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Kurzdarstellung des Projekts:

Mit der Machbarkeitsstudie wurde eine 6ffentlich frei zugangliche Grundlage zur Etablierung eines
regionalen CO2-Ausgleichsmechanismus geschaffen. Untersucht und verglichen wurden
KlimaschutzmalRnahmen zur Treibhausgaseinsparung und -vermeidung in den Bereichen Moorschutz,
Pflanzenkohle, Humusaufbau, Aufforstung und Agroforst.

Die Ergebnisse der Machbarkeitsstudie zeigen das Potenzial der KlimaschutzmaRnahmen in der Region
auf. Im Rahmen des Untersuchungsgebiets wurden Karten erstellt, welche das Potenzial von
MoorschutzmaRnahmen und Aufforstung raumlich einordnen. Es wurde ein Zertifizierungssystem
dargestellt, welches die Finanzierung und Umsetzung der als machbar erachteten
KlimaschutzmaBBnahmen gewadhrleisten kann. SchlieBlich zeigt die technische Machbarkeit das
Potenzial einer Pyrolyseanlage in der Region zur Herstellung von Pflanzenkohle auf.

Im Verlauf der Machbarkeitsstudie wurden drei Offentlichkeitstermine abgehalten, zu welchen der
Beginn, der Zwischenstand und die Ergebnisse prasentiert wurden. Zusatzlich wurde eine

Moorexkursion und drei Runde Tische mit Experten und Akteuren aus der Region durchgefiihrt.

Alle Ergebnisse der Machbarkeitsstudie werden auf der Website www.co2-regio.de veroffentlicht.
3. Ausblick

Die Ergebnisse der Machbarkeitsstudie haben deutlich ein enormes Klimaschutzpotenzial im
Untersuchungsgebiet aufgezeigt. Insbesondere durch den Moorschutz und die Pflanzenkohle kénnen
enorme Mengen an Treibhausgasen vermieden bzw. gespeichert werden.

Dieses Potenzial gilt es nun zu bergen. Die Machbarkeitsstudie bildet die theoretischen Grundlagen.

Damit die erfolgte Studie jedoch nicht nur auf dem Papier existiert, sondern auch in die Umsetzung
kommt, wird aktuell das LEADER-Folgeprojekt ,Klimabtiro CO2-regio” ins Leben gerufen.
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Das LEADER-Folgeprojekt soll es der gegriindeten CO2-regio gUG (haftungsbeschrankt) ermdoglichen,
auf eigenen Beinen zu stehen. Das Klimabliro CO2-regio hat die Aufgabe, den dargestellten
Zertifikatemechanismus in der Region zu etablieren und Klimaschutzmalinahmen umzusetzen. In
diesem Rahmen soll CO2-regio selbsttragend werden. Dies ermdglicht auch neue
Wertschopfungsketten in der Region und sorgt so langfristig Gber die bisherigen zwei Jahre
Férderzeitraum hinaus fiir die Aufrechterhaltung der Offentlichkeitsarbeit und Vernetzung, welche
durch die Studie ins Leben gerufen wurde.

Die Fordermittel und finanzielle Unterstiitzung aus dem LEADER-Folgeprojekt , Klimabiiro CO2-regio”
werden zur Sicherung des ersten Grundbedarfs des gemeinniitzigen Klimabiros genutzt, um so den
Start zu ermdoglichen und selbsttragend zu werden.

Zum Zeitpunkt der Erstellung des Machbarkeitsberichts ist das LEADER-Folgeprojekt in Arbeit und die
dafir erforderlichen Eigenmittel werden in der Hoffnung auf eine weitere gute Zusammenarbeit von
Projektpartnern eingeworben.
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Kurzzusammenfassung

In der Machbarkeitsstudie COz-regio wurde untersucht, welche KlimaschutzmaBnahmen wie
in ein regionales Zertifikate-System aufgenommen werden kdnnten. Dazu musste zuerst
geklart werden, welche der finf untersuchten MaBnahmen sich Uberhaupt fir eine
Zertifizierung eignen (Modul 1), welches Flachenpotential es im Untersuchungsgebiet fir sie
gibt (Modul 2) und wie ein regionales Zertifikatesystem organisatorisch aufgebaut sein misste
(Modul 3).

In Modul 1 wurden die MaBnahmen Aufforstung, Humusaufbau, Agroforstwirtschaft,
Pflanzenkohleproduktion und Moorschutz auf ihre Zertifizierungstauglichkeit hin untersucht.
Innerhalb des Bereiches Moorschutz wurde differenziert zwischen
Nassgrinlandbewirtschaftung, Renaturierung und Umwandlung zu Paludikultur. Auf
Grundlage des ersten Entwurfs flir Moorzertifikate, den moorbenefits, wurde eine Liste an
Kriterien erstellt, die erflllt werden missen, damit integre Kohlenstoffzertifikate generiert
werden, die nachweislich zu einer Klimaschutzleistung beitragen. Die Kriterienliste wurde mit
internationalen Standards, wie dem VCM und dem Gold Standard abgeglichen, auf den
aktuellen Stand der politischen Diskussion gebracht und gleichzeitig auf den regionalen
Charakter von CO2-regio zugeschnitten. AnschlieBend wurden die funf MaBnahmen
hinsichtlich ihrer Zertifizierbarkeit bewertet. Die Generierung von CO2-Emissionszertifikaten
via Humusaufbau zur Kompensation von Treibhausgasemissionen wird nicht unterstitzt.
Hauptgrinde sind die fehlende Permanenz, aufwandige und damit teure Quantifizierung und
die geringe maximal mégliche Einsparmenge. Von Emissionszertifikaten als Férderinstrument
fur Agroforstsysteme ist ebenfalls abzuraten. Dies ist allerdings nicht mit qualitativen Mangeln,
sondern mit der geringen zertifizierbaren Einsparmenge zu begrinden. Die Anlage von
Agroforstsystemen ist eher als Klimawandelanpassung zu sehen, denn als
KlimaschutzmaBnahme. Mit ca. 10 t CO>-Aq ha' a” zertifizierbarer Einsparleistung ist eine
Zertifizierung von Aufforstungen nach mdglich, aber weniger attraktiv als im Moorschutz. Das
Instrument der CO2-Zertifikate ist im Bereich des Moorschutzes als absolut vielversprechend
und fachlich gut umsetzbar anzusehen. Die gréBte Einsparleistung wird hier bei der
Einrichtung von Paludikulturen auf vorher hoch emittierenden Ackerflachen erreicht, da in
Paludikulturen bei optimaler Vernassung sogar nicht nur CO2-Emissionen vermieden, sondern
aktiv Kohlenstoff im Wurzelsystem der Pflanzen eingebunden werden kann. So kénnen bis zu
50 Tonnen CO:-Aq ha' a' Einsparleitung erzeugt werden. Pflanzenkohlezertifikate werden
als machbar, attraktiv und bei richtiger Verwendung sinnhaft bewertet. Sie unterscheiden sich
insofern von den anderen MaBnahmen, da es sich hier um einen Produktspeicher, und nicht
um Klimaschutz auf der Flache handelt.

Das Untersuchungsgebiet (UG) umfasst die Landkreise Aichach-Friedberg, Neuburg-
Schrobenhausen, Pfaffenhofen an der llm und die Stadt Ingolstadt. Im Zuge des Moduls 2
wurden nur Flachenpotentiale fir die MaBnahmen erstellt, die im Flachenbezug dargestellt
werden kénnen und sich grundsatzlich far eine Zertifizierung eignen. Daftir wurde die Flache
in eine von 4 Kategorien (von geeignet bis Ausschluss) eingestuft. Grundlage sind
raumplanerische, naturschutzfachliche und weitere Kriterien. Somit wurden Flachenpotentiale
in Karten- und Tabellenform fir die MaBnahmen Nassgrinland, Renaturierung, Paludikultur,
Aufforstung und Agroforst ermittelt. FlUr jede dieser MaBnahmen wurden als geeignet
eingestufte Flachen gefunden. Es gibt also Potential zur Umsetzung.

Da sich der Moorschutz als attraktivste KlimaschutzmaBnahme mit Flachenpotential im UG
herausgestellt hat, wurde im Modul 3 beispielhaft fir MoorschutzmaBnahmen ein
Organisationsmodell mit allen beteiligten Institutionen erstellt. Beteiligt sind neben dem zu



grindenden Klimabdiro u.a. auch das Peatland Science Centre, das die wissenschaftliche
Absicherung Ubernimmt.

Abstract

The feasibility study CO2-regio investigated which climate protection measures could be
included in a regional certificate system and how this would have to be implemented. To this
end, it was first necessary to clarify which of the five measures investigated were suitable for
certification in the first place (module 1), what land potential there was for them in the study
area (module 2), and how a regional certificate system would have to be structured
organizationally (module 3).

In module 1, the measures afforestation, humus build-up, agroforestry, biochar production and
peatland protection were examined for their suitability for certification. Within the area of
peatland protection, a differentiation was made between water level elevation in grassland,
renaturation and conversion to paludiculture. Based on the first draft of peatland certificates,
moorbenefits, a list of criteria was developed that must be met in order to generate carbon
certificates with integrity that can be shown to contribute to climate change mitigation. The list
of criteria was compared with international standards, such as the VCM and the Gold Standard,
brought up to date with the current state of political discussion, and at the same time tailored
to the regional character of CO2-regio. Subsequently, the five measures were evaluated with
regard to their certifiability. The generation of CO2 emission certificates via humus growth to
compensate greenhouse gas emissions is not supported. The main reasons are the lack of
permanence, complex and thus expensive quantification, and the low maximum possible
amount of savings. Emission certificates as a support instrument for agroforestry systems
should also be discouraged. However, this is not due to qualitative deficiencies, but to the small
amount of savings that can be certified. The establishment of agroforestry systems should
rather be seen as climate change adaptation than as a climate protection measure. With about
10 t COz-eq ha' a™' certifiable savings, certification of afforestation is after possible, but less
attractive than in peatland protection. The instrument of CO2-certificates can be seen as
absolutely promising and technically well implementable in the field of peatland protection. The
greatest savings are achieved here in the establishment of paludiculture on previously highly
emitting arable land, since in paludiculture with optimal water level even not only CO:
emissions can be avoided, but carbon can be actively incorporated in the root system of the
plants. Thus, up to 50 tons of CO2eq ha' a™' savings can be generated. Plant carbon credits
are judged to be feasible, attractive, and meaningful if used properly. They differ from the other
measures in that they are product storage, not climate mitigation on the land.

The study area comprises the districts of Aichach-Friedberg, Neuburg-Schrobenhausen,
Pfaffenhofen an der lim and the city of Ingolstadt in Bavaria, Germany. In the course of module
2, only area potentials for the measures were created that can be represented in the area
reference (no Biochar) and are basically suitable for certification (non humus built-up). For this
purpose, the area was classified into one of 4 categories (from suitable to exclusion). The basis
is spatial planning, nature conservation and other criteria. Thus, area potentials were
determined in map and table form for the measures wet grassland, renaturation, paludiculture,
afforestation and agroforestry. For each of these measures, areas were found to be suitable.
Thus, there is potential for implementation.

Since peatland protection turned out to be the most attractive climate protection measure with
land potential in the study area, an organizational model with all institutions involved was
created in module 3 as an example for peatland protection measures. In addition to the
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Klimabdro (“climate office”), which is to be founded, the Peatland Science Centre is also
involved, which will provide scientific support.



Modul 1 MaBnahmenvergleich

1.1 Hintergrund

Der neueste IPCC Bericht aus dem Jahr 2022 zeigt erneut auf, dass die anthropogenen
Treibhausgasemissionen signifikant zur Klimaerwdrmung beitragen (IPCC 2022). Die
Auswirkungen steigender Temperaturen sind weltweit spirbar und manifestieren sich seit
Jahrzehnten unter anderem in messbaren Ergebnissen wie dem weltweiten
Meeresspiegelanstieg bis hin zur Zunahme von Extremwetterereignissen (IPCC 2022). Die
Klimakatastrophe bedroht Wirtschaftssysteme, Lebensrdume — gleichermaBen von
Menschen, Tieren und Pflanzen — und erfordert daher ambitionierte und Vvielseitige
KlimaschutzmaBnahmen. (Reyer 2009, IPCC 2022)

Das bedeutet konkret: Treibhausgas(THG)-emissionen missen drastisch reduziert werden
(IPCC 2021). Die Européische Union hat sich daher das Ziel gesteckt, bis zum Jahr 2050
klimaneutral zu werden, was im European Green Deal festgehalten wurde (EC 2019). Die
Bundesrepublik strebt Treibhausgasneutralitat bis zum Jahr 2045 an (BMUV 2022b). Neben
diesen nationalen und internationalen Klimaschutzzielen hat der Freistaat seine Klimaziele
verscharft und sich zur Klimaneutralitat bis zum Jahr 2040 statt 2045 verpflichtet (Bayerische
Staatsregierung 2022).

Um diese Ziele zu erreichen, missen alle Sektoren (Verkehr, Landwirtschaft, Gebaudesektor
etc.) in die Klimaschutzanstrengungen mit einbezogen und verschiedenste Wege zur
Vermeidung und Reduktion von Emissionen gesucht werden. Jedoch wird es trotz aller
Anstrengungen zur Emissionsreduktion zumindest in absehbarer Zeit eine Menge
unvermeidbarer Emissionen geben. Diese missen im dritten Schritt (nach Emissionen
vermeiden und Emissionen reduzieren) durch Senken und Emissionsminderungen an anderer
Stelle ausgeglichen werden.

Hierbei kbnnen CO.-Zertifikate flr den freiwilligen Markt ein Mittel darstellen, um zusatzliche
Klimaschutzanstrengungen aus dem privaten Sektor zu finanzieren.

Anmerkung der Autorin:

In diesem Abschnitt ist von ,Klimaneutralitét® die Rede, da dieser so in den Zzitierten
Gesetzestexten verwendet wurde. Dies ist jedoch ein Begriff ohne genaue Definition. Im
Folgenden wird daher stattdessen der Begriff ,, Treibhausgasneutralitat verwendet. Dieser ist
eindeutig definiert und daher weniger anféllig gegentber Umgehung von Regelungen. Unter
Treibhausgasneutralitédt versteht man einen Zustand, in dem die wdrmende Wirkung der
emittierten Treibhausgase durch eine entsprechend gro3e Aufnahme von Treibhausgasen an
anderer Stelle ausgeglichen wurde. Dabei sind alle Treibhausgase mit eingerechnet, also nicht
nur Kohlenstoffdioxid (CO:), sondern auch Methan (CH.), Lachgas (N-O), Ozon (Os) und
einige synthetische Gase. (Titz 2022)



1.2 Einordnung Zertifikate, Freiwilliger Markt und das Projekt COo-
regio

Neben dem aus Presse und Offentlichkeit (z.B. https://utopia.de/ratgeber/emissionshandel-so-
funktioniert-der-handel-mit-den-co2-zertifikaten/  zuletzt abgerufen am  13.04.2023)
bekannteren verpflichtenden Markt fir CO.-Zertifikate, also dem Markt, der sich aus den
international getroffenen Vereinbarungen und daraus resultierenden Verpflichtungen zur CO2-
Einsparung und Kompensation ergibt, existiert der sog. Freiwillige Markt fur CO2-Zertifikate.
Auf diesem kénnen Privatleute oder Firmen freiwillig CO2-Zertifikate erwerben und damit ihren
Beitrag zum Klimaschutz leisten bzw. ihren eigenen CO.-FuBabdruck verringern. Kaufer
solcher Zertifikate sind insbesondere Unternehmen, die der eigenen unternehmerischen
Gesellschaftsverantwortung nachkommen und sich als umweltbewusstes Unternehmen
prasentieren mdchten. Die in CO2-regio entwickelten Zertifikate sind fur diesen freiwilligen
Markt bestimmt. Damit diese Zertifikate tatséchlich auch einen Klimaschutz-Effekt haben,
muss fir eine hohe Qualitat in Planung und Umsetzung gesorgt werden. Deshalb wurden aus
privaten Initiativen heraus verschiedene Zertifizierungsmechanismen, die sog. Standards,
entwickelt. Beispiele sind etwa der Verified Carbon Standard (VCS) oder der Gold Standard
(GS). Sie machen Vorgaben fir die Ausgestaltung von Klimaschutzprojekten und
berlcksichtigen dabei meist neben der Klimaschutzwirkung noch weitere Aspekte wie soziale
und o6konomische Auswirkungen der Zertifikate(BMWK). Zertifikate aus Projekten mit
besonders hohem sozialen und 6kologischen Zusatznutzen (Synergien, Co-Benefits) sind
dabei fur den freiwilligen Markt besonders attraktiv. Aufgrund der Entwicklung der letzten Jahre
und dem zunehmenden Wahrnehmen der Klimakatastrophe ist mit einer weiter steigenden
Nachfrage nach Zertifikaten des Freiwilligen Markts zu rechnen. (Nagel 2020, BMWK)

Das Interesse an Kohlenstoffzertifikaten fur den Freiwilligen Markt steigt (BMWK). Bisher gibt
es aber keine geeigneten Losungen oder Methodiken der weltweit etablierten Standards, die
eins-zu-eins im Bereich der Landnutzung, wie z.B. der Agroforstwirtschaft oder dem
Moorschutz, fir Europa anwendbar sind. Die derzeitigen Anbieter européischer bzw.
regionaler (Humus-) Zertifikate haben inre Methodiken daher selbst entwickelt. Diese sind zum
Teil sehr vereinfacht und manipulationsanfallig. (Hubner 2022)

Auch existiert bis zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Studie kein bundes- oder bayernweiter
staatlicher Standard, an den man sich halten kénnte. Damit die Integritat der Zertifikate
trotzdem gewdbhrleistet werden kann, missen diese mit international etablierten Grundséatzen
bestehender Standards konform sein und darUber hinaus auch die Anforderungen
internationaler Abkommen und politischer Entwicklungen berlcksichtigen  (z.B.
Ubereinkommen von Paris 2015, zukiinftige EU Verordnung zur Zertifizierung von ,carbon
removals®). Daflir wurde die wissenschaftliche Diskussion anhand einer Vielzahl
wissenschaftlicher Veréffentlichungen, Fachgesprachen und Tagungen sowie die aktuellen
politischen Entwicklungen (von regional bis EU-Ebene) bericksichtigt.

Der freiwillige Kohlenstoffmarkt ist jedoch auch mit neuen Herausforderungen konfrontiert:
Ausgleichszertifikate wurden in der Vergangenheit meist in Wirtschaftsbereichen erzeugt, die
von keinem Minderungsziel aus internationalen Abkommen erfasst waren. Diese gelten daher
als zusatzliches Engagement im Klimaschutz und erflllen damit das Kriterium der
Zusatzlichkeit, welches von den internationalen Standards gefordert wird. Durch die globale
Reichweite des Paris Agreement schwindet der Anteil dieser Projekte nun und es wird fur die
Anbieter von Ausgleichszertifikaten zunehmend schwieriger, solche als zusétzlich geltenden
Zertifikate zu erzeugen. Angesichts dieser Herausforderungen sind derzeit verschiedene
Modelle im Gesprach, wie sich der freiwilige Markt weiterentwickeln muss, um den
verpflichtenden Markt auch zukilnftig erganzen zu kénnen. (BMWK)
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CO2-regio méchte mit hochqualitativen Zertifikaten, die alle nétigen Kriterien erfiillen, einen
regionalen Beitrag zum globalen Klimaschutz leisten. Da bis zum jetzigen Zeitpunkt kein
einheitlicher staatlicher, sondern nur verschiedene internationale Standards existieren,
wurden mehrere dieser Standards miteinander kombiniert und auf die regionalen Verhaltnisse
im Untersuchungsgebiet zugeschnitten. So kdnnen die regionalen Gegebenheiten (z.B.
gréBtes Niedermoor Bayerns, das Bayerische Donaumoos liegt im Untersuchungsgebiet)
gezielt miteingebunden werden.

Ziel dieser Machbarkeitsstudie ist es daher herauszufinden, ob und wenn ja wie regionale CO»-
Zertifikate, die aus klimafreundlicher Landnutzungen generiert werden, umgesetzt werden
kénnen und ob sie als Beitrag zur Lésung des Klimaproblems geeignet sind.

Wichtig: Es wird nicht die grundsatzliche Eignung der landnutzungsbasierten
MaBnahmen als KlimaschutzmaBnahme untersucht, sondern ob die Finanzierung tiber
ein Zertifikate-System das aus fachlicher und organisatorischer Sicht richtige
Instrument sind. Es ist also mdglich, dass eine MaBBnahme zwar als KlimaschutzmafBnahme
geeignet und daher auch grundsétzlich zu empfehlen ist, aber die Absicherung Uber das
Instrument Zertifikate nicht méglich ist.

Angesichts des schier tberméachtigen Problems der Klimakatastrophe scheint ein regionales
Zertifikate-Projekt verschwindend klein. Dennoch gibt es viele gute Grinde flr die Umsetzung
solcher kleinen, regionalen Projekte:

Sogar das Pariser Abkommen - als ranghdchstes internationales Abkommen zum
Klimaschutz — fordert ausdrtcklich zu integrem, freiwilligem Emissionsausgleich auf, welcher
beispielsweise durch gut umgesetzte, regionale Projekte geschehen kann.

Dartiber hinaus haben regionale Projekte eine starke Vorbildfunktion und tragen auch zur
Identifikation der Offentlichkeit mit den Belangen des Klimaschutzes bei. Ein Wald- oder
Moorprojekt ,vor der eigenen Haustir‘ kann besucht und erlebt werden und ist somit um ein
Vielfaches plastischer als ein Klimaschutzprojekt im Ausland. Kaufer von Zertifikaten kdnnen
sich einerseits selbst vor Ort von der Wirksamkeit der MaBnahme und ihren Co-Benefits
Uberzeugen, anderseits kénnen sie sich vor Ort auch 6&ffentlichkeitswirksam als diejenigen
prasentieren, die die Umsetzung dieser MaBnahme ermdglicht haben. Somit tragen regionale
Projekte auch zur Transformation bei — also zu genau dem, was zur Erreichung der
langfristigen Reduktionsziele Deutschlands notwendig ist. (FutureCamp 2018)

So kdnnen regionale CO»-Zertifikateprojekte fir den freiwilligen Markt Gelder aus dem privaten
Sektor fur Klimaschutz vor der eigenen Haustlr der K&ufer generieren und so fir Klimaschutz
— zusatzlich zum staatlichen Engagement sorgen.

1.3 Vorgehen

Laut der EU ist eine nahhaltige Landnutzung absolut grundlegend flr die Erreichung der EU-
Klimaziele in 2050, da sie den Kohlenstoff, der in den Okosystemen gebunden werden kann,
behalt und sogar vermehren kann (EC 2021). Diese Praktiken kénnen unter dem Begriff
Carbon Farming zusammengefasst werden. Darunter wird eine angepasste
Landbewirtschaftung verstanden, die zu geringeren Emissionen oder einer Kohlenstoff-
Festlegung in den bewirtschafteten Systemen flhrt. Dazu zahlen Aufforstung, die
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Wiedervernassung von Mooren, Aufbau von organischem Bodenkohlenstoff in Mineralbdden,
Agroforst und andere Formen von ,mixed farming®. (EC 2021)

Basierend darauf werden die von der EU aufgefiihrten MaBnahmentypen und zusatzlich die
Herstellung von Pflanzenkohle fir den regionalen Kontext bei CO»-regio untersucht.

Das Projekt ist in drei aufeinanderfolgende Module gegliedert. In Modul 1 wurde ein
MaBnahmenvergleich zwischen verschiedenen Optionen der klimaschutzorientierten
Nutzungen durchgefiihrt. Betrachtet wurden Moorschutz (in den Varianten Renaturierung,
Paludikultur und Nassgrinlandbewirtschaftung), Humusaufbau, Aufforstung, der Einsatz von
Pflanzenkohle und Agroforstsysteme. Ziel war dabei eine Bewertung der verschiedenen
MaBnahmen hinsichtlich ausgewabhlter Kriterien. Der daraus resultierende MaBnahmenkatalog
wurde mithilfe von Literaturrecherche, Vernetzung und Austausch mit Experten aus den
jeweiligen Themenbereichen erstellt.

Im Modul 2 wurde das Potential der untersuchten MaBnahmen im raumlichen Bezug
behandelt. Dafir wurde der Raumwiderstand fir die Umsetzung der untersuchten
KlimaschutzmaBnahmen im Untersuchungsgebiet in mehreren Kategorien eingeteilt. Unter
Raumwiderstand wird die Gesamtheit aller Faktoren, die Gegen die Umsetzung einer
MaBnahme sprechen verstanden. Dafir wurden sowohl fachliche Ausschlusskriterien
formuliert, als auch besondere Eignungen definiert. Daraus ergibt sich eine Gesamtlibersicht
Uber die unterschiedlichen Raumwiderstande im Untersuchungsgebiet. Diese Karten wurden
jedoch nur fir diejenigen MaBnahmen erstellt, bei denen eine fachliche Eignung fir eine
Zertifizierung festgestellt wurde. Ebenso wurde das Potential der MaBnahmen im Rahmen
eines  Zertifikate-Programms  ermittelt, nicht die grundsétzliche Eignung des
Untersuchungsgebiets fir die MaBnahmen. So sind manche Flachen flr die Umsetzung einer
MaBnahme grundsétzlich gut geeignet, nur finden hier bereits durch andere Mittel finanzierte
MaBnahmen statt. Dann werden sie aus der Kulisse fir Zertifikate-Projekte ausgeschlossen.
Nur so kann das Potential fir ein regionales Klimaschutzzertifikat bestimmt werden. Auf der
Grundlage der Flachenpotentiale wurden dartiber hinaus Einsparszenarien skizziert, um die
mdgliche Klimaschutzwirkung des CO»-regio Zertifikate-Programms abschatzen zu kénnen.

Im Modul 3 wurde ein beispielhaftes Zertifizierungssystem flr Moorzertifikate entwickelt, in
welchem Zustandigkeiten und Ablaufe skizziert wurden. Dieses wurde speziell fir CO2-regio
als regionales Projekt entworfen. Der Ablauf kann auf andere regionale Projekte anderswo mit
entsprechenden handelnden Institutionen Gbertragen werden.

1.4 Die MaBnahmentypen im Detail

1.4.1 Humusaufbau

Grundsétzliches

Humus ist unbelebte organische Substanz im Boden, deren Form von kleinen noch
erkennbaren Pflanzenresten bis hin zu mikrobiell umgewandelten Bestandteilen mit einer
langen Verweilzeit im Boden reicht. Humus besteht etwa zur Hélfte aus Kohlenstoff (C). Unter
konstanten Umweltbedingungen nahert sich der Humusvorrat langfristig einem
FlieBgleichgewicht aus Kohlenstoffzufuhr durch Wourzelreste, Ernterlickstdnde oder
organische Dingung und Abbau der organischen Substanz im Boden an. Dieses
FlieBgleichgewicht kann durch unterschiedliche MaBnahmen und Prozesse, etwa durch
Anderungen der Bewirtschaftung oder des Klimas, verandert werden. (Freibauer und
Wiesmeier 2021; Wiesmeier et al. 2020)
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Einige mdgliche MaBnahmen zum Humuserhalt und -aufbau sind: Anbau von
Zwischenfrichten  (méglichst  tiefwurzelnd), Mischkultursysteme mit  Untersaaten,
Agroforstsysteme oder ein Landnutzungswechsel zu Grinland. (Wiesmeier et al. 2020)

Worin besteht der Klimaschutzeffekt durch Humusaufbau?

Damit eine Klimaschutzwirkung erreicht wird, muss sowohl der vorhandene Coyg erhalten
werden, als auch zuséatzlich Kohlenstoff im Boden gebunden werden (sogenannte
Sequestrierung). Der zusatzlich gebundene Kohlenstoff wird Uber pflanzliche Riickstande in
den Boden eingetragen und teilweises in Form von Humus gebunden. (Wiesmeier et al. 2020,
Olson 2013)

Erst eine zusétzliche, langfristige Festlegung von CO: aus der Atmosphare im Boden kann
CO2-Emissionen andernorts ausgleichen und damit einen positiven Effekt auf das Klima haben
(Wiesmeier et al. 2020).

1.4.2 Moorschutz

Definition Moorschutz

Unter Moorschutz wird in dieser Studie der Erhalt eines vorhandenen Torfkdrpers durch
Wiederverndssung verstanden (in Anlehnung an Tiemeyer et al. 2017, S. 33). Dies kann durch
eine Renaturierung mit Nutzungsaufgabe und Wiederherstellung einer moortypischen
Biodiversitdt geschehen, oder aber durch die Etablierung von Paludikulturen, einer
Nassbewirtschaftung oder in Verbindung mit einer Moor-Photovoltaikanlage. All diesen
Nutzungskonzepten ist die Wiedervernassung gemein, die den Torfkérper vor Zersetzung
schitzt und so die Emission von Treibhausgasen vermeidet. Welche Nutzung ,obendrauf*
angestrebt wird, ist in Abhangigkeit von Vornutzung, Zielwasserstand, Standort und
Bewirtschaftungsoptionen zu entscheiden.

Worin besteht der Klimaschutzeffekt durch Moorschutz?

Moore sind die terrestrischen Okosysteme mit dem hdéchsten Kohlenstoff-Pool pro Flache
(Drésler und Kraut 2020). Der Kohlenstoff (C) wird der Atmosphare durch pflanzliche
Fotosynthese dauerhaft entzogen und in Form von Torf (>30% organische Substanz im Boden,
gebildet durch verringerte Zersetzung des Pflanzenmaterials unter Sauerstoffabschluss)
gespeichert (Tiemeyer et al. 2017). Die Speicherung erfolgt aufgrund der nassen Verhéltnisse
im Moor mit einem typischen Wasserstand an der Gelandeoberflache. Unter natirlichen
Bedingungen wird aufgrund der anaeroben Verhéltnisse die Geschwindigkeit der
Mikroorganismen, die fir die Zersetzung der organischen Substanz zustdndig sind, stark
verringert und der Anteil der organischen Substanz wird stetig aufgebaut. Der Kohlenstoff wird
also in den bis zu zehn Metern méchtigen Torfkérpern der Moore langfristig (bis zu
Jahrtausenden) gespeichert. In der Vergangenheit wurde ein Grof3teil der Moore entwéssert,
viele davon far land- und forstwirtschaftliche Zwecke. Heute sind in Deutschland tber 90% der
Moorbéden entwéassert und degradiert (BMUV 2022a). Durch diese Entwasserung und
anhaltende Landnutzungsanderung wird dieser Pool, insbesondere Uber das klimarelevante
Treibhausgas Kohlenstoffdioxid (COz) verstéarkt freigesetzt meist begleitet durch Emissionen
des sehr starken Treibhausgas Lachgas (N2O). Damit wird die globale Erwarmung
beschleunigt. (Drésler und Kraut 2020; Tiemeyer et al. 2017)

Je tiefer eine entwassernde Drainage liegt, desto héher sind dabei die CO.-Emissionen.
Entwasserte Moore sind in Deutschland sogar die gréBte Einzelquelle fir
Treibhausgasemissionen auBerhalb des Energiesektors. (Drosler et al. 2011) Vor dem
Hintergrund der gesteckten THG-Neutralitatsziele der Politik missen nicht nur samtliche
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vermeidbaren THG-Quellen ausgeschaltet, sondern auch samtliche THG-Senken-Potentiale
ausgeschoépft werden. Daher kommt den Mooren eine ganz besondere Bedeutung und
Verantwortung zu.

Die THG-Emissionen aus entwasserten Moorbdden kdnnen nur durch inre Wiedervernassung
und die Wiederherstellung der natirlichen Okosystemdienstleistungen der Moore langfristig
reduziert werden (GMC 2022). Moorschutz und Moorrenaturierung  durch
Wasserstandsanhebung sind daher nicht nur aus naturschutzfachlicher Sicht sinnvoll, sondern
leisten in erster Linie einen wertvollen Beitrag zum Klimaschutz (Drésler und Kraut 2020).
Jedoch kann nur dann ein deutlicher Klimaschutzeffekt erzielt werden, wenn die Hydrologie
wieder naturnah eingestellt wird (Drosler et al. 2011). Bei einer Wiedervernassung ist
allerdings darauf zu achten, dass ein langfristiger Uberstau vermieden wird. Dauerhaft Uber
Gelandeoberflaiche angehobene Wasserstande fiihren zur Emission des Uberaus potenten
Treibhausgases Methan (CH4) und wirken daher ebenfalls als Treiber der globalen Erwarmung
und wlrden im Zuge einer KlimaschutzmaBnahme die Effizienz reduzieren. Daher muss die
Wasserstandsanhebung mit einem Monitoring begleitet werden, um sicherzustellen, dass sie
zu einem langfristigen Erfolg im Sinne des Klimaschutzes fihrt.

Daneben ist auch die Intensitdt der Bewirtschaftung ein Faktor, der die H6he der THG-
Emissionen beeinflusst.

Der gréBte Teil der Moore wurde fir eine Nutzung entwéassert. Um diese Moore nun aus ihre
Rolle der ,Klimastunder* herauszubekommen, mussen sie wiedervernasst werden. Allerdings
ist es nicht realistisch, alle diese Flachen schnell aus ihrer bisherigen Nutzung zu nehmen und
zu renaturieren. Daher werden verschiedene MoorschutzmaBnahmen vorgestellt, die im
Einzelfall fir das jeweilige Gebiet passend ausgewahlt werden sollten. In der Folge wird
zwischen den folgenden Moorschutz-MaBnahmen differenziert:

e Renaturierung: Anhebung auf naturnahe Wasserstédnde und Einstellung der Nutzung
(in naturschutzfachlich wertvollen Flachen, kein Nutzungskonflikt)
e Nassnutzung: Derzeitige  Nutzung nésser machen, z.B. von einer
entwasserungsbasierten zu einer nassen Grinlandbewirtschaftung
e Umnutzung zu Paludikulturen: Wasserstandsanhebung auf naturnahes Niveau und
Einrichtung von Paludikulturen, anschlieBend stoffliche oder energetische Nutzung
o Photovoltaikanlagen (PVA) auf Moorbéden werden je nach Unternutzung
behandelt wie Paludi (wenn unter den Paneelen eine Paludikultur gesét wird,
empfohlen; oder wie Renaturierung wenn keine Unternutzung erfolgt)

Diese genannten MaBnahmen kénnen auch als Kaskade, in Abstufung, und/oder miteinander
kombinierbar angewendet werden. Beispielsweise wére eine anfangliche Umwandlung von
intensiver Landwirtschaft in extensiv genutztes Nassgrinland, mit darauffolgender
Renaturierung oder Einrichtung einer Paludikultur méglich.

Eine reine Umwandlung von Acker in Grinland fihrt kaum zu verringerten THG-Emissionen,
das konnte im Projekt KliMoBay nachgewiesen werden (Klatt et al. in prep.). Daher wird eine
Umwandlung hier nicht als zertifizierbare MaBnahme betrachtet, sondern hdchstens als
vorbereitende MaBnahme, die eine spatere Wiederverndssung erleichtert.

Im Detail:
Renaturierung

Renaturierung bedeutet, einem degradierten, beeintrachtigten oder zerstérten Okosystem zu
helfen sich zu erholen (SER 2004). In diesem Sinne zielt die Renaturierung darauf ab, dass
ein Okosystem in relativ kurzer Zeit (innerhalb einiger Jahre) erneut selbstsuffizient wird und
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die charakteristischen biotischen und abiotischen Faktoren ohne fortfiihrende Unterstitzung
dieses Okosystem erhalten und weiterentwickeln kénnen. Bei der Moorrenaturierung wird als
Referenzoékosystem sowohl das urspriingliche Okosystem vor der Beeintrachtigung, als auch
andere vergleichbare Moortypen derselben Region zu Grunde gelegt und entsprechend
anzuwendende MaBnahmen angepasst.

Bei der Moorrenaturierung bedeutet dies zu einem groBen Teil die Wiederherstellung der
moortypischen hydrologischen Funktionalitdt zu gewahrleisten. Die Hydrologie bedingt die
moortypischen Bodeneigenschaften und die Entwicklung der charakteristischen Flora. Die
Selbstsuffizienz manifestiert sich in der erneuten Torfbildung, welche fir eine langfristige
effektive Kohlenstoff-Speicherung von Noéten ist. Je nach Moortyp gibt es spezielle
hydrologische Gegebenheiten. Unterschieden wird hauptsachlich zwischen ombrotrophem
Hochmoor, welches ausschlieBlich durch Niederschlag gespeist wird, und minerotrophem
Niedermoor, welches eine Anbindung an den Grundwasserfluss und so Zufuhr der Nahrstoffe
des unterliegenden mineralischen Gesteins hat. (Goéttlich 1990) Beiden Moortypen gemein ist
stets ein Wasserspiegel an der Gelandeoberflache (ca. 10 cm unter Flur), sodass der GroBteil
des Torfkérpers ununterbrochen wassergesattigt ist.

Die Renaturierung ist wohl die MaBnahme, die den gréBten naturschutzfachlichen Nutzen fir
den Erhalt des Okosystems Moor in Deutschland und des Artenreichtums, insbesondere
gefahrdeter Arten, bringt. In den entsprechenden Regionen sind renaturierte Moorflachen
ausgesprochen wichtig fir sowohl den Schutz des Habitats Moor fiir die speziell angepasste
Fauna und Flora, die Filterung des Wassers, den Ausgleich des regionalen Wasserhaushalts
und Retention bei Hochwasser, als auch flur kulturelle und historische Zwecke. Der
Ertragsnutzen einer renaturierten Moorflache beschrankt sich hingegen auf einige spezielle
Nutzungen. Mdgliche Nutzungsformen renaturierter Moore kdnnen Jagdreviere sein,
Ernteflache (in kleinem MaBstab) fir sowohl medizinisch wirkungsvolle Pflanzenarten (z.B.
Drosera rotundifolia), als auch fir Friichte (z.B. Vaccinium oxycoccus, Vaccinium uliginosum,
Vaccinium myrtillus). Im Normalfall folgt einer Renaturierung jedoch keine Nutzung im
wirtschaftlichen Sinne nach.

Nassnutzung

Unter Nassnutzung wird meist eine Art der Griinland-Bewirtschaftung verstanden, bei der eine
Feuchtwiese mithilfe von regelbaren Wehren auf naturnahe Wassersténde gebracht wird.
Wenige Tage vor einem Befahren der Flache kann der Wasserstand mithilfe der regelbaren
Wehre abgesenkt werden, sodass die Flache ohne Probleme befahrbar ist. Nach der Mahd
bzw. dem Arbeitsschritt, der mit Maschinen auf der Flache durchgefiihrt wurde, wird der
Wasserstand wieder auf das naturnahe Niveau gestaut, sodass die meiste Zeit des Jahres der
Torfkdrper geschitzt vor Sauerstoffzufuhr unter Wasser bleibt. Diese Art der Nutzung stellt
einen Kompromiss aus Klimaschutz und Bewirtschaftung dar, der sich vor allem fur
Moorbdden unter landwirtschaftlicher Nutzung eignet.

Ebenfalls mdglich ist die Einrichtung eines Weidesystems auf nassen Moorbéden. Hierzu
kdénnen nicht nur Wasserbuffel eingesetzt werden, sondern auch Rinderrassen wie Galloway,
Highland-Rinder, Dexter oder Exmoor-Ponys. Die Beweidung mit solchen Robustrassen sorgt
in einem guten Maf fur Strukturvielfalt durch selektiven FraB und Trittschdden und kann so
positive Effekte flr die moortypische Biodiversitat haben (Stichwort Wiesenbruter). Empfohlen
wird eine Besatzdichte von ca. 0,6-1,4 GVE/ha, je nach Tierart. (GMC ohne Datum; Vortrag
Anja Schumann 2022) Die Klimawirksamkeit von Beweidungssystemen auf Moor ist aber noch
unzureichend untersucht. Daher starteten 2023 Treibhausgasmessungen von durch
Wasserbffel beweideten Moorflachen im Rahmen eines Forschungsprojektes am PSC.
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Paludikultur

Die auf Entwasserung von Moorbdden basierende Wirtschaftsweise fuhrt zu einer Vielzahl von
Herausforderungen (siehe oben). Paludikultur ist der gegenteilige Ansatz, eine
Bewirtschaftungsweise von Moorbdden, die unter nassen, moorschonenden Wasserstédnden
funktioniert: Paludikultur ist die land- oder forstwirtschaftliche Nutzung von Moorbéden, die
nass oder wiedervernasst sind. Die aufwachsende Biomasse kann bei gleichzeitiger
Torfbildung oder zumindest Torferhalt genutzt werden. Dabei werden die
Treibhausgasemissionen aus zuvor entwasserten Standorten vermieden und u.U. sogar
wieder die Senkenfunktion etabliert. Die angebauten Pflanzen unterscheiden sich
grundséatzlich von herkdbmmlichen Kulturen, weil sie mit den nassen Bedingungen eines Moors
zurechtkommen. So werden Pflanzen wie beispielsweise Schilf (Phragmites australis),
Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea) oder GroBseggen (Carex sp.) angebaut. Diese
Niedermoor-Arten haben in vielen Kulturen seit Jahrhunderten eine gro3e Bedeutung bei der
Herstellung von Baumaterialien, DAmmstoffen und Brennstoffen. Aquivalente Paludikultur auf
Hochmooren ware beispielsweise der Anbau von Torfmoosen (Sphagnum sp.) z.B. zur
Herstellung von Torfersatzprodukten im Gartenbau. (Wichtmann et al. 2016)

Bei der Paludikultur wird die verbleibende Torfauflage wiedervernasst, d.h. Anhebung des
Wasserstands permanent auf ein Niveau an die Gelandeoberflache. Diese Wiederverndssung
hat zur Folge, dass das verbleibende organische Material, der Torf, nicht weiter mineralisiert
und in der Folge der Bodenhorizont schwindet, sondern anaerobe Verhéltnisse diesen Torf
erhalten und eine Grundlage fur den Anbau der moorspezifischen Ertragsarten bietet. Durch
die Entwicklung eines starken Wurzelgeflechts, wie bei Schilf oder Seggen, wird neue
organische Masse gebildet und leistet so einen wichtigen Beitrag zu der erneuten Bildung von
Torfschichten in dem wassergesattigten Bereich. Sphagnum bildet zwar keine Wurzelmasse
aus, bildet aber unterirdisch WeiBtorf durch Absterben der unteren Pflanzenteile, bei stetigem
oberirdischen Wachstum. Sphagnum bietet damit bei entsprechend vorsichtiger Ernte
ausreichend Pflanzenmaterial, um sowohl einen Beitrag zur Torfbildung zu leisten, als auch
entsprechend Gewinn bei der Vermarktung zu erzeugen.

Photovoltaik auf Moorboden

Die Frage, ob und wenn ja wie sich Photovoltaikanlagen (PVA) und Moorbéden miteinander
sinnvoll kombinieren lassen, wird zurzeit intensiv diskutiert. Einig sind sich Experten darin,
dass intakte Moore und solche, die unter gesetzlichem Schutz stehen, der letzte Ort fir PVA
sein sollten und weiterhin der Schwerpunkt fir den Ausbau von PVA in anthropogen
Uberpragten Gebieten liegen sollte (Umweltausschuss 2022). Jedoch werden Chancen bei
stark entwasserten und degradierten Mooren gesehen, bei denen die Errichtung von PVA der
Uberzeugungsfaktor fiir eine Wiedervernassung sein kann. Ubereinstimmend wird daher
immer wieder betont, dass PVA auf Moor nur unter bestimmten Bedingungen als Klima- und
MoorschutzmaBnahme geeignet sind. Zu diesen zahlen:

e Raumliche Eingrenzung: Schutzwirdige Flachen sind als Tabu-Standort
auszuschlieBen, hierfiir werden z.B. genannt: gesetzlich geschitzte Gebiete (NSG,
LSG, Natura2000-Gebiete, Naturdenkmaler, ...), Wiesenbriterkulisse mit
ausreichenden Pufferzonen, kartierte Biotope, Standorte mit besonderer Bedeutung,
z.B. fUr europarechtlich geschitzte Arten. (Drésler 2022, Umweltausschuss 2022,
StMB 2021)
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Zu den schutzwirden Flachen kdnnen ebenso extensive Grinlédnder gezahlt werden,
sodass nur intensiv genutztes Griinland und Acker auf entwassertem Moorboden als
mdgliche Standorte fir Moor-PV-Anlagen Ubrigbleiben.

e Eine vollstandige Wiedervernassung (nach Installation der Anlage) ist zwingende
Voraussetzung fir Errichtung einer PVA. Hierfir sind alle nétigen MaBnahmen zu
ergreifen. Beim Genehmigungsverfahren muss dabei die Zielerreichung zur Bedingung
gemacht werden, nicht die Durchfiihrung von MaBnahmen. (GMC 2022, Drosler 2022,
Umweltausschuss 2022)

e Bodenschutz bei Bau und Betrieb der Anlage (Drésler 2022). Eine Verdichtung des
Oberbodens fihrt dazu, dass Wasser kaum in den Boden eindringen und ihn wieder
vernassen kann, es entsteht Staunasse oben drauf, statt Vernassung des Torfkdrpers.
Dies bringt Probleme bei der Etablierung von Kulturen unter den Paneelen mit sich.
(Vortrag Lehmair 2021, Umweltausschuss 2022)

o Etablierung von nassevertraglichen Vegetationstypen (am besten GroBseggenrieder,
diese kommen naturlicherweise auf Niedermoorstandorten vor und werden
typischerweise von monodominanten Seggen gebildet. Dieser Biotoptyp lasst sich
daher gut ,nachbauen®), auch moglich in Kombination mit Paludikulturnutzung.
Geeignet sind beispielsweise GroBseggen, die typischerweise Wuchshéhen von 80-
100 cm aufweisen, sodass diese die Paneele nicht Uberwachsen und beschatten.
(Drosler 2022) Eine Paludikultur sollte mdglichst flachig, zumindest aber in den Gassen
zwischen den Paneelen etabliert werden. Der Abstand zwischen den Paneel-Reihen
sollte dann so gewéhlt werden, dass er fir die landwirtschaftlichen Maschinen, die zur
Bewirtschaftung der Paludikultur in den Gassen genutzt werden, ausreichend grof3 ist.

¢ Die Folgenutzung nach der PV-Anlage muss ebenfalls zum Klimaschutz beitragen, d.h.
eine Beibehaltung einer Nassbewirtschaftung ist erforderlich. Denkbar ist
beispielsweise eine Erweiterung der Paludikulturen auf die gesamte Flache, die vorher
schon zwischen den Paneelen als Unternutzung der PV-Anlage vorhanden waren.

Werden diese Voraussetzungen beachtet, bieten PVA auf Moorbéden gewisse Chancen, wie
zum Beispiel die Mdglichkeit zur Wiedervernassung groBBer, zusammenhangender Flachen.
Ebenfalls vorteilhaft ist die Etablierung einer an den Standorten natirlichen Vegetation, die in
der Folge zu natirlicherweise dort vorkommenden Lebensgemeinschaften fuhrt. Hier kbnnen
also Synergien zwischen erneuerbaren Energien, Biodiversitdt und Torfkdrperschutz
geschaffen werden. (Vortrag Lehmair 2021)

An dieser Stelle ist anzumerken, dass es in Bayern noch keine Treibhausgasmessungen auf
Moor-PV-Anlagen gab. Hier besteht dringender Forschungbedarf.

Ebenso bieten PVA die Mdglichkeit, technisch und damit monetar aufwandigere Flachen in
eine Wiederverndassung zu bringen, da sie trotz hdherer Investitionskosten in eine
Wiederverndssung wirtschaftlich rentabel sind. So kann PVA auf Moorboden in gewissen
Fallen einen relevanten Beitrag zur Moorerhaltung, zum Klimaschutz und als Ausgangspunkt
fir mogliche klimapositive Paludiprodukte sein. Allerdings wird eine Zertifizierung von Moor-
PV Anlagen kritisch gesehen (Erlauterung in der Bewertung).

1.4.3 Pflanzenkohle

HTC oder Pyrolyse?
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Pflanzenkohle wird durch Pyrolyse von pflanzlicher Biomasse hergestellt. Kohlen, die durch
hydrothermale Karbonisierung hergestellt werden, (HTC-Kohle oder Hydrokohle) werden
hingegen nicht zu den Pflanzenkohlen gezahlt. (Schmidt et al. 2021, Austrian Standard
Institute 2016) Denn Pyrolyse-Pflanzenkohle und HTC-Kohle stellen zwei géanzlich
unterschiedliche Substanzgruppen mit unterschiedlichen Eigenschaften dar. Pyrolysekohlen
erweisen sich z.B. als deutlich stabiler als die HTC-Kohlen, da die HTC-Kohlen einen héheren
Anteil an labilem C aufweisen. In der Forschung zeichnet sich ab, dass HTC-Kohlen zumindest
im ersten Jahr rasch oder zumindest nachweisbar mineralisiert werden. AuBBerdem gibt es
Anzeichen daflir, dass die schnelle Zersetzung bei Einbringung in Bdden zu signifikant
héheren CO2-Emissionen fihrt, als ohne Einbringung von HTC-Kohle. (Kammann 2011)

Aus diesen Griinden werden HTC-Kohlen von einer ndheren Betrachtung ausgeschlossen, da
fir die Anwendung von Pflanzenkohlen zu Klimaschutz-Zwecken nur pyrogene Kohlen in
Frage kommen. Im Folgenden ist daher mit dem Begriff ,Pflanzenkohle® immer Pflanzenkohle
gemeint, die durch Pyrolyse hergestellt wurde.

Worin besteht der Klimaschutzeffekt durch Pflanzenkohle?

Der Klimaschutzeffekt besteht in der Transformation atmosphérischen Kohlenstoffs in eine stabil
lagerbare Form. Pflanzliche Biomasse besteht zu ca. 50% aus Kohlenstoff, den die Pflanze
durch Fotosynthese der Atmosphéare entzogen und in mehreren Schritten zu organischen
Molekuilen (z.B. Glukose, Zellulose, Lignin) umgebaut hat. Bei der Pyrolyse dieser Biomasse
entweichen die leicht flichtigen Kohlenstoffverbindungen als brennbare Gase, wohingegen
die nichtflichtigen Kohlenstoffe neue Verbindungen bilden. Diese in der Pyrolyse neu
geschaffenen aromatischen Verbindungen sind &duBBerst stabil und werden nur sehr langsam
abgebaut. Damit stellt Pflanzenkohle eine terrestrische Kohlenstoffsenke dar. Sofern sie
nicht verbrannt wird, kann Pflanzenkohle mehrere Jahrhunderte im terrestrischen System
erhalten bleiben. (EBC 2020)

Daher reicht die Produktion und eine anschlieBende Lagerung der Pflanzenkohle aus, um
einen Klimaschutzeffekt zu erreichen. Sie muss dafir keineswegs in den Boden eingebracht
werden. (Freibauer und Wiesmeier 2021)

1.4.4 Aufforstung

Grundséatzliches

Walder sind in der 6ffentlichen Wahrnehmung der wohl bekannteste Kohlenstoffspeicher und
,das Baume pflanzen® eine der gangigsten KlimaschutzmaRnahmen. In der Tat entziehen
Baume der Atmosphére durch Photosynthese CO. und speichern dieses langfristig in ihrer
Biomasse, im Totholz und im Mineralboden. Doch Walder kénnen je nach Bewirtschaftung,
Alter und Umweltbedingungen sowohl eine CO2-Senke, als auch eine CO»-Quelle darstellen.
Beispielsweise entstehen allein durch die Abholzung des tropischen Regenwaldes jedes Jahr
1,5 Gt C (zum Vergleich: Die jahrlichen weltweiten Emissionen aus fossilen Brennstoffen
betragen 8,4 Gt C). Es ist also nicht selbstverstandlich, dass Walder und ihr derzeitiges
Management einen Beitrag zum Klimaschutz leisten. (Reyer et al. 2009)

Die Kohlenstoffspeicherung und deren Kommerzialisierung gewinnt als Mittel zur Bekdmpfung
des Klimawandels immer mehr an Popularitdt. Dabei waren Walder lange ein beliebter
MaBnahmentyp von Kompensationsprojekten. Sie wurden nicht nur wegen ihrer Fahigkeit,
Kohlenstoff zu binden und als Senken zu fungieren geschétzt, sondern auch wegen der haufig
vorhandenen Co-Benefits, die sich aus den Projekten ergeben. Diese werden oft den
Zertifikate-Kaufern positiv angerechnet, sodass diese eine Werbe-Wirkung mit dem Kauf von
Wald-CO»-Gutschriften erreichen kénnen (sog. ,Charismatischer Kohlenstoff*) (Gifford 2020).
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Bei Klimaschutz durch Walder kann grundsatzlich zwischen Aufforstung (afforestation),
Wiederaufforstung (reforestation) und vermiedener Entwaldung (deforestation avoidance)
unterschieden werden (Reyer et al 2009). Letztere zahlen zu den sog. REDD-Projekten
(Reducing Emissions from Deforestation and Degradation) (Kollmuss et al 2008). An
Zertifikate-Verk&ufen aus vermiedener Entwaldung wurde international viel Kritik gelbt, da hier
durch Festlegung des Baseline Szenarios besonders leicht Betrug mdglich ist und dies auf
internationaler Ebene auch ausgenutzt wurde (Fischer und Knuth 2023). Dieser Typ wird
aufgrund dieses Risikos fir diese Machbarkeitsstudie nicht in ein Zertifikate-System mit
aufgenommen. Ebenso wenig wie eine Wiederaufforstung, da hier nur der Kohlenstoff wieder
eingebunden wird, der kurz zuvor - vor der Abholzung — noch auf der Flache stand. Es findet
damit kein neuer zusatzlicher Klimaschutz statt. Somit werden hier nur tatsachliche
Aufforstungen betrachtet. In Anlehnung an den IPCC wird von Aufforstung gesprochen, wenn
eine Flache seit mindestens 50 Jahren nicht mehr bewaldet war (WBGU 2020 S 73). Was
ebenfalls nicht als KlimaschutzmafBnahme in ein Zertifikate-Programm aufgenommen werden
kann, ist eine angepasste Waldbewirtschaftung, die einen méglichst groBen C-Speicher zum
Ziel hat. Denn hier ist das Kriterium der Zusatzlichkeit nicht erflillt. Die Waldbewirtschaftung
wird sich wohl oder Ubel an die veranderten klimatischen Bedingungen anpassen mussen,
damit ist ein zusatzlicher Klimaschutz-Nutzen Uber die Zertifikate nicht gegeben. Dartber
hinaus waren die Zuwachsraten und damit die zertifizierbaren Mengen im Vergleich zu einer
Erstaufforstung relativ gering und damit eine wirtschaftliche Rentabilitéat ebenfalls fragwdirdig.
Ob die Aufforstung als Wirtschaftswald genutzt wird oder als ,Urwald“ ohne Nutzung angelegt
wird, ist fur die Klimaschutzwirkung nicht ausschlaggebend. Bei einem Wirtschaftswald muss
geerntetes Holz jedoch als C-Export von der Flache abgezogen werden, sodass sich die auf
der Flache gespeicherten Mengen C in den beiden Varianten nicht wesentlich unterscheiden
darften. Hier sollte im Einzelfall entschieden werden, welche Synergien, z.B. mit dem
Naturschutz, wie am besten genutzt werden kénnen.

Trotz der Probleme bei Baseline-Bestimmung und Quantifizierung der Klimaschutzleistung ist
der Anteil von REDD-Projekten auf dem freiwilligen Markt —im Gegensatz zum verpflichtenden
Markt — erheblich. Die bestehenden Anbieter von Zertifikaten aus Aufforstungsprojekten haben
folgende Umgangsweisen fir die speziellen Risiken dieser KlimaschutzmaBnahmen
entwickelt: Entweder werden Uberhaupt keine oder nur eine limitierte Menge an
Aufforstungszertifikaten in das Programm aufgenommen, Starkung der Co-Benefits durch
Auferlegung eines Zusatzstandards (z.B. Plan Vivo), Befristung der Gultigkeit der Zertifikate
oder Einrichtung eines ausreichend groBBen Puffers. (Kolimuss et al 2008)

Worin besteht der Klimaschutzeffekt durch Aufforstung?
Die Klimaschutzwirkung durch Aufforstung kann in vier Aspekten ausgedrickt werden. Die
ersten beiden Aspekte beschreiben die C-Bindung in verschiedenen Holzspeichern, die letzten
beiden die Energie- und Materialsubstitution. Fir eine vollstdndige Erfassung der
Klimaschutzwirkung missten alle diese Punkte bilanziert werden. (Riter et al. 2016)
¢ Die Kohlenstoff-Bindung im Wald (lebende, ober- und unterirdische Biomasse, Totholz,
Humusauflage und Mineralboden)
¢ Die verlangerte Kohlenstoff-Speicherung in Holzprodukten bei Nutzung des Holzes
Die Vermeidung von Treibhausgas-Emissionen durch die Verwendung von Holz statt
anderer energieintensiverer Materialien (Materialsubstitution) und
e Die Vermeidung von Treibhausgas-Emissionen durch die Verwendung von Holz statt
anderer, fossiler Energietrager (Energiesubstitution).

Holzspeicher: Baume entziehen der Atmosphare durch Photosynthese CO» und speichern es
langfristig (Entzug). Dabei gibt es drei verschiedene Kohlenstoffspeicher im Wald sowie einen
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nachtraglichen in den Holzprodukten: Die lebende Biomasse (sowohl ober- als auch
unterirdisch), abgestorbenes Material (Totholz, Streuauflage) und den Waldboden. Die
lebende Biomasse ist der Motor der CO2-Bindung in all diesen Speichern, denn nur sie kann
der Atmosphére aktiv Kohlenstoff entziehen. Durch das Absterben der Biomasse geht der
Kohlenstoff zuerst in den Speicher der toten Biomasse (ber, spater durch Humusbildung in
den Speicher Waldboden. Die Speicher abgestorbene Biomasse, Waldboden und spater auch
Holzprodukte sind keine Senke, da sie der Atmosphare kein CO: entziehen, sondern lediglich
seine Verweilzeit im gebundenen Zustand verldngern. Ein Beitrag zum Klimaschutz ist nur
dann gewahrleistet, wenn die CO2-Aufnahme in die Speicher insgesamt gréBer ist, als die
CO»-Freisetzung aus den Speichern. (Schulz et al 2021)

Der zweite Mechanismus ist die Vermeidung von CO.-Emissionen aus fossilen Brennstoffen
(Kohle, Erdgas, Erddl) oder COz-intensiven Baustoffen (Beton) durch den Einsatz von Holz
(Substitution). (Schulz et al 2021; Schulze et al. 2016)

Jedoch st hier wieder die Frage der Systemgrenze zu stellen, die ein Zertifikat mit
ausreichender Sicherheit leisten kann. In einem anderen Projekt der HSWT wurde nur fiir den
Punkt Klimaschutzleistung durch Forst- und Holzmanagement die Landesanstalt fir Wald- und
Forstwirtschaft (LWF) als eigene Institution herangezogen, um dies zu berechnen. Dies zeigt,
welch enormer Arbeitsaufwand nétig ist, um diese Punkte wissenschaftlich abgesichert
angeben zu kdnnen. Alternativ kénnte ein Durchschnittswert fir die Substitutionsleistungen
angerechnet werden. Dies ist jedoch fur eine zu zertifizierende Einsparleistung zu ungenau.
Diese muss auf héchstem Niveau erfolgen, um mdéglichen Greenwashing-Vorwirfen und
mdglichen rechtlichen Verfahren vorzubeugen und tatsachlich eine Klimaschutzleistung
garantieren zu kdnnen.

Daher wird hier empfohlen, sich auf die sicher bestimmbare Klimaschutzwirkung des
Biomassezuwachses zu beschranken und die danach im besten Fall folgende Substitution
(Verwendung des Holzes als Ersatzstoff flUr energieintensive Materialien oder fossile
Brennstoffe) als Synergie zu betrachten. Ebenso kann dies den Punkt konservative
Betrachtung starken, da im Regelfall mehr eingespart wird, als die Menge, die als Zertifikat
verkauft wird.

Ergdnzung: In diesem Kapitel werden Aufforstungen auf mineralischen Béden behandelt.
Aufforstung auf organischen Béden (= Moorbdden) sind aus rein fachlicher Uberlegung kein
geeigneter Weg, Klimaschutz zu betreiben. Auch wenn die Aufforstung trockengelegter Moore
im Vergleich zum Nichtstun einen kurzfristigen Vorteil furs Klima bringen kann, ist eine
Aufforstung von Moorbdden keine praktikable Option fir den Klimaschutz. (Jurasinski et al.
2023) Denn hierbei wird der raum-effektivste und langfristige Kohlenstoffspeicher Torf durch
den kurzfristigen, weniger Platz-effektiven und verletzlichen C-Speicher Baumbiomasse
ersetzt. Das ist langfristig nicht im Sinne von Nachhaltigkeit und Klimaschutz. (Jurasinski et al.
2023) Ahnliches zeigen auch die Erfahrungen aus dem Projekt ,Kurzumtriebsplantagen (KUP)
auf organischen Béden® an der HSWT. Daher werden die Mdglichkeit einer Gehdlznutzung
auf Moorboden hier nur kurz beleuchtet, da es auBBerdem sehr wenige Daten dazu gibt. Im
oben genannten Projekt wurden KUP auf Moorboden untersucht. Dabei wurden gleich
mehrere systematische Probleme deutlich: Die enge Pflanzung der Baume (spezielle
Baumarten, missen den nassen Bedingungen angepasst sein, z.B. Erlen) verhindert
ausreichenden Lichteinfall bis auf den Boden. In der Folge kann sich unter den Baumen kaum
Vegetation etablieren und der offene Torfboden ist dort der Mineralisierung ausgesetzt.
Zweitens werden Kurzumtriebsplantagen nach Ublicherweise 3 bis 6 Jahren (gesetzlich
vorgeschrieben nach spatestens 20 Jahren) geerntet. Nach dieser kurzen Wachstumsperiode
kann das geerntete Holz nicht als Wert-, sondern nur als Energieholz genutzt werden. Damit
muss dringend ein Klimaschutzeffekt im Boden stattfinden, da er im Holz nur bedingt Gber den
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Substitutionseffekt (nach der Ernte anschlieBende Verbrennung) vorhanden ist. Hier liegt
gleich das dritte und schwerwiegendste Problem: Eine Wiedervernassung einer mit derartig
vielen Baumen bestandenen Flache ist sehr schwierig und sehr wahrscheinlich nicht durch
den reinen Rlckhalt von Wasser mdglich. Dies ist in der sehr hohen Transpirationsleistung
der Baume begrundet. Diese sorgt fir vermehrte Verdunstung, was eine erfolgreiche
Wiederverndssung von KUP bisher verhindert hat. Viertens kam es durch die
Stickstoffeinlagerungen in den Wurzelknélichen der Erlen teilweise zu sehr starken Lachgas-
Emissionen, wenn der Wasserstand in einem mittleren Bereich (40-60 cm unter GOK) war.
Das ist deshalb problematisch, weil Lachgas in der Atmosphére laut IPCC Assessment Report
5 (2014) 265-mal klimaschadlicher als Kohlendioxid ist. Allein aus der bisherigen Erfahrung
der HSWT heraus wird also von Kurzumtriebsplantagen in der derzeitigen Form auf
Moorbéden abgeraten. Potential kbnnte nur dann gegeben sein, wenn die Béden komplett
wiedervernasst werden und ein weiterer Stand der Baume einen Unterwuchs erméglicht. Ziel
musste dann auch die Wertholznutzung und nicht die energetische Nutzung sein.

Eine nasse Agroforstwirtschaft auf Moorboden ist hingegen prinzipiell vorstellbar, da sie einige
der bei KUP aufgetretenen Probleme mindert: Durch die breiteren Pflanzabsténde als in KUP
(eventuell sogar noch breiter als in Agroforst auf Mineralbdden) féllt mehr Licht auf den Boden,
sodass sich eine geschlossene Vegetationsdecke bilden kann. AuBerdem wird durch die
geringere Anzahl der Baume auch die Transpiration reduziert. Zudem sind auch langerfristige
Systeme als Kurzumtriebe denkbar. Dies sind jedoch nur theoretische Uberlegungen, in der
Praxis besteht hier noch groBer Forschungsbedarf. (Abschlussbericht KUP 2020,
unverdffentlicht).

Erste Erkenntnisse zu reinen Erlenaufforstung auf nassen Niedermoorstandorten konnten im
Projekt ,Umweltgerechte Bewirtschaftung der Erle auf Nassstandorten und Férderung der
Erlenholzverwendung® des Greifswald Moor Centrums gesammelt werden. Hierbei erwies sich
zum Beispiel eine Seilkranktechnik zur Ernte als geeignet, sehr bodenschonend, aber
kostenintensiv  (siehe hierzu auch: DUENE e.V. (Hrsg.): Erlenaufforstung auf
wiedervernassten Niedermooren. ALNUS-Leitfaden. 3. Auflage. Greifswald, 2019 und
Schwarz-Erle. Forstwirtschaft auf nassen Mooren. Flyer des Greifswald Moor Centrums).

1.4.5 Agroforst

Grundsétzliches

Unter Agroforstwirtschaft versteht man die Kombination von Gehdlzen mit Ackerbau- oder
Tierhaltungssystemen auf ein und demselben Stick Land (EC 2021b). Die Gehdlzbestandteile
werden dabei in der Regel auf weniger als 25 % der Flache angepflanzt und kénnen von
Straduchern Uber Obst- oder Nussbdume bis hin zu Baumen, die zur reinen
Biomassegewinnung gepflanzt wurden, verschiedenste Gehdlze umfassen. Der
Flachenverlust durch die Agroforstgehdlze kann hierbei auf vielen Standorten durch héhere
Ackerfruchtrertrage ausgeglichen werden. (Tsonkova und Béhm 2020)

Die Bandbreite von Agroforstsystemen ist sehr grof3. Sie reicht von Agroforstsystemen mit
kurzer Rotationszeit (z.B. zur Biomassegewinnung, Produktion von Energieholz) Uber
Agroforstsysteme mit langer Rotationszeit (z.B. fir Mébelholz, Produktion von Wertholz) bis
hin zu silvopastoralen Systemen (z.B. beweidete Streuobstwiesen).

Agroforstsysteme stellen damit eine Landnutzungsalternative zur konventionellen
Bewirtschaftung dar, bei der Ressourcen (Kraftstoff, Wasser...) eingespart werden kénnen
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und gleichzeitig ein Bioenergietrager erzeugt wird, ohne auf den Anbau von Ackerkulturen
verzichten zu mussen. (Kanzler et al. 2020)

Bei Agroforstwirtschaft handelt es sich nicht um ein neuartiges landwirtschaftliches
Produktionssystem. Besonders in Mittelmeerraum sind Agroforstsysteme seit langem etabliert
und bieten bereits Vorteile beim Klimaschutz und bei der Anpassung an den Klimawandel (EC
2021b). Die traditionellen Agroforstsysteme sind sehr variabel, da sie stark an die 6rtlichen
Gegebenheiten wie Bdden und Klima angepasst sind. In jingster Zeit wurden immer mehr
neue Agroforstsysteme sowohl in Ackerbau- als auch in Griinlandbetrieben eingerichtet. Aber
zum einen ist das Potenzial der Agroforstwirtschaft noch nicht ausgeschdpft und zum anderen
sind die bestehenden, seit langem etablierten Systeme bedroht (EC 2021b, EC 2021c) und
ihre  zunehmende Intensivierung birgt die Gefahr, dass gleichzeitig die
Treibhausgasemissionen aus diesen Systemen steigen. (EC 2021b).

Worin besteht der Klimaschutzeffekt durch Agroforstwirtschaft?

Der Klimaschutzbeitrag von Agroforstwirtschaft besteht zum einen im Erhalt und der
Wiederherstellung von alten Agroforstsystemen mit bereits vorhandenen grof3en
Kohlenstoffspeichern und zum anderen in der Einfihrung neuer Agroforstwirtschaft und dem
Aufbau neuer Kohlenstoffspeicher. (EC 2021c)

Kohlenstoff (C) wird in der ober- und unterirdischen Biomasse der Badume gespeichert (1.) und
der Eintrag von organischem Material von den Baumen auf den Boden kann organischen
Kohlenstoff im Boden (SOC) erhéhen (2.). AuBerdem kénnen THG-Emissionseinsparungen
durch ein extensiviertes Management in Agroforstsystemen und im nachgelagerten Bereich
(durch Energie- und Materialsubstitution) erreicht werden (3.). (HUbner et al. 2021)

1. CO2-Bindung in Biomassse

Die CO2-Bindung findet primar in der Biomasse der Gehélze statt. Unter die
oberirdische Biomasse fallen dabei Gehdlzteile wie Stamm- und Kronenderbholz sowie
Aste und Zweige, wahrend unter unterirdischer Biomasse die Grob- und Feinwurzeln
verstanden werden. Diese Unterscheidung ist wichtig, da die oberirdische Biomasse
bei einem Schnitt der Baume als Export von der Einsparleistung auf der Flache
abgezogen werden muss.

2. CO2-Bindung im Boden

Neben der C-Bindung in der Biomasse kdénnen Agroforstsysteme Kohlenstoff im
Boden festlegen (Auflagehorizont und Bodenkohlenstoff). Allerdings kénnen je nach
Bodentyp, Klima und Gestaltung des Agroforstsystems bezlglich des
Kohlenstoffspeicherpotentials enorme Schwankungen auftreten. (HUbner et al. 2021)
FOr die Festlegung von Kohlenstoff im Boden sind verschiedene Prozesse
verantwortlich. Dazu z&hlt der erhéhte Cog-Eintrag durch Streufall und Wurzelumsatz
der Baume und ihres Unterwuchses, hauptsachlich im direkten Einflussbereich der
Baume (Cardinael et al. 2018, De Stefano et al. 2017, Kim et al. 2016). Dazu kommt
eine Verbesserung des Mikroklimas (verminderte Winderosion etc.), was zu einem
Anstieg von Corq auch auBerhalb des Baumeinflussbereiches fiihrt (Lorenz et al. 2014,
Hubner et al. 2022). Die flachenhafte Hochrechnung der Anreicherung in den fir die
Hauptkultur genutzten Flachen zwischen den Gehdlzen ist sehr komplex, da diese in
Abhangigkeit der Entfernungen zu den Baumkomponenten variiert (Bambrick et al.
2010, Cardinaelet al. 2017, Stavi et al.2012). Deshalb ist eine reprasentative
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Erhebungsmethode notwendig, was groBen arbeitstechnischen und finanziellen
Aufwand bedeutet. (Hibner et al. 2022)

Jedoch ist die Festlegung von Kohlenstoff im Boden zusétzlich vom Klima abhangig
und damit vom Landwirt/der Landwirtin nicht ganzlich beeinflussbar (Feliciano 2018).
Auch hier gilt somit, dass ein allgemeines Festlegungspotential fir C im Boden unter
Agroforstwirtschaft schwierig zu bestimmen ist. (Tsonkova und Béhm 2020)

Den eng verwandten Kurzumtriebsplantagen beispielsweise kann keine
uneingeschrankte Sequestrierungsleistung zugeschrieben werden (Kern und Don
2018).

Vor- und nachgelagerter Bereich

In den Gehdlzanteilen von Agroforstsystemen kann der Dlnger- und Pestizideinsatz in
der Regel stark reduziert oder sogar komplett vermieden werden. Als Folge des
reduzierten Stickstoffeinsatzes sind die Lachgasemissionen aus Agrarholzpflanzungen
geringer (Tsonkova und Béhm 2020, Kern und Don 2018). Da in den Gehdlzanteilen
weniger und seltener landwirtschaftliche Maschinen eingesetzt werden missen als auf
Ackerland, entsteht hierbei eine weitere Vermeidung von THG Emissionen aus dem
reduzierten Kraftstoffverbrauch der Fahrzeuge (Tsonkova und B6hm 2020, Smith et al.
2014).

Energie- und Materialsubstitution: Darunter wird die Substitution fossiler Energietrager
durch Holz verstanden. Bei der Substitution liegt der Fokus also auf dem
Emissionsvermeidungspotential und die C-Festlegung in  Holzprodukten
unterschiedlich langer Lebensdauer (Tsonkova und Béhm 2020). Bei einer
vorgesehenen Nutzung des Holzes als Wertholz wachsen die Baume mehrere
Jahrzehnte und binden so erhebliche Mengen C, die nach der Fallung und
Verarbeitung, z.B. zu Bauholz oder Md&beln, auch Uber lange Zeitrdume erhalten
bleiben. Hier steht also die C-Bindung im Mittelpunkt. Anders bei der Produktion von
Energieholz, wo der Fokus auf dem CO»-Vermeidungspotential liegt. Denn die
Produktion von Energieholz durch Agroforstwirtschaft kann zur Substitution fossiler
Energietrager beitragen. (Tsonkova und B6hm 2020) Das CO2-Bindungspotential kann
also je nach Art des Agroforstsystems erheblich variieren (EC 2021c).
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1.5 Kriterien zur Zertifizierung nach internationalen Standards flr den
freiwilligen CO2-Markt flr verschiedene MaBBnahmentypen

Klimaprojekte missen spezifische Kriterien erfillen, damit sie sicher durchgefihrt und mit den
Investitionen in die MaBnahmen zuverlassig berechnete Einsparungswerte erreicht werden
kénnen. (UBA 2018) Zur Absicherung der Klimaschutzprojekte kénnen die folgenden Kriterien
als Referenz fur eine optimale Durchfihrung von Projekten herangezogen werden. Den
Rahmen hierfiir bilden verschiedene internationale Standards (VCS, Gold Standard), die auf
die regional relevanten Verhaltnisse Ubertragen und erganzt wurden. Ausflihrungen der
Kriterien auf der Basis der UBA Texte 05/2013 (Drdsler et al. 2013, in Ausschnitten
dbernommen) und (UBA 2018) erganzt durch weitere Quellen. Folgende Kriterien (schwarz)
und entsprechende Erflllung (blau/grau) werden dabei behandelt.

(schwarz = Erlauterung des Kriteriums; blau = Kriterienerfullung durch die jeweilige
MaBnahme)

Zuerst werden die spezifisch erflllbaren Kriterien, die jede MaBnahme unterschiedlich gut
erfillen oder nicht erfillen kann (Prufkriterien) behandelt. AnschlieBend die Kriterien, die bei
MaBnahmenumsetzung alle gleichermaBen im Ablauf beachtet werden muissen
(Ablaufkriterein).

Prifkriterien

1.5.1 Permanenz

Far die Einschatzung der Permanenz (Dauerhaftigkeit) der Emissionsreduktion ist eine Risiko-
Abschatzung erforderlich. (Drésler et al. 2013) Permanenz ist ein grundlegendes Kriterium,
welches bei der Einsparung von Emissionen beachtet werden muss. Kann eine andauernde
Emissionsminderung oder —bindung durch die Projekte und MaBnahmen nicht gewahrleistet
werden, kann auch eine Verbesserung der gesamten Emissionsbilanz nicht gewéhrleistet
werden. Die Ausstellung eines Zertifikats, welches sich im Einklang mit den Klimazielen
befindet, ist also nur bei erfulltem Permanenzkriterium mdglich (KO-Kriterium).

Grundsatzlich sei an dieser Stelle angemerkt, dass die Permanenz einer
KlimaschutzmaBnahme nie zu 100% garantiert werden kann, da sehr unwahrscheinliche
Katastrophen oder ahnliche Vorfalle zu einer nicht Einhaltung der Klimaschutzleistung fihren
kénnen. Daher geht es darum, das Risiko einer nicht permanenten Wirkung auf ein
kleinstmdgliches Mal3 zu beschranken oder MaBBnahmen, bei denen das nicht méglich ist, nicht
ins Zertifizierungsprogramm aufzunehmen.

Moor

Far die Permanenz ist der Schlisselfaktor fiir die Funktionalitdt von Moorékosystemen zu
berlicksichtigen: die Wasserversorgung bzw. der Wasserstand. Grundsatzlich gilt: Bleibt der
Wasserstand dauerhaft auf naturnahem Niveau (0 bis -10 cm unter GOK), ist eine dauerhafte
Konservierung des Kohlenstoffs im Torf gewdhrleistet. Jedoch kdnnen beispielsweise
Hochmoore in einem Uberdurchschnittlich trockenen Sommer ebenso viel Kohlenstoff
verlieren, wie sie in finf Jahren aufgenommen haben. Allerdings sind naturnahe Standorte
deutlich resilienter gegentber Trockenheit und je nach Moortyp sogar in der Lage, den
Wasserstand auch bei andauernden Trockenphasen nahe der Oberflache zu halten (Drésler
2005). Entwéasserte Standorte kdnnen das aufgrund der degradierten physikalischen
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Eigenschaften des Torfs durch die Trocknung und die permanente Schrumpfung der
Bodenporen nicht mehr. Hinsichtlich der Projekitypen und MaBnahmen ist hier also
insbesondere die Dauerhaftigkeit der Wasserstandsanhebung und Wiedervernassung
abzusichern.

Mit dem ,Zweiten Gesetz zugunsten der Artenvielfalt und Naturschonheit in Bayern® aus dem
Jahr 2019 sind die Rahmenbedingungen geschaffen, dass die Permanenz der MaBBnahme
nach einer Wiederverndssung gegeben sein sollte. (Zweites Gesetz zugunsten der
Artenvielfalt und Naturschénheit)

Darliber hinaus muss jedoch die dauerhafte Funktionalitdt der MaBnahmen sichergestellt
werden. Zentrales Prifungswerkzeug fir die Einhaltung der Permanenz ist daher die
Etablierung eines Monitoring-Programms zur kontinuierlichen Erfassung der wichtigsten
Parameter, zu denen neben dem Wasserstand auch die Nutzung und die Vegetation zahlen.
Bei einem fundierten Monitoring muss flr das Sammeln aussagekréftiger Daten eine
ausreichende Rhythmik eingehalten werden. Darlber hinaus ist eine Verifizierung durch
direkte Messungen der Spurengasflisse (CO2, CH4, N20) innerhalb von Beispielsgebieten
sinnvoll (Drésler et al. 2013).

Humus

Anders als bei durch Einsparungen vermiedenen Emissionen ist eine Erhéhung der
organischen Bodensubstanz reversibel (Wiesmeier et al. 2020). Humusaufbau ist nur dann als
KlimaschutzmaBnahme wirksam, wenn die entsprechende CO»>-Menge der Atmosphare
dauerhaft entzogen wird. Der Aufbau von Humus geschieht sehr langsam. Der Humusabbau
dagegen erfolgt 5- bis 10-mal schneller als der Aufbau: ,slow in, fast out” (Freibauer und
Wiesmeier 2021, Thinen-Faktencheck ohne Datum)

Der Aufbau ist sogar vollstandig reversibel. Diese Reversibilitat ist ein groBes Problem bei der
dauerhaften Festlegung von CO. durch Humusaufbau, denn KlimaschutzmaBnahmen durch
Humusaufbau sind dadurch relativ schnell reversibel und funktionieren nur, wenn sie langfristig
und kontinuierlich angelegt sind und umgesetzt werden. Landwirt*innen muissen sich daher
dauerhaft verpflichten, die humusmehrende Bewirtschaftung beizubehalten. Humusverluste
kébnnen aber auch durch externe Einflisse, insbesondere den Klimawandel, erfolgen.
(Freibauer und Wiesmeier 2021, Wiesmeier et al. 2020, Wiesmeier 2021, Wiesmeier und
Baumert 2021)

Modellbasierte Prognosen deuten langfristig auf Humusverluste hin, die dem Klimawandel
geschuldet sind. Daher ist zu vermuten, dass MalBnahmen, die heute zum aktiven Aufbau von
Humus empfohlen werden, langfristig eher zum Humuserhalt nétig sind. (Wiesmeier 2021)

So kann eine dauerhafte Bindung von atmospharischem CO. im Humus auch bei Beibehaltung
der Bewirtschaftungsweise nicht garantiert werden.

Pflanzenkohle

Bei der Herstellung von Pflanzenkohle entsteht eine Kohlenstoffsenke. Kohlenstoffsenken
dirfen nicht per se als ewige Senke angesehen werden. Laut FVPK sollte eine
wissenschaftlich haltbare Prognose Uber den Verbleib fir mindestens 100 Jahre vorliegen. Um
Abbau und Verbleib der Senken bei einer Zertifizierung zu beriicksichtigen, ist eine
Unterscheidung hinsichtlich des Verbleibs der Pflanzenkohle sinnhaft: (FVPK 2021)

Einbringung in Béden: Einen Abbau der Pflanzenkohle wird es in Béden immer geben. Daher
muss er bei der Zertifizierung solcher C-Senken auch bericksichtigt werden. Solange die
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Schatzungen jedoch konservativ Uber einen Zeitraum von 100 Jahren getroffen werden, ist
sichergestellt, dass die entsprechend zertifizierte Klimaschutzwirkung erzielt werden kann.
(Schmidt et al. 2021)

Die jahrliche Abbaurate der PK muss entsprechend des H/Cog-Verhaltnisses der
Pflanzenkohle angesetzt werden, da dieses ein Maf3 fir die Intensitat der Pyrolyse ist, und
mindestens 0,3% betragen (Camps-Arbestain et al. 2015, IPCC 2019). Auf diese Weise kann
die jahrliche Entwicklung des C-Senkenwerts auch Uber langere Zeitrdume von 100 oder 250
Jahren angegeben werden. (Schmidt et al. 2021) Bei der Annahme einer durchschnittlichen
jahrlichen Abbaurate von 0,3% (vgl. 6. Konservatismus) waren nach 100 Jahren noch 74%
des eingebrachten Kohlenstoffs vorhanden. (EBC 2020, Schmidt et al. 2021)

Beimischung in Verbundmaterialien: Hier kann ein Erhalt des Kohlenstoffs der
Pflanzenkohle so lange garantiert werden, wie das Material Bestand hat. Sofern dies
sichergestellt ist, ist hier von einer langfristigen Lagerung des ehemals atmosphéarischen
Kohlenstoffs auszugehen. Sollte das Material zerstort, zurlickgebaut oder entsorgt werden,
kann jedoch der gespeicherte Kohlenstoff wieder verloren gehen. (EBC 2020)
Daher muss bei einer Anwendung in industriellen Materialien die erwartete Lebensdauer des
Stoffs und eventuelles Recycling bzw. Entsorgung des Baustoffs beriicksichtigt werden (FVPK
2021) oder durch geeignete Uberwachungsmethoden der Anteil an C ermittelt werden, der
sich weiterhin in Verwendung befindet. Aus diesen Daten wird eine Abbaurate formuliert.
(Schmidt et al. 2021)

Bei einer Einbindung in Baumaterialien wie Beton, mineralische Putze, Gips oder Lehm kann
davon ausgegangen werden, dass die Pflanzenkohle als eine dauerhafte C-Senke fungiert.
Denn erstens ist fir solche Materialien keine thermische Abfallbehandlung vorgesehen und
zweitens macht das Baumaterial ein (unbeabsichtigtes) Verbrennen der Pflanzenkohle zu
Lebzeiten nahezu unmdéglich. Damit ist Pflanzenkohle und in Folge dessen die C-Senke in
solchen Materialien weitaus besser vor Abbau oder Zerstérung geschiitzt als im Boden. Fir
Zeitraume von 100 — 250 Jahren muss hierfir keine Abbaurate einbezogen werden. (Schmidt
et al. 2021)

Bei der Recherche konnten keine Informationen Uber einen etwaigen Abbau oder die
Abbaugeschwindigkeit von Pflanzenkohle gefunden werden, die als Pflanzsubstrat fir Baume
genutzt wird. Da die Kohle im Boden verbracht wird und dabei Kontakt mit Wasser, Sauerstoff,
Pflanzen, Pilzen und Mikroorganismen hat, wird im Maximalfall die Abbaurate von
Pflanzenkohle in Béden angenommen (0,3% pro Jahr). Aufgrund des gebotenen
konservativen Ansatzes sollte also in diesem Fall von 0,3% Abbau ausgegangen werden.

Aufforstung

Eine grundlegende Voraussetzung fir einen dauerhaften Klimaschutzbeitrag von Waldern ist
die gleichzeitige Anpassung der Walder an den Klimawandel. Dafir mussen
widerstandsfahige, an zukinftige Klimabedingungen angepasste Baumarten gewahlt werden.
Sie sind die Basis flr stabile Waldspeicher und eine nachhaltige Holzbereitstellung. Dafir
muss auch eine etwaige Verringerung des Klimaschutzbeitrages in Kauf genommen werden.
(Schulz et al. 2021)

Waldprojekte tragen immer ein Risiko der Reversibilitdt. Zum einen kénnen Kalamitaten das
Senkenpotential des Waldes stark verringern (Thirig und Kaufmann 2008). Dies ist besonders
mit Blick auf den Klimawandel relevant, da aufgrund der Zunahme von Klimaextremen
vermehrt mit Stirmen, deren Folgen und Waldbranden zu rechnen ist (Schér et al. 2004). Die
Hbéhe dieses Risikos kann allerdings nur allgemein geschatzt werden. Daflr missen die
potentiellen Bedrohungen fir den zu bewertenden Wald erfasst und bewertet werden. Walder
kénnen ihre Kohlenstoffspeicher in groBem Umfang durch eine Vielzahl verschiedener
Faktoren verlieren, darunter Waldbréande, Kahlschlag oder Insektenkalamitaten. (Gifford
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2020). Daher mlssen SchutzmaBnahmen getroffen werden, um dieses Risiko soweit wie
mdglich zu minimieren und im Falle des Wegfalls eines Waldprojektes einen Ersatz oder
alternative Wélder zu garantieren. Bester und gangigster Weg hierfir ist das Einbeziehen von
ausreichend Puffer. Der Woodland Carbon Code berechnet beispielsweise pauschal 20%
Puffer fir jedes Waldprojekt. (Mehr im Kapitel Puffer) (WCC 2022)

Weiterhin muss der Erhalt des Kohlenstoffs vor vermeidbarem Verlust durch verfehltes
Management (z.B. Fallen von Baumen ohne Nachpflanzen) gesichert sein. Im Regelfall heif3t
das, dass sich ein Landbesitzer dazu verpflichtet, daflir zu sorgen, dass der Status als Wald
dauerhaft beibehalten wird. (WCC 2022) Dann ist eine Rodung aufgrund der
Waldgesetzgebung nicht mehr gestattet (Rodungsverbot) und die Speicherung von dieser
Seite her theoretisch nicht reversibel (Osterburg et al. 2013).

Es ist jedoch nicht von der Hand zu weisen, dass Waldprojekte aufgrund des vorhandenen
Risikos immer umstrittener werden. Der recht groBe Kompensationsanbieter atmosfair hat sich
sogar vollstandig aus Waldprojekten zurlickgezogen. Er bezeichnet das Problem der
Permanenz als ungeldst. (Website atmosfair
https://www.atmosfair.de/de/standards/waldschutzprojekte/ aufgerufen am 12.01.2023)

Agroforst

Die Permanenz des in Agroforstsystemen gebundenen Kohlenstoffs ist zum einen von der Art
der Baume und deren Endnutzung abhangig (Kurzumtrieb vs. Wertholzerzeugung), zum
anderen koénnen eine schlechte Bewirtschaftung oder Naturereignisse Emissionen
hervorrufen. (EC 2021c)

Positiv anzurechnen ist, dass die Laufzeit der Agroforstwirtschaft verglichen zu anderen
MaBnahmen in der Landwirtschaft vergleichsweise lang ist (Jacobs et al.2020). Weiterhin ist
davon auszugehen, dass die Bewirtschafter*innen nach einer erfolgreichen Etablierungsphase
ein groBes Eigeninteresse an einem langfristigen Erhalt des Systems haben. Hibner et al.
2022)

Der gréBte Schwachpunkt ist sicherlich die Mdglichkeit einer ,slow in — fast out‘-Problematik
(siehe Teil Humusaufbau) (Jacobs et al. 2020). Ein Gber viele Jahre aufgebauter C-Vorrat
wirde durch eine Anderung in der Bewirtschaftung in kurzer Zeit wieder als CO: freigesetzt
werden. Diese Interpretation geht jedoch davon aus, dass keine Verbesserung des
Bodenkohlenstoffgehaltes stattgefunden hat, der aus stabilen C-Verbindungen und bis in
groBe Bodentiefen reicht. Durch die Gehdlze entsteht ein Wind- und Wassererosionsschutz
fir die angrenzenden Flachen, was die Produktivitat des Gesamtsystems steigen lasst. Auch
nach einer moéglichen Rickumwandlung verbleiben gréBere Mengen an Wurzelbiomasse im
Boden, die sich nur langsam zersetzen. (HUbner et al. 2022)

Das Problem einer méglichen Reversibilitat bleibt, die Gehdlze eines Agroforstsystems kénnen
auch Naturereignissen wie Trockenheit, Sturm oder Hochwasser zum Opfer fallen und so der
in ihnen gespeicherte Kohlenstoff verloren gehen. Aber das Risiko ist nicht so grof3, wie bei
Humusaufbau mit anderen BewirtschaftungsmaBnahmen. Derartige Verluste kénnen durch
einen ausreichend groBen Puffer bis zu einem gewissen Grad abgefedert werden. Doch auch
ein Besitzerwechseln und Nutzungsanderungen kénnen eine Gefahr fur die Langfristigkeit
darstellen. Wenn eine Einsparleistung als Zertifikat verkauft wird, kann der Bewirtschafter Gber
vertragliche Klauseln verpflichtet werden, eine Mindestnutzungsdauer des Agroforstsystems
0.4. zu gewahrleisten. bzw. Nutzungsanderungen zu vermeiden. Dass bei Agroforstsystemen
mittel- bis langfristig geplant wird, insbesondere bei Obstgehdlzen und Werthélzern ist ein
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wesentlicher Erfolgsfaktor. Diese Aspekte sollten daher ein elementarer Bestandteil von
Vertragen zum Zertifikatehandel sein. (HUbner et al. 2022)

1.5.2 Quantifizierung / Messbarkeit

Anspruchsvolle Qualitatsstandards nutzen nur genehmigte Vorgaben (Methodologien), die
unabhangig und extern gepruft (validiert) wurden. (UBA 2018) Im Bereich der Landnutzung
und flr regionale Projekte passen die etablierten internationalen Standards aber nicht eins-zu-
eins, sodass auf andere etablierte Methoden zurlickgegriffen wird. Dabei muss die
Einsparleistung mindestens so grof3 sein, dass sie mess- und nachweisbar ist und die Methode
ausreichend sicher sein, um die Einsparleistung feststellen zu kénnen.

Moor

Basis fur die Ermittlung der Klimaschutzwirkung einer Moor-Wiedervernassung ist die direkte
Messung der Spurengasflisse und Modellierung der Spurengasbilanzen. Prinzipiell gilt: Je
genauer die Emissionen bestimmt werden, desto geringer sind die Unsicherheiten und desto
gréBer kénnen die Einsparungsleistungen pro Projekt werden, da der Abschlag flr den
Konservatismus geringer werden kann. Da es aus logistischen (Anzahl von Messflachen und
geeignete Bearbeiter-Teams) und finanziellen Grinden nicht méglich ist, standig und
gesamtflachenhaft Spurengasmessungen durchzufihren, wird folgende Vorgehensweise als
ein gangbarer Kompromiss fiir die Ermittlung der THGs fir die Einsparungsberechnungen
(sowohl Baseline als auch Projekt) vorgeschlagen:

Um den Jahresmittelwasserstand in einem Moorgebiet bestimmen zu kénnen, bedarf es eines
mehrjdhrigen Wasserstandsmonitorings, bei dem in verschieden Bereichen des Moores der
Wasserstand mit Automatikloggern erfasst wird. Da der Wasserstand bei degradierten Mooren
sehr heterogen Uber die Gesamtflache des Moores ausfallen kann, ist damit haufig eine
aufwendige Planung mit viel Messequipment verbunden.

Da die Zusammensetzung der Moor-Vegetation immer auch vom Wasserstand abhangig ist,
kann in den Bereichen, wo die Vegetation gentgend Zeit hatte, sich dem Wasserstand
anzupassen, die Vegetation als Proxy fir den Wasserstand verwendet werden. Dadurch
kédnnen mehrjahrige Messungen vor den WiederverndssungsmaBnahmen umgangen werden,
wenn dazu beispielsweise keine Zeit mehr ist. Dennoch sollte ein Wasserstandsmonitoring
immer frihzeitig eingeplant werden, da die Ableitung des Wasserstandes tber die Vegetation
nur eine Anndherung an die Wirklichkeit bieten kann, was immer auch mit einem
Qualitatsverlust bei den Berechnungen mit einhergeht.

Vor Beginn der MaBnahme sollte ein Automatikpegel — je nach Beschaffenheit und GréRe der
Flache auch mehrere Pegel — installiert werden, die schon den Wasserstand vor Umsetzung
der Wiedervernassung aufzeichnen und fur die Baseline-Berechnung bendtigt werden
(N&heres siehe Kapitel Baseline).

Nach MaBnahmenumsetzung muss der Wasserstand — als wichtigster Indikator fur die
Treibhausgasemissionen — regelmaBig gemessen und in einem Monitoringkonzept erfasst
werden. Wird die wiederverndsste Flache anschlieBend nicht landwirtschaftlich genutzt,
sondern renaturiert, sollte zusatzlich ein Vegetationsmonitoring erfolgen. Wird die Flache
anschlieBend als Paludikultur genutzt und werden so gezielt Pflanzen angebaut, ist ein
Vegetationsmonitoring nicht sinnvoll. Im Grinland werden sich bei Wiedervernassung die
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entsprechenden Nassezeiger einstellen — hier ist eine Vegetationserfassung Teil des
Monitorings.

Aus den Wasserstandsdaten kann mithilfe der Abhangigkeitskurven aus dem KliMoBay-
Projekt fir jede Landnutzungsart spezifisch die Treibhausgasemissionen berechnet werden.
Dies ist eine Weiterentwicklung des PSC im Vergleich zum PEP-Modell, das ebenfalls an der
HSWT  entwickelt  wurde. In der neuen Methodik werden individuelle
Wasserstandsabhangigkeitskurven je Landnutzungstyp mit einbezogen und so die Ergebnisse
genauer.

Eine genaue Vorgehensweise beim Monitoring flr unterschiedliche Moor- und
Entwasserungstypen wird derzeit im Projekt moorbenefits 2.0 entworfen. Bei der zuklnftigen
Umsetzung von Zertifizierungsprojekten sollte diese Methodik verwendet werden.

Humus

Es bestehen Schwierigkeiten hinsichtlich des Nachweises von quantitativen
Kohlenstoffveranderungen im Boden, denn Humusaufbau ist nur langfristig, typischerweise
erst nach mindestens 5 bis 10 Jahren, nachweisbar. (Freibauer und Wiesmeier 2021,
Wiesmeier und Baumert 2021, Thinen-Faktencheck ohne Datum)

Die Veranderungen des Coqg-Gehaltes des Bodens sollten durch eine reprasentative
Mischprobe (mindestens 15 Proben pro ha) und flr einzelne, einheitlich bewirtschaftete
Schlage ermittelt werden (Verband Deutscher Landwirtschaftlicher Untersuchungs- und
Forschungsanstalten e.V., 1991, zitiert in (Wiesmeier et al. 2020).

Dies ist auf die hohe Variabilitdt des Cog-Gehalts des Bodens zurlckzuflhren. Die
Beprobungstiefe wird in Ackerbdden aufgrund der typischen Bodenbearbeitungstiefe von 20-
30 cm mit 25 cm empfohlen. Um eine Verfalschung des Ergebnisses auszuschlieBen, sollte
die Probenahme in einem zeitlichen Abstand von mindestens 6 Wochen nach MaBnahmen
wie Bodenbearbeitung oder Diingung erfolgen. Um Veranderungen erfassen zu kénnen, sind
Wiederholungsbeprobungen notwendig. Diese werden frihestens nach 3-5 Jahren als sinnvoll
erachtet. Dabei missen mdglichst exakt die Punkte der initialen Probenahme bei mdglichst
gleichen Feldbedingungen wiederbeprobt werden.

Mithilfe der entnommenen Proben wird der Humusgehalt der Bodenprobe bestimmt (genaue
Beschreibung siehe (Wiesmeier et al. 2020, Seite 5ff). Fir eine Quantifizierung der
Humusmenge im Boden muss der Humusgehalt der Bodenprobe noch mithilfe einer
gemessenen (!) Lagerungsdichte und der Tiefe auf die Humusvorrate im Boden umgerechnet
werden. Die genaue Berechnungsformel ist ebenfalls in Wiesmeier et al. (2020) ausgefihrt.
Dabei lassen sich Unsicherheiten bei der Laboranalyse durch die Wiederholungen der
Beprobung zwar minimieren, jedoch nicht vollstdndig ausschlieBen. Dies beinhaltet
Schwankungen im Messvorgang und eine Streuung der Messwerte eines Schlags aufgrund
der Heterogenitat der Béden. (Wiesmeier und Baumert 2021)

Dieser Aufwand muss bei einer etwaigen Zertifizierung mitberticksichtigt und monetarisiert
werden. In Verbindung mit den quantitativ relativ geringen Aufbauraten (vgl. Kapitel
Konservatismus) und den Unsicherheiten, die durch die Heterogenitédt des Bodens bleiben
werden, scheint eine sinnhafte Zertifizierung von Humusaufbau derzeit nicht umsetzbar.

Pflanzenkohle

Um die Klimawirkung einer pflanzenkohle-basierten C-Senke korrekt abzubilden, missen alle
direkten und indirekten Treibhausgasemissionen, die durch die Produktion der Kohle
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entstehen (von Anbau der Biomasse, Ernte, Transport, Pyrolyse, Vermahlung und
Bodeneinbringung), in die Gesamtbilanz einberechnet werden. (EBC 2020)

Bis zu ihrer Anwendung besitzt Pflanzenkohle lediglich das Potential zur C-Senke.
,Das C-Senken Potential einer Verpackungseinheit Pflanzenkohle ist definiert

als die in ihr enthaltene Menge Kohlenstoff abziglich des Kohlenstoffaufwands

ihrer Produktion. Damit umfasst es die vollstandige Klimabilanz der Pflanzenkohle

beim Verlassen der Produktionsstatte.“ (EBC 2020, Seite 6)

Das C-Senken-Potential wird erst zur C-Senke, wenn die Pflanzenkohle nicht mehr
verbrennen kann, weil sie z.B. im Boden eingebracht oder in ein Verbundmaterial eingemischt
wurde. (EBC 2020)

Die Methodik zur Berechnung des C-Senken-Potentials ist genauestens festgelegt. Nach der
Bestimmung des Kohlenstoffgehalts der Pflanzenkohle werden alle THG-Emissionen samt
einer Sicherheitsmarge erfasst, die im Herstellungsprozess anfallen. Diese werden anteilig
vom C-Gehalt der Kohle abgezogen. Das daraus berechnete C-Senken Potential gibt also an,
welcher Massenanteil einer gegeben Menge Pflanzenkohle in eine langfristige C-Senke
umgewandelt werden kann. (EBC 2020)

Da die Emissionen, die durch Transport und Verarbeitung der PK entstehen, von ihrem C-
Senken-Potential abgezogen werden, sollten regionale Biomassequellen zur Herstellung
bevorzugt werden. Laut FVPK sollten dabei Nachhaltigkeit und eine gesamtheitliche
Betrachtung im Sinne der Okobilanz die Auswahl der Rohstoffe leiten. (FVPK 2021)

Dies spricht beispielsweise fur eine Nutzung von ,Abfallprodukten® wie Grinschnitt aus der
Landschaftspflege und dem Gemeindegebiet.

Die technischen Aspekte wie Eignung des Materials missen zusétzlich bertcksichtigt werden.

Aufforstung

Da in dieser Studie nur der Biomassezuwachs des Waldes in Betracht gezogen wird, sind
Methoden fur die anderen Speicher und Substitutionsleistungen nicht notwendig. Die
Zuwachse und Abgange des C-Speichers Biomasse kbdnnen (ber Messungen und
Modellierungen nachvollzogen werden. Fiir den Speicher lebende Biomasse ist das durch die
Forstinventuren vergleichsweise einfach. (Schulz und Weber-Blaschke 2021) Der C-Speicher
Biomasse kann mit verschiedenen Modellen berechnet werden (vgl. Zell 2008, Offenthaler und
Hochbichler 2006, Dieter und Elsasser 2002). Als praxisnahe Anwendung kdnnen aber auch
Schétztabellen der LWF far einzelne Baume oder Baumbestande herangezogen werden. Die
Tabellen beziehen sich auf die ober- und unterirdische, lebende Biomasse. Totholz,
Verjungung und Boden werden nicht berlcksichtigt. Hier werden als EingangsgréBen
Baumart, Baumhéhe und Brusth6hendurchmesser flr die Einzelbaumbetrachtung und Alter
und Holzvorrat des Bestandes fur die Bestandsbetrachtung bendtigt. (Schulz und Klein 2011)

Agroforst

Fir bestehende Agroforstsysteme gibt es etablierte Methoden, den zu erwartenden
Biomassezuwachs verhaltnismafiig einfach und hinreichend exakt abzuschatzen. Hierflr
werden Anzahl und Art der Gehdlze und deren Dimension (Brusthdhendurchmesser, Hohe...)
gemessen und mithilfe allometrischer Funktionen die trockene Biomasse eines einzelnen
Gehdlzes abgeleitet. Dies wird dann auf die Gesamtanzahl Ubertragen. Daran orientiert sich
auch die Methodik des IPCC (2006) bei der Ermittlung der oberirdischen Biomasse pro Hektar
Geholzflache. (Hubner et al. 2022)
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Eine Bestimmung des C-Gehalts eines Agroforstsystems kann auch ex-post Uber die
Trockenmassebestimmung des Ernteguts erfolgen. So kénnen die ex-ante getroffenen
Abschatzungen verifiziert werden. Neben dieser klassischen Art der Bestimmung existieren
moderne ex-post Bestimmungsmethoden, wie z.B. eine exakte 3D-Erfassung des
oberirdischen Volumens mittels Laser. Ebenso wird die Fernerkundung hier immer mehr an
Bedeutung gewinnen. (HUbner et al. 2022)

Der unterirdische Anteil an der Biomasse sollte bei der Quantifizierung ebenfalls mit
einbezogen werden, da die Wurzelbiomasse einem erheblichen Anteil an der
Gesamtbiomasse (ca. 20-40 % der oberirdischen Biomasse) entspricht. Jedoch ist dies
weitaus schwieriger, als bei der oberirdischen Biomasse. Durch die direkte Nachbarschaft von
Gehdlzen und Ackerkultur werden die Gehdlze dahingehend erzogen, ihre Wurzeln eher in die
Tiefe zu entwickeln, um nicht in Konkurrenz mit den jéhrlich geernteten Ackerfriichten zu
treten. Die Bodenbearbeitung bei der Feldbewirtschaftung wirkt ebenfalls in diese Richtung.
Diese Verteilung der Wurzelbiomasse bis in groBere Tiefen erschwert die Bestimmung der
Wurzelmasse enorm. Eine anndhernde Bestimmung der Feinwurzelmasse Gber Bodenkerne
kann die Gehdlze empfindlich stéren. Literaturwerte zur unterirdischen Biomasse sind nur
wenige vorhanden, diese sind mit teils groBen Unsicherheiten verbunden und eignen sich
daher nicht als Berechnungsgrundlage. (HUbner et al. 2022)

Des Weiteren kann zur Bestimmung der unterirdischen Biomasse das Wurzel-Spross-
Verhéltnisses herangezogen werden. Die von Mokany et al. (2006) ermittelten
Durchschnittswerte flr das Wurzel-Spross-Verhaltnis von Laubwaéldern der geméBigten
Klimazone liegen zwischen 0,23 und 0,45. Das bedeutet, dass die Wurzelbiomasse zwischen
23% der oberirdischen Biomasse (liberirdische Biomasse <75t ha') und 45 % (lberirdische
Biomasse zwischen 75 und 150 t ha') entspricht. Diese Werte werden auch fiir das Nationale
THG-Inventar des UBA (2021) zugrunde gelegt. Grundsatzlich sollte bei einer
Berlcksichtigung der Wurzelbiomasse besonders zurlickhaltend gerechnet werden, da die
Verifizierung sehr schwierig ist. (HUbner et al. 2021, Hubner et al. 2022)

Da Agroforstsysteme aber in Aufbau und Zusammensetzung eine sehr grof3e Variabilitat
aufweisen, muss diesem Umstand auch bei der Quantifizierung entsprechend Rechnung
getragen werden. EinflussgréBen wie Wuchsbedingungen, Pflanzdichten,
Nutzungszeitrdumen und Baumarten und -sorten kénnen die Menge des festgelegten
Kohlenstoffs enorm beeinflussen. Daher ist eine pauschale Quantifizierung der Biomasse ex-
ante nicht zu empfehlen. Jedes System muss individuell analysiert werden. Besonders bei
sehr divers aufgebauten Agroforstsystemen (unterschiedliche Altersstruktur innerhalb einer
Flache, gemischte Gehdlzzusammensetzung, verschiedene Obstsorten etc.) erschwert die
hohe Varianz die Prognostizierbarkeit und Vergleichbarkeit mit anderen Systemen. Fir weiter
verbreitete Systeme, wie z.B. Streuobstwiesen lassen sich ggf. vergleichbare
Referenzsysteme in der Literatur finden, auf deren Basis eine ex-ante Abschatzung
vorgenommen werden kann. (Hubner et al. 2022)

Die Ermittlung des Bodenkohlenstoffs ist (wie im Teil Humusaufbau beschrieben) ein
aufwandiger und damit teurer Prozess. Wenn der Bodenkohlenstoff aber Teil der zertifizierten
Klimaschutzleistung ist, muss der aufgebaute Coq bestimmt werden. Die flachenhafte
Hochrechnung der C-Anreicherung in Agroforstsystemen ist sehr komplex, da diese in
Abhangigkeit der Entfernungen zu den Baumkomponenten variiert (Bambrick et al. 2010,
Cardinael et al. 2017). Deshalb ist eine reprasentative Erhebungsmethode notwendig, was
groBen arbeitstechnischen und finanziellen Aufwand bedeutet. (Hibner et al. 2022) Dabei gilt
auch hier (wie im Teil Humusaufbau erldutert), dass eine Anlage von Agroforstsystemen auf
humusarmen Béden (Acker) deutlich effektiver ist als auf Griinland, da im Griinland
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grundsatzlich bereits mehr Coq im Boden vorhanden ist und daher nur eine geringe C-
Aufbaurate zu erwarten ist. (Wiesmeier et al. 2020, Cardinael 2018, De Stefano 2018)

Insgesamt ist die Literaturlage jedoch als ausbaufahig zu bezeichnen. Sie bietet damit keine
Grundlage fur Modelle oder Literaturwerte. Bei einer Verbesserung der Datenlage wird wohl
in Zukunft immer mehr auf Modelle zurlickgegriffen werden kénnen. Diese Kosten mussten
durch ein Zertifikat mit abgedeckt werden. (Hibner 2021b)

Jedoch ist die Festlegung von Kohlenstoff im Boden nicht nur stark von der Art des
Agroforstsystems (Grinland, Acker, Kurzumtrieb, Streuobst), sondern zusatzlich vom Klima
abhangig und damit vom Landwirt/der Landwirtin nicht génzlich beeinflussbar (Feliciano et al
2018). Auch hier gilt somit, dass ein allgemeines Festlegungspotential fir C im Boden unter
Agroforstwirtschaft schwierig zu bestimmen ist. (Tsonkova und Béhm 2020) Den eng
verwandten  Kurzumtriebsplantagen beispielsweise kann keine uneingeschrankte
Sequestrierungsleistung zugeschrieben werden (Kern und Don 2018).

Die Verwendung eines Literaturwerts ist aufgrund der geschilderten Heterogenitat der
Agroforstsysteme und der Ausgangsbedingungen und der diinnen Datenlage (Boden, Klima
etc.) also nicht von ausreichend groBer Sicherheit fiir eine Zertifizierung. Wenn der
Bodenkohlenstoff mit zertifiziert werden soll, muss das Agroforstsystem wie im Tell
Humusaufbau beschrieben individuell beprobt und die Corg-Vorrate mit ermittelt und mit einem
engmaschigen Monitoring verfolgt werden.

Bei Emissionseinsparungen im vor- und nachgelagerten Bereich ist die Frage der
Systemgrenzen zu diskutieren, die flr eine etwaige Zertifizierung mit einbezogen werden und
wie weit ein Substitutionseffekt nachvollzogen werden kann. Welche Einsparung kann noch
sicher genug und mit angemessenem Aufwand bestimmt werden, sodass sie in ein Zertifikat
mit einberechnet werden kann. Unserer Einschatzung nach ist die Systemgrenze an der zu
zertifizierenden Flache zu ziehen. Damit liegt der vor- und nachgelagerte Bereich aufB3erhalb
dieser Mdglichkeiten und kann daher nicht auf ein CO.-Zertifikat angerechnet werden. Hier
sollte ein in sich schlissiger Umgang mit den anderen untersuchten MaBnahmen,
insbesondere der Aufforstung, erfolgen.

Wie  bereits beschrieben  besteht hinsichtlich der  Quantifizierbarkeit  des
Kohlenstoffspeicherpotentials in der Biomasse und vor allem im Boden die Problematik, dass
enorme Schwankungen auftreten kdnnen. Auch fir die Kohlenstoffminderungspotentiale im
Flachenmanagement kdnnen sehr unterschiedliche Werte angesetzt werden. (HUbner et al
2021) Die in dieser Studie angegebenen Zahlenwerte sind daher als ungefahre
GréBenordnung zu betrachten.

1.5.3 Zusatzlichkeit

Der Verified Carbon Standard beschreibt eine MaBnahme als zusétzlich, wenn nachgewiesen
werden kann, dass diese MaBnahme zu einer messbaren Emissionsreduzierung oder —
vermeidung fuhrt, die Uber das ,business-as-usual-Szenario“ hinausgeht und die ohne den
vom freiwilligen CO2-Zertifikatemarkt gebotenen Anreiz nicht durchgefiihrt worden wére.
(VERRA 2021) Die Zusétzlichkeit von Kohlenstoff-Zertifikaten ist es also, THG-Reduktion zu
monetarisieren, und so MaBnahmen zu férdern, die andauernde oder erneute
Kohlenstoffspeicherung ermdéglichen, die ohne diese Finanzierung nicht stattgefunden hatten
Gold Standard 2021 S. 8).
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Die Zusétzlichkeit gewahrleistet den Anspruch des K&ufers, einen freiwilligen und
auBerordentlichen Beitrag zum Klimaschutz geleistet zu haben, und untermauert die Integritat
von CO»-Zertifikaten. Daher muss sie nach gangigen Qualitatsstandards fiir Kohlenstoff-
Zertifizierung, wie z.B. dem VCS oder dem Gold Standard, fir die 6kologische Integritat von
Emissionsgutschriften erflllt sein. Aufgrund der Ergebnisse der COP26 wird erwartet, dass die
Zusétzlichkeit Voraussetzung far Aktivitdten im Rahmen der Artikel 6.2 und 6.4 des Pariser
Abkommens werden wird. (Gold Standard 2021, S. 10; VERRA 2021, S. 33) Alleine schon
damit Zertifikate des freiwilligen Marktes auch nach diesem zu erwartenden Schritt ihre
Galtigkeit behalten, muss das Kriterium der Zusétzlichkeit erfillt werden.

Moor

Finanzielle Zusatzlichkeit kann erreicht werden, wenn eine MaBnahme nicht durch ein
staatliches Férderinstrument, z.B. das Moorbauernprogramm ab 2023, geférdert wird, sondern
ausschlieBlich Uber Zertifikate. Eine Kombination aus bestimmten F&érderungen und
Zertifikaten ware allerdings denkbar, z.B. eine Férderung, die die anfanglichen Investitionen
absichert und die Zertifikate, die eine dauerhafte Bewirtschaftung der Flache im nassen
Zustand honorieren. Wirde keines der beiden Forderinstrumente alleine ausreichen, ist die
Zuséatzlichkeit weiterhin gegeben. Mdglicherweise ist ein Landwirt / eine Landwirtin auch erst
bereit eine so tiefgreifende Verédnderung in seiner / inrer Betriebsstruktur vorzunehmen, wenn
eine langfristige Honorierung sichergestellt ist. Das kann derzeit kein Férderinstrument leisten,
da sie von der GAP (Anderung alle 5 Jahre) abhangig sind. Hier liegt der groBe Zusétzlichkeits-
Aspekt der Zertifikate: Garantieren der Langfristigkeit einer Honorierung.

Ein weiterer Weg wére, mit den durch Zertifikate finanzierte MaBnahmen in Rdume zu gehen,
in denen noch kein staatliches Moorschutzmanagement besteht. So wiirden zusatzlich zu den
aus der Staatskasse finanzierten Projekten weitere Flachen in einen wiedervernassten
Zustand kommen und damit zusatzlicher Klimaschutz gewahrleistet.

Zuséatzlichkeit ist jedoch nicht gegeben bei Moor-PV-Anlagen. Hier kénnen die Zertifikate nicht
eine finanzielle Licke flllen, ohne welche die PV nicht umgesetzt worden wére, da far PV
Anlagen oft hohe Pachtpreise gezahlt werden. Hier sind rechtliche Vorgaben flr eine
Wiederverndassung unter PV-Anlagen auf Moorbdden nétig und keine weiteren Anreize durch
die Zertifikate.

Humus

Das Kriterium der Zusétzlichkeit muss bei der Zertifizierung von Emissionsminderungen daher
erfullt werden. Dies bedeutet, dass humusaufbauende Handlungen, die ohnehin erfolgen bzw.
unterlassen werden, z.B. im Rahmen des jeweiligen Anbausystems, nicht als Kompensation
gewertet werden kénnen (Wiesmeier et al. 2020). Jedoch ist eine klare Trennung zwischen
Ublichem und zusétzlichem Humusaufbau schwierig, da viele humusaufbauende MaBnahmen
Teil der Ublichen Ackerbodenpflege sind (Thiinen-Faktencheck ohne Datum).

Dartber hinaus muss die Zusatzlichkeit nicht nur zu einem bestimmten Zeitpunkt, sondern
auch in der Zukunft gewahrleistet sein. MaBnahmen zum Humusaufbau, die zum jetzigen
Zeitpunkt als zusatzlich gelten, weil sie sich wirtschaftlich im Moment nicht lohnen, kénnten
durch technische Weiterentwicklungen einige Jahre spater auch ohne Férderung wirtschaftlich
rentabel und damit allgemein verbreitet werden. Mit oder ohne Zertifikate wirde sich hier
langfristig derselbe Corg-Vorrat im Boden einstellen. (Wiesmeier et al. 2020)
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Manche MaBnahmen erflillen das Kriterium der Zusétzlichkeit damit nur vortibergehend, da
die Einsparung letztlich auch ohne diese Politik stattgefunden héatte. Diese Handhabung
vermeidet, Gelder fir MaBnahmen auszugeben, die letztlich wenig oder gar nichts zur
Emissionsreduktion beitragen und die andernfalls fir wirksamere MaBnahmen hatten
ausgegeben werden kénnen. (Thamo und Pannell 2016 Seite 11)

Pflanzenkohle

Pflanzenkohle wird bereits auch aus anderen Griinden als dem Schutz des Klimas hergestellt
und verschieden angewendet: Zum Beispiel als Futterzugabe im Kuhstall oder zur
Stabilisierung von Gille oder Stallmist. In Bdden wird sie mit dem Ziel eingebracht, eine
Anpassung an den Klimawandel oder eine Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit zu erreichen.
(Kammann 2011)

Daher ist es hier fraglich, ob das Kriterium der Zusétzlichkeit erfillt werden kann. Es ist
moglich, dass durch den Verkauf von Zertifikaten mehr Pflanzenkohle produziert wird, als
zuvor, da sie nun einen Anwendungsbereich mehr zu bieten hat. Jedoch lasst sich das
Kriterium Zusatzlichkeit nicht sicher erflllen. Zu diesem Schluss kommt auch ein Gutachten
aus dem Jahr 2021 (Maurer und Stager AG 2021).

Durch den erzielten Erlés aus pflanzenkohlebasierten CO2-Zertifikaten kdnnten die Preise fur
verschiedene Pflanzenkohleprodukte um 10 — 20% gesenkt und damit fir einen breiteren
Anwendungskreis wirtschaftlich tragfahig gemacht werden. Hierin kdénnte man eine
Zusatzlichkeit von Pflanzenkohle-CO2-Zertifikaten begriinden. (EBI 2020)

Eine andere Mdglichkeit ware, Zuséatzlichkeit Uber die Verwendung der Pflanzenkohle zu
erreichen. So kann der Zusatz von Pflanzenkohle die Produkteigenschaften von Baustoffen
verbessern. Die Erflillung des Kriteriums Zusatzlichkeit ist bei Pflanzenkohle also eng gepaart
mit dem Verwendungsweg. Hier muss die Zusatzlichkeit im Einzelfall nachvollzogen werden
kénnen.

Aufforstung

Wie Zusétzlichkeit im konkreten Fall eines Aufforstungsprojektes gewahrleistet werden kann,
ist nicht allgemein definiert, sondern muss im Einzelfall begrindet und ausgelegt werden, z.B.
Uber eine finanzielle Zusatzlichkeit. D.h. erst die Finanzierung Gber CO»-Zertifikate ermdglicht
die Umsetzung der MaBnahme. Kritiker argumentieren dabei, dass eine streng ausgelegte
Zusatzlichkeit auf Kosten der Co-Benefits geht, welche aber oft einen erheblichen Anreiz fir
eine Teilnahme an einem Projekt darstellen. (Gifford 2020) Organisationen beteiligen sich aus
einer Vielzahl von Grinden an diesen Projekten, und die Privilegierung der "zusatzlichen"
Kohlenstoffbindung kann sie fur Landbesitzer, die mehr an anderen Aspekten interessiert sind,
weniger attraktiv machen. Das heif3t, wenn die Zuséatzlichkeit die wichtigste Voraussetzung fur
die Zertifizierung von Kohlenstoffgutschriften ist, stellt dies ein Risiko fir andere Vorteile (Co-
Benefits) solcher Projekie dar, wie z. B. eine erhdéhte Finanzierung des Naturschutzes, die
Schaffung von Arbeitsplatzen oder Unterstlitzung der biologischen. (Gifford 2020)
Aus fachlicher Sicht muss die Zuséatzlichkeit jedoch unbedingt gegeben sein.

Agroforst

Zusatzlichkeit kann konkret fir  Agroforstsysteme bedeuten: Eine verstarkte
Kohlenstoffbindung im Boden, die ohne das Agroforstsystem nicht stattgefunden hatte
(6kologische Zusatzlichkeit), Projektaktivitdten, die Uber gesetzliche Mindestvorgaben

hinausgehen (regulatorische Zusatzlichkeit) oder eine finanzielle Zuséatzlichkeit, d. h., dass
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ohne das Geld aus den verkauften Zertifikaten die Kosten der MaBnahme den Nutzen
Ubersteigen wirden. Im besten Falle sollten Projekte mehrere bis alle Aspekte erfillen. (EC
2021c)

Die Anpflanzung von Agroforstgehélzen bedeutet eine langfristige Festlegung auf ein
Anbausystem, in dem verglichen zur Kultivierung einjahriger Ackerkulturen oder Grlnland,
haufig mal3geblich Kohlenstoff festgelegt wird. Damit ist das Kriterium ,Zusatzlichkeit” durch
die Agroforstwirtschaft verglichen zu einjahrigen oder kurzfristig angelegten MaBnahmen
vergleichsweise gut zu erflllen. Selbst bei substantiellen Anhebungen der
Klimaschutzanforderungen in der Landwirtschaft allgemein ist eine Zusétzlichkeit sehr
wahrscheinlich gegeben. (Hubner et al. 2022)

Da es im Rahmen der GAP ab 2023 eine Férderung fir die Neuanlage von Agroforstsystemen
geben wird, ist die Geldquelle CO»-Zertifikat und ihre Zusétzlichkeit zu hinterfragen. Der
angedachte Satz von 60€ pro Hektar Geholzflache (bei einem typischen Anteil von 10%
Gehdlzanteil 6€/ha) reicht laut dem Deutschen Fachverband flr Agroforstwirtschaft jedoch bei
weitem nicht aus, um die anfallenden Kosten auch nur annahrend zu decken. (DeFAF 2021)
Bleibt der Férdersatz so niedrig, kann ein CO2-Zertifikat die nétige Geldquelle darstellen, ohne
die die Einrichtung eines Agroforstsystems nicht stattgefunden héatte. Damit ist Zusétzlichkeit
weiterhin gegeben.

1.5.4 Doppelzahlung

Unter Doppelzahlung wird ein Szenario verstanden, in dem eine Emissionsreduktion doppelt
geltend gemacht wird. Hintergrund ist, dass die Bundesregierung als Vertragsstaat der
Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen (UNFCCC) seit 1994 dazu verpflichtet ist,
Inventare zu nationalen THG-Emissionen zu erstellen, zu veréffentlichen und regelmaBig
fortzuschreiben. Seit Inkrafttreten des Kyoto-Protokolls im Jahr 2005 ist auch Deutschland zu
Emissionsreduktionen verpflichtet, die im nationalen THG-Inventar festgehalten werden. (UBA
2017) Um diese Reduktionen nachvollziehen zu kénnen, werden alle Treibhausgasquellen und
-senken jahrlich im Nationalen Treibhausgasinventar der Bundesregierung erfasst und im
Rahmen der internationalen Emissionsminderungsverpflichtungen auf Staatsebene bilanziert.
Durch die Zahlung aller Emissionseinsparung im nationalen THG-Inventar entsteht die Gefahr,
dass Projekt-Emissionsreduktionen als Zertifikate verkauft und angerechnet und gleichzeitig
im nationalen THG-Inventar bilanziert werden. Die Emissionsreduktion wiirde doppelt gezahit
werden. (FutureCamp 2018)

Zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Machbarkeitsstudie gibt es keinen rechtlichen Rahmen,
der einen klaren Weg vorgibt, wie Doppelzéhlungen verhindert werden kénnen. Daher gibt es
mehrere Ansatze, diesem Risiko entgegenzuwirken:

Registrierung: Alle ausgegebenen Zertifikate des freiwilligen Marktes werden an einer
zentralen Stelle (in einem Register) gespeichert. Somit kdnnen die Besitzverhaltnisse aller
Zertifikate verfolgt und Doppelverkdufe vermieden werden. Es gibt aber kein allgemein glltiges
offentliches Register flr Zertifikate des freiwilligen Marktes. Die beiden gré3ten Register im
Bereich freiwilliger CO.-Zertifikate-Markt sind APX VCS Registry
(https://apx.com/reqistries/apx-vcs-reqistry) und IHS Markit
(www.markit.com/product/registry). (UBA 2018)

Anzustreben waére hier eine staatliche, bayernweite Plattform, die die Rolle der Registrierung
Ubernimmt, beispielsweise die Landesagentur fir Energie und Klimaschutz (LENK).
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Kombinierte Zertifikate: Manche Anbieter bieten zuséatzlich zu einem regionalen Zertifikat ein
international erworbenes Zertifikat, das keine Doppelzéhlung aufweist, an. Eine bestimmte
Menge CO: wird hier gewissermaBBen zwei Mal kompensiert, aber nur einmal gez&hlt. So wird
das Problem der regionalen Zertifikate - die Doppelzahlung - umgangen und trotzdem die Co-
Benefits regionaler Projekte, wie Erhaltung der Biodiversitat vor der Haustlr, genutzt. (UBA
2018) Damit die internationalen Projekte keiner Doppelzdhlung unterliegen st
Grundvoraussetzung, dass die Lander, in denen sie entwickelt werden, entweder selbst
keinem volkerrechtlich festgeschriebenen Emissionslimit unterliegen (Entwicklungs- und
Schwellenlander) oder sich als Gastland dazu verpflichten, die Menge an nationalen
Emissionsrechten stillzulegen, die der Menge an erzeugten Projektgutschriften entspricht.
(FutureCamp 2018) Nachteil bei dieser Methode ist sicherlich der héhere Preis, denn der
zusatzliche Aufwand fir die Doppelkompensation muss im Preis des doppelt kompensierten
Zertifikates ausgedriickt werden. (FutureCamp 2018) Seit Inkrafttreten des Pariser
Abkommens unterliegen aber alle Lander Emissionsminderungsverpflichtungen, sodass
dieser Mechanismus bald der Vergangenheit angehért. DarlUber hinaus kann es zu
Glaubwirdigkeitsproblemen flhren, wenn ein Zertifikat zur Sicherheit mit einem zweiten
Abgesichert wird — das unnétige streut Zweifel an der Qualitat der ,einheimischen® Zertifikate.

Alternativ bieten einige Anbieter zuséatzlich zu nationalen Zertifikaten die internationalen CERs
an, um die Herausforderung der Doppelzahlung zu lésen. (UBA 2018) CERs (Certified
Emission Reduction) sind eine Art von Emissionseinheiten, die pro Einheit einer Tonne CO-
entsprechen und vom Clean Development Mechanism (CDM) fir Emissionsreduktionen fir
den offiziellen Markt ausgestellt werden. Sie werden durch CDM-Projekte erzielt und geman
den Regeln des Kyoto-Protokolls Gberprift. (UNFCCC ohne Datum) Die hochwertigen CERs
lassen sich aber auch zur Kompensation im Freiwilligen Markt einsetzen. (energiekonsens
ohne Datum)

Klimafinanzierung: Eine dritte Option zur Vermeidung von Doppelzahlung ist der Verzicht der
Zertifikate-Kaufer darauf, sich die gekaufte THG-Minderung selbst anzurechnen. Stattdessen
erhalten die Kaufer einen Beleg, welcher ihren Beitrag zur Emissionsminderung nachweist, sie
also ,ergebnisorientierte Klimafinanzierung“ betrieben haben. Dieser Weg hilft dem Kaufer
jedoch nicht dabei, seine eigene Klimaneutralitdt zu erreichen. Absolut essentiell ist hierbei
Klarheit in der Kommunikation: Die Differenzierung zwischen Kompensation und
Klimafinanzierung muss klar vermittelt werden. (AEK 2021)

In diese Richtung geht auch die Reaktion des Verified Carbon Standard auf das Problem der
Doppelzéhlung:

Zum Umgang mit dem Problem der Doppelzahlung wird die Argumentation von zwei der
gréBten internationalen Standards dargestellt: Dem Gold Standard (GS) und dem Verified
Carbon Standard (VCS).

Der Gold Standard (GS) unterscheidet verschiedene Arten der Doppelzédhlung:
Doppelausgabe (double issuance), z.B. bei Registrierung eines Projektes unter zwei
verschiedenen Programmen, Doppelnutzung (double use), d.h. doppelte Zahlung einer einmal
getatigten Klimaschutzleistung, z.B. bei Nutzung einer einzelnen Einheit in 2 verschiedenen
Kalenderjahren und Doppelte Inanspruchnahme (double claimimg), wenn dieselbe
Emissionsreduzierung von zwei Einrichtungen geltend gemacht wird, um entsprechende
Klimaschutzziele oder -zusagen zu erreichen. (Gold Standard 2022b). In diesem Verstéandnis
sind alle Arten der Doppelzahlung zu vermeiden. Auch hier stellt der sogenannte Contribution
Claim eine gute Méglichkeit dar, allen beteiligten Parteien eine gerechte Wertschatzung zu
geben und gleichzeitig die Integritat der Kohlenstoffzertifikate zu wahren.
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Der Argumentation des VCS folgend ist die wichtigste Pramisse, die Umweltintegritat der
Emissionsreduktion zu bewahren, also dass eine eingesparte Tonne CO> auch nur ein Mal
angerechnet wird. Der VCS unterscheidet dabei zwischen double monetization, double selling
und double claiming. Unter double monetization wird verstanden, wenn eine Treibhausgas
(THG)-Einsparung einmal als THG-Gutschrift (GHG credit) und ein zweites Mal als Emissions-
Zertifikat (GHG allowance) verkauft wird. Double selling tritt auf, wenn eine THG-Emissions-
Reduktion an mehrere Kaufer verkauft wird. Da sich in diesen beiden Fallen mehrere Parteien
eine einmal getatigte Einsparung anrechnen, sind diese beiden Verfahren nicht zuldssig.
Anders bei dem, was der VCS unter double claiming versteht: Der Umweltnutzen einer THG-
Emissionsreduktion wird von zwei verschiedenen Parteien beansprucht. Dabei wird die
Reduktion aber nur ein Mal angerechnet (im nationalen THG-Inventar eines Landes), aber der
Kaufer kann seinen Beitrag zum Klimaschutz in der Offentlichkeit proklamieren. Er hat die
Einsparung finanziert, womit er zu den nationalen Klimazielen seines Landes beitragt (die
mithilfe des THG-Inventars nachvollzogen werden). Die einmal getatigte THG-Einsparung wird
also auch nur einmal gezahlt. (VERRA 2012)

Da die Argumentation des VCS nachvollziehbar darlegt, dass bei ihrem Verstandnis von
double claiming eine einmal getatigte Einsparung auch nur ein Mal angerechnet wird,
womit die Umweltintegritat gewahrt wird, wird dieser differenzierteren Auslegung
gefolgt. Das Problem der Doppelzahlung sollte bei allen untersuchten MaBnahmen tber
den sog. Contribution claim gelést werden. Je nach MaBnahmenart muss dann auf dem
Zertifikat ein Beisatz stehen, der auf den Beitrag zu den gesamtdeutschen Einsparzielen
hinweiset, beispielsweise: ,,Dieser zertifizierte Klimabeitrag / Dieses Zertifikat Giber die
Einsparung von 1 Tonne CO.-Aquivalenten trigt zu den Reduktionszielen der
Bundesrepublik Deutschland bei*.

Moor

Hier ist also zu klaren, wie die THG-Minderung von wem genutzt werden kann. In der Zeit des
Kyoto-Protokolls hat sich international bei Kompensationsprojekien die Gewohnheit
entwickelt, dass die kompensierte THG-Menge in dem Land, in dem die MaBnahme
durchgeflihrt wurde, aus dem THG-Inventar ausgebucht werden musste. Unter dem Paris
Agreement, wo nun alle Vertragsstaaten Emissionsminderungsverpflichtungen haben, ist das
unsinnig. Denn dadurch bliebe die THG-Minderung, die durch KompensationsmaBnahmen
von beliebigen Akteuren bezahlt wurde, als virtuelle THG-Emission im nationalen
Treibhausgasinventar stehen. Hier ist zu trennen: kauft ein Staat Emissionsminderungen von
einem anderen Staat, muss im nationalen THG-Inventar entsprechend korrigiert werden. Kauft
ein Unternehmen, ein Bundesland oder sonst ein Nicht-Vertragspartner der UNFCCC durch
Kompensation eine THG-Minderung, so kann dies zur Erflllung der nationalen Pflichten unter
der UNFCCC genutzt werden. Dies kénnte transparent geregelt werden, indem ein Disclaimer
,Dieser Ausgleich unterstiitzt die deutschen Klimaschutzziele® beigefligt wird. Dieser Ansatz
des sog. Contribution claim wirdigt die Klimaschutzleistung aller Beteiligten und verhindert
gleichzeitig eine Doppelanrechnung der einmal getatigten Klimaschutzleistung. Die Nutzung
eines Contribution Claims wird daher empfohlen.

Diese Umgangsweise sollte auf alle MaBnahmentypen gleichermaBen angewendet werden.

Pflanzenkohle

Die EBC-Richtlinien schlagen die Schaffung eines zentralen EBC-Senken-Registers vor, in
welchem der Wert der jeweiligen C-Senken ein und ausgetragen wirde. Dies gilt fir alle
Verwendungen von Pflanzenkohle: Sowohl fir landwirtschaftliche Applikationen (Erfassung
der Landflache per GPS, in der das pflanzenkohle-haltige Substrat eingebracht wurde) als
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auch fir die Materialanwendung (Erfassung des konkreten Verwendungsortes/Haus mit
Adresse bzw. GPS-Daten).

Die Erfassung des Ortes und des Ortsbesitzers der C-Senke ist sowohl wichtig flr eine
nachtragliche Kontrolle als auch fiir eine Vergttung der Klimadienstleistung des Ortsbesitzers
durch die Pflege und Bewahrung der C-Senke, z.B. C-schonende Bewirtschaftung des
Bodens, Pflege des Hauses. (EBC 2020)

Humus

Siehe Abschnitt Moor und Aufforstung

Aufforstung

Die Zu- und Abnahme von Waldflachen ist ein wichtiger Bestandteil der nationalen
Treibhausgasbilanzierung und —berichterstattung (WBAE und WBW 2016). Die Daten zur
Berechnung stammen aus der dritten Bundeswaldinventur (BWI 3) und der zweiten
Bodenzustandserhebung im Wald (BZE Il) oder sind auf Basis der Bundeswaldinventur (BWI
2012) hergeleitet. Es flieBen alle — auch private — Waldflachen in die BWI ein. Bei diesem
MaBnahmentyp wird deutlich, weshalb von uns empfohlen wird, bei allen Zertifikatstypen mit
einem Contribution Claim zu arbeiten. Denn das bedeutet, dass auch eine privat Uber
Zertifikate finanzierte Aufforstung im BWI erfasst und gezahlt wird. Hier muss also zwingend
mit einem Contribution claim gearbeitet werden, um eine Doppelzahlung zu vermeiden.

Agroforst

Siehe Abschnitt Moor und Aufforstung

1.5.5 Emissionsverlagerung (Leakage)

Ein zentrales Kriterium zur Absicherung der atmosphérischen Integritat ist die Prifung der
Effekte der angewendeten MaBnahmen hinsichtlich der Risiken der Emissionsverlagerung. Bei
der Emissionsverlagerung werden die Emissionen anhand von MaBnahmen auf einer Flache
eingespart, der daraus resultierende Einkommensverlust aber auf anderer Flache
ausgeglichen und dort entsprechend erhéhte Emissionen erzeugt. Emissionsverlagerung kann
sowohl im direkten Flachenumfeld durch MaBnahmenumsetzung bereits erfolgen, als auch
regional, national, und sogar international stattfinden. (Drésler et al. 2013)

Moor

Die Gefahr von Emissionsverlagerung bei Moorbéden hangt insbesondere von der Intensitat
der Ausgangsnutzung ab. Je intensiver die Nutzung einer Flache, desto héher das Risiko,
dass es zu Emissionsverlagerung kommt, wenn diese intensiv genutzte Flache aus der
Nutzung genommen oder ein andersartiges Produkt (z.B. Paludikulturen) erzeugt wird.
(Drosler et al. 2013) Derartige Verschiebungen sollten vertraglich mit den Bewirtschafter*innen
verhindert werden.

Beispiel regionale Verlagerung: Auf einem entwasserten Moorboden wird intensive

Landwirtschaft in Form von Maisanbau betrieben. Diese Flache wird nun in ein

Zertifizierungsprogramm aufgenommen, d.h. die Flache wird wiederverndsst und ab dann

klimafreundlich bewirtschaftet, z.B. mit Paludikulturen. Da nun Mais als Futter fehlt, wird eine

andere Moorflache, die nicht Teil des Zertifizierungsprogramms ist, in einen Maisacker
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umgewandelt (eine aktive Neuanlage von Entwasserungseinrichtungen ist in Bayern nicht
mehr erlaubt, aber auch eine Intensivierung kann zu erhéhten Emissionen (N2O) aus
Moorboden fiihren). Damit waren Emissionen von einem Acker nur zum nachsten gewandert,
aber nicht weniger geworden. Daher kann in so einem Fall kein Zertifikat flr eine
Emissionsreduktion ausgestellt werden. Die aus der Wiedervernassung einer Moorflache
folgende Intensivierung einer Mineralbodenflache wéare dagegen deutlich weniger
klimaschadlich. Hier braucht es also immer eine Gesamtbetrachtung.

Humus

MaBnahmen zum Humusaufbau, die die landwirtschaftliche Produktivitat stark senken, kdnnen
zu Landnutzungsanderungen an anderer Stelle beitragen (Wiesmeier et al. 2020).

So besteht beispielsweise die Gefahr, dass ein Betrieb, der nur mit einem Teil seiner Flachen
am Humusaufbauprogramm teilnimmt, humusaufbauende MaBnahmen dort konzentriert
umsetzt, dafiir aber das Management aller anderen Flachen reduziert. Bleibt die Summe der
positiven MaBnahmen im Betrieb gleich, findet nur ein Verschiebungseffekt und keine
Klimaschutzwirkung statt. (Wiesmeier et al. 2020)

Hier ist ebenfalls zu beachten, dass es sich bei der Ausbringung von organischem Diinger wie
Stallmist, Gulle oder Kompost nur eine radumliche Umverteilung von organischer Substanz
handelt. Hier werden lediglich Kohlenstoff und Nahrstoffe, der bei der Ernte entzogen wurde,
dem Boden zurtickgefihrt. Die organische Dingung spielt damit eine zentrale Rolle fir einen
ausgeglichenen Humushaushalt und ein nachhaltiges Ressourcenmanagement, aber stellt
keine KlimaschutzmaBnahme dar. Sie kann daher im Rahmen von CO»-Zertifikaten nicht als
Beitrag zum Klimaschutz anerkannt werden. (Wiesmeier et al. 2020, Wiesmeier 2021)

Solche Verschiebungseffekte kénnen von Zertifikatanbietern nur schwer ausgeschlossen
werden. (ZALF 2022)

Pflanzenkohle

Das Ubergeordnete Ziel aller Anstrengungen zur Zertifizierung von C-Senken ist es, die Menge
gespeicherten Kohlenstoffs auf der Erde (in Biomasse, Bdden, Pflanzenkohle etc.) zu erhéhen
und damit die Konzentration von Kohlenstoff in der Atmosphére zu verringern. Daher darf fur
die Herstellung von als C-Senke zertifizierter Pflanzenkohle keine andere C-Senke zerstort
werden. Sonst wurde sich kein neuer, zusatzlicher Speichereffekt einstellen, sondern nur eine
Verschiebung des gespeicherten Kohlenstoffs von einer C-Senke in die andere stattfinden.
(EBC 2020)

Um dem vorzubeugen, dirfen fir die Herstellung von Pflanzenkohle nur Biomassen genutzt
werden, die C-neutral sind. Das bedeutet, dass die Biomasse nicht aus der Zerstérung oder
dem Abbau einer anderen C-Senke stammen darf oder indirekt zum Abbau einer Senke
beitrdgt. Dann hétte sie keinen C-Senkenwert und kénnte folgerichtig nicht mehr als
Klimadienstleistung anerkannt werden. (EBC 2020)

Hierfir wurde vom EBC eine ,Positivliste zulassiger Biomassen zur Herstellung von
Pflanzenkohle® erstellt. Alle auf dieser Liste geflihrten Biomassen erlauben es — mit der
entsprechenden Pyrolysetechnik — eine saubere und nachhaltig einsetzbare Pflanzenkohle zu
produzieren. Auf dieser Positivliste finden sich beispielsweise auch Ein- und Mehrjahrigen
Energiepflanzen (NAWARO, Ag-01 und Ag-02). (Schmidt et al. 2021)

Paludikulturpflanzen werden nicht namentlich genannt, aber kdnnten als mehrjdhrige Kulturen
der Kategorie Ag-02 zugeordnet und damit nach unserer Auffassung flr die Herstellung von
Pflanzenkohle genutzt werden. Beispiele fir Paludikulturpflanzen sind Schilfrohr (Phragmites
australis) oder GroBBseggen (Carex).
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Dabei ist anzumerken, dass sich fur die Pyrolyse vor allem trockene, homogene, nahrstoffarme
und gut zerkleinerbare Biomassen eignen, wohingegen feuchte und néhrstoffreichere
Biomassen fir die Verwertungswege Kompostierung oder Biogasherstellung von Vorteil sind.
(Schmidt et al. 2021)

Aufforstung

Einer Emissionsverlagerung kann nur in begrenztem Umfang Uber Vertragsklauseln begegnet
werden, die Aktivitaiten des Waldbewirtschafters verbieten, die zu einer reinen
Emissionsverlagerung fihren wirden. Beispielsweise die Teilnahme eines Waldstlicks an dem
Zertifizierungsprogramm, wahrend ein anderer Wald den moglicherweise entstehenden
Holzverlust ausgleicht, indem er intensiver beerntet wird. In gréBerem MafBstab verursacht der
Verlust landwirtschaftlicher Flache in Deutschland indirekte Landnutzungseffekte in anderen
Regionen der Welt (WBAE und WBW 2016). In der hier betrachteten GréBenordnung eines
regionalen Projektes mit verhaltnismaBig kleinen Projektflachen dirfte dieser Effekt allerdings
nicht spurbar sein.

Agroforst

Eine Verlagerung von Emissionen kann durch eine moégliche Verdrangung von
landwirtschaftlicher Produktion in andere Gebiete auch durch die Einrichtung neuer
Agroforstsysteme geschehen. (EC 2021c) Solche Verschiebungseffekte sollen ganzlich
vermieden werden, kénnen von Zertifikatanbietern aber nur schwer ausgeschlossen werden.
(Feliciano et al 2018)

1.5.6 Einbindung der Beteiligten (Stakeholder)

Ein Klimaschutzprojekt darf nicht Gber die Képfe der Menschen vor Ort hinweg geplant werden.
Deswegen sollten unbedingt alle Beteiligten miteinbezogen werden. (UBA 2018)

Moor

Die Einbindung der Beteiligten erweist sich als anspruchsvoll. Ein GrofBteil der bayerischen
Moorflachen wurde fir eine land- oder forstwirtschaftliche Nutzung entwéssert. Die Skepsis
der Flacheneigentimer gegenlber WiedervernassungsmafBnahmen ist hoch und fihrt
besonders in besiedelten Gebieten zu einer gehemmten Motivation und geringen Teilnahme
der Anwohner an entsprechenden MaBnahmen. (Drésler et al. 2013) Deshalb missen die
Moor-besitzer*innen und -Bewirtschafter*innen im Untersuchungsgebiet frihzeitig mit
einbezogen werden, um sie nach ihren Bedlrfnissen bezliglich eines CO»-Zertifikats zu
befragen und diese Wiinsche in ein aufzubauendes Zertifizierungssystem mit einzubeziehen.
AuBerdem mussen die Effekie etwaiger WiedervernassungsmafBnahmen auf Anwohner
gepruft werden. Jedoch ist der Moorschutz in der Region immer noch mit erheblichen
Vorbehalten behaftet und vermutlich nur durch funktionierende Vorzeige-Projekte
Uberwindbar.

Insbesondere Paludikulturen werden als Landnutzungsform kritisch gesehen, da die

herkémmliche, entwasserungsbasierte Nutzung zugunsten der Paludikultur aufgegeben

werden muss, dieser Schritt unter Umstanden nicht riickgangig zu machen ist und deren

wirtschaftlicher Nutzen als fraglich angesehen wird. Paludikulturen sind bislang eine

vergleichsweise unbekannte Form der Landnutzung, die noch auf keine breite
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gesellschaftliche Akzeptanz setzen kann. Vor allem die damit verbundene Wiedervernassung
stoBt oft auf Widerstand. Einige dieser Vorbehalte sind Informationsdefiziten geschuldet und
lassen sich durch sachliche Aufklarung zumindest teilweise beseitigen. Daher ist ein
Wissenstransfer an alle relevanten Akteure unverzichtbar. Dabei ist eine klare Kommunikation
von Ziel, Methoden und Vorteilen genauso wichtig, wie mogliche Risiken klar zu benennen.
Dartber hinaus muissen Akteure mit relevanten Kompetenzen, Wissen, fachlichen und
materiellen Ressourcen mit eingebunden werden. (Wichtmann 2016)

Letztlich wird aber entscheidend sein, ob sich eine nasse Bewirtschaftung bzw. die Etablierung
von Paludikulturen in Kombination mit Zertifikaten zu einer attraktiven und wirtschaftlich
tragfahigen Alternative entwickelt. Die Endlichkeit der Bewirtschaftung der derzeitigen
entwasserungsbasierten Landnutzung auf Moor wird von den Landnutzern immer starker
wahrgenommen. Die langfristige Erhaltung des Bodenwertes mittels Wiedervernassung im
Rahmen von Zertifikaten ist hier eine Zukunftsoption.

Humus

Beim Klimaschutz durch Humusaufbau wére dieses Kriterium erfillt, da der Klimaschutz ja
nicht Gber die Kopfe der betroffenen Landwirt*innen hinweg, sondern durch sie selbst
durchgefiihrt wird. Im Gegensatz zum Moorschutz geniet Humusaufbau auf den eigenen
Flachen auch in der breiten (landwirtschaftlichen) Offentlichkeit einen guten Ruf.

Pflanzenkohle

Der Bau einer Pyrolyseanlage kann in der Region neue Jobs schaffen, aber nur in kleinem
Umfang. Der wichtigere Aspekt liegt in der Sicherung von Arbeitsplatzen in den
Wertschdpfungsketten (Forst, kommunale Griinpflege). Hier kénnen Kooperationen fir
Vorketten aufgebaut und damit Arbeitsplatze gesichert werden. Wird das Ausgangsmaterial
fir die Pyrolysekohle aus der Region bezogen — was vom FVPK und den EBC Richtlinien
empfohlen wird - kann die regionale Wertschépfung gestéarkt werden. Die produzierte
Pflanzenkohle kann anschlieBend z.B. in die Landwirtschaft vor Ort verkauft werden und dort
ihre vielfaltigen positiven Nebenwirkungen entfalten. (Expertenaussage ProLignis)

Des Weiteren fallt beim Pyrolyseprozess Warme an, die z.B. als Nah-/Fernwarme oder fur
Trocknungsanlagen verkauft werden muss, damit sich die Anlage wirtschaftlich tragt. Hiervon
kénnen die Anwohner profitieren und sich mit regionaler Warme selbst versorgen und sind
nicht auf fossile Brennstoffe wie z.B. Erdgas zum Heizen angewiesen. (siehe Internetauftritt
der Firma BIO Bioenergiesysteme GmbH)

Aufforstung

Auch hier mlssen die Waldbesitzer Eigeninitiative ergreifen, um am Zertifizierungsprogramm
teilnehmen zu kénnen und somit ein gewisses Interesse bekunden. In Absprache mit den
Waldbesitzern werden MaBnahmen festgelegt, um die Klimaschutzleistung eines Waldes zu
bestimmen und dann soweit méglich zu erhéhen.

Agroforst

Das Kriterium der Einbindung ware hier erfillt, da die Agroforstsysteme durch die Landwirte
selbst auf ihren Flachen installiert wirden. Dabei ist die positive AuBenwirkung, die ein CO»-
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Zertifikat fir den Betrieb mit sich brachte, neben den unter dem Punkt Synergien und Konflikte
beschriebenen Synergien flr den Betrieb eine zusatzliche Motivation.

Ein neues Agroforstsystem kann eine unter Umstanden erhebliche Verdnderung des
Landschaftsbildes (ohne Wertung) mit sich bringen. Um Vorbehalten diesen Veranderungen
gegenlber vorzubeugen, sollte die ortsansassige Bevolkerung ebenfalls miteingebunden
werden.

1.5.7 Nachhaltige Entwicklung

Neben der reinen Einsparung von Treibhausgasen kénnen Klimaschutzprojekte dariber
hinaus einen Mehrwert haben. Durch die Erflllung eines oder mehrerer SDGs (Sustainable
Development Goals) kdnnen sie beispielsweise einen Beitrag zu einer nachhaltigen
Entwicklung leisten. Diese Co-Benefits/Synergien sollten dem Projekt positiv angerechnet
werden. Andererseits sollte es zum Ausschluss eines Projektes fiihren, wenn durch das
Projekt beispielsweise die Artenvielfalt oder Gesundheit der lokalen Bevdlkerung leidet. Einige
Standards haben hierzu Anforderungen festgelegt und achten darauf immer starker. (UBA
2018)

Eine insgesamt nachhaltige Entwicklung ist absolut notwendig, da damit das gro3e Ziel einer
langfristig bestehenden Wirtschaftsweise und nachhaltigen Welt unterstiitzt wird. Bei einem
Beiseitelassen dieses Grundsatzes wirden aufBBerdem kritische Stimmen gestarkt, die
behaupten, dass Kohlenstoff-Zertifikate es ermdglichen, sich billig von seinen CO2-Lasten
freizukaufen, ohne aber wirklich etwas zu verandern. (GMC ohne Datum)

Moor

Neben der hier im Zentrum der Studie stehenden Funktion der (nassen) Moore, zu einer
Emissionsminderung beizutragen (SDG13: Climate action), haben sie eine ganze Reihe
weiterer wichtiger Funktionen:

Wassergesattigte Moore haben im  Landschaftswasserhaushalt eine  wichtige
Regulierungsfunktion und Einfluss auf das Regionalklima (ausreichendes Wasserangebot
sorgt fir hohe Verdunstung und damit einen Kuhlungseffekt). Durch Entwasserung der
Moorbdden gehen diese Funktionen verloren, mit einer Wiederverndssung lassen sich diese
aber zumindest zum Teil wiederherstellen. So kann durch die Wiederherstellung naturnaher
Wasserstande in einem Moor wieder Wasser in der Landschaft gehalten werden — unabhéngig
davon, ob es sich um eine Renaturierung oder Umnutzung zur Paludikultur handelt (SDG15:
Life on land). (Wichtmann 2016)

Naturnahe Moore werden als ,Nieren der Landschaft” bezeichnet, da sie dem zustromenden
Wasser Nahr- und Schadstoffe entziehen und diese im Torf einlagern. Moore kénnen
Nahrstoffe wie Stickstoff (N) und Phosphor (P), Spurenelemente und Schwermetalle
zurtickhalten und damit als Stoffsenke und Wasserfilter fungieren. Diese Funktion geht durch
eine Entwasserung verloren und es entsteht sogar das Problem, dass Moore die eingelagerten
Stoffe wieder abgeben. Insbesondere Nitrat, das gut wasserléslich ist, kann in groBen Mengen
ausgewaschen werden, was negative Einflisse auf umliegende Gewasser und das
Trinkwasser haben kann. Eine Wiedervernassung strebt die Beseitigung dieser Probleme und
eine Wiederherstellung der urspriinglichen Ruckhalt-Funktion an. (Tiemeyer et al. 2017)
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Des Weiteren bleibt der kulturelle Wert der Moore als Bodenarchiv nur bei nassen Moorbdden
erhalten, welcher mit seiner Dokumentation der Landschafts- und Vegetationsgeschichte von
einmaliger Bedeutung ist. (Bonn et al. 2015)

Das schwerwiegendste Argument ist jedoch sicherlich, dass Moorbdden Gberhaupt nur durch
eine nasse Bewirtschaftung dauerhaft genutzt und bewirtschaftet werden kénnen. Jegliche
entwasserungsbasierte Nutzung ist nur kurzfristig méglich, da der Boden wegmineralisiert. So
wird durch eine Wiedervernassung mit anschlieBender nasser Nutzung die Dauerhaftigkeit der
Bewirtschaftung gegeben. (Bonn et al. 2018)

Der Einfluss auf die Biodiversitat ist fur die einzelnen Auspragungen differenziert zu
betrachten:

Renaturierung

Eine Renaturierung zielt darauf ab, alle Okosystemleistungen des Moors wiederherzustellen,
inklusive — und das unterscheidet sie an dieser Stelle von den anderen
MoorschutzmaBnahmen — Lebensraum fir die typische Fauna und Flora als hochrangiges
Ziel. Sie ist damit die MaBnahme, die die gréBten naturschutzfachlichen Synergien mit sich
bringt, insbesondere weil Moore mit ihrem kleinen Flachenanteil und ihnrem meist degradierten
Zustand ein besonders bedrohtes Okosystem darstellen.

Eine Renaturierung geht zwangslaufig mit einem Nutzungsverzicht (im landwirtschaftlichen
Sinne) einher, was eine hohe Hirde darstellen kann.

Nassbewirtschaftung

Bei der Vernassung von Grinland sind zwar eher geringere Unterschiede im Vergleich zur
vorherigen Nutzung zu erwarten, mit der Vernassung wird jedoch ein Standort geschaffen, der
bei groBraumiger Betrachtung zu den Seltenen gehdrt. Ein nasser Moorkdrper ermdglicht das
Vorkommen speziell daran angepasster Organismen, was auf Landschaftsebene zur
6kologischen Vielfalt beitragt. (Wichtmann 2016)

Paludikultur:

Allgemeine Aussagen zum Einfluss von Paludikulturen auf die Artenvielfalt sind zu
generalisiert, da der Wert sowohl von der betrachteten Organismengruppe (Flora, Avifauna,
Arthropoden...) als auch von der Art der Paludikultur abhangig ist (Schilfréhricht mit
Wintermahd oder Nasswiese mit spater Sommermahd). Daher sollten im Vorfeld die
naturschutzfachlichen Konsequenzen abgeschatzt und bei Bedarf das Management von
Paludikulturen auch unter Berlicksichtigung von wertgebenden Leitarten abgestimmt werden.
(Wichtmann 2016)

Im Forschungsprojekt MOORuse wurde die Etablierung mehrerer Paludikulturen (davon eine
im Untersuchungsgebiet von CO»-regio) mit unterschiedlichen Pflanzen durch Erhebungen zur
floristischen und faunistischen Diversitat begleitet. Die Ergebnisse aus diesem Projekt kénnen
die Kritik, dass Paludikulturen per se zu einer Artenverarmung flhren, nicht bestatigen. In
Hinblick auf die Fauna konnten sogar erhebliche positiv-Effekte hinsichtlich Lebensraum-
Erweiterung von seltenen und gefahrdeten Arten (z.B. Kiebitz) nachgewiesen werden. (Drésler
et al. 2020/2021)
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Entscheidend ist hier, welche Vergleichsbestdnde herangezogen werden. In den
Paludikulturen wurden relativ wenige floristische Begleitarten festgestellt. Allerdings kommen
alle untersuchten Paludikultur-Pflanzen (Rohrkolben Typha spp., Rohrglanzgras Phalaris,
Grosseggen Carex spp.) auch natirlicherweise in sehr dominanten, nahezu Rein-Bestanden
vor, womit sich die Artenzahl der Begleitarten in Paludikulturen und in den naturnahen
Bestdnden nicht wesentlich unterscheiden, wenn einerseits die Nassebedingungen fir die
Paludikulturen gunstig sind und damit andererseits der Bestandsschluss zu typischen
Monodominanz-Besténden fuhrt. (Drésler et al. 2020/2021)

Eine Umwandlung in Paludikulturen ist aus naturschutzfachlicher Sicht nur fir Acker- und fir
artenarme intensiv genutzte Grinlandbesténde sinnvoll. Hier kénnen die Paludikulturen durch
die Schaffung von feuchten Standortbedingungen gepaart mit Strukturelementen und langen
Bewirtschaftungspausen zu einer erheblichen Aufwertung in der Ausstattung mit typischen
feuchteabhangigen Begleitarten insbesondere der Fauna beitragen. Ausgeschlossen werden
sollen aber Umwandlungen von naturschutzfachlich wertvollen und artenreichen Bestanden,
wie extensiven Feuchtwiesen, (ehemaligen) Streuwiesen, Kleinseggenriedern etc. Die
Nutzung von etablierten GroBseggenriedern oder Schilf und Rohrkolben-Flachen ware aus
Sicht der Effekte auf die floristische Biodiversitat wenig problematisch. (Drésler et al.
2020/2021)

Aus faunistischer Sicht sollte in solchen teils geschitzten Lebensrdumen jedoch immer der
Naturschutz eng mit einbezogen werden und beispielsweise eine mosaikartige Nutzung der
Bestande bevorzugt werden. (Wichtmann 2016) So entsteht ein Mosaik in Raum und Zeit, in
dem immer genutzte und ungenutzte Flachen nah beieinanderstehen und Lebensraum far
unterschiedliche BedUlrfnisse der unterschiedlichen Bewohner bieten.

PV-Anlage:

Laut den Vorschlagen (siehe MaBnahmenvorstellung Moor) sollte unter einer PV-Anlage auf
Moorboden zwingend eine nassevertragliche Vegetation etabliert werden. Handelt es sich
hierbei um eine Paludikultur ist floristisch betrachtet mit &hnlichen Auswirkungen zu rechnen,
wie im vorangegangenen Absatz beschrieben. Allerdings sind diese Flachen flr Wiesenbriter
nicht mehr als Bruthabitat geeignet, da die Wiesenbriter freie Sicht brauchen. Durch das
Aufstellen von Paneelen ist diese nicht mehr gegeben.

Humus

Humus hat fir viele Bodenfunktionen eine zentrale Bedeutung. Somit kénnen sich aus dem
Aufbau von Humus positive Synergien fur den Boden ergeben. Dazu zahlen eine Steigerung
der Ertragsstabilitdt und der biologischen Aktivitat im Boden, sowie der oberirdischen
Biodiversitat und Habitatvielfalt durch erweiterte Fruchtfolgen, Umwandlung von Acker- in
Grinland und Agroforst-Systeme. (Wiesmeier et al. 2020)

Ebenso kann eine Reduzierung des mineralischen Stickstoffdiingerbedarfs durch
Leguminosen und eine Reduzierung von Bodenerosion durch verstarkten Einsatz von
Zwischenfriichten und reduzierte Bodenbearbeitung erreicht werden. (Wiesmeier et al. 2020)

Hinzu kommt eine verbesserte Wasserinfiltration und Wasserspeicherkapazitat humusreicher
Bbéden, sodass der Coqg-Aufbau ebenfalls als wichtige AnpassungsmaBnahme an
Durreperioden und haufigere Starkniederschlage angesehen wird (Hamidov et al. 2018 zitiert
in Wiesmeier et al. 2020)).

Der groBte negative Beieffekt (Trade-off) ist unter derzeitigen Marktbedingungen der
(zumindest kurzfristige) Effekt auf die Okonomie: Fast alle diskutierten MaBnahmen zur
Erhéhung der Corg-Vorrate im Boden flihren zu einer zumindest kurzfristig verringerten
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Wirtschaftlichkeit des Anbaus (Okolandbau, Landnutzungswechsel, Anderungen in der
Fruchtfolge, Agroforst; zudem besteht meist Bedarf an zusétzlichen Investitionen). Positive
Effekte durch verbesserte Bodenfruchtbarkeit, Resilienz, weniger Bodenerosion etc. sind von
langfristiger Natur und stellen sich erst nach langerer Zeit ein. Genau hier kbnnten jedoch
Zertifikate als Ubergangslosung ansetzen. (Wiesmeier et al. 2020, Wiesmeier und Baumert
2021)

Des Weiteren kann es unter Umstanden bei einer Uberversorgung mit Humus und den damit
einhergehenden hohen Umsatzraten zu einem Uberschuss an mineralischem Stickstoff
kommen. Dies kann wiederum mit erhéhten N-O-Emissionen oder Nitrataustragen verbunden
sein, welche dem Klimaschutzgedanken der Zertifizierung von Humusaufbau als
KlimaschutzmaBnahme entgegenstiinden. (Wiesmeier und Baumert (2021), Gu et al. (2017),
Guenet et al. (2021))

Guenet et al. (2021) kommen zu dem Schluss, dass die Klimaschutzwirkung durch Corg-
Festlegung im Boden im Allgemeinen Uberschatzt wird, wenn die damit verbundenen N2O-
Emissionen nicht bericksichtigt werden. Jedoch wird die Klimaschutzwirkung des Corg-
Aufbaus - mit Ausnahme bei reduzierter Bodenbearbeitung - nie komplett aufgehoben.

Ein weiterer mdglicher Nebeneffekt im groBen Rahmen ist eine Reduzierung der
Biomasseproduktion fir Erndhrung und Energie bei Umstellung auf &kologische
Bewirtschaftung. (Wiesmeier et al. 2020)

Pflanzenkohle

Die Nutzung von Pflanzenkohle in Baustoffen bringt Pflanzenkohle in eine ékonomische
Nutzung, die neben der reinen Kohlenstofflagerung zu weiteren positiven Nebeneffekien
(Synergien) fihren kann. So kdnnen z.B. fossile oder energieintensive Bestandteile in
Verbundstoffen durch Pflanzenkohle substituiert werden (Zinner 2022). Dartiber hinaus kann
der Zusatz von Pflanzenkohle zu einer Verbesserung der Produkteigenschaften fihren: Zum
Beispiel verbessert Pflanzenkohle in Lehmputz durch die hohe Mikroporositat die
Feuchtigkeitsaufnahme und —abgabe des Putzes. (Vortrag Kammann 2020)

In der Metaanalyse von Thomas und Gale (2015) wurde die Reaktion von Baumen auf
Pflanzenkohleapplikation untersucht. Diese stellte Gber mehrere Klimazonen hinweg bei allen
36 untersuchten Baumarten eine signifikante Wachstumszunahme nach der Applikation von
Pflanzenkohle fest. Die mittlere Zunahme liegt bei 41% und ist in frihen Wachstumsstadien
besonders ausgepragt. (Schmidt et al. 2021)

Ein weiteres Beispiel ist die Nutzung von Pflanzenkohle Pflanzsubstrat speziell fur
Stadtbaume. Auch diese ist mit einer Reihe positiver Nebeneffekte verbunden.
Beobachtungen aus Stockholm, wo dieses Verfahren entdeckt und entwickelt wurde, zeigen
folgende Aspekte: Die Verwendung einer Mischung aus Pflanzenkohle und zerkleinerten
Steinen erhéht die Porositat im Boden, was wiederum zu einer besseren Wasserverfligbarkeit
und besserem Gasaustausch fihrt. Der Hauptvorteil der Pflanzenkohle fir die Stadtbdume
besteht aber in der Verhinderung von Bodenverdichtung, welche fir stadtische Baume und
Pflanzen die gré3te Belastung darstellt. Eine Anwendung speziell bei Baumen im stadtischen
Bereich flhrt in der Folge zu vitaleren Baumen, die besser Photosynthese betreiben, O:
produzieren und Schatten spenden kénnen, was sich positiv auf das Stadtklima auswirkt (SDG
11: Sustainable cities and communities). (Embrén 2016)

Darliber hinaus soll Pflanzenkohle als Einstreu fiir ein verbessertes Stallklima durch
verminderte Geruchsbelastung und als Futtermittelzusatz eine bessere Tiergesundheit
verantwortlich sein. Dies sind jedoch nur einzelne von zahlreichen Anwendungsméglichkeiten.
(Schmidt et al. 2021)
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Aufforstung

KlimaschutzmaBnahmen durch (Wieder-)Aufforstung haben nicht nur Synergien mit der
Anpassung an den Klimawandel, sondern kénnen auch einer nachhaltigen Entwicklung
dienen. (Reyer et al. 2009) Der Klimaschutzbeitrag muss dabei grundsétzlich mit anderen
Leistungen des Waldes wie Holzbereitstellung, Boden-, Wasser-, Landschafts- und
Naturschutz- und Erholungsfunktion abgewogen werden. Dabei miissen die verschiedenen
Ansprliche austariert und gegebenenfalls einzelne Leistungen priorisiert werden. Denn
Klimaschutz ist nur eine von vielen relevanten Leistungen von Wald und Forstwirtschaft. So
kénnen Walder beispielsweise die Luftqualitat verbessern, Lebensraum fiir Tiere und Pflanzen
oder ein Erholungsraum fir Menschen darstellen. Gerade in einer strukturarmen, von der
Landwirtschaft gepragten Landschaft mit geringer Habitatdiversitat wirken sich diese Vorteile
positiv aus (WBAE und WBW 2016). An der richtigen Stelle kénnen Wélder auBerdem vor
Uberflutungen schiitzen und die Wasserqualitat verbessern. (WCC 2022) Dariiber hinaus
haben Walder eine zentrale Funktion flr das Mikroklima. Diese Effekte kdénnen durch
Vernetzung und Schaffung von Biodiversitatskorridoren noch erheblich gesteigert werden
(Smith et al., 2019a).

Jedoch muss besonders zwischen Klimaschutz und dem Erhalt der Biodiversitat deutlich
unterschieden werden. Nicht jede Naturschutz-MaBnahme ist per se gut fir den Klimaschutz
und andersherum. Einen grofBflachigen Nutzungsverzicht mit Klimaschutz zu begriinden, ist
beispielsweise nach dem jetzigen Stand des Wissens nicht gerechtfertigt (Schulz et al. 2021).
Md&gliche negative Folgen von Aufforstung kénnen auftreten, wenn die Aufforstung auf nicht
einheimischen Arten basiert. Schnell wachsende, potentiell invasive exotische Arten kénnen
einheimische Arten be- oder verdrangen und das Gleichgewicht eines Okosystems stéren
(Smith et al., 2019b:572). Erstaufforstungen beeinflussen dariiber hinaus Nahrstoffkreislaufe
und die Grundwasserneubildung. Durch Erstaufforstung bisheriger Ackerflachen mit hohem
Bodenvorrat an Stickstoff kann beispielsweise der Austrag von Nitrat ins Grundwasser in den
ersten Jahren ansteigen. Insbesondere in der frihen Phase des Biomasseaufbaus ist dieser
Effekt besonders groB3 (Hansen et al. 2007). Langfristig sind die Nitrataustrdge unter Wald
jedoch deutlich geringer als unter Ackerflachen. (WBAE und WBW 2016)

Agroforst

Bei einer sorgféltigen Auswahl lokal geeigneter Agroforstsysteme kann eine Reihe positiver
Nebeneffekte und damit ein hoher Zusatznutzen erreicht werden, die zu einer nachhaltigen
Entwicklung der Landwirtschaft beitragen. So kann Agroforstwirtschaft beispielsweise eine
Reihe von regulatorischen Okosystemleistungen verbessern, wie beispielsweise die
Bodenfunktionen und die Effizienz bei der Nutzung von Wasser und anderen Ressourcen
verbessern. Gleichzeitig werden unerwiinschte Effekte wie Bodenerosion und
Nahrstoffauswaschung reduziert. (EC 2021c, Smith et al. 2014)

Bei einer groB3flachigen Umsetzung von Agroforst in die Landschaft kdnnten einige drangende
Probleme der Landwirtschaft gemindert oder sogar geldést werden, wie beispielsweise eine
flachenhafte Vermeidung von Bodenerosion (Denudation). Zu nennen ist hier auBerdem der
mogliche Beitrag der Landwirtschaft zum Gewasserschutz, wenn Gehdlzstreifen gezielt an
Gewasserrandern angeordnet werden (verminderter Nahrstoffeintrag, Beschattung,
Strukturvielfalt etc.). (Tsonkova und Béhm 2020)

Agroforstsysteme bringen damit Vorteile beim Klimaschutz und stellen insbesondere eine
Anpassung an den Klimawandel dar (EC 2021b). Der Erhalt und die Wiederherstellung alter
Agroforstsysteme mit ihrer vorhandenen biologischen Vielfalt bewahrt zusétzlich
Kulturlandschaften von hohem kulturellen und ékologischen Wert.(EC 2021b, EC 2021c)
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So kann durch Agroforstsysteme die Strukturvielfalt in Agrarlandschaften deutlich verbessert
werden (Tsonkova und Béhm 2020). Aber auch verbesserter Tierschutz kann als positiver
Nebeneffekt gesehen werden, wenn Tiere unter den Gehdlzen gehalten werden und dort
Schatten und Schutz vor schlechter Witterung finden (EC 2021c). Dieser Effekt kann auch im
Gemuseanbau als Schattenspender fir die Arbeiterinnen genutzt werden. In den
Gehodlzanteilen von Agroforstsystemen kann der Dinger- und Pestizideinsatz in der Regel
stark reduziert oder sogar komplett vermieden werden (Tsonkova und B6hm 2020), wovon die
Artenvielfalt vor Ort profitiert.

Agroforstwirtschaft kann Landwirt*innen durch neue und andersartige Erzeugnisse einen
diversifizierten Einkommensstrom fir ihren Betrieb erdffnen. (EC 2021c) Diese breite
Aufstellung hilft, Ernteausfalle etc. auszugleichen und schafft den Landwirt*innen ggf. eine
6konomisch tragfahigere Zukunft.

Es héngt sehr von der Art des Agroforstsystems ab, welche Synergien sich Uberhaupt und wie
stark ausbilden (Kay et al. 2019). In der Regel treten die Synergien erst langerfristig ein.

Ablaufkriterien

1.5.8 Puffer (Buffer Credits)

Ein Puffer far die Absicherung von Unwéagbarkeiten bei der Durchfiihrung von
Klimaschutzprojekten wird als essentiell angesehen. (UBA 2018)

Es gibt zwei grundsétzliche Mdglichkeiten, diesen Puffer zu erfiillen: Wird auf Projektebene
gearbeitet, kann durch eine individuelle Risiko-Abschatzung abgeleitet werden, wie hoch der
spezielle Puffer (buffer credits) fir das jeweilige Projekt sein muss, der zurlickgehalten werden
sollte, um mdgliche Ausfalle zu kompensieren. Dieser Puffer werden dann auf Projektebene
erarbeitet und vorgehalten (Drésler et al. 2013). Beim Gold Standard beispielsweise betragt
der anzuwendende Puffer bei Einzelprojekten mindestens 20% der prognostizierten
Emissionsreduktionen (FutureCamp 2018). Der Puffer sollte je nach H6he des Risikos, dass
die MaBBnahme nicht permanent wirkt, entsprechend héher gestaltet werden.

Alternativ_kann mit einer Pool-Lésung gearbeitet werden, bei der ein Anteil der in
Einzelprojekten ausgeschutteten Zertifikate Uber ein zentrales Sammel-Zertifikatekonto vom
entsprechendem Qualitatsstandard oder der zertifizierenden Institution verwaltet wird, um im
Notfall Minderungen auszugleichen. (UBA 2018)

Eine Pool-Losung hat einerseits den Vorteil, dass damit Preisschwankungen und Risiken
ausgeglichen werden kdnnen, und andererseits den Nachteil, dass den einzelnen verkauften
Zertifikaten nicht mehr individuelle Flachen zugeordnet werden kénnen. Deshalb wird fir CO»-
regio ein Pool-Ansatz favorisiert, der von einem zu griindenden Bulro verwaltet und im Modul
3 (Zertifizierungssystem) genauer behandelt wird.

Moor

Die Wiedervernassung von Mooren liegt bei den méglichen Einsparungen pro Hektar und Jahr
im Vergleich zu den anderen untersuchten MaBnahmen mit Abstand am hdchsten (siehe
Zusammenfassung unten — Effizienz der MaBnahmen). Daher kann ein ausreichend groB3er
Puffer abgezogen werden, ohne dass die vermarktbare Klimaschutzleistung zu klein wird.
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Da es sich bei Moorékosystemen um natirliche Systeme handelt, die Klima- und hier
insbesondere Wasserstands-abhéangig sind, haben die interannuellen Schwankungen
Auswirkungen auf die vorzuhaltende Puffermenge.

Humus

Nach Abzug dieser ,Risikoreserve® und weiteren Kosten, wie z.B. fur die Bestimmung der
Kohlenstoffvorrate, bleibt fir den bewirtschaftenden Landwirt / die bewirtschaftende Landwirtin
selbst nach optimistischer Schatzung nicht genug Erlés aus dem Humusaufbau, um die Kosten
fir denselben zu decken. Bei einer zuséatzlichen Bindung von 1 t CO2/ha und Jahr und einem
sehr optimistischen Preis von 100 €/t CO: (realistischer waren 40€/tCO. (Harms 2021))
bekommen die Landwirt*innen nach Abzug der Kosten fir die Zertifizierung, die Bestimmung
der Cog-Vorrate im Boden etc. tatsachlich wahrscheinlich nur 30 - 50 €/ha und Jahr. Bei
Preisen von ca. 125€ allein fur 1 ha Zwischenfriichte (vgl. Deckungsbeitragsrechner LfL
https://www.stmelf.bayern.de/idb/kleegrassilage.html) ist das wirtschaftlich nicht tragend.
(Freibauer und Wiesmeier 2021)

Hier ist wichtig zu betonen, dass ein Puffer nicht unendlich grof3 gemacht werden kann, wenn
das Risiko fur einen Totalverlust des Kohlenstoffs besteht: Dann ist der Weg Gber Puffer keine
gangbare Ldsung, um ausreichende Sicherheit zu geben. Denn der aufgebaute Humus kann
durch eine Veranderung der auBeren Einflisse wieder vollstdndig verloren gehen, was ein
Puffer nicht abdecken wirde. Ein Humus-Zertifikat kdbnnte daher, auch wenn es mit grof3en
Puffern arbeitet, keine permanente Kohlenstoffbindung sicherstellen.

Pflanzenkohle

Bei der Berechnung des C-Senken-Potentials nach den EBC-Richtlinien werden vom C-Gehalt
der Pflanzenkohle zunachst alle durch ihre Produktion verursachten Emissionen abgezogen.
Um alle Emissionen mit einzubeziehen, die dabei mdglicherweise nicht miterfasst wurden, wird
eine Sicherheitsmarge von 10% aufgeschlagen. (EBC 2020) Zur genauen Berechnung siehe
Quantifizierung / Messbarkeit.

Aufforstung

Gerade vor dem Hintergrund des Klimawandels sind ausreichende Puffer bei
Aufforstungsprojekten unabdingbar. Der Woodland Carbon Code, der speziell ein Standard fir
Aufforstungsprojekte ist, schrieb anfangs einen pauschalen Wert von 20% Puffer fur alle
Waldprojekte vor. Inzwischen mussen Projekte einen individuell groBen Puffer zuriickhalten,
der von der Héhe der Risiken abhangt. (WCC 2022) Wenn eine derartige Abschatzung (z.B.
Anfangs noch) nicht méglich ist, sollte auf den Puffer von 20% zurtickgegriffen werden.

Agroforst

Ein Puffer fur Agroforstprojekte misste — wenn Humusaufbau mit zertifiziert wirde — genauso
gestaltet sein, wie fir den Teil Humusaufbau beschrieben. Doch er ist mit den gleichen
Problemen behaftet: Die Puffer missten auch bei der relativ geringen Aufbaumenge an C im
Boden ausreichend grof3 sein und von der vermarkibaren Leistung abgezogen werden und
selbst ein groBer Puffer kann einen vollstdndigen Humusverlust nicht ausgleichen.

Der in den Gehdlzen gebundene Kohlenstoff ist im Holz in einer Form, die nicht vor einer
Freisetzung (z.B. durch Verbrennen) geschiitzt ist. Sterben Gehdlze vor der Ernte ungeplant
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durch ein Naturereignis (Trockenheit, Feuer, Sturm, etc.), ist dieser Kohlenstoff erstmal wieder
verloren. Ein neu gepflanzter Baum kann dieselbe Menge Kohlenstoff erst lber Jahre oder
Jahrzehnte wieder aufholen. Kurzfristig kann ein solcher Verlust nur durch einen ausreichend
groBen Puffer an zurlickgehaltenen Zertifikaten ausgeglichen werden.

Wie bereits beschrieben, kann es eine 100-prozentige Sicherheit nie geben. Es geht darum,
vorhandene Risiken abzuschéatzen und soweit wie méglich zu minimieren.

1.5.9 Baseline

FUr jedes Projekt wird zuerst ein Emissions-Referenzszenario, die sogenannte ,Baseline®
erstellt. Die Baseline gibt an, wie sich die Treibhausgasemissionen theoretisch ohne eine
KlimaschutzmaBnahme entwickeln. Aus der Differenz zwischen den Baseline-Emissionen und
den voraussichtlich geminderten Emissionen nach MaBnahmenumsetzung kdnnen die
Emissionseinsparungen berechnet werden. Sowohl Baseline als auch
Emissionseinsparungen missen dabei nachvollziehbar, detailliert und konservativ berechnet
werden (UBA 2018). Siehe hierzu auch Konservatismus.

Moor

Bisher wurde eine Baseline im Bereich Moorschutz als statisch betrachtet. Das heif3t, durch
regemafBiges Vertiefen der Grében wegen der fortschreitenden Mineralisation des
entwasserten Oberbodens blieb der Grundwasserflurabstand zur Oberkante immer relativ
gleich. So konnte einmal der Abstand und die daraus resultierenden Emissionen bestimmt und
dann auf die Laufzeit des Projektes hochgerechnet werden.

Eine Fortsetzung der entwéasserungsbasierten Landwirtschaft auf Moorbdéden fahrt zu
Torfschwund und damit zu einem kontinuierlichen Mineralisieren des Bodens (Drésler et al.
2013). Durch das nun in Bayern geltende Vertiefungsverbot von Entwasserungseinrichtungen
(Vers6hnungsgesetz 2019) wird sich die Bodenoberflache also mit der Zeit dem (nun
gleichbleibenden) Grundwasserstand annéahern. Dies geschieht solange, bis die Torfauflage
Uber der Drainage komplett mineralisiert ist und der darin enthaltene Kohlenstoff freigesetzt
wurde. Das heil3t aber auch, dass sich im Laufe der Zeit durch den stetig verringerten
Grundwasser-Flurabstand die ausgestoBenen Emissionen im Baseline-Szenario verringern.
Es gilt: Je gréBer die verbleibende Torfméachtigkeit und gréBer der Grundwasserflurabstand,
desto héher die Baseline-Emissionen. Somit ist eine frihzeitige Wiederverndssung und
Zertifizierung von Emissionseinsparungen besonders sinnvoll, denn je gréBer der
Grundwasserflurabstand, desto gréBer sind die durch eine Wiederverndssung vermeidbaren
Emissionen. Dieser Umstand muss nun also im Baseline Szenario berticksichtigt werden.

Die Berechnung dieser dynamischen Baseline wird erstmals vom Peatland Science Centre
(PSC) an der HSWT entwickelt. Notwendig sind als Eingangsdaten der Wasserstand vor
Durchfiihrung einer MaBnahme und die mittlere Torfsackungsrate der Flache. Der
Wasserstand kann mit einem mdoglichst frihzeitig installierten Automatik-Pegel und der
bayernweiten Wasserstandskarte aus dem Projekt KliMoBay (Klatt et al. in prep) ermittelt
werden. Die Karte alleine reicht hier nicht aus, der Pegel dient zur Konkretisierung der Karte
und zur spateren Erfolgskontrolle. Der so ermittelte Flachenwasserstand kann als statisch
angenommen werden, da erstens eine Vertiefung der Entwdsserungseinrichtungen von
Menschenhand gesetzlich verboten ist und zweitens die klimatische Wasserbilanz, die der
zentrale Einflussfaktor auf den Grundwasserstand ist, sich bis ca. 2040 kaum andert (Klatt et
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al. in prep.). D.h. es ist nicht von gréBeren Anderungen des Grundwasserstands aufgrund des
Klimawandels auszugehen.

Far die prognostizierte Sackungsrate kdnnen ebenfalls Ergebnisse des KliMoBay-Projektes
herangezogen werden. Hier wurden flr alle Moorgebiete bayernweit gebietsspezifische
Sackungsraten ermittelt (Klatt et al. in prep.).

Aus Grundwasserflurabstand und Sackungsraten kann nun ein landnutzungsspezifisches,
dynamisches Baseline-Szenario berechnet werden. Angenommen wird eine lineare
Sackungsrate. Bei einer Vornutzung als Acker ist die Datenlage derzeit noch verhaltnismaBig
dinn, sodass hier auf mittlere Emissionsfaktoren fir Ackernutzung zurlickgegriffen werden
sollte (siehe hierfiir Klatt et al. in prep). Sobald die Messdaten aus dem Projekt MoorBewi
ausgewertet wurden, kann und sollte auch bei dieser Nutzungsform auf oben beschriebenes
— genaueres — Muster zuriickgegriffen werden.

Bei der dynamischen Baseline Berechnung ist immer eine Prognose dariber nétig, wie lange
die Torfauflage Uberhaupt noch vorhanden ist. Daraus ergibt sich einerseits eine Mindest-
Torfm&chtigkeit fur Flachen, die in ein langfristiges Zertifizierungsprogramm aufgenommen
werden sollen (Naheres siehe Sonstiges: Torfméachtigkeit). Andererseits resultiert daraus eine
Endlichkeit des Vermeidungs-Effektes, denn sobald die Bodenoberflache den Boden der
Entwasserungsgrében erreicht hatte, ware der verbleibende Torfboden nass und wirde ab
dann kein CO. mehr emittieren. Somit ist entweder durch die gesamte verbliebene
Torfméchtigkeit oder aber die Tiefe der Entwasserungsgraben eine maximale Laufzeit der
Zertifikate gegeben, da nur solange ihre Zusatzlichkeit gewahrleistet ist.

Bei dieser Vorgehensweise handelt es sich um eine neu entwickelte Methodik. Daher soll hier
ausfuhrlich auf ihre Unsicherheiten hingewiesen werden:

e Lineare Torfsackungsrate: Ob der Torf wirklich in einem linearen Verlauf verschwindet,
ist nicht sicher geklart. Doch um etwas Anderes begriindet anzunehmen, reichen die
derzeit vorhandenen Daten nicht aus. Daher wird eine lineare Sackungsrate
angenommen und in jahrlichen Schritten zur Berechnung herangezogen.

e Das dynamische-Baseline-Szenario wurde fir Offenland-Zertifikate entworfen, eine
Anwendung auch in Waldmooren ist vorab zu prufen.

o Der Gesetzestext, auf dem die Entwicklung der dynamischen Baseline beruht, wird
unterschiedlich interpretiert. Um diese Auslegungen nachvollziehbar zu machen, wird
hier der betreffende Teil wortlich wiedergegeben: Bayerisches Naturschutzgesetz
(BayNatSchG) vom 23. Februar 2011 (GVBI. S. 82, BayRS 791-1-U), das zuletzt
durch Gesetz vom 23. Dezember 2022 (GVBI. S. 723) geéndert worden ist, Art. 3 (4)

.l.-.] Bei der landwirtschaftlichen Nutzung ist es verboten

1.1...]

2. den Grundwasserstand in Nass- und Feuchtgriinland sowie -brachen und auf
Moor- und Anmoorstandorten abzusenken, davon unbertihrt bleiben bestehende
Absenkungs- und DrainagemaBBnahmen,

3.[...]°

Die Interpretation der HSWT und weiteren Institutionen (wie der Bayerischen Landesanstalt
fir Landwirtschaft und auch des StMELF) geht dahin, dass bestehende
Entwéasserungseinrichtungen nicht abgeschafft werden missen — eine weitere Absenkung des
Grundwasserstands . wie es durch eine Vertiefung der Entwésserungseinrichtungen passieren
wirde, ist aber verboten. Andere Auslegungen interpretieren den Text so, dass entsprechend
zur Grabenschulter weiter entwassert werden darf (also mit absackendem Boden mit vertieft
werden darf), bis das Moor weg ist. Eine solche Auslegung wirde die Grundidee des
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Klimaschutzes im Gesetz aushebeln und kann damit nicht im Sinne des Gesetzgebers sein.
Diese Interpretation wird daher seitens der HSWT abgelehnt.

Humus

In géngigen Literaturquellen zu Klimaschutz durch Humusaufbau wird ein Baseline-Szenario
zwar nicht explizit erwahnt, dennoch kann die Kohlenstofffestlegung im Boden bis zur
Einstellung eines neuen FlieBgleichgewichts nur gegen ein Baseline-Szenario dargestellt
werden. Dabei kdnnte der (unveranderte) Cog-Gehalt des Bodens bei Fortsetzung der
jeweiligen Bewirtschaftung (konservative Annahme) als Baseline angesehen werden. Ebenso
ist hier aber zu bertcksichtigen, dass langfristig aufgrund &uBerer Einflisse wie dem
Klimawandel eher von Humusverlusten im Boden auszugehen ist (Wiesmeier 2021), was eine
eindeutige Baseline-Bestimmung schwierig macht. Unter Einbezug dieser Tatsache, muss von
einer dynamischen Baseline ausgegangen werden, bei welcher die vorherige, nicht explizit
humusférdernde Bewirtschaftung in Kombination mit dem Klimawandel zu Humusverlusten
fuhrt. In diesem Fall ware, anders als beim Moor, mit erhéhten Verlusten im Laufe der Zeit zu
rechnen. Es ist jedoch fraglich, ob eine zahlenmafBige Bestimmung dieser Baseline
durchfihrbar wére. Die Kohlenstoff-Festlegung wird anhand der Corg-Vorrate im Boden vor und
nach der Anderung der Bewirtschaftung ermittelt (vgl. Kapitel Quantifizierung / Messbarkeit).

Pflanzenkohle

Die bisher vorgestellten MaBnahmen bescheinigen meist die Reduktion von Emissionen
gegenlber einem Referenzszenario (Baseline) und helfen so, Emissionen zu vermeiden. Die
Herstellung von Pflanzenkohle dagegen stellt, unter gewissen Bedingungen (vgl. Leakage),
eine C-Senke dar (Negativ-Emissions-Technologie). C-Senken sind das Resultat eines aktiven
Entzugs von CO2 aus der Atmosphére. lhre Zertifizierung garantiert eine jederzeit
Uberprufbare Lagerung von atmospharischem Kohlenstoff im terrestrischen System. (EBC
2020) Daher wird hier nicht mit dem Baseline-Verfahren gearbeitet, sondern die THG-Bindung
anhand der EBC-Richtlinien ermittelt.

Aufforstung

Als Baseline-Szenario sollte die vorherige Nutzung der Flache (= kein Wald) herangezogen
und konservativ eine Beibehaltung der vorherigen Bewirtschaftung angenommen werden, es
sei denn es sind andere Planungen auf der Flache bekannt. Hiermit wird nochmals darauf
hingewiesen, dass es bei der MaBnahme Aufforstung ausschlieBlich um Neupflanzungen geht,
nicht um eine angepasste Waldbewirtschaftung oder eine Wiederaufforstung gerodeter
Waldflachen.

Agroforst

Als Baseline-Szenario sollte die vorherige Nutzung (z.B. Acker) herangezogen und konservativ
eine Beibehaltung der vorherigen Bewirtschaftung angenommen werden.

1.5.9 Laufzeit

Emissionseinsparungen muissen aus fachlicher Sicht dauerhaft sein. Dies muss durch eine
ausreichend lange Projektlaufzeit sichergestellt werden. Aus administrativer Sicht sind lange
Vertragslaufzeiten eine Herausforderung. Aus regulatorischer Sicht sind aber méglicherweise
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mit dem formulierten Ziel der Klimaneutralitat Bayerns ab 2040 bzw. des Bundes ab 2045 die
Laufzeiten wegen danach fehlender Zusatzlichkeit begrenzt. Deutschland hat sich im Rahmen
des Klimaschutzgesetzes zu Klimaneutralitat verpflichtet, zu der Bayern als eines von 16
Bundeslandern beitragt. Der Freistaat Bayern unterliegt — im Gegensatz zum Bund —keinen
rechtlichen Verpflichtungen im Rahmen von internationalen Abkommen. Daher ist vermutlich
die erklarte Klimaneutralitdt des Bundes im Jahr 2045 ausschlaggebend. Eine einheitliche
Interpretation dieser Frage von allen beteiligten Akteur*innen steht aber noch aus.

Moor

Klimaschutzprojekte in Mooren missen darauf ausgerichtet sein, die Bedingungen fir die
Wiederherstellung der natirlichen Funktionen zu schaffen. Wenn dies gelingt, ist eine
langfristige bzw. dauerhafte Wirkung der KlimaschutzmaBnahmen zu erwarten. Lange Projekt-
Laufzeiten sind daher aus den 6kologischen Charakteristika der Moore grundsatzlich méglich
und sinnvoll (Drésler et al. 2013). Typische Projektlaufzeiten im Moorschutz mit
Langzeitwirkung bewegen sich zwischen 20 und 50 Jahren. Diese Laufzeiten haben sich im
Laufe der Zeit als sinnhaft erwiesen und daher etabliert. Zu beachten ist bei der Festlegung
der Laufzeit das Ende der Zusétzlichkeit, das mdglicherweise friiher als beispielsweise 50
Jahren kommen kann: Aufgrund des nun in Bayern geltenden Vertiefungsverbots nahert sich
im Baseline-Szenario die Bodenoberflache dem Grundwasserstand an. Daraus resultiert eine
Endlichkeit des Vermeidungs-Effektes, denn sobald die Bodenoberflache den Boden der
Entwésserungsgraben erreicht hatte, ware der verbleibende Torfboden nass und wirde ab
dann kein CO2 mehr emittieren. Somit ist entweder durch die gesamte verbliebene
Torfmachtigkeit oder aber die Tiefe der Entwasserungsgraben eine maximale Laufzeit der
Zertifikate gegeben, da nur solange ihre Zusétzlichkeit gewahrleistet ist. Eine geringe
Torfmachtigkeit reduziert also die langstmdgliche Laufzeit von Moor-Zertifikaten. Daher sollte
individuell mit den Flacheneigentimern Uber passende Laufzeiten innerhalb dieses Rahmens
beraten werden.

Humus

Um einen Klimaschutzeffekt zu erreichen, missen Klimaschutzprojekte durch Humusaufbau
darauf ausgerichtet sein, dass das im Boden gebundene CO. auch dauerhaft darin verbleibt.
Damit verbunden ist ein dauerhaftes Beibehalten der humusférdernden Bewirtschaftung, da
durch eine Anderung derselben Humus sehr schnell wieder abgebaut werden kann. (Freibauer
und Wiesmeier 2021)

Eigentlich mUsste eine Vereinbarung Uber die zuklnftige Bewirtschaftung sogar eine
Ewigkeitsklausel enthalten. Denn auch bei einem sehr viel spateren Wechsel der
Bewirtschaftung kann die Wirkung des Zertifikats noch komplett aufgehoben werden.
(Wiesmeier et al. 2020)

Fir eine kirzere Projektlaufzeit spricht jedoch im Gegenzug, dass die Absicherbarkeit der
geleisteten Einsparung mit abnehmender Projektlaufzeit steigt. In Anlehnung an die Laufzeit
von Moorschutzprojekten, die ebenfalls auf eine dauerhafte CO»-Bindung im Boden ausgelegt
sind, wird eine Laufzeit von 20 bis 50 Jahren fiir solche Projekte empfohlen.

Pflanzenkohle

Das IPCC definiert statt einer jahrlichen Abbaurate einen Zeitraum von 100 Jahren, fir den
der Anteil des Kohlenstoffs bekannt sein muss, der nicht mineralisiert wird (EBC 2020). Auch
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der FVPK beruft sich auf die Marke von 100 Jahren, fir welche eine wissenschaftlich haltbare
Prognose Uber den Verbleib des Kohlenstoffs im Boden vorliegen muss (FVPK 2021).
Demzufolge sollte ein Projekt, in dem Pflanzenkohle als CO2-Senke eingesetzt wird, so
angelegt sein, dass fur einen Zeitraum von 100 Jahren geplant werden kann. Da bei einer
guten fachlichen Umsetzung die Senkenwirkung der Pflanzenkohle ab dem Tag der
Herstellung bzw. Einbringung gewahrleistet ist, kann hier mit wesentlich kiirzeren Projektzeiten
gearbeitet werden, als beispielsweise bei Moorwiedervernassungs-Projekten.

Auch hier muss durch ein Monitoring die dauerhafte Wirksamkeit der KlimaschutzmaBnahme
sichergestellt werden.

Aufforstung

Aufforstungsprojekte muissen langfristig gedacht werden. Deshalb wird die aus anderen
Projekttypen etablierte Laufzeit von 50 Jahren als Mindestlaufzeit angesehen. Fachlich sind
auch Laufzeiten bis 100 Jahre denkbar. Was in der Praxis umsetzbar ist, muss sich zeigen.

Agroforst

Eine Projektlaufzeit sollte ausreichend lang sein, um die MaBnahmen planen, umsetzen und
deren Permanenz so gut es geht sicherstellen zu kénnen. Es muss der volle Zeitrahmen
berlcksichtigt werden, der erforderlich ist, um den vollen Nutzen der Agroforstsysteme
entfalten zu kdnnen. (EC 2021c)

Vorgeschlagen wird hier eine Projektlaufzeit von mindestens 20 Jahren (Jacobs et al. 2020),
in denen an vorher festgelegten Zeitpunkten, beispielsweise alle 5 Jahre, der Erfolg der
MaBnahme mittels einer fachgerechten stichprobenhaften Bestimmung der oberirdischen
Biomasse kontrolliert wird. Gegebenenfalls missen die ex-ante-Schatzungen durch diese
Messungen korrigiert werden. (HUbner et al. 2022)

1.5.10 Konservatismus

Konservatismus in der Einschatzung dient dazu, die Unsicherheiten in den erwarteten
Emissionsreduktionen abzufedern, sodass am Ende auch nur Einsparungen zertifiziert
werden, die auch tats&chlich stattgefunden haben. Daher wird hier dringend empfohlen, bei
allen Methoden fiir den Konservatismus-Abschlag nachvollziehbare statistische Ansatze zu
verwenden. (Drésler et al. 2013)

Moor

Je konservativer eine THG-Reduktion gerechnet wird, desto geringer sind die
Einsparungswerte, aber desto sicherer wird der ermittelte Betrag auch erreicht oder
Uberschritten. Wichtig ist hierbei, dass die Unsicherheiten der Schatzungsverfahren zur THG-
Reduktion zuverlassig eingestuft werden, d.h. je unsicherer ein Verfahren, desto konservativer
muss der Ansatz sein. Sehr gering geschatzte THG-Anderungswerte lassen sich schwerer
verifizieren, weil sie in den Unsicherheiten der Emissionsfaktoren auch auf Grund von
interannuellen Schwankungen untergehen kénnen. Daher wird hier dringend empfohlen bei
allen Methoden der THG-Berechnung fir den Konservatismus-Abschlag nachvollziehbare
statistische Ansatze zu verwenden. Die BMBF-Methodik (siehe Drésler et al. 2011) erlaubt
beispielsweise fur einen konservativen Ansatz die Verwendung der Untergrenze der nicht-
erklarten Varianz (28% beim PEP-Modell) zur konservativen Berechnung der
Emissionsfaktoren. (Drésler et al. 2013)
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Humus

Konservatismus ist ein Prinzip, das prinzipiell immer anwendbar ist — auch beim Humusaufbau.
Jedoch bleibt Landwirt*innen selbst bei optimistischen — also nicht konservativ getroffenen -
Schatzungen nicht genug Einkommen aus dem Humusaufbau, um damit Gewinn
erwirtschaften zu kdnnen (Freibauer und Wiesmeier 2021). Wichtig ist, nicht auf
optimistischere, aber wissenschaftlich nicht abgesicherte Zahlen zurlickzugreifen, um auch
wirklich nur das zu zertifizieren und zu verkaufen, was auch wirklich eingespart wurde.

Viele bestehende Initiativen zur Zertifizierung von Humusaufbau geben sehr optimistische
Einsparmengen an, die sich nicht mit dem Grundsatz decken, dass nur die Menge an CO., die
tatsachlich eingespart wurde, auch als Einsparleistung zertifiziert wird. So wird beispielsweise
haufig ein Wert von 10 Tonnen CO: pro Hektar und Jahr als durchschnittliche CO»-
Sequestrierung durch Humusaufbau angegeben. Dagegen wird von fiihrenden Experten eine
Festlegungsrate bis 2,6 Tonnen CO2 pro Hektar und Jahr angegeben (Wiesmeier 2021,
Wiesmeier und Baumert 2021).

Pflanzenkohle

In Ermangelung von Langzeitversuche ist es bei Abschatzung der Klimaschutzwirkung durch
Pyrolysekohle unausweichlich, auf konservative Modell-Berechnungen zurlckzugreifen und
die klimarelevante Wirkung von C-Senken mit ausreichender Sicherheit zu berechnen. (EBC
2020)

Fur die Absicherung des Kohlenstoffabbaus durch Pflanzenkohle werden die konservativsten
Daten einer Meta-Analyse herangezogen, die bisher verdffentlicht wurden. So gehen
Kammann et al. (EBC 2020) von einer durchschnittlichen Abbaurate von 0,3% pro Jahr aus,
wenn die Pflanzenkohle direkt oder indirekt in landwirtschaftliche Béden gelangt. Letzteres
kann z.B. durch Beimischung in Gille, Kompost, Dinger, Tierfutter oder Stalleinstreu
geschehen, die in einer kaskadenartigen Nutzung am Ende auf oder in den Boden eingebracht
wird (in Anlehnung an: Budai et al. 2013, Camps-Arbestain et al. 2015 zitiert in EBC 2020).
100 Jahre nach einer Bodenapplikation wéaren folglich noch 74% des urspringlichen
Kohlenstoffs der Pflanzenkohle gespeichert.

Andere Quellen ermittelten in Abh&ngigkeit vom Pyrolysegrad und vom Versuchsdesign
deutlich geringere Abbauraten (vgl. Zimmermann und Gao 2013, IPCC 2019, Kuzyakov et al.
2014, Lehmann et al. 2015, zitiert in EBC 2020).

Angesichts dieser fundierten wissenschaftlichen Erkenntnisse ist die genannte Abbaurate von
Pflanzenkohle von durchschnittlich 0,3% pro Jahr als sehr konservativ und mit hoher
Sicherheitsmarge anzusehen (Schmidt et al. 2021). Deshalb kann davon ausgegangen
werden, dass die tatsachliche Verweilzeit eher unter- als Uberschétzt wird. Im Durchschnitt
wird Pflanzenkohle deutlich 1&ngere Verweilzeiten im Boden aufweisen. Dennoch muss, um
die klimarelevante Wirkung dieser C-Senke mit ausreichender Sicherheit angeben zu kénnen,
auf diese konservative Schatzung zurlckgegriffen werden. (Schmidt et al. 2021)

Aufforstung

Die reine Anrechnung des Biomassezuwachses starkt den Punkt Konservatismus, da die
Substitutionsleistung und damit vermiedene Emissionen nicht mit angerechnet werden. Die
potentiell mdgliche Substitutionsleistung wird auf eine dhnliche GréBenordnung geschatzt wie
die Senkenleistung selbst. Somit ist davon auszugehen, dass mindestens die bescheinigte
Klimaschutzleistung auch erreicht wurde. Diese Vorgehensweise ist aber dringend zu
empfehlen, da bei der Bestimmung der Senkenleistung durch Alter, Zusammensetzung,
Baumarten etc. so viele Variabilitdten und Unsicherheiten entstehen, dass an anderer Stelle
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unbedingt konservativ vorgegangen werden muss, um die Integritat der Zertifikate zu
gewahrleisten.

Agroforst

Die in dieser Machbarkeitsstudie genannten Werte beziehen sich auf Studien, die ihre
Ergebnisse als konservativ bezeichnen, wie Tsonkova und Bdhm (2020). Sie geben
beispielsweise die ermittelte jahrliche CO:-Bindung in der Holzbiomasse in drei
Agroforstsystembeispielen zwischen 5,2 und 21,6 t CO2-Aq pro Hektar Gehdlzflache und Jahr
an. Die tatsachliche Bindung ist dabei abhangig von Umtriebszeit und Verwertung der
Geholze. (Tsonkova und B6hm 2020)

Anmerkung der Autorin: Die anderen genannten Einsparungswerte in dieser Arbeit beziehen
sich auf Agroforstflachen, bei denen auf 1 Hektar nur 10% Gehdlze stehen. Um eine bessere
Vergleichbarkeit mit ihnen und anderen KlimaschutzmalBBnahmen zu schaffen, wird dieser Wert
wie folgt umgerechnet: Bei einer angenommenen Gehdlzbedeckung von 10% binden die drei
hier genannten Agroforstflichen zwischen 0,5 und 2,2 t CO»-Aq ha a™.

Diese konservative Herangehensweise fuhrt dabei eher zu einer Unter- als einer
Uberschatzung der Biomassevorréate in Agroforstsystemen und den daraus resultierenden
Einsparungswerten (Tsonkova und B6hm 2020).

1.5.11 Zertifizierung: Validierung, Monitoring und Verifizierung

Zentraler Bestandteil der Zertifizierung ist eine unabhéngige Validierung der Methode, ein
unabhdngiges Monitoring sowie eine unabhdngige Verifizierung der erfolgten
Emissionseinsparungen. Diese Prifungen missen zwingend durch unabhéngige Gutachter
erfolgen. (Drésler et al. 2013) Alle Prifungsschritte obliegen einer genauen Berichterstellung,
um anhand dieser llickenlosen Projektdokumentation die andauernde Zertifizierung zu
gewahrleisten. Jegliche Projektdokumentation sollte Offentlich zuganglich sein. Diese
Transparenz dient dabei sowohl der Uberprufbarkeit und Nachvollziehbarkeit, als auch der
Vermeidung von Willkiir und Korruption. Die Prifinstitution, die die Zertifizierung eines Projekts
vornehmen, sollte nach gesetzlich festgelegten Regeln zugelassen werden und ebenfalls einer
regelmanigen Prifung unterliegen. (UBA 2018)

Validierung: Der erstellte Projektplan muss von einem unabhéngigen, externen Gutachter
hinsichtlich der Regeln des angewendeten Qualitatsstandards geprift werden. (UBA 2018)

Das Monitoring findet in bestimmten, im Projektplan festgelegten Abstanden statt. Beim
Monitoring werden wichtige Proxys / Indikatoren wie beispielsweise Vegetation, Wasserstand
oder Nutzungsintensitat erfasst, woraus sich die tatsachlich eingesparten Emissionen
modellbasiert berechnen lassen (UBA 2018). Das Monitoring muss individuell fir jede Flache
eingerichtet werden, wobei grundlegend eine vergleichbare Methodik gewahlt wird. Das
Monitoring richtet sich nach der FlachengréBe, dem MaBnahmenplan, sowie der Homogenitat
der Flache nach MaBnahmenumsetzung. Im Rahmen des Projektes moorbenefits 2.0 wird
derzeit am PSC ein Monitoring-Konzept erarbeitet. Es wird die Grundlage fir verschiedene
Moor- und Entwasserungstypen bieten und Vorgaben machen, die fur eine fachlich
abgesichertes Monitoring notwendig sind. Die Daten aus der Erfassung des Monitorings
werden in einer frei zuganglichen Datenbank gesammelt um Transparenz zu gewahrleisten.
Die Daten stehen so fur Auswertungen und Vergleiche zur Verfiigung und kénnen als Anreiz
fir Anleger dienen.
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Die Verifizierung bestatigt, dass die Erfassung und Bewertung der Einflussfaktoren und
entsprechende Berechnung der Emissionsminderung regelkonform durchgefihrt wurde. (UBA
2018) Erst nachdem die Einsparungsleistungen verifiziert wurden, sollten ex-post credits
ausgegeben werden. Wer welche Rolle in diesem Zertifizierungsprozess einnimmt, wird in
Modul 3 diskutiert.

Moor

Zentral ist bei der unabhangigen Prifung der erfolgten Emissionseinsparungen (Verifizierung),
dass die mittels Indikatoren-basierter Modelle abgeleiteten Emissionsfaktoren (Emissionen
pro Hektar und Jahr) durch unabhangige Gutachter geprift bzw. verifiziert werden. Flr den
VCS sind rein auf Proxies aufgesetzte Einsparungsberechnungen und Verifizierungen
konform. Hierdurch wird aber eine erhebliche marktrelevante Unsicherheit erzeugt. Die
Verifizierung des gesamten Projektes innerhalb des Projekizyklus (einschlieBlich der
Steuerfaktoren fir die Einsparungsleistungen und der Einsparungen) sollte nach Abschluss
der MaBnahmen und dann fir die Laufzeit des Projektes im Rahmen eines Monitorings
erfolgen. Ein genaues Monitoringkonzept fir unterschiedliche Moor- und Entwésserungstypen
wird derzeit im Projekt moorbenefits 2.0 entwickelt. Sobald dies vorhanden ist, soll darauf
zurtckgegriffen werden.

Humus

Eine erste Wiederbeprobung wird bei Humusaufbau frihestens (!) 3 bis 5 Jahre nach der
ersten humusaufbauenden MaBnahme, z.B. einer Anderung der Bewirtschaftung, fir sinnvoll
erachtet (Wiesmeier et al. 2020, Wiesmeier und Baumert 2021). Eine dauerhafte Festlegung
des Kohlenstoffs im Boden kann aber aufgrund der Reversibilitdt nur durch dauerhafte
Absicherung sichergestellt werden. Hierflr werden regelméBiige Kontrollmessungen in einem
Abstand von mindestens 5 Jahren vorgeschlagen.

Pflanzenkohle

Der FVPK empfiehlt dringend, dass ein Zertifizierungssystem uber ein Dokumentations- und
Uberwachungssystem verfligt oder die Nutzung eines solchen verlangt. Als absolute
Mindestanforderung muss der Verbleib der Pflanzenkohle dokumentiert und mindestens zehn
Jahre aufbewahrt werden. Ebenso muss eine Doppelzdhlung der Senkenleistung
ausgeschlossen werden (siehe dazu Kapitel Doppelzdhlung). (FVPK 2021)

Aufforstung

Auch Aufforstungsprojekte missen regelmafig kontrolliert werden, wobei hier die Kontrolle im
Vergleich zu anderen MaBnahmentypen nicht ganz so engmaschig, daftr aber langfristig
ausfallen sollte. AuBerdem sollten nach Stérereignissen wie Dirresommern oder Stlirmen
gezielt der Zustand der Flachen kontrolliert werden.

Agroforst

Agroforstsysteme missen regelmaBig, z.B. alle 5 Jahre, begutachtet werden, um den
aktuellen Gesundheitszustand und die Entwicklung des Systems zu erfassen. (EC 2021c)
Allein der Humusaufbau kann frihestens nach 5 Jahren Uberhaupt nachgewiesen werden und
erfordert eine regelméaBige Uberpriifung durch ein Monitoring (vgl. Teil Humusaufbau). Fiir die
oberirdische Holzbiomasse stehen kosteneffiziente allometrische Verfahren zur Verflgung
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(EC 2021c). Humusaufbau und unterirdische Biomasse sind schwieriger zu erfassen (vgl.
Quantifizierung / Messbarkeit).

1.5.12 Crediting

Grundsatzlich sollte gelten, dass nur Carbon credits (Emissionseinsparungseinheit)
anzurechnen sind, die auch tatsachlich eingespart wurden. (Drdsler et al. 2013)

Es sind aber beim Crediting, der Gewinnanrechnung durch die Ausgabe von Carbon credits,
zwei Vorgehensweisen etabliert und zu unterscheiden: ex-post oder ex-ante.

Ex-post heiBt, dass Carbon credits erst dann ausgegeben werden, wenn die
Einsparungsleistungen eingetreten sind und dies durch die Verifizierung bestétigt wurde. Dies
ist VCS-konform (VERRA 2021). Der ex-post Ansatz (im Sinne von ausgeschitteten
Zertifikaten) erlaubt die geplanten Einsparungsmengen mit hoher Zuverlassigkeit zu ermitteln
und damit eine erheblich gréBere Sicherheit zu erzeugen. Diese wiederum erlaubt mit weniger
Puffer (Pufferabschlag in den Zertifikaten Dbereits enthalten) und realistischen
Einsparungsleistungen zu rechnen.

Ex-ante heif3t, dass Carbon credits bereits zu Beginn der Projekizeit vor Manifestation der
Emissionseinsparung ausgegeben werden. Der ex-ante-Ansatz ist insbesondere dann
sinnvoll, wenn nur private Finanzierungsquellen zur Verfligung stehen und durch die vorzeitige
Anrechnung und Ausschttung von Carbon credits die MaBnahmen finanziert werden kénnen.
Allerdings ist damit das Risiko verbunden, dass sich die Einsparungen nicht tatsachlich in der
geschatzten Form einstellen werden. Daher sind hier in jedem Fall auBerst konservative
Berechnungen fir die Einsparungsleistung mit ausreichend Puffer anzusetzen. Daraus folgt
ein Nachteil der ex-ante Vorgehensweise, durch die lediglich eine reduzierte Menge Carbon
credits erzeugt wird. Kleine, regionale Projekte mit ohnehin verhaltnismaBig geringen
Einsparmengen haben so weniger Mdglichkeiten eine Zertifizierung zu erlangen. So ist es
besonders bei privat und freiwillig finanzierten Projekten ndtig Vorfinanzierung zu erméglichen,
beispielsweise durch staatliche Subventionen zur Umsetzung von MaBnahmen und ein
spateres Auskaufen der tatsachlich eingetretenen Einsparleistung durch den privaten
freiwilligen Markt fir CO»-Zertifikate. Die Schwierigkeiten bei der Vergabe von ex-ante-
Zertifikaten fihren dazu, dass manche internationale Standards, wie z.B. der American Carbon
Registry (ACR), grundsétzlich keine ex-ante Zertifikate vergeben (FutureCamp 2018). Auch
das Umweltbundesamt (UBA) und die Deutsche Emissionshandelsstelle (DEHSt) stufen ex-
ante Zertifikate nur als bedingt zur Kompensation geeignet ein, da mit nicht sicher eintretenden
Einsparungen in der Zukunft bereits entstandene Emissionen in der Vergangenheit
ausgeglichen werden sollen. Vielmehr sollten fir eine nachvollziehbare Bilanzierung die in der
Vergangenheit entstandenen Emissionen mit den ebenfalls in der Vergangenheit erreichten
Senkenleistungen ausgeglichen werden. (FutureCamp 2018)

Moor

Besonders aufgrund von zwei Punkten ist der ex-post-Ansatz dem ex-ante-Ansatz
vorzuziehen. Erstens: Der groBe noétige Puffer bei ex-ante vermindert die vermarktbare
Einsparleistung erheblich. Dies ist gerade bei kleinen, regionalen Projekten mit ohnehin
verhaltnismaBig geringen Einsparmengen ein starkes Argument. Zweitens bringt die
Verwendung von ex-post mehr Sicherheit bei der Angabe der Einsparleistung und damit eine
gréBere Glaubwurdigkeit fir das Zertifikate-System.
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Jedoch ist es gerade bei privat und freiwillig finanzierten Projekten mdglich, dass ihre
Umsetzung und der spatere Verkauf von Eisparleistungen nicht ohne eine Vorab-Finanzierung
moglich ist. Hier sind verschiedene Ldsungsansatze zu diskutieren, zum Beispiel eine
Vorabfinanzierung durch ,Investoren® ohne bereits Anspruch auf Zertifikate zu haben und ein
spateres Verteilen der tatsachlich eingetretenen Einsparleistung in Form von CO»-Zertifikaten
an die Geldgeber.

Humus

Siehe Abschnitt Moor

Pflanzenkohle

Mithilfe der Anleitung der EBC-Richtlinien ist das C-Senkenpotential und die C-Senkenleistung
von Pflanzenkohle sehr gut berechenbar. Dafiir sind allerdings (chemische) Analysen der
hergestellten Kohle nétig. Daher kommt hier automatisch fir ein Crediting nur der ex-post
Ansatz in Frage.

Aufforstung

Auch bei Aufforstungsprojekten ist der ex-post Ansatz aus wissenschaftlicher Sicht zu
bevorzugen, da der Biomassezuwachs und damit die Treibhausgaseinbindung im Nachhinein
gemessen und berechnet werden kénnen. In dieser Reihenfolge kénnen Unsicherheiten in der
Quantifizierung erheblich verkleinert werden. Nachteilig wirkt bei diesem MaBnahmentyp
jedoch das langsame Eintreten der Klimaschutzleistung, da Baume erst einmal wachsen
mussen. Ob eine Ex-post Zertifizierung bei kleinen regionalen Projekten mit begrenzten
finanziellen Mitteln mdglich ist, bleibt also fraglich.

Agroforst

Siehe Abschnitt Moor

1.5.13 Sonstiges

Humus: Organische Substanz im Boden

Die positive Klimaschutzwirkung des Humusaufbaus beruht auf dem Erreichen/Einstellen
eines FlieBgleichgewichts auf einem Niveau, bei dem mehr Cog im Boden gespeichert ist, als
zuvor. Daher ist es relevant, wie viel Cog im Boden aufgebaut werden kann. (Wiesmeier et al.
2020)

Der Humusaufbau kann nur dort effektiv betrieben werden, wo ein deutliches Defizit im Boden
besteht. Die Differenz zwischen mdglichen und tatséachlichen Humusvorraten beschreibt das
theoretische Maximum an Humusaufbau. In Ackerbdden liegen die Humusvorrdte im
Oberboden im Schnitt um 10 bis 20 t C/ha niedriger als im Dauergrinland. Allerdings kann mit
einer Ackernutzung der Wert von Dauergrinland nie erreicht werden. (Freibauer und
Wiesmeier 2021)

Das Potential fuir Humusaufbau ist dort am gréBten, wo die bisherige Bewirtschaftung zu einer

Reduktion der Humusgehalte gefiihrt hat. Von einer Zertifizierung von Humusaufbau kénnten

daher am stérksten die Landwirt*innen profitieren, deren Management die Humusvorrate im
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Boden bereits reduziert hat. Dagegen wirde eine humusfreundliche Bewirtschaftung in der
Vergangenheit nicht gewrdigt, da hier infolge noch recht hoher Humusgehalte kaum Potential
fir eine Erhéhung der Humusvorrate vorhanden ist. (Wiesmeier et al. 2020) Ein mdglicher
Ausweg hierflr ware die Honorierung des vorhandenen Humusgehalts im Boden. Allerdings
ist fraglich, ob sich dies mit dem Konzept der Zertifikate und dem zusatzlichen Klimaschutz in
Einklang bringen l&asst, da hier ja keine zusétzlichen Klimaschutzanstrengungen betrieben
werden. Die Honorierung eines vorhandenen Humusvorrats ware also eher in einem
staatlichen Férderprogramm zu verorten.

Der Aufbau von Humus ist zeitlich begrenzt, da sich nach einer gewissen Zeit ein neues
FlieBgleichgewicht einstellt. Damit nimmt die Effektivitdt des Humusaufbaus mit der Zeit ab,
bis der neue Gleichgewichtszustand erreicht wird. (Wiesmeier et al. 2020, Wiesmeier 2021)

Wald: Systemgrenze

Bei der Zertifizierung von Aufforstung muss aufgrund der Schwierigkeiten bei der Herleitung
der Héhe von Substitutionseffekten die Systemgrenze auf der Flache gezogen werden und
das etwaige geféllte Holz als Export von der Klimaschutzleistung abgezogen werden. Dieser
Schritt (&quivalent umgesetzt wie bei Moor-Zertifikaten) ermdglicht eine exaktere Bestimmung
der Einsparleitung mit weniger Unsicherheiten und damit auch weniger Angriffsflache far
Kritiker. Diese Systemgrenze, ohne Beachtung der Holznutzung, ist ein einfacheres Modell,
das daher die Realitat weniger vollstandig abbildet. Folgende mdgliche Konsequenzen werden
dabei nicht berucksichtigt: ,Die Menschen haben Bedurfnisse nach Produkten und Energie.
Werden diese nicht von der regionalen Forstwirtschaft zur Verfligung gestellt, gibt es drei
denkbare Folgen: (1) Das Holz wird importiert, gegebenenfalls aus nicht-nachhaltiger
Forstwirtschaft, (2) statt Holz werden andere Materialien bzw. Brennstoffe mit héheren
Treibhausgas-Emissionen genutzt oder (3) es muss auf den Konsum von Produkten und
Brennstoffen verzichtet werden.“ (Schulz et a. 2021)

Diese Konsequenzen mussen bericksichtigt und es muss geprift werden, ob sie
gegebenenfalls eine negative Nebenwirkung einer Wald-Zertifizierung darstellen. Ist dies der
Fall, spricht das gegen die Zertifizierung von Aufforstungs-Projekten.
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1.6 Beurteilungen
1.6.1 Beurteilung Moor

Qualitativ: Zertifizierungskriterien

Die Permanenz der WiederverndssungsmaBnahmen ist von gesetzlicher Seite her
vorgeschrieben. Die dauerhafte Funktionalitdt der MaBnahmen muss mit einem Monitoring
sichergestellt werden. Allein schon aufgrund natirlicher Schwankungen sollte mit
ausreichenden Puffern (Pool-Lésung) gearbeitet werden. Die Baselinebestimmung ist nicht
trivial, da eine Reihe von Faktoren miteinzubeziehen ist, beispielsweise die zuriickgehenden
Emissionen aufgrund des Vertiefungsverbots, sodass eine dynamische Baseline berechnet
werden muss. Zusatzlichkeit kann im Moorschutz dadurch erreicht werden, dass man mit den
Zertifikaten in  andere Raume geht, in denen bisher keine staatlichen
WiederverndssungsmaBnahmen stattfinden, oder aber Gber den finanziellen Aspekt: Wenn die
Zertifikate eine Wiedervernassung erst ermdéglichen, méglicherweise auch erst in Kombination
mit einem Férderprogramm, das anteilig férdert, ist Gber die Langfristigkeit der Zertifikate, die
bisher kein Férderprogramm leisten kann die Zuséatzlichkeit gewahrleistet. Ebenso kann ein
héherer Anspruch in der Ausfihrung das Zusétzlichkeits-Kriterium erflllen. Eine Moor-PV-
Anlage fallt nicht unter die zertifizierbaren MaBnahmen, da hier keine finanzielle Zusétzlichkeit
gegeben ist. Das Instrument der Zertifikate ist zur Senkung von (finanziellen) Hirden im
Moorklimaschutz gedacht, hier sind jedoch keine finanziellen Hirden das Problem, sondern
das bisher nur teilweise Vorhandensein eines Rechtsrahmens. Daher wirden Zertifikate in
diesem speziellen Fall einen Anreiz geben, statt des notwendigen rechtlichen Rahmens, der
fir solche Projekte geschaffen werden musste (verpflichtende Wiedervernassung bei PV auf
Moorboden, siehe Erlauterungen bei MaBnahmenvorstellung). Zur Verhinderung von
Doppelzéhlung wird die Nutzung eines Contribution Claims empfohlen. Dieser Ansatz wirdigt
die Klimaschutzleistung aller Beteiligten und verhindert gleichzeitig eine Doppelanrechnung
der einmal getatigten Klimaschutzleistung. Je intensiver die vorherige Nutzung einer Flache,
desto hoher das Risiko, dass es nach einer Wiederverndssung zu Emissionsverlagerung
kommt. Derartige Verschiebungen sollten vertraglich mit den Bewirtschafter*innen verhindert
werden. Die Einbindung der Beteiligten erweist sich als anspruchsvoll, da der Moorschutz in
der Region immer noch mit erheblichen Vorbehalten behaftet ist und diese vermutlich nur
durch funktionierende Vorzeige-Projekte Uberwindbar sind. Durch eine Wiederverndssung
entstehen erhebliche Synergien mit naturschutzfachlichen Zielen, aber auch kulturelle
Okosystemleistungen werden durch den Erholungswert oder den Erhalt des Archivwerts der
Moorbdden bedient. Wichtigste Synergie ist die Ermdglichung einer langfristigen
Bewirtschaftung in Moorgebieten, die nur durch einen naturnahen Wasserstand erreicht
werden kann. Dies ist beispielsweise durch die Umnutzung zu Paludikulturen erreichbar. Die
Wiedervernassung von Mooren liegt bei den mdglichen Einsparungen pro Hektar und Jahr im
Vergleich zu den anderen untersuchten MaBnahmen mit Abstand am héchsten. Daher kann
ein ausreichend groBer Puffer abgezogen werden, ohne dass die vermarkibare
Klimaschutzleistung zu klein wird. Fir das Baseline-Szenario musste seitens des PSC
aufgrund des  Vertiefungsverbots von  Entwésserungseinrichtungen eine  neue
Berechnungsmethode entwickelt werden. Damit kann eine dynamische Baseline realitatsnah
bestimmt werden. Als Laufzeit haben sich im Moorschutz 20-50 Jahre bewahrt. Jedoch kann
entweder durch die gesamte verbliebene Torfméachtigkeit oder aber die Tiefe der
Entwasserungsgrében eine maximale Laufzeit der Zertifikate gegeben sein, da ihre
Zusatzlichkeit nur so lange gewdéhrleistet ist, wie Emissionen austreten wirden. Fir die
Verifizierung ist ein Monitoring absolut notwendig. Wie genau ein Monitoring fir verschiedene
Anwendungsfalle aussehen sollte, wird derzeit im Projekt moorbenefits 2.0 ausgearbeitet. Der
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ex-post Ansatz ist beim Crediting zu bevorzugen. Jedoch ist es gerade bei privat und freiwillig
finanzierten Projekten moglich, dass ihre Umsetzung und der spéatere Verkauf von
Eisparleistungen nicht ohne eine Vorab-Finanzierung gelingt. Hier sind verschiedene
Lésungsansatze zu diskutieren, zum Beispiel eine teilweise Vorabfinanzierung durch
»Investoren® ohne bereits Anspruch auf Zertifikate zu haben und ein spateres Verteilen der
tatsachlich eingetretenen Einsparleistung in Form von CO»-Zertifikaten an die Geldgeber.

Quantitativ / Effizienz

Neueste Forschungsergebnisse aus dem Klimobay-Projekt machen das THG-
Reduktionspotential durch Wiedervernassung verschieden genutzter Moortypen deutlich: Das
héchste Einsparungspotential ist dort gegeben, wo bei derzeitiger Nutzung die meisten
Emissionen zu verzeichnen sind (Acker und intensiv genutztes Griinland). In den
verschiedenen Landnutzungskategorien kann also Ublicherweise je nach Ausgangs- und
Endzustand und erreichtem Wasserstand THG-Einsparungen zwischen 10 und 30 t CO:-Aq
erreicht werden.

Ergebnisse aus dem MOORuse-Projekt deuten darauf hin, dass durch die Umnutzung von
entwasserten Ackern in Paludikulturen THGs in einer GréBenordnung von 40-50 t CO»-Aq
ha a™! reduziert werden kdnnen. Dies ist mit der Netto-Senkenfunktion von Paludikulturen zu
erklaren, die bestimmten Pflanzen bei optimalem Wasserstand im MOORuse-Projekt
nachgewiesen wurde. (Eickenscheidt, Bockermann Drésler et al. In prep.)

Tabelle 1: Vergleich von gemessenen Mittelwerten des Wasserstands und der THGs gegenlber modellierten
Gesamtflachenmittelwerten nach den Landnutzungskategorien fiir die organischen Béden Bayerns. Klatt et al. in

prep.

Standortmittel . . .
Gesamtflachenmittel (modelliert)
(gemessen)
Emissions- THG- S‘t'lchg:e
Landnutzungs- | Wasserstand | faktor [t | Wasser- [Emissionen Emissionen | Flache
kategorie [cm] CO:-Aqu. |stand [cm] | [t CO2-Aqu. [Mio. t CO- [ha]
1 -1 110.
ha™ a’] ha' a”] Aqu. a']
Acker -53,6 41,9 -49,5 41,9* 2,14 51.204
ohne Nutzung 24 9,7 34,8 20,4 0,00003 | 46
degradiert
Griinland 49,7 41 413 34,8 2,1 60.322
intensiv
SJ!LT:ZR" -19,4 17,7 -39,8 24,2 0,348 | 14.078
naturnahe 7.8 2,8 -30.9* 28" 03 |10.102
Wald -20,4 8,4 -36,7 22,5 1,58 70.052

* gekennzeichnete Emissionsfaktoren wurden nicht modelliert, sondern sind der Median aus den gemessenen regionalen
Emissionsfaktoren. Fir den Acker liegt das daran, dass keine individuelle Korrelation zwischen Emissionen und Wasserstand
nachgewiesen werden konnte.

** Wasserstand naturnaher Moore ist Uber die Modellierung nicht ausreichend gut abgebildet. Daher wird der gemessene
Emissionsfaktor fir die Skalierung verwendet
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Kosten

Es ist nahezu unmdglich, einen pauschalen Wert fir CO2-Vermeidungskosten durch
Moorschutz anzugeben. Die Kosten hangen beispielweise von der Wirtschaftlichkeit der
vorherigen Flachennutzung, der Fristigkeit der Betrachtung, den notwendigen Investitions- und
Managementkosten und der H6he der am Ende vermiedenen THG -Emissionen ab. Ebenso
unterscheiden sie sich in unterschiedlichen Regionen und bei unterschiedlich guter
Wiedervernassbarkeit von Einzelflachen. (SER 2004; Bonn et al. 2015). Jedoch ist eindeutig,
dass die Wiedervernassung von Moorbdden eine der effektivsten und volkswirtschaftlich
kostengunstigsten KlimaschutzmaBnahmen im Landnutzungsbereich ist. (Bonn et al. 2015)

Vermeidungskosten
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Abbildung 1: CO2-Vermeidungskosten durch unterschiedliche Sektoren. (Wiss. Beirat Agrarpolitik beim BMELV,
2007; Moorwerte bewegen sich im rotem Bereich, Quelle Moorwerte: Schaller & Kantelhardt, 2011)

Die genaue Berechnung der Kosten fir eine individuelle Flache in einem ganz bestimmten
Betrieb kann mithilfe einer Zertifikatskosten-Tabelle ermittelt werden, in die alle individuellen
Eingangsdaten einflieBen und aus der am Ende auch ein ungefahrer Zertifikatspreis bestimmt
werden kann. Genaueres dazu siehe Modul 3.

Synergien und Konflikte

Eine ausflhrliche Beschreibung differenziert in unterschiedliche Auspragungen des
Moorschutzes findet sich im Kapitel Nachhaltige Entwicklung. Zusammengefasst lasst sich
sagen: Durch eine Wiederverndssung entstehen erhebliche Synergien mit
naturschutzfachlichen Zielen, aber auch kulturelle Okosystemleistungen werden durch den
Erholungswert oder den Erhalt des Archivwerts der Moorbdden bedient. Durch ein auf die
wertgebenden Zielarten ausgerichtetes Management kénnen mithilfe von Paludikulturen
Synergien mit der Biodiversitat im Allgemeinen und mit dem Artenschutz im Speziellen erreicht
werden. (Wichtmann et al. 2016) Hier ist wichtig, dass Artenschutz und Klimaschutz nicht
gegeneinander ausgespielt, sondern die méglichen Synergien genutzt werden.

Wichtigste Synergie ist die Ermdglichung einer langfristigen Bewirtschaftung in Moorgebieten,
die nur durch einen naturnahen Wasserstand erreicht werden kann. Dies ist beispielsweise
durch die Umnutzung zu Paludikulturen erreichbar.
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Rechtliches/Politische Rahmenbedingungen

Rechtlich ist das Wasserrecht fir das Wassermanagement in Mooren von zentraler
Bedeutung. Es regelt ob eine Wiedervernassung Uberhaupt stattfinden kann und ist haufig
auch zeitlich der pragende Faktor, wie lange es dauert, bis eine MaBnhahme umgesetzt werden
kann. Das Wasserhaushaltsgesetz (WHG) beispielsweise ist fir den Moorschutz insofern von
Bedeutung, als dass WiedervernassungsmafBnahmen i.d.R. mit wasserbaulichen MaBnahmen
einhergehen, die genehmigungspflichtig sind oder ein Planfeststellungsverfahren nach sich
ziehen konnen. Zudem regelt das Wasserverbandsgesetz die Rolle von Wasser- und
Bodenverbanden. Deren Aufgabenbeschreibung deckt zwar alle notwendigen Aktivitaten ab,
um Wasser in Mooren moorschonend zu bewirtschaften, allerdings steht in der Praxis haufig
noch die Sicherstellung eines ordnungsgemaBen Abflusses, also eine Entwasserung im
Vordergrund (ifLS 2020).

Ein  weiterer wichtiger Faktor sind Fdérderprogramme, ganz besonders das
Moorbauernprogramm. Dieses befindet sich zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Studie noch
in der Ausarbeitung. Als erster Baustein ist bereits bekannt, dass der Umstieg von Acker- auf
Grinlandnutzung geférdert wird. Weitere férderbare MaBnahmen sollen eine nasse Nutzung
von Grinlandflachen und der Anbau von Paludikulturen sein (StMELF 2023). Die genaue
Ausgestaltung ist aber zum jetzigen Zeitpunkt nicht bekannt. Somit kann darauf nicht endg(iltig
Bezug genommen und nur mit Annahmen und Ubertragungen gearbeitet werden.

Zuletzt bleibt zu erwéhnen, dass das Thema Moorschutz in den letzten Jahren enorm an
Aufmerksamkeit in der Offentlichkeit und der Politik gewonnen hat, daher ist mit vielen weiteren
Initiativen und politischem Ruckenwind im Moorschutz zu rechnen.

Fazit

Im Moorschutz sind mit Abstand die hdchsten zertifizierbaren Einsparleistungen zu erreichen.
Er gilt als kostengilnstiger, als viele andere Varianten der landnutzungsorientierten
KlimaschutzmaBnahmen. Das PSC entwickelt dazu laufend aktuellste Methoden zur Baseline-
Berechnung und fir ein flachenspezifisches Monitoring. Die dringend notwendige Umstellung
auf nachhaltige, moorschonende Landnutzungsoptionen wie z.B. Paludikulturen kann durch
den Verkauf von Zertifikaten beschleunigt werden. Das Instrument der CO.-Zertifikate ist
daher im Bereich des Moorschutzes als absolut vielversprechend und fachlich gut
umsetzbar anzusehen.

1.6.2 Beurteilung Humus

Qualitativ: Zertifizierungskriterien

Ein Humus-Zertifikat kann, auch wenn es mit groBen Puffern arbeitet, keine permanente
Kohlenstoffbindung sicherstellen, da einmal aufgebauter Humus jederzeit wieder abgebaut
werden kann (Reversibilitat). Damit ist ein Beitrag von Humuszertifikaten zum Klimaschutz
nicht sichergestellt. Die Humusgehalte in Béden lassen sich nicht beliebig erhéhen, sobald ein
FlieBgleichgewicht erreicht ist, Gber welches hinaus kein weiterer Humusaufbau mehr méglich
ist. Hinzu tritt hier der Fairness-Gedanke, da besonders diejenigen groBes Potential fir
Humusaufbau haben, die zuvor durch ihre Bewirtschaftungsweise viel Humus abgebaut
haben. Landwirt*innen, die seit Jahrzehnten auf &kologisch sinnvolle, humusaufbauende
MaBnahmen setzen, wirden mit einem Humuszertifikat, welches nur den weiteren Aufbau von
Humus im Boden honorieren kann, benachteiligt. Die Gefahr einer reinen Verschiebung
(Leakage) von Emissionen bei Humusaufbau ist gegeben und kann von Zertifikatanbietern nur
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schwer ausgeschlossen werden. Darlber hinaus ist es schwierig, die Zusatzlichkeit zu
gewahrleisten, da viele humusférdernde MaBnahmen zur ,normalen® Landbewirtschaftung
dazugehdéren und sogar gesetzlich durch die Einhaltung der guten fachlichen Praxis
vorgeschrieben sind (WWF 2021).

Der Aufbau von Humus ist aus verschiedensten Griinden zu beflirworten, CO»-Zertifikate als
Forderinstrument sind jedoch hinsichtlich ihrer Klimaschutzwirkung als kritisch zu bewerten.
Der positive Klimaeffekt muss hinterfragt werden und ist zumindest kurzfristig nicht zu erzielen.
(WD 2021) Im schlimmsten Fall kann die Nutzung von Humuszertifikaten einen echten
Klimaschutz sogar unterminieren. Wenn beispielsweise ein energieintensives Unternehmen
seinen vorhandenen CO2-Aussto3 mit potentiell reversiblen Kompensations-Zertifikaten
ausgleicht. Es besteht die Gefahr, dass so der Kauf von Zertifikaten eine eigene Emissions-
Minderungsstrategie der Unternehmen ersetzt. (WWF 2021)

Quantitativ

Mit einer Festlegungsrate von maximal 2,6 Tonnen CO: pro Hektar und Jahr bleibt die Menge
an festgelegtem Kohlenstoff pro Hektar im Vergleich zu anderen MaBnahmenarten sehr
gering. Anstrengungen zu mehr Humusaufbau sollten die relativ geringe Cog-Aufbaurate
besonders im Hinblick auf die Kosten mitbertcksichtigen.

Kosten

Die Kosten fir eine humusférdernde Bewirtschaftung kénnen i.d.R. allein durch Zertifikate
nicht gedeckt werden, insbesondere ein beim Humusaufbau angebrachtes intensives,
sicheres Monitoring erh6ht die Kosten erheblich.

Synergien und Konflikte

Aufgrund seiner zentralen Rolle fur viele Funktionen des Bodens und der positiven
Begleiteffekte (u.U. Erhéhung der Ertragsstabilitat und Biodiversitat, verringerte Erosion und
Dingemittelbedarf) ist aber jede Anstrengung fir mehr Humus sinnvoll (Wiesmeier 2020).
Besonders, da Prognosen langfristig auf Humusverluste durch den Klimawandel hindeuten.
MaBnahmen zur Humusférderung sind daher allein deshalb nétig, um die aktuellen Corg-
Vorrate im Boden zu erhalten. (Wiesmeier 2021)

Humusférdernde MaBnahmen sind daher eher als Anpassung an den Klimawandel, statt als
MaBnahme zum Klimaschutz zu betrachten. (Freibauer und Wiesmeier 2021)

Rechtliches/Politische Rahmenbedingungen

Derzeit wird diskutiert, eine Honorierung der 0&kologischen Leistungen veranderter
Anbausysteme, die mit dem Aufbau organischer Bodensubstanz einhergehen, in die neue
Gemeinsamen Agrarpolitik der EU (GAP) zu implementieren. (Wiesmeier et al 2020)

In Deutschland sollen laut der Bundesregierung MaBnahmen zur Kohlenstoffanreicherung
ebenfalls in der Ackerbaustrategie beriicksichtigt werden, welche aktuell erarbeitet wird. Uber
maogliche rechtliche Vorgaben im Rahmen der guten fachlichen Praxis wird nach Auswertung
der zweiten Bodenzustandserhebung des Thiinen-Instituts Mitte der 2020er Jahre entschieden
werden. (BT 2019)
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Fazit

Die Generierung von CO:-Emissionszertifikaten mittels Humusaufbau zur
Kompensation von Treibhausgasemissionen wird von uns nicht unterstitzt.
Hauptgriinde sind die geringe Einsparmenge, die eintretende Séttigung und die kaum
absicherbare Permanenz. Stattdessen sollte eine strukturelle Férderung von Erhaltung,
Ruckgewinnung und Aufbau des Humusgehalts in landwirtschaftlich genutzten Bdden
aufgebaut werden, um den Humus als Grundlage der Landwirtschaft zu erhalten und zu
férdern. Der Weg kénnte tber die Férderung einer der vielen anderen Okosystemleistungen
fihren, die Humus mit sich bringt.

1.6.3 Beurteilung Pflanzenkohle

Qualitativ: Zertifizierungskriterien

Far die Berechnung des C-Senken-Potentials liegt mit den EBC-Richtlinien (EBC 2020) eine
detaillierte Anleitung vor, die abgesehen vom Kriterium der Zusatzlichkeit alle notwendigen
Kriterien bertcksichtigt. Die Erfillung des Kriteriums Zusatzlichkeit ist bei Pflanzenkohle eng
gepaart mit dem Verwendungsweg. Sie muss im Einzelfall nachvollzogen werden kdnnen.
Eventuell ist auch eine finanzielle Zuséatzlichkeit in der durch die Zertifikate ermdglichten
Vergiinstigung von Pflanzenkohleprodukten und damit Offnung des Anwendungsmarktes zu
sehen. Eine andere Argumentation ware Uber verbesserte Produkteigenschaften von
Baustoffen, wenn sie mit Pflanzenkohle versetzt werden. Die Herstellung von Pflanzenkohle
stellt unter bestimmten Voraussetzungen (z.B. keine Zerstérung einer C-Senke zur Herstellung
der Pflanzenkohle) eine C-Senke dar. C-Senken sind das Resultat eines aktiven Entzugs von
CO. aus der Atmosphare. Die Zertifizierung einer solchen Pflanzenkohle garantiert eine
jederzeit Uberprifbare Lagerung von ehemals atmosphéarischem Kohlenstoff im terrestrischen
System. Aus Sicht des Klimaschutzes ist eine Verwendung der Pflanzenkohle in
Verbundstoffen zu bevorzugen, da hier die langere Festlegung des Kohlenstoffs zu erwarten
ist. Dabei ist wichtig, wie Ausgangsmaterial und Prozessbedingungen bei der Herstellung von
Pflanzenkohle aussehen, denn diese sind mafBgeblich fir die Eigenschaften der spateren
Pflanzenkohle. (Hagemann 2020)

Quantitativ

Eine Angabe in CO2-Einsparung pro Hektar und Jahr, wie bei den anderen MaBBnahmen, ist
bei der Herstellung von Pflanzenkohle nicht méglich. Weil es sich nicht um die Zertifizierung
einer Klimaschutzleistung auf einer Flache, sondern in einem Produkt gebunden handelt, ist
ein direkter Vergleich zu den anderen KlimaschutzmaBnahmen schwierig.

Die Kohlenstoff-Ausbeute héngt vor allem von den Reaktionsbedingungen bei der Pyrolyse
ab. Typischerweise enthalt pyrolysierte Pflanzenkohle etwa 50% des Kohlenstoffs des
Ausgangsmaterials. Die restlichen 50% gehen in die Nebenprodukte Pyrolysedl und —gas
Uber, welche zur Gewinnung von Prozessenergie verbrannt und somit nicht dauerhaft
gespeichert werden. Der C-Gehalt der Pflanzenkohle selbst liegt bei 75-95%. (Maurer & Stager
AG 2021) Pyrolysekohle kann damit als effizientes C-Speichermedium angesehen werden.
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Kosten

Derzeit werden Senkenzertifikate auf Basis von Pflanzenkohle im freiwilligen Markt fur 100 €
(und mehr, Tendenz steigend) pro Tonne CO.-Aquivalent tber 100 Jahre gehandelt. Dies
entspricht 1 € pro Tonnenjahr (Einheit Tonnen CO»-Aquivalent multipliziert mit der Anzahl der
Jahre, flr die das Zertifikat gilt). Auch wenn dieser Preis zun&dchst hoch erscheint, ist er in
Anbetracht der erbrachten Leistung vergleichsweise glinstig. Zum Vergleich: Das UBA gab die
Folgekosten fir eine emittierte Tonne CO_ im Jahr 2018 mit mindestens 180€ an. Daher sind
langfristig auch hdhere Verkaufspreise fir solche Zertifikate denkbar. (EBI 2020)

Durch den erzielten Erlés aus pflanzenkohlebasierten CO.-Zertifikaten kénnten die Preise flir
verschiedene Pflanzenkohleprodukte um 10 — 20% gesenkt und damit fir einen breiteren
Anwendungskreis wirtschaftlich tragfahig gemacht werden. Hierin kénnte man eine
Zuséatzlichkeit von Pflanzenkohle-CO»-Zertifikaten begrinden. (EBI 2020)

Synergien und Konflikte

Bei einer Einbringung der Pflanzenkohle in Béden (direkt oder indirekt) kbnnen neben der C-
Sequestrierung weitere positiv zu bewertende Effekte erzeugt werden (verminderte
Geruchsbelastung im Stall, bessere Nahrstoffverfligbarkeit fir Pflanzen etc.). Jedoch ist nach
einer Einbringung in Boden von einem langsamen Abbau des Kohlenstoffs — zumindest in
Teilen — auszugehen.

Bei Einsatz der Pflanzenkohle als Ersatzstoff in Verbundmaterialien kann in den ersten 100
bis 250 Jahren angenommen werden, dass keinerlei Kohlenstoff abgebaut wird. Bei der
Nutzung der Pflanzenkohle als Baumsubstrat knnen, wie Beispiele aus Stockholm zeigen,
ebenfalls groBe Synergien (Wasserfilterung, verbesserte Pflanzenvitalitat, stadtisches
Kleinklima) erzeugt werden. Letzteres ist besonders im stadtischen Umfeld eine
vielversprechende Option.

Rechtliches/Politische Rahmenbedingungen

Den rechtlichen Rahmen fir den Einsatz von Pflanzenkohle kann man als ausbauféhig
beschreiben. Wahrend auf EU-Ebene fir die landwirtschaftliche Einbringung von
Pflanzenkohle bereits Regeln festgeschrieben wurden (in EU-Recht ist ,pflanzliche Kohle“ als
Einzelfuttermittel zugelassen und fur die Einbringung in B6den wurde ein Grenzwert fur PAKs
von 4mg/kg festgelegt (Hagemann 2020)), fehlt eine Umsetzung diese EU-Rechts in
nationales Recht (Zinner 2022). Durch die europaische Dingemittelverordnung (Verordnung
(EU) 2019/1009) ist Pflanzenkohle als aus Pyrolyse hergestelltes Produkt ab dem 16.07.2022
nach europaischem Recht als organisches Dingemittel zugelassen (Delegierte Verordnung
(EU) 2021/2088). In Deutschland darf Pflanzenkohle fiir eine landwirtschaftliche Verwendung
bisher nur als ,Holzkohle* mit mindestens 80% Kohlenstoffgehalt genutzt werden. Ebenso
erlaubt ist die eigene Herstellung, sofern keine Luftreinhaltungsvorschriften verletzt werden
(Hagemann 2020). Jedoch darf Pflanzenkohle nach aktueller nationaler Rechtslage nicht
Uberall eingesetzt werden (Zinner 2022). Da EU-Recht Uber nationalem Recht steht, kbnnen
heutige Anwender sich stets auf EU-Recht beziehen, jedoch ist ein klarer rechtlicher Rahmen
fir die Einbringung von Pflanzenkohle in Béden auf nationaler Ebene unverzichtbar, um die
Unsicherheiten zu entfernen (Zinner 2022).

Mit der oben beschriebenen gesetzlichen Lage und vor dem Hintergrund der Permanenz sind
ganz eindeutig Verwendungen von Pflanzenkohle in Baumaterialien und ahnlichen nicht-
landwirtschaftlichen Anwendungen zu bevorzugen. Diese kénnen sofort umgesetzt werden,
ohne dass auf einen rechtlichen Rahmen daflr gewartet werden muss. Darlber hinaus ist
besser flr eine permanente Wirkung der KlimaschutzmaBnahme gesorgt.

66



Eine sinnvolle Kombination mehrerer KlimaschutzmaBnahmen mit Pflanzenkohle kann
Klimaschutz und viele Synergien miteinander vereinen und erscheint daher eine sinnvolle und
gewinnbringende L&sung zu sein. Aus Sicht des PSC-HSWT st beispielsweise eine
Kombination aus Moorschutz (Wiederverndssung mit Paludikultur), anschlieBender
Verarbeitung des Paludisubstrats zu Pyrolysekohle und Verwendung der Pflanzenkohle, z.B.
in den beteiligten Landkreisen als Pflanzsubstrat fiir Stadtbdume, denkbar. Erste Versuche zur
Pyrolysierung von Paludimaterialien laufen bereits.

Fazit

Dass die Zertifizierung von CO2-Einsparungen mithilfe von Pflanzenkohleherstellung
funktioniert, zeigen die bereits im Handel erhéltlichen Zertifikate. Die EBC-Richtlinien zur
Zertifizierung des C-Senken Potentials von Pflanzenkohle (EBC 2020) bieten dabei eine solide
fachliche Grundlage fir eine Zertifizierung. Bei geschickter Kombination (Pflanzenkohle aus
Paludi, Einbringung von Pflanzenkohle als Pflanzsubstrat von Stadtbdumen) erscheint diese
MaBnahme ein vielversprechendes Werkzeug im Klimaschutz. Der einzig kritische Punkt: Ob
die Zuséatzlichkeit von Pflanzenkohle Uber die Erweiterung des K&uferkreises von
Pflanzenkohleprodukten argumentiert werden kann, konnte nicht endgiltig geklart werden,
nach Einschatzung von Experten sollte aber auch dieses Kriterium flr die Pflanzenkohle
erfullbar sein. Vermutlich ist die technische Machbarkeit (untersucht von ProLignis) bei diesem
MaBnahmentyp das gréBere Problem. Offen ist derzeit, ob und wie eine Aufnahme von
Pflanzenkohle-Zertifikaten in ein Zertifikate-Portfolio des Klimabliros mdéglich ist.

1.6.4 Beurteilung Aufforstung

Qualitativ: Zertifizierungskriterien

Im Zuge des Klimawandels ist vermehrt mit Klimaextremen wie Stirmen oder Dirren zu
rechnen, die die Permanenz von in Aufforstungen gebundenem Kohlenstoff gefahrden. Dem
kann einerseits mit der Wahl klimaresilienter Baumarten und andererseits mit ausreichend
groBen Puffern (buffer credits; ca. 20% der Zertifikatsmenge) entgegengewirkt werden. Auf
internationaler Ebene sind Waldprojekte aufgrund dieser Risiken immer mehr umstritten. Die
Quantifizierung des Biomasse-Zuwachses ist durch die Bundeswaldinventuren
verhadltnismaBig einfach bzw. mithilfe von Schéatztabellen der LWF umsetzbar. Wie
Zusatzlichkeit im konkreten Fall eines Aufforstungsprojektes gewahrleistet werden kann, ist
nicht allgemein definiert, sondern muss im Einzelfall begriindet und ausgelegt werden. Die Zu-
und Abnahme von Waldflachen wird bereits in der nationalen THG-Berichterstattung erfasst.
Hier muss also zwingend mit einem Contribution claim gearbeitet werden, um eine
Doppelzéhlung zu verhindern. Einer Emissionsverlagerung kann auf lokaler Ebene mit
entsprechenden Vertragsklauseln begrenzt begegnet werden. Die Einbindung der Beteiligten
ist gegeben, da sie sich selbst pro-aktiv fir das Zertifizierungsprogramm entscheiden kénnen.
Aufforstungen kénnen einen hohen positiven Neben-Effekt fur die Biodiversitat, den
Wasserhaushalt und weitere Schutzgiter haben, wenn einige Aspekte wie z.B. die
Baumartenwahl oder Einfligen in die Landschaft beachtet werden. Als Baseline-Szenario sollte
die vorherige Nutzung der Flache (= kein Wald) herangezogen und konservativ eine
Beibehaltung der vorherigen Bewirtschaftung angenommen werden. Laufzeiten werden
aufgrund der Langfristigkeit der MaBnahmen mit 50-100 Jahren angegeben, wobei 50 Jahre
als organisatorisch noch umsetzbar angesehen werden. Dem Punkt Konservatismus wird
ausreichend Rechnung getragen, indem nur der Biomassezuwachs als Speicherleistung
angerechnet wird. Etwaige Mehr-Einsparung in Totholz, Holzprodukten oder
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Substitionseffekten werden nicht angerechnet. Aufgrund der vielen Variablen im
Aufforstungsbereich (Baumarten, Altersstruktur, Pflanzdichte, Uberlebensrate, etc.) wird
deutlich von der Verwendung von Pauschalwerten abgeraten und eine ex-post Bestimmung
mit ex-post Crediting empfohlen. Dies kann allerding bei den langen Laufzeiten einen
organisatorisch anspruchsvoll langen Vorlauf bedeutet.

Quantitativ

Allgemeine Aussagen Uber die Hohe der Speicherung sind aufgrund der vielfaltigen Strukturen
und Eigenschaften von Waldern (Alter, Baumarten, Zusammensetzung, etc.) schwierig. Es
existieren dafiir zahlreiche Berechnungsmodelle flr die unterschiedlichsten Regionen und
Waldtypen. (Klein und Schulze 2011)

Daten aus der Kohlenstoff-Inventur 2017 zeigen, dass die CO2-Einbindung durch Zuwachs
von Baumart zu Baumart unterschiedlich hoch ist. In den ersten 20 Jahren werden im Schnitt
5,4t COz/ha*a eingebunden, in den nachsten 20 Jahren je nach Quelle 16,2 t COx/ha*a (Riedel
et al. 2019) bzw. 16,8 t COz/ha*a (Osterburg et al. 2013). Es zeigt sich deutlich, dass der
Zuwachs in der zweiten Altersklasse (21 bis 40 Jahre) am gréBten ist. Mit weiter
zunehmendem Alter nimmt die CO»-Bindung durch Zuwachs altersbedingt aber wieder
deutlich ab. Langfristig kann die Effizienz von Aufforstungen mit einer Faustzahl von 10t CO-
pro Hektar und Jahr angegeben werden. Dabei ist anzumerken, dass es besonders viele und
groBe Variabilitidten und Unsicherheiten im Bereich Aufforstung gibt, sodass diese Zahl stark
variieren kann. Sie gilt lediglich der Einordnung und dem Vergleich der Effizienz mit den
anderen in dieser Studie untersuchten LandnutzungsmaBnahmen. Zur Bestimmung des
konkreten CO2-Bindung einer zu zertifizierenden Waldflache kann sie nicht herangezogen
werden. (Riedel et al. 2019). Pretzsch gibt daher eine Spanne von 5-19,7 t CO- pro Hektar
und Jahr an (Pretzsch 2019).

Kosten

Bei Aufforstungen treten Investitionskosten der Kulturbegrindung auf (Aufforstung mit
Pflanzung: von 2.400 bis 13.300 €/ha). (Niedersachsische Landesforsten, 2008 in Osterburg
et al. 2013) Auf 20 Jahre betrachtet ergeben sich Kosten von ca. 70€/t CO2 (Osterburg et al.
2013). Auf ehemals landwirtschaftlichen Flachen kdénnen dariber hinaus hohe
Opportunitatskosten durch entgangene Gewinne entstehen. (Osterburg et al. 2013) Ein
weiterer wichtiger Kostenfaktor wird auBerdem der Flachenzugriff sein, denn das
Untersuchungsgebiet liegt im dicht besiedelten Bayern, wo der Flachendruck und damit auch
die Grundstickspreise hoch sind. Inwieweit vor dem Hintergrund der Zusatzlichkeit hierbei auf
Foérderungen zuriickgegriffen werden kann, konnte nicht abschlieBend geklart werden.

Synergien und Konflikte

Wald hat viele Funktionen (Holzbereitstellung, Klimaschutz, Naturschutz, Schutz vor
Naturgefahren (v.a. Bergwalder), Boden- und Wasserschutz, Erholungsfunktion, ...), die lokal
unterschiedlich gewichtet sein kdnnen. Manchmal geht bspw. Naturschutz vor Klimaschutz
oder andersherum. Hier sollten alle berechtigten Interessen berlcksichtigt und nicht
gegeneinander ausgespielt werden. (Schulz und Weber-Blaschke 2021)

Konfliktpotential birgt zum Beispiel der wahrscheinlich anhaltende Trend zu einer immer
gréBeren Holznutzung und das gleichzeitige Interesse daran, die C-Senkenleistung des
Waldes zu erhoéhen. Eine Studie in der Schweiz untersuchte, ob diese beiden Punkte zu
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vereinbaren sind und kam zu dem Ergebnis, dass eine gewisse Zeit lang eine Mehrnutzung
von Holz bei gleichzeitiger Senkenbildung mdéglich ist. Langfristig kann der Beitrag der Walder
zum Klimaschutz maximiert werden, indem ein mdglichst groBer, nachhaltiger Zuwachs
generiert wird, der laufend genutzt wird. In dieser Untersuchung wurden jedoch weitere
Waldfunktionen mit Synergie- und Konfliktpotential, wie z.B. Biodiversitat, nicht beriicksichtigt,
was in weiteren Studien aber unbedingt getan werden sollte. (Thirig und Kaufmann 2008)

Ein Hindernis kdnnte die Flachenfestlegung als Wald und das damit einhergehende
Rodungsverbot sein. So werden ehemalige Offenland-Flachen dauerhaft zu Wald gemacht.
Ein solcher Schritt ist fiir Grundstiickseigentimer meist schwierig und genau abzuwagen.
(Elsasser, 2008). Eine Aufforstung kann nicht tiberall durchgefthrt werden, auf Standorten von
naturschutzfachlicher Bedeutung kénnen sie Naturschutzzielen und Vorgaben im Wege
stehen. (Osterburg et al. 2013)

Rechtliches/Politische Rahmenbedingungen

Der Wald ist politisch als Handlungsfeld fur KlimaschuztmaBnahmen ausgegeben worden.
Neben Waldumbau sollen im bayerischen Staatswald vor dem Hintergrund des
Klimaschutzaspekts in den kommenden Jahren 30 Millionen Baume gepflanzt werden.
(StMELF 2019) Politisch sind Aufforstungen also offensichtlich gewollt. Jedoch kann die
Flachenfestlegung nach einer Aufforstung eine Hurde fir Privatleute darstellen, da mit der
Festlegung als Wald ein Rodungsverbot einhergeht. (Elsasser, 2008) Die Erstaufforstung
eines bisher nicht forstlich genutzten Grundstlicks muss nach Art. 16 Abs. 1 des Bayerischen
Waldgesetzes (BayWald) genehmigt werden. Uber die Erlaubnis entscheidet das Amt fir
Ernadhrung, Landwirtschaft und Forsten (AELF) im Einvernehmen mit der
Kreisverwaltungsbehdrde (Art. 39 Abs. 2 Satz 1 BayWaldG). Dabei kénnen Einschrankungen
zur Bedingung einer Genehmigung gemacht werden, wie z.B. der Ausschluss nicht heimischer
Baumarten oder das Freihalten von Teilflachen sein. Seitens der Forstverwaltung gibt es hier
ein Beratungsangebot durch die zustandigen Férster*innen. (StMELF 2022)

Fazit

Aufforstungen wirken als KlimaschutzmaBnahmen erst mittel- bis langfristig, was in der
Organisation eines Zertifikatemodells einige Probleme mit sich bringt. GréBte Unsicherheit
liegt vor dem Hintergrund des Klimawandels darin, ob eine Permanenz mit ausreichender
Sicherheit gegeben ist. Doppelzdhlung kann durch die Nutzung eines Contribution Claims
vermieden werden. Auch bedingt die relativ hohe Investitionssumme anfanglich eine geringe
Kosteneffizienz. Eine weitere Restriktion flr die Attraktivitdt der MaBnahme beim
Grundeigentimer stellt die Rodungsbeschrankung und damit Flachenfestlegung dar. Trotz
aller Schwierigkeiten kénnen Aufforstungsprojekte aber viele positive Nebeneffekte haben. Mit
ca. 10 t zertifizierbarer Einsparleistung ist eine Zertifizierung unserer Ansicht nach méglich,
aber weniger attraktiv als im Moorschutz.
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1.6.5 Beurteilung Agroforst

Qualitativ: Zertifizierungskriterien

Die Bindung von Kohlenstoff im Boden und in den Gehdlzen ist vollstandig reversibel (siehe
Humusaufbau). Dies kann durch eine Anderung der Landbewirtschaftung geschehen
(Riicknahme der Agroforstbewirtschaftung) oder durch Anderungen im Klima oder
Naturereignisse (Dirre, Sturm etc.), wie sie durch den Klimawandel vermehrt zu erwarten sind.
Umso wichtiger das Monitoring, um Permanenz sicherzustellen, Nachbesserungen zu
veranlassen und so flr einen permanenten Verbleib des Kohlenstoffs im System zu sorgen.
Das System Agroforst kann eine Langfristigkeit deutlich eher gewéhrleisten als reine
Ackerbausysteme mit haufig wechselnden Fruchtfolgen, da hier ein langfristiges Denken
schon allein wegen der Art der Bewirtschaftung notwendig ist. Das lasst Agroforstsysteme im
direkten Vergleich fir langfristige Zertifikate als geeigneter erscheinen.

Ein groBBzugiger Puffer ist notwendig, kann einen vollstandigen Verlust aber nicht ausgleichen.
Doch bis zu einem gewissen Grad kann ein groBzlgiger Puffer die Zertifikate vor einem
Ungultig-Werden durch C-Verluste schitzen. Als Baseline-Szenario dient eine Weiterfihrung
der vorherigen Bewirtschaftung. Bei Projektlaufzeiten missen v.a. zwei Punkte beachtet
werden: Die Umtriebszeit der Gehdlze bestimmt in gewisser Weise den Planungszeitraum
(Kurzumtrieb vs. Langumtrieb) und viele der positiven Nebeneffekte treten erst langfristig auf.
Das Eintreten dieser Synergien sollte durch eine ausreichend lange Projektlaufzeit von
mindestens 20 Jahren sichergestellt werden.

Der C-Bindungs- bzw. Einsparungseffekt muss in den drei Bereichen Biomasse, Boden und
Vor- und Nachgelagerter Bereich quantifiziert werden. Flr die oberirdische Biomasse stehen
relativ simple Methoden zur Verfligung, die unterirdische Biomasse ist wesentlich aufwandiger.
Konservative Studien wiesen eine C-Bindung in der Holzbiomasse von 0,5 bis 2,2 t CO2-Aq
ha' a-' nach, was in etwa mit der C-Bindung von (reinem) Humusaufbau vergleichbar ist. Den
Bodenkohlenstoff zu bestimmen ist wesentlich aufwandiger und bei einer sicheren
Bestimmung mit hohem Aufwand und damit hohen Kosten verbunden. Fir die vor- und
nachgelagerten Bereiche kénnen sehr unterschiedliche Zahlen angesetzt werden, wodurch
die quantifizierte C-Einsparung teils erheblich schwankt. Dieser Bereich sollte daher nicht in
eine Zertifizierung eingeschlossen werden.

Die Gefahr einer Verschiebung von Emissionen durch die Einrichtung von Agroforstsystemen
ist gegeben und muss in jedem Fall beobachtet werden. Ein regelméaiiges Monitoring, z.B.
alle fanf Jahre ist notwendig. Zusétzlichkeit kann auf mehreren Wegen (bestenfalls mehrere
gleichzeitig) gegeben sein: durch eine verstarkie Kohlenstoffbindung im Boden (6kologische
Zusatzlichkeit), durch Projektaktivitaten, die Gber gesetzliche Mindestvorgaben hinausgehen
(regulatorische Zusétzlichkeit) oder durch eine finanzielle Zusatzlichkeit, erfullt werden, d. h.,
dass die Einrichtung des Agroforstsystems ohne die Geldquelle Zertifikate nicht hétte
stattfinden kénnen. Eine Einbindung der Beteiligten ist gegeben, da die Entscheidung fur ein
Agroforstsystem durch die Landwirt*innen selbst getroffen wird.

Aus zertifizierungs-technischer Sicht liegen die gréBten Herausforderungen sicherlich in der
Variabilitdt der Messergebnisse aus der Forschung, den unterschiedlichen Agroforst-Typen,
in den standértlichen Besonderheiten sowie in unterschiedlichen Nutzungsformen. Die daraus
folgende notwendige Spezifitdt und fehlende Standardisierung erschweren eine simple
Skalierung und vorhandene internationale Standards passen nicht auf diese Systeme.

Hier ist die Frage der Systemgrenzen zu diskutieren, die fUr eine etwaige Zertifizierung mit

einbezogen werden koénnen. Welche Einsparung kann noch sicher genug und mit

angemessenem Aufwand bestimmt werden, sodass sie in ein Zertifikat mit einberechnet
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werden kann. Unserer Einschatzung nach ist die Systemgrenze flr Zertifikate an der zu
zertifizierenden Flache zu ziehen. Damit liegt der vor- und nachgelagerte Bereich auBBerhalb
dieser Mdglichkeiten und kann daher nicht auf ein CO2-Zertifikat angerechnet werden. Ebenso
muss oberirdische Biomasse als C-Export von der Flache betrachtet werden, da die Gehdlze
friiher oder spéater zur Rodung gedacht sind. Hier sollte ein in sich schlissiger Umgang mit
den anderen untersuchten MaBBnahmen, insbesondere der Aufforstung, erfolgen.

Eine Zertifizierung des Bodenkohlenstoffs ist ebenfalls schwierig. Wie im Teil Humusaufbau
bereits erlautert, ist der Nachweis von Bodenkohlenstoff unter gleichen Bedingungen tberall
auf der Flache bereits so aufwandig, dass er unter den derzeitigen Mdglichkeiten unserer
Ansicht nach nicht fur eine Zertifizierung eignet. Der Nachweis in Agroforstsystemen ist
ungleich aufwandiger und noch heterogener, sodass dieser Teil ebenfalls kaum in ein Zertifikat
mit einbezogen werden kann, sondern unter dem Punkt Konservatismus und positive
Synergien laufen sollte. Nur mit einem geld- und zeitintensiven, sehr engmaschigen Monitoring
in einem lokal verorteten, langfristig angelegten und dadurch verifizierbaren System kann die
Einsparleistung ausreichend sicher individuell berechnet werden. Bei einem entsprechenden
finanziellen Einsatz ist eine genaue Bestimmung und damit auch Zertifizierung des
Bodenkohlenstoffs vorstellbar. Dadurch erhéht sich jedoch nicht nur die zertifizierbare
Emissionseinsparung, sondern auch die Zertifikatskosten.

Gerade Agroforstwirtschaft sollte vor dem Hintergrund des Klimawandels eher als
AnpassungsmaBnahme, denn als KlimaschutzmaBnahme verstanden werden. Auf der COP27
in Scharm-el-Sheikh wurde die Entwicklung sog. ,mitigation contribution units“ diskutiert. Sie
kénnen nicht daflr genutzt werden, die eigenen Emissionsziele zu erreichen, aber zur
Finanzierung von ergebnisbasiertem Klimaschutz beitragen. (Monahan 2022) Dies ware eine
sinnvolle Perspektive fir die Finanzierung und Zielsetzung von Agroforstsystemen.

Quantitativ

Das genaue C-Bindungs- und THG-Einsparpotential hadngt von der Art der Agroforstwirtschaft
und den &uBeren Bedingungen wie Klima, Boden etc. ab (Kay et al. 2019; Feliciano et al.
2018). Alle hier angegebenen Zahlen sind daher vor diesem Hintergrund zu sehen und
kdénnen, da sie meist aus Metastudien stammen, nur die GréBenordnung wiedergeben, in der
sich Klimaschutz durch Agroforstwirtschaft bewegt.

Das IPCC gibt im weltweiten Fokus fur Agroforst ein Klimawandel-Minderungspotential von
1-10t CO2-Aq ha' a'' an (Smith et al 2014). Um diese weite Spanne etwas zu differenzieren,
werden im folgenden Studienergebnisse aus den verschiedenen relevanten Bereichen
angegeben.

far drei unterschiedliche Arten von Agroforstsystemen geschildert. Diese sind unter
konservativer Arbeitsweise ermittelt worden, sodass sie diesem Kriterium der Zertifizierung
entsprechen. Andere Studien geben teils deutlich héhere Einbindungsmengen an. Z.B.
wiesen in einer Studie von Aertsens et al. (2013) europaische Agrofrostsysteme ein
durchschnittliches Bindungspotential von 10,08 t CO.-Aq ha™ a™' auf.

Die im Folgenden angegebenen Zahlenwerte beziehen sich auf beispielhafte
Agroforstsysteme mit 10% Gehdlzanteil

1. CO2-Bindung in Biomasse
Die CO»-Bindung findet primar in der Biomasse der Gehdlze statt und liegt nach
Tsonkova und Boéhm (2020), je nachdem ob es sich um Kurz- oder
Langumtriebssysteme handelt, bei 0,5 bis 2,2 t CO.-Aq ha™ a™'. Dabei ist der groBere
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Anteil der oberirdischen Biomasse zuzurechnen (0,4-1,5t CO2>-Aq ha' a''). (Tsonkova
und Béhm 2020) In einer anderen Studie wurde flr 6 untersuchte Agroforstsysteme
eine mittlere Akkumulationsrate des Kohlenstoffs in der Baumbiomasse von 0,65
(0,004-1,85) t C ha' a festgestellt. Dies entspricht einer CO2-Bindung von 2,34 (0,014-
6,66) t CO.-Aq ha' a™'. (Cardinael 2017)

2. CO2-Bindung im Boden

Mehrere Studien (Cardinael et al. 2017, Cardinael et al. 2018, De Stefano und
Jacobson 2018, Shi et al 2018 zitiert in Wiesmeier et al. 2020) wiesen einen mittleren
Corg-Aufbau im Boden von 0,68 t C ha™' a™' durch Agroforst nach. Dies entspricht 2,4 t
CO2-Aq ha' a™'. Dabei gilt auch hier (wie im Teil Humusaufbau erlautert), dass eine
Anlage von Agroforstsystemen auf humusarmen Béden (Acker) deutlich effektiver ist
als auf Griinland, da im Griinland grundsétzlich bereits mehr Coy im Boden vorhanden
ist und daher nur eine geringe C-Aufbaurate zu erwarten ist. (Wiesmeier et al. 2020,
Cardinael 2018, De Stefano 2018)

3. Vor- und nachgelagerter Bereich

Die Einsparungen aus dem extensiveren Management werden von Tsonkova und
BShm (2020) mit ungefahr mit ca. 0,2 t CO.-Aq ha™' a™ beziffert. Sie ergeben sich aus
betriebsspezifischen Daten und kdnnen sich daher stark unterscheiden.
Agroforstspezifische Mehremissionen flr die Pflege und Ernte der Gehdélze missen
nattrlich gegengerechnet werden, durften aber in den meisten Fallen geringer sein als
beim normalen Ackerbau. (HUbner et al 2022)

Energie- und Materialsubstitution: Bei der Substitution liegt der Fokus auf dem
Emissionsvermeidungspotential und die C-Festlegung in  Holzprodukten
unterschiedlich langer Lebensdauer (Tsonkova und Béhm 2020). Das COo-
Bindungspotential kann dabei je nach Art des Agroforstsystems und Nutzung des
Holzes erheblich variieren und ist daher kaum generell zu quantifizieren (Tsonkova und
Bdhm 2020). Dieser Bereich findet wie auch der vorgelagerte Bereich jedoch nicht
(mehr) auf der Flache statt und wird daher nicht in ein mdgliches Zertifikat
miteinbezogen.

Insgesamt (Biomasse, Humusaufbau und Einsparung im Management) liegt die
Einsparleistung durch Agroforstwirtschaft nach diesen Studien unter Einbezug verschiedener
Typen von Agroforstsystemen also bei ca. 3,1 — 48 t COxAq ha' a’.
Da aber nur die unterirdische Biomasse zur Zertifizierung empfohlen wird, liegt die
zertifizierbare und damit vermarktbare Einsparleistung jedoch deutlich darunter, bei etwa 0,4-
1,3 t COx-Aq ha' a™' . Bei einer aufwandigen Bestimmung des Bodenkohlenstoffs ist mit
Einsparleistungen von bis zu 3,7 t CO.-Aq ha'a™.

Dennoch ist die mdogliche Wirkung von Agroforstsystemen nicht zu unterschéatzen.

Agroforstwirtschaft bietet im Vergleich zu anderen KlimaschutzmaBnahmen weniger

Kohlenstoffspeicherung pro Hektar, aber daflir kann sie prinzipiell auf fast allen Arten von

landwirtschaftlichen Flachen eingesetzt werden (wobei der C-Speichereffekt auf den

humusreicheren Grinlandbdden als deutlich geringer einzuschatzen ist). Einzige Ausnahme

sind lediglich entwéasserte landwirtschaftlich genutzte Moorflachen. Daher und aufgrund der
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zahlreichen Synergien ist Agroforstwirtschaft als eine vielversprechende Option fir eine
klimaeffiziente Art der Landbewirtschaftung zu betrachten. (EC 2021b)

Kosten

In mehreren Berichten des IPCC (Sonderbericht des IPCC ,Klimawandel und Landsysteme*
und IPCC Bericht AR5 von 2014) wird Agroforstwirtschaft als Handlungsoption in der
Landwirtschaft gefuhrt, die ein hohes Potential zur Klimawandelminderung und ein sehr hohes
Potential zur Anpassung an den Klimawandel birgt und gleichzeitig mit geringen Kosten
umsetzbar ist. (Smith et al. 2014, IPCC 2019, Olsson et al. 2019)

Agroforstsysteme sind u.a. aufgrund der hohen Investitionskosten und dem erhdhten
Pflegeaufwand zu Beginn und den unginstigen politischen Rahmenbedingungen fir die Praxis
relativ unattraktiv (Hibner et al. 2022). Genau hier konnten Zertifikate die Liicke schlieBen und
die fehlende Sicherheit und Motivation liefern.

Synergien und Konflikte

Agroforstsysteme werden mit in erster Linie vielen positiven Nebeneffekten in Verbindung
gebracht, von denen eine die THG-Einsparung und Bindung im System ist. Von direkten
Verbesserungen der Bodenfunktionen, Wassernutzbarkeit und geringerem Pestizideinsatz
Uber geringere Bodenerosion bis hin zu einer diversifizierten Produktpalette fir den Landwirt
(N&he Beschreibung unter Nachhaltige Entwicklung). Dabei héngt es sehr von der Art des
Agroforstsystems ab, welche Synergien sich Uberhaupt und wie stark sie sich ausbilden (Kay
et al. 2019).

Im Vergleich zu anderen KlimaschutzmaBnahmen kann es jedoch bei Agroforstsystemen
insgesamt langer dauern, bis sich THG-Einsparungen einstellen. (IPCC 2019)

Agroforstsysteme bergen neben dem Minderungspotential auch ein hohes Potential zur
Anpassung an den Klimawandel, was als groBBe Synergie zu betrachten ist.

Rechtliches/Politische Rahmenbedingungen

Die Bundesrepublik Deutschland hat das ambitioniete Ziel ausgegeben, die
Agroforstgehdlzflache innerhalb der nachsten GAP-Férderperiode 2023-2027 auf 200.000 ha
auszubauen. (DeFAF 2022)

Deutschland beabsichtigt daher ab Inkraftireten der neuen GAP 2023, die Erhaltung von
Agroforstsystemen als Oko-Regelung mit 60 € pro ha Gehdlzflache zu férdern (DeFAF 2022).
Erganzend dazu soll auch die Neuanlage von Agroforstflachen als investive MaBnahme Uber
Interventionen der 2. Saule geférdert werden. Durch eine Negativliste werden hierbei invasive
(neobiotische) Gehdlze von der Férderung ausgeschlossen. (BMEL 2022)

Die Europaische Kommission erlaubt es den Mitgliedsstaaten, die Neuanlage
Agroforstwirtschaft bis zu 100% zu férdern. Die Férderung wurde deutschlandweit jedoch auf
maximal 60% begrenzt, in einigen Bundeslandern auf maximal 40%. Laut dem deutschen
Fachverband von Agroforstwirtschaft wollen jedoch nur wenige Bundeslander diese Férderung
fir Neuanlagen aus der 2. Sdule Uberhaupt umsetzen, was das Zusammenspeil der Férderung
fir Neuanlage und Erhalt erheblich schwacht (DeFAF 2022).

Die ,Beibehaltung einer agroforstlichen Bewirtschaftung® auf Dauergriinland wird in einigen

Bundeslandern explizit von einer Férderung ausgeschlossen. Damit werden Agroforstsysteme
auf Griinland und damit ganze Griinlandregionen weitgehend ausgeschlossen. (DeFAF 2022)
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FOr die Forderung bei "Beibehaltung einer agroforstlichen Bewirtschaftungsweise auf
Ackerland und Dauergriinland" sollen verbindliche Abstandsregeln zu den Nachbarparzellen
aufgestellt werden. Ein Gehdlzstreifen muss demnach mindestens 20 Meter Abstand zum
Flachenrand aufweisen. Da ein Agroforstsystem aus mindestens 2 Gehdlzstreifen a 3 m Breite
bestehen muss, wird die Form und Lage besonders fir kleine Flachen durch diese Vorgaben
mehr oder weniger vorgegeben und der Gestaltungsspielraum stark eingeschrankt, sodass
das Agroforstsystem nicht optimal auf Funktionen wie Windschutz oder Anpassung an bereits
vorhandene Strukturen wie Hecken ausgerichtet werden kann. (DeFAF 2022)

Da das internationale Interesse an einem einheitlichen Agroforst-Standard hoch ist, wurde ein
neues Forschungsprojekt ins Leben gerufen, welches die Grundlage fir einen ,,Agroforestry
Carbon Code*” schaffen soll (Soil Association Limited 2022). Derartige Entwicklungen sollten
weiter beobachtet werde, da sich daraus mégliche Lésungen fir Zertifikate ergeben kénnen.

Vergleich mit nicht-Agroforst-Landbewirtschaftung

Vergleicht man den energetischen Aufwand in den Bereitstellungsketten von Agroforst und
konventioneller Produktionsweise wird deutlich, dass durch Agroforst (unter den in der zitierten
Studie gegebenen Bedingungen) maBgeblich zur Reduktion des Energieeinsatzes und somit
zur Steigerung der energetischen Effizienz erreicht werden kann. Das gréBte
Energieeinsparpotential liegt hierbei bei der Dingung, da der Herstellungsprozess
produktionsbedingt sehr energieaufwandig ist. (Kanzler et al. 2020)

In den ersten Jahren einer neu angelegten Agroforstwirtschaft ist im Vergleich zur
konventionellen Bewirtschaftung jedoch mit einem erhéhten Arbeitsaufwand zu rechnen
(Baume aufasten, bewassern, Pflege des Unterwuchses im Baumstreifen, ...). Die positiven
Effekte von Agroforst (C-Sequestrierung, Erosionsschutz, ...) stellen sich erst langfristig ein.

Vor dem Hintergrund des Klimawandels und den daher notwendigen Anpassungen unserer
Wirtschaftsweise (Substitution fossiler Energien, Verringerung der THG-Emissionen,
angepasste Landwirtschaft) bietet Agroforst eine sinnvolle Landnutzungsalternative, bei der
ein Bioenergietrager gewonnen und Energie und Emissionen eingespart werden kénnen, ohne
dabei auf den herkémmlichen Anbau von Feldfrichten verzichten zu missen. (Kanzler et al.
2020)

Fazit

Von Emissionszertifikaten als Férderinstrument fiir Agroforstsysteme ist abzuraten. Nur
ein Teil der Emissionseinsparungen durch Agroforstwirtschaft kbnnen so sicher bestimmt oder
in die Systemgrenze einbezogen werden, dass sie als Zertifikat verkauft werden kénnen. Bei
einem durchschnittlich aufwandigen Monitoring ist nicht die nétige Sicherheit gegeben ist, um
alle C-Speicher (Biomasse, Boden, vor- und nachgelagerter Bereich) mit einzubeziehen.
Damit reduziert sich die zertifizierbare Menge C erheblich, sodass ein Verkauf tber Zertifikate
kaum kostendeckend scheint. So fallen z.B. der vor- und nachgelagerte Bereich weg. Die
oberirdische Biomasse ist als Export von der Flache ebenfalls abzuziehen. Soll der Aufbau
von Bodenkohlenstoff mit einbezogen werden, ist ein sehr engmaschiges und damit teures
Monitoring nétig, was die Zertifikatspreise deutlich erhéhen durfte. Finden sich Abnehmer, die
bereit sind diesen Preis zu zahlen, ist eine Zertifizierung von Agroforstsystemen grundsatzlich
vorstellbar. Auch weil sich Agroforstsysteme, die auf eine langfristige Bewirtschaftung angelegt
sind, eher fOr langfristige Zertifizierungsprojekie eigenen. Die geringe zertifizierbare
Einsparmenge macht eine wirtschaftlich rentable Zertifizierung aber derzeit unmdglich.
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Agroforstwirtschaft sollte vor dem Hintergrund des Klimawandels jedoch in erster Linie als
AnpassungsmafBnahme, denn als KlimaschutzmaBnahme verstanden werden.

1.7 Zusammenfassung

Im Moorschutz sind mit Abstand die héchsten zertifizierbaren Einsparleistungen zu erreichen.
Er qilt als kostenglnstiger, als viele andere Varianten der landnutzungsorientierten
KlimaschutzmaBnahmen. Das PSC entwickelt dazu laufend aktuellste Methoden zur Baseline-
Berechnung und fir ein flachenspezifisches Monitoring. Die dringend notwendige Umstellung
auf nachhaltige, moorschonende Landnutzungsoptionen wie z.B. Paludikulturen kann durch
den Verkauf von Zertifikaten beschleunigt werden. Das Instrument der CO.-Zertifikate ist
daher im Bereich des Moorschutzes als absolut vielversprechend und fachlich gut
umsetzbar anzusehen.

Die Generierung von CO:-Emissionszertifikaten via Humusaufbau zur Kompensation
von Treibhausgasemissionen wird von uns nicht unterstiitzt. Hauptgriinde sind die
geringe Einsparmenge, die eintretende Sattigung und die kaum absicherbare Permanenz.
Stattdessen sollte eine strukturelle Férderung von Erhaltung, Riickgewinnung und Aufbau des
Humusgehalts in landwirtschaftlich genutzten Béden aufgebaut werden, um den Humus als
Grundlage der Landwirtschaft zu erhalten und zu férdern. Der Weg kénnte Uber die Férderung
einer der vielen anderen Okosystemleistungen fiihren, die Humus mit sich bringt.

Dass die Zertifizierung von CO2-Einsparungen mithilfe von Pflanzenkohleherstellung
funktioniert, zeigen die bereits im Handel erhaltlichen Zertifikate. Das EBC-Regelwerk bietet
dabei die eine solide fachliche Grundlage fur eine Zertifizierung. Bei geschickter Kombination
(Pflanzenkohle aus Paludi, Einbringung von Pflanzenkohle als Pflanzsubstrat von
Stadtbdumen) erscheint diese MaBnahme ein vielversprechendes Werkzeug im
Klimaschutz. Der einzig kritische Punkt: Ob die Zuséatzlichkeit von Pflanzenkohle Gber die
Erweiterung des Kauferkreises von Pflanzenkohleprodukten argumentiert werden kann,
konnte nicht abschlieBend geklart werden. Vermutlich ist die technische Machbarkeit
(untersucht von ProLignis) bei diesem MaBnahmentyp das gréBere Problem. Offen ist derzeit,
ob und wie eine Aufnahme von Pflanzenkohle-Zertifikaten in ein Zertifikate-Portfolio des
Klimabtros méglich ist.

Aufforstungen wirken als KlimaschutzmaBnahmen erst mittel- bis langfristig, was in der
Organisation eines Zertifikatemodells einige Probleme mit sich bringt. GréBte Unsicherheit
liegt vor dem Hintergrund des Klimawandels darin, ob eine Permanenz mit ausreichender
Sicherheit gegeben ist. Doppelzdhlung kann durch die Nutzung eines Contribution Claims
vermieden werden. Auch bedingt die relativ hohe Investitionssumme anfénglich eine geringe
Kosteneffizienz. Eine weitere Restriktion flr die Attraktivitdt der MaBnahme beim
Grundeigentimer stellt die Rodungsbeschrankung und damit Flachenfestlegung dar. Trotz
aller Schwierigkeiten kénnen Aufforstungsprojekte aber viele positive Nebeneffekte haben. Mit
ca. 10 t zertifizierbarer Einsparleistung ist die Aufforstung nach dem Moorschutz die zweit-
attraktivste KlimaschutzmaBnahme im Landnutzungsbereich.

Von Emissionszertifikaten als Forderinstrument fiir Agroforstsysteme ist abzuraten.
Dies ist allerdings nicht mit qualitativen Mangeln, sondern mit der geringen zertifizierbaren
Einsparmenge zu begrinden. Nur ein Teil der Emissionseinsparungen durch
Agroforstwirtschaft kbnnen so sicher bestimmt oder in die Systemgrenze einbezogen werden,
dass sie als Zertifikat verkauft werden kénnen. Bei einem durchschnittlich aufwandigen
Monitoring ist nicht die nétige Sicherheit gegeben ist, um alle C-Speicher (Biomasse, Boden,
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vor- und nachgelagerter Bereich) mit einzubeziehen. Damit reduziert sich die zertifizierbare
Menge C erheblich. So fallen z.B. der vor- und nachgelagerte Bereich weg. Die oberirdische
Biomasse ist als Export von der Flache ebenfalls abzuziehen. Soll der Aufbau von
Bodenkohlenstoff mit einbezogen werden, ist ein sehr engmaschiges und damit teures
Monitoring nétig, was die Zertifikatspreise deutlich erhéhen durfte. Finden sich Abnehmer, die
bereit sind diesen Preis zu zahlen, ist eine Zertifizierung von Agroforstsystemen grundsatzlich
vorstellbar. Auch weil sich Agroforstsysteme, die auf eine langfristige Bewirtschaftung angelegt
sind, eher far langfristige Zertifizierungsprojekte eigenen. Die geringe zertifizierbare
Einsparmenge macht eine wirtschaftlich rentable Zertifizierung aber derzeit unmdglich.
Agroforstwirtschaft sollte vor dem Hintergrund des Klimawandels jedoch in erster Linie als
AnpassungsmaBnahme, denn als KlimaschutzmaBnahme verstanden werden.

Tabelle 2: Vergleich der MaBnahmentypen hinsichtlich Zertifizierbarkeit und Effizienz. Die Hinterlegung mit den
Farben Rot (schlechteste Bewertung) Uber gelb (mittlere Bewertung) bis hin zu lau (gute Bewertung) soll die
Bewertung zur Eignung bzw. Nicht- und Teilweise Eignung der einzelnen MaBnahmen verdeutlichen.

MaBnahmentyp Zertifizierbarkeit Effizienz [t CO>-Ag ha'a]
Pflanzenkohle Gegeben, EBC-Richtlinien -
Humusaufbau Nicht gegeben 0-2,6

Agroforst Zum Teil 0,4-1,3 / mit Humus bis ca. 3,7
Aufforstung Gegeben 5-19,7
Moor-Wiederverndssung Gegeben, moorbenefits 2.0 | 10-50

Zertifizierbares THG-Einsparpotential [t CO,-Agfha a)

1] 10 20 30 40 50
Humus {0-2,8)

Agroforst (0.4-1,3 ! mit Humue 3,7)
Aufforstung (5-18.7

Mooarschulz (10-50

Abbildung 2: Vergleich der KlimaschutzmaBnahmen hinsichtlich des zertifizierbaren

Einsparpotentials

verschiedenen

Da sich die Preise der Zertifikate am Ende aus den Kosten flur die MaBnahme und der
erreichten Einsparleistung berechnen, sind MaBnahmen mit hoher Einsparleistung leichter in
Zertifikate umsetzbar. Im Moorschutz kdnnen durch Wiedervernassung enorme Mengen pro
Hektar dauerhaft eingespart werden. Je nach Moortyp, Entwasserungstiefe vorher und
anschlieBender Nutzung bewegen sie sich zwischen 10 und 50 t CO.-Aq haa'. Mit ca. 10 t
CO2-Aq ha' a' zertifizierbarer Einsparleistung ist die Aufforstung nach dem Moorschutz die
zweit-attraktivste KlimaschutzmaBnahme pro Flacheneinheit. MaBnahmentypen oder Projekte
mit einer zu geringen Einsparleistung kénnen auch nicht als Zertifikate umsetzbar sein
(Humus, Agroforst).
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Prinzipiell gilt: Je gréBer die Unsicherheiten, desto umfangreicher muss das Monitoring sein,
um moglichst viele Risiken zu erkennen und maoglichst zu verhindern. Werden die Risiken (z.B.
ein mdoglicher Totalverlust des gespeicherten Kohlenstoffs) zu groB3, sollten keine COo-
Zertifikate aus einem Projekt generiert werden. Diese Waage von Risiko und Aufwand der
Risikovermeidung ist bei den MoorschutzmaBnahmen und bei der Pflanzenkohle gegeben.
Bei den anderen MaBBnahmen werden die Risiken als zu grof3 und vorhandene Méglichkeiten
zum Risiko-Management als nicht ausreichend betrachtet.
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Modul 2 Potentialanalyse

2.0 EinfUhrung

Die Methodik fiir die Potentialanalyse wurde im PSC-HSWT entwickelt. Dort wurden ebenfalls
alle Moorschutz-Potentialkarten erstellt. Die Karten fir die MaBnahmen Agroforst und
Aufforstung wurden von Jonas Galdirs und Salomon Falla erstellt.

Um das Flachenpotential fiir verschiedenen KlimaschutzmaBnahmen zu ermitteln, wurde das
Untersuchungsgebiet in vier Kategorien eingeteilt (Besondere Eignung / kein / mittlerer / hoher
Raumwiderstand). Die Kategorien definieren sich wie folgt:

Hoher Raumwiderstand
Flachen, auf denen die untersuchte MaBnahme aus unterschiedlichen Griinden
ausgeschlossen ist (sogenannte Ausschlussgebiete)

Mittlerer Raumwiderstand / Einzelfallpriifung

Flachen, auf denen die untersuchte MaBnahme mit gewissen Belangen des Naturschutzes,
den Agrarbelangen und weiteren gesellschaftlichen Belangen, z. B. denen der
Raumordnung, in Konflikt gerat, bei denen jedoch ein Abwagungsspielraum besteht, so dass
die Gemeinden hier entsprechend ihrer planerischen Prioritdten KlimaschutzmaBnahmen
zulassen kénnen. Es ist jedoch mit einem hdéheren planerischen Aufwand zu rechnen.

Kein Raumwiderstand

Flachen, auf denen keine Hinweise auf einen Raumwiderstand vorliegen. Sie sind fir die
untersuchte MaBnahme gut geeignet, da keine konkurrierenden Belange bestehen bzw.
eventuell sogar durch die Umsetzung der MaBnahme positive Wirkungen auf den Flachen zu
erwarten sind.

Besondere Eignung / Pilotflachen
Flachen, die aufgrund bestimmter Eigenschaften besonders gut fiir einen MaBnahmentyp
geeignet sind und sich daher als Pilotflachen eignen wirden.

Die vier Flachen-Kategorien werden durch eine Reihe von Kriterien bestimmt. Diese werden
im Folgenden erlautert. Ergédnzt werden diese Kriterien bei den Moorkulissen durch
Ergebnisse aus dem Projekt KliMoBay, in welchem unter anderem sozio-6konomische
Restriktionen bei Wiedervernassungsprojekten bayernweit dargestellt wurden (Erarbeitet von
der Landesanstalt flr Landwirtschaft). Zusammen mit den hier erlauterten, v.a.
naturschutzfachlichen Kriterien bilden sie die Raumwiderstandskulisse far die
unterschiedlichen MaBnahmen im Untersuchungsgebiet. Zu beachten ist, dass die Kriterien
zur Potentialeinschatzung fir Zertifizierungsprojekte gedacht sind. Sobald konkrete
MaBnahmen auf konkreten Flachen geplant werden, ist immer eine differenzierte
Einzelbetrachtung und eine Prifung der Gegebenheiten vor Ort nétig.

2.1 Ausschlusskriterien fir alle MalRnahmen

Grundsatzlich ausgeschlossen fir landnutzungsbasierte KlimaschutzmaBnahmen sind
Flachen mit einem besonderen Schutzstatus oder besonderer ékologischer Funktion, da diese
durch die MaBnahmen beeintrachtigt oder ganzlich zerstért werden kdnnten. Eine
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grundsatzliche Ausnahme ist in diesem Kapitel die MaBnahme Moor-Renaturierung zu
betrachten, da hier neben dem Klimaschutz explizit die Ziele des Naturschutzes adressiert
werden. Fir alle anderen KlimaschutzmaBnahmen gelten folgende Gebiete als
Ausschlussflachen

¢ Naturschutzgebiete (NSGs) Naturschutzgebiete dienen zur Erhaltung,
Entwicklung oder Wiederherstellung von Lebensstatten, Biotopen oder
Lebensgemeinschaften bestimmter wildlebender Tier- und Pflanzenarten,
§ 23 BNatSchG besagt, dass ,[...] alle Handlungen, die zu einer Zerstérung,
Beschadigung oder Veranderung des Naturschutzgebiets oder seiner Bestandteile
oder zu einer nachhaltigen Stérung flihren kénnen, sind nach MaBgabe néherer

Bestimmungen verboten [sind].”
(https://www.gesetze-im-internet.de/bnatschg 2009/ 23.html)

e Gesetzlich geschiitzte Biotope: § 30 und 39 BNatSchG sowie Art. 23 und 16
BayNatSchG stellen bestimmte Biotoptypen unter besonderen Schutz. Falls eine
Flache nach § 30 BNatSchG / Art. 23 BayNatSchG geschitzt ist, sind MaBnahmen,
die zu einer Zerstdrung oder sonstigen erheblichen Beeintrachtigung dieser Flache
fihren, unzulassig.

(https://www.Ifu.bayern.de/natur/biotopkartierung/rechtliche grundlagen/index.htm)

¢ Naturdenkmaler und geschiitzte Landschaftsbestandteile: Ein Naturdenkmal
ist ein unter Naturschutz stehendes Landschaftselement. Damit sollen bestimmte
Erscheinungsformen der Natur, wie Felsformationen oder Quellen, Einzelbaume
oder Alleen, aus 6kologischen, wissenschaftlichen, geschichtlichen oder
heimatkundlichen Grinden unter Schutz gestellt werden. Als geschiitzte
Landschaftsbestandteile werden Teile der Kulturlandschaft ausgewiesen, die
zwar von besonderer Bedeutung sind, jedoch nicht die strengen Kriterien von
Naturdenkmalen erfiillen. Sie erlangen ihre Bedeutung zum Beispiel wegen ihrer
Belebungswirkung flr das Orts- oder Landschaftsbild oder ihrer Bedeutung fiir
Biotopverbundsysteme. Um diesen Schutzzweck nicht zu gefahrden, werden sie
aus der Flachenkulisse ausgeschlossen. Anmerkung: Flachige Naturdenkmaler
sind in die Karten aufgenommen, punktuelle Naturdenkmaler wurden nicht in eine
Einstufung mit einbezogen, sondern als Shape ,dartubergelegt‘ dargestellt
(ausfihrliche Begriindung siehe Eingeschrédnkte Abbildung der Realitér)

(https://www.lfu.bayern.de/natur/schutzgebiete/naturdenkmale/index.htm)

o FFH-Lebensraumtypen Fir die Lebensraumtypen im Anhang | der FFH-Richtlinie
(231 Stiick, von denen 93 in Deutschland vorkommen) sind nach der FFH-Richtlinie
besondere Schutzgebiete auszuweisen. Ebenso Habitate der Anhéange Il und IV
der FFH-RL, Habitate der Arten des Anhangs | der Vogelschutzrichtlinie, sowie
regelmanig auftretenden Vogelzugarten.
Ob ein FFH-LRT vorliegt, ist in der FFH-Kartierung, der Biotopkartierung oder

eventuell vorhandenen Managementplanen von FFH Gebieten erkennbar.
(https://www.bfn.de/lebensraumtypen)

(Unseld R., Reppin N., Eckstein K., Zehlius-Eckert W., Hoffmann H., Huber T. (2011): Leitfaden Agroforstsyteme. Mdglichkeiten
zur naturschutzgerechten Etablierung von Agroforstsystemen. Hrsg.TU Minchen, Wissenschaftszentrum Weihenstephan fur
Ernahrung, Landnutzung und Umwelt und Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft. Minchen. 45 S)

e Ausgleichs- und Kompensationsflachen diese sind bereits mit einem anderen
Zweck belegt und stehen daher nicht fur Zertifikats-Flachen zur Verfligung. Da hier
bereits Geld flir die Herstellung eines Ausgleichs flieBt, waren Probleme beim
Kriterium  Zusatzlichkeit zu erwarten. Daher werden diese Flachen
ausgeschlossen. Hierzu z&dhlen auch und insbesondere die Okokonto-Flachen.
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Dementsprechend wurden Flachen in der Kartendarstellung behandelt.
Nachtraglich wurde folgendes Szenario aufgestellt, das Okokontoflachen von
Ausschluss- zu Einzelbetrachtungsfallen machen kénnte:

Ein umgesetztes Okokonto muss ein in Punkten bemessenes Ziel erfiillen. Wenn
dieses Ziel 1. Keine Wiederverndssung beinhaltet (sondern z.B. nur aus
Artenschutzsicht Anforderungen gestellt wurden) und 2. Eine nachtragliche
Wiedervernassung dieses Ziel nicht gefahrdet, ist eine nachtréagliche, durch
Zertifikate finanzierte Wiedervernassung auf dieser Okokontoflache méglich. Hier
finanzieren die Zertifikate dann den Klimaschutz, der durch die Einrichtung des
Okokontos nicht erreicht wurde. Da dieser Sonderfall jedoch recht besonders
erscheint und die zur Verfligung stehenden Daten nicht ausreichend genau waren,
wurden alle Okokonto-Flachen in den Potenzialkarten als Ausschlussflachen
behandelt.

Georisiken erhdhen das Risiko, dass Permanenz der MafBnahmen nicht
gewahrleistet werden kann und sind deshalb von der Flachenkulisse
auszuschlieBen

Gewasser inklusive Gewasserrandstreifen Wo sich Gewasser befinden, kdnnen
keine LandnutzungsmaBnahmen stattfinden. Auf einem mindestens 5 Meter
breiten Streifen an Gewassern erster und zweiter Ordnung ist zudem die acker-

und gartenbauliche  Nutzung  (auch in  Dauerkulturen)  verboten.
(https://www.aelf-fu.bayern.de/landwirtschaft/275837/index.php)

Trassenfestlegung Trassen fir Stromleitungen oder wichtige Verkehrsachsen
(gebietsscharf oder als Korridor festgelegt im Raumordnungsplan) sind als wichtige
Infrastrukturen ebenfalls aus der Flachenkulisse auszuschlieBen.

Siedlungen, andere bebaute Flache und Infrastruktur Die Flachenkulisse
schliet Siedlungen und sonstige bebaute Flache, inklusive StraBen und Schienen
aus. Die MaBnahmen sind alle in der Landnutzung angesiedelt, sodass diese
Bereiche nicht betrachtet werden. Die sozioGkonomischen Restriktionen, die aus
der Nahe von Siedlungen hervorgehen, sind durch die Karte ,soziobkonomische
Restriktionen® aus dem KliMoBay Projekt berlcksichtigt und abgebildet.

Geplante oder bestehende Renaturierungsgebiete: Da diesen Gebieten ein so
hoher Wert flir den Naturschutz beigemessen wurde, dass sie in einen naturnahen
Zustand zurlckgefihrt werden sollen. Hier steht der Klimaschutz an zweiter Stelle.
(nicht in Karte darstellbar)

2.2 Weitere Ausschlusskriterien fir einzelne Maknahmen

Ausschluss fur Aufforstung

Wiesenbriiterkulisse Die sogenannte Wiesenbriterkulisse umfasst Flachen (v.a.
Grinland), die von Wiesenbritern als Lebensrdume genutzt werden, wurden oder in
naher Zukunft, nach erfolgter Habitataufwertung, wieder als Wiesenbriterlebensraum

Verfugung stehen sollen. Die Wiesenbruterkulisse bildet eine fachliche

Beurteilungsgrundlage fur Planungs- und Eingriffsvorhaben in diesen Gebieten. Da
diese Wiesenbruterkulisse den Schutz der gefdhrdeten Gruppe der Wiesenbriter
sicherstellen soll, sind hier die speziellen Anspriiche dieser Vigel zu berlcksichtigen.
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Wiesenbriter  reagieren  beispielsweise  daher  empfindlich  gegeniber
Sichthindernissen und Horizontlberhéhungen, wie sie durch Baume oder PV-Paneele
entstehen wirden. Deshalb ist die Wiesenbriterkulisse samt einer ausreichenden
Pufferzone far diese MaBnahmen auszuschlieBBen.

(Bayerisches Landesamt fir Umwelt (LfU) (Hrsg.): 35 Jahre Wiesenbriterschutz in Bayern. Situation, Analyse, Bewertung, Perspektiven.
Augsburg, 2015. https://www.Ifu.bayern.de/natur/artenhilfsprojekte voegel/wiesenbrueter/index.htm)
Drosler et al.: MOORuse. Paludikulturen fir Niedermoorbdden in Bayern - Etablierung, Klimarelevanz & Umwelteffekte,
Verwertungsmaglichkeiten und Wirtschaftlichkeit. 4. und 5. Zwischenbericht, unveroéffentlicht. 2020, 2021.

Feldvogelkulisse Die sogenannte Feldvogelkulisse umfasst Flachen, die von Végeln
der Agrarlandschaft als Lebensraume genutzt werden, wurden oder in naher Zukunft,
nach erfolgter Habitataufwertung wieder als Feldvogellebensraum zur Verfligung
stehen sollen. In einem ersten Schritt erfolgte die Erarbeitung des ersten Feldvogel-
Layers fir den Kiebitz. Mittelfristig ist die Abdeckung weiterer Arten wie beispielsweise
von Rebhuhn und Grauammer beabsichtigt. Die Feldvogelkulisse bildet eine
erganzende fachliche Beurteilungsgrundlage fur Planungs- und Eingriffsvorhaben in
diesen Gebieten und muss somit berticksichtigt werden. Da sie fur Offenland-Arten
ausgelegt ist, ist sie fur die MaBnahme Aufforstung als Ausschlusskriterium zu
bewerten. Bei Agroforst ist eine Anpassung an die Bedirfnisse der Offenland-Arten,
z.B. durch Reihenabstande von mind. 100 Metern oder kurze Umtriebszeiten von
maximal 5 Jahren mdéglich, um den Offenlandcharakter zu erhalten. Hier ist also eine
Einzelfallbetrachtung angebracht. Wenn derartige Anpassungen nicht vorgenommen
werden koénnen, ist die Feldvogelkulisse aus der Agroforstkulisse ebenfalls

auszuschlieBen.

(Unseld R., Reppin N., Eckstein K., Zehlius-Eckert W., Hoffmann H., Huber T. (2011): Leitfaden Agroforstsyteme. Mdglichkeiten zur
naturschutzgerechten Etablierung von Agroforstsystemen. Hrsg.TU Miinchen, Wissenschaftszentrum Weihenstephan fir Ernahrung,
Landnutzung und Umwelt und Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft. ~Minchen. 45 §)
(https://www.Ifu.bayern.de/natur/artenhilfsprojekte_voegel/wiesenbrueter/kulisse_2020/index.htm)

Moorbéden gelten als Ausschlussflachen fur Aufforstung (weitere Erlauterung dazu in
Modul 1), Agroforst und Humusaufbau. Andersherum gilt: Alle Béden, die nicht zur
Moorbodenkulisse zahlen (Mineralbdéden), gelten als Ausschlusskriterium far
MoorschutzmaBnahmen.

Uberschwemmungsgebiete HQ und Retentionsraume, da ein
Jahrhunderthochwasser mit seinem sehr gro3en Zerstérungspotential die Permanenz
von MaBnahmen gefédhrdet. Innerhalb der ausgewiesenen HQ1o0 Gebiete ist dieses
Risiko deutlich héher als auBerhalb. Vor dem Hintergrund des Risiko-Managements
von Klimaschutzprojekten sollten innerhalb dieser Gebiete also keine MaBnahmen
durchgefiihrt  werden. Ebenso sind nach §77 Abs.1 Satz1 des
Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) Hochwassergefahrenflachen bei HQigo, die noch
nicht als Uberschwemmungsgebiet vorlaufig gesichert beziehungsweise festgesetzt
wurden, in ihrer Funktion als Rickhalteflachen zu erhalten. Daher sind diese
Flachenbei MoorschutzmaBnahmen anders zu bewerten (siehe unten).

https://www.lfu.bayern.de/wasser/hw_risikomanagement umsetzung/fag/fag karten/index.htm

Wald Vorhandene Waldflachen sind fir die MaBnahmen Aufforstung und Agroforst
ausgeschlossen, da diese MaBnahmen hier zu keinem héheren Klimanutzen flhren
als der bereits vorhandene Wald.
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Ausschluss fur Agroforst

¢ Wiesenbriterkulisse
e Moorbdéden
¢ Uberschwemmungsgebiete und Retentionsraume

Ausschluss fur alle Moorschutz-MalBBnahmen.

¢ Mineralboden

Ausschluss far Moor Nassnutzung und Paludikultur

e Kkeine

Ausschluss fur Renaturierung

o keine

2.3 Einzelfallprifung / mittlerer Raumwiederstand fir alle MaBnahmen*
*auBer bereits als Ausschlusskriterium fiir einzelne MaBnahmen angegeben

Fauna-Flora-Habitat-Gebiete (FFH-Gebiete) Den rechtlichen Rahmen flr diese
Gebiete bildet die FFH-Richtlinie der Europaischen Union. Diese Gebiete dienen
dem Schutz von Lebensraumtypen des Anhangs | der Richtlinie 92/43/EWG
(Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie) bzw. Arten des Anhangs Il der FFH-Richtlinie.
Hauptziel der FFH Gebiete ist es, die Erhaltung der biologischen Vielfalt zu férdern
und die Wiederherstellung oder Wahrung eines gunstigen Erhaltungszustandes der
nattrlichen Lebensrdume und der Arten von gemeinschaftlichem Interesse. In
diesen Gebieten ist mit Orientierung am Managementplan eine Einzelfallpriifung
vorzunehmen, ob die etwaigen KlimaschutzmaBnahmen dem Arten- und

Lebensraumschutz im Wege stehen wirden oder mit ihm vereinbar sind.
(https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=CELEX:31992L.0043)
(https://www.lfu.bayern.de/natur/biotopkartierung/rechtliche grundlagen/index.htm)

Europaische Vogelschutzgebiete (SPA-Gebiete). Den rechtlichen Rahmen fir
diese Gebiete bildet die Vogelschutzrichtlinie der Europaischen Union. Diese
Gebiete dienen dem Schutz bedrohter Vogelarten und ihrer Lebensrdume. Es
besteht zudem ein Verschlechterungsverbot (§§ 33, 34 BNatSchG). Gemeinsam
mit den FFH-Gebieten bilden sie das europaweite Netzwerk Natura 2000. In diesen
Gebieten ist ebenfalls eine Einzelfallprifung vorzunehmen, ob die etwaigen
KlimaschutzmaBnahmen dem Arten- und Lebensraumschutz im Wege stehen

wilrden.
(https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=CELEX:31992L.0043)
(https://www.Ifu.bayern.de/natur/biotopkartierung/rechtliche grundlagen/index.htm)

Landschaftsschutzgebiete dienen in erster Linie dem Schutz des Naturhaushalts
und seiner Funktionsfahigkeit. Sie sind in der Regel im Vergleich zu
Naturschutzgebieten groB3flachiger und mit geringeren Nutzungseinschrankungen
verbunden. Wichtige Schutzglter sind neben der Pflanzen- und Tierwelt zum
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Beispiel Boden, Grund- und Oberflachenwasser, Klima oder das Landschaftsbild.
Besonders mit Blick auf das Schutzgut Landschaftsbild muss hier im Einzelfall
geprift werden, ob die KlimaschutzmaBnahme (z.B. durch Aufforstung) einem der
Schutzziele des LSGs entgegensteht.

(https://www.1fu.bayern.de/natur/schutzgebiete/landschaftsschutzgebiete/index.htm)

(Trink-)Wasserschutzgebiete »Fur Wasserschutzgebiete werden
Einschrankungen und Verbote formuliert und durch Rechtsverordnung festgesetzt.
Wichtigstes Ziel ist, die schitzende Grundwasserliiberdeckung weitgehend zu
erhalten, also gréBere Bodeneingriffe zu vermeiden. Ebenso ist besondere Vorsicht
bei der landwirtschaftlichen Flachenbewirtschaftung angezeigt, um Eintrdge von
Pflanzenschutzmitteln  und  Nitrat ins  Grundwasser zu vermeiden.
Bei Beschréankungen der ordnungsgemafBen land- und forstwirtschaftlichen
Flachennutzung ist das Wasserversorgungsunternehmen gesetzlich zu
Ausgleichsleistungen verpflichtet. Uber diese gesetzliche Verpflichtung hinaus
schlieBen Wasserversorgungsunternehmen und Landwirte in vielen Fallen
freiwillige Vereinbarungen Uber weitergehende Bewirtschaftungsbeschrankungen
ab. Dies reicht von Vereinbarungen Uber bestimmte, mit Pramien verbundene
EinzelmaBnahmen bis zu groBraumig angelegten Kooperationsmodellen, bei
denen die Wasserversorger durch Beratung und finanzielle Anreize MaBBnahmen
zur grundwasserschonenden Landbewirtschaftung, zum Beispiel die Umstellung
auf 6kologischen Landbau, fordern.” [LfU]
Zertifikats-finanzierte MaBnahmen, die den Klimaschutz zum Ziel haben, missen
etwaige Vorschriften in Wasserschutzgebieten berticksichtigen, stellen aber durch
ihre andere Zielsetzung einen Mehrwert dar und sind somit auch als zusatzlich
einzustufen.

(https://www.Ifu.bayern.de/wasser/trinkwasserschutzgebiete/besondere vorsorge beim_trinkwasserschutz/index.htm)

Vorranggebiete der Raumordnung und anderweitige Vorbehalts- und
Vorranggebiete sind wegen Prioritdt der Gebietswidmung fir Bodenschétze,
Windenergieanlagen (WEA) oder wasserwirtschaftliche Belange im Einzelfall zu
bewerten. Hier ist eine Einzelfallpriifung wegen mdglicher Synergien, aber auch
konkurrierender  Nutzungen notwendig. Rohstoff-Vorranggebiete  kdnnen
beispielsweise andere raumbedeutsame Nutzungen in diesem Gebiet
ausschlieBen, soweit sie mit der Gewinnung von Bodenschéatzen nicht vereinbar
sind (§ 7 Abs. 4 Nr. 1 ROG).

(https://www.gesetze-bayern.de/Content/Document/BayVV 2129 1 W _183-1)
(https://www.stmwi.bayern.de/fileadmin/user_upload/stmwi/Energie/Rohstoffe/2021-10-
20 Rohstoffe in Bayern Sicherung Umweltschutz Nachhaltigkeit.pdf)

Es folgen Kriterien, die nicht in einer Karte abbildbar sind oder im Untersuchungsgebiet so
selten vorkommen, dass der Aufwand, sie in die Karten einzubauen unangemessen hoch ist.
Sie sind jedoch bei in Frage kommenden Flachen miteinzubeziehen.

Baudenkmaler Durch die KlimaschutzmaBnahme darf die Erhaltung und der
Schutzzweck des Denkmals nicht gefahrdet werden. Aufgrund der Heterogenitat
von Baudenkmalern ist hier eine Einzelfallpriifung vorzunehmen. Da Baudenkmaler
im Normalfall Teil von Siedlungsflachen sind, ist es unwahrscheinlich, dass ein
Baudenkmal auf einer etwaigen Zertifizierungsflache liegt. Trotzdem muss das vor
MaBnahmenumsetzung Uberprtft werden.
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Bodendenkmaler Durch die KlimaschutzmaBnahme darf die Erhaltung und der
Schutzzweck des Denkmals nicht gefahrdet werden. Aufgrund der Heterogenitat
von Bodendenkmalern ist hier eine Einzelfallprifung vorzunehmen. Es sollte das
Bayerischen Landesamt fir Denkmalpflege hinzugezogen werden, da hier die
Zustandigkeit fir Bodendenkmaler liegt.

Geotope Wenn fir Geotope im Einzelfall ein rechtlicher Schutz erforderlich ist,
erfolgt die Unterschutzstellung in der Regel Uber das Naturschutzrecht durch die
Naturschutzbehdrden. Geohistorische Objekte, die anthropogen entstanden sind,
sind meist als Bodendenkmaler Uber das Denkmalschutzrecht geschitzt. Somit
sollten relevante Geotope bereits durch die anderen hier erfassten Kategorien
(Naturdenkmal, Bodendenkmaler) erfasst sein.

https://www.lfu.bayern.de/geologie/geotope/index.htm

2.4 Mittlerer Raumwiderstand / Einzelfallprtfung fur einzelne MaRRnahmen

Mittlerer Raumwiderstand Moorschutz

Flachen, die in der KliMoBay-Karte sozio-6konomische Raumwiderstande als hoch
eingestuft wurden.

Nassgrinlandbewirtschaftung: Uberschwemmungsgebiete HQ100 und
Retentionsraume. Nach § 77 Abs. 1 Satz 1 des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG)
sind Hochwassergefahrenflachen  bei  HQie, die noch nicht als
Uberschwemmungsgebiet vorlaufig gesichert beziehungsweise festgesetzt
wurden, in ihrer Funktion als Rlckhalteflachen zu erhalten. Die Tatsache, dass der
Moorboden dort wiedervernasst ist, steht dem nicht im Wege. Allerdings kann ein
Hochwasser flr das Griinland selbst negative Auswirkungen haben, weshalb
andere Nutzungen, die einen auch ldngeren Uberstau besser ertragen, wie z.B.
Paludikulturen in solchen Gebieten zu bevorzugen sind.

Mittlerer Raumwiderstand Agroforst

Feldvogelkulisse

2.5 Besondere Eignung / Pilotflachen

Naturparks sind groBrdumige, der naturrdumlichen Gliederung entsprechende
Gebiete von in der Regel mindestens 20.000 ha Flache. Sie sind i.d.R.
Uberwiegend als LSG oder NSG ausgewiesen, was in dieser Betrachtung als
Ausschlusskriterium gelten kann und die Eignung von Naturparkes aussticht. Sie
dienen der Erhaltung, Entwicklung oder Wiederherstellung einer durch vielfaltige
Nutzungsformen gepragten Landschaft und ihrer Arten- und Biotopvielfalt. In ihnen
wird zu diesem Zweck eine dauerhaft umweltgerechte Landnutzung angestrebt.
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Dies ist im Einklang mit den untersuchten landnutzungsbasierten
KlimaschutzmaBnahmen, da diese eine dauerhaft umweltgerechte Landnutzung
darstellen (insb. die Wiedervernassung von Moorbdden) und so auBerdem eine

nachhaltige Regionalentwicklung geférdert wird.
(https://www.gesetze-bayern.de/Content/Document/BayNatSchG/true)

e Moorschutz: Um die Zusatzlichkeit der ZertifikatsmaBnahmen zu gewahrleisten,
sollten MaBnahmen, die durch Zertifikate finanziert werden, schwerpunktmasig
dort umgesetzt werden, wo keine anderen Aktivitdten im Moorschutz stattfinden.
Andere Moorschutzaktivitdten im Bayerischen Donaumoos orientieren sich
beispielsweise an einer Studie des Wasserwirtschaftsamtes (WWA) Ingolstadt,
welche die Wasserverfligbarkeit im Bayerischen Donaumoos untersucht hat. Die
Wasserverflgbarkeit wird hier in drei Kategorien (von hoher Wasserverfligbarkeit
und guter hydraulischer Abgrenzbarkeit bis hin zu geringer Wasserverfiigbarkeit)
angegeben. Es ist zu erwarten, dass erste Moorschutzprojekte im Bayerischen
Donaumoos in den Gebieten mit der besten Wasserverfligbarkeit starten. Es ist
nun — zum Zwecke der Zusétzlichkeit - eine raumliche Trennung der Aktivitaten
anderer Akteure, die eine andere Finanzierung haben und von Zertifikate-Projekten
empfohlen. Die Zusatzlichkeit kann aber auch durch héhere Ambitionen geschaffen
werden, z.B. wenn ein Moorschutzprojekt durch die zusatzliche Finanzierung durch
Zertifikate deutlich schneller umgesetzt werden kann oder dadurch hdéhere
Ambitionen erflillt werden kénnen und in der Folge auch mehr Klimaschutz
stattfinden kann, wenn dies im Einzelfall nachvollziehbar argumentiert werden
kann. Daher wird eine verstarkte Umsetzung in der mittleren Wasserverfligbarkeits-
Kategorie empfohlen. Hier ist die Wasserverflgbarkeit laut WWA noch im mittleren
Bereich und eine Flacheniberschneidung mit anderen Moorschutzaktivitaten ist
unwahrscheinlicher. Andere Bereiche sind fir durch Zertifikate finanzierten
Moorschutz vor dem Hintergrund der héheren Ambitionen aber nicht
ausgeschlossen.

e Moorschutz — Paludikultur:  Uberschwemmungsgebiete HQi und
Retentionsraume. Nach § 77 Abs. 1 Satz 1 des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG)
sind Hochwassergefahrenflaichen  bei  HQie, die noch nicht als
Uberschwemmungsgebiet vorlaufig gesichert beziehungsweise festgesetzt
wurden, in ihrer Funktion als Rickhalteflachen zu erhalten. Die Tatsache, dass der
Moorboden dort wiederverndsst ist, steht dem nicht im Wege. Paludikulturen
kénnen Uberstau deutlich besser aushalten als andere Flachennutzungen, sodass
sie fUr derartige Bereiche als besonders geeignete Nutzung erscheinen.

e Moor-Renaturierung und Nassbewirtschaftung: Extensiv genutztes Griinland
eignet sich aufgrund der geringeren Schwelle an Wertverlust fir die Landwirtschaft,
andererseits aber bereits vorhandene héheren Wert flr den Naturschutz ebenfalls
besonders gut fir RenaturierungsmafBnahmen und zur
Nassbewirtschaftung.

e Moorschutz: Der sozio-6konomische Widerstand wurde von der Bayerischen
Landesanstalt fur Landwirtshaft (LfL) als gering eingestuft. Damit sind
MoorschutzmaBnahmen leichter umsetzbar.

Nicht darstellbar:
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Moor-Renaturierung: Besonders geeignet sind Flachen, auf denen
naturschutzfachlich wertgebende (moortypische) Arten nachgewiesen wurden
(siehe hierzu Biotopkartierung, Artenschutzkartierung). Ebenso sind besonders
Flachen geeignet, die an Naturschutzgebiete, FFH-Gebiete oder Flachen
anschlieBen, auf denen wertgebende Arten nachgewiesen wurden, da so der
Lebensraum fur diese Arten erweitert werden kann. Die vorhandenen
Kartierungsdaten sind jedoch teils sehr alt und noch dazu nur als Punktdaten
vorhanden, sodass sie in den Potentialkarten nicht dargestellt werden kénnen.

Agroforst: Die positiven Synergien von Agroforstsystemen kdnnen gezielt
eingesetzt werden, um anderweitigen Problemen in der Landwirtschaft
entgegenzuwirken: Anpflanzung und Bearbeitung des Systems quer zum Gefélle
bzw. zur Hauptwindrichtung mindern beispielsweise Wasser- und Winderosion.
Somit kénnen Acker mit Erosionsproblemen besonders geeignete Flachen fiir
Agroforstsysteme darstellen, auf denen die Synergien / Co-Benefits maximiert

werden.

(Unseld R., Reppin N., Eckstein K., Zehlius-Eckert W., Hoffmann H., Huber T. (2011): Leitfaden Agroforstsyteme. Mdglichkeiten
zur naturschutzgerechten Etablierung von Agroforstsystemen. Hrsg.TU Minchen, Wissenschaftszentrum Weihenstephan fir
Erndhrung, Landnutzung und Umwelt und Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft. Minchen. 45 S)

Agroforst: Agroforstsysteme kénnen die Strukturvielfalt und damit den Erlebniswert
einer Landschaft steigern. Als vertikale Elemente gliedern und pragen sie das
Erscheinungsbild einer Landschaft stérker als andere landwirtschaftliche Kulturen.
Um ein harmonisches Einflgen in die Landschaft zu erreichen, sollte die
vorhandene Ausstattung des Lebensraumes beachtet werden (Gelandeformen,
landwirtschaftliche Kulturen etc.) und das Agroforstsystem an die spezifische
Eigenart der Landschaft angepasst werden. So kdnnen bereits vorhandene
Geholzstrukturen beispielsweise als  AnknlUpfungspunkte  fir  neue
AgroforstmaBnahmen genutzt werden. Ob das Einfligen funktioniert hangt von
einer Reihe weiterer Faktoren, wie der Wahl der Baumarten, der Umtriebszeit oder
der Wuchsform der Gehdlzstreifen ab. (Weitere Hinweise zur Ausgestaltung: siehe

Leitfaden Agroforstsysteme)
(Unseld R., Reppin N., Eckstein K., Zehlius-Eckert W., Hoffmann H., Huber T. (2011): Leitfaden Agroforstsyteme. Mdglichkeiten
zur naturschutzgerechten Etablierung von Agroforstsystemen. Hrsg.TU Minchen, Wissenschaftszentrum Weihenstephan fir
Erndhrung, Landnutzung und Umwelt und Bayerische Landesanstalt flir Wald und Forstwirtschaft. Miinchen. 45 S)

Aufforstung: Kombination aus geringer Ertragsfahigkeit (Karte BayernAtlas oder
bei LfL anfragen) und Erosionsgefahrdung: Bdden, die keine besonders hohe
Ertragsfahigkeit haben, aber erosionsgeféhrdet sind, sind pradestiniert fir eine
Aufforstung. Es geht somit kein besonders wertvoller Ackerboden verloren und
gleichzeitig wird dem Problem der Erosion entgegengewirkt. Allerdings muissen
hier naturschutzfachlich wertvolle Flachen (z.B. kartierte Biotope, FFH-Gebiete,
NSGs, ...) nach oben aufgefuhrtem Vorgehen zunachst ausgeschlossen werden.

Moorschutz: zusammenhangende Flachen, die fur eine Wiederverndssung zur
Verfigung stehen (nicht in Karte Ubersetzbare fachliche Eignung, im Einzelfall

anwenden)

Moorschutz: Wenig Reliefunterschiede (nicht in Karte (bersetzbare fachliche
Eignung, im Einzelfall anwenden)
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¢ Landschaftlich vorbelastete Flachen: Die untersuchten MaBnahmen haben
keinen negativen Einfluss auf das Landschaftsbild oder tragen zur Erhéhung der
Strukturvielfalt bei (Agroforst, evtl. Aufforstung). Daher ist hier eine Beschrédnkung
auf vorbelastete Flachen nicht nétig. Sollten jedoch mehrere Standorte zur Wahl
stehen, sollten vorbelastete Flachen bevorzugt werden, um die positiven Synergien

fr das Landschaftsbild zu optimieren.
https://www.regierung.unterfranken.bayern.de/mam/aufgaben/bereich2/ruf-24 planungshilfe ff-pva.pdf

e Die Wiesenbriterkulisse ist von fachlicher Relevanz, v.a. fir die
MoorschutzmaBnahmen (Paludikulturen, Nassgrinland, Renaturierung), konnte
aber nicht abschlieBend eingeordnet werden. Ergebnisse aus dem MOORuse-
Projekt kdnnen die Kritik, dass Paludikulturen per se zu einer Artenverarmung
fihren, nicht bestatigen. In Hinblick auf die Fauna konnten sogar positiv-Effekte
hinsichtlich Lebensraum-Erweiterung von seltenen und gefahrdeten Arten (Kiebitz)
nachgewiesen werden. Die im Frihjahr wachsenden Kulturen in Paludikulturen
kdénnten somit flr eine erste Brut genau ausreichend Deckung bieten, ohne bereits
ein (Sicht-) Hindernis darzustellen. Zum Zeitpunkt einer etwaigen zweiten Brut
waren diese Gegebenheiten aber nicht mehr gegeben. AuBerdem ist
Voraussetzung, dass die Flache auch tatsachlich regelmafig bewirtschaftet, d.h.
gemaht wird. Unter diesen Voraussetzungen bieten nasse Moorflachen aber
gerade fUr einige WiesenbrUter ein in der Landschaft selten gewordenes Nahrungs-
und Bruthabitat. Aufgrund der unsicheren Datenlage wurde die
Wiesenbriterkulisse daher weder als Raumwiderstand, noch als Eignung
klassifiziert. Die Auswirkungen von eventuell vorhandenen Wiesebrltern auf eine
geplante MoorschutzmaBnahme und mégliche Synergien missen im Einzelfall
gepruft und aufeinander abgestimmt werden.

Eingeschrankte Abbildung der Realitat

Nicht alle der oben ausgefihrten Kriterien kénnen in den Potenzialkarten dargestellt werden.
Alle Informationen, die nur als Punkte in der Landschaft bekannt sind, fallen beispielsweise
grundsatzlich aus der darstellbaren Kulisse, da ihre Einordnung in eine Klasse
(Hoher/niedriger Raumwiderstand / Eignung) zwar fachlich mdéglich ist, bei genauerer
Betrachtung der Daten dies aber nicht in einer Karte darstellbar ist. Ein als Naturdenkmal
gefuhrter Einzelbaum in der Landschaft ist beispielsweise ein Ausschlusskriterium fir die
Aufforstungskulisse. Wird dieser einzelne Punkt nun in der Darstellung als rotes Pixel in eine
ansonsten andersfarbige Umgebung aufgenommen, wird er auf dem MaBstab des
Untersuchungsgebietes unsichtbar. Rein fachlich misste auBerdem ein Puffer rund um den
Baum, der mindestens dem Wurzelradius entspricht, gezogen werden. Diese Feinheit ist aber
in dieser Studie und diesem MaBstab nicht méglich. Um eine falsche Darstellung zu vermeiden
werden daher alle Punktdaten als ,Nicht darstellbar® geflihrt und missen aber bei der
Betrachtung einer konkreten Einzelflache — z.B. mithilfe des Checkbogens — mitberiicksichtigt
werden.

2.6 Ergebnisse: Flachenpotentiale

Insgesamt wurden 5 Kulissen erstellt: Je eine Potentialkulisse fir Aufforstung, Agroforst,
Moorrenaturierung, Paludikulturen (auf Moorboden) und Nasse Grinlandnutzung (auf
Moorboden). Die Ergebnisse werden Folgen tabellarisch und als Karte dargestellt.
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2.6.1 Flachenpotential Moor-Renaturierung

Tabelle 3: Flachenpotential flr Zertifikate fir MaBnahmentyp Moorrenaturierung

Moor-Renaturierungspotenzial Flache [ha]
5.269,9
kein Raumwiderstand 1.710,2
13.019,6
hoher Raumwiderstand 1.099,3
Gesamt [ha] 21.098,9
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Abbildung 3: Flachenpotential im Untersuchungsgebiet fir Moorrenaturierungen im Rahmen eines Zertifikate-
Programms

Karte und Tabelle zeigen das Potential fir Moor-Renaturierungen im Untersuchungsgebiet im
Rahmen eines Zertifikate-Programms. Damit verbunden ist eine Aufgabe der Nutzung. Fir die
verschiedenen Raumwiderstéande bzw. Eignungen sind folgende Kriterien ausschlaggebend:
Die hohen Raumwidersténde sind v.a. auf Flachen des Okoflichenkatasters zuriickzufiihren.
Sie werden ausgeschlossen, weil sie bereits fir eine andere Nutzung mit anderer Finanzierung
belegt sind. Hier kénnten sich Probleme bei der Erflllung der Zusétzlichkeit ergeben. Der
Uberwiegende Teil der Moorflachen, besonders im Bayerischen Donaumoos ist mit mittlerem
Raumwiderstand belegt. Dieser ist auf die hohen sozio-6konomischen Restriktionen
gegeniber einer Wiedervernassung (ausgearbeitet von der LfL) zurtickzufUhren. Flachen, die
in die Geeignet-Kategorie fallen, tun dies aufgrund der Einstufung als
Uberschwemmungsgebiet, weil sie in die mittlere Kategorie der Wiedervernassbarkeit (s. Karte
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des WWA IN) fallen oder weil die sozio-6konomischen Restriktionen als gering eingestuft
wurden. Fir eine Renaturierung ist im Bayerischen Donaumoos demnach gréBtenteils mit
einem mittleren Raumwiderstand zu rechnen. Dagegen eignen sich die flussbegleitenden
Moorflachen entlang der Paar sogar besonders flr Renaturierungen.

2.6.2 Flachenpotential Moor-Nassgrunland

Tabelle 4: Flachenpotential fir Zertifikate fir MaBnahmentyp Nassgrinlandbewirtschaftung

Nass-Griinlandpotenzial Flache [ha]
1.814,9
kein Raumwiderstand 710,3
4.165,8
hoher Raumwiderstand 1.509,2
Gesamt [ha] 8.200,2

90



© o+ Ingelsteot

Inguistagi™y

Flattanhalon
AN e i

Abbildung 4: Flachenpotential im Untersuchungsgebiet fir Nassbewirtschaftung von Griinland auf Moorboden im
Rahmen eines Zertifikate-Programms

Tabelle und Karte zeigen das Potential fir die Nassbewirtschaftung von als Grinland
genutzten Moorbdden im Untersuchungsgebiet im Rahmen eines Zertifikate-Programms. Flr
die verschiedenen Raumwiderstinde bzw. Eignungen sind folgende Kriterien
ausschlaggebend: Die hohen Raumwiderstdnde sind v.a. auf Flachen des
Okoflachenkatasters zuriickzufiihren. Sie werden ausgeschlossen, weil sie bereits fiir eine
andere Nutzung mit anderer Finanzierung belegt sind. Hier wirden sich Probleme bei der
Erfullung der Zusétzlichkeit ergeben. Ebenso werden kartierte Biotope als naturschutzfachlich
wertvoll ausgeschlossen. Der mittlere Raumwiderstand ist auch hier v.a. auf die hohen sozio-
6konomischen Restriktionen gegenuber Wiederverndssung (ausgearbeitet von der LfL), aber
auch auf vorhandene FFH-Gebiete zurlckzufUhren. Flr eine Eignung sind vor allem die
Kriterien mittlere Wiedervernassbarkeit und geringe sozio-6konomische Restriktionen
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verantwortlich. Seltener war auch das Kriterium extensiv genutztes Grinland
ausschlaggebend. Da im Bayerischen Donaumoos weniger Grin- und mehr Ackerland
vorhanden sind, ist die Suchkulisse bereits deutlich kleiner als bei den anderen MaBnahmen.

2.6.3 Flachenpotential Moor-Paludikultur

Tabelle 5: Flachenpotential fur Zertifikate fir MaBnahmentyp Paludikultur

Paludipotential Flache [ha]
826,8

kein Raumwiderstand 562,6
9772,4

hoher Raumwiderstand 173,9

Gesamt [ha] 11.335,7
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Abbildung 5 Flachenpotential im Untersuchungsgebiet fir Paludikulturen im Rahmen eines Zertifikate-Programms

Tabelle und Karte zeigen das Potential fur die Einrichtung von Paludikulturen im
Untersuchungsgebiet aus Zertifikats-Perspektive. Der gréBte Teil der Moorbéden und auch
des Bayerischen Donaumooses féllt in die Kategorie mittlerer Raumwiderstand. Hier finden
sich aber auch besonders geeignete Flachen und Flachen der Kategorie kein
Raumwiderstand. Hohen Raumwiderstand gibt es nur sehr vereinzelt auf kleinen Flachen, fast
ausschlieBlich im Bayerischen Donaumoos. Fir die verschiedenen Raumwiderstdénde bzw.
Eignung sind folgende Kriterien ausschlaggebend: Die hohen Raumwiderstande sind fast
ausschlieBlich auf Flachen des Okoflachenkatasters zuriickzufilhren. Sie werden
ausgeschlossen, weil sie bereits flr eine andere Nutzung mit anderer Finanzierung belegt
sind. Hier wiirden sich Probleme bei der Erflllung der Zusatzlichkeit ergeben. Das bedeutet
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nicht, dass diese Flachen nicht grundsétzlich fur das Einrichten von Paludikulturen geeignet
waren, nur dass sie nicht durch ein Zertifikate-Programm aufgebaut werden kdnnten.

Far die Paludikultur-Karte wurde nicht die Karte der sozio-6konomischen Restriktionen der LfL
aus dem KliMoBay-Projekt verwendet. Diese zieht fiir die Ermittlung von Gunstrdumen und
Restriktionen vier Indikatoren heran. Diese sind (1) die Anzahl der privaten Eigentiimer pro
Hektar, (2) der Flachenanteil der Flurstlickflache in staatlichem bzw. kommunalem Eigentum
in %, (3) der Anteil der Ackerflache an der Gesamtflache in % und (4) der Anteil der Wohnbau-
, Industrie- und Gewerbeflachen an der Gesamtflache in %. (Klatt et al. in prep.) Da flr die
Zertifikate-Finanzierung unerheblich ist, welcher Anteil der Flache in staatlicher/kommunaler
Hand liegt, werden diese Indikatoren nicht bertcksichtigt. Der Acker-Anteil wurde bei der
Erstellung der sozio-6konomischen Restriktionen von der LfL so ausgelegt, dass ein hoher
Ackeranteil aufgrund des hohen Bodenwerts von Ackerbdden ein hohes Restriktionspotential
fir eine Wiederverndssung bedeutet. Dieser Indikator wurde zur Erstellung der Paludi-
Potential-Kulisse nicht lbernommen, da die Paludikulturen gerade fiir momentan als Acker
genutzte Flachen eine klimafreundliche Alternative darstellen und die aus Klima-Sicht
problematischste Nutzung ablésen sollen und dies mit 6konomisch tragfahiger Perspektive.
Der hohe Ackeranteil einer Landschaft stellt hier also kein Hindernis dar und wird daher nicht
als solches in der Karte dargestellt. In einer ersten Version wurde keiner der vier Indikatoren
als Raumwiderstand dargestellt. Nach dem Input auf der Abschlussveranstaltung des
Projektes wurde in einer Uberarbeitung der Karte der Indikator Anteil der Wohnbau-, Industrie-
und Gewerbeflache als Raumwiderstand-Kriterium aufgenommen. Hydrologische Einheiten,
die mehr als 6,7% an derartiger Bebauung aufweisen, werden in der Paludi-Kulisse als
mittlerer Raumwiderstand gewertet. Flachen werden als geeignet fiir Paludikulturen eingestuft,
wenn sie in die mittlere Wasserverflgbarkeitskategorie der Karte des WWA Ingolstadt fallen
oder aber weil sie in Uberschwemmungsgebiete fallen. Durch eine Wiederverndssung des
Moorbodens wird die Retentionsfahigkeit des Bodens nicht beeintrachtigt oder sogar
verbessert und Paludikulturen kénnen im Vergleich zu anderen Ackerfrichten oder Griinland
deutlich besser mit Uberstausituationen umgehen. Deshalb sind sie eine geeignete
MaBnahme in diesen Gebieten.

2.6.4 Flachenpotential Aufforstung

Tabelle 6: Flachenpotential fur Zertifikate fir MaBnahmentyp Aufforstung

Aufforstung Flache [ha]
30.756

kein Raumwiderstand 104.371.6
22.144 4

hoher Raumwiderstand 45.436,4

Gesamt [ha] 202.709,4
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Abbildung 6 Flachenpotential im Untersuchungsgebiet fur Aufforstungen im Rahmen eines Zertifikate-Programms

Karte und Tabelle zeigen das Potential fir Aufforstungen im Untersuchungsgebiet im Rahmen
eines Zertifikate-Programmes. Fir die verschiedenen Raumwiderstande bzw. Eignungen sind
folgende Kriterien ausschlaggebend: Hohe Raumwiderstande treten hauptsachlich auf
Flachen unter Naturschutz sowie Vorranggebieten der Raumordnung auf. Moorflachen
(Bayerisches Donaumoos, flussbegleitende Niedermoore) sind aus fachlichen Griinden
ausgeschlossen — hier greifen die verschiedenen MoorschutzmaBnahmen mit
Wiedervernassung. Flachen, die bereits fir andere Nutzungen finanziert sind, sind aufgrund
der Problematik der Zuséatzlichkeit ebenfalls ausgeschlossen. Nur wenige Flachen weisen
einen mittleren Raumwiderstand auf. Diese zahlen zur Feldvogelkulisse, wo eine
moglicherweise negative Auswirkung oder ndétige Anpassung von Agroforstsystemen an
Feldvdgel geprift werden muss. Nérdlich der Donau sind besonders viele geeignete Flachen
zu finden. Dies ist mit dem Naturpark Altmihltal zu begrinden, welcher eine dauerhaft
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umweltgerechte Landnutzung férdert und somit eine nachhaltige Regionalentwicklung
ermdglicht.

Anmerkung zur Karte: Waldflachen, Siedlungen und Infrastruktur wurden nicht als
Ausschlusskriterium behandelt, sondern ganzlich aus der Kulisse geschnitten. Vorhandene
Gehdlzstrukturen sind zwar dargestellt, allerdings in diesem MaBstab als oft einzelne Pixel
nicht erkennbar.

2.6.5 Flachenpotential Agroforst

Tabelle 7: Flachenpotential fur Zertifikate fir MaBnahmentyp Agroforst

Agroforst Flache [ha]
30.756

kein Raumwiderstand 104.371.6
22.144 4

hoher Raumwiderstand 45.436,4

Gesamt [ha] 202.709,4

Die Potentiale fir Agroforst und Aufforstung sind gleich hoch, weil sie sich in den Kriterien so
gut wie nicht unterscheiden. Einzig das Kriterium Bodenwert in Verbindung mit
Erosionsgeféahrdung, welches nicht in den Potentialkarten dargestellt werden kann und die
Behandlung der Feldvogelkulisse machen hier einen Unterschied (Feldvogelkulisse =
Ausschluss bei Aufforstung, aber mittlerer Raumwiderstand bei Agroforst). Da es jedoch im
Untersuchungsgebiet leine Feldvogelkulisse gibt, ist auch hier keine graphische
Unterscheidung der beiden Karten sichtbar.
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Abbildung 7 Flachenpotential im Untersuchungsgebiet fur Einrichtung von Agroforstsystemen im Rahmen eines
Zertifikate-Programms

Karte und Tabelle zeigen das Potential fur die Einrichtung von Agroforstsystemen im
Untersuchungsgebiet im Rahmen eines Zertifikate-Programms. Fir die verschiedenen
Raumwiderstande bzw. Eignungen sind folgende Kriterien ausschlaggebend: Hohe
Raumwiderstande treten hauptsachlich auf Flachen unter Naturschutz sowie Vorranggebieten
der Raumordnung auf. Moorflachen (Bayerisches Donaumoos, flussbegleitende Niedermoore)
sind aus fachlichen Griinden ausgeschlossen — hier greifen die verschiedenen
MoorschutzmaBnahmen mit Wiedervernassung. Flachen, die bereits fur andere Nutzungen
finanziert sind, sind aufgrund der Problematik der Zusatzlichkeit ebenfalls ausgeschlossen.
Nur wenige Flachen weisen einen mittleren Raumwiderstand auf. Diese zéhlen zur
Feldvogelkulisse, wo eine méglicherweise negative Auswirkung oder nétige Anpassung von
Agroforstsystemen an Feldvégel geprift werden muss. Noérdlich der Donau sind besonders
viele geeignete Flachen zu finden. Dies ist mit dem Naturpark Altmuhltal zu begrinden,
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welcher eine dauerhaft umweltgerechte Landnutzung férdert und somit eine nachhaltige
Regionalentwicklung erméglicht.

Anmerkung zur Karte: Waldflachen, Siedlungen und Infrastruktur wurden nicht als
Ausschlusskriterium behandelt, sondern ganzlich aus der Kulisse geschnitten. Vorhandene
Gehdlzstrukturen sind zwar dargestellt, allerdings in diesem MaBstab als oft einzelne Pixel
nicht erkennbar. Die Karte wurde erstellt, obwohl zunachst von einer Zertifizierung von
Agroforstprojekten abgeraten wird. Grund sind dabei keine fachlichen Mangel, sondern in
erster Linie die geringen Einsparmengen. Im Agroforstbereich gibt es allerdings eine
Perspektive auf einen reinen Agroforst-Standard bzw. die Entlohnung als
KlimawandelanpassungsmafBnahme (statt der Entlohnung einer CO»-Einbindung). Daher ist
es langfristig doch von Interesse, welches Potential es fur Agroforst im Untersuchungsgebiet
gibt.

2.6.6 Zusammenfassung und Einordnung

Tabelle 8 Zusammenstellung der Fléachenpotentiale und deren Darstellung im Untersuchungsgebiet fur alle
MaBnahmentypen

Raumwiderstand / Moor- Moor- Aufforstung | Agroforst
Eignung Moor- Paludipotential | Nassgriin [ha] [ha]
Renaturierung | [ha] land
[ha] [ha]
5.269,9 826,8 1.814,9 30.756 30.756
kein Raumwiderstand 1.710,2 562,6 710,3 104.371.6 104.371.6
13.019,6 9.772,4 4.165,8 22.144 .4 22.144 4
Hoher Raumwiderstand | 1.099,3 173,9 1.509,2 45.436.,4 45.436,4
Gesamt [ha] 21.098.,9 11.335,7 8.200,2 202.709,4 202.709,4

Da mineralische Béden im Untersuchungsgebiet gegentiiber den organischen Béden deutlich
Uberwiegen, haben die MaBBnahmen, die auf mineralischen Béden umgesetzt werden kdnnen
insgesamt ein groBeres Flachenpotential. Bei Agroforst ginge dabei nicht einmal
landwirtschaftliche Produktionsflache verloren. Allerdings ist auf den organischen Béden, also
auf Moorbdden, eine erheblich gréBere Klimaschutzwirkung pro Hektar mdglich.

Betrachtet man das Untersuchungsgebiet gibt es flr jede einzelne MaBnahme Standorte, die
keinen Raumwiderstand aufweisen oder sogar als besonders geeignet gelten. So fallen im
Moorschutz fur Renaturierung, Nassgrunland und Paludikulturen jeweils zwischen 800 und
5.200 Hektar allein schon in die geeignet-Kategorie. Das sind erhebliche Flachen, zum
Vergleich: Im Rahmen des KliP-Programms der Bayerischen Staatsregierung wurden von
2008 bis 2019 ca. 1000 Hektar Moor renaturiert und dabei mindestens 115.000 (+/- 32.200) t
CO.-Aquivalente eingespart (Drosler und Kraut 2022). Im Untersuchungsgebiet liegt mit dem
Bayerischen Donaumoos das gréBte Niedermoor Bayerns. In Verbindung mit den weiteren
Moorflachen, z.B. entlang der Flisse Paar und Ilim entstehen viele Méglichkeiten zur
differenzierten Umsetzung der jeweils am besten fir ein Gebiet geeignete MaBnahme. Eine
Wiedervernassung nur auf diesen besonders geeigneten Flachen kdénnte bereits groBe
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Auswirkungen auf die THG-Emissionen aus dem Untersuchungsgebiet haben. Welche
Mengen Treibhausgasen eingespart werden kdnnten, wird im néchsten Kapitel erlautert.

2.7 Ergebnisse: Einsparpotentiale Moorschutz

Flr die drei verschiedenen MoorschutzmaBnahmen konnten auf Grundlage der Ergebnisse
aus dem KliMoBay-Projekt THG-Einsparpotentiale entwickelt werden. Die hier hergeleiteten
und beschriebenen Zahlenwerte sind als variantenspezifische Uberlegungen zur Abschatzung
des Einsparpotentials zu verstehen. In einem konkreten Zertifizierungsprojekt muss das
Einsparpotential jeweils auf TIER3-Niveau berechnet werden. Diese Zahlen dlrfen auch nicht
addiert werden, da es sich hier um verschiedene theoretische Szenarien handelt, in denen ein
und dieselbe Flache mit unterschiedlichen MaBnahmen und damit auch Einsparleistungen
belegt werden. Zuletzt ist anzumerken, dass die beschriebene Einsparleistung durch
MoorschutzmaBnahmen prinzipiell erreicht werden kann — nicht alleine durch Moorschutz, der
durch Zertifikate finanziert wurde. Ebenso gibt es keine Generallésung, die fiir jede Flache gilt,
es muss fir jede Flache einzeln abgewogen werden, welche MoorschutzmaBnahme
standértlich, organisatorisch und ékonomisch am besten passt. Nur eine der drei MaBnahmen
als Gererallésung zu betrachten, wirde der Vielfalt an Lésungen im Moorschutz nicht gerecht.
Jedoch  kdnnen diese Szenarien helfen, die  Effektivitdt  unterschiedlicher
MoorschutzmaBnahmen im gesamten Untersuchungsgebiet abzuschéatzen.

Im Moorschutz kénnen je nach Ausgangszustand der Flache (aus dem sich die Baseline
ergibt) und MaBnahme zwischen 10 und 50 Tonnen CO.-Aquivalente pro Hektar und Jahr
eingespart werden. Dabei sind die hohen Einsparungswerte von 50 Tonnen nur zu erreichen,
wenn eine Flache, die vor MaBnahmenumsetzung recht hohe Emissionen ausstéft (z.B.
trockener Acker oder trockenes intensives Grinland), in eine Paludikultur mit optimalem
Wasserstand umgewandelt wird. Hier kénnen nicht nur durch die Wiedervernassung
Emissionen vermieden, sondern durch das Wachstum der Pflanzen Kohlenstoff aktiv
eingebunden werden. Dies zeigen neueste Ergebnisse aus dem MOORuse-Projekt. So
kénnen um die 50 Tonnen CO2-Aq ha' a' eingespart werden.

Um das Einsparpotential durch Zertifikate im Untersuchungsgebiet zu ermitteln, wurde fir die
MoorschutzmaBnahmen eine Abschatzung der mdglichen Einsparleistung vorgenommen.
Dafir wurde die Verteilung des Flachenpotentials aus Modul 2 herangezogen. Fir jede
Kategorie (von ,geeignet bis ,hoher Raumwiderstand®) wurde das Einsparpotential berechnet.
Die Einsparung der einzelnen Kulissen wurde folgendermaBen ermittelt: Allen Flachen aus der
entsprechenden Kulisse wurde ein Emissionsfaktor im Vorher-Zustand (=aktueller Zustand)
zugewiesen. Die landnutzungsspezifischen Emissionsfaktoren wurden im KliMoBay-Projekt
fir Moore in Bayern ermittelt und sind in Tabelle 1 abgebildet. AnschlieBend wurde allen
Flachen ein Emissionsfaktor im Nachher-Zustand (=wiedervernasst) zugewiesen. Die
Differenz aus den Emissionen vorher und den Emissionen nachher ergibt eine Abschatzung
des theoretisch méglichen Einsparpotentials im Untersuchungsgebiet.

Als leicht umsetzbar werden die Einsparungen bezeichnet, die aus Flachen der Kategorien
.geeignet” und ,kein Raumwiderstand“ stammen. Sie beschreibt also das Einsparpotential, das
erreicht wirde, wenn alle Flachen aus diesen beiden Kategorien optimal wiedervernasst
wirden. Festzuhalten ist hier, dass realistischer Weise diese Flachen keinesfalls
ausschlieBlich  Uber  Zertifikate  finanziert ~ werden  durften.  Alle  anderen
Wiederverndssungsbestrebungen bewegen sich auch in diesem Raum und die Einsparungen
werden aus unterschiedlichen Moorschutz-Bestrebungen zusammen erreicht werden. Diese
Zahlen sind also als eine Art Obergrenze zu verstehen — diese Einsparungen sind bei
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Vernassung der als ,geeignet® und mit ,kein Raumwiderstand“ belegten Flachen maximal
maoglich. Kurzfristig ist damit zu rechnen, dass vor allem Flachen aus den leichter umsetzbaren
Bereichen in Zertifizierungsprojekte eingehen werden. Mittelfristig sollten aber auch die beiden
Kategorien nicht aus den Augen verloren werden.

Tabelle 9 Einsparpotential Nassgriinland

Einsparung pro Jahr [t CO-

Grinlandpotential Flache [ha] Aq/a]

1.815 20.882
kein Raumwiderstand 704 11.261

4.149 53.608
hoher Raumwiderstand 1.509 14.528
Gesamt 8.176 100.279
leicht umsetzbar (absolut) 2.519 32.144
leicht umsetzbar (Prozent) 31 % 32 %

Das Einsparpotential im Griinland liegt mit ca. 100.000 Tonnen CO.-Aq pro Jahr im Vergleich
der drei MoorschutzmaBnahmen am niedrigsten — sowohl was die absoluten
Einsparungszahlen, als auch was die Differenz zwischen vorher- und nachher-Zustand
angeht. Das liegt unter anderem an der kleineren Ausgangskulisse, die nur Griinland-Flachen
beinhaltet. Knapp ein Drittel der Grinlandflachen fallen in eine der beiden leicht(er)
umzusetzenden Kategorien. Bei einem Umstieg auf Nassgrinland-Bewirtschaftung auf den
Flachen ,geeignet” und ,kein Raumwiederstand“ kdnnte also eine Einsparung von ca. 32.000
t CO2-Aq pro Jahr erreicht werden.

Tabelle 10 Einsparpotential Renaturierung

Einsparung pro Jahr [t CO-

Renaturierungspotential Fléche [ha] Aqg/a]

5.270 91.977
kein Raumwiderstand 1.710 37.313

13.020 313.084
hoher Raumwiderstand 1.099 15.763
Gesamt 21.099 458.138
leicht umsetzbar (absolut) 6.980 129.290
leicht umsetzbar (Prozent) 33 % 28 %

Das Einsparpotential durch Moorrenaturierung liegt im Untersuchungsgebiet mit ca. 450.000 t
CO2>-Aq pro Jahr deutlich (ber dem Potential durch Umstellung auf Nassgriinland-
Bewirtschaftung. Dabei sind knapp 30% den beiden leichter umsetzbaren Kategorien
.geeignet® und ,kein Raumwiderstand® zuzuordnen. Dadurch ware eine maximale
Einsparleistung von knapp 130.000 t CO.-Aq pro Jahr méglich.
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Tabelle 11 Einsparpotential Paludi

Einsparung pro Jahr [t CO-

Paludipotential Fléche [ha] Aq/a]
827 42.909
kein Raumwiderstand 563 29.201
9.772 507.187
hoher Raumwiderstand 174 9.024
Gesamt 11.336 588.321
leicht umsetzbar (absolut) 1.389 72.110
leicht umsetzbar (Prozent) 12 % 12 %

In der Paludi-Kulisse fallen grof3e Teile in die Kategorie ,mittlerer Raumwiderstand®, was mit
dem Anteil an Wohnbauflachen zu begriinden ist. Dennoch und gerade hier ist dieser ,gelbe*
Bereich nicht auBer Acht zu lassen, da die Einsparleistung aufgrund der hohen Differenz
zwischen dem Ausgangszustand und dem Nachher-Zustand bei Paludikulturen am gréf3ten
ist. Daher kbénnen insgesamt durch die Umwandlung in Paludikulturen die gréBten
Einsparungen im Untersuchungsgebiet erreicht werden. Bei einer Umsetzung in den als
leichter umsetzbaren Flachen wére eine maximale Einsparleistung von etwa 70.000 t CO»-Aq

pro Jahr moglich.
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Modul 3 Zertifizierungssystem

3.1 Darstellung des Standes und der Reichweite von Zertifikatslésungen

In diesem Modul werden die bestehenden Lésungen von Zertifikaten vergleichend betrachtet.
Dies geschieht hinsichtlich Konzeption, Reichweite, Ausrichtung, Vorgehensweise etc.
Insbesondere wird hierbei die Erfahrung aus den bayerischen Pilotprojekten der
,moorbenefits* zusammengestellt und gewurdigt und im Vergleich mit anderen nationalen und
internationalen L6sungen bewertet.

Ergebnis dieser Betrachtung sind zum einen eine tabellarische Zusammenstellung
unterschiedlicher regionaler bis internationaler Standards und deren Umgangsweise mit den
kritischen Kriterien (siehe Punkt 2) und ein Leitfaden, wie ein regionales Zertifizierungssystem
mit diesen kritischen Kriterien umgehen sollte.

3.2 Zusammenstellung und kritische Betrachtung von Kriterien

Die Ausgleichsmechanismen werden fur den freiwilligen Markt entwickelt, d.h. fir Kommunen
oder Betriebe, die einen Beitrag fir den Klimaschutz leisten wollen, zu dem sie nicht
verpflichtet sind. Dieser Beitrag kommt freiwillig und aus Verantwortung zu Stande und ist
zudem immer haufiger durch die Bekenntnisse zur Klimaneutralitdt motiviert. Diese ist aber in
der Regel durch rein technische MaBnahmen nicht zu erreichen, sondern macht die
Einbeziehung von landnutzungsorientierten Lésungen erforderlich. Auch wenn es sich um
freiwillige MaBnahmen handelt, sind hierbei strenge Kriterien zu etablieren, die dem
internationalen Verified Carbon Standard (VCS) entsprechen. Dies ist insbesondere deshalb
wichtig, weil sich die Glaubwurdigkeit einer MaBnahme bemessen lassen muss, auch um
einen Imageschaden flr die Akteure zu verhindern. D.h. es werden in diesem Modul die
Kriterien gepruft und zusammengestellt, die erforderlich sind, um den Ansprichen der
Messbarkeit, Verifizierbarkeit und Berichtbarkeit (MRV) zu entsprechen.

Dieser Punkt wurde in der Bearbeitung vorgezogen, da er nétig war, um die Zertifizierbarkeit
der unterschiedlichen MaBnahmen zu beurteilen. Die Liste der einzuhaltenden Kriterien
wird ausfihrlichst in Modul 1 erlautert und fir jede einzelne MaBnahme abgeprift bzw. eine
Umsetzungsempfehlung gegeben.

3.3 Entwicklung eines Organisationsmodells fiir ein regionales Zertifikat

Derzeit sind verschiedene Ebenen der Organisation von Zertifikaten etabliert: Tragerschaft
durch Vereine mit internationalen Projekten (z.B. atmosfair); Trégerschaft durch staatliche
Institutionen (wie in  Mecklenburg-Vorpommern); Tragerschaft durch halbstaatliche
Organisationen (wie die Flachenagentur in Brandenburg); etc.: Immer ist dabei ein
Zusammenspiel von Planung, Umsetzung, Registrierung, finanzieller Abwicklung und
unabhéngiger Zertifizierung erforderlich. Gerade wenn es um einen regionalen Mechanismus
mit regionalem Schwerpunkt geht, muss die Organisationsstruktur ebenso regional
ausgerichtet sein und das Zusammenspiel der Akteure regional verankert werden. Zudem ist
seit 2021 die LENK (Landesagentur fur Energie und Klimaschutz) im Aufbau bzw. aktiv, um
die Klimaneutralitat der Staatsregierung mit KompensationsmaBnahmen in der Landschaft zu
unterstitzen und fir diese ein Zertifikatesystem aufzubauen. Hier werden die Synergien durch
eine enge Abstimmung identifiziert.

3.3.1 Organisationmodell und Akteure
Ein mdgliches Zertifizierungssystem wird anhand von CO2-Zertifikaten aus Moorschutz
dargestellt, da diese fachlich am geeignetsten flir eine Umsetzung erscheinen.
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Abbildung 8: Organisationsmodell eines Zertifikatesystems fiir CO2-Zertifikate aus Moorschutz

Zur Umsetzung dieses Systems wird eine Reihe von Werkzeugen benétigt, die das PSC zum
Teil schon entwickelt hat und die dieser Studie beiliegen. Zum Teil werden sie in anderen
Projekten ausgearbeitet und kénnen ab ihrer Fertigstellung angewendet werden.

Es folgt eine kurze Beschreibung aller beteiligten Parteien und eines vorstellbaren Ablaufes:

Freiwilliger Markt: Er stellt die adressierte Kaufergruppe fir die in CO.-regio erstellten
Zertifikate dar. Privatleute, Vereine, Unternehmen oder Firmen, die nicht gesetzlich zu einer
Reduktion bzw. einem Ausgleich ihrer THG-Emissionen verpflichtet sind. Sie betreiben
freiwillig Klimaschutz. Nicht zur Zielgruppe gehoéren der verpflichtende Markt fir Zertifikate und
staatliche Institutionen, denen bereits Klimaschutzziele auferlegt wurden, denn hier kann es
erstens mit dem Kriterium der Zusétzlichkeit und zweitens mit der Laufzeit solcher Projekte
Probleme geben.

Klimaburo: Das Klimaburo ist die zu grindende zentrale Anlauf- und Organisationsstelle fur
Zertifikate-Projekte. Das Klimabtro soll eine beratende Funktion fir Landbesitzer*innen und
Bewirtschafterinnen haben, die Interesse an Zertifikate-Projekten bekunden. Es kann in
Beratungsgesprachen auf Grundlage der Ergebnisse der Machbarkeitsstudie geeignete
KlimaschutzmaBnahmen flr den Betrieb herausstellen und auch die finanzielle Rentabilitat
vorab abschéatzen. Ebenso ist es Verwalter des Pools an Zertifikaten, die als Puffer nicht
verkauft wurden und fr den Fall zurickgehalten werden, dass eine Klimaschutzwirkung nicht
wie vorab berechnet eingehalten werden kann. Eine weitere mégliche Aufgabe kénnte das
Kontingentieren von Zertifikaten sein — falls gewtnscht — damit bei einer begrenzten Zahl an
Zertifikaten mdglichst viele verschiedene Kunden ein Zertifikat erwerben kdnnen. Das
Klimabiro vergibt fachliche Auftrdge wie Monitoring und Zertifizierung an externe
Planungsbiiros oder Fachinstitutionen. Es kann diese Teile nicht selbst Gbernehmen, weil es
berechtigter Weise ein Interesse daran hat, dass mdglichst viele Tonnen THGs im Zuge der
Zertifikate verkauft werden. Durch eine prozentuale Beteiligung des Klimabiros an den
verkauften Zertifikaten kommt dieser Zusammenhang zustande. In nahezu allen
internationalen Standards ist daher eine Trennung dieser beiden Rollen (Zertifikate-Ausgeber
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und Zertifizierer) gefordert. Von der Rechtsform, die das Klimaburo einnimmt ist abhangig, ob
es ,Zertifikate verkauft® oder einen ,Klimabeitrag gegen Spende® vermittelt. Von Seiten des
PSC wird die Version bevorzugt, in der Zertifikate flr einen Preis verkauft werden. Die
Kommunikation ist in dem Bereich der CO»-Zertifikate sehr komplex und gleichzeitig enorm
wichtig. Da mit einem Contribution Claim gearbeitet werden soll, um Doppelzahlung zu
vermeiden, ist klare Kommunikation unabdingbar. An dieser Stelle ware dann die Mdglichkeit
einfachere Begriffe verwenden zu kénnen, was sicherlich eine gewisse Kundenfreundlichkeit
bringt.

Wenn die Rechtsform des Klimabiiros an dieser Stelle Vorgaben zu den genauen
Begrifflichkeiten macht, bringt das zwar die oben beschriebenen Nachteile far die
Kommunikation mit sich, der Zertifizierungsprozess an sich bleibt davon aber unberihrt.

Landwirt*in (Bewirtschafter*in): Pachter oder Pachterin einer Flache, die in ein Zertifikate-
System aufgenommen werden soll. Die P&achterinnen sind diejenigen, die nach der
Umsetzung einer MaBnahme mit den neuen Gegebenheiten umgehen missen und sind daher
wichtigste Partner des Klimabiros im ganzen Prozess. Im Idealfall bekunden sie selbst
Interesse beim Klimabiro und kommen auf es zu oder sie werden vom Klimaburo auf die
Mdglichkeit der Teilnahme an einem Zertifikate-Programm aufmerksam gemacht.

Flacheneigentiimer*in: Meist nur im Hintergrund. Vor Umsetzung einer MaBnahme sollte
immer — besonders bei einer Wiedervernassung — die Zustimmung des Eigentimers / der
Eigentlimerin eingeholt werden. Ist die fragliche Flache verpachtet, ist der / Die Eigentimer*in
nur im Hintergrund beteiligt. Sind jedoch Bewirtschafter*in und Eigentiimer*in ein und dieselbe
Person, erleichtert das die Umsetzung von MaBnahmen, da eine Instanz, die Widerspruch
einlegen kénnte weniger da ist.

Peatland Science Centre (PSC): Das Peatland Science Centre blindelt die Fachkompetenz
in der Moorforschung in Bayern. Hier werden die neuesten Methoden zur Berechnung von
Treibhausgasemissionen entwickelt, Daten aus ganz Bayern zusammengetragen und
ausgewertet. Das PSC kann damit im Zertifizierungsprozess die Rolle der unabhangigen
Berechnung der erreichbaren und hinterher erreichten Einsparleistung tibernehmen. Das PSC
Ubernimmt die neutrale Rolle von Validierung und Verifizierung der Einsparleistungen. Diese
sind die Basis fir die Priifung der Zertifizierbarkeit, welche durch das PSC durchgeflhrt wird.
Wurde das Vorgehen in der Validierung und die geschehene Einsparung in der Verifizierung
bestatigt, kann das Projekt zertifiziert werden. Mit diesem Qualitatssiegel kann anschlieBend
das Klimaburo Zertifikate in H6he der erreichten Einsparleistung ausgeben.

Externes Planungsbiro: Wird mit der Planung, Umsetzung und dem Monitoring der
Wiederverndssung beauftragt. Ebenso liegen Prognosen der erreichbaren Einsparleistung
und Berechnung der Baseline beim externen Planungsbiro. Die Berechnungen und das
Monitoring soll dabei nach den Vorgaben des PSC durchgefiihrt werden, da die
Monitoringdaten ans PSC weitergegeben werden, welches daraus die THG-Einsparung ex-
post berechnet. Die Daten werden als Teil der Projektdokumentation auch ans KlimabUro
weitergegeben. Bei den ersten anlaufenden Projekten wird empfohlen, dass das Monitoring
von Wissenschaftlerinnen des PSC (bernommen wird. Dabei wird die Methodik des
Monitorings laufend gepruft und optimiert und in einen Monitoringleitfaden gefasst, der
verdffentlicht und Planungsblros zur Verflgung gestellt werden soll. Langfristig ist das
Monitoring aber bei einem externen Planungsbiro zu sehen, welches mithilfe der
methodischen Vorgaben des PSC dann diesen Teil der Verifizierung Ubernehmen kann.

Expertenberatung: Hier kann eine Firma zu Beratungszwecken beauftragt werden,
beispielsweise die Firma FutureCamp. Sie war bereits vor Ende der Machbarkeitsstudie im
Rahmen des Experten-Workshops und eines Folgetermins in das Projekt mit einbezogen. Sie
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bietet eine enge Begleitung und Unterstitzung beim Aufbau eines Zertifikatesystems an, vor
allem in Fragen von Vertragsgestaltung, Projektdokumentation, Priifschema zur Zusatzlichkeit
und bei der Vermarktung. Sie sieht sich als strategischer Partner des KlimabUlros. Es wurden
allerdings noch keine vertragliche Vereinbarung getroffen.

Fordermittel: Die Thematik der Férdermittel ist auf zwei verschiedenen Ebenen zu betrachten.
Einerseits die Forderung des Institutions-Aufbaus des Klimaburos und andererseits die
Foérderung der ausfiihrenden Landwirt*innen. Dass Férderungen zum Aufbau des Klimaburos
eingeworben werden, kann am Anfang eines Zertifizierungsprozesses notwendig sein. Gerade
vor dem Hintergrund, dass Gelder aus dem Zertifikateverkauf aufgrund der ex-post-
Zertifizierung erst spater beim Klimablro ankommen, jedoch ein gewisses Kapital zum
AnstoBen der MaBnahmen nétig ist. Allerdings darf der Anteil an Zertifikaten, der nicht aus
dem Verkauf, sondern aus der Férderung finanziert wurde, nicht als Zertifikat ausgegeben
werden, da hier die Zusatzlichkeit nicht erfillt ist. Dieser Umstand ist auch klar und transparent
an mogliche Kaufer zu vermitteln.

Die Kombination von Moor-Férderungen und Zertifikaten in der Landwirtschaft ist im Sinne der
Zertifikate nur dann mdglich, wenn der/die Landwirt*in glaubhaft machen kann, dass er/sie
ohne den zweiten finanziellen Zufluss Uber die Zertifikate nicht in eine moorvertragliche
Bewirtschaftung einsteigen wirde oder kénnte (Stichwort Hirden senken bzw. finanzielle
Lucken fullen). Nur dann ist die Zusétzlichkeit der Zertifikate zu erfillen. Hier besteht allerdings
die Gefahr, durch diese Praxis andere Foérderinstrumente auszuhebeln. Sie sollten sich aber
eigentlich gegenseitig ergénzen. Vorstellbar ware auBerdem eine grundsétzliche
Unterscheidung: Die Kombination von Zertifikaten, die eine gewisse Art der Bewirtschaftung
honorieren mit anderen Férderungen, die beispielsweise eine einmalige Investition férdern, die
fir eine Umstellung auf moorschonende Bewirtschaftung nétig ist, ist vorstellbar. Typisches
Beispiel fir eine solche Investition ist die Anschaffung von nasseangepassten Maschinen oder
die Erstellung eines hydrologischen Konzepts zur Wiedervernassung. Investitionen zur
Umstellung werden nicht durch die Zertifikate vergutet, weshalb hier die Zuséatzlichkeit besser
argumentiert werden kann. Solange jedoch das hier wichtigste Foérderprogramm, das
Moorbauernprogramm, nicht ausformuliert ist, kann eine Kombinierbarkeit nicht endgultig
geprift werden.

Verarbeiter, z.B. Bauplattenhersteller / Auffaserungsfirmen: Spielen im
Zertifizierungsprozess an sich keine Rolle. Sie sind hier aber erwahnt, weil es bereits Anfragen
aus dieser Branche bezliglich der Zertifizierung gab. Sie dirfen sich die Klimaschutzleistung,
die auf der Flache, auf der ihre verwendeten Paludikulturen wachsen, nicht anrechnen. Diese
wird per Zertifikat an den Geldgeber*in verkauft. Die Hersteller von Paludiprodukten kénnen
aber sehr wohl ,den Klimaschutz“, der im Produkt steckt zu Werbezwecken nutzen. Ein
Beispiel zur Veranschaulichung: Wird eine Bauplatte aus Paludikulturen hergestellt, kann der
Hersteller mit dem verminderten CO2-FuBabdruck der Paludi-Platte im Vergleich zu einer
herkdmmlichen Rigipsplatte werben. Diese tragt einen enormen CO2-Rucksack mit sich,
wéahrend in der Paludi-Platte sogar C in Form des Pflanzenmaterials gebunden wird. Generell
gilt also: Wird der Klimaschutz aus der Paludi-Flache also Zertifikat verkauft, darf der /
die Zertifikatskaufer*in mit dem Klimaschutz auf der Flache werben (vermiedene
Emissionen durch Wiedervernassung), der / die Verarbeiter*in der Paludikulturen mit dem
Klimaschutz im fertigen Produkt (Im Produkt gebundenes C im Vergleich zu herkémmlichen
Produkt). Mdchte der / die Verarbeiter*in selbst seinen (Firmen.) THG-Aussto3 ausgleichen,
muss er Zertifikate erwerben.
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3.3.2 Ablauf
Hier wird ein beispielhafter Ablauf mit vielen Variablen beschrieben. So kénnen beispielsweise
Bewirtschafter*in und Flacheneigentimer*in zwei oder ein und dieselbe Person sein.

Ein(e) Bewirtschafter*in kommt auf das Klimabiro zu oder wird von Klimabiro angesprochen
und ein Beratungsgesprach kommt zu Stande. In diesem werden basierend auf den Winschen
und Vorschlagen des/der Bewirtschafter*in und mithilfe der Flachenpotentialkarten (Modul 2)
geeignete Flachen und MaBnahmentypen und deren genaue Ausgestaltung besprochen.
Ebenfalls wird ermittelt, welcher Zertifikatspreis mit den individuellen Voraussetzungen dieses
Betriebs und dieser Flache(n) ungeféahr entsteht. Der Preis flr den ein Zertifikat am Freiwilligen
Markt verkauft wird, richtet sich danach, wie teuer die MaBnahmenumsetzung samt
Zertifizierung und Monitoring etc. ist und der erreichten Einsparmenge. Das macht
MaBnahmen, bei denen besonders viele THGs pro Hektar eingespart werden kénnen
besonders attraktiv. Daflir werden Betriebsdaten und Informationen zur geplanten
Ausgestaltung der MaBnahme (z.B. Nassgrinland oder Paludikultur) benétigt, die vom
Klimabiro mithilfe diese Abschatzungstools zu einem zu erwartenden Zertifikatspreis und dem
Anteil fir den Landbewirtschafter verrechnet werden. Dieses Verfahren ist als Abschatzung zu
verstehen, hier kann noch nicht ein endgultiger Zertifikatspreis festgelegt werden. In diesem
Szenario muss eine bestenfalls schriftliche Einverstandniserklarung des Flacheneigentimers
vorliegen, dass WiedervernassungsmafBnahmen auf seiner Flache stattfinden kénnen. Hierflr
ist ein gemeinsamer Termin von Bewirtschafter*in, Flacheneigentimer*in und dem Klimabdro
ratsam. Eine Wiedervernassung sollte hier nicht als Wertverlust der Flache gesehen werden,
fur die der/die Eigentiimer*in entschadigt werden muss, sondern gerade auf landwirtschaftlich
genutztem Moorboden als Bodenwert-ErhaltungsmaBnahme. Denn nur ein nasser Moorboden
kann Uberhaupt langfristig bestehen und damit bewirtschaftet werden. Eine
entwasserungsbasierte Landnutzung auf Moorboden ist aufgrund des Bodenschwunds
endlich — entweder weil der Torf vollstdndig verschwindet und darunter eine nicht
bewirtschaftbare Bodenschicht liegt oder weil die Bodenoberflaiche irgendwann den
Wasserstand in den Entwéasserungsgraben erreicht. Diese dirfen laut bayerischer
Gesetzgebung nicht mehr weiter vertieft werden, sodass ab diesem Zeitpunkt eine nasse
Landbewirtschaftung erfolgen muss (siehe hierzu Endlichkeitskarten der LfL, Klimobay
Abschlussbericht in prep.).

Zu der Frage, wer den Erlés aus den Zertifikaten erhalt: Es wird ein Vorgehen parallel zu
agrarpolitischen Férderprogrammen vorgeschlagen. Hier bekommt der/die Bewirtschafter*in
die Férderungen und das, was er/sie auf der Flache bewirtschaftet. Daflr wird ein festgelegter
Pachtbetrag an den/die Flacheneigentimer gezahlt. Die Zertifikate kbnnen gewissermafien
ein Foérderprogramm ersetzen oder wenn noétig erganzen, sodass eine Umstellung auf eine
moorschonende Bewirtschaftung méglich wird. Daher wird empfohlen, den kompletten Erlés,
der aus dem Zertifikat (nach den nétigen Abschlagen fur Governance) an den/die
Bewirtschafter auszuzahlen.

Sollte der/die Flacheneigentimer*in nicht mit einer Wiedervernassung seiner/ihrer Flache
einverstanden sein, kann als Uberzeugungshilfe z.B. (iber eine Aufteilung des Erléses aus den
Zertifikaten zwischen Bewirtschafter*in und Eigentimer*in individuell verhandelt werden.
Solcherlei Abmachungen sind vor der endgultigen Aufnahme ins Zertifizierungsprogramm zu
klaren (evtl. auch unter beratender Mitwirkung des Klimabtros) und schriftlich festzuhalten.
Hier ist eine Art Kombi-Erlds aus Ertrag und Zertifizierung (Ersatz fir ein Férderprogramm)
angedacht.

Handelt es sich bei Bewirtschafter*in und Eigentimer*in um ein und dieselbe Person, kann
auch dartber nachgedacht werden, kein handfestes Feld-Produkt mehr zu produzieren,
sondern nur noch Klimaschutz zu betreiben und diesen in Form von Zertifikaten zu verkaufen.
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Diese Mdglichkeit bietet sich hier, weil der/die Bewirtschafter*in keine Pacht an jemand
anderen zahlen muss und die relativ teure Bewirtschaftung von nassen Flachen entfallen kann.
So entsteht zwar kein Produkt mehr, das am Markt verkauft werden kann, diese Version ist
beim Verkauf der Klimaschutzleistung als Zertifikat unter Umstanden wirtschaftlicher als wenn
die Flache weiter bewirtschaftet wird. Dieses Berufsbild des Klimawirts ist flr
Flacheneigentiimer eine echte Alternative.

Beim Verkauf der Zertifikate am freiwilligen Markt ist eine klare Kommunikation von Seiten des
Klimaburos in gleich mehreren Punkten wichtig.

1. Der Contribution claim muss vermittelt werden.

2. Die zertifizierte Klimaschutzleistung wird flir einen gewissen Zeitraum verkauft (z.B.
Einbindung einer Tonne CO2-Aq fiir 30 Jahre), da nur so lange ein Monitoring 4uft
auch die Wirksamkeit der Zertifikate sichergestellt werden kann. Nur fir diesen
Zeitraum wurde im Preis des Zertifikats ein Budget fur Monitoring, Nachbesserungen,
Puffer etc. miteingerechnet. Damit kann auch die Klimaschutzleistung nur fir einen
festgelegten Zeitraum sichergestellt und damit verkauft werden.

Falls eine Vorab-Finanzierung von MaBnahmen mit einer ex-post Zertifizierung erfolgt (wie
bereits genauer beschrieben), kann das erste Zertifikat nach dem ersten Monitoring und dem
ersten Nachweis einer Einsparleistung ausgegeben werden. Details wie der Abstand einzelner
Monitoring-Einheiten wird im Projekt moorbenefits 2.0 im Rahmen eines Monitoringkonzepts
erarbeitet.

3.4 Ausblick

Angefangen mit den vielversprechenden MoorschutzmaBnahmen kann ein regionales
Zertifizierungssystem aufgebaut werden. Die hohen mdglichen Einsparmengen, das
offentliche Interesse und die zur Verfligung stehende Expertise des Peatland Science Centres
machen Zertifikate aus Moorschutzprojekten zur favorisierten Wahl. AuBerdem wurden in der
Flachenpotentialanalyse fur jede Auspragung der drei MoorschutzmaBnahmen erhebliche
Flachen identifiziert, die keinen Raumwiderstand aufweisen oder sogar explizit fur eine
Teilnahme an einem MaBnahmenprogramm geeignet wéaren. Der Aufbau eines regionalen
Zertifizierungssystems sollte mit den Moorzertifikaten geschehen, wenn Ablaufe sich
eingespielt und bewahrt haben, ist es vorstellbar das Portfolio um weitere Projekttypen wie
Aufforstung oder Pflanzenkohlezertifikate zu erweitern.

Diese Studie ist eine Machbarkeitsstudie. Es lag nicht in ihrem Auftrag, konkrete
Vertragsformulierungen auszuarbeiten oder ein Registrierungssystem, das fir die nétige
Transparenz sorgt, aufzubauen. Diese Dinge mussen also vor dem Start eines regionalen
Zertifizierungsprogramms noch erganzt werden — am besten durch das Hinzuziehen von
Expert*innen der jeweiligen Bereiche. Hier sind mindestens juristische und organisatorische
Fachexpertise notwendig, um ein Zertifizierungssystem aufzubauen, das rechtssicher ist und
langfristig funktioniert.

Wahrend der Erstellung dieser Machbarkeitsstudie liefen gleich mehrere (globale) Initiativen,
die fur Zertifikate-K&ufer hochqualitative Zertifikate erkennbar machen wollen. Beispielhaft
wird hier The Integrity Carbon Council for the Voluntary Carbon Market (Integrity Council)
erlautert. Das Integrity Council ist ein unabhangiges Gremium, das unter Mitwirkung vieler
weiterer Organisationen ein Mittel zur Identifizierung von Kohlenstoffzertifikaten mit hoher
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Integritat entwickelt hat, die eine echte, Uberprifbare Klimawirkung erzielen und auf den
neuesten wissenschaftlichen Erkenntnissen und bewahrten Verfahren basieren. Dieses Mittel
sind die sog. Core Carbon Principles (CCPs). Sie wurden im Rahmen eines offenen Dialogs
mit Carbon-Crediting-Programmen und anderen Interessengruppen entwickelt und stehen
online zur freien Verfligung. Sie sollen Kaufern von Zertifikaten auf dem Freiwilligen Markt die
Identifizierung hochwertiger Emissionsgutschriften ermdéglichen. (ICVCM 2023)

Das Integrity Council ist dabei bei weitem nicht die einzige Initiative. Programme mit &hnlichen
Zielen sind beispielsweise Taskforce on Scaling Voluntary Carbon Markets, Voluntary Carbon
Markets Integrity Initiative, Nordic Dialog on Voluntary Compensation und Carbon Credit
Quality Initiative. Die schiere Vielzahl dieser Programme zeigt, dass die Qualitéat der freiwilligen
Zertifikate immer wichtiger wird. Es soll auch den Kaufern am Ende der Zertifizierungskette
maoglich sein, nachzuvollziehen, wie gut oder schlecht gemacht die ihm zur Auswahl stehenden
Zertifikate sind. Es ist zu erwarten, dass sich Kaufer von Kohlenstoffzertifikaten auf dem
Freiwilligen Markt zuklnftig sehr einfach selbst Uber die Qualitédt der ihnen zur Auswahl
stehenden Zertifikate informieren kénnen — und das nicht nur aufgrund der Aussagen der
Anbieter solcher Zertifikate, sondern mithilfe unabhangiger Leitfaden wie den CCPs. Es ist
folglich auch zu erwarten, dass Zertifikate, die nach den sich hier entwickelnden Prinzipien als
hochqualitativ eingestuft werden, besser zu verkaufen sind.

Neben diesen vielen privaten Initiativen gibt es auch von politischer Seite her Ambitionen,
Kohlenstoffzertifikate einer gewissen Qualitatskontrolle zu unterziehen. Die EU-Kommission
hat am 30.11.2022 ein erstes Papier vorgestellt, in dem Rahmenbedingungen fir hoch
qualitative Kohlenstoffzertifikate auf dem europdischen Freiwilligen Markt gelten sollen.
Demzufolge sollte EU-weit die Erhdéhung der Transparenz und Verbesserung der
Wettbewerbsbedingungen auf freiwilligen CO»>-Markten ermdglicht werden. Die Rolle der EU
solite laut Befragung von Interessentrdgern darin  bestehen, umfassende
Qualitatsanforderungen fir den CO2-Abbau festzulegen, um Qualitatskriterien wie eine
korrekte Quantifizierung des Kohlenstoffabbaus, Zuséatzlichkeit, Permanenz und ékologische
Nachhaltigkeit zu gewéhrleisten. (EC 2022)

All dies zeigt noch einmal auf, wie wichtig eine Einhaltung der wissenschaftlichen Kriterien bei
der Generierung von Kohlenstoffzertifikaten ist. Die Rahmenbedingungen hierflr wurden
durch diese Machbarkeitsstudie abgesteckt. Unter diesen Bedingungen generierte CO»-regio-
Zertifikate kdnnen sich zu den hoch integren Zertifikaten z&hlen und haben dank ihres
regionalen Fokus viele weitere Vorteile. Doch nur wenn diese Rahmenbedingungen
eingehalten werden, haben die in CO2-regio erstellten Zertifikate eine Zukunft.
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Renaturierungspotenzialkarte

Die Karte zeigt das Potential fur Moor-Renaturierungen im Rahmen eines Zertifikate-Programms im
Untersuchungsgebiet. Die Hohen Raumwiderstinde sind v.a. auf Fidchen des Okofldchenkatasters
zuriickzufiihren. Sie werden ausgeschlossen, weil sie bereits fiir eine andere Nutzung mit anderer Finanzierung
belegt sind. Der iberwiegende Teil der Moorflachen, besonders im Bayerischen Donaumaos, sind mit mittlerem
Raumwiderstand belegt. Dieser ist auf die hohen sozio-6konomischen Restriktionen gegeniiber einer
Wiedervernassung (ausgearbeitet von der LfL) zurickzufithren. Dagegen eignen sich die flussbegleitenden
Moorflachen entlang der Paar sogar besonders fir Renaturierungen. Griinde hierfir sind die Einstufung als
Uberschwemmungsgebiet, weil sie in die mittlere Kategorie der Wiedervernissbarkeit fallen oder weil die sozio-
dkonomischen Restriktionen als gering eingestuft wurden.
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Renaturierungspotenzialkarte Donaumoos

Die Karte zeigt das Potential fur Moor-Renaturierungen im Rahmen eines Zertifikate-Programms im
Untersuchungsgebiet. Die Hohen Raumwiderstande sind v.a. auf Flachen des Okoflachenkatasters
zurickzufihren. Sie werden ausgeschlossen, weil sie bereits fur eine andere Nutzung mit anderer Finanzierung
belegt sind. Der Gberwisgende Teil der Moorflachen, besonders Im Bayerischen Donaumoos, sind mit mittlerem
Raumwiderstand belegt. Dieser ist auf die hohen sozio-6konomischen Restriktionen gegenuber einer
Wiedervernassung (ausgearbeitet von der LIL) zurickzufuhren. Dagegen eignen sich die flussbegleitenden
Moorflachen entlang der Paar sogar besonders fur Renaturierungen. Grinde hierfur sind die Einstufung als
Uberschwemmungsgebiet, weil sie in die mittlere Kategorie der Wiedervernassbarkeit fallen oder weil die sozio-
dkonomischen Restriktionen als gering eingestuft wurden.
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Griinlandpotenzialkarte

Die Karte zeigt das Potential fir die Nassbewirtschaftung von als Grinland genutzten Moorbéden im
Untersuchungsgebiet im Rahmen eines Zertifizierungsprogramms. Hohe Raumwidersténde sind v.a. auf Flachen
des Okoflachenkatasters zuriickzufiihren, Sie werden ausgeschlossen, weil sie bereits fiir gine andere Nutzung
mit anderer Finanzierung belegt sind, Ebenso werden kartierte Biotope als naturschutzfachlich wertvoll
ausgeschlossen. Der mittlere Raumwiderstand ist auch hier v.a. auf die hohen sozio-dkonomischen Restriktionen
gegenlber Wiedervernassung {ausgearbeitet von der LIL), aber auch auf vorhandene FFH-Gebiete
zuriickzufdhren. Fir eine Eignung sind vor allem die Kriterien Mittlere Wiedervernassbarkeit und geringe sozio-
dkonomische Restriktionen verantwortlich, Seltener war auch das Kriterium extensiv genutztes Grinland
ausschlaggebend.
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Griinlandpotenzialkarte Donaumoos

Die Karte zeigt das Potential fir die Nassbewirtschaftung von als Grinland genutzten Moorboden im
Untersuchungsgebiet im Rahmen eines Zertifizierungsprogramms. Hohe Raumwidersténde sind v.a. auf Flachen
des Okoflédchenkatasters zuriickzufiihren. Sie werden ausgeschlossen, weil sie bereits fir eine anders Nutzung
mit anderer Finanzierung belegt sind. Ebenso werden kartierte Biotope als naturschutzfachlich wertvoll
ausgeschlossen, Der mittlere Raumwiderstand ist auch hier v.a. auf die hohen sozio-tkonomischen Restriktionen
gegenuber Wiedervernassung (ausgearbeitet von der LfL), aber auch auf vorhandene FFH-Gebiete
zurtckzutGhren. Fur eine Eignung sind vor allem die Kriterien Mittlere Wiederverndssbarkeit und geringe sozio-
okonomische Restriktionen verantwortlich. Seltener war auch das Kriterium extensiv genutztes Grianland
ausschlaggebend.
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Paludikulturpotenzialkarte

Die Karte zeigt das Potential fir die Einrichtung von Paludikulturen im Untersuchungsgebiet aus Zertifikats-
Perspektive. Der grofite Teil der Moorbden fallt in die Kategorie mittlerer Raumwiderstand. Dies ist v.a. mit dem
relativ hohen Anteil an Wehn-, Gewerbe und Industriefldche in einer hydrologischen Einheit zu begriinden. Hohen
Raumwiderstand gibt es nur sehr vereinzelt auf kleinen Fldchen, tast ausschlieBlich im Bayerischen Donaumaoos,
Flachen werden als geeignet fir Paludikulturen eingestuft, wenn sie in die mittlere Wasserverfligbarkeitskategorie
der Karte des WWA Ingolstadt fallen oder aber weil sie in Uberschwemmungsgebiete fallen, Durch eine
Wiedervernassung des Moorbodens wird die Retentionsfiahigkeit des Bodens nicht beeintrdchtigt oder sogar
verbessert und Paludikulturen ké&nnen im Vergleich zu anderen Ackerfriichten oder Griinland deutiich besser mit
Uberstausituationen umgehen,
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Paludikulturpotenzialkarte Donaumoos

Die Karte zeigt das Potentia! fur die Einrichtung von Paludikulturen im Untersuchungsgebiet aus Zartifikats-
Perspektiva. Der groBte Teil der Moorboden fallt in die Kategorie mittlerer Raumwilderstand, Dies ist v.a. mit dem
relativ hohen Anteil an Wohn-, Gewerbe und Industrieflache in einer hydrologischan Einheit zu begriindan. Hohen
Raumwiderstand gibt es nur sehr vereinzelt auf kleinen Flachen, fast ausschlieBlich im Bayerischen Donaumoos,
Flachen werden als geeignet flr Paludikulturen aingestuft, wenn sis in die mittlere Wasserverfiigbarkeitskategorie
der Karte des WWA Ingolstadt fallen oder aber weil sie in Uberschwemmungsgebiste fallen. Durch sine
Wiedarvernassung des Moorbodens wird die Retentionsfahigkeit das Bodens nicht beeintrdchtigt oder sogar
verbessert und Paludikulturen kénnen im Verglsich zu anderen Ackerfrichten oder Grinland deutlich besser mit

Uberstausituationen umgehen.
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Priifkriterien

Moorschutz

Kriterien / MaRnahmen / Standards Humusaufbau Pflanzenkohle Agroforst Aufforstung Renaturierung Nasse Bewirtschaftung Paludikultur Moor-PVA
Aufbau ist vollstindig reversibel, RomtEEEEElEE g it dauerhafte muss in
: e héingt stark von Verwendung ab: Bei Beimischung in Lauf-/Planungszeiten, beim gewisse Risiken (Kalamititen, falsches durch von Proxies ; Rechtlich _ ! !
Bindung von ‘ . f : " ) ' der Gemeinde festgeschrieben werden (wenn nicht
gegeben, ibei in Boden jedoch selbe ), mit ausreichend dass die der nach einer

Permanenz

C kann nicht garantiert werden; Prog
deuten langfristig auf

langsamer Abbau; daher ist Verwendung als
Zuschlagstoff zu bevorzugen

daher keine Zertifizierung des

Humusaufbaus --> Reduktion der

(Puffer, Vertrage) im
Rahmen

Wiedervernéssung gegeben sein sollte (Vertiefungsverbot in , Zweites Gesetz zugunsten der
Artenvielfalt und Naturschinheit in Bayern”).

EEG-gefordert), auch nach der Nutzung als PV-
Standort muss eine nasse Nutzung der Flache

Quantifizierung: Messbarkeit

Kimawandelbedingte Humusverluste hin ! ! erfolgen
aufwandig und daher teuer wegen
BuUndc Bel : o i teils gut méglich, teils aufwandig oder Nur der Biomasse-Zuwachs wird o . i o
Heterogenitat im Boden und weil Anleitung nach EBC-Richtlinien; Gebundenes C ist gut iber on und gef. ist Baseline und gut wird in

Anderungen im Humusgehalt erst nach
mehreren Jahren messbar sind

berechenbar

ungenau, daher nur Teilzertifizierung der

betrachtet, hierfir sind Mess- und

Einsparleistung

verfiigbar

2.0 ausgearbeitet

Zusatzlichkeit

Kiare Trennung zwischen tblichem und
zusitzlichem Humusaufbau schwierig, da
viele humusaufbauende MaRnahmen Teil

der iiblichen Ackerbodenpflege sind

Erfiillung des Kriteriums Zusétzlichkeit ist bei
Pflanzenkohle eng gepaart mit dem

kénnte iiber die

8 ( g von
oder gesenkte Kosten fiir bei

gulatorische, oder
finanzielle Zusétzlichkeit moglich

nicht allgemein definiert, sondern muss im
Einzelfall begriindet und ausgelegt
werden, z.B. lber finanzielle Zusatzli

Zusatzlichkeit kann erfiillt werden tber den finanziellen Aspekt (finanzielle Liicken
schlieBen), iiber héhere Ambitionen oder neue Gebiete, in denen es noch keine Moglichkeit
einer staatlichen Forderung fir Moorschutz gibt

nicht gegeben, da bei einer PV-Firma normalerweise
kein zusatzlicher finanzieller Stiitzpfeiler notig ist, um
eine PV-Anlage rentabel umzusetzen. Hier sind statt
weiterer Anreize fiir Moor-PV-Anlagen Vorschriften

i eine fachlich gute Umsetzung ndtig.

Doppelzahlung

Das Problem der Doppelzahlung sollte bei
allen untersuchten MaRnahmen iiber den
s0g. Contribution claim gelost werden. Je
nach MaRnahmenart muss dann auf dem
Zertifikat ein Beisatz stehen, der auf den
Beitrag zu den gesamtdeutschen
Einsparzielen hinweiset, beispielsweise:

| Dieser zertifizierte Klimabeitrag / Dieses
Zertifikat tiber die Einsparung von 1 Tonne
CO2-Aquivalenten tragt zu den
Reduktionszielen der Bundesrepublik
Deutschland bei.

Das Problem der Doppelzahlung sollte bei allen
iber den sog. C

claim gelst werden. Je nach MaRnahmenart muss dann
auf dem Zertifikat ein Beisatz stehen, der auf den
Beitrag zu den i i

Das Problem der Doppelzahlung sollte
bei allen

Das Problem der Doppelzahlung sollte bei

{iber den sog. Contribution claim geldst
werden. Je nach MaRnahmenart muss
dann auf dem Zertifikat ein Beisatz
stehen, der auf den Beitrag zu den

hinweiset, beispielsweise: , Dieser zertifizierte

hinweiset, beispielsweise: , Dieser

Klimabeitrag / Dieses Zertifikat tber die von
1 Tonne CO2-Aquivalenten tragt zu den
jonszielen der ik D bei.

/ Dieses
Zertifikat tiber die Einsparung von 1
Tonne CO,-Aquivalenten tragt zu den
Reduktionszielen der Bundesrepublik
Deutschland bei”.

allen iber den
sog. Contribution claim gelést werden. Je
nach MaRnahmenart muss dann auf dem
Zertifikat ein Beisatz stehen, der auf den

Beitrag zu den

Das Problem der Dt

sollte bei allen

hinweiset,

,Dieser zertifizierte Klimabeitrag / Dieses
Zertifikat iiber die Einsparung von 1 Tonne
CO,-Aquivalenten tragt zu den
Reduktionszielen der Bundesrepublik
Deutschland bei.

.Dieser

T i i / Dieses Zertifikat iiber die

{iber den sog. C
muss dann auf dem Zertifikat ein Beisatz stehen, der auf den Beitrag zu den gesamtdeutschen Einsparzielen hinweiset,

claim gelst werden. Je nach

von 1 Tonne CO:

der Dy

trégt zu den
bei”.

Emissionsverlagerung (Leakage)

Gefahr von Leakage ist gegeben,

Gefahr von Leakage ist gegeben, vorbeugende

Gefahr von Leakage ist gegeben,

Gefahr von Leakage ist gegeben,

Gefahr von Leakage ist gegeben, vorbeugende MaRnahmen méaglich

g méglich

méglich, Beachtung der

méglich

méglich

Einbindung der Beteiligten

gegeben, Humusaufbau genieRt guten Ruf

Fir Einbindung der lokalen Bevlkerung regionale
Wertschépfungsketten nutzen

gegeben, sichtbare Veranderung in
Verbindung mit Klimaschutzgedanken
sorgt fir positive AuBendarstellung

gegeben, MaBnahmen in Absprache mit
Waldbesitzern

Wiedervernassung ist mit groBer,
Skepsis verbunden, aber nur in
Zusammenarbeit mdglich,
Nutzungsaufgabe ist groRe
Hiirde

Wiedervernassung ist mit
groRer Skepsis verbunden, aber

ist mit
groRer Skepsis
verbunden, aber nur in
it moglich,

nurin
méglich, insb. Paludikutiren als
neue unbekannte

nasse Nutzungsart kann
der alten Nutzung sehr
shnlich sein, wasden
Umsteig erleichtern kann

1 m. Erfolg wird
letztlich von der
Wirtschaftlichkeit abhangen.
Wertschopfungsketten missen
aufgebaut werden, um
Produktabnahme zu
gewahrleisten

PV-Anlagen stellen groRe finanzielle Einkinfte in

Aussicht und bieten ein "bekanntes und bewahrtes"

Flchennutzungskonzept, hier ist mit weniger Skepsis
und mehr Offenheit zur Kooperation zu rechnen

Nachhaltige Entwicklung

Viele Synergien mit Humusaufbau
verbunden

Synergien in der Weiterverwendung: Verbesserung von
i i on

Baum und Boden...

Verbunden mit vielen Synergien, dauert
aber langer bis sie wirken

Synergien, z.B. mit Naturschutz méglich
(Vernetzung, Wasserhaushalt..., aber
nicht automatisch dabei; Z.B. Vorsicht bei
Baumartenwahl; dauert ebenfalls lnger
bis Synergien zum Tragen kommen

hoher naturschutzfachlicher
Nutzen, Nahrstoffretention,
Landschafts-Wasserhaushalt

Wiedervernassung
ermoglicht
Dauerhaftigkeit der
Bewirtschaftung,
Schaffung nasser
Standorte (auf
Landschaftsebene sehr
selten) ist gut fiir
spezialisierte Arten,
Nahrstoffretention,
Landschafts-

Wiedervernassung erméglicht
Dauerhaftigkeit der
i bei

Kiare nétig um Konflikte zu

Umwandlung von Acker und

intensiv-Griinland erhebliche

Aufwertung der Biodiversitit
zu erwarten

vermeiden, 2.B. Wiesenbriiterkulisse,
Naturschutzgebiete, ...
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Ablaufkriterien

Moorschutz

Institution

Kriterien / MaRnahmen / Standards Humusaufbau Pflanzenkohle Agroforst Aufforstung Renaturierung Nasse Bewirtschaftung Paludikultur Moor-PVA
Genaue Dokumentation, Monitoring und ) Genaue D und| Genaue D und
. - L o ) Genaue Dokumentation, Monitoring und Zertifizierung ) L )
Zertifizierung: Validierung und Verifizierung Zertifizierung durch unabhangige o 8 o rung durch rtifizierung durch Genaue D und Zertifizierung durch Institution
durch unabhangige Institution ; ;
Institution Institution

Crediting

Ex-post = zu bevorzugen (relativ genau,
wenig Puffer natig). Ex-ante: ermaglicht
finanzielle Absicherung aber groRere
Unsicherheit, mehr Puffer nétig

Nur ex-post Ansatz mglich, da Berechnung des

gebundenen C in der Kohle erst nach Herstellung erfolgt

Ex-post = zu bevorzugen (relativ genau,

wenig Puffer nstig). Ex-ante: ermaglicht

finanzielle Absicherung aber groRere
Unsicherheit, mehr Puffer nétig

Ex-post = zu bevorzugen (relativ genau,
wenig Puffer natig). Ex-ante: ermaglicht
finanzielle Absicherung aber groRere
Unsicherheit, mehr Puffer nétig

Ex-post = zu bevorzugen (relativ genau, wenig Puffer notig). Ex-ante: erméglicht finanzielle Absicherung aber groRere Unsicherheit, mehr Puffer
notig

Puffer (Buffer Credits)

Erhebliche Reduktion der vermarktbaren
Einsparleistung, auch Puffer kénnen
Totalverlust nicht ausgleichen; Pool-

Lésung zur Abfederung regionaler
Trockenereignisse o.4. um dauerhaft
i berall si

10% Sicherheitsabschlag; Pool-Losung zur Abfederung

regionaler Trockenereignisse 0.4 um dauerhaft
berall

Auch Puffer kénnen Totalverlust nicht
ausgleichen; Pool-L6sung zur
Abfederung regionaler
. um daverhaft

Trockenereignisse o.
Klimaschutzleistung aberall
sicherzustellen

Pool-Lésung zur Abfederung regionaler
Trockenereignisse 0.4. um dauerhaft
berall

0.4. um dauerhaft tberall si

Pool-Lésung zur regionaler Trocl

Baseline-Ermittlung

Corg des Bodens vor der MaBnahme ist die
Baseline

Keine Baseline, da zusétzliche Senke

Vorherige Bewirtschaftung, Annahme:
Beibehaltung

Nur Neuaufforstungen werden
betrachtet, Baseline ist daher vorherige
Nutzung/C auf der Fliche vor der
Aufforstung

Erstmals Berechnung mit dynamischer Baseline

Laufzeit

20, besser 50 Jahre

Kurze Projektlaufzeit ausreichend, wenn richtige

g
Jahre

abhéingig von Umtriebszeit, mindestens

100
20 Jahre

langerfristig, ca. 50 Jahre

2u Beginn des Projektes ist Zusétzlichkeit nur so lange
ist bei einer

20-50 Jahre; Torfschwund bedingt die Bei geringen Tor
gewahrleistet, wie der Torf bei trockener Nutzung vorhanden gewesen ware. Bei 30cm
T srate von 1cm/Jahr die maximale Giiltigkeit der Zertifikate auf 30 Jahre

Konservatismus

Humusaufbau bis max. 2,6 t CO2-aq/ha*a
ist konservativ

Annahme von 0,3% Abbaurate ist konservativ

kann man anwenden; wird gestérkt,

Reine Zertifizierung von
Biomasseaufwuchs starkt den
, da ander Bereiche

wenn wie nur (
Geholze zertifiziert werden und nicht
Humusaufbau

(Substitution, Waldboden,
Produktspeicher) nicht mit berechnet
werden

groRe Einsparmengen méglich, daher auch bei konservativer Rechnung viel vermarktbare Einsparpotentiale

Sonstiges

Einmaliges Auffillen eines C-Speichers,
Potential dort am groRten, wo

Humusreduktion in der Vergangenheit am

groRten war. Faimess und

ntial fraglich?
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