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1  Problemstellung und Ziele der Arbeit

1.1  Einleitung

Die Erdatmosphéare schiitzt das Leben durch den Treibhauseffekt, der flr klimatische
Bedingungen sorgt, unter denen der Mensch sowie Millionen von Tier- und Pflanzenarten in fur
sie geeigneten Habitaten und Okosystemen existieren kénnen. Dieser Effekt wird durch ein
Gemisch aus Treibhausgasen (THG) bewirkt, in dem Kohlenstoff (C) in Form von Kohlendioxid
(CO,) eine maBgebliche Rolle spielt (WBGU 2003, SCHONWIESE 2005a). Das Element C ist
neben der Atmosphére in verschiedenen Speichern fixiert (Abb. 1-1): Ozeanen, Sedimenten,
Lagerstatten far Erdél, Kohle und Erdgas, aber auch in Biomasse in Waldern und Bdden.
Zwischen diesen Speichern findet ein naturlicher und, seit der Industrialisierung, auch verstarkt
ein anthropogen bedingter Austausch statt. Die Verbrennung der fossilen Energietrager zerstért
die groBen C-Speicher, die sich im Laufe von Millionen Jahren gebildet haben, und verursacht
durch die dabei entstehenden Emissionen einen zunehmenden Anstieg der atmospharischen
CO,-Konzentration (UNFCCC 1999a, LATIF 2005). Verstarkt wird diese Entwicklung durch die
groBflachige Entwaldung und Degradierung von Waldékosystemen, vor allem in den Tropen.
Die FAO (2005) schatzt den jahrlichen Verlust von Waldflachen auf 13 Mio. ha, die fir 20 bis
25% der anthropogenen Emissionen verantwortlich sind (IPCC 2007). Seit Beginn der
Industrialisierung ist die CO,-Konzentration der Atmosphére von 280 ppm auf 380 ppm im Jahr
2003 angestiegen (LATIF 2005).

Atmosphare
750
{3=7 Jahra)
+ 3 Gt Cia

92 90
- o ' Flisse
- - SN\ 0.4 DOC
Béden 1
1500 Nettc-\.lfsmichhmg\d oic [
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38.000
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Abb. 1-1: Der globale C-Kreislauf (aus: WBGU 2003)

Es wird inzwischen kaum noch bestritten, dass der Mensch durch massive THG-Emissionen die
Zusammensetzung der Atmosphére und damit das globale Klima verandert; dartber hinaus
besteht auch Konsens, dass diese Verdnderungen der Atmosphdre schwerwiegende
Konsequenzen fir das Weltklima und far die Lebensbedingungen der meisten Arten haben
werden (IPCC 2007, SHACKLETON 2000). Friher veranderte das globale Klima den Menschen,
heute nimmt der Mensch durch sein Handeln Einfluss auf das globale Klima (LATIF 2005). Das
Klima ist ein wesentlicher Standortfaktor, der das Vorkommen und die nattrliche Ausbreitung
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von Pflanzengesellschaften in Wa&ldern steuert und damit auch einen Einfluss auf die
Biomassevorrate hat. Entscheidend ist die Geschwindigkeit des Klimawandels, denn sie
bestimmt, welche Arten aus Flora und Fauna in der Lage sind, sich an die neuen Bedingungen
anzupassen oder in Gebiete wandern kénnen, die flr sie geeignete Existenzgrundlagen bieten.
Walder erbringen vielfaltige Leistungen, auf welche die Menschheit angewiesen ist — von der
Lieferung von Trinkwasser und der Produktion von Sauerstoff, Uber Boden- und
Erosionsschutz, die Erhaltung der Artenvielfalt als genetische Ressource, bis hin zur
Speicherfunktion von THG.

Die Mehrheit der Wissenschafter sowie viele Entscheidungstrager aus Politik und Wirtschaft
haben die resultierenden Gefahren fur den Menschen und seine Umwelt erkannt und sehen
dringenden Handlungsbedarf (IPCC 2001, 2007). Diese gemeinsame Uberzeugung hat auf der
UNCED-Konferenz 1992 in Rio zur Verabschiedung der Klimarahmenkonvention (UNFCCC,
United Framework Convention on Climate Change) gefuhrt, in deren Folgeprozess das Kyoto
Protokoll (KP) entstandenen ist (UNFCCC 1997) — die erste konkrete internationale
Vereinbarung mit dem Ziel, den Klimawandel durch verbindliche Vereinbarungen zur Reduktion
von Emissionen zu verlangsamen. Da sich das Protokoll auf alle wichtigen Wirtschaftsbereiche
auswirken wird, gilt es als das bedeutendste Abkommen fir den Schutz der Umwelt und die
Foérderung einer nachhaltigen Entwicklung, das bislang verabschiedet wurde. Mit der
Ratifizierung durch Russland ist das Protokoll 2005 in Kraft getreten und die vereinbarten
Verpflichtungen sind flr die teilnehmenden Vertragsstaaten verbindlich geworden.

Walder spielen im globalen C-Haushalt eine bedeutende Rolle, sowohl aufgrund ihrer
Eigenschaft als Senke, als auch hinsichtlich ihrer méglichen Rolle als Quelle fir THG
(ROSENBAUM ET AL. 2004). Sie bilden im Gegensatz zur Kapazitdt der Ozeane einen relativ
kleinen C-Speicher, sind aber durch Bewirtschaftung beeinflussbar. Weltweit sind in der
Biomasse von Waldern 86% des terrestrischen oberirdischen C und ca. 40% des unterirdischen
C in Bbéden gespeichert (DIXON ET AL. 1994). Die Integration von Waldern in das internationale
Regelwerk war sehr umstritten und hatte 2001 beinahe zu einem Scheitern der internationalen
Verhandlungen geftihrt. Die Argumente der Beflrworter und der Gegner einer Einbeziehung
von Senken waren vielschichtig und bis heute wird dieses Thema kontrovers diskutiert. Die
internationalen Vereinbarungen des KP und der Marrakesch Accords (UNFCCC 2002)
ermoglichen den Vertragsstaaten durch die Art. 3.3 und 3.4 des KP, ihre eingegangenen
Verpflichtungen teilweise dadurch zu erfiillen, dass sie durch LULUCF-MaBnahmen' eine
Senkenleistung erzielen, die der Atmosphdare THG entzieht (DE JONG 2001). Die Aufnahme
dieser Senken in das Kyoto-Regelwerk und die nachfolgende Konkretisierung stellt einen
politischen Kompromiss dar, der versucht, verschiedenen Argumenten und Interessen
Rechnung zu tragen. Obwohl verschiedene Landnutzungsarten und auch Ozeane Senken sein
kénnen, bezieht sich der Begriff ,Senke’ im internationalen und nationalen Diskurs sowie in
dieser Arbeit ausschlieBlich auf Walder.

"LULUCF = Land Use, Land Use Change & Forestry (Landnutzung, Landnutzungsanderungen & Forstwirtschaft)
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Deutschland hat Ende 2006 beschlossen, sich die Senkenleistung seiner Walder durch die
optionale Anwendung von Art. 3.4 auf die nationalen Emissionsreduktionsverpflichtungen
anrechnen zu lassen — trotz der bestehenden wissenschaftlichen Unsicherheiten und der
langjahrigen Ablehnung einer Integration von Senken im internationalen Kontext (WBGU 1998,
MULLER-USING 2002). Dazu hat Deutschland der EU-Kommission und dem Sekretariat der
UNFCCC gemeldet, dass es diese Option wahrnimmt und bereits in der ersten
Verpflichtungsperiode (VP) von 2008 bis 2012 die Senkenleistung seiner Wélder anrechnen
lasst (BMELV 2006). Dieser Kurswechsel nach einer kategorischen Ablehnung in den
Verhandlungen ist ein Indiz daflr, dass die Senkenfrage ein Abwagen von Argumenten,
Interessen und Risiken notwendig macht und Gegenstand weiterer Kontroversen sein wird.

Eine Anwendung der Option von Art. 3.4 hat Vor- und Nachteile. Politische Entscheider und
andere Akteure milssen diese gegeneinander bei ihrer Positionierung abwagen und
Entscheidungen treffen, die unter Umstédnden sehr folgenreich sind. Das ist angesichts der
hohen Komplexitat und Vielschichtigkeit des Themas schwierig, und wird zusatzlich durch viele
Unsicherheiten, Einflussfaktoren und Wechselwirkungen verstarkt. Es besteht zwar Konsens
dartiber, dass der terrestrische C-Speicher Wald’ eine bedeutende Rolle im Klimawandel und
im globalen C-Kreislauf spielt. Dieser allgemeine Konsens endet aber dort, wo es um eine
Spezifizierung der Konsequenzen, Handlungsalternativen und konkreten MaBnahmen geht,
sowohl auf der internationalen als auch auf der nationalen Ebene. Trotz der gemeinsamen Ziele
der Akteure, den Klimawandel abzumildern und MaBnahmen fiir eine Anpassung an veranderte
klimatische Bedingungen zu beschlieBen, gelang es bislang nicht, den Wald und die
Forstwirtschaft in die nationale Klimapolitik zu integrieren. PREGERNIG (2007b) betont, dass
Waldpolitik allgemein stark davon abhangt, wie Wald definiert wird und welche Annahmen Uber
die Aufgaben, die Natur und den kulturellen Kontext von Waldern zu Grunde liegen. Da es sich
bei den Wald und Forstwirtschaft betreffenden Strategien um Entscheidungen mit besonders
langfristigen Auswirkungen handelt, besteht ein besonders intensives Bedirfnis nach
Expertenwissen, um Entscheidungen unter Unsicherheit treffen zu kdnnen, zumal deren
Konsequenzen auch politische, 6konomische und gesellschaftliche Aspekte berlhren.

Es stellt sich z.B. die Frage, inwieweit wissenschaftliche Untersuchungen, wie C-Bilanzen und
die Modellierung von Stofffllissen, bei politischen Entscheidungen eine Rolle spielen und eine
geeignete Grundlage fiir die Entwicklungen von politischen und ékologischen Strategien sind.
Die Beantwortung dieser Frage ist fur die Entwicklung von Ldsungsansdtzen wichtig, da die
Mdoglichkeit besteht, einen Konflikt mit Hilfe besserer wissenschaftlicher Erkenntnisse zumindest
entschérfen zu kénnen, wenn seine Ursachen strukturell-sachlicher Natur sind. Liegen dem
Konflikt jedoch fundamentale, ideologische Uberzeugungen zu Grunde, bedarf es einer anderen
Herangehensweise, um den Konflikt zu 16sen — z.B. kdnnte Uber einen partizipativen Ansatz
versucht werden, einen Konsens zu finden, der den eventuell sogar gleichgewichtigen
Interessen und Anspriichen aller Stakeholder gerecht wird.

Entscheidungstrager und andere Akteure sind bei komplexen Fragestellungen wie dem
Umgang mit Senken auf beratende wissenschaftliche Untersuchungen angewiesen, die sie bei
ihrer Positions- und Entscheidungsfindung unterstltzen. Da ein groBes Beddrfnis der Politik und
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jener, die sie mitgestalten wollen, nach gesicherten Informationen besteht, stellt sich auch die
Frage nach der Qualitdt wissenschaftlicher Ergebnisse. Das gilt insbesondere fir
Modellierungen, die aus Gleichungen mit vielen Unbekannten bestehen, wie z.B. in der
Klimaforschung. WAGNER (2004) beschreibt die Senkenfrage und ihre Einbindung in den
Klimaschutz als eine ,typische Situation mit Unsicherheit, (...) die dadurch verscharft wird, dass
man nicht von einem neuen Gleichgewichtszustand des Klimas ausgehen darf, sondern mit
einer kontinuierlichen Entwicklung rechnen muss. Daher ist von zentraler Bedeutung, wie mit
diesen Unsicherheiten umgegangen wird.

Ein grundlegender Aspekt, der den Konflikt zwischen Gegnern und Beflrwortern einer
Integration von Senken in die Klimapolitik pragt, ist die Frage, was aus Sicht des Klimaschutzes
sinnvoller ist: In Wéldern mdglichst groBe Speicher aufzubauen und diese Vorréate zu erhalten
oder die Senkenleistung, also den Netto-Zuwachs, durch Bewirtschaftung zu optimieren. GroB3e
Speicher mit relativ geringer Dynamik entstehen Uber lange Zeitrdume in ungenutzten Waldern;
daher befinden sich in den verbleibenden Urwéldern die gréBten Biomassevorrate. Diese
Okosysteme haben jedoch nur eine geringe oder gar keine Senkenleistung, weil die Speicher
Vol sind. In niedriger bevorrateten Wirtschaftswaldern mit hohen Wuchsleistungen, wie sie in
Deutschland vorherrschen, werden dagegen zurzeit haufig groBe Senkenleistungen festgestellt.
Auch innerhalb der Wissenschaft gibt es verschiedene Sichtweisen darlber, welche Rolle
Walder in der Klimapolitik spielen sollten. Der fehlende Konsens lasst sich teilweise auf die
Ergebnisse von Untersuchungen auf unterschiedlichen raumlichen und zeitlichen Skalen sowie
deren |Interpretation, zurlckfihren und impliziert den konstruktivistischen Charakter, den
Wissenschaft haben kann. Im letzten Jahrzehnt wurde viel Forschung in diesem Bereich
betrieben, um die bestehenden Wissenslicken zu schlieBen oder zumindest zu reduzieren. So
konnten viele Untersuchungen zu einem besseren Verstandnis der C-Kreislaufe in Waldern und
Holzprodukten beitragen; teilweise haben sie aber auch neue Fragen aufgeworfen.

Die Rolle der Wissenschaft ist in diesem Diskurs besonders interessant, da sie divergierende
Positionen vertritt, und wichtig, da sie im Diskurs verschiedene Funktionen einnimmt. So gibt es
im Senkendiskurs renommierte Institutionen und Wissenschaftler auf beiden Seiten, die
unterschiedliche Auffassungen dartber vertreten, welche Rolle der Wald im Klimaschutz spielen
sollte und wie er in diesem Zusammenhang optimal zu bewirtschaften sei. Dieser Dissens zeigt
die schwierige Situation der Wissenschaft: lhre Vertreter wissen um die Unsicherheiten, die
ihren mit vielen Annahmen behafteten Untersuchungen und Modellierungen zu Grunde liegen.
Gleichzeitig spielen ihre Erkenntnisse und Empfehlungen eine umso gréBere Rolle fir
Entscheidungstrager, je komplexer die Themen und je unsicherer die Konsequenzen der
notwendigen Entscheidungen sind. ,Wissenschaftler neigen dazu, sich wegen der Komplexitat
der Welt nur ungern eindeutig festzulegen, wahrend Politiker entscheiden missen und daftr
Rat und Hilfe suchen, mit der sie etwas anfangen kénnen (WEWER 2003:378).“ Somit liefert die
Wissenschaft einerseits eine Entscheidungsgrundlage und Legitimation fir politisches Handeln;
auf der anderen Seite kann sie auch von politischen Akteuren instrumentalisiert werden, um
ihre Positionen zu untermauern: ,Der Nutzen von Gutachten liegt flir Politiker nicht in der
fachlichen Information oder Aufklarung, die darin steckt, sondern vorrangig in dem Nutzen, der
sich politisch daraus ziehen lasst (WEWER 2003:377)."
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1.2 Zielsetzung der Arbeit

1.2.1 Oberziele und Informationsbedarf

Das Ubergeordnete Ziel dieser Arbeit ist es, wissenschaftlich fundierte Handlungsempfehlungen
fir eine Integration des Waldes in die deutsche Klimapolitik abzuleiten, welche die
verschiedenen Interessen und die daraus resultierenden Konflikte bericksichtigen. Das ist
wichtig, weil die Speicherung von C in Biomasse als Instrument genutzt werden kann, um mehr
Zeit fur die Entwicklung emissionsarmerer Technologien und die Anpassung an den
Klimawandel zu gewinnen (POKER ET AL. 2002). Es ist notwendig, verschiedene
wissenschaftliche Disziplinen miteinander zu verknUpfen, um alle Aspekie des Themas
umfassend zu betrachten — dazu gehdren Okologische Aspekte und Entwicklungen,
gesellschaftliche Anspriche, 6konomische Interessen der Waldbesitzer und die politischen
Rahmenbedingungen.  Diese  féacherlbergreifende  Arbeit  verbindet daher eine
naturwissenschaftlich-technische Untersuchung mit einer Politikfeldanalyse tber die Rolle der
Senken in der nationalen Klimapolitik, in der die politikberatende Wissenschaft und die
grundsatzliche Eignung wissenschaftlicher Untersuchungen als Grundlage fir komplexe
politische Entscheidungen im Vordergrund stehen. Sie weicht insofern von einer klassischen
Untersuchungsstruktur ab, als dass sie versucht, in zwei grundlegend verschiedenen
Wissenschaftsbereichen Fragestellungen zu beantworten, um dann die Erkenntnisse
zusammenzufihren und in den nationalen und internationalen politischen Kontext zu stellen.

Da alle klimapolitischen Akteure in Zusammenhang mit dem Wald dasselbe Oberziel zu
verfolgen scheinen — namlich eine aus Sicht des Klimaschutzes optimale Politik zu gestalten,
die auch die anderen Waldfunktionen berticksichtigt — besteht theoretisch die Mdglichkeit, dass
die gegensatzlichen Positionen durch neue wissenschaftliche Erkenntnisse eine gemeinsame
Diskussionsgrundlage bekommen und auf dieser Basis bestehende Konflikte aufgelést oder
zumindest reduziert werden kénnen. Eine Annahme der Arbeit ist jedoch, dass ein solcher
sachrationaler Ansatz den Konflikt um die Einbindung von Senken in nationale und
internationale Klimaschutzstrategien nicht hinreichend erklaren kann. Es soll daher geprift
werden, ob es sich um einen sachlich begrindeten Verteilungskonflikt handelt, oder ob
grundlegende Divergenzen in den Uberzeugungen der Akteure vorherrschen, die auch durch
neue Erkenntnisse nicht verandert werden kénnen. Das ist wichtig, um die Frage zu klaren,
inwieweit wissenschaftliche Untersuchungen wie C-Bilanzen und Modellierungen von
Stoffflissen als Grundlage fir politische Entscheidungen geeignet sind, und ob ihre Ergebnisse
zu einer Veranderung der Uberzeugungen der Akteure beitragen kénnen.

Der Bedarf an wissenschaftlich fundierten Zahlen Uber die Verédnderung von THG-Speichern im
Bereich LULUCF ergibt sich auch aus den Berichterstattungspflichten, die Deutschland mit der
Ratifizierung der UNFCCC eingegangen ist. Auch das KP sieht eine Berichterstattung vor, die
allerdings noch héhere Anspriiche an die Datenqualitdt und den Umgang mit Unsicherheiten
stellt. Durch die Anrechnung von Landnutzungsflachen und Aktivititen auf die nationalen
Emissionsreduktionsziele besteht also ein besonderer Informationsbedarf. Die Anrechnung der
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Senkenleistung durch gestiegene Holzvorrate in Waldern birgt zuséatzliches Konfliktpotential
z.B. dadurch, dass eine Konkurrenz zwischen Interessen der Rohstoffproduktion und der
Funktion des Waldes als THG-Speicher entsteht. In den Jahren 2005 und 2006 haben sich die
Holzpreise von den Auswirkungen des Jahrhundertsturms Lothar 1999 erholt, was zu einer
verstarkten Nutzung gefiihrt hat; auch die infolge des Olpreisanstiegs starke Nachfrage nach
Energieholz fluhrt zu einer allm&hlichen Mobilisierung der Holzreserven (CARMEN 2006).
Gerade diese bislang ungenutzten Zuwachspotentiale haben aber zu dem Vorratsaufbau
gefuhrt, auf dem die Senkenwirkung der deutschen Walder basiert. Informationsbedarf besteht
in diesem Zusammenhang auch fiir die bislang nicht berticksichtigten Holzprodukt-Speicher, die
im grdBtenteils bewirtschafteten Wald in Deutschland eine bedeutende GréBenordnung
einnehmen. Hinsichtlich der Produktspeicher gibt es noch groBe Wissensllicken, die in dieser
Arbeit mit den existierenden Daten bestmdglich geschlossen werden sollen.

Gegenstand des zweiten Teiles dieser Arbeit ist eine Analyse der verschiedenen
Argumentationslinien der Akteure im Politikfeld ,Senken in der deutschen Klimapolitik’. Dabei
soll untersucht werden, wie sich der Diskurs zwischen Senkengegnern und Senkenbeflrwortern
entwickelt hat, unter besonderer Bericksichtigung der Rolle der Wissenschaft. Als Ergebnis soll
in dieser Untersuchung eine Reihe von Empfehlungen flir eine mdgliche Einbindung von Wald
und Forstwirtschaft in die nationale Klimaschutzpolitik abgeleitet werden. Sie sollen die
relevanten 6kologischen, 6konomischen und politischen Aspekte bericksichtigen, die in dieser
Arbeit erarbeitet und dargestellt werden. Die Ubergeordneten Ziele der Arbeit sind daher:

» Die auf den Anforderungen der internationalen Berichterstattungspflichten beruhende
Entwicklung einer Methodik zur Erstellung vollstandiger C-Bilanzen, die den Beitrag von
Wald und Forstwirtschaft zum Klimaschutz in einem Full-Carbon-Accounting-Ansatz (Abb.
1-2) quantifiziert. Die Methodik soll Ubertragbar sein, wird aber zunachst nur exemplarisch
auf eine Beispielregion angewendet.

» Eine Analyse des Diskurses relevanter Akteure und Experten im Politikfeld ,Senken in der
deutschen Klimapolitik’. Dadurch soll zum einen geklart werden, ob wissenschaftliche
Untersuchungen durch eine Reduktion der Unsicherheiten als ,Schiedsrichter’ dazu
beitragen kénnen, den Diskurs zwischen Senkengegnern und -beflrwortern zu objektivieren
und damit den Konflikt zu entscharfen. Zum anderen, ob wissenschaftlich fundierte C-
Bilanzen als Entscheidungsgrundlage fur eine Integration von Wald und Forstwirtschaft in
die nationale Klimaschutzpolitik geeignet sind.

» Eine wissenschaftliche Basis fiir die Formulierung von Empfehlungen flr eine Integration
von Wald und Forstwirtschaft in die nationale Klimaschutzpolitik zu schaffen, unter
besonderer Berlicksichtigung der Art. 3.3 und 3.4 des Kyoto Protokolls.

1.2.2 Forschungsleitende Fragen

Nach einer Einfihrung in die naturwissenschaftlichen Grundlagen und die technischen
Rahmenbedingungen fiir eine Berichterstattung Uber die Veranderungen terrestrischer THG-
Speicher, wird auf Basis der besten verfligbaren Daten und Modelle ein Full-Carbon-
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Accounting-Ansatz entwickelt. Die Bilanzierung erfolgt nach den in Kap. 3 dargestellten
Richtlinien des IPCC (2003) zur THG-Berichterstattung, der sog. ,Guten fachlichen Praxis flr
LULUCF’. Gegenstand sind bislang nur Veradnderungen in den C-Speichern lebende
Biomasse’, ,Tote Biomasse’ und ,Boden’. Diese einseitige Betrachtung des Okosystems kann
aus Sicht des Klimaschutzes zu Fehlinterpretationen mit entsprechenden Ruckschllssen
fihren: Dadurch, dass das geerntete Holz in Produkte mit unterschiedlicher Lebensdauer
Uberfihrt wird, bleibt der C fur diese Dauer der Atmosphare entzogen und verlédngert so die
Speicherfunktion des Waldes. Aus diesen Griinden werden auf Anregung des IPCC seit Jahren
mehrere Ansatze zur Einbeziehung des Produkisektors und ihre Implikationen diskutiert (LIM ET
AL. 1999, IPCC 2006). Auch Holz aus Sturmereignissen wird grdBtenteils aufgearbeitet und
Destruenten bendtigen viele Jahre, um das Ubrig gebliebene Totholz vollstandig zu zersetzen.

Will man einen nachhaltig bewirtschafteten Produktionsstandort aus Sicht des Klimaschutzes
bewerten, missen alle relevanten Speicher und Flisse in die Betrachtung miteinbezogen
werden (Abb. 1-2). Die Nutzung von Holz als Rohstoff generiert aufgrund seiner positiven Oko-
und Energiebilanz zuséatzliche Substitutionseffekte, durch die Emissionen in anderen Sektoren
in beachtlichen GréBenordnungen vermieden werden (BURSCHEL 1993).

Atmosphare

Okosystem Technosphére

Vegetation
(Vorrat + Nettozuwachs)

Boden- l Baumbiomasse dukte mit
vegetation anger mittlerer kurzer
| iensdauer Lebensdauer Lebensdauer

Derb= I1: [ | om—— R/

holz Mal\teria
subltitutio

i
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Abb. 1-2: Vollstdndige Betrachtung des C-Speichers ,Wald’ und der nachgelagerten
Technosphare

Die Verdnderungen aller C-Speicher und Fliisse im Okosystem ,Wald’ und in den
Produktspeichern zwischen 1987 und 2002 sollen in dieser Arbeit am Beispiel des
Bundeslandes Baden-Wurttemberg berechnet und dargestellt werden. Die Berechnungen
werden durch eine Modellierung der Holzproduktspeicher erganzt, um die Technosphare und
zusatzliche klimarelevante Substitutionseffekte in die Betrachtung zu integrieren. Drei
Szenarien modellieren die weitere Entwicklung bis ins Jahr 2012, dem Ende der ersten VP. Im
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naturwissenschaftlichen Teil (Teil A) steht dabei die Klarung folgender forschungsleitender
Fragen im Vordergrund:

» Wie viel C ist in der lebenden ober- und unterirdischen Biomasse, der toten Biomasse, dem
Boden und in den Holzprodukten gespeichert?

* Welchen Beitrag zum Klimaschutz kann ein nachhaltig bewirtschafteter Wald als Speicher
und als Senke fir C leisten?

» Welche Rolle spielt die Nutzung der Ressource Holz als Material oder Energietrager im
Klimaschutz und was bedeutet die Nichtberticksichtigung in der THG-Berichterstattung?

+ Wie haben sich die Vorrate seit 1987 entwickelt und wie werden sich diese wahrscheinlich
bis zum Jahr 2012 verandern?

* Lassen sich anhand der Ergebnisse Aussagen darUber treffen, ob es aus Sicht des
Klimaschutzes sinnvoller ist, einen hohen oder einen niedrigen Bewirtschaftungsgrad zu
wahlen?

» Wie werden sich wahrscheinlich klimatische Veranderungen auf die Speicher- und
Senkenkapazitét der Walder Baden-Wrttembergs auswirken?

» Welche Defizite haben die Modellierungen und C-Bilanzen, wie groB sind die bestehenden
Unsicherheiten und Unwéagbarkeiten und welcher Handlungsbedarf ergibt sich daraus far
eine Weiterentwicklung solcher Instrumente?

Erganzt wird die naturwissenschaftliche Untersuchung zum C-Haushalt der Wélder des Landes
Baden-Wirttemberg um eine Politikfeldanalyse. Durch eine Analyse des Diskurses sollen die
Argumentationslinien der relevanten Akteure in Deutschland identifiziert werden. Dazu werden
problemzentrierte Experteninterviews mit Experten aus der Forstwirtschaft, den ENGO, der
Wissenschaft und der Politik durchgefuhrt, um in diesem politikwissenschaftlichen Teil der
Untersuchung (Teil B) folgende Leitfragen zu beantworten:

* Inwieweit bieten die Regelungen des KP einen geeigneten Rahmen fir eine Integration von
Wirtschaftswéaldern in die Klimapolitik, bzw. worin sehen die Experten Defizite und
Anderungsbedarf?

» Mit welchen Argumentationslinien vertreten die Akteure ihre konfligierenden Positionen im
Diskurs Uber die Rolle terrestrischer Senken in der Klimapolitik?

» Wie beurteilen die Experten die Rolle von politikberatenden wissenschaftlichen
Untersuchungen im Diskurs um die Einbeziehung von Wald und Forstwirtschaft in die
Klimapolitik und welche Rolle spielt dabei der Umgang mit Unsicherheiten?

* Inwieweit eignen sich nach Ansicht der Experten C-Bilanzen und Modellierungen als
Entscheidungshilfen fir eine Integration in die nationale Klimaschutzstrategie?

Die Aufgabe wissenschaftlicher Politikberatung ist nicht nur die Beschaffung, Aufbereitung und
Analyse von Informationen, sondern auch die Ausleuchtung eines Politikfeldes auf die
jeweiligen Vorraussetzungen und potentiellen Folgen verschiedener méglicher Entscheidungen
(PREGERNIG 2007a). In diesem Sinne sollen am Ende dieser Arbeit die naturwissenschaftlichen
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Erkenntnisse und die Ergebnisse der Politikfeldanalyse in einer Synthese zusammengeflihrt
und darauf aufbauend Handlungsempfehlungen fiir die Politik und andere relevante Akteure
abgeleitet werden. Dabei sollen folgende Fragen beantwortet werden (Teil C):

» Wie ist die Entscheidung der Bundesregierung zu bewerten, sich die Senkenleistung der
Walder nach Art. 3.4 auf ihre Emissionsreduktionsverpflichtung anrechnen zu lassen?

» Kann eine Reduktion der wissenschaftlichen Unsicherheiten im Bereich der C-Bilanzierung
und Modellierung der Stofffliisse dazu beitragen, die Uberzeugungen der Akteursgruppen
zu verandern und den Konflikt zwischen Senkengegnern und -beflirwortern zu entscharfen?

* Wie kdnnen Wald und Forstwirtschaft in die nationale Klimapolitik integriert werden?
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Teil A: Naturwissenschaftlich-technischer Teil

2 Stand des Wissens

2.1  Walder und Holzprodukte im globalen C-Kreislauf

Die Zusammenhéange der Stoffflisse in Landnutzungssystemen sind sehr komplex. Es besteht
Konsens darlber, dass die Art der Landnutzung und -bewirtschaftung einen bedeutenden
Einfluss auf die zuséatzliche atmosphérische Belastung mit CO,, Methan (CH,) und Lachgas
(N2O) hat. Landnutzungssysteme, insbesondere Walder, kénnen auf der einen Seite Uber eine
zuséatzliche Speicherung dieser Gase helfen, den Klimawandel zu verlangsamen. Auf der
anderen Seite sind sie in besonderem MaBe und direkt von den Auswirkungen des
Klimawandels betroffen (IPCC 2000b). Werden Walder zerstort, entweichen die gespeicherten
Gase in die Atmosphare und beschleunigen so den Wandel. Wenn man Uber die C-Bindung in
Waldern diskutiert, ist daher eine Unterscheidung der Begriffe ,Speicher’, ,Senke’ und ,Quelle’
zwingend notwendig. Wahrend sich der Begriff ,Speicher’ auf absolute Vorrate bezieht und eine
ZustandsgroBe ist, beschreiben die Begriffe ,Senke’ und ,Quelle’ FlussgréBen, d.h. die
VergréBerung bzw. Verkleinerung eines Speichers. Sie werden haufig miteinander verwechselt,
was den Diskurs um eine Integration in die Klimapolitik und in forstliche Zielsysteme zusatzlich
erschwert. Uber die Kreislaufe von CH, und N,O bestehen noch gréBere Unsicherheiten und
Méangel in den Datengrundlagen als bei dem mengenméBig bedeutsameren CO,, auf das sich
die meisten waldbezogenen Untersuchungen beschranken.

Die Bedeutung der Walder im globalen C-Kreislauf lasst sich durch folgende Zahlen
beschreiben: In den 80er Jahren wurden pro Jahr 1,6 Milliarden t C durch Waldzerstérung
emittiert (DIXON ET AL. 1994). Diese Mengen werden durch neuere Untersuchungen bestatigt
(IPCC 2001, 2007); STERN (2006) geht davon aus, dass 18% der globalen THG-Emissionen
durch die Zerstérung von Waldern verursacht werden. Auf der anderen Seite bildet allein die
Waldflache auf dem gesamten europaischen Kontinent zurzeit eine Senke fir 700 Mio. t C pro
Jahr (MYNENI ET AL. 2001). Laut WIRTH ET AL. (2004a) assimiliert die Waldflache der alten EU
mit 15 Mitgliedsstaaten 200 bis 300 Mio. t C und damit im Mittel etwa 20% der Emissionen im
selben Gebiet. Das entspricht fast dem dreifachen der européischen Reduktionsverpflichtung
von Kyoto (JANSSENS ET AL. 2003). Es wird geschatzt, dass entsprechende MaBnahmen dieses
Potential um dieselbe Menge vergrdBern kénnen (EUROPAISCHE KOMMISSION 2003).

Ozeane sind die gréBten C-Speicher der Erde, aber im Gegensatz zu Wéldern ist ihre Senken-
und Speicherleistung schwer zu beeinflussen. Abb. 2-1 zeigt, welche GréBenordnung der in
terrestrischen C-Speichern gelagerte C im Verhaltnis zum Speicher ,Atmosphére’ hat. Zurzeit
vergréBern sich die genannten Speicher: Sie nehmen mehr CO, auf als sie abgeben. Auch
wenn die Walder in Mitteleuropa zurzeit einen gesteigerten Zuwachs aufweisen, sind Stabilitat
der Bestande und Gesundheitszustand der Walder wichtige Faktoren fur die Dauerhaftigkeit der
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C-Bindung: Da eine starke Wechselwirkung zwischen Wald und Klima besteht, kdnnen sich
diese Senkeneffekte ins Gegenteil umkehren.

Atmosphaére
(750 Gt)

+3

Landpflanzen
(2060 Gt)

Wilder
(1648 Gt)

Abb. 2-1: C-Speicher der Erde (aus: WEGENER & ZIMMER 2001a)

Ozeane
(38.000 Gt)

Eine Nettoaufnahme von C findet in Okosystemen statt, in denen durch Photosynthese mehr
CO, assimiliert und in Holz eingebaut wird, als durch oxidativen Abbau in der Nahrungskette
wieder freigesetzt wird. GroBe Mengen C sind im Boden und in der Humusschicht gebunden.
Nach Einschatzung des IPCC (2000b) ist der C-Vorrat im Boden in unseren Breiten beinahe
doppelt so hoch wie der in der Vegetation. Intensive BodenbearbeitungsmaBnahmen kénnen
groBe Mengen an bodenblrtigen C freisetzen, der kurz- und mittelfristig nicht wieder gebunden
werden kann. Ungenutzte Prim&rwalder befinden sich meistens in ihrem Klimaxstadium, in dem
sich die pflanzliche Nettoprimarproduktion und der oxidative Abbau durch Destruenten auf
hohem Vorratsniveau etwa die Waage halten. Sie sind haufig groBe Speicher, deren
Senkenkapazitat ausgeschopft ist (WEGENER & ZIMMER 2001a). Wirtschaftswalder erreichen
aufgrund der intensiven Vor- und Endnutzungen nicht so hohe Vorréate, weisen aber haufig eine
hohe Senkenleistung auf, da sie durch regelméaBige Vorratsentnahmen bis zu ihrer Endnutzung
in einem permanenten Aufbaustadium gehalten werden. Kalamitéten wie Sturmwurf und -bruch,
groBflachiger Insektenbefall oder Feuer kénnen zu einem starken Vorratsabbau der lebenden
Biomasse flhren (KOHLMAIER ET AL. 1998). Waldflachenverluste, Landnutzungsanderungen und
Degradierung machen Walder zu Quellen fur atmosphéarisches CO, und andere THG. Durch die
Asymmetrie der C-Fixierung in Biomasse wird der Uber Jahrzehnte gebundene C viel schneller
freigesetzt, als fiir seine Bindung benétigt wurde. Ahnlich verhalt es sich mit der Zersetzung des
im Auflagehumus gespeicherten C nach Kahlschlagen. Ein Beispiel hierfur sind die Kieferwalder
Nordostdeutschlands, in denen die Wiedereinbindung von C einen Zeitraum von 60 bis 80
Jahren benétigt (MURACH 2002).

Der ,CarboEurope Cluster? misst die jahrlichen Netto-Austauschraten von CO, zwischen
Waldern und der Atmosphare. Aus verschiedenen Datensammlungen wurden Aussagen Uber

2 www.carboeurope.org

21



2 Stand des Wissens (Teil A)

das Senkenpotential und Uber die durchschnittliche Nettoprimarproduktion abgeleitet. Fir
Deutschland wurde ein natirliches Nettoassimilationspotential von 5,5 t C je ha und Jahr
ermittelt (HOFMANN 2002). Dieses Potential variiert stark in Abhangigkeit des Standortes. Zurzeit
stellen die Walder Deutschlands in Summe eine bedeutende Nettosenke fiir CO, dar, weil mehr
Holz zuwachst, als genutzt wird (UBA 2005). Die Ergebnisse der BWI zeigen, dass die
GréBenordnung der Senkenleistung der Biomasse im Wald wesentlich gréBer ist, als bislang
angenommen. Das ist auf die Struktur der Altersklassen (AKL) zurlickzufiihren; in Deutschland
befinden sich groBe Teile des Waldes noch in der Aufbauphase, in der Wald eine Senke ist,
weil er C in der Dendromasse, in der Auflageschicht und im Boden akkumuliert (BURSCHEL &
Huss 1997). Jingere Bestande weisen generell einen héheren laufenden Zuwachs auf als
altere und speichern damit auch mehr C, wenngleich ihre absolute Vorratshéhe unter der von
alten Bestanden liegt.

Mit Modellen der Fortschreibung kann gezeigt werden, dass die derzeitige Senkenwirkung in
Zukunft zurickgehen wird, wenn sich die AKL-Verteilung weiter verschiebt. ,Sofern sich die
Waldflache, der Zuwachs und das Nutzungsverhalten (in Deutschland) in den n&chsten
Jahrzehnten nicht wesentlich &ndern, wird diese C-Aufnahme kontinuierlich zurlickgehen, um
bis etwa 2040 vollstdndig zu verschwinden (KOHLMAIER ET AL. 1998).“ KOHL & DIETER (2007)
verweisen auf eine WEHAM-Modellierung, nach der dieser Zeitpunkt bereits um das Jahr 2030
erreicht wird. Wie lange der Wald eine Senke darstellt, ist stark von der Bewirtschaftung
abhangig. Andere Landnutzungsformen, wie z.B. die Landwirtschaft, oder
Landnutzungsénderungen, wie z.B. die Trockenlegung von Mooren, verursachen Quellen fur
CO, und CH, (BMU 2000). Méchte man also die heutige Senkenwirkung durch forstpolitische
Entscheidungen und waldbauliche MaBnahmen verldngern, kdmen insbesondere Aufforstungen
auf landwirtschaftlichen Grenzertragsbdden® in Frage. Dies ist jedoch eine sehr umstrittene
MaBnahme, da es zu starken Interessenskonflikten mit Tourismus, Landschafts- und
Artenschutz kommen wirde. Beschrankt man sich auf die Betrachtung von CO,, kann man
festhalten, dass menschliche Aktivitaten langfristig wieder zu hdheren globalen C-Vorréten
fihren kdnnen, da bereits groBe Waldflachen der Erde vernichtet wurden (BMVEL 2001).

Betrachtet man neben den Speichern des Okosystems auch die Technosphdre, also aus Holz
hergestellte Produkte wie Konstruktions- und Schnittholz, Holzwerkstoffe und Papier, vergrdBert
sich der Gesamtvorrat an gespeichertem C signifikant (IPCC 2000b). Vorraussetzung dafir ist,
dass die Menge der in die Speicher flieBenden Produkte grdBer ist, als die ausscheidende
Menge. Das kann beispielsweise durch eine Vergr6Berung des Holzanteils in Produkten und
Bauwerken oder durch eine Verlangerung ihrer durchschnittlichen Lebensdauer bewirkt werden.
An der Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und Holzwirtschaft wurde flr die in Deutschland im
Gebrauch befindlichen Holzprodukte eine C-Speicherung von mindestens 340 Mio. t C
berechnet, die sich jahrlich um rund 4 Mio. t C erh6ht; das entspricht ca. 7% der deutschen
Reduktionsverpflichtung (FRUHWALD ET AL. 2002).

® Ein Grenzboden ist fiir eine Bearbeitung durch Landwirtschaft nicht interessant, da seine Ertragskraft unter den
variablen Kosten liegt.
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Da der Energieaufwand zur Bereitstellung des Rohstoffs und dessen Umwandlung in
hochwertige und langlebige Produkte, verglichen mit Metallen, Kunststoffen, Beton oder Glas,
sehr niedrig ist, wird entsprechend weniger CO; bei ihrer Produktion emittiert (BURSCHEL ET AL.
1993). Am Ende des Lebenszyklus eines Holzproduktes kann es als nicht-fossile Energiequelle
genutzt werden und fossile Energietréager substituieren (BURSCHEL 2001). ,Werden alle Reste
der Holzbearbeitung und das Gebrauchtholz sowie nicht recyceltes Altpapier konsequent
energetisch genutzt, liegt das Minderungspotential durch Energietragersubstitution bei ca. 8
Mio. t C pro Jahr; hiervon wird bisher allerdings schon ein Teil energetisch genutzt (FRUHWALD
ET AL. 2002).“ Durch eine gezielte forst- und holzwirtschaftliche Nutzung der Méglichkeiten kann
bei den weiterhin stark ansteigenden Emissionen eine weitere Zunahme der atmosphéarischen
CO,-Konzentration zwar nicht verhindert, aber mit positiven Nebeneffekten fir Bodenglte,
Wasserqualitat und Gesellschaft verlangsamt werden (WEGENER & ZIMMER 2001a). Folgende
Mdglichkeiten stehen einzeln oder kombiniert zur Auswahl, um die Bewirtschaftung von
Waldern im Sinne des Klimaschutzes zu verbessern (BOSWALD 1996, KOLSHUS 2001, DIETER &
ELSASSER 2004):

* WalderhaltungsmaBnahmen und Sicherung bestehender C-Vorréate,

» Verbesserte Bewirtschaftungsmethoden und schonende Ernteverfahren,

» Aufforstungen und Wiederaufforstungen,

» VergréBerung des in Holzprodukten gespeicherten C-Vorrats,

» Substitution fossiler Brennstoffe durch energetische Verwendung von Holz und Altholz,
» Ersatz energieaufwandiger Materialien durch nachhaltig produziertes Holz.

Fir einzelne Bundeslander wurde bislang noch keine umfassende Bilanzierung auf Basis
gemessener Einzelbaumdaten durchgefiinrt. BOSWALD (1996) hat mit Forsteinrichtungswerten
eine C-Bilanz fir das Bundesland Bayern erstellt. Diese Pionierarbeit genlgt jedoch aufgrund
der verwendeten Daten und Methoden nicht den inzwischen entwickelten Regeln der guten
fachlichen Praxis fir die zu erstellenden nationalen THG-Berichte. WIRTH ET AL (2004b) haben
mit verbesserten Methoden eine C-Bilanz fir das Land Thiringen auf Grundlage von
aggregierten und fortgeschriebenen Forsteinrichtungsdaten erstellt. Forschungsbedarf besteht
daher in der Entwicklung einer Ubertragbaren Methodik, mit der, unter Verwendung der
Bundeswaldinventurdaten sowie detaillierter Ernteinformationen Gber angefallene Mengen und
Sortimente, umfassende regionale C-Bilanzen erstellt werden kénnen. Diese kdénnten dann in
Zukunft in einem Bottom-up-Ansatz zusammengefihrt werden, was eine umfassende
Bewertung des nationalen Klimaschutzbeitrages erméglichen wirde.

2.2 Auswirkungen des Klimawandels auf den Wald und seine Speicherfunktion

Die globalen Prognosen des IPCC stimmen mit den regionalen und nationalen Vorhersagen fir
die Entwicklung des Klimas (iberein. Uber die Geschwindigkeit des Wandels kann man keine
sichere Aussage treffen, aber es wird beflirchtet, dass er sich analog zum CO,-Anstieg der
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Atmosphare verhélt. Das IPCC (2007) sagt eine globale Erwarmung von 1,1 bis 6,4°C bis 2100
voraus. Anhand dieser groBen Spanne der Temperaturszenarien lassen sich bereits die groBen
Unsicherheiten ablesen: Einerseits ist nicht klar, inwieweit Wechselwirkungen zwischen
einzelnen Faktoren die Entwicklung abbremsen oder beschleunigen, andererseits ist auch die
Entwicklung der Emissionen nicht abschatzbar, obwohl allein aufgrund der 6konomischen
Entwicklung von Landern wie China, Indien und Brasilien mit einem weiteren massiven Anstieg
gerechnet wird. Der Klimawandel kann sich auch durch sog. Loopeffekte und Rickkopplungen
selbst beschleunigen (HANSEN ET AL. 2006, BOLTE & IBISCH 2007). Beispiele hierflir sind groBe
CH,-Emissionen durch das Auftauen der Permafrostbdden, deren Klimawirksamkeit das 21-
fache von CO, betragt, oder die verringerte Oberflachenalbedo der Erde durch das
Abschmelzen der Polkappen. Das IPCC (2001) hat in seinem Bericht Uber die wissenschaftliche
Basis des Klimawandels versucht, die Wahrscheinlichkeiten fliir verschiedene Veranderungen
auf globaler Ebene zu bestimmen. Der Bericht halt folgende Auswirkungen des Klimawandels in
fast allen Regionen flr sehr wahrscheinlich:

* HoOhere Temperaturenmaxima und mehr heif3e Tage.

* Hoéhere Temperaturminima, weniger kalte Tage und Frosttage.

» Geringere Temperaturunterschiede zwischen Tagesmaxima und -minima.
» Haufigere Starkniederschlagereignisse Uber den meisten Gebieten.

* Als wahrscheinlich angenommen werden eine Zunahme kontinentaler Trockenheit und
Darrerisiken im Sommer Uber den meisten kontinentalen Gebieten der mittleren Breiten
sowie eine Zunahme der Windgeschwindigkeitsspitzen von Stirmen.

Durch den Klimawandel werden sich die Lebensbedingungen gravierend verandern, jedoch mit
regional unterschiedlicher Intensitdt (SCHONWIESE 2002). Das bestétigen die langjahrigen
Messreihen klimarelevanter Variablen, die seit mehr als 100 Jahren an einer stetig wachsenden
Anzahl von Wetterstationen gesammelt werden; gemessen werden Daten Uber Temperatur,
Niederschlag, Winde und Meeresstromungen, die in Kombination mit ,Klimaarchiven’ wie
Eisbohrkernen, Sedimenten und Baumringen ein Bild Uber die Klimaentwicklung der
Vergangenheit liefern. Anhand der Verédnderung der Parameter kann auf potentielle kinftige
Entwicklungen geschlossen werden (PFISTER 1999). Im Auftrag des Umweltbundesamtes
(UBA) und in regionalen Projekten wurden die Klima&nderungen in Deutschland untersucht;
Stdwestdeutschland, zentrale Teile Ostdeutschlands und die Alpen sind demnach am
anfalligsten gegendber dem Klimawandel (DOERK ET AL. 2005). In den letzten 100 Jahren stieg
die Durchschnittstemperatur um 0,8° C, in den Alpen sogar um 1,5° C (UBA 2006). Dieser
Anstieg hat in nur einem Jahrhundert stattgefunden, was dafur ein sehr kurzer Zeitraum ist; die
Erwarmung nach der letzten Eiszeit hat dafir Gber 1000 Jahre benétigt (BUSH ET AL. 2004).

AuBergewohnlich warme Jahreszeiten treten immer haufiger auf. Auch ein vermehrtes Auftreten
von Starkniederschlagen wird beobachtet (SCHONWIESE 2005). Vor allem in Siddeutschland
konnte im Winter eine wachsende Zahl von Tagen mit extremen Temperaturmaxima beobachtet
werden, wohingegen besonders kalte Tage seltener geworden sind. Diverse Studien bestatigen

24



2 Stand des Wissens (Teil A)

die Vermutung, dass sich der Klimawandel in Mitteleuropa besonders auf den Wasserhaushalt
auswirken wird (KLIWA 2004). Das Verbundforschungsprojekt KLARA* geht von einem
Temperaturanstieg von 1,2°C in den kommenden 50 Jahren in Baden-Wirttemberg aus. Eine
Modellierung zeigt, dass in diesem Szenario im Jahresmittel nur geringe Unterschiede zwischen
den absoluten Niederschlagsmengen entstehen werden, sich aber die regionale und
jahreszeitliche Variabilitat stark verandern wird, die fir die Vegetation entscheidend ist. Sie ist
einer der Schlisselfaktoren fur die Waldstruktur und Artenzusammensetzung und entscheidet
mit (ber die Anpassungsfihigkeit der Okosysteme an den Klimawandel. Die klimatische
Wasserbilanz zeigt diese Wasserverfligbarkeit auf, da Niederschlag nicht ohne
Beriicksichtigung der Temperaturen betrachtet werden kann. Steigen die Temperaturen,
verdunstet mehr Wasser und die Transpiration steigt ebenfalls. LEUSCHNER & SCHIPKA (2004)
rechnen in Deutschland, je nach Szenario gegeniber der Referenzperiode 1961-1990, mit einer
Zunahme der Niederschlage im Winter um 10 bis 40% und einer Abnahme der
Sommerniederschlage um 20 bis 50% bis zum Ende des 21. Jahrhunderts. Das Verbundprojekt
,Klimaveranderung und Konsequenzen fur die Wasserwirtschaft’ (KLIWA 2000) in Baden-
Wirttemberg rechnet ebenfalls mit

» einer Zunahme der durchschnittlichen Lufttemperatur im Winter,

» einer Zunahme der Tagesmittelwerte der Lufttemperatur im Sommer,

» einer Zunahme der Niederschlage im Winter,

* und einer héheren Wahrscheinlichkeit von sommerlichen Trockenperioden.

Die neueste verfligbare Modellierung des Klimas hei3t REMO (Regionalmodell) und wurde vom
MPI fir Meteorologie in Hamburg entwickelt (UBA 2006). Es simuliert auf Basis eines hoch
auflésenden Rasters von 10*10 km die kinftige Klimaentwicklung der Regionen in Deutschland,
unter Berlcksichtigung der Entwicklung der letzten 100 Jahre und des antizipierten Anstiegs
der CO.-Konzentration der Atmosphéare. Die Ergebnisse zeigen, dass das Klima und die
erwarteten Veranderungen deutliche jahreszeitliche Unterschiede und regionale Strukturen
aufweisen: Bis Ende dieses Jahrhunderts kdnnen die Temperaturen in Deutschland um mehr
als 4°C im Vergleich zu den letzten 50 Jahren steigen, vor allem im Stden und im Stdosten. Im
Mittel wird eine Erwarmung von 2,5 bis 3,5°C erwartet (LATIF 2005). Wahrend dem Modell
zufolge die Niederschlage wahrend der Vegetationsperiode in groBen Teilen Deutschlands um
bis zu 30% abnehmen, werden im Winter im Stden und Stdosten grdBere Mengen in Form von
Regen fallen. Der Schneefall reduziert sich in diesem Szenario um ca. 50% (UBA 2006). Neben
den saisonalen Unterschieden kann das Modell aufgrund seiner hohen Auflésung auch
differenzierte Aussagen treffen: Wahrend die Niederschlage in der Summe an der Westseite
des Schwarzwalds etwas abnehmen kénnten, wird auf der Alb und der Ostseite wahrscheinlich
mehr Niederschlag fallen.

* Klimawandel, Auswirkungen, Risiken und Anpassung
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Die CO,-Konzentration der Atmosphére hat einen Einfluss auf die Produktivitat und die
Respirationsraten der Bdume. Es stellt sich die Frage, ob ein kurzfristiger Dingeeffekt ab einer
bestimmten Konzentration, oder in Kombination mit héheren Temperaturen und verandertem
Wasserangebot, ins Gegenteil umschlagt und zu einer Verringerung der Photosyntheserate
fOhrt. Eine héhere Temperatur beschleunigt einerseits die Wachstumsrate von Baumen und
respektive die CO,-Aufnahme und andererseits die Respirationsrate. Damit begrenzt ein
héherer CO,-Gehalt die Wachstumsstimulation (HIRSCHBERG 2003). In einem Modellversuch
der Eidgendssischen Forschungsanstalt fir Wald, Schnee und Landschaft (WSL) wurde vier
Jahre der Einfluss erhdéhter CO,-Konzentrationen und verstarkter Stickstoffeintrdge auf die
Entwicklung von Fichten und Buchen beobachtet. Das erhéhte CO,-Angebot wirkte sich nur
anfangs stimulierend auf das Wachstum aus. Die Ergebnisse haben gezeigt, dass die
Entwicklung der Walder stark von den Standorts- und Baumarteneigenschaften abhangt
(HIRSCHBERG 2003). Zurzeit wird allgemein ein erhéhtes Wachstum beobachtet. Den Effekt von
CO, von den anderen Einflussfaktoren abzugrenzen, wie beispielsweise von den hohen
Stickstoffeintragen und der Erholung der Waldbdden durch die historischen Nutzungen, bleibt
weiterhin eine Herausforderung fir die Forschung.

Auch die Artenvielfalt ist durch den Klimawandel stark geféahrdet. Die regionalen Parameter, die
fir Standorte und die darauf stockende Vegetation von Bedeutung sind, verandern sich durch
den Klimawandel nachhaltig und fihren zu Verschiebungen der Konkurrenzbedingungen vieler
Arten (WOLFF ET AL. 2003). Eine Literaturstudie des BFN (1995) rechnet mit einem
klimawandelbedingten Verlust von Arten und Lebensrdumen zwischen 15 und 40%, LEUSCHNER
& SCHIPKA (2004) mit zwischen 5 und 30%. Uber den Einfluss auf Wasserressourcen und die
Okosysteme wirkt sich der Klimawandel direkt oder indirekt auf praktisch alle
Wirtschaftssektoren aus, insbesondere auf die Land- und Forstwirtschaft, da deren
Produktionsbedingungen unmittelbar von den natirlichen Rahmenbedingungen abhéngen. Die
Auswirkungen des Klimawandels beinhalten daher fir die deutschen Walder und die dort
gespeicherten C-Vorrate vielfaltige Risiken. Mittel- und langfristig muss mit groBen
6konomischen und 6kologischen Schéaden fir die Forstwirtschaft gerechnet werden (BADECK
2001). Je nach Geschwindigkeit und Intensitat der Veranderungen ist mit Anderungen in der
Produktivitat und Verschiebungen der Pflanzengesellschaften zu rechnen (BAIER 2002, BADECK
ET AL. 2001). Wie stark das Ertragspotential der Walder durch einzelne Extremereignisse
geféhrdet sein kann, zeigen die Auswirkungen des Hitzesommers 2003. Hohe Temperaturen
und Trockenheit haben dazu geflhrt, dass die pflanzenverfligbaren Wasserreserven in den
Bdden aufgebraucht wurden. Das hatte erhebliche Auswirkungen, wie z.B. vorzeitigen Blatt-
bzw. Nadelabwurf, Sonnenbrand und ein allgemeiner Verlust an Vitalitit der Waldb&dume
(DOERK ET AL. 2005). Die extreme Hitze im Juli 2006 hat zum groBflachigen Ausfall von Eichen-
und Buchenvoranbauten in Brandenburg gefihrt (ENGEL 2006).

MAYER ET AL. (2005) stellen fest, dass die heute verfligbaren Klimamodelle noch nicht hoch
genug aufgelést sind, um ausreichend genaue Hinweise auf die Ablaufe regionaler
Witterungsabldufe zu geben, die fur langlebige Pflanzen entscheidend sind. Auch die
Vorhersage klnftiger Extremwetterereignisse ist bislang noch nicht mdéglich, ist aber fir die
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Entwicklung der Walder und Waldbewirtschaftungsstrategien von groBer Bedeutung
(SCHONWIESE 2005b). Dazu gehdéren neben Sturmereignissen auch Spatfréste, Nassschnee
und sommerliche Trockenperioden. Die unmittelbaren Schadenspotentiale fur Wélder durch
extreme Wetterereignisse wie Hitzewellen, Starkniederschlage und Stirme sind haufig
wesentlich gréBer als jene der schleichenden Klimadnderungen (UBA 2006). LATIF (2005)
vergleicht den Klimawandel mit einem gezinkten Wirfel, bei dem mehr Sechser als bei einem
normalen Wirfel fallen: Dadurch, dass der Mensch die THG-Konzentration der Atmosphare
verandert, zinkt er den Wirfel, mit dem Ergebnis, dass mehr Extremereignisse auftreten. Im
Gegensatz zum tatsachlichen Eintrittstermin des Ereignisses ist das vorhersagbar.

Andere Faktoren fur die Entwicklung der Artenzusammensetzung und Produktivitéat von Waldern
sind Zunahme multikausaler Schadbilder, die unmittelbar mit den klimatischen Bedingungen
zusammenhangen. Hier ist eine stark differenzierte Betrachtung notwendig. Nicht alle Arten von
schéadlichen Insekten werden von verdnderten Bedingungen profitieren, da sie sich an das
herrschende Klima angepasst haben. Wéarmere Winter bedeuten z.B. fir im Boden
Uberwinternde Insekten eine héhere Mortalitdt durch Pilze; somit sinkt die Gefahr von
Massenvermehrungen dieser Arten. Die als rindenbritende Schéadlinge besonders
bedeutsamen Borkenkafer Buchdrucker (lps typographus) und Kupferstecher (Pityogenes
chalcographus) werden aber nach heutigem Wissen durch den friiheren Vegetationsbeginn, die
warmeren und trockeneren Sommer sowie die Zunahme des Nahrungsangebots durch
abiotische Kalamitaten, der ihre Existenzbedingungen entscheidend verbessert, stark profitieren
(FEEMERS 2003). Ein Beispiel fir ein multikausales Schadbild ist die Massenvermehrung der
genannten Borkenkéfer in den Jahren 2003 und 2004, die aufgrund der durch Trockenstress
geschwachten Widerstandfahigkeit und durch die Stirme ein gréBeres Nahrungsangebot
vorgefunden und zu einem Schadholzanfall von mehreren Mio. Fm Fichtenholz gefliihrt haben
(BOLTE & IBISCH 2006, FRITZ 2006). Diese wechselseitigen Beziehungen sind sehr komplex und
bislang wenig erforscht; das Wissen um sie ist jedoch wichtig fir die Anpassung waldbaulicher
Strategien.

Die Forstwirtschaft steckt in dem Dilemma, dass einerseits der Klimawandel mit seinen
Erscheinungen bekannt ist, aber Aussagen zur regionalen Klimaentwicklung noch nicht
ausreichend belastbar fir einen langfristig angelegten, klimaorientierten Waldumbau sind. Der
Klimawandel macht Entscheidungen unter Unsicherheit in vielen Bereichen erforderlich.
Andererseits sind die Forderungen nach einem Waldumbau nicht neu und werden zum Tell
auch bereits umgesetzt, wie die Ergebnisse der Bundeswaldinventuren zeigen (VoLz 1991,
FRITz 2006). Allgemein sind alle feuchtigkeitsliebenden Arten in Deutschland besonders
betroffen, wenn die beschriebenen Szenarien eintreten. LEXER ET AL. (2006) kommen zu den
Ergebnissen, dass die Laubbaumarten unter den Klimaszenarien in Bezug auf den Zuwachs
profitieren und die Produktivitdt der Fichte unter warmeren und trockeneren Bedingungen
abnimmt und zu Wuchsdepressionen fuhrt. Das naturliche Vorkommen der Fichte liegt in
Deutschland in den Hochlagen der Mittelgebirge und bendtigt eine jahrliche
Niederschlagssumme von Uber 600 mm, wovon 300 bis 350 mm wahrend der
Vegetationsperiode fallen missen. Dieser Wert wird bei Eintreffen der Szenarien in vielen
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Gebieten Baden-Wirttembergs zumindest in einzelnen Jahren unterschritten werden. Die
Fichte war lange Zeit der ,Brotbaum’ der deutschen Forstwirtschaft: Sie wurde aufgrund ihrer
vielseitigen Verwendbarkeit und Wuchsleistung auch auf vielen ungeeigneten Standorten und
dort meist als Monokultur angebaut (BELLMANN ET AL. 1994). lhre kinftige Existenzféhigkeit ist
nicht nur unter dem Aspekt der Wasserversorgung und dem zunehmenden Trockenstress
fraglich, sondern auch durch ihre Anfélligkeit gegentber Sturmereignissen und
Borkenkéaferkalamitaten (KOLLING ET AL. 2007). Auch die frische Verhéltnisse liebende Buche ist
auf Standorten geféhrdet, an denen sie ihre Trockenheitsgrenze erreicht. RENNENBERG ET AL.
(2004) diskutieren angesichts dieser Problematik die Md&glichkeit der Einbringung anderer
Provenienzen, z.B. aus dem trockeneren Suditalien (LINDNER 1999, IRRGANG 2002). LINDNER
(1999) pladiert generell fir den Einsatz von angepassten und Trockenstress tolerierenden
Laubbaumarten und der Douglasie. In Frage kdmen je nach Standort diverse Eichenarten,
Hainbuche, Winterlinde, Spitzahorn und Robinie.

Zusammenfassend kann man sagen, dass der Klimawandel gravierende Auswirkungen auf die
Okosysteme und ihre Fahigkeit, THG zu speichern, haben wird. Die Auswirkungen werden je
nach Anpassungsféhigkeit in Abhangigkeit von den standértlichen Rahmenbedingungen
unterschiedlich ausfallen (LEITGEB 2006). Sofern es die Geschwindigkeit des Wandels zulasst,
werden sich die Waldgesellschaften verlagern: Zonale Héhenstufen kénnen sich bei einer
Erwarmung von 1°C um 100 m in die H6he verschieben, die Arealgrenzen der Gesellschaften
mussten zwischen 100 und 200 km nach Norden wandern (BADECK 2001; IRRGANG 2002
NIcOLUSSI & PATZELT 2006). SCHERZINGER (1996) bezweifelt, dass die Baumarten bei der
prognostizierten Geschwindigkeit des Wandels in der Lage sein werden, ihr Verbreitungsgebiet
entsprechend zu verlagern. Fir die Forstwirtschaft und die Klimapolitik stellt sich die Frage, wie
sie mit diesen Unsicherheiten umgehen sollen, und ob es sinnvoller ist, groBe Vorrate in der
Biomasse aufzubauen oder den Zuwachs abzuschépfen und konsequent zu nutzen.

2.3 Quantifizierung und Modellierung der C-Speicherung

Um C-Vorrate in lebender Waldbiomasse quantifizieren und modellieren zu kdnnen, benétigt
man zunachst Umrechnungsfaktoren. Die traditionellen waldwachstumskundlichen Verfahren
zur Bestimmung der Derbholzvolumina und Massen kénnen fir solche Fragestellungen nur als
Basis verwendet werden, da neben dem Stammholz auch die C-Menge von Wurzeln, Asten und
Reisig bestimmt werden muss. Wegweisende Untersuchungen stammen von BURSCHEL ET AL.
(1993), die auf Basis der Tafeln von GRUNDNER & SCHWAPPACH (1952) sog.
,Biomasseexpansionsfaktoren’ abgeleitet haben. WIRTH ET AL. (2004a) haben gezeigt, dass
diese Faktoren entscheidend verbessert werden kdnnen. Es gibt bereits verschiedene Modelle,
die auf unterschiedlichen Ebenen eine Abschatzung von C-Speichern und ihrer Veranderungen
ermdglichen. Sie weisen entsprechend ihrer Auflésung, Zielsetzung und Datenverfligbarkeit
unterschiedliche Starken und Schwéachen auf. Im Folgenden werden die bekanntesten Modelle
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kurz vorgestellt. Das Modell CO,FIX® ist eines der altesten Modelle und wurde bereits Ende der
80er Jahre entwickelt, um C-Vorrate in Senkenprojekten zu berechnen. Anfangs war es nur fr
gleichaltrige Bestédnde ausgelegt und hat eine Vielzahl vereinfachender Annahmen benutzt, um
die Zielwerte zu quantifizieren. Durch seine kontinuierliche Weiterentwicklung kann es
inzwischen auch fir ungleichaltrige Bestédnde benutzt werden (NABUURS ET AL. 2003). Es
besteht aus drei Modulen, mit denen die Vorrate in der Biomasse, im Boden und in den
Produkten quantifiziert werden kdnnen (EMMER 2006). Das Programm hat eine
benutzerfreundliche Oberflache und bietet die Mdglichkeit, verschiedene Annahmen zu treffen.
Das am Joanneum in Graz / Osterreich entwickelte Modell GORCAM® basiert auf Excel
Spreadsheets und dient der Berechnung von verschiedenen Landnutzungsszenarien. AuBer
den Veranderungen der Speicherung in der Biomasse kdnnen in diesem Modell auch die
Produktspeicher und die Substitutionseffekte quantifiziert werden. Fir die Biomasse sind
verschiedene Wachstumsfunktionen verflgbar, die je nach Szenario auf einen einzelnen
Bestand oder einen Wald mit einer bestimmten AKL-Struktur angewendet werden kdnnen. Die
Ergebnisse der C-Speicherung kénnen auBerdem diskontiert werden, um verschiedene
Optionen miteinander vergleichen zu kénnen. Ein weiteres Modell ist das am EFI entwickelte
EFISCEN (European Forest Information Scenario Model), das mit einem Holzproduktmodell
(HWP, Harvested Wood Product model) kombiniert ist. EFISCEN ist ein Wachstumsmodell, das
flr groBe Gebiete einsetzbar ist und die Veranderungen in den Biomassevorraten kalkuliert. Es
liefert die Daten fir das HWP, das die Vorrate in den Holzprodukten nach dem ,stock-change
approach’berechnet (EGGERS 2002).

Andere Modelle stammen aus Australien, Kanada und Neuseeland. Ihre Anwendbarkeit auf
mitteleuropdische Baumarten und Verhaltnisse ist fraglich, da Wachstumsfunktionen fur
einzelne Baumarten nur regionale Giiltigkeit haben und von standértlichen Parametern
abhangen. Sie arbeiten oft auf Projektebene wunter der Annahme homogener
Standortsbedingungen und ebenfalls mit aggregierten, fortgeschrieben Werten. Existierende
Forschungsergebnisse sind also mit groBen Unsicherheiten behaftet, da sie von
Rahmenbedingungen ausgehen, die nicht auf andere Standorte Ubertragbar sind. Die
beschriebenen Modelle arbeiten nicht mit gemessenen, georeferentiellen Einzelbaumdaten,
sondern bendtigen als EingangsgréBen aggregierte Durchschnittswerte, die meist aus
fortgeschriebenen Forsteinrichtungswerken stammen. Die hinterlegten Wachstumsfunktionen
sind meist festgelegt und bertcksichtigen nicht, dass selbst innerhalb einzelner Baumarten
regional starke Wachstumsunterschiede vorherrschen. Die Wuchsbedingungen héngen von
einer Vielzahl an regionalen Parametern, wie z.B. zonaler Héhenstufen ab, und unterliegen
einer Dynamik durch erhbéhte Stickstoffeintrage, historischen Nutzungen, klimatischen
Bedingungen und Ereignissen. Sie kdnnen nur durch gemessene Daten erfasst werden.

Eine groBraumige Quantifizierung und Modellierung, wie sie in dieser Untersuchung auf Basis
von zweimal gemessenen Einzelbaumdaten vorgenommen wird, gibt es bislang nicht. Daher

® www.efi.fi/projects/casfor/
® Graz / Oak Ridge Carbon Accounting Model (www.joanneum.at/GORCAM.htm)
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wird ein eigenes Modell entwickelt, das auf Basis gemessener Daten die Vorrate in der
Biomasse und den Produkispeichern sowie der Substitutionseffekte quantifiziert und deren
Entwicklung unter verschiedenen Annahmen bezlglich der Waldbewirtschaftung modelliert.
Dabei soll durch Verwendung der auf einzelne Jahre aufgelésten Nutzungsmengen eine
Darstellung ermdglicht werden, die zeigt, wie sich groBe Kalamitaten mit entsprechendem
Holzanfall, wie die Stiirme von 1990 und 1999, auf die verschiedenen Speicher auswirken.
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3 Berichterstattung uber C-Speicher in Waldern

3.1 Beschlisse des Internationalen Klimaregimes zu terrestrischen Senken

Die UNFCCC von 1992 ist als Rahmenvertrag konzipiert worden und kann als der kleinste
gemeinsame Nenner des internationalen Klimaregimes betrachtet werden. In ihr wurden
zunachst nur die allgemeinen Ziele und Grundsatze der Zusammenarbeit festgelegt, die
anschlieBend in Folgekonferenzen durch Protokolle mit detailliert ausformulierten Pflichten
konkretisiert wurden. Dieses iterative Vorgehen hat sich im internationalen Umweltrecht bewahrt
(OTT 1996).” Auch als Rahmenvertrag ist die Konvention verbindlich, obwohl sie noch keine
spezifischen Verpflichtungen zu emissionsmindernden MaBnahmen enthalt. ,Als die
Regierungen 1992 das Rahmentbereinkommen der Vereinten Nationen Uber Klimaanderungen
verabschiedeten, waren sie sich bewusst, dass es die Ausgangsbasis fur zukinftige
weitergehende MaBnahmen bilden kdnnte. Mit der Einrichtung eines standigen Prozesses der
Uberpriifung, der Diskussion und des Informationsaustausches eréffnet das Ubereinkommen
die Mdglichkeit, in Antwort auf wissenschaftliche Fortschritte und eine verénderte Bereitschaft
zum politischen Handeln zusatzliche Verpflichtungen zu beschlieBen (UNFCCC 1997).”

Die UNFCCC formuliert in Art.2 ihr Ziel: Eine Stabilisierung der THG-Konzentrationen in der
Atmosphare auf einem Niveau, bei dem eine gefahrliche anthropogene Stérung des
Klimasystems verhindert wird. Schwerpunkt der Konvention liegt also auf einer Vermeidung und
nicht auf einer Anpassung an ein verandertes Klima. Es soll ein Niveau innerhalb eines
Zeitraums erreicht werden, der fiir die Okosysteme ausreicht, um sich auf natiirliche Weise an
Klimaanderungen anzupassen, damit die Nahrungsmittelerzeugung nicht bedroht wird und die
wirtschaftliche Entwicklung auf nachhaltige Weise fortgeflihrt werden kann (UNFCCC 1992).
Die einzige konkrete Vorschrift der Konvention ist die in Art 4.1(a) festgehaltene Pflicht zur
Erstellung nationaler THG-Inventare mit Angabe der Senken und Quellen. Was die Senken
betrifft, sind hier besonders Landnutzungen bzw. Landnutzungsanderungen gemeint. Ferner
sollen die Vertragsstaaten nationale Klimaschutzprogramme erstellen (b), die Entwicklung und
Anwendung von Technologien und MaBnahmen zum Klimaschutz vorantreiben (c),
nachhaltiges Wirtschaften férdern (d) und den Klimaschutz in andere Politikfelder integrieren.
Dass Klimaschwankungen unvermeidbar sind, ist eine Meinung, die von fast allen
Klimaforschern geteilt wird. Deshalb missen MaBnahmen zur Vorsorge getroffen werden.

3.1.1 Das Kyoto Protokoll

Die Frage, welche Rolle Senken in den internationalen Regelungen spielen sollten, entwickelte
sich neben der Entwicklungslanderthematik zum kontroversesten Thema der Verhandlungen

7 Erfolgreiche Beispiele sind die Konvention zum Schutz des Mittelmeeres in Barcelona 1976, die Genfer Konvention
Uber grenzliberschreitende Luftverschmutzung 1979 sowie das Regime zum Schutz der Ozonschicht.
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der COP3 in Kyoto. Nach schwierigen Verhandlungen wurde das KP verabschiedet, das jedoch
erst acht Jahre spater in Kraft treten konnte. Es macht in Art. 3.1 rechtsverbindliche
Zielvorgaben und setzt einen zeitlichen Rahmen fir die Reduzierung der Emissionen der
entwickelten Lander. Wahrend die Konvention diese Lander ,nur’ ermutigte, ihre Emissionen zu
stabilisieren, verpflichtet das Protokoll sie zu konkreten Emissionsreduktionen im Vergleich zum
Basisjahr 1990. Das Emissionsniveau eines Landes berechnet sich dabei als Durchschnitt der
Emissionswerte Uber die erste VP im Zeitraum von 2008 bis 2012. Neben den im Folgenden
detailliert beschriebenen Artikeln (UNFCCC 1997) ist fur die Forstwirtschaft auch Art. 2.1
relevant, der die im Annex | der UNFCCC aufgelisteten Staaten verpflichtet, potentielle Senken
und Speicher zu schitzen bzw. zu vergrdBern:

Art. 2.1 KP: Um eine nachhaltige Entwicklung zu férdern, wird jede in Anlage | aufgefiihrte Vertragspartei
bei der Erflillung ihrer quantifizierten Emissionsbegrenzungs- und -reduktionsverpflichtungen nach Artikel
3 entsprechend ihren nationalen Gegebenheiten Politiken und MaBnahmen wie die folgenden umsetzen
und/oder ndher ausgestalten: Schutz und Verstdrkung von Senken und Speichern von nicht durch das
Montrealer Protokoll geregelten THG unter Beriicksichtigung der eigenen Verpflichtungen im Rahmen
einschldgiger internationaler Umweltibereinkiinfte sowie Férderung nachhaltiger
Waldbewirtschaftungsmethoden, Aufforstung und Wiederaufforstung (...).

Jeder im Annex | der Konvention aufgelistete Vertragsstaat muss die C-Flisse seiner
Landflachen bilanzieren, deren Nutzungsform sich seit dem Basisjahr 1990 durch Aufforstung,
Wiederaufforstung und Entwaldung verandert hat. Dabei ist ihnen nach Art. 3.3 erlaubt, fir
Landnutzungsanderungen in der Forstwirtschaft einen Nettoansatz bei der Berechnung von
THG-Emissionen zu wahlen:

Art. 3.3: Die Nettodnderungen der Emissionen von THG aus Quellen und des Abbaus solcher Gase
durch Senken als Folge unmittelbar vom Menschen verursachter Landnutzungsdnderungen und
forstwirtschaftlicher MaBnahmen, die auf Aufforstung, Wiederaufforstung und Entwaldung seit 1990
begrenzt sind, gemessen als nachpriifbare Verdnderungen der Kohlenstoffbestdnde in jedem
Verpflichtungszeitraum, werden zur Erfillung der jeder in Anlage | aufgefihrten Vertragspartei
obliegenden Verpflichtungen nach diesem Artikel verwendet. Die Emissionen von THG aus Quellen und
der Abbau solcher Gase durch Senken, die mit diesen MaBnahmen verbunden sind, werden nach
MaBgabe der Artikel 7 und 8 in transparenter und nachprifbarer Weise gemeldet und Gberpriift.

Art. 3.4 erlaubt den Staaten eine Anrechnung von Senkeneffekten durch Bewirtschaftung von
existierenden Waldern, die in dieser Landnutzungskategorie verbleiben. Auch dieser Artikel war
zunachst noch nicht konkretisiert:

Art. 3.4: Vor der ersten Tagung der als Tagung der Vertragsparteien dieses Protokolls dienenden COP
stellt jede in Anlage | aufgefiihrte Vertragspartei Daten zur Priifung durch SBSTA bereit, anhand deren
die Hdbhe ihrer Kohlenstoffbestdnde im Jahr 1990 bestimmt und die Verdnderungen ihrer
Kohlenstoffbestdnde in den Folgejahren geschéatzt werden kénnen. Die als Tagung der Vertragsparteien
des Protokolls dienende COP beschlieBt auf ihrer ersten Tagung oder mdglichst bald danach dber
Modalitdten, Regeln und Leitlinien im Hinblick darauf, welche zusétzlichen vom Menschen verursachten
Tétigkeiten in Bezug auf Anderungen der Emissionen von THG aus Quellen und des Abbaus solcher
Gase durch Senken in den Kategorien landwirtschaftliche Béden sowie Landnutzungsdnderungen und
Forstwirtschaft den in Anlage | aufgefiihrten Vertragsparteien zugeteilten Mengen hinzugerechnet oder
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von ihnen abgezogen werden, und auf welche Weise dies erfolgen soll, wobei Unsicherheiten, die
Transparenz der Berichterstattung, die Nachpriifbarkeit, die methodische Arbeit des IPCC, die von
SBSTA nach Artikel 5 abgegebenen Empfehlungen und die Beschliisse der COP zu berticksichtigen
sind. Ein solcher Beschluss kommt in dem zweiten und den nachfolgenden Verpflichtungszeitrdumen zur
Anwendung. Eine Vertragspartei hat die Wahl, einen solchen Beschluss Uber diese zusétzlichen vom
Menschen verursachten Tétigkeiten auf ihren ersten Verpflichtungszeitraum anzuwenden, sofern diese
Tétigkeiten ab 1990 stattgefunden haben.

Art. 3.7 ist ebenfalls im Zusammenhang mit den terrestrischen Senken wichtig: Er regelt die
Mdéglichkeit, Emissionen aus Landnutzungsanderungen bis zu einem gewissen Grad mit
Senkenleistungen aus ManagementmaBnahmen zu verrechnen:

Art. 3.7: In dem ersten Verpflichtungszeitraum fiir eine quantifizierte Emissionsbegrenzung und -reduktion
von 2008 bis 2012 entspricht die jeder in Anlage | aufgefiihrten Vertragspartei zugeteilte Menge dem fir
sie in Anlage B niedergelegten Prozentanteil ihrer gesamten anthropogenen Emissionen der in Anlage A
aufgefiihrten THG in CO,-Aquivalenten im Jahr 1990 oder dem nach Absatz 5 bestimmten Basisjahr oder
Basiszeitraum, multipliziert mit finf. Diejenigen in Anlage | aufgefiihrten Vertragsparteien, fiir die
Landnutzungsdnderungen und Forstwirtschaft 1990 eine Nettoquelle von THG-Emissionen darstellten,
beziehen in ihr Emissionsbasisjahr 1990 oder ihren entsprechenden Emissionsbasiszeitraum die
gesamten anthropogenen Emissionen aus Quellen in CO,-Aquivalenten abziiglich des Abbaus solcher
Emissionen durch Senken im Jahr 1990 durch Landnutzungsédnderungen ein, um die ihnen zugeteilte
Menge zu berechnen.

Im Rahmen des Emissionshandels (Art. 17 KP) besteht die Mdglichkeit der VerauBerung und
des Kaufs von Emissionsrechten, den verschiedenen Zertifikaten, wodurch sich die
Emissionsméglichkeiten eines Landes entsprechend verringern, respektive erhéhen. Die
Staaten kénnen auBerdem zuséatzliche Emissionsrechte erwerben, indem sie entweder Projekte
in  Entwicklungsléandern® oder in Industrielandern® durchfihren (UNFCCC 1997). Alle
Zertifikatstypen haben dieselbe Wahrung’, namlich eine t CO,. Nach Ablauf der ersten VP Ende
2012 mussen die Emissionen seit 2008 mit den gehaltenen Emissionsrechten Ubereinstimmen.

3.1.2 Das Bonn Agreement und die Marrakesch Accords

Nach der ergebnislos vertagten Konferenz von Den Haag (COP6 |) kam man im Juli 2001 in
Bonn auf COP6 Il in den wichtigsten Streitpunkten zu Kompromissen und fihrte mit dem ,Bonn
Agreement’ eine politische Lésung herbei. KOLSHUS (2001) flhrt das Scheitern in Den Haag auf
das Senkenthema zurlck: ,Land use, land-use change, and forestry activities were one of the
crunch issues in the negotiations, as it is a common view that the LULUCF issue was one of the
main reasons that the negotiations at COP6 failed.“ Zentrale Fragen in Bonn waren unter
anderem die Ausgestaltung der flexiblen Mechanismen, die Anrechenbarkeit und Bewertung
von Senken sowie die Erflllungskontrolle.

8 Sog. CDM-Projekte, Clean Development Mechanism
® Sog. JI-Projekte, Joint Implementation
'% Ein anderer Teilnehmer der Konferenz beschrieb das mit den Worten: “It was the sinks that sank the Hague.”
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In Bonn wurde eine Einigung Uber die Senkenfrage bereits existierender Walder sowie tber Art
und Umfang der Nutzung von forst- und landwirtschaftlichen Aktivitaten fir die Schaffung von
Emissionsgutschriften erzielt:

* Fir Senken aus Landnutzung, Landnutzungsanderungen und Forstwirtschaft (LULUCF)
nach den Art. 3.3 und 3.4 wurde die Einfihrung einer zusatzlichen Zertifikatkategorie
beschlossen, die sog. ,RMU-Zertifikate’. Diese sind im Gegensatz zu den anderen
Zertifikatstypen nicht ,bankable’, d.h. sie sind nur wahrend einer VP glltig.

» ARD-Aktivitaten" nach Art. 3.3 mussen auf die Verpflichtungen angerechnet werden.

» Jedes Land muss sich vor Beginn der VP verbindlich festlegen, ob es die Mdglichkeiten des
Art. 3.4 anwenden mdéchte. Einmal erfasste Senken- oder Quelleneffekte von Flachen
mussen in den Folgeperioden weiter bilanziert werden.

» Entwaldungen nach Art. 3.3 kénnen geman Art. 3.7 bis zu einer Héchstgrenze von 8,2 Mio. t
C pro Jahr durch WaldbewirtschaftungsmaBnahmen nach Art. 3.4 ausgeglichen werden.

Nicht anerkannt wird die C-Bindung, die aus einem Dingeeffekt durch die erhdhten
Stickstoffeintrage und CO,-Konzentrationen resultiert. Man hat sich auf ein einfaches Verfahren
geeinigt: Die Anrechenbarkeit betragt 15% des Biomassezuwachses. Dieser im Annex-Z des
Bonn Agreements vereinbarte Abschlag von 85% ,deckelt’ die nach Art. 3.4 anrechenbaren
Mengen und tragt damit der Tatsache Rechnung, dass der zusatzliche Speichereffekt nicht
ausschlieBlich durch ,menschliche’ MaBnahmen erzielt wird (BOSWALD 2001).

Im Oktober 2001 fand COP7 in Marrakesch/Marokko statt, deren zentrales Ergebnis 15
Entscheidungen zur Ausgestaltung und Umsetzung des KP, die ,Marrakech Accords” waren.
Ein Ziel dieser Konferenz war, ausreichend hohe Anforderungen an die Berichterstattung Uber
die Senken zu beschlieBen und Anreize fir eine gute Qualitat der Senkeninventare zu sichern
(OTT 2002). Senken sollten den gleichen hohen Standards geniligen, wie sie bereits fir die
Erfassung der THG-Emissionen von Industrie, Verkehr und Haushalten vereinbart wurden. Man
einigte sich auf eine jahrliche Ausstellung von Emissionsgutschriften aus Senkenaktivitaten
(UNFCCC 2002). Uberzahlig ausgestellte Gutschriften werden wieder geldscht, falls sich am
Ende der VP herausstellt, dass die Senken weniger C eingebunden haben als an
Emissionsgutschriften ausgestellt wurde. Um die flexiblen Mechanismen einsetzen zu kénnen,
muss ein Vertragsstaat das KP ratifizieren und sich dem in Marrakesch beschlossenen
,compliance system” unterwerfen: Er muss ein nationales Emissionsdatenerfassungssystem
etablieren, rechtzeitig und korrekt Uber die jahrlichen THG-Emissionen Bericht erstatten und
Senkeninventare vorlegen. Fir die Erflllung der Verpflichtungen ist eine grindliche und
korrekte Erfassung der Emissionsdaten in nationalen Inventaren unerlasslich. Daher wurde
beschlossen, dass die Uberpriifung der THG-Inventare und weiterer Berichte durch so
genannte ,expert review teams’ erfolgt. Sie kénnen bei mangelhafter Berichterstattung die

" Afforestation, Reforestation, Deforestation = Aufforstung, Wiederaufforstung, Entwaldung
'2 engl.: Marrakech Accords
'3 System zur Kontrolle der Erfiillung von Emissionsreduktionen.
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Inventare korrigieren und legen einen abschlieBenden Bericht vor, der die Grundlage fur die
Erflllungskontrolle durch das ,compliance committee’ bildet (UNFCCC 2002). Ab 2013 (zweite
VP™) muss Uber die C-Bindung von Senken Bericht erstattet werden. Fir die erste VP fiihrt eine
qualitativ inkorrekte Berichterstattung der Senkenaktivititen nur dazu, dass keine
Emissionsgutschriften erzeugt werden kénnen.

3.2 Allgemeine Anforderungen an die Berichterstattung

Im Jahr 1998 wurde dem IPCC vom SBSTA ein Auftrag zur Erstellung eines Sonderberichtes
zum Thema LULUCEF erteilt, um der Politik eine Grundlage fir die Ausgestaltung von Art. 3.3
und 3.4 zur Verfugung zu stellen; er wurde im Jahr 2000 fertig gestellt (IPCC 2000). Er sollte
Schlisselfragen untersuchen, die den C-Austausch zwischen Atmosphare, Boden und
Biomasse betreffen. Seine Aufgabe war es, die politischen Beschliisse von Kyoto technisch so
umsetzbar zu machen, dass eine effektive C-Speicherung in Landnutzungssystemen stattfindet
und die Regelungen nicht missbraucht werden kénnen. Da das Thema ,Landnutzung’ im
internationalen Verhandlungsprozess von héchster Brisanz und sehr umstritten war, wurde der
Bericht nicht zur offiziellen Grundlage fir die COP-Beschlisse von Bonn und Marrakesch;
dennoch flossen die Erkenntnisse in die Entscheidungen mit ein.

Ein wesentlicher Bestandteil des Berichts sind die Implikationen unterschiedlicher Definitionen
fir Wald, Landnutzungen und deren Anderung. Es wurde festgestellt, dass die meisten
existierenden Definitionen fir Wald und ARD-Aktivitdten nicht den Ansprichen des KP
geniigen, da sie nicht aussagekraftig Uber Veradnderungen der C-Speicher sind. Die
Walddefinition der FAO beispielsweise basiert auf dem Uberschirmungsgrad. Die
Kronenschirmflache kann jedoch zunehmen, obwohl der Biomassevorrat stark abnimmt. Da die
Walder in Bezug auf Hbhe, Kronenlberschirmungsgrad, Vorrate und andere Faktoren stark
variieren, ist eine einheitliche Definition des Begriffs Wald’ mit erheblichen Schwierigkeiten
verbunden. Dasselbe Definitionsproblem existiert fur die ,zusatzlichen Aktivitaten’, wie sie durch
Art. 3.4 ermdglicht werden. Der Bericht hat die Notwendigkeit aufgezeigt, Detailfragen zu klaren,
z.B. ob eine breite oder eine enge Definition fir solche Aktivitaten gewahlt werden sollte (IPCC
2000b). Folgende Fragen standen im Mittelpunkt:

» Was zahlt als MaBnahme? Ist beispielsweise eine Diingung bereits eine MaBnahme oder ist
das gesamte Okosystemmanagement als solche zu werten?

* Soll man als Basis fir die Berechnung einen flachenbezogenen oder einen auf die
Aktivitdten bezogenen Ansatz wahlen?

* Inwieweit werden Brennstoffe aus Biomasse und die Nutzung von Holzprodukten als
zusatzliche Aktivitaten anerkannt und in die Betrachtung miteinbezogen?

* Wie soll gemessen werden?

' Das setzt eine Einigung auf ein Folgeabkommen voraus, da das KP nur fir die erste VP gilt.
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Der Bericht hat Grundséatze fir Bilanzierungssysteme, das Berichtwesen und Methoden fir die
Messung von C-Vorraten und Kreislaufen definiert: Eine hochwertige THG-Berichterstattung soll
transparente, vergleichbare, vollstandige, genaue und verifizierbare Daten lber C-Vorrate und
Veranderungen der Speicher liefern (IPCC 2000b). Darlber hinaus sollten auch andere THG,
insbesondere CH, und N;O, in die Bilanzierung miteinbezogen werden, um die
Klimawirksamkeit von Waldern und Aktivitaten vollstandig zu erfassen. Unter Bertcksichtigung
dieser Aspekte hat der Bericht eine Quantifizierung der Unsicherheiten gefordert, die bei der
Messung, der Identifizierung von Flachen und der Definition von ,Baselines™ entstehen. Er hat
dartber hinaus auch auf die Notwendigkeit zur Verabschiedung von Modalitaten, Regeln und
Richtlinien hingewiesen, ,um den Spirit, die Absicht und die Bestandigkeit des Protokolls und
der UNFCCC zu erhalten (IPCC 2000b).”

Der vor COP6 verodffentlichte Sonderbericht versuchte der Politik aufzuzeigen, welche
Entscheidungen getroffen werden muissen und welche Auswirkungen diese voraussichtlich
haben wirden. Auch die Wissenslicken und der Forschungsbedarf wurden konkretisiert.
.Insgesamt verdeutlichte der Bericht die vielfaltigen komplexen Zusammenhange und
Wechselwirkungen zwischen den relevanten biospharischen Systemen, anthropogenen und
anderen Faktoren. Die Senkenpotentiale sind demnach groB, nicht minder erheblich sind aber
die Unsicherheiten in ihrer Erfassung (OBERTHUR & OTT 2000).“ Schlisselbotschaft des
Berichts flur die Entscheidungstrager war, dass eine Maximierung des C-Vorrats in Waldern
nicht immer die effektivste Art der Vermeidung von THG-Emissionen ist. Insbesondere aus
langfristiger Perspektive ist eine gréBere Verminderung von Emissionen durch ein
ganzheitliches Management der THG-Speicher méglich, was auch eine nachhaltige Nutzung mit
einschlieBt.

3.3 Gute fachliche Praxis in der Berichterstattung tiiber LULUCF

Bereits im Jahr 1996 wurde das IPCC von den Vertragsstaaten der UNFCCC beauftragt, einen
Bericht zur ,guten fachlichen Praxis (,Good Practice Guidance’, GPG) zu den Uberarbeiteten
,IPCC-Richtlinien fir Nationale THG-Inventare’ zu erstellen. Die GPG sollten diese Richtlinien
nicht ersetzen, sondern in Ubereinstimmung mit ihnen eine technische Anleitung fiir die
Erfallung der Berichterstattungspflichten liefern, die die Vertragsstaaten mit der Ratifizierung der
UNFCCC und dem KP eingegangen sind. Der erste Teil, GPG and Uncertainty Management in
National Greenhouse Gas Inventories (IPCC 2000a), enthédlt noch keine konkreten Aussagen
zu kritischen Fragen, die das Thema LULUCF betreffen. Dieser Bereich wurde bewusst
ausgeklammert, weil man die Ergebnisse von COP6 zu diesem Thema abwarten wollte und
zeitgleich der ebenfalls im Jahr 2000 veréffentlichte Sonderbericht zu LULUCF erarbeitet wurde
(Kap. 3.2). Durch dieses Vorgehen sollten Unstimmigkeiten vermieden werden. Daher wurde

'® Baselines sind Referenzraten, mit denen bestimmt wird, welche zusatzlichen Auswirkungen MaBnahmen auf die
Speicherung von THG haben.
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das IPCC erst auf COP7 in Marrakesch'® wieder damit beauftragt, die GPG zu definieren, die
auf die Eigenheiten und offenen methodischen Fragen des Bereichs ,LULUCF’ zugeschnitten ist
(UNFCCC 2002). Politische Grundlage fir den Auftrag zur Erstellung der GPG ist Art. 5.2:

Art. 5.2: Zur Schétzung der anthropogenen Emissionen aller nicht durch das Montrealer Protokoll
geregelten THG aus Quellen und des Abbaus solcher Gase durch Senken werden die von der IPCC
angenommenen und von der COP auf ihrer dritten Tagung vereinbarten Methoden verwendet. Soweit
solche Methoden nicht zur Anwendung kommen, werden auf der Grundlage der Methoden, die von der
als Tagung der Vertragsparteien dieses Protokolls dienenden COP auf ihrer ersten Tagung vereinbart
wurden, entsprechende Anpassungen angewendet. Diese Methoden und Anpassungen werden von der
als Tagung der Vertragsparteien des Protokolls dienenden COP auf der Grundlage der unter anderem
vom IPCC geleisteten Arbeit und der von SBSTA abgegebenen Empfehlungen unter voller
Berticksichtigung aller maBgeblichen Beschliisse der COP regelmaBig dberpriift und gegebenenfalls
(iberarbeitet. Eine Uberarbeitung der Methoden oder Anpassungen wird nur fiir Zwecke der Feststellung
der Einhaltung der Verpflichtungen nach Artikel 3 im Hinblick auf einen nach dieser Uberarbeitung
beschlossenen Verpflichtungszeitraum vorgenommen.

Dieser 800-Seiten starke Bericht ist im Jahr 2003 erschienen und wird nachfolgend
zusammengefasst.'”” Die GPG ist eine Konkretisierung von Art. 5.2, der die Basis fir die
Senken-Berichterstattung bildet. Ziel ist die Entwicklung transparenter, zeitkonsistenter,
vollstandiger, vergleichbarer Inventare, deren Unsicherheiten dargestellt, quantifiziert und
soweit wie mdglich reduziert wurden. Sie schlagt in Abhangigkeit der verfligbaren
Datengrundlagen Methoden vor, wie Verénderungen der C-Vorrate, THG-Emissionen aus
Landnutzungssystemen und Unsicherheiten gemaB den relevanten Artikeln des KP geschatzt,
gemessen und berechnet werden kénnen und wie darlber berichtet werden soll. AuBerdem
sollte er Definitionen fir anthropogen verursachte Waldzerstérung vorschlagen und praktikable
Methodologien entwickeln, mit denen die direkten anthropogenen von den indirekten
Einflussfaktoren, wie z.B. CO,-Diingeeffekte und Stickstoffeintrage, getrennt werden kénnen.
Diese letztgenannten Themenkomplexe wurden jedoch in diesem Bericht nicht behandelt,
sondern mussen aufgrund inrer Komplexitat separat erarbeitet werden.

Der Bericht definiert THG-Inventare als konform mit der ,guten fachlichen Praxis’, wenn sie nach
bestem Wissen weder unter- noch Uberschatzen und die besten verfugbaren Daten und
Methoden verwendet wurden. Die GPG gibt Anleitung zu folgenden Aspekten:

* Wabhl der Schatz- und Berechnungsmethoden,
* Qualitatssicherung und -kontrolle,
» Dokumentation von Daten und Informationen,

» Quantifizierung der Unsicherheiten und Verbesserungsmaglichkeiten.

'® Durch die Entscheidung 11/CP.7/§3
" Aus Griinden der Leserfreundlichkeit wird auf eine fortlaufende Quellenangabe verzichtet; alle nachfolgenden
Informationen stammen, soweit sie nicht anders gekennzeichnet sind, aus IPCC (2003).
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Die Berechnungen fiir einzelne Kategorien werden in sog. ,tiers™ unterteilt: Je detaillierter und
besser die Datengrundlagen und Methoden zur Schéatzung sind, desto héher ist das tier, das
dieser Berechnung entspricht. Ziel dieser Einteilung ist einerseits die Reduktion von
Unsicherheiten und Fehlern, andererseits die Bewertung der Qualitdt der Daten. In den
kleinsten tiers werden einfache Gleichungen und grobe, allgemeine Daten verwendet. Héhere
tiers verwenden komplexe, fir ein Land spezifische Daten und tendieren dazu, in ihrer
Berechnung viel aufwandiger zu sein. Tier 1 akzeptiert einfachste Methoden zur Berechnung
der Speicher. Verflgbare nationale oder globale Waldzerstérungsraten, Agrar-Statistiken und
Landnutzungskarten werden verwendet. Bei tier 2 werden dieselben methodologischen Ansatze
wie in tier 1 verwendet, jedoch unter Verwendung besserer Daten, die den nationalen
klimatischen Eigenschaften und Landnutzungssystemen entsprechen. Tier 3 kann genau
zugeschnittene Modelle, Inventursysteme und kombinierte Methoden nutzen. Sie sind hoch
aufgeldst, kdnnen wiederholt werden und reflektieren die standértlichen Rahmenbedingungen
des Landes, wodurch Unsicherheiten starker reduziert werden als in niedrigeren tiers. Bei der
Wahl der tiers sollte auch bericksichtigt werden, ob es sich in dem jeweiligen Land um eine
Schlisselkategorie und um relevante Mengen handelt.

In einem eigenen Kapitel der GPG werden die Methodologien behandelt, mit denen CO.-
Senken und -Quellen im LULUCF-Sektor quantifiziert werden kdnnen. Sie werden je nach
Qualitdt in die drei beschriebenen hierarchischen tiers eingeteilt. Die verschiedenen LU-
Kategorien dienen als Grundlage fir die jeweilige Berechnung und ermdglichen, dass auch
unterirdische Biomassevorrate miteinbezogen werden kénnen. Es ist wichtig, dass die
Vertragsstaaten fiir jeden Speicher dokumentieren, nach welchem tier die Berechnungen
durchgefihrt wurden, um eine Konsistenz zu den anderen IPCC-Richtlinien zu gewéhrleisten.
Die Richtlinien fir LULUCF-Aktivitaten werden dem KP gerecht, das héhere Anforderungen an
Berichterstattung stellt als UNFCCC. Obwohl sie zusatzlicher Natur ist, missen keine
verschiedenen Berichte abgegeben werden, sondern nur die geforderten zusatzlichen
Informationen im THG-Inventar aufgeflhrt werden. Es bleibt dabei den Vertragsstaaten
Uberlassen, wie sie dieser Pflicht nachkommen.

Die Berichterstattung findet in einem vorgeschriebenen Format statt, den sog. ,common
reporting format-Tabellen. In den Vorlagen fUr diese Tabellen und in den ,Worksheets’ fir die
jeweiligen Unterkategorien missen nur die Felder und Module ausgefillt werden, die fir das
jeweilige Land relevant und geschatzt oder berechnet worden sind. Die Einheit der offiziellen
THG-Berichterstattung sind Gigagramm CO,-Aquivalente.” Die Berechnung von C-Vorraten,
Emissionen und Speicherung von THG in LULUCF-Aktivititen erfordert detaillierte
Informationen und  Daten  Uber die  Flachenentwicklung der verschiedenen
Landnutzungskategorien. Alle Flachen sollten mit Fernerkundungsmethoden abbildbar und in
jeweils einer LU-Kategorie erfasst sein. Auf eine detaillierte Vorgabe von Definitionen wurde bis

'® dt.: Stufe
¥ Um von einer t C auf diese Einheit zu kommen, muss der Wert mit 3666,67 (44/12*1000) multipliziert werden. In
dieser Arbeit wird aus Griinden der Anschaulichkeit und Vergleichbarkeit auf diese Umrechnung verzichtet.
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auf grobe Beschreibungen verzichtet, weil die Lander eigene Definitionen fir die
Landnutzungskategorien haben. Die verwendeten Definitionen missen jedoch ausfihrlich
beschrieben werden. Bei der Erstellung der Inventare ist unbedingt darauf zu achten, dass jede
Flache nur einer Kategorie zugeordnet wird, um Doppelzahlungen zu vermeiden. Die Summe
der Flachen soll der Gesamtfliche des Landes entsprechen, da man nur so von einer
vollstandigen Berichterstattung sprechen kann. Neben dem Wald muss flr folgende Kategorien
ein THG-Inventar erstellt werden: Kulturflachen, Grinland, Feuchtgebiete, Siedlungsflachen
und andere Flachen.

Die GPG nennt verschiedene Anséatze wie die Berechnungen in den Kategorien in Abhangigkeit
der  Datenverfligbarkeit  durchgefiihrt ~ werden  kdénnen. Die  Ergebnisse  der
Bundeswaldinventuren (BWI) entsprechen den Anforderungen des anspruchsvollsten
Ansatzes®. Bei diesem Inventurverfahren werden detaillierte Daten in einem dauerhaft
markierten, georeferentiellen  Stichprobennetz erhoben, die in der Lage sind,
Landnutzungsanderungen mit relativ geringen Fehlern zu erfassen und in Karten darzustellen.
Damit werden sie den Anforderungen des KP fir die Kategorie ,Wald’ gerecht. In den
Marrakesch Accords wurde ,Wald’ wie folgt definiert?':

Wald ist jede mit Forstpflanzen bestockte Fldche mit einer GréBe von mindestens 0,05 bis 1 ha mit einem
Kroneniiberschirmungsgrad von mehr als 10 bis 30% und Bdumen, die das Potential haben, eine
Mindesthéhe von zwei bis finf Metern zu erreichen. Ein Wald kann entweder aus einer geschlossenen
Formation bestehen, bei der verschiedene Schichten und Unterwuchs einen groBen Teil der Fldche
abdecken, oder aus offenem Wald. Ebenfalls zdhlen Jungbestdnde und Plantagen als Waldfldche, auch
wenn sie voribergehend durch ErntemaBnahmen oder natiirliche Vorkommnisse unbestockt sind. Die
Fldchen werden unterteilt in bewirtschafteten und unbewirtschafteten Wald.

Weitere Definitionen wurden fir folgende Termini festgelegt:

Box: Definitionen der GPG LULUCF fur die THG-Berichterstattung

*  Unter ,Aufforstung’ wird eine direkte, anthropogen verursachte Umwandlung? einer Fléche in
Wald verstanden, die mehr als 50 Jahre lang nicht mit Forstpflanzen bestockt war.

* ,Wiederaufforstung’ ist im Gegensatz dazu die Wiederbestockung einer ehemaligen
Waldfldche, die seit dem 31.12.1989 unbestockt ist.

* ,Entwaldung’ ist die direkte Umwandlung von Wald in eine andere Landnutzungsform.

* ,Revegetation’ ist eine direkte menschliche Aktivitdt, die das Ziel hat, auf Fldchen mit einer
MindestgréBe von 0,05 ha die C-Vorrate zu erhéhen, aber nicht unter die Definitionen von
JAufforstung’ oder ,Wiederaufforstung’ fallt.

¢ ,Waldbewirtschaftung’ ist ein MaBnahmensystem fiir die Verwaltung und Nutzung von Wéldern,

das zum Ziel hat, relevante ékologische, 6konomische und soziale Funktionen nachhaltig zu
erfiillen.

2 Tier 3in den alten Bundeslandern, da zwei Inventuren vorliegen.
21 §1(a) Annex to draft decision -/CMP.1 (LULUCF), in document FCCC/CP/2001/13/Add.1, p.58
%2 Diese Umwandlung kann durch Sahen, Pflanzen oder die Nutzung nattirlicher Verjiingung stattfinden.
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Diese Definition impliziert, dass in Wirtschaftswéldern von der Holzernte bis hin zu
nichtkommerziellen Zielsetzungen periodisch wiederkehrende oder fortlaufend menschliche
Eingriffe stattfinden. Es wird also unterschieden zwischen Wald, der Wald bleibt und
Landnutzungen, die in Wald umgewandelt wurden.

Der Ansatz des IPCC fur die THG-Berichterstattung im Bereich LULUCF beschrankt sich
bislang auf die relevanten Speicher und THG im Okosystem, also die Netto-Primarproduktion
von Wéldern in den C-Speichern ,Lebende Biomasse’, ,Totholz’ sowie ,Boden’ (UNFCCC 2003,
UBA 2005). Er geht davon aus, dass keine Anderungen in den C-Vorraten der Holzprodukte
auftreten, da alte Produkte durch Neue ersetzt werden (EGGERS 2002, UNFCCC 2003). Das
bedeutet, dass reduzierte Vorrate, beispielsweise durch Kalamitédten oder Nutzungen, wie eine
Quelle fiir CO, behandelt werden (Abb. 3-1). Das trifft nur nach einer Vorratsabsenkung durch
einen Waldbrand zu, da die Nutzung von Holz die Speicherleistung verlangert. Seit einigen
Jahren diskutiert und Uberpriift SBSTA die Annahme, dass geerntetes Holz automatisch als
Emissionen gewertet wird, und Médglichkeiten, Holzprodukte in die Berichterstattung zu
integrieren. Diese Vorschlage sind im Anhang der GPG (IPCC 2003) und in den neuen
Richtlinien zur Berichterstattung (IPCC 2006) dargestellt.
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Abb. 3-1: Logik der LULUCF-Berichterstattung (nach BROWN ET AL. 1998)

Auf eine Integration der Produktspeicher wurde bislang auch deshalb verzichtet, weil nicht klar
ist, auf welche Weise verifizierbar tber ihre Veranderungen Bericht erstattet werden kann, bzw.
wie mit Stoffstromen von Holz sowie Halbfertig- und Fertigprodukten umgegangen werden soll.
Dergestalt Uber LULUCF zu berichten, ist ein konservativer Ansatz und trégt dem Problem
Rechnung, dass in vielen Landern noch keine nachhaltige Waldbewirtschaftung betrieben wird.
Kahlschlage, illegale Holznutzungen, Brandrodungen, aber auch durch EI-Nifio bedingte
Feuerkalamitaten zerstéren die terrestrischen Speicher und machen Walder vor allem in den
Tropen, Subtropen und im borealen Nadelwald zu einer bedeutenden THG-Quelle (TACCONI
2003, UNFCCC 1999b).
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3.3.1 Vorgehen bei der THG-Berichterstattung tiber LULUCF

Als ersten Schritt mussten die Vertragsstaaten eine Wald-Definition wahlen, die den nationalen
Gegebenheiten gerecht wird und mit der Marrakesch-Definition Gbereinstimmt. Einmal gewahlte
Definitionen kénnen in nachfolgenden VP nicht mehr gedndert werden. Jeder Vertragsstaat
muss dariber hinaus rechtfertigen, dass die gewahlte Definition konsistent mit den
Informationen der FAO ist, bzw. Abweichungen erklaren. Die Vertragsstaaten mussten bis Ende
2006 entscheiden, welche Aktivitaten sie sich nach Art. 3.4 anrechnen lassen wollen.
Besonderes Augenmerk gilt dabei der Hierarchie unter den gewahlten Aktivitdten, die
verhindern soll, dass MaBnahmen doppelt erfasst werden, wenn aufgrund der Definitionen nicht
klar ist, welcher Aktivitat sie zugeordnet werden missen®. Alternativ kann eine breite Definition
von Waldbewirtschaftung gewahlt werden, die sich nicht auf konkrete MaBnahmen bezieht.
Dann werden die Flachen bzw. die Aktivitdten die Berechnung der verédnderten C-Vorrate,
getrennt nach CO, und nicht-CO,-Gasen, fir jedes Jahr der VP quantifiziert. Die Marrakesch
Accords® verlangen,

» dass Flachen in nationalen Inventursystemen nach Art. 5.1, die Gegenstand von LULUCF
gemaB Art. 3.3 und 3.4 sind, identifiziert werden kénnen (§20). Es muss sichergestellt
werden, dass jeder Vertragsstaat in seinem nationalen THG-Inventar relevante
Informationen Uber diese Flachen liefert;

 dass adaquat Uber sie berichtet wird: §6 bestimmt, dass Landnutzungsaktivitaten
folgendermaBen eingeteilt werden:

— Landnutzungseinheiten nach Art. 3.3,

— Landnutzungseinheiten nach Art. 3.3, die ansonsten unter gewahlten Aktivitaten
nach Art. 3.4 berechnet wirden,

— Landnutzungseinheiten nach Art. 3.4,

» dass ihre klnftige Entwicklung durch Monitoring beobachtet wird. Nach §19 muss Uber
einmal erfasste Flachen in auch in Folgeperioden Bericht erstattet werden.

Nach einer ldentifizierung der Flachen, auf denen Aktivitdten seit 1990 statt gefunden haben,
mussen diese nach den MaBnahmen getrennt zusammen gefasst und berechnet werden.
Flachen nach Art. 3.3 verbleiben 20 Jahre in dieser Kategorie als Neuwaldflachen und kénnen
nicht in andere Flachenkategorien transferiert werden. Seit 1990 entwaldete Flachen kénnen
nicht als Wiederaufforstungsflachen angerechnet werden. FiUr die Berechnung von
Waldbewirtschaftung nach Art 3.4 mussen die Waldflachen bestimmt werden, auf denen
einzelne Aktivitdten wie z.B. Feuermanagement statt gefunden haben. Doppelbuchungen sind
dadurch zu vermeiden, dass jede Flache nur einer Aktivitat zugerechnet wird. Flachen einer

23 7 B. agro-forstliche Systeme.
?* Decision FCCC/CP/2001/13
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gewahlten Aktivitdt nach Art. 3.4 kdnnen nicht nachtréaglich in eine andere, nicht gewahlte
Aktivitat Uberflhrt werden.

Um die bendtigten Daten und Informationen zu erhalten, haben die Staaten drei Mdglichkeiten:
* Nutzung vorhandener Inventurdaten,

* Implementierung eines Monitoringsystems,

« Etablierung eines Systems, das Uber die Aktivitdten berichtet und sie verifiziert.

Lander, die detaillierte Forst- und Landnutzungsinventuren durchgefihrt haben, kénnen diese
nutzen, wenn sie bestimmte technische Anforderungen erfillen:

» Es muss méglich sein, die Landnutzungen und Vorrate im Jahr 1990 abzuleiten.

« Durch eine Wiederholungsinventur, deren Abstand zur Erstinventur nicht zu groB? sein darf,
mussen Landnutzungsénderungen zwischen 1990 und 2008, bzw. zwischen 2008 und 2012
abgeleitet werden kénnen.

» Die Flachen sollen georeferentiell sein, damit an denselben Orten wiederholt gemessen
werden kann.

» Die Auflésung sollte so hoch sein, dass Verédnderungen auf Flachen mit einer GréBe der
gewahlten minimalen Flache erfasst werden?.

Ist die letztgenannte Vorraussetzung nicht gegeben, kénnen Datenlicken durch statistische
Ansatze und Modellierungen kompensiert werden. Hilfsmethoden mussen ebenfalls transparent
sein, dokumentiert und ihre Unsicherheiten quantifiziert werden. Fernerkundungsmethoden sind
eine geeignete Grundlage fir das Monitoring von Landnutzungsanderungen.

3.3.2 Methodische Vorgaben fir die Quantifizierung der C-Vorrate

Es ist ,gute fachliche Praxis’, zunachst die Schlusselkategorien der Landnutzungen und ihrer
Veranderungen zu identifizieren. Diese werden dann in Unterkategorien eingeteilt und je nach
Bedeutung und Datenverfligbarkeit wird eine Methodologie fur ihre Quantifizierung bestimmt.
Die Marrakesch Accords erlauben, Uiber einzelne Speicher keinen Bericht zu erstatten, wenn sie
mit Hilfe transparenter und verifizierbarer Informationen darlegen, dass dieser keine Quelle fur
THG war. Zulassige Methoden, die auch kombiniert werden kénnen, sind:

» Repréasentative, verifizierbare Stichproben in einer ausreichenden Anzahl von Flachen.
« Dokumentation der Verfahren und wissenschaftlich fundierte Begriindungen®’.

» Belege durch wissenschaftliche Untersuchungen und begutachtete Veréffentlichungen tber
Aktivitaten, Okosysteme, Regionen oder Speicher.?®

% In der Regel sollte alle 10 Jahre eine Inventur durchgefiihrt werden.
% 7 B. Wald muss je nach Definition eine Mindestflache von 0,05 bis 1,0 ha haben, um als solcher zu gelten.
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Nach der Art der Landnutzung bezieht sich die zweite Gliederungsebene des Berichtes auf die
in der jeweiligen Landnutzungskategorie relevanten C-Speicher, wobei fUr manche nur
minimale Wegweiser zur Verfligung gestellt werden. Diese Speicher sind:

« Die lebende oberirdische Biomasse, bestehend aus Stamm, Asten, Rinde, Blattern und
Nadeln. Es ist zuldssig, den relativ kleinen Speicher der sonstigen Bodenvegetation
auszulassen, wenn anzunehmen ist, dass seine GrdBe konstant bleibt.

+ Die lebende unterirdische Biomasse. Hier ist es zulassig, die Feinwurzeln nicht zu
betrachten, da sie sich aufgrund ihrer kurzen Lebenszeit schwer vom organischen
Bodenhumus abgrenzen lassen.

» Totholz. Dazu zahlt die gesamte tote organische Materie, die nicht als Streu betrachtet wird,
also stehende und liegende abgestorbene Holzmengen.

o Streu. Dazu gehért samtliche tote organische Materie unter einem zu wahlenden
Durchmesser, die in unterschiedlichen Zersetzungsstadien auf dem Mineralboden aufliegt.

» Organisch gebundener C in Béden. Feinwurzeln kénnen auch hier berticksichtigt werden,
sofern sie nicht anderweitig berechnet wurden.

Es ist auBerdem ,gute fachliche Praxis’, bei Schatzungen und Berechnungen die statistischen
Fehler zu quantifizieren. Die GPG (IPCC 2000a) gibt ein 95%-Vertrauensintervall far
Fehlerschatzungen vor, wenn eine bessere Berechnung nicht méglich ist. Es gibt eine Vielzahl
an moglichen Fehlerquellen und Unsicherheiten bei der Erstellung der THG-Inventare:

» Definitionsfehler und Abweichungen,

» Kilassifikationsfehler,

* Fehler bei der Zuordnung von Flachen zu den Aktivitaten,
» Schatzfehler,

* Modellfehler,

« Stichprobenfehler.

Ein besonderes Thema sind Stérungen durch Kalamitéaten. Dabei handelt es sich um Prozesse,
die C-Speicher in Okosystemen reduzieren oder verlagern. Stérungen durch Feuer fiihren zu
direkten Emissionen von CO,. Sturmkalamitaten kénnen zu Umverteilungen in den Speichern
fihren®. Durch Zersetzungsprozesse nach Kalamitaten finden zeitverzogerte Emissionen statt.
Aus diesem Grund variiert die Speicherleistung und Walder kénnen temporar sowohl eine
Nettoquelle als auch eine Nettosenke darstellen. Sie kébnnen biotischer und abiotischer Natur
sein und werden wie Aktivitdten behandelt, GUber die nach dem KP Bericht erstattet werden
muss. Einzige Ausnahme sind Stérungen in unbewirtschafteten Waldern.

% Eine Landnutzungsanderung von Ackerland zu Wald kann z.B. nicht zu einer Aonahme von Totholz fihren.
28 7 B. kann unter bestimmten klimatischen Bedingungen eine Aufforstung zu einer Zunahme des Boden-C fiihren.
29 7 B. Zunahme des Totholzspeichers
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3.3.2.1 Lebende ober- und unterirdische Biomasse

Veranderungen im Speicher der lebenden Biomasse werden berechnet, indem der Netto-
Zuwachs bzw. der Netto-Vorratsverlust in Trockenmasse umgerechnet und dann mit dem C-
Anteil (Konversionsfaktor) multipliziert wird. Verluste werden durch Ernte, Feuerholz und
Kalamitaten verursacht. Die Veranderungen lassen sich nach der einfachen ,default method®
oder, wenn zwei entsprechende Inventuren durchgeflihrt wurden, nach der genaueren ,stock-
change method®" berechnen (Gleichung 1 und 2). Vorraussetzung fiir die Anwendung der
,stock-change method’ sind detaillierte Forstinventuren mit einer ausreichend hohen
Stichprobenanzahl, da die Gefahr besteht, dass bei geringen Veranderungen der Vorrate der
statistische Fehler gréBer als die berechneten Veranderungen ist. Deswegen missen bei der
Wahl der Methode auch die Rahmenbedingungen der Walder* und das Inventurverfahren®
berlcksichtigt werden. Im Folgenden wird nur die letztgenannte vorgestellt, da die genannten
Bedingungen in den alten Bundeslandern durch die BWI | und Il erfillt werden.

Gleichung 1: Berechnung der Veranderung des in der lebenden Biomasse gespeicherten C
nach der ,stock-change method’

ACFFLB =(C,, —C )/, 1))

AC FF_g = jahrliche Verénderung der ober- & unterirdischen Biomasse des Waldes int C/a
C to = C-Gesamtvorrat zum Zeitpunkt tp, int C
C t; = C-Gesamtvorrat zum Zeitpunkt t;, int C

Gleichung 2: Berechnung des in der lebenden Biomasse gespeicherten C-Vorrates

C=(V*D*BEF)*(1+R)*CF

V = Derbholz in m¥ha

D = Holzdichte in t/m?3

BEF = Biomasseexpansionsfaktor

R = Verhaltnis von unterirdischer zu oberirdischer Biomasse
CF = Kohlenstoffkonversionsfaktor

3.3.2.2 Tote Biomasse

Die GPG geht davon aus, dass Veradnderungen der gebundenen C-Vorrate in der toten
Biomasse (Nekromasse) keine signifikante GréBenordnung haben und daher nicht betrachtet

% |nkrementale Berechnung der Vorratsveranderung mit Vorgabewerten.
%' Differenzmethode.

% Struktur, GroBe, Heterogenitat.

% Zahl der Stichproben, Netzdichte.
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werden missen. Eine einfache Schatzung fir die maximale gebundene C-Menge in Totholz
betragt 25% der gesamten lebenden Biomasse. Gleichzeitig werden die Bedeutung dieses
Speichers und die Notwendigkeit hervorgehoben, ihn bei héheren tiers in kinftigen Inventuren
zu integrieren. In diesem Bereich gibt es groBe wissenschaftliche Unsicherheiten; z.B. sind die
Transferraten von C in Streu, Boden-C und in die Atmosphéare bislang wenig erforscht. GroBe
Unterschiede in der SpeichergréBe der Nekromasse bestehen zwischen bewirtschafteten und
unbewirtschafteten Waldern. Die Vorrdte h&ngen von vielen Faktoren ab, wie z.B. von
Zeitpunkt, Starke und Art der Kalamitaten sowie der Zerfallsdauer, die ihrerseits wiederum von
den klimatischen Rahmenbedingungen, der Baumart und der natirlichen Mortalitat beeinflusst
wird. lhre Veranderungen werden mit Gleichung 3 berechnet.

Gleichung 3: Berechnung der Veranderung der C-Speicher ,Nekromasse’ und ,Streu’

AC =AC +AC

FFDOM FFDW FFLT

ACeroom = jahrliche Veranderung der C-Speicher der toten organischen Substanz (Totholz und Streu) in
der verbleibenden Waldflache int C je ha

ACerow = jahrliche Verénderung der C-Speicher des Totholzes in t C je ha (verbleibende Waldflache)
ACkgrir = jéhrliche Veranderung der C-Speicher der Streu int C je ha (verbleibende Waldflache)

Die Streufallakkumulation ist neben anderen Faktoren besonders von der jahrlichen
Nachlieferung abhéngig, die durch Stérungen und Kalamitaten signifikant beeinflusst wird. Von
der am Boden angelieferten Menge an Blattern, Nadeln, Zweigen, Samen, Friichten und Rinde
wird der pro Jahr zersetzte Anteil abgezogen. Da nur wenige Studien Uber den in der Streu
gespeicherten C existieren, musste die GPG einige Annahmen treffen:

« Der C in diesem Speicher pendelt sich auf einem Gleichgewichtsniveau ein, der vom
Waldtyp, seiner Bewirtschaftung und den auftretenden Stérungen abhangt.

« Veranderungen in den Faktoren filhren in Ubergangszeitrdumen zu neuen Gleichgewichten,
die sich schneller als bei den Vorraten der lebenden oberirdischen Biomasse einstellen.

« C-Speicherung in einer solchen Ubergangsphase verhdlt sich linear.

Die Datenverflgbarkeit bestimmt dariiber, welches tier ein Land fir die Speicher Totholz und
Streu anwenden kann. Die GPG eréffnet fir tier 1 die Mdglichkeit, Gber diese Speicher nicht zu
berichten, wenn die Annahme getroffen werden kann, dass sich die Streuinput- und Outputraten
nicht entscheidend verdndern und damit keine Verdnderung der durchschnittlichen
SpeichergréBe stattfindet. Die Verwendung hdéherer tiers kann die Unsicherheiten solcher
Annahmen signifikant reduzieren. Fir eine Berichterstattung nach tier 2 und 3 sollte Gleichung
4 verwendet werden.

45



3 THG-Berichterstattung (Teil A)

Gleichung 4: Vereinfachende Berechnung der C-Vorratsdnderung in der Nekromasse

ACFFDW =[A* (Bin -B,, )*CF

ACkgrow = j@hrliche Verénderung des in Totholz gespeicherten C in der verbleibenden Waldflache
A = verbleibende Waldflache in ha

Bi, = jahrlicher Transfer in den Totholz-Speicher in t Trockenmasse je ha und Jahr (Input)

Bout = jahrlicher Transfer aus dem Totholz-Speicher in t Trockenmasse je ha und Jahr (Output)
CF = C-Anteil an der Trockenmasse (default-Wert = 0.5)

Zum Input z&hlen die jahrlich anfallenden und im Bestand verbleibenden Mengen durch Vor-
und Endnutzung, natdrliche Mortalitat und Biomassenachlieferungen aus Kalamitaten. Der
Output entspricht der vorhandenen Nekromasse, multipliziert mit der Zerfallsrate. Wenn sich
Input und Output die Waage halten, dann ist ACerow = 0 und entspricht tier 1, das keine
Quantifizierung erfordert. In Landern mit starken Verdnderungen in den existierenden
Waldertypen, intensiver Nutzung oder auftretenden Kalamitaten sollte ein hdheres tier gewahit
werden. Tier 3 erfordert, dass mit Hilfe von permanenten Stichproben und Modellen die
landesspezifischen C-Vorrate und deren Anderungen berechnet werden.

3.3.23 Boden und Auflageschicht

Ein weiterer Speicher von groBer Bedeutung ist der Boden-C. Die GPG unterscheiden die
Speicherung von organischem C** im Mineralboden und in Bodenlagen. Die Summe der
Veranderungen dieser beiden Speicher entspricht der gesamten Veranderung des Boden-C.
Keine Berlcksichtigung findet der mineralische C-Vorrat des Bodens; dennoch wird auf die
Bedeutung einer Trennung organischer und anorganischer Bestandteile hingewiesen. Da der
Input hauptséchlich aus oberirdischer Biomasse eingetragen wird, tendiert der organische C
sich in den oberen Bodenhorizonten zu konzentrieren: In den meisten Bodentypen sind ca. 50%
in den ersten 30 cm des Mineralbodens gespeichert. Seine chemische Zusammensetzung
ermdglicht gréBtenteils eine schnelle weitere Zersetzung, da die Verbindungen direkt den
nattirlichen und anthropogenen Stérungen ausgesetzt sind. Der organische Boden-C befindet
sich in einem Gleichgewichtszustand, der von der Nachlieferung, der Streuzersetzung und der
Einbindung in den Mineralboden abhéngt. Stérungen durch menschliche Aktivititen und
Kalamitaten verandern die Dynamik der Stoffflisse in Waldbdden. Verschiedene waldbauliche
Methoden wie die Art der Nutzung®, Art der Durchforstung, Umtriebszeit, Kulturbegriindung,
Kalkung, Dingung etc haben ebenfalls einen Einfluss auf den organischen Boden-C. Der

% Organischer Boden-C ist die Menge groBer, amorpher organischer Molekiile, die durch Zersetzungsprozesse und
Humifizierung ober- und unterirdischer Biomasse entsteht und entweder frei oder im mineralischen Teil des Bodens
gebunden vorkommt. Dazu z&hlen organische S&uren, lebende und tote Mikroorganismen sowie die Substanzen aus
ihren Zersetzungsprodukten.

% Einzelbaumweise Nutzung vs. Kahlschlag als Extreme.
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Output wird von der Zersetzungsrate des organischen Boden-C und der Respiration bestimmt.
Die C-Flusse sind stark abh&ngig von den lokal herrschenden Wasserregimes, von der
Baumartenzusammensetzung und den chemischen Verbindungen der Streu. Unter
dauerfeuchten oder staunasse-gepragten Béden wird z.B. der Abbau verlangsamt und der Input
kann den Abbau Ubersteigen, was zu einer Akkumulation organischer Biomasse fuhrt. Unter
solch anaeroben Bedingungen abgebauter C entweicht verstarkt als CH,. Andere Verluste aus
diesem Speicher treten durch Erosion auf, missen aber nicht automatisch zu Emissionen
fihren. Die meisten Literaturquellen und Erkenntnisse tUber Management und andere Einfllisse
auf den organischen Boden-C sind auf kleinrAumige Gebiete oder einzelne Bestande
beschrankt (MuND 2004). Somit ist es schwer mdglich, die klimatischen Einflisse,
Bodeneigenschaften und anderen Faktoren voneinander abzugrenzen und zu allgemein
gultigen Aussagen zu gelangen, die Aufschluss Uber die Entwicklung der mineralischen Boden-
C-Vorréate geben. Aufgrund dieser fehlenden Informationen ist in tier 1 die Annahme akzeptabel,
dass die Vorrate stabil bleiben.

3.3.24 Landnutzungsanderungen: Aufforstung, Wiederaufforstung und Entwaldung

Die Vertragsstaaten mussen jahrlich auch Uber Flachen berichten, auf denen
Landnutzungsanderungen wahrend der VP statt gefunden haben. Die Flachen missen Wald
nach der landesspezifischen Walddefinition sein. Die Berechnungsverfahren hierfir mussen
konsistent mit den Methoden und Gleichungen der GPG sein und vom Niveau mindestens
demselben tier der UNFCCC Berichterstattung entsprechen. Die Berechnung der
Emissionsfaktoren erfolgt nach den vorgestellten Berechnungen und Annahmen, muss aber
innerhalb der Berichterstattung separat ausgewiesen werden. Neuwaldflachen behalten diesen
Status 20 Jahre bevor sie in die Kategorie ,verbleibende Waldflache’ aufgenommen werden.

Aufforstungs- und Wiederaufforstungsaktivitaten in Kulturen benétigen haufig eine Vorbereitung
der Flache. Dazu zahlen beispielsweise die Beseitigung bestehender Vegetation und
BodenbearbeitungsmaBnahmen, die einen negativen Einfluss auf andere C-Speicher wie
Béden, Humus oder Totholz haben kdnnen. Auch hier gilt: Die Marrakesch Accords verlangen
eine Schatzung der Anderung der C-Vorréte in allen relevanten Speichern, sofern nicht vom
Vertragsstaat anhand transparenter und verifizierbarer Informationen gezeigt werden kann,
dass der betreffende Speicher keine Quelle ist. Entwaldung wird als direkte, durch
menschliches Handeln verursachte Umwandlung von Wald in Nicht-Wald definiert. Darunter
fallen hauptsachlich Landnutzungsanderungen fir Siedlungsflachen, Industriestandorte und
Infrastrukturflachen. ErntemaBnahmen, denen Wiederbewaldungen durch Saat, Pflanzung oder
Naturverjingung folgen, fallen nicht unter diesen Begriff. Auch der Verlust von Waldflachen
durch Kalamitadten wie Feuer, Sturm oder biotische Kalamitdten wird nicht als direkte,
menschlich verursachte Entwaldung gewertet, da sich diese Flachen in der Regel alleine oder
durch menschliches Zutun regenerieren. Als Entwaldung werden diese Flachen dann gewertet,
wenn nach dem Auftreten einer Stérung diese Regeneration verhindert wird, z.B. durch
Versiegelung der Flache fir bauliche Zwecke.
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Die C-Vorréate auf Flachen, die Art. 3.3 zugeordnet werden, werden mit Gleichung 5 berechnet.

Gleichung 5: Jahrliche Veranderung der C-Vorrate auf Neuwaldflachen

AC LF = ACLFLB + ACLFDOM + ACLFSOils

AC LF = Jahrliche Verénderung der C-Vorrate auf Neuwaldflachen int C
ACLF g = Jahrliche Veranderung der C-Vorrate der lebenden Biomasse int C
ACLFpon = Jahrliche Veranderung der C-Vorrate der Nekromasse int C
ACLFgqs = Jahrliche Verdnderung der C-Vorrate in Bédenint C

In tier 1 wird die Biomassezunahme mit einfachen Schéatzwerten berechnet. In tier 2 werden
regionale oder nationale Wachstumsraten verwendet, die als Funktion des Bestandesalters, der
Baumart und der Wuchsbedingungen vorliegen. Diese Funktionen kdnnen auch abgeleitet
werden, wenn sie fir junge Baume nicht existieren. Tier 3 bendtigt direkt gemessene Daten,
aus denen die Wachstumsfunktionen abgeleitet und validiert werden kénnen.
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4  Quantifizierung der C-Vorrate in Baden-Wirttemberg

In den nationalen THG-Inventaren werden zurzeit nur die Vorratsanderungen der lebenden
Biomasse und mit Einschrankungen die Vorréte der toten Biomasse und der Bdden dargestellt.
Eine Einbeziehung des Produktsektors in kinftige Berichterstattungen wird weiter diskutiert
(EGGERS 2002, IPCC 2006). Will man einen nachhaltig bewirtschafteten Produktionsstandort
aus Sicht des Klimaschutzes bewerten, missen auch der Produktsektor und die
Substitutionseffekte in die Betrachtung einbezogen werden. Daher wird in dieser Arbeit durch
die Verknipfung verschiedener Modelle sowohl der Weg des in der Biomasse, als auch der des
im geernteten Holz gespeicherten C verfolgt, und um die C-Vorrate in Waldbdden,
Auflageschicht und Totholz ergéanzt. Dabei werden die besten verfligbaren Daten verwendet.
Abb. 4-1 stellt die Datenflisse und Modelle fir das ,Full Carbon Accounting’ auf Grundlage
gemessener Daten dar, wie es im Rahmen dieser Arbeit erstmals durchgefihrt wurde.

o~
=
s
'S BWI | & lI-Daten TBN-Daten /
Q Nutzungsstatistiken
Q
X
Streu-
g anlieferung 1 WEHAM
Q ‘ Biomasse- Modellierung des
'8 YASSO p anlieferung Holzaufkommens ~a WPM
E gg:g:;:ngu?er ModellierL{ng der
Einzelbaumbasis #| Waldentwicklung
C-Produktspeicher
5 ‘ . ‘ | 3 — |
© | CinBoden, C in Baum- C in Baum- C in Holz- C in Holz-
'S | Auflage und Biomasse Biomasse produkten produkten
Substitutionseffekte

Abb. 4-1: Datengrundlagen, Modelle und Ergebnisse fir die inventurbasierte Quantifizierung der
relevanten C-Speicher

Hauptdatengrundlage bilden die Ergebnisse der BWI. Sie ermdglichen nicht nur die Berechnung
der Biomassevorrate im Wald auf Basis der gemessenen Einzelbaumdaten, sondern liefern
auch Informationen Gber die genutzten Holzmengen. Diese Daten werden mit
Einschlagsstatistiken und TBN-Ergebnissen verglichen und in ein neu entwickeltes
Holzproduktmodell (Wood Product Model, WPM) eingegeben, das in der Lage ist, die
Veranderungen der Produkispeicher und der Substitutionseffekte zu quantifizieren. Das
Programm WEHAM® modelliert mit Hilfe hinterlegter Wachstumsfunktionen auf Basis der

% Waldentwicklungs- und Holzaufkommensmodellierung.
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Einzelbaumdaten der BWI II, wie sich die Vorrate im Wald in Perioden von funf Jahren
entwickeln und welche Nutzungsmengen dabei anfallen. Nach Sortierung dieser Mengen und
der Programmierung eines Moduls, das die Vorrate in C-Einheiten umrechnet, konnten damit
die weiteren Entwicklungen der Produktspeicher und der Biomassevorrate im Wald berechnet
werden. Bedeutende Anteile der terrestrischen C-Speicher im ,Wald’ sind in den Bdden, der
Auflageschicht und dem Totholz fixiert. Daher wurde das am EFI entwickelte Programm YASSO
(LISKI ET AL. 2004) fur Baden-Wrttemberg programmiert und so parametrisiert, dass auch diese
Vorrate modelliert werden konnten. Diese Modelle zeigen die wesentlichen Daten- und
Wissensliicken auf.

4.1 Charakterisierung des Untersuchungsgebietes

Baden-Wrttemberg ist mit rd. 1,32 Mio. ha* und 38% seiner Flache nach Bayern das
waldreichste Bundesland Deutschlands (VON TEUFFEL ET AL. 2005); der Wald wird gréBtenteils
bewirtschaftet und besteht zu 96% aus Altersklassenwald, wahrend Plenterwald nur einen
Anteil von ca. 3,5%, einnimmt. Bannwalder und o&kologisch wertvolle Relikte historischer
Waldbewirtschaftungsformen wie Nieder- und Mittelwalder kommen auf ca. 0,5% der
Waldflache vor. Die Walder werden durch ihre vielfaltigen geologischen, geographischen und
klimatischen Eigenschaften gepragt. Sie sind die Grundlage fir eine Einteilung in sieben
verschiedene Naturrdume® (Abb. 4-2, Tab. 4-1) (WOLFF ET AL. 2003).

Die jeweils vorherrschenden Bedingungen haben Einfluss auf die Bestockung, den laufenden
Zuwachs und damit auch auf die C-Speicherung in Biomasse und Bdden. Will man langfristige
Prognosen Uber die Entwicklung von C-Vorraten im Wald treffen und Anpassungsstrategien an
den Klimawandel entwickeln, spielen die regionalen Verdnderungen der Kklimatischen
Rahmenbedingungen und anderer Standortsparameter eine entscheidende Rolle, da langfristig
der Zuwachs und die Baumartenzusammensetzung direkt von diesen Faktoren abhéangen. Die
hier dargestellten Informationen zum Klima der Wuchsbezirke stammen aus WOLFF ET AL.
(2003) und sind wichtig mit Hinblick auf die Klimaprognosen fiir Baden-Wirttemberg. Besonders
interessant sind dabei die Niederschlagsmengen wahrend der Vegetationsperiode und die
klimatische Wasserbilanz®® in dieser Zeit.

%7 38% der Landesflache.

% Die Wuchsgebiete.

% Die klimatische Wasserbilanz wird tiber die Differenz zwischen der Niederschlagsmenge von Mai bis September
und der potentiellen Verdunstung ermittelt. Sie ist ein MaB fir die der Vegetation wahrend dieser Zeit zur Verfligung
stehenden Wassermenge.
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Abb. 4-2: Wuchsgebiete im Untersuchungsgebiet Baden-Wirttemberg

Tab. 4-1: Klimadaten der Wuchsgebiete Baden-Wurttembergs

. mittlere Niederschlag Charakte- klimatische Charakte-
Fléche . : L . . . .
Lufttemperatur Vegetationsperiode risierun Wasserbilanz  risierun
J 9
Oberrheinisches o, 00, 10,5°C 350 mm/a schwach -103 mm/a sehr gering
Tiefland regenarm
Schwarzwald 365.000 ha 5,3 bis 9°C 577 mm/a sehr regenreich 185 mm/a hoch
Schwabische Alb  210.000 ha 6,9°C 463 mm/a regenreich 13 mm/a gering
schwach )
Odenwald 65.000 ha 8,6°C 408 mm/a regenreich - 76 mm/a sehr gering
schwach )
Neckarland 353.000 ha 8,5 °C 403 mm/a regenreich - 46 mm/a gering
schwach )
Baar-Wutach 45.000 ha 7,0°C 449 mm/a regenreich -3mm/a gering
Sidwestdeutsches 154.000 ha 7,8°C 514 mm/a sehr regenreich 94 mm/a mittel

Alpenvorland

Neben steigenden Temperaturen prognostiziert das Max-Planck-Institut fur Meteorologie fur
Baden-Wirttemberg eine Verschiebung der jahreszeitlichen Niederschlagsverteilung von der
Vegetationsperiode in den Winter um bis zu 30% (UBA 2006). Das bedeutet fir die Vegetation
der Wuchsgebiete, die heute schon eine geringe klimatische Wasserbilanz wéahrend der
Vegetationsperiode aufweisen, dass sie haufiger Trockenperioden mit entsprechendem Stress
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ausgesetzt sein wird — falls sie nicht in der Lage ist, sich z.B. durch genetische
Anpassungsmechanismen an diese neuen Bedingungen anzupassen. Das gilt besonders fir
das oberrheinische Tiefland, den Odenwald. Auch die Schwébische Alb, das Neckarland und
Baar-Wutach missen lokal mit einschneidenden Verdnderungen rechnen, weil solche
Ereignisse zu Wuchsdepressionen* und einem verstarkten Vorratsabbau flihren kdnnen.
Vorratsabbau flihrt zu einer Verschiebung der C-Vorrate der Biomasse in den Produktspeicher
oder in den Speicher ,Totholz’, bzw. im Falle von Waldbranden zu direkten THG-Emissionen.

Die Daten der Bundeswaldinventuren (BWI) ermdglichen eine Charakterisierung der Walder
Baden-Wdarttembergs und wurde von der Abt. Biometrie und Informatik der forstlichen
Versuchs- und Forschungsanstalt Freiburg (FVA) ausgewertet. Die BWI-Daten bieten eine
hervorragende Datengrundlage um Vorrate, Flachen, den Zuwachs und die Nutzung zu
quantifizieren. Sie sind die wichtigen EinflussgréBen fir die C-Vorrate und eignen sich als
erklarende Parameter fir Veranderungen der Speicher- und Senkenleistung. FlAchendeckende
Daten von solcher Qualitat standen bislang fir das Untersuchungsgebiet nicht zur Verfligung.
Da sie dieser Arbeit als zentrale Datengrundlage dienen, werden an dieser Stelle das Design
der Inventur und die wichtigsten Ergebnisse dargestellt. Das zwischen Bund und Landern
abgestimmte Verfahren der Datenerhebung ist in der Aufnahmeanweisung* fir die BWI
detailliert dargestellt (BFH 2000). Die Ergebnisse der ersten Inventur mit dem Stichjahr 1987
und der Wiederholungsinventur mit dem Stichjahr 2002 beschreiben die Entwicklung und
Veranderung des Waldes Uber einem Zeitraum von 15 Jahren. Neben den klassischen Daten
einer Waldinventur wurden in der BWI Il auch 6kologisch relevante Themen bericksichtigt, z.B.
die Erfassung der Totholzvorrate und die Naturndhe der Wélder. Wald im Sinne der BWI1 ist jede
mit Forstpflanzen bestockte Grundflache, unabhangig von den Angaben im Kataster oder
ahnlichen Verzeichnissen. Nicht Wald im Sinne der BWI sind in der Flur oder im bebauten
Gebiet gelegene bestockte Flachen unter 1000 m2, Gehdlzstreifen unter 10 m Breite und
Weihnachtsbaum- und Schmuckreisigkulturen sowie zum Wohnbereich gehdérende
Parkanlagen. Folgende Unterkategorien werden unterschieden:

» Produktiver Wald, Holzboden: Holzbodenflache ist der Teil der Waldflache, der mit
Forstpflanzen bestockt ist und der Holzproduktion dient.

» Unproduktiver Wald, Holzboden: z.B. Latschen- und Grinerlenfelder, Strauchflachen und
sonstige gering bestockte oder wenig produktive Waldflachen (= 1 m3 dGZ/ha).

» Wald, BléBe: BI6Ben sind voribergehend unbestockte Holzbodenflachen.

+ Wald, Nichtholzboden: Waldwege, Schneisen und Schutzstreifen ab 5 m Breite,
Holzlagerplétze, Forstbaumschulen, Saat- und Pflanzk&mpe, Wildwiesen und Wildacker, der
forstlichen Nutzung dienende Hof- und Gebaudeflachen, mit dem Wald verbundene
Erholungseinrichtungen sowie im Wald gelegene Felsen, Blockhalden, Kiesflachen und
Gewasser.

0 Wuchsdepressionen bedeuten in Bezug auf die C-Speicherung, dass die Aufnahme von C reduziert wird.
*1 www.bundeswaldinventur.de
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Die Baumartenzusammensetzung des Waldes hat sich zugunsten der Laubbdume entwickelt
(Tab. 4-2). lhr Anteil an der Landeswaldfliche hat um 7% zugenommen. Wichtigste
Laubbaumart ist die Buche mit einem landesweiten Anteil von 21% sowie die Gruppe der
Hartlaubhélzer Esche, Ahorn und Hainbuche, welche zusammen 9% der Waldflache
einnehmen. Die Eichenarten haben ihren Anteil bei etwa 7% halten kénnen. Mit 37,7%
Flachenanteil ist die Fichte zwar nach wie vor die haufigste und wirtschaftlich bedeutendste
Baumart, hat allerdings inzwischen mit ca. 6% deutlich an Flache verloren. AuBer der Fichte ist
auch die Kiefer von einem Flachenrickgang betroffen. Landesweit sank ihr Anteil von 8,2 auf
6,8%. Der Anteil der Tanne als pragende Baumart des Bergmischwalds und als
Charakterbaumart des Schwarzwalds konnte bei 8% gehalten werden.

Tab. 4-2: Anteile der Baumartengruppen zu den Stichjahren der BWI (Flachenanteil)

100% -

Baumarten- BWI I (1987) BWI Il (2002) 90% | EALN
gruppe A CALH
Fichte 44% 38% 80% - _
Tanne 8% 8% 70% - Il Eiche
Douglasie 2% 3% 60% - m Buche
Kiefer 8% 7% o .
Larche 2% 2% 451802 OLarche
Buche 19% 21% s00. | @ Kiefer
Eiche 7% 7% . aack 0 Douglasie
ALH 8% 10% 20% ¢ 38%
ALN 3% 4% 10% W Tanne
0% : O Fichte

BWI1(1987) BWI 1 (2002)

Die Struktur der Altersklassen (AKL) ist fir die H6he der Vorrate und ihre kinftige Entwicklung
von entscheidender Bedeutung. Die Auswertung der BWI zeigt, dass die Bestande alter werden
und sich die AKL-Struktur entsprechend verschiebt. Abb. 4-3 zeigt diese Entwicklung.

300.000
250.000 -
200.000 H _|
8 150,000
100.000 1
50.000
| A
[ I 1 Y v Vi Vil Vi X
1-20 | 21-40 | 41-60 | 61-80 | 81-100 |101 - 120|121 - 140|141 - 160| 160 +
Altersklasse
mBWII (1987) mBWI I (2002)

Abb. 4-3: AKL-Struktur der Walder in Baden-Wirttemberg (1987 und 2002)
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Viele Faktoren haben Einfluss auf die Flachen- und AKL-Struktur genommen. Zu nennen sind
neben veranderten waldbaulichen Zielsetzungen besonders die beiden Jahrhundertstirme von
1990 und 1999 und deren Folgeschaden, die den geplanten Waldumbau beschleunigt haben.
Neben einer groBeren Naturndhe® wird eine Anpassung an den umstrittenen Begriff der
Jheutigen pNV’ durch verédnderte waldbauliche Zielsetzungen geférdert. Dazu z&hlen der
Umbau von einschichtigen Nadelreinbestanden in naturnahe, strukturreiche Mischwalder, eine
Erhéhung des Laubbaumanteils und der Stabilitdt, Bevorzugung von Naturverjingung und die
Pflege von Waldbiotopen. Tab. 4-3 zeigt vor allem die AKL-Effekte: Wahrend die Flachen der
alten Bestédnde zugenommen haben, sind die der ersten beiden AKL bei den meisten
Baumarten stark zurlickgegangen.

Tab. 4-3: Veranderung der Flachenanteile der Baumarten in 1000 ha (1987 bis 2002)

AKL / 1-20 21-40 41-60 61-80 81-100 101 - 120 121 - 140 141 - 160 160 + Summe
Baumartengruppe 1 [} 111 v Vv Vi Vil Vil 1X

Fi -46,1 -15,7 14,9 -34,5 -6,6 71 6,7 -0,0 0,7 -73,6
Ta 038 34 -0,6 -54 -3.8 -0,6 3.8 2,0 1,2 0,9
Dgl 74 6,4 71 -0,1 09 0,8 0,1 0,0 0,0 7.9
Kie -3.6 -8,6 -0,2 -5.3 -6.2 -0,2 2,1 22 1,0 -18,7
Lae -04 -8,3 5,0 1,5 05 02 0,3 0,2 0,1 -1,0
Bu -4.9 -2,3 6.2 04 35 15,2 1,9 10,1 4.8 35,0
Ei -04 -1,5 0,2 -2,0 1,7 2,8 -0,8 -0,1 8,0 7,8
ALh 3,9 27 6.1 6,4 7.8 49 0,3 1,7 04 34,1
ALn 9,2 -11 34 1,4 15 03 -0,1 01 0,1 14,9
alle BA -48,9 -24,9 42,1 -37,5 -0,7 30,5 14,2 16,2 16,2 7,3

Diese Entwicklung wird noch deutlicher, wenn man die Baumarten nach Laub- und
Nadelhélzern getrennt betrachtet. Besonders stark ist das bei der Fichte zu beobachten, deren
Anteile bei der Kultur oder Naturverjingung durch andere Laubbdume mit hoher
Lebenserwartung oder durch die Tanne ersetzt werden. Die Nadelbaum-Flachen der ersten und
zweiten AKL haben hauptsachlich aufgrund der Umbaubemiihungen abgenommen (Abb. 4-4
und 4-5), wahrend die starke Abnahme in der vierten und finften AKL sturmbedingt ist.

180.000
160.000 ]
140.000
120.000
100.000
80.000 1
60.000 -+
40.000 1+
20.000 1

0o

©
=

1-20 | 21-40 | 41-60

Altersklasse

o BWI1(1987) m BWIII(2002)

Abb. 4-4: Entwicklung der mit Nadelbdumen bestockten Flachen

#2 7 B. die horizontale und vertikale Struktur der Bestande, Naturverjiingung, ...
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Abb. 4-5: Entwicklung der mit Laubhdlzern bestockten Flachen

Bei den Laubbdumen haben die Bestande beinahe in allen AKL zugenommen. Die Zunahme in
der ersten AKL ist auf das waldbauliche Ziel, ihren Anteil zu erhdhen, zurtckzufihren. Die
Zunahme in den alten AKL ist mit der geringen Nutzung zu begriinden. Mischbestande haben
deutlich an Flache gewonnen. Im Jahr 2002 bestand der Wald zu zwei Dritteln aus
Mischbestédnden mit mindestens drei Baumarten und der Anteil der Reinbesténde ist um 21%
zurickgegangen. Auch die Waldverjingung zeigt ein positives Bild: Auf 28% der Waldflache
kommen junge Baume vor und bilden einen nennenswerten Verjingungsvorrat. Rund 80%
dieser jungen Waldgeneration wéchst noch unter dem Schirm der alteren B&ume. Der Anteil der
Naturverjingung liegt bei 87%. Die junge Waldgeneration besteht zu 65% aus Laubbdumen
(KANDLER ET AL. 2005).

Sturm ,Lothar’ im hat Dezember 1999 in den Waldern Baden-Wirttembergs zu bisher nicht
gekannten Schadholzanféllen gefthrt. Die dadurch verursachten Vorratsverluste lassen sich
anhand der Inventur auf 46,4 Mio. Vorratsfestmeter (VFm) beziffern. Diese Schadholzmenge
macht etwa 19% des gesamten in der Periode 1987 bis 2002 ausgeschiedenen Vorrats aus.
Rund 29 Mio. VFm (= 62%) entfallen allein auf die Fichte (ODENTHAL-KAHABKA 2005). Die
Holzvorrate sind trotz dieser massiven zufélligen Nutzungen landesweit angestiegen. Baden-
Wirttemberg hat nach Bayern die héchsten Vorrate, sowohl absolut als auch auf die Flachen
bezogen (KANDLER ET AL. 2005). Der Gesamtvorrat in den Waldern des Landes erreichte 2002
den Wert von rund 486 Mio. VFm. Dies entspricht einem durchschnittlichen Hektarvorrat von
367 VFm einschlieBlich Nebenbestand®. Diese Entwicklung wird besonders deutlich, wenn man
die Werte nach Baumarten und AKL getrennt betrachtet. Der Vorratsabnahme bei Fichte und
Kiefer steht eine massive Vorratszunahme in fast allen anderen Baumarten gegeniber — trotz
der Tatsache, dass die Vorréate bei allen Baumarten der AKL | und bei fast allen der AKL Il stark
abgenommen haben (Tab. 4-4).

*3 Uberhalt, Unterstand.
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Tab. 4-4: Vorratsdnderung der Baumarten in 1000 VFm (1987 bis 2002)

1-20 21-40 41-60 61-80 81-100 101-120 121 -140 141 - 160 160 +

AKL / Baumarten 1 I i v v vi Vil Vil X Summe

Fi 4587 6,159 2130 19.927 2.803 4522 5.463 972 754 17.636
Ta 370 866 102 2239 625 1.464 3.230 7.866 T.071 5.360
Dal 393 1757 2.697 217 429 512 118 0 0 5.338
Kie 421 1.907 318 7.904 2395 19 7330 988 619 4127
Lae 84 2109 7501 580 237 30 84 158 40 438
Bu 772 1.531 1.335 669 5313 7281 7676 4.865 2396 16.894

Ei 8 554 74 567 493 1.254 207 319 3.775 3.792
ALh 86 143 3.302 5017 3.045 2.205 222 575 231 10.754
ALn 33 512 1.467 452 488 127 18 37 12 1.919
alle BA 5655 0,107 12.939 278 182 17277 11.897 9142 8.898 22.732

Die Zusammensetzung des Vorrats nach Starkeklassen ist generell von einer erheblichen
Zunahme des Starkholzes* gepragt: Im Durchschnitt alle Baumarten hat der Starkholzvorrat um
fast 60% auf 119 Mio. VFm zugenommen und macht damit knapp ein Viertel des Gesamtvorrats
aus. Der Schwachholzvorrat ist dagegen um 23% zurtickgegangen.

Der Holzzuwachs liegt aktuell auf einem hohen Niveau. Die Auswertung der zweiten BWI
dbertraf alle Erwartungen: Im Durchschnitt der Periode 1987 bis 2002 lag der Zuwachs Uber alle
Baumarten einschlieBlich Nebenbestand bei 13,8 VFm/ha und Jahr (KANDLER ET AL. 2005).
Dieser Wert ist bundesweit am héchsten und liegt knapp Uber dem Zuwachs in Bayern. Zu
beachten ist, dass es sich um einen periodischen laufenden Zuwachs handelt. Ob dieses
Niveau des Zuwachses weiterhin beibehalten wird, ist ungewiss, da es von vielen Faktoren
abhangt. Eine Gegenuberstellung von laufendem Zuwachs und Vorratsentnahme ist besonders
interessant mit Hinblick auf die Entwicklung der C-Vorréte. Die jahrliche Vorratsentnahme* lag
im Mittel Ober alle Baumarten bei 13,1 VFm/ha/Jahr. Im Landesdurchschnitt hat der
ausscheidende Vorrat somit 95% des Zuwachses erreicht. Zwischen den Waldbesitzarten
bestehen jedoch Unterschiede: Im Staatswald und im GroBprivatwald liegt die Vorratsentnahme
deutlich Gber dem Zuwachs, im Korperschaftswald ist das Verhaltnis nahezu ausgeglichen, im
kleinen und mittleren Privatwald erreicht die Vorratsentnahme lediglich gut zwei Drittel des
Zuwachses (KANDLER ET AL. 2004).

Die Auswertung der Totholzvorrate ergibt Werte, die deutlich Gber den bisherigen Schatzungen
liegen: Der durchschnittliche Totholzvorrat je ha fir den Gesamtwald in Baden-Wdirttemberg
betragt Uber alle Totholzkategorien 19,1 m%ha, wahrend bisherige Schatzungen von Vorraten
im Wirtschaftswald ausgingen, die unter 10 m%ha liegen (KANDLER ET AL. 2004). Entscheidend
ist, dass die Zahlen nach Sturmflachen*® und nicht betroffenen Flachen differenziert hergeleitet
werden. Auf Nicht-Sturm-Flachen’ befinden sich im Durchschnitt ca. 8,5 m3ha liegendes und
stehendes Totholz; auf Lothar-Sturmflachen liegt dieser Wert bei 35,8 m3¥ha. Inklusive der
Wourzelstdcke liegen im Durchschnitt auf ,Nicht-Sturm-Flachen’ ca. 13,6 m3ha und auf den
Sturmflachen fast 50 m3, was einen landesweiten Durchschnitt von 18,9 m3/ha ergibt.

* Vorrat der Baume mit BHD > 50 cm m.R.
** Nutzung zuziiglich im Wald verbliebenen ausgeschiedenen Vorrats.
6 Rd. 192.000 ha in Baden-Wiirttemberg.
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4.2 C-Vorrate in der lebenden Waldbiomasse (1987 bis 2002)

Ziel der Biomasseberechnung ist die Bilanzierung des gesamten lebenden ober- und
unterirdischen Biomassevorrates der Wéalder Baden-Wurttembergs, d.h. neben dem Derbholz
auch die Vorrate in Wurzeln, Astwerk und Reisig. Die BWI bilden dafir eine ideale
Datengrundlage, die nach den Vorgaben der GPG fur LULUCF (IPCC 2003) so aufbereitet
wurde, dass sie den héchsten Anforderungen der Berichterstattung Gber die Veranderungen der
Biomassevorrate gerecht wird (tier 3). Wenn im Folgenden von Biomasse die Rede ist, sind nur
die Biomassevorrate der Dendromasse, also die Biomasse der Baume ohne Bodenvegetation,
gemeint. Da mit der BWI Il fir Baden-Wurttemberg eine Wiederholungsinventur vorliegt, konnte
die ,stock-change method’ verwendet werden, welche die C-Vorrate der Biomasse zu zwei
verschiedenen Zeitpunkten berechnet; die Differenz stellt ihre Veranderung dar. Die hier
verwendete Methode der Volumenexpansion wurde an der FVA Baden-Wurttemberg entwickelt
und erstmals fir die Berechnung der C-Vorradte der Biomasse in den Waldern der alten
Bundeslander der BRD und ihrer Verdnderungen zwischen 1987 und 2002 im NIR verwendet
(UBA 2005). Die Methode ist ausfuhrlich in PISTORIUS & ZELL (2005) beschrieben.

4.2.1 Quantifizierung der C-Vorrate in der oberirdischen Biomasse

C-Vorrate der Dendromasse kénnen mit Biomasseexpansionsfaktoren (BEF) berechnet werden.
Diese Faktoren bestimmen den C-Vorrat bei bekannten Derbholzvorrdten nach AKL und
Baumartengruppen. BURSCHEL ET AL. (1993) haben BEF aus den Massentafeln von GRUNDNER
& SCHWAPPACH (1952) abgeleitet. Nachteile von BEF sind, dass keine Schatzung des
Fehlerrahmens mdoglich ist, weil die Faktoren selbst fehlerbehaftet sind und zu einer
Unterschatzung der Vorrate tendieren: Bei Fichte um ca. 15% und bei der Buche um ca. 12%
(WIRTH ET AL. 2004). Sie gelten auBerdem nur fiir Reinbestande. Durch den wachsenden Anteil
an strukturreichen Mischwaéldern ist daher ihre Eignung in Frage zu stellen. In dieser
Untersuchung wurde deswegen eine Berechnung der Vorrate auf Einzelbaumebene
durchgeflihrt. Die Einzelobaumdaten werden erst nach der Berechnung der C-Vorrate aggregiert,
was weitere Auswertungen mit unterschiedlichen Stratifikationen ermdglicht.

Eine sehr genaue Methode ist die direkte Berechnung der Trockenmasse anhand gemessener
Parameter mit Hilfe von Biomassefunktionen. Die meisten Biomassestudien haben nur
regionale Gltigkeit und basieren auf Untersuchungen mit wenigen Stichproben. Daher ist es
fraglich, ob Studien, wie sie z.B. fiir die Buche von JOOSTEN ET AL. (2004) in Nordrhein-
Westfalen durchgefihrt wurden, auf die in Baden-Wurttemberg herrschenden Verhéltnisse
zutreffen. Der relative Vorhersagefehler auf die Daten von JOOSTEN ET AL. (2004) durch andere
Biomassefunktionen ist durch Behandlung sowie klimatische und standértliche Faktoren bedingt
und betragt zwischen 15,5% und 31,7%. Bislang gibt es fir Mitteleuropa nur eine allgemein
gultige Biomassefunktion fur die Baumart Fichte (WIRTH ET AL. 2004b); sie beinhaltet zur
Vorhersage des C-Vorrates neben dem BHD und der H6he auch die Parameter Alter, Bonitat
und soziale Klasse. Aus diesen Griinden wurde ein Verfahren angewendet, bei dem das aus
der Inventur ermittelte Derbholzvolumen in das oberirdische Baumvolumen umgerechnet wird.
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Da der Begriff ,BEF’ in der Literatur unterschiedlich Verwendung findet, wird an dieser Stelle der
Begriff Volumenexpansionsfunktion (VEF) eingefuhrt, die das Verhdltnis zwischen dem
oberirdischen Volumen und dem gesamten Derbholzvolumen abbildet.

4.2.1.1 Methodik: Volumenexpansion der Einzelbaume

Bei der Volumenexpansion wird die lebende Biomasse in Derbholzvolumen, Astvolumen und
Wourzelmasse getrennt. Der Derbholzvorrat eines Einzelbaumes lasst sich Uber den BHD, die
Hbhe und den Durchmesser in 7 m HOéhe berechnen (KUBLIN & SCHARNAGL 1998). Dieses
Derbholzvolumen muss zum oberirdischen Baumvolumen expandiert werden, um auch die Aste
und den Reisig zu erfassen. Dazu gehdren auch die mehrjahrigen Blattorgane der immergriinen
Koniferen. Fir die Berechnung der C-Vorrate auf Einzelbaumbasis wurden mit Gleichung 6
durch lineare Regression Derbholzvolumen-Expansionsfunktionen aus den Tafeln von
GRUNDNER & SCHWAPPACH (1952) abgeleitet, die mit rd. 71.000 Einzelbdumen eine sehr groBe
Stichprobenzahl enthalten und fir mitteleuropdische Hochwald-Verhaltnisse gelten. Die
Tabellen von GRUNDNER & SCHWAPPACH (1952) geben keine Messwerte wieder, sondern
enthalten interpolierte Werte. Deswegen kann dieser Zusammenhang lediglich als Hilfsfunktion
gesehen werden. Sie liefern mit den EingangsgréBen BHD, Héhe und Baumart die Grundlagen
flr eine Berechnung der Derbholzvorrate und oberirdischen Baumholzvolumina. Da sie vor Gber
60 Jahren erstellt wurden und sich sowohl die Waldbausysteme, als auch die standértlichen
Bedingungen verandert haben, ist im Gegensatz zu den BEF von BURSCHEL ET AL. (1993) nicht
das Verfahren der Volumenberechnung dieser Tafeln benutzt worden. Stattdessen wurden die
Derbholzvolumina der Einzelbdume mit VEF auf die oberirdischen Biomassevolumina
expandiert.

Gleichung 6: Durch Regression hergeleitete Volumenexpansionsfunktionen

VEF=£=a+bD
D D

B = Baumholzvolumen

D = Derbholzvolumen

a, b = Regressionsparameter

VEF = Volumenexpansionsfunktion

FOr Tanne und Fichte in h6herem Alter wurde ein konstantes Verhaltnis zwischen Derbholz und
Baumholz ermittelt (Tab. 4-5). Diese Gleichungen kénnen aufgrund der Regression bei
kleineren Baumen zu einer starken Verzerrung fuhren.
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Tab. 4-5: Konstanten der Derbholzexpansion

Baumart a b

Fichte Alter bis 60 0,036697 1,148143
Fichte Alter ab 61 0 1,177947
Tanne Alter bis 80 0,019457 1,168262
Tanne Alter 81 bis 120 0 1,228069
Tanne Alter ab 121 0 1,219492
Kiefer Alter bis 80 0,009946 1,156659
Kiefer Alter ab 81 0,036883 1,076103
Larche 0,063265 1,057712
Buche Alter bis 60 0,011942 1,207371
Buche Alter 61 bis 100 0,008184 1,196184
Buche Alter ab 101 0,030255 1,128104
Eiche 0,101879 1,051529
Erle 0,004825 1,068903
Birke 0,017493 1,121933

Das Verhaltnis zwischen Derbholz und Baumholz ist aufgrund der relativen Zunahme an
Stammholz mit dem Alter (,Allometrie’) fir kleine Baume sehr hoch (Abb. 4-6).

Fichte, Alter bis 60

3.0
l

2.0
l

1.0

Verhéltnis Baumholz/Derbholz

00 02 04 06 08 1.0 1.2

Derbholz

Abb. 4-6: Verhéltnis zwischen Derbholz und Baumholz am Bsp. der Fichte

Die verwendeten Raumdichten*” haben einen groBen Einfluss auf die berechneten Vorréate in
der C-Bilanz. Die Rohdichten nach KOLLMANN (1982) geben deren Spannweite und Mittelwert
fir die wichtigsten Baumarten wieder. Diese Spannen wurden auBerdem fir die
Fehlerrechnung benutzt. Die Raumdichten wurden mit Gleichung 7 UOber das
VolumenschwundmaB aus den Rohdichten berechnet (Tab. 4-6).

* Verhaltnis von Trockengewicht zu Frischholzvolumen.
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Gleichung 7: Berechnung der Raumdichte

By
R=ry*(1-+—
0 " ( " OO)
R = Raumdichte (g/cm®)
r0 = Rohdichte (g/cm?®)
BV = Volumenschwundmalf

Tab. 4-6: Verwendete Raumdichten (nach KOLLMANN 1982)

Baumart Fichte Tanne Douglasie Kiefer Larche Pappel
t/ m3 0,3788 0,3629 0,4141 0,4307 0,4873 0,3538

Baumart Buche Eiche Esche, ALH Ahorn Weide, ALN Erle
t/ ms3 0,5583 0,5707 0,5642 0,5222 0,4618 0,4283

Aufgrund der Trennung in Derbholz und Baumholz konnten baumartenspezifisch
unterschiedliche Raumdichten zwischen Derbholz und Astholz fir die Berechnung der
oberirdischen Biomasse verwendet werden. Astholz hat eine gréBere Raumdichte als Derbholz
(BOSSHARD 1984; KNIGGE & ScHULz 1966). Ursache dafir ist die gréBere Belastung durch
Druck und Zug und daraus resultierende Bildung von Reaktionsholz. HAKKILA (1972) gibt hierzu
durchschnittliche Werte fur physiologische Baumartengruppen an (Tab. 4-7). ,Astholz’ ist in
dieser Arbeit die Differenz zwischen dem Baumholzvolumen und dem Derbholzvolumen. Die C-
Vorrate kénnen dann durch Multiplikation der Volumina der oberirdischen Biomasse mit den
Raumdichten der Baumarten nach Gleichung 8 berechnet werden (PISTORIUS & ZELL 2005).

Tab. 4-7: Mittelwerte von Stamm- und Astdichten und deren Verhéltnis

Raumdichte Raumdichte Ast/Stamm-

Stammbholz Astholz Dichte
Koniferen 0,363 0,488 1,3444
Zerstreutporige 0,489 0,536 1,0961
Laubholzer ’ ’ ’
Ringporige 0,54 0,573 1,0611
Laubhdlzer

Gleichung 8: Berechnung der C-Vorrate Gber VEF

C=[V*D, +V*D,*(VEF -1)|*(1+R)*CF

C = Kohlenstoffvorrat

\% = Derbholzvolumen

Dp = Raumdichte Derbholz

Da = Raumdichte Astholz

VEF = Volumenexpansionsfaktor
R = Wourzel/Spross-Verhaltnis
CF = Konversionsfaktor (0,5)
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4.2.1.2 Ergebnisse: Oberirdische C-Vorrate

Die absoluten oberirdischen C-Vorrate haben sich sehr unterschiedlich entwickelt (Tab. 4-8).*¢
Das ist auf verschiedene Faktoren zurtckzufuhren. Zum einen haben die reguldren und
zufalligen Nutzungen zwischen den einzelnen Baumarten in dem entsprechenden Zeitraum
stark variiert. Insbesondere die Stirme haben bei den Baumarten Fichte und Kiefer ihren Tribut
gefordert: Der gesamte C-Vorrat dieser Baumarten ging deutlich zuriick. Bei allen anderen
Baumarten hat der gespeicherte C zugenommen und fir die starke Senkenwirkung gesorgt. Bei
den Laubbaumarten ist die Zunahme vor allem durch Unternutzung begriindet, da aufgrund der
Holzpreise vor allem bei schlechteren Qualitédten auf Einschlag verzichtet wurde. Ein weiterer
Grund ist die ebenfalls sturmbedingte Einschlagszuriickhaltung. Besonders aufféllig ist die
starke Zunahme bei der Douglasie, die einen sehr starken laufenden Zuwachs aufweist, sich
aber im Vergleich zur Fichte als relativ stabil erwiesen hat. Diese Ergebnisse verhalten sich
analog zu den in Kap. 4.1 dargestellten Ergebnissen der BWI.

Tab. 4-8: Entwicklung der oberirdischen C-Vorrate nach Baumarten (Summe)

oberirdischer oberirdischer .
Baumarten C-Vorrat in Mio.t C C-Vorratin Mio.tC Veranderung

1987 (BWI ) 2002 (BWI 11) in %
Fichte 57,7 52,1 90,4%
Tanne 10,7 12,0 112,1%
Douglasie 1,9 3,2 170,7%
Kiefer 8,8 7,6 86,9%
Larche 2,3 2,3 99,9%
Buche 28,0 33,5 119,8%
Eiche 9,2 10,2 111,2%
ALH 7.8 11,3 146,1%
ALN 1,8 24 134,3%
Summe 128,0 134,6 105,2%

Interessant ist die Darstellung der flachenbezogenen Ergebnisse (Tab. 4-9). Durch die
Sturmereignisse haben sich die Baumartenflachen signifikant bei den einzelnen Baumarten
verschoben. Diese Zahlen relativieren die teilweise extremen absoluten Veranderungen der
neuen Vorratssituation. So hat der Vorrat je ha bei der Fichte und Kiefer auf der verbliebenen
Flache sogar zugenommen, trotz einer absoluten Vorratsabnahme. Im Gegensatz dazu haben
bei der Douglasie, der Buche und den sonstigen Laubhdélzern mit langer und kurzer
Lebensdauer auch die Gesamtflachen stark zugenommen, was sich in den Hektarvorraten
widerspiegelt.

*8 Die Vorrate der Bodenvegetation wurden nicht quantifiziert.
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Tab. 4-9: Entwicklung der oberirdischen C-Vorréate je Baumart und ha

durchschn. oberirdischer durchschn. oberirdischer

Baumarten C-Vorratint C je ha C-Vorratint C je ha Veranderung

1987 (BWI 1) 2002 (BWI I) in %
Fichte 100,7 104,4 104%
Tanne 103,3 114,8 111%
Douglasie 62,2 84,0 135%
Kiefer 80,9 85,0 105%
Lérche 89,3 92,8 104%
Buche 114,0 119,5 105%
Eiche 102,6 104,9 102%
ALH 77,3 84,3 109%
ALN 44,0 43,0 98%
Durchschnitt 97,3 101,8 105%

Insgesamt hat sich der oberirdische C-Vorrat je ha in der lebenden Biomasse zwischen 1987
und 2002 um ca. 5% von 97,3 t auf 101,8 t C erhdht. Die Verédnderungen zeigen, welche
Baumarten besonders stark zum Vorratsaufbau beigetragen haben. Dabei darf man nicht
vergessen, dass vor allem die Nadelbdume in diesem Zeitraum starker genutzt wurden als die
Laubbdume. Um eine vollstandige Berechnung der lebenden Biomasse zu bekommen, missen
auch die unterirdischen Vorrate quantifiziert werden.

4.2.2 Quantifizierung der C-Vorrate in der unterirdischen Biomasse

4.2.2.1 Methodik: Wurzelfunktionen nach DIETER & ELSASSER (2002)

Da Wurzeluntersuchungen sehr aufwandig und teuer sind, existieren bislang nur wenige
Wourzelbiomassefunktionen. Deswegen wurde der in einer Meta-Analyse abgeleitete
Zusammenhang zwischen ober- und unterirdischer Biomasse verwendet, um die unterirdische
Biomasse auf Bestandesebene zu quantifizieren: DIETER & ELSASSER (2002) haben Funktionen
zur Schétzung der Wurzelbiomasse verdffentlicht, die auf Daten fur temperierte Wélder von
CAIRNS ET AL. (1997); KURZ ET AL. (1996) und VOGT ET AL. (1996) aufbauen. Um sie zu ermitteln
wurde die oberirdische Biomasse fir jeden Stichprobenpunkt differenziert nach
Baumartengruppen auf den Hektar hochgerechnet und anschlieBend die unterirdischen
Biomassevorrate mit folgender Gleichung und den Koeffizienten aus Tab. 4-10 quantifiziert.

Gleichung 9: Berechnung der lebenden unterirdischen Biomasse

\/E = ﬂ* \/E + 5Baumart +&

rb = Wurzelbiomasse
ab = oberirdische Biomasse
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Tab. 4-10: Koeffizienten der verwendeten Wurzelfunktionen

Baumarten- B 5 Freiheitsgrade
gruppe
Ta 1,8114
Fi 1,169
ALn 0,691
Dgl 0,4259 0,4738 266
Kie 0,2864
Bu 0
Ei 0

4.2.2.2 Ergebnisse: Unterirdische C-Vorrate

Die Ergebnisse der Vorratsentwicklung in der lebenden unterirdischen Biomasse (Tab. 4-11)
verhalten sich analog zu den beschriebenen Veranderungen der oberirdischen C-Vorrate. Auch
hier zeigt sich eine starke Zunahme bei der Douglasie, ALH und der Buche, wohingegen sie bei
den Ubrigen Laubbaumarten moderat gestiegen und bei Fichte und Kiefer gefallen sind.

Tab. 4-11: Entwicklung der unterirdischen C-Vorrate je Baumart (Summe)

unterirdischer unterirdischer .

Baumarten C-Vorrat in Mio. t C C-Vorrat in Mio. t C Verdnderung

1987 (BWI ) 2002 (BWI II) in %
Fichte 15,3 13,8 90%
Tanne 3,9 4,2 109%
Douglasie 0,4 0,7 166%
Kiefer 1,8 1,6 87%
Larche 0,4 0,4 100%
Buche 7,8 9,2 118%
Eiche 2,7 3,0 111%
ALH 2,6 3,5 139%
ALN 0,4 0,5 134%
Summe 35,3 37,0 105%

Insgesamt hat sich die so quantifizierte unterirdische Biomasse um 5% auf 37 Mio. t C erhdht.
Diese Ergebnisse relativieren sich, wenn man sie ins Verhdltnis zu den veranderten
Baumartenflachen setzt (Tab. 4-12).
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Tab. 4-12: Entwicklung der unterirdischen C-Vorrate je Baumart und ha

durchschn. durchschn.
unterrirdischer unterirdischer Veréanderung

Baumarten C-Vorratint C je ha C-VorratintC je ha

1987 (BWI 1) 2002 (BWI Il in %
Fichte 26,7 27,7 104%
Tanne 37,5 40,5 108%
Douglasie 14,3 18,8 131%
Kiefer 16,8 17,8 105%
Larche 16,1 16,7 104%
Buche 31,7 32,7 103%
Eiche 30,3 30,9 102%
ALH 25,5 26,4 103%
ALN 9,7 9,4 97%
Durchschnitt 26,8 28,0 104%

4.2.3 Fehlerschatzung fur die lebende Biomasse

Grundlage fur die Quantifizierung des statistischen Fehlers sind die Vorgaben des IPCC flr die
THG-Berichterstattung (IPCC 2004). Bei der Berechnung von C-Flissen entstehen
unterschiedliche Fehler, die grdBtenteils auf Unsicherheiten zuriickzuflihren sind. lhnen wird in
den THG-Inventaren groBe Bedeutung beigemessen. Deswegen sollen fir alle Senken und
Quellen, Uber die berichtet wird, Fehlerberechnungen durchgefiihrt werden. Fehlerquellen
kénnen aus unterschiedlichen Definitionen, getroffenen Annahmen, verwendeten Einheiten
oder Durchschnittswerten resultieren (DE JONG 2001, IPCC 2003). Erklartes Ziel ist es, ein
hohes MaB an Genauigkeit mit vertretbarem Aufwand zu erreichen (UBA 2003). Die Herleitung
des Fehlers ist daher ein pragmatischer Ansatz, der als Annaherung an den tatsachlichen
Fehler verstanden werden muss. Aufgrund der Verwendung der Einzelbaumdaten der BWI ist
eine Fehlerrechnung fir die Biomassevorrate méglich. Da jedoch Daten- und Wissensliicken
existieren, konnten nicht alle Faktoren in die Berechnung integriert werden; fir eine
Anndherung an die realistischen Fehlerwerte mussten Annahmen getroffen werden.
Abweichungen in der Allometrie, Modellfehler bei der Berechnung des Derbholzes oder
Messfehler konnten nicht berlcksichtigt werden und auch Korrelationen wurden vernachléssigt.

FOr die Berechnung des statistischen Fehlers in der Biomasse mussten zundchst die
Baumartengruppen der BWI stratifiziert und die Standardabweichungen  aller
BerechnungsgréBen*® geschatzt oder berechnet werden. Die Stichprobenfehler der BWI fir die
berechneten Derbholzvorrate der Baumartengruppen sind bekannt. Fir die anderen Laubhdlzer
mit hoher Lebensdauer (ALh) wurden die Werte fir Esche, flUr die mit niedriger
Lebenserwartung (ALn) die Werte der Pappel benutzt. Der relative Fehler der Raumdichten im
Holz der einzelnen Baumartengruppen konnte tber eine Dreiecksverteilung ermittelt werden, da
KOLLMANN (1982) die Spanne der Rohdichten angegeben hat. Aus den Rohdichten wurden
Uber das Volumenschwundmaf die Raumdichten zurlickgerechnet. Die Standardabweichung
kann n&herungsweise durch Teilung der Spanne durch den Wert 4,2 bestimmt werden (SACHS

49 Derbholzvolumen, Raumdichte, oberirdische Biomasseexpansion, Wurzelbiomasse und C-Gehalt.
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1984). Auch bei der Volumenexpansion entsteht ein Fehler. Dieser musste Uber die mittlere
Abweichung der Residuen geschéatzt werden, weil die tatséchlichen Schwankungen der
Verhaltnisse zwischen Derbholz und Baumholz nicht bekannt sind. Die Tabellen von GRUNDNER
& SCHWAPPACH (1952) beinhalten bereits interpolierte Werte, was zu einer Unterschatzung des
Fehlers fuhrt. Der relative Standardfehler des C-Gehaltes in Holz wird von BURSCHEL ET AL.
(1993) mit 1 bis 2% angegeben, WEISS ET AL. (2000) benutzten 2%. WIRTH ET AL. (2004a)
berichten, dass die Unterschiede zwischen den Kompartimenten innerhalb einer Baumart
groBer als die Unterschiede zwischen den Baumarten sind®. Ein C-Konversionsfaktor von 0,5
ist eine plausible Annahme als Durchschnittswert mit einem relativen Standardfehler von + 2%.

Ergebnis dieser Fehlerberechnung®' ist die relative Standardabweichung des gesamten C-
Vorrates der Dendromasse. Insgesamt wurde bei der Fehlerberechnung unterstellt, dass keine
Korrelationen auftreten und die Fehler der Funktionen lber den Wertebereich gleich verteilt
sind. Um den Gesamtfehler der BWI fiir Baden-Wirttemberg schatzen zu kénnen, mussten die
Werte der Baumartengruppen fir jeden einzelnen Faktor zusammengefiihrt werden. DIETER &
ELSASSER  (2002) konnten flr ihre unterirdischen  Biomassefunktionen keine
Standardabweichungen angeben. Daher mussten die linearen Verhaltnisse zwischen ober- und
unterirdischer Biomasse flr diese Fehlerschatzung herangezogen werden (IPCC 2003). So
konnte der relative Fehler der oberirdischen C-Vorrate CUber die multiplikative
Fehlerfortpflanzung (Gleichung 10) berechnet werden.

Gleichung 10: Formel fir die Berechnung der multiplikativen Fehlerfortpflanzung

U= DU}

U ; = Anzahl der Unsicherheiten
X i = Quantitat

Der Fehler der unterirdischen C-Vorrdte wurde Uber aufsummierte Fehlerfortpflanzung
(Gleichung 11) quantifiziert (IPCC 2000b), da die berechneten unterirdischen C-Vorrate zu den
oberirdischen addiert wurden. Gleiches gilt fir die Summierung Uber die Baumartengruppen.

Gleichung 11: Formel fUr die Berechnung der summarischen Fehlerfortpflanzung

/Z(u[ *x.)?
U _ i

ges
2%
i

U ; = Anzahl der Unsicherheiten
X i = Quantitat

%0 zwischen 0,5 und 0,56 gC/g in Nadelbaumen.
51 95%-Vertrauensintervall
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Der Gesamtfehler oder Variationskoeffizient (CV) betragt fir die C-Vorrate der BWI | rund 8,2%
und far die BWI Il rund 7,5% (Tab. 4-13 und 4-14). Er berechnet sich aus den
Variationskoeffizienten der Derbholzvorrate, der Dichte und der VEF fir die oberirdische
Biomasse, den Variationskoeffizienten fiir die unterirdische Biomasse, den C-Gehalt von Holz
und der Baumartengruppe. Diese GréBenordnungen liegen Uber den Veranderungen der C-
Vorrate und zeigen keine signifikante Zunahme mehr an. Dies liegt an den teilweise recht
hohen Betragen der Fehler, besonders bei den Raumdichten, und der konsequenten
Fehlerfortpflanzung ohne Korrelation. Ein wichtiger Fehler in dieser Berechnung besteht darin,
dass die Verjingung unterhalb der Derbholzschwelle nicht geschéatzt werden konnte. Dadurch
findet eine systematische Unterschatzung des Gesamtvorrates statt (PISTORIUS & ZELL 2005).

Tab. 4-13: Fehlerschatzung des C-Vorrats in %: BWI | (1987)

Baumarten- OV = cypicnte cvver O Ges. — Ges.oberund oy o.Gen  CvBaGr GV Ges
gruppe Derbholz oberird. unterird. unterird.
Fi 1,0 18,8 5,1 19,5 253 8,7 2,0 8,9
Ta 1,6 22,7 4.5 23,1 25,3 11,1 2,0 11,2
Dgl 54 20,8 8,6 23,1 25,3 10,9 2,0 11,1
Ki 1,6 27,2 2,2 27,3 25,3 14,2 2,0 14,3
La 2,4 18,2 2,2 18,5 25,3 7,8 2,0 8,0 8,2
Ei 1,7 19,8 4.1 20,3 58,1 6,0 2,0 6,3
Bu 1,2 13,7 2,1 13,9 19,3 58 2,0 6,2
ALh 2,3 15,0 2,7 154 19,3 6.8 2,0 7.1
ALn 4,6 8,7 4.1 10,7 19,3 4.1 2,0 4.5

Dieselbe Berechnung wurde auch fur die BWI Il durchgefuhrt.

Tab. 4-14: Fehlerschatzung des C-Vorrats in %: BWI Il (2002)

Baumarten- Ccv . Ges. Ges.  Ges. ober- und
gruppe Derbholz CV Dichte  CV VEF oberird. unterird. unterird. CVC-Geh.  CVBaGr CVGes

Fi 1,0 18,8 52 19,6 254 8,7 2,0 8,9

Ta 1,8 22,7 4,7 23,2 254 11,1 2,0 11,3

Dgl 3.6 20,8 9,0 22,9 25,4 10,9 2,0 11,1

Ki 1,7 27,2 2,3 27,4 254 14,1 2,0 14,3

La 2,7 18,2 2,2 18,5 254 7,8 2,0 8,0 7,5
Ei 1,8 19,8 4,1 20,3 59,2 59 2,0 6,2

Bu 1,2 13,7 2,1 13,9 19,1 59 2,0 6,2

ALh 2,2 15,0 2,8 154 19,1 6,9 2,0 7,2

ALn 5,0 8,7 4,3 10,9 19,1 42 2,0 4,6

Insgesamt ist der so berechnete Fehler fir die Berechnung der C-Vorrate in der lebenden
Biomasse als relativ niedrig einzustufen. Die Qualitat der Daten ist somit als gut zu bewerten.

4.2.4 Veranderung der C-Vorrate durch Landnutzungsédnderungen

Die Berichterstattungspflicht sieht vor, dass Uber veradnderte Vorrdte durch
Landnutzungsanderungen nach Art. 3.3 in den CRF-Tabellen Buch gefihrt wird (IPCC 2003),
um eine doppelte Erfassung von Flachen unter Art. 3.3 und 3.4 zu verhindern. Dies geschieht
durch eine separate Vorratsberechnung fir Flachen, auf denen eine Landnutzungsanderung
statt gefunden hat. Obwohl die Waldflachen fiir die Berechnung der Biomassevorrate nach der
,stock-change method’ nicht bendtigt werden, muss dennoch getrennt Uber sie berichtet werden
(UBA 2005). Da nach der GPG (IPCC 2003) Neuwaldflachen 20 Jahre lang der Kategorie
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,Neuwald’ zuzuordnen sind, nimmt die Kategorie ,verbleibende Waldflache’ jahrlich um die
Flachen ab, die in andere Flachenkategorien umgewandelt worden sind. Diese Vorrate missen
dann aus den Berechnungen fur die Flachen herausgerechnet werden, auf denen sich die
Nutzungsart nicht geandert hat.

Die Gesamtwaldflache in Baden-Wdirttemberg hat laut BWI | und Il zwischen 1987 und 2002
von 1.315.817 ha um 7.302 ha auf 1.323.119 ha zugenommen. Der Flachenfehler liegt bei +
1,2%. Genauere Daten liefern die statistischen Jahrbicher der LFV. Diese unterscheiden
zwischen dauerhaften® und befristeten Umwandlungen® von Waldflachen. Diesen Flachen, die
in eine andere Landnutzung Uberflhrt wurden, stehen neue Waldflachen aus Erstaufforstungen
und sonstige Waldflachenzugange gegentber. Eine einfache Kalkulation gibt einen Eindruck
von der GréBenordnung der durch die Waldflachendynamik  entstandenen
Vorratsveranderungen in Baden-Wurttemberg. Die statistischen Jahrbiicher zeigen mit einer
Zunahme von 14.668 ha zwischen 1990, dem Stichjahr fir Berichterstattung, und 2002
ebenfalls eine positive Flachenbilanz (Tab. 4-15), die gréBer ist als die der BWI. Die Differenz
liegt jedoch innerhalb des statistischen Flachenfehlers der BWI. Fir die Berechnung der C-
Vorratsanderungen werden die Daten der LFV herangezogen, da sie eine gréBere Genauigkeit
versprechen und zudem zeitlich aufgelést sind. Auf eine Herausrechnung aus den
Vorratsberechnungen der verbleibenden Waldflache wurde verzichtet, da es sich um nicht
relevante GrdBenordnungen handelt, die zudem innerhalb des Flachenfehlers liegen.

Tab. 4-15: Verédnderung der Waldflachen in Baden-Wrttemberg (1990 bis 2002)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Erstaufforstung 618 363 489 448 494 467 388
Sonst. Flachenzugang 527 565 354 357 400 3.521 1.367
Umwandlung (§ 9 LWaldG) 97 52 55 129 79 151 83
Befr. Umwandlung (§11 LWaldG) 88 76 160 67 62 54 128
Flachenbilanz 960 800 628 609 753 3.783 1.544

1997 1998 1999 2000 2001 2002 Summe
Erstaufforstung 262 208 285 270 159 432 4.883
Sonst. Fldchenzugang 1.327 114 503 1.061 1.185 848 12.129
Umwandlung (§ 9 LWaldG) 79 128 137 96 92 98 1.276
Befr. Umwandlung (§11 LWaldG) 80 84 106 49 32 82 1.068
Veranderung absolut 1.430 110 545 1.186 1.220 1.100 14.668

Die Waldflachen haben zwischen 1987 und 2002 zugenommen. Schwerpunkt liegt mit Gber
12.000 ha in der Kategorie ,sonstiger Flachenzugang®. Die Erstaufforstungen liegen bei ca.
5.000 ha. Diesen Flachenzugéangen stehen Flachenverluste durch Umwandlung in andere
Landnutzungsformen von ca. 2.300 ha gegenuber. Abb. 4-7 zeigt deutlich die positive
Flachenbilanz der Walder Baden-Wirttembergs. Aufgrund der asymmetrischen Speicherung
von C in Waldern bedeutet die Flachenzunahme jedoch nicht, dass eine positive Flachenbilanz

%2 §9 LWaldG: Wohnungsbau, industrielle Nutzung, Bau von Verkehrswegen, Ver- und Entsorgungseinrichtungen,
Freizeiteinrichtungen sowie Sportanlagen.

%% §11 LWaldG: Deponie- und Abbauflachen.

%% Z.B. durch Sukzession auf nicht mehr bewirtschafteten landwirtschaftlichen Flachen.
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zu einer Zunahme der C-Vorrate gefiihrt hat. Die fUr andere Nutzungen umgewandelten
Waldflachen wurden mit den fir das entsprechende Jahr interpolierten durchschnittlichen C-
Vorratsmengen der beiden BWI*® multipliziert. Diese Mengen beziehen sich sowohl auf die
oberirdische als auch auf die unterirdische Biomasse. Uber den Zeitraum von 1990 bis 2002
ergibt sich so ein Vorratsverlust von rund 299.000 t C (Tab. 4-16). Diesen Verlusten steht eine
Zunahme der C-Vorrate auf den aufgeforsteten Flachen gegeniber, bzw. auf Flachen auf
denen eine natirliche Sukzession statt gefunden hat.
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Abb. 4-7: Veranderungen der Waldflachen in Baden-Wirttemberg (1990 bis 2002)

Tab. 4-16: Vorratsverluste durch Waldflachenumwandlung in t C (1990 bis 2002)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Umwandlung (§ 9 LWaldG) 12.149 6.533 6.930 16.303 10.013 19.196 10.583
Befr. Umwandlung (§11 LWaldG) 11.022 9.548 20.160 8.467 7.859 6.865 16.320
Summe 23.172 16.080 27.090 24.770 17.872 26.061 26.903

1997 1998 1999 2000 2001 2002 Summe
Umwandlung (§ 9 LWaldG) 10.102 16.416 17.622 12.384 11.903 12.716 162.850
Befr. Umwandlung (§11 LWaldG) 10.230 10.773 13.634 6.321 4.140 10.640 135.980
Summe 20.332 27.189 31.256 18.705 16.043 23.355 298.829

Fir die neu hinzu gekommen Waldflachen wurde der durchschnittliche C-Vorrat der ersten
Altersklasse mit den Flachenwerten multipliziert. Insgesamt wurden so rund 306.000 t C wieder
gebunden (Tab. 4-17). Aus diesen Zahlen ergibt sich eine Nettosenke von 7.000 t C fir
Landnutzungsanderungen im Zeitraum 1987 bis 2002. In Baden-Wdrttemberg hat die positive
Flachenbilanz des Waldes dazu gefihrt, dass die Verluste durch Umwandlung kompensiert

°1987: 124,11 C je ha; 2002: 129,8 t C je ha.
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werden konnten. Diese Zahlen zeigen, dass die C-Vorradte trotz der deutlichen
Waldflachenzunahme auf Flachen mit Landnutzungsanderung nicht signifikant zugenommen
haben. Dies ist jedoch flir das Verstandnis der Dynamik der C-Speicherung wichtig: Trotz der
positiven Flachenbilanz dauert es lange, bis sich hohe Vorrate aufgebaut haben. Das liegt
daran, dass die Umwandlung von Waldflachen einen Speicherverlust bedeutet, der sich Uber
einen langen Zeitraum aufgebaut hat und eine Asymmetrie zwischen Vorratsaufbau und -abbau
besteht (WBGU 2003, WIRTH ET AL. 2004a).

Tab. 4-17: C-Vorratszunahme durch Neuwaldflachen (1990 bis 2002)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Erstaufforstung 11.130 6.538 8.807 8.068 8.897 8.411 6.988
Sonst. Flachenzugang 9.491 10.176 6.376 6.430 7.204 63.413 24.620
Summe 20.621 16.713 15.182 14.498 16.101 71.824 31.608

1997 1998 1999 2000 2001 2002 Summe
Erstaufforstung 4.719 3.746 5.133 4.863 2.864 7.780 87.943
Sonst. Flachenzugang 23.899 2.053 9.059 19.109 21.342 15.272 218.443
Summe 28.618 5.799 14.192 23.971 24.205 23.053 306.386

4.3 Modellierung der Produktspeicher (1987 bis 2002)

Der im Holz gespeicherte C entweicht mit der Ernte nicht automatisch in die Atmosphéare. Wird
Holz planmaBig genutzt oder nach Kalamitdten aufgearbeitet, verlangert sich die
Speicherleistung des Waldes um die Lebensdauer der Produkte. Holzernte ist somit keine
Vernichtung des im Wald akkumulierten C, sondern eine MaBnahme, die den Wald in einem
Aufbaustadium halt und verhindert, dass die Speicher ,voll laufen’. In der Bilanzsprache wirde
man es als einen Aktivtausch bezeichnen. Dasselbe gilt auch flr die meisten Kalamitaten: Hier
findet eine Verschiebung von Mengen vom lebenden Biomassepool in den Totholzspeicher
statt. Die Zersetzung des Totholzes unter CO,-Freisetzung erfolgt je nach Baumart relativ
langsam und erdéffnet die Méglichkeit, Gber erhdhte Totholzvorrate im Wald einen zusatzlichen
Speicher fir C aufzubauen (NABUURS & SIKKEMA 2001, WIRTH ET AL. 2004a). Bedeutung
erhalten die Produkispeicher insbesondere durch ihre leichte Beeinflussbarkeit durch den
Menschen. Die Erfassung ist jedoch aufgrund der Handelsstrome von Rundholz, Halb- und
Fertigprodukten, unterschiedlichen Verwendungszwecken und Lebensdauern der Produkte
komplizierter, als die Bestimmung der vor Ort messbaren und verifizierbaren C-Vorrate der
Biomasse. Die Ergebnisse sind besonders sensitiv was die zu Grunde gelegten Lebensdauern
betrifft (POKER ET AL. 2002). Oft liegen nur mangelhafte und unvollstdndige Daten dariiber vor,
welche Holzsortimente geerntet bzw. wofir sie verwendet wurden (MUND & SCHULZE 2006).

In den jungsten Richtlinien fur die nationale THG-Berichterstattung (IPCC 2006) werden
Holzprodukte als potentiell zunehmender Speicher aufgeflihrt und Methoden zu seiner
Quantifizierung in drei verschiedenen tiers vorgeschlagen. Welches tier gewéhlt werden kann
hangt von der Qualitat der national verfigbaren Daten und Methoden ab. Fir Deutschland ware
es mit den zurzeit vorhandenen Daten nicht mdéglich, genauer als nach tier 1 Uber
Produktspeicher zu berichten.
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Sollen Médglichkeiten geschaffen werden, Uber Verdnderungen der Produktspeicher zu
berichten, muss zunachst festgelegt werden, in welchem Kontext dies geschehen soll. Die
Erkenntnis, dass nur eine vollstdndige Betrachtung aller C-Flisse und Speicher von
Landnutzungssystemen sinnvoll ist, hat dazu gefihrt, dass IPCC, SBSTA und viele
Wissenschaftler verschiedene Ansétze Uber eine mdgliche Einbindung der Produktspeicher in
die THG-Berichterstattung diskutiert haben. Dabei muss diese Einbindung den Grundséatzen
des KP entsprechen, d.h. die Aktivitdten sollten genau definiert werden, durch Dritte
verifizierbar sein und den Prinzipien des KP entsprechen (EUROPAISCHE KOMMISSION 2003). Im
Mai 1998 wurden auf einem Expertentreffen des IPCC in Dakar (Senegal) drei verschiedene
Ansatze erfrtert — die sogenannten ,Dakar Approches’. Sie behandeln Veranderungen in der
lebenden Waldbiomasse wie der IPCC-Ansatz, verfolgen aber den Weg des C nach der Ernte
von Holz. In Abhéngigkeit der verfligbaren Daten kdnnen unterschiedlich komplexe
Berechnungsverfahren zur Quantifizierung der Vorrate in den Produktgruppen herangezogen
werden. Ein Hauptunterschied der Anséatze ist das Problem, wem Verdnderungen in den
Produktspeichern zugerechnet werden — dem Erzeugerland oder dem konsumierenden Land.
Je nachdem entstehen unterschiedliche Anreize, Holz zu nutzen oder C in heimischen Waldern
zu speichern, Holz zu importieren und Altholz zu verwerten (LIM ET AL. 1999).

Von den Ansétzen, die in Dakar entwickelt wurden (LIM ET AL. 1999), erwies sich im Rahmen
der Untersuchung der ,production approach’ als geeignete Grundlage. Er entspricht weitgehend
dem ,stock-change approach’, bis auf die Tatsache, dass Handel ausgeblendet wird. Der
,production approach’ (Abb. 4-8) berechnet wie die anderen Ansétze die Anderungen in den C-
Vorraten im Wald und in den Holzprodukten — mit dem Unterschied, dass die Systemgrenze
anders definiert wird: Exportiertes Holz wird dem Produktionsland zugerechnet, importiertes
Holz und Produkte hingegen nicht betrachtet.

Atmosphare Kompostierung/
Reste der Verbrennung des Holzes,
Holzernte Tdas innerhalb des

Landes geerntet wurde

Wachstum

.
~
'Cf‘

—_——

Systemgrenze
Landesgrenze

Abb. 4-8: Der ,production approach’ (nach LIM ET AL. 1999)
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Dieser Ansatz wird dafir kritisiert, dass er das Prinzip der Zuordnung von Emissionen an ihrem
Entstehungsort nicht berlcksichtigt. Daher lehnen ihn die meisten EU-Mitgliedsstaaten als
ungeeignet fur eine Anwendung innerhalb der THG-Berichterstattung ab. Diese Haltung ist
nachvollziehbar, da holzexportierende Lander die Verantwortung fir die Verwendung des
Holzes und die Entwicklung der Speicher behalten wirden. Dennoch wird er in dieser
Untersuchung gewahlt, weil es aus Sicht des Klimaschutzes unwichtig ist, wo die Emissionen
entstehen: Fur den CO,-Gehalt der Atmosphéare spielt der Ort der Verarbeitung keine Rolle,
wohl aber fir die Bewertung eines Produktionsstandortes®™. Deswegen ist es durchaus sinnvoll,
Importe auszublenden und exportiertes Holz zu bertcksichtigen, wenn die Klimaschutzleistung
eines Waldes bewertet werden soll. AuBerdem liegen fir diesen Ansatz die meisten bendtigten
Informationen und Daten zeitlich aufgeldst vor oder kbnnen durch entsprechende Annahmen
vervollstandigt werden.

4.3.1 Methodik: Das Holzproduktmodell ,WPMW’

Um den in Produkten gespeicherten C quantifizieren zu kénnen, musste ein Modell entwickelt
werden, das die jahrlich geernteten Holzmengen auf die verschiedenen Produktkategorien
aufteilt und die ausscheidenden Mengen quantifiziert. Dem Holzproduktmodell (Wood Product
Model, WPM) liegt die Annahme zu Grunde, dass anfallende Sortimente aufgrund ihrer
Eigenschaften zu bestimmten Produkten verarbeitet werden. Wenn sich die Sortimentstruktur
verschiebt, wirkt sich das auch auf die Produktspeicher aus. Das bedeutet in der Realitét nicht,
dass andere Produkte hergestellt werden, sondern dass unter Umstanden starker nachgefragte
Sortimente zusatzlich importiert werden muissen, wenn der Bedarf nicht mehr durch die
Produktion vor Ort gedeckt werden kann. Die Effekte durch Holznutzung wurden fiir denselben
Zeitraum wie bei der Quantifizierung der Biomassevorrate (1987 bis 2002) modellhaft
berechnet. Das Modell soll zu folgenden Fragestellungen Aussagen machen:

« Wohin flieBen die im Holz gespeicherten C-Mengen nach der Ernte?

» Wie verhalten sich die GréBenordnungen der Produktspeicher zu den Biomassespeichern?
* Wie dynamisch sind die Produktspeicher?

» Welche GréBenordnung haben die Substitutionseffekte?

Durch die Aufbereitung verschiedener Datenquellen werden die Effekte der Nutzung von Holz in
verschiedenen Produktkategorien quantifiziert. Die Berechnung der Produktspeicher erfolgt in
drei Schritten. Zunachst musste ein Anfangszustand fur die Produktspeicher mit langer, mittlerer
und kurzer Lebensdauer nach den Vorgaben von FRUHWALD ET AL. (2001) geschatzt werden.
Daflir wurde das Jahr 1986 gewahlt. Im zweiten Schritt wurde modelliert, wie sich die
Produktspeicher in Abhangigkeit der geernteten Mengen und Sortimente zwischen 1987 und
2002 entwickelt haben. Dieser Zeitraum wurde gewahlt, weil es sich um die Stichjahre der BWI
handelt und dadurch ein direkter Vergleich der Entwicklung der Waldbiomassevorrate mit den

% In dieser Arbeit das Land Baden-Wiirttemberg
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Produktspeichern mdglich ist. AnschlieBend wurde die weitere Entwicklung dieser Vorrate fir
den Zeitraum 2003 bis 2012 mit Hilfe von WEHAM-Szenarien modelliert. Fir die
Holzproduktspeicher war eine Quantifizierung des Fehlers nicht méglich, da es sich nicht um
gemessene, sondern um modellierte Daten handelt.

4.3.1.1 Schatzung der Anfangsvorrate der Produktspeicher

Der groBte Anteil des gespeicherten C ist in Produkten mit langer Lebensdauer gespeichert. Die
beiden anderen Kategorien mit kurzer und mittlerer Lebensdauer weisen ebenfalls signifikante
GréBenordnungen aus. Aufgrund fehlender Daten muss eine Abschatzung vorgenommen
werden, um einen Anfangsvorrat fir das Modell zu erhalten (Tab. 4-18). Die Daten flr diese
Berechnung stammen vom statistischen Landesamt Baden-W(irttemberg®. Die Zahl der 1986 in
Baden-Wurttemberg existierenden Hauser wurde ermittelt und mit einem geschatzten Wert an
verbautem Holz multipliziert. Dieser Wert betrégt fur Ein- und Zweifamilienhduser 15 t und fir
Mehrfamilienhduser 30 t Holz. Ebenfalls in die Kategorie ,Produkte mit langer Lebensdauer’
wurde Holz in AuBenanlagen, Schwellen, Masten sowie das in 6&ffentlichen und
Industriegebduden verbaute Holz eingeordnet. Die GrdBen, die nicht direkt berechnet werden
konnten, wurden Uber das Verhalinis des Bevllkerungsanteiles von Baden-Wirttemberg im
Jahr 1986 zu den Werten von Gesamtdeutschland und den Schatzungen von FRUHWALD ET AL.
(2001) hergeleitet. Dazu z&hlen auBerdem Halbfabrikate, die der Kategorie ,Produkte mit
mittlerer ~ Lebensdauer  zugeordnet wurden sowie die  kurzlebigen  Produkte
(Verpackungsmaterial, Papier). Diese Schatzungen sind zwar sehr grob, erflillen aber den
Zweck, dass ein Anfangszustand fur die Produktspeicher definiert werden kann. lhre
Plausibilitat hat sich im Verlauf der Untersuchung bestatigt.

Tab. 4-18: Schatzung der Anfangsvorrate der Produktspeicher in Mio. t C (1986)

. Menge je Holzmasse in . Mio.t C je
Kategorie Menge Einheit Mio. t Cint Kategorie
Verbautes Holz in Ein- und lange 1.527.000 15t 229 15
Zweifamilienhdusern Lebensdauer H&user je Haus ’ ’
Wohngeb&ude mit mehr als zwei lange 305.000 30t 92 46
Wohnungen Lebensdauer Hauser je Haus ’ ’
Holz in AuBenanlagen, lange 90 45 26,2
Schwellen und Masten Lebensdauer ’ ’
Holz als Baustoff & lange
Einrichtungsmaterial in 6fftlichen 9 11,3 57
) N Lebensdauer
& Industriegebduden
Mébel und hélzerne mittlere 3.962.000 2t 79 4.0
Haushaltsgegenstande je Lebensdauer Haushalte je Haushalt ’ ’ 48
. mittlere ’
Halbfabrikate (Produkte & Lager) Lebensdauer 1,7 0,9
. kurze
Verpackungsmaterial (Holz) Lebensdauer 2,0 1,0 20
. kurze ’
Papier / Pappe Lebensdauer 5,7 29
C-Vorrat in Produkten 34,9

57 www.statistik.baden-wuerttemberg.de
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Die jahrlich geernteten Holzmengen werden zunéchst in verschiedene Sortimente aufgeteilt.
Die Trennung nach Baumarten ermdglicht eine Multiplikation mit den mittleren Raumdichten
nach KOLLMANN (1982) und damit eine genaue Bestimmung der Trockenmassen analog zur
Berechnung der C-Vorrate der Waldbiomasse. Die Werte wurden dann mit dem
Konversionsfaktor 0,5 multipliziert und so die C-Vorrate bestimmt. Nach Umrechnung der
Volumina in C und Aufteilung anhand des hergeleiteten Verwendungsschlissels werden die
Flisse in die verschiedenen Speicher anhand der Zerfallsfunktionen quantifiziert (Abb. 4-9). Die
Berechnung erfolgt fir jedes Jahr und jede Kategorie. Auf diese Weise werden auch die aus
den Speichern ausscheidenden C-Mengen quantifiziert. Sie werden entweder energetisch
verwendet, wiederverwertet oder deponiert. Diese Herleitung der Hilfsfunktionen und anderen
notwendigen Parameter werden in den folgenden Unterkapiteln erlautert.

Dissertation Mellinghoff/ Funktionen

Daten von Mantau MPI Jena
geerntetes Holz Summe Cin - - - -
Staatswald nach BAund }— » i —» —®{ Zunahme des in der Je\{ve\hgen Berechnung der
Sortimenten Holzprodukten Produktkategorie gespeicherten " I "
C im Forstwirtschaftsjahr und N
N )| aus Vorj +
c Entwicklung dieses Pools aus aktuellen Jahr)
3 (Abnahme durch Endverwertung)
geerntetes Holz T S Summe Cin
Kommunalwald nachBAund +— k 2 Energieholz 3
Sortimenten 5
o e der 6Be der
Jahr 32 [l E i U C-Pools aus den vergangenen C-Emissionen durch
= 5 E R Forstwirtschaftsjahren energetische Verwendung
geerntetes Holz g 5 @ Z Summe G in T von Holz
GroBprivatwald nach BAund |— 3 o 5 E R Hk:lnliz\gfn —» B
Sortimenten £ IS olzprodukten
K o A Berechnung der jahrlich aus
i 3 den einzelnen Pools C-Emissionen durch
ausscheidenden C-Mengen energ. Endverwendung
geemtetes Holz Summe Cin (= Menge der tung)
Kleinprivatwald nachBAund - Holzprodukten
Sortimenten > mittlerer
_ Lebensdauer

Dichten nach

Kollmann Emissionen durch

Zersetzung auf Deponien

Summe C auf
Recycling/ Endverwertung Deponien
(Verwendungsschlissel)

Zerfallsfunktion

Anwendung der

Funktionen
MPI Jena

Abb. 4-9: Ubersicht liber die Datenfliisse und Informationsquellen im Holzproduktmodell

4.3.1.2 Dateninput: Erntemengen und Sortierung

Das Modell verwendet fir den Zeitraum von 1987 bis 2002 als EingangsgroBen die nach
Baumartengruppen getrennten geernteten Holzmengen und Sortimente aus den verschiedenen
Waldbesitzarten. Als Input wurden zwei verschiedene Datenquellen verwendet, um die
Ergebnisse vergleichen zu kénnen (Tab. 4-19):

» Variante 1: Nutzung nach den Auswertungen der BWI

« Variante 2: Nutzung nach den Statistiken der LFV Baden-Wrttemberg flr den Staats- und
Korperschaftswald und den Testbetriebsnetzergebnissen fiir den Privatwald®.

%8 Fir den GroBprivatwald (> 200 ha) wurden die Ergebnisse des Testbetriebsnetzes des Bundesministeriums fiir
Verbraucherschutz, Erndhrung und Landwirtschaft (TBN BMELV) verwendet, fir den flichenmaBig bedeutsamen
Anteil des Kleinprivatwaldes (5 bis 200 ha) die Ergebnisse des Testbetriebsnetzes Kleinprivatwald (TBN KPW). Far
Flachen von 0 bis 5 ha wurden ebenfalls die Auswertungen des TBN KPW verwendet.
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Die Berechnung der beiden Varianten ermdglicht, neben den im Folgenden beschriebenen
Vorteilen, die Plausibilitdt der verwendeten Nutzungsdaten zu prifen. Die Vorteile der ersten
Variante (BWI-Daten) liegen in der Datenkonsistenz mit den Berechnungen fir die
Vorratséanderungen der Biomasse. AuBerdem werden fir die Prognose der zukinftigen
Waldentwicklung und des Holzautkommens mit dem Modell WEHAM ebenfalls die
Einzelbaumdaten der BWI Il verwendet. Fir die Nutzung im Privatwald kann man davon
ausgehen, dass die nach Baumartengruppen getrennten Erntemengen eine bessere
Datengrundlage darstellen als die TBN-Ergebnisse. Eine Teilnahme an diesen Netzen ist
freiwillig. Die Zahl der Teilnehmer des TBN BMELV lasst reprasentative Aussagen zu, die
jedoch einen nicht quantifizierten Fehler aufweisen.*

Diesen Vorteilen stehen aber auch Nachteile gegeniber. Zum einen fehlt die zeitliche
Auflésung in dem Betrachtungszeitraum, d.h. man muss davon ausgehen, dass jedes Jahr
dieselben Mengen und Sortimente geerntet werden. Das entspricht natdrlich nicht der Realitat.
Insbesondere die Stiirme von 1990 und 1999 haben lokal zu extremen Ubernutzungen gefiihrt,
was durch einen reduzierten Einschlag in den Folgejahren kompensiert wurde. Ein anderes
Problem ist die Sortierung, die nachtraglich modelliert werden musste. Aus diesen Grinden
wurden die zeitlich und nach Sortimenten aufgelésten Nutzungsdaten der statistischen
Jahrblcher der LFV und TBN-Auswertungen als zweite Datengrundlage herangezogen.
Insbesondere fir den Staats- und Kérperschaftswald liegen durch die Naturalbuchfiihrung
genaue Daten dartber vor, wie viel Holz tatséchlich geerntet wurde und welche Sortimente
dabei entstanden sind. Das ist besonders im Bereich Brennholz wichtig, da dieses Sortiment
nicht in der BWI-Sortierung vorgesehen ist. Fehler entstehen dadurch, dass die
Baumartengruppen in  den TBN-Erhebungen zusammengefasst werden und die
Nutzungsmengen nachtraglich anhand der Flachenanteile rekonstruiert werden mussen.

Tab. 4-19: Vergleich der jahrlichen Holznutzung nach Baumartengruppen in EFm o0.R. im
Gesamtwald des Landes Baden-Wiirttemberg (1987 bis 2002)

Nutzung nach

Ba;:::;t:n- N;xl:?%:;flh Jahresberichten Abweichung
der LFV und TBN

Fi 7.442 7.001 94%
Ta 1.013 1.271 126%
Dgl 200 298 149%
Kie 721 682 94%
Lae 184 129 70%
Bu 1.802 2.080 115%

Ei 373 186 50%
ALh 330 81 25%
ALn 143 110 77%
Summe 12.207 11.836 97%

% Fir die Ubertragung der Ergebnisse des TBN KPW auf die flichenmaBig bedeutsame Besitzklasse von 0 - 5 ha
stellt sich die Frage, inwieweit die Ergebnisse reprasentativ sind. Sie wurden auf die Gesamtflache dieser Besitzart
hochgerechnet und es ist bekannt, dass viele der rd. 260.000 Privatwaldbesitzer in Baden-Wirttemberg ihren Wald
aus verschiedenen Griinden gar nicht (mehr) bewirtschaften
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Betrachtet man die Ergebnisse der beiden Quellen fir den gesamten Wald in Baden-
Wirttemberg, zeigen sich folgende Tendenzen:

» Es wurden laut Berichten der LFV und der TBN-Ergebnisse mehr Tanne und Douglasie
genutzt, als durch die BWI belegt wird.

+ Dieselbe Tendenz findet sich bei der Buche. Die prozentuale Abweichung ist zwar geringer,
jedoch in Bezug auf die Gesamtmenge signifikant, da die Buche eine Hauptbaumart ist.

» Bei den anderen Laubbaumarten hingegen, insbesondere der Eiche und den anderen
Laubbdumen mit hoher Lebensdauer, stellt die BWI eine sehr viel starkere Nutzung fest, als
sie durch Berichte und TBN-Ergebnisse ausgewiesen wird. Diese gravierenden
Unterschiede gleichen sich jedoch weitgehend aus, wenn man die aggregierten Werte far
Nadel- und Laubstammholz betrachtet (Tab. 20).

+ Dass die Gesamtmenge der jahrlichen Nutzung um ca. 500.000 EFm o. Rinde pro Jahr
unterhalb der BWI-Ergebnisse liegt (entspricht ca. 4%), lasst sich dadurch erklaren, dass
Brennholz oft nicht erfasst wird, wenn es durch Selbstwerber aufgearbeitet worden ist.

Bei der Betrachtung der in Nadel- und Laubholz aggregierten Gesamtmengen zeigt sich eine
gute Ubereinstimmung der jahrlichen Daten (Tab. 4-20). Die BWI weisen eine leicht hdhere
Gesamtnutzungsmenge aus. Auffallig sind die relativ gute Ubereinstimmung beim Nadelholz
und die deutliche Abweichung beim Laubholz.

Tab. 4-20: Aggregierte Werte der Nutzungsmengen (1987 bis 2002)

Gesamtwald

Nutzung nach Nutzung nach

Baumarten- gruppe Jahresberichten der Abweichung
BWITund i LFV und TBN
Nadelholz 9.559.644 9.380.020 98%
Laubholz 2.647.694 2.456.442 93%
Summe 12.207.339 11.836.462 97 %

Da beide Datenquellen wichtige Vorteile aufweisen, wurden die Berechnungen der C-Vorrate
fir beide Varianten in diesem Zeitraum durchgefihrt und miteinander verglichen. Vorab
mussten die Daten analysiert und die Sortierung der BWI-Daten angepasst werden. Die
Sortierung des Holzes ist entscheidend fir die Ergebnisse des Produktmodells, weil sie
maBgeblich bestimmt, in welche Produktkategorien der C flieBt. Summiert man die Werte der
einzelnen Sortimente Uber alle Besitzklassen auf, erhdlt man die Eingangswerte, wie sie in das
Modell eingeflossen sind.

Die urspriingliche Sortierung liefert finf Sortimente je Baumart und Besitzart: Stammholz,
Gipfelstammholz, Industrieholz, nicht verwertbares Derbholz und X-Holz*®*. Das Modell benétigt
jedoch eine Aufteilung in die Kategorien Stammholz, Industrieholz und Brennholz. Daher
mussten die Ergebnisse erneut sortiert werden, um diese Aufteilung moglich zu machen. Die
Sortierung orientiert sich an Funktionen, die nicht durch eine tatséchliche Qualitatsansprache

€0 |m Wald verbleibender Abschnitt vom Boden bis zur Trennstelle.
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belegt sind. Kalamitaten flihren zu QualitatseinbuBen® und damit zu veranderten Sortimenten.
Man kann davon ausgehen, dass die Sortimente, die tatsachlich in diesem Zeitraum entstanden
sind, eine ahnliche Struktur haben, wie sie die Daten der LFV und der TBN ausweisen. Bei der
Sortierung wurden daher folgende Annahmen getroffen, um die Daten an die tatsachlich
produzierten Sortimente anzunéhern:

* 80% des Gipfelstammholzes der Nadelbaume flieBen in das Sortiment ,Stammbholz’.
* 20% des Gipfelstammholzes der Nadelbdume flieBen in das Sortiment ,Brennholz’.
« das gesamte Gipfelstammholz der Laubbaume flieBt in das Sortiment ,Brennholz’.

e 20% des Laubstammholzes und 20% des Laubindustrieholzes flieBen in das Sortiment
,Brennholz’.

Tab. 4-21 zeigt, wie sich die jéhrlichen Nutzungsmengen der einzelnen Baumarten nach der
Sortierung der BWI-Daten auf die verschiedenen Sortimente verteilen. Die Daten der TBN und
LFV liegen bei allen Kategorien unter den Ergebnissen der BWI. Das ist plausibel, da die
Nutzungsdaten aus den TBN-Ergebnissen, vor allem fir den Privatwald, mit Unsicherheiten
behaftet sind. Nach der Sortierung bestehen immer noch systematische Abweichungen
zwischen den beiden Datenquellen. Diese sind aber geringer als in der urspringlichen
Sortierung und weichen hauptsachlich beim Nadel-Industrieholz signifikant ab.

Tab. 4-21: Vergleich der Nutzungsmengen nach Sortierung der BWI-Daten

Nutzung nach

Nutzung nach Jahresberichten der Abweichung

BWI lund Il

LFV und TBN
Nadel-Stammbholz 7.460.957 7.393.502 99%
Laub-Stammbholz 914.058 874.773 96%
Nadel-Industrieholz 1.328.944 1.181.392 89%
Laub-Industrieholz 711.368 681.019 96%
Brennholz 1.792.013 1.705.775 95%
Summe 12.207.340 11.836.461 97%

4.3.1.3 Holzverwendung in Deutschland

Die Lebensdauer der unterschiedlichen Holzprodukte variiert stark. Daher muss ein
Verwendungsschlissel entwickelt werden, der eine Aufteilung der geernteten, verkauften und
abtransportierten Holzmengen in die Produktkategorien ,Jange Lebensdauer’, ,mittlere
Lebensdauer’, kurze Lebensdauer’ und ,Energieholz’ ermdglicht. Bei Holzprodukten mit langer
Lebensdauer handelt es sich hauptséachlich um in Gebauden verbautes Holz. Die Kategorie der
Produkte mit mittlerer Lebensdauer besteht aus Holzwerkstoffen wie Span-, OSB-, MDF- und
Tischlerplatten, Furnieren und Vollholzmébeln. Zu den Produkten mit kurzer Lebensdauer
gehdren Papier, Pappe, Kartonagen und Verpackungen aus Holz.

& Sturmholz, Kaferholz.
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Ausschlaggebend fir den Verwendungszweck sind die spezifischen Holzeigenschaften der
einzelnen Baumarten und deren Qualitat (EGGERS 2002). Nadelstammbholz wird hauptsachlich
zu Bauholz verarbeitet, ist aber auch flr die Papierindustrie ein interessanter Rohstoff, vor allem
in schwachen Dimensionen. Griinde fir die Verwendung im Bau sind die Dauerhaftigkeit, die
Dimension, der Preis, die Verfligbarkeit und weitere positive Eigenschaften. Da die Ausbeute
eines Nadelstammes im Durchschnitt ca. 61% betragt und die Sagenebenprodukte (SNP)®
teilweise stofflich verwendet werden, geht ein Teil der Menge in die Holzwerkstoffindustrie. Der
absolute Stammbholzanteil ist wesentlich gréBer als beim Laubholz, das seltener als Bauholz
verwendet wird. Aufgrund seiner Eigenschaften wird es haufiger zu Mobeln, Parkett oder
Furnieren verarbeitet, sofern es sich um qualitativ hochwertige Stammholzsortimente handelt,
die entsprechende Preise erzielen. Die Ausbeute betrdgt hier 67% und die
Nebenproduktstruktur variiert ebenfalls. SNP werden stofflich in Spanplatten und
Palettenkl6tzchen verarbeitet oder fur die Energieerzeugung genutzt. Industrieholz wird
hauptsachlich thermisch verwertet, aber auch in der Holzschliff- und Spanplattenproduktion
eingesetzt, wenn die Sortimente die nétigen Qualitatseigenschaften aufweisen (MANTAU 2004b).

Um einen Verwendungsschliissel entwickeln zu kdnnen, missen die Daten der einzelnen
Produkte in den genannten Kategorien aggregiert werden, importierte Holzmengen
hinzugerechnet und exportierte Holzmengen abgezogen werden. Das Modell geht davon aus,
dass sich bestimmte Sortimente flr eine eingeschrankte Produktgruppe eignen und damit die
Verwendung durch das geerntete Holz vorgegeben ist. Da nicht einmal fir die gesamte
Bundesrepublik Deutschland vollstdndige Informationen (ber diese Stoffstréme vorliegen,
konnte die fir Baden-Wirttemberg spezifische Verwendung nicht dargestellt werden. Es gibt
bislang kein belastbares Datenmaterial darliber, wie die einzelnen Sortimente verwendet
werden und welche Produkte daraus entstehen. Es gibt Vermischungen aufgrund von Exporten
und Importen der gleichen Sortimente und sich verandernde Angebots- und Nachfragemuster.
Daher wurde die Annahme getroffen, dass die Verwendung der anfallenden Holzsortimente in
Baden-Wdarttemberg der von ganz Deutschland entspricht, die unter zu Hilfenahme von
Annahmen abgeleitet werden konnte.

Als Datengrundlage fur die Entwicklung des Verwendungsschlissels dienten die Arbeiten von
MELLINGHOFF (1997) Uber die Holzverwendung in Deutschland im Jahr 1995, ZMP-
Marktbilanzen (ZMP 2005) und die Arbeiten von MANTAU (2004a, 2004b) fir das Jahr 2002.
Diese Daten haben den Vorteil, dass sie einen vollstandigen Verwendungsschlissel
ermdglichen, d.h. auch die SNP werden bertlicksichtigt. Leider existiert keine Datengrundlage,
um einen solchen Schlissel fir andere Jahre zu erstellen. Die verfligbaren Daten haben es
auch nicht ermdglicht, eine Trennung von Laub- und Nadelindustrieholz vorzunehmen, da dies
nicht getrennt erfasst wird, auch weil die Anspriiche der Industrie an diese Sortimente selten an
die Baumart gekoppelt sind®. Industrieholz wird hauptséchlich in der Holzwerkstoffindustrie
verwendet oder thermisch verwertet. Nadelindustrieholz ist ein stark nachgefragtes Sortiment
fir die Holzschliffproduktion, sofern es die nétigen Qualitatsvoraussetzungen erflllt.

62 Schwarten, SpreiBel und Spéne.
6 7 B. bei der Herstellung von Spanplatten.

77



4 Quantifizierung der C-Vorréte in Baden-Wrttemberg (Teil A)

Das Holzproduktmodell ist jedoch so konzipiert, dass neue Erkenntnisse, wie beispielsweise
veranderte Nutzungstrends oder genauere Informationen Uber die Holzverwendung, schnell
integriert werden kdénnen. Im Verwendungsschlissel wurden gemaB der Modellvorgabe die
Exporte bericksichtigt, wahrend die Importe herausgerechnet wurden. Auch die Verwendung
von Altholz, das seit 2005 nur noch thermisch oder stofflich verwertet werden darf®, wurde
ermittelt. Problematisch war hierbei, dass ein Teil des Altholzes weiter vertrieben wird, wahrend
ein anderer Teil stofflich oder energetisch genutzt wird. MANTAU & WEIMAR (2003) haben in
einer Analyse flr das Jahr 2001 festgestellt, dass in Deutschland 52% des Altholzaufkommens
energetisch und 27% stofflich verwertet wurden; knapp 18% wurden exportiert und ca. 1%
wurde deponiert. Sdmtliche Einheiten beziehen sich auf EFm ohne Rinde. Diese wurden aus
Grunden der Leserfreundlichkeit in Fm abgekirzt.

Im Folgenden werden die Herleitung des Verwendungsschlissels beschrieben und die dabei
getroffenen Annahmen erklart. Um die Darstellung der Herleitung besser nachvollziehbar zu
machen, wurden Grafiken fir die Kategorien Nadel- und Laubstammholz sowie Industrieholz
erstellt, welche die Aufteilung der Holzmengen verdeutlichen (Abb. 4-10, 4-11 und 4-12).

Verwendung von Nadelstammbholz

Nadelstammbholz
27.937 TFm
Nadelschnittholz Sonst. Verwertung SNP
17.041 T Fm 279 T Fm 10.616 TFm
Bauholz | | Holzwerkstoffe
] 13.020 T Fm Schnittholz SNP 5.055T Fm
172 T Fm 107 T Fm
MCbelholz Energieholz
H 1.531 TFm 1.462 T Fm
Bauholz 1 Holzwerkstoffe
131 T Fm 51 TFm
\ée;ggﬁll’:’;g Zellstoff/Holzschliff
: [ Mibelholz | Energieholz 4.099 T Fm
15T Fm 15T Fm
Verpackung L| Zellstoff/Holzschliff
25T Fm 41 TFm

Abb. 4-10: Verwendung von Nadelstammholz in Deutschland im Jahr 2002

Aus diesen Zahlen lasst sich die Verwertung von Nadelstammholz fir die verschiedenen
Produktkategorien ableiten:

* 47% des Nadelstammholzes flieBen in die Kategorie ,Langlebige Produkte’.
* 24% des Nadelstammholzes flieBen in die Kategorie ,Produkte mit mittlerer Lebensdauer’.
* 24% werden zu Produkten mit kurzer Lebensdauer verarbeitet.

» 5% werden energetisch genutzt.

64 www.altholzverordnung.de
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Verwendung von Laubstammholz

Laubstammbholz
1990 T Fm
Laubschnittholz Sonst. Verwertung SNP
1.333 T Fm 20 T Fm 637 T Fm
Bauholz I | Holzwerkstoffe
] 277TFm Schnittholz SNP ] 237 TFm
13T Fm 7TFm
Mébelholz 1 Energieholz
— 760 TFm i 194 T Fm
Bauholz Holzwerkstoffe
3TFm 2TFm —
Verpackung Zellstoff/Holzschliff
| 296 TFm m 206 T Fm
Mébelholz Energieholz
7TFm 3TFm
Verpackung Zellstoff/Holzschliff
3TFm 2TFm

Abb. 4-11: Verwendung von Laubstammholz in Deutschland im Jahr 2002

Die Verwendung von Laubstammholz gliedert sich folgendermaBen auf die Produktkategorien:
* 14% werden fUr langlebige Produkte verwendet.

*  51% flieBen in die Produktkategorie ,mittlere Lebensdauer’.

» 26% werden flr kurzlebige Produkte verwendet.

* 10% des Laubstammbholzes werden energetisch genutzt.

Verwendung von Industrieholz

Industrieholz
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[ ]
IR IH
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I 1
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| l 1 Energieholz
|| Holzwerkstoffe IR Altholz 5538 T Fm
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Abb. 4-12: Verwendung von Industrieholz in Deutschland im Jahr 2002
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Die Verwendung des Industrieholzes verteilt sich zu

* 44% auf die Kategorie ,Produkte mit mittlerer Lebensdauer’ (hauptsachlich Holzwerkstoffe),
* 32% auf die Kategorie ,Energieholz’ und

* 24% auf die Kategorie ,Produkte mit kurzer Lebensdauer’(vor allem Zellstoff, Holzschliff).

Ergebnis dieser Herleitung ist der verwendete Schliissel (Tab. 4-22) der, je nach Erntemenge
und Sortiment, die Verteilung des Holzes auf die Produktkategorien steuert.

Tab. 4-22: Verwendungsschlissel fur die Sortimente im Jahr 2002 (Deutschland)

Langlebige Prod. mit mittlerer kurzlebige

Holzverwendung in % Produkte Lebensdauer Holzprodukte Brennholz
‘_'; Stammholz 47 1 23,8 23,8 5,3
% Stangen & Grubenholz 61,0 19,0 15,0 5,0
S Industrieholz 32,6 22,9 445
z Brennholz 100,0
N Stammbholz 14,1 50,6 25,5 9,9
% Stangen & Grubenholz 67,0 12,0 11,0 10,0
3 Industrieholz 32,6 22,9 44,5
- Brennholz 100,0

4.3.1.4 Lebensdauer von Holzprodukten

Ein wesentliches Element im Modell ist die Lebensdauer der Holzprodukte, die hauptséchlich
von der Art der Verwendung abhéangt. In verschiedenen Studien wurde versucht, diese
Lebensdauern zu bestimmen (KARJALAINEN ET AL. 1994, PIENGOUD & LEHTILA 2002). WIRTH ET
AL. (2004a) haben in einer Meta-Analyse aus neun Quellen die durchschnittlichen Abbauraten
fir diese beschriebenen Kategorien sowie fir Totholz ermittelt (Tab. 4-23). Mit Hilfe des
Verwendungsschlissels lassen sich einerseits die GréBen der neu in den Holzprodukten
gespeicherten C-Vorrate bestimmen, andererseits auch die aus diesen Reservoiren
ausscheidenden C-Mengen. Letztere werden entweder nach energetischer Nutzung wieder an
die Atmosphare abgegeben oder kehren wieder in den Produktkreislauf zuriick, wenn sie
beispielsweise fir die Produktion von Spanplatten recycelt werden.

Tab. 4-23: Mittlere Abbauraten [K], Halbwertszeiten [tso] und Lebensdauern [tgs] (nach WIRTH ET
AL. 2004a)%

Kategorie K tso tos
Deponie 0,013 53 229
Bauholz 0,02 36 154
Totholz Nadel 0,029 24 103
Mobel 0,039 18 76
Totholz Laub 0,073 10 41
Papier 0,318 2 9
Energieholz 0,7 1 4

% Die Rate fiir Energieholz ist eine Annahme des Verfassers.
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Von den Produkten verlangert Bauholz die Speicherwirkung des Waldes am effektivsten. Fir
Energieholz wurde ein Faktor angenommen, bei dem die Hélfte des Holzes im ersten Jahr
energetisch verwendet wird. Die Tabelle zeigt, dass der C am langsten gespeichert wird, wenn
er auf Deponien unter anaeroben Bedingungen abgebaut wird. In diesem Fall entweicht der C
unter Energiegewinn fir die Destruenten direkt in die Atmosphére. Wenig untersucht und h&ufig
unterschéatzt wurden bislang die Abbauraten von Totholz, fir die hier Mittelwerte angegeben
sind. Wéahrend BURSCHEL ET AL. (1993) von einer vollstdndigen Zersetzung binnen finf Jahren
ausgegangen sind, konnten WIRTH ET AL. (2004a) zeigen, dass dies eine starke Uberschatzung
der Abbauraten darstellt (Abb. 4-13). Die Lebensdauer von Nadeltotholz ist kirzer als die von
Bauholz und langer als die von Mébelholz. Die Grafik zeigt, welcher Anteil des gespeicherten C
in der urspringlichen Produktmenge nach einer bestimmten Zeit noch in dieser Form existiert.
Am langsten dauert die Zersetzung unter anaeroben Bedingungen, wie z.B. auf Deponien.

100%

Deponie
90% - —s—Bauholz
Mobel
80% 1 X~ Papier
70% £ —e—Totholz Nadelbdaume

—+—Totholz Laubb&ume

60% A
50% -
40% x
30% |y
20% 4 X

X

X

10%

0% 7%‘ T A " :a

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Zeitin Jahren

Abb. 4-13: Funktionen fir die Ermittlung der Lebensdauer von Holzprodukten und des Zerfalls
von Totholz (nach Wirth ET AL. 2004a)

Fir Altholzmengen wurde ebenfalls ein Verwendungsschlliissel abgeleitet: Sie werden zu etwa
gleichen Teilen energetisch bzw. stofflich in der Kategorie ,Produkte mit mittlerer Lebensdauer’
verwertet. Diese Annahme musste getroffen werden, da die Datenbasis hierfir besonders
mangelhaft war, u.a. da nicht erfasst wird, welche Holzmengen jahrlich deponiert wurden. Da
aufgrund gestiegener Energiepreise und zunehmender thermischer Mullverwertung Altholz zu
einem nachgefragten Rohstoff geworden ist, kann man davon ausgehen, dass die Zahlen fur
das Modell geeignet sind. Durch die SchlieBung der Deponien seit Anfang 2005% muss in
Zukunft Holz gemaB der Altholzverordnung stofflich oder thermisch weiterverwertet werden.

8 www.altholzverordnung.de
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4.3.1.5 Material- und Energiesubstitutionseffekte

Holz ist die alteste Energieform, die sich der Mensch zu Nutze gemacht hat und erlebt in einer
Zeit knapper werdender Reserven fossiler Brennstoffe eine Renaissance: Durch Preisanstieg
von Ol und Gas werden holzbefeuerte Heizungen nicht nur &kologisch sondern auch
6konomisch wieder interessant. Holz kommt bereits heute im Bereich der Warmeversorgung
eine wichtige Stellung zu (EUROPAISCHE KOMISSION 1997, STMLF 2003); mit dem Anstieg der
Preise fur fossile Energietrager werden auch die industrielle Erzeugung von Kraftstoffen und die
Verstromung holzhaltiger Biomasse rentabler. Durch die Nutzung von Holz als Energietrager
bzw. als Material, das andere energieaufwandig zu produzierende Materialien ersetzt,
entstehen Substitutionseffekte, die im Gegensatz zur Senkenleistung des Waldes einen zeitlich
unbegrenzten Beitrag zum Klimaschutz darstellen (KOLSHUS 2001, SCHLAMADINGER & MARLAND
1996, WIRTH ET AL. 2004a). Das bei der Verbrennung freigesetzte CO, entspricht dabei in
seiner Menge dem, was zuvor in relativ kurzen Zeitrdumen durch Photosynthese gebunden
wurde. ¢ Daher wird die Verbrennung von Holz bei der Berechnung der nationalen Emissionen
mit dem Emissionsfaktor 0 bewertet und damit ,CO,-neutral’ behandelt.

Die Substitutionseffekte durch energetische Nutzung und als Material wurden ebenfalls fir den
Untersuchungszeitraum quantifiziert. Allerdings gibt es diesbeziglich immer wieder
Missverstandnisse. Die Effekte kébnnen nicht in die C-Bilanz miteinbezogen werden, da sonst
eine unzulassige Doppelbuchung vorlage. Die Emissionen aus der Verbrennung fossiler
Energietrager werden Uber die Emissionsinventare erfasst. Da die Verbrennung von Holz,
Altholz und Mull als emissionsneutral bewertet wird, ist dem 6kologischen Beitrag Rechnung
getragen, den Holz in diesem Zusammenhang leistet. Dieser Beitrag wird jedoch nicht der
Forstwirtschaft zugeschrieben, die den Rohstoff produziert, sondern den Unternehmen, die ihn
far die Erzeugung von Energie nutzen. BelieBe man das Holz im Wald, wiirde der gespeicherte
C der Atmosphédre bis zu seiner Zersetzung erspart bleiben. Durch die natdlrlichen
Zersetzungsprozesse durch Destruenten wirde er langsam als CO, in die Atmosphére
gelangen — mit dem Unterschied, dass die gespeicherte Energie nicht genutzt wurde.

Diese Effekte missen dennoch separat berechnet und dargestellt werden, weil ohne sie das
Bild von der Leistung, die ein nachhaltig genutzter Wald fir den Klimaschutz erbringt,
unvollstandig ware. Grundlage fir die Bewertung der Umweltvertraglichkeit von Rohstoffen und
Produkten sind Okobilanzen. Sie ermédglichen eine umfassende Betrachtung eines Rohstoffs in
Form von Prozesskettenanalysen und erfassen den gesamten Lebensweg eines Produktes ,von
der Wiege bis zur Bahre’ (WEGENER & ZIMMER 2001b). Okobilanzen werden sowohl fiir Holz als
auch fir die potentiellen Substitutionsprodukte benétigt, um die Effekte berechnen zu kdnnen
und eine Vergleichbarkeit zu gewahrleisten. Der Forschungsbedarf hinsichtlich dieser Bilanzen
ist groB. Problematisch ist ihre Bewertung, da sie stark durch gesellschafts-, wirtschafts- und

" Im Gegensatz zu fossilen Energietragern (Kohle, Erddl oder Ergas), deren Entstehung Millionen von Jahren

bendtigt, hat Holz eine geringere Energiedichte, kann aber je nach Umtriebszeit in 5 bis 10 Jahren
(Kurzumtriebsplantagen), bzw. in 60 bis 250 Jahren (Waldholz) produziert werden (BURSCHEL & Huss 1997). Die
Hauptbaumarten Fichte und Buche haben in Deutschland Umtriebszeiten von ca. 100 Jahren (mit abnehmender
Tendenz), bzw. 140 Jahren.
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umweltpolitische Ziele gepragt wird (WEGENER & ZIMMER 2001a). Weitere Probleme entstehen
dadurch, dass eigentlich alle Produktionsstufen betrachtet werden mussten — also auch die
Energie, die fur die Produktion von Anlagen verwendet wurde.

Holz hat aufgrund seiner kurzen Transportwege und regionalen Verfligbarkeit eine bessere
Energie- und Okobilanz als fossile Energietrager und energieaufwandig zu produzierende
Materialien (MARCEA & LAU 1992; BURSCHEL ET AL. 1993, PETERSEN & SOLBERG 2005). Die
Herstellung von Holzprodukten aus nachhaltig genutztem Holz erfordert weniger Energie, als
wenn ein vergleichbares Produkt mit demselben Zweck aus Stahl, Aluminium oder Kunststoff
hergestellt wird (Abb. 4-14). PETERSEN & SOLBERG (2005) haben eine Literaturstudie
durchgefihrt und zwélf Quellen Uber Lebenszyklusanalysen von Holz und Alternativprodukten
gefunden. Neben den CO,-Emissionen fallen bei Holzprodukten auch weniger SO,-Emissionen
und Abfélle an als bei der Produktion alternativer Materialien.

Farstliche Preduktion

Rundholztransport {S0km}
Rundholztransport (300km)

Einschnitt

Tachnische Trocknung

Abb. 4-14: Energiebilanz von Fichtenrundholz® (aus: BMELF 2000)

Energiesubstitution durch energetische Nutzung von Holz und Altholz

Der Vergleich von Holz mit anderen Energietragern ist nicht trivial, da mit divergierender
Effizienz sowohl Warme als auch Strom gewonnen werden kann. Dabei spielt der
Ausnutzungsgrad fur die Bewertung des Energietragers eine wichtige Rolle; insbesondere bei
der Verstromung hat Holz noch technische Nachteile gegeniber fossilen Energietragern.
Obwohl es bereits Kraftwerke gibt und weitere in Planung sind, die Holz verstromen, haben
diese bislang Prototypcharakter; deren industrielle Nutzung wird jedoch mit dem Preisanstieg
fur fossile Energietrager und verbesserter Technologien immer lukrativer. Wesentlich einfacher
ist die dezentrale Produktion von Warme aus Holz Gber den traditionellen Hausbrand und kleine
Anlagen in Ein- und Mehrfamilienhdusern sowie durch Blockheizkraftwerke, die auch mit
Hackschnitzeln oder Holzpellets betrieben werden kénnen.

Es ist schwierig, die Dimension der Substitutionseffekte durch energetische Nutzung vom
emissionsneutralen Holz zu quantifizieren, da ein Vergleich mit einem fossilen Energietrager
notwendig ist. KURSTEN & BURSCHEL (1991) haben die Brennstoffe Holz und leichtes Heizdl

%8 Die Flachen der weiBen Kreise stellen den Anteil fossiler Energie dar, der, in Relation zur im Holz gespeicherten
Sonnenenergie, fir Produktion und Transport aufgewendet werden muss.
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miteinander verglichen und dabei die Qualitadt, den Heizwert, den Wirkungsgrad und die
bendtigte Energie flr die Aufbereitung® berlicksichtigt. Heizol ist in Deutschland immer noch
der am weitesten verbreitete Energietrager fUr die private Warmeerzeugung, gefolgt von
Erdgas, das immer gréBere Anteile hinzugewinnt. Im Vergleich zu Heizdl verhindert die
thermische Nutzung von Holz eine Freisetzung von 0,26 t C je t verwendetes Holz (atro). Die
Verwendung von Alt- und Resthdlzern ist energetisch noch gunstiger, da der Energieaufwand
fir Ernte und Transport entfallt, der Feuchtigkeitsgehalt geringer und der Wirkungsgrad der
Verbrennung héher ist. Der C-Minderungsfaktor je t eingesetztes Altholz betragt 0,35 t C.
Energieholzplantagen haben durch die Dingung und andere MaBnahmen einen hdheren
Energieaufwand. Fir sie geben die Autoren einen Faktor von 0,23 t C je t Holz an. Die
Substitutionseffekte werden mit diesen Werten berechnet.

Materialsubstitution

Da ein GroBteil der Energie flr die industriellen Fertigungsprozesse™ mit fossilen Brennstoffen
erzeugt wird, wird entsprechend weniger CO, emittiert wenn an ihrer statt Holz verwendet wird.
Wenn argumentiert wird, Baustoffe wie Stahl und Aluminium lieBen sich unbegrenzt
wiederverwerten und seien damit Uberlegen, wird unterschlagen, dass ihr Recycling wiederum
sehr groBe Energiemengen benétigt (SCHUTZ 2002). Am Ende des Lebenszyklus eines
Holzproduktes kann der Energiegehalt konsequent genutzt werden und stellt so eine Quelle
erneuerbarer Energie dar, die eine Energiegewinnung Uber einen fossilen Energietrager und
den damit verbundenen Emissionen ersetzen kann (BRANDL 2001).

Die Ergebnisse in dieser Studie stellen dar, wie viel mehr CO, emittiert worden wére, wenn die
durch Holz erzeugte Energie Uber fossile Energietrager produziert bzw. andere Materialien
anstelle von Holz verbaut worden waren. BOSWALD (1996) hat basierend auf zwei Studien von
BEUDERT & WEGENER (1994) und WEGENER ET AL. (1994) den Energiebedarf dargestellt, der fur
die Verarbeitung von Rundholz aufgewendet werden muss. Dabei wurden nur der unmittelbare
Energieaufwand der forstlichen Produktion bericksichtigt, nicht jedoch der vorgeschalteter
Produktionsstufen. Der Energiebedarf bei Holzwerkstoffen und Furnieren ist um ein vielfaches
héher als der von Schnittholz (Tab. 4-24). Es gibt auBerdem Unterschiede, die von der
Produktionsart, dem spezifischen Produkt und der GréBe des Unternehmens abhangen. Bei der
Produktion der thermischen Energie werden haufig emissionsneutrale SNP eingesetzt.

Tab. 4-24: Energieverbrauch flr verschiedene Holzprodukte je m3 (nach BOSWALD 1996)

Stromverbrauch  therm. Energie- innerbetriebl. Gesamter Energie-

in KWh verbrauch in kWh Transportin kWh  verbrauch in kWh
Schnittholz 36 90 10 136
Spanplatte 137 451 588
Furnier- und Sperrholz 320 2750 3070

% Ernte/Férderung, Transport und Verarbeitung.
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BURSCHEL ET AL. (1993) haben in einer Metaanalyse fir langlebige Holzprodukte einen
Durchschnittswert von 0,28 t vermiedener C-Emissionen je verwendete Tonne Holz (atro)
ermittelt. Das flr diese Zwecke verwendete Schnittholz ist, im Vergleich zu Holzwerkstoffen und
Furnieren, die vor allem fir Produkte mit mittlerer Lebensdauer verwendet werden, mit
geringem Energieaufwand herzustellen. Aus diesem Grund wurde fir diese Arbeit
vereinfachend die konservative Annahme getroffen, dass Materialsubstitutionseffekte nur bei
der Holzverwendung fir langlebige Produkte entstehen.

4.3.2 Ergebnisse: C-Vorrate in Holzprodukten

4.3.2.1 C-Vorrate in den Produktspeichern (1987 bis 2002): BWI-Daten

Die Produktspeicher sind im Betrachtungszeitraum stark gestiegen (Abb. 4-15). Das liegt vor
allem an der hohen Nutzung, die durch die Stirme bedingt bei dem hohen Wert von 95% des
moglichen Einschlags lag”'. Der Anstieg fallt in den einzelnen Kategorien unterschiedlich aus.
Besonders die Menge der Produkte mit mittlerer Lebensdauer ist stark angestiegen. Die
Veranderung verlauft linear, weil die Messungen zu den Stichjahren 1987 und 2002 erfolgten
und dann interpoliert wurden. Dass dieses Nutzungsverhalten nicht der Realitat entspricht, zeigt
die Produktspeicherberechnung anhand der LFV/TBN-Daten.
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o 30.000 - .
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Abb. 4-15: Verédnderung der Holzproduktspeicher (1987 bis 2002)

In diesem Zusammenhang muss noch einmal auf die Schatzung der Anfangsvorrate
hingewiesen werden, die auf Basis einer Arbeit von FRUHWALD ET AL. (2001) ermittelt wurden.
Unterschatzt dieser Anfangsvorrat die tatséchlichen Vorrate, kommt es zunéchst zu einem
Uberproportionalen Anstieg. AuBerdem liegen dem Modell Zerfallsfunktionen zu Grunde, die

70 7 B. die Verhiittung von Stahl.
" Im Durchschnitt wurden in Deutschland rund 2/3 des Zuwachses genutzt (www.bundeswaldinventur.de).
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einer Metaanalyse entnommen wurden. Die meisten Quellen beziehen sich nicht auf
Deutschland, und so kann auch hier ein nicht bestimmbarer Fehler liegen, der zu einem Anstieg
der Speicher flOhrt. Ziel ist jedoch das Verstandnis der Wechselwirkungen zwischen den
Speichern der Biosphare und der Technosphare und nicht eine genaue Quantifizierung der
Vorréate, da diese mit den verfugbaren Daten nicht zu bewerkstelligen ist. Vielmehr geht es um
GrdBenordnungen und die Einflussmdéglichkeiten der Forstwirtschaft auf die Speicher.

Die Veranderung der Produktspeicher im Betrachtungszeitraum zeigt Tab. 4-25: Absolut sind
am starksten die Speicher mit mittlerer und langer Lebensdauer, relativ sind die Speicher
,Energieholz’ und ,Produkte mit mittlerer Lebensdauer’ gestiegen. Die starke Nutzung hat zu
einer Senke von 12,7 Mio. t C Uber alle Kategorien geflhrt.

Tab. 4-25: Entwicklung der Produktspeicher mit BWI-Daten (1987 bis 2002)

C-Speicher in Mio.t C 1987 2002 Veranderung
Energieholz 1,0 1,5 0,5
kurzlebige Holzprodukte 4,0 5,2 1,2
Prod. mit mittlerer Lebensdauer 5,4 14,0 8,6
Langlebige Produkte 26,4 28,8 2,4
kumulierter Speicher 36,8 49,5 12,7

4.3.2.2 C-Vorrate in den Produktspeichern (1987 bis 2002): TBN-Daten

Die Betrachtung der zeitlich aufgeldsten TBN-LFV-Daten ist besonders mit Hinblick auf die
extremen Sturmereignisse Vivian/Wiebke und Lothar interessant, da durch sie der Einschlag
stark erhdéht wurde. Lothar hat 1999 in Baden-Wdurttemberg eine zufallige Nutzungsmenge
verursacht, die rd. 8,2 Mio. t C entspricht. Davon waren tber 60% Fichte (ODENTHAL-KAHABKA
2005). Etwa 84% dieser Holzmenge wurden aufgearbeitet, der Rest hat zu einer
Vorratszunahme im Totholz gefihrt (ZELL ET AL. 2006). Die Entwicklung der Produktspeicher
zeigt, dass solche Ereignisse zu einem starken Anstieg der Produktspeicher flhren, weil eine
Verschiebung vom Speicher ,Biomasse’ in den Speicher ,Technosphére’ stattfindet. Die direkte
extreme Zunahme in Sturmjahren ist auch auf die Modellannahme zurlickzufihren, dass
geschlagenes Holz noch im gleichen Jahr verkauft und verarbeitet wird. Das entspricht zwar
nicht ganz der Realitat, weil viel Holz zunachst auf Nasslagern konserviert wird. Es zeigt jedoch,
wie beeinflussbar die Produktspeicher sind. AuBerdem erkennt man, dass durch starke zufallige
Nutzungen verursachte Vorratsabsenkungen nicht automatisch zu einer starkeren Belastung
der Atmosphéare mit CO, fuhren. In der Summe wachsen die Produkispeicher im betrachteten
Zeitraum wie in Variante 1 mit den Nutzungsinformationen der BWI (Abb. 4-16 und Tab. 4-26).
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Abb. 4-16: Zeitlich aufgeléste Entwicklung der Produktspeicher (1987 bis 2002)

Tab. 4-26: Entwicklung der Produktspeicher mit TBN-Daten (1987 bis 2002)

C-Speicher in Mio. t C 1987 2002 Veranderung
Energieholz 1,0 1,6 0,6
kurzlebige Holzprodukte 4.0 52 1,2
Prod. mit mittlerer Lebensdauer 5,4 13,7 8,3
Langlebige Produkte 26,4 29,0 2,6
kumulierter Speicher 36,8 49,5 12,7

In Sturmjahren werden zunachst die wertvolleren Nadel-Stammholzsortimente aufgearbeitet,
die zu einem groBen Teil fir langlebige Produkte verwendet werden. Eine verstarkte
Aufarbeitung von Energieholz, das niedrigere Preise erzielt und meist in Selbstwerbung
aufgearbeitet wird, findet in den Folgejahren statt (Abb. 4-17). In diesen Jahren gibt es eine
Einschlagszurlickhaltung beim Stammholz, um die Nachhaltigkeit nicht zu gefahrden.
AuBerdem reagieren die Holzpreise negativ auf das Uberangebot und reduzieren die
Holzertrage erheblich. Diese Faktoren erklaren die Stagnation der Produktspeicher nach dem
Uberproportionalen Anstieg durch die zufélligen Nutzungen.
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Abb. 4-17: Prozentuale Holzverwendung nach LFV/TBN-Daten (1987 bis 2002)

4.3.2.3 GroBenordnung der Energie- und Materialsubstitutionseffekte

Das Holzproduktmodell berechnet auf Basis der verwendeten Holzmengen auch die Energie-
und Materialsubstitutionseffekte. Wie bereits dargestellt wurde, kénnen diese Effekte nicht in die
C-Bilanz mit aufgenommen werden, obwohl sie fir die Bewertung der Klimaschutzleistung von
Wirtschaftswaldern von groBer Bedeutung sind, da ohne sie dieser zusatzliche
Klimaschutzbeitrag nicht entstehen wirde. In der Summe wurden zwischen 1987 und 2002 rd.
21,6 Mio. t Waldholz und SNP™ direkt energetisch verwendet, weitere 31,8 Mio. t Altholz
wurden thermisch verwertet. Dadurch wurden insgesamt 16,8 Mio. t C-Emissionen vermieden
(Tab. 4-27). Im selben Zeitraum wurde jahrlich rd. 1,4 Mio. t Holz (atro) als Bauholz verarbeitet
und haben so im gesamten Zeitraum zusatzlich rd. 6,4 Mio. t C-Emissionen vermieden.

"2 In den Tabellen als Energieholz zusammengefasst.
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Tab.4-27: Substitutionseffekte durch energetische Nutzung von Holz und Altholz

Energiesubstitution
Trockenmasse  Trockenmasse durch die
Jahr Energieholz Endverwertung durch energ. Substitution
in 1000 t in 1000 t Energieholz  Endverwertung in1000tC
von Produkten
1987 537 1.751 140 613 752
1988 1.005 1.784 261 624 886
1989 1.237 1.818 322 636 958
1990 1.353 1.851 352 648 999
1991 1.410 1.883 367 659 1.026
1992 1.439 1.915 374 670 1.044
1993 1.453 1.947 378 681 1.059
1994 1.460 1.978 380 692 1.072
1995 1.463 2.008 380 703 1.083
1996 1.465 2.038 381 713 1.094
1997 1.466 2.068 381 724 1.105
1998 1.466 2.097 381 734 1.115
1999 1.467 2.125 381 744 1.125
2000 1.467 2.153 381 754 1.135
2001 1.467 2.181 381 763 1.145
2002 1.467 2.208 381 773 1.154
Summe 21.621 31.806 5.621 11.132 16.754

4.4 C-Vorrate in Boden, Auflage und Totholz

4.4.1 Methodik: Modellierung der C-Vorréate in Boden und Auflage mit YASSO

YASSO ist ein dynamisches Modell fiir die Berechnung von Boden-C, das speziell auf forstliche
Anwendungen zugeschnitten ist. Es wurde am EFI in Finnland von LISKI ET AL. (2005) entwickelt
und wird aufgrund seiner flexiblen Anbindung an Waldwachstumsmodelle hdufig verwendet
(THORIG 2004, PALOSUO ET AL. 2005, ScHMID 2005). YASSO ermdglicht die Prognose von im
Boden gespeicherten C-Vorraten, deren Veradnderungen und der Freisetzung von CO, durch
Abbauprozesse. EingangsgréBen sind die Menge an Streufall, dessen chemische
Zusammensetzung und regionale Klimadaten. Das Modell wurde im Rahmen des Projektes auf
Baden-Wirttemberg angewendet (ZELL 2005). Die grundsétzlichen Modellannahmen, die im
Rahmen der Anwendung fir diese Untersuchung getroffen werden mussten, kénnen wie folgt
zusammengefasst werden:

» Der gesamte Streufall wird in drei chemische Gruppen mit verschiedenen Abbauraten
zusammengefasst: Akzessorische Bestandteile’™, Zellulose und ligninartige Bestandteile.

» Die Abbauraten der verholzten Kompartimente sind von der chemischen Zusammensetzung
und der relativen Angriffsflache (und damit von Durchmesserklassen) abhangig.

» Die Abbauraten der akzessorischen Bestandteile sind am hochsten, und die von
Nadelb&dumen aufgrund schwer zersetzbarer Harze niedriger als die von Laubb&umen.

« Der Abbau verlauft konstant und wird als Differentialgleichung angegeben.

8 Zucker, wasserldsliche Phenole, Fette und Ole.
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C-Verluste werden entweder als CO, an die Atmosphére abgegeben™ oder verlassen das
System Uber das Sickerwasser. Akzessorische Bestandteile und Zellulose werden der
Kategorie ligninartige Bestandteile’ zugeordnet™. Diese werden in einen schnell abbauenden
Humus umgewandelt, der dann zu einer sich langsam abbauenden Humusform verandert. Die
mikrobiologische Aktivitat ist abh&ngig von der Temperatur und der Feuchtigkeit vor Ort. Die
Umwandlungen des Humus sind weniger stark temperaturabhangig.

Um das Modell auf die Waldflachen in Baden-Wirttemberg anzuwenden, braucht man Angaben
zur Streulieferung auf der Flache und die regionalen Klimadaten™. Die Abbauraten sind in
YASSO von der Jahrestemperatur (T) und der Sommertrockenheit (D) abhéngig. Die
Sommertrockenheit entspricht der klimatischen Wasserbilanz der Vegetationsperiode und kann
als Differenz zwischen Niederschlag und potentieller Evaporation zwischen Mai und September
berechnet werden. Grundlage fir die Berechnung der klimatischen Wasserbilanz sind
langjahrige Beobachtungen an zwdlf Klimastationen in Baden-Wdarttemberg. Mit Hilfe eines
linearen Zusammenhangs zwischen Wasserbilanz und Héhe tber NN konnte fir alle BWI-
Punkte die klimatische Wasserbilanz geschétzt werden. Die Temperaturdaten stammen aus
einer Verschneidung der Jahrestemperaturwerte fir die Flache von Baden-Wirttemberg mit den
Stichprobenpunkten der BWI. So wurde der klimatische Einfluss auf die Abbauraten fiir jeden
Stichprobenpunkt ermittelt. Mit Hilfsfunktionen und Auswertungen der BWI wurde auch die
gesamte Anlieferung toter organischer Substanz flir jeden Stichprobenpunkt abgeleitet.
AnschlieBend wurden die Abbauraten und die Streulieferungen in ein FlieBgleichgewicht
(gesattigter, konstanter C-Vorrat) gebracht. Diese Nachlieferung wurde anschlieBend in
unterschiedliche Kompartimente zur Modellierung des Abbaus eingeteilt, dargestellt mit
sinkender Abbaugeschwindigkeit:

« Nichtholzige Streuanteile: Blatter, Nadeln, Samen, Feinwurzeln: ,non woody litter’.
« Feine holzige Streuanteile, Aste und Grobwurzeln: ,fine woodly litter’.

» Mittelstarkes Totholz aus Ernteresten und verbleibenden Stammabschnitten mit einem
Durchmesser < 20 cm: ,mean woody litter’.

 Starkes Totholz aus Ernteresten und verbleibenden Stammabschnitten mit einem
Durchmesser >20 cm: ,coarse woody litter """.

Abb. 4-18 zeigt den Input, seine Verteilung auf die verschiedenen Kategorien, deren
Abbauraten sich je nach chemischer Zusammensetzung unterscheiden, und die Verteilung auf
die Speicher ,Auflage’ und ,organischer Boden-C'.

" Heterotrophe Respiration.

75 Es findet keine chemische Umwandlung statt, sondern eine Zuordnung zu den langsam abbaubaren Bestandteilen.
’® Durchschnittliche Lufttemperatur und klimatische Wasserbilanz wahrend der Vegetationsperiode.

" Im Englischen wird fir starkes Totholz die Bezeichnung ,coarse woody debris’ gebraucht. In der hier verwendeten
Modellierung werden die Speicher und Nachlieferungen nach dem Durchmesser unterschieden und deswegen als
,coarse woody litter’ und ,mean woody litter’ bezeichnet.
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Abb. 4-18: Modellstruktur YASSO™®

4.4.2 Quantifizierung der C-Vorrate in der toten Biomasse

Bei der Durchfihrung der BWI Il wurde an den Stichprobenpunkten auch Totholz
aufgenommen. Diese Informationen dienen als Grundlage fir die separate Berechnung der C-
Vorrate im Totholz fir Baden-Wirttemberg (ZELL 2005). Die Aufnahme der Totholzstlicke wurde
in einem Probekreis mit einem Radius von funf Metern durchgefihrt. Falls Totholzstlicke Uber
diesen Radius hinausragten, wurden nur solche Stlicke aufgenommen, deren stérkeres Ende
innerhalb des Probekreises lag. Grundsétzlich wurde nur Totholz mit einem Durchmesser ab 20
cm am dickeren Ende sowie Wourzelstécke ab 50 cm Héhe oder 60 cm
Schnittflachendurchmesser erfasst.”” Neben einer Einteilung in die Baumartengruppen
,Nadelbdume’, ,Laubbdume ohne Eiche’ und ,Eiche’ wurde eine Typisierung in liegendes
Totholz, stehendes Totholz, Wurzelstock und Abfuhrrest vorgenommen. Bei den liegenden
Sticken wurden die Lédngen und der Durchmesser aufgenommen. Diese Angaben dienen als
Grundlage zur Volumenbestimmung. AuBerdem wurden die Zersetzungsgrade des Totholzes
bestimmt und zwischen vier Graden von frisch abgestorben bis stark vermodert unterschieden.

Nach der Berechnung des Volumens wurden typische Raumdichten fir den jeweiligen
Zersetzungsgrad und die Baumartengruppe  benutzt (FRAVER ET AL. 2002), um das
Trockengewicht aus dem Volumen ableiten zu kdénnen (Tab. 4-28). Der C-Vorrat im Totholz
hangt vom Zersetzungsgrad ab, da die Dichte abnimmt. Es wurde unterstellt, dass der C-Gehalt
der Trockenmasse in jeder Zersetzungsphase konstant bei 50% bleibt (ZELL 2005).

8 Nach: www.efi.fi/projects/yasso/

® www.bundeswaldinvetur.de
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Tab. 4-28: Raumdichten von Totholz nach Zersetzungszustand (nach FRAVER ET AL. 2002)

Baumartengruppe Zersetzungsgrad Raumdichte in [g/cm3]

1 0,372
0,308
0,141
0,123
0,441
0,331
0,19
0,121

Nadelbdume

Laubbaume

INL ISR TV SN ENY FRR TN

4.4.3 Ergebnisse: C-Vorrate in Boden, Auflage und Totholz

Der ermittelte landesweite Durchschnitt des C-Vorrates im Totholz betragt 2,65 t C/ha oder 3,5
Mio. t C Gesamtvorrat (ZELL 2005). Da in der BWI | kein Totholz erfasst wurde, ist keine
Berechnung der Veranderung dieses Wertes mdglich. Die Schatzung fir das Jahr 2002 liegt
wahrscheinlich Uber dem langjahrigen Mittelwert, da die Sturmwurfflachen in den Berechnungen
enthalten sind. YASSO berechnet fir Baden-Wirttemberg einen Auflagevorrat von 27,6 t C je
ha, in dem Totholz enthalten ist, und einen C-Vorrat im Bodenhumus von 135,4 t je ha (ZELL
2005). Insgesamt waren 2002 nach dieser Modellierung 179,2 Mio. t C in den Waldbdden
Baden-Wirttembergs gespeichert, wovon 142,6 Mio. t C auf den Bodenhumus und 36,5 Mio. t
C auf die Auflage entfallen.

4.5 Prognose der C-Vorratsentwicklung (2003 bis 2012)

Die Entwicklung der C-Vorrate in den Speichern (lebende Biomasse’, ,Holzprodukte’, ,Bdden
und Humus’ sowie ,Totholz’ hangen von einer Vielzahl unterschiedlicher Faktoren ab, z.B. der
AKL-Struktur, der Baumartenzusammensetzung und der Struktur der Wélder und haben einen
signifikanten Einfluss auf die Dynamik der C-Vorrate. Die wichtigste GréBe ist die Nutzung: Je
nachdem, wie intensiv der Zuwachs genutzt wird, flieBt ein Teil entweder in die anderen
genannten Speicher oder verstarkt den Vorratsaufbau in der Biomasse. Ziel ist es, durch die
Entwicklung verschiedener Szenarien kurz- und mittelfristige Einflussmdglichkeiten der
Bewirtschaftung auf die Vorrate zu identifizieren. Zu diesem Zweck werden mit dem Modell
WEHAM, das im folgenden Kapitel detailliert beschrieben wird, drei Szenarien definiert:

» Szenario 1 (S1) beschreibt die potentielle Nutzung, d.h. es wird das gesamte Holz genutzt,
das nach der gangigen waldbaulichen Praxis in Vor- und Endnutzungen anfallt.

o Szenario 2 (S2) beschreibt die wahrscheinliche Nutzung, die aus dem tats&chlichen
Einschlagsverhalten der Jahre 2002 bis 2004 abgeleitet wurde.

» Szenario 3 (S3) geht zunachst von demselben, zurzeit realisiertem Nutzungsniveau wie
Szenario 2 aus. Ab 2007 werden jedoch samtliche Vor- und Endnutzungen eingestellt.

Die Szenarien wurden gewahlt, um die ganze Spannbreite an Mdglichkeiten aufzuzeigen, die
kurzfristig durch die Wahl verschiedener Bewirtschaftungsgrade mdéglich wéaren. Szenario 1

92



4 Quantifizierung der C-Vorréte in Baden-Wrttemberg (Teil A)

zeigt, wie sich die Vorrate entwickeln wirden, wenn man konsequent den Zuwachs nutzen
wirde. Szenario 3 als anderes Extremszenario geht davon aus, dass zunachst bis 2007 so
genutzt wird, wie dies bisher der Fall war, namlich vor allem bei den Laubb&umen signifikant
unterhalb des Zuwachses, und dann die Nutzung komplett eingestellt wird. Dieses
Extremszenario ist weder realistisch noch winschenswert, aber es zeigt auf, wie beeinflussbar
die GréBe der Speicher und der Substitutionseffekte durch Wahl des Bewirtschaftungsgrades
ist. Zwischen diesen beiden Extremszenarien findet sich das Szenario 2, das die tatséchliche
Nutzung im jetzigen Bewirtschaftungsgrad widerspiegelt. Dieses Szenario ist am
realistischsten’, obwohl auch hier keine zufalligen Nutzungen berucksichtigt werden. Alle
Szenarien bergen eine groBe Anzahl von Unsicherheiten, die mit Sicherheit einen groBen
Einfluss auf die Ergebnisse haben. Sie wurden bei der Beschreibung der gewéahlten Ansatze
und verwendeten Modelle nach bestem Wissen dargestellt und bieten Ansatzpunkte flr
weiterflhrende Forschungen.

WEHAM steht fir Waldentwicklungs- und Holzaufkommensmodellierung (BOSCH 1995) und
bildet die Grundlage fir die Berechnung der Szenarien. Aufgabe dieses Prognoseprogramms
ist eine Abschatzung der Entwicklung der oberirdischen Derbholzvorrate und der potentiellen
nachhaltig nutzbaren Holzerntemengen fir einen Zeitraum von bis zu 40 Jahren. Es handelt
sich um eine Datenbank, in der die Daten der BWI, Modellvorgaben, Wachstumsfunktionen und
Steuerparameter gespeichert werden. Die BWI-Daten bieten eine einheitliche, statistisch
belastbare Datengrundlage, die eine flachige Berechnung ermdglicht und vergleichbare
Ergebnisse fur verschiedene Regionen liefert. Dabei wird jede Traktecke als eine virtuelle
Probeflache von einem ha interpretiert, auf der die Einzelbdume dieser Probeflache entlang
individuell zugewiesener Wachstumspfade wachsen (BOsScH 2003). Das Wachstum von
Baumen aus Mischbestdénden wird wie das Wachstum in Reinbestdnden behandelt und
berechnet. WEHAM geht von konstanten Bedingungen aus, d.h. klimatische Bedingungen,
Behandlung und andere Standortsfaktoren bleiben unverédndert. Entscheidende GréBe fir die
Wachstumsprognosen ist die ZielgroBe des Einzelbaumes und die Differenz seiner
Wachstumsparameter zwischen BWI | und Il, weil sie die Wachstumsdynamik innerhalb der
Bestandesstruktur widerspiegelt (BOscH 2003). WEHAM liefert in 5-Jahresperioden die
Entwicklung von Vorrat und Zuwachs nach Baumartengruppen, den Gesamtzuwachs, die Vor-
und Endnutzungen und sortiert diese (BOSCH 2005). Fir den Zweck der Prognose der C-
Vorrate wurde im Rahmen der Untersuchung ein Zusatzmodul entwickelt, das auf Basis der
modellierten Einzelbaumdaten die C-Vorrate nach demselben Verfahren berechnet und
aggregiert wie in der Quantifizierung der Biomassevorréte.

Das Programm verwendet die Durchforstungsfunktion von ALDER (1979) und nutzt Wachstums-
und Durchforstungsmodellen als Steuerungsparameter, die nach Bedarf verandert werden
kénnen. So koénnen die Parameter Durchforstungsart, Durchforstungsperiode und
Durchforstungsstérke eingestellt werden. Als Mdglichkeiten stehen Nieder-, Hoch, Gleich- und
Auslesedurchforstungen zur Verfigung. Mischbestande werden nach den Baumarten
durchforstet, deren Standflachenanteil an einem Stichprobenpunkt am gréBten ist. Dieser Anteil
bleibt konstant. In Plenterwéldern finden nur Hochdurchforstungen statt. Auch die Art der
Endnutzung ist variabel und kann entweder als Zielstarkennutzung, selektive Endnutzung oder
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als flachige Rdumung durchgefihrt werden. Bei der Zielstdrkennutzung muss ein Prozentsatz
definiert werden, der bestimmt, wie viele Baume einer Baumart mit einem ebenfalls festgelegten
BHD geerntet werden. Sind nicht genligend Bdume mit diesem BHD vorhanden, werden auch
schwachere Baume gefallt bis die Vorgabe erreicht ist. Die Standflache der Hauptbaumart darf
dabei den Wert von 20% nicht unterschreiten, da sonst eine flachige Endnutzung vorliegt. Bei
der selektiven Endnutzung werden die starksten Bdume genutzt; das Vorgehen gleicht dem
einer Hochdurchforstung. Flachige Nutzungen entsprechen virtuellen Kahlschlagen (BOScH
2003). Nach der Raumung eines Bestandes wird eine neue Kultur mit derselben Bonitat und
denselben Baumarten des vorherigen Bestandes begriindet. Da WEHAM in 5-dahresschritten
arbeitet, bestimmen Zufallsfaktoren, in welchem Jahr innerhalb einer solchen Periode ein Baum
genutzt wird. So kommt es zu geringfligigen Abweichungen in den Ergebnissen der einzelnen
Szenarien, die jedoch kleiner als 1% sind.

WEHAM beschréankt sich in seiner Betrachtung auf den bewirtschafteten Wald. Die Ecken und
Trakte, die von den BWI als unbewirtschafteter Wald erfasst und in den Berechnungen flr die
Jahre 1987 und 2002 mit berechnet wurden, werden von WEHAM nicht modelliert. Da es sich
um sehr kleine Flachen handelt, wurden die Ergebnisse mit baumartenspezifischen
Korrekturfaktoren korrigiert (Tab. 4-29). Flachen mit Nutzungseinschrankungen werden nur zu
50% genutzt (BOSCH 2003). Auch zufallige Nutzungen und die von der BWI erfassten
Verjungungsvorrate und die natdrliche Mortalitdt von Baumen kdnnen noch nicht bertcksichtigt
werden. In diesem Bereich herrscht noch erheblicher Forschungsbedarf und ist bei
Hochrechnungen und Interpretationen zu berlicksichtigen (BOSCH 2003).

Tab. 4-29: Korrekturfaktor fiir die WEHAM-Szenarien

AKL / Baumarten Korrekturfaktor
Fi 1,0085
Ta 1,0068
Dgl 1,0039
Kie 1,0042
La 1,0031
Bu 1,0055
Ei 1,0088
ALh 1,0108
ALn 1,0062

alle BA 1,0074

4.5.1 Szenario 1: Vollstandige Nutzung

Szenario 1 (S1) geht davon aus, dass vollstandig genutzt wird, d.h. jeder Baum wird gefallt, der
nach den gangigen waldbaulichen Strategien in Baden-Wirttemberg Hiebsreife erlangt. Die
Auswertung der BWI far Baden-Wirttemberg hat gezeigt, dass aufgrund der beiden
Jahrhundertstirme ein Nutzungsniveau von rund 95% erreicht wurde. Daher kann dieses
Szenario auch einen Eindruck vermitteln, wie sich im Falle zukinftiger Kalamitaten von
ahnlichem AusmaB die verschiedenen Speicher verandern. Tab. 4-30 beschreibt die
Entwicklung der C-Vorréte in der Biomasse zwischen 1987 und 2012 fir dieses Szenario.
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Tab. 4-30: Veranderung der C-Vorrate in der lebenden Waldbiomasse in Mio. t C — S1

Baumarten-

1987 2002 2007 2012

gruppe
Fi 73,0 66,0 66,9 69,1
Ta 14,6 16,2 16,1 15,7
Dgl 2,3 3,9 4,4 5,0
Ki 10,6 9,2 8,7 8,3
La 2,8 2,7 2,7 2,7
Bu 35,8 42,7 41,3 39,3
Ei 11,9 13,2 12,7 12,2
ALh 10,3 14,9 141 141
ALn 2,1 2,9 2,4 2,6
Summe 163,3 171,7 169,3 168,8

Bei vollstandiger Nutzung sinken die C-Vorréte in der Summe zwischen 2002 und 2012 leicht
von rd. 171,7 Mio. t C auf 168,8 Mio. t C. Die einzelnen Baumarten miissen genauer betrachtet
werden, um das zu verstehen. Vor allem die Vorrate bei den Nadelbaumarten Fichte und
Douglasie steigen stark an, was hauptsachlich in der AKL-Struktur begriindet liegt: GroBe
Anteile dieser Baumarten sind in der 3. bis 5. AKL und haben in dieser Phase einen starken
laufenden Zuwachs. Die Vorrate der Kiefer und der Tanne nehmen ab, da mehr Bestande in die
Endnutzung kommen. Die Vorrate der Laubbaumarten sind zwischen 1987 und 2002 stark
angestiegen, was aber auf die Unternutzung zurtckzufUhren ist. Zum einen gab es aufgrund
der Stirme und folgenden Kéaferkalamitaten viel aufzuarbeitendes Nadelholz, so dass weniger
Laubholz eingeschlagen wurde. Zum anderen sind die Sortimentsstruktur und die erzielbaren
Preise flr niedrigere Qualitdten dafir verantwortlich, weshalb im Laubholz weit unter den
Mdglichkeiten genutzt wurde. Wenn die Preise fir diese Qualitdten stark steigen, weil
beispielsweise die Nachfrage nach Energieholz wachst, kdnnte es zu einer verstarkten Nutzung
kommen, die den Vorratsaufbau verlangsamt. Viele Bestdénde im Laubholz haben Hiebsreife
erreicht und entsprechend stark fallt der Vorratsrickgang bei diesen Baumarten aus. In der
Summe kompensieren sich jedoch die Vorratsveranderungen zu einem groBen Teil.

Entscheidend flrr die Anrechnung der Senkenleistung nach Art. 3.4 KP ist die Veranderung der
Vorrate zwischen 1990 und 2012. Um die Vorratsentwicklung in diesem Zeitraum berechnen zu
kénnen, mussen die Ergebnisse der BWI wie im NIR (UBA 2005) interpoliert und so die Vorrate
im Jahr 1990 ermittelt werden. So kdnnen dann die jahrlichen Veranderungen quantifiziert
werden, die in der ersten VP anrechenbar sind. Die jahrliche Senkenleistung von Baden-
Wirttemberg wirde in diesem Szenario von 1990 bis 2012 rd. 166.000 t C pro Jahr betragen
(Tab. 4-31). Die Vorratsentwicklungen bei der Douglasie, der Buche und der Laubbdume mit
langer Lebensdauer tragen am stérksten zu dieser Senkenleistung bei. Sie kompensieren die
hauptséachlich sturmbedingte Vorratsentwicklung der Fichte und der Kiefer. Die Senkenleistung
Baden-Wdirttembergs betrédgt in diesem Szenario 13,4% dessen, was fir die Walder
Gesamtdeutschlands anrechenbar ist — trotz erheblich stérkerer Nutzung.
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Tab. 4-31: C-Vorratsanderung in der lebenden Biomasse in Mio. t C (1990 bis 2012) — S1

Baumarten- . . 2012 jahrliche
1990 (interpoliert) . -

gruppe (prognostiziert) Veranderung
Fi 71,6 69,1 -0,110
Ta 14,9 15,7 0,032
Dgl 2,6 5,0 0,103
Ki 10,3 8,3 -0,086
L& 2,8 2,7 -0,002
Bu 37,2 39,3 0,091
Ei 12,1 12,2 0,001
ALh 11,2 14,1 0,124
ALn 2,3 2,6 0,013
Summe 165,0 168.,8 0,166

Die starke Nutzung flhrt dazu, dass das erreichte hohe Niveau der Holzproduktspeicher
weitgehend erhalten bleibt (Tab. 4-32). Diese Speicher sind stark von der Nachlieferung
abhangig, vor allem die Speicher, deren Lebensdauer relativ gering ist, wie z.B. Papier,
Verpackungen und Energieholz. In diesem Szenario verandern sich die beiden genannten
Kategorien signifikant. Das liegt bei den kurzlebigen Produkten daran, dass im Vergleich zu der
Periode 1987 und 2002 weniger Nadelholz geerntet wird (keine zufélligen Nutzungen). Die
Vorratszunahme an Energieholz ist durch die Annahme bedingt, dass zuklinftig mehr Erntereste
energetisch verwendet werden.

Tab. 4-32: Entwicklung der Holzproduktspeicher in Mio. t C (1987 bis 2012) — S1

Produktkategorie 1987 2002 2007 2012
Langlebige Produkte 26,4 28,8 28,9 29,0
Kurzlebige Holzprodukte 4,0 5,2 2,4 1,9
Energieholz 1,0 1,5 2,9 2,9
kumulierter Speicher 36,8 49,5 48,5 48,3

Die Speicher ,langlebige Produkte’ und ,Produkte mit mittlerer Lebensdauer’ wachsen nur noch
leicht. Insgesamt sinkt der in der Technosphéare gespeicherte C leicht und pendelt sich auf
hohem Niveau ein (Abb. 4-19). Starke Veranderungen finden hauptsachlich in den Kategorien
der ,Produkte mit kurzer Lebensdauer’ und beim Energieholz statt.

96



4 Quantifizierung der C-Vorréte in Baden-Wrttemberg (Teil A)

55,0
50,0 —a— Kumulierter
450 Speicher
40,0 4 —m— Langlebige
Produkte
- 350
é—) 30,0 —~— Produkte mit
c ._H_H_.__.__._H_._.——I—-I—H—.—.—.+.—.—.—.—.‘- mittlerer
6 25,0 1 Lebensdauer
20,0 —x— Kurzlebige
Holzprodukte
15,0 W
10,0 —x— Energieholz
5,0%MAAAXAXX—X:
0,0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
N~ (o} — [sp} Yo} N~ [e2] — (92} Xe} N~ (o} —
[ce} o0} [o2} [e2] [} [o2} [e2] o o o o o —
[e)} (o)} (o} (o)} » (o)} (o)} o o o o o o
— - - — - — — Y Y « N 39 «
Jahr

Abb. 4-19: Entwicklung der Holzproduktspeicher (1987 bis 2012) — S1

Zu den Entwicklungen der Speicher kommen noch die Substitutionseffekte hinzu. Insgesamt
werden in diesem Szenario durch energetische Nutzung von Holz und Altholz rund 13,6 Mio. t
C-Emissionen vermieden. Weitere 3,3 Mio. t C-Emissionen bleiben der Atmosphéare dadurch
erspart, dass Holz anstelle von Stahl oder Beton im Bauwesen verwendet wird (Tab. 4-33).

Tab. 4-33: Entwicklung der Substitutionseffekte (2003 bis 2012) — S1

Holzaufkommen Energiesubstitution Materialsubstitution

Trockenmasse  Trockenmasse durch durch energ. Trockenmasse
Jahr . ; . : Endverwertung Summein | verw. Holz fir ~ Substitution in

Energieholz in  Endverwertung in | Energieholz .

1000 t 1000 t in1000tc von Produkten 1000t C langlebige 1000t C
in 1000t C Produkte
2003 2.196 2.235 571 782 1.353 1.176 329
2004 2.558 2.063 665 722 1.387 1.176 329
2005 2.738 1.972 712 690 1.402 1.176 329
2006 2.827 1.878 735 657 1.392 1.176 329
2007 2.872 1.810 747 634 1.380 1.176 329
2008 2.894 1.723 752 603 1.356 1.176 329
2009 2.894 1.725 752 604 1.356 1.176 329
2010 2.904 1.699 755 595 1.350 1.176 329
2011 2.910 1.680 757 588 1.345 1.176 329
2012 2.913 1.667 757 583 1.341 1.176 329
Summe 27.705 18.451 7.203 6.458 13.661 11.757 3.290

Die Substitutionseffekte werden hauptséchlich durch energetische Verwendung von Energie-
und Altholz generiert. Auch die Materialsubstitutionseffekte leisten einen kontinuierlichen
Beitrag zur Reduktion industrieller Emissionen. Die Substitutionseffekte zeigen deutlich, dass
dieses Modell mit Annahmen behaftet ist. So lasst der starke Anstieg beim Energieholz in den
Jahren zwischen 1987 bis 1991 auf eine Unterschatzung der Anfangsvorrate schlieBen, die sich
aber schnell einpendelt. Die Substitution von fossilen Brennstoffen durch die energetische
Nutzung von Altholz steigt bis ins Jahr 2002 an (Abb. 4-20).
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Abb. 4-20: Entwicklung der Substitutionseffekte (1987 bis 2012) — S1

Dass dieser Anstieg bis 2002 linear verlauft liegt daran, dass die Nutzungsmengen in diesem
Zeitraum als Durchschnittswerte in das Modell eingespeist werden. Danach sinkt die Kurve, vor
allem da die Vorrate der kurzlebigen Produkte zurlckgehen, was auf eine reduzierte
Nadelholznachlieferung zurtickzufiihren ist. Die Werte des Modells beziehen sich nur auf das in
Baden-Wdirttemberg produzierte Holz. In der Realitdt wirde wahrscheinlich mehr Papierholz,
Zellstoff oder fertiges Papier importiert, um den Bedarf zu decken. Ahnlich wie die gestiegenen
Vorrate an Energieholz steigen auch die Substitutionseffekte aus der energetischen Nutzung
stark an, was neben einer viel stérkeren Laubholznutzung gegentber 1987 und 2002 auf eine
Modellannahme zurlckzufiihren ist: In den Szenarien wird das Astderbholz, das bei der Ernte
anfallt, energetisch verwendet. Durch die reduzierte Nachlieferung an Bauholz, was zum
groBen Teil aus Nadelholz hergestellt wird, sinken auch die Materialsubstitutionseffekte leicht.
Dass die betreffenden Produktspeicher trotzdem noch leicht steigen, mutet wie ein Widerspruch
an, lasst sich aber dadurch erklaren, dass sich der Speicher aufgrund der langen Lebensdauer
nur langsam abbaut, wohingegen die Effekte nur einmalig im Jahr der Nutzung auftreten.

4.5.2 Szenario 2: Realistische Nutzung

Das zweite Szenario geht von einer realistischen Nutzung’ und den durchschnittlichen
Erntemengen der Jahre 2002 bis 2004 in Baden-Wurttemberg aus (HARTEBRODT & FILLBRANDT
2006). Hier zeichnet sich ab, dass der Schwerpunkt der Nutzung &hnlich wie in der
Vergangenheit auf den ,Brotbdumen’ der Forstwirtschaft, der Fichte und der Douglasie liegt. Sie
werden wie in S1 zu 100% genutzt. lhre Umtriebszeit ist kiirzer und ihre Produktivitédt héher als
die der meisten Laubbaumarten. Eine Umrechnung in C relativiert die Aussage Uber die
Produktivitat, da das Holz der Laubbdume meist wesentlich dichter ist und so trotz langsameren
Wachstums vergleichbar viel C gespeichert wird. Laubbdume haben haufig nur einen sehr
geringen Wertholzanteil, fir den sehr gute Preise erzielt werden. Die Massensortimente bringen
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nur geringe positive Deckungsbeitrage, was die Nutzung unter den Méglichkeiten erklart. In den
Jahren 2002 bis 2004 wurden nur rd. 50% der potentiellen Erntemenge®® der Buche genutzt; bei
der Eiche und den anderen Laubhdlzern mit langer und kurzer Lebensdauer waren es sogar nur
rd. 30% (HARTEBRODT & FILLBRANDT 2006). Diese Annahmen wurden in WEHAM implementiert
und als Szenario berechnet. Insgesamt steigt die Senkenleistung in diesem realistischen
Szenario trotz der ohnehin schon sehr hohen Vorrate stark an, von 171,7 Mio. t C im Jahr 2002
bis auf 185 Mio. t C zehn Jahre spéater (Tab. 4-34). Die Vorrate der Nadelbdume entwickeln sich
ahnlich wie in S1 und steigen bei Fichte und Douglasie, wahrend sie bei Kiefer, Tanne und
Larche leicht sinken. Abweichungen werden bedingt durch die Zufallszahlen, die WEHAM nutzt,
um das tatséchliche Jahr der Ernte zu bestimmen. Die Vorrate der Laubholzarten steigen stark.

Tab. 4-34: Veranderung der C-Vorrate in der lebenden Waldbiomasse in Mio. t C — S2

Baumarten-

1987 2002 2007 2012
gruppe
Fi 73,0 66,0 66,9 69,6
Ta 14,6 16,2 16,1 15,8
Dgl 2,3 3,9 4.5 5,0
Ki 10,6 9,2 8,8 8,5
La 2,8 2,7 2,7 2,7
Bu 35,8 42,7 44,9 46,8
Ei 11,9 13,2 13,9 14,8
ALh 10,3 14,9 16,6 19,0
ALn 2,1 2,9 3,0 3,6
Summe 163,3 171,7 177.,5 185,8

Bezieht man die Vorratswerte wieder auf den fir das KP relevanten Zeitraum, ergibt sich hier
eine jahrliche Senkenwirkung von rd. 905.000 t C. Das entspricht bereits mehr als 76% dessen,
was sich Deutschland fir seine gesamte Waldflache anrechnen lassen kann. Auf das Jahr 1990
bezogen sinken die Vorrate bei der Fichte und Kiefer, weil sie noch nicht wieder ihr
Vorsturmniveau erreicht haben. Besonders die Vorratsverdanderungen bei der Buche, der ALh,
der Eiche und der Douglasie generieren die starke Senke (Tab. 4-35).

Tab. 4-35: C-Vorratsanderung in der lebenden Biomasse in Mio. t C (1990 bis 2012) — S2

Baumarten- 1990 2012 jahrliche

gruppe (interpoliert) (prognostiziert) Verédnderung
Fi 71,6 69,6 -0,087
Ta 14,9 15,8 0,036
Dgl 2,6 5,0 0,104
Ki 10,3 8,5 -0,077
L3 2,8 2,7 -0,001
Bu 37,2 46,8 0,418
Ei 12,1 14,8 0,116
ALh 11,2 19,0 0,340
ALn 2,3 3,6 0,057

Summe 165.0 185.8 0,905

Die Produktspeicher nehmen starker ab als im Vollnutzungsszenario S1. Das ist logisch, da die
Nachlieferung reduziert wird und betrifft vor allem die Kategorien ,Produkte mit mittlerer

8 Vor- und Endnutzung.
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Lebensdauer’ und das Energieholz. Auch die anderen Kategorien nehmen gegeniber den
Vorraten im Jahr 2002 ab (Tab. 4-36).

Tab. 4-36: Entwicklung der Holzproduktspeicher in Mio. t C (1987 bis 2012) — S2

Produktkategorie 1987 2002 2007 2012
Langlebige Produkte 26,4 28,8 28,7 28,5
Prod. mit mittlerer 54 14,0 13,5 13,1
Lebensdauer

Kurzlebige Holzprodukte 4,0 52 2,1 1,5

Energieholz 1,0 1,5 1,8 1,8

Kumulierter Speicher 36,8 49,5 46,1 44,9

Diese Entwicklung zeigt sich auch deutlich im grafischen Verlauf. Interessant ist die schnelle
Reaktion der Kurven auf einen verminderten Einschlag: Die Produktspeicher nehmen deutlich
ab (Abb. 4-21). Das ist ein Indiz dafur, wie wichtig fir den Erhalt groBer Produktspeicher eine
nachhaltige Nachlieferung ist.
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Abb. 4-21: Entwicklung der Holzproduktspeicher (1987 bis 2012) — S2

Die reduzierte Nutzung macht sich sowohl bei der Entwicklung der Produktspeicher als auch bei
den Substitutionseffekten bemerkbar. Alle Kategorien gehen zurlick, wobei der Rickgang der
Kategorien ,Produkte mit mittlerer Lebensdauer’ und ,Produkte mit kurzer Lebensdauer’
besonders hervorstechen. Die Abnahme der kurzlebigen Produkte féllt noch starker aus als in
S1 und der Energieholzvorrat stagniert trotz der Modellannahme, dass ab 2003 auch
Astderbholz und Zépfe bis zum Durchmesser von 7 cm energetisch genutzt werden.
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Die energetische Nutzung von Altholz geht zwischen 2003 und 2012 zurtick und reduziert die
Substitutionseffekte auf rd. 6,2 Mio. t, weil weniger in die Produktspeicher hineinflieBt: Da die
Lebensdauerfunktionen degressiv verlaufen, ist die Abnahme der neu hinzugekommenen
Produkte am Anfang besonders hoch. Die Materialsubstitutionseffekte nehmen ebenfalls ab, auf
rd. 3,0 Mio. t. Besonders gravierend ist aber die reduzierte direkte energetische Verwendung:
sie flhrt zu einem starken Riickgang der Substitutionseffekte auf 4,6 Mio. t (Tab. 4-37).

Tab. 4-37: Entwicklung der Substitutionseffekte (2003 bis 2012) — S2

Holzaufkommen Energiesubstitution Materialsubstitution
durch energ. Trockenmasse
Jahr Trockenmasse - Trockenmasse durch Endverwertun Summe in verw. Holz fir Substitution
Energieholz in  Endverwertung | Energieholz 9 - .
1000 t in 1000 t in1000tc Von Produkten 1000t C langlebige in 1000t C
in 1000t C Produkte
2003 1.582 2.154 432 782 1.214 1.067 299
2004 1.682 1.996 457 713 1.170 1.067 299
2005 1.731 1.914 470 673 1.142 1.067 299
2006 1.756 1.828 476 634 1.109 1.067 299
2007 1.768 1.766 479 604 1.083 1.067 299
2008 1.774 1.685 480 570 1.050 1.067 299
2009 1.774 1.689 480 566 1.047 1.067 299
2010 1.777 1.665 481 554 1.035 1.067 299
2011 1.778 1.649 482 544 1.025 1.067 299
2012 1.779 1.637 482 536 1.018 1.067 299
Summe 17.400 17.983 4.719 6.175 10.894 10.674 2.989

Der Verlauf der beschriebenen Entwicklungen wird besonders in folgender Grafik deutlich (Abb.
4-22). Die Substitutionseffekte aus der energetischen Nutzung von Altholz und aus der Nutzung
als Baumaterial nehmen starker ab als im ersten Szenario. Die Effekte aus direkter
energetischer Verwendung nehmen nicht so stark zu wie in S1.
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Abb. 4-22: Entwicklung der Substitutionseffekte (1987 bis 2012) — S2
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4.5.3 Szenario 3: Wie Szenario 2, aber Einstellung aller Nutzungen ab 2007

Das dritte Szenario ist rein theoretischer Natur und orientiert sich an der tatsachlichen Nutzung
(S2) — mit dem Unterschied, dass ab dem Jahr 2007 samtliche Vor- und Endnutzungen
eingestellt werden. Wie zu erwarten war, steigen die Vorrdte nach kompletter
Nutzungseinstellung stark an, vor allem in der Periode zwischen 2007 und 2012. Dieser
Vorratsanstieg zieht sich durch alle Baumartengruppen hindurch, wobei der Anstieg bezogen
auf die Flache besonders stark bei der Fichte und der Douglasie ausféllt, was auf die AKL-
Struktur dieser Baumarten zurtickzufthren ist (Tab. 4-38).

Tab. 4-38: Veranderung der C-Vorrate in der lebenden Waldbiomasse in Mio. t C — S3

Baumarten-

1987 2002 2007 2012
gruppe

Fi 73,0 66,0 66,9 79,6
Ta 14,6 16,2 16,0 18,7
Dgl 2,3 3,9 4.4 5,9
Ki 10,6 9,2 8,8 9,7
La 2,8 2,7 2,7 3,1
Bu 35,8 42,7 44,8 51,3
Ei 11,9 13,2 13,8 15,5
ALh 10,3 14,9 16,6 20,3
ALn 2,1 2,9 3,0 4,0
Summe 163,3 171,7 1771 208,1

Bezieht man die Vorratsveranderungen wieder auf das Jahr 1990, so zeigt sich, dass die starke
Zunahme der Vorrate die anrechenbare Senkenleistung von 1,24 Mio. t C Ubersteigt. In der
Summe werden pro Jahr 1,88 Mio. t C gebunden. Nur die Kiefer weist einen geringen
Vorratsriickgang aus. Besonders die Vorratszunahmen der Buche, der ALh und der Fichte
haben zu der modellierten Senkenwirkung in diesem Zeitraum beigetragen. Auch die Vorrate
der Baumarten Tanne, Douglasie und Eiche nehmen deutlich zu (Tab. 4-39).

Tab. 4-39: Vorratsédnderung in der lebenden Biomasse in Mio. t C (1990 bis 2012) — S3

Baumarten- 1990 2012 jahrliche
gruppe (interpoliert) (prognostiziert) Verdnderung _
Fi 71,6 79,6 0,349
Ta 14,9 18,7 0,164
Dgl 2,6 5,9 0,143
Ki 10,3 9,7 -0,027
L4 2,8 3,1 0,015
Bu 37,2 51,3 0,616
Ei 12,1 15,5 0,147
ALh 11,2 20,3 0,394
AlLn 2,3 4,0 0,074
Summe 165,0 208,1 1,876

Waéhrend die Produktspeicher wie in S2 in der ersten WEHAM-Periode bis 2007 relativ moderat
zurtckgehen, beginnt ein massiver Vorratsabbau in allen Produktspeicherkategorien, der durch
die fehlende Nachlieferung ab dem Jahr 2008 bedingt ist (Tab. 4-40). Am schnellsten
reduzieren sich aufgrund der kurzen Lebenszyklen die Produktspeicher von Energieholz und
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kurzlebigen Produkten. Auch die Kategorien der Produkte mit mittlerer und langer Lebensdauer
nehmen stark ab.

Tab. 4-40: Entwicklung der Holzproduktspeicher (1987 bis 2012) — S3

C-Speicher in Mio. tC 1987 2002 2007 2012
Langlebige Produkte 26,4 28,8 28,6 25,9
Produkte mit mittlerer

Lebensdauer 5,4 14,0 13,5 11,0
Kurzlebige Holzprodukte 4.0 5,2 2,1 0,4

Energieholz 1,0 1,5 1,9 0,1

Kumulierter Speicher 36,8 49,5 46,1 37,3

Dieser Verlauf wird besonders in folgender Grafik deutlich: Alle Kategorien nehmen ab 2008
deutlich ab. Der Vorratsabbau im Wald kompensiert zwar diesen Rickgang, lasst jedoch die
Substitutionseffekte auBer Acht. AuBerdem steigen mit den Vorraten auch die Risiken, wie z.B.
das Sturmwurfrisiko. Dies wird in den Simulationen nicht bertcksichtigt (Abb. 4-23).
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Abb. 4-23: Entwicklung der Holzproduktspeicher (1987 bis 2012) — S3

Der Vorratsanstieg in der Biomasse kompensiert und Ubertrifft den Rlckgang der
Produktspeicher, was u.a. an der trdgen Reaktion derselben liegt. Allerdings gehen die
Substitutionseffekte  ebenfalls sehr stark zurick (Tab. 4-41): Energieholz- und
Materialsubstitution sinken binnen weniger Jahre auf null. Die energetische Substitution durch
Nutzung von Altholz sinkt langsamer, da aus den Produkispeichern weiter Produkte
ausscheiden, die das Ende ihres Lebenszyklus erreicht haben. Wahrend die
Substitutionseffekte durch energetische Altholznutzung auf 5,7 Mio. t C zurlickgehen,
reduzieren sich die Effekte aus direkter  energetischer  Holznutzung  und
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Materialsubstitutionseffekte in nur 5 Jahren fast vollstandig; in der Summe vermeiden sie noch 3
Mio. t durch Energieholz und weitere 1,4 Mio. t C-Emissionen durch Materialsubstitution.

Tab. 4-41: Entwicklung der Substitutionseffekte (2003 bis 2012) — S3

Energieholzaufkommen Energiesubstitution Materialsubstitution
durch energ. Trockenmasse
Jahr Trockenmasse  Trockenmasse durch Endverwertung Summein | verw. Holz fiir ~ Substitution
Energieholzin  Endverwertung |Energieholz in 9 L .
1000 t in 1000 t 1000t C von Produkten 1000t C langlebige in1000tC
in 1000t C Produkte
2003 1.467 2.235 381 782 1.163 1.051 294
2004 1.677 2.036 436 713 1.149 1.051 294
2005 1.781 1.922 463 673 1.136 1.051 294
2006 1.833 1.811 477 634 1.110 1.051 294
2007 1.859 1.727 483 605 1.088 1.051 294
2008 1.872 1.628 487 570 1.056 0 0
2009 930 1.517 242 531 773 0 0
2010 462 1.400 120 490 610 0 0
2011 229 1.306 60 457 517 0 0
2012 114 1.229 30 430 460 0 0
Summe 11.601 16.341 3.016 5.719 8.736 5.256 1.472

Abb. 4-24 verdeutlicht den Verlauf dieser Entwicklung. In der Realitdt hieBe das, dass das
bendtigte Holz entweder importiert und Gber weite Strecken transportiert werden misste oder,
je nach Verwendungszweck, andere Materialien mit einer schlechteren Energiebilanz zum
Einsatz kommen wirden.
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Abb. 4-24: Entwicklung der Substitutionseffekte (1987 bis 2012) — S3
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5 Diskussion (Teil A)

5.1 Diskussion der Ergebnisse

Dass es sich bei der Speicher- und Senkenleistung um bedeutende Mengen und
GréBenordnungen handelt, zeigt der Vergleich mit den C-Emissionen von Baden-Wiirttemberg:
Im Jahr 2002 wurden rd. 22 Mio. t C emittiert, im Durchschnitt seit 1987 jahrlich rd. 21,1 Mio. t
C.?" Diese Menge unterlag wahrend dieser Zeit nur geringen Schwankungen. Insgesamt waren
nach den Berechnungen 1987 rd. 163,3 Mio. t C in der Biomasse gespeichert (Tab. 5-1) — eine
Menge die in rund 7,5 Jahren durch Industrie, Verkehr und Haushalten emittiert wird. Der
unterirdische Anteil betrug 35,3 Mio. t C, was 21,6% des Gesamtspeichers der lebenden
Biomasse entspricht. Der Vorrat der Waldbiomasse bezieht sich ausschlieBlich auf die von den
BWI erfassten Baume. Die Bodenvegetation wurde aufgrund ihrer geringen GréBenordnung,
fehlenden Daten und der sehr wahrscheinlich relativen Konstanz dieses Speichers nicht erfasst.

Tab. 5-1: C-Vorrate der Waldbiomasse in Baden-Wiirttemberg in Mio. t C (1987)

Baumarten- oberirdischer unterirdischer C-Vorrat ges
gruppe C-Vorrat C-Vorrat )
Fi 57,7 15,3 73,0
Ta 10,7 3,9 14,6
Dgl 1,9 0,4 2,3
Kie 8,8 1,8 10,6
La 2,3 0,4 2,8
Bu 28,0 7,8 35,8
Ei 9,2 2,7 11,9
ALh 7,8 2,6 10,3
ALn 1,8 0,4 2,1
Summe 128,0 35,3 163,3

In 15 Jahren hat sich der Speicher trotz der hohen Nutzungsrate von rund 95% auf 171,6 Mio. t
C vergréBert (Tab. 5-2), was 129,8 t C je ha entspricht. Das Verhéltnis von unter- zu
oberirdischem Vorrat hat sich zwischen den beiden Inventurzeitpunkten nur marginal verandert.

Tab. 5-2: C-Vorrate der Waldbiomasse in Baden-Wiirttemberg in Mio. t C (2002)

Baumarten- oberirdischer unterirdischer C-Vorrat ges
gruppe C-Vorrat C-Vorrat i
Fi 52,1 13,8 66,0
Ta 12,0 4.2 16,2
Dgl 3,2 0,7 3,9
Kie 7,6 1,6 9,2
La 2,3 0,4 2,7
Bu 33,5 9,2 42,7
Ei 10,2 3,0 13,2
ALh 11,3 3,5 14,9
ALn 2,4 0,5 2,9
Summe 134,6 37,0 171,7

8 hitp://www.statistik.baden-wuerttemberg.de/Pressemitt/2005044.asp
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Die Ergebnisse zeigen, dass der Wald in Baden-Wirttemberg, trotz der Stirme von 1990 und
1999, die zu starken Vorratsverlusten geflihrt haben, zwischen 1987 und 2002 eine Senke fr
8,3 Mio. t C war (Tab. 5-3). Es zeigt, dass der Wald in der Summe zurzeit trotz intensiver
Bewirtschaftung noch ungenutzte Potentiale hat, mehr Holz nachhaltig geerntet werden kdnnte
und durch Kalamitaten nicht automatisch zu einer Quelle wird, wie dies der konservative Ansatz
des IPCC unterstellt. Die Vorrate innerhalb der einzelnen Baumartengruppen haben sich jedoch
sehr unterschiedlich entwickelt. Die Vorratsstruktur ist abhangig von der AKL-Verteilung, der
Umtriebszeit der einzelnen Baumarten und der Intensitat der Bewirtschaftung. Buchenbestande
z.B. haben eine langere Umtriebszeit als Fichtenbestande; sie wurden und werden zurzeit
aufgrund des groBen Anteils schlechter Qualitdten und niedriger Preise weniger genutzt und
sind weniger von Kalamitaten betroffen. Daher sind die Bestédnde im Durchschnitt alter und
speichern in den alteren AKL mehr C als die Fichte.

Tab. 5-3: Veranderung der C-Vorrate nach der ,stock-change method’in Mio. t C

Baumarten-

BWI 1 (1987) BWI 1l (2002) Vorratsdnderung
gruppe
Fi 73,0 66,0 -7,0
Ta 14,6 16,2 1,6
Dgl 2,3 3,9 1,6
Kie 10,6 9,2 -1.,4
La 2.8 2,7 -0,0
Bu 35,8 42,7 6,9
Ei 11,9 13,2 1,3
ALh 10,3 14,9 4,6
ALn 2.1 2.9 0,7
Summe 163,3 171,7 8,3

Die Vorratsentwicklung innerhalb der einzelnen Baumarten des Waldes von Baden-
Wirttemberg hat unterschiedliche Ursachen. Der Rickgang der Vorrate bei der Fichte ist vor
allem auf die Stirme zurlckzufihren, aber auch auf die veranderten waldbaulichen Konzepte.
Diese sehen eine Erhéhung des Laubholzanteils vor; insbesondere der Anteil der Buche soll
durch eine Reduktion der Fichte auf labilen Standorten gesteigert werden. Auch die
Kieferanteile werden sukzessive reduziert und durch Laubbdume ersetzt. Die Tanne als
wichtiger Vertreter der pNV wird wieder verstarkt geférdert, weil sie Teil des
Bergmischwaldkonzeptes ist und sie auf vielen flr sie geeigneten Standorten durch den Anbau
von Fichte verdrangt wurde. Die Douglasie wird seit 100 Jahren in Baden-Wurttemberg
angebaut und hat vor ca. zwei Jahrzehnten begonnen, sich massiv zu verjingen. Durch ihre
enorme Wuchsleistung von teilweise tber 20 VFm pro Jahr hat sich ihr Vorrat stark erhdht.

Ebenfalls starke Vorratszunahmen verzeichnen die Buche und die ALh. Ursache ist aber
weniger die konsequente waldbauliche Forderung: Junge Bestédnde der ersten Altersklasse
haben generell zunachst einen geringen laufenden Zuwachs und niedrige Vorrate. Die
Vorratszunahmen haben stattgefunden, weil bis 2002 im Laubholz weit unter den Méglichkeiten
einer nachhaltigen Nutzung geerntet wurde. Das liegt daran, dass nur fir gute Qualitaten
entsprechende Preise bezahlt wurden, mit denen die notwendigen Deckungsbeitrdge erzielt
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werden konnten, aber die Mengensortimente mit C und D-Qualitédt keine Kostendeckung
ermdglicht haben. Dies hat sich mit dem Anstieg der Preise flir fossile Brennstoffe und der
wachsenden Nachfrage nach Energieholz grundlegend geandert und fuhrt inzwischen zu
Konkurrenzsituationen zwischen einzelnen Sortimenten. So ist es inzwischen manchmal
rentabler, Holz als Energieholz statt als Industrieholz zu verkaufen.

In Holzprodukten sind ebenfalls relevante Mengen C gespeichert. Diese relevanten Speicher
haben im Modell gegenuber der ersten BWI stark zugenommen (Tab. 5-4). Das liegt einerseits
an der starken Nachlieferung durch die relativ hohe Nutzungsquote, kann aber auch durch eine
Unterschatzung der Anfangsvorrate beglnstigt worden sein. An dieser Stelle sei noch mal
darauf hingewiesen, dass die Berechnung der Biomassespeicher nach tier 3 erfolgt ist, wahrend
die Quantifizierung der Produktspeicher nur den Anforderungen von tier 1 genigt. Um das zu
andern, missen aufwandige Datenerhebungen und Untersuchungen durchgefiihrt werden, um
die bestehenden Wissensliicken zu schlieBen. Das Modell gibt jedoch einen guten Uberblick
Uber die GrdBenordnung der Produktspeicher und unterstreicht die Notwendigkeit
weiterfihrender Forschung. Das ist vor allem vor dem Hintergrund der Anwendung von Art. 3.4
wichtig, falls Deutschland sich in den internationalen Verhandlungen fir die Mdéglichkeit der
Einbeziehung dieser Speicher einsetzt. Nach der Modellierung mit dem WPM waren 2002 rd.
49,5 Mio. t C in Produkten gebunden, davon mehr als die Halfte in langlebigen Produkten.

Tab. 5-4: C-Speicher ,Holzprodukte’ in Mio. t C (2002)

C-Speicher in Mio.t C 2002
ﬁ lange Lebensdauer 28,8
.g mittlere Lebensdauer 14,0
g kurze Lebensdauer 5,2
% Energieholz 1,5
T Summe 49,5

Die Vorrate fir Totholz, Boden und Auflageschicht konnten fir das Jahr 2002 quantifiziert
werden, nicht jedoch ihre Verdnderungen seit 1987. Durch die enormen Nachlieferungen kann
man jedoch davon ausgehen, dass sie ebenfalls eine Senke flr C waren. Der C-Speicher
,Totholz’ ist, bedingt durch die beiden Stirme von 1990 und 1999, im Vergleich zu anderen
Bundeslandern relativ hoch. Da die Zersetzungsraten wesentlich langsamer sind als bislang
angenommen und Totholz wichtige dkologische Funktionen erfillt, kommt diesem Speicher eine
wachsende Bedeutung zu. In Baden-Wirttemberg waren im Jahr 2002 etwa 3,5 Mio. t C im
Totholz gespeichert. Das entspricht etwa 2,65 t C/ha. Da in der BWI | kein Totholz erfasst
wurde, muss dieser Wert als einmalige Schatzung fir das Land angesehen werden, die
wahrscheinlich Uber dem langjéahrigen Mittelwert liegt, da die Sturmwurfflachen in den
Berechnungen enthalten sind. Die Totholzvorrate werden auch durch das Modell YASSO
modelliert und sind dort Teil der sogenannten Auflageschicht. Deswegen werden sie hier nicht
separat aufgeflihrt. Auch diese Modellierung entspricht nur tier 1. In der Auflage und dem
Totholz sind demnach durchschnittlich 27,6 t C gespeichert, und im Bodenhumus rund 107,8 t
C je ha. BARITz (1999) hat auf Basis der Bodenzustandserfassung (BZE) den durchschnittlichen
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C-Vorrat in Baden-Wurttemberg auf 120,7 t C je ha geschéatzt, was die Plausibilitdt dieser
Modellierung bestéatigt. Die BZE unterschatzt die C-Vorrate, weil die Lagerungsdichte von
Feinbéden um 35% und der Skelettgehalt um 40% Uberschatzt wurden (WIRTH ET AL.2004a).

Ergebnis der verschiedenen Modelle ist eine C-Bilanz fur das Land Baden-Wrttemberg im Jahr
2002 (Tab. 5-5). Obwohl es sich, abgesehen von der Biomasse, um modellierte Werte handelt,
sind die Werte plausibel und geben realistische GréBenordnungen fir die SpeichergréBen an.
Wahrend in der Biomasse mit 43% am meisten C gebunden ist, bilden Boden und Humus einen
Speicher, der zusammen genommen mit 44% des Gesamtvorrats C in der gleichen
GroBenordnung liegt®. Produkte erweitern die Speicherleistung des Waldes um 12% und
Totholz um 1% des Gesamtvorrats. Insgesamt waren im Wald und in den Holzprodukten 400,3
Mio. t C gespeichert, auf den ha Waldflache bezogen 302,5t C je ha. Die gréBten Mengen sind
in der lebenden Biomasse und im Boden gespeichert. Insgesamt haben sich die C-Vorrate in
der lebenden Waldbiomasse zwischen 1987 und 2002 um 0,55 Mio. t C pro Jahr und die
Produktspeicher sogar um 0,85 Mio. t C pro Jahr vergréBert. Das heiBt, zusammen haben diese
beiden Speicher durch ihre Senkenleistung mehr als 6,5% der Emissionen in diesem Zeitraum
durch Bindung in Holz kompensiert. Substitutionseffekte durch energetische Nutzung von
Altholz und Energieholz haben in diesem Zeitraum ca. 16,8 Mio. t C-Emissionen verhindert®.
Dazu kommen weitere 6,4 Mio. t durch die Nutzung von Holz in langlebigen Produkten. Diese
insgesamt rd. 23,2 Mio. t vermiedenen C-Emissionen entsprechen 7,3% der Gesamtemissionen
von Baden-Wirttemberg.

Tab. 5-5: C-Bilanz fir den Wald und die Technosphére in Baden-Wrttemberg (2002)

C-Speicher Wald/Produkte im Jahr 2002

absolut in Mio. tC je ha Waldflache in %
W aldbiomasse 171,7 129,8 43%
Holzprodukte 49,5 37,4 12%
Auflage 36,5 27,6 9%
Bodenhumus 142,6 107,8 36%
Summe 400,3 302,5 100%

Die Ergebnisse zeigen, dass der in Baden-Wurttemberg praktizierte Waldumbau nicht nur eine
MaBnahme gegen die Auswirkungen des Klimawandels ist, sondern auch durch den Schutz von
Vorraten zum Klimaschutz beitragt.

5.2 Vergleich der Ergebnisse mit anderen Studien

Die Ergebnisse kdnnen eingeschrankt mit denen von zwei anderen Studien (BOSWALD ET AL.
1996, WIRTH ET AL. 2004a) verglichen werden (Tab. 5-6 und 5-7). Dabei darf man jedoch

8 Nach der Modellierung mit YASSO.
8 Unter der Annahme, dass diese Energie ansonsten durch Verbrennung von Ol erzeugt worden ware
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wesentliche Unterschiede nicht vergessen: Zum einen wurden unterschiedliche Methoden fir
die Berechnung der Vorrate verwendet, zum anderen variiert die verwendete Ausgangsqualitat
der Daten. Um Datenlicken zu schlieBen, wurden unterschiedliche Annahmen getroffen.
Ebenfalls von Bedeutung ist der Zeitpunkt, zu dem die C-Vorréte berechnet werden, da es sich
bei Bilanzen immer um Momentaufnahmen handelt, die durch normale und extreme Ereignisse
beeinflusst werden. So liegen die Basisjahre flr die Berechnung der Vorrate fir Bayern bereits
zwanzig Jahre und fir Thiringen 14 Jahre zurlick. Die C-Vorrate in Bayern wurden auf Basis
der aggregierten Daten der BWI | mit den BEF nach BURSCHEL ET AL. (1993) quantifiziert. In der
Thiringen-Studie haben WIRTH ET AL. (2004a) diese Faktoren mithilfe von Biomassefunktionen
verbessert. In Baden-Wiurttemberg wurden die C-Vorrate der Einzelbdume mit dem
beschriebenen Verfahren der Volumenexpansion berechnet, bevor eine Aggregation
durchgefihrt wurde. Aufféllig ist das sehr hohe Vorratsniveau in Baden-Wirttemberg, das auch
durch die bundesweiten Ergebnisse der BWI Il bestéatigt wird®. Es bestehen mehr Ahnlichkeiten
zwischen den Vorratsstrukturen von Baden-Wirttemberg und Bayern als mit der in Thiringen,
vor allem wenn man Dberilcksichtigt, dass die Vorrate in Bayern aufgrund des
Nutzungsverhaltens in den 15 Jahren noch erheblich angestiegen sein durften und die
verwendeten BEF die Biomasse unterschatzen. Die Unterschiede zu Thiringen dirften sich
weitgehend mit unterschiedlichen AKL-Strukturen erklaren lassen.

Tab. 5-6: Verfahren, Datengrundlage und berechnete C-Vorrate fir die lebende Biomasse in
Bayern, Thiringen und Baden-Wiurttemberg in t je ha

Bayern Thiiringen Baden Wiirttemberg
(Boswald et al. 1996) (Wirth et al. 2004) (Pistorius & Zell 2007)
Berechnungsjahr 1987 1993 1987 / 2002 (dargestellt)
Datengrundlage aggreg fgeBEvﬁ ibn/sse Forsteinrichtungsdaten g%e/ii‘én;dvﬁeﬁ
Berechnungsverfahren Biomassexpansionsfaktoren verbgfgaerrgﬁé;i;zr/;gﬁche Volumenexpansionsfaktoren
(BEF) nach Burschel (1993) (With et al. 2004 a,b) (Pistorius & Zell 2005)
[}
?
g Fichte 120 74,9 132,1
2 Tanne 129 53,5 155,4
3 Douglasie 77 38,8 102,8
c
2 Kiefer 92 61,4 102,8
(]
- Larche 105 44,6 109,5
Buche 134 131 152,2
Eiche 100 89,7 135,8
ALH 59 80,9 110,6
ALN 41,8 52,4
Durchschnitt 108 82,9 129,8
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Ein Vergleich der anderen quantifizierten Speicher der beiden Studien ist noch schwieriger, da
sehr verschiedene und mit starken Mangeln behaftete Daten herangezogen werden mussten.
Auf eine Schéatzung der Bodenvegetation in Baden-Wurttemberg wurde verzichtet, da dieser
Pool relativ unbedeutend und konstant ist; daher muss Uber ihn nicht berichtet werden. Das
Totholz ist aufgrund des verwendeten Verfahrens anhand von berechneten
FlieBgleichgewichten der Streunachlieferung mithilfe von YASSO auf Basis regionaler
Klimainformationen, Biomasseanlieferungen und Abbaufunktionen modelliert worden und ist in
dem Pool ,Auflageschicht’ enthalten. Inwieweit diese Ergebnisse flr die einzelnen Messpunkte
der BWI den tatsachlichen C-Vorraten an diesen Punkten entsprechen, wird die derzeit
vorbereitete und methodisch verbesserte BZE Il zeigen. Die C-Vorrate der Bodenvegetation,
des Mineralbodens und der Auflageschicht wurden am genauesten flr Thiringen untersucht.
Diese Fehler wurden mit Hilfe von Korrekturfunktionen korrigiert, was die wesentlich niedrigeren
Werte im Mineralbodenhumus erklart. Holzprodukte wurden fur Thiringen nicht quantifiziert. Die
Produktspeicher fir Bayern wurden mit Hilfe von statistischen Daten geschatzt, die von Baden-
Wirttemberg wurden nach einer Schatzung der Anfangsvorrdte anhand der tatsachlich
angefallenen Erntemengen modelliert.

Tab. 5-7: Verfahren, Datengrundlage und berechnete C-Vorrate in Totholz, Boden und
Holzprodukten in t C je ha Waldflache

Bayern Thiiringen Baden Wiirttemberg
(Boswald et al. 1996) (Wirth et al. 2004) (Pistorius & Zell 2007)
Bodenvegetation 1,0 1,7 -

Datengrundlage / . . Kalkulation anhand von Funktionen .
Methode einfache Schatzung und Spross-/Wurzelverhéltnissen nicht berechnet
Totholz 1,9 8,9 2,7

. . . nur Totholz mit gr.
A%ztti/;%gmd/ag e/ Schétzung L'tegfgféugﬁ;c};zﬁgﬁg?e’; von Durchmesser, Gesamtmenge in

9 Auflage enthalten (modelliert)

Auflageschicht 19,0 27,7 27,6
Mineralboden 98,0 69,9 107,8

Literaturauswertung, bayr. Wald-

4 Waldbédeninventuren (z.B. BZE &

Alilitti/;%reundlag e/ bodeninventur / Bodenzustands-  Okol. Waldbodenzustandskontrolle), MOde”’egIa/%_E&ZfSSO far
erfassung (BZE) / Schétzungen Korrekturfunktionen
langlebig 170 - 21,8
o mittellebig ’ - 10,6
% kurzlebig 1,5 - 3,9
125 Energieholz - - 1,1
o . . . Kalkulation der Anfangsvorréte
Datengrundlage Kalkulation auf Basis von Literatur- nicht berechnet (Literatur- & Datenquellen),

/ Methode

und Datenquellen

dann Modellierung

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass in drei Untersuchungen véllig verschiedene
Herangehensweisen gewahlt wurden, um diese Speicher nédherungsweise zu bestimmen. Ein
detaillierter Vergleich ist nicht méglich. Die groBen Unterschiede in den Ergebnissen zeigen die
teilweise mangelhafte Qualitdt und Verflgbarkeit wichtiger Daten und Informationen. Dennoch
vermitteln die berechneten Vorrdte in den verschiedenen Speichern einen Eindruck der

110



5 Diskussion (Teil A)

GréBenordnungen, deren Dimensionen so groB sind, dass es sinnvoll erscheint, diese in
waldbauliche Uberlegungen zu Klimaschutzstrategien zu beriicksichtigen und weitere
Forschung in diesem Bereich zu betreiben, um bessere Bilanzen erstellen zu kdnnen.

5.3 Vergleich der Szenarien

Viele Faktoren bestimmen die C-Vorratsentwicklung in den verschiedenen Speichern.
Deswegen ist es fur Waldbesitzer, politische Entscheidungstrager und andere relevante
Stakeholder interessant, wie sich die Speicher in Zukunft verdndern werden. Da prognostizierte
klimatische Verdnderungen und ihre Auswirkungen bislang nicht berlicksichtigt werden kénnen,
erlauben die entwickelten Modelle zurzeit nur kurzfristige Prognosen. Die Sensitivitdt des
Wachstums unter verdnderten standoértlichen Bedingungen sollte ein Aspekt flir die
weiterfihrende Forschung sein.

Die Speicher nehmen in den einzelnen Szenarien eine unterschiedliche Entwicklung. Sie
zeigen, dass trotz der fur Wirtschaftswélder bereits extrem hohen Vorrate ein weiterer Anstieg
zu erwarten ist, wenn die Einschlagspotentiale nicht ausgeschoépft werden. Der folgende
Vergleich der Szenarien zeigt, dass dieser Vorratsaufbau im Wald auf Kosten der Entwicklung
der Produktspeicher und der Substitutionseffekte geschieht. Er bringt eine steigende Anfalligkeit
gegen Stirme und biotische Folgekalamitdten mit sich, wie z.B. die Ausbreitung des
Buchdruckers als Folge des Nahrungsangebots. Welches AusmaB das haben kann, hat die
Kombination der fur die Borkenkéafer optimalen Witterungsverhéaltnisse im extremen Trockenjahr
2003 mit dem sturmbedingten Nahrungsangebot von 1999 gezeigt. Aus Sicht des
Klimaschutzes ist die Stabilitdt von Waldern ein wichtiges Kriterium, auch in Hinblick auf die
geltenden Bestimmungen zur Bilanzierung von THG-Vorraten in terrestrischen Speichern. Ein
weiterer Vorratsaufbau birgt auch zunehmende Risiken fir nach Art. 3.4 angerechnete Flachen.

Hinzu kommt, dass die anrechenbare Senkenwirkung in der ersten VP stark begrenzt ist und
eine Ubererfilllung keine zusatzlichen Emissionsberechtigungen erbringt. Kommt es dann in
einer spateren VP zu einer mit Lothar vergleichbaren Kalamitat, ware die ,Quellenwirkung’, fir
welche die Bundesregierung in Form von zusétzlichen Berechtigungen aufkommen mdasste,
wahrscheinlich wesentlich gréBer, weil nicht nur das Sturmwurfrisiko der einzelnen Bestande
ansteigt, sondern auch nur 5-Jahres-Perioden betrachtet werden. Wirde man sich in Baden-
Wirttemberg fir einen weiteren Vorratsaufbau entscheiden, muss man sich dartiber im Klaren
sein, dass bei maBiger Nutzung der beschriebene AKL-Effekt trotzdem einsetzen wird und in
einigen Jahrzehnten zu einem Vorratsabbau fihren wird. Wirde die Nutzung véllig eingestellt,
wirden sich Uber einen langen Zeitraum ohne starke Stérungen Vorrate &hnlich wie in einem
Primarwald auf hohem Niveau einstellen.

Selbst in Szenario 2, das unterstellt, dass sich das Nutzungsniveau in den nachsten Jahren
nicht &ndern wird und unterhalb des Zuwachses eingeschlagen wird, findet ein signifikanter
Anstieg der C-Vorrate im Wald statt. Dieses Ergebnis wird durch Auswertungen von POLLEY ET
AL. (2005) unterstitzt. Nur wenn alle hiebsreifen Bestande genutzt und auch entsprechende
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Durchforstungen konsequent durchgefiihrt werden, pendelt sich der C-Vorrat in der lebenden
Biomasse auf relativ hohem Niveau ein (Abb. 5-1).
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Abb. 5-1: Dynamik der C-Vorréate in der lebenden Biomasse (1987 bis 2012)

Wird weniger genutzt, wie dies im Moment der Fall ist, sinken die Vorrate der Produktspeicher.
Bei einer Einstellung der Nutzung kommt es zu einem rapiden Abbau dieser Vorrate (Abb. 5-2).
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Abb. 5-2: Dynamik der C-Vorrate in den Produktspeichern (1987 bis 2012)

Die Substitutionseffekte sind, wie die Produktspeicher, stark abhangig von der Nachlieferung.
Wird die Nutzung reduziert oder sogar ganz eingestellt, schlagt sich dies unmittelbar und stark
auf ihre GréBenordnung nieder (Abb. 5-3). Das bedeutet, dass andere Produkte oder
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Energietrager Holz ersetzen missen und mehr Emissionen in die Atmosphare gelangen. Wird
das fehlende Holz importiert, stellt sich zudem die Frage, ob es aus nachhaltiger
Bewirtschaftung stammt und wie viel Energie fir den Transport aufgewendet werden musste.
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Abb. 5-3: Substitutionseffekte pro Jahr in 1000 t C (1987 bis 2012)

Szenario 3 ist aus vielen Grinden keine ernstzunehmende Option fir nachhaltig
bewirtschaftetet Walder, nicht zuletzt, da mit der holzverarbeitenden Industrie ein groBer
Wirtschaftszweig mit sehr vielen direkt und indirekt Beschaftigten von der Forstwirtschaft
abhangt, und zum anderen die Waldbesitzstrukturen und damit verbundenen Eigentumsrechte
diese Variante zu einer rein hypothetischen Uberlegung machen. Uber 37% der Waldflache in
Baden-Wirttemberg ist in privatem Besitz; ein Viertel dieser Flache ist GroBprivatwald, deren
Besitzer von der Bewirtschaftung des Waldes leben; 69% ist Kleinprivatwald, der haufig eine
wichtige S&ule in der Einkommensstruktur von bauerlichen Waldbesitzern ist. Dieses Szenario
ist dennoch fir das Verstédndnis der C-Flisse sehr aufschlussreich, weil es zeigt, wie leicht die
Vorratsentwicklung zu beeinflussen ist, auch wenn WEHAM noch nicht in der Lage ist, die
veranderten Zuwachsverhaltnisse zu bericksichtigen.

YASSO berechnet die Auflagevorrate hauptséchlich anhand der Nachlieferung, die vollstandig
erfasst wird. Daher sind hier in der Auflage auch die Totholzvorrate erfasst (Tab. 5-8). In der
Gesamtwirkung auf den Boden-C zeigt sich nur eine Relevanz flir das Extremszenario S3, bei
dem die Bewirtschaftung ab 2007 komplett eingestellt wird. Hier reduziert sich der Auflagevorrat
durch die reduzierte Nachlieferung schnell. Das widerspricht anderen Untersuchungen, die vor
allem in unbewirtschafteten Waldern hohe Humusvorrate gemessen haben und ist auf die
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Modellannahmen zurlickzufihren. Die C-Vorrate im Bodenhumus bleiben in den Szenarien
gleich, lediglich die Auflage wird durch die Bewirtschaftung in dem kurzen
Modellierungszeitraum beeinflusst (ZELL 2005).

Tab. 5-8: YASSO modellierte Durchschnittswerte fir C-Vorrate in Bodenhumus und Auflage

2002 2007 2012
S1 S2 S3 S1 S2 S3 S1 S2 S3
Auflage 27,6 27,8 27,7 29,3 27,9 27,8 30,7 29,1 23,6
Bodenhumus intCje ha 107,8 108,7 108 107,9 108,6 108 108 108,7 107,7
Summe 135,4 136,5 135,7 137,2 136,5 135,8 138,7 137,8 131,3
Auflage . . 36,5 36,8 36,7 38,8 36,9 36,8 40,6 38,5 31,2
Ba-Wii. in Mio.
Bodenhumus iC 142,6 143,8 1429 142,8 143,7 1429 142,9 143,8 1425
Summe 179,2 180,6 179,5 1815 180,6 179,7 183,5 182,3 173,7

Die Ergebnisse der Szenarien in dieser Arbeit zeigen deutlich, in welchem Spannungsfeld sich
Wald und Forstwirtschaft in der Klimapolitik befinden. Wird wie in S1 das gesamte Holz genutzt,
kdnnen die C-Vorrate in der Biomasse auf bereits hohem Niveau stabil und der Wald langer im
Aufbaustadium gehalten werden. Durch die Nachlieferung, die sich Uber die Zeit durch AKL-
Verschiebungen verandert, sinkt der in Produkten gespeicherte Vorrat nur leicht und auch die
Substitutionseffekte vermeiden weiterhin groBe Emissionsmengen. Wird der Wald wie bisher,
namlich signifikant unter dem Einschlagspotential genutzt, sinkt der Produktspeicher deutlich,
weil mehr Produkte ausscheiden als nach flieBen. Entsprechend wird sich auch die
GréBenordnung der Substitutionseffekte reduzieren. Daflr steigen die Biomassevorrate noch
weiter an, was die Risikoanfalligkeit gegeniiber Kalamitaten erhéht. Verdnderungen in Boden
und Totholz finden in den beiden modellierten Szenarien kaum statt.

Bei einer Einstellung der Nutzung werden in der Biomasse zunéchst groBe Vorrate aufgebaut.
Auch wenn die Vorrate fir Wirtschaftswalder in Baden-Wurttemberg bereits sehr hoch sind,
weisen sie im Vergleich zu Primarwéldern noch Zuwachspotential auf — zumindest mittelfristig.
Da sich die Struktur jedoch nur langsam andern wird, bedeutet ein weiterer Vorratsaufbau ein
groBes Anfélligkeitspotential fir kiinftige Sturmkatastrophen und biotische Folgekalamitaten. Es
ist wahrscheinlich, dass der Zuwachs in S3 stark Uberschatzt wird, da WEHAM weder die
veranderten Zuwachsverhéltnisse bei Nichtnutzung berucksichtigt, noch zuféllige Nutzungen
stattfinden, wie sie in der Realitdt durch Kalamitaten verursacht werden. Sind die Speicher
bildlich gesprochen ,voll’, reduziert sich die Senkenleistung und die Wahrscheinlichkeit eines
Wechsels zu einer Quelle nimmt zu. Die Produktspeicher gehen stark zuriick, und mit ihnen
reduzieren sich auch die Substitutionseffekte langfristig auf 0. Aus diesem Grund ist die
folgende Tabelle (Tab. 5-9) nur als ein zeitlicher Ausschnitt zu betrachten, der zu kurz ist, um
die tatsachliche Klimaschutzleistung der verschiedenen Varianten zu bewerten. Die Modelle
mussen weiterentwickelt werden, um langfristige Betrachtungen zu erméglichen.
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Tab. 5-9: Entwicklung der Speicher in den Szenarien in Mio. t C

2002 bis 2012

S1 S2 S3

o Biomasse -3,9 13,4 35,7

é é Produktspeicher -1,2 -4.6 -13
.g <§ Auflage / Totholz 41 1,7 -5,4
& € Bodenhumus 0,3 0 -0,4
Summe 0,7 10,5 16,9

Eine vereinfachende Grafik (Abb. 5-4) verdeutlicht diesen Zusammenhang: In nicht genutzten
Waldern, hier als ungenutzter Wald bezeichnet, entstehen groBe Vorrate, die sich auf hohem
Niveau einpendeln. Wirtschaftswélder erreichen nicht so hohe Vorrate, da sie durch
regelméaBige Vor- und Endnutzungen in einem Aufbaustadium gehalten werden.

C-Vorrat
Biomasse

Worrat maximal, Zuwachs £ 0

Vorrat geringer, Zuwachs = 0 da Entnahme < Zuwachs

Zeit

--------------- Vorratsentwicklung in ungenutziem Wald
——  Vorratsentwicklung in Wirtschaftswald

Abb. 5-4: Schematische Darstellung der Vorratsentwicklung in ungenutzten und in
bewirtschafteten Wéldern (nach: BURSCHEL & HUss 1993, WBGU 1998)

Die Zahlen zeigen, dass sich der fir Wirtschaftswélder bereits hoch bevorratete Wald Baden-
Wirttembergs noch in einem Aufbaustadium befindet. Der Betrachtungszeitraum reicht nicht
aus, um die Auswirkungen zu erfassen, wenn samtliche Nutzungen eingestellt werden. Bei
einer langerfristigen Betrachtung unter gleich bleibenden Bedingungen wirden sich die
Biomassevorrate im Fall einer Nichtnutzung sehr wahrscheinlich auf einem héheren Niveau als
heute einpendeln, vorausgesetzt, es treten keine der prognostizierten klimatischen
Extremereignisse auf, wahrend sich die Produktspeicher unter den Modellannahmen eines
geschlossenen Systems wie die Substitutionseffekte nach und nach auf null reduzieren.

Die in S3 noch entstehenden Substitutionseffekte beruhen zum groBen Teil auf energetischer
Nutzung von Produkten die aus den jeweiligen Produktpools ausscheiden. Auch diese Effekte
werden in dem kurzen Zeitraum nicht vollstandig erfasst, dass sie den Einfluss der vélligen
Einstellung der Bewirtschaftung darstellen kénnen (Tab. 5-10). Dass in diesem Szenario
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weiterhin Effekte aus der energetischen und materiellen Nutzung entstehen, liegt daran, dass in
den ersten 5 Jahren noch wie in S2 genutzt wird. Dennoch erkennt man deutlich, wie leicht
diese Effekte durch Einstellung der Nutzung reduziert werden kdénnen — zum Schaden des
Klimas, da die benétigte Energie andersweitig produziert werden muss und dies heute immer
noch weitgehend durch fossile Energietrager geschieht. Alternativ kénnte Holz verstarkt
importiert werden, was Transportemissionen verursachen wirde und die Frage aufwirft, ob
dieses Holz nachhaltig produziert wurde.

Tab. 5-10: Entwicklung der Substitutionseffekte in den Szenarien in Mio. t C

2002 bis 2012
S1 S2 S3
§ o Energetische Holznutzung 7,2 4,6 3,2
E E Energetische Altholznutzung 6,5 6,2 5,9
E ®  Materialsubstitution 3,3 3,0 1,5
@ © ‘summe 17,0 13,8 10,6

Die Ergebnisse zeigen, dass mit dem relativ kurzen Zeithorizont keine eindeutige Antwort auf
die Frage gegeben werden kann, ob Walder aus Sicht des Klimaschutzes besser intensiv oder
extensiv genutzt werden. Dazu bedarf es weiterer Forschung und einer Verbesserung der
Modelle. Die in den Tabellen dargestellten Zahlen geben einen zu kleinen Zeitausschnitt
wieder. Auch wenn dieses Ergebnis auf den ersten Blick unbefriedigend wirkt, zeigt es, dass
eine Integration der Forstwirtschaft in die Klimaschutzstrategie sinnvoll ist, da Walder und
Holzprodukte durch ihre Eigenschaften als C-Speicher und durch die Substitutionseffekte einen
wertvollen Beitrag zum Klimaschutz leisten.

5.4 Bedeutung sich verandernder Standortfaktoren fir die C-Speicherung und
Konsequenzen fiir waldbauliche Strategien

Die Forstwirtschaft in Deutschland wird in Zukunft sehr wahrscheinlich noch starker von den
Auswirkungen des Klimawandels betroffen sein. Ein Problem bei der Bestimmung der
6kologischen, und damit auch der ékonomischen Auswirkungen des Klimawandels auf Wald
und Forstwirtschaft, liegt in der Notwendigkeit, einen relativ langen Zeitraum von mehreren
Jahrzehnten betrachten zu missen. Aufgrund der Klimaprognosen ist anzunehmen, dass sich
die standértlichen Rahmenbedingungen wahrenddessen entscheidend verandern werden. Der
jeweilige Prognosehorizont hat aber einen signifikanten Einfluss auf die Ergebnisse, da sich
bestehende Fehler und Unsicherheiten mit Zunahme der Zeit vergréBern. Die
Eintrittswahrscheinlichkeit der Prognosen sinkt umso starker, je weiter diese in die Zukunft
reichen. Dieses Dilemma erfordert einen transparenten und nachvollziehbaren Umgang mit
Unsicherheit, z.B. einen Kompromiss, der ein bestimmtes MafB an Unsicherheiten in Kauf nimmt
und trotzdem einen Zeitraum betrachtet, der die lange Produktionsdauer von Holz
berlcksichtigt. In diesem Sinn erscheint eine Weiterentwicklung der Prognosemodelle fir
Zeitraume angemessen, die mindestens 50 Jahre abdecken. Kirzere Zeitrdume werden dem
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Anspruch der Forstwirtschaft, langfristig und fir kommende Generationen zu denken, nicht
gerecht. Einen langeren Zeitraum zu betrachten erscheint angesichts der erwarteten
Veranderungen nicht sinnvoll, da mit der regionalen Entwicklung des Klimas auch die heutigen
Erkenntnisse Uber den Zusammenhang von Waldwachstum und klimatischen Bedingungen an
Glltigkeit verlieren kdénnen. Die Abhangigkeit des Waldwachstums, und damit der
Speicherleistung von vielen Variablen zeigen Vergleiche von Inventurergebnissen mit
Forsteinrichtungsdaten, die oft mit Hilfe von alten, nur regional gultigen Ertragstafeln far
Reinbesténde fortgeschrieben werden. Die Unterschiede in den Ergebnissen sind haufig so
gravierend, dass den Ertragstafeln heute nur noch ein eingeschrankter Nutzen zugestanden
werden kann.

Die Klimamodelle werden immer besser und ihre Ergebnisse zeigen in dieselbe Richtung: Die
Durchschnittstemperatur soll in ganz Deutschland in den nachsten 100 Jahren um bis zu 3,5°C
steigen. Die Niederschlagsverteilung soll sich dahingehend verédndern, dass signifikant mehr
Niederschlag im Winter und weniger wahrend der Vegetationsperiode fallen wird (UBA 2006).
Es muss vor allem im Sommer mit mehr Starkniederschldgen gerechnet werden, was die
Wasserverflgbarkeit in der fir das Wachstum essentiellen Zeit zuséatzlich reduziert. Das ist vor
allem in den Regionen Baden-Wurttembergs problematisch, in denen schon heute eine
negative Wasserbilanz vorherrscht. Auch die Zunahme der Wintertemperaturen und die
Abnahme der Frosttage stellen ein besonderes Problem fir die Forstwirtschaft dar, weil die
Holzernte und Bringung in den kalten Wintermonaten stattfindet, um Bodenschaden zu
vermeiden. Eine bewusste Anpassung an diese prognostizierten Veranderungen hat bislang
nicht statt gefunden. Sie konnte es auch nicht, da die Diskussion stark auf die Senken und
damit verbundenen Zertifikate fokussiert wurde. Zusatzlich erschweren die groBen bestehenden
Unsicherheiten Giber die Zusammenhange zwischen der Anpassungsfahigkeit der Okosysteme,
der Geschwindigkeit des Klimawandels und den regionalen Auswirkungen die Diskussion: Bis
auf allgemeine Aussagen kénnen noch keine genauen Vorhersagen gemacht werden.
AuBerdem birgt diese Diskussion erhebliches Konflikipotential, wenn z.B. gefordert wird, dass
nicht-heimische oder gar gentechnisch modifizierte Baumarten eingesetzt werden sollten.
Dennoch sind AnpassungsmaBnahmen mit Hinblick auf die C-Speicherung essentiell, da die
Veranderungen und extreme Ereignisse zu einem allmahlichen oder relativ schnellen Ausfall
von Baumarten mit entsprechenden Vorratsverlusten fihren kénnen.

Es wird vermutet, dass extreme Wetterereignisse verstarkt auftreten werden und zu Kalamitaten
fihren, die einen signifikanten Einfluss auf die Entwicklung aller Speicher haben. Ein
wesentlicher Aspekt, der direkt die Hbhe der gespeicherten C-Vorrate betrifft, ist der
Zusammenhang zwischen der Sturmwurfwahrscheinlichkeit und der Vorratshéhe (LEXER ET AL.
2006). Deshalb sollten die Vorrate in Waldern, in denen die Produktionsfunktion im Vordergrund
steht, konsequent genutzt werden, um das Kalamitatenrisiko zu minimieren (BURGI & BRANG
2001). Der starkere Zuwachs, wie ihn die Ergebnisse der BWI aufzeigen, erfordert eine
Anpassung und Intensivierung der Nutzung, sowohl bei der Durchforstung als auch bei der
Endnutzung. Der Durchforstung kommt bei der Stabilisierung von Bestanden eine wichtige
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Rolle zu, da zu starke Eingriffe ebenso wie Durchforstungsriickstande das Sturmrisiko erhéhen.
In den Folgejahren von Sturmereignissen kommt es aufgrund des groBen Nahrungsangebots
haufig zu Massenvermehrungen, z.B. von Borkenkafern wie Buchdrucker und Kupferstecher,
deren Schaden in ihrem AusmaB in diversifizierten Bestdnden geringer ausfallen. Diese
Populationsgradationen werden durch warmere Winter zusatzlich begunstigt und stellen ein
Risiko fur die C-Vorrate dar.

Aus Sicht des Klimaschutzes weisen die Baumarten unterschiedliche Starken und Schwéchen
auf. Generell kann man sagen, dass in Bezug auf den Zuwachs unter den Klimaszenarien
zundchst die meisten Laubbaumarten profitieren. Wird es warmer und trockener, sinkt
beispielsweise die Produktivitdt der Fichte; vor allem Niederschlagsreduktionen stellen eine
Gefahrdung dar (LEXER ET AL. 2006, KOLLING ET AL. 2007). Die Wahl der richtigen Baumart fir
einen bestimmten Standort hangt jedoch von vielen Faktoren ab. Eine ausschlieBliche
Betrachtung der Funktion der C-Speicherung ist nicht zielfiihrend, da der Wald auch andere
wichtige Funktionen erfullen muss. Setzt man z.B. nur auf einzelne Baumarten wie Fichte oder
Douglasie im AKL-Wald, die zurzeit durch ihre hohe Wuchsleistung sehr viel C binden, nimmt
man ein héheres Risiko in Kauf als in diversifizierten Mischbestéanden (VoLz 1991). Da die
Dichte des Holzes bei den meisten Laubbaumarten héher ist, kompensiert dies auch einen Teil
der geringeren Wuchsleistung. Besonders im Tiefland sollten warmeliebende und Trockenstress
tolerierende Baumarten und Provenienzen geférdert werden. Bewirtschaftungskonzepte sollten
neben der Wirtschaftlichkeit die Stabilitdt der Bestdnde zum obersten Ziel haben (WAGNER
2004). Fir die Walder in Mittelgebirgen qilt es, den auf vielen Standorten begonnenen
Waldumbau voranzutreiben. Dazu z&hlen eine standortabhdngige Einbringung anderer
Baumarten, der Umbau von Reinbestanden in Bergmischwélder und eine Erhéhung des
Laubholzanteils. Mischbestande vergroBern das Reaktionsspektrum der Okosysteme; die
nattrliche Anpassungsfahigkeit von Waldékosystemen kann durch die Erhaltung von
Pionierbaumarten geférdert werden (FLAIG 2003).

Regionale waldbauliche Empfehlungen wurden z.B. von IRRGANG (2002) fir Sachsen
entwickelt, der nach Tiefland und Mittelgebirgsstandorten getrennt Empfehlungen fir eine
Stabilisierung und Diversifizierung der Bestédnde gegeben hat. Eine Vielzahl von MaBnahmen
steht zur Verfligung. Durch eine kleinrdumliche Bewirtschaftung kann die Struktur der Bestéande
verbessert werden. Strukturreiche, mehrschichtige Bestdnde sind gegenuber den
wahrscheinlich zunehmenden Kalamitaten weniger anfallig (BURGI & BRANG 2001). Auch der
Verjungung kommt mit Bezug auf die kinftige C-Speicherung eine besondere Bedeutung zu.
Fir bereits heute besonders trockene Standorte sollte CUber ein entsprechendes
Verjingungskonzept nachgedacht werden, da diese wahrscheinlich besonders betroffen sein
werden. Man sollte diskutieren, ob besonders stresstolerante Provenienzen angebaut werden
sollen oder ob man verstarkt auf Naturverjliingung setzt. In jedem Fall muss eine konsequente
Regulierung der Schalenwilddichten stattfinden, damit beim Auftreten von Kalamitaten
ausreichende Verjingungsvorrate zur Verfligung stehen und sich reduzierte Speicher
regenerieren kénnen.

118



5 Diskussion (Teil A)

5.5 Kritische Wirdigung der Modelle und weiterfilhrende Forschung

Ziel dieses Teiles der Arbeit war die Entwicklung einer Methode, nach der die C-Speicher
quantifiziert werden kdnnen, die den Ansprichen der internationalen Berichterstattungspflichten
gerecht wird. Dabei sollte besonderen Wert auf die in diesem Zusammenhang nicht
berlcksichtigten Produktspeicher und Substitutionseffekte gelegt werden, um eine vollstandige
Betrachtung der Klimaschutzleistung des Waldes zu ermdéglichen. Um kinftige Berechnungen
auf ein héheres Niveau zu bringen, muss in bestimmten Fachgebieten verstarkt Monitoring und
Grundlagenforschung betrieben werden. AuBerdem missen die Informationen der
verschiedenen Fachrichtungen miteinander abgeglichen und verknilpft werden, was ein
interdisziplindres Arbeiten und ein hohes MaB an Kooperationsbereitschaft erforderlich macht.

Im Folgenden werden die Bereiche aufgefiihrt, an denen die Modellergebnisse verbessert
werden kdénnen, auch im Sinne einer Verifizierung der getroffenen Annahmen. Die Berechnung
der C-Speicher in Baden-Wiirttemberg wurde anhand der besten verfligbaren Daten und
Modelle durchgefihrt. Wahrend fir die Biomasse mit den BWI eine besonders gute
Datengrundlage zur Verfligung stand, gibt es fir die Bereiche Produktspeicher und Boden-C
bislang nur wenig belastbares Zahlenmaterial und Datenquellen. Diesen Mangeln wurde mit
einer Vielzahl von dargestellten plausiblen Annahmen begegnet, um eine vollstandige
Betrachtung aller relevanten Speicher zu ermdéglichen. Dasselbe gilt fir die in den Modellen
verwendeten Funktionen und bietet weiteres Potential flr Verbesserungen.

Bei der Quantifizierung der Biomassevorrate hat sich als besonders problematisch erwiesen,
dass fur Baume unterhalb der Derbholzgrenze keine Biomassefunktionen vorliegen.
Biomasseexpansionsfaktoren enthalten fir die erste AKL einen pauschalen Zuschlag flr die
Verjungung, wahrend im verwendeten Einzelbaumverfahren B&ume unterhalb der
Derbholzschwelle fehlen und UGber Annahmen berechnet werden missen. Das gleiche
Schwellenproblem ergibt sich fir die Biomassefunktionen, die fir einen bestimmten
Durchmesserbereich parametrisiert sind. Zurzeit werden Daten flir eine Berechnung der
Verjingungsvorrate erhoben. Ebenfalls problematisch ist die Quantifizierung der unterirdischen
Vorréte, die im Gegensatz zur oberirdischen Biomasse auf Bestandesebene berechnet wurden.
Dabei wurde flir jede Traktecke die Hauptbaumart bestimmt, um dann die Funktionen von
DIETER & ELSASSER (2002) anwenden zu kénnen. Diese Funktionen sind das Ergebnis einer
Metaanalyse von Untersuchungen zur unterirdischen Biomasse. lhre Anwendbarkeit auf
mitteleuropaische Verhaltnisse ist bislang nicht Gberprift worden, da Wurzeluntersuchungen mit
angemessenen Stichprobenzahlen sehr aufwandig sind und selten im Mittelpunkt des
forstlichen Interesses stehen. Dementsprechend groB ist auch der Forschungsbedarf in diesem
Bereich.

Besonders groBe Datenlicken gibt es im Bereich Produktmodellierung (EGGERS 2002). Hier
mussten flr viele Bereiche Annahmen getroffen werden, um eine Quantifizierung Uberhaupt
erst zu ermdglichen. Es beginnt mit der Berechnung der Anfangsvorrate auf Basis der
Schéatzung von FRUHWALD ET AL. (2001). Die Anfangsvorrate waren notwendig, um das Modell
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initiieren zu kénnen; die Werte sind aber nicht durch Datenerhebungen fundiert und es gibt
keine Untersuchung zum tatsachlichen Bestand an Holzprodukten. Durch erhobene Daten ware
dann auch eine Quantifizierung des Fehlers méglich, der hier fir den Produktsektor nicht
bestimmt werden konnte. Wenn der Produktspeicher auch zurzeit noch nicht anrechenbar ist,
so wird dennoch seine Integration in die nationalen THG-Inventare diskutiert. Eine
Fehlerberechnung ist eine Vorraussetzung die THG-Berichterstattung.

Dasselbe Problem ergibt sich aus den fir das Modell essentiellen Zerfallsfunktionen der
Holzprodukte, die den Lebenszyklus in Abhangigkeit der Holzverwendung beschreiben. Sie
basieren auf einer detaillierten Metaanalyse von WIRTH ET AL. (2004a), die neun verschiedene
Studien gefunden und daraus Funktionen entwickelt haben. Viele dieser Quellen beziehen sich
jedoch auf Skandinavien oder Nordamerika und ihre Anwendbarkeit auf Deutschland kann
durchaus hinterfragt werden. So wird beispielsweise in Nordamerika viel mehr Holz beim Bau
von Hausern eingesetzt als in Deutschland; allerdings gibt es groBe Unterschiede in der
Bauweise und damit auch in der Lebensdauer der Hauser. Uber die tatséchliche Verwendung
von Holz in Deutschland ist wenig bekannt. Von groBem Wert sind in diesem Zusammenhang
die jahrlich von der BFH erstellten Holzbilanzen, die aber fiir spezielle Fragestellungen, wie sie
in dieser Untersuchung gestellt werden, aufbereitet und erganzt werden missen. Das WPM
geht mangels Daten davon aus, dass das Holz in Baden-Wrttemberg im Jahr 2002 wie in ganz
Deutschland verwendet wurde, und dass der Verwendungsschlissel fur den gesamten
Zeitraum von 1987 bis einschlieBlich 2012 gilt. Die GréBenordnungen werden sich nur langsam
verandern, aber es gibt deutliche Hinweise auf Trends in der Verwendung, die durch das Modell
nicht abgebildet werden. Durch den rapiden Preisanstieg fir fossile Energietrager seit 2001 hat
die Nachfrage nach Holz als Energierohstoff massiv zugenommen. Das hat zu einem
Preisanstieg in den entsprechenden Sortimenten gefihrt und macht die Nutzung von
Sortimenten mit schlechter Qualitét fir diesen Zweck interessant, die bislang hauptséchlich
stofflich verwertet wurden. Auch der Anteil an Holzhdusern nimmt in Deutschland zu. Die
Erforschung und das Monitoring von Verwendungstrends kdnnte das Modell entscheidend
verbessern.

Die Erfassung der Totholzvorrate durch die BWI Il ist eine Basis fur eine Quantifizierung dieses
C-Speichers. Allerdings sind nur groBe Totholzstlicke erfasst worden. Auch die Klassifizierung
ist problematisch: Es kénnen nur Naherungswerte angegeben werden, die mit entsprechender
Vorsicht betrachtet werden sollten. Auch die Zerfallsdauer von Totholz ist noch weitgehend
unerforscht. Neue Erkenntnisse darlber, dass die tatsachlichen Abbauraten sehr viel
langsamer sind als bislang angenommen, zeigen die Arbeiten von WIRTH ET AL. (2004a) und
MUND (2004). Spezielle Totholzinventuren kdnnen die Wissenslicken in diesem Bereich
reduzieren. Sie sind auch deshalb von Bedeutung, weil Uber Verdnderungen der C-Vorréte in
der Nekromasse berichtet werden muss.

Die groBten Probleme bereitet die Erfassung der Boden-C-Vorrate. In der BZE wurden zwar
auch C-Vorrate erhoben, allerdings nach einer Methode, die erhebliche Unsicherheiten
erwarten lasst. Zum einen wird nur die bereits humifizierte Auflagenschicht berlcksichtigt, zum
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anderen wird die C-Konzentration pro Stichprobenpunkt gemessen und mit dem Volumen des
Bodens multipliziert. Das ist insofern problematisch, dass das Volumen durch eine grobe
Schatzung des Skelettanteils ermittelt wurde. Generell kann man sagen, dass eine Vielzahl von
Parametern die H6he des Boden-C bestimmt und dass es viele kleinrdumige Unterschiede gibt
(ZIRLEWAGEN & V. WILPERT 2004). Um diese Vorrate besser zu erfassen, ist eine Verschneidung
mit dem Stichprobennetz der BWI geplant (SCHAFFER 2006). Diese Erweiterung der BZE um
eine sog. Bestockungsinventur erfolgt an der FVA Baden-Wurttemberg durch die Abteilungen
,Boden und Umwelt’ und ,Biometrie und Informatik’. Die Datenaufnahme daflir wurde im Mai
2006 abgeschlossen (KANDLER 2006). Durch sie lasst sich der waldbauliche Einfluss auf die
Vorréte besser erforschen, weil die gréBere Stichprobenzahl genauere Aussagen zulasst. Auch
eine Verbesserung der Erhebung ist geplant, da dieser Speicher ebenfalls von Relevanz fir die
Berichterstattung ist.

WEHAM ist far die Modellierung der Waldentwicklung und des Holzaufkommens gut geeignet —
vor allem, da der Benutzer die Mdglichkeit hat, die zu Grunde gelegten waldbaulichen
Parameter wie Umtriebszeit, Durchforstungsmodelle und Endnutzungsart im Modell einzustellen
und damit Szenarien genau zu definieren. Problematisch wird der Blick in die Zukunft vor allem
bei extremen Szenarien, da das Modell die veréanderten Zuwachsbedingungen nicht
berticksichtigen kann. Die hinterlegten Wachstumsfunktionen fir die Einzelbdume sind nicht
klimasensitiv, d.h. veranderte standértliche Rahmenbedingungen und Kalamitaten kénnen nicht
bertcksichtigt werden. Angesichts der Klimaprognosen ist das ein wichtiger Ansatzpunkt fir die
weitere Forschung: Kann man den Einfluss auf das Wachstum abbilden und veranderte
Risikosituationen flr bestimmte Standorte integrieren, so kann WEHAM auch fur langerfristige
Prognosen verwendet werden. Angesichts der hier herrschenden Bedingungen far
Forstwirtschaft ist ein Prognosezeitraum von 50 Jahren das Minimum, wenn man auf dieser
Basis Strategieanpassungen implementieren mdchte. Diese Verbesserung wirde auch eine
O6konomische Bewertung der Leistung einzelner Waldbesitzer ermoglichen, die sich
entscheiden, ihren Wald nach dem besten Wissen C-6kologisch zu bewirtschaften und damit
eine zusatzliche, bislang nicht marktfahige Leistung fir die Gesellschaft erbringen.

Trotz dieser Defizite liefern die Modelle wertvolle Erkenntnisse Uber die Dimension und
Entwicklung der C-Speicherung in Biosphéare und Technosphére und erméglichen ein besseres
Versténdnis der Flisse zwischen den einzelnen Speichern. Die Modelle stellen eine Basis fur
die Berechnung der Speicher dar, die durch weiterflihrende Forschung die Méglichkeit einer
kontinuierlichen Verbesserung bietet.
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6.1 Wald in der Klima- und Umweltpolitik

Es besteht inzwischen Konsens darlber, dass es einen zusétzlichen, anthropogenen
verursachten Klimawandel gibt, der die Okosysteme und damit die Lebensgrundlage der
Menschheit nachhaltig verandern wird. Die Hauptursachen dieses globalen Umweltproblems
sind die Verbrennung fossiler Energietrdger und die Zerstérung von Waldern. Die zu
erwartenden Folgen betreffen die gesellschaftliche Wohlfahrt direkt und indirekt. Wie bei allen
Umweltproblemen gibt es divergierende Interessen, besonders zwischen den betroffenen
Akteuren auf der einen Seite und den Hauptverursachern auf der anderen Seite. Ein
Verstandnis der Akteursinteressen ist bei komplexen Umweltproblemen essentiell, wenn man
Konflikte reduzieren und einen Ausgleich herbeifihren mdchte.

Die politische Diskussion um eine Integration von Waldern und Senken in die internationale
Klimapolitik hat auch in Deutschland zu einem intensiven Diskurs gefiihrt, der seine Wurzeln in
den Verhandlungen der UNFCCC hat und weitgehend auf fachlicher Ebene, also ohne
nennenswerte Beteiligung der Offentlichkeit, gefiinrt wurde. Der naturwissenschaftliche
Hintergrund der Diskussion ist, dass Wald-Okosysteme eine zentrale Rolle im C-Kreislauf
spielen (ausfihrlich dargestellt in Teil A dieser Arbeit): Walder sind auf der einen Seite in
besonderem MaBe und direkt vom Klimawandel betroffen; auf der anderen Seite kénnen sie
durch zusatzliche Speicherung von THG helfen, diesen zu verlangsamen. Wird Wald jedoch
zerstort, entweichen die gespeicherten Gase in die Atmosphére und beschleunigen den
Klimawandel. Die Verantwortlichen haben in diesem Fall Verursacherinteressen. Diese
verschiedenen Rollen von Walddkosystemen und der Forstwirtschaft in der Klimapolitik lassen
sich mit Hilfe des ,Interessendreiecks der Umweltpolitik’ darstellen (VON PRITTWITZ 1990).
Hierbei handelt es sich um eine spezifische Erweiterung der Rational-Choice-Theorie, deren
Ziel es ist, das Verhalten und die Entscheidungen einzelner Akteure auf Basis ihres
individuellen Nutzens zu erklaren und zu verstehen. Klassischerweise wird dabei von einem
Interessenkonflikt zwischen Wirtschafts- und Umweltinteressen ausgegangen (NEwWIG 2002). Es
illustriert die Situation der Forstwirtschaft im Themenkomplex ,Wald und Klima’. Nach VON
PRITTWITZ (1990) gibt es bei Umweltproblemen drei Arten von Interessen (Abb. 6-1):

» Verursacherinteressen herrschen bei den Wirtschaftssubjekten vor, deren individueller
Nutzen aus ihrem Umweltbelastenden und -verbrauchenden Handeln gréBer ist, als eine
verbesserte Umweltqualitat durch Verzicht auf dieses Handeln. Missten sie die dadurch
verursachten negativen externen Effekte internalisieren, wirde das die Rentabilitdt und
Attraktivitat dieser Aktivitaten reduzieren.
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» Betroffeneninteressen entstehen durch die Umweltbelastung bei den Konsumenten der
Umwelt. Sie haben NutzungseinbuBen und héhere Kosten, da sie die externen Effekte der
Verursacher internalisieren mussen, sei es durch direkten Schaden oder indirekt durch eine
Beteiligung an den Vermeidungskosten.

» Helferinteressen unterscheiden sich von Verursacher- und Betroffeneninteressen dadurch,
dass sie sich nicht auf den Prozess der Umweltbelastung, sondern auf die Form ihrer
Bewéltigung beziehen: Damit Hilfe notwendig wird, muss ein Problem bestehen und
Betroffenheit politisch relevant sein.

Verursacherinteressen 7\ Betroffeneninteressen

Helferinteressen

Abb. 6-1: Das umweltpolitische Interessendreieck (nach: VON PRITTWITZ 1990)

Das Besondere an der Rolle der Forstwirtschaft in Bezug auf die Bekampfung des
Klimawandels ist, dass alle Interessenskategorien auf sie zutreffen. Werden zum Beispiel
Senken durch die Folgen eines sich schnell verandernden Klimas zu Quellen fir C, wirden die
(Forst)Unternehmen zu (Mit-)Verursachern des Umweltproblems. Waldbesitzer verkérpern in
Zusammenhang mit dem Klimawandel vor allem typische Betroffeneninteressen, da ihre
Einkommens- und Vermdgenssituation durch reduzierte Produktivitdt und Holzqualitat direkt
negativ  beeinflusst werden. Sie internalisieren also durch die veranderten
Produktionsbedingungen und verstarkt auftretenden biotischen und abiotischen Kalamitaten die
negativen externen Effekte aller Wirtschaftssubjekte, welche durch ihre Emissionen diesen
Wandel beschleunigen und verstarken. Gleichzeitig haben Waldbesitzer auch Helferinteressen,
da sie durch zuséatzliche Speicherung von THG in Waldern und durch die Produktion des
regenerativen Rohstoffs Holz beitragen kénnen, den zusatzlichen anthropogenen Effekt auf das
Klima zu reduzieren.

Diese verschiedenen Eigenschaften des dynamischen Speichers Wald und die damit
verbundenen Interessen dominieren den internationalen und nationalen Diskurs um eine
Einbindung der Forstwirtschaft in die Klimapolitik. Die Akteure betonen immer bestimmte
Aspekte aus der Rolle des Waldes im globalen C-Kreislauf, die zu ihrer jeweiligen
Argumentationslinie passen. Dieses Argumentationsverhalten wird durch zwei Faktoren
erleichtert: Die groBen bestehenden wissenschaftlichen Unsicherheiten und die verschiedenen
raumlichen und zeitlichen Ebenen, auf denen sich die Diskussion fUhren lasst. Gleichzeitig
erschweren sie einen Konsens fir eine gemeinsame Strategie zu finden, die den mdglichen
Beitrag des Waldes und der Forstwirtschaft in Deutschland sichert und optimiert. Daher ist eine
Entscharfung dieses Konflikies eine wichtige Aufgabe der Umweltpolitik, deren Zweck die
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Erhaltung der natirlichen Lebensgrundlagen ist. Sie ist in Deutschlang als Staatsziel im
Grundgesetz verankert:

Artikel 20a GG: Der Staat schiitzt auch in Verantwortung fir die kiinftigen Generationen die nattirlichen
Lebensgrundlagen und die Tiere im Rahmen der verfassungsméBigen Ordnung durch die Gesetzgebung
und nach MaBgabe von Gesetz und Recht durch die vollziehende Gewalt und die Rechtsprechung.

Umweltpolitik wird in der Theorie im Idealfall von Prinzipien geleitet (SEEL 1993, SIMONIS 2001):

« Das Verursacherprinzip®*® besagt, dass derjenige, der Umweltschaden verursacht, fiir den
Schaden aufkommen muss.

+ Das Gemeinlastenprinzip geht davon aus, dass der Erhalt einer intakten Umwelt im
Interesse der Allgemeinheit liegt und diese daher auch an den Umweltschutzkosten beteiligt
werden. Das gilt vor allem, wenn Verursacher nicht bestimmbar oder nicht in der Lage sind,
fur die Kosten aufzukommen.

+ Das Kooperationsprinzip besagt, dass Umweltschutz eine Gemeinschaftsaufgabe ist und
daher die Gesellschaft als Ganzes dazu beitragen muss.

« Das Vorsorgeprinzip ist zukunftsorientiert und basiert auf der Erkenntnis, dass es billiger ist
Umweltschaden vor ihrer Entstehung zu vermeiden, als sie zu beseitigen. Natur sollte
maoglichst so genutzt werden, dass kein Schaden entsteht.

Nach dem Verursacherprinzip muss der Schadiger die Verantwortung flr sein Handeln
tbernehmen und die Kosten tragen. Dadurch wird das Mischgut ,Umwelt’ zu einem knappen
Gut, dessen Verbrauch einen Preis bekommt (ZIMMERMANN 2005). Das impliziert eine
Internalisierung der entstehenden Kosten, wie z.B. die beschriebenen negativen externen
Effekte. In diesem Zusammenhang muss besonders die Wiederherstellung von beeintrachtigten
Umweltfunktionen betrachtet werden, sofern sie Uberhaupt moglich ist®. Wirtschaftliches
Handeln mit derartigen Konsequenzen widerspricht dem Grundsatz der Nachhaltigkeit, die
Lebensqualitat und Wohlfahrt kinftiger Generationen nicht zu gefédhrden. Das Prinzip erhalt
jedoch nicht nur bei der Schadigung der Umwelt Anwendung, sondern auch in der Vermeidung
von potentiellen Umweltbelastungen.

Die verschiedenen Interessen der Akteure spielen auch eine wichtige Rolle bei der Auswahl
geeigneter umweltpolitischer Instrumente. In der Okonomie wird die Umwelt als ,Gesamtheit der
den menschlichen Lebensraum definierenden natlrlichen Gegebenheiten® definiert (WICKE
1993). Der Mensch ist in seinem Handeln, auch im ékonomischen Sinn, von der Umwelt und
ihren Ressourcen abhangig. Diese Ressourcen werden als Guter mit wertvollen Funktionen
betrachtet (ROGALL 2000):

» Die Produktionsfunktion: Versorgung mit Luft, Wasser, Landschaft, B6den und Rohstoffen.

8 Engl : ‘polluter-pays-principle’.
8 Der Verlust von Biodiversitat durch die Zerstdérung eines Lebensraumes fiir existenzbedrohte Arten zum Beispiel
kann nicht rickgéngig gemacht werden.
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» Die Aufnahmefunktion: Aufnahme der bei der Produktion entstehenden Nebenprodukte,
Abfélle und Emissionen.

» Die Lebensraumfunktion fir Pflanzen, Tiere und den Menschen.
« Die Reproduktionsfunktion: Asthetik und Erholung.

In dieser Arbeit liegt der Fokus in erster Linie auf der Aufnahmefunktion der Walder von CO,,
das von allen Wirtschaftssubjekten in den Sektoren Industrie, Haushalte und Verkehr emittiert
wird. Der Wald internalisiert nicht nur die externen Effekte, wie z.B. eine reduzierte Produktivitat
durch veranderte Standortbedingungen oder direkte Schaden durch extreme Wetterereignisse,
sondern mildert durch diese Infrastrukturleistung auch den Treibhauseffekt. Die
Produktionsfunktion ist eine Nebenbedingung in dieser Betrachtung. Da Holz eine positive
Energiebilanz hat, ist jedoch auch die Versorgung mit diesem Rohstoff ein Beitrag zum
Klimaschutz.

In der klassischen Lehre der Okonomie werden Umweltgiiter wie Luft und Wasser als
,LOffentliche Giter’ bezeichnet. Charakteristisch flir solche Guter ist, dass sie nicht knapp sind
und damit auch keinen Preis haben, der sich Uber Angebot und Nachfrage regelt, weil sie
vermeintlich unbegrenzt verfigbar sind. Das aus diesem Grund auch ,Kollektivgiter’ genannte
Umweltkapital wird meistens kostenlos ge- und Ubernutzt. Dieses Verhalten, das die
Umweltprobleme verursacht, kann durchaus als rational bezeichnet werden, da den
Verursachern durch die Vermeidung umweltbelastender Tatigkeiten Kosten im Sinne von
reduziertem Nutzen entstehen wirden, der individuelle Vorteil jedoch sehr gering und fur sie
nicht wahrnehmbar ware.*” Rationalitat ist in diesem Zusammenhang die Auswahl aus einer
Reihe von Verhaltensalternativen, die im Rahmen eines Wertesystems anderen Alternativen
vorgezogen werden (BEHRENS 1980). Eine Handlung wird dann als rational bezeichnet, wenn
der Handelnde gemanB seiner Praferenzen fur bestimmte Ziele die Handlungsalternative wahlt,
die ihm den héchsten Nutzen bringt; dabei wird unterstellt, dass er seinen Nutzen in jeder
Situation bewerten kann. Die Spieltheorie bezeichnet das als Gefangenen-Dilemma und erklart
das rationale Trittbrettfahrerverhalten der Akteure, nichts gegen die Verschmutzung zu tun,
folgendermaBen: Verursacher profitieren, wenn andere Akteure umweltbewusster handeln;
gleichzeitig haben sie keinen materiellen Anreiz, ihr eigenes Verhalten zu andern. Das ist der
Grund, der Ubergeordnete Instanzen wie den Staat dazu zwingt, die verursachenden Akteure in
ihrem Handeln einzuschréanken (BRAUN 1999). Dazu steht ihm steht ein breites Spektrum an
verschiedenen Instrumenten von der regulativen Kontrolle Gber Marktregulation bis zum
kooperativen Umweltmanagement zur Verfugung (FEESS 1998):

« Ordnungsrechtliche Instrumente: Gebote, Verbote, Auflagen, Grenzwerte etc.

» Indirekte Instrumente, kooperative MaBnahmen: Freiwillige Selbstverpflichtungen.

8 Ein klassisches Allmende-Dilemma: OLSON (1971) hat auf Basis der Annahmen 6konomischer Theorieansitze
nachgewiesen, dass Akteure umso weniger zur Realisierung gemeinsamer Ziele beitragen werden, je gréBer die Zahl
der interessierten Akteure ist.
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« Okonomische Instrumente, die wirtschaftliche Anreize fiir eine Verhaltensanderung
bewirken sollen: Beispiele sind der Handel mit Emissionszertifikaten, die Okosteuer oder
das Erneuerbare-Energien-Gesetz.

Mit den globalen grenziiberschreitenden Umweltproblemen® hat sich ein anderes Verstandnis
des Kollektivgutes ,Umwelt’ entwickelt: Bedingt durch die Ubernutzung entsteht eine Nachfrage
nach dem vermeintlich freien Gut ,Umwelt’, die das Angebot Ubersteigt. Obwohl kein Preis flr
seine Nutzung bezahlt werden muss, unterliegt es einer Konsumrivalitat, da durch die Nutzung
den anderen Wirtschaftssubjekten externe Kosten entstehen, die von den Verursachern der
Umweltprobleme nicht internalisiert werden (WICKE 1993). In der klassischen Okonomie wird
ein Maximum an Wobhlfahrt erzielt, wenn Guter Uber den Markt pareto-optimal® verteilt wurden.
Bei 6ffentlichen Giitern versagen Markte haufig aus den genannten Griinden. Hauptaufgabe der
Umweltpolitik ist es, dieses Markiversagen durch einen Ausgleich der Interessen zwischen
Betroffenen und Verursachern der Umweltprobleme zu entschérfen.

Damit ein Instrument die gewlnschte Wirkung erzielt, muss es ékonomisch effizient, 6kologisch
effektiv und politisch durchsetzbar sein (JANICKE 2002). Im Folgenden wird nur der Handel mit
Emissionszertifikaten beleuchtet, da er vom internationalen Klimaregime als das ékonomische
Instrument der Wahl zur Bekdmpfung des Klimawandels beschlossen wurde. Die ldee des
Zertifikathandels mit Verschmutzungsrechten ist es, eine Vorgabe flr ein bestimmtes MafB3 an
Umweltbelastung fir einen definierten Bereich und Zeitraum zu geben, das die Menge der
Zertifikate bestimmt, die dann auf die Akteure verteilt werden®. Ein Emissionszertifikat ist also
ein verbrieftes und verduBerbares Recht, einen Schadstoff in einem bestimmten Umfang und
Zeitraum zu emittieren (STEHLING 1999). Die Mengen von Schadstoffemissionen durch
handelbare Emissionszertifikate zu begrenzen basiert auf einem Konzept, das seit Ende der
70er Jahre diskutiert wird. Dieses Instrument wurde erstmals in den USA mit dem sog. Clean
Air Act von 1990 erfolgreich in die Praxis umgesetzt (UNEP 2002).

Ziel dieses Instruments ist die klnstliche Schaffung eines Marktes fir das Umweltgut
,Atmosphéare’, der das beschriebene Markiversagen korrigieren und gleichzeitig die
Gesamtkosten flur ihre Entlastung minimieren soll. Der Zertifikatpreis bildet sich in einem
funktionierenden Markt mit vollkommener Konkurrenz durch Angebot und Nachfrage und macht
damit die Atmosphére von einem ,6ffentlichem’ zu einem knappen’ Gut (JANICKE ET AL. 2002).
Es handelt sich um ein indirektes Instrument der Umweltpolitik, da bei den Akteuren
6konomische Anreize fur ein umweltvertraglicheres Wirtschaften geschaffen werden sollen. Im
Gegensatz zu Auflagen und anderen ordnungsrechtlichen Instrumenten, wie z.B. Grenzwerten
oder Verboten, bietet der Zertifikathandel den Verursachern sehr viel mehr Flexibilitat bei der
Erfallung ihrer Anstrengungen, die Emissionen zu reduzieren. Dadurch dass die Akteure die
Emissionsreduktionen an den Quellen vornehmen kénnen, wo sie am einfachsten und am

8 7 B. Ozonloch, saurer Regen, Stickstoffeintrage.
89 Pareto-optimal heiBt: Kein Wirtschaftssubjekt kann besser gestellt werden ohne ein anderes schlechter zu stellen.
% Hier die Vertragsstaaten, die in Kyoto Reduktionsverpflichtungen tibernommen haben.
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gunstigsten realisierbar sind, koénnen sie die Auflagen effizienter und kostenoptimal
durchfiihren. Werden die (Mengen-)Ziele nicht erreicht, muss der Preis angepasst werden. Im
Gegensatz zu Instrumenten, die Uber einen Preismechanismus steuern®, werden durch
Zertifikate Mengen gesteuert. ,Preis- und Mengenlésungen sind die beiden idealtypischen
Auspragungen marktwirtschaftlicher Umweltpolitik: Entweder werden die Preise fir bestimmte
Umweltnutzungsrechte festgelegt und es wird dem Markt tGberlassen, welche Emissionsmengen
sich bei solchen Preisen noch rechnen, oder die insgesamt zuldssigen Emissionsmengen
werden kontingentiert und es wird dem Markt Uberlassen, welche Preise von Umweltnutzungen
sich unter diesen Umsténden herausbilden (SIMONIS 2004).“.

6.2 Hintergrund und Entstehung des Diskurses um die Integration des Waldes
in die Klimapolitik

Um die vertretenen Positionen der deutschen Akteure besser verstehen und einordnen zu
kénnen, muss man die historische Entstehung dieses Diskurses betrachten. Viele der
vertretenen Positionen spiegeln die international vertretenen Positionen der Akteure wider. Wie
im nachfolgend gezeigt wird, vertreten die Umwelt-Nichtregierungsorganisationen (ENGO) auf
nationaler Ebene dieselben Argumente, die in den internationalen Verhandlungen von den
Gegnern einer Einbeziehung der Biosphére vorgebracht wurden. Dazu zahlen die Allianz der
kleinen Inselstaaten, die EU und die ENGO. Als es 1997 bei der Gestaltung und
Verabschiedung des KP darum ging, ob terrestrische Senken in das erste internationale
Abkommen zur Reduktion anthropogener THG-Emissionen aufgenommen werden sollten,
stimmten vor allem besonders waldreiche Lander der Industrienationen, z.B. Kanada, USA und
Japan, fur ihre Berlcksichtigung. Aufgrund ihres Anteils an den globalen Emissionen zeichnete
sich bereits damals ab, dass terrestrische THG-Senken in Waldern’ eines der kritischen
Themen innerhalb der komplizierten Verhandlungen werden wirde. Um das KP 1997
verabschieden zu kénnen, wurden die Artikel 3.3 und 3.4 aufgenommen. Sie ermdglichen eine
Beriicksichtigung von Emissionsreduktionen durch Landnutzungsédnderungen bzw. durch
gezieltes Management bestimmter Landnutzungskategorien. Das betrifft insbesondere Walder,
da sie die groBten terrestrischen Speicher sind. Die Vertragsstaaten kdnnen ihre
Emissionsreduktionsverpflichtungen reduzieren, wenn sie fur eine VP eine Senkenwirkung aus
LULUCF-Aktivitadten nachweisen kénnen (Kap. 3.1.2). Da die genauen Modalitaten einer
Anrechnung in Kyoto nicht mehr verhandelbar waren, hat man sich darauf geeinigt, diese auf
den weiteren Verhandlungsprozess in Folgekonferenzen zu vertagen. In diesem Zeitraum ist
der Diskurs zwischen den verschiedenen Akteurskoalitionen entstanden.

Es gab eine Vielzahl von unterschiedlichen Argumenten und Begriindungen fiir und gegen eine
Integration. Der Diskurs hat aufgrund der Komplexitat des Themas und der Abstraktheit seiner
Behandlung in den Verhandlungen nie die O6ffentliche Diskussion erreicht und wurde

91 7.B. Abgaben und Steuern.
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weitestgehend auf fachlicher Ebene unter den Akteuren gefihrt — im Gegensatz zur
allgemeinen Diskussion Uber die Verursacherrolle des Menschen im Ubergeordneten Diskurs
uber den Klimawandel. Eine besondere Rolle nimmt in diesem Kontext die Wissenschaft ein,
die ebenfalls geteilter Auffassung war. Entscheidungstrager und Akteure konnten somit fir jede
Argumentationslinie eine passende wissenschaftliche Begrindung finden. Dieser Konflikt lie
sich auch nicht im weiteren Verhandlungsprozess klaren und gipfelte auf internationaler Ebene
auf COP6 | in Den Haag darin, dass die Senkenfrage beinahe zu einem Scheitern der
gesamten Verhandlungen geflihrt hatte. Er resultierte in einem Ausstieg der USA als groBten
Emittenten aus den Verhandlungen, die die Senkenfrage und die Beteiligung der
Entwicklungslander zu den zentralen Vorraussetzungen fir ihre Ratifizierung des KP gemacht
hatten.

Nach diesem Eklat im internationalen Prozess kam man im Juli 2001 in Bonn auf COPS6 Il nach
komplizierten Verhandlungen zu Kompromissen in den wichtigsten Streitpunkten und fihrte mit
dem ,Bonn Agreement’ eine politische Lésung herbei, um die Erfolge des inzwischen fast zehn
Jahre alten Prozesses nicht zu geféhrden. Russlands Bedeutung ist in der internationalen
Klimapolitik durch den Ausstieg der USA extrem gestiegen, da ohne den im Jahr 1990
zweitgrdBten Emittenten kein Inkrafttreten des KP mehr mdglich gewesen ware. Erst durch die
Ratifizierung Russlands wurde es zu international geltendem Recht. ** Aufgrund seiner riesigen
Walder hatte Russland genau wie die USA das Interesse, die Moglichkeiten von LULUCF
auszuschdépfen und konnte dadurch durchsetzen, dass es 33 Mio. t C pro Jahr in der ersten VP
statt der berechneten 17 Mio. t C anrechnen lassen kann. Im Gegensatz zur obligatorischen
Anrechnung von Landnutzungsanderungen nach Art. 3.3 fir die Vertragsstaaten wurde
beschlossen, dass eine Anwendung von Art. 3.4, der das Management von
Landnutzungskategorien zum Gegenstand hat, in der ersten VP freiwillig ist. Die Senkengegner
haben in Bonn und auf der Folgekonferenz in Marrakesch 2002 (COP7) dafir gesorgt, dass far
jedes Land nur eine begrenzte Anrechenbarkeit der Senken mdglich ist. Diese
landesspezifischen Mengen sind im Annex Z des Bonn Agreements festgehalten. Sie wurden
auf Basis der Differenz von Zuwachs und Nutzung berechnet und um einen Abschlag von 85%
reduziert, um nicht-additionale Effekte® auszuschlieBen. Das zeigt, dass es im internationalen
Prozess darum ging, eine Verminderung der mit durchschnittlich 5,17% ohnehin relativ
bescheiden ausgefallenen Emissionsreduktionsziele zu verhindern. Wenden alle Annex-I-
Staaten diese Option an, reduziert sich das Gesamtreduktionsziel des KP auf 2,49%.

Das KP trat am 16.2.2005 in Kraft und gilt bis zum Ende der ersten VP am 31.12.2012. Dadurch
ist das Uber viele Jahre verhandelte Ziel, die Emissionen zu senken, fir die Vertragsstaaten

% Eine Voraussetzung fir das Inkrafttreten des KP war, dass mindestens 55% der Emissionen der Annex-|-Staaten
im Jahr 1990 durch Staaten abgedeckt waren, die das KP ratifiziert und in nationales Recht iberfiihrt haben. Da im
Jahr 1990 die USA rd. 32,8% und Russland rd. 17,4% der weltweiten Emissionen verursacht haben, war es
unabdingbar, dass eines der beiden Lander das Protokoll ratifiziert.

% 7B. eine wachstumsfordernde Wirkung durch zunehmende atmospharische COj-Konzentration oder
Stickstoffeintrage.
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verbindlich geworden. Deutschland hat in Kyoto mit einem Reduktionsziel von 21% gegenlber
1990 ein ehrgeiziges Ziel Gbernommen, wobei damals schon klar war, dass ein groBer Teil
durch den absehbaren Zusammenbruch der ostdeutschen Industrie erbracht werden wirde.
Viele MaBnahmen, wie der Ausbau der erneuerbaren Energien und die Modernisierung der
Baussubstanz, haben =zu einer weiteren Reduktion der Emissionen gefuhrt. Der
Regierungswechsel 2005 hat nicht zur Verédnderung der groben politischen Linie geflhrt, die
eine weitere signifikante Senkung der Emissionen fordert und weiterhin eine internationale
Vorreiterrolle im Klimaschutz Gbernehmen will. Dennoch stagniert seit 2002 das
Emissionsniveau, und auf europédischer Ebene ist eine Erflllung des gemeinsamen
Reduktionsziels von 8% unwahrscheinlich.

International wird seit COP11 in Montreal im Jahr 2005 diskutiert, wie Wald in zuklnftiges
Klimaregime nach 2012 eingebunden werden soll. Aktuell geht es allerdings darum, Wege zu
finden, wie die THG-Emissionen aus Entwaldung und Walddegradierung vor allem in den
Entwicklungslandern reduziert werden kénnen. Die weltweite Entwaldung betragt zurzeit ca. 13
Mio. ha pro Jahr, mit Schwerpunkt auf den Tropen und Subtropen; Entwaldung und
Degradation von Waldern sind fir 18% (Stern 2006) bis 25% (IPCC 2001) der globalen
Emissionen verantwortlich und haben darlber hinaus verheerende Auswirkungen auf
Biodiversitat, Wasserversorgung und Bodenqualitat (FAO 2005). In dieser Diskussion sind alle
Akteure, Senkengegner wie Senkenbeflrworter, derselben Meinung, n@mlich dass diese
bedeutende anthropogene Quelle fiir THG reduziert werden muss.

6.3 Deutsche und europaische Senkenpolitik

Neben dem internationalen Prozess gibt es eine Vielzahl an nationalen und europaischen
Prozessen und politischen Programmen, die die C-Speicherfunktion von Wéldern thematisieren
und entsprechende Forderungen ableiten. Sie werden in diesem Kapitel vorgestellt.

Aus der UNCED 1992 in Rio hat sich der pan-europaische Helsinki-Prozess entwickelt, dessen
Ziel die Gewahrleistung einer nachhaltigen und umweltgerechten Bewirtschaftung der Wélder in
Europa ist. 1993 wurden die wesentlichen Aspekte der Waldbewirtschaftung in Europa in den
vier Helsinki-Resolutionen definiert. Ein Schwerpunkt war die Entwicklung von Strategien fiir die
langfristige Anpassung der Walder an den Klimawandel. Ein Jahr nach der Verabschiedung des
KP wurden 1998 auf der dritten Ministerkonferenz in Lissabon zwei Resolutionen
verabschiedet, die sich im Rahmen der nachhaltigen Bewirtschaftung direkt und indirekt mit der
Problematik der C-Speicherung und dem Beitrag der Walder zum Klimaschutz befassen. Mit der
zweiten Resolution wurde beschlossen, die sechs gesamteuropéischen Kriterien fir eine
nachhaltige Bewirtschaftung zu verabschieden (BMLF OSTERREICH 1998):

» Erhaltung und angemessene Verbesserung der Waldressourcen und ihr Beitrag zu den
globalen C-Kreislaufen,

» Erhaltung der Gesundheit und Vitalitdt von Waldékosystemen,
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« Erhaltung und Starkung der produktiven Funktionen der Walder,
» Erhaltung, Schutz und Verbesserung der biologischen Vielfalt,

 Erhaltung und angemessene Verbesserung der Schutzfunktionen in  der
Waldbewirtschaftung, insbesondere Boden und Wasser,

» Erhaltung anderer sozio6konomischer Funktionen und Bedingungen.

Die Positionierung an erster Stelle der Kriterien unterstreicht die Bedeutung der C-Speicherung,
die dieser Waldfunktion zugemessen wird. Die Kriterien sind als Ziele zu bewerten, deren
inhaltliche Ausgestaltung nicht naher definiert wird. Alle hédngen direkt oder indirekt mit dem
Thema ,Klimawandel’ zusammen. Ein Ergebnis des pan-Europaischen Forstprozesses ist die
partizipative Entwicklung nationaler Waldprogramme (NWP). Es handelt sich nicht um
operationale, fachpolitische Programme, sondern um einen Dialog, der als Grundkonsens der
Gesellschaft zu einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung betrachtet werden kann, MaBnahmen
fordert und Handlungsbedarf aufzeigt. ,Die Kommunikationsfunktion des NWP war fir eine
Mehrheit der Beteiligten offensichtlich ein wesentlicher Teilnahmegrund, wesentlicher noch als
die Hoffnung auf konkrete inhaltliche Einigungen (ELSASSER 2007:103).“ Die inhaltliche
Bedeutung wird wegen der Unubersichtlichkeit und Inkoh&drenz der Ergebnisse skeptisch
beurteilt (WINKEL 2007). Ziel ist die Weiterentwicklung eines sorgsamen Umgangs mit
Waldbékosystemen unter Berlicksichtigung aller relevanten Interessen. Daher wurden 1999 vom
damals zustandigen Bundesministerium flr Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten (BMELF)
alle interessierten Organisationen, Gewerkschaften und Verbande aus den Bereichen Land-,
Forst- und Holzwirtschaft, Jagd, Umwelt und Entwicklung, Naturschutz, Forschung sowie
Handel und Industrie eingeladen, an seiner Erarbeitung teilzunehmen (ELSASSER 2007). ,Far
das BMELF ist das NFP eine Grundlage fir sein kinftiges forstpolitisches Handeln. Es ist
zugleich Handlungsempfehlung an alle anderen Akteure (BMELV 2000).*

Wahrend sich im Schlussdokument der 1. Phase ein Kapitel des damals noch als nationales
Forstprogramms (NFP) bezeichneten Prozesses der Rolle des Waldes im globalen C-Haushalt
widmet und Forderungen mit entsprechend abgeleitetem Handlungsbedarf formuliert, ist es im
NWP der 2. Phase nicht mehr zu finden (BMELV 2000, BMVEL 2003). In diesem Dokument
wird die Erhaltung der Waldflachen gefordert, und dass waldbauliche MaBnahmen zur
Sicherung und Erhéhung der C-Speicherung beitragen sollen. Das soll durch Umsetzung und
Forderung einer naturnahen Waldbewirtschaftung auf maéglichst groBer Flache durch
bodenschonende Arbeitsverfahren sowie durch die Integration der C-Bindung in das Zielsystem
der Forstwirtschaft geschehen. Die Waldflache soll durch verbesserte Férderung und
vereinfachte Genehmigungsverfahren vergrdBert und eine Berlcksichtigung dieses Ziels in der
Raumordnung erreicht werden (BMELV 2000). Besondere Bedeutung kommt der Erhaltung der
Vitalitdt und Anpassungsfahigkeit zu. Die Reduktion von Stickstoffeintragen und der Aufbau
naturnaher, méglichst artenreicher Mischbestédnde sollen zur Risikominderung beitragen, denn
die Erhaltung der Artenvielfalt ist Voraussetzung fir eine Anpassungsfahigkeit an veranderte
Umweltbedingungen. Ein weiteres wichtiges Ziel stellt die vermehrte Verwertung von Holz als
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Rohstoff und Energietrager dar. Neben einer gesteigerten Holzverwendung sollen Forschung
und Entwicklung geférdert werden, um die Wettbewerbsfahigkeit von Holzprodukten zu
verbessern. lhre o6kologischen Vorzige sollen bei der Weiterentwicklung der rechtlichen
Rahmenbedingungen, insbesondere bei der energetischen Nutzung von Holz und im
Abfallrecht, starker bericksichtigt werden. Dringender Handlungsbedarf wird auch in den
Punkten Forschung und Monitoring gesehen.

Im Oktober 2000 wurde das nationale Klimaschutzprogramm der Bundesrepublik
verabschiedet. Der Arbeitskreis ,Land- und Forstwirtschaft’ hatte den Auftrag, Beitrage der
Land- und Forstwirtschaft zur Erreichung der Klimaschutzziele der Bundesregierung zu
identifizieren und zu prifen. Sein Bericht ist Bestandteil des nationalen Klimaschutzprogramms
(BMU 2000). Die Rolle der Forstwirtschaft wird dort folgendermaBen beschrieben: Einleitend
wird auf ihr Lvitales Interesse’ an der Verhinderung einer Klimaanderung hingewiesen, da
Pflanzengemeinschaften nur begrenzt in der Lage sind, sich an schnelle Veranderungen der
durchschnittlichen Temperatur- und Niederschlagsverhaltnisse sowie vermehrt auftretende
Witterungsextreme wie Dulrreperioden oder starkere Stlirme anzupassen. Laut dem Bericht
werden jahrlich Uber 30 Mio. t CO, in der Biomasse des Waldes gebunden, weil der Zuwachs
die Summe der Nutzungen Ubersteigt. Das entspricht einem Anteil von etwa 4% der gesamten
CO.-Emissionen Deutschlands. Eine VergrdBerung des in Holzprodukten gebundenen C kénnte
langfristig einen Beitrag zum Klimaschutz leisten. Der Bericht fordert eine bessere Integration
des Problems der Klimaanderung in die Agrar- und Forstpolitik. Potentielle Auswirkungen von
MaBnahmen auf die Klimaanderung sollen geprift und beriicksichtigt werden, unter anderem
eine starkere Einbeziehung der C-Bindung in das Zielsystem der Forstwirtschaft (BMU 2000).

Ein wesentliches Potential wird in der Verminderung der CO,-Emissionen durch Bereitstellung
von Biomasse und nachwachsenden Rohstoffen fir den Energiesektor und in einer
Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit dieser Energietrager gegenlber fossilen Rohstoffen
gesehen. Land- und Forstwirtschaft sollten Béden und Walder so bewirtschaften, dass dort
vermehrt CO, gespeichert und der Atmosphare fir langere Zeit entzogen wird. Dennoch kommt
der Bericht zu folgender Schlussfolgerung: ,Bei der Anrechnung von CO,-Senken im Rahmen
internationaler und europdischer Verpflichtungen zur Minderung der THG-Emissionen ist
allerdings, wie der Umweltrat in seinen Schlussfolgerungen zur Gemeinschaftsstrategie im
Bereich der Klimadnderung vom 23.06.2000 feststellt, ,groBe Zurtckhaltung geboten, weil
Methoden und Umfang der Anrechnung, die Ermittlung und Belastbarkeit der Daten und die
Uberwachung bisher nicht hinreichend geklart sind. AuBerdem kénnte eine solche Anrechnung
bestimmten L&ndern einen Vorteil verschaffen, die wesentlich mehr Wald- bzw.
landwirtschaftlich genutzte Flachen haben als etwa Deutschland (BMU 2000).“ Aus diesen
Griinden sollte eine Anrechnung der Senken in der ersten VP unterbleiben.

Das européische Klimaschutzprogramm (ECCP) wurde ein Jahr spater im Juni 2001
verabschiedet. Eine seiner Hauptschlussfolgerungen ist, dass jeder Sektor seinen Beitrag zum
Klimaschutz leisten soll und MaBnahmen getroffen werden sollten, die neben einem Beitrag
zum Klimaschutz zuséatzlichen Nutzen generieren, um die Gesamtkosten der europdischen
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Klimapolitik zu senken (EUROPAISCHE KOMMISSION 2001). Die Bedeutung von Forst- und
Holzwirtschaft ist im europaischen Klimaschutzprogramm zwar dargestellt, ihre Leistungen und
Maoglichkeiten aber nicht in die Strategie zur Bek@mpfung eines Klimawandels integriert
(EUROPAISCHE KOMMISSION 2002). Diese Position entspricht der Argumentation in den
internationalen Klimaverhandlungen. Die Arbeitsgruppe des ECCP zu forstlichen Senken
kommt zu folgenden Feststellungen (EUROPAISCHE KOMMISSION 2003):

» Die Erhaltung und VergréBerung der in Wéldern gespeicherten C-Vorrate durch nachhaltige
Forstwirtschaft ist eine Voraussetzung fir die langfristige Steigerung der Material- und
Substitutionseffekte.

» Holzprodukte sind ein physischer Speicher flr C, der energieaufwandigere Materialien
ersetzen kann.

» Eine Hierarchie sollte beachtet werden, welche die C-Speicherung bei der Nutzung von Holz
als Produkt, Nebenprodukt oder Abfall ohne Marktverzerrungen bertcksichtigt.

Die EU vertritt die Position, dass eine Integration von Holzprodukten im Rahmen der
Senkenberichterstattung weiter diskutiert werden sollte. Sie sollte konsistent mit den
bestehenden LULUCF-Entscheidungen  sein  und die im KP  vereinbarten
Reduktionsverpflichtungen nicht abschwachen (EUROPAISCHE KOMMISSION 2003). Im Jahr 2005
wurde das zweite ECCP verabschiedet. Darin wird das Senkenpotential der 15 alten EU-
Mitgliedsstaaten bis 2010 mit 33 Mio. t CO,-Aquivalenten angegeben. Dort wird auch darauf
verwiesen, dass ein nicht ndher quantifizierter Teil der landwirtschaftlichen Férderung flr die
Verbesserung von Waldbewirtschaftung verwendet wird.

6.4 Die Positionen von Gegnern und Befiirwortern einer Einbeziehung von
Senken in die deutsche Klimapolitik

Seit der Verabschiedung des KP 1997 wurde auch in Deutschland ein Diskurs zwischen
Senkenbefiirwortern und Senkengegnern gefiihrt, ohne dass eine erkennbare Anndherung
zwischen den Positionen statt gefunden hat. MICHAELOWA ET AL. (2001) bewerten den Diskurs
folgendermaBen: ,Insgesamt lasst sich konstatieren, dass die Gegner der Einbeziehung von
Senken in Deutschland die Debatte beherrschen; die Institutionen der Forstwissenschaft
zeichnen sich insgesamt durch erstaunlich geringes Engagement aus.”

Die Bundesregierung hat im internationalen Klimaprozess sowohl die Einbeziehung von
Waldprojekten in den CDM, als auch die Anrechnung von Aktivitdten unter Art. 3.4 abgelehnt
(MICHAELOWA ET AL. 2001). Grundsatzlich wurde eine Berilcksichtigung der Biosphare
befurwortet; die im KP beschlossenen Modalitdten fir eine Anrechnung auf die vereinbarten
Emissionsreduktionsziele wurden jedoch kategorisch abgelehnt (ScHuLzE 2001). Da in Kyoto
nur der Rahmen fir einen Einbezug von LULUCF verankert wurde, galt es daher im
Ausgestaltungsprozess dieser Regelungen mdglichst wenige Senken anrechenbar zu machen.
Bis Ende 2006 musste Deutschland an das Sekretariat der UNFCCC verbindlich melden, ob es
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in der ersten VP von 2008 bis 2012 Art. 3.4 KP anwenden mdchte. Die Bundesregierung hat zur
groBen Uberraschung aller Beteiligten diese Option gewahlt, was einen klaren
Paradigmenwechsel in ihrer Senkenpolitik darstellt (vgl. BMU 2000). Aus dieser Entscheidung
erwachsen nun eine Vielzahl an Konsequenzen und Fragen, die geklart werden missen:

« Ein geeignetes Monitoring-System muss installiert werden, um verifizierbar Uber
Vorratsveranderungen gemaR der internationalen Vorgaben berichten zu kénnen.

» Wissenschaftliche Untersuchungen, wie z.B. die Modellierung von Vorratsveranderungen
unter Berlicksichtigung des Nutzungsverhaltens und von Kalamitatenrisiken, muissen
durchgefihrt werden, wenn das Ziel einer langfristig optimalen C-Bindung in der Biosphére
in die Zielhierarchien der Forstwirtschaft integriert werden soll.

» Wie soll der aus den RMU-Zertifikaten entstehende Gegenwert verwendet werden?

» Es stellt sich auBerdem die Frage, wie die Forstwirtschaft in Zukunft in die nationale
Klimaschutzstrategie eingebunden werden kann, da ihre kiinftigen positiven oder negativen
Beitrdge zur Reduktion von Emissionen durch diese Entscheidung nicht mehr nur
symbolischen Charakter haben.

Vor dem Hintergrund dieser Entscheidung gewinnt auch der urspriingliche Konflikt zwischen
denen, die eine Integration beflrwortet und denen, die sie abgelehnt haben, neue Aktualitat.
Ihre Positionen und Argumente werden im Folgenden anhand einer Literaturanalyse dargestellt.

6.4.1 Position und Argumentation der Senkengegner

Im Juni 1998 hat der Wissenschaftliche Beirat der Bundesregierung fur Globale
Umweltveranderungen (WBGU) das Sondergutachten "Die Anrechnung biologischer Quellen
und Senken im Kyoto Protokoll: Fortschritt oder Rickschlag fir den globalen Umweltschutz?"
verdéffentlicht (WBGU 1998b). In einer Pressemitteilung bewertet das Expertengremium das KP
als Meilenstein fir den globalen Klimaschutz, ,trotz gravierender Mangel bei der Anrechnung
von Quellen und Senken (WBGU 1998a).” Im Folgenden wird die Argumentation des
Gutachtens dargestellt:

« Das Anrechnungsverfahren fir das langfristige Ziel der Stabilisierung der THG-
Konzentrationen ist kontraproduktiv.

» Die Anrechnung von Aufforstung, Wiederaufforstung und Entwaldung auf die nationalen
Reduktionsziele ist ,nicht vereinbar mit dem Ziel des Klima-, Boden- und
Biospharenschutzes®, da unklare Definitionen und Probleme einen Missbrauch der
Vereinbarungen ermdglichen.

» Als wichtige Vorrausetzungen werden eine vollstdndige Bilanzierung aller terrestrischen
Speicher und die kontinuierliche Fortflihrung dieser Bilanzen gefordert.
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» Die Regelungen haben die Gesamtreduktionsverpflichtung ,verwéssert, da die vereinbarten
prozentualen Emissionsminderungen zwar gleich, die absoluten Minderungen aber niedriger
ausfallen.”

» Es bestehen groBe Unsicherheiten Uiber die Kapazitat der Speicher und ihre Permanenz, da
sie z.B. durch geringfligige Klimaanderungen zu Quellen werden kdnnen.

Auf dieses Gutachten und die darin vertretene Argumentationslinie haben sich die Positionen
der Bundesregierung und der groBen Umweltorganisationen in den internationalen
Verhandlungen und im nationalen Diskurs gestitzt. Es stellt eine Evaluation eines extrem
komplexen politischen Verhandlungsprozesses dar, dessen Ergebnis das KP war. Die
Betonung auf die zu diesem Zeitpunkt extrem groBen Unsicherheiten und die globale
Betrachtungsweise kennzeichnen die Position. Gleichzeitig erkennt das Gutachten die
Bedeutung der Biosphare im globalen C-Kreislauf an und stellt Gber den Einfluss von
ForstmanagementmaBnahmen fest, dass ,grundsatzlich nicht zu bezweifeln ist, dass forstliche
MaBnahmen wie schonende Ernteverfahren®, Verlangerung der Umtriebszeit, Sicherung der
Verjliingung®, Schutz vor Schadlingen etc. die Senkenfunktion von Waldern schitzen (WBGU
1998b:27).“ Auch die Rolle der Holzprodukte fiir der C-Bilanz, insbesondere der mit langer
Lebensdauer, und die Substitutionseffekte wird gewdrdigt, aber durch die Aussage relativiert,
dass die Nutzung des Waldes als Ersatz fir fossile Brennstoffe ,nur begrenzt, oder auf Kosten
der Senken- und anderer Waldékosystemfunktionen mdglich ist.“ (WBGU 1998b:28). In den
Empfehlungen akzeptiert der WBGU, dass aufgrund der internationalen politischen
Verhandlungssituation die aus seiner Sicht wiinschenswerte ,Streichung oder Umformulierung
von Art. 3.3 und 3.4“ keine Option ist. Ahnlich hat das Potsdamer Institut fiir
Klimafolgenforschung (PIK) argumentiert: Aufforstung sei kein weltweites Patentrezept zum
Schutz des Klimas, das Stehenlassen von Waldern hingegen schon. Die Anrechnung von
biologischen Senken sei also ,aus wissenschaftlicher Sicht unsinnig und klimapolitisch ein
Risiko (vgl. MICHAELOWA ET AL. 2001)."

Vertreter der Bundesregierung und der ENGO sowie den Senkenregelungen gegeniber kritisch
eingestellte Wissenschaftler, haben in ihrer Argumentation immer die internationale Dimension
des Senkenproblems betont (SCHULZE 2001 & 2002). Sie haben auf die mit einer Anrechnung
verbundenen Risiken und die Schwierigkeiten des damit verbundenen Monitorings
hingewiesen, sowie dass der Schutz groBer THG-Vorrate in Primarwaldern wichtiger sein sollte
als die Bewirtschaftung von Waldern. Ebenfalls wurden Verlagerungseffekte (Permanenz,
Leakage)® in andere Lander als Argumente gegen eine Anrechnung angefihrt.

GERMANWATCH (2001), eine deutsche ENGO, beobachtet den internationalen politischen
Klimaprozess und beschreibt nach COP6 |l die Probleme, die mit den LULUCF-Regelungen des

% 7.B. Baumschutz, Bodenschutz.

% Durch Schutz vor Verbiss, Lawinen, Erosion, etc.

% Wahrend die Permanenz-Problematik eine zeitliche Verlagerung von Emissionen beschreibt, entstehen ,Leakage-
Effekte’ durch eine rdumliche Verlagerung von Aktivitaten.
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Bonn Agreements einhergehen, wie folgt: ,Es kann durchaus sein, dass diese
Anrechenmethoden unseriés ausgestaltet werden, so dass dem Klima nur auf dem Papier, nicht
aber in Wirklichkeit gedient ist. So ist wissenschaftlich nicht gesichert, wie viel CO, von Wéldern
(gerade auch im Erdboden) gebunden wird. Bei héheren Temperaturen kénnen sie in vielen
Regionen der Welt sogar wieder zu Nettoemissionsquellen werden. Unklar ist, wie gesichert
werden kann, dass der Kohlenstoff dauerhaft in Waldern gebunden bleibt. Was passiert bei
Waldbranden? Bleiben die Anrechnungen auf dem Papier bestehen, obwohl die Wéalder
abgebrannt sind (GERMANWATCH 2001:3)?“ Generell wird nicht in Frage gestellt, dass der
Mensch einen Einfluss auf die C-Speicherung durch die Schaffung von Senken hat:
,Menschliche Aktivitdten kénnen nicht nur den AusstoB von THG bewirken, sondern auch das
Gegenteil, wenn sogenannte CO,-Senken geschaffen werden (GERMANWATCH 2002:4).“ Durch
die Gegenrechenbarkeit von Waldaktivitdten gegen Emissionsminderungen wird Kkein
zusatzlicher Nutzen fur das Klima erbracht, was durch Unsicherheiten und ,unseridse
Anrechnungsmethoden® zusatzlich verscharft wird.

Auch der Bericht des ,Forums Umwelt und Entwicklung’ mit dem Titel ,Paradepferd mit
bleiernen FiBen — Internationaler Klimaschutz und die Umsetzung in Deutschland® stellt im
Ubertitelten Kapitel ,Don’t sink the Kyoto Protokoll” fest, ,dass es in erster Linie darum ging,
keine Gleichstellung von tatsachlich eingesparten Emissionen mit in Pflanzen oder Boden
gebundenem CO, vorzunehmen (BROUNS & TREBER 2002:9).“ Als problematisch, aber nur als
eine Frage der Zeit, sehen die Autoren, dass es ,nur auBerst unzureichende oder aber sehr
kostspielige Methoden“ gibt, um die C-Bindung zu quantifizieren. Weiter wird die Nicht-
Permanenz, z.B. durch Kalamitdten, als Grund fir die ablehnende Haltung angefuhrt: C-
Bindung durch Senken sei begrenzt, von ,voribergehendem Charakter® und verhindere ,den
notwendigen strukturellen Wandel hin zur postfossilen Gesellschaft (vgl. auch Schulze 2000).

6.4.2 Position und Argumentation der Senkenbefiirworter

Senkenbefiirworter sind in diesem Diskurs vor allem Akteure der Forst- und Holzwirtschaft
sowie Vertreter aus verschiedenen wissenschaftlichen Institutionen. Sie legen den Fokus
verstarkt auf die nationale Ebene und argumentieren fir eine Anrechnung der Senken. Im Jahr
1999 haben auf Initiative der Muinchener Fakultat fir Forstwissenschaft mehr als 240
Wissenschaftler in einem Manifest an die Bundesregierung dafir pladiert, ,die herausragenden
Mdoglichkeiten, die Wald, Forst- und Holzwirtschaft national und global fir den Klimaschutz
bieten” zu berlcksichtigten (MICHAELOWA ET AL. 2001).

Die deutsche Forstwirtschaft sieht ihre Rolle im Klimawandel vor allem als Helfer: Sie tragt
durch die Senkenleistung zu einer Abmilderung des Wandels bei und will diese
Infrastrukturleistung in Wert setzen. Die nachhaltige Nutzung ist ein aktiver Beitrag der
Forstwirtschaft zur Abschwachung des Klimawandels, da Holz die Speicherleistung des Waldes

7 Ein Wortspiel, das darauf anspielt, dass die Senken das KP, bzw. seine Wirkung ,versenken®.
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verlangert und Substitutionseffekte generiert. AuBerdem wird der Wald durch Nutzung in einem
Aufbaustadium gehalten und so eine weitere Senkenleistung ermdéglicht. BOSWALD ET AL. (2000)
nennen konkrete MaBnahmen, wie durch Waldbewirtschaftung und nachhaltige Holznutzung
,das globale CO,-Emissionsniveau deutlich reduziert werden kann“ — also wie die
Forstwirtschaft in diesem Umweltproblem helfen kann. Zu diesen MaBnahmen gehéren neben
WalderhaltungsmaBnahmen, verbesserter Bewirtschaftung und Aufforstungen auch die
VergroBerung der Holzproduktspeicher und die Substitution fossiler Brennstoffe und
energieaufwandig zu produzierender Materialien. Dieser MaBnahmenkatalog wurde zur Basis
for die nachfolgend vorgestellte ,Wald-Holz-Option’, die als Positionierung der Forstwirtschaft
und anderer Senkenbeflrworter gewertet werden kann und konkrete MaBnahmen beschreibt,
mit denen die Speicherleistung in bewirtschafteten Wéldern optimiert werden kann (BURSCHEL &
WEBER 2001:83). Schon damals erkannten BOSWALD ET AL. (2000), ,dass vor allem die
Forstpolitik und -wissenschaft leider nur unzureichend die Chance nutzt, auf ihre [Anmerk.: der
Forstwirtschaft] Bedeutung im Rahmen der Klimakonvention hinzuweisen, wie Teilnehmer- und
Rednerlisten auf internationalen politischen Konferenzen und wissenschaftlichen Kongressen
zum Thema Wald und Kyoto belegen.*

Die AGDW organisierte am 19.7.2001 im Vorfeld zu COP6 Il eine Demonstration von
Waldbesitzern mit dem Slogan ,Holzhaus statt Treibhaus’ zum Tagungsgelande der Konferenz
in Bonn. Mit dieser Kundgebung sollten die positiven Effekte einer nachhaltigen
Waldbewirtschaftung auf das Klima kommuniziert und die Forderung unterstrichen werden,
dass die Forstwirtschaft in die nationale Klimapolitik einbezogen werden sollte. Sie hat
gleichzeitig ein Manifest der Waldbesitzer zum Klimaschutz an die Bundesregierung tbergeben,
in dem u.a. gefordert wird (AGDW 2001:870):

» Punkt 2: Die Starkung der Leistungsfahigkeit der Forstwirtschaft soll einen zentralen Platz in
der Klima- und Umweltpolitik erhalten.

» Punkt 3: Die positiven Leistungen européischer Wirtschaftswalder im Kyoto-Prozess sind
anzuerkennen und die Methoden der Anrechnung durch die Einbeziehung der C-
Speicherung in Holzprodukten zu verbessern.

 Punkt 4: Waldbesitzer sollen als Bewirtschafter von CO,-Senken im Handel mit CO,-
Zertifikaten beriicksichtigt werden.

e Punkt 7: Holz soll als CO,-neutralen Energietrager zur Substitution fossiler Brennstoffe
flachendeckend etabliert werden.

BURSCHEL & WEBER (2001:75) beméngeln, dass der Wald-Holz-Option in der nationalen und
europdischen Klimapolitik keine Bedeutung beigemessen wird und dass ,sich die deutsche
Forst- und Holzwirtschaft, trotz der enormen Herausforderung und Chance (...), bisher nicht mit
der nétigen Ernsthaftigkeit mit dem Thema auseinandergesetzt hat und ihr daher auch nicht das
politische Gewicht verschafft hat, das ihr entsprache.“ Die Autoren nehmen auch explizit zum
beschriebenen Gutachten des WBGU Stellung, indem sie auf den beachtlichen Beitrag der
Waldbékosysteme verweisen und angesichts der Dringlichkeit des Klimawandels fordern, dass
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alle technischen und biologischen Mdglichkeiten zur Reduktion von THG-Emissionen genutzt
werden missen.

BURSCHEL & WEBER (2001:82) sehen den eigentlichen Gewinn fir die Atmosphéare in den
Energiesubstitutionseffekten, durch die Emissionen aus fossilen Brennstoffen vermieden
werden, was dem Hauptziel der Klimapolitik entspricht, und fordern vehement verstarkte
wissenschaftliche Anstrengungen zur Quantifizierung dieser Effekte. Daher wird die Wald-Holz-
Option auch als ,Briicke zwischen Klimapolitik und Wirtschaft® bezeichnet (BEMMANN &
HASENKAMP 2002). Das zentrale ,Helferargument’ ist, dass die Biosphare die einzige
Mdglichkeit bietet, bereits emittiertes CO, wieder der Atmosphére zu entziehen; alle anderen
MaBnahmen zielen darauf ab, Emissionen zu reduzieren, akzeptieren aber, dass die
Konzentration der Atmosphére weiter ansteigt (BEMMANN & HASENKAMP 2002). WEGENER &
ZIMMER (2001:68) bezeichnen den Wald als , Trumpfkarte fir den Klimaschutz* und stellen fest,
dass ,eine dauerhafte Sicherung der Senkenwirkung des Waldes erst durch die in jeder
Beziehung nachhaltige Bewirtschaftung des Waldes und die Nutzung des Holzes erreicht wird.”
Nach HASENKAMP (2002:385) ist die Wald-Holz-Option

» kosteneffizient und duBerst rentabel,

« umweltfreundlich,

« eine an Bedeutung gewinnende klimapolitische Option,

» ein Schlisselelement in der internationalen Entwicklungszusammenarbeit,
» ein effizienter Hebel, um THG-Emissionen zu kompensieren, und

» eine Geldquelle fur Lander, die vernlnftige Waldprojekte realisieren.

Ein Aufsatz von MULLER-USING (2002) mit dem Titel ,Wegmarken und Unzulanglichkeiten in der
CO,-Minderungspolitik und die Rolle der Forstwirtschaft in diesem Prozess — von Kyoto bis
Marrakesch* analysiert die Verhandlungsergebnisse von Bonn und der kurz darauf folgenden
Konferenz in Marrakesch. Er bewertet die im Bonn Agreement fur Deutschland beschlossene
Obergrenze der Anrechenbarkeit von 1,24 Mio. t C als sehr gering, ,wenn man bedenkt, dass
allein schon in Niedersachsen nach Berechnungen von BOSWALD & WIERLING (1997) die
Differenz zwischen jahrlichem Zuwachs und jahrlichem Einschlag 1 Mio. t C jahrlich
ausgemacht hat (MULLER-USING 2002: 412).“ BEMMANN & HASENKAMP (2003:484) sind der
Meinung, dass ,die Behauptung, die Wald-Holz-Option sei ,Ablasshandel’, indem sich reiche
Lander aus der CO,-Minderungspflicht freikaufen kénnen, aufgrund der Beschliisse von Bonn
und Marrakesch nicht mehr pauschal vertreten werden kann.“ Es sei nachvollziehbar ,wenn in
der Forstwirtschaft hochgesteckte Erwartungen gehegt werden, dass die Senkenfunktion ihrer
Walder nunmehr auch im nationalen Rahmen nicht nur verbal gewurdigt, sondern explizit in
Wert gesetzt wird (THOROE 2003).°

MICHAELOWA (2001), MULLER-USING (2002) und THOROE (2003) stellen Ubereinstimmend fest,
dass Wald und Forstwirtschaft in der nationalen Klima- und Energiepolitik praktisch keine Rolle
spielen. MULLER-USING (2002: 415) erklart das damit, ,dass nicht abgestritten werden kann,
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dass die Gutschrift von Senkenwirkungen in der Tat auch Probleme in sich birgt. Einerseits ist
sie schwer mess- und Uberprifbar, andererseits ist sie im Gegensatz zu den definitiven
Einsparwirkungen neuer Technologien von unsicherer Dauer, insbesondere wegen des Risikos
von Kalamitaten wie Sturm und Feuer. AuBerdem kommen Nichtférster gedanklich mit der Rolle
der Nutzungen im Wirtschaftswald nicht klar, weil sie sie in erster Linie als Vernichtung
akkumulierten Kohlenstoffs sehen.*

In seinen Empfehlungen zum Thema ,Waldwirtschaft als Modell fir nachhaltige Entwicklung:
Ein neuer Schwerpunkt flr die nationale Nachhaltigkeitsstrategie® empfiehlt der Rat der
Bundesregierung den Wald auf der gesamten Flache naturnah zu bewirtschaften, verstarkt
heimisches Holz aus naturnaher Bewirtschaftung zu verwenden und bislang nicht genutzte
Potentiale der Nutzung des Rohstoffs Holz auszuschépfen (RAT FUR NACHHALTIGE
ENTWICKLUNG 2004). Im Jahr 2005 wurde mit der ,Tharandter EntschlieBung zur kinftigen
Beriicksichtigung der ,Wald-Holz-Option’ bei der Umsetzung des Kyoto Protokolls durch die
Bundesregierung“ erneut ein Manifest der Senkenbeflrworter verfasst (THARANDTER
ENTSCHLIEBUNG 2005). In ihm wird die neue Bundesregierung aufgefordert,

» die Leistungen der Forstwirtschaft in Deutschland fir den Klimaschutz anzuerkennen,
» Vorraussetzungen fir die Honorierung dieser Leistungen in Deutschland zu schaffen, und

« ein Expertengremium aus Waldeigentimern, der Wissenschaft, der Politik,
Naturschutzorganisationen und interessierten Unternehmen zur Vorbereitung der
Entscheidungen einzusetzen.

Die erste dieser Forderungen wurde im Dezember kurz vor Ablauf der Meldefrist mit der
Meldung der Anwendung von Art. 3.4 an die Europaische Kommission und an das
Klimasekretariat erfullt (DFWR 2007a). In einer Pressemitteilung des BMELV vom 22.12.2006
hat Staatssekretar Lindemann die ,Gute Botschaft fir die Forstwirtschaft® verkindet: Der
Beitrag der Deutschen Walder zum Klimaschutz wird anerkannt”. Die Waldbesitzer dirfen sich
laut Lindemann Hoffnung auf die Erflllung der zweiten Forderung machen, denn ,damit werden
entscheidende Weichen fir neue Wege der Forderung fur die Forstwirtschaft gestellt. Die
daraus zu erzielenden Erlése werden wir zu einem substantiellen Teil dem Wald und den
Waldbewirtschaftern in Deutschland zu Gute kommen lassen. Ich denke, dies wird fur viele
Waldbesitzer eine gute Nachricht sein. Wir honorieren damit ein Stiick weit die Leistungen, die
sie mit ihrer nachhaltigen Waldbewirtschaftung fir die Gesellschaft erbringen.” Zu dieser
Entscheidung gab es bislang keine offizielle Stellungnahme der Senkengegner.

138



7 Untersuchungsansatz (Teil B)

7 Untersuchungsansatz

7.1  Theoretischer Rahmen: Die Politikfeldanalyse

.In den Sozialwissenschaften besteht ein Grundkonsens darlber, dass die Beziehungen der
Menschen zur Welt durch kollektiv erzeugte symbolische Sinnsysteme oder Wissensordnungen
vermittelt werden (KELLER 2004).“ Im Gegensatz zu den Naturwissenschaften stehen den
Erfahrungswissenschaften Fakten haufig nur in Form von in ,Sprache gefasster Realitat’ zur
Verflgung. Daher streben sie nach Aussagen und Theorien, die empirische Phdnomene mit
ihren méglichen Ursachen in Verbindung bringen. ,Soziales Handeln hat — anders als
naturwissenschaftliche Phanomene — eine sinnhafte Dimension, und Handlungen sind deshalb
nicht nur erklarbar, sondern auch verstehbar (HiLL 2002:34)." Die Theorie der
Politikwissenschaft versucht mit relativ allgemeingiltigen Aussagen die RegelméaBigkeiten
politischen Entscheidens und Handelns zu beschreiben und zu erklaren: ,Politikwissenschaft ist
der Versuch, methodisch gesicherte Erkenntnisse Uber das Verhalten politischer Systeme zu
gewinnen (VON ALEMANN 1989).“ Man kann ihr keine bestimmte Forschungsmethode zuordnen;
es herrscht vielmehr ein Methoden-Pluralismus, aus deren Fundus sich die Untersuchungen je
nach Aufgabenstellung bedienen: ,Im Bereich der Handlungs- und Entscheidungstheorien
verschiedener sozialwissenschaftlicher und anderer Disziplinen besteht ein nahezu
unUbersichtlicher Pluralismus an Semantiken und theoretischen Konzepten, der es nicht nur
aus wissenschaftstheoretischer Sicht schwierig macht, die einzelnen Problemfelder tGberhaupt
zu identifizieren, sondern auch konsensual zu behandeln (DREIER 1996:78).°

Die Politikfeldanalyse als ein Bereich der Politikwissenschaft beansprucht Kompetenz sowohl in
der wissenschaftlichen Analyse, als auch in der politisch-konstruktiven Beratung. Ihr Leitbild ,ist
eine Wissenschaft von der Politik fir die Politik (SCHUBERT 2003:37 ff).“ Dabei will sie einerseits
das Bestehende analysieren, und andererseits konstruktiv an den politischen Entscheidungen
mitarbeiten, die die Zukunft gestalten. Insofern unterscheidet sich die Politikfeldanalyse von der
Naturwissenschaft, die stets nach gesicherten Erkenntnissen strebt und deren retrospektiver
Charakter auf faktisch begriindeten Informationen und Daten basiert. Da soziale Probleme und
Konflikte hdufig einem Wandel unterliegen und sich Interessen und Anspriche durch andere
und neue Fragen verandert darstellen, liegt der Politikfeldanalyse haufig ein pragmatischerer
Ansatz als anderen wissenschaftlichen Disziplinen zu Grunde. SCHUBERT (2003:41) zufolge ist
hierbei das umgangssprachlich eher negativ belegte Wort ,pragmatisch’ als philosophische
Strémung zu verstehen, "die die lebenspraktische Bedeutung des Nachdenkens, Reflektierens
in den Mittelpunkt stellt und danach fragt, welchen Nutzen unterschiedliche Handlungen, Ideen,
Wertungen etc. bewirken.” Ein Merkmal dieses Pragmatismus ist, dass wesentliche Elemente
und Aussagen zusammen hangen und sich haufig Gberschneiden, was zu mehrdimensionalen
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Betrachtungen fihren kann. Das Grundverstandnis von Politik ist also, dass es sich um
dynamische Prozesse handelt, denen konfligierende Interessen und Ziele zu Grunde liegen.*

SCHUBERT & BANDELOW (2003) nennen als Problem fir Akteure, dass sie aufgrund der
Komplexitat bei bestimmten Problemen dazu tendieren, flr die eigenen Ziele unwichtige
Faktoren zu ignorieren, was man in bestimmten Féllen als ,rationale Ignoranz’ bezeichnen kann.
Die Politikwissenschaft versucht dies mit Hilfe von Politikfeldanalysen zu erklaren, die einen
starken Anwendungsbezug haben und die Akteure bei komplexen Entscheidungen unter
Unsicherheit sowie der Lésung damit verbundener Konflikte unterstitzen mdéchte. LASSWELL
(1951) schreibt der Politikfeldanalyse drei programmatische Aspekte zu: Sie ist inhaltlich
orientiert und multidisziplinar, problemlésungsorientiert und explizit normativ. Sie strebt nach
Antworten dartber, was politische Akteure tun, warum sie es tun und was sie letztlich bewirken:
,Politikfeldanalyse befasst sich mit den konkreten Inhalten, Determinanten und Wirkungen
politischen Handelns (SCHUBERT & BANDELOW (2003:3)."

Die Aufgabe der Politikfeldanalyse besteht darin, Meinungen und Entscheidungen indirekt
dadurch zu beeinflussen, dass durch neue Informationen die Wahrnehmung und Bewertung der
Akteure verandert wird. Diejenigen, die Politikfeldanalysen durchfihren, werden damit zu
JAnwélten von Argumenten’. FISCHER & FORESTER (1993) beschreiben diese Tatigkeit von
Politikfeldanalysten so: ,They scan a political environment as much as they locate facts, and
they are involved with constructing values, even if they identify costs and benefits“. Produkte
sind also nicht Schlussfolgerungen, ,deren Wahrheit und Richtigkeit exakt bewiesen oder
demonstriert werden konnte, sondern mehr oder weniger gut begriindete, mehr oder weniger
stark Uberzeugende Argumente (SAREKTZKI 2003:401).“ Die Ergebnisse kénnen daher nicht als
Jrichtig’ oder ,falsch’ betrachtet werden, sondern ihre Bewertungskriterien werden mafBgeblich
vom politischen Prozess bestimmt. Diese neue Ausrichtung der Politikfeldanalyse wird als
Reaktion auf ihnre Anwendungsprobleme in der Praxis als ,argumentative Wende’ bezeichnet.
SARETZKI (2003) versteht sie als eine empirisch orientierte Selbstaufklarung der
Politikfeldanalyse Uber ihre eigene Praxis. Wissenschaftliche Politikberatung muss zunehmend
komplexere Anforderungen bewaltigen und ,kann wegen der fortschreitenden Pluralisierung
immer seltener einen grundlegenden Wertekonsens bei der Problembearbeitung unterstellen
(-..) (SARETzKI 2003:394).“ ,Policy analysis and planning are practical processes of
argumentation (FISCHER & FORESTER 1993).“ Das Bewusstsein, dass alle Wissensanspriche
nur vorlaufig und immer Kkorrigierbar sind, ist heute zu einer existenziellen Bedingung der
Wissensform und der Beratungspraxis geworden (GIDDENS 1993:469). Ein Risiko besteht also
schon in der Auswahl der Experten, so dass selbst die Heranziehung von Expertenwissen zur
Risikominimierung problematisch geworden ist. Daraus entstehen zwei zentrale Fragen:
Einerseits welche Art von Wissen durch Politikfeldanalysen erzeugt wird, und andererseits,
welche Rolle die Analytiker von Politikfeldern im Verhaltnis zu den Akteuren spielen bzw.
spielen sollten (SARETzKI 2003:392).

% REYNOLDS ET AL (2007:XV) haben dazu folgendes Politikverstandnis: ,Policy is not an authoritative choice of values,
it is also a representation of a particular way of seeing and understanding the world.*
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7.1.1  Wissenschaftliche Politikberatung

Wissenschaft ist seit langer Zeit ein politischer Faktor in der Gesellschaft; in der jingeren
Vergangenheit haben sich in einigen Themenfeldern die Interaktionen von Politik und
Wissenschaft intensiviert. Trotzdem bleibt die Verknupfung von substantiellem Wissen und
politischen Entscheidungsprozessen eine Herausforderung (PREGERNIG 2007b). Es wurde
bereits der Beratungscharakter praxisrelevanter, wissenschaftlicher Untersuchungen
angesprochen, der sich auch in dem Gesamtanspruch dieser Arbeit widerspiegelt: Es sollen
Lésungsansatze fir Fragen und Entscheidungen in einem politischen Kontext geliefert werden,
die unter Unsicherheit getroffen werden muissen, weitreichende Konsequenzen haben kdnnen
und Uber deren Mdglichkeiten erheblicher Dissens besteht. Es stellt sich die Frage, inwieweit
politikberatende Wissenschaft das zu leisten vermag, da ,ihre Ergebnisse selten politische
Entscheidungen auf eine Art und Weise beeinflussen, dass die Forscher einen Beratungserfolg
im Sinne der wissenschaftlichen Erkenntnis wahrnehmen kénnen (KROTT & SUDA 2007:7)."

WEWER (2003) stellt fest, dass Politik gleichbedeutend mit stadndigem Handeln unter
Unsicherheit ist. Daher bendétigt die Politik die Unterstitzung der Wissenschaft, um in einer
komplexer werdenden Welt adaquate Lésungen zu finden (BOCHER 2007). ,Das Problem von
Politikern ist nicht, zu wenige Ratschlage zu bekommen, sondern in der Fille an Informationen,
die taglich auf sie einprasseln, die richtigen und wichtigen zu erkennen. Wichtig sind
Ratschlage, die politische Flurschaden vermeiden helfen und das Uberleben im Amt sichern,
richtig sind Ratschlage, die aktuell oder strategisch fir die politische Profilbildung verwertbar
sind (WEWER 2003:363).“ Diese Rationalitat unterscheidet sich von Rationalitaten der Wirtschaft
oder der Wissenschaft. Daher kann auch politisch falsch sein, was sachlich richtig ware. ,Da die
meisten Konflikte eher auf unterschiedliche Interessen als auf unterschiedliche kognitive
Mébglichkeiten verweisen dirfen, ware auch die Hoffnung verfehlt, Sachverstand oder gar
Wissenschaft kdnnten die Konflikte auflésen (HOFFMANN-RIEM 1988:54).¢

Nach SARETzKI (2003:391) entstehen in Zusammenhang mit Politikberatung Probleme im
Verhéltnis zwischen Wissenschaft (Wissen) und Politik (Macht) sowie zwischen Wissen und
Werten. So ist ein wesentliches Merkmal bei Entscheidungen unter Unsicherheit und dem
resultierenden Bedarf nach Beratung die Ergdnzung des Expertenwesens durch
Gegenexperten: ,Das harte Sachzwénge suggerierende Wissen wird diskursiv in ein
Ideenangebot aufgeldst, aus dem die Politiker und die politisierte Offentlichkeit sich bedienen
kdnnen.” Das wissenschaftliche Expertenwissen selber basiert auf einer Kombination aus
Skeptizismus und Universalismus (REESE-SCHAFER 2001:36).“ Politische Konflikte werden
haufig von einem Diskurs zwischen Expertisen und Gegenexpertisen gepragt (BECK 1986). Das
liegt daran, dass es oft mehrere Lésungen fir ein Problem gibt und die Experten sich far ihre
wissenschaftliche Uberzeugung einsetzen. Damit kdnnen sie ihre wissenschaftliche Neutralitat
verlieren und werden zu Vertretern ihrer eigenen Interessen (WEINGART 2001).

® Fur jeden Experten, der A sagt, gibt es Experten, die mit dem gleichen Anspruch an ihre professionelle Autoritat
als Experten B sagen kénnen.“ (eigene Ubersetzung von PARSONS 1995:158).
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Man unterscheidet drei klassische Modelle von Politikberatung. Sie haben ihre Wurzeln in einer
Arbeit des Philosophen und Soziologen HABERMAS (1968), der zwischen einem
dezisionistischen, einem technokratischen und einem pragmatischen Beratungsmodell
unterscheidet. Im dezisionistischen Modell nach WEBER (1988) gibt es eine strikte Trennung
zwischen dem Sachverstédndigen und dem Politiker, der alleine entscheidet, inwieweit
wissenschaftliche Erkenntnisse in seine Entscheidungen einflieBen. Diese sind somit nicht
rational begriindbar und Ergebnis konkurrierender Werteordnungen und Glaubensmachte. ,Der
Experte ist abhangig vom Politiker, der sich dem Expertenwissen zwar beméachtigen kann,
Entscheidungen immer nach seinen Wertvorstellungen trifft (BOCHER 2007:17).“ Dieses Modell
unterstellt, dass die Wissenschaft eine optimale Ldsung fir ein komplexes Problem
prasentieren kann; in der Realitat gibt es aber haufig verschiedene, konstruierte Lésungen, die
stark von den Interessen und dem Betrachtungswinkel abhangen. Im technokratischen
Beratungsmodell hingegen wird der Politiker ,zum Vollzugsorgan einer wissenschaftlichen
Intelligenz, die unter konkreten Umstanden den Sachzwang der verfigbaren Techniken und
Hilfsquellen sowie der optimalen Strategien und Steuerungsvorschriften entwickelt (WEWER
2003: 365).“ Die Abhangigkeit der Politik vom Expertenwissen fihrt zu einer Vermischung von
Wissenschaft und Politik.

Das dezisionistische und das technokratische Modell zeigen ein Legitimationsdilemma
zwischen Politik und Wissenschaft auf. Beide sind nicht geeignet, um das komplexe Verhaltnis
zwischen Politik und Wissenschaft zu beschreiben. Dennoch kénnen sie, trotz ihrer
unzureichenden Ubertragbarkeit auf die Realitat, dabei helfen, ein Verstiandnis fir die
Beziehung zwischen Wissenschaft und politischen Entscheidern zu entwickeln. HABERMAS
(1968) selbst vertritt eine pragmatische Auffassung, in der Politikberatung durch eine
wechselseitige Beziehung zwischen Sachverstdndigem und Politiker gekennzeichnet ist, die
durch Lernprozesse gepragt wird: Weder ist der Wissenschaftler gegenltber den Politikern
souveran geworden, die nach dem technokratischen Modell faktisch nur noch Sachzwéangen
unterworfen sind, noch behalten diese, wie im dezisionistischen Modell angenommen, ,ein
Reservat auBerhalb der zwingend rationalisierten Bereiche der Praxis, in dem praktische
Fragen nach wie vor durch Willensakt entschieden werden mussten (WEWER 2003:364).¢

Aus Sicht der Public-Choice-Theorie, einer Erweiterung der Rational-Choice-Theorie fir die
Umweltpolitik, kann Politikberatung auch dazu dienen, die Interessen der Akteure zu
verwirklichen; diese Sichtweise widerspricht dem Ideal ,optimaler sachrationaler Lésungen’ der
vorgestellten Ansatze, da Wissen von Interessengruppen selektiv verwendet wir: Sie nutzen
,das Wissen, das ihren Interessen am nachsten kommt und Ubergehen konkurrierende
Meinungen (BOCHER 2007:23).“ Nach LANDFRIED (1986:110) gibt es verschiedene Funktionen,
die durch Politikberatung erflllt werden kénnen (WEWER 2003:385, PREGERNIG 2007:64 ff):

+ Die Problemlésungs- oder Prognosefunktion, durch die Probleme rechtzeitig erkannt und,
unabhéangig von aktuellen Streitfragen, L&sungen gefunden werden sollen. Die
Wissenschaft sollte dabei das Defizit der Politik kompensieren und langfristig denken, was
sie haufig wegen interessenspolitischer Zwénge nicht kann.
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+ Die Unterstitzungs- oder Autoritdtsfunktion, durch die politische Entscheidungen oder
Positionen fundiert werden sollen. Obwohl der Wissenschaft haufig mangelnder
Praxisbezug vorgeworfen wird, kann (und will) Politikberatung Handlungsspielrdume und
Konsequenzen von verschiedenen Mdglichkeiten aufzeigen und somit Entscheidungen
unterstutzen.

« Die Argumentationsfunktion, durch die Politiker einen taktisch  nutzbaren
Informationsvorsprung bekommen, indem sie Politikberatung als Lieferung von
aufbereiteten Informationen und Argumentationen nutzen.

» Die Feigenblattfunktion, durch die mit wissenschaftlichen Argumenten anders motivierte
Entscheidungen und MaBnahmen begriindet werden kdnnen.

» Die Verschiebungs- oder Befreiungsfunktion, bei der wissenschaftliche Argumente helfen
sollen, in bestimmten Entscheidungen Zeit zu gewinnen.

« Die Konfliktschlichtungs- oder Schiedsrichterfunktion, in der beratende Wissenschaft
beitragen soll, politisch kontroverse Fragen und Konflikte zu versachlichen. Ein sachlicher
Charakter des Konfliktes ist Vorraussetzung daflr, dass Expertise eine schlichtende
Funktion in der Auseinandersetzung Uber ,Fakten’ einnehmen kann.

 Die Evaluierungs- oder Kontrollfunktion, durch die fir bestimmte MaBnahmen eine Kontrolle
etabliert wird.

 Die Prestigefunktion, durch die sich Instanzen mit renommierten Wissenschaftlern und
deren Expertisen schmucken.

Die Public-Choice-Theorie kann nicht alle Aspekte der haufig sehr dynamischen Politikprozesse
abbilden; sie kann aber hilfreich sein, um die tatsachlichen Funktionen wissenschaftlicher
Expertise zu beleuchten (BOCHER 2007:25). Diese Arbeit kann mehrere der genannten
Funktionen erflllen: In erster Linie soll sie dazu beitragen, den Konflikt um die Einbindung der
Senken zu aufzulésen. Sie erflllt dartber hinaus vor allem im technischen Teil Problemlésungs-
und Prognosefunktionen, mit der sich auch bestimmte politische Positionen begriinden lassen.
Auch wenn diese Problemlésungen nicht 1:1 von der Praxis umgesetzt werden, so bieten sich
vielfaltige Mdoglichkeiten, erfolgreich Ideen einzubringen und zu beraten. Dadurch hinterl&sst
Forschung Spuren, welche die Politikfelder veréandert (KROTT & SUDA 2007). Der tatsachliche
Einfluss wissenschaftlicher Politikberatung wird dabei jedoch nicht nur durch die Qualitat der
wissenschaftlichen Expertise, sondern auch durch die Spielregeln, Akteure, Institutionen und
den Verlauf politischer Prozesse bestimmt (BOCHER 2007).

7.1.2 Die Diskursanalyse

Ein relativ junger Ansatz in der Politikwissenschaft, der sich neben den klassischen politisch-
6konomischen Ansatzen und lerntheoretischen Anséatzen der Politikfeldanalyse durchgesetzt
hat, versucht Politikfelder anhand der gefuhrten politischen Diskurse zu erklaren. Diese sind ein
wesentliches Element von Politik, weil Sprache die Realitat nicht neutral abbildet, sondern
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immer auch formt (MEMMLER & WINKEL 2007). Die ,Diskursanalyse’ ist ein Sammelbegriff fir die
wissenschaftliche Analyse von Diskursphdnomenen, fir die eine Vielzahl verschiedener
qualitativer Forschungsansatze zur Verfligung steht, die den Diskursbegriff in unterschiedlicher
Weise interpretieren. Dieser Arbeit liegt die Definition von KELLER (2004:64) zugrunde, der
einen Diskurs folgendermafBen definiert:

Ein Diskurs ist eine nach unterschiedlichen Kriterien abgrenzbare Aussagepraxis bzw. Gesamtheit von
Aussageereignissen, die im Hinblick auf institutionell stabilisierte gemeinsame Strukturmuster, Praktiken,
Regeln und Ressourcen der Bedeutungserzeugung untersucht werden.

Es herrschen unterschiedliche Auffassungen darlber, was analysiert werden kann, d.h. ob man
sich auf sprachwissenschaftliche Phanomene beschrankt oder ob auch Inhalte von Diskursen
betrachtet werden kénnen: Linguistisch orientierte Diskursanalysen fokussieren auf das ,wie’
der Kommunikation, wahrend im Feld der soziologischen Forschung gesellschaftlich
institutionalisierte Diskursfelder im Mittelpunkt des Interesses stehen, also die Klarung der
Fragen, wie Themen in Diskursen entstehen und welchen Einflissen sie unterliegen. KELLER
(2004a:26ff) nennt verschiedene inhaltliche Strémungen:

» | Kritische Diskursanalysen’ verknlpfen linguistische Eigenschaften von Diskursen mit
gesellschaftskritischen und allgemeinen sozialwissenschaftlichen Fragestellungen (vgl.
JAGER 2001).

» Kulturalistische Diskursforschung’ ist ein ,mehr oder weniger unglicklicher Sammelbegriff
fir unterschiedliche Beschaftigungen mit der gesellschaftlichen Bedeutung symbolischer
Ordnungen (KELLER 2004:34)."

» ,Wissenssoziologische Diskursanalysen’ untersuchen, wie Akteure argumentieren und
Prozesse der sozialen Konstruktion, Kommunikation und Legitimation von Deutungs- und
Handlungsstrukturen gestalten. Diese werden dann rekonstruiert, um die gesellschaftliche
Wirkung zu analysieren (KELLER 2004:57).

» ,Narrative’ (VIEHOVER 2004) und ,argumentative’ Diskursanalysen (HAJER 2004) fokussieren
auf die strukturierenden Momente von Aussagen und Diskurse, durch die verschiedene
Deutungsmuster, Klassifikationen und Dimensionen der Ph&anomenstruktur zueinander in
spezifischer Weise in Beziehung gesetzt werden (KELLER 2007).

Der geistige Ursprung der Diskursanalyse liegt in den Arbeiten von Foucault. Ihm zufolge ,flgen
sich Macht und Wissen im Diskurs ineinander (FOUCAULT 1999:122).“ Die Diskursanalyse hat
sich im angelsdchsischen Raum entwickelt und entspricht weitgehend einer
Kommunikationsanalyse. Der deutsche Sozialphilosoph J. HABERMAS (1981) hat mit seiner
,Diskursethik’ einen Meilenstein in der Diskursforschung gesetzt, als er die Theorie
kommunikativen Handelns begrliindet hat, in der ,herrschaftsfreie Diskurse’ eine wichtige Rolle
spielen. Diskursforschung beschéftigt sich mit dem Zusammenhang zwischen Sprache und der
Reproduktion von ,Sinnsystemen/Wissensordnungen, den darin eingebundenen sozialen
Akteuren, den diesen Prozessen zu Grunde liegenden Regeln und Ressourcen sowie ihren
Folgen in sozialen Kollektiven (KELLER 2004).*
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Diskurse kénnen als Gruppierungen von Aussagen definiert werden, die teilweise sehr flexibel
sind und auch Widerspriiche enthalten kénnen. Sie sind nach FOUCAULT (1999:123) ,taktische
Elemente oder Blécke im Feld der Kraftverhéltnisse* und damit gleichzeitig Machtinstrument
und -effekt (OELS 2003). Die objektive Begrindung fur die Existenz von Problemen und
Konflikten spielt bestenfalls eine untergeordnete Rolle. Konflikte entwickeln sich vielmehr so,
wie die Akteure politische Prozesse mit ihren Diskursen gestalten. Sprache ist dabei das
Medium, mit dem die Wirklichkeit konstruiert wird (HAJER 2004:273). Daher ist ihr Gebrauch ,im
politischen Leben oder im politischen Diskurs ein wichtiger Gegenstand politischer Analyse
(KELLER ET AL. 2001:9).“ Argumentationslinien sollen mehrdeutigen sozialen Ph&nomenen
Bedeutung zuschreiben. Es geht nicht darum, ob die verwendeten Argumentationslinien ,richtig’
sind, sondern um die Konstruktion von Problemen an sich. ,Das bedeutet nicht, dass keine
Probleme und Konflikte existieren, sondern dass sie im Diskurs fir die jeweiligen Akteure
wesentliche Aspekte unterstreichen, wahrend andere unterschlagen werden (HAJER 2004:278,
VON PRITTWITZ 1996).“ Diskursforschung ist nach KELLER (2004:61) ,durch ein
unhintergehbares Reflexivitatsverhalinis gekennzeichnet, Uber das sie sich im Klaren sein
sollte: Sie produziert nicht Wahrheit, sondern Aussageereignisse, die selbst Teil eines
Diskurses sind.*

Aufgabe der Diskursanalyse ist eine Rekonstruktion der Komplexitadt und Widersprichlichkeit
von verwendeten diskursiven Elementen. ,Die angewandte Diskursforschung zielt darauf ab,
strukturelle Probleme der Kommunikation zu rekonstruieren und die Handlungsformen zu
beschreiben, die den Beteiligten als verfestigte Lésungen fir diese Probleme zur Verfligung
stehen (BECKER-MROTZEK & MEIER 2002:21).“ Die Diskursanalyse kann nicht als spezifische
Methode verstanden werden sondern ist vielmehr eine Forschungsperspektive auf besondere,
als Diskurse begriffene Forschungsgegenstédnde (KELLER 2004:7). Nach KELLER (2004) treffen
vier Merkmale auf alle Auspragungen der Diskursanalyse zu:

» Forschungsgegenstand ist der tatsachliche Gebrauch von geschriebener und gesprochener
Sprache.

» Der Bedeutungsgehalt von Phdnomenen wird als sozial konstruiert betrachtet.

+ Es qilt die Annahme, dass sich Interpretationsangebote als Teil einer umfassenden
Diskursstruktur verstehen lassen, die von ihren spezifischen institutionell-organisatorischen
Kontexten gepragt werden.

* AuBerdem wird angenommen, dass Regeln des Deutens und Handelns rekonstruierbar
sind.

Das Forschungsinteresse entscheidet letztendlich, welche Form der Diskursanalyse geeignet
ist. ,Auch wenn es keinen Kdénigsweg der Diskursanalyse gibt, so missen die getroffenen
Entscheidungen doch begrindet und erldutert werden (KELLER 2004:76).“ Fur diese Arbeit
erschien eine argumentative Diskursanalyse am besten geeignet zu sein, weil diese nicht mehr
von objektiv wahrgenommenen Problemen ausgeht, sondern davon, dass Diskurse als soziale
Konstrukte entstehen. Sie fokussiert zudem mehr auf inhaltliche Aspekte als auf rein
sprachliche Merkmale des Diskurses. Der Diskurs ist ein ,Ensemble von Ideen, Konzepten und
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Kategorien, durch die ein benennbares Set von Praktiken hervorgebracht wird (HAJER 2004:
275).“ Der Diskurs um die Einbindung von Senken in die Klimapolitik weist die traditionellen
Zuge von Umweltpolitik auf, innerhalb derer die Akteure spezifische |deen und Vorstellungen
Uber die optimale Klimaschutzstrategie haben.

Im Kontext der Erklarungsdefizite bestehender Ansatze der Politikfeldanalyse ist die
sogenannte ,argumentative Wende’ entstanden. Dieser Ansatz der Politikfeldanalyse geht auf
die soziologisch ausgerichtete Diskursforschung zurlck. ,Wesentliches Merkmal dieses
Verstandnisses von Politik ist, dass behandelte Probleme ebenso wie dabei verwendete
Lésungslogiken nicht gleichsam ,real’ bzw. ,extern’ vorgegeben sind, sondern vielmehr das
Ergebnis politische Realitdten konstituierender Diskurse sind (WINKEL & MEMMLER 2007).“ Das
ist zum einen auf den veranderten Status der Wissenschaft zurlickzufiihren, die bei komplexen
Problemen haufig nicht mehr als Quelle objektiven und sicheren Wissens betrachtet wird; zum
anderen kann die Politik ,immer seltener einen grundlegenden Wertekonsens bei der
Problembearbeitung unterstellen (...) (SARETzKI 2003:394).“ Die Beziehung zwischen ,Wissen
und Entscheiden ist sehr komplex und wirft Fragen danach auf, wie Probleme gestellt werden,
welche Wissensgrundlagen fir ihre Ldsung herangezogen werden, welchen Grad an
Zustimmungsfahigkeit dieses Wissen hat, welchen Interpretationsspielraum dieses Wissen
erlaubt, wie viele Antworten auf das gestellte Problem es zulasst und in welcher Beziehung das
Wissen zu gesellschaftlichen Werten und politischen Interessen, das hei3t zu dem jeweiligen
Bedeutungskontext, steht (WEINGART 2001:144).*

Die argumentative Diskursanalyse geht Uber die ansonsten stark auf sprachliche Elemente
ausgerichtete  Kommunikationsforschung hinaus. Es wird auf Basis des Konstruktivismus
angenommen, dass der zu untersuchende Gegenstand Regeln und RegelméaBigkeiten in
Diskursen unterliegt. Ziel ist es, Zusammenhange zwischen sprachlichem Handeln und
vorherrschenden gesellschaftlichen Strukturen darzustellen, Realitdten zu konstruieren und
Veranderungen zu berilcksichtigen. Zentraler Bestandteil des Forschungsinteresses ist das
Auftreten bestimmter Aussagen und Strukturen in den Argumentationslinien, den ,story lines’.
Sie sind der gemeinsame Nenner von &hnlichen Diskurspositionen, die die politische
Einstellung einer Person oder Organisation beschreiben (JAGER 2004), oder einfacher
ausgedruckt: Probleme werden anhand von Argumentationslinien konstruiert und so auf die
politische Agenda gebracht.

Die im Diskurs verwendeten Argumentationslinien werden dabei haufig durch eine Vielzahl
sprachlicher und sozialer Strategien unterstitzt, welche die Argumentation flr die
Diskursteilnehmer verstandlich und glaubhaft machen sollen. MEMMLER & WINKEL (2007) geben
einen Uberblick (iber eine Auswahl diskursiver Strategien. Sie stellen als sprachliche Merkmale
die Nutzung von Metaphern, die Hierarchisierung von bestimmten Diskursaspekten, die
Dramatisierung in speziellen Ausdrucksweisen, das sogenannte ,black boxing”®, die
Positionierung und die wechselseitige Funktionalisierung heraus. Diskurse helfen den Akteuren,

1% sachverhalte, die keiner weiteren Klarung bediirfen.
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die ihnen wichtigen Aspekte und Argumente herauszustellen. Dabei kann man haufig
beobachten, dass andere Sichtweisen und Situationsaspekte unterschlagen werden.

Haufig bilden sich Diskurskoalitionen zwischen einzelnen Akteuren mit identischen oder
zumindest ahnlichen Uberzeugungen und Interessen. Dies duBert sich in Gemeinsamkeiten
zwischen den Argumentationslinien, die auch Elemente verschiedener Diskurse
zusammenfassen, um die Komplexitat des Problems aufzulésen. Keller (2004:64) definiert eine
Diskurskoalition als ...

»--. eine Gruppe von Akteuren, deren Aussagen demselben Diskurs zugeordnet werden kénnen, z.B.
durch Benutzung derselben Story Line; der Zusammenschluss kann, muss aber nicht bewusst oder
strategisch erfolgen.”

~Anliegen politischer Akteure ist nun, Gber Argumentation zu einer Gberwiegend oder allgemein
geteilten Logik der politischen Intervention beizutragen, die der eigenen Interventionslogik
entspricht bzw. den eigenen politischen Zielen dienlich ist. Im Falle der Auseinandersetzungen
sind also die Akteure (...) bereit, durch Konstruktionen von notwendigen Handlungsmustern ihre
Interpretation anzubieten und durchzusetzen. Konkurrierenden Argumentationslinien, also
,argumentativen Verstandnisgebauden’, kommt hierbei eine zentrale Rolle zu (WINKEL &
MEMMLER 2007).“ Diese Konstruktion von politischen Problemen und Themen ist ein wichtiger
Teil des politischen Prozesses: Man kann beobachten, wie die Akteure einer Diskurskoalition
versuchen, ,anderen ihre Sicht der Wirklichkeit aufzuzwingen, manchmal durch Uberzeugen
und Debattieren, aber auch durch sprachliche Manipulation und Machtausibung (HAJER
2004:277).“ Diese Diskurse werden entsprechend wahrgenommen und bilden haufig die
Grundlage fir eine Meinungsbildung bei den Beobachtern und unbeteiligten Akteuren. Das
Potential fir einen Meinungswandel der Akteuren hangt stark von der Intensitat der jeweiligen
Uberzeugungen ab: Bei den sog. Kerniiberzeugungen™ ist nicht von einer Anderung
auszugehen, da es sich um Grundiberzeugungen handelt, wohingegen sich sekundare
Aspekte, wie z.B. instrumentelles Handeln, spezifische Uberzeugungen und Einstellungen im
Laufe der Zeit durchaus verandern kénnen (BANDELOW 2003:292). Nach HAJER (2004:281) hat
der Ansatz der Diskurskoalition drei Vorteile gegentber anderen Erklarungsmodellen:

» Strategisches Handeln wird im Kontext spezifischer Diskurse und institutioneller Praktiken in
einem weiteren politischen Kontext analysiert.

» Er erklart die Kontroversen nicht nur mit den Interessen der Akteure, sondern analysiert
auch deren Konkretisierung im Kontext des Diskurses.

» Er zeigt, wie die Akteure mit verschiedenen (Argumentations-)Praktiken ihre Positionen
reproduzieren und andere Sichtweisen bekd&mpfen, ohne dass diese dieselben
Grundiberzeugungen teilen oder ihre Argumentation koordinieren.

%" Engl.: core beliefs.
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7.1.3 Politisches Entscheiden und Einordnung des Themenkomplexes

Wie werden politische Entscheidungen unter Unsicherheit im Hinblick auf die Leitfrage der
Arbeit getroffen und inwieweit sind wissenschaftliche Untersuchungen in der Lage, Konflikte
zwischen Akteuren in einem konkreten komplexen Problem zu entscharfen? Diese Auflésung ist
eine wesentliche Vorraussetzung, um zu Entscheidungen mit einem hohen MaB an Legitimation
zu gelangen. Im Fall des untersuchten Themenkomplexes geht es konkret darum, wie Wald und
Forstwirtschaft in die nationale Strategie zum Klimaschutz eingebunden werden kénnen, da
diesbeziglich auch in der Wissenschaft héchst kontrare Auffassungen vertreten werden. Im
Folgenden halt sich der Autor an die Struktur und Gedankenstrange eines Buchbeitrages von
EBERLEIN & GRANDE (2003), weil sich dieser sehr gut eignet, um Aspekte aus dem Diskurs
,Wald und Forstwirtschaft in der nationalen Klimapolitik in die Theorie zu politischem Handeln
einzuordnen. Obwohl eine Integration von Wald und Forstwirtschaft in die nationale Klimapolitik
vielfach gefordert wurde, konnte diese Forderung bislang nicht operationalisiert werden.

Kernelement politischen Handelns sind Entscheidungen, die in demokratischen Systemen
entweder hierarchisch, per Mehrheit oder im Konsens getroffen werden. Die Rationalitat
hierarchischer Entscheidungen ist haufig in Frage zu stellen, da vor allem bei komplexen
Problemen nicht der Zugang zu den notwendigen Informationen gewahrleistet werden kann. Es
.kann davon ausgegangen werden, dass die Leistungsféhigkeit von hierarchischen
Anordnungen als Modus der Entscheidungsfindung und Konflikiregelung in modernen
Demokratien begrenzt ist (EBERLEIN & GRANDE 2003:177).“ Mehrheitsentscheide werden als
praktikabel angesehen und weisen eine signifikante Legitimation auf. Sie gelten aber im
Zusammenhang mit sachlich komplexen und risikobehafteten Entscheidungen als besonders
problematisch. Daher erscheinen diese beiden Formen politischen Entscheidens als wenig
geeignet, um eine integrative Klimaschutzstrategie zu entwickeln, die den vielfaltigen
Anspruchen an den Wald gerecht wird.

Besonders groBe Legitimation haben Entscheidungen, wenn sie im Konsens getroffen werden.
Da von ihnen eine integrative und befriedende Wirkung ausgeht, wird dieses
Entscheidungsverfahren haufig dann verwendet, wenn der zu treffenden Entscheidung heftige
politische Konflikte zu Grunde liegen (EBERLEIN & GRANDE 2003:186). lhre Leistungsféahigkeit
hangt nach EBERLEIN & GRANDE (2003:188) von verschiedenen Bedingungen ab. Nachfolgend
werden diejenigen dargestellt und kurz erdrtert, die flr den in dieser Arbeit untersuchten Konflikt
relevant sind:

1. Der Typus der Verhandlung,

die Konfliktstrukturen,

die Interessenskonstellationen,

die Handlungsorientierungen der Akteure,

die Verhandlungsstrategien der Akteure und

2L T

die Machtverteilung in Verhandlungssystemen.
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Ad 1.) ScHARPF (2000:212 ff) unterscheidet vier Verhandlungstypen mit wachsender
Notwendigkeit, individuelles mit kollektivem Handeln zu vereinbaren: Spotvertrage (A),
distributives Bargaining (B), Problemlésen (C) und positive Koordination (D). Die Integration von
Wald und Forstwirtschaft in die nationale Strategie zum Klimaschutz bewegt sich im Augenblick
zwischen den Kategorien (B) und (C), da die Diskussion hauptsachlich auf die Entgeltung von
Beitrdgen zum Klimaschutz abzielt. Unter der Annahme, dass der Klimawandel mit der
antizipierten Geschwindigkeit und Intensitat statt findet, wird sich die politische Diskussion
wahrscheinlich in Richtung (C) und (D) verlagern.

Ad. 2.) Es kénnen verschiedene Konfliktdimensionen unterschieden werden (EBERLEIN &
GRANDE 2003:190). Wahrend materielle Konflikte meistens Verteilungskonflikte sind, werden
ideologische Konflikte von gegensétzlichen politischen Grundiberzeugungen geprégt. Der
international in den Verhandlungen gefuhrte und sicher haufig interessengeleitete Diskurs lasst
vermuten, dass beide Konfliktdimensionen auftreten und diese entsprechend den Interessen
des jeweiligen Akteurs variieren. Das legt die Vermutung nahe, dass der Konflikt auf
verschiedenen Ebenen ausgetragen werden kénnte.

Ad. 3.) Auch die Interessenskonstellationen haben groBen Einfluss: Stark divergierende
Interessen verhindern Konsensentscheidungen. Das ist vor allem dann von Bedeutung, wenn
wie im vorliegenden Themenkomplex sowohl materielle als auch ideologische Charakteristika
einen Konflikt bestimmen und die Grenzen nicht klar trennbar sind.

Ad. 4.) Die Handlungsorientierungen der Akteure spielen eine wichtige Rolle. Sie missen
pragmatisch und kooperationsbereit eingestellt sein, da es sonst gar nicht zu einem ernst zu
nehmenden Austausch und ,Verhandlungen’ kommt. Die verhandelnden Akteure kénnen
egozentrische, kompetitive oder kooperative Verhandlungsziige aufweisen. Der
Diskussionsverlauf um ein neues NWP, der im Ausstieg der ENGO aus der Diskussionsrunde
gipfelte, hat gezeigt, dass eine kooperative Einstellung keineswegs selbstverstandlich ist. Daher
ist anzunehmen, dass auch in diesem Themenkomplex den Handlungsorientierungen der
Akteure eine zentrale Rolle beizumessen ist.

Ad. 5.) In der Literatur gibt es verschiedene Ansatze, die versuchen, die
Verhandlungsstrategien der Akteure zu beschreiben und zu differenzieren. Die Natur des
Themenkomplexes legt nahe, dass es teilweise um ,bargaining’ geht, also um eine
Nutzenmaximierung auf Basis von Gewinnkalkilen. Eine zweite Verhandlungsstrategie ist
problemorientiert. Sie basiert auf einer Trennung von Konflikte férdernden Verteilungsfragen
von einer gemeinsamen Problemlésung. Es scheint daher, als sei vor allem ein
problemlésungsorientierter Ansatz erfolgsversprechend (EBERLEIN & GRANDE 2003:193).
HABERMAS (1981) hat eine weitere Verhandlungsstrategie in seiner Theorie zu kommunikativen
Handeln beschrieben, die er als ,arguing’ bezeichnet; sie unterstellt, dass die Akteure bereit
sind, ihre persoénliche ,Sichtweise Uber kausale oder normative Zusammenhange in einem
diskursiven Prozess zur Disposition zu stellen.” Dies ist eine Vorraussetzung, die in diesem
Themenkomplex nicht vorausgesetzt werden kann.
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Ad. 6.) Machtverteilung bei Akteuren spielt eine zentrale Rolle, vor allem wenn sie in der Lage
sind, Verhandlungen abzubrechen. Kooperation ist wahrscheinlicher, wenn eine symmetrische
Verteilung von Macht und Einfluss vorliegt. Das ist in dem genannten Konfliktfeld nicht der Fall.

Es gibt kein universal einsetzbares, optimales Verfahren zur politischen Entscheidungsfindung;
vielmehr  hangen  Effektivitdt und Legitimitdt stark vom Kontext und dem
Entscheidungsgegenstand ab. Da eine Einbindung von Wald und Forstwirtschaft in die
Klimapolitik viele unterschiedliche Interessen an den Wald beriihrt, erscheint ein partizipativer
Prozess angebracht, um derartig weitreichende Entscheidungen zu treffen. Allerdings kann
nicht davon ausgegangen werden, dass ein solcher Prozess tatsgchlich zu einem konsensualen
Ergebnis fuhrt. Fir diesen Fall schlagen EBERLEIN & GRANDE (2003:195) und SCHARPF (2000)
vor, das Verhandlungssystem an hierarchische Autoritatsstrukturen zu koppeln, um die
Leistungsfahigkeit zu verbessern. Welche Rolle kénnen wissenschaftliche Untersuchungen in
diesem Fall spielen? Zum einen kdnnen sie eine Diskussionsgrundlage bieten, vor allem durch
eine Schiedsrichterfunktion bei rein materiellen Konflikten. Daflir miissen sie jedoch als neutrale
und objektive Grundlage anerkannt sein. Zum anderen kdnnen sie hierarchisch oder per
Mehrheit getroffene Entscheidungen legitimieren.

7.2 Forschungsdesign

Bei der Gestaltung eines sozialwissenschaftlichen Forschungsdesigns stellt sich zun&chst die
Frage, ob quantitative oder qualitative Methoden das geeignete Instrumentarium fir die
Beantwortung der Forschungsfragen sind. MAYRING (2003:18) definiert den Unterschied so:
~Qualitative Wissenschaft als Verstehende will am Einmaligen, am Individuellen ansetzen,
quantitative Wissenschaft als Erkldrende will an allgemeinen Prinzipien, an Gesetzen oder
gesetzahnlichen Aussagen ansetzen. Erstere versteht sich eher als induktiv, zweitere eher als
deduktiv.” Quantitative Untersuchungsmethoden beschreiben Sachverhalte und Merkmale mit
Zahlen und berechnen Haufigkeiten, um Zusammenhange aufzuzeigen. Prozesse, die sich
durch hohe soziale Komplexitat charakterisieren lassen, kénnen jedoch nur sehr begrenzt
dargestellt werden. Wahrend in den Naturwissenschaften mit Hilfe quantitativer Methoden
versucht wird, mdglichst objektiv die Realitdt abzubilden, ist das Anliegen der
Sozialwissenschaften, die Wirklichkeit in einem Forschungskollektiv mit qualitativen Methoden
zu rekonstruieren (MAYRING 2002). Dieses beschreibende Forschungsdesign eignet sich
besonders fir weitgehend unerforschte Untersuchungsfelder, da Informationen explorativ
generiert und verarbeitet werden. Beschreibungen dienen dazu, den Verlauf gesellschaftlicher
Interaktionen in einem Bereich nach zu zeichnen (BORTz 1984:224).

FOr den Forschungsgegenstand dieser Arbeit wurde eine empirische Untersuchung mit einer
qualitativen Methode gewadhlt: Mit Hilfe der diskursiven Forschungsperspektive soll der
Spezialdiskurs um die Einbindung von Senken in die nationale Klimapolitik rekonstruiert und
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dargestellt werden.” Zu diesem Zweck werden die Meinungsbilder und Positionen relevanter
Akteure erfasst und ihre Argumentationsstrukiuren analysiert. Dabei werden theoretisch
formulierte Annahmen daraufhin gepruft, inwiefern sie in der Realitdt Bestand haben. Das
Forschungsdesign lasst sich einem Basisdesign zuordnen oder anhand spezifischer
Komponenten charakterisieren (FLICK 2000). Tab. 7-1 zeigt die Komponenten des gewéhlten
Forschungsdesigns und das Vorgehen.

Tab. 7-1: Forschungsdesign (nach FLICK 2000)

Komponenten des

Forschungsdesigns gewahltes Vorgehen

Rekonstruktion des Diskurses um die Einbindung von Senken in die
nationale Klimapolitik

Kénnen wissenschaftliche Untersuchungen dazu beitragen, den Konflikt
um eine Einbindung der Senken in die Klimapolitik aufzulésen?

Zielsetzung der Untersuchung

konktrete Fragestellung

theoretischer Rahmen Diskursanalyse nach Hajer

methodische Herangehensweise problemzentrierte Experteninterviews

Auswahl der Interviewpartner Expertenstatus und Organisationszugehdrigkeit

Grad an Standardisierung durch Leitfaden teilstandardisiert

Auswertung / Darstellung systematisiert aufbereitet, Darstellung der Akteurspositionen

Zuordnung der Akteurspositionen zu den verschiedenen Storylines mit

Generalisierungsziel dem Ziel, den Charakter des Diskurses aufzuzeigen.

7.2.1 Methodik: Problemzentrierte Experteninterviews

Es gibt verschiedene Methoden der Datenerhebung. Zunachst kann man nach schriftlichen und
mundlichen Befragungen differenzieren. Letztere werden in Form von Interviews durchgefuhrt.
Diese kénnen mit Hilfe von Kommunikationsmedien durchgefihrt werden, zum Beispiel als
Telefoninterviews. Solche Interviews haben den Nachteil, dass eine persénliche und
vertrauliche Atmosphéare fehlt, was zu einem reduzierten Engagement der Befragten flhren
kann. Dem gegentber steht der Vorteil, dass groBe Distanzen kostenglnstig Uberbriickt werden
kénnen (LAMNEK 1993: 59). Die Wahl des Verfahrens (Tab. 7-2) hangt also davon ab, welche
Information man von seinem Gegeniber erhofft: Es gibt Untersuchungen, in denen es
ausschlieBlich um die personliche Einstellung der Befragten geht. Bei derartigen
Untersuchungen ist es sinnvoll, einen offenen, narrativen Interviewstil in einem persdnlich
gefuhrten Interview zu wahlen. Ein problemzentriertes Experteninterview stellt hingegen immer
auf den Wissensvorsprung der Befragten ab und basiert auf einem Interesse an sachlichen und

%2 KELLER (2004:64) unterscheidet je nach Offentlichkeitsgrad zwei verschiedene Ebenen von gesellschaftlichen

Diskursen: Wéhrend Spezialdiskurse das Sachwissen Uber einen bestimmten Themenkomplex konstituieren,
verhandeln 6ffentliche Diskurse Themen, die auf die politische Offentlichkeit zielen. Diese Ebenen lassen sich
manchmal schwer trennen.
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inhaltlichen Informationen. Ziel ist, durch eine Befragung spezifische Sach- und
Strukturzusammenhange zu verdeutlichen. ,In Expertlnneninterviews fragen wir nicht nach
individuellen Biographien, untersuchen keine Einzelfalle, sondern sprechen die Expertinnen als
Repréasentantinnen einer Organisation oder Institution an, insofern sie die Problemlésungen und
Entscheidungsstrukturen (re)prasentieren (MEUSER & NAGEL 1991:444).“ Eine vdllige Neutralitat
des Interviewers ist, im Gegensatz zu anderen Interviewformen, nicht notwendig.

Tab. 7-2: Methodologischer Vergleich von drei typischen Formen qualitativer Interviews (nach
LAMNEK 1993b)

Methodologische Narratives Problemzentriertes Fokussiertes
Pramissen Interview Interview Interview

Offenheit vollig offen weitgehend offen bedingt offen
Kommunikation erzahlend zielgerichtet fragend Leitfaden

Flexibilitat hoch relativ hoch relativ gering

eher Prifung als

Hypothesen Generierung Generierung & Priifung Generierung

Perspektive der

Befragten gegeben gegeben bedingt

Das problemzentrierte Experteninterview ist aus dem fokussierten Interview entstanden. Zentral
ist die Ausrichtung auf einen vorab bestimmten Gesprachsgegenstand. Weitere Eigenschaften
sind die Gegenstands- und Prozessorientierung (MAYRING 2002:70). Basisdesign des
Experteninterviews ist die Momentaufnahme: Man flihrt wahrend der Phase der Datenerhebung
eine Zustands- und Prozessanalyse durch. Verschiedene Auspragungen des Expertenwissens,
die in einem eingegrenzten Feld zum Zeitpunkt der Forschung existieren, werden in Interviews
erhoben und miteinander verglichen. Nach FLICK (2000:253) gibt es vier Qualitatskriterien:

+ Das Spekirum der angeschnittenen Problemstellung darf nicht zu eng sein, damit die
Befragten die maximale Chance haben, auf die ,Stimulus-Situation’ zu reagieren.

+ Die Themen sollen in spezifizierter Form abgehandelt werden.

» Die Tiefendimension soll angemessen sein, d.h. die persénliche, affektive, kognitive und
wertbezogene Einschatzung der Befragten soll bei der Darstellung unterstitzt werden.

» Die Erfassung des personlichen Kontextes ist Vorraussetzung fur die Interpretation.

Befragungen liegen meistens strukturierende, flexibel eingesetzte Gesprachsleitfaden
zugrunde. Sie sind freier als standardisierte Interviews, weil ihr Ziel in einer Maximierung der
Themenreichweite besteht und auch nicht antizipierte Gesichtspunkte zur Geltung kommen.
Nicht die befragte Person steht im Vordergrund der Untersuchung, sondern ihr Wissen Uber
spezielle Sachverhalte und fur die Forschung relevante Problemstellungen (MIEG & BRUNNER
2001:2). Ziel des Experteninterviews ist, Informationen Uber die Handlungsbedingungen der
Zielpersonen zu gewinnen. Fir die Bearbeitung der aus der Theorie abgeleiteten, thematisch
sehr speziellen Forschungsfragen kann auf das Wissen und die Meinung von Experten aus
ihrem Handlungsfeld nicht verzichtet werden. Bei standardisierten Interviews sind Fragewortlaut
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und die Fragereihenfolge vorgegeben, wahrend die Antwortmdglichkeiten relativ offen gehalten
werden (GLASER & LAUDEL 2004). Bei nicht standardisierten Interviews gibt es solche Vorgaben
nicht. Dadurch wird das Gespréach offener, was in bestimmten Situationen erwilinscht sein kann.
Offene Interviews arbeiten zwar auch mit vorgegebenen Themen, stltzen sich jedoch nicht auf
einen Leitfaden der die Themen vorgibt, die der Interviewer in seiner Befragung ansprechen
méchte und nach denen sich die Fragen richten.

Far diese Arbeit erschien ein teilstrukturiertes Interviewdesign mit einem Leitfaden geeignet.
Wahrend explizit vorgegebene Fragen in fester Reihenfolge die Offenheit der Untersuchung
limitieren, fihren vollig offen gefuhrte Interviews haufig zu einer Informationsflut, die weit Uber
das eingegrenzte, konkrete Thema hinausgeht. Der Leitfaden ist eine relativ verbindliche
Vorgabe flir den Interviewer, da die Inhalte und der Ablauf des Gesprachs vorab festgelegt
werden (BORTz 1984:166). Dennoch bleibt ihm die Mdglichkeit, die Reihenfolge spontan zu
verandern oder gezielt nachzufragen. Die zu Beginn der Untersuchung identifizierten Probleme
bilden die zentralen Themen des Leitfadens, die bei den Interviewpartnern abgefragt werden
sollen. MAYRING (2002:70) unterscheidet zwischen allgemeinen Sondierungsfragen, die einen
Einstieg in das Interview ermdglichen und den Leitfadenfragen sowie spontanen Ad-hoc-
Fragen, die zwar nicht Teil des Leitfadens sind, aber sich aus der Gesprachssituation ergeben
und fUr die Untersuchung interessant sind.

7.2.2 Auswahl der Interviewpartner

Bei problemzentrierten Experteninterviews spielen Aspekte wie die Reprasentativitat der
Befragten eher eine untergeordnete Rolle (LAMNEK 1993:93). Eine wichtigere Vorraussetzung
far erfolgreiche Interviews ist die sorgfaltige Auswahl der Experten. Experten sind nach MEUSER
& NAGEL (1997) Personen, die Verantwortung ,fur den Entwurf, die Implementierung oder die
Kontrolle einer Problemlésung“ tragen. Der Expertenstatus richtet sich hier also nach der
Fragestellung und dem Funktionskontext einer Person. Es gibt mehrere Moglichkeiten, den
Expertenstatus eines potentiellen Interviewpartners zu bestimmen:

» Ein Experte ist eine Person, von der sich der Forscher einen relevanten Beitrag in Bezug
auf sein Forschungsthema verspricht (MEUSER & NAGEL 1997:483), z.B. dass er Uber
exklusives Expertenwissen und einen privilegieten Zugang zu Informationen Uber
Personengruppen und Entscheidungsprozesse verfligt (MEUSER & NAGEL 1991:443).

» Experten sind Menschen, ,die ein besonderes Wissen Uber soziale Sachverhalte besitzen
(GLASER & LAUDEL 2004:10)."

Der Forscher muss also entscheiden, wem er den ,Expertenstatus’ verleiht. Da die Experten
nicht reprasentativ ausgewahlt werden, sind ihre Aussagen nicht verallgemeinerungsfahig: Es
handelt sich um die subjektiven Perspektiven einer bestimmten Person. Daher ist eine
vollstdndig getrennte Betrachtung der Person und ihrem Expertenstatus unmdglich. Im
Unterschied zu anderen Interviews bildet bei Experteninterviews nicht die Gesamtperson den
Gegenstand der Analyse, sondern ihr organisatorischer und institutioneller Zusammenhang, in
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dem die Person nur einen Faktor darstellt (MEUSER & NAGEL 1994:442). Die Aussagen der
Experten werden in dieser Untersuchung anonym behandelt; nur wenn es aus Sicht des Autors
flr das Verstandnis erforderlich ist, wird der Handlungskontext des Akteurs erwahnt.

Box: Im Rahmen der Untersuchung befragte Experten

Experten aus relevanten Institutionen der Politik:

. Bundesministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV)
. Umweltbundesamt (UBA)
. Umweltministerium Baden-Wurttemberg (UM Baden-W rttemberg)

Experten verschiedener relevanter wissenschaftlicher Forschungsinstitute:

. Bundesanstalt fir Forst- und Holzwirtschaft (BFH Hamburg)

. Technische Universitét Dresden

. Max-Planck-Institut fir Bio-Geochemie (MPI-BGC Jena)

. Thiringer Landesanstalt fir Wald, Jagd & Fischerei (TLWJF)

. Ein privater Consultant, ehemals Hamburger Welt-Wirtschaftsarchiv (HWWA)

Vertreter verschiedener Institutionen der Forst- und Holzwirtschaft
. Deutscher Forstwirtschaftsrat (DFWR)

. Deutscher Holzwirtschaftsrat (DHWR)

. Arbeitsgemeinschaft deutscher Waldbesitzer (AGDW)

. Deutscher Forstverein

Experten der Umwelt-Nichtregierungsorganisationen

. Greenpeace Deutschland

. World Wildlife Fund (WWF Deutschland)

. Germanwatch

. Forest & the European Union Resource Network (FERN)

Im Rahmen dieser Untersuchung erschien es sinnvoll, Befragungen mit Experten derjenigen
Organisationen durchzufihren, die mit dem Thema vertraut sind und in dem Diskurs bestimmte
Interessen und Positionen abdecken. Die Experten entsprechen der dargestellten Definition, da
sie als Personen befragt werden, welche Informationen tUber bestimmte Entscheidungsprozesse
haben und auch an der Problemldsung mitwirken.

7.2.3 Vorgehen und Durchfiihrung

Nach einer umfassenden Literaturanalyse, deren Ergebnisse in Kap. 6 dargestellt wurden,
mussten zunéchst relevante Akteure aus den dargestellten Akteursgruppen identifiziert werden.
Diese wurden dann kontaktiert, um sie nach weiteren potentiellen Interviewpartnern zu fragen.
Um geeignete Interviewpartner zu identifizieren wurden zunachst die beteiligten
Akteursgruppen dieses Spezialdiskurses bestimmt. Ein Auswahlkriterium war die Beteiligung
am klimapolitischen Dialog allgemein, d.h. es wurden Experten in diesen Gruppen ausgewahilt,
die in diesem Themenkomplex aktiv Positionen und Interessen vertreten bzw. Forschungs- und
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Beratungstétigkeiten flr andere Akteure und Stakeholder durchgefliihrt haben. Vorab wurde mit
je einem Vertreter aus den genannten Gruppen ein persénliches Gesprach gefiihrt und nach
weiteren geeigneten Interviewpartnern gefragt. Die meisten Experten der aufgezahlten
Organisationen sind also entweder auf Nachfrage als Wald- und Klimaexperten genannt worden
oder haben sich durch Veroffentlichungen in diesem Bereich der Klimapolitik einen
Expertenstatus erarbeitet. Diese wurden dann angeschrieben, um ihnen das Thema dieser
Untersuchung zu beschreiben und sie um ihre Bereitschaft zu bitten, dem Autor ein Interview zu
geben. Es wurde angekiindigt, dass in den folgenden Wochen im Frihjahr 2007 eine
Kontaktaufnahme stattfindet, um einen Termin flr ein telefonisches Interview zu vereinbaren.
An Hilfsmitteln wurde ein Telefon mit Lautsprecher, ein Aufnahmegerat mit Mikrophon und ein
FuBpedal fir die Transkription benétigt.

Zunachst wurden auf Basis der Theorie und der Literaturanalyse vier Annahmen abgeleitet.

Box: Zugrunde liegende Annahmen

Annahme 1:

Die Positionen der Akteure lassen sich verschiedenen Argumentationslinien zuordnen, die entweder
durch ihre grundlegenden Uberzeugungen oder materielle Interessen geprégt sind.

Annahme 2:

Wissenschaft spielt eine wichtige Rolle in dem Diskurs, da das Thema und damit verbundene
Entscheidungen durch groBe Komplexitdt und Unsicherheit gekennzeichnet sind. Sie wird teilweise
instrumentalisiert und ihre Erkenntnisse dienen der Legitimation der jeweiligen Position.

Annahme 3:

Wissenschaftliche Untersuchungen kénnen nur begrenzt zu einer Auflésung des Konfliktes um die
Rolle von Wald in der Klimapolitik beitragen, da es den meisten Akteuren nicht um sachliche Fragen
sondern um ideologische Uberzeugungen und materielle Verteilungsfragen geht. Die bestehenden
Unsicherheiten und der Umgang mit ihnen spielen eine wichtige Rolle in den Argumentationslinien.

Annahme 4:

Die Wissenschaft kann ihre Erkenntnisse nicht an eine breite Offentlichkeit transportieren, da sie den
Widerspruch zwischen der Komplexitdt des Themas und dem Wunsch nach einfachen
Handlungsoptionen nicht auflésen kann.

Es wurde ein Leitfaden fir das Interview erstellt. Er hat eine Strukturierungsfunktion hinsichtlich
Inhalt und Ablauf des Gespréachs und soll gewéhrleisten, dass alle Fragen méglichst vollstandig
und hinreichend beantwortet werden (MIEG & BRUNNER 2001:9). Optimal ist, sich nicht zu eng
am Leitfaden zu bewegen, aber auch nicht zu weit davon abzuschweifen. Die Interviews
wurden daher so offen gestaltet wie moglich. Diese Interview-Variante verbindet ,die sehr
lockere Bindung an einen knappen, der thematischen Orientierung dienenden Leitfaden mit
dem Versuch, den Befragten sehr weite Artikulationschancen einzurdumen und ihn zu freien
Erzahlungen anzuregen (HOPF 1996).*
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Box: Interviewleitfaden

» Seit wann beschéftigen Sie sich mit dem Thema Wald und Klima in Zusammenhang mit dem KP?
»  Welchen Beitrag kénnen nachhaltig bewirtschaftete Walder in Deutschland zum Klimaschutz leisten?

* In den Verhandlungen der internationalen Klimapolitik (3.4 KP/Bonn & Marrakesch) wurde fir die
Vertragsstaaten die Moglichkeit geschaffen, die nationalen Reduktionsverpflichtungen durch
Waldbewirtschaftung und Landnutzungséanderungen zu reduzieren. Wie beurteilen Sie das?

» Wo sehen Sie Defizite in den Beschlissen (nur auf Art. 3.3 und 3.4 bezogen, kein CDM)?
» Hat sich lhre Position zu diesem Thema in den letzten Jahren verandert? Warum?

» Welche Rolle sollten Holzprodukte in der THG-Bilanzierung und Berichterstattung spielen? (nur wenn
keine Antwort auf Frage 3)

* Wie beurteilen Sie die bisherige Rolle von Wald und Forstwirtschaft in der nationalen Klimapolitik?
Was wiirden Sie verandern?

» Es gibt seit der Verabschiedung des KP eine lange Diskussion zwischen Senkenbeflirwortern und
Senkengegnern. Warum sind ihrer Meinung nach deren Positionen so unvereinbar?

*  Welche Argumente sprechen fiir, welche gegen eine Einbeziehung von Senken in die Klimapolitik?

» Die Bundesregierung zahlte lange Zeit zu den Senkengegnern und hat international und national
immer wieder betont, dass Emissionsreduktionen technisch / ,an der Quelle’ erbracht werden sollen
und war gegen eine Einbeziehung der THG-Speicherung in der Biosphére. Welche Faktoren waren
Ihrer Meinung nach dafiir ausschlaggebend?

* Wie erklaren Sie sich die Entscheidung der Bundesregierung kurz vor Ablauf der Meldefrist Ende
2006, Art. 3.4 doch anzuerkennen?

* Wie sollte mit den RMU-Zertifikaten (bzw. deren Gegenwert) verfahren werden, die Deutschland
aufgrund der Senkenleistung seiner Walder zwischen 1990 und 2012 in der ersten VP erhalten wird?

*  Wie sollten Ihrer Meinung nach Wald und Forstwirtschaft in Zukunft in die nationale Strategie zum
Klimaschutz eingebunden werden?

* Ich lese lhnen jetzt ein Zitat vor, mit der Bitte, dazu Stellung zu nehmen. Herr Miller-Using schreibt
im Jahr 2002: ,Es kann nicht abgestritten werden, dass die Gutschrift von Senkenwirkungen in der
Tat auch Probleme mit sich bringt. Einerseits ist sie schwer messbar und tberpriifbar, andererseits ist
sie von unsicherer Dauer, insbesondere wegen des Risikos von Kalamitadten wie Sturm und Feuer.
AuBerdem kommen Nichtférster gedanklich mit der Rolle von Nutzung im Wirtschaftswald nicht klar,
weil sie sie in erster Linie als Vernichtung akkumulierten Kohlenstoffs sehen.”

»  Welche Rolle spielen wissenschaftliche Untersuchungen in der Diskussion?

* Wie bewerten Sie die wissenschaftlichen Unsicherheiten und die Aussagekraft von THG-Bilanzen
und Modellierungen?

* Welche Vorraussetzungen missen THG-Bilanzen und Modellierungen erfiillen damit sie die
Diskussion und Entscheidungen in diesem Bereich vereinfachen kénnen?

» Glauben Sie, dass wenn diese Vorraussetzungen erfillt sind, sie dazu beitragen kénnen, die
Konflikte zwischen Senkengegnern und Senkenbefiirwortern aufzulésen?
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* Habe ich einen wesentlichen Aspekt in Zusammenhang mit dem Themenkomplex Wald in der
nationalen Klimaschutzstrategie’ nicht angesprochen?

Alle 16 geplanten Interviews wurden realisiert. Die Befragung wurde in allen Fallen aufgrund
groBer raumlicher Distanz und zeitlichen Restriktionen per Telefon durchgefiihrt. Die Interviews
wurden mit einem Minidisk-Gerat aufgezeichnet, nachdem die Befragten zuvor nach ihrem
Einverstandnis gefragt wurden und ihnen zugesichert wurde, dass diese Aufnahme nach der
Transkription geléscht wird. AuBerdem wurde lhnen erklart, dass es um ihre Meinung als
Experten geht und die Aussagen nicht mit den offiziellen Positionen der Organisationen, fir die
sie arbeiten, konform sein missen. Um etwaige Bedenken zu zerstreuen wurde lhnen eine
Anonymisierung ihrer Aussagen zugesichert. Die Interviews dauerten zwischen 10 und 35
Minuten, im Durchschnitt ca. 25 min. AnschlieBend wurden die Interviews transkribiert, um die
Daten zu sichern. ,Unter Transkription versteht man die graphische Darstellung ausgewahlter
Verhaltensaspekte von Personen, die an einem Gesprach teilnehmen und ist nétig, um das
fluichtige Gesprachsverhalten fir wissenschaftliche Analysen auf dem Papier dauerhaft
verfigbar zu machen (KOwAL & O’CONNEL 2000:438).“ Welche Merkmale verbaler Natur
transkribiert werden hangt von der Zielsetzung der Studie ab. Der Fokus der Auswertung liegt
auf den Inhalten der ExpertendauBerungen, die durch eine wdrtliche Protokollierung, ohne
Berlicksichtigung von Pausen, Betonungen und Sprachbesonderheiten, festgehalten wurden.
,Da es bei Experteninterviews um gemeinsam geteiltes Wissen geht, halten wir aufwendige
Notationssysteme [...] fUr Uberflissig. Pausen, Stimmenlagen sowie sonstige nonverbale und
parasprachliche Elemente werden nicht zum Gegenstand der Interpretation gemacht (NORBERT
2002, MEUSER & NAGEL 1991:455). Es wurden nur die Gesprachsmerkmale transkribiert, die
tatsachlich analysiert und interpretiert wurden. Insgesamt umfassen die Interviewtranskripte
etwa 120 Seiten.

7.2.4 Auswertung: Inhaltsanalyse nach MAYRING

In der Literatur existieren verschiedene Ansétze fir eine methodisch kontrollierte, interpretative
Analyse von Texten. Die meisten Verfahren der qualitativen Sozialforschung wurden fir
konkrete Anwendungen entwickelt, wie z.B. die Analyse bestimmter Textarten,
Konversationsformen oder gesellschaftlicher Bereiche. Da sie haufig flexibel und auch auf
andere Fragestellungen anwendbar sind, wurden allgemeine Regeln fir ihre Anwendung
formuliert. Der Untersuchungsgegenstand, die Zielsetzung und die gewahlte Methode
bestimmen, welche Analysemethode fir den konkreten Fall angewendet werden soll. ,Trotz
wichtiger Unterschiede (...) eint sie das Bemidhen um eine selbstreflexive Haltung, welche die
Interpretationsleistungen  der  Sozialforscherlnnen  berlcksichtigt, sie  methodisch
nachvollziehbar  gestaltet und beansprucht, gute Grinde fir die jeweiligen
Interpretationsangebote anzugeben (KELLER 2004:74).“ Diese Methoden lassen sich in
kategoriebezogene und sequenzielle Analysen einteilen (FLICK 2005:257 ff):
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» Kategoriebezogene Analysen lésen die Textstruktur auf, um anschlieBend einzelne
Sequenzen des Textes systematisch den Kategorien zuzuordnen. Form und Struktur des
Textes sind nebenséachlich und werden nicht fir die Analyse verwendet.

» Sequenzielle Analysen messen der Struktur des Textes groBere Bedeutung bei, d.h. die
Reihenfolge der im Gesamttext getroffenen Aussagen ist von Bedeutung. Satzstruktur und
Form der Aussage sind Elemente, die der Befragte gezielt oder unabsichtlich einsetzt.

In seltenen Féllen ist keines der bekannten Analyseverfahren anwendbar. Dann kdénnen die
verschiedenen Methoden miteinander kombiniert werden: ,Die kreative, qualitativ orientierte
Forschung bedeutet Vielfalt, nicht Einseitigkeit, bedeutet Gegenstandsbezogenheit, nicht
Methodenfixiertheit (MAYRING 2002:133).“ MEUSER & NAGEL (1991:447) halten die
Sequenzialitait von AuBerungen’ bei Experteninterviews fiir vernachldssigbar. Auf eine
Einzelanalyse der Interviews kann verzichtet werden, weil die Vergleichbarkeit auch durch den
Leitfaden und den gemeinsamen Funktionskontext der Befragten gegeben ist. Er impliziert,
dass die Experten die gegnerischen Argumente und Positionen kennen. Fir diese
Untersuchung erschien eine kategoriebezogene Analyse angemessen: Zum einen standen
durch die Annahmen und Leitfragen die Kategorien teilweise schon vor der Durchfiihrung der
Interviews fest, zum anderen fokussiert auch die Auswertung auf den Themenbezug. Das
Forschungsinteresse richtet sich auf die Akteure mit dem Ziel, Gber Auswertung der Interviews
eine Generalisierung der Wissens- und Handlungsstrukturen, Einstellungen und Prinzipien zu
ermdglichen. ,Das Ziel ist, im Vergleich mit den anderen Expertentexten das Uberindividuell-
Gemeinsame herauszuarbeiten, Aussagen Uber Reprasentatives, Uber gemeinsam geteilte
Wissensbestande, Relevanzstrukturen, Wirklichkeitskonstruktionen, Interpretationen und
Deutungsmuster zu treffen (MEUSER & NAGEL 1997:452).°

Die qualitative Inhaltsanalyse will sprachliches Material, also Texte, systematisch analysieren.
Das Untersuchungsmaterial wird durch Gliederung vorbereitet und dann schrittweise bearbeitet;
die Analyseaspekte werden mit Hilfe eines am Material entwickelten Kategoriensystems
definiert (MAYRING 1995:91). Folgende Aspekte missen beachtet werden (MAYRING 2003:42 ff):

» Die Einbettung des Materials in den Kommunikationszusammenhang,
« die Anbindung der Technik an den konkreten Gegenstand,

» die Analyse wird von der Theorie geleitet,

« die Uberpriifung der spezifischen Instrumente durch Riicklaufschleifen,
» die Einschatzung der Ergebnisse.

* ein systematisches Vorgehen,

* im Zentrum der Analyse stehen die Kategorien.

MAYRING (2003:58) teilt die Inhaltsanalyse in drei Schritte ein. Zunachst wird das Material
zusammengefasst und durch Abstraktion reduziert. In einem zweiten Schritt erfolgt eine
Erweiterung des Verstandnisses durch Explikation. Im letzten Schritt wird das Material
strukturiert, geordnet und anhand zuvor festgelegter Ordnungskriterien bewertet. Abb. 7-1 zeigt

158



7 Untersuchungsansatz (Teil B)

MAYRINGS (2003) Vorschlag fur die Arbeitsschritte in einer strukturierenden Inhaltsanalyse, der
von MEMMLER (2003) leicht modifiziert wurde. In der Vorphase der Auswertung wird nach
einer das Material festgelegt, das den Gegenstand der Inhaltsanalyse darstellt. In dieser
Untersuchung sind das die Transkripte der 16 geflhrten, leitfadengestitzten
Experteninterviews. Dann wird die Entstehungssituation analysiert: In dieser Untersuchung
wurden die Interviews ausnahmslos telefonisch durchgefihrt. Die Befragten wurden nach einer
Terminvereinbarung an ihren Arbeitsplatzen angerufen. In drei Féllen fand das Interview
spontan statt. Zu den formalen Charakteristika des Materials zahlen die Aufzeichnung der
Gesprache mit einem Minidiskgerat und die wodrtliche Transkription im Anschluss. Die
Analyserichtung ist die Charakterisierung des Konfliktes um die Einbindung von Wald und
Forstwirtschaft in den nationalen Klimaschutz sowie eine Analyse der Rolle Wissenschaft in
diesem Diskurs. Die Differenzierung der Fragen wurde bereits im vorigen Kapitel beschrieben.

Vorphase der Auswertung Analyseschritte
| Festlegung des Materials | . 1. Bestimmung der
ﬁ Analyseeinheiten
| Analyse der Enstehungssituation | 2. Festlegung der g
inhaltlichen Kategorien H
formale Charakteristika des 3. Bestimmung der
Materials Ausprégungen
@ 4. Formulierung von
Analyserichtung Definitionen,
Ankerbeispielen und
Kodierregeln
theoretische Differenzierung der | ; | 4
Fragen 5. Erster Materialdurchlauf:
Markierung von Fundstellen
& Paraphrasierung
6. Revision der Kategorien |--- -

7. Zweiter Material-
durchlauf: Extraktion und

................................................................. Einordnung der Fundstellen
i Schlussphase der Auswertung 1L
................................................................. 5. Zusammenfassang nach
| Interpretation der Ergebnisse |< Kategorien

Abb. 7-1: Vorgehen bei der Inhaltsanalyse nach MAYRING (2003) und MEMMLER (2003)

Nach dieser Vorphase der Auswertung beginnen die einzelnen Analyseschritte:

Schritt 1: Zuerst missen die Analyseeinheiten festgelegt werden. Das sind die Kodiereinheit'®,
die Kontexteinheit'™ und die Auswertungseinheit. In dieser Untersuchung ist die Kodiereinheit
ein einzelnes Wort, die Kontexteinheit das vollstandige Transkript eines Interviews und die
Auswertungseinheit eine thematisch zuordenbare Fundstelle.

193 Kleinster auswertbarer Textbestandteil.
1% GroBter auswertbarer Textbestandteil.
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Schritt 2: Die theoriegeleitete Festlequng der inhaltlichen Kategorien wird weitgehend durch
den Leitfaden bestimmt, der eine Kategorisierung des Materials vorwegnimmt und trotz seiner
flexiblen Handhabung flr die Auswertung wesentlich ist (WITzEL 1996). Durch ihn wird nicht nur
die Vergleichbarkeit der Interviews gewahrleistet, sondern er gibt die Kategorien vor, die spater
fir Kodierung der Textstellen bendtigt werden. Diese werden auf Basis der theoretischen
Uberlegungen zur Politikfeldanalyse und zur Diskursanalyse abgeleitet. Viele Fragen dienen der
Erfassung der Argumentationslinien, um den Konflikt zu charakterisieren und zu bewerten.

Schritt 3 & 4: Die Bestimmung der Auspragungen des Kategoriensystems ist ein wesentlicher
Teil des Analyseverfahrens, da hier festgelegt wird, welche Teile des Materials einer Kategorie
zugeordnet werden. MAYRING (2003:83) schlagt ein dreistufiges Verfahren vor: Zuerst wird
definiert, welche Textbestandteile einer Kategorie zugeordnet werden. Dann werden besonders
illustrierende Beispiele fir jede Kategorie gewahlt, sog. ,Ankerbeispiele’. Im letzten Schritt
werden flr eine eindeutige Zuordenbarkeit von nicht eindeutigen Aussagen abgrenzende
Kodierregeln fir die Kategorien formuliert (MAYRING 2003:94). Diese Kodierungsregeln sollen
sicherstellen, dass die Auswertung nachvollziehbar bleibt.

Schritt 5 & 6: Anhand der aufgestellten Kodierungsregeln werden relevante Stellen im Material
farblich markiert, um sie den jeweiligen Kategorien zuordnen zu kénnen. Die Regeln werden
nach der ersten Auswertung Uberarbeitet; anschlieBend werden die Stellen einer
Kurzparaphrasierung unterzogen, um das Material zu verdichten und einen besseren Uberblick
zu bekommen. Die Relevanz fir die Forschungsfragen bestimmt, welche Textteile paraphrasiert
werden, unter Berlcksichtigung des Gesprachsablauf um das Wiedergegebene nicht zu
verzerren. Die wichtigen Aussagen und Abschnitte der Interviews werden verdichtet und
teilweise umformuliert.

Schritt 7 & 8: Der zweite Materialdurchlauf dient der Extraktion der relevanten Passagen und
ihrer anschlieBenden Zuordnung zu den jeweiligen Kategorien. Redundante und unwichtige
Aussagen werden ausgeblendet. Wichtig ist an dieser Stelle eine Uberpriifung der
vorgenommenen Zuordnungen, da eine groBe Datenmenge verdichtet werden muss um
darstellen zu kénnen, bei welchen Fragen und Aspekten Ubereinstimmungen und
Gemeinsamkeiten vorherrschen bzw. wo es unterschiedliche Auffassungen gibt.

Nach diesen Analyseschritten findet in der Schlussphase der Auswertung eine Interpretation
und Formulierung der ,empirisch generalisierten Tatbestande’ statt.
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8 Ergebnisse der Experteninterviews

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der im Frahjahr 2007 durchgefihrten
Experteninterviews dargestellt. Es handelt sich dabei um Aussagen, die in einem begrenzten
Zeitfenster gemacht wurden und somit als eine Momentaufnahme zu betrachten sind. Sie
wurden nach den identifizierten und nachfolgend aufgelisteten Kategorien getrennt
zusammengefasst, wobei eine eindeutige Trennung nicht immer mdéglich war:

» Beurteilung der Bedeutung der Walder Deutschlands flr den Klimaschutz.

» Beurteilung der Kyoto-Regelungen zu LULUCF.

» Beurteilung der Integration von Holzprodukten in die THG-Berichterstattung.

» Charakterisierung des Konfliktes um eine Einbindung von Waldern in die Klimapolitik.
» Bewertung der deutschen Senkenpolitik.

» Bewertung der Positionierung der Forstwirtschaft.

» Beurteilung der Rolle der Wissenschaft.

* Nicht angesprochene, fiir das Thema relevante Aspekte.

Da den Interviewpartnern Anonymitat zugesichert wurde, werden Aussagen allenfalls durch
Nennung ihres Funktionskontextes in Form der Zugehdérigkeit zu einer Akteursgruppe kenntlich
gemacht. AuBerdem wird zugunsten der Leserfreundlichkeit und im Rahmen der
Anonymisierung auf eine Gender-Unterscheidung der befragten Expertinnen und Experten
verzichtet'®; diese Verwendung der mannlichen Form mége nicht als diskriminierend gewertet
werden.

8.1.1 Beurteilung der Bedeutung der Walder Deutschlands fiir den Klimaschutz

Das Ziel der Fragen zu dieser Kategorie war, durch die AuBerungen der Experten ein Bild tber
ihre Einschatzung des Beitrages der Walder und der Forstwirtschaft zum Klimaschutz zu
erhalten. Dieser helfende’ Beitrag wurde von Seiten der Beflrworter einer Integration von
terrestrischen Senken haufig als Argument angefihrt, mit dem auch die Forderung nach einer
materiellen Honorierung dieser Leistung Uber eine Teilnahme am Zertifikathandel begrindet
wurde. Wie bereits aufgrund der analysierten Literatur und Positionspapiere zu erwarten war,
gab es in der Kategorie ,Beurteilung der Bedeutung der Walder Deutschlands fir den
Klimaschutz’ stark divergierende Auspragungen, die sich durch drei Ankerbeispiele darstellen
lassen.

"% Die Uberwiegende Mehrzahl der Interviewpartner war ménnlich. Da es sich bei dem Thema um einen kleinen
Expertenkreis handelt, wére die Identitat der Expertinnen anhand ihrer Aussagen leicht zu rekonstruieren.

161



8 Ergebnisse der Experteninterviews (Teil B)

Ankerbeispiel 1: Die von der Forstwirtschaft nachhaltig bewirtschafteten Walder in Deutschland
leisten einen groBen und bedeutenden Beitrag zum Klimaschutz.

Ankerbeispiel 2: Waélder haben global eine groBe Bedeutung im Klimaschutz, der Beitrag der
Forstwirtschaft und der Walder in Deutschland ist jedoch marginal und relativ unbedeutend.

Ankerbeispiel 3: Der Beitrag der Forstwirtschaft und der Waldern in Deutschland ist zwar gering,
jedoch bedeutend genug, um sich damit zu beschéftigen.

Der durch Ankerbeispiel 1 beschriebenen Unterkategorie lassen sich die Aussagen aller
Befragten der Forst- und Holzwirtschaft sowie auch der von Vertretern der ENGO zuordnen.
Jedoch muss bereits hier klar gestellt werden, dass weder Konsens zwischen den beiden
genannten Gruppen darin besteht, was konkret als Beitrag zum Klimaschutz verstanden wird,
noch beziglich der Implikationen, die daraus entstehen. Die Experten der Forst- und
Holzwirtschaft sehen den Beitrag als sehr bedeutend und noch weiter ausbauféhig an.
Beispielhaft daflr ist folgende Aussage:

LUnsere Wélder kénnen fiir mich einen Riesenbeitrag leisten, vor allem wenn wir mal davon ausgehen,
dass unsere Wélder hier naturgemdB bewirtschaftet werden. Wir haben zwar teilweise hohe Vorréte, aber
da ist im Bereich des Holzvolumens noch ein gewisser Puffer nach oben drin. Auch im Boden kann man
sicherlich die C-Speicherung noch erhéhen, indem man eben die Waélder durch naturnahe
Bewirtschaftung auch humusoptimiert bewirtschaftet (...).”

Ein anderer Vertreter sieht den Beitrag relativ zu den Reduktionsverpflichtungen und betont den
komplementaren Charakter des Beitrages, den die Forstwirtschaft leisten kann:

~Sle [Anmerk: die Wélder] kénnen auf jeden Fall einen nennenswerten Beitrag leisten. Ich denke mal in
der Reduktion so um die 5% der lblichen Reduktionsverpflichtungen. Es ist ein Teilbeifrag. Es ist ein
Baustein, eine Briistung des Gebdudes, das ist nicht der Hauptteil, das ist mir klar.

Ein Vertreter der Wissenschaft auBerte sich ganz ahnlich und vergleicht die GréBenordnung mit
dem Beitrag der erneuerbaren Energietrager:

JAlso dieser Beitrag ist nach meiner Auffassung sehr gro3 und kénnte die Werte erreichen, die sich die
Bundesregierung vorgenommen hat mit dem Einsatz von erneuerbaren Energien. Die GréBenordnung
kénnte zwischen 5% und 10% liegen.*

Ein weiterer Experte aus der Gruppe der Wissenschaft betont einen anderen Aspekt — namlich
dass das Bewusstsein um die Bedeutung des momentanen Beitrages zum Klimaschutz wichtig
ist, um Waldbesitzer fir andere Themen zu sensibilisieren, die in diesem Zusammenhang
relevant sind, wie z.B. die notwendige Anpassung an veranderte standoértliche Bedingungen:

Jch denke, dass der Beitrag der Wélder ganz wichtig ist. Vor allem ist das Bewusstsein der Waldbesitzer
ganz wichtig, gerade bei den Privatwaldbesitzern, (...) schon angesichts der Notwendigkeit der
Anpassung an den Klimawandel.”

Die anderen befragten Experten der ENGO betonen die globale Rolle der Walder im C-Kreislauf
und in diesem Zusammenhang insbesondere die Waldvernichtung (Ankerbeispiel 2). Der
Beitrag zum Klimaschutz, den Waélder leisten kénnen, wird in erster Linie als Erhaltung von
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hohen Vorraten gesehen, d.h. Quellen von THG zu vermeiden. Senken werden traditionell als
temporar und daher als nicht-permanent betrachtet. AuBerdem sind Deutschlands Walder C-
Speicher, die im Gegensatz zu den verbleibenden Urwéldern in den Tropen nicht unter starkem
Landnutzungsdruck stehen. Aufgrund der Asymmetrie der C-Bindung ist die Menge, die global
durch die Senkenleistung gebunden wird, nicht mit den enormen Emissionen durch Entwaldung
und Walddegradierung zu vergleichen, wodurch Uber Jahrzehnte oder Jahrhunderte gebundene
THG schlagartig in die Atmosphére entlassen werden. Daher wird der Beitrag der Walder
Deutschlands als relativ unbedeutend bis irrelevant eingeschéatzt, was der traditionellen
Argumentation der ENGO entspricht:

»In Deutschland ist er nicht ganz so wichtig. Was wir sehen, ist weltweit: Da trdgt die Waldvernichtung mit
bis zu 28% zu den THG-Emissionen bei. Das miissen wir natirlich angehen, dieses Problem. In
Deutschland misste ich mir die Inventare angucken, ich glaube da ist die Relevanz nicht ganz so hoch.*

sInnerhalb Deutschlands ist der Beitrag véllig irrelevant. Der direkte Beitrag der deutschen Forstwirtschaft
zur Lésung des weltweiten Klimaproblems ist meiner Ansicht nach verschwindend gering. Was aber ganz
wichtig ist, ist dass ja alles in einem politischen Verhandlungssystem eingezogen ist. Und was auch
ziemlich wichtig ist, ist die Entwaldung in Tropen. Das ist quantitativ sehr bedeutsam: 30% der globalen
THG-Bilanz, bzw. 25%, jedenfalls eine ganze Menge.”

Folgende Aussage betont die Bedeutung des Beitrages der Walder in Deutschland, jedoch mit
Schwerpunkt auf der Eigenschaft als Speicher und nicht als Senke fiir C:

slch denke, die Bedeutung der Wélder ist schon gegeben. Leider ist die bisherige Betrachtung nur auf
Quellen und Senken verlagert worden und weniger auf die Frage, wie man eigentlich die vorhandenen
Speicher schiitzen kann. Gerade bei der Senkengeschichte, da muss man glaube ich noch mal sehr
differenziert reingucken.”

Auch ein anderer ENGO-Experte sieht den Beitrag, ist aber gegen eine Vermischung biogener
Senken und industrieller THG-Emissionen:

»Sle spielen eine groBe Rolle und sie kénnen einen Beitrag leisten, weil einfach andere Formen von
Waldnutzung bzw. eine nachhaltige Waldnutzung auch vermehrt C binden kann. Problematisch wird es
aber dann, wenn man versucht, die CO,-Bindung im Wald mit der Anrechnung zu verbinden, oder
gleichzusetzen mit der Reduktion von Emissionen.”

Die Unterkategorie, die durch Ankerbeispiel 3 beschrieben wird, kann als intermediare Position
zwischen den beiden ersten Unterkategorien bezeichnet werden. Dieser Einschatzung lassen
sich die Aussagen der befragten Experten aus der Politik zuordnen. Die Aussagen der
befragten Wissenschaftler verteilten sich auf alle drei Kategorien, mit einem Schwerpunkt auf
dieser Unterkategorie. Tenor dieses Statements ist, dass der Beitrag zum Klimaschutz zwar
relativ gering ist, aber in seiner GréBenordnung bedeutend genug, um ihn zu beriicksichtigen.

sDer Beitrag liegt unter 10%. Das ist wichtig genug, sich damit zu beschéftigen.*

sIch denke, dass die ganze Dramatik des Klimawandels es einfach gebietet, dass man alle Méglichkeiten,
die einem zur Verfligung stehen, nutzt, und dass dort die Waldbewirtschaftung auch eine Rolle spielen
kann in dem Gesamtrepertoire zu sdmtlichen Mdglichkeiten in Bezug auf Klimaschutz.”
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8.1.2 Beurteilung der Kyoto-Regelungen zu LULUCF

Das KP wird von den Befragten sehr unterschiedlich beurteilt, insbesondere was die Méglichkeit
der Anrechnung von Landnutzungsaktivitdten auf die Emissionsreduktionsverpflichtungen nach
Art. 3.3 und 3.4 und die Defizite dieser Regelungen betrifft. Auch innerhalb der einzelnen
Akteursgruppen variiert das Bild. Weitgehende Einigkeit herrscht darin, dass die bestehenden
Regelungen groBe Defizite aufweisen, die in einem Folgeregime behoben werden sollten. Auf
die Frage, wie die Befragten die Aufnahme von LULUCF in die Klimapolitik beurteilen, wurden
verschiedene Positionen vertreten, die sich durch folgende Ankerbeispiele beschreiben lassen:

Ankerbeispiel 1: Die Aufnahme von LULUCF ist generell positiv zu bewerten, weil damit der Rolle der
Walder im globalen C-Haushalt Rechnung getragen wird und die bestehenden Probleme mit dem
Wald angegangen werden kénnen; allerdings gibt es groBe Defizite bei der Ausgestaltung der
Bestimmungen, wie z.B. dass die Anforderungen an die Senkenberichterstattung zu komplex sind und
der Produktsektor nicht bericksichtigt wird.

Ankerbeispiel 2: Die Einbeziehung von LULUCF ist negativ zu bewerten, da sie nur aus
verhandlungstaktischen Griinden aufgenommen wurden und die Klimaschutzziele von Kyoto
aufweichen. Emissionen aus zwei véllig verschiedenen Bereichen werden miteinander vermischt und
eine korrekte Berichterstattung ist aufgrund der Unsicherheiten praktisch nicht méglich.

Ankerbeispiel 3: Die Berlcksichtigung von LULUCF ist ambivalent zu bewerten: Einerseits
verwassern sie zunachst die Ziele und die Regelungen sind schlecht konzipiert. Insbesondere das
Monitoring und die Berichterstattung bereiten erhebliche Probleme. Andererseits ist es mit Hinblick auf
die Entwaldungsproblematik in den Entwicklungslandern wichtig, dass die Industrienationen mit gutem
Beispiel voran gehen.

Die durch Ankerbeispiel 1 beschriebene Position wird hauptsédchlich von der Forst- und
Holzindustrie vertreten, die dadurch ihren Beitrag zum Klimaschutz gewdrdigt sieht. Auch
einzelne Vertreter der Wissenschaft beflirworten die Integration von LULUCF. Der Hauptansatz
fir die Kritik der ,Senkenbeflrworter’ an den Kyoto-Regelungen besteht darin, dass die
Holzprodukte nicht beriicksichtigt werden und sehen in Art. 3.4 falsch gesetzte Anreize. Dieser
Punkt wird zwar explizit im nachsten Unterkapitel behandelt, ist aber aufgrund der schlechten
Trennbarkeit bereits an dieser Stelle durch mehrere AuBerungen dargestellt:

LDer [Anmerk: Art. 3.4] beinhaltet ja erstmal eine Reihe von forstlichen MalBnahmen, die auch sinnvoll fir
den Klimaschutz sind. Das ist ja sozusagen erstmal die reine Forstseite, die da abdeckt wird, auch in
Bezug auf die MaBnahmen der einzelnen Waldbesitzer. Was uns natirlich massiv fehlt ist die
Einbeziehung der Wertschépfungskette, d.h. die anschlieBende Holzverwendung.*

Jch beurteile es [Anmerk: Die Aufnahme von LULUCF in das Regelwerk] positiv. Der Hauptpunkt ist,
dass die Holznutzung drauBen ist. Das hat sehr schlechte Folgen. Ich finde, dass es einen Anreiz bietet,
sozusagen einen Uberanreiz, die C-Anreicherung im Wald zu férdern, was natirlich wiederum
wirtschaftlich, auch in Bezug auf C-Speicherung, groBe Risiken z.B. durch Stiirme bietet. Die Risiken
werden einfach gréBer.”
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Ein Experte beméangelt, wie die Regelungen zu Stande gekommen sind, d.h. dass sie nicht auf
wissenschaftlichen Grundlagen basieren, sondern Teil der politischen Verhandlungsmasse
waren:

sDas gréBte Problem war und ist, dass keine wissenschaftlichen objektiven Speicherpotenziale zdhlen,
sondern dass es in Bonn und Marrakesch wie auf einem orientalischen Basar zuging, bei diesen
Verhandlungen. Dabei kam dann raus, dass Deutschland sich 4,5 Mio. t CO, anrechnen lassen kann und
dabei kann der Waldspeicher tatsdchlich viel, viel mehr, und deshalb sollte man dort wissenschaftlich
basiert vorgehen und nicht, wie in den politischen Verhandlungen, entsprechend rumprobieren.”

Andere Experten haben die Aufnahme ebenfalls positiv beurteilt, sehen die Verpflichtungen
zum Monitoring jedoch kritisch — zum einen ist ihrer Meinung nach fraglich, ob man es
tatséchlich so genau messen kann wie gefordert wird, und zum anderen, welche Kosten
dadurch entstehen:

JAllgemein ist das sehr positiv. Die Frage ist fir mich die Kosten im Monitoring an sich und auch die
Frage, wie ich das im Monitoring Uberhaupt hinreichend erfassen kann.*

JAlso das ist erst mal sehr gut, dass der Wald in den Bestimmungen ber(icksichtigt wird, aber da gibt es
Ja eine ganze Menge an Monitoring-Verpflichtungen und das wird unter Umsténden relativ teuer.”

Ein Experte betont die Bedeutung der Regelungen flr die globalen Probleme, die in Bezug auf
nicht nachhaltige Bewirtschaftungspraktiken bestehen und sieht das KP als ersten Schritt, um
sich diesem Problem zu stellen:

sIch halte das fiir enorm wichtig, weil der Wald im Gesamtsystem — jetzt weltweit gesehen — eine groBe
Bedeutung haben wird, weil so eben auch die Waldvernichtung gestoppt werden kann. (...) Ich sehe als
Hauptproblem, dass keine klaren Regelungen gefunden sind, diese C-Bindung als Anreiz fir die
Grundstiickseigentimer in Wert zu setzen.”

Die Experten der ENGO beurteilen die Einbeziehung von LULUCF negativ (Ankerbeispiel 2).
Die in Kyoto vereinbarten Ziele werden ,aufgeweicht“ und darunter leidet die Integritat der
Beschlisse. Es werden verschiedene Quellen fur THG vermischt, was als nicht zielfiihrend
betrachtet wird, um effektiv Klimaschutz zu betreiben.

slch teile da vom Grundsatz schon her die Auffassung von denjenigen, die das in Hinblick auf unsere
mitteleuropéischen Wélder als ,Verwéssern’ des gesamten Klimaschutzbereiches ansehen. Hétte man es
geschafft wirklich zu gewdhrleisten, dass die Wélder einen Schutz bekommen, wére das von weitaus
gréBerem Vorteil bzw. ein weitaus gréBerer Gewinn fiir die Atmosphére (...)."

~Schlecht ist vor allem, dass es sich nur um kurze Vorratsdnderungen handelt. Letztendlich ist im KP
alles viel zu stark senkenorientiert und man vergisst dabei Véllig, dass der Erhalt des globalen
Biosphérenkohlenstoffreservoirs die wesentlich gréBere, langfristigere Herausforderung ist. Da jetzt so
ein bisschen mit zusétzlichen Senken herumzudoktern, die eben nur voriibergehend sind, das ist keine
echte KlimaschutzmaBnahme. Das heiB3t ja, dass ich die Chance der Biosphére als C-Speicher und als
Lieferant von nachwachsenden Rohstoffen komplett verkenne. "

Hinzu kommen die groBen ungeldsten Monitoring-Probleme und die Frage nach der Permanenz
der C-Bindung:

.lch sehe das sehr problematisch — aus zwei Grinden: Zum einen wurde das KP, bzw. die
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Reduktionsverpflichtungen des KP undifferenzierbar, weil (...) es bisher keine Methoden gibt, die Menge
an C, die im Wald gespeichert ist, (ber ldngere Zeitrdume auch nur im Ansatz prdzise bestimmen
kénnen. Auch aufgrund der relativ geringen Emissionsverringerungen, die im KP festgeschrieben sind,
sind die Schwankungen, die bei den Messungen im Waldbereich auftreten, besonders problematisch,
weil Messungenauigkeiten unter Umstédnden gréBer sind (...), als die von einem Land aufgenommenen
ingesamten Reduktionsverpflichtungen. Das zweite Problem, was wir eben sehen, sind die fehlenden
Methoden, die C-Kreisldufe im Wald zu messen, mit der notwendigen Genauigkeit.”

Besonders problematisch ist vor allem der im Boden gespeicherte C, Uber den, wie der erste
Teil der Arbeit gezeigt hat, nach wie vor sehr groBe Wissensliicken bestehen:

,Die gréBten Defizite sind natdrlich die Wissensliicken. Das liegt daran, dass teilweise keine Inventare da
sind, dass man nicht weiB3, wie viel aufgenommen und abgegeben wird, wie der Boden reagiert.”

Andere Experten beméngeln die Gleichsetzung von Emissionen aus der Verbrennung fossiler
Brennstoffe und dem in der Biosphare gespeicherten C, der nur eine temporédre Bindung
darstellt. Ein Interviewpartner der ENGO drlickte das so aus:

»(--.) mit diesen Artikein werden die Emissionen aus fossilen Brennstoffen gleichgesetzt mit den
Emissionen von nur temporédr biologisch gespeichertem C. Das ist flir uns eines der grundlegenden
Probleme mit der jetzigen Regelung, ndmlich dass aus der Klimaperspektive diese beiden Formen von C
natirlich vollkommen unterschiedlichen Einfluss auf das Klima haben und es fiir die Menschen das eine
wirklich viel einfacherer regulierbar ist als das andere: Fossile Brennstoffe kbnnen wir uns entscheiden zu
férdern oder nicht zu férdern, und damit sehr gezielt die Freisetzung von fossilen C regulieren. Die
menschliche Beeinflussbarkeit beim biologischen C ist auf einer véllig anderen Ebene, wenn man sich
anguckt, wie begrenzt da unsere Mdglichkeiten sind (...) das eine ist viel einfacher und das andere ist
kaum steuerbar durch den Menschen.”

Einer der befragten Experten aus der Wissenschaft erklarte die Art und Weise, wie Senken in
das Kyoto-Regelwerk aufgenommen wurden, folgendermafBen:

-Man hat das aufgenommen um zu erreichen, dass die Energiewirtschaft und die Industrie nicht so viel
machen missen, um ihre Emissionen zu reduzieren. Eigentlich hatte es [Anmerk: Die Aufnahme in das
politische Regelwerk] so eine Art Ventilfunktion, und es ist ja von vielen Ldndern bekannt, dass die ja gar
keine Inventare haben — und ohne Inventare kann man sich das nicht richtig anrechnen lassen. Um das
dann seriés zu nennen, da fehlt noch sehr viel.”

Ein anderer Experte bezweifelt darliber hinaus den Nutzen von Plantagen fur den Klimaschutz,
die durch die Kyoto-Regelungen zum CDM geférdert werden sollten. Insgesamt stellt er die
Nachhaltigkeit der Waldbewirtschaftung in Bezug auf den Klimaschutz in Frage:

Ich bzw. wir beurteilen das eher negativ, weil da Apfel und Birnen verglichen werden. (...) Man muss an
der Schraube fossiler Energietrdger drehen. (...) Die gréBten Defizite sind meiner Meinung nach, dass
man tatsdchlich jetzt beispielsweise mit der Plantagenwirtschaft sagt, dass es etwas Sinnvolles fiir das
Klima ist. Da haben gerade auch neuere Untersuchungen gezeigt, dass genau das auch in Frage steht.
(...) Und das, was international unter einer ,nachhaltigen Waldbewirtschaftung’ verstanden wird, da kann
man, zumindest was Deutschland betrifft, nicht von einer klimapolitisch sinnvollen MaBnahme sprechen.

Vor allem die Vertreter der Wissenschaft und der Politik beurteilen die Aufnahme ambivalent.
Deren Positionen lassen sich am Besten durch Ankerbeispiel 3 charakterisieren: Auf der einen
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Seite sehen die Experten die technischen Probleme, die mit dem Monitoring und der
Ausgestaltung der Regelungen verbunden sind, auf der anderen Seite finden sie auch positive
Aspekte. Immer wieder wird betont, dass die Kyoto-Regelungen nicht auf sachlichen oder
wissenschaftlichen Uberlegungen basiert haben, sondern Teil der ,Verhandlungsmasse’ waren:

,Das hétte man sich mal in Kyoto richtig Uberlegen missen. Im Nachhinein war das eine ziemlich faule
Ausrede, die da geschaffen worden ist. Da sind die ganzen Mechanismen sehr komplex und unwirksam
geworden. An sich ist es ja eine gute Sache. Aber die Art und Weise, wie es gemacht worden ist, ist
wirklich stimperhaft.”

Ein Wissenschaftler sieht die potentiellen Vorteile, die sich aus den Schwéachen der Regelungen
fir die weiteren Verhandlungen ergeben:

.Es ist letztendlich ein Geschenk an die Staaten gewesen. Die Zugestdndnisse haben die mihsam
verhandelten Ziele zwar aufgeweicht und noch mehr heiBBe Luft produziert. Vielleicht ist das aber gar nicht
schlecht fiir die Verhandlungen, die jetzt laufen: Wir kénnen nicht von den Entwicklungsldndern
verlangen, ihre Wélder gut zu bewirtschaften, wenn wir nicht zeigen, wie das gehen kann.*

Ein Experte aus der Politik betont den Vorbildcharakter, den die Industrielander einnehmen
mussen, um in den weiteren Klimaverhandlungen, in denen die Einbindung des Waldschutzes
in den Entwicklungslandern einer der zentralen Aspekte ist, erfolgreich zu sein:

Wenn wir nun verhandeln wollen, dass die Entwicklungsldnder irgendwie ihre Tropenwaldentwaldung
stoppen, dann mlissen wir zwangslaufig irgendwie selber mit entsprechenden Beispielen vorangehen,
sonst sind wir gar nicht verhandlungsfédhig. Das ist der Beitrag, den die deutsche Forstpolitik zum
Klimapolitik leistet.”

Ein Wissenschaftler nannte noch ein weiteres Defizit, das ihn an den Regelungen stort:

s,Das Defizit ist, dass es derzeit nur zu einer positiven Anrechnung kommen kann. Das ist das
Einstiegsgeschenk — aber wer einmal dabei ist, der bleibt dabei und insofern ist das akzeptabel. Es mag
auch ein technisches Problem sein, aber mir ist bis heute nicht ganz klar, wieso das dann begrenzt sein
muss, also warum die Anrechung von 3.4 eine Obergrenze hat. Ich finde ,wenn schon, denn schon’ und
dass man nicht irgendwas gegen Quellen rechnen lassen kénnen soll, wenn man was fiir die Senke
haben will”.”

Wenig Uberraschend ist, dass sich die Aussagen der Befragten, die sich diesem dritten
Ankerbeispiel zuordnen lassen, in ihren Aussagen einen Schwerpunkt auf die technische
Machbarkeit der Berichterstattungspflichten legen:

~Problematisch ist dabei sicher die Frage ,wie kann man das (berhaupt anrechenbar machen’, wie ist das
in der Praxis handlebar und dabei gibt es ja mit dem Monitoring eine Reihe von Problemen. Nach Kyoto
bzw. Marrakesch missen wir die oberirdische Biomasse erfassen, aber eben auch die unterirdische
Biomasse, die Streu und das Totholz, den Boden-C und ich muss den Nachweis erbringen, dass keines
dieser C-Sortimente eine Nettoquelle von THG darstellt.”

Ein Experte aus der Politik zeigt konkrete Probleme der Berichterstattung auf, die bei Beschluss
der Regelungen nicht bedacht wurden, z.B. die Tatsache, dass selbst die Lander mit den
besten Monitoring-Programmen nicht in der Lage sind, die hohen Anforderungen zu erflllen:

~Die gréBten Probleme liegen, also zum einen in der technischen Natur, dass heiB3t das Monitoring: Das
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ist véllig tiberzogen. Ich kenne x Staaten, die also wirklich gute Monitoring-Programme laufen haben, die
groBe Schwierigkeiten haben, die Berichtspflichten liberhaupt richtig zu erflillen. Das ist ein ganz grof3es
Problem. Die Beschliisse als solches sind zum Teil widerspriichlich und werden dann auch noch durch
die Experten unterschiedlich interpretiert, und diese Unklarheit fihrt dann wiederum zu Rechtsunklarheit
bei der nationalen Umsetzung. (...) Das Problem liegt eben darin, dass der Beitrag vom Wald alleine,
wenn man das nicht in einen gréBeren Kontext stellt, z.B. mit Holzprodukten, so nur sehr gering sein
kann.*”

8.1.3 Beurteilung der Integration von Holzprodukten in die THG-Berichterstattung

Klare und in den Argumentationslinien konsistente Positionen werden von den Experten Uber
eine Integration des Produkisektors in die nationalen THG-Inventare bezogen. Auch hier
werden drei verschiedene Positionen vertreten, die folgende Ankerbeispiele charakterisieren:

Ankerbeispiel 1: Holzprodukte missen in die THG-Berichterstattung integriert werden, da ohne sie
ein wichtiger Teil der Leistung unberiicksichtigt bleibt und so falsche Anreize gesetzt werden.

Ankerbeispiel 2: Die Aufnahme von Holzprodukten in die THG-Berichterstattung wére ein weiteres
Schlupfloch, um industrielle Emissionen nicht reduzieren zu missen. AuBerdem lassen sich die
Produktspeicher nicht serids kalkulieren.

Ankerbeispiel 3: Eine Aufnahme in die THG-Berichterstattung ware logisch und wiinschenswert, um
das System zu vervollstdndigen und alle Bereiche zu erfassen, birgt jedoch erheblichen politischen
Sprengstoff und ist zudem technisch sehr schwierig umzusetzen.

Die Position, die durch Ankerbeispiel 1 beschrieben wird, wurde Ubereinstimmend von allen
befragten Experten der Gruppe der Forst- und Holzwirtschaft vertreten. Sie sehen die
Regelungen des KP zu Art. 3.4 als Anreiz daflr, die Bewirtschaftung einzustellen. Aus ihrer
Sicht ist aufgrund der positiven Produkteigenschaften und der nachhaltigen Bewirtschaftung die
Nichtberucksichtigung des Produktsektors in der THG-Berichterstattung eine Licke im System,
die geschlossen werden muss:

sIch halte das fiir ein Loch in dem ganzen System. Es bedeutet einfach, dass man sagt: O.K., wir nehmen
die C-Speicher im Wald, nehmen auch die 0-Option fiir die Verbrennung von Holz'® und den ganzen

Bereich dazwischen, den wir (...) durch eine Nutzung beeinflussen kénnen, den berlicksichtigen wir nicht.

~Slie [Anmerk: Die Holzprodukte] sollten eine groBe Rolle spielen, es macht ansonsten auch ganz wenig
Sinn. Es ist nur stringent, sozusagen die anschlieBende Speicherung von C in den langlebigen
Holzprodukten auch zu beachten und auch entsprechend mit einzubringen in die Methodik.*

Auch Vertreter der Wissenschaft lassen sich dieser Position zuordnen:

sDass die Produkte nicht drin sind ist nicht unbedingt zielfihrend flr eine nachhaltige
Waldbewirtschaftung, und da muss eben der Holzproduktpool als zusétzlicher C-Pool mit aufgenommen
werden, damit auch die Waldbewirtschaftung wieder an Bedeutung gewinnt.”

1% Anmerkung: Gemeint ist, dass die Verbrennung von Holz mit dem Emissionsfaktor 0 bewertet wird.
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~Diese Mdglichkeit mit den biologischen C-Senken ist nicht zu Ende gedacht. Also was Holz betrifft, dass
man am Waldrand aufhért, also nur mit der lebenden Biomasse arbeitet und nicht in die Holzprodukte
weitergeht. Also man misste dringend die Speicherung im Waldbkosystem (lber- und unterirdisch
betrachten und gleichzeitig die Komponente ,Speicherung von C in Produkten’ mit einbeziehen und das
dann auch weiterflihren — in der energetischen Nutzung, in der ganzen Breite.*

Ein anderer Wissenschaftler begriindete seine Aussage damit, dass der C in Produkten mit sehr
viel weniger Risiko gespeichert werden kann, als das bei einer verstarkten Speicherung im
Wald durch wachsende Vorrate gegeben ist:

Llch finde, dass es einen Anreiz bietet, sozusagen ein Uberanreiz, die C-Anreicherung im Wald, was
natirlich wiederum wirtschaftlich auch in Bezug auf C-Speicherung groBe Risiken z.B. durch Stirme
bietet. (...) Auf der anderen Seite ist die Speicherung in Holzprodukten qualitativ geringer, aber vom
technischen bzw. physikalischen her genauso effektiv, nur diesen Risiken entzogen. Der Unterschied ist,
dass die Waldwirtschaft selbst beeinflusst wird. Auf der einen Seite ohne die Anerkennung der
Holzprodukte ist das Hauptaugenmerk irgendwie auf der Vorratshaltung, also méglichst hohe Vorréte. Mit
der Anerkennung von Holzprodukten ist das Augenmerk auf méglichst hohen Zuwédchsen. Insgesamt ist
natdrlich quantitativ dem Klima besser gedient, wenn die Zuwédchse mdglichst hoch sind und dann
entweder nicht den Kreislauf wieder zurlickgefiihrt werden oder dann, wenn sie wieder zurtickgefiihrt
werden, irgendwas anderes energetisch zu ersetzen.”

Ankerbeispiel 2 beschreibt die kontrare Position zu diesem Thema, die hauptsachlich von den
ENGO vertreten wird. Sie lehnen eine Einbeziehung der Holzprodukte in die THG-Bilanzierung
kategorisch ab. Begrindungen dafiir sind zum einen die kurzfristig nicht I6sbaren
wissenschaftlichen Unsicherheiten bei der Quantifizierung der Produktspeicher, zum anderen
die Tatsache, dass durch eine Bilanzierung weitere Moglichkeiten geschaffen werden, die
Reduktionsverpflichtungen fir Emissionen noch weiter zu reduzieren.

-Damit [Anmerk: Mit der Berticksichtigung der Produktspeicher] treibt man, glaube ich, das Problem noch
einen Schritt weiter, weil da natirlich noch viel mehr die Frage aufkommt, wie Ilickenlos sich denn
Uberhaupt der Produktlebenszyklus verfolgen |dsst oder eben auch nicht. Man fdngt im Grunde
genommen am falschen Ende der Diskussion an, wenn man (berlegt oder argumentiert, dass
Holzprodukte auch in die Berechung mit einbezogen werden sollen. Man vergisst dabei eben einfach die
unterschiedliche Qualitidt der [Anmerk: biotischen] CO,-Speicherung und dass lber % der Emissionen
aus fossilen Brennstoffen kommen. Das (brige Viertel geht auf die Waldzerstérung oder Waldverluste.
Wenn man sich das anguckt, dann ist es sicherlich sinnvoller, die Ursachen von Waldzerstérung und
Degradierung anzugehen, als am anderen Ende zu versuchen, Unmengen von Produktstrémen zu
monitoren (...). Unseres Erachtens sind da auch noch gar nicht die technischen Méglichkeiten da, wenn
man sich anguckt wie schwierig es ist, einfachste Produktstréme im Holzbereich nachzuvollziehen.”

Ein anderes Argument ist, dass auch Holzprodukte C nicht permanent speichern:

-ES mag sein, dass ein kleiner Teil der genutzten Holzressourcen sicherlich auch in langfristigen
Produkten gespeichert werden kann, wodurch ein C-Speicher aufgebaut werden kann. Der GroBteil, und
das sind bis zu 90%, wird aber tatsdchlich in sehr kurzen Zeitrdumen wieder freigesetzt. Das ist eine
Augenwischerei, wenn man das jetzt groBartig mit einbezieht.*”

Ein weiterer ENGO-Vertreter hat nichts gegen eine Anrechnung, solange der Grundsatz einer
seridsen Berichterstattung eingehalten wird. Er wertet es aber als weitere Bemihung, eine
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tatsachliche Reduktion von Emissionen zu verhindern und sieht in einer Anerkennung keinen
zusatzlichen Nutzen flr den Klimaschutz:

-Man kann das machen, man kann das in die Berichterstattung aufnehmen — nur dndert es nichts daran,
dass man nattrlich die Emissionen reduzieren und das auch seriés nachweisen muss. Und wenn man
sich da davon erhofft, dass man das nicht muss, dann ist das ein Trugschluss. Wenn man einerseits dem
Klimawandel effektiv begegnen méchte, aber dann weiter nach Schlupfiéchern sucht, dann kann man
natdrlich alles machen. Wenn wir jetzt sagen, wir méchten wirklich versuchen, dieses Problem in den
Griff zu kriegen, dann wird das nicht viel helfen.”

Ein Experte der Wissenschaft sieht neben der Komplexitdt der Quantifizierung auch die
Schwierigkeiten solcher Themen in den Verhandlungen:

s,Das kann vielleicht drauf setzen, aber es ist klar, dass das jede Menge Verhandlungszeit erfordert
(...).mein Eindruck ist, dass es extrem kompliziert ist, wenn man das machen will [Anmerk: Bilanzierung
der Produktspeicher]. Und dass man das wissenschaftlich korrekt macht, da habe ich meine Zweifel.”

Ankerbeispiel 3 beschreibt die Position, die von den befragten Experten der Politik und den
meisten aus der Gruppe der Wissenschaft vertreten wurden. Sie sehen die technischen
Schwierigkeiten, die sie jedoch als lésbar betrachten, erkennen aber auch das politische
Sprengstoffpotential, das sich bereits aus dem historischen Diskurs und den vergangenen
internationalen Verhandlungen ergibt:

,Das ist ein Thema, wo ich mich bislang erfolgreich drum rumgedriickt habe, weil ich die Ahnung hab,
dass da sehr viel Sprengstoff hinter steckt. Ganz besonders in der Nutzung als Bioenergie, also Holz als
Bioenergie, (...) weil dann keine Speicherung stattfindet, sondern sofortige Emission.”

JAUf der einen Seite (...) glaube ich, wenn man das mit dem Wald in einem Kontext sieht, wird der
Beitrag vom Holz und damit von Wald und von Holzprodukten wieder sehr wichtig. Aber ich sehe das
Monitoring als Problem. Auch da werden wir einfach wieder groBe Schwierigkeiten haben, das zu
erfassen und nachzuweisen, was international gefordert werden wird.”

Ein besonders mit den Regelungen vertrauter Experte hat einen anderen, sehr wesentlichen
Aspekt angesprochen, namlich das technische Detail, welcher Ansatz fir die Bilanzierung
verwendet wird. Es gibt verschiedene Ansétze fir eine Quantifizierung und Bilanzierung der
Produktspeicher, die unterschiedlich mit dem Problem der Handelsstréme umgehen und
entsprechend die Speicherveranderungen den jeweiligen Landern zuordnen. Er glaubt, dass
das Kosten-Nutzen-Verhaltnis eine politische Verhandlung nicht rechtfertigt:

,Das [Anmerk: die Anrechnung der Produktspeicher] ist ein technisches Detail ohne Auswirkungen.
Wenn man sie rein nimmt, hat man immer die Schwierigkeit, was man mit dem Handel macht, genauso
wie man es bei vielen anderen Brennstoffen letztendlich auch hat. Es ist ein bisschen komisch, in dem
Fall ist es ja praktisch umgekehrt — das Land, das exportiert, kriegt ja eventuell die Quelle und ein Land,
das importiert dann die Senke oder so. Das ist sehr schwierig, das zu implementieren. Mein Eindruck ist,
also allein fiir die Anrechnung, dass man viele politische Miihen hinein steckt, dafiir, dass es sich
letztendlich einen C-Pool handelt, der global ja relativ konstant ist. Man hat da glaub ich mehr politischen
Arger, als dass es der Klimapolitik irgendwie zu Gute tragt."
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8.1.4 Charakterisierung des Konfliktes um eine Einbindung von Waldern in die
Klimapolitik

Die Charakterisierung des Konfliktes ist wichtig, weil auf dieser Analyse aufbauend mdégliche
Lésungsanséatze entwickelt werden kénnen. Dabei steht die Frage im Vordergrund, ob es sich
um einen ideologischen Konflikt handelt oder um einen sachlichen Konflikt, der durch bessere
Informationen und entsprechende Kommunikation aufgelést werden kdnnte. Ein Indikator dafir,
dass es sich um einen stark ideologisch gepragten Konflikt handelt, ergibt sich bereits aus den
Antworten der Experten auf die Frage, ob sich ihre Meinung zum Thema Wald im Klimaschutz
und der Klimapolitik in den letzten Jahren gedndert habe. Bis auf drei Befragte, alle aus der
Gruppe der Wissenschaft, haben samtliche Interviewpartner angegeben, dass sich ihre
Positionen nicht verandert, sondern eher noch verstéarkt haben, d.h. sie vertreten seit der
Entstehung des Konfliktes dieselbe Meinung. Neue Informationen und der Diskurs haben nicht
zu einer Veranderung gefiihrt. Die AuBerungen dieser Experten sind sehr aufschlussreich:

sIch habe es [Anmerk: die Integration des Waldes in die Klimapolitik] immer als Chance gesehen, aber es
war immer &rgerlich, dass es im Grunde die Emissionsminderungen in den anderen Sektoren reduziert.
Dadurch hat man immer den Konflikt gehabt, dass es eigentlich die Umweltintegritit des KP
beeintrdchtigt, obwohl es an sich eine kluge MaBnahme ist.”

Ein Experte hat seine Meinung Uber einen langeren Zeitraum gebildet und sieht die Bedeutung
der Walder als Speicher:

slch bin anfangs sehr skeptisch an den Wald ran gegangen und eigentlich habe ich mich aus der
Perspektive erstmal eingehend mit dem Thema beschéftigt, und je langer, desto weniger kritisch sehe ich
das, weil ich halt die Bedeutsamkeit terrestrischer C-Speicher sehe und deswegen denke ich, man findet
dafiir einen Grund, und das ist sicherlich kein Hintertiirchen, auch wenn es flir einige Lander so sein mag
und fur andere Lander so scheint.”

Ein anderer Experte hélt die Erfassung der Walder durch das KP far wichtig, weil sie zu einer
Grundlage fur den internationalen Waldschutz werden kann:

,Damals [Anmerk: vor Kyoto] fand ich das Thema albern, weil es mir quantitativ in Deutschland nicht
wesentlich erschien. Durch diese ganze Kyoto-Geschichte sind die Rahmenbedingungen anders
geworden und insofern hat sich das nach dem Kyoto Prozess gedndert: Weltweit gesehen ist die
Waldvernichtung eine wichtige Ursache fir den Treibhauseffekt und dadurch, dass man mit KP einen
politischen Mechanismus zur Einddmmung hingekriegt hat, kann ein Nachfolgeabkommen unter der
Klimarahmenkonvention den internationalen Waldschutz voranbringen — auch wenn das eine Aktivitét ist,
die man jetzt noch nicht durchfihren kann, kriegt das endlich eine Bedeutung.“

Auf die Frage, warum die Positionen zwischen Senkenbeflirwortern und Senkengegnern so
unvereinbar sind, gab es insgesamt sehr unterschiedliche Antworten. Diese Frage wurde von
den Befragten haufig mit denselben Aussagen wie zu der Frage beantwortet, welche Griinde
fr, bzw. gegen eine Berlcksichtigung der Biosphéare sprechen. Auch hier lieBen sich drei
Ankerbeispiele identifizieren, denen die Antworten zugeordnet werden kdnnen.
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Ankerbeispiel 1: Angesichts des Klimawandels missen alle zur Verfigung stehenden Mittel genutzt
werden. Den Senkengegnern geht es darum, die Emissionen nur an der Quelle zu reduzieren und
dass die Reduktionsverpflichtungen durch die Senkenanrechnung reduziert werden. Dabei verkennen
sie das Potential, das die Biosphéare bietet, und damit auch den Beitrag, den der Wald zum
Klimaschutz leisten kann.

Ankerbeispiel 2: Es handelt sich um verschiedene ideologische und materielle Interessen — wére
diese dogmatische Diskussion losgeldst vom Kyoto-Prozess, gabe es den Konflikt wahrscheinlich
nicht. Auf dieser Basis sind die Positionen jedoch unvereinbar, da durch die Integration der Senken die
Reduktionsziele verwéassert werden.

Ankerbeispiel 3: Die Diskussion und der Konflikt sind ideologisch und aus dem historisch-politischen
Kontext nach der Festlegung der Ziele entstanden. Die Art der politischen Ausgestaltung ist also die
eigentliche Ursache des Konfliktes. Sie werden sich wahrscheinlich nach 2012 von alleine auflésen.
Die Biosphare muss bericksichtigt werden, weil global ihre Bedeutung enorm ist.

Ankerbeispiel 1 beschreibt die Position, die hauptsachlich von den Vertretern der Forst- und
Holzwirtschaft vertreten werden. Sie flihlen sich missverstanden und teilen die Ansicht, dass die
Emissionen zwar an der Quelle reduziert werden sollten, dass aber dartber hinaus auch ihr
Beitrag zum Klimaschutz gewurdigt, anerkannt und entlohnt wird:

.Die Senkengegner sitzen im Wesentlichen auf der Seite der Umweltschiitzer. Bei ihnen besteht das
Primat, dass sie auf eine Reduzierung des CO,-AusstoBes setzen, und sie beflirchten einfach, wenn wir
jetzt groBzligig Senkenprojekte zustimmen, dass dadurch eben der Druck auf die tatsdchliche Senkungen
der Emissionen nachldsst. Das ist aber eine sehr gradlinige, politisch harte, vielleicht fast auch schon ein
bisschen illusorische Position. (...) Meine Position lautet von Anfang an: Die Senkenleistung des Waldes
ist anzuerkennen. Man muss die Gegner davon (iberzeugen, dass diese einseitige Sicht der Dinge nicht
so richtig zielfiihrend ist.”

Andere Befragte stellen den mdéglichen Beitrag der Forstwirtschaft und des Waldes in den
Vordergrund und betonen, dass aufgrund der Dringlichkeit, dem Klimawandel zu begegnen, alle
zur Verfligung stehenden Mittel genutzt werden missen:

sIch denke mir, dass die Senkengegner davon ausgehen, dass man damit ein Schlupfloch schafft, mit der
Nutzung von Senken, und dabei vergessen sie im Grunde, dass man alle Mdglichkeiten nutzen muss,
den Klimawandel abzuschwéchen. Das ist einfach ein ganz grundsétzlicher anderer Ansatz, dass man
sagt ,wir negieren diese Senke, weil sie im Endeffekt ein Problem darstellt bei der Reduktion der
Emissionen der Industrie’. Man muss sowohl Reduktion wie auch die Senken nutzen. Genauso wie wenn
ein Boot vollduft man ja auch alle Méglichkeiten nutzt, das Wasser raus zu kriegen.”

Ein Vertreter der Forstwirtschaft stellt die Einzigartigkeit der Forstwirtschaft in den Vordergrund
und beklagt explizit den Aufwand, der mit den Regelungen verbunden ist:

LFUr eine Einbeziehung spricht, dass wir mit der Komponente ,Forst’ einzigartig dastehen, dass wir nicht
nur aus der Atmosphdre CO. herausziehen kénnen, sondern wir kbnnen mit dem Wald Holz, und damit
ein C-Produkt, erzeugen, was uns einzigartig macht. (...) Was dagegen spricht ist der Wust an
administrativen Regelungen und der Aufwand, das nachprtfbar zu machen.”
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Die Position von ENGO und anderen Gegnern einer Einbeziehung von Senken in die
Klimapolitik wird dahingehend interpretiert, dass sie eigentlich Naturschutzziele wie den
Artenschutz als Hauptziele verfolgen und den Klimaschutz als Transportmedium flr dieses
Anliegen benutzen:

JAlso ich habe den Eindruck, dass die Senkengegner hdufig sehr stark durch Artenschutzaspekte
motiviert sind. Die mdchten gerne Klimapolitik als Mittel zur Umsetzung der CBD [Anmerk: Konvention
tiber biologische Vielfalt] nutzen, und von da aus ist es natdrlich schwierig, auf einer sachlichen Ebene zu
einer Einigung zu kommen, da fir diese Ziele der Klimaschutz nur ein Transportmedium ist. Weil es doch
sinnvoll ist, alle Mittel gegen den Klimawandel zu nutzen, auch fir den Artenschutz, weil er [Anmerk:
Klimawandel] die gréBte Gefahr fiir die Vielfalt ist.”

Ankerbeispiel 2 ist die Argumentationslinie, die von Befragten aus allen Gruppen, aber am
starksten von den ENGO, vertreten wird. Sie argumentieren, dass durch die Art, wie das KP
und die Folgevereinbarungen gestaltet wurden, die Reduktionsverpflichtungen effektiv reduziert
werden. Das sehen auch Experten aus anderen Gruppen so. Die Experten der ENGO
vermuten, dass die Forderung einer Anerkennung der Senken hauptsachlich materiell motiviert
ist. Zudem sind flr sie die Probleme der Permanenz und der Messbarkeit der C-Speicherung
nicht l6sbar. Diese Sichtweise wird auch von Akteuren der anderen Expertengruppen geteilt.
Unterschiede in den einzelnen Positionen bestehen hauptsachlich darin, wie mit diesen
Problemen umgegangen werden sollte — das spielt jedoch an dieser Stelle in Zusammenhang
mit der Frage nach den Ursachen der Unvereinbarkeit der Positionen eine untergeordnete
Rolle. Beispielhaft fir den Vorwurf, der Forstwirtschaft ginge es vorrangig um materielle
Interessen, sind folgende Aussagen:

JAlso diejenigen, dass sind z.B. Vertreter des GroBprivatwaldes, hoffen jetzt da lber Zertifikathandel
schnell an Geld zu kommen. Das ist eine ideologische Sichtweise, die ist sachlich nicht fundiert, nicht zu
Ende gedacht.”

,ES gibt da einige in der Forstwirtschaft, die meinen, dass sie da einen Vorteil saugen kénnen."”

Jch glaube, dass eine ernsthafte Klimapolitik (berhaupt nicht betrieben wird von Seiten der
Forstwirtschaft, sondern man versucht opportunistisch ich sage mal ,Geldquellen zu erschielen’ und
mdglichst viel abzugreifen.”

Eine Verteilung von Zertifikaten an die Forstwirtschaft findet ein Experte aus der Wissenschaft
vor allem wegen der nicht garantierbaren Permanenz problematisch:

,Die Senkenbeflirworter, also vor allem die Forstwirtschaft, die rechnen mit zuséatzlichen
Einnahmenmdglichkeiten. Sie haben aber nicht zu Ende gedacht, wie man mit dem Thema
,Quellensituation’ umgeht, z.B. bei Kalamitdten. Wenn ich eine groBe Kalamitdt habe, dann komme ich in
die ungliickliche Situation, dass dann Zertifikate zugekauft werden mdssen (...)."

Ein Experte vertritt in Anlehnung die inzwischen als Uberholt geltende Kielwassertheorie, die
besagt, dass die anderen Infrastrukturleistungen, die in Wéldern generiert werden, im Zuge der
Holzproduktion sowieso entstehen. Dennoch ist die Aussage wichtig, weil sie zeigt, dass eine
Leistung erkennbar und kommunizierbar sein muss. So sieht er keinen Grund, der
Forstwirtschaft Zertifikate zukommen zu lassen, da sie nichts Zusatzliches dafir getan hat:
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.Was ich bisher gesehen hab, ndmlich dass man [Anmerk: die Forstwirtschaft] fir das, was sie sowieso
macht, also den Wald bewirtschaften, auch noch Zertifikate haben will. Also ich habe auch jetzt irgendwie
nicht den Eindruck, dass die deutsche Forstwirtschaft additional was zum Klimaschutz beitragen will,
sondern man méchte sich noch ein Feld eréffnen, wo man noch ein paar Euro mehr kriegt.”

Auch ein anderer Experte sieht die Unvereinbarkeit der Positionen in den materiellen Interessen
auf der einen und den ideologischen Uberzeugungen auf der anderen Seite:

~Die Positionen sind in der Tat unvereinbar oder zumindest scheint es so. Primdr geht es um die
Interessenvertretungen und um Geld. Oder einfach auch um Interessenwahrung. Die Kontroverse um die
Waldbewirtschaftung, die gibt es nattrlich auch schon seit Jahrzehnten. Und dass das auf einmal auch
im Kontext der Klimaverhandlungen auftauchte hat die Klima-Verhandler (berrascht. Nicht so sehr hat
dann (berrascht, dass es in der Diskussion die gleichen Meinungsunterschiede gab, wie sie auch in den
anderen internationalen Verhandlungen zum Thema Wald aufgetreten sind: Also die Diskussion zwischen
denen, die sich der Ursachen von Waldzerstérung annehmen wollen auf der einen Seite, und eben das
Handlungsinstrument im Klimabereich als ungeeignet sehen, und auf der anderen Seite digjenigen, die in
den Klimaverhandlungen einen zusétzlichen Finanztransfer fiir die Forstwirtschaft sehen.”

Diese unterschiedlichen Interessen existieren auch auf internationaler Ebene. Dort haben sich
die waldreichen Lander dafur stark gemacht, diese terrestrischen Speicher mit einzubeziehen.

sIch denke, dass es damit zusammenhéngt, dass es Ldnder gibt, wo die Forstwirtschaft eine riesige Rolle
spielt fir die Gesamtékonomie, und andere Lénder, bei denen es das eben nicht tut. Ich glaube, darum
hat das auch letztendlich das KP aufgeweicht. Darum ist es Uberhaupt rein gekommen. Das sind rein
materielle Interessen. Durch die Macht der nordamerikanischen Ldnder musste man es ihnen anbieten,
um das KP zu ratifizieren und vor dem Hintergrund sind dann so auch die Ziele nach und nach
aufgeweicht worden.*

Es gibt auch Experten, die technische Probleme als Hauptgrund fur ihre Haltung sehen, z.B.
genau zu messen wie viel C tatsachlich im Wald gespeichert wird und wie permanent diese
Speicherung ist:

JAlso wenn man das glaubwirdig messen kénnte mit den Senken, d.h. wissenschaftlich fundiert, was
nimmt der Wald langfristig auf, dann wére das vielleicht eine andere Situation. (...) Wenn es nur darum
geht, ich sag mal drei Bdume zu pflanzen und dafir in den Industrieldndern nichts machen zu mussen —
dann ich halte das flir Schaumschldgerei. Die Deutschen sollten sich genau lberlegen, ob sie darauf
drédngen, dass ihr Wald als Senke anerkannt wird, weil der deutsche Wald wird irgendwann mal in ein
paar Jahren auch eine Quelle werden.”

sDer Druck ldsst nach, tatsdchlich zu reduzieren. Das andere Argument, was man immer hért, ist dass
der Speicher ,Wald’ bald voll ist und was passiert zum Beispiel in einem Fall wie jetzt bei Sturm Kyrill,
wenn die Forstbetriebe die Senken anerkannt bekommen haben und nun ist der ganze Wald und damit
auch die Quelle fort. Das ist ein Problem.*

Ein anderer Experte geht noch weiter und betont die Signalwirkung, die durch die
wissenschaftlichen Unsicherheiten an die groBen Emittenten der Industrie entsteht.

-Es ist schwierig, da zuzustimmen. Die wissenschaftliche Seriositdt ist eben bei den Senken nicht so
ganz gegeben. Damit wurde die Intention, Signale an die Industrie zu geben, dass das so nicht
weitergeht, das sie was anders machen muss, kaputt gemacht. Wenn die mihsam verhandelte
Reduktion durch den Wald erfiillt werden kann, wird halt alles dadurch wieder abgeschwécht.”
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Ankerbeispiel 3 steht fir eine Uberzeugung, die von einigen Vertretern der Gruppe der
Wissenschaft vertreten wird. Sie sind der Uberzeugung, dass es sich um einen historisch
erklarbaren Konflikt handelt, der sich mit der Zeit und vor allem mit den kommenden
Verhandlungen relativieren wird. Ein Experte sieht die Griinde firr die Diskussion im historischen
Zusammenhang der internationalen Verhandlungen, in denen zunachst hauptséchlich Politiker
und keine Wissenschaftler die Regelungen Uber eine Einbeziehung festgelegt haben:

»Die Diskussion ist nur historisch zu verstehen. Zum einen wusste bei der Verabschiedung des KP und
immer noch bei der COP6 Il in Bonn keiner so Recht liber den Wald Bescheid. Es waren kaum Techniker
und Wissenschaftler involviert, sondern eigentlich nur Politiker. Dann ist die Diskussion auch viel zu spét
und falsch gefihrt worden, weil erst die Ziele festgelegt worden sind und dann die Méglichkeiten ihrer
Erfillung. Aus dieser Konstellation resultiert dieser grundsétzliche Konflikt. Alle anderen Fragen sind
methodischer Art, also was Messunsicherheiten angeht, was indirekten menschlichen Einfluss angeht.”

Ein Experte sieht das Problem darin, dass dieser Konflikt dadurch ausgelést wurde, dass die
Details fur die Anrechnung von Senken erst nachtraglich definiert wurden:

»In erster Linie ging es darum, was fiir mich vielleicht sogar ansatzweise noch nachvollziehbar ist,
natirlich die Quellen zu reduzieren, ja, darum geht es in Kyoto: Die Quellen. Dann kam das andere dazu,
was natdrlich eine MGéglichkeit ist, sich sozusagen durch die Senken Rechte zu verschaffen, um die
Quellen doch nicht so stark zu beschrdnken bzw. nicht so stark zu reduzieren und da ist natirlich der
Fokus dieser ganzen Debatte (...).“

Die Auffassung, dass sich dieser Konflikt wahrscheinlich von alleine auflésen wird, wird auch
von anderen Wissenschaftlern geteilt. Sie sehen auch die Notwendigkeit, die Biosphare zu
berlcksichtigen:

»Es ist ja nur fiir die erste Verpflichtungsperiode so unvereinbar, weil es letztendlich um den Glauben an
die Integritdt des KP geht. Sobald man jetzt (iber 2012 hinausschaut, sind die Horizonte und Interessen
durchaus wieder vereint. Also Uber 2012 hinaus gibt es eigentlich nur Grinde, die dafir sprechen
[Anmerk: den Wald in die Klimapolitik einzubeziehen] — vor allen Dingen, weil die Potenziale fir C-
Verluste aus dem Wald gréBer sind als die Potenziale flir C-Speicherung. Deswegen wiirde man einfach
eine wichtige anthropogene Quelle auslassen, wenn man die Wélder nicht einbezieht.”

~Wir missen die Biosphdre ganzheitlich betrachten, wenn wir sie berticksichtigen wollen, und genau das
tut Kyoto ja nicht. Es sind nur die Senken drin, und die sind nun mal im Moment hauptsédchlich in den
Industrieldndern, aber nicht die Quellen in den Entwicklungsldndern. Wir nehmen immer ganz massiv
Einfluss auf die Biosphdre und besonders dann, wenn wir jetzt auch noch anfangen, die fossilen
Brennstoffe substituieren zu wollen. Dann kénnen wir gar nicht mehr umhin, die Auswirkungen der
Biosphére irgendwie auch zu bilanzieren, sonst schieBen wir uns selbst ins Knie.*

Immer wieder zur Sprache kommt das Argument der Waldzerstérung in den
Entwicklungslandern, das zurzeit ein zentrales Thema in der internationalen Klimapolitik ist:

~Wenn wir verhindern wollen, dass weltweit Wélder weiter abgeholzt werden usw. miissen wir selber mit
gutem Beispiel voran gehen. Das spricht daflir, die Biosphére ab 2012 mit reinzunehmen.

Die Frage, welcher Natur der Konflikt tatsachlich ist, wurde auch Uber die Frage angeschnitten,
wie mit den Zertifikaten verfahren werden sollte, die wahrscheinlich aus der Anerkennung von
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Art. 3.4 in der ersten VP entstehen werden. Hier entstand ein klares Bild, das im Folgenden
durch drei Ankerbeispiele dargestellt wird.

Ankerbeispiel 1: Die Forstwirtschaft soll direkt oder indirekt fiir ihren Beitrag zum Klimaschutz
entlohnt werden. Eine direkte Auszahlung ist aufwéndig und technisch schwer machbar. Dennoch
muss der Waldbesitzer von den RMU-Zertifikaten profitieren.

Ankerbeispiel 2: Die Zertifikate sollten nicht genutzt werden.

Ankerbeispiel 3: Eine Menge technischer, rechtlicher und politischer Fragen missen in diesem
Zusammenhang geklart werden. Es sollte eine gerechte Lésung gefunden werden, aber keine direkte
Verteilung an die Waldbesitzer vorgenommen werden.

Ankerbeispiel 1 wird von der Forstwirtschaft vertreten, die die Anspriiche als gerechtfertigt
empfindet: Sie leistet einen Beitrag zum Umweltschutz, fir den sie entlohnt werden mdéchte.
AuBerdem ist sie durch den Klimawandel in besonderem MaB betroffen und mdchte daflr einen
Ausgleich erhalten, um sich an den Wandel anpassen zu kénnen. Dennoch unterscheiden sich
die Vorstellungen Uber die gerechte Verwendung dieser Mittel:

~Am gerechtesten wére, wenn jeder einzelne Waldbesitzer fiir den CO.-Speichereffekt in seinem Bestand
sozusagen einen Ausgleich bezahlt bekdme. Ich wei3 aber, dass das (...) praktisch nicht méglich ist. Und
deshalb suchen wir nach anderen Ldsungen, zum Beispiel zuklinftige Férdertdpfe fiir forstliche Bereiche.
(...) einen speziellen Foérdertopf aufzumachen, zur Beseitigung klimabedingter Waldschdden, das wére
ftir mich schon eine sinnvolle MaBnahme, denn wir wissen ja, dass insbesondere die Fichte in gréBeren
Fldchen Deutschlands zu ersetzen ist, die wird mit den erhéhten Temperaturen nicht klar kommen. Da ist
ein riesiges Volumen in den néchsten Jahrzehnten erforderlich und das kann man mit solchen
Geldmitteln, denke ich, gut bezahlen.”

Ein Experte findet, dass einzelne Waldbesitzer direkt entlohnt werden kdnnten, wenn sie ihren
Wald im Sinne des Klimaschutzes bewirtschaften:

slch bin der Meinung, dass es fir die Waldbesitzer die Mdglichkeiten geben muss, auch direkt zu
profitieren. Das ist in gewisser Weise eine methodische Frage. (...) Es misste doch eigentlich méglich
sein, diese Option fir den Waldbesitzer, der sagt ,gut ich nutze mein Holz nicht, sondern ich lasse es
stehen’ — eine Verwendungsoption, die heute in der Methodik noch nicht mit drin ist — dass er dann auch
diese Leistung anerkannt bekommt und das somit dann auf den Waldbesitzer runter gebrochen wird.*

Eine véllig andere Position wird jedoch haufiger und differenzierter vertreten, ndmlich dass es
keinen Sinn macht, zu versuchen, den Beitrag jedes einzelnen Waldbesitzers einzeln zu
honorieren. Vielmehr wird vorgeschlagen, die Mittel fir eine Stabilisierung der Wéalder durch
entsprechenden Waldumbau zu benutzen:

JAlso ich bin grundsétzlich dagegen, dass das an Waldbesitzer verteilt wird, weil ich da den Aufwand
nicht mehr gerechtfertigt sehe — oder besser gesagt den Nutzen, den der einzelne Waldbesitzer daraus
ziehen kann, als nicht mehr angemessen dem Aufwand gegentiber ansehe. (...) Insgesamt finde ich die
Idee gut, was man dort an Zertifikaten generiert, dass man das flir AnpassungsmalBnahmen der
Forstwirtschaft in Hinblick auf den bevorstehenden Klimawandel (...) nutzt (...), weil wir davon ausgehen,
dass wir in vielen Gebieten zum Beispiel mit der Fichte Probleme kriegen werden, und dass wir in
absehbarer Zeit nicht die Finanzmittel kriegen (...), um auf den Problemstandorten wirklich intensiv in
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Richtung Waldumbau oder AnpassungsmafBnahmen der Forstwirtschaft arbeiten zu kénnen.”

.Im Grunde sollten diese Mittel zielgerichtet flir Belange der Forstwirtschaft eingesetzt werden. Diese
Mittel werden ja im Grunde nur deswegen erzeugt, weil dort C gebunden worden ist. Das heiBt, man
muss also MaBnahmen férdern, die zum einem die Waélder stabilisieren, zum anderen den Zuwachs
erhéhen und zum dritten die Risiken abzuschwédchen, die aufgrund von Stirmen oder anderen
Katastrophen steigen.*

Ankerbeispiel 2 ist im Kontext der Kritik zu sehen, dass durch Art. 3.4 ein Staat seine
Reduktionsverpflichtungen aus dem KP reduziert. Daher fordern die Experten der ENGO, die
Zertifikate nicht zu nutzen:

Jch glaube, die sollten stillgelegt werden. Es gibt keine seriésen Verfahren flir das Monitoring. Auch die
Bundesregierung hat ja groBe Schwierigkeiten, das alles irgendwie seriés zu monitoren.”

»Im Prinzip sollten sie sie nicht einspeisen, um so eben den Druck auf die Industrie zu behalten. Die sollte
sich endlich (berlegen, wie sie ihren Beitrag zum Klimaschutz leistet.”

LUnserer Ansicht nach wére es einfach besser, wenn man von dieser Mdéglichkeit keinen Gebrauch
macht.”

Auch ein Vertreter der Wissenschaft schlieBt sich der Position an, dass es nicht sinnvoll ist, die
Mittel zu verteilen — im Gegensatz zu den vorhergehend genannten Statements fordert er, dass
die Mittel als Risikovorsorge aufgehoben werden sollten und zu vermeiden ist, dass weitere
Mitnahmeeffekte geschaffen werden:

~Wenn Deutschland wirklich so griin sein will, wie es am Anfang war, misste man die [Anmerk.: RMU-
Zertifikate] nehmen und als Risikoausgleich zurlicklegen, als Risikostrukturausgleich. Ansonsten schafft
man einen weiteren Mitnahmeeffekt, wie in allen anderen Sektoren auch. Irgendwie her zu gehen und
das auf die Eigentimer zu verteilen oder so — das ist ganz groBer Quatsch. Das ist auch nicht umsonst
gar nicht erst angedacht worden.

Ankerbeispiel 3 illustriert vor allem die Position der politisch Verantwortlichen und der Vertreter
der Wissenschaft. Sie sehen die technischen und rechtlichen Aspekte und wissen noch nicht,
wie man dieses Verteilungsproblem I6sen kann. Das ist sicherlich auch dem kurzen Zeitraum
seit dem Beschluss der Anwendung von Art. 3.4 geschuldet, mit der eigentlich aufgrund der
langjahrigen Position Deutschlands zum Thema ,Senken’ niemand gerechnet hat:

,Das ist eine ganz schwierige Frage. Da sollte man noch detailliert nachgehen. Ich kann mir noch nicht
vorstellen, dass man die Werte aufteilt nach unten bis auf den letzten Waldbesitzer. Man sollte (iberlegen,
wie man damit umgeht, hier kénnte ich mir eine Fondlésung vorstellen.*

sDas ist viel zu frih, dariiber etwas zu sagen, weil das (berhaupt noch nicht ausgegoren ist, weil das erst
noch besser ausgestaltet werden muss. Die im Ministerium wissen doch noch gar nicht, wie das
funktionieren soll.*

Ein Experte aus den befragten Wissenschaftlern n&hert sich dem Thema mit einer Uberlegung,
welche die rechtlichen Vorraussetzungen dem gegenuberstellt, was er fur gerecht halt. Darauf
aufbauend begriindet er seine pragmatische Meinung folgendermafRen:

»Rein formal gehéren sie [Anmerk: die RMU-Zertifikate] ja zundchst einmal dem Staat. Das KP ist eine
Vereinbarung zwischen Staaten und deswegen stehen die RMUs oder der Gegenwert zundchst dem
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Staat zu. Andere Akteure sind ja rechtlich gar nicht beteiligt. Auf der anderen Seite, wenn sie physisch
durch die Waldbesitzer generiert werden, in welcher Form auch immer, ist die Frage allerdings, wie man
die beteiligen kbnnte. Wenn man jedem Gartenbesitzer fir jeden einzelnen Baum, der Zuwachs zeigt —
der wiirde sowieso nicht erfasst von 3.4 — aber jeden kleinen Waldbesitzer einzeln entschédigen wollte
oder einzeln an diesen RMUs beteiligen wollte, wiirde das wahrscheinlich héhere Kosten aufwerfen, als
insgesamt lberhaupt zu verteilen ist. Von da aus ist es ein System es hinzukriegen, was in méglichst
fairer Form Waldbesitzer beteiligt und gleichzeitig effizient ist, und nicht alle méglichen Gewinne auffrisst.”

Ein Experte aus der Politik sucht in seiner Antwort nach finanzierbaren MaBnahmen, die
einerseits der Forstwirtschaft zugute kommen und andererseits von den Senkengegnern als
zusatzliche MaBnahmen akzeptiert werden:

»ES gibt eine Grundsatzentscheidung, dass ein groBer, substantieller Betrag des potenziellen Nutzens der
deutschen Forstwirtschaft zu Gute kommen soll, dahinter stehe ich. Allerdings bin ich nicht dafiir, dass
das Ganze als Fldachenprdmie ausgezahlt wird. Ich bin auch viel mehr fir Projektansétze. Es gibt eine
Anzahl von MaBnahmen, die dazu fihren, die Pools im deutschen Wald zu erhéhen, dazu z&hlt, soweit
ich weiB, die Anreicherung von Totholz. Das kdme auch den Naturschiitzern entgegen, das kdme auch
der Forstwirtschaft entgegen {(...).“

Auf die Frage, ob wissenschaftliche Untersuchungen in der Lage sind, diesen Konflikt
aufzulésen, wenn sie die von den Experten als wichtig angesehenen Vorraussetzungen
erfillen, ergab sich ein recht unterschiedliches Bild, das aber zu den sich bereits
abzeichnenden story lines passt. Zwei Ankerbeispiele illustrieren die Aussagen, die teilweise
schon in Zusammenhang mit anderen Fragen aufgetaucht sind:

Ankerbeispiel 1: Es handelt sich um einen grundlegenden, ideologisch-dogmatisch gepragten Konflikt,
der mit neuen Erkenntnissen nicht aufgeldst werden kann.

Ankerbeispiel 2: Wissenschaftliche Untersuchungen kdénnen teilweise den Konflikt auflésen, da nicht
in allen Fragen Dissens besteht. Sie kdnnen beitragen, den Diskussionsprozess zu objektivieren.

Die durch Ankerbeispiel 1 illustrierte Position wird stringent von allen befragten Experten der
ENGO vertreten, aber auch von Vertretern der andern Akteursgruppen:

~Es geht hier um dogmatische Aspekte. Auf der einen Seite die Gegner, die nicht ganz zu Unrecht sagen
,im Vordergrund miissen die Emission aus dem Energie- und Industriebereich stehen’. Das heiB3t, fossile
Brennstoffe. Dann nattrlich auf der anderen Seite die Befiirworter, die auch wieder zu Recht sagen,
international, global kann Wald wiederum eine sehr groBe Rolle spielen und auch die Holzprodukte und
deswegen muss es mit rein. Das sind halt unvereinbare Positionen als solche, denn sie sind dogmatisch
und damit emotional geprédgt und weniger inhaltlich.”

LNein, weil es ein dogmatischer Konflikt ist. Modelle kénnen da nicht helfen.”
Auch folgende Aussagen machen den ideologischen Charakter deutlich:

~Der Grundkonflikt ist ja (...), dass wir an den energiebedingten Emissionen ansetzen wollen. Der ist ja
damit nicht ausgerdumt.”

sDie Konflikte gehen ja nun nicht unbedingt (ber Unsicherheiten. Ich kann mir nicht vorstellen, dass man
diese durch bessere Prognosen (berwinden oder die Leute irgendwie berzeugen kann, weil das andere
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Ursachen hat, warum die dagegen sind. Das wird man nicht dadurch entkréften kénnen, dass man sagt
,wir kbnnen ja jetzt viel genauer rechnen’.”

Ein Experte sieht Anzeichen dafiir, dass die zu erwartende Verscharfung der Situation dazu
fihren wird, dass teilweise ein Umdenken in dieser Diskussion stattfindet:

LFUr mich ist das eine ideologische Diskussion. Auch mit besseren wissenschaftlichen Argumenten,
denke ich, bekommen wir eine Reihe von Gegnern nicht auf unsere Seite. Aber mit der zunehmenden
Problematik in der Klimaverdnderung habe ich das Gefiihl, mit vielen Leuten, die das vor zehn Jahren
noch sehr kontrovers diskutiert haben, dass hier ein Umdenken vorhanden ist.”

Immer wieder wird das materielle Interesse der Forstwirtschaft in den Vordergrund gestellt:

Jlch glaube nicht, dass dieser Konflikt sich dadurch auflésen wiirde, aber ich glaube, dass die
Durchsetzbarkeit von Positionen, die auf wissenschaftlicher Basis basieren, sehr viel leichter wdre und
was ich ja vorhin schon gesagt habe, dass der Konflikt eine ganz andere Ursache hat. Die Waldbesitzer
und -verbdnde im Wesentlichen versuchen einfach, an mehr Gelder ranzukommen f(ir ihre Waldnutzung.
Deswegen wird das Klimaargument auch strapaziert.”

Ankerbeispiel 2 beschreibt die Positionen, die neuen wissenschaftlichen Erkenntnissen einen
Beitrag zur Aufldsung des Konfliktes zutrauen, im Sinne einer Objektivierung der Diskussion.

LDer Konflikt wird an dem Punkt aufgelést werden, wo man es schafft, dber die reine Senkenfrage hinaus
zu denken. Wenn man die Biosphdre nicht nur als Senke versteht, dann hat man ja praktisch diese
Ansicht begriffen. Der Konflikt ist nur ideologisch gewesen, als die Senken dazu kamen und solange die
Ziele des KP nicht festgelegt waren. Inzwischen bestreitet selbst der WWF nicht mehr, dass
Waldfunktionen im Klimaschutz eine wichtige Rolle haben.”

Manche der Befragten waren etwas optimistischer und halten es wenigstens fir méglich, dass
die Diskussion durch sie objektiviert wird:

sIch denke mal, die Bilanzen kénnen schon dazu dienen, die Bedenken bei den Skeptikern abzubauen,
den ganzen Diskussionsprozess zu optimieren und zu objektivieren. Sicherlich gibt es auch andere
Hintergriinde, die eher politisch angelegt sind, die auch weiterhin dazu fiihren werden, dass man das
ganze Thema auch weiterhin sehr skeptisch betrachtet.”

Wenn es ein ideologischer Konflikt ist, nein. Wenn es ein sachlicher Konflikt ist, ja. Teilweise ist es ein
ideologischer Konflikt. Das hat Beides in sich.”

Noch positiver sehen zwei andere Experten die Rolle der Wissenschaft. Sie sind der Meinung,
dass ihr Beitrag bereits erheblich ist und dass langsam eine Anndherung der Positionen
stattfindet:

»Slie kénnen dazu beitragen, das zu objektivieren und ich denke, sie tun das im Moment auch schon. Die
Frage ist immer, von wem sie in Auftrag gegeben werden, die Untersuchungen. Gerade die extremen
Senkengegner und -beflirworter — da setzen sich die Gegner im Moment gerne mit Fachleuten an einen
Tisch und lassen sich aufkléren. (...) Auch die Beftirworter sind nicht mehr so euphorisch, wie sie das mal
waren, sondern stellen durchaus auch dar, wo die Probleme ihrer Position liegen.

s,Davon bin ich (berzeugt [Anmerk: Dass wissenschaftliche Erkenntnisse den Konflikt auflésen kénnen].
Ich bin sicher, dass wenn es klare Aussagen geben wiirde (ber die Nitzlichkeit von Projekten oder von
MaBnahmen, dann wiirde man diese beiden doch sehr dogmatischen Fronten doch zueinander bringen
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kénnen. (...) Die Senkengegner denken oft sehr global und haben Angst um die Urwélder, die wir im
Grunde in Deutschland gar nicht mehr haben. Wir miissen sehen, es ist ein nationaler Ansatz im Moment
da in 3.4., und wir missen national tatig werden."

8.1.5 Bewertung der deutschen Senkenpolitik

Um den Diskurs besser zu verstehen erschien es auch notwendig, dass die Befragten eine
Bewertung der deutschen Senkenpolitik vornehmen — vor allem vor dem Hintergrund, dass die
Bundesregierung lange Zeit zu den Senkengegnern zahlte und, sowohl international als auch
national, immer wieder betont hat, dass Emissionsreduktionen technisch, also ,an der Quelle’
erbracht werden sollen. Die Uberraschende Anerkennung von Art. 3.4 kann als klarer
Paradigmenwechsel bezeichnet werden. Die Experten wurden daher einerseits gefragt, welche
Faktoren lhrer Meinung nach fir die damalige Haltung ausschlaggebend waren, und
andererseits, was ihrer Auffassung nach die Griinde fir diesen Wechsel waren. Zwei
Ankerbeispiele illustrieren die Einschatzungen der Experten:

Ankerbeispiel 1: Die rot-griine Vorgangerregierung hat aus Unwissen, verhandlungstaktischen
Grinden und aufgrund der N&he zu den ENGO eine Integration der Walder in die Klimapolitik
abgelehnt. Dass Deutschland Uberraschend Art. 3.4 gewahlt hat, war keine Entscheidung aus
Uberzeugung, sondern weil man anders die eingegangenen Verpflichtungen aus eigener Kraft nicht
erfdllen kann.

Ankerbeispiel 2: Die Position der rot-griinen Vorgéngerregierung war ein konservativer Ansatz und
von dem Willen geprégt, méglichst ehrgeizige Reduktionsziele zu erreichen. Daher wollte sie Senken
nicht in die Klimapolitik integrieren. Der Paradigmenwechsel, der durch die Anerkennung von Art. 3.4
zum Ausdruck kommt, ist nicht nachvollziehbar bzw. I&sst sich mit dem Regierungswechsel und
Emissionsentwicklung der Industrie in Deutschland erkléren.

In dieser Frage zeichnen sich klar zwei verschiedene story lines ab, namlich die der
Senkenbefiirworter und die der Senkengegner. Ankerbeispiel 1 beschreibt die Position der
Senkenbefiirworter. Ein Vertreter der Forstwirtschaft sieht den Paradigmenwechsel dadurch
begriindet, dass die jetzige Regierung industriefreundlicher ist:

-,ES war einfach die politische Zielsetzung der ehemaligen rot-griinen Bundesregierung, die Emissionen
durch die Industrie drastisch zu reduzieren. Die Politik hat sich da auch in Widerspriichen verstrickt. Nach
auBen konnte man immer sehr gut seinen umweltpolitischen Arger darstellen und bei einer genauen
Betrachtung hat man dann festgestellt, dass es doch in einem groBen Bereich eine Mogelpackung war.
Die jetzige Regierung féhrt einen industriefreundlicheren Kurs.*

Ein anderer Experte erklart das Verhalten mit der politischen Aufmerksamkeit, die dem
Ubergeordneten Thema ,Klimawandel’ im Moment zu Teil wird:

JAnmerk: Der Politikwechsel] hat uns ja alle sehr (berrascht. Fiir mich ganz praktisch zu erkldren, weil
aufgrund der Klimawandeldiskussion Brissel Druck ausgelibt hat, noch weitere CO.-Reduzierungen
vorzunehmen. (...) Das war wirklich mehr industriepolitischer Druck und war weniger der Druck aus dem
forstlichen Fachbereich oder aus dem Ministerium.”

180



8 Ergebnisse der Experteninterviews (Teil B)

Wie der im Vorigen zitierte Experte weist auch ein anderer Befragter auf den Druck hin, der
hinsichtlich der Emissionen von Seiten der EU ausgetibt wird. So sieht er die Anerkennung als
das kleinere Ubel im Vergleich zu der Méglichkeit, die Verpflichtungen iber einen teuren Zukauf
von Zertifikaten aus CDM-Projekten zu erfillen:

J~Angefihrt wurde die Meinung [Anmerk: der Vorgdngerregierung] von den Dogmatikern, die sich dafiir
eingesetzt hat, die Emissionsverminderung im Industriebereich zu erbringen. Jetzt hat die Kommission
den deutschen nationalen Reduktionsplan heftig kritisiert und hier mussten schnell Lésungen gefunden
werden. Und die Anrechnung von Artikel 3.4 war sicherlich hier (...) eine schnelle Alternative zu anderen
Médglichkeiten, z.B. CDM-Zertifikate einzukaufen. Hier hat man ja auch viel weniger finanziellen Aufwand.*”

Das vermuten auch andere Experten aus der Wissenschaft und der Politik, die ebenfalls
pragmatische Grinde fiir den Meinungswandel der Bundesregierung sehen:

JAlso ich denke mir, Deutschland ist ein Industrieland, das natdrlich in der technischen Entwicklung seine
gréBten Stadrken hat, und da eben auch Mdglichkeiten der Produktentwicklung gesehen hat, und mit
Sicherheit sind die auch im groBen Umfang schon genutzt worden. Die Mdglichkeiten, etwas in der
Biosphére zu tun, sind ja begrenzt, aufgrund der FldchengréBe und auch die Waldbewirtschaftung ist
schon relativ weit organisiert, dass es da nicht so das Potenzial gibt. Also wurde ganz klar Richtung
Export von Technologie gedacht. Ich denke, dass der Druck, die Reduktionsverpflichtung einzuhalten
dann doch so groBB war und man einfach gesagt hat ,wir nutzen das kleine Zipfelchen, was wir da
zusétzlich aus der Anerkennung von 3.4 bekommen kénnen’, um hier noch, sagen wir mal ,nicht das Ziel
zu verfehlen’. Es ist, glaube ich, keine Entscheidung aus Uberzeugung gewesen.*

Die Experten sehen keinen Meinungswandel, sondern die Tatsache, dass Deutschland sein
ehrgeiziges Klimaschutzziel ohne Nutzung dieser Mdglichkeit wahrscheinlich nicht erreichen
wird:

LZundchst schien unsicher, ob Deutschland seine Klimaschutzziele (berhaupt erreicht, die sie sich ja
selbst gesteckt und verbindlich kommuniziert haben, und es kénnte damit zu tun haben, dass sich die

Verantwortlichen sozusagen Sorgen machen. (...) Deutschland kann sich das ja erstmal anrechnen und
an die (...) Industrieunternehmen weiterreichen. Das ist natirlich erstmal eine Erleichterung (...).”

»(---) In den ersten Jahren hat man durch die industriellen Verdnderungen in Ostdeutschland es geschafft,
schnell die Emissionen zu mindern, aber vor einigen Jahren ist man dann an einen Punkt gekommen, wo
alles [Anmerk: die Emissionsreduktionen] stagnierte.”

Mit Ankerbeispiel 2 Iasst sich die Position der Senkengegner beschreiben. Sie verstehen die
Position, die Deutschland in den internationalen Verhandlungen eingenommen hat, als den
richtigen Weg, namlich die Vorreiterrolle im Klimaschutz:

~Na ja, wenn man im Klimaschutz ein Vorreiter sein will und sich gleichzeitig unglaublich viele Reduktion
anzurechnen, dass passt nicht ganz zusammen. Ich glaube, da war sicher der Druck der Industrie und
auch der Forstwirtschaft, die haben dazu gefiihrt. Und dass das quantitativ nicht so erheblich ist.”

»Die Politik hat sicherlich den richtigen Ansatz, eine BewuBtseinsdnderung beim Energieverbrauch voran
zu bringen. Das ist flir mich ein Punkt, wo ich auch die Position der friheren Regierung verstehe,
ideologisch etwas verdndern zu wollen. Daher wollte man das andere nicht zulassen.
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Auch in diesem Zusammenhang wird darauf verwiesen, dass es der Forstwirtschaft nicht
gelungen ist, bzw. sie es versaumt hat, ihre mdglichen Beitrdge zum Klimaschutz zu
kommunizieren:

JAlso ich glaube, dass nicht die Gesamtbetrachtung dieser Problematik ausschlaggebend war, sondern
die Notwendigkeit, Handlungsdruck aufzubauen, und dass man auch Schlupflécher, wie international so
auch national, nicht aufmachen wollte, nicht unterstitzen wollte. Das ist eigentlich eine sehr klare,
konsequente Haltung. (...) Ein weiterer Aspekt ist, dass man eigentlich die nachhaltige Waldnutzung, die
bei uns herrschen soll, liberhaupt nicht nachweisen konnte, und ob sie einen klimapolitisch sinnvollen
Beitrag leistet. Ich meine Neuwahlen machen einiges mdéglich.”

Ein anderer Experte begrindet die ablehnende Haltung der Vorgangerregierung mit dem
bereits genannten Argument der technischen Schwierigkeiten, genau die THG-Speicher zu
bestimmen. AuBerdem flihrt er als wichtigste MaBnahme im Bereich Wald’ die Reduktion der
Emissionen aus Waldzerstérung an. Den Paradigmenwechsel kann er sich nicht erklaren:

.Meines Erachtens waren es wirklich die wissenschaftlichen Grundlagen, die einfach zeigten, dass es
weder die Mess- und Monitoringmdglichkeiten gibt, die ja notwendig sind, um solch eine Einbeziehung
sinnvoll (berpriifbar zu machen, und zum anderen die Uberzeugung, dass man mit dem gréBten Batzen
der Emissionen, also denen aus fossilen Brennstoffen, anfangen muss. Man muss es einfach getrennt
sehen, wie man am besten die Emissionen aus fossilen Brennstoffen reduziert und andererseits getrennt
davon die Emissionen aus Waldzerstérung in den Griff bekommt. Das war auch in den friihen
AuBerungen der Bundesregierung immer sehr deutlich, dass diese Entscheidungen der Bundesregierung
von den wissenschaftlichen Erkenntnissen beeinflusst wurden, die ganz klar sagten, mit der
Einbeziehung der Biosphdre macht man das KP ganz unrealisierbar. Warum sich diese Haltung jetzt
gedndert hat, kann ich mir nicht erkléren (...)."

8.1.6 Bewertung der Positionierung der Forstwirtschaft

Uber die Positionierung der Forstwirtschaft und der Rolle, die sie in diesem Diskurs gespielt hat,
herrschte seltener Konsens zwischen allen Befragten. Die Frage, wie sie die Rolle der
Forstwirtschaft in diesem Diskurs beschreiben wirden, beantworteten alle dahingehend, dass
sie keine klare Position bezogen hat und ihr Beitrag zur Diskussion unbedeutend war:

-Marginal. Die deutsche Forstwirtschaft hat sich mit dem Thema kaum befasst, es gibt kaum Spezialisten
in dem Bereich. Das Thema wurde von der deutschen Forstwirtschaft, auch von den Interessenvertretern
der Forstwirtschaft, nur oberfldchig angegangen.”

Deutlicher formuliert das ein anderer Experte, der auf Forderungen der Forstwirtschaft verweist,
die nicht durch entsprechend fundierte Begriindungen und Vorschldgen begleitet wurden:

~Die Forstwirtschaft hat sich bis jetzt nicht in der nationalen Klimapolitik beteiligt. Sie hat nur Forderungen
allgemeiner Art gestellt, aber hat keine konkreten Vorschldge gemacht, wie (...) die Forstwirtschaft
ausgerichtet werden kann, an den Klimaschutz. Sogar die Anpassung an den Klimawandel lduft nur sehr
schléfrig, mit einfachen Worten. Allgemein wurde viel gefordert, konkrete Ansétze sind nicht gemacht
worden.*”

~,Das war ja auch nicht so ganz leicht, die Forstwirtschaft da zum Denken zu motivieren.*
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Der Forstwirtschaft wird attestiert, weder eine einheitliche Position zu vertreten, noch ihren
Beitrag zum Klimaschutz wirkungsvoll zu demonstrieren:

,Die Forstpartie ist sich nicht einig, sie zeigt auch nicht, was dieses Segment zu leisten im Stande ist,
also wo ihr Beitrag liegt.”

sDas ist das lbliche Bild, was die Forstwirtschaft abgibt: Dass man die Dinge frihzeitig intern nicht richtig
diskutiert und aufbereitet und nicht wirklich zu einer Meinung kommt, sondern jeder eine Stimme vertritt.
Man hat das halt alles jahrelang im Unklaren gelassen {(...)."

Einer der Befragten spricht auch die Risiken und die damit verbundene Haftungsfrage an, die
mit einer Anrechnung verbunden sind. Er sieht die Forderungen, die gestellt wurden, ohne sich
die méglichen Konsequenzen einer Anwendung von Art. 3.4 auf den Wald zu tberlegen und zu
diskutieren und beurteilt die Rolle der Forstwirtschaft folgendermafen:

sLange wurde Klimaschutz im Forstbereich lberhaupt nicht wahrgenommen, dann wurden (berzogene
Erwartungen geweckt und jetzt endlich, wo sich Deutschland fir 3.4 entschieden hat, will keiner
letztendlich die Risiken tragen, die mit C-Verlusten durch Ernte, Stiirme oder sonstwie verbunden sind.
Insofern gibt es Versuche von Gewinnmitnahmen. Also eine echte Diskussion, welchen Beitrag der
Forstsektor leisten kann, ist (iberhaupt nicht gefihrt worden, vor allen Dingen im Hinblick auf Rohstoffe.”

Die Vertreter der Forstwirtschaft sehen weniger drastisch, wie sie dieses Thema bearbeitet
haben. Aber auch sie erkennen, dass mehr Input hatte geleistet werden kdnnen:

»Vielleicht ein bisschen zu schwach. Wir hatten halt sehr zu kdmpfen, dass die Senken (iberhaupt eine
Rolle spielen, (...) und vielleicht ist das nicht in jedem Stadium so massiv passiert, wie es hétte passieren
mdssen. Also es ging ja lange Zeit nur um die Quellen; es war da auch gar kein Fortkommen in dieser
Diskussion und da héatte man sich eventuell ein bisschen massiver einbringen missen.”

Ein Experte begriindet das mit der Komplexitat des Themas:

sIch wundere mich sehr, dass dieses Thema in der Forstverwaltung noch gar nicht richtig angekommen
ist. (...) Insgesamt ist das zu beméangeln, aber die Sachverhalte sind sehr, sehr komplex ..."

Die Gruppen der anderen befragten Experten sehen die Rolle der Forstwirtschaft in dieser
Diskussion auch als unbedeutend an, legen aber den Schwerpunkt unterschiedlich. Ein Experte
der ENGO sieht die Passivitat der Forstwirtschaft in einer Kapitulation vor der politischen
Realitat begriindet:

<Weitgehend defensiv. Dann hatte ich so den Eindruck, in der Zeit nach der Verabschiedung des
Protokolls, da wurden noch Hoffnungen gehegt oder geweckt, dass dadurch ein Finanzierungsinstrument
kommen kénnte. Da war doch relativ klar, dass diese Erwartungen nicht erfiillt werden kénnen und dann
sind die eher wieder zurtickgegangen, weil auch die Forstseite verstanden hat, dass sie nicht umgesetzt
werden kénnen.*

8.1.7 Beurteilung der Rolle der Wissenschaft

Das Ubergeordnete Ziel dieser Arbeit ist, die Rolle zu bewerten, die die Wissenschaft in diesem
komplexen Thema spielt. Sind wissenschaftliche Untersuchungen, wie die in dieser Arbeit
vorliegende C-Bilanz und Modellierung, geeignet, um den Konflikt zwischen Senkengegnern
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und Beflrwortern zu entscharfen? Um die Positionen der Experten in diesem Themenbereich
zu erfassen, wurde ihnen zunachst folgendes, leicht gekilrztes Zitat von MULLER-USING (2002)
vorgelesen, mit der Bitte, dazu Stellung zu nehmen:

~ES kann nicht abgestritten werden, dass die Gutschrift von Senkenwirkungen in der Tat auch Probleme
mit sich bringt. Einerseits ist sie schwer messbar und (berpriifbar, andererseits ist sie von unsicherer
Dauer, insbesondere wegen des Risikos von Kalamitdten wie Sturm und Feuer. AuBerdem kommen
Nichtférster gedanklich mit der Rolle von Nutzung im Wirtschaftswald nicht klar, weil sie sie in erster Linie
als Vernichtung akkumulierten Kohlenstoffs sehen.”

Den Aussagen des Zitates haben fast alle Befragten zugestimmt, jedoch bewerten sie die
Aspekte unterschiedlich. Dies soll anhand von zwei Ankerbeispielen verdeutlicht werden.

Ankerbeispiel 1: Es gibt wissenschaftliche Unsicherheiten, vor allem im Bereich Monitoring. Diese
sind jedoch technisch lésbar und existieren auch in anderen Sektoren, Uber die Bericht erstattet
werden muss.

Ankerbeispiel 2: Das Zitat zeigt die immer noch bestehenden groBen wissenschaftlichen
Unsicherheiten und Probleme auf.

Ankerbeispiel 1 wird in erster Linie von den Experten der Forst- und Holzwirtschaft vertreten.
Die Schwierigkeiten bei der Messung werden als Iésbare Probleme gesehen:

-Er sagt jetzt hier drei, vier Punkte auf, die im Grunde die Gutschrift der Senken problematisch
erscheinen lassen. Da kann man mit Sicherheit zustimmen, dass sie schwer messbar oder prifbar sind.
Allerdings miissen wir sie ja sowieso messen, weil wir ja durch den THG-Bericht verpflichtet sind, das
nachzuweisen. Das Kalamititsrisiko, denke ich, kann man Iésen. Das Dritte ist der Punkt der
Offentlichkeitsarbeit, die nachhaltige Bewirtschaftung der Bevélkerung nahe zu bringen. Also von daher
kann ich diesem Zitat nicht zustimmen. Ich denke, dass das im Grunde alles I6sbare Probleme sind, die
er da aufzeigt.”

Ein anderer Experte der Wissenschaft fordert, diese Probleme durch verstarkte Forschung
anzugehen, um die Unsicherheiten zu reduzieren:

»Sicher ist das Monitoring problematisch, und die damit verbundenen Kostenfragen, der administrative,
blirokratische Aufwand. Das ist eine Riesenhlirde, das ist keine Frage. Wir wissen ja, dass der Vorrat, vor
allem den Zuwachs zu messen, Schwierigkeiten darstellt und das unterirdisch gebundene CO. ist noch
schwieriger zu messen. Das ist keine Frage. Dafir ist die Wissenschaft ja da, damit wir uns da
ranpirschen. Aber es steht auch auBer Frage, dass wir groBe Mengen von C im Wald gebunden haben.
Wenn es um diese lebenswichtige, also die Menschheit bedrohende Frage geht, muss ich mich
wissenschaftlich mehr damit befassen®.

Diese Haltung findet auch Zustimmung von den Experten der Wissenschaft und der Politik. Ein
Befragter nennt in Zusammenhang mit der Kommunikation des Themas den Aspekt der
Waldwahrnehmung der Bevélkerung:

sDa umkreist er die methodischen Probleme sehr gut, natirlich auch die Probleme mit der
Vermittelbarkeit. Da wiirde ich sagen, das mit der Vermittelbarkeit hat auch eine andere Seite: Eigentlich
ist Wald, was offentliches Ansehen angeht, sehr gut vermittelbar. Man stellt es immer wieder fest {(...),
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das Wald einfach etwas sehr Sympathisches ist, und wenn man MaBnahmen zur Erhaltung macht, wird
das eigentlich immer sehr gut angesehen. Methodische Probleme — gar keine Frage. Die Unsicherheiten
sind enorm, sehe ich auch so. Lasst sich nicht vermeiden, man muss da mit groBem Risiko rechnen,
auch bei der Permanenz. Beides sind Probleme, die in einem unvollstdndigen Klimaregime besonders
aufféllig werden und die umso kleiner werden, desto mehr Leute daran teilnehmen, je weniger
Verlagerungseffekte treten auf und dann mittelt es sich, wenn es regional mal Verluste gibt.”

Die Probleme der Unsicherheiten bei der Messung von Emissionen bestehen auch in anderen
Sektoren, wie der Beitrag eines Vertreters der Wissenschaft zeigt:

sDas ist natirlich ein sehr enger Blick, der da erhoben wurde. Im Grunde spricht dieses Zitat nur
Anrechnungsprobleme fiir die erste Verpflichtungsperiode an und die sind alle technisch lésbar. (...)
Ganz viele Schwankungen, die er hier letztendlich als Problem anspricht, finden in den anderen Sektoren
in den gleichen MaBen statt. Das trifft fir die Unsicherheiten ganz genauso zu. Also der Miillsektor ist
keinesfalls prdziser messbar und insofern wiirde ich sagen, man sieht das Kredo der heutigen Zeit.”

Ein Experte nahm besonders ausfuhrlich Stellung zu diesem Zitat, u.a. zur
Permanenzproblematik und zum Monitoring. Auch er verweist in Bezug auf die Einstellung zur
Holznutzung auf die Beziehung der Deutschen zu ihrem Wald:

~Er hat Recht, Monitoring ist schwierig. Nichts desto trotz, in einem Industrieland wie Deutschland werden
wir es ja hinbekommen, da bin ich schon optimistisch. Aber wie werden das die anderen Staaten
machen? Insofern ist ja die Kritik nattirlich bedingt berechtigt, weil es [Anmerk: das Monitoring] mit einem
hohen Aufwand verbunden ist. Was die Permanenzfrage angeht, kann man wieder Gegenhalten, denn
die RMUs sind ja zeitlich befristet. Ich kann die RMUs nicht in die nidchste Verpflichtungsperiode
Ubertragen, ich kann sie nur in einer Verpflichtungsperiode nutzen. Insofern ist das System hier sogar
korrekt und ich kann da die Kritik nicht verstehen. Was das Problem der Nichtférster angeht, das ist eine
Frage der Kommunikation. Wir haben in Deutschland ohnehin in der Bevélkerung ein romantisch
geprégtes Bild vom Wald. Die Nutzung ist etwas, was die Deutschen lange Zeit nicht sehen wollten im
Wald. Der Foérster, das war mal jemand, der mit seinem Dackel durch die Gegend lief und den Leuten
erzahlt hat, wie schén es im Wald ist, aber nicht jemand, der die Axt in die Hand genommen hat. Dieses
Bild, denke ich, ist auch nur eine subjektive Wahrnehmung von mir, hat sich in den letzten Jahren auch
durch die Ressourcenknappheit etwas geédndert. Brennholz ist en vogue geworden, z.B. die Verbrennung
von Holzpellets nimmt immer mehr zu. Also hier ist eine gréBere Akzeptanz aus dem Volk gekommen
und das ist jetzt eine Aufgabe von Wissenschaft und Politik, mit der Bevélkerung hier zu kommunizieren.

Ankerbeispiel 2 beschreibt die vergleichsweise knappen Antworten der ENGO Experten.

JAlso den ersten zwei Aussagen stimme ich voll zu. Es ist sinnvoll an sich, dass C auch in Produkten
gespeichert wird, aber da sind wir noch nicht so weit, und ich frage mich, ob es das wirklich wert ist, das
Ganze zu verfolgen. Da kann ich zustimmen, dass man damit nicht klar kommt, im Sinne von ob es das
Wert ist, so dezidiert dariiber nachzudenken.”

,Das kann man alles nur unterstreichen und dem zustimmen. Ob die Nichtférster damit klar kommen weil3
ich nicht — aber der Rest stimmt.”

,Das zeigt genau die Diskussion und die Schwierigkeiten, die jetzt auftreten bzw. auftreten werden, wo
man sich jetzt entschieden hat, trotz dieser Probleme oder auch Widerspriiche die terrestrische
Biosphére mit in das Berechnungssystem von Kyoto einzubeziehen (...).”
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Als n&chstes wurden die Experten gefragt, welche Rolle ihrer Meinung nach wissenschaftliche
Untersuchungen in diesem Bereich der Umweltpolitik spielen. Auch hier gibt es verschiedene
Positionen.

Ankerbeispiel 1: Wissenschaftliche Untersuchungen sind in diesem Diskussionsprozess wesentlich
und spielen im Diskurs eine tragende Rolle.

Ankerbeispiel 2: Wissenschaftliche Untersuchungen spielen eine untergeordnete Rolle in diesem
politischen Diskurs.

Vor allem die Vertreter der Wissenschaft sehen wissenschaftliche Untersuchungen als
wesentlich fur die Klimapolitik allgemein und den Diskurs im besonderen (Ankerbeispiel 1). Auf
die Frage, welche Rolle wissenschaftliche Untersuchungen spielen, antworteten sie
folgendermaBen:

sEine ganz wesentliche. Ich glaube, wenn es diesen wissenschaftlichen Fortschritt nicht gdbe und das
regelméBige Festhalten davon in den IPCC-Berichten, dann kdme die Diskussion nicht vom Fleck. Ich
glaube, da hat sich einiges bewegt und ich habe die Zuversicht, dass man technische Ldsungen flir die
methodischen Probleme finden kann.*

sDas ist eines der schénen Beispiele, wo tatsdchlich Wissenschaft und Politik gut aufeinander héren.
Das ist ein Prozess, der aus den Tiefen aus den Haag vielleicht hervor gegangen ist, wo ja nicht nur
aufgrund des Streits in der Wissenschaft man sich vor lauter Unsicherheiten an das Thema ,Senken’
nicht herangetraut hat. Inzwischen ist der Austausch eigentlich sehr gut organisiert und auch bei den
Verhandlern sitzen immer mehr Leute mit einem wissenschaftlichen Hintergrund.*

Auch die anderen Befragten betonen immer wieder den Stellenwert der Wissenschaft, wobei
ihre Rolle nicht nur in Bezug auf die Senkenpolitik, sondern auch im Kontext der internationalen
Klimapolitik hervorgehoben wird:

JAlso ganz klar ist, dass die Wissenschaft der Treiber von dem Ganzen ist. Als Beispiel fir Wissenschaft
benenn’ ich jetzt einfach die IPCC-Berichte.”

»,Ohne fundierte wissenschaftliche Untersuchungen befinden wir uns auf diinnem Eis. Wir sind trotz aller
Erfolge oder Ergebnisse, die wir in Deutschland schon haben, erst am Anfang des Weges, wie ich damit
umgehe. Ich denke, ohne diese Grundlagen ist eine jegliche Diskussion auf briichigem Eis, ob ich
,Jpolitisch’ davor setze oder nicht.”

Auf die Forschritte in den wissenschaftlichen Erkenntnissen verweist ein Experte, der sie als
Fundament fir Entscheidungen geeignet halt:

JAlIso es gibt noch Unsicherheiten in dem Bereich, aber ich glaube, dass man sehr viel weiter ist als man
es noch vor 10 Jahren war. Speziell bei der Gesamtbilanzierung da sehe ich noch erhebliche Schwéchen
auf Landesebene, die man noch angehen misste. Insgesamt glaube ich, dass die Wissensgrundlage
schon so gegeben ist, dass man da auch konkretes Handeln ableiten kann.*

Ein Befragter nennt explizit die Angewiesenheit der Politik auf interpretierte
Forschungsergebnisse, um sie in ihrer Entscheidungsfindung zu unterstitzen:

JAnmerk: Die Wissenschaft hat] einen sehr hohen Stellenwert, weil ich ja keinem Politiker, der nicht aus
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dem forst- oder naturwissenschaftlichen Bereich kommt, zutraue, das objektiv einzuschétzen zu kénnen,
dass der sich eine Meinung bilden kann, die auch wirklich fundiert ist. Also da denke ich, dass da die
Arbeit der Wissenschaftler erforderlich ist, Daten auch zu liefern, gegebenenfalls auch mit einer Tendenz
zur Interpretation, um die Entscheidungen der Politiker zu erleichtern.”

Was die Senkenpolitik betrifft antwortet ein Experte, dass spezifische Fragen mit ékonomischen
Auswirkungen von der Wissenschaft bearbeitet werden sollten, fir die dringender
Informationsbedarf besteht:

slch glaube, sie [Anmerk: die wissenschaftlichen Untersuchungen] sind relativ wesentlich. Ein Hauptteil
der Diskussion (...) geht darum, wann und in welcher Héhe wird der Wald zur Quelle und wird er das
tiberhaupt. Wie kann man das erfassen — also es sind viele physische Fragen, aber auch viele
Inventurfragen. Das wird die Leute bewegen. Da ist die Wissenschaft relativ stark gefragt.”

Zwei Experten weisen auf die existierenden Auftragsforschungen hin, bei denen das Ergebnis
bereits zu Beginn der Untersuchung feststeht:

»ES gibt schon noch Unsicherheiten und ich halte sie auch fiir wichtig, obwohl einige wissenschaftliche
Untersuchen auch Auftragsuntersuchungen sind, denke ich mal, womit die immer bestimmte Interessen
durchsetzen wollen. Aber die finde ich schon nicht unrelevant.”

Andere Befragte wiinschen sich einen verstarkten Einfluss der Wissenschaft auf die Politik:
»Sie wéren hilfreich fiir Diskussionen mit den zustdndigen Fachministerien."

JAlso ich habe den Eindruck, dass diese Diskussion voneinander gekoppelt sind, also sowohl! die
wissenschaftlichen wie auch die politischen und dass die eigentlich viel zu wenig Eingang finden an Ideen
bei der Diskussion. Viele Sachen werden nicht beriicksichtigt und sollten viel stérker eigentlich in den
Politikbereich mit eingehen. Auch (iber diese Life-Cycle-Assessments und CO.-Bilanzen von Produkten
wird viel geredet, aber es passiert wenig (...)."

Eine interessante Antwort bezieht sich auf die Interpretation von wissenschaftlichen
Untersuchungen, um politische Botschaften zu fundieren und Entscheidungen zu begriinden:

.Sie werden eine gewisse Grundlage darstellen in dieser Diskussion. Das ist auch ganz klar und
vollkommen wichtig. Wir fordern an dieser Stelle, dass die Wissenschaft da deutlich nachlegt und das
auch entsprechend kommuniziert. Ich habe auch eine gewisse Schwierigkeit damit, was aus
wissenschaftlichen Informationen politisch gemacht wird.”

Ankerbeispiel 2 sieht die Rolle der Wissenschaft und den Einfluss von einschlagigen
Untersuchungen eher skeptisch. Dazu nannte ein Befragter die Verdnderung des Charakters
von wissenschaftlichen Berichten, die sich seiner Meinung nach zunehmend nach den
Winschen der Politik richten:

sIch wirde sagen, da hat es einen groBen Wandel gegeben, insbesondere in Bezug auf Wald. Wenn man
sich das anguckt, die friithen Forschungsergebnisse, die das Fehlen von Mess- und
Monitoringméglichkeiten in den Vordergrund stellen und einfach auch wissenschaftliche Forschung und
Grundlagenforschung in den Mittelpunkt stellten, die dariber hinaus eben die Schlussfolgerungen zogen
fir die Anwendung im Politikbereich. (...) Aber zumindest in den Schlussfolgerungen wiirde ich sagen,
dass da einfach der Druck oder auch der Wille der Politik da ist, Lésungen zu finden, auch wenn
eigentlich die Wissenschaft zeigt, dass man einen anderen Weg einschlagen muss."
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Auch folgende Aussage nimmt &hnlich Stellung:

»Ein Punkt, der fiir mich mehr und mehr problematisch wird, dass ndmlich die Grenze wissenschaftlicher
Forschung und Politikberatung mehr und mehr verschwimmt, gerade beim Klima, und das ist meines
Erachtens immer mehr der Fall, insbesondere im Zusammenhang mit Wald, wo oft nicht mehr sauber
getrennt wird zwischen den wissenschaftlichen Gegebenheiten, also dem Stand der Forschung, wo es
immer mehr Licken gibt, und auf der anderen Seite der Politikberatung, die davon ausgeht, dass all
diese Liicken relativ problemlos tiberwindbar sind. "

Ein Experte der Politik bemangelt, dass die Kommunikation zwischen Wissenschaft und Politik
nicht so funktioniert, wie sie sollte:

JAnmerk: Wissenschaftliche Untersuchungen spielen] eine untergeordnete Rolle. Weil nach wie vor bei
diesen Themen, wie auch bei vielen anderen Themen, bei der Politik und selbst bei denen, die
Politikberatung betreiben, nicht viel ankommt. Es gibt bis heute nur ein sehr schwach ausgeprédgtes
policy-science-interface, da wird seit Jahren driber gesprochen, aber es gibt sehr wenige Bemiihungen,
diese PSI auszubauen. (...) Wichtig ist der schnelle Zugang zu den wissenschaftlichen Ergebnissen,
sauber aufbereitet, so dass also ein Politikberater auch schnell die Kernbotschaften iibernehmen kann.“

Ein Experte der Forstwirtschaft spricht wissenschaftlichen Untersuchungen keine Bedeutung zu:
JAnmerk: Sie spielen] so gut wie keine, nach meiner Einschéatzung."

Immer wieder werden die Kommunikationsprobleme der wissenschaftlichen Untersuchungen
angesprochen, die als verwirrend bezeichnet werden, weil es ihnen nicht gelingt, die
Komplexitat des Themas aufzulésen und deshalb nur geringen Einfluss ausiben kdnnen:

-Man muss sagen, wissenschaftliche Untersuchungen gibt es ja ohne Ende in diesem Bereich, und die
haben im Grunde relativ wenig AuBenwirkung. Sie fiihren eher dazu, dass das Thema ,Klima’ als zu
kompliziert begriffen wird und Handlungsoptionen nicht aufgezeigt werden. Es ist auch eine Méglichkeit,
dass man sagt, wir beginnen einfach mit bestimmten MaBnahmen, auch wenn sie sich nur zu 99 % sicher
sind, C verstarkt binden. Ich wiirde sagen, die wissenschaftlichen Untersuchungen und Diskussionen
sind eher verwirrend (...)."

Weitgehende Einigkeit besteht bei fast allen Befragten, dass es noch groBe Wissenslicken und
entsprechenden Forschungsbedarf gibt. Auch die Belastbarkeit von THG-Bilanzen und
Modellierungen wird kritisch gesehen. Unterschiede gibt es darin, wo der groBte
Forschungsbedarf gesehen wird.

-Man muss halt, wie bei allen Modellen auch, Annahmen treffen, und die gréBte Unsicherheit in den
Modellen ist der Markt: Was holt der Férster raus? Das ist von SteuergréBen abhangig, die ganz schwer
bestimmbar sind. Es wird in der Realitdt mit anderen 6konomischen Rahmenbedingungen fiir die
Forstwirtschaft immer wieder eine andere Richtung geben als das, was die Modelle letztendlich zeigen
kénnen. Wenn man mal Sensibilitdtsanalysen macht und schaut, welche Parameter da eigentlich die
Vorréte beeinflussen, in Deutschland am aller meisten, dann ist es der Einschlag.”

Als besonders wichtig wird auch die Dynamik der Speicherkapazitdt gesehen, woraus sich die
Notwendigkeit von konservativen Bilanzierungsansétzen ergibt:

Wir missen, wenn wir uns das irgendwie anrechnen, sehr konservativ rechnen, und das, was wir an
Bestédnden verlieren, eher (bertreiben, und wenn wir einen Bestand dazu gewinnen, eher untertreiben.
Und wir miissen uns dariiber im Klaren sein, dass das natiirlich alles eine Grenze hat und dass die
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Bindungserfolge, die wir in Deutschland in den letzten Jahrzehnten erleben, auch nicht unendlich so
weiter gehen werden.”

Andere Experten betonen den Unterschied zwischen tatsachlich gemessenen und modellierten
Daten und die Wichtigkeit eines transparenten Umgangs mit Unsicherheiten:

Was die THG-Modellierungen angeht — das ist ein altes Problem, da gehért sehr viel Glaube dazu,
insofern sollte man tunlichst mit Messungen arbeiten und weniger mit Modellen. Das ist (ibrigens fiir mich
auch eine Schwéche der GPG, die ihren 3.3 Ansatz sehr hoch halten, der gerade auf Modellierungen
aufbaut. Jeder weiB3, der sich mal mit Modellen beschéftigt hat, die sind nur so gut wie die Daten, die man
einstellt. Insofern ldsst sich das Problem leicht I6sen, indem ich einfach messe. Ich muss eben mit
gewissen Unsicherheiten leben, die, wenn ich sie benennen kann, aber durchaus darstellbar sind und
kein Problem darstellen.”

Wir arbeiten immer mit Unsicherheiten. Wir kénnen die Unsicherheiten ein bisschen verringern, das ist
nicht das Wesentliche. Wir kénnen sie in einem System einbinden, indem sie akzeptabel werden und sich
nicht gegenseitig aufschaukeln (...)."

In Bezug auf die internationalen Kapazitaten fir die Bilanzierung terrestrischer Speicher und der
Erfassung ihrer Dynamik weist ein Befragter darauf hin, dass in Deutschland im Vergleich zu
anderen Lander relativ geringe Probleme bei der Quantifizierung existieren. Dennoch gibt es
auch hier noch groBe Unsicherheiten, die nie ganz beseitigt werden kdnnen:

sDie [Anmerk: Unsicherheiten] sind noch relativ hoch, weil man erst angefangen hat mit der ganzen
Berichterstattung, dem Monitoring — das geht ja in unseren Breiten einigermafBen, aber wir haben ja alle
Konsequenzen diskutiert, wenn diese Entscheidung in anderen Lédndern getroffen werden miisste. In
Entwicklungsléndern gibt es gar keine Méglichkeiten so einen Regenwald mal zu bilanzieren, wo so viel
mehr verschiedene Bdume sind. Das ist also sehr viel schwieriger als bei uns. Auch wird da viel weniger
geforscht. Der Boden ist auch bei uns noch so eine ganz unsichere Kiste, also da sehe ich massenhaft
Forschungsbedarf (...). Ich denke, das werden wir nie erreichen auf diesem Gebiet, das ist eben Biologie,
und Biologie ist etwas Lebendes und es ist kein Kraftwerk, wo wir mit Sicherheit die CO.-Emissionen aus
Abgasen messen kénnen.*”

Das sieht auch ein anderer Experte so:

Jlch glaube, dass man das Hauptproblem zurzeit im Bereich des Bodens hat, aber dass man die
Biomasse eigentlich schon ganz gut erfassen kann und auch die unterirdische Biomasse ganz gut
abgreifen kann, mit den Méglichkeiten der BWI. Im Bereich der Bdden, die meiner Meinung nach als
Speicher sehr interessant sein kénnen, kenne ich jedenfalls keine Modellierung oder Aussagen, die ich
fir belastbar halte.”

Dennoch werden teilweise auch Modellierungen mit Unsicherheiten als wertvoll betrachtet, um
eine gewisse Orientierung zu erhalten:

,Die Unsicherheiten sind da. Das schwierige ist bei Modellierungen gerade, wenn wir von Okosystem
reden und von Klimawandel reden und wie sich der C im Walddkosystem verhalten wird, dass eben die
unbekannte StellgréBe ,Klimaverdnderung’, gerade in kleinrdumigen Bereichen mit Niederschlag und
Temperatur, dass dort natlirlich die Unsicherheit eher vergréBert anstatt verkleinert wird und damit auch
die ganzen Modellierungsergebnisse. Sie geben (...) eine Orientierung fiir die Entwicklung und auch
Hilfestellung fiir die Entscheidungen. Ich sehe sie nicht als abtrdglich an sondern eher als férderlich und
ausbauerforderlich.*
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Eine weitere Aussage zeigt, wie unterschiedlich die Betrachterwinkel der Akteure sind und far
welchen Zeitraum Entscheidungen getroffen werden mussen. AuBerdem gibt es eine Vielzahl
an wissenschaftlichen Studien, die allein aufgrund ihrer Menge und ihres Umfangs nicht alle
gelesen werden kénnen:

,Die Unsicherheiten sind insofern sehr groB, weil der Betrachtungswinkel bzw. der Horizont sehr
unterschiedlich ist. Das geht z.B. los, ob ich bei dem Vergleich von Energieholzplantagen oder nachhaltig
bewirtschafteten langumtriebigen Wéldern den Aspekt der Substitution von fossilen Brennstoffen bei den
Produkten mit einbeziehe oder nicht. Sicherlich gibt es nach meinem Verstdndnis nicht den vollstdndigen
Uberblick (iber das, was die Wissenschaft zurzeit betreibt, wahrscheinlich gibt es dutzende
unterschiedliche Ansétze.”

Immer wieder wird deutlich, dass die Anspriche an die Genauigkeit und Sicherheit von
wissenschaftlichen Ergebnissen sehr unterschiedlich sind.

JAnmerk: Modellierungen sind] sinnvoll, um einen groben Anhaltspunkt zu bekommen dessen was zu
erwarten ist. Problematisch und eigentlich véllig ungeeignet, wenn man versucht mit solchen Grundlagen
oder sehr generellen Annahmen ein System aufzubauen, wie das jetzt passiert ist, wo viel zu viele
Durchschnittwerte und viel zu wenig direkte Messungen herbeigezogen werden.”

»lch bin von Natur aus skeptisch. Ich denke wir sind da noch nicht so schlau, wie wir denken bzw. wie es
auch kommuniziert wird. (...) Da muss man noch stérker ran.”

sDas ist besser als gar nichts, sonst stochern wir véllig in der Luft herum. Wenn ich einen Nachweis
fhren will, muss ich mich auf irgendwas beziehen kénnen.*

Die letzte Frage zur Kategorie ,Rolle der Wissenschaft’ zielte darauf ab zu erfahren, wie der
Einfluss wissenschaftlicher Untersuchungen dazu beitragen kann, den Konflikt zwischen
Senkengegnern und Senkenbeflrwortern zu reduzieren.

Ankerbeispiel 1: Wissenschaftliche Untersuchungen muissen vor allem einfach und verstandlich
geschrieben sein, um die komplexen Sachverhalte zu transportieren.

Ankerbeispiel 2: Wissenschafiliche Untersuchungen missen vor allem die wissenschaftlichen
Unsicherheiten in bestimmten Bereichen reduzieren.

Ankerbeispiel 1 beschreibt vor allem die Positionen der Vertreter der Forst- und Holzwirtschaft.
Aussagen waren z.B.:

Jlch halte das insgesamt fiir ein sehr komplexes Thema. Ich glaube, die Kunst besteht darin, das
Uberhaupt kommunizierbar zu machen. Ich erlebe es selber als sehr schwierig und sehr komplex. Das
geht ja schon damit los, was man alles einbezieht — also die unterirdische Biomasse und was weif3 ich
nicht alles und wie sich das verdndert.”

Ein Experte unterstreicht die Wichtigkeit, die Ergebnisse der Offentlichkeit vermitteloar zu
machen:

sIch habe jetzt gerade den THG-Bericht von Luxemburg in der Hand gehabt und muss sagen: Eigentlich
wertloses Papier, das ist auch von der Darstellung her nicht so fiir die breite Offentlichkeit gemacht. Man
kann einfach sagen, so und so viel C wird in einem guten Bestand gebunden, da hat man einen
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bestimmten Mittelwert. Wenn man jetzt den Boden raus ldsst, wird das auch relativ genau greifbar sein,
dass man so eine Spannbreite hat. Also da denke ich ist auch die Darstellung das Problem, dass man
einfach die Darstellung so bringen muss, dass der Entscheider sagen kann ,ja wir machen hier was’ und

y

was bringt uns was (...). Im Moment sagen die Entscheider ,das ist alles zu unsicher’.

Immer wieder wird bestétigt, dass wissenschaftliche Untersuchungen zunéchst ,lbersetzt’ und
auf Kernbotschaften reduziert werden missen, die dann bei der Formulierung von Positionen
verwendet werden kdnnen:

sDie Unsicherheiten sind insofern sehr groB3, weil der Betrachtungswinkel bzw. der Horizont sehr
unterschiedlich ist. (...) Wissenschaft und Forschung, das ist das eine, wo sicher intensiv weitergearbeitet
werden muss, aber wenn ich so was in politisches Handeln umsetzen will, dann muss das in irgendeiner
Weise, im ersten Schritt wahrscheinlich erst mal zu einem verbandspolitischen Konsens
zusammengefihrt werden, zu ein paar Eckpunkten, und das muss dann so aufbereitet werden, dass es
fur die politischen Akteure umsetzbar ist. Da sind wir im Moment weit entfernt davon.*

Das wird auch von einem Experten aus der Gruppe der Wissenschaft selber so gesehen:

sDas betrifft ja alle Gebiete der Wissenschaft: Wir miissen uns fragen, wenn wir mit der Politik diskutieren
,wie kénnen wir besser kommunizieren?” Wir missen versuchen, uns von unserem
Wissenschaftsdeutsch herunter zu bewegen, damit wir in die Ohren und die Gehdrgdnge von Politkern
kommen. Wir miissen versuchen, uns einfacher auszudriicken. Ich denke, hier ist uns die
Energiebranche Uberlegen, sie versteht das besser als wir, mit der Politik mit einfachen Termini, mit
einfachen Begriffen, mit einfacheren Zusammenhéngen zu argumentieren.”

Ein Experte aus der Gruppe der Politik sieht als groBes Manko, dass haufig keine konkreten
Optionen geliefert werden, die als Beratungsoutput hilfreich wéaren:

~Die Modelle miissen méglichst einfach sein und transparent hinsichtlich der Datenqualitét, die bendtigt
wird, um Ergebnisse zu produzieren. Dass heiBt, der Politik, wenn sie mit den Ergebnissen von Modellen
konfrontiert wird, muss klar sein, was die Optionen sind — und das fehlt oft genug. Denn Modelle werden
meist unreflektiert und wenig kritisch von der Politikberatung aufgenommen und wenn im Nachhinein aus
der Wissenschaft wieder Kritik kommt, dann féllt das Ganze in sich zusammen und das Modell als
solches wird wieder in Frage gestellt. Die Wahrheit liegt fast immer genau dazwischen.*

Ankerbeispiel 2 beschreibt die Aussagen, die eine schwerpunktmaBige Forschung zu
bestimmten Themen als besonders zielfihrend flr die Diskussion halten:

sIch glaube, dass die Kosten rein missen. (...) Man muss weglenken von diesen EinzelmaBnahmen, also
im Wald nur auf die Zuwéchse oder Vorréte pro Hektar oder so zu gucken, ist total dumm. Man muss sich
wirklich genau liberlegen, welchen Wald man wo am klimafreundlichsten wofdr nutzen kann. Was sind
die Bereiche, wo wir stabil strukturieren kénnen, dass sind vielleicht sogar die Bereiche mit exotischen
Baumarten, die irgendwelche schnelllebigen Produkte bedienen kénnen. (...) Wie schaffen wir es,
langlebige Holzprodukte aus dem Wald zu férdern und den Anbau von Holz dafiir auch entsprechend zu
férdern. Das geht weiter (ber das hinaus, was bisher diskutiert wird.*

Immer wieder wird auch die allgemeine Reduktion wissenschaftlicher Unsicherheiten als
wichtigste Aufgabe genannt:

-,ES muss halt eine Belastbarkeit, eine Sicherheit, eine Aussage da sein. Auch eine Stabilitédt, wenn die
Rahmenbedingungen sich dndern, dass dann die Aussagen auch bleiben und dann unter gewissen
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Rahmenbedingungen immer noch zutreffen, dass auch eine Robustheit dabei ist.”

Ein ENGO-Experte glaubt, dass bessere Untersuchungen sogar zeigen wirden, dass
Waldnutzung kein Beitrag zum Klimaschutz ist:

,Das eine ist, glaube ich, dass wir sauber trennen kénnen, welche Emissionen stammen aus fossilen
Energietrdgern, welche aus biogenen Quellen. Das ist methodisch schon mdglich, aber das ist
verbesserungsfahig, vor allem wenn man auch einen regionaleren Bezug herstellen will. Das heiB3t, ob
man die regionale Messbarkeit und die lokale Zuordenbarkeit angeht — da miissen Methoden noch
verbessert werden, weil man dann auch aus Managementeinheiten und Umweltmanagement Aussagen
ableiten kénnte. Also im Prinzip ein reales Messen und nicht herumbilanzieren, was ja mit sehr vielen
theoretischen Annahmen erfolgt. Da ist meiner Meinung nach noch die groBe Schwéche und ich glaube,
wenn man das verbessern wirde, dann wirden sich einige andere Aussagen noch relativieren, z.B. dass
die Waldnutzung ein guter Beitrag zum Klimaschutz ist.”

Auch wird haufig genannt, dass eine genaue Beschreibung der verwendeten Daten und
Modelle sehr wichtig sind, um die Qualitat von Ergebnissen einschétzen zu kénnen. Haufig wird
eine fehlende Transparenz der Methoden und Datengrundlagen beméngelt:

~Sie [Anmerk: die Untersuchungen] miissten sehr deutlich und viel ehrlicher als heute aufzeigen, wo die
Angaben auf tatsdchlichen Messungen beruhen und wo die Angaben auf Modellberechnungen oder
Durchschnittwerten auf anderen Studien beruhen. Dass dann dem Leser einfach auch klar wird, wie viel
von den Zahlen oder Daten, die dort prdsentiert werden, auch tatsdchlich auf direkte Berechnungen vor
Ort zuriickgehen, und wie viele von den Daten nichts mit direkter Messung zu tun haben. Die sind einfach
nicht sehr unterscheidbar.”

8.1.8 Nicht angesprochene, fir das Thema relevante Aspekte

Mit der letzten Frage sollte sichergestellt werden, dass in den Interviews alle wesentlichen
Aspekte zu diesem Themenkomplex angesprochen wurden. Die Mehrheit der Befragten war
dieser Auffassung. Anderen fehlten jedoch einzelne, in diesem Zusammenhang wichtige
Aspekte. Die meisten von ihnen waren der Meinung, dass das zurzeit in der internationalen
Diskussion sehr aktuelle Thema des Waldschutzes in Entwicklungslandern starker hatte betont
werden muassen. Ein Experte nennt den Einfluss der getroffenen Entscheidungen auf die
Waldsituation in anderen Landern:

slch wiirde mir auch Gedanken dariiber machen, wie nationales Handeln bei uns zum internationalen
Waldschutz betrdgt oder nicht — und da spielt Deutschland schon eine erhebliche Rolle, als groBer
Importeur von sdmtlichen Rohstoffen und auch als Exporteur, und ich glaube, das muss man bei solcher
Betrachtung auf jeden Fall mit einbeziehen.*

Am héaufigsten wird der Fokus auf den nationalen Kontext in den Interviews beméngelt. Auch
das zeigt, wie vielschichtig dieser Themenkomplex ist. Entsprechend unterschiedlich ist der
jeweilige Betrachtungswinkel, was nicht selten dazu fihrt, dass auch Experten aneinander
vorbei reden.

~Ja [Anmerk: Sie haben wichtige Themen nicht angesprochen]. Die Frage der Ursachen von
Waldzerstérung, und ob eine solche Anrechnung denn solche Ursachen tberhaupt angehen kann.*
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Die mangelhafte Verknipfung zur aktuellen internationalen Klimapolitik wurde vor allem von
den Vertretern der ENGO angesprochen:

~Ja, das ist der Bezug zur internationalen Klimapolitik, der Wald im Gesamtkontext und da denke ich
muss auch die nationale Klimapolitik damit konfrontiert werden, dass die nicht losgelést im Raum steht,
sondern das es schlicht drum geht, auch Entwicklungsldnder an Bord zu bekommen, vor allem jetzt mit
diesem neuen Thema Vermeidung von Emissionen aus der Waldung.”

Ein anderer Experte zeigte einen interessanten Aspekt auf, der ebenfalls nicht in den Interviews
abgehandelt wurde und sich auf die Mdglichkeit regional variierender Interessen bezieht:

sVielleicht wére es interessant herauszufinden, Du hast jetzt das Beispiel Baden-Wiirttemberg
genommen, ob es spezifische Interessen Baden-Wi(irttembergs gibt, die z. B. mit denen von Brandenburg
oder Nordniedersachsen kollidieren kénnen. Ich kbnnte mir vorstellen, Brandenburg mit der
zunehmenden Trockenheit, Baden-W(irttemberg mit dem Lothar ...."

Ein Experte aus der Wissenschaft betonte, dass er von sich aus einen, ihm besonders
wichtigen Aspekt starker betont hat, als in den Interviews angesprochen wurde, namlich den
Aspekt der Produktketten:

JAlso ich habe ja von mir aus viel stdrker auf die Produktketten und die Nutzungen des Waldes
abgehoben als Du es gemacht hast, und das ist ein Punkt, der in der Klimaschutzdiskussion immer noch
massiv fehit.”

Ein Experte aus der Gruppe der Forstwirtschaft beméangelte, dass die Anpassung des Waldes
an den Klimawandel nicht thematisiert wurde:

<Was mir fehlt ist der Bereich Anpassung an den Klimawandel. Ich denke, dass der Zusammenhang C-
Senke Wald und Anpassung an den Klimawandel der Entscheidende ist.”

8.2 Zusammenfassung der Ergebnisse: Darstellung der Argumentationslinien

Bei genauer Analyse der Ergebnisse der Interviews zeichnen sich vier verschiedene,
unterschiedlich stark ausgepragte Argumentationslinien ab. Zwei dieser story lines werden
besonders konsequent mit denselben, immer wiederkehrenden Argumenten vertreten. Sie
entsprechen weitgehend dem seit Kyoto gefuhrten Diskurs und haben sich seitdem nur
geringfligig veréndert. Eine eindeutige Zuordnung der Interviewaussagen zu allen Kategorien
der Argumentationslinien war nicht immer maéglich, aber die Experten innerhalb der vier
identifizierten Akteursgruppen vertreten bis auf wenige Einzelaussagen sehr &hnliche
Positionen. Diese werden im Folgenden dargestellt.

8.2.1 Story line I: Senkenbefirworter

Die Position der Forstwirtschaft und teilweise von Vertretern der Forstwirtschaft nahe stehenden
wissenschaftlichen Institutionen wird durch story line | dargestellt. Diese Senkenbeflirworter
haben das Anliegen eine umweltpolitische Leistung, die sie fir die Gesellschaft erbringt, in Wert
zu setzen. Daher begriBen sie grundsatzlich, dass in Kyoto eine Mdglichkeit geschaffen wurde,

193



8 Ergebnisse der Experteninterviews (Teil B)

die Leistung der C-Speicherung zu honorieren. Da jedoch Holzprodukte in den Bilanzen nicht
berlcksichtigt werden, entsteht fir die Forstwirtschaft von fast vollstdndig bewirtschafteten
Waldern, wie in Deutschland, ein gravierender Zielkonflikt. Es wird nur die C-Speicherung im
Okosystem, also in den verschiedenen Pools im Wald, in der entsprechenden Berichterstattung
bertcksichtigt. Dadurch, dass der Wald fur die Holzernte genutzt wird und der so entstehende
Vorratsabbau als Emission gewertet wird, reduziert die Forstwirtschaft nach den geltenden
Regeln durch Nutzung ihre moglichen anrechenbaren Vorrate. lhre Vertreter sind Uberzeugt,
dass wenn der nachgelagerte Pool der Holzprodukte in der Berichterstattung berticksichtigt
wurde, dieses Problem aus der Welt geschaffen ware. Der durch die geltenden Bestimmungen
geschaffene Anreiz, Flachen nicht mehr zu bewirtschaften, mit dem Ziel, die dort stehenden
Vorréate zu erhdhen, wirde relativiert.

Die Vertreter dieser Argumentationslinie halten den gesamten Konflikt um die Einbindung
terrestrischer C-Speicher in die Klimapolitik fir stark ideologisch gepragt, weil die
Senkengegner die Emissionen nur an der Quelle reduzieren wollen. Angesichts der
Dringlichkeit des Problems vertreten sie die Auffassung, dass alle Md&glichkeiten zur
Bekampfung des Klimawandels genutzt werden sollten. Das schlieBt die Biosphare mit ein,
selbst wenn deren Beitrag begrenzt ist. Sie halten es fiir gerechtfertigt, dass diese Leistung
entsprechend vergltet wird, auch vor dem Hintergrund der wahrscheinlich eintretenden
Verénderungen der klimatischen und standértlichen Rahmenbedingungen. Sie machen einen
konsequenten und kostenintensiven Waldumbau erforderlich, um die Bestande anzupassen.

Die Forstwirtschaft sieht selber die schwache Vertretung ihrer oben dargestellten Interessen in
der Politik; begriindet wird das unter anderem mit der Komplexitdt des Themas und dem
politischen Prozess, verknupft mit der Forderung nach einer starkeren Einbindung in die
Klimapolitik. Sie halt den Paradigmenwechsel der Regierung in ihrer Senkenpolitik, der durch
die Anwendung von Art. 3.4 deutlich wird, nicht fir ein Ergebnis ihrer Einflussnahme. Vielmehr
sieht sie die Entwicklung der Gesamtemissionen in Deutschland als Hauptursache. Diese
Einschatzung wird dadurch unterstitzt, dass auch ohne Art. 3.4 die Pflichten der
Berichterstattung erflllt und die methodischen Probleme gelést werden muissen.

Die Wissenschaft kann den Konflikt aufgrund der ideologischen Ursachen nicht auflésen, aber
ihre Untersuchungen, die h&ufig Beratungscharakter haben, stellen eine Grundlage fir den
Diskurs und Positionen dar. Wissenschaftliche Unsicherheiten, die nach wie vor eines der
Hauptargumente der Senkengegner sind, haben bereits abgenommen und werden als
technisch l6sbare Probleme gesehen. Die Senkenbefirworter sehen die Hauptaufgabe der
Wissenschaft darin, dass sie daran arbeiten sollte, die komplexen Sachverhalte einfach und klar
versténdlich darzustellen und die Ergebnisse von Untersuchungen besser zu kommunizieren.

Tab. 8-1 beschreibt die Argumentationslinie der Senkenbeflirworter.
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Tab. 8-1: Story line | — Senkenbeflrworter

KATEGORIE STORY LINE | (Senkenbefiirworter)

| Beurteilung der Bedeutung der Wélder

. . Die Wiélder Deutschlands leisten einen bedeutenden Beitrag zum Klimaschutz.
fur den Klimaschutz

Dass Walder in die internationalen Regelungen aufgenommen wurden, erkennt
diesen Beitrag an und wird sehr positiv beurteilt. Allerdings bestehen groBe
Defizite, wie z.B. dass der nachgelagerte Bereich der Holznutzung nicht
beriicksichtigt wird und zu wenig Anreize fiir Waldbesitzer entstehen, eine C-
optimierte Bewirtschaftung zu betreiben.

Beurteilung der internationalen

M politischen Rahmenbedingungen fiir eine
Integration von Waldern in die

internationale Klimapolitik

Der Produktsektor sollte in der THG-Bilanzierung erfasst werden, da ihn zu

m Beurteilung der Rolle der Holzprodukte in|ignorieren eine unvollstéandige Betrachtung zur Folge hitte und falsche Anreize in
der THG-Berichterstattung Richtung einer Reduktion der Nutzung setzt. Gerade die nachhaltige Nutzung ist

ein wesentlicher Beitrag zum Klimaschutz

Der Konflikt ist ideologischer Natur und besteht, weil Senkengegner nur an der
Quelle reduzieren wollen. Die Dramatik des Klimawandels gebietet aber die

vV Charakterisierung des Diskurses / Nutzung aller Moglichkeiten. Walder und die Forstwirtschaft leisten einen groBen

Kontliktes Beitrag zum Klimaschutz und sollen dafiir direkt oder indirekt durch die
Zertifikatserlése aus Artikel 3.4 belohnt werden.
Bewertung der Forstwirtschaft im Die Forstwirtschaft hat ihre Interessen zu schwach vertreten und ihre Leistung
V [Diskurs um die Einbindung von Senken [schlecht kommuniziert. Sie sollte z.B. durch ein Fachgremium stérker in die
in die Klimapolitik nationale Klimapolitik eingebunden werden.

Die Politik der rot-griinen Vorgéngerregierung hat aus Unwissen,
verhandlungstaktischen Griinden und der Néhe zu den ENGO eine Integration der
Walder in die Klimapolitik abgelehnt. Dass Deutschland liberraschend Artikel 3.4
gewihlt hat, war keine Entscheidung aus Uberzeugung, sondern weil man anders
die Verpflichtungen der Industrie nicht erfiillen kann.

Vi Bewertung der nationalen Politik bez. der
Integration der Walder in die Klimapolitik

Die Wissenschaft stellt eine gewisse Grundlage fiir den Diskurs dar, muss aber
besser und verstandlicher kommunizieren. Es existieren noch wissenschaftliche
Unsicherheiten, aber diese Schwierigkeiten sind technisch l6sbar.

Vi Bewertung der Rolle der Wissenschaft in
diesem Konflikt

8.2.2 Story line Il: Senkengegner

Dieser Position gegeniber steht story line I, die die Position der Gegner einer Integration von
Senken in die Klimapolitik beschreibt. Sie wird hauptsachlich von den Vertretern der ENGO
vertreten. Ahnlich wie in story line | haben sich die traditionellen Argumentationslinien des
historischen Diskurses seit der politischen Aushandlung und Verabschiedung der Regelungen
nicht wesentlich verandert.

Vertreter dieser Argumentationslinie wirdigen die Rolle der Wélder im globalen C-Haushalt,
sehen jedoch den Beitrag der Walder Deutschlands als gering und relativ unbedeutend an. Sie
waren bereits in den internationalen Verhandlungen dagegen, dass die Walder der
Industriestaaten als Mdglichkeit aufgenommen wurden, um die eingegangenen
Reduktionsverpflichtungen zu reduzieren. Griinde, die dagegen sprechen, sind die ihrer Ansicht
nach nicht vergleichbaren energiebedingten Emissionen und denen aus dem
Landnutzungssektor, die immer noch bestehenden wissenschaftlichen Unsicherheiten und dass
ein genaues Monitoring praktisch nicht méglich ist. Dass Walder dennoch in die Regelungen mit
aufgenommen wurden ist verhandlungstaktischen Notwendigkeiten nach dem Scheitern von
COP6 | geschuldet. Die Berichterstattung und Anrechenbarkeit noch um den Sektor der
Holzprodukte zu erweitern, wird kategorisch abgelehnt, weil man das nicht seriés berechnen
und Uberwachen kann. Diese Forderung wird als weiterer Versuch der Senkenbeflirworter
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gewertet, materielle Vorteile zu erzielen. So wird auch die bisherige Rolle der Forstwirtschaft
beschrieben: Sie tritt nur mit materiellen Forderungen auf, ohne klare Vorschlage Uber ihre
tatsachlich méglichen Beitrdge zum Klimaschutz zu machen. Sie wiirden sie auch eine starkere
Integration der Forstwirtschaft in die Klimapolitik befirworten, wenn es um die Themenbereiche
,Anpassung an den Klimawandel’ oder ,Bioenergie’ geht.

Es besteht eine grundsatzlich andere Auffassung dartber, was ein Beitrag des Waldes zum
Klimaschutz ist und daher wiirden Senkengegner die Zertifikate aus Art. 3.4 gerne I6schen, um
nicht die Emissionsziele der Industrie aufzuweichen. Die Ablehnung einer Integration von
Senken in die Klimapolitik ist richtig, um eine Verwasserung der vereinbarten Ziele zu
verhindern; das war auch das Ziel der alten Bundesregierung in den Verhandlungen. Der
Paradigmenwechsel ist nicht nachvollziehbar und wird einerseits der Politik der neuen
Regierung, andererseits einem Druck der Industrie zugeschrieben. Aus den genannten
Grunden halten sie auch ihre Positionen mit der der Senkenbeflrworter fir unvereinbar und
glauben, dass wissenschaftliche Untersuchungen das nicht andern kénnen.

Die Rolle der Wissenschaft wird als sehr wichtig eingestuft; allerdings in dem Kontext, dass sie
international in den Verhandlungen Handlungsdruck aufbaut und die Klarung der groBen
bestehenden Unsicherheiten als sehr wichtig angesehen wird. Bezlglich einzelner
Untersuchungen wird jedoch eine gewisse Skepsis gehegt, weil die Ergebnisse haufig von den
Auftraggebern der Studie beeinflusst werden. Tab. 8-2 beschreibt die Argumentationslinie der
Senkengegner.

Tab. 8-2: Story line Il — Senkengegner

KATEGORIE STORY LINE Il (Senkengegner)

Beurteilung der Bedeutung der Walder
fir den Klimaschutz

Global spielen die Walder eine wichtige Rolle fiir das Klima, aber der Beitrag der
Waélder Deutschlands ist gering und relativ unbedeutend.

Beurteilung der internationalen
politischen Rahmenbedingungen fiir eine
Integration von Waldern in die
internationale Klimapolitik

Dass Walder in die internationalen Regelungen aufgenommen wurden ist
verhandlungstaktischen Griinden geschuldet und basiert nicht auf sachlichen
Informationen. Defizite sind die Verkniipfung von Kohlenstoffspeicherung in der
Biosphére mit energiebedingten Emissionen und die fehlenden Méglichkeiten fiir
ein seridses Monitoring.

Beurteilung der Rolle der Holzprodukte in
der THG-Berichterstattung

Es ist Augenwischerei, Holzprodukte in die THG-Berichterstattung zu integrieren,
weil diese Speicher nicht serids kalkulierbar sind.

Charakterisierung des Diskurses /

Die Positionen in diesem Konflikt siq_d unvereinbar, weil es um materielle
Interessen geht, die grundlegenden Uberzeugungen gegeniiber stehen. Sie waren

[\ Konfliktes vielleicht nicht unvereinbar, wenn es nur um Klimaschutz ginge. Wissenschaftliche
Untersuchungen kénnen diesen Konflikt nicht auflésen. Die Zertifikate aus Art. 3.4
sollten geldscht werden.

. . Die Forstwirtschaft hat bislang keine wesentliche Rolle gespielt. Ihre Position ist
Bewertung der Forstwirtschaft im N : ] . ) . .
X R nur von materiellen Motiven getrieben. Sie sollte bei bestimmten Themen in
V |Diskurs um die Einbindung von Senken = L R L .
. . Zukunft starker in die Klimapolitik eingebunden werden, z.B. was die Anpassung
in die Klimapolitik X K ! X
an den Klimawandel oder Bioenergie betrifft.
Die Politik der rot-griinen Vorgéngerregierung war durch Sachkenntnis und den
. - Willen geprégt, Emissionen zu reduzieren und keine Schlupflécher zuzulassen.
Bewertung der nationalen Politik bez. der N L . L . N
Vi Intearation der Wilder in die Klimapolitik Daher wollte sie Senken nicht in die Klimapolitik integrieren. Die
9 P Gesinnungsénderung bez. Artikel 3.4 ist nicht nachvollziehbar bzw. wird mit dem
Regierungswechsel und Druck der Industrie erklart.
Wissenschaft ist der Treiber der Verhandlungen und wichtig. Allerdings spielt es
. . |eine Rolle, wer die Untersuchungen in Auftrag gegeben hat. Insgesamt sind die
VIl Bewertung der Rolle der Wissenschaft in bestehenden Unsicherheiten sehr groB und problematisch. Es sollte mehr

diesem Konflikt

gemessen als modelliert werden. Den grundsatzlichen Konflikt konnen sie nicht
auflésen.
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8.2.3 Story lines lll und IV: Politik und Wissenschaft

Die beiden dargestellten story lines werden durch zwei weitere erganzt, die teilweise den
Aussagen entsprechen, in denen jedoch einzelne Aspekte differenzierter und teilweise auch
pragmatischer gesehen werden. Diese Argumentationslinien werden von den Akteuren der
Politik (story line Ill) bzw. der Wissenschaft (story line 1V) vertreten.

In den ersten Kategorien herrscht bei den Positionen weitgehende Ubereinstimmung: Beide
Gruppen bewerten den Beitrag der Walder Deutschlands zum Klimaschutz als relativ gering,
halten ihn jedoch fir groB und wichtig genug, sich mit ihm zu beschéaftigen. Die Argumente
dafir liegen in der Notwendigkeit der Anpassung an den Klimawandel sowie in der
Signalwirkung und Glaubwuirdigkeit Uber den Umgang mit terrestrischen C-Speichern
gegeniber anderen Vertragsstaaten des Klimaregimes, vor allem den Entwicklungslandern.
Dort sind die waldbedingten Emissionen so bedeutend, dass klinftige Vereinbarungen diese
Quelle adressieren sollten. Die Industrielander mussen durch verantwortungsvollen Umgang mit
ihren nattrlichen Ressourcen den ersten Schritt tun und Vorbildcharakter haben. Aus diesem
Grund halten die Vertreter dieser Argumentationslinie die Aufnahme der Biosphéare in die
Bestimmungen fir sinnvoll, obwohl es gravierende Defizite gibt und sie die vereinbarten Ziele in
der ersten VP verwassern. Aus Grinden der Vollstandigkeit wird eine Bilanzierung des
Produktsektors als sinnvoll erachtet. Gleichzeitig ist man sich der damit verbundenen groBen
technischen Probleme und es politischen Sprengstoffs fir die internationalen Verhandlungen
bewusst.

Hinsichtlich der Natur des Konfliktes sind sich die Vertreter auch einig, dass es ein weitgehend
ideologischer Konflikt ist. Ein Unterschied ist, dass Vertreter der Wissenschaft glauben, dass
sich dieser Konflikt Uber die Zeit von alleine auflésen wird, weil es bei der Ausgestaltung der
Regelungen nur um ein anfangliches Verteilungsproblem ging, und dass flr die Zeit nach 2012
die aktuell diskutierten Positionen sehr viel n&her beieinander liegen. Beide
Argumentationslinien sehen die Politik der ehemaligen rot-griinen Regierung als konservativen
Ansatz, der versucht hat, mdglichst stark die tatséchlichen Quellen zu reduzieren. Der
Paradigmenwechsel wird unterschiedlich begrindet, in der Hauptsache jedoch mit der
Entwicklung der Emissionen in Deutschland und der EU begrindet. Auch bei der Einschatzung
der Forstwirtschaft in dem Diskurs herrscht ein ahnliches Bild: Sie ist mit groBen materiellen
Erwartungen aufgetreten ohne klare Positionen zu beziehen, ihre Wahrnehmung ist gering.
Waéhrend sich die Politik eine starkere Positionierung wuinscht, ist den Vertretern der
Wissenschaft vor allem eine verstarkte Einbindung mit Hinblick auf die notwendige Anpassung
des Waldes an den Klimawandel wichtig.

Unterschiedliche Auffassungen bestehen Uber die Rolle der Wissenschaft. Die Vertreter der
Politik (story line Ill) verweisen darauf, dass es ihnen kaum mdglich ist, die Fllle der
verschiedenen Informationen der Wissenschaft zu verarbeiten. Da sie verantwortlich sind, dass
Deutschland seinen internationalen Verpflichtungen nachkommt, sind sie darauf angewiesen,
dass die Wissenschaft daran arbeitet die bestehenden Unsicherheiten zu reduzieren.
Untersuchungen werden somit zu einer wichtigen Grundlage fir ihre Entscheidungen. Dennoch
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kann nicht erwartet werden, dass sie 1:1 Gbernommen werden, da h&ufig Macht und Einfluss
von anderen Stakeholdern die Entscheidungen mitgestalten. Wissenschaftliche Politikberatung
kann zu einem besseren Verstandnis komplexer Zusammenhéange beitragen; den Konflikt um
die Einbindung von Waldern in die Klimapolitik kann sie jedoch nicht auflésen. Die Vertreter der
Wissenschaft sehen einen groBen Forschungsbedarf und halten die Unsicherheiten im
Monitoring der Speicher und ihrer Veranderungen fir technisch |I6sbar. Die Wissenschaft muss
ihre Ergebnisse besser kommunizieren.

Tab. 8-3 beschreibt die inzwischen in weiten Teilen &hnlichen Argumentationslinien der Politik
und der Wissenschaft.

Tab. 8-3: Story line Ill und 1V — Politik und Wissenschaft

KATEGORIE

Beurteilung der Bedeutung der
Walder fiir den Klimaschutz

STORY LINE lll (Politik)

STORY LINE IV (Wissenschaft)

Der Beitrag der Walder Deutschlands zum Klimaschutz ist relativ gering, aber groB genug, um sich
damit zu beschéftigen - auch in Bezug auf andere Themen wie z.B. Anpassung oder die Signalwirkung

an Entwicklungslander. Er wird in der Bilanz groBer,

wenn Holzprodukte miteinbezogen werden.

Beurteilung der int. politischen
Rahmenbedingungen fiir eine
Integration von Waldern in die
internationale Klimapolitik

Dass Walder in die internationalen Bestimmungen aufgenommen wurden ist generell sinnvoll, obwohl
sie zunachst die Klimaschutzziele verwéssern. Es gibt viele verschiedene Defizite.

Beurteilung der Rolle der
Holzprodukte in der THG-
Berichterstattung

Es wiére generell sinnvoll, Holzprodukte in die THG-Berichterstattung aufzunehmen; das birgt aber viel
politischen Sprengstoff und groBe methodische Herausforderungen.

Charakterisierung des Diskurses /

Der Konflikt ist rein ideologischer und materieller
Natur. Es bestehen noch viele ungeléste offenen

Der Konflikt ist mehr ideologischer als sachlicher
Natur. Wahrscheinlich wird er sich durch eine
veranderte Diskussion nach 2012 von alleine

v Konfliktes Fragen beziiglich der Verteilung der Erlése aus a_uflosen. Erlose a_us Zeruﬂk_aten sollten nicht a_n
e N einzelne Waldbesitzer verteilt werden sondern in
RMU-Zertifikaten nach Artikel 3.4. X N ! . .
einen Fonds flieBen, der Klimaschutzprojekten im
Wald zu Gute kommt.
. . . -, Die Forstwirtschaft hat materielle Erwartungen, i
Die Forstwirtschaft hat keine klare Position bezogen|. e ro s.t ‘s‘.; a t. at materie e Erwa tunge . st
5oy in der Diskussion nicht gut repréasentiert und wird
. . und das Thema nur oberflachlich behandelt. Der . "
Bewertung der Forstwirtschaft im X . . . kaum wahrgenommen. Durch eine stérkere
X e Beitrag der Forstwirtschaft zur Diskussion war Lo . . .
V |[Diskurs um die Einbindung von A . A Einbindung kénnte der Beitrag der Walder und der
. . L bislang marginal und ist durch groBe Erwartungen R X
Senken in die Klimapolitik . - Forstwirtschaft verbessert werden, insbesondere
gekennzeichnet. Mehr Input und klare Positionen PR . L
.. = hinsichtlich ihrer Leistungsfahigkeit und der
waren wiinschenswert. .
Anpassung an den Klimawandel.
. - . . Verschiedene Aspekte haben die Haltung der
Die Position der ehemaligen Bundesregierung war R . . i
. . ! ehemaligen Regierung begriindet, hauptsachlich
ein konservativer Ansatz und von dem Willen X b X
. . .. - . . N der Wille, Emissionen an der Quelle zu reduzieren.
Bewertung der nationalen Politik  |gepréagt, méglichst ehrgeizige Reduktionsziele zu " .
N u X . X ! Der Paradigmenwechsel hat verschiedene
VI |bez. der Integration der Wiélder in |erreichen. Das Umdenken ist u.a. auf die . .
. . T . N N Ursachen, vor allem 6konomische Interessen.
die Klimapolitik Emissionsentwicklung in Deutschland und der DA X
. 4 . Wichtig ist der Blick nach vorne, d.h. der Fokus auf
Kritik der EU am 2. nationalen Allokationsplan N . .
. N ein Folgeprotokoll, in dem die globale Entwaldung
zuriick zu fihren. . C .
beriicksichtigt wird.
Die Rolle wissenschaftlicher Untersuchungen ist Die Wissenschaft hat einen hohen Stellenwert in
eher untergeordnet und es ist schwer, einen der Diskussion. Es existieren technisch I6sbare
Uberblick zu bekommen. Sie kénnen einen Beitrag |Probleme beim Monitoring und wissenschaftliche
Vil Bewertung der Rolle der zu einem besseren Verstandnis leisten, aber sie Unsicherheiten, die durch konservative Ansatze

Wissenschaft in diesem Konflikt

kénnen den Konflikt nicht I6sen.Trotzdem sind sie
wichtig. Unsicherheiten existieren; es ist wichtig,
sie zu benennen und zu quantifizieren. Gemessene
Daten sind Modellierungen vorzuziehen.

beriicksichtigt werden miissen. Der
Forschungsbedarf ist noch groB. Insgesamt muss
die politkberatende Wissenschaft besser
kommunizieren.
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9.1 Diskussion der Ergebnisse

Ein wichtiges Ergebnis dieser Diskursanalyse ist, dass sich aus den beiden traditionellen,
extremen Argumentationslinien des historischen Diskurses zwei weitere heraus gebildet haben,
die einander sehr &hnlich sind. Zu Beginn des Diskurses zwischen 1997 (Kyoto) und 2002
(Marrakesch) wurden die beiden extremen Positionen hinsichtlich einer Einbindung von
Waldern in die nationale und internationale Klimapolitik nicht nur von den in dieser Arbeit
untersuchten Akteursgruppen ,Forst- und Holzwirtschaft' und ,ENGO’ vertreten. Auch die
meisten Akteure und Experten aus der Politik und der Wissenschaft vertraten entweder die
Positionen der Senkengegner oder die der Senkenbeflirworter.

Annahme 1 war, dass die Positionen der Akteure sich verschiedenen konstanten
Argumentationslinien zuordnen lassen, die entweder durch ihre grundlegenden Uberzeugungen
oder durch rationale materielle Interessen gepréagt sind. Diese Annahme kann nur bedingt als
bestéatigt gesehen werden, da sich zwar die Positionen der ENGO und der Forstwirtschaft nicht
verandert haben, wohl aber die Positionen der Wissenschaftler, deren Argumentation durch
neue Erkenntnisse differenzierter geworden sind. Die Positionen der politischen Akteure, deren
Entscheidungen Ergebnisse von Aushandlungsprozessen zwischen verschiedenen Interessen
darstellen, haben sich ebenfalls verédndert. Diese beiden Gruppen, deren Akteure sich zu
Beginn der Diskussion jeweils einer der beiden extremen story lines zuordnen lieBen, haben
auBer einer traditionellen Verbundenheit zu anderen Akteuren im Diskurs keine offensichtlichen
materiellen oder ideologischen Motive, mit denen sich ihre Position erklaren lieBe. In den letzten
fanf Jahren haben sich in diesen beiden Gruppen jeweils eigene Argumentationslinien
entwickelt.

Die Experten der Forst- und Holzwirtschaft betonen den positiven Beitrag zum Klimaschutz, den
sie durch den gleichzeitigen Vorratsaufbau und die nachhaltige Produktion eines
umweltfreundlichen Produktes mit positiver Energiebilanz leisten. Diese Senkenleistung ist der
Vorratsaufbau, der zurzeit in fast der gesamten nérdlichen Hemisphare zu beobachten ist. In
Deutschland ist die Senkenleistung vor allem dadurch bedingt, dass sich die Walder aufgrund
einer ungleichen Altersklassenstruktur und trotz teilweise schon sehr hoher Vorrate noch in
einem Aufbaustadium befinden und weniger genutzt wird als zuwéachst. Weitere schwer
differenzierbare Faktoren fir das verstarkte Zuwachsverhalten sind die erhéhte CO.-
Konzentration der Atmosphére, signifikante Stickstoffeintrdge und die Erholung der Waldbdden
von den historischen Nutzungen.

Da es sich um ,zusétzliche Reduktionen’ handeln soll, und aufgrund der groBen Unsicherheit,
inwieweit diese Faktoren zur Senke beitragen, hat man sich auf COP6 Il in Bonn darauf
geeinigt, nur eine begrenzte Anrechnung von 15% des Nettozuwachses auf die
Emissionsreduktionsverpflichtungen zuzulassen. Dieser an sich sehr konservative Ansatz wird
generell als positiv beurteilt, weil er die Senkenleistung anerkennt. Allerdings hat die
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Forstwirtschaft einen gravierenden Zielkonflikt, der vor allem in Zeiten steigender Holzpreise
offensichtlich wird: Wird der Zuwachs konsequent und nachhaltig genutzt, entstehen zwar fir
das Klima keine nachteiligen Effekte, aber da sich die Senkenleistung nur auf den im
Okosystem gespeicherten C bezieht, wiirde sie dadurch den eigenen Beitrag zunichte machen,
fir den sie entlohnt werden moéchte. Aus diesem Grund prangern die Vertreter der
Forstwirtschaft als gréBtes Defizit der Bilanzierungsregeln an, dass die Verénderung der
Produktspeicher nicht beriicksichtigt wird. Aus ihrer Sicht ist die Betrachtung ohne diese
unvollstdndig, und daher schaffen die Regelungen Anreize fir Waldbesitzer, die
Bewirtschaftung zu reduzieren oder sogar aufzugeben. Auch mit Hinblick auf den Klimaschutz
seien diese Anreize falsch, da durch die Nutzung von Holz als Produkt und Energietréager
Emissionen vermieden werden. Diese Argumentationslinie ist, bezogen auf die positive Rolle
von Wald und Holzprodukten im globalen C-Kreislauf, nachvollziehbar und wird nur noch selten
in Zweifel gezogen. Was die Verireter dieser Position nur begrenzt sehen sind die
methodischen Probleme, die mit einer Bilanzierung der Holzprodukte verbunden sind. Sie
halten diese fur technisch I6sbar und sind Uberzeugt, dass eine Integration zu flr die Bilanz
positiven Effekten fliihren wirde.

Diese Sichtweise wird in dieser Form weder von den Experten der Wissenschaft noch von der
Politik geteilt. Im komplexen Kontext des KP und seiner Konkretisierung hat man versucht,
gleiche Regelungen fir alle beteiligten Lander zu schaffen, ungeachtet der Unterschiede, die
vor allem im Landnutzungssektor, und dort insbesondere bei der Bewirtschaftung von Waldern,
vorherrschen. Das ist aus verhandlungstaktischen Griinden nachvollziehbar, flihrt aber dazu,
dass alle Detailregelungen den kleinsten gemeinsamen Nenner reprasentieren und fachliche
Defizite in Kauf genommen werden. Griinde daflr sind politischer und auch methodischer
Natur. Eine Grundregel des KP fir samtliche Bilanzierungen im Rahmen der THG-
Berichterstattung lautet, dass Emissionen grundsétzlich dem Ort ihrer Entstehung zugerechnet
werden sollten. Dadurch entstiinde bei einer Integration des Produktsektors das zusatzliche
Problem, dass samtliche Handelsstrome von importiertem Rohholz, Halbfertig- und
Fertigprodukten bilanziert werden missten — mit dem Effekt, dass Lander, die viel Holz
exportieren, besser gestellt werden als Nettoverbraucherldnder. Diese Zuordnungsprobleme
fihren zu den politischen Griinden, die gegen die Bilanzierung der Produktspeicher sprechen:
Es kommt zu neuen Verteilungskonflikten in nennenswerter GrdéBenordnung, was groBen
Sprengstoff fir die Verhandlungen in sich birgt, da sich kein Land diese ,Emissionen’
zuschieben lassen mdéchte. Auch im internationalen Kontext wirde eine Anrechnung vor dem
Hintergrund der historischen Umstande — namlich die Schaffung der Méglichkeit Art. 3.4 zu
nutzen, nachdem die Ziele festgelegt wurden — als weiterer Versuch gewertet werden, sich der
Verantwortung zu entziehen, tatsachlich Emissionen zu reduzieren. Das ist sehr problematisch,
da es gegenwartig darum geht eine internationale Vereinbarung fir die Zeit nach 2012 zu
erzielen, was nur méglich und sinnvoll erscheint wenn es gelingt, auch die Entwicklungslander
in ein kinftiges Regime mit einzubeziehen.

An dieser Betrachtung wird ein grundlegendes Problem des Konfliktes offensichtlich. Die
Diskussion findet auf verschiedenen Ebenen statt: Was fir den Klimaschutz regional sinnvoll ist
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muss nicht aus Sicht der viel allgemeineren internationalen Klimapolitik sinnvoll sein. In der
Konsequenz reden Senkengegner und Senkenbeflrworter hdufig aneinander vorbei. Vor allem
die Senkengegner argumentieren haufig aus globaler Sicht und haben dabei den
internationalen Klimaprozess im Auge. Es geht ihnen nicht so sehr darum, wie man die
Biosphére am besten fir den Klimaschutz nutzen kann, sondern zu verhindern, dass Staaten
sie als Ausrede missbrauchen, um ihre Emissionen nicht zu drosseln. Daher argumentieren sie,
dass es wichtig ist die Quellen zu reduzieren und diese Bemulhungen nicht dadurch zu
konterkarieren, dass Senken belohnt werden.

Die Forstwirtschaft auf der anderen Seite sieht, dass sie einen Beitrag leisten kann, der aber
nicht entsprechend gewdrdigt wird. Darin besteht der Konflikt, der nach Auffassung fast aller
Befragten stark ideologisch gepragt ist. Die Forstwirtschaft teilt die Uberzeugung, dass die
Emissionen an der Quelle reduziert werden sollten. Im Unterschied zu den Senkengegnern
betont sie allerdings, dass die Dramatik des Klimawandels gebietet, alle Méglichkeiten zu seiner
Bekampfung auszuschépfen. Daher missen Anreize geschaffen werden um die Leistung zu
optimieren, und, noch wichtiger, um einen konsequenten und sehr kostenintensiven
Waldumbau zu unterstitzen, der an verdnderte klimatische Rahmenbedingungen und
Extremwetterereignisse besser angepasst ist. Deshalb sollten Waldbesitzer direkt oder indirekt
von den Zertifikatserlésen aus Art. 3.4 profitieren.

Die Position der Senkenbeflirworter war lange Zeit nur schwach vertreten, weitgehend unklar
und hat die nationale Politik allenfalls geringfligig beeinflusst. Die rot-griine Regierung stand
den ENGO sehr nahe und hat nach Sichtweise der Senkenbeflrworter aus
verhandlungstaktischen Griinden eine Integration der Walder abgelehnt. Fast alle Befragten
waren sich darin einig, dass bislang die Rolle der Forstwirtschaft in diesem Prozess bestenfalls
marginal war. lhre Vertreter sehen vor allem, dass ihre Leistungen schlecht kommuniziert
werden und fordern in diesem Bereich mehr Unterstitzung von der Wissenschaft sowie eine
starkere Einbindung in die nationale Klimapolitik. Die Senkenbeflrworter haben die
internationalen Verhandlungen nur oberflachlich zur Kenntnis genommen, was sicher auch
deren Komplexitat geschuldet ist.

Die Senkengegner betonen die generelle Bedeutung der Walder fur den globalen C-Kreislauf
und fir das Klima; sie argumentieren, dass die heimischen Walder in diesem globalen Kontext
nur eine sehr geringe Rolle spielen kdnnen. Sie waren in den Verhandlungen traditionell gegen
die Mdglichkeit einer Anrechnung der Senken auf die Reduktionsverpflichtungen und sehen es
auch heute noch als ein Schlupfloch, das die Integritdt des KP im Nachhinein stark reduziert
hat. Sie sehen ihre Aufnahme rein verhandlungstaktischen Grinden geschuldet, die jeder
wissenschaftlichen Grundlage entbehren — vor allem was die Mdglichkeiten betrifft, die C-Flisse
einem seridsen Monitoring zu unterziehen. Vor diesem Hintergrund, und angesichts der noch
gréBeren wissenschaftlichen Unsicherheiten, ware es auf die Spitze getrieben, wenn auch noch
der Produktsektor in die Bilanz aufgenommen wurde.

Senkengegner halten die Positionen in dem Konflikt flir unvereinbar, weil sie die materiellen
Interessen der Forstwirtschaft mit denen der Vertragsstaaten gleich setzen, die eine Aufnahme
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in Bonn und Marrakesch erhandelt haben: Sie wollen fir die vielleicht nur temporéren
Senkenleistungen geldwerte Vorteile flr sich erreichen. Dem steht das grundlegende Interesse
gegenuber, die Emissionen an der Quelle zu reduzieren. Senkengegner haben ein grundlegend
anderes Verstandnis davon, wie der Wald zum Klimaschutz beitragen kann. Sie sehen die
gewaltigen Emissionen, die vor allem in den Tropen durch Waldzerstérung entstehen; deren
GroBenordnung ist immens und betragt ca. ein Viertel der gesamten weltweiten THG-
Emissionen. Aus diesem Grund ist ihr erklartes Ziel, vor allem in Primarwéldern mit hohen C-
Vorréten, verbesserte WaldschutzmaBnahmen durchzusetzen, wie zurzeit im internationalen
Klimaregime diskutiert wird. Diese Walder befinden sich hauptsachlich in den
Entwicklungslandern, die keine Reduktionsverpflichtungen haben, die aufgeweicht werden
kénnten. Eine Verbesserung des Waldschutzes kdnnte auch einen signifikanten positiven
Beitrag zur Reduktion des Verlustes der globalen Artenvielfalt leisten, einem traditionellen
Hauptanliegen der ENGO. Auch hier zeigen sich die unterschiedlichen Betrachtungswinkel der
komplexen Rolle, die Wélder im Kontext der globalen Umweltprobleme haben: Die ENGO
fihlen sich der Erhaltung und des Schutzes der verbleibenden Primarwélder verpflichtet. Die
deutsche Forstwirtschaft hingegen ist stolz auf die nachhaltige Bewirtschaftung ihrer
Sekundéarwalder, die sich in vielerlei Hinsicht von tropischen Primarwéldern unterscheiden, z.B.
was die Waldfunktionen, Anspriiche an den Wald und die damit verbundenen Probleme
betreffen.

Die Senkengegner fordern auf der einen Seite, dass die Zertifikate aus Art. 3.4 geléscht bzw.
nicht genutzt werden, weil sie der Industrie zugute kadmen, die damit ihre Emissionen
entsprechend weniger reduzieren musste. Auf der anderen Seite beflirworten sie eine stéarkere
Einbindung bei den Themen ,Bioenergie’ oder ,Anpassung an den Klimawandel’, da auch der
Wald in Deutschland vom Klimawandel betroffen sein wird. Dass innerhalb der
Bundesregierung der beschriebene Paradigmenwechsel statt gefunden hat ist fir sie nur mit
dem Regierungswechsel und dem Druck der Industrie zu erklaren.

Die Rolle der Wissenschaft beurteilen die Senkengegner differenziert. Wissenschaftliche
Untersuchungen allgemein werden einerseits als wichtiger Treiber flr die Verhandlungen
gesehen, andererseits auch wegen des konstruktivistischen und teilweise ergebnisorientierten
Charakters einzelner Arbeiten kritisiert. So wurde zum Beispiel lange Zeit der Einfluss der
anthropogenen THG-Emissionen auf das Weltklima in Frage gestellt und mit
Gegenuntersuchungen begriindet, die versucht haben, die Erkenntnisse anzuzweifeln. Zwar
haben sich viele Gegensatze mit der Zeit immer weiter aufgelést, aber nach wie vor wird
Wissenschaft instrumentalisiert, um bestimmte politische Positionen zu unterstitzen. Die
Wissenschaft hat eine schwierige Rolle inne, die sich darin manifestiert, dass es einen
Meinungspluralismus bezlglich verschiedener Aspekte des Klimawandels und seiner
Auswirkungen gibt. Vor diesem Hintergrund sehen Senkengegner allgemein die Rolle der
beratenden Wissenschaft kritisch, vor allem wenn Uberwiegend mit Modellierungen und nicht
mit gemessenen Daten gearbeitet wird. Ihrer Meinung nach sind die Unsicherheiten immer noch
sehr groB und auch bessere Informationen werden nicht so gut sein, dass sie diesen
grundsatzlichen Konflikt auflésen kénnen. Mittlerweile ist unbestritten, dass sich das Klima
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verandert und der Mensch durch die Emissionen von THG einen groBen Einfluss auf das Klima
nimmt. Zu dieser Erkenntnis haben die Berichte des IPCC einen groBen Beitrag geleistet, da sie
den Konsens der Uberwiegenden Mehrheit der Wissenschaft darstellen. Seitdem der
Klimawandel nicht mehr ernst zu nehmend in Frage gestellt werden kann, beginnt sich jedoch
eine neue Dimension im Diskurs herauszubilden, die nun darauf abzielt die Frage zu stellen, ob
der Wandel negativ ist oder in seiner Summe vielleicht positive Auswirkungen hat, die die
negativen Uberwiegen.'”’

Insgesamt hat die Arbeit gezeigt, dass wissenschaftliche Untersuchungen in diesem Diskurs
eine meinungsbildende Funktion haben, die die Positionen der Akteure unterstitzen. Der
Konflikt ist sowohl durch fundamentale Grundiberzeugungen ideologisch, als auch durch
materielle Interessen gepragt. Daher ist es unwahrscheinlich, dass einzelne wissenschaftliche
Untersuchungen eine Schiedsrichterfunktion in diesem Konflikt einnehmen kénnen. Das wird
zusétzlich dadurch erschwert, dass immer noch groBe Unsicherheiten bestehen. Annahme 3
besagt, dass wissenschaftliche Untersuchungen nur begrenzt zur Auflésung des Konfliktes
beitragen kdnnen. Dies kann damit als bestatigt betrachtet werden. Die Wissenschaft kann
jedoch durch die Reduktion bestehender Unsicherheiten dazu beitragen, die Diskussion unter
zu Hilfenahme von Modellierungen zu objektivieren und den Akteuren die Handlungsspielrdume
aufzuzeigen. Die unterschiedlichen Argumentationslinien in dieser Gruppe haben sich in den
vergangenen Jahren dahingehend veréandert, dass eine splrbare Anndherung statt gefunden
hat. So bestreiten z.B. die Wissenschaftler, die gegen eine Einbeziehung der Biosphére in die
Klimapolitik waren, nicht mehr den positiven Klimaschutzbeitrag, der in Form von
Substitutionseffekten durch die Nutzung von Holz als Produkt und Energietrager entsteht. Der
Forstwirtschaft nahe stehende Wissenschaftler sehen die Unsicherheiten und Schwierigkeiten
bei der Quantifizierung von C-Flissen und das Problem des AKL-Effektes, durch den der Wald
nach der Kyotologik zu Quelle wird.

Diese Anndherung hat jedoch nur begrenzt die Wahrnehmung der Beflrworter und Gegner
verandert, die zum groBen Teil immer noch mit denselben Argumenten wie zu Beginn der
Senkendiskussion ihre Positionen untermauern: Senkenbeflrworter mit Hinblick auf ihre
materiellen Forderungen, Senkengegner hingegen auf ihre traditionellen Naturschutzinteressen.
Einzelne Argumente und Aspekie aus wissenschaftlichen Untersuchungen  mit
Politikberatungscharakter werden herangezogen um die Positionen zu begriinden und erflllen
bisweilen eine Feigenblattfunktion, weil den Positionen andere Motive zu Grunde liegen. Das
zeigt den politisch konstruierten Charakter, den wissenschaftliche Politikberatung haben kann:
Um die Komplexitdt aufzulésen werden Argumentationslinien entwickelt, die aufgrund
verschiedener Blickwinkel und Betrachtungsebenen unterschiedliche Aussagen unterstiitzen.
Der Umgang mit Unsicherheiten spielt ebenfalls eine groBe Rolle. Die Interpretation der
Ergebnisse unterliegt einer gewissen Subjektivitat, die dadurch vergréBert wird, wenn einzelne
Argumente, Zahlen oder Ergebnisse aus ihnrem Zusammenhang gerissen werden. Das bestatigt

97 vgl. z.B. FAZ 5.9.07: ,Wir miissen unsere Urangste relativieren”, Spiegel Heft 19/2007: Hilfe, der Planet

schmilzt”, Newsweek Apr. 16: “The War of the Words”, Newsweek Feb. 19, 2007: “Global Warming — Get used to it".
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Annahme 2, der zu Folge beratende Wissenschaft eine wichtige Rolle in dem Diskurs spielt, da
der Themenkomplex und damit verbundene Entscheidungen durch groBe Unsicherheit
gekennzeichnet sind.

Auch Annahme 4 wurde durch die Interviews bestatigt: Die Wissenschaft kann ihre
Erkenntnisse nicht an eine breite Offentlichkeit transportieren, da sie den Widerspruch zwischen
der Komplexitdt des Themas und dem Wunsch nach einfachen Handlungsoptionen nicht
auflésen kann. Damit 16st sich auch die Diskussion nicht aus ihrem begrenzten, sehr fachlichen
Expertenumfeld und erreicht keine breiteren Schichten. Die Politik vertritt inzwischen nicht mehr
die Position der Senkengegner sondern folgt der Annaherung der Wissenschaft und nimmt eine
differenziertere Sicht ein. Sie hat mit der Anwendung von Art. 3.4 eine folgenreiche
Entscheidung getroffen, mit der wissenschaftlichen Untersuchungen auch eine
Legitimationsfunktion zukommt.

9.2 Diskussion der in den Argumentationslinien verwendeten Sprache

Die Argumentationslinien und der gesamte Diskurs weisen bestimmte sprachliche Merkmale
auf. Vor allem Vergleiche, Metaphern und Bilder werden verwendet, um die Komplexitat
aufzuldsen und die eigene Position transportfahig’ zu machen. Auch Ubertreibungen finden
sich bei den extremen Positionen, denen somit Nachdruck verliehen werden soll.

Beflrworter einer Anrechnung von Senken beurteilen den Beitrag, den die Walder
Deutschlands zum Klimaschutz leisten kénnen, als ,Riesenbeitrag”, wahrend Senkengegner ihn
als ,véllig irrelevant® und ,verschwindend gering“ bezeichnen. Wissenschaftler sehen den
Beitrag global als relativ gering, jedoch ,groB genug, um sich damit zu beschéftigen.” Die Politik
sieht das genauso, insbesondere vor dem Hintergrund der ,Signalwirkung fir andere Lander*
und dem Thema ,Anpassung®.

Senkenbeflirworter bewerten die internationalen politischen Rahmenbedingungen fir eine
Integration von Waldern in die Klimapolitik generell positiv, weil dadurch die C-Speicherung von
Waldern anerkannt wird. Sie bemangeln aber Defizite wie den ,Wust an administrativen
Regelungen®, die durch den Annex Z des Bonn Agreements begrenzte Anrechenfahigkeit und
dass der Produktsektor nicht beriicksichtigt wird. Dadurch wird ein ,Uberanreiz‘ geschaffen, den
Wald nicht zu nutzen. Ein Experte nannte als Ursache, dass es ,bei den Verhandlungen zu ging
wie auf einem orientalischen Basar.” Senkenbeflrworter bezeichnen den Ausschluss der
Holzproduktspeicher in den Regelungen zu Berichterstattung als ,Loch im System“ der C-
Bilanzierung und als ,groBes Manko*®, das davon zeugt, ,dass nicht zu Ende gedacht* wurde.

Senkengegner betrachten die Beschlisse von Bonn und Marrakesch als taktische
Notwendigkeit, die ein Scheitern der Verhandlungen verhindert haben und bewerten diesen
Kompromiss als ,Ventilfunktion, der zu einer starken ,Verwdsserung“ der ohnehin sehr
schwachen Klimaschutzziele gefuhrt hat. Die Integration der Senken in das KP sei eine ,faule
Ausrede®, die ein ,Hintertirchen® flr die Vertragsstaaten geschaffen hat, mit dem sie sich
,<davor dricken kénnen“ ihre Emissionen nicht reduzieren zu missen. Das ganze Thema sei
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»Schaumschlagerei. Emissionen aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe mit dem in der
Biosphare gebundenen C zu verrechnen wird als ,Vergleich zwischen Apfeln und Birnen®
charakterisiert. Das wird durch die ,unseridsen“ Anrechenmethoden verstarkt. Den nicht
bertcksichtigten Urwaldschutz einzubeziehen ware ihrer Meinung nach ein weitaus ,gréBerer
Gewinn far die Atmosphére” gewesen als das ,Herumdoktorn mit den Senken*. Senkengegner
sehen in der Diskussion um die Produktspeicher einen neuen Versuch der Industrielander
~wieder nach Schlupfléchern zu suchen.” Dass sich das positiv auf die Atmosphare auswirkt,
wird als ,Trugschluss® charakterisiert und die Quantifizierung dieser Speicher als ,unseriés*
bezeichnet, da ,belastbare” Daten fehlen.

Die Vertreter der Wissenschaft und der Politik beurteilen die Beschllsse differenzierter. In ihrer
Argumentationslinie beschreiben sie die Beriicksichtigung der Biosphare als ,kluge MaBnahme*
und eine ,an sich gute Sache*, da die Biosphére nicht zu berlcksichtigen gleichkommen wiirde
,mit sich selbst ins Knie zu schieBen” und weil man fir den Dialog mit anderen Landern ,mit
gutem Beispiel vorangehen muss.“ Dennoch erkennen die Experten den Einfluss des
schwierigen Verhandlungsprozesses auf die Ergebnisse und dass mit den Senkenregelungen
den Vertragsstaaten des KP ein ,Einstiegsgeschenk® gemacht wurde, was seine
L,Jdmweltintegritat beeintrachtigt“. Ein Experte der befragten Wissenschaftler bezeichnete diese
Verhandlungsergebnisse als ,wirklich stimperhaft“, da durch sie ,heiBe Luft in groBem Umfang
produziert wurde“. Vertreter der Wissenschaft und der Politik sehen vor allem den ,politischen
Sprengstoff, den das Thema ,Holzprodukte’ in sich birgt.

Der Konflikt wird dadurch bestimmt, dass grundlegend verschiedene Uberzeugungen von den
Senkenbefirwortern, also den Vertretern der Forstwirtschaft, und den Senkengegnern, die
hauptsachlich aus den ENGO bestehen, vertreten werden. Die jeweils andere
Argumentationslinie wird von den Akteuren als ,ideologisch” und ,dogmatisch® bezeichnet. Vor
allem Senkenbeflrworter beklagen die ,einseitige Sicht der Senkengegner®. Die Metapher des
.vollaufenden Bootes® wird verwendet, um die Situation der Bedrohung der Menschheit durch
den Klimawandel darzustellen, in der die Wald-Holz-Option ein Instrument zur Abschwéachung
des Problems sein kann — wie ,man ja auch im Boot alle Mdglichkeiten nutzt, das Wasser
herauszubekommen®. Diese umweltpolitische Leistung soll dadurch gewdlrdigt werden, dass
man sie ,in Wert setzt".

Genau darin sehen die Senkengegner Parallelen zum internationalen Verhandlungsprozess, in
dem die waldreichen Lander durch eine mdglichst weitreichende Einbeziehung von
terrestrischen C-Speichern komparative Vorteile gegenlber waldarmen Staaten erzielen
wollten. Sie betrachten die Argumentationslinie als ,opportunistisch® und sehen die
Forderungen der Forstwirtschaft als Versuch, ,Geldquellen zu erschielen®, ,einen Vorteil
saugen® und ,mdglichst viel abzugreifen®. Vertreter der Wissenschaft und der Politik sehen die
Gefahr, dass die Forstwirtschaft ,auf einen Mitnahmeeffekt baut“ und nicht beriicksichtigt, dass
unter den geltenden Regelungen gesunkene Vorrate, gleich ob durch geplante oder zufallige
Nutzungen, als Emissionen gewertet werden. Aus diesen Grinden wird die Forderung nach
einer Aufteilung der Erlése aus dem Verkauf der RMU-Zertifikate auf die einzelnen Waldbesitzer
nach dem ,GieBkannenprinzip“ als ,ganz groBer Quatsch” bezeichnet.
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Die Politik der Bundesregierung wird sehr kontrovers beurteilt: Senkenbeflrworter beurteilen
den Paradigmenwechsel damit, dass die neue Regierung einen ,industriefreundlicheren Kurs
fahrt“ und auBerdem erkannt hat, ,dass die Politik der alten Regierung eine Mogelpackung war.*
Senkengegner argumentieren, dass durch die Anerkennung der ,Druck auf die Industrie
nachlasst*, was nicht kompatibel mit dem Bild des ,Vorreiters im Klimaschutz* ist. Uber die Rolle
und das Agieren der Forstwirtschaft gibt es ein einheitliches Bild unter allen Befragten — sie war
und ist in diesem Prozess nur ,marginal vertreten®, zeichnet sich durch ,erstaunlich geringes
Engagement® aus und verhalt sich ,weitgehend defensiv.*

9.3 Diskussion der Methoden

Die angewendeten Methoden haben sich fiir den Untersuchungsgegenstand dieser Arbeit als
geeignet erwiesen: Die Forschungsfragen konnten beantwortet und Argumentationslinien der
relevanten Akteursgruppen identifiziert werden. Die Durchfiihrung von Telefoninterviews mit
digitaler Aufzeichnung hat sich aufgrund der groBen rdumlichen Distanz und der engen
Terminplane der Experten bewéhrt. Die befragten Experten haben das Meinungsspektrum gut
abgedeckt, was sich auch an der relativ eindeutigen Ausprédgung der Argumentationslinien
zeigt. Da der Diskurs weitgehend unter Experten und unter Ausschluss der Offentlichkeit gefiihrt
wird und wenige Experten an diesem Prozess beteiligt sind, wurde mit den durchgefihrten
Interviews ein groBer Teil der wichtigen Akteure erfasst. Als schwierig erwies sich lediglich,
Experten aus der Holzindustrie zu finden, die sich fir ein Interview bereit erklaren. Auf eine
Befragung anderer Industrievertreter wurde wegen des forst-spezifischen Themas verzichtet.
Auch das Auswahlverfahren der Experten im Schneeballsystem hat sich bewahrt. Nur in einem
Fall wurde offensichtlich eine Person befragt, die zu wenig Hintergrundwissen hatte, um die
Fragen kompetent zu beantworten. Die Fragen waren so formuliert, dass es nur wenig
Stimulation durch Nachfragen oder Erlauterungen bedurfte, um die gewlinschten Informationen
zu erhalten. Auch die kategoriebezogene Auswertung des Datenmaterials hat sich bewéhrt,
wenngleich eine eindeutige Zuordnung nicht immer mdglich war.

Ein h&ufiges Manko sozial-empirischer Arbeiten, insbesondere von Diskursanalysen, ist die
Frage der richtigen Abgrenzung des Themas, d.h. ob alle problemrelevanten Argumente
berlcksichtigt worden sind und ob sie auf angemessene Art interpretiert wurden. Die Experten
wurden daher explizit am Ende des Interviews gefragt, ob alle wesentlichen Aspekte zu diesem
Themenkomplex angesprochen wurden. Die Reaktionen waren unterschiedlich: Knapp die
Halfte der Befragten war der Auffassung, dass die relevanten Themen zur Sprache gekommen
waren. Die andere Halfte verwies auf bewusst vom Autor ausgeklammerte Themen, wie z.B.
den Zusammenhang mit den zurzeit unter der UNFCCC diskutierten Ansatzen flr eine
Einbindung des Primarwaldschutzes in Entwicklungslandern und die Anpassung der Walder an
den Klimawandel. Die AuBerungen zeigen, wie vielschichtig dieses Thema ist und wie wichtig
eine genaue und konsequente Eingrenzung des Untersuchungsgegenstandes war. So wurde
nur der Spezialdiskurs zwischen Senkengegnern und Senkenbeflrwortern seit seinem Beginn
durch die politischen Beschllisse von Kyoto bis Mitte 2007 betrachtet, mit dem klaren Fokus auf
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die Walder in Deutschland. Typische Grenzziehungsprobleme, die durch Entscheidungen bei
der Planung und Durchfihrung von Untersuchungen entstehen, wurden so weitgehend
vermieden.

Die Diskurstheorie hat sich im Rahmen der Politikfeldanalyse als geeignetes theoretisches
Fundament erwiesen, weil einzelne Positionen nicht hinreichend mit den rationalen Interessen
der Akteure erklart werden kénnen. Im Fokus stand die Rolle der Wissenschaft in ihrer
beratenden Funktion fur die Politik in diesem komplexen Thema, und wie ihre Untersuchungen
die Argumentationslinien der Akteure beeinflussen. Diese story lines konnten Uber die
Interviews erfasst und in Bezug auf die Fragestellung und Annahmen der Arbeit untersucht
werden. Durch die Darstellung der historischen Entwicklung des Diskurses konnten, unter
Beriicksichtigung seiner Vorgeschichte und des Kontextes, die Vorbelastungen sichtbar
gemacht werden, die sich lber die Jahre wenig verandert und eine Lésung des Konfliktes
bislang verhindert haben.
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Teil C: Synthese

10 Diskussion der Ergebnisse beider Teile

Der naturwissenschaftlich-technische Teil dieser Arbeit hatte zum Ziel, alle relevanten C-Flisse
und C-Speicher einer gréBeren Beispielregion zu quantifizieren, deren weitere Entwicklung zu
modellieren und Einflussfaktoren zu identifizieren. Der Untersuchungszeitraum wurde auf den
politisch wichtigen Kyoto-Zeitraum 1987 bis 2012 festgelegt'®, damit die Ergebnisse von
politischen Entscheidern und anderen Interessierten als Diskussionsgrundlage fir die
Integration der Senken in die nationale Klimapolitik nach den Regelungen des KP verwendet
werden kdnnen. Die Ergebnisse haben gezeigt, dass der Wald von Baden-Wirttemberg eine
Senke von nicht zu vernachlassigender GréBenordnung ist, und auch die intensive Holznutzung
einen wichtigen zusatzlichen Beitrag zum Klimaschutz leistet. Da die Senkenkapazitat von einer
Vielzahl von Faktoren abhangt, ist vor allem vor dem Hintergrund der beschlossenen
Anwendung von Art. 3.4 wichtig, wie sich die Speicher in Zukunft entwickeln und wie diese
Entwicklung gesteuert werden kann. In diesem Zusammenhang ist der Grad der
Bewirtschaftung essentiell, da er entscheidenden Einfluss auf die Vorratsdynamik hat.

Der Bewirtschaftungsgrad und die Art der waldbaulichen Praxis sind Gegenstand
gesellschaftlicher Diskussionen Uber die Anspriche an den Wald und seine Funktionen. Der
politikwissenschaftliche Teil dieser Arbeit hat gezeigt, dass der Konflikt bezlglich der
Anrechnung auf die Emissionsreduktionsverpflichtung Deutschlands bis heute nicht entscharft
werden konnte: Wahrend die ENGO der Forstwirtschaft materielle Interessen vorwerfen, flihren
umgekehrt die Senkenbefilirworter ideologische Grundiberzeugungen der Umweltschitzer
dafiir an, dass der Wald nicht als Option fir die Klimapolitik genutzt wird. Wahrend sich die
traditionellen Argumentationslinien dieser extremen Positionen nicht verandert haben, scheint
sich unter den Vertretern der Wissenschaft und der Politik zunehmend ein Konsens zu bilden —
obwohl die Grundiberzeugungen dieser Akteure nach wie vor den Diskurs pragen. Im
Gegensatz zur Forstwirtschaft und den ENGO hat die Wissenschaft allenfalls moderate
materielle oder ideologische Interessen, auch wenn ihre Vertreter sich traditionell eher der
einen oder der anderen Akteursgruppe verbunden fiihlen. Ahnliches gilt fiir die Vertreter der
Politik, deren Rolle im Diskurs primédr in der Herbeifilhrung eines Interessensausgleiches
besteht.

Ziel der Synthese der beiden Teile ist die Klarung der folgenden Fragen:

» Wie ist die Entscheidung der Bundesregierung 6konomisch und politisch zu bewerten, sich
die Senkenleistung der Walder nach Art. 3.4 auf ihre Emissionsreduktionsverpflichtung
anrechnen zu lassen?

"% Fir die Kyoto-Berichterstattung ist das Basisjahr 1990 entscheidend. Da das Stichjahr der BWI | aber 1987 ist,
mussten die Werte flr 1990 interpoliert werden.
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» Kann eine Reduktion der wissenschaftlichen Unsicherheiten im Bereich der C-Bilanzierung
und Modellierung der Stofffliisse dazu beitragen, die Uberzeugungen der Akteursgruppen
zu verandern und damit den Konflikt zwischen Senkengegnern und -beflirwortern zu
entschéarfen?

* Wie kdnnen Wald und Forstwirtschaft in die nationale Klimapolitik integriert werden?

10.1 Okonomische Bewertung der Senkenleistung

Deutschland hat Uberraschenderweise die erste Option wahrgenommen und Art. 3.4 auf die
Walder angewendet. Da der Erlés der so entstehenden RMU-Zertifikate am Ende der ersten VP
nicht automatisch an die Waldbesitzer verteilt wird, profitiert die Forstwirtschaft davon zunachst
héchstens indirekt. Die RMU-Zertifikate gehéren zundchst dem Staat, da das KP nur
Rechtsverhaltnisse zwischen den Vertragsstaaten regelt, die es ratifiziert haben und nicht
zwischen anderen Wirtschaftssubjekten (DIETER & ELSASSER 2005). Da Deutschland das in
Kyoto vereinbarte Reduktionsziel von 21% wahrscheinlich nicht erreicht, kann es durch die
Anerkennung von Art. 3.4 RMU-Zertifikate fur 4,54 Mio. t CO, pro Jahr der ersten VP
erhalten.’” Dadurch wirde das Reduktionsziel um 2% auf rd. 19% gegenlber der
Gesamtemissionsmenge von 1990 sinken. Bis 2004 sind die Emissionen gegeniber 1990 um
ca. 18% gesenkt worden; durch einen Konjunkturaufschwung, dessen zyklisches Eintreten nach
einer Rezession wahrscheinlich ist und zurzeit in Deutschland beobachtet werden kann, steigen
die Emissionen durch erhdhte wirtschaftliche Aktivitat in den Bereichen ,Industrie’ und ,Verkehr’
wieder an. Das bedeutet, dass wahrscheinlich keine (berzahligen Zertifikate zur
Erstausstattung''® hinzukommen, die im Jahr 2012 nach der ersten VP veraduBert werden
kénnen. Die RMU-Zertifikate missen dann far die Erflillung der nationalen
Reduktionsverpflichtung verwendet werden, da sie nicht in eventuelle Folgeperioden Ubertragen
werden kénnen.""" Damit kommen die Waldbesitzer direkt fir einen Teil der Kosten auf, die dem
Staat entstehen wiirden, wenn er die zusatzlich benétigten Zertifikate fir die Emissionen aus
Industrie, Verkehr und Haushalten anderweitig erwerben misste.

Studien von MISSFELDT & HAITES (2001) und MACCRACKEN ET AL. (1999) zeigen, dass die
Nutzung des Potentials von terrestrischen Senken die Kosten fur die Erflllung der
Emissionsreduktionen durch die Vertragsstaaten reduzieren kann. Allein die erwartbare
Senkenleistung der Walder in Baden-Wirttemberg wird in der ersten VP bei der derzeitigen
Nutzung rd. 73% (S2) der anrechenbaren Menge in der Biomasse binden. Wollte man das Geld
der Forstwirtschaft zukommen lassen, sollten folgende Aspekte Beachtung finden:

'%9 Das entspricht den im Annex Z des Bonn Agreements fiir Deutschland festgelegten 1,24 Mio. t C.

"% bie Erstausstattung sind die sog. AAU-Zertifikate (Assigned Amount Units).

""" Diese Regelung kann leicht durch das sog. ,swapping’ umgangen werden: RMU-Zertifikate mit ,Verfallsdatum’
werden als erstes fur die Erflllung der Verpflichtungen aufgebraucht, Gberschiissige lbertragbare Zertifikate (AAU,
ERU, CER) werden (bertragen oder verkauft. Hier ist die Vermutung berechtigt, dass es zu einem Ausgleich der
Zertifikatspreise kommen wird, da jeder Staat seinen Klimaschutz so giinstig wie méglich betreiben méchte.
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« Ein Teil der Mittel sollte fir die Erfiillung der Berichterstattungspflichten verwendet werden,
wie z.B. fir Wiederholungen der BWI, BZE und Totholzinventuren. Die Kosten fir eine BWI
betragen ca. 15 Mio. €. Das beinhaltet sowohl die Erhebung der Felddaten als auch die
,overhead’-Kosten fir die Einweisung und Schulung der Aufnahmeteams, die
Datenaggregation und ihre Auswertung. Da sie nur einmal in 10 Jahren durchgefiihrt
werden muss, kann man fir Deutschlands Waldflache mit Kosten von ca. 1,5 Mio. € pro
Jahr rechnen, plus die Kosten flir weitere terrestrische Inventuren.

» Zusatzliche Mittel missen fur die Erforschung und Reduzierung der bestehenden
wissenschaftlichen Unsicherheiten sowie fir methodische Verbesserungen der
Berechnungen bereitgestellt werden, um den Qualitdtsanforderungen der Berichterstattung
gerecht zu werden. Das gilt insbesondere fir die Ausweitung und Anpassung der BZE an
die Erfordernisse der Berichterstattung.

Die Monitoringkosten wirden teilweise auch ohne Anrechnung anfallen, da die BWI unabhéangig
von der Anerkennung der Senkenleistung durchgefihrt werden und Deutschland auch die
Berichterstattungspflichten der UNFCCC erfullen muss. Die Anforderungen an die Kyoto-
Berichterstattung, die in Kap. 3.3 detailliert dargestellt wurden, sind jedoch anspruchsvoller;
Qualitdtsméngel fuhren in der ersten VP dazu, dass keine Gutschriften erfolgen. Um das zu
vermeiden, werden die Daten von Wiederholungsinventuren dringend benétigt, da ohne sie die
methodischen Vorraussetzungen fir eine Berichterstattung auf hohem Niveau (tier 3) nicht
erfillt werden koénnen. Weitere potentielle Kosten sind Vermarktungskosten, falls die
Bundesregierung diese Zertifikate nicht verbrauchen sondern verauBBern méchte.

Was die nach Art. 3.4 anrechenbare Senkenleistung auf dem Zertifikatmarkt wert ist hangt von
vielen Faktoren ab, z.B. von der Preisentwicklung fur Zertifikate im internationalen Handel und
der globalen Konjunkturentwicklung. Wachst die Konjunktur, steigen auch die Emissionen, weil
mehr produziert und konsumiert wird. Entscheidend fir den Preis, der durch eine t eingespartes
CO, erzielt werden kann, wird sein, wie sich die Nachfrage nach den Zertifikaten entwickelt.
Ebenfalls spielt die Erwartung der Marktteilnehmer Uber ein Kyoto-Folgeabkommen und das
kiinftige Bestehen des internationalen Klimaregimes eine wichtige Rolle. Zurzeit sieht es so
aus, als ob die wenigsten Vertragsstaaten in der Lage sein werden, ihre Verpflichtungen zur
Emissionsreduktion aus eigener Kraft zu erflllen. Das bedeutet, sie missen Zertifikate
zukaufen. Durch die erhdhte Nachfrage kann mit steigenden Preisen gegen Ende der ersten VP
gerechnet werden, da die Vertragsstaaten dann fir ihre Emissionen der vergangenen finf
Jahre mit Zertifikaten bezahlen muissen. Zerbricht das Klimaregime an den Fragen der
Teilnahme der Entwicklungslédnder, vor allem der aufstrebenden und bevélkerungsreichen
Staaten wie China, Indien und Brasilien, wird sich dies negativ auf den Preis flr
Emissionsrechte auswirken. Kommt es zu weiteren VP mit ehrgeizigeren Reduktionszielen, ist
mit dem Gegenteil zu rechnen. Die Preisentwicklung fur forstliche RMU-Zertifikate ist besonders
schwierig zu prognostizieren; da sie mit Nachteilen gegenlber den anderen Zertifikatstypen

"2 Je nach Bundesland zwischen € 1,30 und € 1,50 je ha; Miindliche Information von G. Kandler (FVA Freiburg, Abt.
Biometrie und Informatik).
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hinsichtlich ihrer Giiltigkeitsdauer und Akzeptanz behaftet sind, gehen manche Marktakteure
von niedrigeren Preisen aus. Gegen diese Annahme spricht, dass alle Zertifikatstypen die
gleiche Wahrung’ haben, was einen Austausch mdéglich macht."

Anhaltspunkte fur die Preisentwicklung kann der Preis fur Zertifikate (EUA, EU-Allowances) des
Europaischen Handelssystems (EU-ETS) liefern. Dass diese jungen, kinstlich geschaffenen
Markte vor allem in ihrer Etablierungsphase sehr volatil sind zeigt sich an ihrer historischen
Preisentwicklung. Ein vorlaufiger H6hepunkt der Preisentwicklung wurde im Frihjahr 2006 bei
Uber 30 € erreicht, dem ein starker Einbruch folgte, als bekannt wurde, dass weit mehr
Emissionsrechte an die Emittenten verteilt wurden als diese benétigen. Diese Uberallokation
von Emissionsrechten fir die erste Handelsperiode (2005 bis 2007) hat dazu geflhrt, dass eine
t CO, im September 2007 fir 0,06 € gehandelt wurde und damit praktisch wertlos geworden ist;
interessanter ist der Zertifikatpreis fiir die zweite Handelsperiode des EU-ETS von 2008 bis
2012 der zeitgleich von 35 € auf 12 € je t emittiertes CO, gefallen ist, sich aber seitdem bei 20 €
stabilisiert (Abb. 9-1).
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Abb. 9-1: Preisentwicklung fir EUA in der 2. Phase (2008 bis 2012) des EU-ETS™"*

Um den Wert der Senkenleistung der Walder zu quantifizieren wurden die Ergebnisse der drei
Szenarien fir Baden-Wrttemberg mit Preisen von 5 €, 10 € und 20 € je t CO, bewertet. Diese
Kalkulationen dienen dazu, eine Vorstellung von der GrdBenordnung des Wertes der
Senkenleistung zu bekommen. lhr Wert hangt stark vom gewahlten Szenario (S1 — S3) und
dem unterstellten Zertifikatspreis ab (Tab. 9-1). Bei der Bewertung wurden nur die
Veranderungen der lebenden Biomasse in der Landnutzungskategorie ,Wald’ betrachtet. Das
impliziert, dass plausibel nachgewiesen werden muss, dass andere Speicher wie z.B. der
Boden im Untersuchungszeitraum keine Quelle war. Bei den Szenarien sei noch einmal darauf
hingewiesen, dass mehr als 95% der Waldflachen Deutschlands bewirtschaftet werden und
daher S1 und S2 die besten Anhaltspunkte flr den theoretischen Wert bieten. In S3 Ubertrifft
die Senkenleistung des Waldes die maximal mdgliche Anrechnungsmenge fir ganz

"3 Eine Tonne COs.
4 Quelle: www.eex.de
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Deutschland. Daher wird in diesem Szenario die im Annex Z des Bonn Agreements maximal
anrechenbare Menge als Berechnungswert herangezogen. Wenn man S2 betrachtet, das eine
realistische Nutzungssituation widerspiegelt, sieht man, dass der jahrliche Wert der
Speicherleistung der Walder Baden-Wirttembergs fir den Zeitraum 2008 bis 2012 zwischen
16,7 Mio. € bei einem niedrigen (5 €), und 66,8 Mio. € bei einem hohen Zertifikatspreis (20 €)
liegt. FUr ganz Deutschland kdnnen die Werte von S3 herangezogen werden. Bei einem
geschétzten Preis von € 10 je t CO, entsteht ein Wert von € 45,5 Mio. pro Jahr der ersten VP.

Tab. 9-1: Quantifizierung des Wertes der Senkenleistung der Walder Baden-Wirttembergs fiir
die drei Szenarien

. C-Speicherung Umrechnung in Mio. Jahrl. Wert der anrechenbaren Zertifikate in Mio. €
Szenario A
in Mio. t C/ Jahr t CO: / Jahr €5jetCO: €10je t CO: €20 et CO:
S1
Vollstandige Nutzung 0.17 0,62 3.1 6,2 12,5
- S2 0,91 3,34 16,7 33,4 66,8
realistische Nutzung
S3 wie S2, 1,88 8,07
ab 2007 keine Nutzung (1,24 anrechenbar) (4,55 anrechenbar) 22,75 45,5 91

Der Grad der Nutzung hangt von den Holzpreisen ab, die in den letzten Jahren stark
angestiegen sind (Richtung S1). Auch Kalamitédten wie die starken Stirme Vivian/Wiebke 1990
und Lothar 1999, haben einen direkten Einfluss auf Vorratsniveau und AKL-Struktur, der durch
biotische Folgekalamitaten zusatzlich verstarkt wird. Kalamitdten konnten in den Szenarien
aufgrund der Modelldefizite nicht berlcksichtigt werden.

10.2 Politische Bewertung der deutschen Senkenpolitik

Mit der Anwendung von Art. 3.4 hat die Bundesregierung einen klaren Paradigmenwechsel in
ihrer nationalen und internationalen Senkenpolitik vollzogen (vgl. BMU 2000). Lange Zeit hat sie
die Argumentationslinie der Senkengegner vertreten, die hauptsachlich auf dem WBGU-
Gutachten von 1998 basiert. Uber die wahren Ursachen fiir diese Kehrtwende I&sst sich trefflich
spekulieren. Die in den Interviews befragten Experten nannten als wahrscheinliche Griinde
mehrfach den Regierungswechsel und das Ausscheiden der Grinen aus der
Regierungskoalition, den Druck aus der Industrie und die, nach einer Stagnation bei 18,3%,
wieder ansteigenden THG-Emissionen. Durch die Anrechnung der Walder kann Deutschland
seine Kyoto-Reduktionsverpflichtung von 21% auf rund 19% gegenlber 1990 driicken. Ohne
die Anrechnung misste die Regierung im Jahr der Abrechnung 2014 sehr wahrscheinlich
Zertifikate in Hohe der Differenz zwischen dem Ziel und der tatsachlichen Reduktion erwerben.
Verschiedene andere Lander haben ebenfalls die Option gewabhlt, sich die Bewirtschaftung ihrer
Walder anrechnen zu lassen': Norwegen, Schweden, England, Danemark, Schweiz,
Frankreich, ltalien, Spanien, Portugal, Polen, Tschechische Republik, Slowenien, Ungarn,
Rumanien, Ukraine, Russland, Lettland, Litauen und Japan.

5 www.unfccc.int/national reports/initial reports under the kyoto protocol/items/3765.php
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Die Aussagen der Experten legen nahe, dass die Senkenbeflrworter diese Entscheidung nicht
durch ihre Interessenvertretung ausgeldst haben. Auch wissenschaftliche Untersuchungen und
Erkenntnisse waren nicht der unmittelbare Grund, obwohl sie zu diesem komplexen Diskurs
dadurch beitrugen bzw. noch immer beitragen, dass sie durch Betrachtung verschiedener
Teilbereiche und Ebenen die Basis fur die unterschiedlichen Argumentationslinien bilden. Dabei
muss die Wissenschaft mit Unsicherheiten umgehen, die sie bislang nicht zu einem zufrieden
stellenden Grad reduzieren konnte. Dadurch, dass die Wissenschaft alle anderen Akteure in
diesem Prozess berat oder zumindest mit Argumenten versorgt, kommt es vor, dass Ergebnisse
aus dem Zusammenhang gerissen werden, um bestimmte Positionen zu untermauern. Auch in
der Kommunikation der Ergebnisse gibt es Defizite, da es im Allgemeinen nicht gelingt, die
Komplexitat auf einfache Aussagen zu reduzieren, die von der Politik und anderen Akteuren
ubernommen werden kénnen. Das gilt sowohl fir die Modellierung des regionalen Klimas als
auch fir die Quantifizierung unterschiedlicher C-Speicher. Unsicherheiten lassen sich nur durch
zeit- und kostenaufwandige Untersuchungen und Datenerhebungen reduzieren, da die
Ergebnisse von Modellen nur so gut sind, wie die Daten, mit denen sie gespeist wurden.

In der politikberatenden Wissenschaft haben sich in diesem Diskurs die Positionen angenahert:
Man ist sich inzwischen einig, dass die Biosphére im globalen C-Kreislauf eine wichtige Rolle
spielt und dass der Wald durch Bewirtschaftung nicht zu einer Quelle wird, es jedoch darauf
ankommt, wie er bewirtschaftet wird. Ebenso ist unbestritten, dass langfristig genutzte
Holzprodukte eine Verlangerung der Speicherung darstellen und die Substitution von fossilen
Brennstoffen und energieaufwandigen Materialien einen positiven Beitrag zum Klimaschutz
leistet. Auf der anderen Seite ist inzwischen Konsens, dass aufgrund der AKL-Verteilung die C-
Vorrate in Deutschlands Waldern in 20 bis 40 Jahren abnehmen werden, was nach den
bestehenden Regelungen als THG-Quelle gewertet wird. Dies ist mit der Entscheidung zu Art.
3.4 in Kauf genommen worden. Unterschiede bestehen nach wie vor darin, welche
Implikationen das hat und welche Forderungen sich daraus ableiten lassen. Verschiedene
Szenarien sind denkbar:

» Es gibt ein Folgeabkommen zum KP, aber die Produktspeicher werden nach wie vor nicht
angerechnet. In diesem Fall miUsste Deutschland seine Reduktionsziele in den anderen
Sektoren wie Industrie, Verkehr und Haushalt Ubertreffen, um die als Emissionen
gewerteten Vorratsabsenkungen aus dem Landnutzungssektor auszugleichen.

» Es gibt ein Folgeabkommen und die Flachen missen weiter bilanziert werden, aber die
Bilanzierung und Anrechnung des Produktsektiors entsprechend der Regelungen zur
Berichterstattung wird ermdglicht. Sinkende Vorrate sind dann nicht mehr so problematisch,
weil die Produktspeicher bei starkerer Nutzung entsprechend wachsen. Entscheidend far
die nationale Bilanz wird jedoch sein, wie sie die Holzhandelsbilanz berlcksichtigt, d.h. wem
Nettoimport oder Nettoexport von Holz zugerechnet wird.

» Es gibt keine Fortfiihrung des KP, weil sich die Vertragsstaaten nicht auf ein verbindliches
Folgeabkommen einigen kénnen. Damit erlischt dann auch die Verpflichtung, einmal
angerechnete Flachen Uber alle Folgeperioden weiter zu bilanzieren und die Verantwortung
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fir den gespeicherten C zu Ubernehmen. Das wére ein kurzfristiger geldwerter Vorteil fur
Deutschland und die Forstwirtschaft, aber eine Ruckschritt im Klimaschutz, der eigentlichen
ZielgrdBe, der sich alle Akteure verpflichtet fihlen.

Mit der Anwendung von Art. 3.4 und aufgrund der Antizipation des AKL-Effektes musste
Deutschland wie viele andere einflussreiche Lander das Interesse haben, trotz der groBen
Unsicherheiten in den internationalen Verhandlungen auf eine Anrechnung der Produktspeicher
hinzuwirken. Das kénnte den AKL-Effekt zunachst deutlich abmildern und ware flr die
Forstwirtschaft durch eine gréBere Menge an zur Verfligung stehenden Zertifikaten gut — der
Klimaschutz hatte dadurch jedoch nicht gewonnen, weil damit das Argument der Senkengegner
wieder greift, dass die Reduktionsziele durch zusatzliche Anrechnungen reduziert werden. Gibt
es wider Erwarten kein Folgeabkommen, ist die Konsequenz, in absehbarer Zukunft (ber eine
Quelle aus dem Wald berichten und die Konsequenzen tragen zu miissen, bedeutungslos.

Durch die Anwendung von Art. 3.4 ist also ein Zielkonflikt zwischen konsequenter nachhaltiger
Nutzung durch Abschépfung der Zuwachse und der Vorratsanreicherung im Wald entstanden.
Dieser Konflikt wird dadurch etwas entscharft, dass sich Deutschland seine Senkenleistung nur
bis zum definierten ,Deckel’ von 1,24 Mio. t C pro Jahr anrechnen lassen kann. Das entspricht
einem Bruchteil der tatsédchlichen Senkenleistung, wie die BWI, der NIR (UBA 2005) und diese
Untersuchung gezeigt haben. Dieser ,Deckel’ fir die erste VP kdnnte fast allein durch den
Vorratsaufbau in Baden-Wurttemberg erflllt werden, vorausgesetzt es wird weiter auf dem
Niveau genutzt, wie die es die BWI fir Deutschland zwischen 1987 und 2002 festgestellt haben.
Der Grad der Nutzung hat einen entscheidenden Einfluss darauf, wie sich die Vorrate
entwickeln.

Auch in potentiellen Folgeperioden wird der Wald in Deutschland wahrscheinlich kurz- und
mittelfristig nicht zu einer Quelle. Regionale Kalamitaten mit kurzfristigen Vorratsabsenkungen
kénnen teilweise durch vorlbergehende Einschlagszuriickhaltung in anderen Regionen
kompensiert werden. Langfristig, d.h. in einigen Jahrzehnten, wird der Vorrat der Wélder jedoch
kulminieren und sich dann durch Abbau wieder reduzieren. Wann dieser Zeitpunkt erreicht wird
héangt stark von den geplanten und zufalligen Nutzungen ab. Durch den rasanten Anstieg der
Preise fur fossile Brennstoffe ist auch die Nachfrage nach Holz als Energietrdger massiv
gestiegen und hat zu Preisaufschlagen von Gber 70% binnen weniger Jahre geflihrt. Dieser
Trend wird wahrscheinlich aufgrund der wachsenden Nachfrage nach Erddl, Erdgas und Kohle
vor allem durch Lander wie China und Indien bei sinkendem Angebot weiter zunehmen. Diese
Entwicklung hat zu einer Rohstoffkonkurrenz gefiihrt, die es lohnender macht, Holzsortimente
mit niedriger Qualitat, z.B. Industrieholz, energetisch zu verwenden, als Produkte mit langerer
Lebensdauer herzustellen. Holzreserven werden mobilisiert, vor allem bei den Laubbaumarten,
deren Nutzung zuvor nur bei den guten Qualitdten und Sortierungen statt gefunden hat.
Dadurch sinken sowohl die Vorrate in der Biomasse im Wald als auch in den Produktspeichern,
da Energieholz nicht die Speicherleistung des Waldes verlédngert. Es ist daher sinnvoller, Holz
zuerst als Produkt und erst am Ende seiner Lebensdauer energetisch zu nutzen.
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Die prognostizierten Klimadnderungen eines massiven Temperaturanstiegs bei gleichzeitiger
Verschiebung des Niederschlags in den Winter erlauben die Erwagung, dass in Zukunft neben
intensiven Sturm- und Kaferkalamitaten auch Feuer eine zunehmende Rolle spielen wird. Das
betrifft vor allem die Kieferwalder im Nordosten Deutschlands, aber auch alle anderen Gebiete.
Verheerende Waldbrénde, wie sie im Stiden Europas''® nicht ungewdhnlich sind, kénnten bei
Eintreten der Szenarien auch die C-Bilanz der Wéalder Deutschlands negativ beeinflussen.
Einen weiteren Zielkonflikt stellt das Totholz dar: W&hrend der Naturschutz aus Grinden der
Biodiversitat eine Erhdhung des Totholzanteils fordert, der ebenfalls einen wichtigen C-Speicher
darstellt, argumentieren Foérster damit, dass damit das Nahrungsangebot fiir Borkenkéafer stark
erhoht wird, was wiederum die Wahrscheinlichkeit fir Massenvermehrungen in klimatisch
gunstigen Jahren vergréBert. Auch fir Feuer sind groBe Totholzmengen in trockenen Jahren
ein ,gefundenes Fressen’.

Diese Uberlegungen zeigen, dass sich eine Vielzahl an Zielkonflkten mit der C-
Speicherleistung von Waldern verbinden lasst, die nicht durch rein naturwissenschaftliche
Untersuchungen aufzulésen sind, sondern einen intensiven Dialog mit allen Beteiligten
erforderlich machen. Die Uberlegungen zeigen auch, dass Art. 3.4 nicht die geeignete
Grundlage ist, um Leistungen der Forstwirtschaft in Wert zu setzen: Aus Sicht des
Klimaschutzes und aller C-Effekte ist eine nachhaltige und schonende Bewirtschaftung
durchaus sinnvoll, vor allem wenn das geerntete Holz in langlebige Produkte Uberflhrt wird. Da
diese Produkte aber nicht in der Bilanzierung berlcksichtigt werden, setzt Art. 3.4 eher einen
Anreiz Walder nicht zu bewirtschaften. Mit steigenden Vorraten wachst aber auch das Risiko fir
Kalamitaten und damit die Gefahr, dass groBe Holzmengen den Speicher ,Biomasse im Wald’
verlassen. Das wirft die Frage auf, wie durch eine sinnvolle Ausgestaltung eines Anreizsystems
die Forstwirtschaft in die Klimaschutzpolitik eingebunden werden kann, um so zur Umsetzung
forst- und klimapolitischer Ziele beizutragen und gleichzeitig die Risiken fur Waldbesitzer und
den Staat zu reduzieren. Ein Anreizsystem sollte die aufgezeigten Interessenskonflikte und
bestehenden Férderinstrumente bertcksichtigen — vor allem was die waldpolitisch angestrebte
nachhaltige Nutzung von Holz betrifft.

Interessant ist in diesem Zusammenhang auch die haufig gestellte Frage, was passiert, wenn
der Wald nach den Bilanzierungsregeln in einigen Jahrzehnten zur Quelle wird, bzw. wer in
diesem Fall die Haftung Ubernimmt. Zunachst muss der Staat die Emissionen in den anderen
Sektoren einsparen oder Zertifikate zu kaufen, um seine Verpflichtungen zu erfillen. Das ist aus
Sicht des Klimaschutzes nicht schlecht, weil es den Handlungsdruck auf andere Emittenten
erhéht. Direkte Transferzahlungen an Waldbesitzer sind allein aufgrund der groBen
Transaktionskosten nicht sinnvoll. Sie wirden bei der Quantifizierung und Verifizierung
entstehen und einen groBen Teil der zusatzlichen Mittel aufzehren. Dennoch wird eine direkte
Verteilung vereinzelt gefordert. Fir die Forstwirtschaft kdnnte die Vereinbarung solcher
Transferzahlungen bedeuten, dass Betriebe fur sinkende Vorrate haftbar gemacht werden. Das
ist jedoch véllig unrealistisch und kann nicht im Interesse von Unternehmen sein, deren

"¢ Frankreich 2005, Portugal 2006, Griechenland 2007.
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Geschéft in der nachhaltigen Produktion von Holz besteht. Wird ein Forstbetrieb stark von einer
Kalamitat betroffen, kann dies seinen wirtschaftlichen Bankrott bedeuten, wenn er nicht
finanziell unterstitzt wird. In dieser Situation kénnte er nicht noch zusatzlich belangt werden.

Die Forstwirtschaft versucht seit vielen Jahren die Leistungen, die sie fir die Gesellschaft
erbringt und die selbstverstandlich konsumiert werden, in Wert zu setzen. Das ist bislang nur in
wenigen Fallen im Bereich Wasserversorgung gelungen. Durch den Zertifikathandel ist die
Erwartung geweckt worden, dass sich das fir die Klimaschutzleistung erstmals grundlegend
andern konnte. Allerdings hat die Forstwirtschaft bislang versaumt, sich in dem Diskurs durch
konstruktive Vorschlage zu profilieren, wie sie zum Klimaschutz beitragen kann. Dadurch wird
die Bedeutung der Waldbewirtschaftung und ihrer Leistung nicht deutlich und bleibt schlecht
kommunizierbar. Senkengegner argumentieren nicht zu Unrecht, dass der Vorratsaufbau nicht
durch aktive forstliche MaBnahmen zu Stande gekommen ist, sondern weil der Wald aus
anderen Griinden nicht so intensiv bewirtschaftet wird, wie es nachhaltig méglich ware. Werden
die Zertifikate einfach an die Waldbesitzer nach dem GieBkannenprinzip verteilt, ist das
aufgrund des unterschiedlichen Beitrages einzelner Waldbesitzer zum Vorratsaufbau weder
gerecht, noch als zuséatzlicher Beitrag zum Klimaschutz kommunizierbar.

Der Verwendung der Zertifikate kommt eine entscheidende Rolle in der Entscharfung des
Konfliktes um die Art der Einbindung der Forstwirtschaft in die Klimapolitik zu: Eine
ausgewogene Ldsung kdnnte dazu beitragen, den Konflikt zwischen Senkengegnern und
Senkenbeflrwortern zumindest auf der nationalen Ebene zu reduzieren. Die Diskussion um die
Verteilung der Erl6se aus einem Verkauf der Zertifikate bietet eine Mdglichkeit den Konflikt zu
reduzieren: Das Geld kdnnte fir MaBnahmen verwendet werden, die nicht die Helferrolle der
Forstwirtschaft im Sinne zusatzlicher C-Speicherung honorieren, sondern mehr auf eine
Kompensation von entstehenden klimawandelbedingten Kosten abzielen. Diese Kosten
entstehen durch Mehraufwendungen fir einen 0©kologischen Waldumbau und sind im
Gegensatz zum Wert der individuellen Senkenleistung einzelner Waldbesitzer eine monetar
leicht bewertbare und gut kommunizierbare Leistung, mit der die Forstwirtschaft dazu beitragt,
C-Vorrate und andere Funktionen langfristig zu sichern (FRITz 2006). VoLz (1991) beziffert die
entstehenden Kosten nur fir den Staatswald im Bundesland Bayern auf rund 1 Milliarde €; fur
den bayrischen Privatwald wirde nach seiner Kalkulation ein Férdermittelbedarf von ca. 800
Mio. € entstehen. HANEWINKEL & NAVARRO (2005a) zeigen in einem Rechenbeispiel bei einem
ZinsfuB von 1% einen 27% niedrigeren Kapitalwert fir Umbaubestdande, die mit
Altersklassenbestanden verglichen wurden. Mit diesen Zahlen wird deutlich, dass selbst im
besten Fall die entstehenden Mittel nur einen Teil des notwendigen Investitionsvolumens
abdecken kénnen. Eine Mdéglichkeit damit zu beginnen ist die Einrichtung eines Fonds, mit dem
AnpassungsmaBnahmen finanziell unterstiitzt werden. Dazu zahlen eine Vielzahl von Umbau-
und UberfilhrungsmaBnahmen, die die Stabilitdt von Bestinden erhdhen — bei gleichzeitigem
Gewinn fUr die Diversitat, durch die vor allem auf Problemstandorten das Ausfallen einzelner
Arten wie z.B. der Fichte abgemildert werden kann. Ebenfalls sinnvoll wére ein
Katastrophenfonds, mit dem nach biotischen und abiotischen Kalamitdten eine
Wiederbewaldung finanziert werden kann.
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10.3 Fazit

Diese Untersuchung hat gezeigt, dass der Wald in Baden-Wdirttemberg im
Betrachtungszeitraum trotz seiner Nutzung durch seine Nettosenkenwirkung zum Klimaschutz
in nennenswertem Umfang beigetragen hat. Das ist bemerkenswert, da durch die
Jahrhundertstirme Vivian/Wiebke 1990 und Lothar 1999 Vorrate zusatzlich massiv abgesenkt
wurden. Durch die weitgehende Aufarbeitung haben sich nicht nur die Holzproduktspeicher
signifikant vergréBert, sondern die durch Holznutzung entstehenden Substitutionseffekte haben
Emissionen bei der Energie- und Materialproduktion vermieden. Von den Emissionen im
Untersuchungsgebiet wurden durch die Netto-Zunahme der Speicher in Wald und
Holzprodukten ca. 7% davon kompensiert und zusatzlich durch Substitutionseffekte Emissionen
in derselben GréBenordnung vermieden. Dies zeigt zweierlei:

» Nachhaltig bewirtschaftete Walder kbnnen einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz leisten.
Diese Aussage stellt nicht in Frage, dass der Schutz von groBen Vorraten, z.B. in tropischen
Primarwaldern, einen noch wichtigeren Beitrag leistet.

» Die Vorrate sind zu einem gewissen Grad durch waldbauliche Einflussnahme steuerbar.
Damit hat die Einbindung der Vorratshaltung in die Klimapolitik konkrete Auswirkungen auf
die Bewirtschaftung von Waldern.

Die Integration der Senken in die nationale und internationale Klimapolitik ist seit der
Verabschiedung des KP umestritten. Senkengegner argumentieren damit, dass C-Senken zu
Quellen werden kénnen und Emissionen an der Quelle reduziert werden missen, also bei der
Verbrennung fossiler Brennstoffe. In Bezug auf den Wald gilt es vor allem die Waldzerstérung in
den Entwicklungslandern aufzuhalten. Die genannten Aspekte vergr6Bern nach Ansicht der
Senkengegner die ohnehin gegebenen Unsicherheiten bei der Quantifizierung der C-Speicher
in nicht akzeptablen MaBe.

Dieser Diskurs hat sich bis heute in seinen Grundstrukturen und Argumentationslinien wenig
verandert und ist scheinbar nicht auflésbar, da der resultierende Konflikt weniger sachlicher
Natur, als vielmehr stark von ideologischen Grundlberzeugungen geprégt ist. Senkengegner
sehen materielle Interessen der Waldbesitzer als den Antrieb fur ihre Argumentation, wahrend
diese dagegen die Anerkennung und Honorierung ihrer Leistung schon aufgrund der Tatsache
fir gerechtfertigt halten, dass sie durch den Klimawandel bedingte Vermdgens- und
ProduktionseinbuBen internalisieren missen. Dazu zahlen folgende, sich teilweise gegenseitig
verstarkende Auswirkungen:

» Schwachung des Gesundheitszustandes der Baume durch Stress
« Zunehmende Anfélligkeit fr biotische Kalamitaten

* Neuartige Schadlinge und Krankheiten, verstarktes Auftreten durch Verkirzung der
Reproduktionszyklen

* Reduzierte Verjingungsféahigkeit bei manchen Baumarten

» Reduziertes Wachstum
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* Artenverlust
« Vorratsverluste und Holzschédden durch abiotische Kalamitaten

Waldbesitzer internalisieren damit mehr als andere Wirtschaftssubjekte die Kosten, da die
Produktivitat der Walder durch die langsamen Veranderungen von Standorten und zunehmende
Extremereignisse reduziert wird. Ungeplante Vorratsabsenkungen sind mit gravierenden
6konomischen Auswirkungen verbunden. Daher ist es fur Waldbesitzer durchaus sinnvoll, den
Zuwachs konsequent im Rahmen der Nachhaltigkeit zu nutzen. Die Preisanstiege fir fossile
Brennstoffe kdnnen zu einer weiter wachsenden Nachfrage nach dem Rohstoff Holz als
Energietrager flhren. Die daraus resultierende, verstarkte Mobilisierung von Holz als
Energietrager wird die Vorrate im Wald spulrbar reduzieren und auch die Produktspeicher
beeinflussen, weil die anfallenden Sortimente und die tatsachliche Verwendung eine wichtige
Rolle fur ihre Entwicklung spielen: Wahrend im Bauholz die Speicherleistung des Waldes stark
verlangert wird, bevor es zu einer energetischen Nutzung kommt, wird bei der verstérkten
Nutzung als Energietrédger dieser Effekt nicht erzielt, da hier der gespeicherte C sofort in die
Atmosphare entweicht.

Auch wenn die Entwicklung der Speicher bislang nur unter Inkaufnahme groBer Unsicherheiten
modelliert werden kann, zeigen die Ergebnisse der Szenarien, dass der Bewirtschaftungsgrad
einen starken Einfluss auf die Entwicklung der Speicher (lebende Biomasse’ und
,Produktspeicher’ hat. Die Speicherung und Stoffflisse in allen relevanten Speichern korrekt
und nachvollziehbar zu erfassen, ist aufgrund zahlreicher EinflussgréBen, Unsicherheiten und
mangelhaften Datengrundlagen schwierig. Um weiter in die Zukunft zu blicken, missen die
Modelle und Methoden entscheidend verbessert werden. Auch durch die Ratifizierung der
UNFCCC und der Anwendung von Art. 3.4 ergeben sich fir Deutschland umfassende
Berichterstattungspflichten, die es erforderlich machen, die Bemihungen fir eine genauere
Erfassung der verschiedenen Speicher und Flisse zu verstarken.

Die politikberatende Wissenschaft soll, teilweise mit unzureichenden Datengrundlagen und
unter groBen Unsicherheiten, den Akteuren Handlungsempfehlungen liefern, die die
Komplexitat des Problems in einfache Zusammenhénge auflést. Auch wenn die Daten und
Ergebnisse der Untersuchungen immer besser werden, lassen sich die Unsicherheiten nicht
vollstandig eliminieren und werden auch nicht den Konflikt zwischen Senkengegnern und
Senkenbefiirwortern auflésen. Zu groB sind die bestehenden Unsicherheiten, vor allem was den
Boden-C, die Produktspeicher und die Auswirkungen veranderter standértlicher Bedingungen
auf die Wuchsleistung der Walder betrifft, und zu weit liegen die ideologisch gepragten
Uberzeugungen auseinander. Die meisten Untersuchungen fokussieren auf ein begrenztes
Untersuchungsgebiet und einen festgelegten Zeitraum. Dadurch sind sie nur bedingt flr
allgemeine Aussagen verwendbar: Je gréBer die betrachteten Gebiete und Zeitrdume werden,
desto mehr Unsicherheiten missen in Kauf genommen werden.

Die vorliegende Untersuchung hat gezeigt, dass einzelne Untersuchungen nicht als alleinige
Entscheidungsgrundlage fir die Politik geeignet sind, obwohl sie als Unterstitzung bei der
Entscheidungsfindung wichtig sind. Ein weiteres Defizit, das diese Schlussfolgerung unterstitzt,
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ist dass die entsprechenden Untersuchungen nur auf die Klimaschutzfunktion und die C-
Speicherung fokussieren. Da der Wald aber eine Vielfalt von unterschiedlichen Funktionen
erfillt, missen unter Berlcksichtigung der Ergebnisse in einem partizipativen Prozess auch die
anderen Anspriche an den Wald erfasst werden. Diese Aspekte machen die Untersuchungen
nicht wertlos, weil die Ergebnisse in Form von Szenarien Handlungsspielrdume und
Mechanismen aufzeigen kénnen. Sie machen aber einen transparenten Umgang mit diesen
Unsicherheiten erforderlich. Allerdings kann die Wissenschaft einen bedeutenden Beitrag
dadurch leisten, indem sie versucht, ihre Ergebnisse besser zu kommunizieren und somit die
Diskussion zu objektivieren. Das ist méglich, da die Akteure in diesem Diskurs immer wieder auf
wissenschaftliche Erkenntnisse zurtckgreifen. AuBerdem kann sie Handlungsempfehlungen
formulieren, die dann jedoch mit allen Beteiligten diskutiert werden muissen.

In den letzten Jahren wurden die wissenschaftlichen Unsicherheiten in Deutschland durch
verstarkte Forschung in einzelnen Bereichen reduziert. Allerdings bleiben noch viele Fragen
offen, z.B. wie sich die C-Speicherung in Zukunft entwickeln wird. Diese Entwicklung ist
angesichts der ungewissen klimatischen Veranderungen und damit einhergehenden
veranderten Wachstumsbedingungen sowie den Auswirkungen von Extremereignissen schwer
zu prognostizieren. Auch ist nicht bekannt, wie sich der Bedarf nach der Ressource Holz
entwickeln wird. FUr solche Fragen kénnen Modellierungen Handlungsspielrdume aufzeigen;
die Modelle liefern aber nur Antworten auf bestimmte Fragestellungen und nehmen geringen
Einfluss auf das Verstandnis des Problems. Uber den Umgang in der Forstwirtschaft mit solcher
Unsicherheit schrieb schon LAMPRECHT (1970:199): ,Da die zukinftigen Anforderungen an die
Walder nicht explizit bekannt sind, ist die einzige Mdéglichkeit, diesem Problem zu begegnen,
Waldzustande herzustellen, die dem denkbar breitesten Facher mdoglicher Anforderungen
klinftiger Generationen zu gentugen vermégen.*®

Insgesamt hat die vorliegende Untersuchung gezeigt, dass Art 3.4 des KP nicht geeignet ist, um
die Klimaschutzleistung des Waldes zu optimieren, und sowohl auf internationaler als auch auf
nationaler Ebene den Konflikt zwischen Senkengegnern und Senkenbefiirwortern entfacht hat.
Durch die Art, wie er entstanden ist und konzipiert wurde, hat Art. 3.4 bislang eine sachliche
Diskussion Uber eine Einbindung der Forstwirtschaft in die nationale Klimaschutzstrategie
verhindert:

« Er war ein politischer Kompromiss, der dazu diente, ein Scheitern der Verhandlungen zu
verhindern. Er hat die verhandelten Reduktionsziele nachtraglich aufgeweicht, was durch
nationale Caps'” begrenzt wurde. Diese basieren nicht auf wissenschaftlichen
Erkenntnissen, sondern waren Teil der Verhandlungsmasse.

» Er bericksichtigt nicht die nachgelagerten Holzproduktspeicher. Dadurch werden die
Regelungen den nachhaltig bewirtschafteten Wéaldern nicht gerecht und nicht alle relevanten
Stoffflisse werden erfasst.

"' Deckelungen im Annex-Z des Bonn Agreements, welche die Anrechenbarkeit beschranken
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* Insgesamt ist es ein Problem, dass eine gemeinsame Regelung fir alle Waldtypen
gefunden werden musste: Unbewirtschaftete Walder weisen kaum anrechenbare Zuwachse
auf, weil sie sich haufig im Klimaxstadium befinden. In bewirtschafteten Waldern ist es
dagegen nicht sinnvoll, die Vorrate Uber ein bestimmtes Niveau steigen zu lassen, da sich
das Risiko fur Kalamitaten Uberproportional erhéht.

Aufgrund der ungleichen AKL-Struktur der Walder ist mit einem natdrlichen Umschlagen der
Senkenleistung in wenigen Jahrzehnten zu rechnen. Das zeigt nicht nur, dass Art. 3.4, nicht
geeignet ist, um die Senkenleistung nachhaltig bewirtschafteter Walder in Wert zu setzen,
sondern auch dem politischen Ziel einer konsequenten Mobilisierung ungenutzter
Zuwachspotentiale widerspricht. Paradoxerweise ist die Anwendung von Art. 3.4 ein Argument
daflr, Vorrate im Wald zu belassen — wie dies die Senkengegner immer gefordert, aber aus
anderen Grliinden abgelehnt haben. Sowohl aus Sicht der Forstwirtschaft, die ihr Geld in erster
Linie mit der Produktion von Holz verdient, als auch aus Sicht der Bundesregierung, die mit der
Anerkennung von Art. 3.4 die ,Haftung’ fir diese Vorrate Gbernommen hat, sind die Kyoto-
Regelungen nicht zielflhrend. Problematisch ist auch die qualifizierte, verifizierbare
Quantifizierung aller relevanten C-Speicher, wenn nicht die erforderlichen Mittel dafir
bereitgestellt werden. Kommt es zu einem post-Kyoto-Abkommen und damit zu weiteren VP,
sollte sukzessive auf eine Quantifizierung der Produktspeicher hingearbeitet werden —
insbesondere aufgrund des wachsenden Bedarfs an Bioenergie. Auch wenn Art. 3.4 in der
ersten VP nicht optimal konzipiert ist und eine politische Verhandlungslésung darstellt, ist er ein
erster Schritt dafiir, dass die Vertragsstaaten auch Verantwortung fir ihre terrestrischen C-
Speicher Ubernehmen. Um in einer globalisierten Welt Verlagerungseffekte zu vermeiden,
sollten jedoch so viele Lander wie mdglich dazu motiviert werden, ihre Okosysteme nachhaltig
zu bewirtschaften. Das bedeutet, dass auch in den Entwicklungslandern entsprechende
Regelungen vereinbart und Monitoringsysteme installiert werden mussen.

Flr die Senkenbeflrworter, die angenommen haben, mit dieser Regelung eine Kompensation
ihrer Leistung erwirken zu kénnen, stellt sich heraus, dass sie daflr ein ganzlich ungeeignetes
Mittel ist: Es ist nur ein kleiner Teil der Senkenleistung anrechenbar. Eine gerechte Verteilung
der Zertifikatserldse auf einzelne Waldbesitzer wiirde eine genaue Quantifizierung erforderlich
machen, wobei durch entstehende Transaktionskosten ein groBer Teil der Einnahmen
aufgezehrt wirde. AuBerdem wirde eine starke Mobilisierung von Holzvorraten kontraproduktiv
wirken — es kdnnte sich sogar die Haftungsfrage stellen, wenn ein Waldbesitzer Geld fir den
Vorratsaufbau erhalt und diese Vorrate dann planmaBig oder zufallig reduziert werden. Vor
allem groBe Sturmkalamitaten wie die der Jahre 1990, 1999 und 2007 werden in kiinftigen VP
nicht leicht auszugleichen sein, da der Referenzzeitraum nur 5 Jahre betragt.

Der Kurswechsel der Bundesregierung hat mit der Entscheidung zu Art. 3.4 zu einer neuen
Situation der nunmehr realen Verteilungsproblematik gefthrt: Es stellt sich ndmlich die Frage,
was mit den RMU-Zertifikaten geschehen soll, die Deutschland im Jahr 2014 fir den Zeitraum
zwischen 2008 und 2012 gutgeschrieben bekommen wird. Dieser neue Diskurs, der sicher noch
starker als bisher von materiellen Verteilungsaspekten gepragt sein wird, bietet allerdings die
Chance, Wald und Forstwirtschaft dauerhaft in die nationale Klimaschutzpolitik einzubinden. Die
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Forstwirtschaft hat bislang keinen eigenen Vorschlag gemacht, sondern wie in der
Vergangenheit dafur pladiert, dass der einzelne Waldbesitzer direkt fir seine Leistung von den
RMU-Zertifikaten profitieren soll. Diese Forderung erscheint zu undifferenziert, da

« eine Verteilung nach dem GieBkannenprinzip nicht gerecht wére, weil die ,Leistung’ im
Vorratsaufbau besteht, der hauptsachlich dadurch zu Stande kommt, dass der Wald nicht
bewirtschaftet wird. Das widerspricht der Forderung nach einer konsequenten und
verstarkten Nutzung des Rohstoffs Holz.

» die Leistung der einzelnen Waldbesitzer zu quantifizieren durch die entstehenden
Transaktionskosten einen groBen Teil der zusatzlichen Einnahmen aufzehren wirde.

Dabei steht auBer Frage, dass die Forstwirtschaft von den Mitteln, die Uber die Zertifikate
generiert werden, profitieren soll (BMELV 2006). Die Ausgestaltung und Verwendung der Mittel
bietet nun eine neue Mdglichkeit, den Konflikt zwischen Senkengegnern und
Senkenbefirwortern dadurch zu entscharfen, dass ein bedeutender Teil der Mittel
Waldbesitzern und Projekten zugeteilt wird, die sinnvolle AnpassungsmaBnahmen wie die
beschriebenen Umbau- und andere AnpassungsmaBnahmen in ihren Waldern durchfihren
wollen. Eine Anpassung und Umsetzung waldbaulicher Strategien bendétigt mehrere
Jahrzehnte. Angesichts der sich abzeichnenden Geschwindigkeit des Wandels stellt das ein
weiteres Argument daflir dar, schon heute einen Prozess zu initiieren, der die Erhaltung der
vielfaltigen Funktionen von Walddkosystemen unter verénderten Bedingungen zum Ziel hat.
Dabei sollte auch dem Ziel einer C-6kologischen Waldbewirtschaftung hohe Prioritat
beigemessen werden, damit sich Wald und Forstwirtschaft einerseits anpassen kénnen und
gleichzeitig zur Abmilderung des Klimawandels beitragen, anstatt das Problem durch
zuséatzliche THG-Emissionen zu verstérken.

Aus den dargestellten Ergebnissen und Uberlegungen ergeben sich folgende waldbauliche
Empfehlungen, in denen eine Stabilisierung der Bestdnde und damit der C-Vorrate das
Hauptkriterium sein muss:

 Anpassung der Baumartenzusammensetzung an die prognostizierten kunftigen
standértlichen Bedingungen, insbesondere auf identifizierten Problemstandorten.

« Férderung der Diversitit von Bestanden sowie Umbau und Uberflihrung von &lteren
Reinbesténden in strukturreiche Mischwalder.

* Reduktion von Durchforstungsrickstdnden, Anpassung von ErntemaBnahmen und
Durchforstungskonzepten, Waldrandgestaltung.

» Voranbau und Unterbau mit entsprechenden Baumarten sowie eine Etablierung von
Verjlngungsvorraten.

Eine geeignete Basis fur diese MaBnahmen sind in Deutschland die ausgewiesenen
Waldentwicklungstypen, die anhand der Klimaprognosen Uberarbeitet und angepasst werden
mussen. Mit diesen MaBnahmen kann die Forstwirtschaft eine Stabilisierung der Walder
erreichen und damit zugleich eine umweltpolitische Leistung fur die Gesellschaft erbringen. Die
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dabei entstehenden Kosten lassen sich quantifizieren und werden auch von den
Senkengegnern als notwendige Investition betrachtet, mit der die Funktionen des Waldes
gesichert werden sollen.

Die Forstwirtschaft, die bislang in diesem Diskurs nur mit Forderungen aufgetreten ist, kdnnte
durch konkrete Vorschlage Uber potentielle Beitrdge und MaBnahmen zu einer Entscharfung
des Konfliktes beitragen. Damit wiirde wahrscheinlich auch die Akzeptanz der Senkengegner
fir die Forderung nach materieller Unterstiitzung wachsen, da langfristig der gréBte potentielle
Beitrag zum Klimaschutz in AnpassungsmaBnahmen bestehen wird — und nicht in einem
Vorratsaufbau, der dadurch generiert wird, dass der Wald so lange nicht genutzt wird, bis
Kalamitaten den Vorratsabbau auf natlrliche Weise erledigen. Beitrdge der Forstwirtschaft far
eine aus Sicht des Klimaschutzes optimale Waldbewirtschaftung sind:

« Der Auf- und Umbau von Waldbkosystemen in Abh&ngigkeit des Standortes und regionaler
Klimaprognosen, mit dem Ziel, die Stabilitdt zu erhéhen.

« Eine Minimierung von Risiken durch Risikostreuung, z.B. durch eine Diversifizierung des
Baumartenspektrums und Erhéhung der Mischbestandsanteile.

+ Die Waldflache vergréBern.
» Holznutzung fir Produkte mit langer Lebensdauer férdern.

Die vorgeschlagenen MaBnahmen bedeuten in der Regel erhebliche EinkommenseinbuBen, die
zumindest teilweise Uber einen speziellen Fonds auf Projekiebene kompensiert werden
kénnten. Der Vorteil einer Fondslésung ware, dass einerseits das Betriebsrisiko reduziert, und
andererseits ein wichtiger Beitrag des Waldes zum Klimaschutz auf Dauer gewahrleistet wird.
Ein Nachteil dieser Empfehlung ist, dass es bereits einen GAK-Férdertatbestand ,Anpassung’
gibt und die Gefahr besteht, dass Férdertdpfe miteinander verrechnet werden. Ein anderer
Vorschlag wére ein Fonds, mit dem nach extremen Kalamitaten wie dem Sturm Kyrill im Jahr
2007 WiederaufforstungsmaBnahmen und Soforthilfen fir Forstbetriebe finanziert werden
kénnen. Dadurch wirde nicht nur ein Beitrag zur Wiederherstellung der Waldfunktionen
geleistet, sondern auch die Méglichkeit gegeben, problematische waldbauliche Entscheidungen
der Vergangenheit zu korrigieren und solche Flachen mit Baumarten oder Provenienzen zu
bepflanzen, die wahrscheinlich den kinftigen Anforderungen besser gewachsen sind.

Die Waélder in stark besiedelten Gebieten wie Deutschland haben, neben ihrer Eigenschaft als
C-Speicher und Senke, auch andere wichtige Nutz-, Schutz- und Erholungsfunktionen. Will man
die Klimaschutzleistung optimieren, sollte dies in Abhangigkeit der jeweiligen
Funktionsschwerpunkte lokaler Walder unter Berlcksichtigung der &6konomischen
Auswirkungen geschehen. Dabei existieren oft auch kongruente Ziele: Stehen zum Beispiel
Okologische Funktionen im Vordergrund, kann es sinnvoll sein, die Bewirtschaftung zu
extensivieren, was zu héheren Biomassevorraten fiihrt. In anderen Regionen, in denen viele
Menschen und Unternehmen von den Ertrédgen der Forstwirtschaft abhdngen und produktive
Wirtschaftswéalder stocken, sollte die nachhaltige konsequente Abschépfung der Vorrate im
Vordergrund stehen. MROSEK ET AL. (2005) haben in einer Clusterstudie fur die Forst- und
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Holzwirtschaft berechnet, dass es in Deutschland im Jahr 2005 nach der Definition der EU rd. 2
Mio. Waldbesitzer und 185.000 Betriebe gibt. Deren ca. 1,3 Mio. direkt oder indirekt
Beschéftigte haben einen Umsatz von mehr als 180 Milliarden € erwirtschaftet (MROSEK &
SCHULTE 2007). Diese Zahlen zeigen, dass eine starke Reduzierung der Bewirtschaftung
6konomisch nicht vertretbare Konsequenzen héatte. AuBerdem besteht die Gefahr, dass die
Versorgungslicke durch Importe aus weniger bis gar nicht nachhaltig bewirtschafteten
Waldregionen''® gedeckt wird.

AbschlieBend bleibt festzuhalten, dass der Wald unbestritten eine entscheidende Rolle im
globalen C-Haushalt und damit auch fir unser Klima spielt. Daher sollten angesichts der
Klimawandelproblematik alle Optionen genutzt werden; das bezieht sich in erster Linie auf die
Emissionen an der Quelle, beinhaltet aber auch die Wald-Holz-Option, durch die mehr C in
Waldern und Holzprodukten gebunden werden kann (SIMONIS 2007). Das Problem der
Menschheit und auch des Waldes ist, dass sich der Klimawandel wahrscheinlich zu schnell
vollzieht, als dass sich die Wéalder von alleine anpassen kénnen. Alleine das Wort ,Anpassung’
impliziert, dass nach einer Veranderung ein neuer Gleichgewichtszustand eintritt, was nach
heutigen Erkenntnissen eher unwahrscheinlich ist. Vielmehr wird eine Entwicklung eintreten, die
einen permanenten Anpassungsprozess erforderlich macht. Das bedeutet, dass sich die
Forstwirtschaft einem fortwédhrenden Lernprozess Uber ihre Waldbausysteme, andere
Bewirtschaftungsmethoden und Baumarten unterziehen muss und sich nicht auf den Erfolgen
der Vergangenheit ausruhen darf. Dazu gehért auch eine Abkehr der pNV als Leitbild des
Naturschutzes im Wald, da diese im Zuge des Klimawandels in immer kirzeren Abstanden
angepasst werden musste (IBISCH 2006): ,Gefragt sind also eine neue Offenheit und Toleranz
gegeniber sukzessiven Veranderungen mit ungewissem Ausgang, die nicht der Tradition des in
der Romantik geborenen deutschen Naturschutzes entsprechen (BOLTE & IBISCH 2006).°

In unserer privilegierten Situation in Mitteleuropa haben wir im Gegensatz zum Uberwiegenden
Rest der Welt die besten Vorraussetzungen, diese Herausforderung anzugehen: Wir erforschen
seit Jahrhunderten systematisch unsere Okosysteme, haben die finanziellen und technischen
Mittel um sie nachhaltig zu bewirtschaften und leben in einer klimatisch beginstigten Zone.
Unter diesem Aspekt ware auch die unpopuléare ldee zu erwégen, ob nicht ein Teil der Erlése
aus den RMU-Zertifikaten in Waldprojekte in die Tropen flieBen kénnte, um die dortige
Waldzerstérung zu reduzieren. Auch wenn der deutsche Wald die so reduzierten Emissionen
nicht direkt splren wirde, ware es ein wirkungsvoller Beitrag, den Wandel zu verlangsamen
und Zeit zu gewinnen. Mehr noch, es ware eine Unterstitzung der Lander darin, nicht dieselben
Fehler zu begehen, die in Deutschland Uberhaupt erst zur nachhaltigen Bewirtschaftung der
Walder gefuhrt haben.

'18 7 B. aus illegalem Holzeinschlag aus Landern wie Russland.
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Ziel dieser Arbeit war es, eine wissenschaftlich fundierte Grundlage flr eine Integration des
Waldes in die deutsche Klimaschutzstrategie abzuleiten. Dabei steht die Beantwortung der
Frage im Vordergrund, ob es aus Sicht des Klimaschutzes sinnvoller ist, einen Wald intensiv im
Rahmen der Nachhaltigkeit zu bewirtschaften oder durch Extensivierung der Bewirtschaftung
héhere Vorrate in der Biomasse aufzubauen. Um jedoch das Thema ,C-Speicherung in
Waldern’ in seiner Gesamtheit zu erfassen, ist es notwendig, verschiedene wissenschaftliche
Disziplinen miteinander zu verknUpfen: Auf der einen Seite steht der Bedarf nach
naturwissenschaftlich fundierten Erkenntnissen lber die C-Speicherung im Okosystem ,Wald’
und in Holzprodukten, auf der anderen Seite h&ngt die Zielhierarchie der verschiedenen
Waldfunktionen immer von den Ansprichen der Gesellschaft und der Waldbesitzer an den Wald
ab. Die resultierenden Zielkonflkte machen das Thema zum Gegenstand der
Politikwissenschaft. In diesem Sinn soll die Arbeit zum Verstandnis der C-Flisse im Wald
beitragen, die naturwissenschaftlichen Zusammenhange erklaren und diese Erkenntnisse in
den politischen Kontext stellen. Daher besteht die Arbeit aus zwei gleichgewichtigen Teilen,
einem naturwissenschaftlich-technischen und einem sozialwissenschaftlichen, die am Ende der
Arbeit in einer Synthese zusammengefihrt werden.

Im naturwissenschaftlich-technischen Teil wird zunachst ein ,full carbon accounting-Ansatz
entwickelt, auf dessen Basis mit den besten verfigbaren Daten und Modellen sa@mtliche
relevanten C-Speicher und Flisse im Wald und im nachgelagerten Produktsektor berechnet
wurden. Die Untersuchung beschrankt sich auf die Walder von Baden-Wirttemberg (1,3 Mio.
ha) und den Zeitraum zwischen 1987 und 2012. Die Methodik und verwendeten Modelle, die
zum Teil im Rahmen dieser Arbeit entwickelt wurden, ist auch auf andere Regionen
Ubertragbar, sofern die notwendigen Daten als Input zur Verfigung stehen. Grundlage fir die
Berechungen waren die IPCC-Vorgaben zur internationalen THG-Berichterstattung, der ,Guten
Fachlichen Praxis’ fur den Bereich LULUCF. Die Verédnderungen der C-Vorrate der Biomasse
im Wald wurden nach der ,stock-change method’ mit den Einzelbaumdaten der
Bundeswaldinventurdaten quantifiziert. Dabei wurde das Verfahren der Volumenexpansion der
Einzelbdume angewendet, um den gesamten Kohlenstoff (C) der lebenden Biomasse, also
einschlieBlich der Aste und Wurzeln, zu erfassen.

Zusatzlich wurde ein  Holzprodukimodel entwickelt, um die Veranderungen der
Holzproduktspeicher in die Betrachtung zu integrieren. Die theoretische Basis fur dieses Modell
ist der sog. ,production approach’, der sich fir eine Bewertung des Klimaschutzbeitrages eines
nachhaltig bewirtschafteten Waldes besonders eignet, weil er das gesamte produzierte Holz
berlcksichtigt und Importe ausblendet. Auf dieser Basis konnten auBerdem die
Substitutionseffekte quantifiziert werden, die entstehen, wenn Holz als Material oder
Energietrager eingesetzt wird. Obwohl die Vertragsstaaten Uber diese bedeutenden Speicher
bislang nicht in ihren nationalen THG-Inventaren Bericht erstatten koénnen, ist ihre
Beriicksichtigung fur die Bewertung des Klimaschutzbeitrages eines Wirtschaftswaldes
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unerldsslich. In dieser Arbeit wurde eine vollstandige Betrachtung des Forst- und Holzsektors
durch die zusatzliche Berlcksichtigung der Technosphéare ermdglicht.

Es konnte gezeigt werden, dass der Wald in Baden-Wirttemberg aufgrund nicht genutzter
Zuwachspotentiale und trotz der Stlirme von 1990 und 1999 zurzeit eine bedeutende Senke fiir
C ist. Im Zeitraum von 1987 bis 2002 hat der Gesamtvorrat um 8,3 Mio. t C auf 171,7 Mio. t C
zugenommen, was einem Vorrat von 129,8 t C je ha entspricht. Der Gesamtfehler dieser
Berechnungen betragt rd. 8%. Die Nutzung von 190 Mio. m? Holz in diesen 15 Jahren hat dazu
geflhrt, dass die Produktspeicher um 12,7 Mio. t C auf 49,5 Mio. t C zugenommen haben. Die
Zunahme der Vorrate der Waldbiomasse und der Produktspeicher haben damit zusammen ca.
6,6% der Emissionen Baden-Wirttembergs in diesem Zeitraum kompensiert. Die
Substitutionseffekte von Holz als langlebiges Produkt und durch energetische Nutzung haben
einen hypothetischen MehrausstoB von rd. 23,2 Mio. t (7,3% der C-Emissionen) vermieden.
AuBerdem wurden die Vorrate, der C der Auflage inklusive Totholz und der Béden mit YASSO
fir das Jahr 2002 modelliert, um eine vollstédndige Bilanzierung zu ermdglichen. Im Ergebnis
sind 107,8 t C je ha, bzw. insgesamt 142,6 Mio. t C im Bodenhumus und weitere 27,6 t C je ha,
bzw. 36,5 Mio. t. C in der Auflage gespeichert.

Das Modell WEHAM wurde erweitert, um Aussagen dartiber zu treffen, wie sich die C-Vorréte in
den Speichern von 2003 bis zum Ende der ersten Kyoto-Verpflichtungsperiode entwickeln. Eine
langere Prognose war nicht mdglich, da die hinterlegten Wachstumsfunktionen noch nicht
klimasensitiv sind und WEHAM weder Kalamitdten noch veranderte Zuwachsverhaltnisse
bertcksichtigen kann. Ziel war, die Auswirkungen verschiedener Bewirtschaftungsintensitaten
zu untersuchen. Dazu wurden drei Szenarien definiert, die sich im Grad der Nutzung
unterscheiden und zu stark differierenden Ergebnissen in den einzelnen Speichern und der
GrdBenordnung der Substitutionseffekte flhren.

In Szenario 1 wird der gesamte Zuwachs genutzt. Das fluhrt zu einem Absinken des in der
Biomasse gespeicherten C. Auch die Produktspeicher sinken leicht, wahrend der in Auflage und
Boden gespeicherte C durch die starke Nachlieferung diese Verluste kompensiert. Der
eigentliche Gewinn in diesem Szenario besteht in der groBen Summe der Substitutionseffekte.
In Szenario 2, das einer realistischen Nutzung im Anhalt an das durchschnittliche
Nutzungsniveau in Deutschland zwischen den Inventuren entspricht, steigt der
Biomassespeicher weiter massiv an. Dieser Vorratsaufbau wird durch den zurzeit hohen Anteil
der Baumarten in den mittleren Altersklassen verursacht. Die Produktspeicher sind aufgrund der
Lebensdauern relativ trdge, nehmen aber bereits deutlich ab; dasselbe gilt fur die
Substitutionseffekte. Der C-Vorrat der Auflage steigt nur leicht und der Vorrat im Bodenhumus
bleibt konstant. Szenario 3 liegen die gleichen Annahmen wie Szenario 2 zugrunde, nur dass
die Bewirtschaftung ab 2007 komplett eingestellt wird. Das fihrt in diesem rein hypothetischen
Szenario zu einem schnellen ,voll laufen’ des Biomassespeichers. Die Produktspeicher
reagieren nicht in gleichem MaBe, reduzieren sich aber aufgrund der fehlenden Nachlieferung
massiv. Dasselbe gilt fir den Speicher ,Auflage’, der weniger Holz durch Ernterlickstande
nachgeliefert bekommt. Die Substitutionseffekte reduzieren sich massiv, wobei nach wie vor
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durch das Ausscheiden alter Produkte solche Effekte entstehen. In einer langeren Betrachtung
gabe es in diesem Szenario keine Substitutionseffekte. Die Szenarien haben gezeigt, dass
durch Bewirtschaftung Einfluss auf die Speicher genommen werden kann und ein nachhaltig
bewirtschafteter Wald einen wichtigen Klimaschutzbeitrag leistet. Wirtschaftswélder nicht zu
bewirtschaften bedeutet, die Kontrolle liber die C-Speicher dahin gehend aufzugeben, dass sich
die Anfalligkeit gegentber Kalamitdten ab einem bestimmten Niveau stark erhdéht — dieser
Zusammenhang gewinnt angesichts der prognostizierten Verdnderung der klimatischen
Standortbedingungen besondere Relevanz.

Im sozialwissenschaftlichen Teil der Arbeit wird der naturwissenschaftlich-technische Teil durch
die Analyse des Diskurses zwischen den Beflrwortern und Gegnern einer Integration der
Forstwirtschaft in die nationale Klimapolitik in den politischen Kontext gestellt. Ziel ist die
Untersuchung der Rolle der politikberatenden Wissenschaft in diesem Diskurs allgemein und
der grundsétzlichen Eignung wissenschaftlich fundierter C-Bilanzen als Basis und Instrument fur
komplexe politische Entscheidungen. Diese Analyse soll aufzeigen, ob und wie beratende
Wissenschaft dazu beitragen kann, den bestehenden Konflikt aufzulésen. Dazu wurden auf
Basis einer Literaturstudie und 16 problemzentrierten Leitfadeninterviews mit Experten aus
Forst- und Holzwirtschaft, ENGO, Politik und Wissenschaft die Argumentationslinien des
Diskurses identifiziert. Die Interviews wurden telefonisch geflihrt, wértlich transkribiert und mit
Hilfe einer Inhaltsanalyse nach MAYRING (2003) ausgewertet.

Bei der Untersuchung wurden vor allem die traditionellen Argumentationslinien der
Senkenbefiirworter und Senkengegner offensichtlich. Senkenbeflirworter sind in erster Linie die
Vertreter der Forst- und Holzwirtschaft. Sie fordern, dass die fur die Gesellschaft bislang
kostenlos erbrachte umweltpolitische Leistung der C-Speicherung als Beitrag zum Klimaschutz
honoriert und in Wert gesetzt wird. Senkengegner auf der anderen Seite lehnen die Integration
der forstlichen Senken in die nationale und internationale Klimapolitik ab, da ihre Anrechnung
die vereinbarten Emissionsreduktionsziele abschwécht und die C-Flisse nicht mit der
erforderlichen Genauigkeit quantifizierbar sind. Die Befragung der Experten und die
Untersuchung der verschiedenen Argumentationslinien haben gezeigt, dass sich der Diskurs im
Laufe der Zeit verandert hat. Wahrend der Ausgestaltung der internationalen Regelungen
zwischen 1997 und 2002 lieBen sich fast alle Experten und Akteure einer der beiden extremen
Positionen zuordnen, die relativ dogmatisch begriindet wurden. Seitdem haben sich bei den
Experten der Wissenschaft und der Politik neue zusétzliche Argumentationslinien etabliert, die
einander sehr ahneln. Das ist insofern bemerkenswert, da die anderen Akteure nach wie vor an
den traditionellen Argumentationslinien festhalten. Unter den Wissenschaftlern, die seinerzeit
die Argumentationsbasis fiir die extremen Positionen geliefert haben, ist ein gewisser Konsens
entstanden.

Diese Anndherung ist zum einen auf die inzwischen wesentlich verbesserte wissenschaftliche
Erkenntnislage zurlckzufihren, zum anderen darauf, dass das Thema objektiver und weniger
emotional diskutiert wird als noch vor einigen Jahren: Wissenschaftler, die eine Integration der
Senken gefordert haben, erkennen inzwischen an, dass die C-Speicherung einer Dynamik
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unterliegt, die nur bedingt beeinflussbar ist und teilweise groBe Unsicherheiten bei der Messung
bestehen. Wissenschaftler, die eher der Gruppe der Senkengegner zuzuordnen zu waren,
bestreiten nicht mehr, dass Holzprodukte die Speicherung nach der Ernte verlangern, so lange
sie in Gebrauch sind, und dass Substitutionseffekte durch die Nutzung von Holz dabei helfen,
Emissionen zu vermeiden. Insofern haben wissenschaftliche Untersuchungen zu einer
Objektivierung der Diskussion gefuhrt, auch wenn weiterhin unterschiedliche Auffassungen
hinsichtlich der Bedeutung und GréBenordnung dieser Effekte existieren. Es ist allerdings
unwahrscheinlich, dass die Entscheidung der Bundesregierung, Art. 3.4 des Kyoto Protokolls
anzuwenden, auf diese Annaherung zurtckzufihren ist. Auf jeden Fall stellt die Entscheidung
einen klaren Paradigmenwechsel dar, da Deutschland noch im Kyoto-Prozess die Einbeziehung
von Waldern als Senken abgelehnt hat, um die vereinbarten Reduktionsziele nicht
aufzuweichen.

Die Verknipfung der beiden Untersuchungsteile hatte zum Ziel, eine wissenschaftliche Basis
fir eine Integration von Wald und Forstwirtschaft in die nationale Klimaschutzpolitik zu
begrinden, unter besonderer Berlcksichtigung der Implikationen, die sich aus den
internationalen Regelungen und der Speicherdynamik der Walder ergeben. Ergebnis dieser
Synthese ist, dass aus Sicht des Klimaschutzes Art. 3.4 nicht sinnvoll konzipiert ist, da er
Anreize schafft, Vorrate im Wald zu erhéhen und die Nutzung zu reduzieren. Mit dem
Vorratsniveau, vor allem in mit Nadelbdumen bestockten Reinbestanden, steigt namlich das
Risiko fur zuféllige Nutzungen durch Kalamitaten, und die anrechenbaren C-Vorrate sinken. So
kann nach der bestehenden Berichterstattungslogik eine C-Quelle entstehen, fir die
Deutschland zusatzliche Zertifikate kaufen oder in anderen Sektoren verstarkt Emissionen
reduzieren muss. Art. 3.4 ist auch nicht geeignet, um Anreize fir eine C-optimale
Waldbewirtschaftung zu liefern. Allein die Transaktionskosten fir das notwendige Monitoring
und eine Verifizierung der individuellen Beitrage einzelner Waldbesitzer wirden die Erlése aus
einer VerauBerung der entstehenden RMU-Zertifikate aufzehren. AuBerdem kann seine
Anwendung zu neuen Zielkonflikten hinsichtlich der Interessen der Waldbesitzer als
Rohstoffproduzenten fuhren. Letztendlich verringert Art. 3.4 den Druck auf die Industrie, ihre
Emissionen zu reduzieren, weil sich durch ihn das deutsche Ziel zur Reduktion von THG-
Emissionen von 21% auf rd. 19% in der ersten Verpflichtungsperiode abschwéacht.

Die Einbeziehung von LULUCF in die internationale Klimapolitik ist aufgrund der Beutung im
globalen C-Kreislauf generell sinnvoll. Art. 3.3 und 3.4 kdénnen und sollten aufgrund der
naturwissenschaftlichen und politischen Komplexitat des gesamten Themenkomplexes auch als
Beginn eines Lernprozesses verstanden werden, der einer kontinuierlichen Verbesserung
bedarf. Je umfassender die Berichterstattungspflichten sind, desto mehr Aufmerksamkeit wird
den Mdglichkeiten einer Steuerung der Speicher entgegengebracht; das bezieht sich sowohl
auf einzelne Speicher wie z.B. den gesamten Produktsektor, der bislang nicht berlcksichtigt
wird, als auch auf die Lander und Regionen, die diesen Regelungen unterliegen. Gelingt die
Verabschiedung eines Folgeprotokolls, ist es z.B. von entscheidender Bedeutung, Anreize fir
Entwicklungslander zu schaffen, auch fur ihre Walder verstérkt Verantwortung zu tbernehmen
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und die Probleme der Entwaldung und der Degradierung von Waldflachen zu bekampfen. Dafar
bieten die Erfahrungen der Industrielander in der ersten Periode mit den genannten
Regelungen eine gute Grundlage. Vorraussetzung fir eine Einbeziehung der
Entwicklungslander ist die Etablierung von Monitoringsystemen in diesen Landern, die den
Besonderheiten der dortigen Wéalder gerecht werden. Es ist klar, dass diese Lander beim
Aufbau ihrer Kapazitaten unterstitzt werden muissen und die groBen, wenig erforschten
Waldbékosysteme einen besonderen Umgang mit Unsicherheiten erforderlich machen. Art. 3.3
und 3.4 haben zwar die Reduktionsverpflichtungen aufgeweicht und kbénnen als
Einstiegsgeschenk an die Industrielander gewertet werden. Mit den Regelungen geht jedoch die
Verpflichtung einher, in allen Folgeperioden die Entwicklung dieser Speicher weiter zu
bilanzieren. Insofern wéare es besonders dann als unnétige Aufweichung der Ziele zu werten,
wenn kein Folgeprotokoll beschlossen wird und damit diese Verpflichtung erlischt.

Basierend auf einer ékonomischen und politischen Bewertung wurden daher Vorschlage far
eine Verwendung der Mittel, die aus einem Verkauf der RMU-Zertifikate entstehen, flr
MaBnahmen gemacht, die nach den gewonnen Erkenntnissen einen allgemein anerkannten
Beitrag zum Klimaschutz darstellen. Auch wenn sie nicht verkauft sondern fir die Erflllung der
Verpflichtungen verwendet werden, soll dem BMELV zufolge die Forstwirtschaft von dieser
umweltpolitischen Leistung, die sie fir die Gesellschaft erbracht hat, profitieren. Die
Entscheidung Uber die Anwendung von Art. 3.4 und die daraus resultierende schwierige Frage
nach einer gerechten und sinnvollen Verteilung der Gelder bietet eine Mdglichkeit, den Konflikt
zwischen Senkengegnern und -beflrwortern dahingehend zu entschéarfen, dass entstehende
Mittelflisse auf eine Art und Weise eingesetzt werden, die von beiden Seiten gut geheiBen
werden.

Eine fundamentale Ursache fir die Unvereinbarkeit der Positionen ist, dass die Forstwirtschaft
bislang ihre Anspriche hauptsachlich mit ihrer momentanen Helferrolle im Klimaschutz
begrindet hat, die dadurch entsteht, dass Vorrate aufgebaut werden, weil nicht alle
Einschlagspotentiale genutzt werden. Diese Argumentation ist fur viele Nicht-Férster schwerer
nachzuvollziehen als die besser kommunizierbaren Betroffeneninteressen, die sich angesichts
der prognostizierten Klima&nderungen entwickeln und damit der Forstwirtschaft groBe
Einkommens- und Vermdégensverluste zufiigen werden. Die groBen Stlirme in Deutschland von
1990, 1999 und 2007 und die folgenden Borkenkaferkalamitdten haben gezeigt, dass solche
Ereignisse immense dkonomische Schaden verursachen, die die Forstwirtschaft haufig nicht
alleine bewaltigen kann. Sie sind auch Beispiele dafiir, wie schnell Vorrate wieder abgebaut
werden kénnen. Die Wiederherstellung dieser Flachen ist nicht nur fir die C-Speicherung,
sondern fir alle Waldfunktionen essentiell. Da Konsens zwischen allen Beteiligten herrscht,
dass AnpassungsmaBnahmen, mit den Zielen einer Stabilisierung der Bestdnde und der
Erhaltung ihrer Produktivitat die wohl wichtigsten Beitrdge der Forstwirtschaft zum Klimaschutz
sind, sollte hier mit entsprechenden politischen Forderungen und MaBnahmen angesetzt
werden.
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The objective of this study was to derive scientifically sound recommendations for integrating
forests and forestry into the German strategy for climate protection. In particular, the question
should be answered, whether it is better in terms of carbon storage to intensively use forests
within the limits of sustainable management or to increase standing biomass stocks by
extensification. In order to gain a comprehensive view on the issue of carbon sequestration in
forests, it is necessary to link different scientific disciplines: On the one hand, there is a need for
consolidated findings from the natural sciences on carbon storage and fluxes in forests and
wood products; on the other hand, decisions on the prioritization of forest functions are subject
to the demands of society and forest owners. Varying interests and demands lead to conflicts
which make the forest sink issue a subject for policy analysis. In order to gain a comprehensive
view on the issue of forest sinks in German climate policy, the study consists of two equal-
weighted parts — a carbon balance for the forest and wood products of a large region in
Germany and a policy analysis. These parts are merged in a synthesis at the end of the study

The first part of this study is related to natural sciences: a ‘full carbon accounting’-approach was
developed to quantify all relevant carbon pools and fluxes in the forest ecosystem and in the
techno-sphere (wood products) with the best data and models available. The scope of the
investigation is the forested area (1.3 Mio. ha) of the state of Baden-Wiurttemberg in south-
western Germany between 1987 and 2012. The methodology and the models used can be
transferred to other regions as well, if the necessary data are available. The IPCC good practice
guidance for LULUCF was used as basis for the calculations. Changes in the carbon stocks of
the living biomass were calculated using the ‘stock-change method’ by applying volume
expansion to the single tree data of the two national German forest inventories (1987 and 2002)
for Baden-Wirttemberg. This allowed for calculating the carbon stored in roots and branches.
Although parties of the Kyoto Protocol cannot balance and report on stock-changes in the
product pools, their consideration is essential for the evaluation of the environmental service of
carbon sequestration provided by commercially used forests. Thus a new wood product model
was developed to integrate changes in the different wood product pools, which until now have
not been considered in the national GHG inventories. The theoretical basis is the so-called
‘production approach’. It is suitable to evaluate the contribution of sustainably managed forests
to the efforts of mitigating climate change, because the entire wood produced for domestic use
and export is included; imported wood and wood products are not considered. The model also
allows for quantifying the substitution effects generated when wood replaces energy intensive
materials or fossil fuels.

The results of these carbon balances and models are used for a discussion of political,
economic and silvicultural implications and challenges imposed by the increasingly important
forest function of carbon storage. Due to unused increment and despite the severe storms of
1990 and 1999, the forest in Baden-Wirttemberg was a net sink for 8.3 Mio. t C between 1987
and 2002. Carbon stored in the living biomass totalled 171.7 Mio. t C which corresponds to a
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stock of 129.8 t C per ha. The statistic error for these living biomass calculations amounts to
approx. 8%. Within these 15 years approx. 190 Mio. m3 of wood were harvested and increased
the wood product pools by 12.7 Mio. t C to a total of 49.5 Mio. t C. Thus forests and wood
products compensated approx. 6.6% of the emissions of the same region. The substitution of
fossil fuels by the energetic use of wood and the utilization as building material with a positive
energy balance avoided the (theoretical) increase of carbon emissions by 7.3% (23.2 Mio. t C).
Additionally the process-based model YASSO was used for quantifying carbon stored in litter,
including dead wood, and soil. As a result, in the year 2002 approx. 107.8 t C per ha were
stored in soil, respectively a total of 142.6 Mio. t C; another 27.6 t C per ha, respectively 36.5
Mio. t C were stored in litter and dead wood.

Furthermore a new module for carbon was added to the model WEHAM which allows a forecast
on how standing stocks will develop under changing utilization parameters and how much wood
will go into the product pools. Three scenarios were developed to show by modelling how these
pools are likely to develop until 2012 — the end of the first Kyoto commitment period. For longer
projections the models need to be amplified. In scenario 1 annual increment is used to 100%.
This leads to a light decrease of C stored in both, the living biomass and the product pools. An
increase of the compartments ‘soil’ and ‘litter including dead wood’ compensates these losses.
The actual benefit in this scenario in terms of carbon consists of the large amount of substitution
effects. Scenario 2 is the business as usual scenario in which utilization takes place as
calculated by the inventories for the entire German forest. The C-pool of the living biomass
continues to increase significantly, due to the large share of middle-aged stands with a large
running increment. At the same time the product pools, which tend to react slowly due to the life
spans of the products, begin to decrease. The same can be observed at the substitution effects.
Carbon in litter and dead wood shows only little increment and C in soils remains constant.
Scenario 3 alleges utilization as in the previous scenario, but examines the effects if harvesting
completely stopped from 2007 on. This leads to a rapid ‘filling-up’ of the living biomass pool.
The product pools are relatively inert and thus do not respond in the same dimension. However,
their decrease is significant. The same holds true for the litter and dead wood due to reduced
subsequent delivery of biomass from harvesting operations. The substitution effects decline
rapidly as well; some remain because there are still wood products leaving their pools and being
used for energetic purposes.

The scenarios show that management has strong influence on how the various C-pools develop
and that the managed forests of Baden-Wirttemberg contribute significantly to mitigating
climate change by sequestering C in biomass, product pools and producing substitution effects.
Complete ceasing of harvesting in production forests means to give up controlling these pools
and accepting an increasing risk for calamities at a certain stock level — a correlation which
gains momentum in the face of changing climatic stand conditions.

The second part of the study is a social science study which aims at putting the results of the
first part into the political context by analyzing the discourse between the advocates and
opponents of an integration of forest sinks into the national climate policy. The objective was to
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examine the general role of policy consulting scientific studies in this discourse and the
suitability of scientifically sound carbon balances as a basis and instrument for complex political
decisions. Also, the question shall be answered, whether and how such studies can contribute
to settle this conflict. Based on a literature analysis and 16 structured, problem-focused
interviews with German experts from universities and institutes, forestry, ENGO and politics, the
main story lines were identified. The interviews were conducted by phone, verbally transcribed
and interpreted by using a category-related content analysis.

The interviews revealed the traditional and prominent story lines of the advocates and
opponents of forest sinks in climate policy. Advocates are predominantly the representatives of
the forest owners and wood processing industry; they stipulate to honour the environmental
service of carbon sequestration to society as a contribution to mitigate climate change and to
attribute a price to this service. Opponents reject an integration of sinks into national and
international climate policy, because their accounting dilutes the agreed emission reduction
targets. In their opinion a serious measuring of the fluxes with the necessary accuracy is not
possible. The expert interviews and the literature study showed that the discourse has changed
in recent years. During the political negotiations between 1997 and 2002 most experts had a
clear opposing or advocating position concerning the sink issue. Meanwhile, additional story
lines have developed among the experts from science and politics, which are similar and more
differentiated than the extreme positions. Some sort of basic consensus evolved among the
group of scientists who at the beginning of the discussion used support one side or the other by
providing the respective arguments. This is remarkable, because the other actors still stick to
their traditional story lines with the corresponding arguments.

This change can partly be explained by the significantly improved state of knowledge on carbon
cycles and climate change and by less emotional discussions among scientists compared to the
initial phase of the discourse. Meanwhile the scientific sink advocates acknowledge that the
dynamics of carbon sequestration can be influenced only to a limited extent, and that measuring
and monitoring is acquainted with many uncertainties. Opposing scientists do not deny any
more the importance of carbon pools in wood products and the positive effects resulting from
the substitution of fossil fuels and energy intensive materials through wood. In this regard
scientific studies have led to a more objective discussion, although different views on the
significance of the dimensions and the implications of the findings still exist. It seems unlikely
that such findings significantly influenced the decision of the German government to report
carbon stock changes in forests according to art. 3.4. This is a clear change of paradigms,
because Germany previously opposed this option in the international negotiations.

The linking of the two parts of the study helped to establish a scientific basis for formulating
recommendations concerning the integration of forests and forestry into a national climate
policy. These recommendations took into account the international regulations of the Kyoto
Protocol and the dynamics of carbon stocks in forests. Result of the synthesis was that the
regulations of the Kyoto Protocol on art. 3.4 are neither suitable to create incentives for forest
owners to improve their management with respect to the optimization of sinks nor to attribute a
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chargeable price to this environmental service. They create an incentive to increase the
standing stocks in the living biomass and to reduce utilization, which, at a certain level, leads to
increasing risks for calamities — especially with respect to already high standing stocks in
southern Germany and the expected effects of climate change. If the proceeds from selling the
RMU certificates resulting from art. 3.4 were to be distributed to forest owners according to their
contribution to the increasing of standing stocks, the transaction costs for monitoring and
verification would reap most, if not all benefits. The election of forest management as a sink
activity can also create a conflict of goals with respect to forest owners’ interest of wood
production. Last but not least it decreases the pressure on industry to reduce its emissions
because choosing art. 3.4 diluted the German GHG reduction target from 21% to approximately
19% in the first Kyoto commitment period.

The integration of LULUCF into international climate policies is important due to the significance
of terrestrial GHG pools in the global carbon cycle. Art. 3.3 and 3.4 could and should be
understood as an initial step of a learning process, which demands a continuous improvement
due to the high degree of scientific and political complexity. The more comprehensive the
reporting responsibilities become, the larger the incentive will be to consider the aspects of
carbon storage in all relevant pools. This holds true for single pools like those of the presently
unconsidered product sector, as well as for the countries and regions submitting to these
regulations. If for example a post-Kyoto agreement can be negotiated within the next years, it
will be of utmost importance to create incentives for developing countries to resume increased
responsibility for their forests and address the problems of deforestation and forest degradation.
The regulations and experiences made by industrial countries during the first commitment
period are a good basis, because it is obvious that developing countries will depend on capacity
building concerning monitoring and reporting. Dealing with uncertainties will remain an issue
because these countries seldom have permanent forest inventories and less scientific
background on their forest ecosystems. Although art. 3.3 and 3.4 diluted the reduction targets
of the first commitment period, countries have to continue reporting on these areas in all
subsequent periods. Thus it could be considered as an unnecessary dilution if the parties
cannot agree to a new agreement and there will be no further commitment periods.

Based on an economic and political evaluation, a proposal was made for the allocation of
proceeds from art. 3.4. The complex question of a fair distribution creates an opportunity to
partly resolve the conflict by using the benefits of forest activities approved by both, sink
advocates and opponents. A fundamental reason for their infringement is that the advocates,
mainly the forest owners, have always underlined their monetary claims with their role as
helpers in mitigating climate change. Their contribution, however, mainly results from extensive
management and not harvesting the increment, leading to growing stocks. This rationale is hard
to follow and agree to for many non-foresters, because it is not an active management activity.
However, the most likely changing conditions for production and the increasing number of
climate-related biotic and abiotic forest calamities cannot be overcome by many private and
communal forest enterprises and require changes of silvicultural practices and forest
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restructuring in order to increase stability of stands, reduce their vulnerability and thus protect
the function as a pool for carbon. Forest owners are being heavily affected by the
consequences of climate change, e.g., through the loss of income and reduced values of their
assets. The reasoning of compensating such future costs as an environmental service to society
has not been prominent. Yet it is essential with respect to all forest functions, including carbon
storage, to prepare forests for the expected changes and restore affected areas after extreme
events. Thus it is consensus among all parties thereto, that concerted and costly measures for
adaption, with the aim of stabilizing the structure of stands and maintaining their productivity,
are the most important contributions forestry in Germany can make to combat climate change.
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