‘ Wald als CO,-Speicher

Bedeutung der deutschen

Forstwirtschaft in der Klimapolitik

Von Joachim Krug und Michael Kohl

Die Bedeutung der Waélder im globalen Kohlenstoffkreislauf und ihre
Bedeutung fir das Klima sind unbestritten. Kontrovers diskutiert wird
allerdings der optimale Beitrag von Waldern zum Klimaschutz. Erh6hung
der Kohlenstoffspeicher im Wald durch Nutzungseinschrénkungen, ver-
starkte energetische Nutzung von Holz, verstérkte Uberfiihrung von Koh-
lenstoff aus dem Waldspeicher in Holzprodukte, Anbau zuwachsstarker
Baumarten zur Steigerung der Bindung atmosphérischen Kohlendioxids
in Wéldern oder das luftdichte Vergraben von Holz zur langfristigen Se-
questrierung sind nur einige der diskutierten Handlungsempfehlungen.

Eine der Ursachen der widersprichlichen
Handlungsempfehlungen liegt in den Re-
gelungen der Klimarahmenkonvention
und des Kyoto-Protokolls zur Erstellung na-
tionaler Treibhausgasinventare. Dort wur-
de urspriinglich der Walddkosystemansatz
gewahlt, um die Senkenleistung von Wal-
dern zu quantifizieren. Da die System-
grenzen des Waldokosystems den Wald,
aber nicht den Forst- und Holzsektor um-
fassten, wurde die Holznutzung einer Frei-
setzung von Kohlenstoff gleichgestellt.
Folgerichtig war unter diesen Randbedin-
gungen insbesondere die Vorratsanrei-
cherung durch Nutzungseinschrankungen
geeignet, die Senkenwirkung von Wal-
dern zu erhéhen. Unter dieser zu engen
Festlegung der Systemgrenzen wurde der
klimapositive Beitrag der stofflichen und
energetischen Nutzung von Holz von ei-
ner Betrachtung stark eingeschrankt. Bei
der 15. Vertragsstaatenkonferenz der Kli-
marahmenkonvention in Kopenhagen im
Dezember 2009 wurde dieser Mangel be-
hoben.

Zur Anrechnung der Senkenwirkung
von Waldern werden derzeit verschiedene
Optionen diskutiert. Am Beispiel des deut-
schen Waldes kann gezeigt werden, dass
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diese Optionen zu deutlichen Unterschie-
den in der Héhe der anrechenbaren Sen-
kenleistung fiihren und die tatséchliche
Bindung atmosphéarischen Kohlenstoffs
in Waldern nur nédherungsweise abbilden.
Unter Umstanden kann dies dazu fiihren,
dass die Bedeutung der Forstwirtschaft in
der Klimapolitik und die damit verbunde-
nen Herausforderungen kaum unterstitzt
werden.

Bedeutung der Speicher
und Senkenleistung

Die klimapolitische Bedeutung der Wald-
bewirtschaftung in Europa liegt sowohl
in der Menge des im Wald gespeicherten
Kohlenstoffs (C) als auch in der zusatzlichen
Aufnahme von atmospharischem Kohlen-
stoffdioxid (CO,) durch Holzzuwachs. Auf
die Treibhausgasbilanz (THG-Bilanz) wirkt
sich nur die C-Bindung durch Holzzuwachs
und der Entzug von C durch Holznutzung
aus, nicht aber der C-Speicher an sich, also
die vorhandene Menge an C in lebender
und toter Biomasse wie auch Bodenkoh-
lenstoff. Das bedeutet, dass die schiere
Existenz von Waldern, bzw. gespeicher-
ten Kohlenstoffs in lebender und toter
Biomasse wie auch Bodenkohlenstoff der
Walder, keine Auswirkung auf die THG-
Bilanz hat, solange sie in ihrer Quantitat
erhalten bleibt bzw. die Waldflache mit
ihrer Kohlenstoffintensitat nicht verrin-
gert oder vergréBert wird.

Die Bedeutung der Walder liegt also
auch in der Vermeidung einer Reduktion
des C-Speichers, eine klima-positive Leis-
tung der Walder dagegen allein in der hie-
riber hinaus gehenden, zusatzlichen Spei-
cherung atmosphérischen CO, (Senken-

leistung). Dies geschieht entweder durch
eine quantitative (flachenmaBige) oder
qualitative (Erhéhung des gespeicherten
C-Vorrats pro Flacheneinheit durch wald-
bauliche MaBnahmen) Steigerung.

Bei der 15. Vertragsstaatenkonferenz
in Kopenhagen wurde vorgeschlagen,
Holzprodukte in die Erstellung der Treib-
hausgasinventare aufzunehmen. Dadurch
ware es méglich, den Ubergang von C aus
dem Waldspeicher in den Produktspeicher
anzurechnen (wenn auch nicht eins zu
eins, da die Emissionen aus dem bestehen-
den Holzspeicher gegengerechnet werden
mussen). Substitutionseffekte durch den
Ersatz von fossilen Energietragern oder
geringe CO,-Emissionen bei der Herstel-
lung von Holzprodukten im Vergleich zu
alternativen, nicht holzbasierten Mate-
rialien haben zwar ebenfalls positive Kli-
maeffekte, diese werden nicht dem Wald,
sondern anderen Sektoren, z.B. dem Ener-
giesektor, angerechnet.

Walder, bzw. Waldwachstum, unter-
liegen wie alle Systeme mit natirlichen
Wachstumsprozessen einer naturlichen
Sattigungsfunktion. Das bedeutet, dass ei-
ne zusatzliche Senkenleistung atmosphé-
rischen CO, nur bis zu einer natirlichen
Obergrenze moglich ist. Unbewirtschaf-
tete Naturwalder befinden sich in einem
natdrlichen  Gleichgewichtsprozess, in
dem sich mittelfristig Wachstum und Zer-
fall ausgleichen. Entsprechend wird durch
Biomassezuwachs ebenso viel CO, aufge-
nommen wie durch Zerfallsprozesse abge-
storbener Biomasse emittiert wird. Ledig-
lich Ubergénge von C der Biomasse in den
Bodenkohlenstoffvorrat finden weiterhin
statt, sind aber flur den mitteleuropa-
ischen Raum kaum signifikant nachweis-
bar. Somit ist die zusétzliche CO,-Senken-
leistung in nicht-menschlich-beeinflussten
Naturwaldern marginal. Allenfalls bei ei-
ner kurzfristigen Betrachtungsweise kann
eine C-Anreicherung beobachtet werden,
die allerdings nur solange anhalt, wie sich
Walder in einer Periode der Vorratsan-
reicherung befinden. In der Klimaxphase
stellt sich eine ausgeglichene C-Bilanz ein,
die durch eine Zerfallsphase abgel6st wer-
den kann, in der mehr C abgegeben als
aufgenommen wird. Entsprechend liegt
aus klimapolitischer Sicht die Bedeutung



von in Deutschland ohnehin kaum vorhan-
denen, unbeeinflussten Naturwaldern im
Erhalt ihrer C-Speicher, nicht aber in der
kontinuierlichen Bindung von atmospha-
rischem CO,.

Fir mogliche Strategien zur Verbes-
serung der klimapositiven Wirkung von
Waldern muss die Wachstumsfunktion
von Baumen beachtet werden: wéahrend
ein junger Baum relativ schnell wéchst
und dadurch viel CO, aus der Atmospha-
re entnehmen und als C in Biomasse fest-
setzen kann, lasst dieses Vermdgen im
Alter nach. Zwar wachsen Baume, je nach
Baumart mehr oder weniger noch bis ins
hohe Alter zu, allerdings kann ein friihes
Ersetzen eines alternden Baumes (oder
Bestandes) eine insgesamt hohere Rate
der Senkenleistung bewirken. Die zeit-
liche Veranderung der Senkenleistung
spiegelt der Volumenzuwachs, der die
Festlegung von atmosphérischem CO, als
C der Biomasse abbildet. Die hochste Sen-
kenleistung erfolgt im Kulminationspunkt
(Maximum) des durchschnittlichen jahr-
lichen Gesamtzuwachses (dGZ__). Abb. 1
illustriert diesen Zeitpunkt an einer idea-
lisierten Wachstumsfunktion, aus der sich
der Zeitpunkt bestimmen lasst, zu dem
ein alternder Bestand mit nachlassender
Senkenleistung verjingt und durch ei-
nen Bestand mit héherer Senkenleistung
ersetzt werden sollte. Eine strenge Um-
setzung dieser Regel wirde allerdings zu
vergleichsweise jungen Bestdanden fuhren
und kénnte sich auf andere waldbauliche
Zielsetzungen wie Biodiversitat, Humus-
anreicherung, Totholz oder Wertzuwachs
nachteilig auswirken.

Im Gegensatz zu Naturwaldern befin-
den sich bewirtschaftete Walder durch
Entnahme von Biomasse (Durchforstung
und Ernte) wiederholt in einer Aufbau-
phase mit geringerem Vorrat, aber dauer-
haft hoherer zusatzlicher Senkenleistung.
Abb. 2 stellt den zeitlichen Verlauf von
C-Vorrat und zusétzlicher CO,-Senkenleis-
tung fur verschiedene Bewirtschaftungs-
alternativen schematisch dar und verdeut-
licht den Einfluss der Bewirtschaftung.

Wahrend der unbewirtschaftete Natur-
wald (Grafik A in Abb. 2) einen hohen C-
Vorrat in Biomasse und Humus aufweist,
ist seine zusatzliche (klimarelevante) CO,-
Senkenleistung marginal. Weiterhin muss
die hohere Anfalligkeit von alten, vorrats-
reichen Bestanden gegeniber Kalamitaten
und dem damit einhergehenden Verlust
des C-Vorrats bedacht werden. Unter ide-
alisierten Bedingungen eines naturnahen
Waldbaus ist sowohl ein kontinuierlich
hoher C-Vorrat als auch eine hohe zusatz-
liche CO,-Senkenleistung anzunehmen
(Grafik B in Abb. 2). Die zusatzliche CO,-
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Abb. 1: Idealisierte Wachstumsfunktion (Grafik A), laufender und durchschnittlicher jéhrlicher Ge-
samtzuwachs (Grafik B). Wahrend der laufende jahrliche Zuwachs (IZ) die gegenwartige Zuwachs-
leistung aufgrund der tatsdchlichen Bestandesverhaltnisse beschreibt, illustriert der durchschnitt-
liche jahrliche Gesamtzuwachs (dGZ) die nachhaltig jéhrlich zuwachsende Masse der Bestandesent-
wicklung. Die Zuwachsfunktion lasst sich durch Ableitung der Wachstumsfunktion ermitteln; der

dGZ__ liegt im Schnittpunkt von IZ und dGZ.

Senkenleistung kann im Altersklassenwald
(,klassische” Forstbewirtschaftung, Grafik
C in Abb. 2) zulasten des Vorrats hoher
ausfallen. Die hochste zusétzliche CO,-Sen-
kenleistung wird unter Plantagenbewirt-
schaftung erreicht, resultiert allerdings in
geringeren C-Vorraten der Biomasse und
insbesondere auch der Humusschicht.

Entwicklung der Senkenleistung

Wird die Senkenleistung nicht bestandes-
weise, sondern national betrachtet, mus-
sen weitere Aspekte in Betracht gezogen
werden. Neben der Altersklassenvertei-
lung kénnen Markteinfllsse und politische
MaBnahmen periodisch zu verstarkten
oder reduzierten Entnahmen fihren und
damit Veranderungen sowohl des Vorrats
als auch der Senkenleistung bewirken.

Wie in Abb. 3 dargestellt, ist die Sen-
kenleistung aus Waldbewirtschaftung
in Deutschland seit 1990 kontinuierlich
gesunken. Diese Reduktion wird sowohl
dem Altersklassenaufbau der Nachkriegs-
walder (Aufforstungen der Reparations-
hiebe nach den beiden Weltkriegen), als
auch einem zyklischen Nutzungsverhalten
zugeschrieben. Nach schweren Stlrmen
(,Vivian” und ,Wiebke") wurden 1990 als
MaBnahme des Forstschadenausgleichs-
gesetzes Einschlagsbeschrankungen an-
geordnet [2], die in einer verstarkten Vor-
ratsanreicherung resultierten. Spatestens
seit 2002 wird der Vorratsaufbau und ver-
gangene Mindernutzungen jedoch ver-
starkt mobilisiert und fuhrt zu einer ste-
tigen Abnahme der Senkenleistung (Abb.
3). Auf der Basis der Waldentwicklungs-
und Holzaufkommensmodellierung (WE-
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Abb. 2: C-Vorrat und eine zusétzliche CO,-Senkenleistung in unbewirtschafteten Naturwéldern (A),
unter naturnahem Waldbau (B), klassischer Forstbewirtschaftung (C) und Plantagenbetrieb (D) in Bio-
masse und Humus. Der jeweilige Beginn der Vorratskurven bei Null unterstellt eine Aufbauphase, die

allerdings insbesondere in einem unbeeinflussten Naturwald nicht realistisch ist.

(veréndert aus: [9])
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Abb. 3: Jahrliche Senkenleistung aus Forstbewirtschaftung nach Daten
der BWI 1, BWI 2, der Inventurstudie 2008 und der Waldgesamtrechnung,
bzw. fiir 2009 bis 2020 WEHAM (nur lebende Biomasse: im Schnitt betrégt
die projizierte Senkenleistung fiir 2013 bis 2020 0,848 Mio t CO,). Der Ein-
fluss der Stiirme ,Lothar” und ,Kyrill" ist ersichtlich. Negative Werte be-
schreiben die Bindung atmosphdrischen Kohlenstoffs (Senkenleistung),
waéhrend positive Zahlen eine Emission (Quelle) darstellen.

HAM, vergl. [3, 6]) wurde prognostiziert,
dass der deutsche Wald in naher Zukunft
von einer CO,-Senke zu einer geringen
CO,-Quelle wird.

Die kontinuierlich abnehmende Sen-
kenleistung und der voraussichtliche kinf-
tige Ubergang zu einer CO,-Quelle finden
Eingang in die nationale Treibhausgas-Be-
richterstattung. Artikel 3.3 und Artikel 3.4.
des Kyoto-Protokolls (KP) gestatten Ver-
tragsstaaten die Anrechnung von C-Bin-
dung durch Aufforstungen und durch Be-
wirtschaftungsmaBnahmen. Im Gegenzug
muss die C-Freisetzung aus Waldflachen-
verlusten oder Vorratsabbau in den natio-
nalen Bilanzen bericksichtigt werden. Ge-
genwartig wird die Anrechnungsregel far
eine Beriicksichtigung von Waldern nach
KP-Art. 33 und Art. 3.4 verhandelt (vergl.
[5]). Je nach Anrechnungsoption fihren die
realen Vorrats- und Speicherveranderungen
im deutschen Wald zu bedeutenden Unter-
schieden bei der zu berichtenden Menge
an gebundenem oder freigesetztem Koh-
lenstoff. Da die nationalen THG-Inventare
nicht nur zu einer Uberprifung der Min-
derungsziele der Vertragsstaaten dienen,
sondern mit dem Handelssystem fur Emissi-
onszertifikate verbunden ist, ergeben sich
erhebliche finanzielle Konsequenzen, die
auf nationaler Ebene in Gutschriften, aber
auch Zahlungsverpflichtungen munden
kénnen.

Konsequenzen der Anrechnung

Abb. 4 stellt die in den Klimaverhand-
lungen zur Diskussion stehende Anrech-
nungsregeln an einem Beispiel exempla-
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Abb. 4: Exemplarische Senkenleistung und Anrechnungskonsequenzen.
Negative Werte beschreiben die Entnahme atmosphérischen Kohlen-
stoffs, also die Senkenleistung, wéahrend positive Zahlen Emissionen dar-
stellen. GNA beschreibt Gross-Net-Anrechnung (griin) wéhrend NNA die
Net-Net-Anrechnung (orange) illustriert. Ein ,,Wert der Senkenleistung”
wird hier exemplarisch mit 16 €/t CO, auf der rechten Skala illustriert (nur
gliltig fiir den Zeitraum 2008 bis 2012, eine neue Zuteilung der Zertifikate

nach 2013 wird einen hiervon woméglich ganz unabhédngigen Wert je
t CO, erwirken). Erkldrungen im Text.

risch dar. Die Senkenleistung wird (dhnlich
der Entwicklung der Senkenleistung in
Deutschland) mit hohen Werten im Stich-
jahr 1990 und einer seitdem stark nachlas-
senden Senkenleistung bis 2011 angezeigt.
Ab 2012 wird der Wald von einer Senke
zur Quelle. Die Quellenleistung erreicht
2016/2017 ein Maximum und ist anschlie-
Bend wieder rucklaufig. Der Kurvenverlauf
in Abb. 4 ist aus dem in Abb. 3 gezeigten
Verlauf abgeleitet und zum Zwecke der
Anschaulichkeit geglattet und Uberhoht.
Anhand von Abb. 4 lassen sich zwei An-
rechnungsoptionen verdeutlichen.

¢ Die Net-Net-Anrechnung (net-net-accoun-
ting, NNA) ist ein MaB fur die Netto-Anderung
des Kohlenstoffflusses (Emissionen minus Bin-
dung), das als Differenz des Kohlenstoffflusses
im Verpflichtungsjahr und in der Referenzperi-
ode berechnet wird. In der Regel wird als 1990
als Referenzjahr gewahlt, was sich fur Deutsch-
land aufgrund der damaligen Einschlagsbe-
schrankungen unglnstig auswirkt.

¢ Die Gross-Net-Anrechnung (gross-net-ac-
counting, GNA) verzichtet auf ein Referenzjahr
und bezieht sich ausschlieBlich auf den Kohlen-
stofffluss in der Referenzperiode. Damit Ver-
tragsstaaten ihre Bemihungen zur Verminde-
rung der CO,-Emissionen intensivieren, wurde
die Anrechenbarkeit von Senken durch so ge-
nannte CAPs begrenzt. Fur Deutschland wurde
ein CAP in Hoéhe von 4,6 Mio t CO, festgelegt
(Festlegung in 16/CMP.1 in 2005)".

Die unter Gross-Net Anrechnung relevante
Senken- und Quellenleistung ist in Abb. 4
als hellgrine Balken dargestellt, der fir
Deutschland geltende ,CAP” (in Abb. 4
dunkelgriin bzw. rot) gilt symmetrisch,

1 4,547Mio tCO2, http://unfccc.int/resource/docs/2005/
cmp1/eng/08a03.pdf

d.h. sowohl fur Senken als auch fiir Quel-
len, und bewirkt somit eine Begrenzung
des jahrlichen maximalen Anrechnungs-
umfangs auf 4,6 Mio t CO,. Den Jahres-
werten aus Abb. 3 exemplarisch folgend
ergdbe sich hieraus eine Belastung von
6,0 Mio t CO, im Zeitraum 2008 bis 2012,
jahrlich also 1,2 Mio t CO,.

Durch eine Net-Net-Anrechnung (oran-
ge Balken in Abb. 4), also der Anrechnung
der Differenz der aktuellen jahrlichen
Senkenleistung zu der im Basisjahr 1990
(,NNA mit Basisjahr 1990"), wirrden rech-
nerisch erheblich héhere Belastungen ent-
stehen. Diese wlrden auch in absehbarer
Zukunft nicht nachlassen: solange die Sen-
kenleistung durch Waldbewirtschaftung in
Deutschland nicht wieder den Umfang der
Senkenleistung von 1990 erreicht, werden
die rechnerisch ermittelten Emissionen die
nationale Treibhausgas-Berichterstattung
erheblich belasten. Im gezeigten Beispiel
wiurde der Forstsektor die nationale Treib-
hausgasbilanz im Zeitraum 2008 bis 2012
mit etwa 78,6 Mio t CO, jahrlich belasten.
Im Vergleich zum nationalen Minderungs-
ziel von 973,0 Mio t CO, fur den gleichen
Zeitraum stellt diese Belastung mit 8,1 %
zwar nur einen geringen Anteil dar,
schldgt sich aber jahrlich in dreistelligen
Millionenbetrégen nieder.

Bei Anwendung der Net-Net-Anrech-
nung unter Berlcksichtigung eines Refe-
renzjahres gilt allerdings der Grundsatz,
dass nur diejenigen Emissionen berlck-
sichtigt werden durfen, die tatsachlich seit
1990 durch menschliches Handeln verur-
sacht wurden. Folgen von Bewirtschaf-
tungsmaBnahmen, die vor 1990 stattge-



funden haben, sind von der Anrechnung
auszuschlieBen. Vor diesem Hintergrund
muss der Altersklassenaufbau der Wélder
in die Diskussion der rticklaufigen Senken-
leistung einbezogen werden. Der aktuelle
Altersklassenaufbau der Walder ist weit-
gehend auf BewirtschaftungsmaBnahmen
zurlckzufthren, die vor 1990 erfolgten.
Dies trifft besonders fur Deutschland zu,
wo kurz nach dem zweiten Weltkrieg ein
Zehntel der Waldflache kahlgeschlagen
und wieder aufgeforstet werden musste.
Der aktuelle Altersklassenaufbau darf da-
her im Sinne des KP nicht zu einer rechne-
rischen Belastung fuhren, insbesondere da
diesem durch forstpolitische MaBnahmen
kaum gegengesteuert werden kann.
Sowohl die Net-Net- als auch die Gross-
Net-Anrechnungsoption weisen metho-
dische Defizite auf, daher wurden in den
internationalen Verhandlungen weitere
Anrechnungsmethoden diskutiert. Ein we-
sentliches Gestaltungsmerkmal ist die Fest-
legung der Referenzperiode. Diese kann
sich entweder auf einen zurtickliegenden
oder einen zukilnftigen Zeitraum bezie-
hen. In Abb. 4 ist als Beispiel eine kurz-
fristig zurlckliegende Referenz (NN mBP
2006 bis 2010) und eine vorausschauende
Referenz (projizierte Referenz) gezeigt.
Gegenulber einem festen Referenzjahr
1990 werden durch eine kurzfristiger zu-
rickliegende Referenz (im Beispiel der
Durchschnitt der Emissionen im Zeitraum
2006 bis 2010) die Einflisse vergangener
MaBnahmen zwar in einen aktuelleren Be-
zug gesetzt, die prinzipiellen Nachteile (z.B.
der dominierende Einfluss von Altersklas-
senstrukturen von vor 1990) einer Net-Net-
Anrechnung sind aber weiter gravierend.
Eine vorausschauende Referenz wirde
eine Vorhersage zuklnftiger Entwicklun-
gen unter Beibehaltung bisheriger Bewirt-
schaftungsstrategien (,business as usual”,
BAU) treffen. Im gezeigten Beispiel (Abb. 4)
ist eine solche projizierte Referenz ange-
geben, die fur den Zeitraum 2013 bis 2020
eine beispielhafte tberh6hte Quellensitua-
tion von durchschnittlich 11 Mio t CO_ /Jahr
zur llustration abbildet. Nach WEHAM A
(nur ober- und unterirdische lebende Bio-
masse, vergl. Abb. 3) ldge diese dagegen
bei 0,85 Mio t CO,. Erfolgt im Zeitraum
2013 bis 2020 tatsachlich eine Anderung
der Waldbewirtschaftung, die zu Waldfla-
chenveranderung oder erhéhten bzw. ver-
ringerten Speicherleistungen fuhrt, wirde
die festgestellte Abweichung vom Refe-
renzwert analog zu einer Gross-Net-An-
rechnung in entsprechenden Belastungen
oder Gutschriften resultieren. Die Hohe
der Gutschriften oder Belastungen hangt
hier wesentlich vom prognostizierten busi-
ness-as-usual-Verhalten ab, weshalb zur

Festlegung einer vorausschauenden Refe-
renz allgemein giltige und objektivierbare
Kriterien definiert werden mussten.

Forstwirtschaftliche Bedeutung
und Herausforderung

Zuklnftige Klimaveranderungen stellen
eine Herausforderung fur die Forstwirt-
schaft dar und erfordern AnpassungsmaB-
nahmen, die den Fortbestand der Bestan-
dessicherheit, der Holzproduktion, der Er-
haltung der Wohlfahrtswirkung sowie der
Naturschutzanspriche gewahrleisten. Im
Hinblick auf die klimapositive Wirkung von
Waldern durch die Kohlenstoffbindung
wird haufig gefordert, eine verstarkte Sen-
kenleistung anzustreben. Hierzu kénnen
folgende Punkte festgehalten werden:

a) Die in Deutschland praktizierte nach-
haltige Forstwirtschaft verursacht bisher
keine nennenswerten Emissionen. Rech-
nerische Emissionen entstehen lediglich
durch eine entsprechende Anrechnung
der nachlassenden Senkenleistung. Aus-
nahmen sind derzeitig die Bewirtschaf-
tung auf organischen Bdden, die zu einer
erhéhten Freisetzung von Bodenkohlen-
stoff und Stickstoffverbindungen fuhren,
und eine Flachenumwandlung von Wald
in andere Landnutzungsformen?. Kiinftige
Ursachen fir Emissionen kénnen die Ge-
fahrdung der Speicher durch klimatische
Verénderungen sowie Zerfallsprozesse in
Uberalterten Bestédnden sein, die durch
Nutzungsverzicht oder einen Alterklassen-
aufbau mit einem Uberhang hiebsreifer
Bestdnde maBgeblich beférdert werden.

b) Méglichkeiten zur zusatzlichen Sequest-
rierung im Rahmen der 6kologischen und
6konomischen Randbedingungen liegen
vornehmlich in einer Verdnderung der
Bewirtschaftungsstrategie, die verschie-
dene Instrumente zur Intensivierung der
Holzproduktion nutzt. Zu nennen waren
schwerpunktmaBig eine Verklrzung der
Umtriebszeit auf den Zeitpunkt des ma-
ximalen Gesamtzuwachses (dGZ__), eine
friihzeitige Verjingung von Uberalterten
Bestanden bzw. Bestdnden mit Uber-
durchschnittlich hoher Vorratshaltung, der
Baumartenwechsel hin zu leistungsstar-
ken und raschwuchsigen Arten und (wo
angebracht) der Uberfiihrung von Alters-
klassenwalder in Dauerwalder. Detaillierte
MaBnahmen zu einer ,klima-optimierten”
Bewirtschaftung von Bestanden koénnen
jedoch nur im Einzelfall unter Berucksich-
tigung der lokalen Standortsverhaltnisse
und der o6kologischen Kriterien geplant

2 Trotz positiver Fldchenbilanz (2002 bis 2008: Verlust:
10 600 hala, Zugewinn: 23 400 hala) entsteht hier ein
Nettoverlust von 3,4 Mio t CO,e jahrlich (NIR 2009).
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und umgesetzt werden. Weiterhin beste-
hen unter dem Vorbehalt alternativer Nut-
zungsinteressen nennenswerte Potenziale
zusatzlicher Speicher- und Senkenleistung
durch Aufforstungen z.B. im Rahmen von
Ausgleichs- oder ErsatzmaBnahmen. Der
Aufforstung  von  landwirtschaftlichen
Grenzertragsflachen und weiteren Flachen-
reservoirs stehen aber hohe rechtliche und
gesellschaftliche Hindernisse entgegen.

c) Durch eine Férderung von Anpassungs-
maBnahmen kann die natirliche Anpas-
sungsfahigkeit von Waéldern an klimatische
Verdnderungen unterstitzt und ihre Vita-
litdt und Produktivitat erhalten werden.

d) Strategien zur Minderung der Treib-
hausgaskonzentration in der Atmosphare
durfen sich nicht nur auf die klimaposi-
tiven Wirkungen von Waldern stitzen,
sondern mussen das gesamte Potenzial
der Forst- und Holzkette ausspielen. Die
Produktion und Nutzung von Holz ermég-
licht die energetische und materielle Sub-
stitution emissionsintensiver Energietrager
und Produkte (vergl. [7]). Holzprodukte
kénnen mit geringerem Energieaufwand
und damit Emissionen als funktionsgleiche
Produkte aus nichtnachwachsenden Roh-
stoffen hergestellt werden, stellen einen
Kohlenstoffspeicher dar, kénnen mit ge-
ringen Emissionen recycelt und am Ende
ihres Lebenszyklus energetisch verwertet
werden. Die vermehrte Bereitstellung und
Nutzung langlebiger Holzprodukte aus
einheimischer Produktion und die damit
einhergehende energetische und materi-
elle Substitution geht Hand in Hand mit
den unter b) genannten Mdoglichkeiten
zur zusatzlichen Sequestrierung von Koh-
lenstoff in Waldern.

e) Eine Forderung der Forschung ist zum
besseren Verstandnis und zur Quantifi-
zierung der C-Kreislaufe insbesondere im
Hinblick auf Bewirtschaftungs-, Renaturie-
rungs- und AnpassungsmaBnahmen not-
wendig. Sie muss zu einem verbesserten
Grundlagenwissen beitragen und mittel-
fristig zu konkreten Aussagen zur Umset-
zung klimapolitischer Ziele im Forst- und
Holzsektor fuhren.
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