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Schweizer Landwirt
- tauglich als Kohlt

Böden
2000 Gt C
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Abb. 1 : Der globale Kohlenstoffkreislauf (IPCC, 2001 ; www.wsl.ch).

Kann die Landwirtschaft durch gezielte Massnahmen zur
Senkung des CÜ2-Gehalts der Luft und damit zur Entschärfung des

Klimawandels beitragen? Vor allem in den USA wird zum Teil die

Direktsaat gefördert, da diese den Humusgehalt der Böden erhöhen

soll und auf diese Weise Kohlendioxid (CO2) im Boden gebunden

wird.

Sandra Hermle und Thomas Anken*

Klima wandel, Treibhausgase, Kohlenstoffkreislauf sind Schlagworte, die

mittlerweile nicht mehr nur in Wissenschaftskreisen erörtert werden,

sondern auch in der landwirtschaftlichen Praxis. Das zentrale Element

dieser Debatte bildet der Kohlenstoffkreislauf (Abb. 1), der in direktem

Zusammenhang mit dem Treibhauseffekt steht. Der Treibhauseffekt,
das heisst die Erwärmung der Erdatmosphäre, wird durch die

Treibhausgase wie z.B. CO2 und Methan verursacht, die wie eine Glasscheibe

eines Gewächshauses die thermische Abstrahlung der Erdoberfläche im

Infrarotbereich vermindern. Durch anthropogene (Menschen gemachte)

Emissionen aus Haushalten oder Verkehr usw. kommt es zu einer

Verstärkung des natürlichen Treibhauseffektes. Daraus hervorgerufene
klimatische Veränderungen sind: dieTemperaturzunahme, das Abschmelzen

der Gletscher und damit verbundenes Steigen des Meeresspiegels,

die Zunahme von Wetterextremen, die Verlagerung von geografischen
Grenzen für bestimmte Tier- und Pflanzenarten usw. Ausgehend von
diesem Szenario, stellt sich nun die Frage: «Kann die Landwirtschaft zur

Absenkung des CCh-Gehalts der Luft einen Beitrag leisten?»

Um den CCh-Gehalt der Luft zu senken oder den Konzentrationsanstieg

zu verringern, muss dieser in einer Form fest gebunden werden.

Gleichzeitig gilt es, die weitere Bildung von CO2 zu reduzieren.

Die Reduktion des CCh-Ausstosses lässt sich auf vielfältige Weise

realisieren, z.B. durch die Verringerung des Einsatzes fossiler Brennstoffe,

durch die Verhinderung der Degeneration von Moorböden, durch

weniger Umbruch von Wiese oder Wald in Ackerland, durch weniger

Verbrennung von Biomasse usw.

In den USA ist der CCh-Handel im Gange
Grund bei der Schaffung von CCh-Senken in der US-Landwirtschaft

ist die Tatsache, dass vor allem im mittleren Westen der USA durch
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vermehrten Einsatz der Direktsaat der

Kohlenstoffgehalt im Boden gegenüber der

konventionellen Bodenbearbeitung erhöht werden

kann. Durch den Verzicht auf die Bodenbearbeitung

entweicht weniger CO2 aus den Böden

und gleichzeitig etabliert sich eine mehr oder

weniger permanente Bodenbedeckung. All

diese Prozesse können den Kohlenstoff bzw.

den Humusgehalt des Bodens ansteigen

lassen. Diese Tatsache wird bereits kommerziell

genutzt. In den USA sind schon seit 2003

C02-Handelsplattformen etabliert (z.B. www.

chicagoclimateexchange.com), auf denen

Industrie und Landwirte mit so genannten
Kohlenstoffkrediten handeln. Das Prinzip ist

denkbar einfach; gemäss dem Kyoto Protokoll

sind bestimmte landesspezifische

Emissionsgrenzwerte einzuhalten. Um diese Auflagen zu

erfüllen, werden z. B. CCh-Kredite an die Industrie

verteilt. Bei der Überschreitung des

Kreditlimits drohen finanzielle Sanktionen. Weiss

man also, dass man das Limit aufgrund der

technischen Ausstattung nicht einhalten kann,

so kauft man weitere CCh-Kredite von anderen

Industriezweigen oder eben von Bauern,

die ihr Ackerland so bewirtschaften, dass es als

«CCh-Senke» gilt (z.B. durch Direktsaatbewirtschaftung).

In Europa hat sich seit 2005 ebenfalls

eine C02-Börse etabliert (http://ec.europa.

eu/environment/climat/emission.htm).
In diesem Zusammenhang stellt sich nun

die Frage, ob die Böden der Schweiz ein CO2-

Senkenpotenzial im Hinblick auf
Direktsaatbewirtschaftung besitzen.

Wiese - der Spitzenreiter
im Kohlenstoffgehalt
Im Langzeitversuch der Forschungsanstalt

Agroscope Reckenholz-Tänikon ART wurde

von 1987 bis 2006 19 Jahre lang der Einfluss

der Bodenbearbeitungsverfahren (Pflug, Frässaat

pfluglose, flache Bearbeitung, Direkt¬

saat) auf den Kohlenstoffgehalt im Boden

untersucht. Die Böden wurden in einer vierjährigen

Fruchtfolge mit Winterweizen-Silomais-

Winterweizen-Raps bewirtschaftet, wobei das

Weizen- und Rapsstroh gehäckselt wurde. Als

Kontrolle dienten Wiesenparzellen.
Dieser Langzeitversuch zeigt, dass

Wiesenparzellen den höchsten C-Gehalt im Vergleich

zu Ackerland aufweisen (Abb. 2). Die Begrünung

von Ackerland hat somit das höchste Potenzial,

Kohlenstoff im Boden anzureichern. Dieses

Potenzial ist in der obersten Bodenschicht am

grössten und nimmt mit zunehmender Bodentiefe

und somit Horizonten geringerer Durch-

wurzelung ab. Vergleicht man die C-Gehalte

der verschiedenen Bearbeitungsverfahren pro
Bodenhorizont, so lässt sich eine bearbeitungsabhängige

Schichtung erkennen. Während bei

der wendenden Bodenbearbeitung der höchste

C-Gehalt in 20-30 cm Tiefe zu finden ist, zeigt
die Direktsaat eine Kohlenstoffakkumulation
in den obersten 10 cm (Abb. 2). Die verschiedenen

Bodenbearbeitungssysteme unterscheiden

sich hinsichtlich der gesamten im Boden

über 40 cm Tiefe gespeicherten Kohlenstoffmenge

nicht. Die Bodenfauna reagiert positiv
auf die Direktsaatbewirtschaftung mit einem

höheren Gewicht an Regenwürmern pro m2

Boden im Vergleich zur wendenden

Bodenbearbeitung (Abb. 3). Abschliessend ist festzuhalten,

dass dieses Senkenpotenzial der Wiesen

nur durch einen Nutzungsumbruch von intensiv

genutzter ackerbaulicher Fläche in Wiese

gewährleistet ist, und langjährig als Wiesen

genutzte Flächen nicht dieses Senkenpotenzial

besitzen, da sich bereits ein neues

Kohlenstoffgleichgewicht eingestellt hat.

Langjährige Beobachtung zeigt
Kohlenstoffdynamik
Der Zeitfaktor ist ein wichtiger Aspekt bei der

Beurteilung des Bodenkohlenstoffgehalts,
da CCh-Bindungsprozesse im Boden langsam

ablaufen. Gerade in den obersten 20 cm

Fazit

• Höchster C-Gehalt findet sich in Wiesenböden

(nach Umbruch von Ackerland)

• Direktsaat führte im Vergleich zu anderen

Bestellverfahren nicht zu vermehrter
Kohlenstoffanreicherung im Boden

• Wiesenumbruch führt zu hohen Kohlenstoffverlusten

• Minderung des C02-Ausstosses ist die beste

Alternative, um dem Treibhauseffekt
entgegenzuwirken

des Bodens konnte gezeigt werden, dass in

den ersten sieben Versuchsjahren der

Bodenkohlenstoffgehalt durch den Umbruch von
Wiese in Ackerland um 50°/o reduziert wurde.

Danach stellte sich allmählich ein neues

Gleichgewicht ein. Im Weiteren konnte kein signifikanter

Unterschied im zeitlichen Verlauf des

Bodenkohlenstoffgehaltes bezüglich der

verschiedenen Bearbeitungsverfahren aufgezeigt
werden.

Zusammenfassend gilt es festzustellen,
dass der über 19 Jahre untersuchte
Landwirtschaftsboden im Thurgau kein Potenzial

zu einer höheren C-Bindung unter Direktsaat

zeigt. Dies könnte klimatisch bedingt sein. Mit
rund 1150 mm Niederschlag werden

Abbauprozesse im Boden gegenüber trockeneren Kli-

maten deutlich beschleunigt, was auch durch

die gut etablierte Bodenfauna unterstützt
wird. (Abb. 3). Gleichzeitig spielt auch die

Vornutzung eine grosse Rolle, da die CCh-Bindung

in kohlenstoffverarmten Böden viel schneller

vonstatten geht. Die Schweizer Landwirtschaft

fördert bereits indirekt die C-Senken,

indem sie, im Verhältnis zur gesamten
landwirtschaftlich genutzten Fläche, einen niedrigen

Anteil an ackerbaulich genutztem Land

(26%) aufweist. Auch bezüglich der ackerbaulichen

Rotationskulturen ist der Graslandanteil

in der Schweiz mit 28%, z.B. im Vergleich mit
den USA, doppelt so hoch und damit die CO2-

Bindung im Boden.
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Abb. 2: Kohlenstoffgehalt des Bodens des gesamten Bodenprofils
(0-40 cm) der Bodenbearbeitungsverfahren Direktsaat, Pflug,
Frässaat und der Wiese im Jahre 2006.

Abb. 3: Regenwurmgewieht pro m2 unter
Direktsaat und Pflug in den Jahren 1994 und

2005.
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