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Kurzbeschreibung 

Marine Ökosysteme wie Mangrovenwälder, Seegraswiesen, Salzwiesen und Makroalgen sowie marine Sedimente 
verfügen über die Eigenschaft, Kohlenstoff in ihrer Biomasse und Sedimenten zu speichern. Durch die Rehabili-
tation, Wiederherstellung und den Schutz dieser Ökosysteme kann somit das Potential des Ozeans zur Aufnahme 
von atmosphärischem CO2 erhöht werden. Dieses Potential wurde in Vorbereitung der 15. UN-Klimakonferenz in 
Kopenhagen 2009 unter dem Konzept „Blue Carbon“ eingeführt und wird seitdem weiter erforscht und in politi-
schen Prozessen weiterentwickelt. Die langfristige Sequestrierung von atmosphärischem CO2 durch Blue-Carbon-
Ökosysteme unterstützt Umsetzungsprozesse zur Erreichung der Ziele des Pariser Abkommens. Das über Blue-
Carbon-Ökosysteme sequestrierte CO2 zählt als Teil der globalen Kohlenstoffsenke als „negative Emissionen“. So 
erreichte negative Emissionen sollten jedoch nicht zur Umgehung von ohnehin notwendigen politischen und wirt-
schaftlichen Schritten in Richtung einer CO2-neutralen Zukunft führen. Die Wiederherstellung und Rehabilitation 
von Blue-Carbon-Ökosystemen zur Erhöhung der natürlichen Kohlenstoffsenke des Planeten sollte zusätzlich zu 
einer signifikanten globalen Emissionsreduktion eingesetzt werden. Diese Studie erörtert die wissenschaftlichen, 
ökonomischen und politischen Fortschritte im Bereich Blue Carbon und stellt mögliche politische Handlungspfade 
vor, die das Potential von Blue-Carbon-Ökosystemen zum Klimaschutz in, durch und mit Deutschland stärken. 
Für die verschiedenen Blue-Carbon-Ökosysteme wird aufgezeigt, inwiefern die Ausweitung und der Schutz dieser 
Ökosystemen weitere Ziele der Klimaanpassung und der nachhaltigen Entwicklung unterstützen. Aufbauend auf 
einer Auswertung praktischer Umsetzungsbeispiele von Blue-Carbon-Projekten und möglicher Finanzierungsme-
chanismen wird nachfolgend ein politischer Handlungsleitpfaden für Deutschland in Bezug auf Blue Carbon ent-
wickelt. Die politischen Handlungsempfehlungen wurden gemeinsam mit dem Bundesministerium für Umwelt, 
Naturschutz und Nukleare Sicherheit entwickelt. 

Summary 
Marine ecosystems like mangroves forests, seagrass meadows, salt marshes and macroalgae can store carbon in 
their biomass and sediments. Rehabilitation, restoration and conservation of these ecosystems can increase the 
potential for atmospheric carbon uptake by the ocean. This concept was first introduced as ‘blue carbon’ during 
the preparation for the 15th UN Climate Change Conference in Copenhagen in 2009 and since then it has seen 
continuous incorporation into politics and research. The long-term sequestration of atmospheric CO2 via blue car-
bon ecosystems supports the 1.5°C goal of the Paris Agreement. The CO2 that is sequestered by blue carbon eco-
systems is part of the global carbon sink and therefore it can be counted as ‘negative emissions’ in the global 
carbon stocktake. However, such negative emissions should not be implemented as a substitute for necessary po-
litical and economic measures towards a carbon neutral future. Rehabilitation and restoration of blue carbon eco-
systems as a natural carbon sink is one of many measures but cannot replace the significant reduction of global 
emissions needed for the realisation of the global climate targets. This study discusses the scientific, economic and 
political realm of blue carbon. Furthermore, possible courses for political action “in”, “by”, and “through” Ger-
many that could strengthen the potential of blue carbon ecosystems to sequester carbon are explored. The study 
investigates a variety of blue carbon ecosystems to determine to what extent the expansion and conservation of 
blue carbon ecosystems can support additional climate adaptation targets and Sustainable Development Goals. The 
evaluation of a multitude of implemented and ongoing blue carbon projects across the globe gives insight to best 
practices and possible financing mechanisms. A political guideline for Germany regarding blue carbon was devel-
oped together with the Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety. 
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1 Einleitung 

Der Ozean ist ein wesentlicher Bestandteil des Klimasystems. Der Ozean wirkt – vereinfacht formuliert - regulie-
rend auf das Klima sowie den CO2-Gehalt der Atmosphäre. Bestimmte Küstenökosysteme wie Mangrovenwälder, 
Seegraswiesen und Salzwiesen können Kohlenstoff in ihrer Biomasse und in ihren Sedimenten speichern und 
zugleich der Menschheit Schutz vor Extremereignissen bieten. Doch angesichts zunehmender Veränderungen im 
Klimasystem und wachsender anthropogener Einflüsse auf die Weltmeere wird die regulierende und schützende 
Wirkung des Ozeanes und zugehöriger Ökosysteme zunehmend beeinträchtigt. Die Reduzierung von umwelt-
schädlichen Aktivitäten und Treibhausgasen zusätzlich zu Wiederherstellung und Schutz von klimarelevanten ma-
rinen Ökosystemen sind unabdingbar, um dem Klimawandel und den damit einhergehenden Auswirkungen auf 
Mensch und Umwelt zu begegnen. Die internationale Politik hat die Verbindung zwischen Klimawandel und 
Ozean und das Potential des Ozeans als Kohlenstoffsenke erstmalig mit dem Bericht Blue Carbon – The Role of 
Healthy Oceans in Binding Carbon (Nellemann et al. 2009) offiziell aufgegriffen. Der Bericht wurde gemeinsam 
von mehreren internationalen Organisationen in Vorbereitung auf die 15. UN-Klimakonferenz („Conference of 
Parties“, COP) in Kopenhagen 2009 veröffentlicht. Für Kohlenstoff, der im Ozean und in Küstenökosystemen 
gespeichert ist, wird in diesem Bericht der Begriff Blue Carbon geprägt. Der Begriff bzw. das Konzept Blue Car-
bon wird als Gegenstück zu Kohlenstoff verwendet, welches durch fossile Brennstoffe emittiert wird („black car-
bon“ oder „brown carbon“), und gleichzeitig als Pendant zu „green carbon“ (durch terrestrische Wälder und Sedi-
mente gespeicherter Kohlenstoff) verstanden. Das Konzept Blue Carbon wird seit der 15. COP als Klimaschutz-
maßnahme weiter erforscht und in politische Prozesse eingebracht, wobei sich die Umsetzung von wissenschaft-
lichen Erkenntnissen in klimapolitischen Aktivitäten verzögert (Herr und Landis 2016). 

Der Zwischenstaatliche Ausschuss für Klimaänderungen („Intergovernmental Panel on Climate Change“, IPCC) 
hat im Sonderbericht Der Ozean und die Kryosphäre in einem sich wandelndem Klima (IPCC 2019) die zukünfti-
gen Folgen des Klimawandels auf die Meeresnatur als drastisch bewertet und das Potential von Blue Carbon zur 
Minderung dieser hervorgehoben. Als Reaktion auf den Bedarf an politischem Fortschritt im Themenfeld Blue 
Carbon auf globaler Ebene haben sich verschiedene Allianzen gebildet, so zum Beispiel die Blue Carbon Initiative, 
welche sich dafür einsetzt, dass Blue Carbon in internationale Abkommen integriert wird, oder aber die Internati-
onal Partnership for Blue Carbon (IPBC), welche Staaten dabei unterstützt, Blue Carbon in ihre nationalen Bei-
träge zum Klimaschutz („Nationally Determined Contributions“, NDCs) zur Erreichung der Ziele des Pariser Ab-
kommens aufzunehmen. Blue Carbon hat somit in der letzten Dekade sehr an Relevanz in globalen klimapoliti-
schen Prozessen gewonnen. Als Mandat der 25. COP hielt das Nebenorgan für wissenschaftliche und technologi-
sche Beratung des Rahmenübereinkommens der Vereinten Nationen über Klimaänderungen („Subsidiary Body 
for Scientific and Technological Advice“, SBSTA) einen Austausch zum Thema Ozean und Klimawandel ab, um 
zu erörtern, wie dieses Themenfeld den weltweiten Klimaschutz unterstützen kann. Es wurde festgestellt, dass 
viele Mitgliedsstaaten (70 %) das Potential mariner Ökosysteme im Kampf gegen den Klimawandel in ihren NDCs 
anerkennen, wobei nur ein Drittel dieser NDCs konkret marine Ökosysteme als Maßnahme zum Klimaschutz an-
geben (Gattuso et al. 2021). Es fehlt hierfür allgemein noch an Vorschlägen zur praktischen Umsetzung und inno-
vativen Finanzierungsmechanismen für die optimale Integration von Blue Carbon in Klimaschutzmaßnahmen 
(Turley et al. 2021). Doch die internationalen Bemühungen und Fortschritte stärken das Potential von Blue Carbon 
zur Unterstützung der Klimaziele des Pariser Abkommens. 

Diese Studie erörtert die wissenschaftlichen, ökonomischen und politischen Fortschritte im Bereich Blue Carbon 
und zeigt mögliche politische Handlungspfade auf, um das Potential von Blue-Carbon-Ökosystemen zum Klima-
schutz in und durch Deutschland zu stärken. Die Studie berücksichtigt Mangrovenwälder, Seegraswiesen, Salz-
wiesen, Makroalgen und marine Sedimente als Blue-Carbon-Ökosysteme. Diese werden auf Sequestrierungspo-
tential, Co-Benefits und auch auf Risiken im Einsatz als Klimaschutzmaßnahme untersucht (Kapitel 3 Blue Car-
bon). Weiterhin wird erörtert, inwiefern die Ausweitung und der Schutz von Blue-Carbon-Ökosystemen weitere 
Ziele der nachhaltigen Entwicklung unterstützen kann (Kapitel 4 Klimaschutz durch Meeresnatur). Aufbauend auf 
einer Auswertung praktischer Umsetzungsbeispiele von Blue-Carbon-Projekten und möglicher Finanzierungsme-
chanismen (Kapitel 5 Praktische Umsetzung) wird nachfolgend ein politischer Handlungsleitpfaden für Deutsch-
land in Bezug auf Blue Carbon vorgestellt (Kapitel 6 Politische Handlungs-empfehlungen). Die politischen Hand-
lungsempfehlungen wurden gemeinsam mit dem Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Nukleare Si-
cherheit entwickelt.  
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2 Auswirkungen des Klimawan-
dels auf die Meeresnatur 

Der Ozean ist ein elementarer Bestandteil des Klimasystems mit zahlreichen, für das weltweite Klima bedeutenden 
Funktionen wie die Aufnahme von Kohlendioxid oder Wärme aus der Atmosphäre und deren Umverteilung durch 
marine Prozesse und Meeresströmungen. Anthropogene Einträge haben den Kohlenstoffgehalt in den Weltmeeren 
über Jahrzehnte erhöht und der Klimawandel hat unter anderem einen Anstieg der Meerestemperatur zur Folge. 
Diese Veränderungen beeinträchtigen die Funktionen der Meeresnatur und deren Potential zur Klimaanpassung. 
Das folgende Kapitel erörtert die im IPCC Sonderbericht Der Ozean und die Kryosphäre in einem sich wandeln-
dem Klima (IPCC 2019) identifizierten klimabedingten Belastungen auf die Meeresumwelt. Hierbei konzentriert 
sich die Analyse auf das globale Ausmaß der aktuellen und möglichen zukünftigen Belastungen sowie die Aus-
wirkungen auf die Meeresumwelt. Ein besonderes Augenmerk wird auf sogenannte Blue-Carbon-Ökosysteme ge-
legt (siehe Kapitel 3 Blue Carbon).  

Folgende klimabedingte Belastungen wurden als relevant für die Meeresumwelt identifiziert: 

 Erwärmung des Ozeans 

 Versauerung des Ozeans 

 Meeresspiegelanstieg 

 Stürme und Sturmfluten 

 Sauerstoffverlust 

Die Analyse schließt weitere anthropogene Belastungen (z.B. Landwirtschaft, Fischerei oder Küstenbebauung) 
aus, wobei diese auftretenden Belastungen mit klimabedingten Stressoren verknüpft sein können und die Kopp-
lung von mehreren Belastungen in einer Region deren Auswirkungen meist verstärken und die Klimafunktionen 
der Meere beeinträchtigen können. Des Weiteren konzentriert sich dieses Kapitel ausschließlich auf die klimabe-
dingten Belastungen des Ozeans. Die Folgen des Klimawandels für betroffene Bevölkerungsgruppen werden nicht 
näher betrachtet. 

2.1 Erwärmung des Ozeans 

Seit Beginn der Aufzeichnung in den siebziger Jahren steigt die globale Meerestemperatur kontinuierlich an, wobei 
mehr als 90 % der überschüssigen Wärme des Klimasystems vom Ozean aufgenommen wird (IPCC 2019). Seit 
Anfang der neunziger Jahre hat sich die Ozeanerwärmung in Geschwindigkeit mehr als verdoppelt, was zu einem 
erhöhten Auftreten von marinen Hitzewellen und Versauerung oberflächennahen Meereswassers führt (IPCC 
2019) und sich somit negativ auf temperatursensible marine Ökosysteme auswirkt (Wernberg et al. 2013; Arias-
Ortiz et al. 2018; Macreadie, Atwood, et al. 2019). Besonders betroffen vom klimawandelbedingten Temperatur-
anstieg ist die Arktis, wo als Folge der Erwärmung durch einen Rückgang der Ausdehnung des Meereises vermehrt 
eisfreie Gewässer auftreten. Dies löst ein verfrühtes jährliches Auftreten von Phytoplankton aus und beeinflusst 
den Lebensraum arktischer Arten (IPCC 2019).  

Der prognostizierte Anstieg der globalen Meerestemperatur wird sich größtenteils negativ auf marine Ökosysteme, 
welche zur Kohlenstoffspeicherung beitragen, auswirken. Zum Beispiel wird die Makroalgenart Kelp, welche in 
Australien 30 % des gesamten Blue-Carbon-Speichers ausmacht (Filbee-Dexter und Wernberg 2020), in kommen-
den Jahrzehnten auf Grund der erhöhten Meerestemperatur Veränderungen in Bezug auf Struktur und regionale 
Verteilung erfahren (Smale 2020). Regionen, die verstärkt von der Meereserwärmung betroffen sind (z.B. Polar-
regionen) und folglich eine Veränderungen ihrer physikalischen, chemischen oder biologischen Eigenschaften er-
fahren, sind besonders anfällig für einen klimabedingten Verlust von z.B. Makroalgen (Smale 2020). Obgleich es 
bereits Belege für derartige negative Auswirkungen von Ozeanerwärmung auf marine Küstenökosysteme mit Po-
tential zu CO2-Sequestrierung gibt, besteht auch die Möglichkeit, dass bestimme Meeresökosysteme bei erhöhten 
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Meerestemperaturen expandieren. Hier muss jedoch beachtet werden, dass dies auch mit einem Anstieg von toxi-
schen Algenarten („harmful algae bloom“) einhergehen kann (Gobler et al. 2017). 

2.2 Versauerung des Ozeans 

Die tatsächliche Erderwärmung wird durch die marine Aufnahme von CO2 aus der Atmosphäre abgepuffert, wobei 
die Lösung von CO2 im Meerwasser zur Bildung von Kohlensäure führt und dadurch den durchschnittlichen pH-
Wert des Meerwassers senkt („Ozeanversauerung“) (Caldeira und Wickett 2003). Mit zunehmendem CO2-Gehalt 
in der Atmosphäre nimmt auch der Ozean mehr CO2 auf. Die IPCC Klimamodellprojektion für eine Zukunft mit 
hohen Treibhausgasemissionen und ausbleibenden Maßnahmen zur Bekämpfung des Klimawandels (IPCC Sze-
nario RCP8.5) projiziert eine Verringerung des pH-Wertes der offenen Meeresoberfläche um mindestens 0,3 pH-
Einheit bis 2100 (IPCC 2019). Makroalgen können die projizierte Versauerung des Meerwassers weitestgehend 
tolerieren (Porzio et al. 2011), und es wurde nachgewiesen, dass die Versauerung des Ozeans bei Seegraswiesen 
und manchen Algenarten die Photosynthese fördert, was sich positiv auf diese Arten auswirken kann (Koch et al. 
2013).  

Bei kalkbildenden Organismen, wie z.B. Korallen und Muscheln, wirkt sich die Versauerung des Ozeans jedoch 
besonders negativ aus (Orr et al. 2005; IPCC 2019). Die Folgen der Versauerung sind bereits in tropischen, sub-
tropischen und gemäßigten Küstensystemen nachgewiesen worden und zeichnen sich vor allem durch das domi-
nante Auftreten von Makroalgen und durch Habitat- und Biodiversitätsverluste aus (Hall-Spencer und Harvey 
2019). Die Versauerung der Ozeane verringert außerdem die Resilienz von küstennahen Ökosystemen, so auch 
von Blue-Carbon-Ökosystemen, gegenüber einer Reihe anderer Belastungen, die mit dem Klimawandel in Ver-
bindung stehen: Erwärmung, Anstieg des Meeresspiegels oder verstärkte Stürme (IPCC 2019). Die dadurch er-
höhte Vulnerabilität der Ökosysteme kann weitere Veränderungen und sogar Umstrukturierungen des marinen 
Regimes und den Verlust kritischer Ökosystemfunktionen und -leistungen mit sich bringen (Hall-Spencer und 
Harvey 2019).  

2.3 Meeresspiegelanstieg 

Die Hauptursache für den Anstieg des Meeresspiegels ist das durch die globale Erwärmung bedingte Abschmelzen 
von Gletschern und Eisschilden, sowie die Ausdehnung des Meerwassers durch thermische Erwärmung (IPCC 
2019). Es wird prognostiziert, dass der Meeresspiegel zwischen 2081 und 2100 – je nach IPCC Szenario – zwi-
schen zu 0,43 m(RCP2.6) und 0,84 m (RCP8.5) gegenüber dem globalen mittleren Meeresspiegelanstiegs zwi-
schen 1986-2005 ansteigen könnte, wobei sich der Anstieg im Laufe der Zeit (mit regionalen Unterschieden) 
wahrscheinlich weiterhin beschleunigt (IPCC 2019). Zu den Folgen des Meeresspiegelanstiegs für marine Öko-
systeme gehören eine Verengung von Lebensräumen, die geographische Verschiebung dazugehöriger Arten und 
der Verlust von Artenvielfalt und Funktionalität der Ökosysteme (IPCC 2019). Küstenökosysteme sind besonders 
durch den Anstieg des Meeresspiegels belastet, und der Einfluss von nicht-klimatisch bedingten Belastungen wie 
die Küstenbebauung erhöht diesen Druck (IPCC 2019). Überschwemmungen von Küstenökosystemen auf Grund 
von Meeresspiegelanstieg können auch eine landwärtige Verlagerung der Vegetation bewirken. Diese geographi-
sche Verschiebung wird z.B. bei Mangrovenwäldern vor menschengemachten Hindernissen eingeschränkt, was 
zu einem sogenannten „Coastal Squeeze“ führen kann und die Folgen für solche Ökosysteme verschärft (IPCC 
2019; Lovelock und Reef 2020). Dabei besitzen Küstenökosysteme und vor allem Blue-Carbon-Ökosysteme eine 
hohe natürliche Anpassungsfähigkeit in Bezug auf klimabedingte Belastungen, die vor Überschwemmungsereig-
nissen und Habitats-Verlusten durch den Meeresspiegelanstieg schützt (IPCC 2019).  

Doch der Verlust und die Fragmentierung dieser Ökosysteme durch anthropogene Aktivitäten (z.B. Küstenbebau-
ung, siehe Annex A: Blue-Carbon-Dossiers) führt zur Degradierung des natürlichen Schutzes von z.B. Mangro-
venwäldern und Salzwiesen in Bezug auf solche Belastungen (IPCC 2019). Das Ausmaß der Folgen des Meeres-
spiegelanstiegs auf Blue-Carbon-Ökosysteme hängt davon ab, wie das jeweilige Ökosystem im Meer situiert ist 
(Lovelock und Reef 2020). Die Kohlenstoffspeicherung in marinen Sedimenten kann unter Anstieg des Meeres-
spiegels sogar an Zuwachs gewinnen, da mehr Fläche überspült wird und für die Sedimentierung zur Verfügung 
steht (Watanabe et al. 2019). Salzwiesen sind trotz ihrer adaptiven Fähigkeiten besonders durch den Meeresspie-
gelanstieg gefährdet, da oftmals Küstenbebauung ihr natürliches Migrationspotential eindämmt (Kirwan et al. 
2016). 
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2.4 Stürme und Sturmfluten 

Der Klimawandel begünstigt das Entstehen von Wirbelstürmen und verstärkt insbesondere das Auftreten von tro-
pischen Zyklonen. Starke Wirbelstürme können im küstennahen Bereich Sturmfluten generieren und damit dras-
tische Folgen für die nahgelegene Küstenlandschaft haben (Wong et al. 2014). Für ein Klimaszenario mit einem 
möglichen Temperaturanstieg von 2°C werden ein vermehrtes Auftreten von tropischen Zyklonen, vor allem sol-
cher der Stufe 4 und 5, sowie damit einhergehende erhöhte durchschnittliche Niederschlagsraten für wahrschein-
lich gehalten (Collins et al. 2019). Die Zunahme an Vorkommen und Intensität von tropischen Wirbelstürmen auf 
Grund des globalen Temperaturanstiegs wird die Küsten global erheblich beeinträchtigen und somit potentiell 
auch die dort vorkommenden Blue-Carbon-Ökosysteme und deren Potential zur langfristigen CO2-Speicherung. 
Das verstärkte Auftreten von extremen Sturmereignissen kann negative Auswirkungen auf Küstenvegetation ha-
ben und zu Erosion führen, wobei Blue-Carbon-Bestände in diesen Regionen sogar verloren gehen können 
(Leonardi et al. 2016). Vor allem Seegraswiesen werden als hoch vulnerabel in Hinsicht auf Sturmereignisse ein-
gestuft, welches sich bei vermehrten Extremereignissen auf die Bestände auswirken kann (Waycott et al., 2011). 
Die Vulnerabilität von Blue-Carbon-Ökosystemen in Hinblick auf Sturmfluten ist regional jedoch unterschiedlich 
ausgeprägt. In den Subtropen gelegene Mangrovenwälder sind Stürmen z.B. weit häufiger ausgesetzt als Mangro-
venwälder in Äquatorialregionen. Das muss in Bezug auf eine gewünschte langfristige Festlegung von CO2 in 
diesen Ökosystemen berücksichtigt werden (Sippo et al. 2018). Welchen Effekt intensive Stürme auf das in Sedi-
menten von Blue-Carbon-Ökosystemen gespeicherte CO2 haben ist noch unzureichend erforscht, so dass hierzu 
keine verlässlichen Aussagen getroffen werden können (Lovelock und Reef 2020). 

2.5 Sauerstoffverlust 

Der mittlere Verlust von Sauerstoff im Ozean seit 1950 wird auf 1-2 % geschätzt, welches zu einer Ausweitung 
der Volumina von „Sauerstoffminimumzonen“ führen kann (Schmidtko et al. 2017; IPCC 2019). Dem anhaltenden 
Verlust von Sauerstoff im Ozean liegen eine zunehmenden Wasserschichtung sowie eine veränderte Belüftung 
und Biogeochemie zugrunde (IPCC 2019). Verursacht werden diese Veränderungen durch die Erwärmung des 
Ozeans sowie durch anthropogen bedingte Belastungen der Meere. Hier sind insbesondere der Eintrag von Nähr-
stoffen aus der Landwirtschaft über Flüsse und Grundwasser zu nennen sowie Stickstoffeinträge im Zusammen-
hang mit der Verbrennung fossiler Brennstoffe, welche zur Eutrophierung speziell von Küstenregionen beitragen 
(Laffoley und Baxter 2019). Gewässer mit einer erhöhten Temperatur oder eutrophierte Gewässer haben einen 
erhöhten Bedarf an Sauerstoff. Die obere Wasserschicht wird von der unteren getrennt und die Zirkulation zwi-
schen beiden ist eingeschränkt. In Bereichen, wo der Sauerstoff bereits niedrig ist, können Grenzwerte schnell 
unterschritten und signifikante biologische und biochemische Abläufe weitreichend eingeschränkt werden. An-
hand des IPCC-Szenarios RCP8.5 wurde für den Zeitraum 2081-2100 (gegenüber 2006-2015) ein Sauerstoffver-
lust im Ozean um 3-4 % vorhergesagt (IPCC 2019). 

Der Sauerstoffentzug führt außerdem zu Veränderungen im Nährstoffkreislauf, in der Artenverteilung, bei Öko-
systemleistungen und in der Habitat-Verfügbarkeit. In Küstengebieten führt der Sauerstoffentzug zusammen mit 
dem Anstieg der Meerestemperatur und Eutrophierung zum erhöhten Vorkommen von toxischen Algenarten 
(„harmful algae bloom“), welches sich negativ auf die Nahrungsmittelversorgung, die menschliche Gesundheit 
und auf wirtschaftliche Zweige (z.B. Tourismus) in diesen Regionen auswirken kann (IPCC 2019). Blue-Carbon-
Ökosysteme wie Seegraswiesen und Mangrovenwälder sind besonders vulnerabel in Hinsicht auf Sauerstoffent-
zug, was angesichts der zu erwartenden zukünftigen Veränderungen eine Artenverschiebung hin zu stresstoleran-
teren Arten mit einer geringeren Lebensraumkomplexität zur Folge haben könnte (Laffoley und Baxter 2019). 
Manche Mangroven- und Seegrasarten können anderen Arten Schutz bieten, da sie den Fluss des sauerstoffarmen 
Wassers mit beeinflussen und blockieren können (Laffoley und Baxter 2019). 
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3 Blue Carbon 

Der Ozean absorbiert 20-35 % der anthropogenen CO2-Emissionen, was ihn global zur signifikantesten CO2-Senke 
macht (Howard, Sutton-Grier, et al. 2017). Blue Carbon ist ein Sammelbegriff für CO2, welches in biotischen 
(z.B. Seegraswiesen, Algen) oder abiotischen (z.B. Sedimente) Komponenten eines marinen oder küstennahen 
Ökosystems gebunden wird und, wenn ungestört, auf langfristig (fix) gespeichert wird. Die Ausweitung und der 
Schutz solcher „Blue-Carbon-Ökosysteme“ kann als unterstützende Maßnahme zur Realisierung nationaler und 
globaler Klimaschutzziele eingesetzt werden. Da diese Ökosysteme vor allem auch auf Grund ihrer vielen Co-
Benefits für den Meeres- und Biodiversitätsschutz (siehe Kapitel 4 Klimaschutz durch Meeresnatur) als naturba-
sierte Lösungen zur Erhöhung der Resilienz der Meere in Hinsicht auf die Folgen des Klimawandels (siehe Kapitel 
2 Auswirkungen des Klimawandels auf die Meeresnatur) eingesetzt werden können, lassen sich so zugleich Ziele 
der Klimaanpassung, des Biodiversitätsschutzes und der nachhaltigen Entwicklung verfolgen. Im folgenden Ka-
pitel wird erläutert, wie Kohlenstoff in Blue-Carbon-Ökosystemen gebunden wird und wie dieses Speicherungs-
potential gemessen werden kann. Es werden fünf Blue-Carbon-Ökosysteme vorgestellt, einschließlich ihrer Funk-
tion als Kohlenstoffsenke und weiterer klimarelevanter Co-Benefits. Die Übersicht umfasst die Küstenökosysteme 
Mangrovenwälder, Seegraswiesen und Salzwiesen, sowie Makroalgen und marine Sedimente. Diese fünf Blue-
Carbon-Ökosysteme werden derzeit am umfangreichsten erforscht und in klimapolitische Prozesse eingebunden 
(siehe Kapitel 5 Praktische Umsetzung). Weitere Blue-Carbon-Ökosysteme wie Schlickwatt, Muschelbänke oder 
Kalkalgenbänke wurden nicht gesondert betrachtet, und auch die Kohlenstoffspeicherung durch Verwesungspro-
zesse mariner Säugertiere kann in dieser Studie nicht behandelt werden, auch wenn es Belege für deren Relevanz 
gibt. Für eine erweiterte Darstellung ist für jedes der in dieser Studie behandelten Blue-Carbon-Ökosystem ein 
Dossier beigefügt (siehe Annex A: Blue-Carbon-Dossiers). 

3.1 Wie wird CO2 in Blue-Carbon-Ökosystemen gespeichert? 

Blue-Carbon-Ökosysteme stellen die Verbindung zwischen terrestrischen und marinen Komponenten des Kohlen-
stoffkreislaufs dar. Im Falle von küstennahen Ökosystemen wie Mangrovenwäldern, Salzwiesen und Seegraswie-
sen wird atmosphärisches CO2 an der Oberfläche durch den Prozess der Photosynthese gebunden und in ihren 
Wurzeln oder den darunter liegenden marinen Sedimenten gespeichert.  

Das CO2-Reservoir in marinen Sedimenten, vor allem auch über den küstennahen Bereich hinaus, wird hinzu durch 
weitere Prozesse geprägt. Zum Beispiel binden Phytoplankton an der Meeresoberfläche anorganischen Kohlen-
stoff und wandeln ihn in gelösten organischen Kohlenstoff um. Ein Teil dieses kurzzeitig gebundenen CO2 ent-
weicht aus den Oberflächengewässern und gelangt über die sogenannte "biological Pump" in die Tiefsee und die 
darunter liegenden Sedimente, wo es langfristig gespeichert wird. Darüber hinaus können kohlenstoffhaltige aqua-
tische Pflanzen von verschiedenen marinen Arten als Nahrungsmittel aufgenommen werden, welche später das 
aufgenommene CO2 veratmen. Der Kohlenstoff wird nach Verrottung der Tiere und Pflanzen zum größten Teil 
remineralisiert und in anorganischen Kohlenstoff umgewandelt. Ein kleiner Teil dieses CO2 wird in die darunter 
liegenden Böden und Sedimente verlagert, wo er potenziell auf unbestimmte Zeit gespeichert werden kann (Avelar 
et al. 2017). Darüber hinaus wird terrestrisches CO2 als Teil des globalen Kohlenstoffkreislaufes über weitere 
komplexe fluviale und atmosphärische Prozesse in marinen Sedimenten gebunden. 

3.2 Wie kann man das Potential zur CO2-Sequestrierung in Blue-Carbon-
Ökosystemen messen? 

Die Messung und Quantifizierung des Kohlenstoffbestandes in Blue-Carbon-Ökosystemen ist von großer Bedeu-
tung, um die Signifikanz und Rolle dieser Ökosysteme für den Klimaschutz zu erörtern und um finanzielle, poli-
tische und regulatorische Weichen zu stellen. Die Blue Carbon Initiative hat zu diesem Zweck ein Handbuch 
(„Blue Carbon Manual“) herausgegeben (Howard et al. 2014), welches eine Anleitung für die Messung von CO2-
Werten in Blue-Carbon-Ökosystemen (insb. Mangroven, Seegraswiesen und Salzwiesen) beinhaltet. Demnach soll 
für jedes Blue-Carbon-Projekt ein CO2-Inventar erstellt werden, welches sich an den Methoden und internationalen 
Standards des IPCC 2013 Supplement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: 
Wetlands (IPCC 2014) orientiert. 
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Um die Kohlenstoffvorräte in marinen Sedimenten zu erfassen, wird eine Sedimentprobe des Blue-Carbon-Öko-
systems auf Tiefe, Trockenrohdichtea und organischen Kohlenstoffgehalt des Bodens untersucht. Für das im 
pflanzlichen Teil des Ökosystems gespeicherten CO2 wird (vereinfacht erklärt) die Biomasse des Vegetationstyps 
(z.B. Holz, Wurzeln, Gräser) mit dem entsprechenden Kohlenstoff-Umrechnungsfaktor multipliziert. Dieser Um-
rechnungsfaktor entspricht dem durchschnittlichen Anteil von CO2 im Ökosystem und ist abhängig von der Art 
(z.B. Mangrove) und Lage (z.B. oberirdisch). Da allein die Größe von Blue-Carbon-Ökosystemen systematische 
Feldstudien in vielen Fällen nicht zulassen, wird Fernerkundung als Messmethode herangezogen. Mit Hilfe von 
Fernerkundungsdaten lassen sich die Ausdehnung des Ökosystems kartieren und die Biomasse des Ökosystems 
berechnen, worüber dann der überirdische Kohlenstoffgehalt quantifiziert werden kann. Diese Methode wird vor 
allem bei Mangrovenwäldern angewandt, da Salzwiesen zum Beispiel zu tief Unterwasser gelegen sind, um deren 
Höhe und Biomasse anhand von Fernerkundungsdaten berechnen zu können. Howard et al. (2014) empfehlen, 
dass Fernerkundungsdaten mit Feldstudien unter Einbeziehung der lokalen Bevölkerung ergänzt und validiert wer-
den, um den Kohlenstoffbestand eines Blue-Carbon-Ökosystems oder -Projekts robust zu berechnen. 

3.3 Blue-Carbon-Ökosysteme 

Tabelle 1: CO2-Sequestrierungspotential, regionale Verteilung und Ausdehnung von verschiedenen Blue-Carbon-Ökosyste-
men 

 CO2-Sequestrierungs-

potentialb 
Regionale Verteilung Fläche (Global) 

Mangroven 168 ± 36 g C m−2a−1 Tropen, Subtropen 150.000 km2 

Seegraswiesen 138 ± 38 g C m−2 a−1 Boreale, tropische und 

gemäßigte Gewässer 
Zwischen 177.000 km² 

und 600.000 km2 

Salzwiesen 218 ± 24 g C m−2 a−1 Gemäßigte und subarkti-

sche Regionen 
50.000 km2 

Makroalgen ≥3,000 g C m−2 a−1  3,4 Millionen km2 

Marine Sedimente   Bedecken 70 % des ge-

samten Meeresbodens 

3.3.1 Mangrovenwälder 

Mangrovenwälder gelten als wichtiges Bindeglied zwischen den terrestrischen und marinen Kohlenstoffkreisläu-
fen und sind eines der kohlenstoffreichsten Ökosysteme weltweit (Donato et al. 2011; Simard et al. 2019). Sie 
gedeihen in Gewässern oder Böden mit hohem Salzgehalt und kommen ausschließlich in den Gezeitenzonen der 
Küste vor. Mangrovenwälder treten regional vor allem in den Tropen und Subtropen auf, wobei es einige Vor-
kommen auch in der gemäßigten Klimazone gibt. Die höchste Arten-Diversität und Mangroven-Bedeckung sind 
in Südostasien zu finden, wobei bereits über 40 % aller Mangrovenwälder in den folgenden vier Ländern vorkom-
men: Indonesien (19 %), Brasilien (9 %), Nigeria (7 %) und Mexiko (6 %) (FAO 2020). In den letzten 20 Jahren 
ist die weltweite Fläche von Mangroven um 1,04 Millionen Hektar geschrumpft, während sich die Verlustrate von 
Mangroven in den letzten drei Jahrzehnten halbiert hat (FAO 2020). 

Mangrovenwälder haben ein hohes Potential für die Sequestrierung von CO2 und gelten von allen küstennahen 
Blue-Carbon-Ökosystemen als am produktivsten bezüglich der Kohlenstoffspeicherung; sie weisen eine bis zu 
fünffach höhere Bruttoprimärproduktion auf als andere Ökosysteme. Mangroven und deren Sedimente beinhalten 
bis zu 15 % des gesamten globalen gespeicherten organischen Kohlenstoffs (Pérez et al. 2018). Um das Potential 
der Kohlenstoffspeicherung durch Mangroven weltweit maximal auszuschöpfen, wird es jedoch Jahre bis Jahr-
zehnte dauern. Dies liegt zum einen daran, dass der Schutz von Mangroven-Ökosystemen über mehrere Dekaden 

 
a Die Trockenrohdichte (ρd), ergibt sich aus der Masse (md) der trockenen Probe, bezogen auf ihr Volumen (V). Die Trockenroh-
dichte hat die Einheit g/cm3. 
b Einheit: sequestrierte Gramm Kohlenstoff pro Quadratmeter und Jahr 
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erfolgen muss, um effektiv zu sein. Auch die erfolgreiche Wiederherstellung erfordert ein langfristiges Engage-
ment. Dafür kann der Kohlenstoff, wenn Mangroven wiederhergestellt sind und langfristig geschützt werden, un-
befristet in dem Ökosystem gebunden werden (Gattuso et al. 2021). Wenn sich die aktuellen Trends der Abholzung 
und Zerstörung von Mangroven jedoch fortsetzen, könnte ein Großteil des in Mangroven gespeicherten Kohlen-
stoffs wieder freigesetzt und die Akkumulationsfunktion verloren gehen. 

Über die bedeutende Funktion zur CO2-Sequestrierung hinaus weisen Mangroven eine Vielzahl an weiteren öko-
logischen Funktionen bzw. Ökosystemleistungen auf und versorgen damit die lokale Bevölkerung mit verschie-
denen wirtschaftlich wertvollen Produkten und Dienstleistungen. Beispielsweise nutzen zahlreiche Fischarten und 
Schalentiere Mangrovenwälder als Habitat und können somit Fischereibestände stärken (Aburto-Oropeza et al. 
2008; Castagno 2018). Da Mangrovenwälder die Wellenenergie abschwäche und die Höhe von ankommenden 
Wellen um 80 % reduzieren können (Brinkman 2006; Hochard et al. 2019), liefert dieses Blue-Carbon-Ökosystem 
gleichzeitig Schutz vor Überschwemmungen und Sturmfluten, was vor allem in Hinblick auf die in Folge des 
Klimawandels erwarteten Veränderungen in Bezug auf Meeresspiegelanstieg und Extremereignisse von Bedeu-
tung ist (siehe Kapitel 2.4 Stürme und Sturmfluten).     

3.3.2 Seegraswiesen 

Seegräser sind Unterwasserpflanzen mit tiefen Wurzeln, die sich als Wiesen entlang von Küsten verbreiten und, 
im Gegensatz zu z.B. Makroalgen, einmal im Jahr für kurze Zeit blühen. Es sind mehr als 60 Seegrasarten bekannt, 
wobei sich über 10 unterschiedliche Arten gleichzeitig in einer Wiese ansetzen können. Regional verteilen sich 
Seegraswiesen entlang der Küsten aller Kontinente außer der Antarktis und sind somit in borealen, gemäßigten 
und tropischen Gewässern zu finden  (Green und Short 2003; Duarte et al. 2010). Trotz ihrer weiten Verbreitung 
gehören Seegräser mit zu den am stärksten bedrohten Ökosystemen der Welt und weisen einen jährlichen globalen 
Verlust von etwa 110 km2 auf, wobei sich die Verlustrate über die letzten Jahrzehnte beschleunigt hat (Waycott et 
al. 2009). Zu den größten Bedrohungen für Seegräser gehören die Verschlechterung der Wasserqualität durch 
Eutrophierung in Folge von Nähstoffeinträgen aus Landnutzung und Aquakultur, thermische Verschmutzung, phy-
sische Veränderung oder Schädigung des Lebensraums durch Küsteninfrastrukturentwicklung, invasive Arten, für 
das Ökosystem schädliche Fischereipraktiken und die Auswirkungen des Klimawandels (Orth et al. 2006). Wenn 
der Trend anhält, werden in den nächsten 100 Jahren 30-40 % aller Seegraswiesen verloren gehen (IPCC 2019). 

Textbox 1: Beschreibung der deutschen Seegraswiesenbestände, deren Potential zur CO2-Sequestrierung und deren Zustand 

Blue-Carbon-Ökosysteme in Deutschland – Seegraswiesen 

In der deutschen Nord- und Ostsee kommen die Seegraswiesenarten Zostera marina und Zostera noltei vor. 
Seegraswiesen bieten neben ihrem Potential zur CO2-Sequestrierung ein Habitat für Jungfische und eine Nah-
rungsquelle für Zugvögel. Seegraswiesen besiedeln in der Ostsee eine Fläche von circa 300 km2 und binden 
somit jedes Jahr zwischen 29 und 56 Kilotonnen CO2 (SeaStore Projekt 2021). Die Seegraswiesen der deut-
schen Ostsee sind durch Nährstoffeinträge aus der Landwirtschaft bedroht und werden von der Helsinki Kon-
vention (HELCOM) als stark gefährdet eingestuft. In der niedersächsischen Nordsee beschränkt sich der See-
graswiesenbestand auf weniger als 10 km2 (Stand: 2019). Damit ist die Fläche des Ökosystems in der Nordsee 
im Vergleich zum Stand 2013 (29 km2) stark gesunken (NLWKN 2021). Hauptursache sind Nährstoffeinträge 
durch Landwirtschaft. Die Überdüngung von Gewässern führt zu vermehrtem Algenwachstum und Überwuche-
rung der Seegraswiesen. Das Potential zur Erweiterung des Ökosystems durch Naturschutzmaßnahmen ist so-
mit hoch. Das vom Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF) finanzierte und vom GEOMAR ent-
wickelte Projekt „SeaStore“ (siehe Annex B: Blue-Carbon-Projekte) schätzt das Seegraswiesen-Besiedlungspo-
tential allein vor der Küste Schleswig-Holsteins auf 450 km2. Die Kartierung von Seegraswiesen in der deutschen 
ausschließlichen Wirtschaftszone (AWZ) wird vom Bundesamt für Naturschutz (BfN) als lückenhaft eingestuft 
und derzeit über mehrere Forschungsprojekte- und vorhaben aufgeholt. Zum Beispiel vermisst das von der Uni-
versität Kiel koordinierte europäischen Verbundprojekt „BONUS ECOMAP“ den Meeresboden der Ostsee. Das 
vom BMBF finanzierte und vom Helmholtz-Zentrum Hereon (vormals Helmholtz-Zentrum Geesthacht, HZG) ge-
leitete Projekt „CARBOSTORE“ prüft die Kohlenstoffspeicher in Nord- und Ostsee auf Stabilität, Vulnerabilität 
und Managementperspektiven. Im Rahmen der jüngst gestarteten Forschungsmission „Marine Kohlenstoffspei-
cher als Weg zur Dekarbonisierung“ der Deutschen Allianz Meeresforschung werden unter anderem neue An-
sätze zur Erhöhung des Potentials von Küstenökosystemen zur Kohlenstoffspeicherung untersucht.  
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Obwohl Seegräser weniger als 0,2 % der Weltmeere ausmachen, binden sie jährlich etwa 10-18 % des gesamten 
im Ozean sequestrierten CO2 (Duarte et al. 2005). Pro Hektar können Seegräser bis zu doppelt so viel CO2 spei-
chern wie terrestrische Wälder (Duarte et al. 2005; Fourqurean et al. 2012). Bei der Wiederherstellung oder dem 
Erhalt von Seegraswiesen als Blue-Carbon-Speicher sollte bedacht werden, dass die Ausdehnung des Ökosystems 
hierbei eine wichtige Rolle spielt. Das CO2-Sequestrierungspotential hängt von der Größe der Seegraswiese ab; 
größere Seegraswiesen erweisen sich als effektiver bei der Aufnahme und Speicherung von organischem Kohlen-
stoff (Miyajima et al. 2017). 

Seegraswiesen bieten, ähnlich wie Mangrovenwälder, auf Grund ihrer strukturellen Komplexität verschiedenen 
Arten Schutz und Lebensraum (Beck et al. 2001). Dies gilt auch für einige Fischarten von hohem wirtschaftlichem 
Wert, so dass Seegraswiesen für die Subsistenzfischerei eine wichtige Rolle spielen können (Schlagwort: Spill-
Over-Effekt). Zusätzlich können Seegraswiesen die Widerstandsfähigkeit von kalkbildenden Organismen (z.B. 
Korallen) erhöhen und somit vor Ozeanversauerung (siehe Kapitel 2.2 Versauerung des Ozeans) resilienter ma-
chen. Seegräser werden außerdem von der lokalen Bevölkerung für die Herstellung von Medikamenten oder als 
Dünger genutzt, was bei der Verwendung von Seegraswiesen für die langfristige CO2-Sequestrierung allerdings 
eingestellt werden müsste. 

3.3.3 Salzwiesen 

Salzwiesen sind dynamische Systeme, die normalerweise in weitestgehend geschützten Umgebungen vorkommen 
(Best et al. 2007). Die Entwicklung der Salzwiesenvegetation hängt vom Vorhandensein von Schlickflächen ab 
(Boorman 2003). Salzwiesen kommen vor allem in gemäßigten und subarktischen Regionen vor, obwohl sich auch 
in den Tropen und Subtropen Salzwiesen ausbreiten können und mit Mangrovenwäldern den Lebensraum teilen 
können (Friess et al. 2020). Ihre globale Fläche erstreckt sich nach konservativen Schätzungen auf etwa 50.000 
km2 (Ouyang und Lee 2014; McOwen et al. 2017), was etwa der Hälfte ihrer historischen Ausdehnung entspricht. 
Der in den letzten Jahrhunderten erfolgte Rückgang ist fast ausschließlich auf menschliches Handeln zurückzu-
führen (Giuliani und Bellucci 2018). Vor allem Landnutzungsänderungen in Küstengebieten und die Folgen des 
Klimawandels haben Salzwiesenhabitate in der Vergangenheit negativ beeinflusst (Giuliani und Bellucci 2018).  

Salzwiesen speichern Kohlenstoff zum Größten Teil unter der Oberfläche, in der lebendigen unterirdischen Bio-
masse und den darunter liegenden Sedimenten. Abgestorbene oberirdische Biomasse wird in der Regel mit den 
Gezeiten abtransportiert und wird daher nicht in das CO2-Sequestrierungspotential gerechnet.  

Wie auch Mangroven und Seegraswiesen können Salzwiesen Wellen in Küstenregionen dämpfen und somit vor 
Erosion, Sturmfluten und Überschwemmungen schützen (Shepard et al. 2011; Giuliani und Bellucci 2018). Salz-
wiesen können außerdem toxische Substanzen, z.B. Schwermetalle, aus dem Meerwasser filtern und auch Stick-
stoff und Phosphor in ihre Biomasse einbinden, was zur Reduktion von Eutrophierung führen kann (Sousa et al. 
2010; Marques, Lillebo, et al. 2011). Salzwiesen als Habitat bieten einen wichtigen Lebensraum, u.a. für Zugvögel 
und spezielle an den Salzgehalt angepasste Pflanzen und Tierarten. Sie sind für die lokale Bevölkerung in weiterer 
Hinsicht von wirtschaftlichem Nutzen, u.a. für Tourismus, als Tierfutter- oder Brennstofflieferant und sogar für 
die Versorgung mit medizinischen Heilmitteln (Friess et al. 2020). Diese Ökosystemleistungen müssen als Trade-
Off bei dem Schutz von Salzwiesen als CO2-Senke mitberücksichtigt werden. 

3.3.4 Makroalgen 

Makroalgen sind Unterwasserpflanzen, die zwar Photosynthese betreiben, im Gegensatz zu anderen Blue-Carbon-
Ökosystemen wie Seegraswiesen oder Mangroven jedoch keine Wurzeln, Blattriebe oder Blüten haben. Makroal-
gen ziehen Nährstoffe über ihr Gewebe direkt aus dem umgebenen Meerwasser, wobei ihre Haftfasern nur zur 
physischen Verankerung am Meeresboden dienen. Hochwachsende Makroalgen bilden mit einer Fläche von 3,4 
Millionen km2 global gesehen die ausgedehntesten und produktivsten vegetativen Küstenhabitate der Meere. Doch 
diese Makroalgen, die dicht an den Uferzonen als Unterwasserwald wachsen (z.B. Kelpwald), sind auch besonders 
anfällig für die Folgen anthropogener Eingriffe in die Meeresumwelt wie Küstenbebauung, Verschlechterung der 
Wasserqualität, invasive Arten, und Fischfang sowie Meereserwärmung in Folge des Klimawandels (Filbee-
Dexter und Wernberg 2018).  

Es gibt in der Fachliteratur unterschiedliche Ansichten darüber, ob Makroalgen die Kriterien erfüllen um als Blue-
Carbon-Ökosystem berücksichtigt zu werden, da sie organischen Kohlenstoff nicht über Wurzeln in unterliegen-
den Sedimenten speichern (Howard, Sutton-Grier, et al. 2017; Smale et al. 2018). Während die meisten Makroal-
gen an felsigen Küsten wachsen, wo kein direkter Sedimentaufwuchs stattfindet, wird ein signifikanter Anteil des 
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durch Makroalgen produzierten organischem Kohlenstoffs mit Meeresströmungen in Schelfsedimente und die 
Tiefsee transportiert (Duarte und Cebrián 1996; Barrón und Duarte 2015), wo der Kohlenstoff über signifikante 
Zeitskalen gespeichert werden kann (Krause-Jensen und Duarte 2016). Daher tragen Makroalgen zwar zur Koh-
lenstoffsequestrierung bei, aber dies geschieht größtenteils in Ablagerungsgebieten außerhalb ihrer Habitate (Hill 
et al. 2015; Krause-Jensen und Duarte 2016). 

Duarte et al. (2017) schlagen vor, Blue-Carbon-Strategien auf Makroalgen zu erweitern und den wirtschaftlichen 
Nutzen dieser hervorzuheben bzw. auszubauen. Die Restbestände der Algenproduktion, sei es aus Aquakultur oder 
aus der Ernte von Wildbeständen, könnten genutzt werden, um globale CO2-Emissionen aus fossilen Brennstoffen 
zu reduzieren. Dies kann z. B. durch die Verwendung von Algenbiomasse als Biokraftstoff erreicht werden (z.B. 
Kraan 2013; Chen et al. 2015) oder durch das Ersetzen von Nahrungs- oder Futtermittelproduktionssystemen mit 
hohem CO2-Emissions-Fußabdruck durch auf Algen basierende Systeme, die viel geringere Lebenszyklus-CO2-
Emissionen haben (Duarte et al. 2009). In Korea wurde z.B. schon ein algenbasiertes Blue-Carbon-Programm 
entwickelt, siehe Kapitel 5.1 Wiederherstellung und Erhalt von Blue-Carbon-Ökosystemen (Chung et al. 2013; 
Sondak und Chung 2015). 

3.3.5 Marine Sedimente 

Marine Sedimente bedecken einen Großteil (∼70 %) des Meeresbodens und bilden somit das größte einzelne Öko-
system der Erde. Marine Sedimente können durch Flüsse, Gletscher oder Wind vom Festland in das Meer getragen 
werden (bestehend z.B. aus Sand oder Ton) oder durch den Prozess der Ausfällung aus dem Meereswasser entste-
hen (z.B. Karbonatschlämme oder Riffkalke). Sedimentäre Lebensräume reichen von gezeitenabhängigen Küsten-
gebieten bis hin zu den Tiefen des offenen Ozeans, in die kein Licht eindringt, die Umweltfaktoren nur wenig 
variieren und der Druck das Hundertfache des Meeresspiegels beträgt (Snelgrove 2013). Marine Sedimente schich-
ten sich an Kontinentalgrenzen am höchsten, mit Ablagerungen von bis zu 10 km Mächtigkeit. In der Nähe Mit-
telozeanischer Rücken, wo sich kontinuierlich neue ozeanische Kruste bildet, sind die Sedimente weniger mächtig 
(Webb 2019). Die Ablagerungsrate von marinen Sedimenten ist sehr niedrig und beträgt durchschnittlich zwischen 
0,0001 und 2,5 cm pro Jahr. 

Kohlenstoff wird zum einen über Blue-Carbon-Ökosysteme (Mangroven, Seegraswiesen, Salzwiesen) in marinen 
Sedimenten im Küstenbereich eingelagert. Das Speichern des Kohlenstoffs über die Pflanzenwurzeln in Sedimente 
ermöglicht eine stetige Kohlenstoffakkumulation, selbst wenn das Ökosystem sein Reifestadium erreicht hat. Dar-
über hinaus sind auch marine Sedimente im offenen Ozean als CO2-Senke von großer Bedeutung, da marine Se-
dimente, obwohl sie insgesamt deutlich weniger CO2 als küstennahe Sedimente speichern, hier meist ungestört 
von anthropogenen Einflüssen bleiben und somit organischen Kohlenstoff über mehrere Millionen Jahre speichern 
können (Estes et al. 2019). Organische Substanzen aus dem oberen Teil des Ozeans, die durch Photosynthese 
entstehen, sinken in die Tiefsee hinab und transportieren dabei Kohlenstoff aus der Atmosphäre mit sich. Diese 
Substanzen werden in marinen Sedimenten eingelagert, so dass der organische Kohlenstoff auf diesem Wege über 
Jahrtausende hinweg gebunden wird (Lampitt et al. 2008). Schätzungen nach speichern Tiefseesedimente weltweit 
jährlich bis zu 300 Tg Cc (Burdige 2007) und spielen somit eine wichtige Rolle im globalen Kohlenstoffkreislauf 
(Jahnke 1996). 

Durch Störungen wie Grundschleppnetzfischerei können Meeressedimente aufgemischt und resuspendiert werden. 
Dadurch werden die Sedimente mit gelöstem Sauerstoff in Verbindung gebracht und einem heterotrophen Stoff-
wechsel ausgesetzt werden, wodurch der gespeicherte Kohlenstoff zu CO2 remineralisiert werden kann (Bianchi 
et al. 2016). Der Klimawandel, die Erschließung von Küstengebieten und der technologische Fortschritt, der die 
Fischerei (z. B. Tiefsee-Grundschleppnetzfischerei), den Meeresbergbau sowie die Öl- und Gasexploration und -
bohrungen im Ozean ausgeweitet hat (Davies et al. 2007; Cordes et al. 2016), stellen eine potenzielle Bedrohung 
für die in marinen Sedimenten eingelagerten Kohlenstoffbestände dar. Der Schutz von wichtigen Kohlenstoffbe-
ständen sollte daher bei der Entwicklung von marinen Raumnutzungs- und Managementplänen, einschließlich 
Meeresschutzgebieten, berücksichtigt werden (Howard, McLeod, et al. 2017; Roberts et al. 2017). 

 
c Einheit: Terragramm Kohlenstoff 
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4 Klimaschutz durch Meeresnatur 

Die langfristige Sequestrierung von atmosphärischem CO2 durch Blue-Carbon-Ökosysteme (beschrieben in Kapi-
tel 3 Blue Carbon) fördert die Erreichung der Ziele des Pariser Abkommens unter IPCC-Szenarien, welche eine 
zukünftige globale Dekarbonisierung von Elektrizität und weiteren Energieträgern voraussetzen (Rogelj et al. 
2018; Hoegh-Guldberg et al. 2019). Das über Blue-Carbon-Ökosysteme sequestrierte CO2 zählt als Teil der glo-
balen Kohlenstoffsenke als „negative Emissionen“. So erreichte negative Emissionen sollten jedoch nicht zur Um-
gehung von ohnehin notwendigen politischen und wirtschaftlichen Schritten in Richtung einer CO2-neutralen Zu-
kunft dienen. Die Wiederherstellung und Rehabilitation von Blue-Carbon-Ökosystemen zur Erhöhung der natür-
lichen Kohlenstoffsenke des Planeten sollte parallel zu einer signifikanten globalen Emissionsreduktion durchge-
führt werden. 

Auf globaler Ebene können derzeit allein die küstennahen Blue-Carbon-Ökosysteme Mangroven, Seegraswiesen 
und Salzwiesen jedes Jahr über 80 Millionen Tonnen Kohlenstoff sequestrieren (Bertram et al. 2021). Dieses Po-
tential zur Speicherung und Bindung von Kohlenstoff sollte daher in nationalen und globalen Strategien zum Kli-
maschutz berücksichtigt werden. Jedoch sollten bei der Einbeziehung von Blue Carbon in klimapolitische Ansätze 
folgende Aspekte berücksichtigt werden: 

 Der in den Sedimenten von Blue-Carbon-Ökosystemen gespeicherte Kohlenstoff kann nur auf unbestimmte 
Zeit gebunden werden, wenn das Ökosystem ungestört bleibt. Bemühungen zur Wiederherstellung und zum 
Erhalt von Blue-Carbon-Ökosystemen mit dem Ziel der langfristigen Generierung negativer Emissionen sind 
folglich zwecklos, wenn bekannten Gefährdungen dieser Ökosysteme nicht begegnet wird. Da küstennahe 
Blue-Carbon-Ökosysteme zu den marinen Ökosystemen mit den höchsten jährlichen Verlustraten durch anth-
ropogene Störungen zählen, muss dieser Aspekt dringend adressiert werden, bevor das durch Blue-Carbon-
Ökosysteme sequestrierte CO2 in globale Kohlenstoffbilanzen aufgenommen wird. Auch die zukünftigen Fol-
gen des Klimawandels auf den Ozean (siehe Kapitel 2 Auswirkungen des Klimawandels auf die Meeresnatur) 
dürfen bei der Betrachtung des Potentials von Blue-Carbon-Ökosysteme als globale Kohlenstoffsenke nicht 
außer Acht gelassen werden. Je höher die Meerestemperatur, der Meeresspiegel und der Versauerungsgrad 
des Ozeans, desto gefährdeter sind Blue-Carbon-Ökosysteme und desto eher geht der in den Ökosystemen 
gespeicherte Kohlenstoff verloren und wieder in die Atmosphäre über. Gleichzeitig kann die Resilienz der 
Meere gegenüber den Folgen des Klimawandels beim Verlust von Blue-Carbon-Ökosystemen geschwächt 
werden.  

 Verschiedene Einschränkungen derzeitiger Methoden zur Datensammlung lassen noch viele Unsicherheiten 
in der Berechnung des regionalen und globalen CO2-Sequestrierungspotentials von Blue-Carbon-Ökosyste-
men zu. Die Erstellung genauer Schätzungen der globalen Ausdehnung von Blue-Carbon-Ökosystemen ist 
daher eine Voraussetzung für die Bewertung ihres Beitrags zum globalen Kohlenstoffkreislauf. Angesichts 
des vermehrten Rückgangs vieler Blue-Carbon-Ökosysteme müssen diese Schätzungen zudem regelmäßig 
überprüft werden, um etwaige Veränderungen ihrer globalen Ausdehnung und Bedeutung zu verfolgen. Bis 
jetzt fehlt eine umfassende Kartierung von Blue-Carbon-Ökosystemen, vor allem eine welche die relative 
Veränderung der Ökosysteme im Verlaufe der Zeit zuverlässig darstellt (Macreadie, Anton, et al. 2019). 

 Auch wenn unter klimapolitischer Ansicht das Ausschöpfen des Sequestrierungspotentials von Blue-Carbon-
Ökosystemen auf globaler Ebene als primäre Zielsetzung gilt, sollten lokale Nutzungseinschränkungen von 
Ökosystemen als mögliche Trade-Offs bei der Implementierung von Maßnahmen zum Erhalt und zur Wie-
derherstellung der Ökosysteme nicht außer Acht gelassen werden. Aufgrund der Notwendigkeit von langfris-
tigem Schutz der Ökosysteme für die erfolgreiche Sequestrierung von CO2 müssen lokale Stakeholder in 



 

Klimaschutz durch Meeresnatur 

17 
 

solche Aktivitäten mit eingebunden (mehr dazu in Kapitel 5 Praktische 
Umsetzung) und eventuell für die ausbleibenden Ökosystemleistungen 
kompensiert oder angemessen an Co-Benefits beteiligt werden. Ein solcher 
Ausgleich ist nicht immer möglich, vor allem dann nicht, wenn es sich um 
soziokulturelle Ökosystemleistungen handelt.  

Die Ungewissheit über die langfristige Speicherung von CO2 durch Blue-Car-
bon-Ökosysteme auf Grund von abschätzbaren und unvorhersehbaren Risiken 
erschwert die politische und finanzielle Unterstützung dieser naturbasierten Lö-
sungsansätze für Klimaschutz durch Meeresnatur. Nichtsdestotrotz ist die kom-
plexe Wechselwirkung zwischen Klima und Meer auch ein bedeutendes Argu-
ment für das Bestreben nach dem Erhalt und einer weitreichenden Wiederher-
stellung von Blue-Carbon-Ökosystemen. Über die CO2-Sequestrierung hinaus 
wirken Blue-Carbon-Ökosystemleistungen und -funktionen zum Beispiel als 
Regulierungs- und Schutzmechanismus vor den in Kapitel 2 identifizierten 
Auswirkungen des Klimawandels auf die Meeresnatur. Folgende weitere kli-
marelevante Co-Benefits von Blue-Carbon-Ökosystemen können identifiziert 
werden: 

 Mangrovenwälder, Seegraswiesen und Salzwiesen können zum Küsten-
schutz beitragen und vor Erosion, Stürmen und Sturmfluten schützen. 
Mangrovenwälder können ankommende Wellenhöhen um 80 % reduzieren 
(Brinkman 2006), und auch Salzwiesen können Wellen dämpfen und somit 
Küstenregionen vor Erosion, Sturmfluten und Überschwemmungen schüt-
zen (Shepard et al. 2011). Die komplexen oberirdischen Wurzelstrukturen 
vieler Mangrovenarten tragen zur Sedimentbindung bei und reduzieren so 
das Ausmaß von Küstenerosion (Krauss et al. 2003). Auch Seegraswiesen 
stabilisieren Sedimente und tragen so zu einem Schutz vor Küstenerosion 
und Aufwachsen durch Ablagerung bei.  

 Alle Blue-Carbon-Ökosysteme tragen durch die Förderung der marinen 
Kohlenstoffsenke zur Entsäuerung des Ozeans bei. Manche Blue-Carbon-
Ökosysteme, wie Seegraswiesen oder Kelpwälder, können auch zur Be-
kämpfung der Folgen von Ozeanversauerung beitragen. Tropische See-
gräser haben z.B. das Potenzial, lokale Erhöhungen des pH-Wertes des 
Meerwassers zu verursachen und somit die Widerstandsfähigkeit von Ko-
rallenriffen gegenüber zukünftiger Ozeanversauerung zu erhöhen 
(Unsworth et al. 2012).  

 Tropische Mangrovenwälder und Seegraswiesen sind zwar selbst anfällig 
für Hypoxie, doch besitzen sie auch die Fähigkeit, Sauerstoffkonzentratio-
nen zu beeinflussen und so die lokalen Folgen von Sauerstoffverlust im 
Ozean auf umliegende Ökosysteme zu reduzieren (Laffoley und Baxter 
2019). Manche Mangrovenarten können darüber hinaus weitere Nährstoffe 
wie Nitrite, Ammoniumstickstoff und reaktiven Phosphor in Küstengewäs-
sern reduzieren (Sousa et al. 2010). Salzwiesen sind je nach Art in der Lage, 
eine Reinigung des Meerwassers von Metallen durchzuführen (Marques, 
Lillebø, et al. 2011). Die Tiefsee speichert sinkende Abfallprodukte wie 
organische Schadstoffe, Makro- und Mikroplastik, Abwässer und Öl. 

Über ihre klimarelevanten Funktionen hinaus können Blue-Carbon-Ökosys-
teme auch andere Bereiche der globalen nachhaltigen Entwicklung, zusammen-
gefasst in den Nachhaltigkeitszielen der Vereinten Nationen („Sustainable De-
velopment Goals“, SDGs; siehe Abbildung 1), stärken und soziokulturellen 
Nutzen für die lokale Bevölkerung haben. Folgende Ökosystemleistungen wur-
den als Co-Benefits von Blue Carbon identifiziert: 

 Ungestörte Blue-Carbon-Ökosysteme sind für viele Arten ein schützendes 
Habitat und tragen somit zum weltweiten Biodiversitätsschutz bei. Zum 

 

 
Abbildung 1: Blue-Carbon-Ökosysteme 
unterstützen verschiedene Ziele nachhalti-
ger Entwicklung der Agenda 2030 der 
Vereinten Nationen. Die Abbildung zeigt 
eine Auswahl dieser. 
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Beispiel bieten Seegraswiesen aufgrund ihrer strukturelle Komplexität vulnerablen Fischarten Schutz vor 
Räubern, weswegen dieses Ökosystem von verschiedenen Spezies als Aufzuchthabitat genutzt wird (Beck et 
al. 2001).  

 Geschützte Blue-Carbon-Ökosysteme können aufgrund ihres Artenreichtums einen positiven Folgeeffekt auf 
die lokale Fischereiwirtschaft erzielen. In angrenzenden Habitaten ermöglichen Seegraswiesen in der Kari-
bik zum Beispiel eine erhöhte Sammelquote von Königsmuscheln (Eustrombus gigas) (Cullen-Unsworth und 
Unsworth 2013). Die Erhaltung von Seegraswiesen könnte daher neben dem Schutz der marinen Biodiversität 
auch einen langfristigen Ansatz zur Erhaltung der Nahrungssicherheit ermöglichen (Cullen-Unsworth und 
Unsworth 2013). Auch Makroalgen aus Aquakultur oder aus der Ernte von Wildbeständen können genutzt 
werden, um Nahrungs- oder Futtermittelproduktionssystemen mit einem hohen CO2-Emissions-Fußabdruck 
durch auf Algen basierende Nahrungsmittelsysteme, die viel weniger CO2 emittieren, umzustellen (Duarte et 
al. 2009). 

 Vor allem Mangrovenwälder bieten je nach lokalen Gebräuchen eine Vielzahl an soziokulturellen Ökosys-
temleistungen. Hierzu zählen zum Beispiel die Nutzung des Ökosystems für naturbasierte Freizeitaktivitäten, 
welche positive Folgeeffekte auf die Gesundheit der lokalen Bevölkerung erzielt, sowie auch das Ankurbeln 
von touristischem Interesse an der Region, welches sich wiederum positiv auf die lokale Wirtschaft aus-
wirken kann (Uddin et al. 2013; Queiroz et al. 2017). 

Die identifizierten Co-Benefits von Blue-Carbon-Ökosystemen können im Falle von wissenschaftlichen Unbe-
kannten, politischen Unsicherheiten oder einer bestehenden Finanzierungslücke bei der Förderung von Blue-Car-
bon-Projekten unterstützend wirken (siehe Kapitel 5.2.2 Blue Carbon über die UNFCCC hinaus). Naturbasierte 
Lösungen wie Blue-Carbon-Ökosysteme können verschiedene politische Ziele gleichzeitig angehen, so zum Bei-
spiel Klimaziele durch CO2-Sequestrierung, Artenschutz durch Lebensraumgewinnung und regionale Entwick-
lungsziele durch wirtschaftlichen Aufschwung, Erstellung und Sicherung von Arbeitsplätzen sowie die Stärkung 
der allgemeinen Gesundheit. So entstehen durch die Wiederherstellung und den Erhalt von Blue-Carbon-Ökosys-
temen „Win-Win“-Lösungen, die politische Silos überschreiten und vereinen können.  

Bei einer gezielten Wiederherstellung von Blue-Carbon-Ökosystemen dürfen jedoch oben genannte Risiken nicht 
außer Acht gelassen werden. Die bereitstellenden, regulierenden und sozikulturellen Leistungen von Blue-Carbon-
Ökosystemen sind an ihr langfristiges Bestehen gekoppelt. Die Wiederherstellung des Ökosystems reicht vor allem 
bei der Verfolgung von globalen Klimazielen nicht aus, wenn die Erhaltung nicht über Jahrhunderte bis Jahrtau-
sende gelingt. Es muss auch auf die Trade-Offs für die lokale Bevölkerung eingegangen werden. Im Folgenden 
Kapitel wird die erfolgreiche praktische Umsetzung von Blue-Carbon-Projekten erörtert.  

Tabelle 2: Übersicht von Co-Benefits der identifizierten Blue-Carbon-Ökosysteme 
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5 Praktische Umsetzung 

5.1 Wiederherstellung und Erhalt von Blue-Carbon-Ökosystemen 

Mangrovenwälder, Seegraswiesen und Salzwiesen können zum einen durch Schutzgebiete erhalten und zum an-
deren durch verschiedene Maßnahmen dort wiederhergestellt werden, wo sie zuvor bestanden und aufgrund ver-
schiedener Stressoren degradiert oder vollständig verloren gegangen sind. Die Wiederherstellung eines Ökosys-
tems zielt laut Society for Ecological Restoration darauf ab, „die Integrität der ökologischen Systeme wiederher-
zustellen und damit eine kritische Bandbreite der Variabilität der biologischen Vielfalt, der ökologischen Prozesse 
und Strukturen, des regionalen und historischen Kontexts und der nachhaltigen kulturellen Praktiken wiederher-
zustellen“ (Society for Ecological Restoration 2004). Bei der Wiederherstellung von Blue-Carbon-Ökosystemen 
werden dieselben Praktiken wie beim Küsten- und Naturschutz eingesetzt, wenn diese Ökosysteme beispielsweise 
als naturbasierte Lösungen zum Schutz vor Sturmfluten eingesetzt werden. Deswegen ist auch der Transfer von 
Erkenntnissen aus dem Bereich des Küstenschutzes sowie des Biodiversitätsschutzes für die Wiederherstellung 
von Blue-Carbon-Ökosystemen von Bedeutung (Vierros 2017). 

Die Wiederherstellung von Ökosystemen mit dem Ziel Kohlenstoff langfristig zu sequestrieren, wurde bis heute 
hauptsächlich bei Mangrovenwäldern durchgeführt (siehe auch Annex B: Blue-Carbon-Projekte). Gründe dafür 
können der Fortschritt an wissenschaftlichen Erkenntnissen zu Mangrovenwäldern und die im Gegensatz zu an-
deren Ökosystemen niedrigeren Projektkosten sein. Zum anderen werden derzeit hauptsächlich Blue-Carbon-Pro-
jekte in Ländern durchgeführt, die an CO2-Offsets interessiert sind; diese liegen zum größten Teil in den Tropen, 
wo Mangroven vorrangig vorkommen (Wylie et al. 2016). Letztendlich kann es auch damit zusammenhängen, 
dass UNFCCC-Mechanismen, vor allem REDD+ und CDM (siehe Kapitel 5.2.1 Blue Carbon im Rahmen der 
UNFCCC), ausschließlich Mangrovenwälder als Blue-Carbon-Ökosystem mit einbeziehen, was die Finanzierung 
solcher Projekte erleichtern kann (Wylie et al. 2016). 

Textbox 2: Beispiel eines Blue-Carbon-Projektes, welches über Emissionshandel am freien Markt finanziert wird 

Praxisbeispiel 1: Mangrovenprojekt in Kolumbien mit 30 Jahren Laufzeit 

Das im Jahr 2015 gestartete Blue-Carbon-Projekt im Golf von Morrosquillo ist ein überregionales Langzeit-
Projekt (30 Jahre), dessen Expansionsgebiet alle Mangrovenwälder des Golfs von Morrosquillo in der 
kolumbianischen Karibik umfasst. In dieser Region befinden sich einige der wichtigsten Mangroven- und 
Meeresschutzgebiete der Karibikküste. Das von der privaten Firma Apple finanzierte Projekt soll über 30.000 
t CO2e d pro Jahr sequestrieren, welches sich auf 1.221.717 t CO2e über die 30 Jahre Projektdauer beläuft. 
Obwohl das Hauptziel des Projekts die Reduzierung der Treibhausgasemissionen durch die Bewirtschaftung 
von Mangrovenwäldern ist, zielt das Projekt vor allem auch auf die Einbindung lokaler Stakeholder ab. Durch die 
ständige Einbindung und Konsultation der lokalen Bevölkerung und Regierung werden effektive 
Kommunikationskanäle geschaffen. Da die Wiederherstellung und Erhaltung von Mangrovenwäldern für die 
lokale Bevölkerung mitunter den Verlust von Einnahmequellen durch Ökosystemleistungen bedeutet, bietet das 
Projekt den Gemeinden Schulungen zu anderweitigen nachhaltigen Aktivitäten an, wie z.B. Ökotourismus, 
Bienenzucht mit einheimischen Bienen und die Einrichtung und Verwaltung von Gemeinschaftsgärten. 
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Die Erfolgsrate von Blue-Carbon-Projekten hängt von vielen verschiedenen Faktoren ab. Es wurde festgestellt, 
dass die Einbindung der lokalen Bevölkerung und deren Kenntnisse und Kapazitäten sowie Informationen über 
Existenzgrundlagen und Landbesitz bei der Planung und Durchführung von Blue-Carbon-Projekten von großem 
Vorteil für deren langfristigen Erfolg ist (Wylie et al. 2016; Vierros 2017; Pricillia et al. 2021). Für die Wieder-
herstellung von Blue Carbon-Ökosystemen hat sich das Zusammenführen von lokalen Kenntnissen und traditio-
nellem Wissen zum Küsten- und Biodiversitätsschutz mit aktuellen Erkenntnissen aus der Forschung als äußerst 
zielführend erwiesen (Vierros 2017). Durch die Berücksichtigung der lokalen Bedürfnisse kann zudem sicherge-
stellt werden, dass die an einer Stelle durchgeführten Maßnahmen nicht durch Ausweichhandlungen an anderer 
Stelle konterkariert werden. Wenn beispielsweise die forstwirtschaftliche Nutzung von Mangrovenwäldern als 
Existenzgrundlage dient, könnte möglicherweise ohne die Berücksichtigung derartiger Belange der Schutz eines 
Mangrovenwaldes an einem Ort zur Abholzung von Mangroven an anderer Stelle führen (Wylie et al. 2016). 
Studien zu Genderrollen in Mangrovenmanagement haben zudem gezeigt, dass die Stärkung der weiblichen loka-
len Bevölkerung bei der Wiederherstellung des Ökosystems von großem Vorteil bei der Durchführung von Blue-
Carbon-Projekten sein kann (Blum und Herr 2017; Mai und Dang 2018). 

Das Potential zur CO2-Sequestrierung kann auch über verbesserte Managementmethoden von bestehenden Blue-
Carbon-Ökosystemen erhöht werden. Macreadie et al. (2017) zeigen auf, dass bestimmte Interventionen die öko-
logischen Prozesse der Kohlenstoffbindung in küstennahen Blue-Carbon-Ökosystemen optimieren können. Dazu 
gehören z.B. die Reduzierung von Nährstoffeinträgen aus der Landwirtschaft oder die Wiederherstellung der na-
türlichen Hydrologie durch die Renaturierung von Feuchtgebieten im Einzugsgebiet von Blue-Carbon-Ökosyste-
men (Macreadie et al. 2017).  

Wie beim Naturschutz allgemeinhin üblich, ist auch bei Blue-Carbon-Ökosystemen vor allem der Schritt der Er-
haltung wichtig. Über allgemeine Schutzmaßnahmen hinaus ist es bei Mangroven, Seegraswiesen und Salzwiesen 
essentiell, dass der in ihren Sedimenten gebundene Kohlenstoff durch den Prozess der Erosion nicht langfristig 
wieder freigesetzt wird (Moritsch et al. 2021). Im Falle von marinen Sedimenten im offenen Ozean können die 
Ausweisung eines Meeresschutzgebietes oder gewisse Einschränkungen von bodenstörenden maritimen Aktivitä-
ten eine sinnvolle Maßnahme sein. Und auch bei der Erhaltung von Blue-Carbon-Ökosystemen muss die Wech-
selwirkung zwischen Klima und Meer im Zusammenhang mit dem Klimawandel berücksichtigt werden. Schon 
bei der Planung von Projekten sollten beispielsweise regionale oder lokale Annahmen zum Meeresspiegelanstieg 
auf einer Zeitskala von bis zu einem Jahrhundert mit in Betracht gezogen werden, um sicherzustellen, dass vul-
nerable küstennahe Blue-Carbon-Ökosysteme wie Salzwiesen nicht verloren gehen und gespeichertes CO2 wieder 
freigesetzt wird (Wylie et al. 2016; Raw et al. 2021).  

Textbox 3: Beispiel eines Blue-Carbon-Projektes, welches sich um die Einbindung der lokalen Bevölkerung bemüht 

Praxisbeispiel 2: Der größte Mangrovenwald der Welt (Indien) 

Der größte Mangrovenwald der Welt sind die Sundarbans, eine Inselgruppe im Ganges Delta in der indischen 
Region Westbengalen, die sehr stark vom Meeresspiegelanstieg betroffen ist. Über die letzten 40 Jahre ist knapp 
ein Drittel der Landfläche überspült worden. Auch die Mangrovenwälder sind bedroht - zum einen durch den 
Klimawandel, aber auch durch menschliche Aktivitäten, da z.B. das Holz als Brennmittel genutzt wird oder ille-
gale Umwandlungen in Aquakulturen stattfinden.  

Das im Jahr 2011 von der indischen Nichtregierungsorganisation (NGO) „Nature Environment and Wildlife 
Society“ und dem französischem „Livelihoods Venture“ initiierte Projekt strebt über 20 Jahre eine enge Zusam-
menarbeit mit den lokalen Gemeinschaften an, um die im Rückgang befindlichen Mangrovenwälder der Region 
wiederherzustellen. Die lokale Bevölkerung wurde bei der Planung, bei der Auswahl der zu restaurierenden 
Gebiete, bei der Wahl der Mangrovenarten und bei der Pflanzung stark eingebunden, mit insgesamt 18.000 
Freiwilligen, die bei der Pflanzungsphase mitgewirkt haben. Insbesondere Frauen waren an der Anzucht und 
Pflege der Mangroven beteiligt. Um den Trade-Offs entgegenzuwirken, wurde 2018 die Marke „Badabon Har-
vest“ gegründet, durch welche die landwirtschaftlichen Methoden verbessert werden, Bio-Produkte besser ver-
marktet werden und neue Märkte erschlossen werden sollen.  

Das Projekt erzielt eine geschätzte jährliche Speicherung von 82.085 t CO2e, welches sich über den Projektzeit-
raum von 20 Jahren auf 700.000 t CO2e Sequestrierung addiert. Das Projekt erhält vorab die finanziellen Mittel 
zur Etablierung des Projekts vom „Livelihoods Carbon Fund“, welche später durch den Verkauf von CO2-Zertifi-
katen an Privatunternehmen wieder eingenommen werden sollen.  
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5.2 Regulierung und Finanzierung von Blue Carbon 

5.2.1 Blue Carbon im Rahmen der UNFCCC 

Obwohl die in diesem Bericht dargestellten Ökosysteme (noch) nicht wörtlich als „Blue Carbon“ im Rahmenüber-
einkommen der Vereinten Nationen über Klimaänderungen (UNFCCC) verzeichnet sind, fallen sie einzeln oder 
zusammengefasst in verschiedene Implementierungs-Mechanismen des Pariser Abkommens, vor allem bezüglich 
der Ausweitung der globalen natürlichen Kohlenstoffsenken. Die nach Artikel 4 und 12 UNFCCC von Annex-I-
Vertragsparteien geleisteten jährlichen Berichterstattungen nationaler Treibhausgasemissionen berücksichti-
gen den Abbau von Treibhausgasen durch bestimmte küstennahe Feuchtgebiete wie Mangroven, Seegraswiesen 
und Salzwiesen als Kohlenstoffsenke bei der Bestandsaufnahme der globalen Treibhausgasemissionen. Die auf 
nationaler Ebene festgelegten Beiträge zum Klimaschutz („mitigation“) und zur Anpassung („adaptation“) an den 
Klimawandel („Nationally Determined Contributions“, NDCs) funktionieren als primärer Mechanismus zur 
Umsetzung des Pariser Abkommens. Sie werden alle fünf Jahre aktualisiert und erläutern für jede Vertragspartei 
wie die planmäßige Reduktion nationaler Emissionen langfristig erreicht werden soll. Die Möglichkeit zur Ein-
bindung von Blue-Carbon-Ökosystemen in NDCs wurde bei der ersten Iteration 2015 noch nicht von allen Natio-
nen wahrgenommen. Von den 161 bis dahin eigereichten NDCs enthielten ein Drittel meeresbezogene Minde-
rungsmaßnahmen, obwohl schätzungsweise in über 150 Staaten mindestens ein Blue-Carbon-Ökosystem inner-
halb ihrer Landesgrenzen vorkommt (Thomas et al. 2020; Gattuso et al. 2021). Die in der zweiten Iteration einge-
reichten NDCs nennen teilweise Blue Carbon als Teil ihrer Klimaschutz- und Anpassungsmaßnahmen (siehe Bei-
spiel der Seychellen unten). 

Textbox 4: Textauszug aus dem NDC der Seychellen, welcher Blue Carbon als Anpassungsmaßnahme integriert 

Blue-Carbon-Ökosysteme in dem NDC der Seychellen (Englisch) 

“b. Adaptation Contribution 

Seychelles new key contributions to climate change adaptation under this NDC include the following commit-
ments and targets, focused on safeguarding the Blue Economy and Blue Carbon ecosystems: 

 Seychelles intends for coastal planning and infrastructure to be regulated at the national and local level to 
prioritize the consideration of “blue” Nature-based Solutions (NbS) for climate resilience. 

 Seychelles will protect its blue carbon ecosystems, i.e., at least 50% of its seagrass and mangrove ecosys-
tems by 2025, and 100% of seagrass and mangrove ecosystems by 2030; 

 Seychelles will establish a long-term monitoring programme for seagrass and mangrove ecosystems by 
2025 and include the GHG sink of Seychelles’ blue carbon ecosystems within the National Greenhouse Gas 
Inventory by 2025; 

 Seychelles commits to the implementation of its adopted Marine Spatial Plan and the effective management 
of the 30% marine protected areas within the Seychelles’ Exclusive Economic Zone” 

Quelle: Republic of Seychelles (2021): Seychelles’ Updated Nationally Determined Contribution 

Blue-Carbon-Projekte können mittels globaler klimapolitischer Emissionshandel-Systeme („Cap-and-Trade-Sys-
teme“) reguliert werden (Ullman et al. 2013). Hierbei werden wirtschaftliche Anreize für die Verringerung von 
Emissionen geschaffen, in dem eine Obergrenze für die Menge an emittierten Treibhausgasen für einzelne Entitä-
ten (z.B. private Unternehmen, Institutionen, Staaten) festgelegt wird. Es wird für eine Entität folglich attraktiv, 
unter dieser Obergrenze zu wirtschaften um eine „Emissions-Gutschrift“ (Carbon Credit) zu erhalten und mit die-
ser weiter zu handeln. Die Entitäten können dann untereinander mit den Gutschriften handeln, wenn ein Emissi-
onsüberschuss oder eine Lücke besteht. Für bestimmte Aktivitäten gibt es keine Emissions-Obergrenzen, doch 
auch für diese Emissionen können Gutschriften erstellt und an andere verkauft werden („Offsets“). Negative Emis-
sionen aus Blue-Carbon-Ökosystemen werden als Offsets im Emissionshandel-System reguliert, um einen Anreiz 
zur Reduzierung von Emissionen schaffen.  

Der Mechanismus für umweltverträgliche Entwicklung („Clean Development Mechanism“, CDM) soll zur Re-
duktion von Treibhausgasemissionen dienen, wobei Entwicklungsländer durch Emissionsreduktion Zertifikate er-
halten, welche durch den Handel mit Industrieländern zu deren Emissionsbilanz angerechnet werden können. Ein 
weiterer Mechanismus unter UNFCCC dient zur Minderung von Emissionen, die durch Abholzung und Wald-
schäden in Entwicklungsländern entstehen (REDD+). Hierbei werden die Ökosystemleistungen von Wäldern (u.a. 
als Kohlenstoffsenke) gewertet und finanzielle Anreize zu deren Schutz geschaffen. Innerhalb dieses Rahmens 
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können Staaten, private Investoren und multilaterale Fonds andere Länder dafür bezahlen (Direktzahlungen oder 
Carbon Credits), ihre Forstlandschaft zu schützen oder wiederherzustellen. Eine solche Transaktion kann Staaten 
bei der Erreichung ihrer NDCs unterstützen. Die Wiederherstellung von Mangrovenwäldern ist unter CDM und 
REDD+ zertifizierbar.  Doch damit die UNFCCC-Mechanismen einzelne Blue-Carbon-Projekte finanzieren kön-
nen, müssen die jeweiligen nationalen Regierungen entsprechende Gesetze und Vorschriften erlassen, was nicht 
immer der Fall ist. Der freiwillige Kohlenstoffmarkt ist daher vor allem für kleinere Projekte die attraktivere Fi-
nanzierungsmethode (Wylie et al. 2016).  

Eine weitere Option unter UNFCCC ist die Finanzierung eines Blue-Carbon-Projekts im Rahmen einer nationalen 
Eindämmungsmaßnahme („Nationally Appropriate Mitigation Action“, NAMA), was einzelnen Ländern er-
laubt, ihre eigenen Minderungsmaßnahmen vorzuschlagen. Dies würde eine größere Flexibilität bei den vorge-
schlagenen Projekttypen und Finanzierungsmechanismen zulassen, was ideal für Blue-Carbon-Projekte sein 
könnte (Wylie et al. 2016). Die Finanzierung eines Blue-Carbon-Projekts unter NAMA wäre zum Beispiel durch 
den Green Climate Fund (GCF) möglich. Der GCF besteht seit 2015 als Finanzierungsmechanismus der UNFCCC 
und kann für Klimaschutz- und Klimaanpassungsprojekte genutzt werden. Dieser Mechanismus kann für Projekte 
nützlich sein, die sowohl die Vorteile des Klimaschutzes als auch die Co-Benefits der Klimaanpassung (z.B. Küs-
tenschutz, siehe Kapitel 4 Klimaschutz durch Meeresnatur) durch Blue-Carbon-Ökosysteme nutzen wollen (Wylie 
et al. 2016). 

5.2.2 Blue Carbon über die UNFCCC hinaus 

Private Unternehmen haben die Möglichkeit ihre Emissionen innerhalb des freiwilligen Kohlenstoffmarkts aus-
zugleichen und „klimaneutral“ zu werden, indem sie Emissionsgutschriften („Carbon Credits“) z.B. durch die 
Wiederherstellung eines Blue-Carbon-Ökosystems bzw. die Finanzierung eines solchen Projekts erhalten. Eine 
Gutschrift entspricht hierbei einer Tonne sequestriertem CO2. Die Unternehmen (z.B. Apple, siehe Textbox 2: 
Beispiel eines Blue-Carbon-Projektes, welches über Emissionshandel am freien Markt finanziert wird) können 
ihre Kohlenstoffgutschriften entweder dazu verwenden, Emissionen freizusetzen und dabei klimaneutral zu blei-
ben, oder sie können Kohlenstoffgutschriften an andere Unternehmen verkaufen, die ihre Treibhausgasemissionen 
reduzieren wollen. Es besteht also ein Anreiz, Treibhausgasemissionen zu reduzieren und ungenutzte Emissions-
gutschriften gewinnbringend an andere Unternehmen zu verkaufen (Jones 2021). Die Gutschriften werden anhand 
von gesetzten Standards von der NGO Verra akkreditiert. Obwohl der freiwillige Kohlenstoffmarkt leichter zu-
gänglich ist als der UNFCCC-Prozess und der hohe Verwaltungsaufwand umgangen werden kann, sind Gutschrif-
ten auf dem freiwilligen Markt aufgrund der geringeren Nachfrage, der unterschiedlichen Qualitätsstandards und 
der fehlenden Übertragbarkeit tendenziell weniger wert (Wylie et al. 2016). Darüber hinaus kann der Preis von 
Emissionsgutschriften auf dem freiwilligen Markt bei hohem Angebot fallen und die Suche nach Käufern erschwe-
ren, wenn mehr Blue-Carbon-Projekte im freiwilligen Kohlenstoffmarkt durchgeführt werden (Wylie et al. 2016). 

Über die Finanzierung von Blue-Carbon-Projekten durch den Emissionshandel hinaus werden entsprechende Pro-
jekte auf Basis der Co-Benefits von Blue-Carbon-Ökosystemen bisher auch durch Finanzierungsmechanismen aus 
anderen Bereichen wie Naturschutz, Katastrophenschutz oder Entwicklungsförderung verwirklicht. Blue-Carbon-
Ökosysteme gelten in einer solchen primären Funktion als naturbasierte Lösungen („nature-based solutions“, 
NbS) und können durch ihre Zielsetzung als Maßnahme zur Anpassung an den Klimawandel, zum Aufbau von 
Resilienz oder zur ökonomischen Unterstützung der lokalen Bevölkerung über verschiedene Finanzoptionen rea-
lisiert werden. Dies kann durch direkte Entwicklungshilfe erfolgen oder auch durch den PROBLUE Fonds der 
Weltbank, der die Entwicklung blauer Infrastruktur unterstützt. Dabei sollte hinsichtlich der Anerkennung des 
Beitrags der Ökosysteme zum Klimaschutz beachtet werden, dass unabhängig von den übergeordneten Projekt-
zielen für jedes Projekt eine Bestandsaufnahme des gespeicherten Kohlenstoffs erstellt wird, welche sich idealer-
weise an den Methoden und internationalen Standards des IPCC 2013 Supplement to the 2006 IPCC Guidelines 
for National Greenhouse Gas Inventories: Wetlands (IPCC 2014) orientiert (Howard et al. 2014). 

Weiterhin können Blue-Carbon-Ökosysteme über anderweitige nationale und globale Zielsetzungen indirekt re-
guliert und finanziert werden. Der erste Entwurf des Post-2020 Rahmenwerks des Übereinkommens über die 
Biologische Vielfalt (CBD) sieht z.B. unter anderem vor, dass mindestens 20 % der geschädigten Meeresökosys-
teme wiederhergestellt und mindestens 30 % des Ozeans durch Schutzgebiete dauerhaft erhalten werden. Zur Um-
setzung dieser Ziele könnten Staaten Blue-Carbon-Ökosysteme im Sinne des Naturschutzes wiederherstellen, re-
habilitieren oder schützen.  
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5.3 Relevante Stakeholder 

Stakeholder Beschreibung Webseite Kontakt 

 

 

 

Die 2019 von Conservation International, IOC-UNESCO und IUCN gegründete Blue Carbon 

Initiative setzt sich für den Schutz und die Wiederherstellung von Küstenökosystemen (Mang-

roven, Seegraswiesen und Salzwiesen) ein, um deren Rolle bei der Verringerung der Auswir-

kungen des globalen Klimawandels zu stärken. Die Initiative soll Regierungen, Forschungsein-

richtungen, NGOs und lokale Stakeholder aus der ganzen Welt zusammenbringen. Zur Unter-

stützung dieser Arbeit koordiniert die Initiative die International Blue Carbon Scientific Working 

Group und die International Blue Carbon Policy Working Group, die Orientierungshilfen für die 

erforderliche Forschung, die Projektdurchführung und die politischen Prioritäten bieten. 

https://www.thebluecarboninitiative.org/ Frau Dorothee Herr, Marine 

Program Officer, IUCN 

dorothee.herr@iucn.org 

 

 

Die 1994 etablierte interfraktionelle Arbeitsgruppe des Europäischen Parlaments “Climate 

Change, Biodiversity and Sustainable Development” hat sich in der Vergangenheit mit Blue 

Carbon auseinandergesetzt. 2012 war sie Gastgeber eines Workshops der Blue Carbon Policy 

Working Group (siehe Blue Carbon Initiative). 2018 organisierte die Arbeitsgruppe eine Debatte 

zu Blue Carbon in der EU-Klimapolitik im Europäischen Parlament.  

https://ebcd.org/intergroup/ Frau Regine Roncucci, EU 

Affairs Officer  

regine.roncucci@ebcd.org  

 

Die australische Regierung hat bei der COP21 die Gründung der „International Partnership 

for Blue Carbon“ angekündigt. Die Partnerschaft soll Regierungen, NGOs, zwischenstaatliche 

Organisationen und die Wissenschaft zusammenbringen, um ein besseres Verständnis von Blue 

Carbon im Einsatz für die Bekämpfung des Klimawandels zu etablieren und entsprechendes 

Handeln zu beschleunigen. Gründungsmitglieder der Partnerschaft sind Australien, Indonesien, 

Costa Rica, die Blue Carbon Initiative, GRID-Arendal, das Sekretariat des Pazifischen Regiona-

len Umweltprogramms (SPREP), das Sekretariat des Pazifischen Inselforums und das Büro des 

Beauftragten für die pazifische Ozeanlandschaft, das Zentrum für Internationale Waldforschung 

(CIFOR) und das Global Change Institute. Mittlerweile sind es über 40 Mitglieder. 

https://bluecarbonpartnership.org/ IPBC Koordinations-Team 

ipbc@awe.gov.au 

 

 

Blue Solutions ist ein globales Projekt, das in Partnerschaft von GIZ, GRID-Arendal, IUCN und 

UN-Environment durchgeführt wird. Es wird vom Bundesumweltministerium (BMU) über die In-

ternationale Klimaschutzinitiative (IKI) finanziert. Die Blue Solutions Initiative befasst sich mit 

verschiedenen Themen, die für die Erhaltung und nachhaltige Nutzung der mit der biologischen 

Vielfalt der Meere und Küsten verbundenen Ressourcen von Bedeutung sind, unter anderem 

Blue Carbon. Diese Arbeit erfolgt durch den Aufbau von Kapazitäten und den globalen Wissen-

saustausch in Zusammenarbeit mit Partnerprojekten der durchführenden Organisationen. Blue 

https://panorama.solutions/en Dr. Berthold Seibert, GIZ 

berthold.seibert@giz.de 
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Solutions arbeitet derzeit eng mit der Regierung von Costa Rica und dem Coordinating Body on 

the Seas of East Asia (COBSEA) zusammen, um Strategien für die marine Raumplanung zu 

entwickeln und umzusetzen. Über die Wirkungen und Erfolge des Projekts wird in internationalen 

politischen Prozessen wie den Vertragsstaatenkonferenzen der CBD, des Nebenorgans für wis-

senschaftliche und technologische Beratung („Subsidiary Body of Scientific and Technological 

Advice“, SBSTTA) oder im Rahmen der nationalen Berichte zur Umsetzung von SDG14 infor-

miert. 

 

Der Green Climate Fund (GCF) wurde als Mandat des Pariser Abkommens als der weltweit 

größte Klimafonds etabliert und unterstützt Entwicklungsländer dabei ihre NDCs zu erhöhen und 

zu realisieren. Der GCF unterstützt Projekte in den Bereichen urbaner Raum, Energie und In-

dustrie, menschliches Wohlergehen, sowie Landnutzung, Wälder und Ökosysteme. 

https://www.greenclimate.fund/ info@gcfund.org 

 

 

 

 

Die Global Environment Facility (GEF) wurde 1991 gegründet und ist der weltweit größte mul-

tilaterale Treuhandfonds. Die GEF konzentriert sich auf Investitionen in Umweltprojekte in Ent-

wicklungsländern und unterstützt die Umsetzung der wichtigsten internationalen Umweltkonven-

tionen, u.a. in den Bereichen biologische Vielfalt, Klimawandel, Chemikalien und Desertifikation. 

Der GEF gehören 184 Mitgliedsstaaten sowie Partner aus der Zivilgesellschaft, internationalen 

Organisationen und dem Privatsektor an. Über ihr Programm für kleine Zuschüsse hat die GEF 

mehr als 25.000 Initiativen der Zivilgesellschaft und Kommunen in 135 Ländern unterstützt. 

https://www.thegef.org/  

 

 

Das PROBLUE Programm der Weltbank ist ebenfalls ein multilateraler Treuhandfonds, welcher 

die nachhaltige Nutzung von Meeres- und Küstenressourcen unter Berücksichtigung eines ge-

sunden Ozeans unterstützt. PROBLUE unterstützt zugleich SDG 14 und die Ziele der Weltbank, 

1) extreme Armut beenden und 2) das Einkommen und den Wohlstand der Armen auf nachhal-

tige Weise zu steigern. PROBLUE ist Teil des Gesamtprogramms der Weltbank für die blaue 

Wirtschaft. Ein Schlüsselbereich ist der Aufbau staatlicher Kapazitäten für die integrierte Bewirt-

schaftung von Meeresressourcen, einschließlich naturbasierter Infrastrukturen wie Mangroven, 

um Ländern und Gemeinschaften einen größeren und dauerhaften Nutzen zu bieten. 

https://www.worldbank.org/en/pro-

grams/problue/ 

Morgan Graham, 

Communications Officer 

mgra-

ham2@worldbankgroup.org 

 Die Blue Natural Capital Financing Facility (BNCFF) unterstützt die Entwicklung von Projek-

ten, die sich über das Konzept blaues Naturkapital finanzieren, also vorteilhaft für das Ökosys-

tem sind und gleichzeitig die Ökosystemleistungen über mehrere Einkommensströme moneta-

risieren. BNCFF wird von IUCN als Facility-Manager verwaltet; IUCN führt die Umsetzung der 

Aktivitäten durch. 

https://bluenaturalcapital.org/ info@bluenaturalcapital.org 
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6 Politische Handlungs-empfeh-
lungen 

6.1 In Deutschland 

1. Handlungsempfehlung: Rehabilitation, Ausweitung und Schutz von Blue-Carbon-Ökosystemen 
im Bereich der deutschen Küsten an Nord- und Ostsee 

Die Blue-Carbon-Ökosysteme an Deutschlands Küsten sind mit Blick auf ihre räumliche Ausdehnung und 
Verbreitung im Rückgang und vielfältigen anthropogenen Stressoren ausgesetzt. Angesichts der prognosti-
zierten Zunahme von klimabedingten Stressoren sind deutsche Küstenökosysteme wie Seegraswiesen und 
Salzwiesen und das darin gebundene CO2 zunehmend gefährdet. Für die erfolgreiche und langfristige Reha-
bilitierung und den Schutz der deutschen Blue-Carbon-Ökosysteme sollte das Potential dieser als Kohlen-
stoffsenke wissenschaftlich weiter untersucht, Restaurierungstechniken entwickelt, anthropogene Stressoren 
ermittelt und entsprechende Maßnahmen erarbeitet und umgesetzt werden. Dabei sollte auf die Vereinbarkeit 
mit dem Küstenschutz geachtet und auf Synergie-Effekte von naturbasierten Lösungsansätzen gebaut werden. 
Schutzmaßnahmen sollten langfristig geplant werden, da bei Störungen der Ökosysteme der gespeicherte 
Kohlenstoff wieder freigesetzt wird. Die Finanzierung neuer Erkenntnisse aus wissenschaftlicher Forschung 
und lokalem Wissen über die Ökosysteme und die langfristige Finanzierung von Blue-Carbon-Projekten im 
Nord- und Ostseeraum ist für die Bewirtschaftung unserer Meere und ihrer klimarelevanten Funktionen un-
abdingbar. 

2. Handlungsempfehlung: Strategische Integration von Klima- und Meeresschutzzielen sowie sy-
nergetische Zielsetzungen zwischen Meeres- und Biodiversitätsschutz in Deutschland, u.a. durch 
Einbindung von Blue-Carbon-Ökosystemen in integriertes Küstenmanagement/ Küstenzonenma-
nagement und Integration von marinem Klimaschutz in die Meeres-Raumplanung 

Die Einordnung von Blue-Carbon-Ökosystemen in nationale und regionale politische Zielsetzungen kann di-
versen Ansätzen folgen, je nachdem ob und wie deren Ökosystemleistungen als naturbasierte Lösungen Be-
reiche wie Meeresschutz, Klimaschutz und Küstenmanagement unterstützen. Momentan fehlt es aber noch an 
einer kohärenten und strategischen Integration der Meeresnatur in Maßnahmen zum Klimaschutz. Der Erhalt 
und die Wiederherstellung von Blue-Carbon-Ökosystemen würden ermöglichen, verschiedene politische Ziel-
setzungen gemeinsam zu verfolgen und diese zu vereinen. Dabei sollte nicht allein die Integration von Mee-
resthemen in die deutsche Klimapolitik und deren Umsetzung durch geeignete Maßnahamen zum Ziel ge-
macht werden. Die klimarelevanten Eigenschaften der Meere sollten darüber hinaus in die Bereiche des Küs-
ten(zonen)managements und der Meeres-Raumplanung integriert werden. Eine strategische Koordination und 
Zusammenarbeit zwischen zuständigen Behörden auf Landes- und Bundesebene sollte für die erfolgreiche 
Umsetzung des Blue-Carbon-Konzepts im Rahmen der Bund/Länder-Arbeitsgemeinschaft Nord- und Ostsee 
(BLANO) gewährleistet sein bzw. forciert werden.  

3. Handlungsempfehlung: Einbeziehen von nationalen Blue-Carbon-Ökosystemen (Seegraswie-
sen und Salzwiesen) in die Nationally Determined Contributions (NDCs) der EU und entsprechende 
Integration des Blue-Carbon-Konzepts in die deutsche Nachhaltigkeitsstrategie und das deutsche 
Klimaschutzprogramm 2030 

Deutschlands Seegraswiesen und Salzwiesen können eine wichtige Rolle in der Bestandsaufnahme der natio-
nalen Treibhausgasemissionen für den deutschen bzw. EU-Beitrag zum Pariser Abkommen übernehmen und 
als negative Emissionen auf das „Emissionskonto“ gerechnet werden. Es gibt noch Potential zur Erweiterung 
heimischer Blue-Carbon-Ökosysteme im Nord- und Ostseeraum sowie zur Verbesserung des Erhaltungszu-
stands der Bestände. Beide Aktivitäten würden ein erhöhtes CO2-Sequestrierungspotential bedeuten und 
gleichzeitig hohen Synergieeffekte für den Biodiversitätsschutz und die Stärkung der Resilienz von Küsten-
ökosystemen erzielen. Das Einbeziehen dieser Ökosysteme in die NDCs der Europäischen Union (EU), 
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entweder als Klimaschutzmaßnahme oder als naturbasierte Anpassungsstrategie, würde zum Erreichen der 
Ziele des Pariser Abkommens beitragen und Deutschlands Beitrag zu weiteren europäischen Zielsetzungen 
(z.B. EU-Anpassungsstrategie und EU-Biodiversitätsstrategie 2030) und globalpolitischen Zielsetzungen der 
nachhaltigen Entwicklung (z.B. Agenda 2030 für nachhaltige Entwicklung der Vereinten Nationen, insbeson-
dere Nachhaltigkeitsziele 13 und 14) erhöhen. Deutschland und die EU könnten so in der internationalen 
Gemeinschaft mit gutem Beispiel durch die Berücksichtigung und Förderung von Blue Carbon-Ansätzen vo-
rangehen. Die Berücksichtigung dieser Ökosysteme in regionalen und internationalen Prozessen sollte sich 
dementsprechend auch in den nationalen Strategien wie zum Beispiel der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie 
oder dem Klimaschutzprogramm 2030 spiegeln.  

6.2 Durch Deutschland 

4. Handlungsempfehlung: Engagement Deutschlands in der UNFCCC und anderen relevanten 
multilateralen Prozessen, um die Integration des Blue-Carbon-Konzepts in verschiedene Politikbe-
reiche- und Prozesse zu unterstützen 

Deutschland kann in der Anerkennung seines globalen Einflusses in verschiedenen Politikbereichen dazu bei-
tragen, dass das Konzept Blue Carbon kohärent in all seinen Dimensionen als Klimaschutzmaßnahme und für 
weitere Bereiche der nachhaltigen Entwicklung und des Biodiversitätsschutzes anerkannt wird. Deutschland 
kann als Fürsprecher für Blue Carbon als Klimaschutzmaßnahme mit weitreichenden Co-Benefits z.B. im 
Rahmen der nächsten UN-Klimakonferenz (COP26) und der G7 aktiv werden. Im Paris Rulebook-Prozess 
kann sich Deutschland für einen landesübergreifenden Kohlenstoffmarkt, in dem Blue Carbon vertreten ist, 
einsetzen, um das EU-Emissionshandelssystem (EU-ETS) an andere Kohlenstoffmärkte zu koppeln. Auf re-
gionaler Ebene kann Deutschland für den Schutz und Wiederaufbau heimischer Blue-Carbon-Ökosysteme in 
der Nord- und Ostsee durch die Konventionen HELCOM und OSPAR eintreten. Vor allem die deutsche HEL-
COM-Präsidentschaft ermöglicht es, den Einsatz von Blue Carbon im Ostseeschutz weiter hervorzuheben. In 
der Umsetzung der neuen OSPAR Umweltstrategie für den Nordost-Atlantik (Agreement 2021-01) sollte 
Deutschland für das Strategische Ziel 12 zur Bedeutung der Meeresumwelt bei der Bekämpfung des Klima-
wandels (u.a. Entwicklung eines regionalen Ansatzes für Blue Carbon bis 2025) eine federführende Rolle 
mitübernehmen. Auch durch die Unterstützung relevanter Akteure und die Förderung von Stakeholder-Aus-
tauschen auf nicht-staatlicher Ebene, zum Beispiel im Rahmen der UN Decade for Ecosystem Restoration 
(2021-2030) und der UN Decade of Ocean Science for Sustainable Development (2021-2030), kann das Kon-
zept Blue Carbon durch Deutschland gestärkt werden. 

5. Handlungsempfehlung: Bestehenden internationalen Allianzen, die sich für die Anerkennung 
von Blue Carbon in internationale klimapolitische Prozesse einsetzen, beitreten und so den The-
menbereich weiter fördern und vom Wissensstand anderer Partner profitieren 

Die politische Anerkennung des Blue-Carbon-Konzeptes in internationalen und regionalen Verhandlungen 
und Prozessen kann durch den Beitritt Deutschlands in verschiedene Allianzen gestärkt werden. Die Interna-
tional Partnership for Blue Carbon (IPBC) besteht aus einem Netzwerk von über 40 Staaten sowie weiteren 
Vertretern von NGOs, zwischenstaatlichen Organisationen und wissenschaftlichen Institutionen. Durch einen 
Beitritt Deutschlands zur IPBC könnte sich Deutschland mit anderen Staaten darüber austauschen, wie Blue 
Carbon in die NDCs und nationale Politikansätze integriert werden kann, von bestehenden Erfahrungen pro-
fitieren und sich gemeinsam für die Integration des Blue-Carbon-Ansatzes in internationale Politikprozesse 
einsetzen. Dies könnte die Formulierung und Integration von Blue Carbon in die NDCs der EU befördern und 
die politische Stellung der IPBC stärken. Des Weiteren kann Deutschland bei der nächsten UN-Klimakonfe-
renz (COP26) die IUCN Blue Natural Capital Finance Facility unterstützen. Diese wurde 2018 gegründet und 
hat zum Ziel, naturbasierte Lösungen mit modernen Datensystemen und Meerestechnologien sowie Lösungen 
für erneuerbare Energien und sauberes Wasser zu verbinden, um die Investitionsmöglichkeiten in Küstenöko-
systeme zu schaffen. Zurzeit wird die Facility von der luxemburgischen Regierung mitfinanziert, doch weitere 
finanzielle und politische Unterstützung (z.B. durch Deutschland) wäre zur robusten Etablierung der Facility 
notwendig.  
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6.3 Mit Deutschland 

6. Handlungsempfehlung: Verstärkte Förderung von Blue-Carbon-Projekten im internationalen 
Raum im Rahmen nationaler Regulierungs- und Finanzierungsmechanismen, z.B. über die „Inter-
nationale Klimaschutzinitiative“ (IKI), und übergreifende Abstimmung bestehender Finanzierungs-
instrumente der Bundesregierung. 

Deutschland kann verschiedene nationale Förderungsoptionen zur Finanzierung von Blue-Carbon-Projekten 
nutzen. Das BMU kann beispielsweise anhand des Förderinstruments „Internationale Klimaschutzinitiative“ 
(IKI) für die gleichzeitige Unterstützung der Klimaschutz- und Biodiversitätsaspekte von Blue Carbon eintre-
ten. Blue Carbon könnte zum Beispiel als Themenbereich „Meeres- und Küstenbiodiversität sowie Küsten-
schutz“ im Förderbereich „Schutz der biologischen Vielfalt“ der IKI-Initiative aufgenommen werden. Die 
Integration des Blue-Carbon-Themas in die IKI-Initiative kann die weltweite Umsetzung von Blue-Carbon-
Projekten unterstützen und vor allem Projekte im Globalen Süden fördern. Über die Projektförderung hinaus 
kann die IKI-Initiative somit Zielsetzungen der globalen nachhaltigen Entwicklung fördern. Aufgrund der 
themenübergreifenden Co-Benefits von Blue-Carbon-Projekten können auch Förderinstrumente aus anderen 
Bereichen der deutschen Politik in Frage kommen. Die Entwicklung gemeinsamer Zielsetzungen und eine 
koordinierte Zusammenarbeit mit anderen Finanzierungsmechanismen der Bundesregierung wie dem The-
menbereich „Risikomanagement“ des Bundesministeriums für wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwick-
lung (BMZ) könnte z.B. förderlich sein, um Projekte zur Aufforstung von Mangrovenwäldern für den Küs-
tenschutz in Entwicklungsländern gemeinsam zu unterstützten. Der „Blue Action Fund“, mitfinanziert durch 
das BMZ, fördert Projekte von NGOs zu Meeresschutzgebieten im Küstenbereich und „Ecosystem-based 
Adaptation" auch unter Berücksichtigung von deren Relevanz für den Klimaschutz. Bei der Förderung von 
Blue-Carbon-Projekten sollten jedoch einige wichtige Voraussetzungen beachtet werden, damit größtmögli-
cher Erfolg sichergestellt werden kann (siehe Kapitel 5.1 „Wiederherstellung und Erhalt von Blue-Carbon-
Ökosystemen“).
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8 Annex A: Blue-Carbon-Dossiers 

I. Mangrovenwälder 

 
©US National Oceanic and Atmospheric Administration 

Übersicht 

 Mangrovenwälder speichern bis zu 15 % des gesamten globalen organischen Kohlenstoffs 
und gelten als die produktivsten aller küstennahen Blue-Carbon-Ökosystemen bezüglich der 
Speicherung von Kohlenstoff 

 Mangrovenwälder gehören zu den am meisten bedrohten Ökosystemen weltweit. Das Ökosys-
tem wird vor allem durch Rodung für die Gewinnung von Bau- und Brennholz sowie Abhol-
zung für küstennahe Infrastruktur und Wirtschaftszweige (z.B. Garnelenzucht) bedroht. 

 Für eine langfristige Speicherung von Kohlenstoff müssen Mangrovenwälder dauerhaft be-
wirtschaftet werden, da bei einer Degradation des Ökosystems der gespeicherte Kohlenstoff 
wieder freigesetzt würde 

Einführung 

Es gibt circa 70 verschiedene Mangrovenpflanzenarten, wobei Mangroven ausschließlich in den 
Gezeitenzonen der Küste vorkommen und in Gewässern oder Böden mit hohem Salzgehalt gedei-
hen. Mangrovenwälder gelten als wichtiges Bindeglied zwischen den terrestrischen und ozeani-
schen Kohlenstoffkreisläufen und sind eines der kohlenstoffreichsten Ökosysteme weltweit 
(Donato et al. 2011; Simard et al. 2019). Mangroven erfüllen eine Vielzahl an ökologischen Funk-
tionen bzw. Ökosystemleistungen und versorgen die lokale Bevölkerung mit verschiedenen wirt-
schaftlich wertvollen Produkten und Dienstleistungen. Auf globaler Ebene erfüllen sie durch ihren 
beträchtlichen Beitrag zur Kohlenstoffspeicherung eine wichtige Funktion im Klimasystem und 
für den Klimaschutz, d.h. die Sequestrierung von CO2 aus der Atmosphäre. Mangroven gehören 
jedoch auch zu den am meisten bedrohten natürlichen Ökosystemen weltweit: In den letzten 20 
Jahren ist die weltweite Fläche von Mangroven um 1,04 Millionen Hektar geschrumpft, während 
sich die Verlustrate von Mangroven in den letzten drei Jahrzehnten halbiert hat (FAO 2020). Um 
das volle Potential der Kohlenstoffspeicherung zu erreichen, müssen Mangrovenwälder langfristig 
geschützt und wiederhergestellt werden.  

CO2-Sequestrierungspotential 

Mangrovenwälder gelten von allen küstennahen Blue-Carbon-Ökosystemen als am produktivsten 
bezüglich der Kohlenstoffspeicherung, mit einer bis zu fünffach höheren Bruttoprimärproduktion 
als andere Ökosysteme. Mangroven und deren Sedimente beinhalten bis zu 15 % des gesamten 
globalen gespeicherten organischen Kohlenstoffs (Pérez et al. 2018). 
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CO2-Sequestrierungspotential (gemittelt): 168 ± 36 gC m−2 a−1  a 

Besonderheiten des Ökosystems 

Um das Potential der Kohlenstoffspeicherung durch Mangroven weltweit maximal auszuschöp-
fen, wird es Jahre bis Jahrzehnte dauern. Dies liegt zum einen daran, dass der Schutz von Mangro-
ven-Ökosystemen über mehrere Dekaden erfolgen muss, um effektiv zu sein. Auch die erfolgrei-
che Wiederherstellung erfordert ein langfristiges Engagement. Wenn ein Mangrovenökosystem 
erfolgreich wieder hergestellt ist, kann der Kohlenstoff langfristig gespeichert werden (Gattuso et 
al. 2021). Die Kohlenstoffspeicherkapazitäten von Mangroven wächst, wenn das Ökosystem un-
gestört bleibt und die biologische Sequestrierung von CO2 und die Festlegung von Kohlenstoff in 
Sedimenten und Biomasse uneingeschränkt erfolgt. Wenn sich die aktuellen Trends der Abhol-
zung und Zerstörung von Mangroven jedoch fortsetzen, könnte ein Großteil des in Mangroven ge-
speicherten Kohlenstoffs wieder freigesetzt und die Akkumulationsfunktion verloren gehen. 

Regionale Verbreitung des Ökosystems 

Mangrovenwälder bedecken weniger als 1% der globalen Küstengebiete. Die Ausbreitung von 
Mangrovenwäldern beschränkt sich auf die Tropen, Subtropen und einige Standorte der Gemäßig-
ten Zone. Im Jahr 2020 betrug die globale Fläche der Mangrovenwälder 14,8 Millionen Hektar, 
wobei Asien die höchste Mangroven-Bedeckung ausweist (5,5 Millionen ha) und in Europa keine 
Mangroven vorkommen (FAO 2020). Die Länder mit der größten Fläche an Mangrovenwäldern 
(insgesamt 40 %) sind (FAO 2020): 

 Indonesien (19 %) 
 Brasilien (9 %) 
 Nigeria (7 %) 
 Mexiko (6 %) 

In einer Studie argumentieren Taillardat et al. (2018), dass der Einsatz von Mangrovenwäldern für 
Kohlenstoffsequestrierung auf globaler Ebene zwar von begrenzter Bedeutung ist, jedoch in Län-
dern mit ausgedehnten Küsten eine bedeutendere Rolle spielen kann, wenn dies mit komplemen-
tären CO2-Minderungsprogrammen gekoppelt wird und Abholzung von Mangroven reduziert 
wird. 

Parallele Nutzen / Co-Benefitsb 

 Nahrungssicherheit & Fischerei: Zahlreiche Fischarten und Schalentiere (Castagno 2018) 
nutzen Mangrovenwälder als Habitat und können somit die Erträge der Fischereiwirtschaft 
stärken (Aburto-Oropeza et al. 2008) und Nahrung für die lokale Bevölkerung sichern. 

 Nährstoffregulation: Mangrovenarten wie Sonneratia spp können Nährstoffe wie Nitrite, 
Ammoniumstickstoff und reaktiven Phosphor um bis zu 89 %, 86 % bzw. 38 % in Küstenge-
wässern reduzieren (Sousa et al. 2010). 

 Erosions- und Küstenschutz: Mangrovenwälder tragen zum Küstenschutz bei, indem sie die 
Wellenenergie abschwächen (Hochard et al. 2019). Mangrovenvegetation kann die ankom-
menden Wellenhöhen um 80 % reduzieren (Brinkman 2006) und dadurch Schutz vor Über-
schwemmungen und mögliche, durch den Klimawandel bedingte, stärkere Sturmfluten bieten 
(Blankespoor et al. 2017). Die komplexen oberirdischen Wurzelstrukturen vieler Mangroven-
arten tragen zur Sedimentbindung bei (Krauss et al. 2003) und reduzieren Küstenerosion. 

 Klimaregulierung: Die mittlere Kohlenstoffspeicherrate von Mangroven liegt bei 174 bis 
224 gC m-2 a-1 (Alongi 2012; Hopkinson et al. 2012). Der durchschnittliche globale Kohlen-
stoffbestand in den Sedimenten von Mangrovenwäldern werden auf 956 TC ha-1 c geschätzt 
und liegen damit deutlich höher als der von Seegraswiesen oder Salzwiesen (Alongi 2014). 
Mangrovenwälder können mikroklimatisch zudem wirksam lokale Temperaturen durch Eva-
potranspiration abkühlen (de Lima und Galvani 2013) und somit auch zur Anpassung an den 
Klimawandel beitragen. 

 
a Einheit: Gramm Kohlenstoff pro Quadratmeter pro Jahr 
b Die aufgeführten Co-Benefits beruhen ausschließlich auf der Erhaltung oder Wiederherstellung von Mangroven. Weitere Co-
Benefits (z.B. Bereitstellen von Baumaterial oder Brennstoff) werden nur durch Abholzung erlangt. 
c Einheit: Tonne Kohlenstoff pro Hektar 
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 Soziokultureller Nutzen: Mangrovenwälder bieten je nach lokalen Gebräuchen eine Viel-
zahl an kulturellen Ökosystemleistungen (z.B. naturbasierte Freizeitaktivitäten) und können 
durch ihre Attraktivität auch das touristische Interesse an der Region ankurbeln (Uddin et al. 
2013; Queiroz et al. 2017). 

 Wichtiger Lebensraum (Biodiversität): Mangroven bieten einen wichtigen Lebensraum für 
viele Arten. In Mangrovenwäldern ist die Artendiversität höher als in angrenzenden Gewäs-
sern und Sedimenten und selbst kleine Mangrovengebiete verbessern die funktionale und ta-
xonomische Artenvielfalt in Küstengebieten (Corte et al. 2021). Erste Forschungsergebnisse 
deuten außerdem an, dass die Biodiversität auch einen Einfluss auf die Kohlenstoffspeiche-
rung hat (Rahman et al. 2021). Auch für den Ökotourismus (z.B. Vogelbeobachtung oder An-
geln) spielt die Biodiversität eine wichtige Rolle (Malik et al. 2019). Allerdings reduziert sich 
aktuell die Biodiversität in Mangrovenwäldern, insbesondere in gestörten Gebieten (Carugati 
et al. 2018; Malik et al. 2019). 

Mögliche Konflikte / Trade-Offs 

Das Abholzen von Mangrovenwäldern verringert nicht nur die natürliche Kohlenstoffspeicherung 
der Ökosysteme, sondern erzielt eine Negativbilanz durch das Freisetzen des bereits gespeicherten 
Kohlenstoffs (Hamilton und Friess 2018). Gleichzeitig ist zu berücksichtigen, dass das Abholzen 
von Mangrovenwäldern oftmals für die lokale Bevölkerung durch die Bereitstellung von Energie- 
und Baumaterialien oder Tierfuttermitteln von mittelfristigem Nutzen ist (Friess et al. 2020). Es 
können somit Konflikte entstehen, wenn kurz- oder mittelfristige lokale Nutzen den globalen Kli-
mazielen gegenübergestellt werden. 

Mangrovenwälder können außerdem als Habitate für Malariaüberträger wie Anopheles-Mücken 
und andere Krankheitserreger fungieren und so gesundheitliche Risiken fördern (Dunn 2010). 
Dadurch entstehende Arztkosten und Arbeitsunfähigkeit können den finanziellen Wohlstand der 
lokalen Bevölkerung beeinträchtigen (Knight et al. 2017). Malaria übertragende Mücken könnten 
zudem den touristischen Anreiz der Region vermindern (Friess et al. 2020). 

Mangrovenwälder werden in manchen Regionen von lokalen Einwohnern als ‚düster‘ und der Ge-
ruch als unangenehm beschrieben (Friess et al. 2020) welches die Lebensbedingung der lokalen 
Bevölkerungen einschränken kann. 
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II. Seegraswiesen 

©US National Oceanic and Atmospheric Administration, NOAA Photo Library 

Übersicht 

 Obwohl Seegräser weniger als 0,2 % der Weltmeere bedecken, sind sie jährlich für etwa 10-
18 % des im gesamten Ozean sequestrierten CO2 verantwortlich. 

 In den letzten Jahrzehnten hat der globale Bestand an Seegraswiesen stark abgenommen. Zu 
den Stressfaktoren gehören Sediment- und Nährstoffrückgang, physische Störungen, invasive 
Arten, Krankheiten, bestimmte Fischereipraktiken, Aquakultur, Algenblüten und die globale 
Erwärmung. 

 Seegraswiesen stabilisieren Sedimente und können so zum Erosionsschutz beitragen. Sie haben 
außerdem die Eigenschaft kalkbildende Organismen wie Korallenriffe vor der Versauerung zu 
schützen 

Einführung 

Seegräser sind Unterwasserpflanzen mit tiefen Wurzeln, die sich als Wiesen entlang von Küsten 
verbreiten und im Gegensatz zu Algen einmal im Jahr für kurze Zeit blühen. Es sind mehr als 60 
Seegrasarten bekannt, wobei sich über 10 Arten gleichzeitig in einer Wiese ansetzen können. See-
gräser können in ihren Sedimenten CO2 in bis zu vier Meter Tiefe speichern. Seegräser gehören zu 
den am stärksten bedrohten Ökosystemen der Welt und weisen einen jährlichen globalen Verlust 
von etwa 110 km2 auf, in einer Geschwindigkeit, die sich über die letzten Jahrzehnte beschleunigt 
hat (Waycott et al. 2009). Zu den größten Bedrohungen für Seegräser gehören die Verschlechte-
rung der Wasserqualität durch Eutrophierung in Folge von Nähstoffeinträgen aus Landnutzung, 
Aquakultur, thermische Verschmutzung, physische Veränderung oder Schädigung des Lebens-
raums durch Küsteninfrastrukturentwicklung, invasive Arten, für das Ökosystem schädliche Fi-
schereipraktiken und Klimawandel (Orth et al. 2006). Wenn der Trend anhält, werden in den nächs-
ten 100 Jahren 30-40% aller Seegraswiesen verloren gehen (IPCC 2019). 

CO2-Sequestrierungspotential 

Obwohl Seegräser weniger als 0,2 % der Weltmeere ausmachen, binden sie jährlich etwa 10-18 % 
des gesamten im Ozean sequestrierten CO2 (27-44 Tg CO2 

d pro Jahr) (Duarte et al. 2005). Pro 
Hektar können Seegräser bis zu doppelt so viel CO2 speichern wie terrestrische Wälder (Duarte et 
al. 2005; Fourqurean et al. 2012).  

CO2-Sequestrierungspotential (global gemittelt): 138 ± 38 g C m−2 a−1 e (McLeod et al. 2011) 

Besonderheiten der des Ökosystems 

Viele Seegraswiesen in den Tropen bestehen aus verschiedenen Seegrasarten, die nicht nur in 
Größe und Form, sondern auch in Wachstums- und Umsatzraten variieren, welches je nach Gege-
benheiten ein andauerndes oder saisonales Vorkommen der Wiesen bedeuten kann (Kilminster et 

 
d Einheit: Terragram CO2 pro Jahr 
e Einheit: Gramm Kohlenstoff pro Quadratmeter pro Jahr 
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al. 2015). Die Kohlenstoffspeicherung, die in verschiedenen Phasen (Sukzessionsstadien) von See-
graswiesen erbracht werden, variiert stark, so dass sich die Werte je nach Betrachtungszeitraum un-
terscheiden können (Kilminster et al. 2015). Selbst bei monospezifischen Seegraswiesen in gemä-
ßigten Zonen unterliegen die Pflanzen großen jahreszeitlichen Schwankungen in Bezug auf Bio-
masse und Produktivität (Kilminster et al. 2015).  

Während für andere Lebensräume wie Korallen- und Muschelriffe ein Rückgang aufgrund steigen-
der Meerestemperaturen, Ozeanversauerung und zunehmender Industrialisierung vorhergesagt 
wird, haben Seegraswiesen physiologische Eigenschaften, die sie wahrscheinlich weniger anfällig 
für globale Umweltveränderungen machen (Short und Neckles 1999). Dennoch zählt der Klima-
wandel zu ihren Belastungen. 

Serrano et al. (2018) berichten in ihrer Studie, dass globale Schätzwerte zu Kohlenstoffvorräten 
und Akkumulationsraten von Seegräsern auf Werten einiger weniger Regionen beruhen, was die 
globalen Schätzungen potenziell verzerrt. Im Roten Meer herrschen beispielsweise limitierte Nähr-
stoffverhältnisse, was die Wachstumsrate von Seegraswiesen reduziert, sowie hohe Temperaturen, 
welche die Bodenatmung und somit die Wiederfreisetzung von CO2 erhöhen (Serrano et al. 2018). 
Die Folge ist ein relativ geringer Kohlenstoffspeicher im Vergleich zu Seegraswiesen in der gemä-
ßigten Zone (Serrano et al. 2018).  

Bei der Planung von Seegraswiesen als Blue-Carbon-Speicher sollte bedacht werden, dass die 
Größe des Ökosystems hierbei eine wichtige Rolle spielt. Eine kürzlich durchgeführte Studie zur 
Kohlenstoffsequestrierung von Seegraswiesen zeigt, dass die Speicherkapazität von der Größe der 
Seegraswiese abhängt; größere Seegraswiesen erwiesen sich als effektiver bei der Aufnahme und 
Speicherung von organischem Kohlenstoff (Miyajima et al. 2017). 

Regionale Verbreitung des Ökosystems 

Seegraswiesen finden sich entlang der Küsten aller Kontinente außer der Antarktis und Schätzun-
gen zur globalen Verbreitung des Ökosystems gehen in der Fachliteratur weit auseinander und rei-
chen von 177.000 bis 600.000 km2 (Duarte et al. 2010). Über Dreiviertel der Arten kommen in bo-
realen, gemäßigten und tropischen Gewässern vor (Green und Short 2003). Sie können Flächen im 
Umfang von 1 m2 bis mehrere tausenden Quadratkilometer besiedeln. Die weltweit größte bekannte 
Seegraswiese bedeckt 4.500 km2 und befindet sich vor der Westküste Australiens. Seegraswiesen 
wachsen in Gebieten mit weichem Sediment, die entweder eulitoral (von Gezeiten täglich aufge-
deckt) oder sublitoral (ständig unter Wasser) sind. Seegräser bevorzugen geschützte Orte wie flache 
Buchten, Lagunen und Flussmündungen, wo der Wellengang begrenzt ist und die Licht- und Nähr-
stoffkonzentration hoch ist. Seegräser können bis zu einer Wassertiefe von ca. 60 m vorkommen, 
was jedoch von der Verfügbarkeit von Licht abhängt, da Seegraswiesen, wie Pflanzen an Land, 
Sonnenlicht für die Photosynthese benötigen. Die Gezeiten, der Wellengang, die Klarheit des Was-
sers und der Salzgehalt steuern, wo sich Seegräser an den flachen, küstennahen Rändern dieser 
Küstenformen ansiedeln können (Hemminga und Duarte 2000). Aufgrund des flachen Küstenle-
bensraum, den die meisten Seegraswiesen besiedeln, sind diese jedoch besonders anfällig für anth-
ropogene Störungen (Waycott et al. 2009). 

Parallele Nutzen / Co-Benefits 

 Schutz vor Küstenerosion, Stürmen und Überschwemmungen: Seegraswiesen stabilisieren 
Sedimente, was zum Schutz vor Küstenerosion beiträgt (Ondiviela et al. 2014).  

 Fischerei: Seegraswiesen fungieren als Habitat für Fischarten von hohem wirtschaftlichem 
Wert und können daher eine wichtige Rolle in der Subsistenzfischerei spielen. In vielen Län-
dern stellen Seegraswiesen für die dortige Fischerei wichtige Lebensräume dar (z. B. Königin-
muschel, Eustrombus gigas, in der Karibik, oder Schmutzfleck-Dornfuß, Siganus canalicula-
tus, im Indopazifik) und unterstützen die Produktivität der Fischerei in angrenzenden Lebens-
räumen (z. B. Korallenriffen) (Cullen-Unsworth und Unsworth 2013). Während für andere ma-
rine Ökosysteme wie Korallen- und Muschelriffe ein Rückgang aufgrund steigender Meeres-
temperaturen, Ozeanversauerung und zunehmender Industrialisierung vorhergesagt wird, ver-
fügen Seegraswiesen über physiologische Eigenschaften, die sie wahrscheinlich weniger anfäl-
lig für globale Umweltveränderungen machen (Short und Neckles 1999). Die Erhaltung von 
Seegraswiesen könnte daher aufgrund des Klimawandels und seiner Folgen neben dem Schutz 
der marinen Biodiversität auch einen langfristigen Ansatz zur Erhaltung der Ernährungssicher-
heit ermöglichen (Cullen-Unsworth und Unsworth 2013). 
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 Lebensraum und Aufzuchthabitat: Seegraswiesen bieten auf Grund ihrer strukturellen Kom-
plexität, welche Schutz vor feindlichen Arten bietet kann, ein Aufzuchthabitat für Fische (Beck 
et al. 2001). Jungfische können in Seegraswiesen schneller wachsen, höhere Überlebensraten 
haben und letztendlich fruchtbarer werden als in anderen küstennahen Habitaten (Beck et al. 
2001). 

 Lokaler Schutz vor Ozeanversauerung: Auf lokaler Ebene sind Seegraswiesen wichtig, um 
kalkbildende Organismen vor Ozeanversauerung zu schützen. Hochproduktive tropische See-
gräser leben oft angrenzend an oder zwischen Korallenriffen und verbrauchen große Mengen 
anorganischen Kohlenstoffs. Tropische Seegräser haben dadurch das Potenzial, lokal begrenzte 
Erhöhungen des pH-Werts des Meerwassers um bis zu 0,38 Einheiten und eine Erhöhung der 
Aragonitsättigung (ein Indikator für die Wachstumsfähigkeit von Korallen) um 2,9 Einheiten 
zu bewirken (Unsworth et al. 2012). Seegraswiesen könnten somit die Widerstandsfähigkeit 
von Korallenriffen gegenüber zukünftiger Ozeanversauerung erhöhen. 

Mögliche Konflikte / Trade-Offs 

Um Seegraswiesen zu erhalten, muss die lokale Bevölkerung ggf. andere potentielle Nutzungen 
einschränken, z.B. die Nutzung von Seegras zur Herstellung von Medikamenten oder die Verwen-
dung als Dünger. Die Kommunikationsarbeit, die erforderlich ist um die Bedeutung des langfristi-
gen, globalen Nutzens gegenüber dem direkten lokalen Nutzen der lokalen Bevölkerung darzule-
gen, kann schwierig sein (Nordlund et al. 2018).  
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III. Salzwiesen 

 
©Olha Rohulya, Fotalia 

Übersicht 

 Das CO2-Sequestrierungspotential von Salzwiesen ist ähnlich dem von Mangrovenwäldern 

 Salzwiesen weisen heute nur noch rund die Hälfte ihrer ursprünglichen globalen Ausdehnung 
auf; und sie drohen insbesondere durch Erosion noch weiter zurückzugehen, welches bei-
spielsweise durch Landnutzungsänderungen oder Stürme verursacht wird. 

 Salzwiesen haben einen signifikant positiven Effekt auf die Wellendämpfung in Küstenregio-
nen und können somit vor Erosion, Sturmfluten und Überschwemmungen schützen. 

Einführung 

Salzwiesen kommen vor allem in gemäßigten und subarktischen Regionen vor, obwohl sich auch 
in den Tropen und Subtropen Salzwiesen ausbreiten können und mit Mangrovenwäldern ein 
Ökotonf bilden können (Friess et al. 2020). Ihre globale Fläche erstreckt sich nach konservativen 
Schätzungen auf um 50.000 km2 (Ouyang und Lee 2014; McOwen et al. 2017), wobei der beo-
bachtete Rückgang auf die Hälfte ihrer historischen Ausdehnung in den letzten Jahrhunderten fast 
ausschließlich auf menschliches Handeln zurückzuführen ist (Giuliani und Bellucci 2019). Salz-
wiesen sind dynamische Systeme, die normalerweise nur in einer weitestgehend geschützten Um-
gebungen vorkommen (Best et al. 2007). Die Entwicklung von Salzwiesen hängt unter anderem 
vom Vorhandensein von Schlickflächen ab (Boorman 2003).  

CO2-Sequestrierungspotential 

CO2-Sequestrierungspotential (gemittelt): 218 ± 24 g C m−2 a−1  g (McLeod et al. 2011) 

Besonderheiten des Ökosystems 

Salzwiesen können Zyklen von großflächiger Sumpfbildung im Wechsel mit lateraler Erosion 
durchlaufen, was zu einer räumlichen Verschiebung der Vegetationskante führt. Folglich wird es 
eine Herausforderung sein, Entwicklungstrends im Salzwiesenbestand, die durch Umweltverände-
rungen wie Klimawandel und Meeresspiegelanstieg verursacht werden, von Veränderungen auf-
grund der natürlichen Variabilität dieses Ökosystems zu trennen (Van der Wal et al. 2008). 

Regionale Verbreitung des Ökosystems 

McCall und Pennings (2012) haben in einer kleinen Feldstudie entlang des Atlantiks und der ame-
rikanischen Golfküste festgestellt, dass selbst bei einem einzelnen Salzwiesenhabitat geographi-
sche Variationen in den abiotischen Bedingungen und der Pflanzenstruktur zu finden sind. Extra-
polationen von einer geographischen Region auf eine andere sind daher problematisch. 

McOwen et al. (2017) haben einen Datensatz von 99 Ländern bezüglich des Vorkommens von 
Salzwiesen ausgewertet und dabei ein Vorkommen von knapp 5,5 Millionen Hektar in 43 

 
f Ein Ökoton (auch "Saumbiotop" oder "Randbiotop") ist in der Ökologie ein Übergangsbereich zwischen zwei verschiedenen 
Ökosystemen.  
g Einheit: Gramm Kohlenstoff pro Quadratmeter pro Jahr 
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Ländern berechnet. Die größten Salzwiesen wurden außerhalb der Tropen festgestellt, insbeson-
dere entlang der Küsten des Nordatlantiks. Salzwiesen wurden am meisten in den USA (1,7 Milli-
onen Hektar), Australien (1,3 Millionen Hektar) und Russland (0,7 Millionen Hektar) erfasst. Gut 
23.000 ha des deutschen Wattenmeer Gebiets und etwa 4.000 ha der deutschen Ostseeküste sind 
Salzwiesen (Acosta et al. 2016a; Esselink et al. 2017). Bei beiden Gebieten ist der langfristige 
Trend rückläufig (Acosta et al. 2016a, 2016b). 

Parallele Nutzen / Co-Benefits 

 Stabilisierung der Küstenlinie und Schutz vor Überflutungen: Salzwiesen haben einen 
signifikant positiven Effekt auf die Wellendämpfung in Küstenregionen und können somit 
vor Erosion, Sturmfluten und Überschwemmungen schützen (Shepard et al. 2011; Giuliani 
und Bellucci 2019). Bei Überschwemmungen lagern sich Sedimente ab, die anschließend von 
der Vegetation der Salzwiesen gebunden werden. Dieser Prozess führt zu einem langsamen 
Aufwuchs der Salzwiesen (Gedan et al. 2009; Esselink et al. 2017) 

 Filtrierung toxischer Substanzen: Salzwiesenpflanzen sind je nach Art in der Lage, durch 
„Rhizofiltration“h, Phytostabilisierung (Verringerung der Mobilität und Bioverfügbarkeit von 
Metallen im Boden durch Pflanzenwurzeln - Komplexbildung) oder Phytoakkumulation (An-
reicherung von Metallen in der Pflanzenbiomasse) zur Filtrierung von Schwermetallen wie 
Quecksilber aus dem Meerwasser beizutragen (Marques, Lillebo, et al. 2011).  

 Regulierung des Nährstoffkreislaufs: Die Aufnahme von Stickstoff und Phosphor aus den 
Sedimenten und ihre Einbindung in die pflanzliche Biomasse bedeuten eine Sequestrierung 
und Retention von Nährstoffen, wodurch ihre Verfügbarkeit in der Wassersäule verringert 
und die Eutrophierung potenziell reduziert wird (Sousa et al. 2010).  

 Öko-Tourismus: Die große Artenvielfalt von Salzwiesen macht diese Regionen attraktiv für 
Öko-Tourismus. Insbesondere für Vogelbeobachtungen sind Salzwiesen geeignet (Burger et 
al. 1995; Friess et al. 2020). 

 Wichtiger Lebensraum (Biodiversität): Salzwiesen sind ein wichtiger Lebensraum für 
zahlreiche Tier- und Pflanzenarten. Dazu gehören viele Vogelarten, aber auch zahlreiche wir-
bellose Tierarten. Für Jungfische und Krustentieren bieten Salzwiesen außerdem einen wich-
tigen Ort zur Regeneration der Bestände, was wichtig für die Küstenfischerei ist (Boorman 
2003; Gedan et al. 2009; Friess et al. 2020). Salzwiesen werden häufig als Weideflächen ge-
nutzt. Solche Flächen weisen eine geringere Artenvielfalt auf als nicht beweidete Gebiete 
(Boorman 2003). Die Biodiversität der Salzwiesen ist aktuell vom Klimawandel und mensch-
lichen Einflüssen bedroht (Boorman 2003). 

Potentielle Konflikte / Trade-Offs 

Salzwiesen sind für die lokale Bevölkerung in vielerlei Hinsicht von wirtschaftlichem Nutzen, 
u.a. für die Fischerei, als Tierfutter- oder Brennstofflieferant und sogar für die Versorgung mit 
medizinischen Heilmitteln (Friess et al. 2020). Auch beim Küstenschutz kann es zu potentiellen 
Konflikten kommen, da natürliche statt traditionelle Küstenschutzansätze gewählt werden sollten, 
um Salzwiesen optimal zu unterstützen (Narayan et al. 2016). Bei der Unterschutzstellung oder 
Wiederherstellung von Salzwiesen als Blue-Carbon-Ökosysteme sollten diese und andere Trade-
offs bei der Projektplanung und mit Blick auf langfristige Zusammenarbeit mit der lokalen Bevöl-
kerung berücksichtigt werden. 

 

 
 

 
h Anreicherung von Metallen in der Rhizosphäre durch Pflanzenabsorption, -konzentration und -ausfällung von Schadstoffen 
aus verschmutzten wässrigen Quellen 
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IV. Makroalgen 

 
©The Global Environment Facility 

Übersicht 

 Es ist nicht abschließend geklärt, ob Makroalgen zu den Blue-Carbon-Ökosystemen gezählt 
werden können, da der Kohlenstoff bei den meisten Makroalgen-Arten nur in der Biomasse 
eingelagert wird und nicht wie bei den anderen Blue-Carbon-Ökosystemen in Sedimenten. 

 Makroalgen weisen ein besonders großes Potential als Kohlenstoffsenke auf. Sie binden jähr-
lich so viel CO2 wie alle anderen Blue Carbon Ökosystemen zusammen.  

 Es gibt bisher noch keine Kostenanalyse für den Anbau von Makroalgen zur Kohlenstoffspei-
cherung, welches die Abschätzung der wirtschaftlichen Durchführbarkeit der Methode er-
schwert.  

Einführung 

Marine Makroalgen werden grob in rote (Rhodophyta), grüne (Chlorophyta) und braune (Hetero-
kontophyta) Algen unterteilt. Makroalgen sind primitive Pflanzen die zwar Photosynthese betrei-
ben, doch im Gegensatz zu anderen Blue-Carbon-Ökosystemen wie Seegraswiesen oder Mangro-
ven keine Wurzeln, Blattriebe oder Blüten haben. Makroalgen ziehen Nährstoffe über ihr Gewebe 
direkt aus den umgebenen Meereswasser, wobei ihre Haftfasern nur zur physischen Verankerung 
am Meeresboden dienen. Makroalgen sind (mit wenigen Ausnahmen) benthische Pflanzen und 
sind daher mit dem Meeresboden oder anderen festen Oberflächen (z.B. Riffe, Felse, Muscheln, 
Mangrovenwurzeln, Boote) verbunden und haben als freischwimmende Algen nur eine geringe 
Überlebenszeit. Makroalgen werden von Mikroalgen (z.B. Phytoplankton) unterschieden, welche 
nur unter einem Mikroskop sichtbar sind. Hochwachsende Makroalgen die dicht an den Uferzo-
nen von Meeren als Unterwasserwald wachsen (z.B. Kelpwald) sind besonders anfällig für die 
Folgen anthropogener Eingriffe in die Meereswelt, u.a. Küstenbebauung, Verschlechterung der 
Wasserqualität, invasive Arten, Meereserwärmung und Fischfang (Filbee-Dexter und Wernberg 
2018). Es gibt in der Literatur erhebliche Meinungsverschiedenheiten darüber, ob Makroalgen die 
Kriterien erfüllen um als Blue-Carbon-Ökosystem berücksichtigt zu werden (Howard, Sutton-
Grier, et al. 2017; Smale et al. 2018). 

CO2-Sequestrierungspotential 

Makroalgen sequestrieren einen wesentlichen Anteil des im Ozean gebundenen Kohlenstoffs 
(Barrón und Duarte 2015). Makroalgen können jährlich circa 173 Tg C a-1 i Kohlenstoff sequest-
rieren, wovon 88% in der Tiefsee sequestriert wird (Krause-Jensen und Duarte 2016). Dies ent-
spricht der Menge Kohlenstoff, die von den anderen Blue-Carbon-Ökosystemen (Mangroven, 
Seegraswiesen und Salzwiesen) zusammensequestriert werden (Duarte et al. 2013). Krause-
Jensen et al. (2018) kommen daher in ihrer Studie zu dem Schluss, dass eine potenzielle Kohlen-
stoffbindung dieser Größenordnung nicht im Diskurs über Blue Carbon ignoriert werden sollte. 

Besonderheiten des Ökosystems 

Während die meisten Makroalgen an felsigen Küsten wachsen, wo keine Sedimentakkretion statt-
findet, wird ein signifikanter Anteil der Produktion von organischem Kohlenstoff durch 

 
i Einheit: Terragram Kohlenstoff pro Jahr 
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Makroalgen in Schelfsedimente und die Tiefsee exportiert (Duarte und Cebrián 1996; Barrón und 
Duarte 2015), wo der Kohlenstoff über signifikante Zeitskalen gespeichert werden kann (Krause-
Jensen und Duarte 2016). Daher tragen Makroalgen zwar zur Kohlenstoffsequestrierung bei, aber 
dies geschieht größtenteils in Ablagerungsgebieten außerhalb ihrer Habitate (Hill et al. 2015; 
Krause-Jensen und Duarte 2016). 

Die Wissenschaft ist sich nicht einig, ob Makroalgen als Blue-Carbon-Ökosystem gelten. Zum ei-
nen tragen Makroalgen wesentlich zur globalen Kohlenstoffspeicherung bei, doch im Gegensatz 
zu anderen küstennahen Blue-Carbon-Ökosystemen wie Seegras, Salzwiesen und Mangroven 
wurzeln sie nicht in Sedimenten, in denen sie den Kohlestoff über lange Zeit speichern können. 
Makroalgen wachsen meist auf felsigem Untergrund und nur wenige Arten siedeln auf sandigen 
Sedimenten (Hill et al. 2015; Krause-Jensen und Duarte 2016). Makroalgen exportieren ca. 43 % 
des aufgenommenen Kohlenstoffs als partikulärem organischen Kohlenstoff und als gelöstem or-
ganischen Kohlenstoff (Krause-Jensen und Duarte 2016). Dieser wird dann über Strömungen 
transportiert und andernorts abgelagert oder in Sedimenten gespeichert. Makroalgen fungieren so-
mit als eine Art "Kohlenstoffspender" und senden diesen an "Empfängerstellen" wie Bodensedi-
mente oder andere Blue Carbon-Ökosysteme, an denen sich organisches Material bzw. gelöster 
organischer Kohlenstoff ansammelt bzw. aufgenommen wird (Hill et al. 2015; Krause-Jensen und 
Duarte 2016). Das Potenzial für die Speicherung dieses gespendeten Kohlenstoffs ist jedoch ab-
hängig von der Zerfallsrate während des Transports und der Festlegungseffizienz an den Empfän-
gerstellen (Hill et al. 2015). Deswegen waren Makroalgen ursprünglich nicht Teil des Diskurses 
über Blue Carbon, doch dies hat sich in den letzten Jahren geändert (Krause-Jensen et al. 2018; 
Raven 2018). Zum Beispiel könnte die Nutzung von geernteten Makroalgen signifikante Beiträge 
zur Kohlenstoffspeicherung und zum Ausgleich von Treibhausgasemissionen ermöglichen 
(Chung et al. 2011). Um den Emissionshandel mit Makroalgen zu ermöglichen, müsste dann je-
doch der gespeicherte Kohlenstoff über Empfängerstellen nachgewiesen und dem Makroalgen-
Ökosystem zugerechnet werden (Krause-Jensen et al. 2018). Die eigentliche Kohlenstoffsenke 
läge faktisch nicht innerhalb des Gebietes in dem Makroalgen angesiedelt wurden, was unklare 
Zuständigkeiten mit sich bringen würde, insbesondere wenn das Ökosystem über die AWZ-Zone 
hinaus gelegen ist (Krause-Jensen et al. 2018). 

Regionale Verbreitung des Ökosystems 

Makroalgen bilden die ausgedehntesten und produktivsten vegetativen Küstenhabitate im globa-
len Küstenozean, mit einer Fläche von 3,4 Millionen km2 und einer globalen Nettoprimärproduk-
tion von etwa 1,5 Pg C a-1 j (Krause-Jensen et al. 2018). 

Kelp (Laminariales) ist in der gesamten gemäßigten Zone weit verbreitet, während große braune 
Makroalgen (z.B. Turbinaria und Sargassum) entlang der meisten tropischen Küsten weit verbrei-
tet sind.  

Parallele Nutzen / Co-Benefits 

Duarte et al. (2017) schlagen vor, Blue-Carbon-Strategien auf Makroalgen zu erweitern und den 
wirtschaftlichen Nutzen dieser hervorzuheben bzw. auszubauen. Die Restbestände der Algenpro-
duktion, sei es aus Aquakultur oder aus der Ernte von Wildbeständen, könnten genutzt werden, 
um globale CO2-Emissionen aus fossilen Brennstoffen zu reduzieren. Dies kann z. B. durch die 
Verwendung von Algenbiomasse als Biokraftstoff erreicht werden (z.B. Kraan 2013; Chen et al. 
2015) und/oder durch das Ersetzen von Nahrungs- oder Futtermittelproduktionssystemen mit ho-
hem CO2-Emissions-Fußabdruck durch auf Algen basierende Systeme, die viel geringere Lebens-
zyklus-CO2-Emissionen haben (Duarte et al. 2009). In der Tat wurde in Korea ein algenbasiertes 
Blue-Carbon-Programm entwickelt (Chung et al. 2013; Sondak und Chung 2015), das einen ers-
ten Schritt in diese Richtung darstellt.  

Potentielle Konflikte / Trade-Offs 

Manche Arten von Makroalgen sind mit negativen Eigenschaften für Menschen (unangenehmer 
Geruch, hohes Vorkommen an touristischen Stränden) und Natur (Konkurrenz zu anderen Arten, 
wie z.B. Korallen) assoziiert (Ceccarelli et al. 2018). Eine erhöhte Ansiedlung von Makroalgen in 
bewohnten Küstengebieten könnte zur Verstärkung solcher Konflikte führen.  

 

 
j Petagram Kohlenstoff pro Jahr 
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V. Marine Sedimente 

 

 
©NOAA OKEANOS EXPLORER Program; Our Deepwater Backyard: Exploring Atlantic Canyons and Seamounts 2014 

Übersicht 

 Die Blue-Carbon-Ökosysteme Mangrovenwälder, Salzwiesen und Seegraswiesen speichern 
50-99 % des sequestrierten CO2 in ihren Sedimenten. 

 Solange marine Sedimente ungestört bleiben, erfolgt die Festlegung von Kohlenstoff in die-
sen Sedimenten äußerst langfristig (bis zu Millionen von Jahren). Zudem können weitere für 
den Klimawandel relevante Nährstoffe wie z.B. Methan im Meeresboden gespeichert werden. 

 Der in marinen Sedimenten gespeicherte Kohlenstoff kann durch Aktivitäten und Sektoren 
der Meeresbodennutzung wie Fischerei, Meeresbergbau, Förderung und Lieferung von Erdöl 
und Erdgas sowie Verlegen von Seekabeln wieder freigesetzt werden. 

Einführung  

Zum einen wird über Blue-Carbon-Ökosysteme (Mangroven, Seegraswiesen, Salzwiesen) Koh-
lenstoff in marinen Sedimenten im Küstenbereich eingelagert. Das Speichern des Kohlenstoffs 
über die Pflanzenwurzeln in Sedimente ermöglicht eine stetige Kohlenstoffakkumulation, selbst 
wenn das Ökosystem sein Reifestadium erreicht hat. Darüber hinaus sind auch marine Sedimente 
im offenen Ozean als CO2-Senke von großer Bedeutung, da obwohl sie insgesamt deutlich weni-
ger CO2 als küstennahe Sedimente speichern, marine Sedimente hier meist ungestört von anthro-
pogenen Einflüssen bleiben und somit organischen Kohlenstoff über mehrere Millionen Jahre 
speichern können (Estes et al. 2019). Da jedoch benthische Lebensräume auf hoher See derzeit 
kaum reguliert werden und 48 % von Kohlenstoffbeständen in marinen Sedimenten außerhalb der 
AWZ gelagert sind, könnte bei zunehmenden anthropogenen Aktivitäten wie Tiefseebergbau und 
unzureichender Governance zukünftig diese Kohlenstoffbestände freigesetzt werden (Atwood et 
al. 2020). 

CO2-Sequestrierungspotential 

Blue-Carbon-Ökosysteme (Mangroven, Salzwiesen, Seegraswiesen) speichern 50-99 % des durch 
sie sequestrierten Kohlenstoffs unterirdisch in marinen Sedimenten in bis zu 6 Metern Tiefe 
(Pendleton et al. 2012). Aktuelle Studien schätzen die Kohlenstoffspeicherung im obersten Meter 
des Meeresbodens auf etwa 280 Mg C ha-1  k für Mangroven (Donato et al. 2011), 250 Mg C ha-1 
für Salzwiesen (Chmura et al. 2003) und 140 Mg C ha-1 für Seegraswiesen (Fourqurean et al. 
2012).  

Besonderheiten des Ökosystems 

Marine Sedimente lagern in ihrem ersten Meter Tiefe doppelt so viel CO2 wie terrestrische Böden 
(Atwood et al. 2020). Organischer, in marinen Sedimenten festgelegter Kohlenstoff kann für Tau-
sende bis Millionen von Jahren gespeichert werden, sofern die Sedimente ungestört bleiben 
(McLeod et al. 2011). 

Regionale Verbreitung des Ökosystems 

 
k Einheit: Megagram Kohlenstoff pro Hektar 
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Marine Sedimente schichten sich an Kontinentalgrenzen am höchsten, mit Ablagerungen von bis 
zu 10 km. In der Nähe Mittelozeanischer-Rückensysteme, wo sich neue ozeanische Kruste bildet, 
ist der Sedimentstreifen dünner, da das Sediment weniger Zeit zum Ablagern hatte (Webb 2019) 
(Webb 2019). 

Parallele Nutzen / Co-Benefits 

 Abbau von Schadstoffen und Abfällen: Die Tiefsee speichert sinkende Schadstoffe und 
Abfallprodukte, welche durch biotische und abiotische Prozesse abgebaut und festgelegt oder 
eingelagert werden. Hierunter fallen organische Schadstoffe, Schwermetalle, Makro- und 
Mikroplastik, Abwässer und Öl (Woodall et al. 2014).   

Potentielle Konflikte / Trade-Offs 

Durch Störungen können Meeressedimente aufgemischt und resuspendiert werden, wodurch sie 
mit gelöstem Sauerstoff in Verbindung gebracht und damit einem heterotrophen Stoffwechsel 
ausgesetzt werden, wodurch der festgelegte Kohlenstoff zu CO2 remineralisiert werden kann 
(Bianchi et al. 2016). Der Klimawandel, die Erschließung von Küstengebieten und der technolo-
gische Fortschritt, der die Fischerei (z. B. Tiefsee-Grundschleppnetzfischerei), den Meeresberg-
bau sowie die Öl- und Gasexploration und -bohrungen im Ozean ausgeweitet hat (Davies et al. 
2007; Cordes et al. 2016), stellen eine potenzielle Bedrohung für die in marinen Sedimenten ein-
gelagerten Kohlenstoffbestände dar. Diese Aktivitäten und Entwicklungen könnten zu einer er-
heblichen Freisetzung von Kohlenstoff durch Remineralisierung führen. Der Schutz von wichti-
gen Kohlenstoffbeständen sollte daher bei der Entwicklung von marinen Raumnutzungs- und Ma-
nagementplänen, einschließlich Meeresschutzgebieten, berücksichtigt werden (Howard, McLeod, 
et al. 2017; Roberts et al. 2017). 
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Annex B: Blue-Carbon-Projekte 

Wiederherstellung von Mangrovenwälder im Golf von Morrosquillo, Kolumbien 

Übersicht 

Blue-Carbon-Art: 

Region / Land: 

Projektdauer: 

Projektpartner: 

 

Mangrovenwälder 

Norden Kolumbiens (7.645,7 ha) 

2015 – 2045 

Conservation International Foundation, South Pole 

Thema / Projektziel(e) Das Blue-Carbon-Projekt „Gulf of Morrosquillo“ ist ein überregionales Projekt, 
dessen Expansionsgebiet alle Mangrovenwälder des Golfs von Morrosquillo in 
der kolumbianischen Karibik umfasst. In dieser Region befinden sich einige der 
wichtigsten Mangroven- und Meeresschutzgebiete der Karibikküste. Das Haupt-
ziel des Projekts ist die Reduzierung der Treibhausgasemissionen durch Maß-
nahmen zur Wiederherstellung von Mangroven, und die gleichzeitige Förderung 
einer nachhaltigen regionalen Entwicklung, die Stärkung der lokalen Regie-
rungsführung und die Förderung alternativer Wirtschaftsaktivitäten welche 
gleichzeitig zum Schutz der biologischen Vielfalt beitragen. 

Maßnahmen  Stärkung der Regierungsführung: Schulungen werden zu Themen wie 
der Umsetzung der nationalen REDD+ Strategie, der nachhaltigen Waldbe-
wirtschaftung sowie der nationalen Gesetzgebung und internationalen Ab-
kommen in Bezug auf den Klimawandel durchgeführt. Werkzeuge für das 
Monitoring aller Projektaktivitäten und deren Rechenschaftslegung werden 
ebenfalls enthalten sein. Die Schaffung effektiver Kommunikations- und 
Verbreitungskanäle mit den Gemeinden und anderen interessierten Par-
teien wird ebenfalls angestrebt, ebenso wie die Bildung strategischer Allian-
zen- 

 Alternative Aktivitäten: Den Gemeinden sollen alternative Aktivitäten nä-
hergebracht werden, um bessere Einkommensbedingungen erschaffen und 
somit die Erhaltung des Ökosystems zu fördern. Es werden Schulungen zu 
nachhaltigen Wirtschaftsaktivitäten durchgeführt, wie z. B. Ökotourismus, 
Bienenzucht mit einheimischen Bienen und die Einrichtung und Verwaltung 
von Gemeinschaftsgärten.  

 Wiederherstellung und Rehabilitierung von Mangrovengebieten: Die 
Wiederherstellung der ökologischen Dynamik der Mangrove in Bezug auf 
Fauna und Flora in Gebieten, die durch natürliche oder anthropogene Ein-
flüsse degradiert wurden, wird als Maßnahme zur Anpassung an den Klima-
wandel durchgeführt. 

 Monitoring: Diese Aktivitäten sollen ein Gleichgewicht zwischen Kontroll- 
und Überwachungsaktivitäten etablieren, eine Diagnose des aktuellen Zu-
stands des Ökosystems ermöglichen und neues Wissen für zukünftige Ma-
nagementstrategien generieren. 

Stakeholder-Einbin-
dung 

Das Projekt zielt auf die ständige Einbindung in Konsultationsprozesse und Akti-
vitäten von lokalen Stakeholdergruppen ab. Zum Start des Projekts im Jahr 
2015 wurden 14 verschiedene Treffen mit lokalen Stakeholder-Gruppen durch-
geführt, um das Projekt vorzustellen und offene Fragen und Zweifel zu klären. 
2016 wurden Trainings zur nachhaltigen Nutzung und Umweltthemen des Ge-
bietes mit Vertretern von Gemeindeverbänden durchgeführt. 2017 wurden Work-
shops durchgeführt, um die freiwillige Beteiligung im Projekt teilnehmenden Or-
ganisationen zu erklären. Im Jahr 2019 wurden drei verschiedene Workshops 
mit lokalen Behörden, Fischern, touristischen Dienstleistern, Viehzüchtern und 
der allgemeinen Öffentlichkeit von verschiedenen, an das Projektgebiet angren-
zender, Gemeinden durchgeführt. 
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(Zwischen-) Ergeb-
nisse  Stärkung von lokaler Verwaltung und Management von regional geschütz-

ten Meeres- und Küstengebieten 

 nachhaltige Bewirtschaftung der Mangrovenwälder 

 wahrgenommene Wertschätzung der Ökosysteme erhöht 

 wirtschaftliche Stärkung von lokalen Stakeholdern 

 Förderung von neuen Arbeitsplätzen 

 Erhalt der Ökosysteme und der Artenvielfalt der Mangroven 

 Aufrechterhaltung der hydrobiologischen Konnektivität zwischen Küste und 
Meer 

Kosten und Finanzie-
rung 

Die private Firma Apple finanziert das Projekt für Conservation International und 
lokale Stakeholder. Der Betrag der Finanzierung ist unbekannt (nicht öffentlich). 

Kohlenstoffspeiche-
rung 

Über 30.000 tCO2e pro Jahr sollen durch die Projektaktivitäten gespeichert wer-
den. Dies beläuft sich auf 1.221.717 tCO2e innerhalb von 30 Jahren Projekt-
dauer. 

Referenzen (Conservation International 2021a) 
(Conservation International 2021b) 
(Verra 2021a) 
(Verra 2021b) 
(Verra 2021c) 
(Yale Environment 360 2021) 

Tabellarische Übersicht eines Blue-Carbon-Projekts im Golf von Morrosquillo, Kolumbien 
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LIFE Blue-Natura-Projekt in Andalusien, Spanien 

Übersicht 

Blue-Carbon-Art: 

Region / Land: 

Projektdauer: 

Projektpartner: 

 

Seegraswiesen, Salzwiesen 

Andalusien (Spanien) 

2015 – 2019  

LIFE Programm der Europäischen Union 

Thema / Projektziel(e) Das Blue-Natura-Projekt in Andalusien ist Teil des LIFE Programms der EU. Das 
Projekt führte wissenschaftliche Untersuchungen von Salzwiesen in der Bucht 
von Cádiz und der Mündung des Flusses Odiel und Seegraswiesen entlang der 
andalusischen Küste durch, um ihre Rolle als Kohlenstoffspeicher zu bewerten. 
Das Ausmaß und die Verteilung der Blue-Carbon-Ökosysteme sowie ihr Potential 
zur dauerhaften Kohlenstoffeinlagerung und ihre Kosten wurden ermittelt. 

Maßnahmen Wissenschaftliche Untersuchungen 

Stakeholder-Einbin-
dung 

Relevanten Akteure wie Experten, lokale Unternehmen, Lehrkräfte und Medien, 
wurden über Formate wie Workshops, Vorträge, Publikationen, Veranstaltungen, 
einen Newsletter und die offizielle Projekt-Website eingebunden. 

(Zwischen-) Ergeb-
nisse 

 Es wurde ein Leitfaden für zukünftige Blue-Carbon-Projekte im Mittelmeer-
raum erstellt 

 In Andalusien wurde die Seegrasart Posidonia oceanica als am effektivsten 
für den Zweck der CO2-Speicherung eingestuft (97,4% des eingelagerten 
Kohlenstoffs wird in den Sedimenten gehalten) 

 Salzwiesen wurden als kosteneffektiv und leicht zugänglich für diese Region 
bewertet. 

 Die Sequestrierungsraten der Salzwiesen und Seegraswiesen können ab-
hängig von Pflanzenart, Wasserqualität, stark variieren 

 Insbesondere bereits langfristig bestehende Salzwiesen sollten geschützt 
und restauriert werden, da diese am stabilsten sind und bereits viel Kohlen-
stoff gespeichert haben 

Kosten und Finanzie-
rung 

Das Projekt wird mit 2.513.792 € durch das LIFE Programm der Europäischen 
Union und durch das spanische Unternehmen CEPSA finanziert.  

Kohlenstoffspeiche-
rung 

Bei den Salzwiesen lag die Kohlenstoffspeicherung zwischen 177,5 ± 86,1 
tCO2/ha und 498,8 ± 42,96 tCO2/ha mit einer durchschnittlichen CO2-Sequestie-
rungsrate von 0,9 ± 0,2 tCO2/ha pro Jahr. Der gesamte durch Salzwiesen gespei-
cherte Kohlenstoff wird in der andalusischen Küstenregion auf 18,4 Mt CO2 ge-
schätzt mit einer Kohlenstoffeinlagerungsrate von durchschnittlich 47 Kt CO2 pro 
Jahr16. 
Bei den Seegraswiesen lag die Kohlenstoffspeicherung durchschnittlich bei 
1509,2 ± 1388,3 tCO2/ha. Das ist deutlich mehr als bei den Salzwiesen, aber die 
Variabilität ist bei den Seegraswiesen dafür höher. 

Referenzen (Díaz-Almela et al. 2019) 
(LIFE Blue Natura o. D.-a) 
(LIFE Blue Natura o. D.-b) 
(LIFE Blue Natura o. D.-c) 
(Mateo-Mínguez et al. 2018) 

Tabellarische Übersicht eines Blue-Carbon Projekts in Andalusien, Spanien 

  

 
16 Die Zahlen beziehen sich auf den ersten Meter der Sedimente, da Kohlenstoff in tieferliegenden Sedimenten ebenfalls einge-
lagert wird, ist die tatsächliche Kohlenstoffspeicherung wahrscheinlich höher. 
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Wiederherstellung von Mangrovenwäldern in Kaimana, Indonesien 

Übersicht 

Blue-Carbon-Art: 

Region / Land: 

Projektdauer: 

Projektpartner: 

 

Mangrovenwälder 

Kaimana (auf der indonesischen Insel Papua) 

2015 – 2017  

Conservation International, University of Queensland, University of Texas 
Pan-American, The State University of Papua, The Ministry of Marine Affairs 
and Fisheries of Indonesia 

Thema / Projektziel(e) Etwa ein Fünftel des weltweiten Blue Carbons ist in den Seegraswiesen und 
Mangrovenwäldern Indonesiens gespeichert. Allerdings sind diese Ökosysteme 
durch illegale Fischerei und Tourismus akut bedroht. Jährlich gehen so etwa zwei 
Prozent der indonesischen Mangrovenwälder verloren. Das Ziel des Projektes 
war es diese Küstenökosysteme – insbesondere Mangrovenwälder – zu schüt-
zen, um Kohlenstoff zu binden und bessere Lebensgrundlagen für die lokale Be-
völkerung zu schaffen. Für das Gebiet wurde eine Analyse des Blue-Carbon-Po-
tenzials, der CO2-Einsparung und der Durchführbarkeit solcher Projekte gemacht. 

Maßnahmen  Schutzgebiete: Über 500.000 ha Fläche wurden als Meeresschutzgebiet und 
Fischereifreie Zonen ausgewiesen. 

 Bildungsangebote: Aufklärung der lokalen Bevölkerung über die große Be-
deutung von Naturschutz und die Rolle von Mangroven 

 Einschränkungen der Fischerei: bestimmte Gebiete dürfen nicht mehr be-
fischt werden, Fischerei wird auf bestimmte Zeitfenster eingeschränkt, nur die 
lokale Bevölkerung darf fischen und Regularien werden durch Personen aus 
der Gemeinschaft überprüft 

 Beteiligungsprozesse: Einbindung der lokalen Bevölkerung in die Umset-
zung der Maßnahmen, z.B. Patrouillen zur Überprüfung von Fischereigeneh-
migungen 

Stakeholder-Einbin-
dung 

In dem Projekt wurde auf eine enge Zusammenarbeit mit der lokalen Bevölkerung 
und Regierung gesetzt. Anmerkungen und Ideen von der Bevölkerung wurden in 
die Projektumsetzung mit eingebunden. Insbesondere Kirchen und Religionsge-
meinschaften waren involviert. Diese haben beispielsweise Aktionen wie das 
Pflanzen von Seegräsern und Mangroven oder Beach-Clean-Ups durchgeführt.  

(Zwischen-) Ergeb-
nisse 

 Ein großer Teil der ozeanischen Artenvielfalt wurde wiederhergestellt 

 Eine Karte des Mangrovengebietes wurde erstellt 

 Vorläufige Analyse des Mangrovenkohlenstoffs 

 Aufklärung der lokalen Bevölkerung über die wichtige Rolle von Mangroven 

 Partnerschaften zwischen lokalen Organisationen und Regierung wurden auf-
gebaut 

Kosten und Finanzie-
rung 

Das Projekt erhielt eine Förderung der Walton Family Foundation über zwei Jah-
ren. Die Fördersumme ist nicht veröffentlicht. 

Kohlenstoffspeiche-
rung 

Keine Angaben 

Referenzen (Fox 2016) 
(Global Mangrove Alliance o.D.) 
(Howard 2016) 
(Nikijuluw 2017) 
(The Blue Carbon Initiative 2019) 

Tabellarische Übersicht eines Blue-Carbon Projekts in Kaimara, Indonesien 
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Wiederherstellung von Mangrovenwäldern in Sundarbans, Indien 

Übersicht 

Blue-Carbon-Art: 

Region / Land: 

Projektdauer: 

Projektpartner: 

 

Mangrovenwälder 

Sundarbans (im Nordosten Indiens) 

2011 – 2031  

Nature Environment and Wildlife Society (NEWS) (indische NGO) & Livelihoods 
Venture 

Thema / Projekt-
ziel(e) 

Der größte Mangrovenwald der Welt ist in Sundarbans - eine Inselgruppe im Ganges 
Delta in der indischen Region Westbengalen. Diese Region ist sehr stark vom Mee-
resspiegelanstieg betroffen. Über die letzten 40 Jahren sind mehr als 28 % der Land-
fläche verloren gegangen. Auch die Mangrovenwälder sind bedroht – zum einen 
durch den Klimawandel, aber auch durch menschliche Aktivitäten, da das Mangro-
venholz beispielsweise als Brennmittel genutzt wird. In diesem Projekt sollen in Zu-
sammenarbeit mit den lokalen Gemeinschaften die schrumpfenden Mangrovenwälder 
wiederhergestellt werden. 

Maßnahmen  Wiederherstellung der Mangrovengebiete: Degradierte Flächen sollen wieder 
bepflanzt werden. Bereits existierende Deiche werden mit Mangroven verstärkt, 
da diese besonders widerstandsfähig gegenüber Zyklonen und Orkanen sind. So 
wird auch die lokale Bevölkerung geschützt. 

 Beteiligung der Bevölkerung: Das Projekt wurde in Zusammenarbeit mit den 
lokalen Gemeinschaften geplant und an ihre Bedürfnisse angepasst. Die Finan-
zierung der Mangrovenpflanzung findet durch die NGO NEWS statt, die Bepflan-
zungen werden aber von der lokalen Bevölkerung ausgeführt, um sicherzustel-
len, dass diese auch anschließend von den Gemeinden gepflegt werden. 

 Bildungsangebote: Die lokalen Vorteile von Mangroven wurden an Erwachsene 
und Kinder vermittelt. Es wurden an 163 Standorten kostenlose Anpflanzungs-
projekte angeboten, bei denen gezeigt wird, wie man erfolgreich Mangroven auf-
ziehen kann. 

 Schaffung eines Gesamtverständnis: 2015 wurde von NEWS das Programm 
“Sustainable Integrated Crop Farming and Livestock Management” gegründet, in 
dem die neuen Mangrovenplantagen mit nachhaltiger Fischerei und Landwirt-
schaft verknüpft werden. Das Ziel ist hierbei den Schutz der Mangroven in den 
Alltag der Gemeinden zu integrieren. 

 Gründung einer Marke: Um die wirtschaftliche Situation der lokalen Bevölke-
rung zu fördern, wurde 2018 die Marke „Badabon Harvest“ gegründet, durch wel-
che die landwirtschaftlichen Methoden verbessert werden, Bio-Produkte besser 
vermarktet werden und neue Märkte erschlossen werden. So kann Naturschutz 
mit ökonomischem Nutzen kombiniert werden. 

 Öko-Tourismus: die Etablierung von Öko-Tourismus ist ein nächster Schritt des 
Projekts 

Stakeholder-Ein-
bindung 

Ein großer Fokus des Projektes ist es, die lokalen Gemeinschaften zu stärken. Sie 
wurden von Anfang an am Projekt beteiligt und wurden bei der Planung, bei der Aus-
wahl der zu restaurierenden Gebiete, bei der Wahl der Mangrovenarten und bei der 
finalen Pflanzung stark eingebunden. Insbesondere Frauen waren an der Anzucht 
und Pflege der Mangroven beteiligt. In der Pflanzungsphase haben etwa 18.000 Frei-
willige mitgeholfen. 

(Zwischen-) Ergeb-
nisse 

 2011-2014 wurden mehr als 16 Millionen Mangroven gepflanzt. So wurden 5011 
ha als Mangrovengebiet wiederhergestellt.  

 Etwa 250.000 Menschen profitieren von den neuen Mangrovenwäldern. Sie bie-
ten Lebensraum für zahlreiche Fische, Schalentiere und Weichtiere, welche Nah-
rungs- und Einkommensquelle für die lokale Bevölkerung sind. Außerdem schüt-
zen sie Häuser und Ackerflächen vor Überflutungen. Das hat sich beispielsweise 
bei der ausgesprochen starken Zyklone vom 20. Mai 2020 gezeigt, die kaum Zer-
störung angerichtet hat 

 Die Artenvielfalt ist größer als zuvor, da viele Arten in die Region zurückgekehrt 
sind 
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 Auch mehrere Jahre nach der abgeschlossenen Bepflanzung ist die Bevölkerung 
noch stark in den Mangrovenschutz involviert. 

Kosten und Finan-
zierung 

Das Projekt wurde durch den Livelihoods Carbon Fund und die NGO NEWS finan-
ziert. Das Projekt erhält vorab die finanziellen Mittel zur Etablierung des Projekts. 
Später soll das investierte Geld durch den Verkauf von CO2-Zertifikaten an Privatun-
ternehmen wieder eingenommen werden. Die Fördersumme ist nicht veröffentlicht. 

Kohlenstoffspei-
cherung 

Geschätzte jährliche Speicherung von 82.085 t CO2e. 
Es wird geschätzt, dass über den Projektzeitraum von 20 Jahren 700.000 t CO2e ge-
speichert werden. 

Referenzen (Livelihoods 2016) 
(Livelihoods 2020a) 
(Livelihoods 2020b) 
(Livelihoods 2020c) 
(UNFCCC o. D.-a) 

Tabellarische Übersicht eines Blue-Carbon Projekts in Sundarbans, Indien 
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Mikoko-Pamoia-Projekt: Wiederherstellung von Mangrovenwäldern in der Gazi 
Bay, Kenia 

Übersicht 

Blue-Carbon-Art: 

Region / Land: 

Projektdauer: 

Projektpartner: 

 

Mangrovenwälder (und zukünftig auch Seegraswiesen) 

Gazi Bay (im Südosten Kenias) 

2013 – 2033  

Association for Coastal Ecosystem Services (ACES), (Mikoko Pamoja 
Community Organization (MPCO), Plan Vivo Foundation 

Thema / Projektziel(e) Mikoko Pamoia (bedeutet so viel wie „Mangroven zusammen“ auf Kisuaheli) ist 
weltweit das erste Blue Carbon Projekt, das sich durch den Verkauf von Emissi-
onszertifikaten finanziert. Das Ziel ist es durch die Beteiligung der lokalen Bevöl-
kerung und der Vorteile, die für sie entstehen, langfristig für den Schutz und die 
Wiederherstellung von Mangrovenwäldern zu sorgen. Über den Zeitraum von 20 
Jahren soll ein Gebiet von 107,4 ha Mangroven instandgehalten werden und 
neugepflanzt werden.  

Maßnahmen  Schutz und Wiederaufforstung: Mangrovensetzlinge werden gepflanzt. 
Die Abholzung bestehender Mangrovenwälder soll durch den Einsatz von 
Community-Scouts und die Errichtung eines Überwachungsturms verhindert 
werden. Zukünftig sollen außerdem auch Seegraswiesen in der Region res-
tauriert werden. 

 Beteiligung an den Gewinnen: Mindestens 70 % der Einnahmen über 
Ökosystemleistungen („Payments for Ecosystem Services“) gehen an die lo-
kale Bevölkerung. Ein Teil davon wird für die Ausstattung und Instandhal-
tung von Bildungseinrichtungen eingesetzt. Etwa ein Drittel wird außerdem 
genutzt, um Trinkwasser zu reinigen und aufzubereiten. 

 Wirtschaftliche Vorteile: Emissionszertifikate, Öko-Tourismus und Bienen-
haltung dienen als weitere potentielle Einnahmequellen der Projektaktivitä-
ten. 

 Anderweitige Holzgewinnung: Andere Waldstücke ersetzen Mangroven-
wälder bei der Brennholzgewinnung 

 Bildung und Aufklärung: Es wird über die wichtige Rolle von Mangroven 
und dem Klima aufgeklärt. Durch die Einnahmen des Projektes können au-
ßerdem Bildungsangebote für Kinder finanziert werden 

Stakeholder-Einbin-
dung 

Mikoko Pamoja ist ein gemeinschaftsorientiertes Projekt, bei dem NGOs, For-
schungseinrichtungen und Regierungsbehörden zusammenarbeiten. Zwei lokale 
Organisationen, die die Bevölkerung repräsentieren, sind stark in das Projekt in-
volviert. In dem Projekt wird eine Beteiligung von mindestens 40 % Frauen vo-
rausgesetzt. Es wurde außerdem durchgesetzt, dass die lokale Bevölkerung Mit-
bewirtschaftungsrechte erhielt, sodass die gesamte Gemeinschaft vom Projekt 
profitiert. 

(Zwischen-) Ergeb-
nisse 

 Es wird ein Gebiet von etwa 107 ha geschützt und wiederhergestellt. Die 
bestehenden Mangrovenbestände werden stetig verdichtet. Bisher wurden 
über 10.000 Mangrovensetzlinge eingepflanzt. 

 Insgesamt profitieren rund 5.400 Menschen der lokalen Bevölkerung. 200 
direkte und indirekte Beschäftigungsmöglichkeiten sind entstanden. Durch 
die Einnahmen der Zertifikate erhielten etwa 3.500 Menschen Zugang zu 
sauberem Trinkwasser und etwa 700 Kinder die Möglichkeit zur Schule zu 
gehen. Es werden außerdem Lehrkräfte ausgebildet. 

 Pro Jahr werden rund 12.000 US $ erwirtschaftet, die wieder in die Ge-
meinde zurückfließen 

Kosten und Finanzie-
rung 

Das Projekt finanziert sich über den Verkauf von Emissionszertifikaten. Seit 
2014 wurden so 96.915 US $ eingenommen.  

Kohlenstoffspeiche-
rung 

Nach Angaben des Plan Vivo Zwischenberichts werden die Einsparungen auf 
2.500 t CO2 pro Jahr geschätzt. Seit 2014 liegen die Emissionsreduktionen bei 
insgesamt 13.966 t CO2. 
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Mikoko-Pamoia-Projekt: Wiederherstellung von Mangrovenwäldern in der Gazi 
Bay, Kenia 

Referenzen (ACES 2021) 
(Plan Vivo 2020) 
(Plan Vivo o. D.-a) 
(Rashid et al. 2020) 
(United Nations Development Programme 2020) 

Tabellarische Übersicht eines Blue-Carbon Projekts in der Gazi Bay, Kenia 
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Wiederherstellung von Mangrovenwäldern im Senegal 

Übersicht 

Blue-Carbon-Art: 

Region / Land: 

Projektdauer: 

Projektpartner: 

 

Mangrovenwälder 

Delta des Casamance und des Sine Saloum (Senegals) 

2009-2029 

Océanium (Senegalesische NGO) & Livelihoods Venture 

Thema / Projektziel(e) In den Regionen um den Casamance und den Sine Saloum gibt es etwa 
185.000 ha Mangrovenwälder, doch seit den 1970ern ist bereits ein Viertel die-
ser Fläche durch Dürren und anthropogene Eingriffe verloren gegangen. Mithilfe 
der NGO Océanium, sollen die Mangrovenökosysteme wiederhergestellt wer-
den, um das umliegende Ackerland zu schützen und Fischbestände zu regene-
rieren. Es ist das bisher größte Mangrovenrestaurationsprojekt der Welt.   

Maßnahmen  Aufforstung der Mangrovenwälder: 2009 bis 2012 wurden zahlreiche 
Mangrovensetzlinge eingepflanzt und Abholzung wurde überwacht. 

 Bildungsangebote: Es wurde an Schulen und in Dörfern für Umweltschutz 
sensibilisiert. Es wurde außerdem ein Umweltbildungszentrum eingerichtet 
und Lernmaterial wie Filme, Plakate, Ausstellungen und Bücher zur Verfü-
gung gestellt. Die Aktivitäten erreichten mehr als 45.000 Menschen . 

Stakeholder-Einbin-
dung 

Das Projekt beteiligt sehr viele Menschen. Insgesamt wurden bisher 200.000 
Menschen aus 450 Dörfern involviert. Das wurde durch die etablierte Kommuni-
kationsstrategie von Océanium erreicht, welche Aufklärungskampanien, Schu-
lungen und Sensibilisierung über die Vorteile des Projekts beinhaltet. 

(Zwischen-) Ergeb-
nisse 

 2009-2012 wurde eine Fläche von über 10.000 ha der bestehenden 185.000 
ha Mangroven wieder aufgeforstet. In dem Projekt wurden 79 Millionen 
Mangroven neu gepflanzt und es ist damit weltweit das bisher größte Mang-
rovenaufforstungsprojekt. Eine spätere Evaluation hat außerdem gezeigt, 
dass die Mangroven gut angewachsen sind. 

 Auch zehn Jahre später ist das Projekt der Bevölkerung noch sehr präsent. 
Für 95% der Bevölkerung haben die Mangroven positive Auswirkungen auf 
ihr Leben. In 70% der Dörfer erzielen die Fischer seit dem Projekt höhere 
Erträge, was Nahrungssicherheit und Einkommen erhöhte. Teile der Bevöl-
kerung gaben außerdem an, dass sie ihre Heimat ohne das Projekt wahr-
scheinlich verlassen hätten. 

 15 % der aufgegebenen Reisfelder konnten durch den Schutz der Mangro-
ven vor Versalzung und Wellen wiederhergestellt werden 

 Fast alle Beteiligten empfanden die Aufforstungstechnik als einfach und re-
produzierbar und ein Viertel der Dörfer setzten die Mangrovenaufforstung 
nach dem Ende des Projekts eigeninitiativ fort. 70% der Dörfer überwacht 
außerdem weiterhin die Mangrovenwälder bezüglich illegaler Abholzung. 

Kosten und Finanzie-
rung 

Anfänglich wurde das Projekt vom Lebensmittelkonzern Danone unterstützt und 
später durch den Livelihoods Carbon Fund, der im Gegenzug CO2-Zertifikate 
verkauft. Das Monitoring und die Evaluierung wird bis 2029 für eine Gesamt-
dauer von 20 Jahren weiterfinanziert. Die Fördersumme ist nicht bekannt. 

Kohlenstoffspeiche-
rung 

Die geschätzte jährliche Speicherung liegt bei 2.704 t CO2e. 
Es wird geschätzt, dass über den Projektzeitraum von 20 Jahren 500.000 t CO2e 
gespeichert werden. 

Referenzen (Livelihoods 2020d) 
(Livelihoods 2020e) 
(Oceanium o. D.-a) 
(Oceanium o. D.-b) 
(UNFCCC o. D.-c) 

Tabellarische Übersicht eines Blue-Carbon Projekts am Casmance und Sine Saloum, Senegal 
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Mangroves & Markets (MAM) Projekt in Vietnam 

Übersicht 

Blue-Carbon-Art: 

Region / Land: 

Projektdauer: 

Projektpartner: 

 

Mangrovenwälder 

Ca Mau (im Süden Vietnams) 

Seit 2013 

International Union for Conservation of Nature (IUCN) 

Thema / Projektziel(e) In Vietnam sind über die letzten 30 Jahre etwa die Hälfte der Mangrovenwälder 
verlorengegangen, vor allem durch Rodung für die Garnelenzucht. Das Mangro-
ves & Markets (MAM) Projekt soll Akteure der Garnelenindustrie in Ca Mau für 
eine nachhaltigere Anbaumethode sensibilisieren. Es soll ein besseres Verständ-
nis für den Zusammenhang von Landwirtschaft und Umwelt geschaffen werden. 

Maßnahmen  Vorgaben zur Mangrovenbepflanzung: mindestens 50 % der Garnelen-
zucht muss mit Mangroven bedeckt sein. 60 % des Landes muss den Mang-
roven gewidmet werden, sodass lediglich 40 % der Fläche zur Zucht ver-
wendet werden darf. Insbesondere in der Küstenschutzzone werden Mang-
rovengebiete wiederhergestellt, mit dem Fokus auf verlassenen Garnelen-
farmen. Es ist geplant das Gebiet, um bis zu 6.000 ha zu erweitern. 

 Weiterbildungsangebot: MAM bietet Schulungen zur Zucht und Vermark-
tung von biologisch-zertifizierten Garnelen an. Es werden in erster Linie 
Gruppenleiter geschult, die ihr Wissen in ihre Gruppen weitertragen 

 Zugang zu CO2-Märkten: Garnelenzüchtern wird der Zugang zu CO2-Märk-
ten und zur CO2-Finanzierung durch das UN Reducing Emissions from De-
forestation and Forest Degradation Scheme (REDD+) ermöglicht 

 Ausarbeitung einer nationalen Richtline: Es soll eine nationale Richtline 
in Vietnam ausgearbeitet und eingeführt werden, die die rechtliche Grund-
lage für die Zahlung für Ökosystemleistungen von Mangroven liefert. Das 
wird die Replikation dieses Projektes für andere Regionen erleichtern. 

Stakeholder-Einbin-
dung 

Es wird mit europäischen Importeuren, Händlern und Landwirten zusammenge-
arbeitet, um eine ökologisch Garnelenproduktion und deren Verkauf zu ermögli-
chen. Die Garnelenzüchter werden dabei unterstützt die bio-Zertifizierung zu er-
reichen. Es wird ausschließlich mit Garnelenzüchtern zusammengearbeitet, die 
eine Quote von 50% Mangroven erreichen. Aktuell sind über 5.000 Garnelen-
züchter am Projekt beteiligt. 70% von ihnen produzieren nach biologischen Stan-
dards. 

(Zwischen-) Ergebnisse  15.600 ha Mangrovenwälder werden geschützt und 80 ha wurden wieder-
aufgeforstet 

 Mehr als 5.500 Garnelenzüchter haben Wissen zu biologischen Produkti-
onsmethoden erhalten.  

 Die Produktivität der Garnelenproduktion hat sich erhöht, da sie unter ande-
rem seltener von Krankheiten betroffen sind, und durch die bio-Zertifizierung 
können sie außerdem für mehr Geld verkauft werden. Außerdem hat sich 
der Marktzugang verbessert. 

 Dieses Projekt wird von anderen Organisationen und der vietnamesischen 
Regierung als Vorbild für weitere Projekte genommen 

Kosten und Finanzie-
rung 

Das Projekt wurde von 2016 bis 2020 durch das BMU mit 1.492.384 € gefördert. 

Kohlenstoffspeiche-
rung 

Keine Angaben 

Referenzen (CSA o. D.) 
(Internationale Klimaschutzinitiative 2020) 
(Internationale Klimaschutzinitiative 2021) 
(Internationale Klimaschutzinitiative o. D.) 
(IUCN 2021) 

Tabellarische Übersicht eines Blue-Carbon Projekts in Ca Mau, Vietnam 
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Wiederherstellung von Mangrovenwäldern in Belize 

Übersicht 

Blue-Carbon-Art: 

Region / Land: 

Projektdauer: 

Projektpartner: 

 

Mangroven 

Belize 

In Planung 

Die Regierung von Belize in Zusammenarbeit mit dem WWF, mit The Pew 
Charitable Trusts und mit der University of Belize's Environmental Rese-
arch Institute 

Thema / Projektziel(e) Es wird geschätzt, dass Mangrovenwälder in Belize eine Ausdehnung von etwa 
72.000 ha haben und es wird außerdem angenommen, dass es um Belize eine 
große Seegraswiesenausbreitung gibt. Die Regierung von Belize plant die 
Schutzmaßnahmen der Küstenökosysteme auszuweiten. Die Details des Pro-
jekts werden aktuell noch ausgearbeitet. 

Maßnahmen  Evaluierung der Kohlenstoffspeicherung: Es soll durch verschiedene Me-
thoden der Feldforschung, beispielsweise mit Hilfe von Bodenproben, ermit-
telt werden wie viel Kohlenstoff durch Mangroven und Seegraswiesen ge-
speichert wird. Außerdem sollen ihre Perspektiven für die Klimawandelan-
passung diesbezüglich aufgezeigt werden.  

 Zielformulierung: Anhand dieser Informationen sollen messbare Ziele und 
Empfehlungen bezüglich des Schutzes und der Restauration der Küsten-
ökosysteme identifiziert werden. 

Stakeholder-Einbin-
dung 

Das Wissen von vielen Stakeholdern soll für das Projekt eingeholt werden einge-
holt werden, dazu gehören lokale Gemeinschaften, NGOs, private Landbesitzer 
und Forschungsteams. 

(Zwischen-) Ergeb-
nisse 

Noch keine Angaben 

Kosten und Finanzie-
rung 

Die Kosten für die Umsetzung des Küstenstutzplans werden auf jährlich 500.000 
US$ geschätzt. Dieser Plan wird allerdings über Maßnahmen im Zusammen-
hang mit Blue Carbon hinausgehen und auch weitere Projekte beinhalten. 

Kohlenstoffspeiche-
rung 

Aktuell wird geschätzt, dass durch Restauration und Schutz der Mangrovenwäl-
der jährlich 11,2 Gt CO2 jährlich sequestriert werden könnten. 

Referenzen (Owen und Durham 2020) 
(UNFCCC o. D.-b) 
(WWF o. D.-a) 
(WWF o. D.-b) 

Tabellarische Übersicht eines Blue-Carbon Projekts in Belize 
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Nordic-Blue-Carbon-Projekt zum Schutz von Seegraswiesen und Makroalgen in 
Norwegen 

Übersicht 

Blue-Carbon-Art: 

Region / Land: 

Projektdauer: 

Projektpartner: 

 

Seegraswiesen und Makroalgen 

Norwegen 

2017 – 2020  

Norwegian Institute for Water Research, GRID-Arendal, the Institute of Ma-
rine Research, Aarhus University, Åbo Akademi University 

Thema / Projektziel(e) Im Norden Europas gibt es viele Seegraswiesen und Algenbestände, aber diese 
sind durch menschliche Einflüsse und klimawandelbedingte Lebensraumverän-
derungen gefährdet. Das Nordic-Blue-Carbon-Projekt hatte zum Ziel die Verbrei-
tung dieser Ökosysteme im Norden Europas festzustellen, sowie die Hauptaus-
wirkungen von Klimawandel und anthropogenen Einflüssen zu identifizieren. Au-
ßerdem sollten Wissenslücken geschlossen werden und wissenschaftsbasierte 
Empfehlungen zum Schutz dieser Gebiete gegeben werden. 

Maßnahmen  Erarbeitung einer Verbreitungskarte: die Verteilung der Seegraswiesen 
und Braunalgen entlang der Küsten von Nordeuropa sollte erstellt werden 

 Untersuchungen der Gebiete: in Feldarbeit an verschiedenen Standorten 
wurden die Ökosysteme untersucht, um Kohlenstoffkreisläufe besser nach-
vollziehen zu können und um ökologische Zusammenhänge besser zu ver-
stehen. Dabei wurden Kohlenstoffaufnahme und -bindung empirisch quanti-
fiziert, sowie verschiedene Belastungen und Bewirtschaftungsmaßnahmen 
untersucht. 

 Kommunikation & Öffentlichkeitsarbeit: Die Ergebnisse des Projekts soll-
ten an nationale sowie überregionale Organisationen und Managementgre-
mien weitergeleitet werden. 

Stakeholder-Einbin-
dung 

Keine Angaben 

Ergebnisse  Erstellung der ersten Karte in der Region zur Verteilung von Seegraswiesen 
und Braunalgen. Insgesamt ist eine Fläche von über 19.000 km2 entlang der 
norwegischen, schwedischen und dänischen Küsten bedeckt. Den mit Ab-
stand größten Anteil hat hierbei die Algenart Laminariales. 

 Die Nettoauswirkungen bei einer potenziellen Zerstörung aller Seegraswie-
sen der Region wurden quantifiziert. Ein solcher Verlust der Ökosysteme 
würde 33 Mio. t CO2 freisetzen und jährlich würden 3,9 Mio. t weniger CO2 
gebunden werden. 

 Identifizierung der wichtigsten Auswirkungen des Klimawandels auf das 
Ökosystem der Seegraswiesen 

 Es wurden folgende Handlungsempfehlungen an politische Entscheidungs-
träger formuliert: der Schutz der Küstenökosysteme sollte verstärkt werden 
und Meeresschutzgebiete sollten ausgewiesen werden. Außerdem sollten 
die Bemühungen Nährstoffbelastung und Überfischung zu vermeiden ge-
steigert werden 

Kosten und Finanzie-
rung 

Das Nordic Blue Carbon Projekt wurde durch das Nordic Council of Ministers fi-
nanziert. 

Kohlenstoffspeiche-
rung 

Die jährliche CO2-Einlagerung wird auf 3,9 Mio. CO2e geschätzt. 

Referenzen (Frigstad et al. 2020) 
(Nordic Blue Carbon 2021) 
(Nordic Blue Carbon o. D.) 

Tabellarische Übersicht eines Blue-Carbon Projekts in Norwegen 
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SeaStore Projekt zur Wiederherstellung von Seegraswiesen an der Ostsee 

Übersicht 

Blue-Carbon-Art: 

Region / Land: 

Projektdauer: 

Projektpartner: 

 

Seegraswiesen 

Ostsee (Deutschland) 

Nov 2020 – Okt 2023 

Leibniz Universität Hannover, Helmholtz-Zentrum für Ozeanforschung Kiel 
(GEOMAR), Universität Greifswald, Technische Universität Braunschweig, 
Institut für Weltwirtschaft Kiel 

Thema / Projektziel(e) In den letzten Jahrzehnten sind schätzungsweise über 50% der Seegraswiesen 
an der deutschen Ostseeküste verloren gegangen. Viele der Zusammenhänge 
des Seegrasökosystems sind noch nicht abschließend geklärt, was zur Folge 
hat, dass die Wiederansiedlung von Seegras oft fehlschlägt. Deshalb ist das Ziel 
des SeaStore-Projekts in erster Linie die wissenschaftliche Basis für die langfris-
tige Wiederansiedlung von Seegraswiesen in der Ostsee herzustellen. Standorte 
mit hohem Kohlenstoffspeicherpotential sollen identifiziert werden, um dort ge-
zielt Seegraswiesen anzusiedeln. 

Maßnahmen 
 Wissenschaftliche Untersuchungen: sowohl im Labor und im Feld sollen 

verschiedene Bepflanzungsmethoden und Anwuchshilfen getestet werden. 
Insbesondere die Rolle des Mikrobioms soll untersucht werden. 

 Bewertung der Wirtschaftlichkeit: potenzielle Einnahmen durch Ökosys-
temleistungen sollen mit den Kosten verrechnet werden, um einzuschätzen 
inwieweit solche Einnahmen ähnliche Projekte refinanzieren können. 

Stakeholder-Einbin-
dung 

Es sollen Amateur-Taucher in die Pflanzung und Überwachung von Seegraswie-
sen involviert werden. Außerdem sollen Behörden, Gemeinden und die lokale 
Tourismusbranche miteingebunden werden, um mehr Bewusstsein für die Rolle 
von Seegraswiesen zu schaffen. 

(Zwischen-) Ergeb-
nisse 

Noch keine Angaben 

Finanzierung Das SeaStore Projekt wird mit knapp 2 Mio. Euro durch das Bundesministerium 
für Bildung und Forschung (BMBF) unterstützt. 

Kohlenstoffspeiche-
rung 

Keine Angaben 

Referenzen (GEOMAR 2021) 
(IfW Kiel o. D.) 
(Leibniz Universität Hannover 2020) 
(Leibniz Universität Hannover 2021) 

Tabellarische Übersicht eines Blue-Carbon Projekts an der Ostsee 
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Tahiry-Honko-Projekt zur Wiederherstellung von Mangrovenwäldern in der Bay of 
Assassins, Madagaskar 

Übersicht 

Blue-Carbon-Art: 

Region / Land: 

Projektdauer: 

Projektpartner: 

 

Mangrovenwälder 

Bay of Assassins (Madagaskar) 

2018 – 2037  

Blue Ventures Conservation, Velondriake Association, Velondriake Locally 
Managed Marine Area (LMMA), Plan Vivo 

Thema / Projektziel(e) Tahiry Honko ist das erste Projekt zur Kohlenstoffbindung in Madagaskar, das 
sich auf Mangroven spezialisiert. Das Ziel des Projektes ist die Degradierung der 
Mangrovenwäldern zu stoppen und der lokalen Bevölkerung durch den Verkauf 
von CO2-Zertifikaten ein stabiles Einkommen zu verschaffen. 

Maßnahmen  Erhalt der bestehenden Mangroven: Die aktuelle Ausdehnung der Mang-
rovenwälder wird durch die Ausweisung von Schutzgebieten sichergestellt. 
Außerdem wird ein Quotensystem etabliert, das die Abholzung regulieren 
soll. Lokale Baumplantagen an Land werden als alternative Holzquelle er-
richtet. 

 Wiederherstellung von Mangrovenwälder: Pflanzaktionen durch lokale 
Gemeinschaften sollen abgeholzte Mangrovenwälder wiederherstellen. 

 Alternative Einkommensquellen: Alternative Einkommensquellen, wie 
Seegurken- und Algenanbau und Imkerei sollen geschaffen werden, um den 
wirtschaftlichen Druck auf die Abholzung von Mangrovenwälder zu verrin-
gern.  

 Zusammenarbeit mit Behörden: es wird eng mit den lokalen und regiona-
len Behörden zusammengearbeitet, um sicherzustellen, dass die Rechte für 
die Mangrovenwälder bei den lokalen Gemeinschaften liegt. 

Stakeholder-Einbin-
dung 

Es sind zehn Dörfer mit insgesamt etwa 4.000 Einwohnern Teil des Projekts. 
Strategie und Ziele des Projekts wurden zusammen mit der lokalen Bevölkerung 
erarbeitet. Insbesondere Frauen und junge Menschen wurden miteinbezogen. 
Auch die Verteilung der Einnahmen durch die Zertifikate wurde gemeinschaftlich 
entschieden: 50 % gehen an die lokale Bevölkerung, die damit soziale Investiti-
onsprojekte, wie sauberes Trinkwasser, finanziert, 23 % gehen an die Verwal-
tung und 27 % an die nationale Regierung. 
  

(Zwischen-) Ergeb-
nisse 

Über 1.200 ha Mangrovenwälder werden geschützt 

Kosten und Finanzie-
rung 

Das Projekt soll sich durch den CO2-Zertifikate Verkauf langfristig selbst finan-
zieren. Das Projekt wird zusätzlich durch die britische Regierung über die Darwin 
Initiative, durch die Global Environment Facility und die MacArthur Foundation 
mitfinanziert. 

Kohlenstoffspeiche-
rung 

Über den Projektzeitraum von 20 Jahren wird eine Einlagerung von 1.443 t CO2 
pro Jahr erwartet. 

Referenzen (Blue Ventures 2015) 
(Blue Ventures 2019a) 
(Blue Ventures 2019b) 
(Blue Ventures o. D.) 
(Commonwealth Secretariat 2020) 
(Plan Vivo o. D.-b) 

Tabellarische Übersicht eines Blue-Carbon Projekts in der Bay of Assassins, Madagaskar 
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Seagrass-Ocean-Rescue-Projekt zu Seegraswiesen in Dale, Wales 

Übersicht 

Blue-Carbon-Art: 

Region / Land: 

Projektdauer: 

Projektpartner: 

 

Seegraswiesen 

Dale (Wales) 

Seit 2019 

Project Seagras, Swansea University, Cardiff University, Pembrokeshire 
Coastal Forum, Sky Ocean Rescue, WWF 

Thema / Projektziel(e) Bis zu 92 % der britischen Seegraswiesen sind bereits verloren gegangen. Das 
Seagrass-Ocean-Rescue-Project plant im Küstengebiet vor Dale auf einer Ver-
suchsfläche von 2 ha Seegras zu restaurieren. Das Gebiet hat zwar in der Ver-
gangenheit Seegrasbestände verloren, verfügt jedoch über die Entsprechenden 
optimalen Standortbedingungen, wie ausreichend Licht und die richtige Wasser-
tiefe. Wenn das Projekt erfolgreich ist, soll es als Modell für größer Projekte die-
nen. Die Methoden basieren auf den Forschungen der Swansea University in 
Wales. 

Maßnahmen Seegraspflanzung: Es sollen Samen von bestehenden Seegraswiesen um 
Großbritannien gesammelt werden. Diese werden dann im Labor der Swansea 
University sortiert und aufbereitet. Anschließend werden sie in kleinen biologisch 
abbaubaren Säckchen auf die Versuchsfläche gepflanzt, um sie am Standort zu 
fixieren.  

Stakeholder-Einbin-
dung 

Es wird mit den Stakeholdern vor Ort zusammengearbeitet, um das Ökosystem 
der Versuchsfläche möglichst nicht zu beeinträchtigen. Es sollen zudem die Vor-
teile für die Gemeinde, wie beispielsweise erhöhte Wasserklarheit, herausge-
stellt werden, um die Gemeinde für Naturschutz zu sensibilisieren. Es wurde au-
ßerdem die Dale-Seagrass-Stakeholder-Group gegründet, die das Projekt mitge-
staltet und Informationen und Projektfortschritte teilt. Für die Sammlung und 
Pflanzung der Samen sollen Freiwillige involviert werden. 

(Zwischen-) Ergeb-
nisse  2019 wurden in einer ersten Phase 1 Mio. Samen gesammelt und an die 

Swansea University übergeben. 

 Im Februar 2020 wurden 750.000 dieser Samen bereits gepflanzt. Teile der 
Gebiete sind gut angewachsen, andere aber weniger gut, da zum Beispiel 
zu viele Pflanzen auf einem Fleck gewachsen sind. Das wird auf den Lock-
down zurückgeführt, der im Zuge der Covid-19 Pandemie verhängt wurde. 
Dadurch konnte das Gebiet erst im darauffolgenden Sommer kontrolliert 
werden. 

 In einer zweiten Phase wurden im Herbst 2021 weitere 450.000 Samenge-
sammelt und in das Gebiet gepflanzt. 

Kosten und Finanzie-
rung 

Keine Angaben 

Kohlenstoffspeiche-
rung 

Keine Angaben 

Referenzen (Carbon Copy 2020) 
(Pembrokeshire Coastal Forum 2019) 
(Pembrokeshire Coastal Forum 2020) 
(Project Seagrass 2020) 
(WWF-UK 2020) 

Tabellarische Übersicht eines Blue-Carbon Projekts in Dale, Wales 
  



 

Klimaschutz durch Meeresnatur 

65 
 

Wiederherstellung von Mangrovenwäldern in Phuket, Thailand 

Übersicht 

Blue-Carbon-Art: 

Region / Land: 

Projektdauer: 

Projektpartner: 

 

Mangrovenwälder & Seegraswiesen 

Phuket (Thailand) 

Seit 1993 

Community Mangrove Forest Conservation 

Thema / Projektziel(e) Im Zeitraum von 1975 bis 1993 hat sich die Fläche der Mangrovenwälder in 
Thailand fast halbiert. Die Mangrovenwälder sind insbesondere durch die Aus-
weitung von Aquakulturen für Garnelen bedroht. 1993 wurde die „Community 
Mangrove Forest Conservation of Baan Bang La“ gegründet, um den lokalen 
Gemeinden die Verwaltung der Gebiete zu sichern und die Mangrovenwälder zu 
überwachen und zu schützen. 2017 hat das Projekt den Equator Prize gewon-
nen. 

Maßnahmen 
 Ausweisung von Gebieten: 80 ha der Mangrovenwälder sind zu Natur-

schutzgebieten umgewandelt worden. 42 ha wurden der lokalen Versorgung 
(z.B. Lebensmittelversorgung, Brennholz, Baumaterial) zugeordnet. 

 Stärkung der Gemeinschaften: Es wurde ein Netzwerk von Vertretern aus 
verschiedenen Sektoren aufgebaut, das sich um den Schutz und das Ma-
nagement der Küstengebiete kümmert. Es wurden zusätzlich Gemein-
schaftsfonds eingerichtet, um lokale Kleinunternehmen zu unterstützen. Es 
werden zudem Projekte durchgeführt, um insbesondere junge Menschen 
und Frauen am Schutz der Mangrovenwälder zu beteiligen. 

Stakeholder-Einbin-
dung 

Es wurden verschiedene Management Ebenen eingerichtet, um sicherzustellen, 
dass alle Gruppen der Gemeinschaft in den Entscheidungsprozess mit einge-
bunden werden. Es finden außerdem viele Veranstaltungen zur Sensibilisierung 
und Umweltbildung statt. Insgesamt profitieren fast 4.000 Personen von dem 
Projekt. 

(Zwischen-) Ergeb-
nisse  Der Fischertrag hat sich innerhalb eines Jahrzehnts verdoppelt 

 Viele Arten sind in das Gebiet zurückgekehrt 

 Aktuell sind etwa 509 ha der Küste Mangrovenwälder, davon stehen 80 ha 
unter Schutz und insgesamt sind große Teile der Mangrovengebiete zusätz-
lich mit Seegras bedeckt. 

Kosten und Finanzie-
rung 

Keine Angaben 

Kohlenstoffspeiche-
rung 

Es wurden noch keine Hochrechnungen der CO2-Speicherung durchgeführt, da 
das Projekt unter den Gesichtspunkten des Umwelt- und Küstenschutzes gestar-
tet ist. Blue-Carbon-Berechnungen sollen in den nächsten Jahren ein aktiver Teil 
des Projekts werden.  

Referenzen (The Nation Thailand 2017) 
(UNDP Thailand 2017) 
(United Nations Development Programme 2019) 

Tabellarische Übersicht eines Blue-Carbon Projekts in Phuket, Thailand 
 
  



 

Klimaschutz durch Meeresnatur 

66 
 

Carbon Zero Seaweed Town (CØST) Projekt auf Wando, Südkorea 

Übersicht 

Blue-Carbon-Art: 

Region / Land: 

Projektdauer: 

Projektpartner: 

 

Makroalgen 

Wando, Südkorea 

Seit 2017 

Pusan National University 

Thema / Projektziel(e) Wie auch in weiten anderen Teilen der Welt gehen in Südkorea Blue-Carbon-
Ökosysteme immer weiter verloren. Die südkoreanische Inselgruppe Wando ist 
sehr algenreich. In dem Projekt Wando Carbon Zero Seaweed Town (CØST) 
soll dort eine klimaneutrale Gemeinde entstehen, in der die verschiedenen Öko-
systemleistungen von Algen optimal genutzt werden sollen. 

Maßnahmen 
 Aquakultur: Es sollen Algen-Aquakultur-Becken gebaut werden mit dem 

Potential auch Aquakultur von Fisch und Schalentieren zu integrieren. Die 
Algen sollen auch als Kohlenstoffsenken dienen. 

 Alternative Energiequellen:  Es soll die Algen-Biokraftstoff-Technologie 
weiterentwickelt werden. Außerdem sollen Solar, Wind und Wellenenergie 
weiter ausgebaut werden. 

 Öffentlichkeitsarbeit: Es soll ein Besucherzentrum eingerichtet werden 
und außerdem ein Forschungszentrum, in dem kurzfristige Forschung auch 
von Externen durchgeführt werden kann. 

Stakeholder-Einbin-
dung 

Keine Angaben 

(Zwischen-) Ergeb-
nisse 

Keine Angaben 

Kosten und Finanzie-
rung 

Das Projekt wird vom Asian Network of Using Algae as Mitigation and Adapta-
tion Measure (ANAMAM) gefördert. 

Kohlenstoffspeiche-
rung 

Eine erste Pilotstudie im südlichen Korea hat gezeigt, dass dort Braunalgen etwa 
10 t CO2e pro ha pro Jahr einlagern können. 

Referenzen (Chung et al. 2013) 
(Chung 2017a) 
(Chung 2017b) 
(Sondak und Chung 2015) 
(The Fish Site 2020) 
(Voiland 2021) 

Tabellarische Übersicht eines Blue-Carbon Projektes in Wando, Südkorea 
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INTERFACE Projekt zu Salzwiesen im Wattenmeer, Deutschland 

Übersicht 

Blue-Carbon-Art: 

Region / Land: 

Projektdauer: 

Projektpartner: 

 

Salzwiesen 

Wattenmeer (Deutschland) 

April 2014 – März 2017 

Universität Hamburg, Verwaltungen der Wattenmeer Nationalparks in Nieder-
sachsen, Hamburg und Schleswig-Holstein 

Thema / Projekt-
ziel(e) 

Die meisten Festlandsalzwiesen in Deutschland befinden sich in den Nationalparks 
des Wattenmeers. Das Forschungsprojekt INTERFACE (INTERaktion von Fischen, 
PflAnzen, Kohlenstoff (C) und SEdiment) wurde 2014 mit dem Ziel gestartet, diese 
Salzwiesen wissenschaftlich zu untersuchen. Dabei sollten neue Erkenntnisse über 
die Kohlenstoffeinlagerung, über Einflüsse von Beweidung auf das Ökosystem und 
über die Rolle von Salzwiesen als Habitat für Fische erlangt werden. Die derzeitige 
Datenlage zum Kohlenstoffsequestrierungspotential von Salzwiesen basiert vor al-
lem auf Studien aus Nordamerika. Dieses Projekt hatte zum Ziel das Wissen zu eu-
ropäischen Salzwiesen zu erweitern.  

Maßnahmen Wissenschaftliche Untersuchungen: Die Salzwiesen wurden bezüglich Kohlen-
stoffspeicherung, Kohlenstoffdynamiken, Salzwiesen als Fischhabitat und die Aus-
wirkungen von Entwässerungsgräben und Beweidung untersucht. Für die Untersu-
chungen der Kohlenstoffsequestrierung wurden an drei Festlandsümpfen Oberflä-
chenuntersuchungen durchgeführt aber auch 1,3 m tiefe Proben entnommen und 
untersucht. 

Stakeholder-Einbin-
dung 

Die Ergebnisse der Projektteile sollen in enger Zusammenarbeit mit den National-
parkverwaltungen in ihr Management integriert werden. 

(Zwischen-) Ergeb-
nisse  Die Daten werden außerhalb der Projektphase ausgewertet. Die Ergebnisse 

sollen in den nächsten Jahren in wissenschaftlichen Artikeln und Doktorarbei-
ten veröffentlicht werden. 

 Erste Ergebnisse zur Kohlenstoffeinlagerung sind bereits veröffentlicht. Darin 
wurde betont, dass tiefe Beprobungen der Gebiete wichtig sind und außerdem 
deren Ergebnisse mit der Entwicklung der Ökosysteme in Verbindung gesetzt 
werden sollten, um die CO2-Sequestierung nicht zu überschätzen. 

Kosten und Finan-
zierung 

Das Projekt wurde durch die Bauer-Hollmann-Stiftung finanziert. 

Kohlenstoffspei-
cherung 

Die lang- und mittelfristige Kohlenstoffeinlagerung wird auf 1,12-1,49 t Kohlenstoff 
pro ha pro Jahr geschätzt. 

Referenzen (LKN-SH Nationalparkverwaltung 2015) 
(LKN-SH Nationalparkverwaltung 2018) 
(LKN-SH Nationalparkverwaltung 2020) 
(Müller 2017) 
(Müller 2018) 
(Nolte 2018) 
(Universität Hamburg 2018) 
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Das IASS forscht mit dem Ziel, Transformationsprozesse hin zu einer nachhaltigen Gesell-

schaft aufzuzeigen, zu befördern und zu gestalten, in Deutschland wie global. Der For-

schungsansatz des Instituts ist transdisziplinär, transformativ und ko-kreativ: Die Entwicklung 

des Problemverständnisses und der Lösungsoptionen erfolgen in Kooperationen zwischen 

den Wissenschaften, der Politik, Verwaltung, Wirtschaft und Gesellschaft. Ein starkes natio-

nales und internationales Partnernetzwerk unterstützt die Arbeit des Instituts. Zentrale For-

schungsthemen sind u.a. die Energiewende, aufkommende Technologien, Klimawandel, 

Luftqualität, systemische Risiken, Governance und Partizipation sowie Kulturen der Trans-

formation. Gefördert wird das Institut von den Forschungsministerien des Bundes und des 

Landes Brandenburg. 

 

 

IASS STUDY 

Februar 2022 
 

 

Kontakt: 
lina.roeschel@iass-potsdam.de 

 

 

Adresse: 

Berliner Straße 130 
14467 Potsdam 

Tel: +49 (0) 331-28822-340 
Fax: +49 (0) 331-28822-310 

E-Mail: media@iass-potsdam.de 

www.iass-potsdam.de 

 

ViSdP: 

Prof. Dr. Mark G. Lawrence,  

Geschäftsführender Wissenschaftlicher Direktor 

 

 

DOI: 10.48481/iass.2022.010 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 


