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Humuszertifikate — eine Einordnung fiur die landwirt-
schaftliche Praxis

Um europadische, nationale und landesweite Klimaziele zur Reduzierung von Kohlenstoffdioxid-
(CO,)-Emissionen zu erreichen, bendtigt es Verfahren, CO; langfristig der Atmosphare zu ent-
ziehen. Als ein mogliches Verfahren wird die Anhebung von Humusvorraten in landwirtschaft-
lich genutzten Boden durch gezielte humusmehrende Bewirtschaftungsmalinahmen zuneh-
mend diskutiert. In diesem Zusammenhang wird oft von ,,Carbon Farming” (Kohlenstoffspei-
chernde Landbewirtschaftung) gesprochen, da Humus etwa zur Halfte aus organischem Koh-
lenstoff (Corg) besteht.

Am deutschen Markt gibt es bereits verschiedene Anbieter, die ,Humuszertifikate” fiir die An-
hebung von Corg-Vorraten auf landwirtschaftlichen Flachen ausstellen und handeln. Landwirte
und Landwirtinnen, die an dem Zertifizierungsprogramm eines Anbieters teilnehmen, werden
am Gewinn des Zertifikateverkaufs beteiligt. Es handelt sich dabei um einen freiwilligen und
privatwirtschaftlich geregelten Zertifikatehandel.

Geschaftsmodelle von Humuszertifikate-Anbietern

Im Detail unterscheiden sich die Geschaftsmodelle verschiedener Zertifikateanbieter. Grund-
satzlich ist jedoch die Einteilung in ein

1) maBnahmenbasiertes oder
2) erfolgsbasiertes

Geschaftsmodell moglich.

1) MalRnahmenbasiertes Geschaftsmodel

Dieses Geschaftsmodell honoriert die Durchfiihrung festgelegter humusmehrender MaRnah-
men zum Corg-Aufbau (z.B. Anbau von Zwischenfriichten, Anlage von Gehdlzen). Die Menge an
CO2, die dem zu erwartenden, maBnahmenbedingten Corg-Gehaltsanstieg im Boden ent-
spricht, wird zertifiziert. Fir die Ermittlung des malRnahmenbedingten Core-Gehaltsanstiegs
verwenden die Zertifikate-Anbieter unterschiedliche Methoden. Unter anderem kommen (re-
gional-)kalibrierte Modelle von MaRnahmeneffekten zur Anwendung. Nach Uberpriifung der
Malnahmenumsetzung wird der ermittelte Corg-Gehaltsanstieg in Form von handelbaren CO»-
Zertifkaten honoriert.

2) Erfolgsbasiertes Geschaftsmodell

Dieses Geschaftsmodell honoriert einen durch Messung im Labor nachzuweisenden Anstieg
des Corg-Gehalts im Boden nach dem Beginn der Umsetzung von humusmehrenden Mal3nah-
men. Im Gegensatz zum maRnahmenbasierten Geschaftsmodell muss also der Erfolg des
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Humusaufbaus durch einen gemessenen Anstieg des Corg-Gehalts im Boden belegt werden. In
der Regel werden die Corg-Gehalte im Boden einer Flache vor und in festgelegten Zeitabstan-
den nach dem Beginn der Umsetzung von humusmehrenden MalRnahmen bestimmt und so
die Héhe der Anderung im Corg-Gehalt ermittelt.

Bestimmung von organischem Kohlenstoff (Corg) im Boden

Probenahme

Pro Probenahmepunkt wird eine Bodenprobe aus der gesamten Krume oder einem definierten
Tiefenbereich entnommen. Mit steigender Anzahl von Gber die Flache verteilten Probenahme-
punkten steigt die Flachenreprasentativitat, der aus den einzelnen Bodenproben erstellten
Mischprobe. Wiesmeier et al. (2020)! empfehlen mindestens 15 Probenahmepunkte pro Hek-
tar. Fur die Mischprobe wird der Corg-Gehalt bestimmt. Eine genaue Einmessung der Lage der
Probenahmepunkte im Zentimeterbereich mit RTK-Genauigkeit (englisch Real-Time Kinematic
Positioning, RTK) ist notwendig, sodass bei erneuter Probenahme fiir die Ermittlung der Corg-
Gehaltsdanderung dieselben Probenahmepunkte aufgesucht und beprobt werden kénnen.

Messung des Corg-Gehalts

Die Messung des Corg-Gehalts in CN-Analysegeraten entspricht dem heutigen wissenschaftli-
chen Standard. Dabei wird der Kohlenstoffgehalt von ofentrockenen (105 °C), feinzermahlen-
den Feinbodenproben in Masseprozent (Masse-%) mit einer Genauigkeit von ca. £0,04 Masse-
% bestimmt?.

Berechnung des Corg-Vorrats einer Flache

Der Corg-Vorrat einer Flache in Tonne pro Hektar (t Corg/ha) kann unter Berlicksichtigung der
Betrachtungstiefe (i.d.R. Krume oder definierter Tiefenbereich), der Lagerungsdichte des Bo-
dens (kg/m3), des Grobbodenvolumenanteils (Vol.-%, Bodenpartikel > 2mm, z.B. Steine) und
des gemessenen Corg-Gehalts (Masse-%) berechnet werden.

Unsicherheiten

Bei der Berechnung des Corg-Vorrats einer Flache ergeben sich Unsicherheiten aufgrund:

e des Fehlers von ca. 0,04 Masse-% bei der Corg-Gehaltsmessung?.

e einer hohen rdumlichen Variabilitit von Corg im Boden auf Schlagebene! und sogar in-
nerhalb weniger Zentimeter?.

e der Unsicherheit und nicht Quantifizierbarkeit! (weil Mischprobe), ob die gewahlte An-
zahl an Probenahmepunkten (Einstichen/ha) die Herstellung einer fir die Fldche repra-
sentativen Mischprobe zur Messung des Corg-Gehalts gewahrleistet.

e dessen, dass die Hohe der Lagerungsdichte des Bodens in der Krume u.a. in Abhangig-
keit von Bodenbearbeitung, Bodenfeuchte, Korngrolenzusammensetzung und Mine-
ralbestand innerhalb eines Schlages und zu unterschiedlichen Zeitpunkten variieren
kann.
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e dessen, dass das Grobbodenvolumen innerhalb der Krume und innerhalb eines Schla-
ges variieren kann.

e dessen, dass oft der Anteil des Grobbodenvolumens bei der Berechnung nicht bertck-
sichtigt wird.

Belastbarkeit von Corg-Vorratsberechnungen

Aufgrund der oben genannten Unsicherheiten stellt sich die Frage, wie belastbar und repro-
duzierbar die Berechnungen von Corg-Vorraten fir landwirtschaftliche Flachen sind. Untersu-
chungen von Poeplau et al. (2022)? weisen eine hohe kleinrdumige Variabilitat von Corg-Gehal-
ten in Acker- und Grinlandbdden nach. Bei Wiederholungsbeprobungen von Ackerbodenpro-
filen am selben Tag wurde zwischen der Erst- und Zweitbeprobung eine Abweichung in Hohe
von 5,1t Corg/ha zwischen den ermittelten Corg-Vorraten festgestellt. Die Hohe der Abweichung
ist bemerkenswert, da sie beispielsweise den potenziellen Corg-Anstieg im Boden, der durch
den Anbau von sechs zusatzlichen Zwischenfriichten angenommen werden kann (ca. 2 t
Corg/ha = 6% 0,32 t Corg ha'! a%; vgl. Tabelle)3, um mehr als das Doppelte tbersteigt. Zwar lasst
sich diese Abweichung durch die Zunahme zusitzlicher Probenahmepunkte reduzieren3,
wodurch jedoch der Beprobungs- und Messaufwand und die damit verbundenen Kosten stei-
gen. Nach Wiesmeier et al. (2020)* ist ein Corg-Anstieg erst ab einer Héhe von 1 t Corg/ha mit
vertretbaren Messaufwand nachweisbar. Moller et al. (2023) beziffern den Corg-Anstieg, der
zur statistischen Abgrenzung von der Messvariabilitdt notig ist, auf mindestens 4 t Corg /ha, also
etwa dem doppelten Betrag, der fir den oben erwahnten zusatzlichen Zwischenfruchtanbau
angenommen werden kann.

Schlussfolgerung

Die Ermittlung von Corg-Vorraten in Boden mit Flachenbezug (t Corg/ha) ist mit Unsicherheiten
behaftet, die sich hauptsachlich aus der kleinrdumigen Variabilitat von Corg-Gehalten in Boden
und Messunsicherheiten ergeben. Vor diesem Hintergrund erscheint es fraglich, ob ein ermit-
telter Unterschied in der Hohe von Corg-Vorraten einer Flache ein belastbarer Nachweis fur
eine Anderung im Corg-Gehalt im Boden ist.

Grundlagen des Humusaufbaus

Um den Corg-Vorrat eines Standorts zu erhéhen, muss die Rate der zugefiihrten organischen
Substanz dauerhaft hoher sein als vor Beginn der humusmehrenden MalRnahme. Vorausset-
zung ist zudem, dass der Humusgehalt des Standorts aktuell stabil ist und somit ein FlieBgleich-
gewicht zwischen Humusaufbau und Humusabbau vorliegt. Verliert ein Standort unter der ak-
tuellen Bewirtschaftung oder aufgrund klimatischer Verdnderungen kontinuierlich Humus,
kann durch eine erhohte Zufuhr organischer Substanz der Verlust ggf. nicht ausgeglichen wer-
den. So zeigen wissenschaftliche Studien basierend auf wiederholten Bodeninventuren einen
abnehmenden Trend der Bodenkohlenstoffvorrate fiir viele europdische Ackerflichen3. Ein
Humusaufbau kann auf unterschiedlichen Wegen erfolgen: Dies kann unmittelbar durch die
Zufuhr organischer Diinger und den Verbleib von Ernterilickstdnden auf der Flache und mittel-

bar durch die Ausscheidung von organischen Substanzen durch Wurzeln (Wurzelexudate),
3
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sowie durch die Akkumulation von abgestorbenen Wurzeln und Bodenorganismen geschehen.
Dabei verhalten sich Humusauf- und -abbau nicht proportional zur Zufuhr von organischer
Substanz. Wahrend anfanglich der Humusaufbau im Verhaltnis zur eingebrachten Menge von
organischer Substanz am effektivsten ist, nimmt die Effektivitat bei weiterer Erhohung des Corg-
Vorrats des Standorts ab, bis sich schlieBlich ein neues Fliegleichgewicht zwischen Humusauf-
und -abbau auf einem héheren Humusgehaltsniveau, ohne einen weiteren Anstieg im Corg-
Gehalt, einstellt. Die bendtigte Zeit bis zur Erreichung eines neuen FlieRgleichgewichts und die
Hohe des damit verbunden Corg-Gehalts hdngen von dem Standort, den Bodeneigenschaften
und den BewirtschaftungsmaRBnahmen ab und kénnen stark variieren. Sobald die Zufuhrrate
der organischen Substanz abnimmt, sinkt auch wieder der Corg-Vorrat des Standorts. Der Hu-
musaufbau ist also reversibel und kann nur durch eine kontinuierliche Zufuhrrate organischer
Substanz aufrechtgehalten werden (vgl. Wiesmeier et al., 2020). Grundsatzlich kénnen
schwere Boden mit hohen Schluff- und Tongehalten gréRere Corg-Vorrate speichern als leichte
Béden. Mit dem HumusCheck?® vom Thiinen-Institut fir Agrarklimaschutz kann in erster Ndhe-
rung ermittelt werden, ob die Humusgehalte eigener Flachen Gber oder unter den standortty-
pischen Humusgehalten liegen.

Humusmehrende Bewirtschaftungsmallnahmen (Auswahl)

Die untenstehende Tabelle listet eine Auswahl humusmehrender Bewirtschaftungsmanah-
men mit Angaben aus wissenschaftlicher Literatur zu jahrlichen Corg-Aufbauraten auf:

Mafinahmen zum Cor-Aufbau in Béden mit Corg-Anreicherungsraten nach Wiesmeier et al. (2020):

MaRBnahme Corg-Aufbaurate im Boden Literatur

(t Corg hala)
Verbesserte Fruchtfol- 0,15 bis 0,36 Bolinder et al., 2012°; West
gen/Dauerkulturen & Post, 2002°
Zwischenfruchtanbau mit 0,32 (im Mittel) Poeplau & Don, 2015/
Grindiingung
Umwandlung Acker in Griin- | 0,73 (im Mittel) Conant et al., 20018;
land Poeplau et al., 2011°
Aufforstung von Ackerland 0,79 (im Mittel) Poeplau et al., 2011°
Anlage von Geholzen auf | 0,68 (im Mittel) Cardinael et al., 2017%°; Car-
landwirtschaftlichen Flachen dinael et al.,, 2019'; De
(Agroforst) Stefano & Jacobson, 2018'%;

Shi et al., 201813

Umstellung auf Okolandbau

Die Umstellung von konventioneller auf 6kologische Landbewirtschaftung wird in der Literatur
als humusmehrende MaRnahme auf der Datenbasis von Feldexperimenten genannt (z.B. Gat-
tinger et al. 2012!4), wobei insbesondere die Integration mehrjdhriger Leguminosen in die
Fruchtfolge zum Humusaufbau fuhren soll'>. Neuere Untersuchungen des Thinen Instituts


https://humuscheck.thuenen.de/
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ergaben hingegen, dass in Deutschland Okologisch bewirtschaftete Ackerflaichen gegeniber
konventionell bewirtschafteten Ackerflichen keine héheren Humusgehalte aufweisen?®.

Reduzierte Bodenbearbeitung

Eine reduzierte Bodenbearbeitung wird oft als humusmehrende MaRnahme angesehen. Breit
angelegte wissenschaftliche Auswertungen zeigen jedoch, dass eine reduzierte Bodenbearbei-
tung im Mittel zu keinem signifikanten Humusaufbau fihrt, sondern lediglich zu einer vertika-

len Umverteilung des Humus im Boden!>?,

Fazit

Es gehort zur guten landwirtschaftlichen Praxis einen standorttypischen Humusgehalt durch
humusféordernde MalRnahmen zu erhalten, um damit die Fruchtbarkeit eines Bodens positiv
zu beeinflussen. Allein aus diesem Grunde ist ein gutes Humusmanagement unverzichtbar.
Dieses sollte auf Standort, Boden und Betrieb abgestellt sein. Bodenfruchtbarkeit und die Op-
timierung von Betriebsablaufen sollten hier die malRgeblichen Triebfedern des Handelns sein.
Dabei sollte die landwirtschaftliche Urproduktion im Fokus stehen. Folgende Punkte sollten
beachtet werden:

e Humusmehrende MalRnahmen mit dem Ziel der monetaren Vergiltung iber Humus-
zertifikate sollten nur nach grindlicher Abwagung ihrer betriebswirtschaftlichen Aus-
wirkungen und Sinnhaftigkeit in Betracht gezogen werden.

e Im besten Falle ergibt sich ein Bedarf an Humusmehrung auf Flachen aus der Notwen-
digkeit der Optimierung oder Aufrechterhaltung der Urproduktion, sodass eine zusatz-
liche monetare Vergitung durch Humuszertifikate als zusatzlicher Anreiz genutzt wer-
den kann.

e Vor der Wahl eines Zertifikateanbieters sollte gepriift werden, welches Geschaftsmo-
dell (maBnahmen- oder erfolgsbasiert) fiir das eigene Betriebskonzept geeigneter ist.
Hierbei sollte beachtet werden, dass der Erfolg des Corg-Aufbaus beim malinahmenori-
entierten Modell nicht durch Corg-Messungen belegt werden muss. Lediglich die erfolg-
reiche Durchfihrung von vereinbarten humusmehrenden MaRnahmen ist maligeb-
lich.

e Das erfolgsbasierte Geschaftsmodell birgt das Risiko, dass die Umsetzung von humus-
mehrenden MalBnahmen nicht oder nicht vollumfanglich honoriert wird, wenn keine
oder nur sehr geringe Steigerungen des Corg-Gehalts durch Messungen nachgewiesen
werden kénnen.

e Essollte geprift werden, mit welchen Zusatzkosten, rechtlichen Auflagen, sowie fach-
und forderrechtlichen Konsequenzen durch die Teilnahme an einem Zertifizierungs-
programm und den humusmehrenden MaRnahmen zu rechnen ist. Insbesondere soll-
ten dabei die Kosten der Core-Messungen beachtet werden, die im erfolgsbasierten Ge-
schaftsmodell in der Regel dem teilnehmenden landwirtschaftlichen Betrieb auferlegt
werden.
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e Der Umstand, dass ein Humusaufbau im Boden reversibel ist und ein erhéhter Humus-
gehalt nur durch eine anhaltende und erhéhte Zufuhr von organischer Substanz auf-
rechterhalten werden kann, sollte bei der Vereinbarung von Vertragszeitrdumen be-
ricksichtigt werden. Hier sollte die betriebswirtschaftliche Sinnhaftig- sowie Umsetz-
barkeit geprift werden.

e Esgilt ferner zu beachten, dass sich bei der Anlage von Gehdlzen als humusmehrende
MalBnahme naturschutzrechtliche Einschrankungen bei der Flachennutzung ergeben
kdonnen (beispielsweise sind Hecken geschiitzte Biotope).
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