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Was ist Carbon Farming?

» Landwirtschaftliche Praktiken, die die Menge des in einer Landschaft
gespeicherten Kohlenstoffs erhohen, z.B.:

* Anbau von Zwischenfriichten

* Nutzung humusmehrender Fruchtfolgen
* Anlage von Hecken und Gehdlzen

« Aufforstung

» Wiedervernassung organischer Béden

» KlimaschutzmaBnahmen, die der Atmosphare CO, entziehen (CDR)

» Form der Einkommensgenerierung



Brauchen wir eigentlich eine zusatzliche CO2-Fixierung (CDR)?

Annual CO2 emissions from fossil fuels, by world region
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Source: Global Carbon Project OurWorldInData.org/co2-and-other-greenhouse-gas-emissions « CC BY
Note: This measures CO, emissions from fossil fuels and cement production only — land use change is not included. 'Statistical differences’
(included in the GCP dataset) are not included here.

https://ourworldindata.org/grapher/annual-co-emissions-by-region

Globale Treibhausgas-
Emissionen steigen weiter

Die Welt ist nicht auf einem
1,5° C Pfad

Alle IPCC-Szenarien, die das
1,5° C Ziel erreichen, nutzen
CDR

CDRs ermoglichen Ruckkehr

zum Temperaturziel nach

kurzzeitiger Uberschreitung
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Emissionen der Landwirtschaft

* In Deutschland stammen ~12% der
Treibhausgas-Emissionen aus der Landwirtschaft

> 56,1 Mio. t v.a. aus Tierhaltung & Diingung
> 39,0 Mio. t aus entwasserten organischen Boden

» Emissionen lassen sich nicht vollstandig vermeiden

 Fur Klimaneutralitat sind AusgleichsmalBnahmen erforderlich



Klimaschutzpotential der Boden
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Klimaschutzpotential der Boden

« Boden sind der groBte, terrestrische Kohlenstoffspeicher
~3x so viel Kohlenstoff wie in oberirdischer Biomasse

~2x so viel Kohlenstoff wie in der Atmosphare > Uh

« GroBe Flache - Kleine Steigerungen der organischen uﬂ
Kohlenstoffgehalte in landwirtschaftlich genutzten —

Boden kdnnen signifikant zum Klimaschutz beitragen www 4p1000.0rg

 Zusatzliche Vorteile: Anpassung an Klimafolgen,
verbesserte Bodenfruchtbarkeit & Ernahrungssicherung



Erhohung der Bodenkohlenstoff-Gehalte

Organischer Bodenkohlenstoff (SOC) ist Teil eines
dynamischen Gleichgewichts

Eintrag: Pflanzliche Biomasse, Wurzelausscheidungen,
Organische Dingung
Austrag: (Mikrobielle) Atmung

Carbon Farming MalBnahmen verschieben das Gleich-
gewicht in Richtung héherer SOC Gehalte, hauptsdchlich

durch hohere C Eintrdge (z.B. Zwischenfriichte, Leguminosen,
organische Dingung)
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Erhohung der Bodenkohlenstoff-Gehalte

1. Kohlenstoffgehalte im Boden bilden dynamisches
Gleichgewicht mit landwirtschaftlicher
Bewirtschaftung

2. Je hoher die Kohlenstoffgehalte im Boden,
desto mehr Nahrung fir Mikroorganismen,

desto mehr Kohlenstoff wird abgebaut
desto mehr C Eintrage sind ndtig, um Werte zu halten




Erhohung der Bodenkohlenstoff-Gehalte

3. Die Humus-Speicherpotentiale sind begrenzt. Je
héher die Humusgehalte, um so geringer die
Steigerungsmaoglichkeiten und um so langsamer die
Steigerung.
Aber: die meisten Ackerbdden in Deutschland liegen NS
aktuell deutlich unter thren Potentialen
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4. Wird Humusaufbauende Bewirtschaftung beendet,
wird der gespeicherte Kohlenstoff wieder freigesetzt.




Potentiale zur Kohlenstoff-Anreicherung

Mittlere C-Sequestrierungsraten fiir verschiedene Mafinahmen zum Humusauf-
bau in landwirtschaftlich genutzten Biden ( + Standardabweichung )

MaRnahme C-Speicherung Klimawirkung
[t Kohlenstoff /(ha * Jahr) [t CO, .o, /(ha * Jahr)]
Zwischenfrucht 0,32 *0,08 1,2 £0,3
Verbesserte Fruchtfolge 0,16 *0,05 0,6 0,2
Okolandbau 0,27 *0,37 1,0 +1,4
Umwandlung Acker- zu Griinland 0,73 *0,17 2,7 0,6
Agroforstwirtschaft 0,68 *0,30 2,5 1,1

Verandert nach Wiesmeier et al.,, 2017

Zur GroBenordnung: Wenn Carbon Farming flachendeckend eingesetzt wiirde, ergabe sich
fur das Bundesland Bayern ein jahrliches Potential von 1,4 mio Tonnen CO, (wiesmeier etal, 2017)
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Humuszertifikate

Erhéhung der Kohlenstffgehalte erfordert
eine Bewirtschaftungsanderung, die
Kosten verursacht

Humuszertifiakte konnen finanziellen Anreize
setzen

Hohes Interesse bei Firmen und
Privatpersonen an CO, Ausgleich

sch mit Gaser Kompensation \ ““  organischer
for den Humusoufbou in regionoien B5den arb ort - Substanz

areichi on c
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XX Tonnen CO:
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Carbon Farming als Geschaftsmodell

Handel mit freiwilligen CO,-Zertifikaten,
Angaben in Mrd. US-Dollar

(o

50 Ein Pionier bei den
Humuszertifikaten:
Mrd. US$

7

OkoregionKaindorf

https://www.oekoregion-kaindorf.at

0,32 0,47 1,0
2019 2020 2021 Bis 2030
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Humuszertifikate — wie funktioniert das?

» Landwirtiinnen registrieren sich bei privaten Zertifikatsanbietern und
verandern ihe Bewirtschaftung

> Der Zertifikatsanbieter ermittelt die Kohlenstoff-Speicherung, stellt
CO,- Zertifikate aus und verkauft diese

» Unternehmen kaufen die Zertifikate um ihre Produkte als 5
"klimaneutral” zu vermarkten P L

> Landwirt:iinnen erhalten Geld pro Tonne CO, (~20-40 €/ Tonne CO,) www.carbocert.de
* Anreicherungs-Zeitraum: i.d.R. 2-5 Jahre - Teilauszahlung
= Kontrollzeitraum: i.d.R. 3-5 Jahre-> Auszahlung des Rests, falls
gespeicherter Kohlenstoff erhalten wurde
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Streitpunkt Humuszertifikate
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Humuszertifikate- wer kontrolliert die Zertifikatsanbieter?

» Gegenwartig gibt es keinerlei Regulierung fir Humuszertifikate

» Zertifikatsanbieter kdnnen ihren Ansatz bei Standard-Entwicklern wie
Verra oder The Gold Standard prufen und registrieren lassen

> Die EU plant aktuell einen Regulierungsrahmen zu entwickeln

» Einige deutsche Unternehmen planen die Erstellung einer DIN-Norm
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BonaRes Studien zu Humuszertifikaten

[carbon farming: are soil carbon certificates a suitable tool
for climate change mitigation?
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Abstract

Soils are the largest terresirial carbon pool and awareness of their importance for climate
change mitigation is growing. Increasing the soil organic carbon (SOC) stock in agricultural
sails could actively remove carbon dioxide from the atmosphere and contribute towards
achieving carbon neutrality. For farmers, higher SOC levels would come with multiple co-
benefits. such as aiding climate change adaplation by increasing resilience against drought-
related yield losses.

However, increasing SOC levels require agriculiural management changes, under which a
new SOC level equilibrium is reached. SOC storage is fully reversible when management
changes again. While SOC increasing management offers synergies with other societal
targets such as the preservation of biodiversity or erosion prevention, itis usually associated
‘with costs for the farmers. One oplion to compensate for these costs are monetary incentives
in the form of carbon ceriificates. Farmers can register some or all of their fields with
commercial providers who cerlify SOC increases achieved on the enrolled fields during the
following years. These certificates are then sold as greenhouse gas emission offsets. Where
companies buy offsets equal to their emissions, they can markat their products as climate-
neutral

In this paper, we assess the suitability of soi-based carbon certificates for climate change
mitigation. From a soils' perspective, we address the processes responsible for SOC
enrichment, their potentials and limits, and assess opticns for cosi-eflective measurement

erize the criteria.
ficates for climate

|

fitured systems.

lents or indirectly
poral variability of
tions are possible
pnd the time since
Is. The variability
reliable detection

what would have
ality ensures the
Ihg. To assess the
fhe situation in a
finition of such a
utinely employed
entional famming.
hnce requirements
res would also be

fional if they would
le sale of carbon

lent decisions on
hamo & Pannell,
due to personal
ent. Furthermore,
ilience of farming
jfore accept higher

tions for the
ial for SOC
ion at a later
e whether a
erefore, the
account for
i today may
ell, 2018).

s based on
contrast to
usually fully

se, because
presents the
he soil, e.g
macro- and
S0C levels
In this paper,
nce in policy

the amount
fsequence, a
5 of time if
jor increased

In farming

or result in
hs CO, from
of ruminants
cover crops.
0 emissions
0 emissions
d soil texture

Inanagement
Ind prevent a
fered once a
s wiill start to

jare causing
jsess the net
ions need

etal, 2021).
Fequestration
pnd thus low
es of carbon
refore, S0C

and will be
e SOC levels
[uption of seil
entent in the
he entire soil
ce a vertical
118, Powlson
| layers (e.g.
oster carbon
-rich topsoils
r. while fresh
ped.

nfifying SOC
butomatically
also capture
typically high
ent the SOC
lysis, as wall
smeier ef al.,
fabiy in winter
ing factors in
he sampling
bsequent re-
e depth was
mined on the
N analysers.
kg m~ or Mg
ck fragment
ical sampling
the earliest|
n certificates
honitoring for
pnviable und

Leibniz
Gemeinschaft

Paul et al., Journal of Environmental Management, in Begutachtung

. MAYER, 5., PAUL, C., HELMING, K., DOM, A,

FRANKO, U., STEFFENS, M., KOGEL-KNABNER, I.

CO2-Zertifikate fiir die Festlegung

atmospharischen Kohlenstoffs in Boden:
Methoden, MaBnahmen und Grenzen

Busdesninirum
& |

BonaRes Series 2020/1

16



Messbarkeit Transparenz,
Akzeptanz &
Verantwortlichkeit

Zusétzlichkeit 4 Synergien/
Nebenwirkungen

Typische Kategorien zur
Permanenz . Bewertung von CO,- Zusatzliche

Ausgleichszertifikaten Bewertungskategorien

Emissionsanderungen
durch MaBnahmen

Verschiebungs-
effekte
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Eignen sich Humuszertifikate als Klimaschutz-Instrument?

Permanenz: Da die auszugleichenden Emissionen permanent sind,
mussen es die AusgleichsmaBnahmen ebenfalls sein

« Steigerung der Humusgehalte ist vollstandig reversibel

* Um hohe Kohlenstoffgehalte zu halten, muss entsprechende Bewirt-
schaftung dauerhaft beibehalten werden (auch ohne Vergtitung).

» Der Klimawandel beglinstigt Humusabbau, zusatzliche MaBBnahmen
werden erforderlich sein, um Status Quo zu halten

» Permanenz ldsst sich nicht garantieren
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Eignen sich Humuszertifikate als Klimaschutz-Instrument?

Zusatzlichkeit: keine bestehenden MaBnahmen,
keine MalBnahmen, die ohnehin erfolgt waren

« Keine typischen MalBnahmen, z.B. organische Diingung
im Biolandbau

* Landwirtinnen und Landwirte entscheiden nicht allein
entsprechend kurzfristiger Gewinnmaximierung

« Begrenztes Speichervolumen - MalBnahmen auch dann nicht
zusatzlich, wenn sie in wenigen Jahren ohnehin erfolgt waren

> Zusdtzlichkeit ldsst sich nicht garantieren. Priifung basiert meist
ausschlieBlich auf kurzfristiger Wirtschaftlichkeitsbewertungen
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Eignen sich Humuszertifikate als Klimaschutz-Instrument?

Verschiebungseffekte: Flihrt eine Erhohung der Kohlenstoffgehalte
dazu, dass die Gehalte an anderen Orten sinken?

* Wird Biomasse (Gulle, Kompost) verlagert und auf der
zertifizierten Flache ausgebracht?

«  Werden humusaufbauende MaBnahmen innerbetrieblich
auf die zertifizierten Flachen konzenztriert?

» Verschiebungseffekte lassen sich bei ergebnisbasierten
Humuszertifikaten kaum ausschlieBen
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Emissionsanderungen durch MaBnahmen

Emissionsanderungen durch MaBBnahmen: wenn eine Klimaschutzmaf3nahmen
selbst Emissionen erzeugen oder reduzieren, sollte dies bilanziert werden

« z.B. bei Erhohung des Wirtschaftsdiinger-Anteils durch
Erhéhung des Tierbestandes

* Veranderung beim Einsatz von Mineraldinger und Diesel

» z.B. bei starker Reduktion von Nahrungspruduktion -
indirekten Landnutzungswandel (ILUC)

> Einige dieser Emissionen werden bereits durch staatliche Systeme
erfasst und gedeckelt 21



Weitere Einschrankungen

» Emissionsausgleich geht davon aus, dass eine Tonne gespeichertes CO, die
Klimawirkung von einer Tonne emittiertem CO, ausgleicht. Dies ist
moglicherweise nicht zutreffend

« Klimawandel und Temperaturerhohungen beglinstigen Humus-Abbau.
Modellberechnungen zu Folge mussen Kohlenstoff-Eintrage massiv

erhdht werden, um allein die heutigen Werte zu halten und CO, Freisetzung
aus den Bdden zu verhindern.
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Eignen sich Humuszertifikate als Klimaschutz-Instrument?

Messbarkeit

Zusatzlichkeit

Permanenz

|| Emissionsdanderungen
durch MaBnahmen ‘

Y |
Verschiebungs-
effekte

Zunahme messbar. MaBhnahmenbasierte Zertifikate sehr
ungenau. Langzeit-Monitoring fehlt in der Regel

Kann nicht garantiert werden. Wird ignoriert oder stark
vereinfacht abgeschatzt

Kann nicht garantiert werden. Langzeit-Monitoring fehlt in der
Regel

Bei manchen Zertifikaten berlicksichtigt, bei anderen nicht

Kann nur schwer ausgeschlossen werden. Bei wenigen
Zertifikaten berlcksichtigt.
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Akzeptanz &
Verantwortlichkeit

Transparenz, I

Synergien/
Nebenwirkungen

Tranparenz meit erfullt. Fairness: wer Boden schon vorher
gut bewirtschaftet, profitiert kaum. Verantwortlichkeit bei
CO, Freisetzung liegt meist beim Zertifikats-Kaufer, falls
dieser mit ,klimaneutral” wirbt

Humusaufbau bietet starke Synergien, vor allem mit
Klimaanpassung & Erhalt von Biodiversitat

24



Zertifikatsanbieter in Deutschland



Verschieden Arten von Zertifikaten

MaBnahmenbasiert

Kennwerte

CDR

www.klim.eco

Ergebnisbasiert

Messung

CDR

CARBSCERT

GESUNDE LEBENSRAUME
www.carbocert.de

ﬁositerra

ww.positerra.org
www.positerra.org

- Carbolgrar
Landwirtschaft urunserKllma

www.carboagrar.de

Mischform

Modell

CDR

‘indigo

www.indigoag.de

MaBnahmenbasiert

Kennwerte

Emissionsreduktion

Moor

W@W Futures

www.moorfutures.de
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MaBnahmenbasierte Zertifikate

MaBnahmenbasierte Humuszertifikate

Beispiel Klim

* Landwirtinnen und Landwirte nutzen eine App

« Wahlen aus vorgegebenen MalBnahmen aus und
Belegen die Durchfihrung mit Fotos

» Vergutung basiert auf Kohlenstoff-Menge, die

diese MalBhahme durchschnittlich aufbaut

www.klim.eco
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MaBnahmenbasierte Zertifikate

Vorteile maBnahmenbasierter Ansatz;

Fairness: gleiche Bezahlung fur gleiche MaBnahmen
Kosten: keine Kosten flir Beprobung & Labormessungen
Planbarkeit: Verglitung steht vorab fest

Festlegung der MaBnahmen erleichtert:

» Bewertung der Zusatzlichkeit
» AusschlieBen einiger Verlagerungseffekte (Leakage Effekte)
» Berucksichtigung maBnahmenbedingter GHG Emissionen
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MaBnahmenbasierte Zertifikate

Nachteile maBnahmenbasierter Ansatz:

Genauigkeit: Sehr ungenau. Humusanreicherung hangt
stark von Bodeneigenschaften an

Effizienz: MaBnahmen werden auch dort geférdert,
wo sie wenig wirksam sind

Exklusivitat: Nur die vorab festgelegten Malnahmen
werden gefordert
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Ergebnisbasierte Zertifikate

Ergebnisbasierte Humuszertifikate
« Vergultung entspricht gemessenem Humusaufbau

* Humusaufbau ermittelt Gber Beprobung und
Labormessung, am Anfang und am Ende (2-5 Jahre)

* MaBnahmen werden empfohlen, i.d.R. keine Vorgaben

* Zunachst nur Auszahlung von Teilsumme, volle Summe
wenn Humusgehalt 3-5 Jahre gehalten wird

www.carbocert.de

mositerra

ww.positerra.org
https://positerra.org

- Carbol\grar
Landwirtschaft 1ur unser Klima

https://www.carboagrar.de

OkoregionKaindorf
https://www.oekoregion-kaindorf.at
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Ergebnisbasierte Zertifikate

Vorteile ergebnisbasierter Ansatz:

Genauigkeit: Bodeneigenschaften und externe
Effekte (z.B. Extremwetterlagen)
werden automatisch berlcksichtigt

Effizienz: Nur tatsachlicher Humusaufbau wird
belohnt

Flexibilitat: Landwirtinnen und Landwirte konnen
MalBnahmen frei wahlen
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Ergebnisbasierte Zertifikate

Nachteile maBnahmenbasierter Ansatz:

Planbarkeit: Vergutung unklar, hangt vom Erfolg der
MaBnahme ab

Kosten: Kosten fur Feld- und Labormessung
reduzieren Gewinne

Freie Wahl der MaBnahmen erschwert/verhindert:

» Bewertung der Zusatzlichkeit
» Berucksichtigung malnahmenbedingter GHG Emissionen
» AusschlieBen von Verlagerungseffekten (Leakage Effekte)

31



Ergebnisbasierte Zertifikate mit Modelleinsatz

Modellbasierte Humuszertifikate °1nd1g0‘

www.indigoag.de

» Bodenparameter werden gemessen,
Bewirtschaftungsdaten erfasst

« Bewirtschaftung wird geplant und Humusaufbau
modelliert

« Vergultung erfolgt auf Grundlage der
Modellergebnisse
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Ergebnisbasierte Zertifikate mit Modelleinsatz

Vorteile/Nachteile modellbasierter Ansatz:

Kombination aus malBhahmen- und
ergebnisbasiertem Ansatz

Gute Planbarkeit, ergebnisorientierte Vergutung
MaBnahmen werden definiert

Genauigkeit abhangig von Modellgite &
Parametrisierung (werden z.B. Klimaeffekte korrekt

erfasst).

Transparenz der Berechnungen schwierig.
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Kohlenstoffaufbau: auf jeden Fall sinnvoll!

» Carbon Farming MaBBnhanmen tragen zu Klimaschutz
und Klimaanpassung bei.

» Humuszertifikate sind kein geeignetes Instrument.
Permanenz und Zusatzlichkeit sind nicht sicher gestellt,
Verschiebungseffekte nicht ausgeschlossen.

» Tatsachliche Klimaleistung kann nur rickblickend
bewertet werden, wenn fest steht, wie viel Kohlenstoff-
aufbau dauerhaft und zusatzlich war.
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> Carbon Farming MaBnahmen dauerhaft durchgefiihrt werden.
Dauerhafte Anreize oder gesetzliche Vorgaben sind daher sinnvoller
als Einmalzahlungen uber Zertifikate.

- Die begrenzten Mittel fir den Klimaschutz mussen effizient eingesetzt
werden. Zertifikate die nicht halten was sie versprechen sind daher schadlich.

- Emissionsvermeidung (und darauf basierende Zertifikate) sollten
immer Vorrang haben. Hier ist die Wirkung permanent.
Vielen Dank!

& www.pexelsicom
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit.

Leibniz-Zentrum fir
Agrarlandschaftsforschung
(ZALF) e.V.

Bildnachweis: alle Abbildungen stammen, soweit nicht
anders angegeben, von der Website pexels.com und
dirfen ohne Autorennennung frei verwendet werden.

Kontakt: Dr. Carsten Paul, ,033432-82166
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Emissionen/Emissions (in kt CO2 -dquivalent)
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W 3.1 Andere C-haltige Dilngemittel / Other C-containing Fertilizers



