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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Gewaltige Vorräte an organischem Kohlenstoff 
befinden sich in den Böden. Dieser Kohlenstoff 
kann unter dem Einfluss des Klimawandels und 
nicht-nachhaltiger Landnutzung verstärkt als 
Kohlenstoffdioxid (CO2) in die Atmosphäre ge-
langen. Dieses gilt es zu verhindern. Vom poli-
tischen Handeln heute hängt es ab, ob wir Koh-
lenstoff in unseren Böden auch in Zukunft als 
Humus speichern (Kohlenstoffspeicherfunkti-
on) und eventuell sogar weiter anreichern (Koh-
lenstoffsenkenfunktion) oder ihn als CO2 verlie-
ren. Ein Fokus der Maßnahmen sollte dabei auf 
der Erhaltung des organischen Kohlenstoffs lie-
gen. Zum Beispiel können durch die Vernässung 
von Mooren die dort gespeicherten Kohlenstoff-
vorräte erhalten, möglicherweise auch erhöht 
werden. In ackerbaulich genutzten Böden kann 
neben einer Erhaltung auch eine Erhöhung des 
organischen Kohlenstoffs angestrebt werden. Die 
erfolgten oder geplanten Novellierungen und Er-
weiterungen zum nationalen und europäischen 
Recht (u. a. die EU-Verordnung 2024/1991 zur 
Wiederherstellung der Natur) bieten die große 

Chance, die Kohlenstoffspeicherfunktion unserer 
Böden verbindlich und langfristig im Sinne des 
Klimaschutzes und der Klimaanpassung zu si-
chern und an geeigneten Standorten zusätzliche 
Kohlenstoffsenken zu schaffen.

Definitionen (Don et al. 2023)
	▸ Humus:  Gesamtheit des abgestorbenen organi-

schen Materials im Boden, das zu ungefähr 58 % 
aus organischem Kohlenstoff besteht

	▸ Kohlenstoffspeicher:  die absolute Menge 
(„Vorrat“) an organischem Kohlenstoff im Boden

	▸ Kohlenstoffsenke:  die Fähigkeit des Bodens, 
Kohlenstoff als organische Substanz zusätzlich 
zu speichern und so CO2 in der Atmosphäre zu 
reduzieren

	▸ Kohlenstoffsequestrierung:  Prozess der Trans-
fers von Kohlenstoff aus der Atmosphäre in den 
Boden durch Pflanzen und andere Organismen 
oder durch menschliche Aktivitäten, der zu einem 
langfristigen Anstieg des Kohlenstoffvorrates im 
Boden auf einer definierten Fläche führt.
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Empfehlungen der Kommission Bodenschutz beim UBA

Empfehlungen der Kommission Bodenschutz  beim UBA

1.	 Böden und Klima zusammen schützen. Die 
KBU begrüßt die Berücksichtigung des Hand-
lungsfeldes „Boden“ im Klimaanpassungsgesetz 
(KAnG). Sie plädiert dafür, die Funktionen von 
Böden als Kohlenstoffspeicher und als poten-
tielle Kohlenstoffsenke stärker in die Klima­
politik und in die Fortschreibung der deutschen 
Klimaanpassungsstrategie einzubeziehen. So 
können die Böden einen effektiven Beitrag zum 
Klimaschutz und zur Klimaanpassung leisten.

2.	 Kohlenstoffbindung in Böden in laufenden 
Gesetzgebungsverfahren stärker berücksich-
tigen. Die KBU empfiehlt, die Funktionen des 
Bodens als Kohlenstoffspeicher und als potentielle 
Kohlenstoffsenke bei den aktuellen Novellierun-
gen des Bundesbodenschutzgesetzes (BBod-
SchG) und des Bundeswaldgesetzes (BWaldG) 
wirksam einzubeziehen und dabei zugleich eine 
zeitnahe und effektive Umsetzung der Ziele und 
Vorgabe der im Juli 2024 verabschiedeten EU-
Verordnung 2024/1991 zur Wiederherstellung 
der Natur anzustreben. Des Weiteren sollte die 
Bundesregierung im europäischen Gesetzge-
bungsprozess zum Vorschlag der Europäischen 
Kommission COM (2023) 416 über eine Richtlinie 
zur Bodenüberwachung und Bodenresilienz 
auf anspruchsvolle Ziele und Anforderungen zur 
Kohlenstoffbindung hinwirken.

3.	 Kohlenstoffvorräte im Boden sichern und 
deren Verluste reduzieren. Die Speicherfunkti-
on von Böden für organischen Kohlenstoff muss 
dringend erhalten werden. Das Aktionsprogramm 
Natürlicher Klimaschutz des BMUV ist daher auch 
aus Bodenschutzsicht sehr wichtig. Der Klimawan-
del kann durch geringere pflanzliche Kohlenstof-
feinträge und verstärkten Abbau der organischen 
Substanz zur Verringerung des Kohlenstoff­
speichers von Böden führen. Maßnahmen zum 
Erhalt dieses Speichers haben daher Priorität.  

4.	 Zusätzliche Kohlenstoffsenken schaffen. Die 
Schaffung von Bodenkohlenstoffsenken kann 
Deutschland auf dem Weg zur Klimaneutralität 
helfen. Sehr wirksam ist z. B. der Ausbau der Koh-
lenstoffvorräte im Boden durch die Anlage von 
Hecken und Agroforsten sowie durch Erhöhung 
der Biodiversität in der Agrarlandschaft. Grund-
sätzlich ist es auch möglich, den Kohlenstoffvorrat 
in Ackerböden zu erhöhen. Bei der Wiederver-
nässung von Mooren steht der Erhalt von noch 
bestehenden C-Vorräten im Vordergrund; lang-
fristig kann durch eine, wenn auch sehr langsame 
Neubildung von Torf, auch hier Kohlenstoff im 
Boden festgelegt werden.

5.	 Anreize für die Schaffung zusätzlicher Koh-
lenstoffsenken durch Vermarktung des 
Kohlenstoffs zu setzen ist problematisch. Die 
Möglichkeiten der Kohlenstoffanreicherung in der 
Landwirtschaft, des Carbon farming, sieht die 
KBU als begrenzt an. Die möglichen Vorteile müs-
sen sorgfältig mit den Risiken abgewogen werden. 
So sieht die KBU eine Anreicherung der landwirt-
schaftlich genutzten Flächen durch Zugabe von 
Pflanzenkohle sehr kritisch. Die Vergabe von 
Humuszertifikaten lehnt sie wegen zahlreicher 
offener Flanken, wie Effizienz und Dauerhaftigkeit 
der Maßnahmen sowie ungelöster Fragen zu Verla-
gerungseffekten und Fairness, ab. 

6.	 Die Kooperation der für den Boden zustän-
digen Institutionen und der Wissenschaft 
sollten gestärkt werden. Dies gilt in besonderer 
Weise für das Monitoring der Boden-Kohlen-
stoffvorräte – und falls möglich auch der Koh-
lenstoffflüsse – in jenen Ländern, in denen die 
Datengrundlagen hinsichtlich Speicher- und 
Senkenfunktion einerseits und Kohlenstoffemissi-
onen andererseits fehlen, lückenhaft oder unsi-
cher sind. 
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Informationen zu den Empfehlungen

Informationen zu den Empfehlungen

1. Funktionen von Böden als Kohlen­
stoffspeicher und als potentielle Kohlen­
stoff senke stärker in die Klimapolitik 
 einbeziehen
Klimaschutz und Anpassung an den Klimawandel 
sind in Deutschland gleichermaßen voranzutreiben. 
In diesem Zusammenhang erlangen auch die Böden 
an Bedeutung, da sie aufgrund der dort enthalte-
nen organischen Bodensubstanz eine ganz wesent-
liche Funktion für die Klimaregulation erfüllen. Bo-
denorganismen humifizieren organische Reststoffe 
und integrieren diesen so stabilisierten organischen 
Kohlenstoff fest in Ton-Humus-Komplexen. Durch 
ihre Kohlenstoff (C)-Speicherfunktion binden Bö-
den nahezu vier Mal so viel Kohlenstoff wie sämtli-
che Vegetation der Erde und ca. doppelt so viel C wie 
im atmosphärischen Kohlenstoffdioxid (IPCC, 2021). 
Grundsätzlich sind Böden damit neben Ozeanen der 
wichtigste dynamische C-Speicher der Erde. Im Boden 
enthaltener Humus, also abgestorbenes organisches 
Material, besteht zu ca. 60 Prozent aus Kohlenstoff. 
In Deutschland speichern Moore als C-reiche Böden 
insgesamt eine ebenso große Menge Kohlenstoff (ca. 
1,3 Gigatonnen) wie die Biomasse aller Wälder zu-
sammen (ca. 1,26 Gigatonnen in lebender Biomas-
se und Totholz), obwohl sie nur ca. fünf Prozent der 
Fläche bedecken, während es bei Wäldern hingegen 
30 Prozent der Flächen sind (Leopoldina 2024).

Höhere Temperaturen im Zuge des Klimawandels füh-
ren bei ausreichender Bodenfeuchte zu höheren Mi-
neralisationsraten und somit zu C-Vorratsverlusten, 
wenn die höheren Mineralisationsraten nicht durch 
höhere C-Einträge ausgeglichen werden. Eine infolge 
der Klimaveränderungen erwartete Verlängerung der 
Vegetationsperiode sowie der zunehmende CO2-Ge-
halt in der Atmosphäre können das Wachstum der 
natürlichen Vegetation und der Kulturpflanzen, und 
damit den C-Eintrag in den Boden erhöhen. Voraus-
setzung hierfür ist jedoch, dass genügend Wasser zur 
Verfügung steht, was oftmals nicht der Fall ist. Ein 
verändertes Bodenfeuchteregime kann unterschied-
liche Folgen haben, denn die Auswirkungen auf 
pflanzlichen Eintrag und mikrobiellen Abbau orga-
nischer Substanz - und damit auf die Freisetzung von 
Treibhausgasen - sind komplex. Im Allgemeinen gilt 

aber, dass Trockenheit bei landwirtschaftlich genutz-
ten Böden zu einer Abnahme der C-Vorräte im Boden 
führt, weil weniger Kohlenstoff über Ernterückstände 
in den Boden eingetragen werden. Dies gilt auch für 
Waldböden, wobei allerdings temporär bei absterben-
den Wäldern auch höhere Einträge erfolgen können. 
Extreme Witterungsereignisse können im Boden zu 
einem sprunghaften Anstieg der Zersetzung organi-
schen Materials und damit zu CO2 -Emissionen und 
einem C-Vorratsabbau führen. Die Degradation von 
Permafrostböden in den Polargebieten und darauf-
folgende CO2- sowie Methan (CH4)-Emissionen sind 
im globalen Maßstab die bedeutendste Reaktion der 
Böden auf den Klimawandel, die sich nicht nur lokal, 
sondern auch global auswirken.

Ein hoher C-Vorrat ist auch für andere Funktionen 
von Böden im Umgang mit dem Klimawandel wichtig. 
Unversiegelte Böden mit hohen Humusgehalten kön-
nen aufgrund ihrer Wasserspeicherfähigkeit Über-
schwemmungen vorbeugen und eine wichtige Küh-
lungsfunktion in Städten übernehmen.

Die C-Senkenfunktion unterscheidet sich von der 
C-Speicherfunktion von Böden durch eine Netto-
Aufnahme von atmosphärischem Kohlenstoff, wel-
cher dann zusätzlich im Humus gebunden ist. Bei den 
Maßnahmen zur Anpassung an die Klimafolgen, wie 
etwa dem naturnahen Waldumbau oder der Wieder-
aufforstung sowie der Schaffung von Grünflächen 
im urbanen Raum, sollte die C-Senkenfunktion noch 
stärker beachtet werden. Die Vernässung von Moo-
ren kann zwar zu einer Festlegung von Kohlenstoff 
in Form von Torf und damit zu einer C-Senke führen. 
Bezogen auf die Klimawirkung wird dieses jedoch, 
insbesondere in den Niedermooren, durch eine er-
höhte Methanfreisetzung mehr als ausgeglichen, so 
dass nasse Moore, wie im übrigen auch natürliche 
Moore, bezüglich aller Treibhausgase bestenfalls als 
klimaneutral angesehen werden müssen (Tiemeyer 
et al. 2020).
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2. Funktionen von Böden als Kohlenstoff­
speicher und Kohlenstoffsenke in Gesetz­
gebungsverfahren stärker berücksichtigen
Die oben benannte stärkere Einbeziehung von Bö-
den in die Klimapolitik benötigt einen gesetzlichen 
Rahmen. Die humuserhaltende Bodennutzung ist seit 
1999 in § 17 Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG, 
Absatz 7) durch die gute fachliche Praxis in der Land-
wirtschaft gesetzlich vorgeschrieben. Gleichwohl 
mangelt es an der Umsetzung, wie unter anderem die 
Bodenzustandserhebung aufzeigt (Jacobs et al. 2018). 
Die anstehende Novellierung des BBodSchG hat 
zum Ziel, den bestehenden Bodenschutz im Gesetz 
durch einen verstärkt nachsorgenden Bodenschutz 
zu erweitern. Der vorsorgende Bodenschutz, der etwa 
Böden vor Erosion, Verdichtung, aber auch vor Hu-
musverlust schützt, sollte stärker berücksichtigt wer-
den. Hier bietet sich jetzt die Gelegenheit, die Bedeu-
tung der Funktionen von Böden als C-Speicher und 
C-Senken einzubeziehen. 

Die ebenso anstehende Novellierung des Bundes-
waldgesetzes (BWaldG) eröffnet an vielen Stellen 
Möglichkeiten zur stärkeren Einbeziehung des Boden-
schutzes, insbesondere bei der Erosionsvermeidung. 
Die vielen infolge Trockenheit und Kalamitäten zur-
zeit nicht bewaldeten Hänge der Mittelgebirge können 
Oberbodenmaterial und damit viel organischen Koh-
lenstoff verlieren. Die Anpassung an den Klimawan-
del unter Einbeziehung des Bodenschutzes ist auch 
für Waldstandorte unbedingt erforderlich (BfN 2020).    

Weiterhin sind der Erhalt und die Wiederherstellung 
von Böden als C-Speicher und C-Senke ein Ziel der 
EU-Verordnung 2024/1991 zur Wiederherstellung 
der Natur, die in den nächsten Jahren bzw. Jahrzehn-
ten von Deutschland umzusetzen ist. In naturnahen 
Böden geht es dabei insbesondere um den Schutz 
der C-Speicherfunktion, während v.a. degradierte ge-
nutzte Mineralböden bei niedrigen aktuellen Humus-
gehalten, gute Möglichkeiten zur Anreicherung von 
organischem Kohlenstoff bieten und damit zur Redu-
zierung von atmosphärischem Kohlendioxid beitra-
gen. Auch kann durch die Vernässung degradierter, 
entwässerter Moore der noch vorhandene Bodenkoh-
lenstoffvorrat vor Abbau geschützt werden. Bei erfolg-
reicher Renaturierung kann zudem eine Kohlenstoff-
festlegung durch Torfakkumulation erreicht werden.

3. Kohlenstoff-Speicherfunktion von 
Böden erhalten und Landnutzung mit 
hohem Speicherpotenzial für organischen 
Kohlenstoff fördern
Der Klimawandel selbst führt möglicherweise durch 
abnehmende pflanzliche C-Einträge, aber vor allem 
durch den verstärkten Abbau der organischen Sub-
stanz, zur Verringerung des C-Speichers von Böden. 
Daher sollte erstes und wichtigstes Augenmerk von 
Politik und Gesellschaft auf den Erhalt der Funkti-
on von Böden als C-Speicher gerichtet sein. Dies er-
fordert den Schutz insbesondere von Moorböden, die 
mit Abstand die höchsten C-Vorräte aufweisen. Bei 
der Renaturierung von Auen sollte zukünftig auch 
der Erhalt der C-Vorräte in den Auenböden angestrebt 
werden. Wegen ihrer großen Menge an organischem 
Kohlenstoff sind Waldböden vor Gefährdungen wie 
Erosion und Humusverlust (z. B. durch Kahlschlag) zu 
schützen. Grünlandböden enthalten mehr organi-
schen Kohlenstoff als Ackerböden. Deshalb sollte der 
Umbruch von Dauergrünland weiterhin vermieden 
und die Umwandlung von Acker in Grünland geför-
dert werden. 

Das C-Speicherpotenzial von Böden hängt  neben 
den standörtlichen Gegebenheiten wie klimati-
schen Bedingungen, dem Bodenwasserhaushalt und 
dem geologischen Ausgangsmaterial auch von der 
Landnutzung und der Bodenbearbeitung ab. Es 
gilt folgende Reihenfolge des C-Vorrates in Böden: 
Moore >> Grünland ≥ Wald > Acker. In Deutschland 
stammen mit 55 Mio. t CO2-Äquivalenten mehr als 
40 % der durch landwirtschaftliche Produktion frei-
gesetzten Treibhausgase aus der Entwässerung von 
Mooren (Tiemeyer et al. 2020). Die Wiedervernässung 
von Mooren dient vor allem der deutlichen Reduzie-
rung der CO2-Emissionen durch möglichst weitgehen-
den Erhalt des noch vorhandenen C-Vorrates. Darüber 
hinaus können bei günstigen Umständen die Moor-
körper langfristig auch langsam wieder anwachsen 
und CO2 der Atmosphäre entziehen. 

Landnutzungsänderungen von Grünland und Wald 
zu Acker führen häufig zu C-Vorratsverlusten, oft 
bis zu 50 % in wenigen Jahrzehnten (Paustian et al., 
1997). Bei der Trockenlegung von Mooren und beim 
Torfabbau findet sogar ein weit höherer C-Vorratsab-
bau statt. (Es gibt aber auch Standorte, zum Beispiel 
sandreiche Heideböden, deren hoher C-Vorrat nach 
Nutzungsänderung nach wie vor unverstanden ist.) 
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Ein C-Vorratsaufbau, mithin die Nutzung der 
Funktion von Böden als C-Senke, nach Aufforstung 
bzw. nach Überführung von Ackerland in Dauergrün-
land oder nach Wiedervernässung von Mooren ge-
schieht demgegenüber sehr langsam. Der ursprüngli-
che C-Vorrat wird dabei auch oft nicht wieder erreicht. 

Die KBU unterstützt ausdrücklich die Maßnahmen, 
die im Rahmen des Aktionsplans Natürlicher Kli-
maschutz zum Schutz und der Wiederherstellung 
der Moorböden, der Waldböden als Kohlenstoffspei-
cher und der Entsiegelung von Böden im urbanen 
Raum begonnen wurden. Aus Bodenschutzsicht ist 
es in jedem Fall hinsichtlich Zeit, Kosten und Büro-
kratieaufwand effektiver und lohnender, Standor-
te mit hohem natürlichem C-Speicher angemes-
sen und nachhaltig zu schützen und zu optimieren, 
als mit hohem Aufwand und unsicheren oder pro-
blematischen Klima- und Umwelteffekten das C-
Senkenpotenzial von Ackerstandorten zu verbessern 
(s. Pkt. 4,5).

4. Senkenpotenzial für organischen Kohlen­
stoff in ackerbaulich genutzten Böden durch 
geeignetes Management
Über ein geeignetes Boden- und Landmanagement 
sind Speicher- und Senkenfunktion für den Kohlen-
stoff gezielt zu steuern, was eine Sicherung des C-
Vorrats in Böden ermöglicht und im Idealfall dessen 
Erhöhung erlaubt. Zugabe von Kompost und ähn-
lichen Substraten stellen eine gute Möglichkeit dar, 
den C-Vorrat im Boden zu erhöhen, wenn sie unter Be-
rücksichtigung der Düngeverordnung erfolgt und auf 
Hygiene und Schadstoff-Verunreinigungen geachtet 
wird. Bei hohen Anteilen von Plastik im Kompost soll-
te eine Ausbringung auf landwirtschaftlich genutzten 
Flächen hingegen ausgeschlossen werden. Bei Acker-
nutzung wirkt sich eine Düngung positiv auf den 
C-Vorrat in Böden in folgender Reihenfolge aus: unge-
düngt < Mineraldünger < organischer Dünger < orga-
nischer Dünger plus Mineraldünger.

Gemeinsamer Futteranbau und Viehhaltung (Misch-
betriebe) sind daher die günstigste Bewirtschaf-
tungsform für den C-Vorrat in Böden, indem u. a. ein 
adäquates, wirtschaftsdüngerbezogenes Düngema-
nagement gewährleistet werden kann. Leicht abbau-
bare Pflanzenreste, z. B. von Leguminosen, erhöhen 
den C-Vorrat im Boden gegenüber schwerer abbauba-
ren Pflanzenresten (z. B. Stroh) aufgrund einer höhe-
ren Effizienz der mikrobiellen Nutzung des Substrats 

und der Stabilisierung mikrobieller Rückstände. Stän-
dige Bodenbedeckung, z. B. durch den Anbau von 
Zwischenfrüchten, konservierende Bodenbearbei-
tung und gleichzeitigen Anbau verschiedener Kultu-
ren auf demselben Feld, kann den C-Vorrat im Boden 
erhöhen. Diverse Fruchtfolgen und diverse Zwi-
schenfrüchte erhöhen den C-Vorrat ebenfalls, v.a. bei 
Verwendung tiefwurzelnder und/oder mehrjähriger 
Kulturen. Bei der Bodenbearbeitung gilt es, stand-
ortbezogen abzuwägen, was am besten geeignet ist. 
Eine Bewirtschaftung des Bodens, die dessen struk-
turellen Aufbau nur minimal stört, ist zu fördern, ins-
besondere hinsichtlich der Wassernutzungseffizienz. 
Minimalbodenbearbeitung und Direktsaatverfahren 
sind vor allem für die Bodenstruktur (u. a. verbesserte 
Wasserinfiltration und Wasserverfügbarkeit) und den 
Erosionsschutz, d. h. für die Anpassung der Landwirt-
schaft an den Klimawandel (tendenziell trockeneres 
Klima mit klimatischen Extremen) von Vorteil. Ange-
sichts vielfältiger technischer Entwicklungen muss 
konservierende Bodenbearbeitung nicht mehr zwin-
gend zu einem erhöhten Einsatz von Herbiziden füh-
ren. Ihre Rolle bei der Eindämmung des Klimawan-
dels wird allgemein überbewertet, weil der Effekt auf 
den C-Vorrat im gesamten Boden gering ist; einer Zu-
nahme des C-Vorrates im Oberboden steht nicht selten 
eine Abnahme im Unterboden gegenüber.

Carbon Farming. Wird die Bewirtschaftung darauf 
abgestellt, den Vorrat an organischem Kohlenstoff im 
Boden zu erhöhen, wird CO2 der Atmosphäre entzo-
gen (Carbon Farming, vgl. dazu das auf der 21. Klima-
konferenz COP 21 in Paris im Jahr 2015 vorgestellte 
4-Promille-Ziel; eine Bewertung hierzu findet sich bei 
Don et al., 2018). Allerdings stellt sich die Frage, ob 
genug organisches Material für eine stetige Erhöhung 
des Kohlenstoffvorrates im Boden zur Verfügung 
steht. Zum einen ist die Verfügbarkeit von organi-
schem Material durch die auf der Photosynthese ba-
sierenden Primärproduktion begrenzt. Hiervon wird 
zudem ein Teil als Lebens- und Futtermittel oder Roh-
stoffe stofflich oder auch energetisch genutzt und nur 
zu Teilen wieder dem Boden zugeführt. Zum anderen 
steigt mit der Menge zugeführter organischer Subs-
tanz auch die mikrobielle Aktivität an, und das zuge-
führte Material wird schneller abgebaut (s. Pkt. 5). Die 
Anreicherung von organischem Kohlenstoff im Boden 
ist zudem abhängig von Standortfaktoren wie der Bo-
denart, dem Säurezustand oder den Wasserverhält-
nissen. Eine weitere Möglichkeit besteht eventuell da-
rin, den vorhandenen Bodenkohlenstoff, z. B. durch 
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einmaliges Tiefpflügen, zu „vergraben“ und mit dem 
Aufbau eines neuen Humusspiegels in dem durch 
Einmischen von Unterbodenmaterial „verdünnten“ 
Oberboden Kohlenstoff als Humus zu binden. Un-
ter Carbon Farming wird auch Agroforstwirtschaft 
oder der Gebrauch von Zwischenfrüchten und 
Blühstreifen verstanden, die den C-Vorrat im Boden 
erhöhen. Hecken und Agroforst können vor allem auf-
grund der Bildung von Grobwurzeln langfristig zu ei-
nem höheren C-Vorrat im Boden führen. In Diskussi-
on ist, ob Carbon Farming ein zentrales Werkzeug im 
Rahmen der EU-Bodenstrategie werden könnte, die 
zum Ziel hat, bis 2050 alle Böden in der EU zu rege-
nerieren (Paul et al. 2023). Die KBU sieht die Möglich-
keiten des Carbon Farming zur Kohlenstoffanreiche-
rung im Boden als begrenzt an.

5. Die Schaffung zusätzlicher Kohlenstoff­
senken durch Vermarktung des Kohlenstoffs 
ist problematisch
Humuszertifikate: Anreize zur Nutzung der Sen-
kenfunktion? In Wirtschaft und Politik besteht In-
teresse, mithilfe von „Humuszertifikaten“ Anreize 
für eine Anreicherung organischen Kohlenstoffs im 
Boden zu schaffen. Dies erfordert eine Schaffung von 
Humuszertifikaten für die Festlegung zusätzlichen 
Kohlenstoffs in Böden und den Handel dieser Zerti-
fikate auf Grundlage einer Permanenz der Kohlen-
stoffbindung im Boden. Die Änderung der Vorräte an 
organischem Kohlenstoff im Boden ist im Rahmen 
des Monitoring erst nach vielen Jahren nachweisbar. 
Die Vorstellung ist, dass eine strukturelle Förderung 
der Steigerung des Humusgehalts landwirtschaftlich 
genutzter Böden durch die Anrechnung in Form von 
Humuszertifikaten einerseits einkommenswirksam 
für die betroffenen Landwirte ist und andererseits eine 
Kompensation von „unvermeidbaren“ Treibhausgase-
missionen anderer Sektoren ermöglicht. Es würden da-
durch Mittel aus der Privatwirtschaft aufgebracht, die 
in die Förderung des Humusaufbaus fließen können.

So interessant die Idee der Humuszertifikate auf 
den ersten Blick erscheinen mag: Die KBU steht der 
Einführung dieses Instruments kritisch gegenüber 
und lehnt es letztendlich ab. Folgende Gründe und 
Argumente sind hierfür ausschlaggebend (siehe auch 
Schäfer et al. 2022, Paul et al. 2023; Bundesrat 2023):

Effizienz der Maßnahmen. Bei den Veränderungen 
des Humusgehalts im Boden gilt es, eine Nettobi-
lanz zu erstellen, die aufzeigt, ob Humus in Summe 

aufgebaut wird. Veränderungen des Humusvorrats 
können dabei aber auch von anderen Faktoren als der 
Bewirtschaftung abhängen, wie z. B. von Klima- oder 
Witterungsereignissen. Es besteht das Risiko, dass 
die gewählten Maßnahmen nicht zu einer Erhöhung 
des C-Vorrates im Boden führen und dass dies erst 
nach einiger Zeit (z. B. nach 10 Jahren) durch das Mo-
nitoring festgestellt werden kann. 

Dauerhaftigkeit und Reversibilität. Ein Humuszer-
tifikat kann nur einmal je Standort und nur für ei-
nen begrenzten Zeitraum dazu genutzt werden, den 
C-Vorrat im Boden zu erhöhen. Danach gilt es, diesen 
Zustand mit geeigneten Maßnahmen aktiv zu erhal-
ten. Kohlenstoff, der durch eine humusaufbauende 
Landwirtschaft über viele Jahre in den Boden gelangt 
ist, kann demnach bei veränderter landwirtschaft-
licher Praxis oder auch durch klimatische Verände-
rungen und extreme Witterung in kurzer Zeit wieder 
abgebaut und als CO2 emittiert werden. Es besteht 
keine Gewähr, dass der Humusaufbau langfristig er-
folgt. Eine Dauerhaftigkeit der Maßnahme ist daher 
nicht gewährleistet. 

Verlagerungseffekte. Bisher können Humuszertifika-
te nicht ausschließen, dass humusaufbauende Maß-
nahmen innerhalb eines landwirtschaftlichen Be-
triebs auf zertifizierte Felder konzentriert werden und 
gleichzeitig auf nicht zertifizierten Feldern zurückge-
fahren werden. Dies gilt z. B. für den Einsatz von or-
ganischen Düngemitteln, die nur begrenzt zur Verfü-
gung stehen.

Fairness. Landwirte, die über die vergangenen Jahre 
mit Blick auf den Humusvorrat ihrer Böden sehr sorg-
sam gearbeitet haben, und daher eher hohe Werte 
aufweisen, die nicht mehr gesteigert werden können, 
würden dann keine zusätzlichen Humuszertifikate 
mehr generieren können. Sie werden gegenüber jenen 
benachteiligt, die das bisher nicht getan haben. 

Negative Umwelteffekte. Der Aufbau von Humus in 
Böden kann mit negativen Umwelteffekten einherge-
hen, wenn beispielsweise übermäßig Stickstoff zu-
geführt wird oder es infolge des erhöhten Humusge-
haltes auch zu einer höheren Stickstoffmineralisation 
und einer höheren Auswaschungsgefahr von Stick-
stoffverbindungen in Grund- und Oberflächengewäs-
ser kommen kann.
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Monitoring und Verifikation. Die Einführung von 
Humuszertifikaten ist mit Blick auf Monitoring und 
Verifikation sehr aufwändig und fehleranfällig. So 
ändern sich Gehalte an organischem Kohlenstoff im 
Boden sehr langsam, und es muss der Vorrat betrach-
tet werden, wozu es weiterer Untersuchungen zu La-
gerungsdichte und Krumenmächtigkeit bedarf.  Die 
für eine Teilnahme am CO2-Emissionshandel erforder-
lichen Voraussetzungen hinsichtlich Validität, Dauer-
haftigkeit, Überprüfbarkeit und Sanktionsbewährt-
heit der generierten Zertifikate erscheinen zumindest 
derzeit nicht gegeben.

Aus Sicht der KBU sind die ungelösten Fragen, Risi-
ken und Unsicherheiten bei Humus-Zertifikaten zu 
groß, um eine wirkungsvolle Einführung zu gewähr-
leisten. Vorzuziehen sind Maßnahmen, die auf 
einen belastbaren rechtlichen Rahmen für die 
Anrechnung humusmehrender wie humuser-
haltender Maßnahmen abzielen und die zugleich 
sicherstellen, dass damit effektiv zum Klimaschutz 
 beigetragen wird. 

Ähnlich sieht die KBU auch den Einsatz von Pflan-
zenkohle. Die Ausbringung von Pflanzenkohle in 
Böden führt zwar zur C-Vorratserhöhung, die auch 
langfristig sein kann. Gegenwärtig sind Aussagen zu 
Folgen von Pflanzenkohle im Boden jedoch wider-
sprüchlich, und die Umweltrisiken sind schwer ab-
schätzbar. Die Qualität der Pflanzenkohle und da-
mit die Auswirkungen auf die Böden sind sehr stark 
abhängig von der Art der Biomasse, die verwendet 
wird. Besonders die Effekte auf die Bodenbiodiver-
sität sind noch nicht ausreichend verstanden. Daher 
sollte grundsätzlich Vorsicht bei der Ausbringung 
von Pflanzenkohle gelten. Die C-Senkenfunktion 
wird, wie auch andere Bodenfunktionen, maßgeblich 
durch aktive Bodenorganismen angetrieben. Diese 
steht in engster Wechselwirkung mit der organischen 
Bodensubstanz. 
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6. Kooperation mit der Wissenschaft stärken
Deutschland ist in der Forschung zur organischen 
Substanz des Bodens im internationalen Vergleich 
eines der führenden Länder. Da die Funktionen des 
Bodens als C-Speicher und C-Senke im Rahmen der 
Klimafolgenanpassung eine immer größere Rolle 
spielen werden, ist eine noch intensivere Kooperati-
on zwischen Wissenschaft, Politik und Gesellschaft 
sowohl national als auch international wünschens-
wert, zumal die Empfehlungen der Wissenschaft aus 
verschiedenen Ländern durchaus voneinander abwei-
chen können.

Während in Deutschland die Datengrundlage zum 
C-Vorrat in Böden im Allgemeinen sehr gut ist, gilt 
dies nicht für weite Bereiche der Erde, z. B. für bore-
ale und subarktische Bergländer oder für tropische 
Regenwälder. Der Mangel an international verfüg-
baren Daten betrifft noch stärker die Erfassung für 
C-Einträge (Pflanzen) und C-Austräge (Atmosphäre, 
Hydrosphäre). Die vorhandene Datenlage muss mög-
lichst umfassend genutzt werden, um Maßnahmen 
gezielt darauf zu begründen. Gleichzeitig sollte die 
Datengrundlage stetig verbessert und zunehmend be-
lastbarer gemacht werden. Infolge des Klimawandels 
entstehen immer neue Flächen, z. B. die Kalamitäts-
flächen in den Wäldern der Mittelgebirge, wo aktuelle 
Daten erhoben werden müssen. Derzeit besteht gene-
rell auch noch ein Defizit bei den Daten zum organi-
schen Kohlenstoff in den Unterböden, während die 
Oberböden schon sehr gut untersucht sind. Die Rolle 
der Bodenbiodiversität und ihrer Verluste, besonders 
in der intensiv genutzten Agrarlandschaft, in Bezug 
auf das Kohlenstoffsenkenpotenzial der Agrarböden 
ist ebenfalls nicht befriedigend mit Daten unterlegt.

Die Variabilität des C-Vorrates in Böden aufgrund 
abiotischer Faktoren wie des Reliefs oder der Lage-
rungsdichte beeinflussen den C-Vorrat markant, was 
eine statistisch signifikante Analyse von C-Vorratsän-
derungen erschwert. Für die Speicherung von orga-
nischem Kohlenstoff spielt der physikalische Aufbau 
des Bodens, also die abiotische Seite, eine wesentli-
che Rolle und muss daher bei der Einschätzung des 
C-Senkenpotenzials von Böden unbedingt berück-
sichtigt werden.

Moderne Analyseverfahren zur Erfassung des 
C-Vorrats in der Fläche unter Berücksichtigung der 
räumlichen Variabilität entwickeln sich etwa im Be-
reich der Fernerkundung ständig weiter. Auch die 
Nutzung von Künstlicher Intelligenz bietet inzwi-
schen erste Ansätze zur Erfassung von Bodenpara-
metern inklusive des Kohlenstoffs. Analyseverfah-
ren zur besseren Einschätzung der Ausnutzung der 
C-Senkenfunktion von Böden müssen noch weiter 
verbessert und hinzugezogen werden. Dies ist ins-
besondere für eine objektive und präzise Bewertung 
von Carbon Farming und entsprechenden Maßnah-
men notwendig.
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