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1. Einleitung

Die landwirtschaftlichen Boden stehen derzeit als mogliche
Kohlenstoffsenke im Fokus. Die internationale 4per1000-
Inititiative will weltweit den Aufbau von Organischer Boden-
substanz in landwirtschaftlich genutzten Boden fordern mit
dem Ziel, den Kohlenstoffgehalt in den Béden um jahrlich
0.4 Prozent zu steigern. So soll ein wichtiger Beitrag zur
Abfederung des Klimawandels geleistet werden."In der
Schweizer Landwirtschaft ist die Sensibilisierung fir den
Klimawandel gross und das Thema Boden und Humus liegt
im Trend. Endsprechende Kurse und Vortrage erfreuen sich
grosser Beliebtheit. Es laufen in der Praxis bereits verschiedene
Humusaufbauprojekte, zum Beispiel im Kanton Solothurn?
oder im Kanton Baselland.? Eine deutsche Firma verkauft auf
dem freiwilligen Kompensationsmarkt bereits Zertifikate aus
Humusprojekten auf Schweizer Ackerbdden.* Der Zug ist
also schon voller Fahrt, aber sind die Waggons auch in der

richtigen Reihenfolge? Macht es Gberhaupt Sinn, dass die
Landwirtschaft Emissionen aus anderen Wirtschafssektoren
kompensiert? Gibt es allenfalls Zielkonflikte mit anderen
Bodenfunktionen? Ist die fachliche Grundlage derzeit wirklich
schon so solide, dass wir im grossen Stil solche Projekte starten
kénnen? Viele Fragen sind noch ungeklart oder die Antwor-
ten darauf haben den Weg in die Praxis offenbar noch nicht
Uberall gefunden. In diesem Faktenblatt mochten wir diese of-
fenen Fragen sammeln, mogliche Antworten bereitstellen und
dazu beitragen, dass die Aktivitaten im Bereich Humusaufbau
und Klimaschutz in der Schweiz auf festen Beinen zu stehen
kommen. Im Rahmen des Postulats Bourgeois werden derzeit
dhnliche Fragen im Auftrag des Bundesrates wissenschaftlich
untersucht. Die Resultate davon durften die fachliche Grund-
lage weiter stabilisieren und die hier prasentierten Antworten
erganzen und prazisieren.
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2. Was verstehen wir unter
Humus?

Der Begriff Humus ist unscharf. Nicht alle verstehen dasselbe
darunter. Gerade im Zusammenhang mit dem Thema Klima
sind die Begriffe «Organische Bodensubstanz (OBS)» oder
«Organischer Bodenkohlenstoff (Corg» hilfreicher und besser
quantifizierbar.> OBS bezeichnet alles Material im Boden, das
pflanzlichen, tierischen, pilzlichen oder mikrobiellen Ursprungs
ist. Corg ist ein Teil der OBS und bezeichnet den in der OBS
enthaltenen Kohlenstoff (C).> Das Wissenschaftliche Kon-
zept der organischen Bodensubstanz hat sich in den letzten
Jahren gewandelt. Entgegen friiheren Vorstellung sieht man
den «Humusaufbauprozess» heute als einen kontinuierlichen
Abbauprozess von organischem Material, der je nach Aus-
gangsmaterial und Umweltbedingungen unterschiedlich rasch
ablauft. Der Umbau zu oder der Neuaufbau von komplexen
Makromolektlen wie Fulvo- und Huminsduren ist aufgrund
neuerer Forschung fur natdrliche Verhaltnisse nicht mehr plau-
sibel.® Wie stabil die Organische Bodensubstanz ist, hangt
neben den Umweltbedingungen massgeblich von der Bewirt-
schaftung ab. Vor allem im Innern von tonreichen Boden-
aggregaten und auf der Oberflache von Tonmineralien ist

der organische Kohlenstoff lange vor biologischem Abbau
geschutzt.”

3. Wieviel organischen Koh-
lenstoff enthalten unsere
Landwirtschaftsboden?

Umfangreiche Messungen aus Deutschland geben einen
Eindruck zu den Kohlenstoffvorraten pro Hektare in Land-
wirtschaftsboden. Mineralische Boden unter ackerbaulicher
Nutzung enthalten demnach bis in eine Tiefe von einem Meter
im Schnitt etwa 100 Tonnen Cqq pro Hektar, solche unter Dau-
ergrinlandnutzung etwa 140 Tonnen.® Entsprechende Zahlen
aus der Schweiz fehlen noch. Schatzungen mit der Annahme
eines OBS-Gehaltes von 3 Prozent im Oberboden kommen zu
Kohlenstoffvorrédten in einer ahnlichen Gréssenordnung.® Die
Unterschiede sind aber je nach Bodenart, Bewirtschaftungs-
weise und Klimabedingungen gross. Zum Vergleich: Natdrliche
Moorboéden in der Schweiz enthalten im Durchschnitt Gber
1000 Tonnen organischen Kohlenstoff.'® Gemass der Natio-
nalen Bodenbeobachtung NABO sind die Gehalte der orga-
nischen Bodensubstanz in den mineralischen Ackerbdden in
den letzten 25 Jahren im gesamtschweizerischen Durchschnitt
in etwa stabil.'" Dies bedeutet aber nicht, dass bewirtschaf-
tungsbedingt auf Parzellenebene oder branchenspezifisch
keine OBS-Abbautrends beobachtbar waren. Verschiedene
Langzeitstudien in der Schweiz berichten von OBS-Abnahme
in Landwirtschaftsbdden unter gangiger Bewirtschaftung.'

Aus landwirtschaftlichen Boden entweicht im Rahmen des

kontinuierlichen Abbaus der OBS Kohlenstoff, insbesondere
aus den organischen Boden. Der Anteil der THG-Emissionen
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aus den landwirtschaftlichen Béden in Form von CO, und
Lachgas tragt massgeblich zu den landwirtschaftlichen THG-
Emissionen bei. In Rahmen der Klimaerwarmung droht zudem
auf Grlnlandflachen Gber 1000 m. U. M. ein Abbau der OBS
und somit ein Verlust von Kohlenstoff.'3

Aktuelle Schatzungen zum gesamten Kohlenstoffvorrat in

den Schweizer Landwirtschaftsbdden sind im Gang. In einer
Studie von 2003 wurde dieser Vorrat auf etwa 170 Millionen
Tonnen geschatzt'3, der Bericht des Nationalen Forschungspro-
grammes 68 (NFP68) von 2018 nennt 120 Millionen Tonnen
Kohlenstoff.' Die Summe der Schweizer Emissionen aus nur
acht Jahren entspricht also der Gesamtmenge an Kohlenstoff,
die in den Landwirtschaftsboden der Schweiz gebunden ist.'
Gemass den obigen Schatzungen tragen die intakten und
kultivierten Moorbdden trotz ihrer vergleichsmassig geringen
Flache mit gut einem Viertel zu diesen Kohlenstoffvorraten
bei. Rund die Halfte der Kohlenstoffvorrate findet sich im Dau-
ergrinland und in den Alpweiden, das verbleibende Viertel in
der Ackerflache.™

In den mineralischen Boden stellt sich bei stetiger Zufuhr

von kohlenstoffreichem Material irgendwann ein langerfri-
stiges Gleichgewicht zwischen OBS-Anreicherung- und Abbau
ein. Wo dieses Gleichgewicht liegt, hangt in erster Linie von
der Bodenart ab. Tonige Béden konnen mehr OBS aufnehmen
als sandige Boden. Unter Dauergrinlandbedingungen betragt
der Humusgehalt im Schnitt meist rund 24 Prozent des Tonan-
teils.’™ So betrdgt beispielsweise der OBS-Gehalt eines Bodens
mit 50 Prozent Tonanteil unter Dauergrtinlandbewirtschaftung
im Normalfall rund 12 Prozent. Der OBS-Gehalt von Boden
unter Dauergrinlandbewirtschaftung kénnte als Orientierung
fur das Humusaufbaupotenzial entsprechender Béden unter
ackerbaulichen Bewirtschaftung dienen. Der Begriff «Stand-
ortspezifisches Humuspotenzial» durfte in diesem Zusammen-
hang in Zukunft von Bedeutung sein.

4. Wie bringen wir den
Kohlenstoff am besten in
die landwirtschaftlichen
Boden?

Zuerst mussen wir erhalten was schon da ist! Die Landwirt-
schaftlichen Béden sind im Nationalen Treibhausgas-Inventar
derzeit als Emissionsquelle und nicht als Senke aufgefuhrt.
Besonders aus den organischen Béden werden im Rahmen der
landwirtschaftlichen Bewirtschaftung kontinuierlich gréssere
Mengen an gebundenem Kohlenstoff abgebaut und als CO, in
die Atmosphare freigesetzt. Auf diesen Boden mussen wir da-
far sorgen, dass der Abbau gestoppt oder zumindest verlang-
samt werden kann. Mégliche Massnahmen dazu sind Bewirt-
schaftungsaufgabe und Wiedervernéssung, Uberfiihrung in
Dauergrunland oder meliorative Massnahmen wie Tiefpfligen,
Tiefrotieren oder Uberschiittung der Torfschicht mit minera-
lischem Bodenaushub oder Sand.'® Wie wirksam meliorative
Massnahmen hinsichtlich des Kohlenstoffverlustes tatsach-

lich sind, ist umstritten.'” Bewirtschaftungsaufgabe fihrt in
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vielen Fallen zu einem gesellschaftlichen Zielkonflikt, da die
organischen Boden landwirtschaftlich in der Regel (momen-
tan noch) sehr produktiv sind. Gepruft wird derzeit auch die
Maglichkeit des Nassreisanbaus: Eine jeweils temporare An-
hebung des Grundwasserspiegels konnte die CO,-Emissionen
reduzieren. Eine Herausforderung dabei sind allerdings die im
Nassreisanbau drohenend Methanemissionen. Bei optimaler
Bewadsserungsfuhrung lassen sich diese jedoch vermeiden.'”

Auf mineralischen Ackerbdden kann Kohlenstoffanreicherung
entweder Uber «naturlichen» OBS-Aufbau erfolgen oder tber
den Eintrag von stabilisiertem Kohlenstoff (Pflanzenkohle).

Die Quelle der organischen Substanz ist immer die Pflanze.
Mittels Photosynthese baut sie Biomasse auf, die von anderen
Organismen verdaut und als CO; in die Atmosphare abgege-
ben wird. Aus dem kleinen Anteil, der Gbrig bleibt entsteht die
organische Bodensubstanz (OBS). Landwirtschaftlicher Humus-
aufbau erfolgt in der Regel mit kohlenstoffreicher organischer
Diingung wie Mist- oder Grliingutkomposte oder Erntereste.
Maglichst permanente Begriinung oder Bodenbedeckung, re-
duzierte Bodenbearbeitung und humusférdernde Fruchtfolgen
sind weitere begunstigende Massnahmen.® Eine Forderung
des «natdrlichen» OBS-Aufbaus ist notig und moglich und
hat vielfaltige agronomische als auch 6kologische Vorteile. Die
OBS verbessert das System Boden allgemein, indem sie dank
verbessertem Wasser- und Néhrstoffhausalt das Bodenleben
und das Pflanzenwachstum unterstitzt. Die Béden werden so
widerstandsfahiger gegen Extremwetterereignisse wie etwa
Trockenheit. Das AGRIDEA-Merkblatt «Humus in Ackerbo-
den — vermehren statt verzehren» liefert einen Uberblick Giber
praxistaugliche Massnahmen zum Humusaufbau. Es ist unter
folgendem Link erhéltlich: url.agridea.ch/humus. Im DOK-
Langzeitversuch konnten die Forscher im biodynamischen
Verfahren mit einer organischen Dungungsintensitat von 1,4
GVE/Hektare beispielsweise eine jdhrliche Sequestrierung von
450 kg CO,-Aquivalenten pro Hektare nachweisen. Der «na-
turliche» OBS-Aufbau ist aber langsam, die ersten Verfahrens-
unterschiede waren im DOK-Versuch erst nach sieben Jahren
statistisch nachweisbar.'® Zudem mussen die Kohlenstoffkreis-
ldufe im Auge behalten werden. Die Herkunft der eingearbei-
teten organischen Substanz ist entscheidend. Es darf nicht zu
Kohlenstoffabreicherung an anderen Orten kommen.'® Zu be-
achten ist auch, dass die Organismen, die die Ernterlickstande
abbauen, auch ihren Teil des Kuchens brauchen und fir ihren
Energiebedarf einen grossen Teil der Organischen Substanz
veratmen. Das meiste CO,, das mit der Photosynthese zu Bio-
masse wird, wird von den Bodenmikroorganismen wieder zu
CO; veratmet, nur ein kleiner Teil wird zu OBS.2° Wieviel vom
eingehenden C langerfristig als OBS im Boden verbleibt, hangt
sehr stark von der Substratnutzungseffizienz der Mikroorga-
nismen ab. Die mikrobielle Biomasse und ihre Residuen bilden
den wichtigsten Teil der stabilisierten OBS.

Kohlenstoff kann auch in Form von Pflanzenkohle in die
Boden gebracht werden. Dabei handelt sich um pyrolysiertes
pflanzliches Material. Das C in der Pflanzenkohle stammt also
ebenfalls aus der Photosynthese und wurde durch die Pyrolyse
stabilisiert. Mit Pflanzenkohle ist eine schnelle und stabile
Einlagerung von Kohlenstoff in Landwirtschaftsboden moglich.
Sie weist auch bei der Herstellung relativ geringe Kohlen-
stoffverluste auf. Das Mengenpotential ist ebenfalls grosser
als beim Aufbau der OBS ohne pyrolysiertes Material. Es gibt
theoretisch keine naturliche Fassungsgrenze fur Pflanzenkohle
im Boden. Grosse Mengen an Pflanzenkohlen im Boden stellen
aber einen grossen Eingriff in die physikalischen Charakteristik
eines Bodens dar und haben somit auch einen grossen Einfluss
auf die Bodenotkologie.?' Studien zeigen, dass Pflanzenkohle
die Lachgasemissionen im Feld reduzieren?? kann und es gibt
Hinweise, dass Anwendung im Stall die Ammoniakemissionen
reduziert. Letzteres bedarf aber néherer wissenschaftlicher
Untersuchung. Der grésste Nachteil der Pflanzenkohle ist ihr
Preis sowie Engpasse bei der nachhaltigen Herstellung. Eine
Tonne Pflanzenkohle kostet je nach Produktionsverfahren und
Ausgangsmaterial im Handel bis 1300 Franken. Das entspricht
rund 500 Franken pro Tonne CO,.?* Somit kénnen die Kosten
mit den gegenwartigen Zertifikatspreisen bei weitem nicht ge-
deckt werden. Selbst wenn die Zertifikatspreise in Zukunft auf
gegen 100 Euro pro Tonne CO; steigen sollten, mussten die
positiven Effekte sehr gross sein, damit sich das fur die Land-
wirte rechnet. Oder aber die Produktionskosten fur Pflanzen-
kohle mussen stark sinken. Der Einsatz von organischen Abfal-
len anstelle von Holzschnitzel wiirde hier allenfalls Fortschritte
ermoglichen. Gezielter Einsatz zur Verbesserung der Boden-
fruchtbarkeit und zur Unterstitzung der bodenbiologischen
Prozesse, sowie eine Kaskadennutzung Uber den Einsatz als
Futter- oder Einstreuzusatz im Stall durfte deshalb beim Pflan-
zenkohleeinsatz vorerst im Vordergrund stehen. Noch nicht
vollstéandig geklart sind zudem auch mogliche negative Effekte
im Boden im Zusammenhang mit Schadstoffeintrag- und Spei-
cherung. Bekannt ist bereits, dass es bei mangelhafter Qualitat
der Pflanzenkohle im Boden zur Anreicherung von Schmerme-
tallen oder polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen
kommen kann. Diesbezlglich ist eine gute Absicherung nétig:
Wenn die Pflanzenkohle einmal im Boden ist, bringen wir sie
da nicht so schnell wieder heraus. Die Abbaurate wird auf
wenige Prozent in 100 Jahren geschatzt.?* Der Qualitatssi-
cherung kommt deshalb héchste Bedeutung zu. Es existieren
Qualitatszertifikate, beispielsweise das Europaische Biokohlen-
zertifikat (EBC).?® Fur das Inverkehrbringen von Pflanzenkohle
ist eine Bewilligung Bundesamtes fur Landwirtschaft notig, die
gewisse Anforderungen an das Produkt stellt, unter anderem
die Einhaltung der EBC-Anforderungen. Auch bei der Pflan-
zenkohle gilt es die Kohlenstoffkreislaufe zu beachten: Wo
das Rohmaterial wéchst, darf es unter dem Strich nicht zu
einer Kohlenstoffabreicherung kommen. Es kann nicht das
Ziel sein, den Humusgehalt auf Kosten des Humusgehaltes auf
anderen Flachen wie etwas Wald, Bdschungen oder Rieten zu
steigern.’® Ein Vorteil der Pflanzenkohle ist hierbei jedoch, dass
der Kohlenstoff verlustarm und stabil gespeichert wird.
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5. Wie gross ist das Seque-
strierungspotenzial
gemessen an den Treib-
hausgasemissionen?

Belastbare Zahlen dazu werden im Auftrag des Bundesrates
gegenwartig erarbeitet. In welcher Gréssenordnung wir uns in
etwa bewegen, lasst sich grob abschétzen: Die Schweiz ist ein
kleines, hochindustrialisierten, dienstleistungsorientiertes Land.
Die landwirtschaftliche Flache, die sich fir den Humusaufbau
eignet, ist im Vergleich zum Inland-CO,-Ausstoss eher klein.
Selbst mit optimistischen Annahmen beziglich realisierbarem
Humusaufbau dirfte das jahrliche Sequestrierungspotenzial
mittels Humusaufbau auf den Schweizer Ackerflachen wohl
nur im tiefen einstelligen Prozentbereich der gegenwartigen
jahrlichen gesamtschweizerischen Emissionen liegen. Die Land-
wirtschaft trug 2018 mit rund 14,2 Prozent zu diesen Emissi-
onen bei.’ Eine Kompensation von sektorfremden Emissionen
ist deshalb wenig glaubwiirdig. Nur schon die vergleichsweise
geringe Flache an acker- und futterbaulich genutzten entwas-
serten Torfbdden beeintrachtigt die klimarelevante CO,-Emis-
sionen mit rund 766000 Tonnen CO,-Aquivalenten pro Jahr'®
wohl in einem grésseren Umfang als alle anderen Ackerboden
zur Sequestrierung beitragen kénnten.

Gemass den in Punkt 4 erwdhnten Schatzungen, betragt der
jahrliche schweizerische Gesamt-THG-Ausstoss rund 9 bis 12
Prozent des geschatzten C-Vorrates in den landwirtschaft-
lichen Boden. Angenommen, es geldnge die Cog-Gehalte in
allen Landwirtschaftlichen Boden zu verdoppeln und langerfri-
stig auf dem Niveau zu halten, was ein sehr ambitioniertes Ziel
ist, kbnnte man einmalig den Schweizer Gesamt-THG-Ausstoss
von rund acht Jahren kompensieren.

6. Konnen wir den Kohlen-
stoff langerfristig im
Boden behalten?

Kurzfristige Verluste sind jederzeit mdglich und kénnen insbe-
sondere bei Bewirtschaftungsanderungen sehr hoch ausfal-
len.?¢ Der Grossteil des organischen Kohlenstoffes im Boden
wird innerhalb von 20 bis 30 Jahren wieder umgesetzt.?” Nur
im Zeitraum von Jahrzehnten und Jahrhundert kann sich lan-
gerfristig stabile organischen Bodensubstanz anreichern.?® 29
Die humusférdernden Massnahmen mdissen also stetig
aufrechterhalten werden, der Aufbau von «Dauerhumus» ist
eine Aufgabe von mehreren Generationen. Da die OBS am
stabilsten im Innern von tonreichen Bodenaggregaten und
auf der Oberflache von Tonmineralien physikalisch gebunden
wird’, ist eine gute Bodenstruktur nicht nur fir das Boden-
leben und die Bodenfruchtbarkeit wichtig, sondern auch
hinsichtlich der Kohlenstoffsequestrierung. Pflanzenkohle ist
im Boden von Anfang an relativ stabil.
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7. Konnen wir den Humus-
aufbau genau genug
quantifizieren?

Die Fuhlprobe muss aus der landwirtschaftlichen Praxis ver-
schwinden, da sie sehr ungenau ist und somit keine aussa-
gekraftigen Resultate liefert. Fir die OLN-Bodenproben wird
ohnehin in Zukunft nur noch die analytische Cq-Bestimmung
zuldssig sein. Die Standardanalytik ist derzeit in der Uberarbei-
tung: Der Bodenaufschluss mit aggressiven Chemikalien und
der anschliessenden photometrischen Messung des Extrakts
wird durch die Elementaranalyse ersetzt. Die Nahinfrarotspek-
troskopie (NIRS) bietet nicht nur eine zerstérungsfreie Messung
von Humusgehalten, sondern etwa auch online Messungen
an Ackergeraten und Moglichkeiten zur Fernerkundung mit
Drohne oder Satelliten. Damit ist es méglich die Variabilitat in
der Flache mit bisher nicht gekannter Prazision zu erheben.
Reprasentative, georeferenzierte Probenahme ist Vorausset-
zung fur die Vergleichbarkeit der Resultate, respektive fur die
aussagekraftige Abbildung eines allfélligen Trends. Wichtig
fur eine Klimabilanz ist ausserdem die Tiefenverteilung der
organischen Kohlenstoffes. Der Umgang mit den Proben nach
standardisiertem Protokoll ist zwingend, bedeutet aber einen
betrachtlichen technischen und administrativen Aufwand. Das
treibt die Kosten pro Probe in die Hohe und schmalert somit
die Attraktivitat solcher Analysen fur die Landwirte. Auch bei
passender Analysemethode und fachgerechtem Probehandling
ist eine Restungenauigkeit aufgrund zeitlicher und raumlicher
Dynamik des Corg im Feld nicht zu vermeiden. Die Trends im
Humusaufbau sind langfristig. Um sie kurzfristig nachwiesen
zu koénnen, brauchte es neue Indikatoren.?® Ist eine Entschadi-
gung der Landwirte nach geleisteter Kohlenstoffeinlagerung
vorgesehen, muss die Probenahme durch eine neutrale Stelle
erfolgen. Pflanzenkohle erscheint bei Analysen im Corq und
lasst sich mit vertretbarem Aufwand nicht von diesem unter-
scheiden.
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8. Kbnnen Humusprojekte
die Anforderungen
beziiglich CO,-Zertifizie-
rung erfiillen?

Es gibt zwei unterschiedliche Markte, an denen CO,-Zertifikate
gehandelt werden: Den verpflichtenden und den freiwilligen
Markt. Am verpflichtenden Mark decken sich die Unterneh-
men und Institutionen mit Zertifikaten ein, die von Gesetzes
wegen ihre Emissionen (oder einen Teil davon) kompensieren
mussen. Die Zertifizierungsanforderungen sind hier in der
Schweiz in der nationalen Gesetzgebung verankert.3® Unter-
nehmen, die aus Imagegrinden oder aus Uberzeugung ihre
Emissionen kompensieren wollen, kaufen ihre Zertifikate meist
auf dem freiwilligen Markt.

Zurzeit sind keine Humusprojekte fur die Ausstellung von Be-
scheinigungen fur den verpflichtenden Markt registriert. Dies
nicht nur aufgrund der oben genannten Vorbehalte, sondern
auch weil dafiir noch keine gesetzliche Grundlage besteht.
Ob sich dies im Rahmen der Totalrevision des CO,-Gesetzes
andern wird, wird der politische Prozess zeigen.

Auf dem freiwilligen Markt gibt es diverse Zertifikatsstandards,
wie etwa den VCS («Verified Carbon Standard») oder den
«Gold Standard». Der Nachweis ist auch dort zentral und
haufig nicht einfach, respektive mit einem hohen Aufwand
verbunden. Die Zusatzlichkeit ist fur Humusprojekte schwer
nachzuweisen. Die Stabilitat der Wirkung der Massnahme
muss auch auf dem freiwilligen Markt gewahrleistet sein. Bei
der Kohlenstoffanreicherung in Béden gibt es diesbezlglich
Unsicherheiten. Auf dem freiwilligen Markt ist es aber heute
schon moglich, Humusprojekte zu registrieren und CO,-Zerti-
fikate auszustellen. Aus den hier genannten Griinden ist aber
Zweifel an den heute verfligbaren Protokollen zur Generierung
solcher Zertifikate durchaus berechtigt.?!

Mit Pflanzenkohle ist die Erfillung der Zertifikatsanforde-
rungen besser moglich. Herausforderung ist hier das ungiin-
stige Verhaltnis zwischen dem Preis von Pflanzenkohle und
dem Zertifikatserlos. Die Firma First Climate (Switzerland) AG
hat auf dem freiwilligen Markt ein Kompensationsprogramm
mit Pflanzenkohle registriert.

Die Zertifikatsanforderungen fur den verpflichtenden Markt in der Schweiz sind sehr hoch:

Anforderung

Bewertung hinsichtlich OBS-Aufbauprojekten

Die Emissionsreduktionen mussen quantifizierbar und nach-
weisbar sein.

Dies ist mit den oben erwahnten Schwierigkeiten bezuglich
Nachweis der Kohlenstoffanreicherung in Béden nur mit
einem hohen Aufwand und nicht hundertprozentig exakt
erfullbar.

Die Zusatzlichkeit (Additionalitat) muss aufgezeigt werden.
Dies bedeutet, dass ohne den Erlos aus dem Verkauf von
CO,-Zertifikaten das Projekt nicht umgesetzt werden wurde.

Aufbau der OBS ist bei guter landwirtschaftlicher Praxis
maoglich und erwiinscht, zudem ist deren Nutzen sehr viel-
faltig und nicht nur auf die CO,-Sequestrierung beschrankt.
Vor diesem Hintergrund ist die Additionalitat eher schwierig
nachzuweisen.

Leakage: Es muss gezeigt werden, dass aufgrund der Projek-
taktivitat keine Emissionen ausserhalb der Systemgrenze des
Projekts generiert werden.

Dieser Punkt kdnnte mit einer sauberen Projektplanung erfullt
werden.

Es muss gezeigt werden, dass das sequestrierte CO, Uber
einen gewissen Zeitraum stabil gebunden bleibt.

Das ware im Bereich OBS-Aufbau nur mit sehr langfristigen
vertraglichen Verpflichtungen und entsprechenden Kontrol-
len sicherzustellen.
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9. Zusammenfassung
und Ausblick

Die organische Bodensubstanz ist fur die Bodenfruchtbar-

keit zentral. Der OBS-Gehalt ist in vielen landwirtschaftlich
genutzten Béden noch unter dem pflanzenbaulichen und
bodenokologischen Optimum. Gezielter Humusaufbau sollte
in der landwirtschaftlichen Praxis deshalb mittels Beratung und
Information starker geférdert werden. Die Sequestrierung von
Kohlenstoff ist dabei ein willkommener Nebeneffekt. Diesen
mittels CO,-Zertifikaten zu entschadigen ist in den meisten
Fallen aber schwierig umzusetzen und auch kaum glaubwr-
dig. Die THG-Emissionen, die in der Landwirtschaft aus der
Tierhaltung, beim Humusabbau in organischen Boéden, in Form
von Lachgas und bei der Verbrennung von fossilen Treibstoffen
anfallen, GUbersteigen das Sequestrierungspotenzial der Boden
bei Weitem. Bei der Bodenbewirtschaftung sollte die Sicher-
stellung der Okosystemdienstleistungen des Bodens sowie die
Forderung der Bodenfruchtbarkeit im Zentrum stehen und
nicht die kostenglnstige «Versenkung» von Kohlenstoff aus
CO,-Emissionen. Grundsatzliche Bedenken bezuglich THG-
Kompensation mussen beriicksichtigt werden: Zur Abwen-
dung der drohenden Klimakatastrophe wird Kompensation
nicht ausreichen und auch die politischen Klimaziele lassen
sich damit alleine nicht erreichen. Es braucht eine drastische
Reduktion der Emissionen.

10

Sollen die Landwirte fur Kohlenstoffeinlagerung in Béden

eine Dienstleistungsentschadigung oder einen Forderbeitrag
erhalten, muss daflr erst ein passendes Entschadigungssystem
entwickelt werden. Dieses sollte fair, zielgerichtet und messbar
sein. Zudem sollte der Aufwand in einem verniinftigen Verhalt-
nis zur geleisteten CO,-Sequestrierung, beziehungsweise zum
entsprechenden Zertifikatserl®s stehen. Diese Anforderungen
zu erfillen, ist nicht trivial. Neue Messtechnologien wie Na-
hinfrarot-Spektroskopie (NIRS) kénnten die Uberwachung der
Kohlenstoffdynamik in landwirtschaftlichen Boden in Zukunft
vereinfachen. Auch die Zertifikatsbranche entwickelt sich stetig
weiter. Klrzlich wurde eine neue Methode zur Zertifizierung
regenerativer landwirtschaftlicher Praktiken veréffentlicht.??

Mit Pflanzenkohle ist Kohlenstoffsequestrierung in landwirt-
schaftlichen Boden rasch und theoretisch auch in sehr grossem
Stil moglich. Die grésste Einschrankung sind die derzeit hohen
Herstellungskosten im Vergleich zum Preis von CO,-Zertifikaten
sowie mengenmassige Engpasse bei der nachhaltigen Herstel-
lung von Pflanzenkohle. Zudem bestehen Vorbehalte bezuglich
der moglichen Anreicherungen von polyzyklischen aroma-
tischen Kohlenwasserstoffen (PAK) und Schwermetallen sowie
aufgrund allfalliger, bisher unerkannter Risiken. Vor diesem
Hintergrund muss die Herstellung und Verwendung von Pflan-
zenkohle weiter erforscht werden. Interessant sind insbesonde-
re die positive Wirkung bezlglich Lachgasemissionen sowie die
Hinweise auf eine mogliche Reduktion der Ammoniakemissi-
onen bei Anwendung im Stall.
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