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 Landwirtschaftliche Praktiken, die die Menge des in einer Landschaft

gespeicherten Kohlenstoffs erhöhen, z.B.:

• Anbau von Zwischenfrüchten

• Nutzung humusmehrender Fruchtfolgen

• Anlage von Hecken und Gehölzen

• Aufforstung

• Wiedervernässung organischer Böden

 Klimaschutzmaßnahmen, die der Atmosphäre CO2 entziehen (CDR)

 Form der Einkommensgenerierung

Was ist Carbon Farming?



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

• 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 ermöglichen Rückkehr

zum Temperaturziel nach

kurzzeitiger Überschreitung 

https://ourworldindata.org/grapher/annual-co-emissions-by-region
3
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• In Deutschland stammen ~12% der 

Treibhausgas-Emissionen aus der Landwirtschaft

 56,1 Mio. t v.a. aus Tierhaltung & Düngung

 39,0 Mio. t aus entwässerten organischen Böden

• Emissionen lassen sich nicht vollständig vermeiden

• Für Klimaneutralität sind Ausgleichsmaßnahmen erforderlich

www.pexels.com www.pexels.com 

Emissionen der Landwirtschaft



Klimaschutzpotential der Böden
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Crowther et al., 2019

Dresden
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• Böden sind der größte, terrestrische Kohlenstoffspeicher

~3x so viel Kohlenstoff wie in oberirdischer Biomasse

~2x so viel Kohlenstoff wie in der Atmosphäre

• Große Fläche  Kleine Steigerungen der organischen 

Kohlenstoffgehalte in landwirtschaftlich genutzten 

Böden können signifikant zum Klimaschutz beitragen

• Zusätzliche Vorteile: Anpassung an Klimafolgen, 

verbesserte Bodenfruchtbarkeit & Ernährungssicherung

www.4p1000.org

Klimaschutzpotential der Böden



Erhöhung der Bodenkohlenstoff-Gehalte
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Wiesmeier at al., 2020

• Organischer Bodenkohlenstoff (SOC) ist Teil eines 

dynamischen Gleichgewichts

• Eintrag: Pflanzliche Biomasse, Wurzelausscheidungen,

Organische Düngung

• Austrag: (Mikrobielle) Atmung

• Carbon Farming Maßnahmen verschieben das Gleich-

gewicht in Richtung höherer SOC Gehalte, hauptsächlich 

durch höhere C Einträge (z.B. Zwischenfrüchte, Leguminosen, 

organische Düngung)
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Erhöhung der Bodenkohlenstoff-Gehalte

1. Kohlenstoffgehalte im Boden bilden dynamisches 

Gleichgewicht mit landwirtschaftlicher 

Bewirtschaftung

2. Je höher die Kohlenstoffgehalte im Boden,

desto mehr Nahrung für Mikroorganismen, 

desto mehr Kohlenstoff wird abgebaut

desto mehr C Einträge sind nötig, um Werte zu halten



Erhöhung der Bodenkohlenstoff-Gehalte
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3. Die Humus-Speicherpotentiale sind begrenzt. Je 

höher die Humusgehalte, um so geringer die 

Steigerungsmöglichkeiten und um so langsamer die 

Steigerung.

Aber: die meisten Ackerböden in Deutschland liegen 

aktuell deutlich unter ihren Potentialen

4. Wird Humusaufbauende Bewirtschaftung beendet, 

wird der gespeicherte Kohlenstoff wieder freigesetzt.



Potentiale zur Kohlenstoff-Anreicherung
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Verändert nach Wiesmeier et al., 2017

Maßnahme C-Speicherung
[t Kohlenstoff /(ha * Jahr)

Klimawirkung
[t CO2 equ. /(ha * Jahr)]

Zwischenfrucht 0,32    + 0,08 1,2   + 0,3

Verbesserte Fruchtfolge 0,16    + 0,05 0,6   + 0,2

Ökolandbau 0,27    + 0,37 1,0   + 1,4

Umwandlung Acker- zu Grünland 0,73    + 0,17 2,7   + 0,6

Agroforstwirtschaft 0,68    + 0,30 2,5   + 1,1

Zur Größenordnung: Wenn Carbon Farming flächendeckend eingesetzt würde, ergäbe sich 

für das Bundesland Bayern ein jährliches Potential von 1,4 mio Tonnen CO2 (Wiesmeier et al., 2017)



Humuszertifikate
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• Erhöhung der Kohlenstffgehalte erfordert 

eine Bewirtschaftungsänderung, die 

Kosten verursacht

• Humuszertifiakte können finanziellen Anreize

setzen

• Hohes Interesse bei Firmen und 

Privatpersonen an CO2 Ausgleich Wiesmeier at al., 2020

www.carbocert.de 

Humuszertifikate



Carbon Farming als Geschäftsmodell
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Handelsblatt 22.05.2022

https://www.oekoregion-kaindorf.at

Ein Pionier bei den 

Humuszertifikaten:  



Humuszertifikate – wie funktioniert das?
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 Landwirt:innen registrieren sich bei privaten Zertifikatsanbietern und  

verändern ihe Bewirtschaftung

 Der Zertifikatsanbieter ermittelt die Kohlenstoff-Speicherung, stellt  

CO2- Zertifikate aus und verkauft diese

 Unternehmen kaufen die Zertifikate um ihre Produkte als 

“klimaneutral” zu vermarkten

 Landwirt:innen erhalten Geld pro Tonne CO2 (~20-40 €/ Tonne CO2)

 Anreicherungs-Zeitraum: i.d.R. 2-5 Jahre  Teilauszahlung

 Kontrollzeitraum: i.d.R. 3-5 Jahre Auszahlung des Rests, falls 

gespeicherter Kohlenstoff erhalten wurde

www.pexels.com 

www.carbocert.de

www.pexels.com 



www.carbocert.de 

https://www.oekoregion-kaindorf.at

https://positerra.org

https://www.carboagrar.de

Streitpunkt Humuszertifikate

www.klim.eco 

www.indigoag.de
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Humuszertifikate- wer kontrolliert die Zertifikatsanbieter?
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 Gegenwärtig gibt es keinerlei Regulierung für Humuszertifikate 

 Zertifikatsanbieter können ihren Ansatz bei Standard-Entwicklern wie 

Verra oder The Gold Standard prüfen und registrieren lassen

 Die EU plant aktuell einen Regulierungsrahmen zu entwickeln

 Einige deutsche Unternehmen planen die Erstellung einer DIN-Norm



BonaRes Studien zu Humuszertifikaten

BonaRes Series 2020/1
Paul et al., Journal of Environmental Management, in Begutachtung

16



Messbarkeit

Permanenz

Zusätzlichkeit

Emissionsänderungen

durch Maßnahmen

Verschiebungs-

effekte

Transparenz, 

Akzeptanz & 

Verantwortlichkeit

Synergien/ 

Nebenwirkungen

Typische Kategorien zur 

Bewertung von CO2-

Ausgleichszertifikaten
Zusätzliche 

Bewertungskategorien

Eignen sich Humuszertifikate als Klimaschutz-Instrument?
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www.pexels.com www.pexels.com www.pexels.com www.pexels.com

Permanenz: Da die auszugleichenden Emissionen permanent sind, 

mussen es die Ausgleichsmaßnahmen ebenfalls sein

• Steigerung der Humusgehalte ist vollständig reversibel

• Um hohe Kohlenstoffgehalte zu halten, muss entsprechende Bewirt-

schaftung dauerhaft beibehalten werden (auch ohne Vergütung).

• Der Klimawandel begünstigt Humusabbau, zusätzliche Maßnahmen

werden erforderlich sein, um Status Quo zu halten

 Permanenz lässt sich nicht garantieren

Eignen sich Humuszertifikate als Klimaschutz-Instrument?

18



Eignen sich Humuszertifikate als Klimaschutz-Instrument?

Zusätzlichkeit: keine bestehenden Maßnahmen, 
keine Maßnahmen, die ohnehin erfolgt wären

• Keine typischen Maßnahmen, z.B. organische Düngung
im Biolandbau

• Landwirtinnen und Landwirte entscheiden nicht allein
entsprechend kurzfristiger Gewinnmaximierung 

• Begrenztes Speichervolumen  Maßnahmen auch dann nicht
zusätzlich, wenn sie in wenigen Jahren ohnehin erfolgt wären

 Zusätzlichkeit lässt sich nicht garantieren. Prüfung basiert meist
ausschließlich auf kurzfristiger Wirtschaftlichkeitsbewertungen

19



www.pexels.com www.pexels.com www.pexels.com www.pexels.com

Verschiebungseffekte: Führt eine Erhöhung der Kohlenstoffgehalte 

dazu, dass die Gehalte an anderen Orten sinken?

• Wird Biomasse (Gülle, Kompost) verlagert und auf der

zertifizierten Fläche ausgebracht?

• Werden humusaufbauende Maßnahmen innerbetrieblich 

auf die zertifizierten Flächen konzenztriert? 

 Verschiebungseffekte lassen sich bei ergebnisbasierten

Humuszertifikaten kaum ausschließen

Eignen sich Humuszertifikate als Klimaschutz-Instrument?

20



www.pexels.com www.pexels.com www.pexels.com www.pexels.com

Emissionsänderungen durch Maßnahmen

• z.B. bei Erhöhung des Wirtschaftsdünger-Anteils durch

Erhöhung des Tierbestandes

• Veränderung beim Einsatz von Mineraldünger und Diesel

• z.B. bei starker Reduktion von Nahrungspruduktion 

indirekten Landnutzungswandel (ILUC)

 Einige dieser Emissionen werden bereits durch staatliche Systeme

erfasst und gedeckelt

Emissionsänderungen durch Maßnahmen: wenn eine Klimaschutzmaßnahmen 

selbst Emissionen erzeugen oder reduzieren, sollte dies bilanziert werden

21



Weitere Einschränkungen
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• Emissionsausgleich geht davon aus, dass eine Tonne gespeichertes CO2 die

Klimawirkung von einer Tonne emittiertem CO2 ausgleicht. Dies ist 

möglicherweise nicht zutreffend 

• Klimawandel und Temperaturerhöhungen begünstigen Humus-Abbau. 

Modellberechnungen zu Folge müssen Kohlenstoff-Einträge massiv 

erhöht werden, um allein die heutigen Werte zu halten und CO2 Freisetzung

aus den Böden zu verhindern.



Eignen sich Humuszertifikate als Klimaschutz-Instrument?

Messbarkeit

Permanenz

Zusätzlichkeit

Emissionsänderungen

durch Maßnahmen

Verschiebungs-

effekte

Zunahme messbar. Maßnahmenbasierte Zertifikate sehr 

ungenau. Langzeit-Monitoring fehlt in der Regel

Kann nicht garantiert werden. Wird ignoriert oder stark 

vereinfacht abgeschätzt

Kann nicht garantiert werden. Langzeit-Monitoring fehlt in der 

Regel

Bei manchen Zertifikaten berücksichtigt, bei anderen nicht

Kann nur schwer ausgeschlossen werden. Bei wenigen 

Zertifikaten berücksichtigt.

23



Transparenz, 

Akzeptanz & 

Verantwortlichkeit

Eignen sich Humuszertifikate als Klimaschutz-Instrument?

Tranparenz meit erfüllt. Fairness: wer Böden schon vorher 

gut bewirtschaftet, profitiert kaum. Verantwortlichkeit bei 

CO2 Freisetzung liegt meist beim Zertifikats-Käufer, falls 

dieser mit „klimaneutral“ wirbt

Humusaufbau bietet starke Synergien, vor allem mit 

Klimaanpassung & Erhalt von Biodiversität
Synergien/ 

Nebenwirkungen

24



Zertifikatsanbieter in Deutschland



www.klim.eco 

www.positerra.org

www.carboagrar.de

www.indigoag.de

www.moorfutures.de

www.carbocert.de 

Kennwerte Messung Modell Kennwerte

CDR CDR CDR Emissionsreduktion

Maßnahmenbasiert Ergebnisbasiert Mischform Maßnahmenbasiert

Verschieden Arten von Zertifikaten

25



Maßnahmenbasierte Zertifikate
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Maßnahmenbasierte Humuszertifikate

Beispiel Klim

• Landwirtinnen und Landwirte nutzen eine App

• Wählen aus vorgegebenen Maßnahmen aus und 

Belegen die Durchführung mit Fotos

• Vergütung basiert auf Kohlenstoff-Menge, die 

diese Maßnahme durchschnittlich aufbaut

www.klim.eco 

www.klim.eco 26



Maßnahmenbasierte Zertifikate
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Vorteile maßnahmenbasierter Ansatz:

Fairness: gleiche Bezahlung für gleiche Maßnahmen

Kosten:            keine Kosten für Beprobung & Labormessungen

Planbarkeit:    Vergütung steht vorab fest

Festlegung der Maßnahmen erleichtert:

 Bewertung der Zusätzlichkeit

 Ausschließen einiger Verlagerungseffekte (Leakage Effekte)

 Berücksichtigung maßnahmenbedingter GHG Emissionen



Maßnahmenbasierte Zertifikate
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Nachteile maßnahmenbasierter Ansatz:

Genauigkeit: Sehr ungenau. Humusanreicherung hängt                      

stark von Bodeneigenschaften an

Effizienz:              Maßnahmen werden auch dort gefördert, 

wo sie wenig wirksam sind

Exklusivität:        Nur die vorab festgelegten Maßnahmen

werden gefördert



• Vergütung entspricht gemessenem Humusaufbau

• Humusaufbau ermittelt über Beprobung und 

Labormessung, am Anfang und am Ende (2-5 Jahre)

• Maßnahmen werden empfohlen, i.d.R. keine Vorgaben

• Zunächst nur Auszahlung von Teilsumme, volle Summe 

wenn Humusgehalt 3-5 Jahre gehalten wird

Ergebnisbasierte Zertifikate
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www.carbocert.de 

https://www.oekoregion-kaindorf.at

https://positerra.org

https://www.carboagrar.de

Ergebnisbasierte Humuszertifikate



Ergebnisbasierte Zertifikate
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Vorteile ergebnisbasierter Ansatz:

Genauigkeit: Bodeneigenschaften und externe

Effekte (z.B. Extremwetterlagen)

werden automatisch berücksichtigt 

Effizienz: Nur tatsächlicher Humusaufbau wird  

belohnt

Flexibilität:     Landwirtinnen und Landwirte können

Maßnahmen frei wählen
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Nachteile maßnahmenbasierter Ansatz:

Planbarkeit: Vergütung unklar, hängt vom Erfolg der  

Maßnahme ab

Kosten: Kosten für Feld- und Labormessung 

reduzieren Gewinne

Freie Wahl der Maßnahmen erschwert/verhindert:

 Bewertung der Zusätzlichkeit

 Berücksichtigung maßnahmenbedingter GHG Emissionen

 Ausschließen von Verlagerungseffekten (Leakage Effekte)

Ergebnisbasierte Zertifikate
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Ergebnisbasierte Zertifikate mit Modelleinsatz

Modellbasierte Humuszertifikate

• Bodenparameter werden gemessen, 

Bewirtschaftungsdaten erfasst

• Bewirtschaftung wird geplant und Humusaufbau 

modelliert

• Vergütung erfolgt auf Grundlage der 

Modellergebnisse

www.indigoag.de



Ergebnisbasierte Zertifikate mit Modelleinsatz
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Vorteile/Nachteile modellbasierter Ansatz:

• Kombination aus maßnahmen- und 

ergebnisbasiertem Ansatz

• Gute Planbarkeit, ergebnisorientierte Vergütung

• Maßnahmen werden definiert

• Genauigkeit abhängig von Modellgüte & 

Parametrisierung (werden z.B. Klimaeffekte korrekt 

erfasst).

• Transparenz der Berechnungen schwierig. 



Fazit
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Kohlenstoffaufbau: auf jeden Fall sinnvoll!

 Carbon Farming Maßnhanmen tragen zu Klimaschutz 

und Klimaanpassung bei.

 Humuszertifikate sind kein geeignetes Instrument. 

Permanenz und Zusätzlichkeit sind nicht sicher gestellt, 

Verschiebungseffekte nicht ausgeschlossen. 

 Tatsächliche Klimaleistung kann nur rückblickend 

bewertet werden, wenn fest steht, wie viel Kohlenstoff-

aufbau dauerhaft und zusätzlich war.
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 Carbon Farming Maßnahmen dauerhaft durchgeführt werden.

Dauerhafte Anreize oder gesetzliche Vorgaben sind daher sinnvoller

als Einmalzahlungen über Zertifikate.

 Die begrenzten Mittel für den Klimaschutz müssen effizient eingesetzt

werden. Zertifikate die nicht halten was sie versprechen sind daher schädlich.

 Emissionsvermeidung (und darauf basierende Zertifikate) sollten

immer Vorrang haben. Hier ist die Wirkung permanent.

Vielen Dank!

www.pexels.com 

Fazit



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit.

Dr. Carsten Paul, paul@zalf.de, 033432-82166Kontakt:

Bildnachweis: alle Abbildungen stammen, soweit nicht

anders angegeben, von der Website pexels.com und 

dürfen ohne Autorennennung frei verwendet werden.

mailto:paul@zalf.de


Entwicklung der THG Emissionen in Deutschland
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