


In den letzten 50 Millionen Jahren hat sich die Erde im Mittel um etwa 12°C
abgekuhlt, vor 30 Mio. Jahren begann die Entstehung der Antarktis

niedrigste CO,-Konzentration: 200-280 ppm
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Hansen et al: Climate sensitivity, sea level and atmospheric carbon dioxide, Phil Trans R Soc, 2013



In den letzten 5 Millionen Jahren ist es im Mittel 5°C kiihler geworden,
uberlagert vom Wechsel zwischen Kalt- und Warmzeiten
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Hansen et al: Climate sensitivity, sea level and atmospheric carbon dioxide, Phil Trans R Soc, 2013



Die menschliche Zivilisation hat sich in den letzten 10.000 Jahren
in einer auBergewodhnlich stabilen Warmzeit entwickelt
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nach Hansen et al: Climate sensitivity, sea level and atmospheric carbon dioxide, Phil Trans R Soc, 2013



Seit die riesigen Walder der Urzeit, die vor 300-400 Mio. Jahren entstanden,
in Form von Kohle, Erddl und Erdgas verbrannt werden, steigt der CO,-Gehalt
in der Atmosphare ungebremst immer weiter an
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Um nicht in eine Spirale des Temperaturanstiegs zu geraten, die dann nicht
mehr zu stoppen ist, mussten die CO,-Emissionen so schnell wie méglich
weltweit auf Null sinken, zusatzlich muss der Atmosphare sehr viel CO, wieder
entzogen werden

Scripps CO2 program, http://scrippsco2.ucsd.edu/, Hansen 2008, IPCC 2018



Selbst unter der sehr optimistischen Annahme, dass ab 2030 gar
kein CO, mehr emittiert wiirde, ware die CO,-Konzentration durch
natlirliche Prozesse allein erst im Jahr 2300 auf 350 ppm gefallen
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Hansen, Climate Change in a Nutshell: The Gathering Storm, Dec. 2018, columbia.edu/~jeh1/



Der Weltklimarat (IPCC) geht davon aus, dass fiir die Einhaltung
des 1,5 Grad-Ziels zusatzlich zu Null-Emissionen bis 2050 der
Atmosphare bis 2100 ca. 100-1000 Gt CO, entzogen werden mussen

(sog. ,,negative Emissionen“)

Wie kann man mit technischen MaBRnahmen der Atmosphare
CO, entziehen?

CCS = Carbon Capture and Storage

= Luft ansaugen

+ chemische Absorption von CO, in Losungsmittel

+ CO,-Abtrennung

+ unterirdische CO,-Verpressung und -Endlagerung in
,<dichten® geologischen Formationen \LCO?-

— =2

climeworks.com

Wieviel Strom brauchte man, um nur die Geblase zu betreiben, die die Luft G:g;%:a'
ansaugen, aus der man 1 Mrd. t C (aus 3,67 Mrd. t CO,) herausfiltern kénnte?

1m3 Luft @ 1bar enthélt 0,8 g CO, oder 0,22 g C, fiir 1 Mrd. t C mussten bei 100% Effizienz ca. 4,5 Mio. km?3
Luft pro Jahr gefiltert werden, groRte industrielle Geblase haben ca. 1 Mio m3/h Geblaseleistung, pro Jahr
also ca. 10 km3, davon bréauchte man etwa 450.000 Stuck mit einer elektrischen Leistung von 5 MW,,, also
ca. 2250 GW oder pro Jahr 22.500 TWh, Stromproduktion in Kraftwerken 2017 weltweit ca. 25.000 TWh



Seit einigen Jahren ist die Variante BECCS (BioEnergy with Carbon

Capture and Storage) in den Fokus geraten — was bedeutet das
im Gigatonnen-Malf3stab?
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e Absorption von CO, aus Rauchgas (Effizienz ca. 50%)

Non-energy
byproducts

e zentrale Verbrennung riesiger Mengen von Biomasse (min. 4 Mrd. Tonnen Biomasse
mit 50% C-Gehalt fiir Endlagerung von 1 Mrd. t C)

e heute werden weltweit ca. 1 Mrd. t Holz als Brennstoff genutzt (80% in Afrika + Asien)

([

die Nutzung von Holz als Brennstoff misste ggu. heute vervielfacht werden !

e GroRenordnung der Kosten: ca. 1000 Mrd EUR pro Jahr - bis etwa 2100

Canadell and Schulze, Nature 2014; Smith and Torn, 2013; FAO, 2016



Wie sieht es mit naturlichen Losungen aus?

« Pflanzen nehmen tber Photosynthese CO, auf
* Holz enthalt bis zu 50% Kohlenstoff (C) (entweicht bei
Zersetzung wieder in die Atmosphare)

« Pflanzen bauen mit Hilfe der Wurzeln Humus auf (ca. 50% C)

Was passiert mit dem Kohlenstoff?



Kohlenstoffkreislauf zwischen Atmosphare, Ozean und Boden

Netto-C-Speicherung durch Biomasse
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Durch Photosynthese werden derzeit jahrlich
ca. 3 Gt C gespeichert

NASA Earth Observatory, https://www.earthobservatory.nasa.gov/features/CarbonCycle
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Durch Erosion haben landwirtschaftlich genutzte Boden
weltweit ca. 40-80 Mrd. Tonnen Kohlenstoff verloren
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. Dadurch |sf a “'Ifr(iChtbarkelt der meisten Boden sehr stark reduziert

« Gibt es eine Moglichkeit, 40-80 Gt C von der Atmosphare in den
Boden zu bringen? Das waren 20-40 ppm, und B6den kdnnten
dadurch wiede¥-fruchtbar werden.

. Konve,nnoﬁell WIrd allerdings angenommen, dass der Humusaufbau
sehr Iange dauert (viele Jahrzehnte), und nur ein sehr kleiner Teill
zugefuhrter Biomasse in Dauerh_umus umgewandelt wird

Gibt es Wege, Bodenverbesserung und Kllmaschutz auf

eine Weise zu kombinieren, die noch nicht so bekannt ist?




»1erra Preta do Indio” (schwarze Erde der Indios)

- - -

sehr hoher Anteil an Kohlenstoff

Abbildungen: Haiko Pieplow



Pflanzenkohle — eine besondere Variante von Kohlenstoff

« Entsteht durch unvollstandige Verbrennung (Pyrolyse) bei hoher
Temperatur (> 500°C) und Abléschen

 ca. 30-50% des Kohlenstoffs der Biomasse verbleiben in
Pflanzenkohle
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Vorteile von Pflanzenkohle fiir Bodenfruchtbarkeit

1 rmi™ L7 ha
' - | i

Fe sehr poros (1g — 300 m?
'’ j Oberflache)

guter Wasserspeicher

bietet besonders viel
Lebensraum

fur Pilze (Mykorrhiza)
und Mikroorganismen!

Abbildungen: Haiko Pieplow



Anwendung von Pflanzenkohle und Effektiven Mikroorganismen:
Fermentation von Kiichenabfallen - , Kilichen-Bokashi“

« Faulnisprozesse werden verhindert, keine schlechten Gerliche,
Nahrstoffe bleiben erhalten

* Bodenleben wird gefordert

* Modellsystem, wie Bodenaufbau in den Alltag integriert werden kann

* Wertschatzung von Abfallen — kleiner Kreislauf, der geschlossen
wird

em-chiemgau.de/kuechenbokashi-leicht-gemacht/, ganz rechts: Christa Erdmann



Chiemgauer Schwarzerde-Projekt (hunderte Landwirte)

Neben MalRnhahmen wie

 minimaler Bodenbearbeitung

« Dauerbegriinung

* Fruchtfolge

* Mischkulturen

auch Einsatz von Effektiven Mikroorganismen und
(zertifizierter) Pflanzenkohle

« dauerhafte Humusanreicherung

« Steigerung der DUngewirkung hofeigener Dlnger

durch Fermentation

em-chiemgau.de



Rahmenbedingungen fir eine sinnvolle Anwendung von
Pflanzenkohle

 zertifizierte Herstellung (regionale Reststoffe): EBC-Zertifikat

« Warmenutzung bei der Herstellung

« L Aktivierung“ mit Mikroorganismen

« Kaskaden-Nutzung (Verbesserung von lokalem Diinger etc)

« Wurzelapplikation (statt Flachenausbringung), z.B. Stockholm

« gezielte Nutzung der Pflanzenkohleherstellung zur Vermeidung von

CO,-Emissionen von Reststoffen (z.B. statt Kompostierungs-
anlagen?)

european-biochar.org/de/, ithaka-journal.net,
tdag.org.uk/uploads/4/2/8/0/4280686/15.06.22_the_stockholm_system_bjorn_embren.pdf



Ist die reservierte bis ablehnende Haltung von BUND, UBA
zu Pflanzenkohle/Terra Preta zeitgemaR bzw. faktenbasiert?

« BUND, Terra Preta / Pyrolysekohle: Einschatzung ihrer Umweltrelevanz, 2015

 Umweltbundesamt (UBA), Chancen und Risiken des Einsatzes von Biokohle
und anderer ,veranderter Biomasse als Bodenhilfsstoffe oder ftir die C-
Sequestrierung in Boden, 2016

Prof. Dr. Bruno Glaser (Bodengeochemie, Universitat Halle-
Wittenberg) bezeichnet die Aussagen in der BUND-Stellungnahme
als ,,Fake News* (2018):

Fake News “Die méglichen positiven Effekte als Kohlenstoffsenke kénnen die
genannten Risiken nicht kompensieren”

“Bislang ist allerdings kein signifikanter Effekt in landwirtschaftlichem

MaRstab erkennbar. .’ “Es ist zu beflrchten, dass die Verminderung von Treibhausgasen als

Argument genommen wird, um in groRem MafRstab sowohl zu

“Auch die bislang noch nicht wissenschaftlich belegten bodenokologi- pyrolysierende Biomasse extra anzubauen und dann

schen Effekte zeigen auf, in welche Richtung geforscht werden sollte.

Aber zum jetzigen Zeitpunkt ist eine breite Anwendung nicht empfeh-

lenswert.” ’- 3{?“ MARTIN-LUTHER-UNIVERSITAT
WL WmA,  HALLE-WITTENBERG

womdéglich ohne bodendkologisch positive Wirkung SQ BUND
rein aus Klimaschutzgrinden in den Boden ei”z“bg&%e{},:s

http://bodenschutz.bund.net/themen/terra_preta_pyrolysekohle/
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/chancen-risiken-des-einsatzes-von-biokohle-anderer
www.landw.uni-halle.de/prof/bodenbiogeochemie/mitarbeiterinnen/bruno_glaser/



Humusaufbau findet bei gesundem Boden durch den Fluss
von Kohlenstoff in den Boden durch die Pflanzenwurzeln statt

Dr. Christine Jones: ,Der grofdte Teil der landwirtschaftlichen Forschung hat
einen fundamentalen Fehler — die Nichtbeachtung der Wechselwirkung
zwischen Pflanzen, Pilzen und Mikroorganismen.”

Wird das Bodenleben (Pilze, Mikroorganismen, ...)
durch verschiedene MalRnahmen geférdert,

« wachsen Pflanzen nicht nur viel robuster und enthalten
mehr Nahrstoffe und Spurenelemente,

« sondern es wird auch der Fluss von Kohlenstoff
von den Pflanzenwurzeln in den Boden geférdert
(Humusaufbau) — ,liquid carbon®

WIE grof3 die Bedeutung von Mikroorganismen im Boden ist, ist erst in den
letzten Jahren mit Hilfe mikrobiologischer Methoden erkannt worden.

Dr. Christine Jones, amazingcarbon.com (Australien), Gougoulias et al (2014)



Humusaufbau-Projekt in der Okoregion Kaindorf

Beeindruckende Ergebnisse seit 2007

Potenzial fur Humusaufbau im Boden
wesentlich hoher als angenommen

Dauerbegrinung, Mulchen,
Mischkulturen, kein Pfligen,
So wenig Chemie wie maoglich,
Fermentierung von Dunger zur
Faulnisvermeidung

durchschnittlich 0,1% Humusaufbau pro Jahr (5t pro ha)
ein Drittel der Landwirte erreicht 0,4% pro Jahr

ab Humusgehalt von 5% stabiler Boden

oekoregion-kaindorf.at; Tagung ,Humusaufbau — Chance fir Landwirtschaft und
Gartenbau gegen Klimawandel®, Hannover, Nov. 2018 (BUND Hannover)



Pflanzen geht es am besten, wenn sie in Symbiose mit Pilzen
(Mykorrhiza) und Mikroorganismen leben

Die Mykorrhiza haben Erfahrung: Sie haben bereits vor 400 Mio.
Jahren den ersten Pflanzen geholfen, liberhaupt das Land zu
besiedeln (und an Nahrstoffe und Wasser heranzukommen)



In der Symbiose mit Pilzen und Mikroorganismen liefern die
Pflanzen liber die Wurzeln Zucker (, liquid carbon“), mit dem sie
das Bodenleben erndahren

Wenn Pflanzen durch gesundes Bodenleben optimale Unterstitzung
bekommen, entsteht ein positiver Riickkopplungseffekt
— es gelangt noch mehr Kohlenstoff in den Boden
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Was bedeutet Humus-aufbauende Landwirtschaft fiir das Klima?
Wie kann Humus-aufbauende Landwirtschaft global moglich werden?

Im Moment binden Pflanzen ca. 3 Mrd. t Kohlenstoff pro Jahr weltweit
- das entspricht ca. 1,5 ppm CO, / Jahr

« Zusatzlich kdnnte es ein Potenzial von mehreren Mrd. t Kohlenstoff pro Jahr
geben, wenn auf den landwirtschaftlichen Flachen weltweit ein Humusaufbau
von 0,4% pro Jahr stattfinden wiirde (wie z.B. in der Okoregion Kaindorf)

* Frankreich hat 2017 die Initiative ,4p1000“ gestartet, die weltweit einen
Humusaufbau von 0,4% pro Jahr zum Ziel hat

* Die Initiative wurde im Oktober 2017 vom World Future Council mit dem World
Future Policy Award ausgezeichnet

« Der ehem. dt. Landwirtschaftsminister Schmidt hat die Initiative unterschrieben,
aber es gibt keine deutsche Ubersetzung — die Bundesregierung schweigt die
Initiative tot

Matching policy and science: Rationale for the ‘4 per 1000 - soils for food security and climate’
initiative (4p1000.0rg), 2017



Vielen Dank
fur die
Aufmerksamkeit




Literatur

CAROLINE REUITZNER

NATURLICH GARTNERN
MIT TERRA PRETA

Praxiswissen fir Garten,
Hochbeet und Balkon

- o .= -al s
S .. i

L

4\

Interessen-
@5 QBunp

Boden FRIENDS OF THE EARTH GERMANY

Tagung
Humusaufbau
Chance fiir Landwirtschaft und
Gartenbau gegen den
Klimawandel

23. November 2018 in Hannover
Tagungsort: Aka es Sports - Hannover

Foto: Dr. Otto Ehrmann ,Wurzeln in Regenwurmréhren®

www.bund-hannover.de



IPCC nimmt bei allen Pfaden zu ,,1,5 Grad“ neben massiver Senkung des CO,-
AusstoRes in den nachsten 10 Jahren auch massive , negative Emissionen” an

IPCC

INTERGOVERNMENTAL PANEL on Climate change

auf deutsch

Global Warming of 1.5°C

C. Emission Pathways and System Transitions Consistent with 1.5°C
Global Warming

C.1 In model pathways with no or limited overshoot of 1.5°C, global net anthropogenic CO, emissions
decline by about 45% from 2010 levels by 2030 (40-60% interquartile range), reaching net zero
around 2050 (2045-2055 interquartile range). For limiting global warming to below 2°C" CO,
emissions are projected to decline by about 25% by 2030 in most pathways (10-30% interquartile
range) and reach net zero around 2070 (2065-2080 interquartile range). Non-CO, emissions in
pathways that limit global warming to 1.5°C show deep reductions that are similar to those in
pathways limiting warming to 2°C. (high confidence) (Figure SPM.3a) {2.1, 2.3, Table 2.4}

C.3  All pathways that limit global warming to 1.5°C with limited or no overshoot project the use of
carbon dioxide removal (CDR) on the order of 100-1000 GtCO, over the 21st century. CDR would
be used to compensate for residual emissions and, in most cases, achieve net negative emissions
to return global warming to 1.5°C following a peak (high confidence). CDR deployment of several
hundreds of GtCO, is subject to multiple feasibility and sustainability constraints (high confidence).

IPPC Special Report, Global Warming of 1.5°C, Summary for Policymakers, October 2018



