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Sehr geehrter Herr Landtagspréasident,

das Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft nimmt zu dem Antrag im
Einvernehmen mit dem Ministerium fur landlichen Raum und Verbraucherschutz wie
folgt Stellung:

Der Landtag wolle beschliel3en,
die Landesregierung zu ersuchen
zu berichten,



wie hoch die durchschnittlichen Humusgehalte der Béden in Deutschland bei
unterschiedlichen Nutzungen (Acker, Forst, Griinland) und unterschiedlichen
Bodenarten sind;

Die Humusgehalte von Béden stehen in enger Beziehung zu Standorteigen-
schaften und Bewirtschaftung. Die wichtigsten Einflussfaktoren sind hier Klima
und klimatische Wasserbilanz (Héhe und Verteilung der Niederschlage, Tempe-
ratur), Hohenlage, Lage im Relief, hydrologische Verhaltnisse, Ausgangssub-
strat der Bodenbildung und Bodenart sowie die historische und aktuelle Land-
nutzung. Aufgrund der vielen Einflussfaktoren besteht eine hohe kleinrdumige
Variation von Humusgehalten selbst auf einzelnen Schiagen.

Far Baden-Wiurttemberg ergeben sich aus Daten des Landesamtes fiir Geolo-
gie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB) in mineralischen Oberbdden landesweite
durchschnittliche Humusgehalte unter Ackernutzung von 3,6 %, unter Grun-
landnutzung von 5,5 % und unter Waldnutzung von 7,1 %.

Zur Differenzierung nach Bodenarten liegen derzeit keine flachendeckenden
Auswertungen vor, es ist aber tendenziell davon auszugehen, dass die Kohlen-
stoffvorrate von der Bodenart Ton {iber die Bodenart Schiuff/Lehm bis zum
Sand abnehmen.

Fur die Gesamtflache von Deutschland gibt es keine aktuellen und einheitlichen
Daten.

ob sie eine Anhebung dieser Humusgehalte zur Verbesserung der Boden-
fruchtbarkeit mit gleichzeitiger Wirkung als CO2-Speicher fiir sinnvoll erachtet
und welche Methoden sie fiir geeignet hélt:

Die Pflege der Humusgehalte landwirtschaftlich genutzter Béden ist ein wichti-
ges Ziel des Bodenschutzes. Insbesondere auf Ackerbsden kann héufig die
Bodenfruchtbarkeit durch eine Anhebung des Humusgehalts verbessert wer-
den. Allerdings ist eine Anhebung der Humusgehalte in Béden nur bis zu

einem ,typischen Gehalt* méglich, der im Wesentlichen von Bodenart und Klima
abhéngt. Bei gleichbleibendem Regime der Bodenbewirtschaftung (einschl.
Duingung) stellt sich nach einigen Jahrzehnten ein FlieRgleichgewicht des Hu-
musspiegels im Boden ein. Wesentlich héhere Gaben an organischer Substanz
fuhren dann nicht mehr zu einer dauerhaften Erhdéhung der Bodenfruchtbarkeit.



Hinzu kommen in Abhédngigkeit des Kohlenstoff- zu Stickstoffverhéltnisses der
zugefuhrten organischen Substanz ein erhéhtes Risiko fir die Auswaschung
von Nitrat und die Emission von Lachgas (N,O), die durch die Mineralisierung
organischer Stickstoffverbindungen gebildet werden.

Eine vergleichbare Wirkung von Biokohle hinsichtlich der Bodenfruchtbarkeit
konnte demgegeniiber unter unseren Klima- und Bodenverhaltnissen bisher
nicht nachgewiesen werden. Weiterer Klarungsbedarf besteht hier zudem be-
zuglich der Einhaltung von Qualitatsanforderungen speziell hinsichtlich der
Schadstoffgehalte sowie der Behandlung schadstoffhaltiger Prozessriickstande.
Von Rekultivierungsbéden in Braunkohletagebaugebieten ist bekannt, dass die-
se trotz hoher Gehalte an organischem Kohlenstoff in Form von Braunkohleres-
ten oft Uber lange Zeit strukturschwach sind und zu Verdichtung und Staunésse
neigen. Dem wird an solchen Standorten in der Regel durch Anbau von Begri-
nungen und Zwischenfrichten entgegen gewirkt.

Hinsichtlich der CO,-Speicherung in Bden ist es sinnvoll, den Humusvorrat des
gesamten Bodenprofils zu betrachten, nicht nur den Humusgehalt des Oberbo-
dens. Nur damit kann ein vergleichbarer Bezugsmafstab beispielsweise zu
Emissionen dargestellt werden.

Die Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz hat Werte fiir die in
Baden-Wiurttemberg in Bodentiefen bis-zu einem Meter gespeicherten Mengen
an organischem Kohlenstoff abgeschétzt. Korrigiert auf die Flachennutzung von
2012 ergeben sich fur Béden unter Landwirtschaft ein Vorrat an organischem
Kohlenstoff von insgesamt 170 Mio. Tonnen (100 Mio. Tonnen unter Acker-, 70
Mio. Tonnen unter Griinlandflédchen).

Zum Vergleich: Die energiebedingten (Kraftwerke, Industrie, Verkehr und Haus-
brand) Kohlendioxidemissionen des Jahres 2010 betrugen in Baden-
Wirttemberg 75,4 Mio. Tonnen, das entspricht 20,6 Mio. Tonnen Kohlenstoff.

Prinzipiell kann die Anhebung von Humusgehalten auf ein standorttypisches
Niveau einen Beitrag zur CO»-Speicherung in Béden leisten. |hr Beitrag sollte
allerdings bei der Betrachtung kurzer Zeitrdume — dazu gehoéren auch Jahr-
zehnte — nicht Uberschatzt werden. Die jahrlichen Speicherraten sind im Ver-
gleich zur Freisetzung aus der Verbrennung fossiler Energietrager gering. Die
hochste zusétzliche Kohlenstoff-Speicherung kénnte durch Nutzungsénderung
(Acker in Grunland oder Wald) erzielt werden. Der dabei gespeicherte Kohlen-
stoff wiirde jedoch bei erneutem Umbruch wieder freigesetzt.



Zur Anhebung der Humusgehalte sind viele MaRnahmen geeignet:

. Belassen von Stroh und Ernteresten auf dem Feld

o Grundungung mit Zwischenfriichten und Herbst-/Winter-Begriinung

) Einbeziehung von Kulturen mit hoher Humusreproduktionsleistung ~ wie
Leguminosen in die Fruchtfolge

. Dingung mit Stalimist, Gulle oder Gérresten

o Aufbringen von geeigneten Komposten.

inwiefern ihr das dsterreichische Modell des COs-Handels zwischen Industrie-
unternehmen und Landwirten beziiglich der Kohlenstoffspeicherung in Acker-
bGden bekannt ist und ob sie dieses Modell fiir (ibertragbar hélt;

In Osterreich wurde unabhangig vom System des EU-Emissionshandels vom
Verein Okoregion Kaindorf ein regionales Konzept fir den Handel mit dem
Treibhausgas Kohlendioxid (CO,) entwickelt. Die Okoregion Kaindorf bezahlt
Landwirten fiir nachweislich im Ackerboden tiber Humusaufbau gebundenes
CO: bis zu € 30.- pro Tonne, soweit im Gegenzug Unternehmen und Privatper-
sonen auf freiwilliger Basis Zertifikate erwerben, um den von ihnen verursach-
ten CO»-AusstoR auszugleichen. Die Erwerber der Zertifikate kénnen sich als
Gegenleistung bei einer Kompensation ihres gesamten nichtvermeidbaren CO,-
AusstoRes flir den Vertragszeitraum von mind. 5 Jahren selbst als ,CO,-neutral"
bewerben. Bisher haben u. a. eine Brauerei, ein Okokaffeehandel und eine
Fleischerei entsprechende Zertifikate erworben.

Die an dem Konzept teiinehmenden Gartner bzw. Landwirte verpflichten sich zu
einer Humusanreicherung von zumindest umgerechnet 11 Tonnen CO, pro ha
und diesen Humusgehalt ihrer Béden tber funf Jahre stabil zu halten.

Im Rahmen des Projektes zum Humusaufbau werden von der Okoregion
Kaindorf laut deren Internetseite zurzeit folgende MaRnahmen empfohlen:

. »Dlngung ausschliellich mit Kompost und Griindiingung

o Bodenbearbeitung reduzieren - im Idealfall keine Bodenbearbeitung
. Dauerbegriinung - vor allem auch Winterbegriinungen

. Fruchtfolgen, Mischkulturen und Untersaaten

o Reduktion des Chemieeinsatzes"

Im Rahmen des Agrarumweltprogrammes des Landes Baden-Waurttemberg
MEKA Il werden seit 20 Jahren vergleichbare Manahmen zum Humusaufbau



finanziell geférdert. Das Modell des CO,-Handels der Okoregion Kaindorf zwi-
schen Landwirten und Unternehmen bzw. Privaten wére grundsétzlich tber-
tragbar, ist jedoch redundant zu dem bestehenden Férderprogramm des Lan- -
des und ware in seiner Reichweite abhangig von der Bereitschaft von Unter-
nehmen und Privatpersonen, freiwillig finanziell zur CO»-Reduktion beizutragen.

ob sie die dauerhafte CO2-Bindung im Boden in Form von organischen Materia-
lien bzw. in anthropogenen B&den wie Terra Preta fiir méglich hélt und wie viel
CO; zusétzlich bei Anhebung des Humusgehalts gespeichert werden kann;

Unter Humus wird Ublicherweise der Gehalt an abgestorbenem organischem
Material im Boden verstanden. Kohle, der charakteristische Bestandteil von Ter-
ra Preta, gehért nach der fachlichen Definition nicht zu den humusbildenden
Bestandteilen.

Eine dauerhafte Kohlenstoff-Speicherung durch das Einbringen kohliger Be-
standteile in Béden ist grundsétzlich méglich. Das zeigen auch C14-
Altersbestimmungen unterschiedlicher Kohlenstoffbindungsformen in durchlifte-
ten Béden, bei denen sich kohlige Bestandteile mit C14-Altern von bis zu meh-
reren Jahrtausenden als die mit Abstand &ltesten erweisen. Das Ausmaf der
Dauerhaftigkeit kann sich je nach Art der verwendeten Biokohle erheblich un-
terscheiden. Biokohleprodukte, die mittels hydrothermaler Carbonisierung
(HTC) hergestellt wurden, sind leichter abbaubar als Biokohle aus Pyrolyse-
Prozessen, die schwer bis kaum abbaubar ist.

Ob das Einbringen von Biokohle auch die positiven Wirkungen eines hohen
Humusgehalts erreicht oder gar Ubertrifft, ist noch unklar und Gegenstand der
Forschung. Fir eine Beurteilung missen noch Daten zur Abbaubarkeit ver-
schieden hergesteliter Biokohlen gewonnen werden, ebenso Daten zur Einmi-
schung und Verbindung der Kohlen mit den vorhandenen Bodenbestandteilen,
wie Ton-Humus-Komplexen und Informationen zum Langzeitverhalten unter-
schiedlicher Biokohlen in Bdden unter Freilandbedingungen. Fragen zu den
vielfaltigen chemischen, physikalischen und biologischen Wechselwirkungen,
d.h. zur Integration von Biokohle in eine sinnvolle Humuswirtschaft befinden
sich gerade erst in der Erforschung.

Hinsichtlich der Schadstoffgehalte hochwertige Biomasse steht in Verwen-
dungskonkurrenz zwischen Kompost- und Biokohleherstellung, wobei erstere
als bodendkologisch zweckmaRiger angesehen wird. Minderwertige Biomasse



mit héheren Schadstoffgehalten, wie z.B. Klarschlamm, sollte auch nicht auf
dem Umweg der Verkohlung auf Béden gebracht werden.

Mit der Verwertung des gesamten jahrlichen Holzuwachses in Baden-
Wiirttemberg fiir die Kohlenstoff-Speicherung in Béden kénnten ca. 20 % der
energiebedingten Jahresemissionen Baden-Wirttembergs neutralisiert werden.
Dies zeigt in der Summe, dass kurz- und mittelffistig die zusétzlichen Spei-.
cherméglichkeiten von CO, durch die Anhebung des Kohlenstoffgehaltes der
Boden im Vergleich zu den Emissionen sehr beschrénkt sind.

ob durch eine feste Nahrstoffbindung an organischen Oberfldchen der Terra
Preta einerseits eine N&hrstoffauswaschung verhindert und gleichzeitig eine
gesicherte Néhrstoffbereitstellung fir den Pflanzenbedarf sichergestellt ist:

Der Begriff ,Terra Preta“ bezeichnet anthropogene Béden in Amazonien, die
dort lokal begrenzt Uber Jahrhunderte durch Einbringen von organischen Stof-
fen, u. a. Holzkohle, in die extrem néhrstoffarmen natiirlichen Béden entstanden
sind. Ob eine Terra Preta in dieser Form und Qualitét kiinstlich herzustellen
ist, kann nicht beurteilt werden. Die aufzuwendenden Stoffmengen waren sehr
hoch. So enthalten die Terra Preta-Bdden Amazoniens z. B. 10 % bis 20 % or-
ganischen Kohlenstoff. Es gibt bisher keine gesicherten Erkenntnisse, welche
Umweltwirkungen (z .B. Emissionen in Umweltbereiche wie Atmosphare und
Grundwasser) unter unseren Freilandbedingungen vom Ausbringen so groer
Mengen an organischen Stoffen ausgehen.

Der Begriff ,Terra Preta” wird derzeit auch von Geschaftsmodellen benutzt, bei
denen Biokohle mit Néhrstoffen — u. a. Uber Kompost — versetzt und als gértne-
risches Substrat vermarktet wird.

Viele wissenschaftliche Studien mit Biokohle haben gezeigt, dass diese beim
Einbringen in den Boden zunschst groBe Mengen an Nahrstoffen adsorbiert,
was in Gefalversuchen zu Nahrstoffmangel bei Kulturpflanzen gefiihrt hat. Bei
ausreichender Zufuhr von Nahrstoffen Uiber organische oder mineralische Diin-
gemittel tritt dieser Effekt dann nicht mehr auf.

wie Bodenbiologie und Bodenphysik durch die hohen Humusgehalte beeinflusst
werden und wie sich dies auf die Bodenfruchtbarkeit auswirkt:

Humus hat einen positiven Einfluss auf Bodenbiologie, Bodenchemie und Bo-
denphysik mit indirekten positiven Wirkungen auf die Bodenfruchtbarkeit. Wie in
der Antwort zu Ziff. 2 ausgefiihrt, kdnnen solche Effekte mit biologisch wirksa-



men, humusbildenden Materialien wie Kompost erzielt werden, wobei auch hier
nicht von einem pauschalen, sondern von bodennutzungs- und standortspezifi-
schen Wirkungszusammenhé&ngen ausgegangen werden muss.

Wie sich ein substanzieller Anteil an Biokohle im Vergleich zu humusbildender
organischer Substanz auf die Bodenbiologie, die Bodenchemie und die Boden-
physik langfristig auswirkt, ist Gegenstand aktueller Forschung, deren Ergeb-
nisse abzuwarten sind. Dabei werden mégliche positive und negative Effekte
auf den Nahrstoff- und Schadstoffhaushalt unter Einbezug der Machbarkeit, der
Kosten, der Stoffstromkonkurrenz sowie der CO,-Bilanz abzuwéagen sein.

wie sich die Kosten bei der Herstellung von Terra Preta aufteilen;

Zu den Kosten fir die Herstellung von Terra Preta liegen noch keine ausrei-
chenden Erkenntnisse vor. Auch zu den Kosten fir die Biokohlegewinnung im
weiteren Sinne (etwa mit Hilfe des Pyreg-Verfahrens) kénnen — da das Verfah-
ren im Land 2014 erstmals im Rahmen der Férderung fur innovative Abfalltech-
nik untersucht wird — friihestens 2015 erste Angaben gemacht werden, die dann
allerdings ebenfalls aufgrund des Pilotcharakters der Anlagen nur sehr einge-
schrénkten Aussagewert haben. Ein vergleichbarer Entwicklungsstand besteht
aktuell beim Verfahren der Hydrothermalen Karbonisierung (HTC), zu dem u.a.
auf dem Gelénde der Biogasanlage des Landkreises Béblingen eine For-
schungsanlage betrieben wird.

ob sich diese Kosten durch den Handel von CO,-Zertifikaten oder anderen Mo-
dellen soweit senken lassen, dass ein flichendeckender Einsatz mdéglich wird.

In der EU wurde fir den Handel mit Treibhausgas-Emissionen der so genannte
Emissionshandel eingefiihrt. Der Handel erstreckt sich insbesondere auf den
industriellen Sektor und erfasst damit europaweit etwa 50 % der Treibhausgas-
Emissionen. Dieser Emissionshandel befindet sich nunmehr (2012 bis 2020) in
der zweiten Handelsperiode.

Das Umweltministerium begleitet den europaweit eingefiihrten Treibhausgas-
Emissionshandel und seine dringend notwendige Weiterentwicklung zu einem
funktionierenden Klimaschutzinstrument.



Mi

Die Kohlenstoff-Speicherung aus Biomasse in Béden ist sowohl tiber die Erho-
hung-des Humusgehaltes durch herkdmmliche organische Diingung als auch
die Einbringung von Biokohle méglich. Die deutliche dauerhaftere Wirkung und
gréere mogliche Einsatzmenge von Biokohle ware mit einem herstellungsbe-
dingt hohen anlagetechnischem Aufwand und noch nicht genauer abschatzba-
ren entsprechenden Kosten verbunden. Als Alternative zur Biokohle kdme zu-
mindest theoretisch die ebenfalls regenerativ erzeugte Holzkohle in Betracht.
Das Schadstoffrisiko wére wegen ihrer leichter kontrollierbaren Herkiinfte bzw.
Ausgangsmaterialien geringer und sie hatte die gegeniber HTC-Biokohle zu
bevorzugende pyrogene Qualitat. Unter der Annahme eines giinstigen aktuellen
GroRabnehmer-Preises von 400 Euro/Tonne Holzkohle, wére die Kohlenstoff-
Speicherung in Béden allein mit Materialkosten von ca. 110 Euro pro Tonne ge-
bundenes CO; verbunden, wahrend in dem unter Ziff. 3 beschriebenen ésterrei-
chischen Humusaufbauprojekt fur die gleiche Menge lediglich 30 Euro vergiitet
werden. Ein flichendeckender Ansatz des Einsatzes von Kohle erscheint daher
weder umsetzbar noch zielfuhrend, nicht zuletzt, da die energetische und bo-
denbezogene Verwertung in Bezug auf ihren Beitrag zur CO,-Entlastung bzw. in
ihrer Klimawirkung gleichwertig ist.

Die Landwirtschaft muss eine sinnvolle Humuswirtschaft und damit auch Koh-
lenstoff-Speicherung priméar auf andere Art und Weise sicherstellen. Wesentli-
che Elemente hierzu. wie z. B. der Zwischenfruchtanbau bzw. Begriinungen
und geeignete Fruchtfolgen, werden seit vielen Jahren vom Land tber Aga-
rumweltmalnahmen geférdert.

Weder vom Umweltministerium noch vom Ministerium fiir Landlichen Raum und
Verbraucherschutz wird derzeit die Férderung von ,Terra Preta“ verfolgt.

reundlichen GriiRen

Franz Untersteller MdL
Minister fur Umwelt,
Klima und Energiewirtschaft



