comparisons Category of datasets
C
11 | B . VI ZNS+INP+SBD 9 —e— Vi ZNS+INP+SBD
32| = | V | ZNS+SBD 11 A v ZNS+SBD
17 : | IV | ZNS+INP 11 = | vV ZNS+INP
93 = v | I SBD 32 —— M SBD
60 ’ ‘ | zns 19 ’ ° I S
204 ——— I | ALL 41 o I ALL
-1 0 1 2 3 4 5 6 7 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
Mean difference in soil organic carbon stocks (Mg C ha™) Mean difference in C sequestration rates (Mg C haly?)

Hohere Corg-Vorrate (3.50+1.08 Mg C hat) Netto-Sequestrierung von 450 kg C hat y*

in Oberbdden (0-20 cm) unter dkologischer fur alle 6kolog. bewirtschaftete Bdden; das

Bewirtschaftung. Potential ist niedriger unter ,zero net input
systems® (<= 1.0 GVE hat): 70-270kg C
haly

Gattinger et al., PNAS, 2012 -



2 — Kohlenstoffsequestrierung |

Neueste Daten: Mehr Humus im Okolandbau auch in tieferen
Bodenschichten...

Subset Number of Pairs RR [95% CI]
Duration

<= 10 Years 151 —a— 1.10 [1.05, 1.14]
11-20 Years 48 [ . I 1.26 [1.16, 1.37]
over 20 Years 64 | 1.15[1.08, 1.23]
Duration NA 9 [ | 1.19 [0.98, 1.45]

Sample Thickness

<=20cm 174 —— 1.16[1.12, 1.21]

20-50cm 67 —a— 1.07 [1.02, 1.13]

>50cm 27 | . | 1.19[1.06, 1.33]

Depth NA 4 : | 1.19 [0.98, 1.45]

Summary 272 - 1.14 [1.11,1.18]
0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 15

Response Ratio

Weckenbrock & Gattinger, in prep.
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1 — Stickstoxide |
Klimawirkungen des okologischen Landbaus - Realitat
und Visionen

1. Weniger Lachgasemissionen im organischen Landbau?
2. Verbesserte C-Sequestrierung im 6kologischen Landbau?

3. Synthese

4. Visionen und Losungen




3 — Synthese |

Was bringt Umstellung auf Okolandbau fiir den
Klimaschutz?

- C Sequestrierung: -0.991t CO, eqg./ha (= 270 kg C fur «geschlossene» Systeme)
- N,O Minderung:  -0.491t CO, eq./ha
- CH, Minderung:  -0.03t CO, eq./ha

Meta-Studien ergeben ein Minderungspotential
von insgesamt 1,51 t CO,/ha*Jahr



3—Synthese|
THG-Emissionen aus der deutschen Landwirtschaft
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3—Synthese|
THG-Emissionen aus der deutschen Landwirtschaft
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3 — Synthese |

THG-Emissionen aus der deutschen Landwirtschaft

Schatzung der Entwicklung der Bodenemissionen
durch Okolandbau (in Mio. t)
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1 — Stickstoxide |

Klimawirkungen des okologischen Landbaus - Realitat
und Visionen

1. Weniger Lachgasemissionen im organischen Landbau?
2. Verbesserte C-Sequestrierung im 6kologischen Landbau?

3. Synthese

4. Visionen und Losungen




4 —Visionen & Losungen

Landwirtschaft als Teil eines globalisierten Ernahrungssystems:
Okologisierung als Ziel (Leitbild Bio6konomie)

Many

Global
Agriculture

Number of Producers

Few

. . making it more sustainable
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;+. ) Increasing adoption of organic
principles in mainstream agriculture
improves global sustainability

Growing the organic sector
(certified & non-certified) while
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4 — Visionen & Losungen

Okofunktionale Intensivierung zur Uberbriickung von
Effizienz- und Ertragsliicken

Okofunktionelle Intensivierung gemaR bester Praxis zur SchlieBung der
Ertrags- und Effizienzliicken

> Den Boden in das Zentrum der Bewirtschaftung riicken
> Seine Prozesse und Okosystemleistungen gezielt nutzen und férdern
> dadurch synthetische Inputs (Dlinger, PSM) ersetzen

Harvested products Food system
efficie?cy
Yield gap
N L o et e s e MBS IE . LR 1
Efficiency gap
Crop, weed, pest Harvest
management e(:\ ...... ...'

~
~

I

I

I

I

I

5 v .
Externally recycled nutrients

............ ‘New’ external inputs

¥ . Farmgate economics

Stored soil resources Losses Atmospheric deposition

Current Opinion in Environmental Sustainability

Nordwijk and Brussard. 2015, Curr Op Environ Sus 32



4 — Visionen & Losungen

Innovationen auf der Ebene der Stall-Feld-Betrieb-
Landschaft

Innovationen

> Acker/Grunland
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Potenziale der digitalen Landwirtschaft: N,O -

4 — Visionen & Losungen

Minderung durch standortspezifische Diingung

(Forschungsbetrieb Scheyern)

Treatment

HP HC LP LC
N7 O emussions (nggD—Nha_lj 54c 07 55c 05 23a+03 3I3b X006
N-fertilizer (ngha_l) 175 150 125 150
Yield (td.wt. h,a_l) 209a 21 193a+26 182ax 16 177ax= 135
W20 per yield (nggO—Nt_l dwt) 026 c = 0.04 028 ¢ £ 0.02 012 a £+ 0.02 020b £+ 0.03

2 Data are shown as arithmetic means with standard deviation (n = 35); different letters indicate significant differences between treatments.
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Sehy et al., 2003, AGEE
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4 —Visionen & Losungen

Grol3e Unsicherheiten bei den Emissionen aus der (6kologischen)
Tierhaltung und dem Wirtschaftsdiingermanagement

Methansa from
cattle antanic
fermenistion

Bellarby et al. 2008




4 — Visionen & Losungen

Vergleich von Produktivitat und Nachhaltigkeit inkl.
Treibhausgasemissionen von (6kologischen) high-input/low-input
Rinderhaltungssystemen, LFE Gladbacherhof (in Planung)




4 — Visionen & Losungen

GrofRe Potenziale durch verbesserte
(zeitliche/raumliche) Integration von Tier- und
Pflanzenproduktion: e.g. Feed no food but grassland

Global potential to use 160 million tons
of nitrogen (and other nutrients) from
livestock manure more efficiently on
cropland (calculated on the basis of
18.3 billion farm animals/FAO)

Global potential to produce 140 million
tons of nitrogen on cropland
(Badgley et al., 2007)

Badgley et al., 2007, Gattinger et al. 2013, Schader et al. 2015



4 — Visionen & Losungen

Biologische N-Fixierung als Motor: Zur Reduktion von
reaktiven N-Verbindungen in Boden-Tier-
Pflanzensystemen

Biological N fixation Plant N uptake

Mineralization

N DON min

apr amoAOA
npr ureC amoAOB
Proteases Urea  Ureases NH,* 'Ammonia-oxidases ~ NO,+NO;

NO; leaching
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4 — Visionen & Losungen

Biofertiliser (= Mikroorganismen) und Bodenmikrobiom
fiir bessere Nahrstofferschliessung und (low-input)
Produktivitat

Biofertilizer categories

Percent change of yield
Comparisons (Studies)

AMF, 228 (25) —
P solubilizers, 323 (59) | i
N fixers, 579 (85) | ——
Both traits, 322 (50) : ——
Other biofertilizer, 211 (30) : —a
All biofertilizer, 1672 (171) | ey
0 10 20 an

Percentage change of yield as affected by climate
Comparisons (Studies)

Tropical climate, 676 (70) i -
Dry climate, 710 (71) —.—
Continental climate, 149 (17) —
Oceanic climate, 108 (8) | — -
0.00 10.00 20.00 30.00

Yield Response (%)

Schiitz et al., Frontiers, 2018



4 — Visionen & Losungen

Resiliente Landwirtschafts- (und Ernahrungs-) Systeme
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