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er Weg zur klimaneutralen

Gesellschaft basiert auf einem

Drei-Schritt-Prinzip: Vermeiden -
Vermindern - Kompensieren. Bei allen
Anstrengungen zur Vermeidung und Ver-
minderung werden kurz- und mittelfristig
weiterhin freiwillige Klimaschutzprojekte
zur Kompensierung von Treibhausgasen
benétigt. Das Augenmerk liegt dabei auf
naturbasierten Projekten in Waldern, land-
wirtschaftlichen Flachen und Mooren. Im
urbanen Raum Ubernimmt das Stadtgrin
neben weiteren vielfaltigen Funktionen
wichtige Aufgaben zur CO,-Reduzierung.
Unter dem Kyoto-Protokoll' wurden bis-
lang Klimaschutzprojekte in Deutschland
als ,nicht umweltinteger” im Rahmen einer
freiwilligen CO,-Kompensation befunden,
der Fokus lag stattdessen auf Entwick-
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lungslandern. Die Umsetzung naturbasier-
ter Projekte gestaltete sich hier aufgrund
der haufig rechts- und politisch unsicheren
Lagen und wegen Unklarheiten in der
Berechnungsmethodik als schwierig. Seit
Anfang 2021 gilt das Pariser Abkommen?
(UNFCCC 2016). Seither missen deutsche
Projekte allein aus juristischen Grinden
den internationalen Projekten gleichge-
stellt werden, unabhéngig von Verbu-
chungs- und Anrechnungsdiskussionen.

Natur- und landschaftsbezogene
CO,-Reduktionsfelder

Insgesamt gibt es vier natur- und land-
schaftsbezogene CO,-Reduktionsfelder, die
gezielt erschlossen beziehungsweise
genutzt werden kénnen. Zu ihnen zahlen:
1. Wiedervernassung von Mooren bezie-
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hungsweise deren klimavertragliche
Bewirtschaftung mit Paludikulturen (u.a.
Schilf, Binsen, Erlen).

2. Klimaforderliche Landwirtschaft (Humus-

aufbau, Pflanzenkohle, Agroforst)

3. Erstaufforstungen, Aufbau und nachhal-
tig bewirtschaftete klimastabile Walder,
Waldstilllegungen, Ersatz klimabelasten-
der Brenn- und Baustoffe.

4. Systematische Begrinung urbaner
Raume und Entwicklung hin zu ,Grinen
stadten der Zukunft" mit klimaresilien-
ten Quartieren (u.a. Stadtbdaume, Fassa-
denbegrunung, Dachbegrinung).

1. Wiedervernassung von Mooren

Obwohl Moore weltweit nur 3 Prozent der
Landflache bedecken, speichern sie durch die
Bildung von Torfen geschatzt doppelt so viel
C0, wie alle Walder der Welt. Das macht sie
zum effektivsten CO,-Speicher aller Lebens-
raume. In Deutschland werden jedoch 95
Prozent? der urspringlichen Moore land-
oder forstwirtschaftlich genutzt, weshalb sie
vorentwassert werden. Die ursprunglich
gespeicherten Treibhausgase werden durch
die Mineralisation der trockenen Torfe in
sehr relevanten Mengen von Kohlendioxid-
Aquivalenten pro Hektar freigesetzt. Moore
werden deshalb zu CO,-Quellen. Diese Emis-
sionen werden durch eine intensive land-
wirtschaftliche Nutzung noch verstarkt.
Baden-Wirttemberg weist circa 38 000 Hek-
tar Moor- und Anmoorflachen auf, die zwi-
schen 620000 und 850000 Tonnen CO,-
Aquivalente (eq) pro Hektar und Jahr aussto-
zen.* Im moorreichen Mecklenburg-Vorpom-
mern sind es jahrlich sogar 6,2 Millionen Ton-
nen CO,,, und damit die groBte Einzelquelle
fur Treibhausgase. Deutschlandweit betragen
sie 5 Prozent der jahrlichen CO,-Emissionen.®
Die Wiedervernassung von Mooren wirkt
dem entgegen (Abb. 1). In Nordostdeutsch-
land haben sich seit 2010 Moorfutures® als

Klimaschutzprojekt etabliert. Auf Basis der
ausgegebenen Kohlenstoffzertifikate werden
gezielt Moore wiedervernasst. Neben Unter-
nehmen und Privatpersonen kompensieren
auf diese Weise unter anderem Behorden in
Hamburg und in den drei am Projekt betei-
ligten Bundeslandern einen Teil ihrer CO,-
Emissionen. Der Moarschutz als aktiver Bei-
trag zum Klimaschutz hat auch in Baden-
Worttemberg durch Moorschutzkonzeption
und -programm einen hohen Stellenwert.
Zur Erreichung der Moorschutzziele konnen
offentliche und private Finanzierungsmog-
lichkeiten genutzt werden. Der Verkauf von
CO,-Zertifikaten konnte hierzu einen wichti-
gen, erganzenden und beschleunigenden
Beitrag leisten. Neben den Moorflachen im
Landeseigentum und im Staatswald bieten
vor allem die Moorflachen in Privatbesitz
ein enormes Potential zur CO,-Einsparung
(das Verhaltnis betragt in vielen Landestei-
len 2 zu 1).

2. Landwirtschaft

2015 hat Frankreich die politische Initia-
tive ,4 %" angestoBen. Deren Ziel ist es
moglichst viele Staaten fUr das Thema ,Kli-
maschutz und Ertragssicherheit durch
die Speicherungvon organischem Kohlen-
stoff in Boden" zu sensibilisieren.” Was sich
wenig anhort ist sehr viel, denn damit
konnten die weltweiten anthropogenen
CO,-Emissionen gebunden werdené. Auch
die EU plant mit der neuen ,Carbon Far-
ming Initiative®, 20 Prozent der landwirt-
schaftlichen Subventionen mit 6kologi-
schen Klimazielen zu verknUpfen.

In Deutschland speichern landwirtschaftli-
che Boden durchschnittlich 128 Tonnen
organischen Kohlenstoff pro Hektar in
einer Bodentiefe zwischen 0-100 Zentime-
ter® (Abb. 2). Eine Erweiterung dieses Spei-
chers kann durch folgende MaBnahmen
erreicht werden: Bodenschonende Land-
wirtschaft mit reduzierter Bodenbearbei-
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tung, permanente Bodenbedeckung, viel-
seitige Fruchtfolgen mit intensiv wurzeln-
den Zwischenfruchtmischungen zum
Unterpfligen, mehrjahrige Pflanzen wie
beispielsweise Durchwachsene Silphie (Sil-
phium perfoliatum), Mulchen mit Stroh,
Beigabe von Kompost oder Pflanzenkohle
und durch organische statt mineralische
DOngung. Letztgenannte ist energieauf-
wendiger in der Herstellung und gast nach
Applikation Lachgas aus. Entsprechend
konnen landwirtschaftliche Flachen auch
zu einer CO,-Quelle werden, beispiels-
weise bei intensiver Flachenbewirtschaf-
tung und durch die Umwandlung von
Grunland in Acker.

In Agroforstsystemen ist der organische
Anteil im Boden hoher als unter sonstigen
landwirtschaftlichen Kulturen, da die
Nutzflachen hier zusatzlich mit Baumen
und Strauchern bestockt sind (Abb. 3). Fro-
her war unsere Kulturlandschaft fast fla-
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chig von Baumreihen, Hecken und Streu-
obstbestanden durchzogen. Bereits seit
Beginn der 1950er-Jahre hat nicht zuletzt
die Flurneuordnung mit dem primaren Ziel
einer effizienteren Bewirtschaftung zu
einer systematischen Reduktion land-
schaftspragender Strukturen zugunsten
groRflachiger und strukturarmer Bewirt-
schaftungsflachen beigetragen. Erst in jun-
gerer Zeit zeichnet sich hier eine Trend-
wende ab.

Regionale Akteure wie der Freiburger Ver-
ein i.G. CO,-Land setzen sich fir Humus-
aufbau und damit Kohlenstoffaufbau im
Boden ein und plant, wie ahnliche andere
Initiativen auch, daraus Klimazertifikate
zu generieren. Damit sollen die ,Klima-
wirt*innen” belohnt und beraten werden.™®
Unterstutzt von der Badenova und Frei-
burg Tourismus lauft bereits ein Pilotpro-
jekt auf circa 500 Hektar Flache. Zusam-
men mit den Kooperationspartnern Fla-
chenagentur Baden-Wurttemberg, go-cli-
mate und GIT Hydroconsult strebt CO -
Land die Erweiterung des Pilotprojekts im
Rahmen des RegioWin-Programms von
Baden-Wurttemberg an.
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3. Wald

Klimaschutzprojekte im Sektor Wald wer-
den in der Regel primar mit Auffarstung
assoziiert (Abb. 4). Global gesehen wird
Aufforstungen ein sehr hohes Potential
zugesprochen, CO, in Waldokosystemen zu
binden und damit Treibhausgase stark zu
reduzieren!!, Allerdings konkurrieren Auf-
forstungen von landwirtschaftlichen Fla-
chen mit der Nahrungsmittelproduktion,
was wiederum zu steigenden Lebensmittel-
preisen fuhren kann. Auffarstungen von
weniger ertragreichen oder schwierig zu
bewirtschaftenden Flachen stehen oftmals
mit dem Naturschutz im Konflikt.
Aufgrund der Flachenknappheit in Deutsch-
land sind Zu- und Abnahme (durch Versie-
gelung) von Waldflachen nahezu ausgegli-
chen, weshalb Neuaufforstungen in
Deutschland kaum zur CO,-Kompensation
beitragen?z. Generell binden neuangelegte
oder wieder aufgeforstete Flachen in den
ersten 20 Jahren aufgrund der geringen
WuchshGhe nur wenig Kohlenstoff.

Eine dauerhafte Stilllegung von Waldfla-
chen, sprich ein volliger Nutzungsverzicht,
ist hingegen ein vielversprechenderes Mit-
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tel fOr die langfristige Bindung von CO,
(Abb. 5). Die Bundesregierung verabschie-
dete 2007 in ihrer Nationalen Strategie zur
Biologischen Vielfalt eine Stilllegung von
10 Prozent der Gesamtwaldflache Deutsch-
lands!?, mit Stand 2014 waren es fir
Baden-Wuirttemberg 5,5 Prozent*®. Fur die
gesamte Waldflache Deutschlands (Stand
2014) modellierte Bosch et al. (2017)** bei
einer Nutzungsaufgabe von 5 Prozent eine
durchschnittliche jahrliche CO,-Bindung
von 2 Tonnen (Betrachtungshorizont bis
2048). Werden 10 Prozent der Waldflache
dauerhaft aus der Nutzung genommen,
liegt die durchschnittliche jahrliche CO,
Bindung bei circa 7 Tonnen. Uber 60 Pro-
zent des Kohlenstoffs ist dabei im Waldbo-
den gespeichert®®,

Neben den positiven Wirkungen alter Wal-
der auf die Kohlenstoffbindung und Biodi-
versitat konnen Stilllegungen zu einigen
sozialen und 6kologischen Einschrankun-
gen fOhren. Basch et al. (2017) geben zu
bedenken, dass Stilllegungen von groBeren
Waldgebieten zu einem erhohten Holzein-
schlag in anderen Regionen fUhren konn-
ten, was zwangslaufig zu einem Fehler in

der Kohlenstoffbilanz fUhren woirde.
Zudem waren sicherlich nicht alle Waldbe-
sitzer gewillt, Eigentumsflachen aus der
Produktion zu nehmen und damit hochwer-
tiges Holz in den Waldern zu belassen.
Daruber hinaus bestehen Unsicherheiten
bezlglich der Daverhaftigkeit der Klima-
schutzwirkung von stillgelegten Waldern,
da solche Klimaschutzszenarien nur far
einen begrenzten Zeitraum funktionieren,
danach wird der Wald zu einer CO_-Quelle
aufgrund von natUrlichen Stérungen und
altersbedingter Sterblichkeit (Seneszenz).
Dieser Wendepunkt wird allerdings erst bei
circa 500 Jahren alten Waldern erreicht?’.
Zusatzlich zur Kohlenstoffspeicherung in
Waldokosystemen kénnen geerntete Holz-
produkte und deren Verwendung als Ersatz
fOr fossile brennstoffintensive Materialien
(Produktsubstitution) erhebliche Klimavor-
teile bringen. Die Energiesubstitution liegt
jahrlich zwischen 1,9 und 2,2 Tonnen o, .,
pro Hektar abhangig von der Art der sub-
stituierten fossilen Brennstoffe. Inklusive
Bioenergie und Kohlenstoffspeicherung
liegt der gesamte Minderungseffekt von
bewirtschaftetem Wald zwischen 3,2 und

3,5Tonnen CO, . pro Hektar und Jahre,
Klimaschutz-Pilotprojekte im Wald werden
gerade von den Kooperationspartnern der
Flachenagentur Baden-Wurttemberg, Silva-
consult und go-climate, entwickelt und 1SO
14064 zertifiziert.

4. Stadtgrin

Die Vereinten Nationen prognostizieren bis
2050 einen Anstieg der Stadtbewohner auf
75 Prozent. Gleichzeitig werden in Stadten
rund 80 Prozent der weltweiten Energie-
ressourcen verbraucht. Somit fallen im
urbanen Raum auch die meisten CO,-Emis-
sionen an - bei weiter steigender Urbani-
sierung mit ebenso steigender Tendenz.
Gleichzeitig betont die deutsche Stadtent-
wicklungspolitik den klimagerechten Stadt-
umbau und die Sicherung der natirlichen
Grundlagen.

Das Stadtklima wird dabei von der World
Meteorological Organization (WMO) als ein
gegenUber dem Umland verandertes Lokal-
klima definiert. Typische Phanomene des
Stadtklimas sind die Luftverschmutzung,
erhohte Luft- und Oberflachentemperatu-
ren sowie Veranderungen der Luftzirkula-
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tion und des Niederschlagsprofils. Begru-
nungsmaknahmen haben ein starkes
Potential, den Stadtklimaeffekt positiv zu
beeinflussen.

Stadtbegrinung vermeidet, reduziert und
bindet CO,. Erstgenanntes erfolgt durch die
Klimatisierung von begrinten Gebauden
vor allem anhand der Transpirationskih-
lung van Pflanzen im Sommer. Untersu-
chungen haben gezeigt, dass durch Fassa-
denbegrinungen Einsparungspotentiale
von bis zu 50 Prozent des jahrlichen Ener-
gieverbrauchs am Gebaude moglich sind?e.
Gebaude- und StraRen-Oberflachen werden
zum einen durch Beschattung und zum
anderen durch Absorption von aggressiver
UV-Strahlung geschutzt. Dadurch haben sie
eine |angere Lebensdauer. Durch den redu-
zierten Materialverbrauch und die groge-
ren Restaurierungsabstande wird CO, ein-
gespart. Die co, Bindung erfolgt durch den
Biomassezuwachs. Vor allem verholzte
Pflanzen haben das Potential, der Stadtluft
auf lange Sicht CO, zu entziehen. Interes-
sant ist dabei die Tatsache, dass eine
hohere CO, Konzentration fr ein verstark-
tes Pflanzenwachstum sorgt. Das bedeutet,
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6 Vertikalbegrinung RotebUh!platz
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dass Pflanzen bei hoherer CO, Konzentra-
tion dieses durch ein verstarktes Wachs-
tum auch schneller wieder der Umgebung
entziehen.

Um eine wirkliche Einschatzung des CO,
Einsparungspotentials von Stadtbegrunung
vornehmen zu kénnen, mussten alle For-
men der Stadtbegriunung berucksichtigt
werden. Und dabei nicht nur die Speicher-
kapazitat, sondern auch das CO,-Vermei-
dungs- und Reduktionspotential. Der Kli-
maeffekt ware bei einer solchen Betrach-
tung mit Sicherheit wesentlich hdher, als er
in den aktuellen Diskussionen Ublicher-
weise angenommen wird. Allerdings fehlt
aktuell noch die Datengrundlage fir eine
solch umfassende Betrachtung.

Das CO,-Kompensationspotential von
Stadtbegrunung wird in der Stadtplanung
und Architektur kinftig starker bewertet
werden und daher auch stérker berUcksich-
tigt werden missen. Wahrend die Stadtbe-
grunung in Form von Parkanlagen, Friedhd-
fen, Kleingarten, Spiel- und Sportplatzen
und StraBengrin lange Tradition hat und
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weit verbreitet ist, steht Bauwerksgrun
noch immer wenig im Fokus. Hier gibt es
viele bisher ungenutzte Fldchen und Mog-
lichkeiten, mit Hilfe von Fassaden- und
Dachbegrunung, Innenraumbegrunung
sowie Pflanzen an und auf Infrastruktur-
einrichtungen einen relevanten zusatzli-
chen Beitrag zum Klimaschutz zu leisten
(Abb. 6; Abb. 7).

Die zogerliche Nutzung dieser Flachen liegt
teilweise an fehlender Fachkompetenz und
fehlenden Erfahrungswerten. Zudem gibt
es traditionelle Vorurteile gegen Begru-
nungstechniken, dass sie Fassaden schadi-
gen. Da der positive Wert der Begrinung
fUr Bauherren und Investoren schwer zu
monetarisieren ist und freiwillige Umwelt-
leistungen eher die Ausnahme als die Regel
sind, besteht hier ein deutlicher Nachhol-,
Aufklarungs- und Forderungsbedarf.
Anreize kdnnten Ortssatzungen, CO,-Zerti-
fikate oder Férderprogramme bieten. Was
fehlt, sind zudem konkrete Vorgaben und
Empfehlungen fir eine qualifizierte
Berucksichtigung von Stadtgron im Rah-

men des kommunalen Okokontos und ein
entsprechender fachlicher Austausch.
Konkrete Pilot-Klimaschutzprojekte im
Bereich Stadtgrun werden gerade vom
Kooperationspartner der Flachenagentur
Baden-Wurttemberg, pli verda konzipiert
und evaluiert. Als Vorbild dienen hier
Stadte wie Karlsruhe und Mannheim mit
ihrem Musterprogramm fUr Stadtgron.

Fazit und Ausblick

Aktuell eilt das freiwillige Engagement der
Politik voraus. Immer mehr Unternehmen,
Organisationen und BOrger*innen fragen
an, welche Moglichkeiten einer freiwilligen
CO,-Kompensation es nicht nur in fernen
Landern, sondern auch national und regio-
nal gibt. Und wie sie auf freiwilliger Basis
in Klimaschutzprojekte in der Natur inves-
tieren konnen. Gleichzeitig interessieren
sich immer mehr Grundbesitzer, Flachenbe-
wirtschafter und Einzelpersonen dafir, ob
und wie sie durch gezielte MaBnahmen in
Mooren, Waldern und der Landwirtschaft
ader durch Begrunungsmagnahmen im

besiedelten Raum, Klimazertifikate gene-
rieren kénnen.

Unter dem Pariser Klimaschutz-Uberein-
kommen leisten freiwillige naturbasierte
Klimaschutzprojekte auch in Deutschland
einen wertvollen Beitrag zum Erreichen
der Klimaschutzziele und zum Erhalt der
biclogischen Vielfalt. Die Novelle des Kli-
maschutzgesetzes?! vom Mai 2021
beschreibt einen verbindlichen Pfad zur
Klimaneutralitat 2045, der erstmals auch
eine Zielvorgabe flr den Erhalt und den
Ausbau der sogenannten natirlichen Sen-
ken enthalt. Nach dem Jahr 2050 strebt die
Bundesregierung sogar negative Emissio-
pen an, dann soll Deutschland mehr Treib-
hausgase in naturlichen Senken einbinden,
als es ausstoBt. Um diese Ziele zu errei-
chen, ist eine gezielte Starkung des natur-
basierten Klimaschutzes notwendig.

Vor diesem Hintergrund sondiert die Fla-
chenagentur Baden-Wurttemberg in
Kooperation mit der Hochschule fOr Wirt-
schaft und Umwelt NUrtingen-Geislingen im
Auftrag des Ministeriums fUr Umwelt,
Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurt-
temberg aktuell Standards, Methoden,
Potenziale und Pilotflachen beziehungs-
weise -projekte. Die gewonnenen Ergeb-
nisse sollen dazu beitragen, einen seridsen
naturbasierten Klimaschutz in Baden-Wart-
temberg zu entwickeln und aufzubauen.
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