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0. Vorbemerkungen und Eingrenzungen

Wéhrend die Landwirtschaft erheblich zum Eintrag von klimarelevanten Treibhausgasen
(THG) und hier vor allem von Stickstoff-Verbindungen und Methan in die Atmosphéare
beitragt, ist zwar im weltweitem Maflistab die Entwaldung eine der grof3ten Emissions-
quellen fur Kohlendioxid, betroffen sind hier aber in erster Linie tropische Entwicklungs-
lander.

Die in Deutschland und weiten Teilen Europas betriebene nachhaltige Forstwirtschaft be-
wirkt infolge einer positiven Waldflachenbilanz keine nennenswerten Emissionen des
Treibhausgases CO,. Emissionen von anderen klimawirksamen Gasen aus Waldern sind
zu vernachlassigen. Ursachen fir Waldumwandlungen liegen in Deutschland i.d.R. aulRer-
halb des forstlichen Verantwortungsbereiches (z.B. Flachenbedarf fur Siedlungen und

Verkehrswege) und sind durch forstliche MaBnahmen nicht zu beeinflussen.

Allerdings kénnen auch nachhaltig bewirtschaftete Walder in Deutschland einschliefilich
ihrer Béden durch Holznutzung oder Katastrophen (Stirme, Feuer) zu Kohlenstoffquellen
werden. Auf die Flache Deutschlands bezogen werden diese Emissionen allerdings per
Saldo durch den Zuwachs auf den aufgeforsteten Flachen sowie auch in den existieren-
den Waldern derzeit noch kompensiert. Walder in Deutschland sind daher insgesamt eine
Nettosenke fiir Kohlenstoff (Nationaler Inventarbericht, UBA 2010:668 ff.)*. Der durch
die Holzernte entnommene Kohlenstoff wird zudem zu erheblichen Teilen langerfristig in
Holzprodukten gespeichert bzw. dient der Substitution emissionsintensiver fossiler Ener-

giequellen und Baustoffe.

Damit entféllt fur den Forstbereich in Deutschland weitestgehend die Moglichkeit, die
CO,-Emissionen zu reduzieren (soweit dies durch eine Umstellung von Produktionsverfah-
ren bei gleichbleibenden Produktionszielen erfolgen kann). Gleichwohl sind im Forst- und

Holzsektor Potentiale zur zusatzlichen Kohlenstoffsequestrierung gegeben.

Fur die weiteren Ausfihrungen muissen die folgenden Eingrenzungen beachtet werden:
a) Die Ausfuhrungen beziehen sich auf Wirtschaftswéalder. Da in Deutschland keine Ur-
walder existieren kénnen lediglich Vergleiche zu naturbelassenen Waldern gezogen

werden.

! Die derzeit vorliegenden Daten erlauben eine Schatzungen der Kohlenstoffveranderungen in der Biomasse,
und fur Totholz. Fur Streu und Boden liegen aktuell noch keine belastbaren Schatzungen vor; im Nationalen
Inventarbericht wird angenommen, dass sich diese Vorrate unter bestehendem Wald nicht andern. CO,-
Emissionen aus der Kalkung von Waldbdden betragen zwischen ca. 65 (2008) und 208 Gg CO2 pro Jahr (1992)
mit abnehmender Tendenz. Eine Stickstoffdiingung von Waldern ist in Deutschland nicht tiblich. Uber die Drai-
nage von mineralischen Bdden gibt es keine Flachenangaben. Es kann davon ausgegangen werden, dass dies
nicht stattfindet. Die Waldbrandflachen in Deutschland und damit auch die dabei entstehenden CH4- und N20-
Gasmengen sind gering. So liegen die CH4-Emissionen zwischen 0,03 und 0,43 Gg und die N20O-Emissionen
zwischen 0,0005 und 0,0067 Gg. Das flachige Abbrennen von Vegetationsdecken ist in Deutschland verboten.
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b) Senken und Quellen von Treibhausgasen werden ,,aus Sicht der Atmosphéare*“ bewer-
tet, Aspekte der Anrechenbarkeit unter gegebenen oder erwarteten Vereinbarungen
werden hier nicht diskutiert aber bei Bedarf gerne nachgereicht.

c) Prinzipiell kann die Speicherung von Treibhausgasen (in Kohlenstoffdioxid-
Equivalenten, CO,e) in den forstlichen Pools der ober- und unterirdisch lebenden Bi-
omasse, Totholz, Streu, Humusauflage und organischem Kohlenstoff im Boden nur als
voribergehend bewertet werden. Im Mineralboden von Waldern werden nur ca. 10 %
des Bodenkohlenstoffpools als inerter Pool (,black carbon“) dauerhaft gespeichert.
Der restliche Kohlenstoff im Mineralboden und in den Mooren liegt als organischer
Kohlenstoff vor und hat eine entscheide Rolle fur die Funktion von Béden in Waldoko-
systemen. Ein unbestimmter Anteil liegt schwerverfiigbar im Boden vor?.

d) Die energetische und materielle Substitution von fossilen Emissionen durch Holzpro-
dukte kann als dauerhaft klimarelevant betrachtet werden.

e) Punkt c) folgend und unter Berucksichtigung der forstlichen Produktionszyklen wird
im Weiteren zwischen kurzfristigen (Zeithorizont unter 20 Jahre) und langfristigen

(Uber 50 Jahre) Auswirkungen unterschieden.

1. Wo ergeben sich im Forstsektor nennenswerte Emissionen?

1.1. Nachhaltige Forstwirtschaft im Bereich der terrestrischen und semiter-
restrischen Bdoden

Unter Voraussetzung einer nachhaltigen Forstwirtschaft und den dabei zu beachtenden

Zeitrdumen entstehen in Waldern, die auf mineralischen Béden wachsen, keine nennens-

werten Nettoemissionen. Einschrankungen miussen allenfalls durch gelegentliches Ver-

brennen von Abraum und eine Vollbaumnutzung® gemacht werden.

Erklarung:

Der Grundsatz der nachhaltigen Forstwirtschaft beinhaltet die unmittelbare Wiederbewal-
dung beernteter Flachen und somit den Wiederaufbau der Kohlenstoffvorrate. Fur die Be-
urteilung der Kohlenstoffbilanzen sollten dabei vollstandige Produktionszyklen betrachtet
werden. Emissionen aus dem Einsatz von bewirtschaftungsbedingten Energiequellen (Ma-
schinen, Verwaltung etc.) werden in der Gesamtbilanz als vernachlassigbar eingestuft,
zumal die Biodieselnutzung den Anteil der Emissionen aus fossilen Energiequellen weiter

reduziert.

2Wie hoch dieser Anteil ist, hangt von den Standortsbedingungen ab. Es ist bisher nicht versucht worden, den
Anteil flachendeckend zu quantifizieren. Die Humusauflage und der Mineralboden befinden sich in nachhaltig
bewirtschafteten Waldern im Gleichgewicht miteinander. Wenn Kohlenstoff durch Veranderungen der Umwelt-
bedingung in der Humusauflage abgebaut wird, reichert sich dieser teilweise im Mineralboden an. Andererseits
bestimmen die Eigenschaften des Mineralbodens (z.B. pH-Wert) die biologische Aktivitat in der Humusauflage
mit.

3 Vollbaumnutzung zhlt nicht zur derzeit tiblichen Auffassung von nachhaltiger Forstwirtschaft.



Erntebedingte Verluste der Kohlenstoffvorrate eines Bestandes kdnnen in drei Kategorien
eingestuft werden: Holzprodukte, Schnittverluste bzw. Ernteabfall und Abbau von Boden-
kohlenstoff.

Holzprodukte werden in irgendeiner Form weiter genutzt. lhre Kohlenstoffvorrate wer-
den damit einem anderen Vorrats-Pool zugerechnet und nicht als Emissionen bewertet
(Bezug: HWP-Erlass vom ,Quantifizierung des CO,-Minderungspotenzials von Holzpro-
dukten®, Stellungnahme des vTI auf Anfrage des BMELV, Ref. 532 vom 17.02.2010).
Schnittverluste und Ernteabfalle gehen in den Pool Streu und Totholz Uber. Inwieweit
und unter welchen Bedingungen und Zeitrdumen diese Vorrate in Humus und Bodenkoh-
lenstoff eingearbeitet oder rasch als CO, freigesetzt werden, ist noch nicht hinreichend
geklart. Ein Verbrennen von Abraum filhrt allerdings zu sofortigen Emissionen®.
Kohlenstoff in der Humusauflage und dem Mineralboden kann durch erhdhten
Lichtgenuss und dadurch erfolgender Erwdrmung des Bodens im Zuge der Baumernte
vermehrt freigesetzt werden®. Die Abnahme des Bodenkohlenstoffvorrates z.B. nach
Kahlschlag ist nach Harrison et al.® allerdings bei vergleichbarer Neubestockung inner-
halb von 30-60 Jahren (abhangig von den Standortfaktoren) nahezu vollstdndig reversi-
bel. Eine sofortige Wiederbewaldung kann zudem die voriibergehenden Verluste auf 5 %
minimieren. Erntebedingte Verluste von Kohlenstoff im Mineralboden kdnnen aber insbe-
sondere durch e. g. Voranbau weitestgehend vermieden bzw. frihzeitig kompensiert

werden.

Die Volinutzung von Baumen (Entnahme der gesamten ober- und unterirdischen Biomas-
se) spielt in der Waldbewirtschaftung derzeitig nur eine geringe Rolle, die Bedeutung
kann aber durch Inbetriebnahme von zahlreichen Biomasse-Heizkraftwerken zunehmen,
da die Nachfrage nach Biomasse deutlich steigen kann. Vollbaumnutzung ist allerdings
mit erheblichen Nahrstoffexporten und dadurch Zuwachsverlusten verbunden und daher
Uberaus problematisch und kann auch nicht als MalRnahme einer nachhalteigen Waldbe-
wirtschaftung bezeichnet werden. Mit einer Vollbaumnutzung verbundene C-Verluste des

Kohlenstoffkreislaufs von Waldbdden kédnnen noch nicht quantifiziert werden.

4 Ein Verbrennen von Abraum ist nicht tiblich, mag aber situationsbedingt (Vermeidung von Feuer oder Insek-
ten-Kalamitaten) notwendig sein. Wird Abraum zur Energiegewinnung verbrannt, muss hier wiederum der posi-
tive Substitutionseffekt beriucksichtig werden (mit eventuell negativer Auswirkung auf den Bodenkohlenstoff-
haushalt).

5 Grundsétzlich befindet sich der Kohlenstoffkreislauf von Waldbéden im Gleichgewichtzustand solange sich die
Umweltbedingungen nicht &ndern. Fur den Boden bedeutet dies, dass sich der pH-Wert, Temperatur sowie
Wasserhaushalt nicht gravierend andern. Durch Kalkung kommt es zu einer Erhdhung des pH-Wertes und somit
zu einer erhdhten biologischen Aktivitat. Diese fuhrt zu erhéhten Umsatzraten insbesondere in der Humusaufla-
ge, ein Teil des Kohlenstoffs wird in die Mikrobiomasse eingearbeitet, ein Teil wird veratmet und der Rest wird
in den Mineralboden verlagert. Die grundwassernahen (z.B. Gleye) oder staunassen Standorte (z.B.
Pseudogleye) sind sensitiv gegenuber Verédnderungen des Wasserhaushaltes. Waldumbau z.B. von Nadel- zu
Laubwald kann auch zu einer Veranderung des Kohlenstoffvorrates fihren. In Nadelwaldern ist ein groRer Teil
des organischen Kohlenstoffs in der Humusauflage gespeichert. Wenn vermehrt leichtabbaubare Laubstreu auf
den Boden féllt, andert sich die biologische Aktivitat und es wird mehr Kohlenstoff in den Mineralboden verla-
gert und in einen schwerer verfugbaren Pool uberfuhrt.

8 Harrison AF, Howard PJA, Howard DM, Howard DC and Hornung M, 1995: Carbon storage in forest soils. Insti-
tute of Terrestrial Ecology, Merlewood Research Station, Cumbria LA11 6JU, England.



Beurteilung:

Unter Beriicksichtigung des in Deutschland diskutierten Kahlschlagverbots’ und des im
Laufe der Bestandesentwicklung natirlichen Wiederaufbaus der Bodenkohlenstoffvorrate
nach einem Einschlag kénnen Verluste von Bodenkohlenstoff im Zuge der nachhaltigen
Forstwirtschaft auf mineralischen Bdden in Deutschland vernachlassigt werden. Es sind
aber gravierende Storung des Gleichgewichtes durch schnelle Veranderungen der Stand-
ortsverhaltnisse (Bodenreaktion, Wasserhaushalt usw.) zu vermeiden. Belastbare Aussa-
gen Uber die Auswirkung der Vollbaumnutzung auf den Bodenkohlenstoffhaushalt liegen
zurzeit noch nicht vor, sind aber nach Auswertung der BZE Il in den néachsten Jahren zu

erwarten.

1.2. Nachhaltige Forstwirtschaft auf organischen Boden und anmoorigen Bo6-
den

Abweichend zu 1.1. kénnen auch langfristig CO,-Emissionen entstehen, wenn in Waldern

auf organischen Boéden (z.B. Moorbtden) oder mit méachtigen organischen Auflagen

(Anmoorbdden) im Zuge der Bewirtschaftung die Standortbedingungen verédndert werden

(z.B. durch Entwésserung).

Erklarung:

Eingriffe in die 6kologischen Bedingungen von Feuchtwéaldern (z.B. bei der Nutzung von
Moorstandorten zu forstwirtschaftlichen Zwecken) kénnen zu einer erheblichen Freiset-
zung von Treibhausgasen fuhren: Bei Entwéasserung von Moorstandorten nehmen ubli-
cherweise CH4-Emissionen ab und CO,- und N,O-Emissionen zu. Eine Renaturierung fuhrt
dagegen zurreduzierten CO,- und N,O-Ausgasungen mit intensivierter (aber numerisch
marginaler) CH,-Ausgasung® und einer langfristigen Bindung von abgestorbener Biomas-
se. Eine Renaturierung von Feucht- und Moorstandorten kann also langfristig zu einer
erheblichen Anreicherung von Bodenkohlenstoff fiihren. Nach Hoper® betragt die langfris-
tige (d.h. historisch Uber Jahrhunderte ermittelte) CO,e Aufnahme durch Torfwachstum
im Schnitt etwa 1,5 t CO,e/ha jahrlich. Belastbare Werte fir die C-Speicherung nach ein-

1.1° nicht vor.

geleiteter Regenerierung von Waldmooren liegen jedoch nach Freibauer et a
Beurteilung:
Fir insgesamt 262.469 ha organische Waldbdden (2,3 % der Waldflache'') wurde nach

den IPCC Methoden eine bundesweite Emission von 0,64 Mio t CO.e berechnet (NIR

7 Bisher nicht in allen Bundeslandern umgesetzt.

8 Kaat A, Joosten H, 2008: Factbook for UNFCCC policies on peatland carbon emissions. Wetlands International.
® Héper H, 2007: Was haben Moore mit dem Klima zu tun? Deutsche Gesellschaft fiir Moor- und Torfkunde.
Hannover.

0 Freibauer A, Drosler M, Gensior A und Schulze E-D, 2009: Das Potenzial von Waldern und Mooren fiir den
Klimaschutz in Deutschland und auf globaler Ebene. Natur und Landschaft 84,1.

1 Die Ermittlung der Flachen der organischen Boden erfolgte georeferenziert durch Verschneidung der BUK
1000 und der ATKIS-Daten.



2010). Dabei wird davon ausgegangen, dass alle organischen Standorte von Drainage
betroffen sind. Ein Minderungspotenzial durch Regeneration lasst sich zurzeit noch nicht

quantifizieren.

1.3. Emissionen durch Bewirtschaftungsverzicht

In der Gesamtbilanz fuhrt die Einstellung der nachhaltigen forstlichen Nutzung von Wal-
dern zugunsten anderer Ziele (z.B. Naturschutz) zu einer Reduktion des (a) Substituti-
onseffekts von Holz sowie (b) des C-Speichereffektes in Holzprodukten und damit zu zu-
satzlichen Emissionen von fossilen Energietragern. Daruber hinaus folgt die Biomasseak-
kumulation in Waldern einer Sattigungsfunktion, d.h. mit zunehmenden Bestandesalter

sinkt die jahrliche CO,-Senkenleistung und geht in der SchluRwaldphase gegen Null.

Erklarung:

Die Bedeutung der Walder fur die globale CO,-Bilanz liegt in der vorubergehenden Ent-
nahme und Speicherung vom atmosphérischen Kohlenstoff insbesondere im Holz. Ein
unbewirtschafteter (naturbelassener) Wald befindet sich langfristig und dauerhaft in ei-
nem naturlichen Gleichgewicht zwischen Zuwachs und Zerfall und weist somit keine zu-
satzliche Speicherleistung®® auf. Auch der Umfang des C-Speichers in der lebenden und
toten Biomasse von Wéldern ist naturgegeben begrenzt.

In einem nachhaltig bewirtschafteten Wald bleibt dagegen die Senkenleistung durch
fortwdhrende Entnahme von Holz dauerhaft bestehen. Eine Ausweitung der Betrachtung
durch Bericksichtigung von verarbeiteten Holzprodukten erweitert damit die Gesamt-
speicherleistung. Daruber hinaus fuhrt die Verwendung von Holz zur Substitution fossiler
Energietrager und energieintensiver Baustoffe und kann damit anderweitig verursachte

Emissionen verhindern (Bezug: HWP Erlass).

Mund*® beschreibt z.B. den Einfluss verschiedener Bewirtschaftungsarten (Altersklassen-
betrieb, Plenterwald und naturbelassener Wald) auf Buchenbestande in Deutschland. Im
Bereich der oberirdischen Biomasse (lebende Biomasse und Totholz) gibt Mund zwar ei-
nen 35 % hodheren Kohlenstoffvorrat im naturbelassenen Bestand (Hainich Nationalpark:
252 t C/ha) an verglichen mit Buchenwaldern in Altersklassenbetrieben (163 t C/ha),
weist aber auch auf einen dkosystembedingten maximalen oberirdischen Kohlenstoffvor-
rat von 283 t C/ha (lebende oberirdische Biomasse und Totholz'*) aus. Hieraus ergibt
sich, dass der naturbelassene Bestand noch weitere 6 und der bewirtschaftete 26 Jahre

Kohlenstoff akkumulieren kénnte bevor sich ein FlieBgleichgewicht zwischen Zuwachs und

2 Eine geringe Speicherleistung und in gewissen MaRen fortlaufender Ubergang in Bodenkohlenstoffvorrate
findet durchaus statt, hierzu sind aber weder Prozesse noch Ausmalie fur Deutschland bezifferbar.

2 Mund M, 2004: Carbon pools of European beech forests (Fagus sylvatica) under different silvicultural man-
agement. Dissertation, Gottingen.

14 Unterschiede im Bodenkohlenstoff-Pool beziffert Mund im einstelligen Prozentbereich, diese werden hier da-
her vernachléassigt.



Zerfall einstellt. Hierbei wird jedoch wiederum das potenziell dauerhafte Substitutionspo-
tenzial von knapp 11,7 m®/ha/a erntefahige Brutto-Holzmasse vernachlassigt®®. Dies be-
deutet, dass die Senkenleistung in dem von Mund untersuchten Bestand durch nachhalti-
ge Bewirtschaftung bzw. Holzentnahme bereits nach 11 Jahren der Senkenleistung durch

Vorratsakkumulation infolge einer Nutzungsaufgabe tUbertreffen wirde.

Eine Flachenstilllegung kann somit zwar kurzfristig zu einem erhéhten C-Vorrat fuhren,
mittelfristig geht aber die Senkenleistung zuriick bzw. die Netto-Speicherleistung kommt
zum Erliegen. Durch den Verzicht auf Holz bzw. auf Holzprodukte wird deren Substituti-
onsleistung zudem reduziert. Die dadurch erhéhten Emissionen von fossilen Brennstoffen

mussen mit den Vorteilen einer Nichtbewirtschaftung von Wéaldern abgewogen werden.

Beurteilung:

Ein gemal der von der Bundesregierung in der Biodiversitatsstrategie beschlossener Nut-
zungsverzicht von 5 % der Gesamtwaldflache bedeutet, dass ca. 500.000 ha aus der Be-
wirtschaftung genommen wiirden. Der durchschnittliche Zuwachs It. BWI? betragt bun-
desweit 12,6 m® Derbholz/a/ha (bzw. nach den Ergebnissen der Inventurstudie 11.1 m3
Derbholz/a/ha'®). Dieser Zuwachs wiirde bei Aufgabe der Waldbewirtschaftung je nach
Bestandesalter und Baumart im Laufe der ndchsten 100 bis 200 Jahre gegen Null gehen.
Von Thoroe (AFZ15/2009'") wird durch die Flachenstilllegung ein Nutzungsverzicht von 8
m?3/ha/a angenommen. Dies filhrt rechnerisch zu einem langfristigen Verzicht einer Koh-
lenstoffbindung gegentber genutzten Waldern von etwa 7,4 tCO,/ha/a bzw. 3,7 Mio
tCO,/a bundesweit. Alleine die entgangene CO,-Bindung entspricht einem Gegenwert'®
von ca. 44,4 Mio € bei einem Zertifikatpreis von etwa 12 €/tCO,. Dariber hinaus wirden

durch Substitutionseffekte weitere erhebliche Mengen CO, eingespart werden kénnen.

Die bundesweiten Simulation einer Waldreinertrags-maximierenden Nutzung fuhrt nach
einem 100-jahrigen Zeitraum zu einer 70 %-ig héheren Kohlenstoffspeicherung (atmo-
sphéarischer Effekt inklusive materielle und energetische Substitution) als eine nicht-
Nutzung der gleichen Waldflache (CSWH®).

5 Bundesweit durchschnittlicher Zuwachs der Buche aus BWI 2.

16 POLLEY, H.; HENNIG, P. & SCHWITZGEBEL (2009): Holzvorrat, Holzzuwachs, Holznutzung in Deutschland.
AFZ-DerWald 64, 20: 1076-1078.

17 Aus AFZ 15/2009, Symposium Waldstrategie 2020. Annahmen: 500.000 ha Stilllegung je Nutzungspotenzial
von 8 m*/ha und 0,92 tCO%>/m°.

18 Weiterhin miisste hier der Rohholzwert wie auch die Wertschépfungskette beriicksichtig werden: nach AFZ
15/2009 (Symposium Waldstrategie 2020) ca. 4.160 €/ha bzw. knapp 2 Mrd € bundesweit.

9 www.cswh.worldforestry.de
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1.4. Emissionen durch Altersklasseneffekte

Die Entwicklung der Speicher- und Senkenleistung des Waldes hdngt eng zusammen mit
der Altersklassenverteilung: Wahrend junge und wiichsige Bestadnde eine hohe Produkti-
onsleistung und damit hohen C-Senkenleistung aufweisen, wird diese Leistung bei alteren
und Uberalternden Bestédnden reduziert. In Deutschland wird durch die bestehende Al-
tersklassenstruktur erwartet, dass der Wald innerhalb der kommenden Jahre zur THG-

Quelle wird.

Erklarung:

Abbildung 1 beschreibt die netto C-Vorrate nach Altersklassenverteilung und Baumarten
(-gruppen) in Deutschland nach den Ergebnissen der Inventurstudie 20082%°. Es wird ein
Uberdurchschnittlich hoher Anteil des Holzvorrats von Nadelhélzern (vorwiegend Fichte
und Kiefer) in den Altersklassen der Vor- und Endnutzung deutlich. Die hier gebundenen
C-Mengen koénnen in naher Zukunft zum erheblichen Teil dem Holzprodukte zugerechnet

werden und bzw. stehen einem Substitutionseffekt zur Verfigung.

netto C-Vorrat nach Baumartengruppen und Altersklassen
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Abbildung 1: Holzvorrat nach Baumartengruppe und Altersklassen in Deutschland (ba-

sierend auf: Inventurstudie 2008).

20 punger, K., Stiimer, W., Oehmichen, K., Riedel, T., Bolte, A. (2009) Der Kohlenstoffspeicher Wald und seine
Entwicklung AFZ-Der Wald 20/2009
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Abbildung 2 beschreibt dagegen die Veranderung des Vorrats (im Zeitraum 2002 bis
2008). Fur die Arten Eiche, Buche, Kiefer und Douglasie sind zwar noch deutliche Netto-
Vorratsanreicherungen zu verzeichnen, der Vorrat der Fichte geht dagegen stark zuriick.
Die Ursachen liegen im Vorratsabbau der Fichte in den erntefdahigen Altersklassen, aber
auch in der normalerweise wuchsstarken Alterklasse 61-80 Jahre. Auch ist die Netto-
Vorratsanreicherung in der erwartungsgemal wuchsstarken Altersklasse 41-60 ver-
gleichsweise gering. Die Verluste in beiden letztgenannten Altersklassen kbnnen womag-

lich auf Kalamitaten (Sturm Lothar) zuriickgefuhrt werden.

netto Veranderung des C-Vorrats nach Baumartengruppen und Altersklassen
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Abbildung 2: Jahrliche C-Vorratverdnderungen im Zeitraum 2002-2008 nach Baumar-

tengruppe und Altersklassen in Deutschland (basierend auf: Inventurstudie 2008).

Abbildung 3 beschreibt die Entwicklung der Speicherleistung insgesamt. Auch hier wird
eine deutliche Abnahme sichtbar. Wahrend des betrachteten Zeitraumes (basierend auf
BWI 1, BWI 2 und Inventurstudie 08) nimmt die Senkenleistung (negative, rote Zahlen
bedeuten die Speicherung von atmosphéarischem Kohlenstoff) kontinuierlich ab und ten-
diert in der Zukunft gegen Null. Dieser Ruckgang ist sowohl im Alterklasseneffekt, als
auch in der Mobilisierung der in der Vergangenheit aufgebauten hohen Vorrate begrind-
bar (vergl. Abb. 1 und 2).
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Die WEHAM Projektion spiegelt die nach aktuellem Stand und bestem Wissen zu erwar-
tende Speicherentwicklung wieder: die Umkehr von der derzeitigen Senkenleistung des
Waldes zu einer C-Quelle in sehr naher Zukunft. Eine langfristige Quellensituation wird

allerdings bei Beibehaltung der nachhaltigen Forstwirtschaft nicht erwartet.
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jahrliche Senkenleistung (Forstbewirtschaftung)

Abbildung 3: Senkenleistung der Forstbewirtschaftung in Deutschland historisch und
durch WEHAM (Basisszenario A) bis 2020 projiziert. Achtung: hier bezeichnen rote, nega-
tive Ziffern die Entnahme atmosphérischen Kohlenstoffs, also den Senkeneffekt, schwar-

ze, positive Zahlen dagegen Emissionen.

Beurteilung:

Die Altersklassenverteilung ist historisch durch umfangreiche Nachkriegsaufforstungen
begrindet, die langfristig zu Vorratsschwankungen fuhrt. Diese Schwankungen kénnen
(theoretisch) durch friihzeitige Verjungung und Waldumbau zu Dauerwaldern vermindert
werden, wodurch auch eine temporéare Abnahme der Senkenleistung abgeschwacht wur-
de. Hierzu waren jedoch erhebliche InvestitionsmalRnahmen erforderlich. Nach dem
WEHAM Basisszenario findet diese Quellensituation in naher Zukunft statt und stellt jegli-
che Malinahmen zu einer Abkehr in Frage. Nach WEHAM A werden fir den Zeitraum 2011
bis 2020 durchschnittliche Emissionen aus Waldbewirtschaftung (ohne Anrechnung von

Holzprodukten) von 1,21 Mio tCO,e projiziert.
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1.5. Sicherung bestehender Speicher

Die Sicherung bestehender Speicher stellt nicht alleine eine MaRnahme zur Vermeidung
von Emissionen dar (z.B. durch Kalamitédten), sondern vielmehr ein Primat und eine Vo-
raussetzung fur den Erhalt und Fortbestand der Speicher und Senkenleistung im Wald

und umfasst eine Vielzahl von mdéglichen und notwendigen MaRnahmen.

Erklarung:

Neben dem Boden (Nahrkraft, pH-Wert, Kérnung) und der Bewirtschaftung (Baumarten-
wahl, Ernte- bzw. Verjingungsmethode) bestimmen klimatische Faktoren, insbesondere
Temperatur und Niederschlag, die Baumartenzusammensetzung von Waldern. MaRgeb-
lich sind dabei der durchschnittliche Witterungsverlauf, die Lange der Vegetationsperiode
sowie Frequenz, Amplitude und Dauer extremer Klimaereignisse (Trocken- und Hitzeperi-
oden, Sturme, Frih- und Spatfréste). Unter dem Stichwort ,.Climate Change* werden
weltweit Klimaveranderungen diskutiert: Fur Mitteleuropa werden im Durchschnitt war-
mere und trockenere Sommermonate sowie mildere und feuchtere Wintermonate erwar-
tet. Die CO,-Konzentration in der Luft wird erheblich zunehmen. Zudem wird ein haufige-
res Auftreten extremer Klimaereignisse wie Durre- und Hitzeperioden, Frih- und Spat-

froste sowie Stiirme vorausgesagt®®.

Fur das kinftige Wachstum der Walder - einschliel3lich der Baumartenverteilung - ist von
ausschlaggebender Bedeutung, inwieweit sich Baumarten und deren lokalen Herkunfte
bzw. Okotypen an die sich andernden Klimabedingungen anpassen konnen und damit im
Hinblick auf eine ausreichende Stoffproduktion konkurrenzfahig bleiben. Fir trockenere
Gebiete in Deutschland mit hoher Vulnerabilitat gegeniber dem Klimawandel (Oberrhein-
graben, Nordostdeutsches Tiefland)?? kann ggf. die Rentabilitat der gesamten forstlichen
Produktion in Frage stehen?. Fiur eine zielgerichtete Anpassung der Walder und der
Waldbausysteme auf lokaler Ebene sind Ergebnisse regionalisierter Klimamodellierung
notwendig (z.B. CLM, WettReg, STAR). Zwar sind diese Ergebnisse derzeit noch mit ho-
hen Unsicherheiten behaftet, wichtige Trends z.B. bei der Baumarteneignung kénnen

aber heute wichtige Informationen fur Anpassungsmafnahmen geben (Abbildung 4).

21 Kriebitzsch, W.U.; Scholz, F.; Anders, S.; Miller, J.: Anpassung von Waldern an Klimaanderungen. For-
schungsreport: Verbraucherschutz — Erndhrung — Landwirtschaft 1/2005 (Heft 31): 22-25.

22 Zebisch, M., Grothmann, T.; Schréter, D.; Hasse, C.; Fritsch, U.; Cramer, W (2005): Klimawandel in
Deutschland : Vulnerabilitdt und Anpassungsstrategien klimasensitiver Systeme. Umweltbundesamt, Dessau :
203 S.

2% Bolte, A.; Ibisch P.L. (2007): Neun Thesen zu Klimawandel, Waldbau und Waldnaturschutz. AFZ-DerWald
62(11): 572-576.
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Abbildung 4: Anfalligkeit von Baumarten gegeniber Einflissen des Klimawandels (Ein-
schatzung nach der Ressortforschung des Bundes und der Lander)?*. —: sehr anfallig; +

robust.

Bei der zukunftigen Ausrichtung der Waldbewirtschaftung sind drei verschiedene Strate-

gien grundsétzlich zu unterscheiden?3:

e Nicht-Anpassung bzw. Erhaltung der bestehenden Waldstrukturen.
Dies erfordert z.T. erhebliche Erhaltungseingriffe, um die Waldbestdnde gegen
abiotische und biotische Schadden zu schiutzen. Das Risiko von katastrophalen Er-
eignissen (Trockenschaden, Windwurf) erhoht sich, je mehr sich die
bestandesbildenden Baumarten durch den lokalen Klima- bzw. Standortwandel

von ihrem Wuchs- und Vitalitatsoptimum entfernen.

e Aktive Anpassung bzw. Waldumbau.
Aktive Anpassungsmallhahmen wie der Ersatz trockenheitsempfindlicher Baume
durch trockenheitstolerante Bdume anderer Arten und Herkinfte (Waldumbau)
bendétigen dynamische Leitbilder, die die Standortsédnderungen durch Klimawandel
mit berucksichtigen. Bisherige (semi-)statische Leitbilder wie die potenzielle na-
turliche Vegetation (pnV) liefern keine ausreichende Grundlage fur eine aktive An-

passung und fihren zu einem unkalkulierbaren Risiko.

e Passive Anpassung bzw. ,,Sich-selbst-Uberlassen”
Bei dieser Strategie werden bewusst keine Erhaltungs- und Anpassungsmafnah-
men durchgefuhrt, um eine Anpassung im Zuge der natirlichen Waldentwicklung
zu ermadglichen. Dies fuhrt zu einer ergebnisoffenen Entwicklung. Forstwirtschaftli-

che und naturschutzfachliche Ziele sind allerdings nicht definitiv planbar.

24 Bolte, A.; Eisenhauer, D.-R.; Ehrhart, H.-P.; GroR, J.; Hanewinkel, M.; Kélling, C.; Profft, I.; Rohde, M.;
Rohe, P.; Amereller, K. (2009): Klimawandel und Forstwirtschaft - Ubereinstimmungen und Unterschiede bei
der Einschatzung der Anpassungsnotwendigkeiten und Anpassungsstrategien der Bundeslénder. Landbaufor-
schung - vTl Agriculture and Forestry Research 59, 4: 269-278.
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Beurteilung:

Eine Umfrage bei den Ressortforschungseinrichtungen der Lander ergab eine Praferenz
far aktive Anpassungsmalnahmen, die in erster Linie den Umbau gefahrdeter Bestande
betreffen. Zusatzlich wird eine Ausweitung von Mischungen verschiedener Baumarten
und HerklUnfte angestrebt, um so das Risikos von Ausféllen einzelner Baumarten zu mi-
nimieren. . Eine passive Anpassung wird als eher negativ bewertet, liefert aber bei unsi-
cherer Klimaentwicklung und fehlenden Baumarten- und Herkunftsalternativen die einzi-
ge Moglichkeit, Walder risikoarm (aber mit hdherem Marktrisiko) anzupassen. Naturnaher
Waldbau auf Basis der heutigen PNV liefert keine Gewahr fur eine erfolgreiche Anpas-

sung.

2. Welche Mdoglichkeiten zur zusatzlichen Sequestrierung gibt es prinzipi-

ell?
2.1. Anderungen der Speicherleistung durch veranderte Bewirtschaftung
2.1.1. Bedeutung der Produktions- oder Senkenleistung und des Vorrats als
Speicher

Generell ist im Hinblick auf die Kohlenstoff-Senkenfunktion zwischen Zuwachs (Senken-

leistung) und Vorrat (Speicher) zu unterscheiden:

1) Ware nur die in den Waldern gebundene Kohlenstoffmenge relevant fur die Treib-
hausgaskonzentration in der Atmosphéare, dann wéare eine mdglichst hohe Vorratshal-
tung anzustreben.

2) Da Holz aber auch fossile Energie substituieren und Kohlenstoff auch in Holzproduk-
ten langfristig gespeichert werden kann, ist im Hinblick auf die Kohlenstoff-
Senkenfunktion eine Erhéhung der Senkenleistung (Zuwachs) vorzuziehen. Dies wird
optimal erreicht, indem die Holzvorrate zum Zeitpunkt des maximalen durchschnittli-
chen Gesamtzuwachses (dGZ,,.x) geerntet und genutzt werden (z.B. zur Substitution
von fossilen Brennstoffen, einer vermehrten Nutzung von Konstruktionsholz zur Sub-
stitution von Baustoffen mit schlechter Klimabilanz wie z.B. Stahl und Beton — siehe

HWP Erlass).

2.1.2. Bewirtschaftungsstrategie

Eine Erhéhung der CO,-Senkenleistung kann durch eine intensivere Nutzung erreicht
werden, diese fuhrt aber auch zu einer Verringerung der bestehenden Vorrate. Aus be-
trieblicher Sicht erfordert eine Entscheidung fir die Art der Strategie erfordert zunachst
eine grundlegende Festlegung hinsichtlich langfristiger Betriebsziele unter Berlcksichti-
gung eventuell konkurrierender Anspriche. Grundlegend unterschiedliche Ziele kénnten

als Kompromiss flachig getrennt verfolgt werden.
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Erklarung:

Die Ergebnisse des BMBF-geférderten Projekts CSWH (Potential and Dynamik of Carbon
Sequestration in Forests and Timber?®®) fir Walder in Deutschland beschreiben einen sig-
nifikant hdheren CO,-Minderungseffekt bei intensiver Bewirtschaftung (Maximierung des
Waldreinertrags) verglichen mit der Speicherleistung von Zielstarken-orientierten und
Gewinn-maximierten Bewirtschaftungsstrategien, bzw. naturbelassenen Waldern. Die
modellierten Unterschiede sind in Abbildung 5 dargestellt. Hier wird erneut verdeutlicht,
dass eine intensive Bewirtschaftung mit dem Ziel eines mdoglichst hohen Holzzuwachses
und intensiver Holznutzung zur Herstellung langlebiger Holzprodukte und der Substitution

von fossilen Energietragern den grof3ten Minderungseffekt bewirkt.
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Abbildung 5: Minderungspotenzial in Abhangigkeit verschiedener Bewirtschaftungsstra-
tegien, 100-jahrige Simulation fur Deutschland (CSHW, aufakkumuliertes Minderungspo-
tenzial: Atmosphéareneffekt und (energetische + materielle) Substitution fur B1 Szenario
(nach IPCC Klimamodellen)). Die Abbildung beschreibt die Summe der Kohlenstoffspei-
cher in allen Pools einschliellich des Bodenkohlenstoffanteils. Aus: CSWH Endbericht

2010.

Ebenso wie eine Schweizer Modellierung (eine Zusammenstellung unterschiedlicher Be-

triebsziele fur die Schweizer Walder und deren Auswirkungen auf ihre C-Senkenleistung

25 www.cswh.worldforestry.de
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nach Hofer et al.?®) zeigt das CSWH Projekt fiir Deutschland auf, dass eine Nicht-Nutzung
der Waldokosystem-eigenen Speicherleistung (,,Kraftwerk Wald*“) schon mittelfristig einen
nachteiligen Einfluss auf die CO,-Senkenfunktion des Waldes hat. Auch Hofer et al.
schlieRen: ,Der Beitrag zur Verbesserung der Treibhausgasbilanz ist dann am grofi3ten,
wenn: ein moglichst hoher Holzzuwachs im Wald erreicht und dieser laufend vollstandig
genutzt wird, aus dem genutzten Holz soweit wie méglich langlebige Holzprodukte herge-
stellt werden, diese nach Ablauf ihrer Lebensdauer, wenn sinnvoll, rezykliert und schliel3-

lich energetisch (end-) genutzt werden.*

Weiterhin ergeben die in CSWH durchgefiihrten Modellrechnungen, dass der Klimaeffekt
einen signifikant geringeren Einfluss auf die Speicherleistung des Waldes hat als der Ef-
fekt durch die untersuchten Bewirtschaftungsstrategien und deren Reaktionen. Hieraus
wird die erhebliche Bedeutung der Bewirtschaftungsstrategie erneut verdeutlicht. Ein-
schrankend muss allerdings darauf hingewiesen werde, dass diese Aussagen nur fur die
nachhaltige Waldbewirtschaftung in Deutschland gemacht werden und keinesfalls global

zu bewerten sind.

Beurteilung:

Die modellierte Nutzung aller Walder in Deutschland ergibt nach 100 Jahren bei
Waldreinertragsmaximierung eine 70 %-ig hohere Senkenleistung als ein Nutzungsver-
zicht. Die Bewirtschaftungsstrategie des Gewinnmaximierens (gepragt durch vorrangige
Orientierung an kurzfristige Marktveranderungen) erwirtschaftet dagegen nur eine um 19
% hohere Senkenleistung im Vergleich zum Nutzungsverzicht. Darstellungen tber ent-
sprechende Flachenzuordnungen und Anderungsmdoglichkeiten fir Deutschland sind zur-

zeit noch nicht verfugbar aber in Vorbereitung.

2.1.3. BewirtschaftungsmaBRnahmen (Vorratsaufbau, Uberfiihrung, Baumarten-
wechsel, Umtriebszeitveranderung, Totholzanteil, Bestandesdichte)
Gezielte Modifikationen der bisherigen Bewirtschaftungspraxis in den heutigen Waldern
stellen eine weitere Mdglichkeit zur zusatzlichen Kohlenstoffbindung dar. Aufgrund der
Langfristigkeit der forstlichen Produktion wirken die hier in Betracht kommenden Mal3-
nahmen zumeist allerdings eher langfristig; ihre Ergebnisse werden zudem stark von der
gegebenen Ausgangssituation (Altersverteilung) sowie gegebenenfalls auch von Kalami-

taten (insbesondere Sturmwurfen) beeinflusst.

Auch hier ist bei der Kohlenstoff-Senkenfunktion zwischen Zuwachs (Senkenleistung) und

Vorratsanderung (Zu- bzw. Abnahme des Speichers) zu unterscheiden (siehe 2.1.1). Nur

26 Hofer P, Taverna R, Werner F, Thiirig E., 2007: CO2-Effekte der Schweizer Wald- und Holzwirtschaft. Szena-
rien zukunftiger Beitrage zum Klimaschutz. BAFU.
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in bestimmten Bestandessituationen (Unterbestockung, Jungbestande) verlaufen die
Entwicklung des Zuwachses und der Vorrate parallel. Bei Uberbestockten oder alteren Be-
stadnden sind mit den hdheren Vorraten geringere Zuwéchse verbunden.

Eine Quantifizierung des Potenzials zusatzlicher Sequestrierung anhand von Bewirtschaf-
tungsmalnahmen ist jedoch nur mit spezifizierten Einzelbetrachtungen oder im Rahmen

generalisierender Modelle moglich.

= Erh6hung der Holzvorrate pro Flacheneinheit

Holzvorrate pro Flacheneinheit kénnen je nach Ausgangslage durch unterschiedliche
MaRBnahmen erhéht werden, im Wesentlichen durch Baumartenwechsel, Erhéhung der
Bestockungsdichte, Umtriebszeitverlangerungen, daneben auch durch eine Erhéhung des
Totholzanteils und durch Uberfilhrung von Altersklassenwaldern in Dauerwalder.
Betrachtet man die Vorratsentwicklung Uber einen langeren Zeitraum (Abbildung 1), so
zeigt sich, dass in der Vergangenheit die Holzvorrate in den Waldern Deutschlands insge-
samt gestiegen sind; sie betrugen nach der Bundeswaldinventur rund 3,4 Mrd. m3. Im
Vergleich der beiden bisherigen Bundeswaldinventuren haben die Holzvorrédte zwischen

1987 und 2002 durchschnittlich um 55 m3/ha zugenommen (nur alte Bundeslander).

Die zukunftige Vorratsentwicklung ist mit Hilfe des Waldentwicklungs- und Holzaufkom-
mensmodells WEHAM projiziert worden, das auf den Daten der Bundeswaldinventur 2
aufbaut. Mit diesem Modell wurden Zuwachs, Rohholzpotential und Vorratsentwicklung in
Funfjahresschritten bis 2042 abgeschatzt: Nach diesem Szenario ist zunachst noch etwa
20 Jahre mit weiter steigenden Vorraten im Wald zu rechnen, bedingt durch den derzeiti-
gen Altersaufbau der deutschen Walder in Verbindung mit relativ langen Umtriebszeiten
und der allgemeinen Verpflichtung zur Nachhaltigkeit. Mit dem steigenden Bestandesalter
und der erwarteten Alterklassenverteilung in den kommenden Jahren (vergl. Abbildung 3

und Tabelle 1), ist eine deutliche Abnahme der Senkenleistung zu erwarten.

Beurteilung:

Eine Erhohung des Holzvorrates unter Berucksichtigung dkosystemarer Bedingungen und
der aktuellen Holzvorrate ist prinzipiell moglich aber langfristig nur bedingt sinnvoll. Die-
se MalBhahme hangt auch von der Lebenserwartung der jeweilig bestandbildenden Bau-
marten ab und ist somit zeitlich begrenzt. Ein hohes Bestandesalter kann zu instabilen
Waldern und deren Zusammenbrechen fuhren, die Senke Wald wird dadurch zur Quelle.
Eine fruhzeitige Nutzung und Verjungung der Bestdnde verhindert dagegen die (aktuell

bereits stattfindende) Reduktion der Senkenleistung.

Insgesamt gesehen dient eine weitere Vorratserhéhung schon mittelfristig nicht dem Ziel

der langfristigen Sequestrierung von Treibhausgasen, da dies sowohl eine Steigerung der

18



Senkenleistung, als auch die Mobilisierung von Holzvorraten zur Substitution verhindert.
Daruber hinaus fuhrt eine Vorratssteigerung unter Umstanden zu Zielkonflikten mit ande-
ren forstpolitischen Zielen der Bundesregierung (insbesondere dem Ziel einer verstarkten

Holzverwendung in der Charta fur Holz).

= Uberfuhrung von Altersklassenwaldern in Dauerwalder

Die Abkehr vom Altersklassenwald und dessen Uberfilhrung in ungleichaltrige Bestande
kann sowohl den Holzvorrat als auch den Holzzuwachs beeinflussen. In welche Richtung
dieser Einfluss geht, ist sowohl vom Ausgangsbestand, von den regionalen Wuchsver-
haltnissen, als auch von der waldbaulichen Behandlung des Zielbestandes abhangig. Als
alternative Modellform zum Altersklassenwald gibt es Plenterwalder, die in ganz unter-
schiedlicher Vorratshaltung und entsprechend auch mit unterschiedlichen Zuwachs- und
Nutzungsniveaus vorkommen?’. Fiir Altersklassen- und Plenterwaldbetriebe gleicher Nut-
zungsmengen lasst sich aus der Literatur teilweise durchaus eine Uberlegenheit der Plen-
terwélder entnehmen; allerdings erfordern Plenterwélder eine hohe Eingriffsintensitat
und kontinuierliche Pflege, um im Plentergleichgewicht gehalten werden zu kénnen. Dies
gilt umso mehr fiir die Ubergangszeit bis zum Erreichen der Plentergleichgewichts. Von
gleichen Nutzungsklassen ausgehend, kénnten — sieht man von Risikobetrachtungen ab -
mit Plenterwéldern beide Ziele gleichzeitig zu erreichen sein: im Gegensatz zu den Al-

tersklassenwéldern permanent hohe Vorréate bei gleich hoher Nutzung?.

Beurteilung:

Als Instrument zur Steigerung der Kohlenstoff-Senkenfunktion von Wéaldern erscheint die
Uberfithrung von Altersklassenwaldern in Dauerwalder auf geeigneten Standorten und
mit geeigneten Baumarten durchaus sinnvoll, sofern die nétige Pflegeintensitat sicherge-
stellt werden kann. Zusatzlich dient diese als Instrument zur erhdhten naturalen
Bestandessicherheit (der allerdings hdhere finanzielle Untergangsrisiken gegentberste-
hen) und zur Anpassung an klimatische Veranderungen, somit erscheint eine Uberfiih-
rung besonders auf gefahrdeten Standorten auch als eine Mdglichkeit zur Sicherung der
Speicherleistung.

Nach Burschel und Huss (1997) ermdglicht ein Plenterwaldbetrieb auf geeigneten Stan-
dorten eine knapp 22 %-ig hohere Stammbholzernte verglichen zu einem
Alterklassenwald und einen flachenbezogener Erldsvorteil von gut 30 %. Letztendlich er-
fordert der Plenterbetrieb allerdings erhebliches waldbauliches Kénnen, hohe Prasenz des
Forstpersonals in der Flache und groRRe, Uber viele Generationen von Forstleuten sich er-

streckende Kontinuitat in der Art der Waldbehandlung. Darstellungen Uber entsprechende

27 Mayer, H. (1977): Waldbau auf soziologisch-6kologischer Grundlage. Gustav Fischer Verlag,
Stuttgart & New York
28 Burschel, P.; Huss, J. (1997): GrundriR des Waldbaus. Paul Parey Verlag, Hamburg & Berlin. S 154.
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Flachenzuordnungen und Anderungsmdéglichkeiten fur Deutschland sind zurzeit noch nicht

verflgbar aber in Vorbereitung.

= Baumartenwechsel

Eine Verdnderung der Baumartenzusammensetzung kann zum Ziel haben, leistungsstar-
ke und raschwichsige Bestande zu begrinden. Wo ein Wechsel von ertragsschwacheren
Baumarten wie Kiefer oder Eiche zu ertragreicheren wie Fichte oder Douglasie aufgrund
der natirlichen Bedingungen mdglich erscheint, lasst sich langfristig auf gleicher Flache
die Kohlenstoff-Senkenfunktion erhéhen. Bei hdherer Gesamtwuchsleistung der Baumar-
ten kann sich langfristig sowohl ein hdherer Zuwachs als auch ein héherer Durchschnitts-
vorrat ergeben. Beide Effekte erscheinen generell winschenswert. Allerdings kénnen Be-
stdnde aus nicht standortsangepassten, aber wuchskraftigen Baumarten gegenuber
Stressoren anfalliger sein. Bei der Bestandesbegriindung ist deshalb besondere Sorgfalt
bei der Risikoabschatzung und der Wahl der verwendeten Herkiunfte gefordert.
Letztendlich wird aber die Senkenleistung der Walder erst durch eine entsprechende
langfristige Nutzung des fixierten Kohlenstoffes bzw. des Holzes, durch den Substituti-
onseffekt, gewéhrleistet. Vor diesem Hintergrund mussen bei einem Baumartenwechsel
die Nutzungsmoglichkeit sowie Ubergeordnete Ziele wie Bestandessicherheit,
Biodiversitat und Wirtschaftlichkeit beachtet werden. Weiterhin kann ein Baumarten-
wechsel die Nutzung der naturlichen Verjiungung einschranken. Zusatzliche Investitionen
far die Bestandesbegrundung fuhren aber aufgrund der Langfristigkeit dieser Investition

zu einer hohen Zinsbelastung.

Beurteilung:

Der Baumartenwechsel hin zu leistungsstarkeren und raschwichsigen Baumarten kann
durchaus den Zielen hoherer Sequestrierung und Ausnutzung der Substitutionseffekte
dienen. Allerdings miussen bedeutsame Risiken und kontrére Ziele bedacht werden.
Rechnerisch kdnnte z.B. die Erhéhung des Douglasienanteils (zurzeit 1,6 % Flachenan-
teil®®) auf 10 % der Bundeswaldflache (flachig gemischt oder auch auf geeigneten Stan-
dorten getrennt) den dGZ des Vorrats um 3,0 m®/ha/a gegeniiber Fichte, 7,7 m®/ha/a
gegeniiber Buche und um 7,3 m®/ha/a gegeniiber dem Durchschnitt aller Arten erhthen.
Die Kohlenstofffixierung erwirde sich so theoretisch (bundesweit) um 2,5 Mio t CO, (ge-
genuber Fichte), 6,2 Mio t CO, (gegeniuber Buche) bzw. 5,9 Mio t CO, (gegeniber dem

Durchschnitt aller Arten) pro Jahr erhdéhen

=2 Umtriebszeitveranderung
Die Frage, wie sich eine Umtriebszeitanderungen auf die Kohlenstoff-Senkenfunktion der

Walder in Deutschland tatsachlich auswirkt, ist schwer zu beantworten. In der forstlichen

2% Die zweite Bundeswaldinventur — BWI?. Der Inventurbericht. BMELV 2005.
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Praxis in Deutschland wird kaum noch mit festen Umtriebszeiten gearbeitet, sondern
vielmehr mit Nutzungszeitraumen von einigen Jahrzehnten. Die Ubergange von der Vor-
zur Endnutzung sind daher flieBend. Fur gréRere Aggregate lasst sich anhand der BWI
zeigen, dass das tatsachliche durchschnittliche Endnutzungsalter in etwa mit der Kulmi-
nation des durchschnittlichen Gesamtzuwachses zusammenféllt. Die Bundeswaldinventur
(BWI 2) weist allerdings fur alle Baumarten nennenswerte Flachenanteile aus, auf denen
das Bestandesalter jenseits des Kulminationspunktes des durchschnittlichen Gesamtzu-

wachses liegt.

Eine Verlangerung der Umtriebzeit zur Steigerung der Kohlenstoffbindung in Waldern
fahrt kurzfristig zu einer Erhéhung des Holzvorrates — allerdings sinken mit zunehmen-
dem Bestandesalter die Zuwachsrate und damit auch die Senkenleistung. Insbesondere
mussen bei einer Umtriebszeitverlangerung Aspekte der Wirtschaftlichkeit und
Bestandessicherheit beachtet werden (s. Kap. Emissionen durch Altersklasseneffekte).
Weiterhin wiurde dies die verfugbare Menge Holz zur Substitution von fossiler Energie di-
rekt oder auch durch Ersatz von energieintensiv hergestellter Materialien einschranken.

Aus betrieblicher Sicht kann eine Verlangerung der Umtriebszeiten, je nach Ausgangssi-
tuation, ein zeitweiliges Aussetzen oder Einschréanken der Endnutzungen bedingen und
daher zu Liquiditatsengpassen fur die Betriebe fuhren. Auch Verluste an Wertzuwéchsen
oder sogar an Wert z.B. durch vermehrte Holzfaule sind je nach Ausgangslage mdglich.
Zudem verstarkt eine Umtriebszeitverlangerung tendenziell die betrieblichen Risiken
durch eine mit zunehmendem Alter steigende Gefdhrdung des im Bestand gebundenen

Kapitals infolge von Sturmwurfen etc.

Eine Verklirzung der Umtriebszeit auf den Zeitpunkt des dGZ,.x (maximaler durch-
schnittlichen Gesamtzuwachs) fihrt dagegen zur Optimierung im Sinne der Senkenleis-
tung und des Substitutionspotenzials. Hier ergeben sich allerdings erneut kontrére Inte-

ressen vor allem mit Naturschutzzielen.

Auf der Basis der Inventurstudie 2008 wurden am vTI-WOI Vergleichssimulationen mit
fur die Analysen der BWI? entwickelten Szenarien durchgefiihrt (Tabelle 1).

Neben dem oben bereits erwahnten Basisszenario, welches das Vorgehen beschreibt, das
mit Stand BWI? von den Landesforstverwaltungen fiir eigene Flachen geplant war und im
Rahmen der Betreuung anderen Waldbesitzern empfohlen werden sollte, wurden zwei
weitere Szenarien verwendet. Szenario D arbeitet mit langer angesetzten Produktionszei-
ten (Umtriebszeiten im Vergleich zum Basisszenario um 20 Jahre verlangert), Szenario F
mit verkdrzten (ca. 10 — 20 Jahre). Szenario F wurde mit dem Startvorrat aus 2002 so
angepasst, dass 2022 die Vorrate wieder auf das Niveau der BWI* zurtickgefahren waren.

Auch diese Analyse belegt den Riickgang der Holznutzungsmadglichkeiten bei Produktions-
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zeitverlangerung. Die endgultigen Effekte in tCO,e sind von der jeweils realisierten Sor-
timentsstruktur des Einschlags und den damit einhergehenden Substitutionsfaktoren ab-

hangig und kdnnen hier nicht angegeben werden.

Tabelle 1: Vergleich der absoluten Rohholzpotentiale, Vorrate und Zuwéachse in den drei

Szenarien (U steht fur Umtriebszeit, Erklarung im Text).

Basisszenario Szenario D Szenario F
(U verlangert) (U verkirzt)

Rohholzpotential
(Mio. Efm o.R. /7 J.)
Anfang (2002) 78,3 71,1 98,1
Ende (2022) 82,0 78,1 80,6
Durchschnitt 79,9 72,1 89,4
Vorrat
(Mio. Vfm m. R.)
Anfang 3.322,9 3.322,9 3.322,9
Ende 3.253,3 3.662,1 2.676,0
Durchschnitt 3.306,7 3.557,8 2.916,7
Zuwachs
(Mio. Vfmm. R. /7 J.)
Anfang 104,0 104,1 103,0
Ende 96,5 92,5 99,2
Durchschnitt 99,0 99,3 96,8

Beurteilung:

Eine Umtriebszeitverlangerung verringert die Senkenleistung des Waldes wie auch der
CO,-Substitutionspotenziale und erhdht gleichzeitig Zinsbelastung wie auch das betriebli-
che Risiko. Insofern ist eine Umtriebszeitverlangerung nicht zielfihrend. Eine
Umtriebszeitverkirzung von Bestdnden, die die dGZ,,,x Uberschritten haben, dagegen in-
tensiviert die Senkenleistung, sofern der Markt die angebotenen Holzmengen auch auf-
nehmen und an Endverbraucher weitergeben kann. Eine Konzentration auf ausgesuchte
Bestdnde fur eine Umtriebszeitverkiirzung wére daher unter Berucksichtigung der oben
angesprochen Nutzungskonflikte und wie auch standértlichen Moéglichkeiten (z.B. N&hr-
stoffnachlieferung) empfehlenswert. Die Diskussion uber ,Integrative Waldwirtschaft ver-
sus Segregation der Waldfunktionen® wird auf Seiten des Naturschutzes bereits seit eini-

ger Zeit gefuhrt, scheint aber als nicht zielfUhrend zunehmend verworfen zu werden.

= Erhdhung des Totholzanteils

Auch bei der Erh6hung des Totholzanteils handelt es sich um eine mégliche Option zu Er-
hdéhung der Kohlenstoffvorrate im Wald, die zudem u. a. die Biodiversitatsziele fordert.
Fur die Erhaltung der Biodiversitat und Artenvielfalt im Wald ist ein angemessener, nach-

haltiger Totholzanteil essentiell (Meyer et al 2003*°), den es durch Einbindung quantitati-

30 Meyer P, Bartsch N, Wolff B (2003) Methoden der Totholzerfassung im Wald, Forstarchiv 74, 263-274.
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ver und qualitativer Vorgaben in Forst- und Naturschutzkonzepten zu sichern gilt. Der
Aufbau eines definierten, stabilen Vorrates an Totholz ist abhangig vom Zuwachs und der
Nutzung des Rohstoffes Holz sowie dem Totholzabbau, der durch die Zersetzungsdyna-
mik und Zersetzungsgeschwindigkeit beschrieben wird. Die Empfehlungen aus wissen-
schaftlichen Untersuchungen fir Totholzmengen reichen von 5-10 m3/ha (Ammer
19913") bis 100 m3/ha (Miller et al 20073%%), was die groRe Bandbreite unterschiedlichs-

ter Schutzziele und Zielkriterien widerspiegelt.

Der Totholzvorrat ist zwischen BWI2 und der 1SO8 angestiegen und betrug im Jahr 2008
24 m3/ha (Aufnahmegrenze 10 cm). Damit geht eine jahrliche Anderung des C-Vorrates
im Totholz von rund 0,2 tC/ha (bzw. 0,7 t CO2/ha/a) einher. Wenn der Totholzvorrat an-
gehoben werden soll, muss dafur ein entsprechender prozentualer Anteil aus dem Roh-
holzpotential verwendet werden, der dann fur Holzprodukte oder Substitutionseffekte

nicht mehr verfugbar ist.

Da der Prozess des Aufbaus eines Totholzpools nicht kontinuierlich erfolgt und durch ver-
schiedene &aullere Faktoren beeinflusst wird, ist die derzeit festgestellte Kohlenstoff-
Senkenfunktion nur befristet. Daruber hinaus steht Totholz, nicht mehr zur energetischen

Verwendung zur Verfugung, mit der fossile Energietrager substituiert werden kénnen.

Beurteilung

Kurzfristig kommt es durch eine Anreicherung von Totholz zur Kohlenstoffspeicherung,
aus der eine Kohlenstoffsenke resultiert. Langfristig wird sich der Totholzanteil im Wald
auf einen bestimmten Wert einpegeln, der durch &ufere Umstande, wie z.B. Totholz-
schutzprogramme, verwendete Ernteverfahren, Schwankungen unterliegt. Deshalb er-
scheint die Erhohung des Totholzanteils als Instrument zur Steigerung der Kohlenstoff-

Senkenfunktion von Waéldern als ungeeignet

= Erhdhung der Bestandesdichte von Wirtschaftswéldern

Eine Erhdhung der Bestandesdichte fuhrt bei normalbestockten Bestanden dazu, dass die
Netto-Wuchsleistung des Gesamtbestandes auf mehr Baumindividuen pro Flacheneinheit
aufgeteilt werden muss. Jenseits einer bestimmten Schwelle kann dies (vorrangig durch
inter- und intraspezifische Konkurrenz um Licht, Wasser und N&ahrstoffe) zu einem ver-
ringerten Gesamtzuwachs und somit auch zu einer verringerten Kohlenstoff-

Senkenleistung fuhren. Generell sind Baume aus (zu) dichten Bestanden dinner, d. h.

31 Ammer U (1991) Konsequenzen aus den Ergebnissen der Totholzforschung fiir die forstliche Praxis. - Forstw.
Cbl. 110: 149-157.

32 Miiller J, BuRler H, Utschick H (2007) Wieviel Totholz braucht der Wald? — Naturschutz und Landschaftspla-
nung 39(6): 165-170.
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Erntezeitpunkte verschieben sich nach hinten und / oder Durchforstungssortimente sind

auch unter Substitutionsgesichtspunkten geringwertiger. .

Als Instrument zur Steigerung der Kohlenstoff-Senkenfunktion wirkt eine Erhéhung der
Bestockungsdichte nur bei unterbestockten Bestdnden bis zum Erreichen eines Optimums
und daher auch nur befristet. Weiterhin missen durch eine Uber das Optimum hinaus
erhdhte Bestandesdichte nachteilige Auswirkungen auf die Bestandessicherheit, Wirt-
schaftlichkeit und auch Biodiversitat bedacht werden. Aus betrieblicher Sicht gilt auch
hier wie im Falle der Umtriebszeitverlangerung, dass mit der Erhdhung der Bestockungs-
dichte eine verstarkte Kapitalbindung einhergeht, die das betriebliche Risiko tendenziell

vergroRlert.

Beurteilung
Als Instrument zur Steigerung der Kohlenstoff-Senkenfunktion von Waldern erscheint die

Erh6hung der Bestandesdichte ungeeignet.

2.2. Flachenveranderung

2.2.1. Flachenerhalt /7 vermiedene Entwaldung

Prinzipiell liegen die Ursachen fur Waldflachenverluste in Deutschland i.d.R. auf3erhalb
des Einflussbereichs der Forstwirtschaft (z.B. Flachenbedarf fur Siedlungen und Ver-
kehrswege) und sind daher durch forstliche Mallhahmen nicht zu beeinflussen. Nichtsdes-
totrotz haben Waldflachenverluste einen bedeutsamen Anteil an den Emissionen aus der

Waldbewirtschaftung.

Erklarung:

Alleine im Zeitraum 2002-2008 wurden jahrlich 5,5 Mio t CO, durch Waldflachenverluste
(insg. 10.600 ha jahrlich, vorwiegend fur Infrastrukturnutzungen und landwirtschaftliche
Flachen) emittiert. Der héhere Anteil an jahrlichen Aufforstungsflachen (23.400 ha/a)
konnte im gleichen Zeitraum allerdings nur etwa 2,1 Mio t CO, binden. Hieraus ergibt
sich ein Nettoverlust von 3,4 Mio t CO,/a trotz eines Netto-Flachengewinns von 12.800
ha/a. Abbildung 6 erklart Waldflachenverluste und —gewinne in Deutschland zwischen
1988 und 2002.
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Entwaldung und Aufforstung in Deutschland (1988 - 2002)
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Abbildung 6: Waldflachenverluste in Deutschland (alte Lander) zwischen 1988 und 2002
nach der BWI 2.

Beurteilung:
Durch den Verlust von Waldflachen zugunsten anderweitiger Entwicklungsziele werden im
Schnitt 5,5 Mio t CO, jahrlich emittiert. Diese Waldflachenverluste sind allerdings nicht

durch forstliche MaRnahmen zu verhindern.

2.2.2. Aufforstung

Aufforstungen fihren zu der Erweiterung des C-Speichers wie auch der Senkenleistung
und sind prinzipiell die effektivste MalBnahme flr eine zusatzliche Sequestrierung (auf
mineralischen Standorten). Leider aber stehen Aufforstungsvorhaben zumeist gewinn-
bringendere Nutzungsinteressen gegentber, bzw. wirden die Mdglichkeit solcher in Zu-

kunft erschweren.

Erklarung

Insbesondere landwirtschaftliche Grenzertragsflachen stellen grundsatzlich ein Fla-
chenpotential fur Erstaufforstungen dar, dessen Mobilisierbarkeit in der Vergangenheit
allerdings stark uUberschatzt worden ist. Die gefdrderten Erstaufforstungen Ubertrafen in
Deutschland lediglich Anfang der Neunziger Jahre tUber 5.000 ha/a und sind seitdem- ins-
besondere seit der Jahrtausendwende - auf unter 2.000 ha/a zurickgegangen. Auch
wenn man die von den Landern gemeldeten Zahlen aufRerhalb der GAK-F6rderung mit

einbezieht, betragt die verbuchte Aufforstungsflache auf landwirtschaftlichen Grenzer-
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tragsflachen der letzten Jahre lediglich etwa 4.000 ha/a (Setzer 2006; vergl. Abbildung
7).
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Abbildung 7: Beitrag der Erstaufforstungsférderung zur Waldmehrung®3.

Aus Sicht der Grundeigentimer stehen einer Erstaufforstung mehrere Hindernisse entge-
gen. Nach den empirischen Ergebnissen verschiedener Befragungen sind dies nicht nur
die hohen Anfangsinvestitionen, die zumindest fur kinstliche Bestandesbegriindungen
typisch sind. Hinzu kommen die generell geringere Rentabilitat forstwirtschaftlicher Pro-
duktion sowie der Verlust der Dispositionsfreiheit Uber die Bodennutzung aufgrund des
Walderhaltungsgebotes im Bundeswaldgesetz. Solchen 6konomischen Hindernissen wird
zwar durch die Foérderung begegnet; im ,Subventionswettlauf mit der landwirtschaftli-
chen Bodenbewirtschaftung ist die forstliche Nutzung jedoch unterlegen. Fir landwirt-
schaftliche Flachen liegt eine Nutzung zur Nahrungsmittel- oder auch zur Bioenergiepro-

duktion auf der Hand.

Aus der Tatsache, dass 2008 erstmals die obligatorische Flachenstilllegung der EG ausge-
setzt wurde, lassen sich erhebliche Anreize erkennen, die landwirtschaftliche Nutzung
beizubehalten. Dazu kommt, dass potentiell rentablere Alternativhutzungen landwirt-
schaftlicher Flachen gegenuber der forstlichen Flachennutzung auch rechtlich begunstigt
werden — namentlich die Anlage von Kurzumtriebsplantagen auf Stilllegungsflachen, die

nicht dem Umwandlungsvorbehalt des Bundeswaldgesetzes unterliegt (BMELVBBG

3% Setzer F, 2006: Verlangt die Europaische Union einen Paradigmenwechsel in der forstlichen Férderung? Forst
und Holz 61 (2), S. 47-50
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Art.62a 81 Abs.1 Nr.1)**. Dieser Wettbewerbsnachteil wird sich zukiinftig weiter ver-
schéarfen, falls im Zuge einer Novellierung des BWALDG Kurzumtriebsplantagen und sons-
tige Agroforstsysteme generell vom Geltungsbereich des BWALDG — und damit auch von
dessen Rodungsvorbehalt — ausgenommen werden (vgl. Deutscher Bundestag, Plenar-
protokoll 16/138, Anlage 2)*°. Insgesamt kann festgehalten werden, dass eine deutliche
Ausweitung der bisherigen jahrlichen Erstaufforstungsflache landwirtschaftlicher Flachen

auch aufgrund institutioneller Hemmnisse kaum realisierbar erscheint.

AufRerhalb der landwirtschaftlichen Flachen stehen auch weitere Flachenreservoire zur
Verfigung, insbesondere ehemalige Braunkohletagebauflachen, urbane und suburbane
Brachen wie auch ehemalige Militarflachen. Fiur die Tagebaurekultivierung wurde ein Fla-
chenpotential von Uber 60.000 ha ermittelt, das in absehbarer Zeit zu rekultivieren ist;
dazu kommen stadtbegleitende Brachflachen in einer GrélRenordnung von grob etwa
100.000 ha sowie ehemalige Militarflachen in etwa der gleichen GréRenordnung®®. Fiir
diese Flachen stellt sich die Frage nach ihrer zukinftigen Nutzung. In vielen Fallen kann
dies auf Wiederbewaldung (durch Aufforstung oder Sukzession) hinauslaufen. Auch fur
diese ,sonstigen“ Flachen existieren aber i.d.R. Nutzungsalternativen. Bei den unter-
schiedlichen  Rekultivierungsflachen kommen  teilweise gewerbliche Nutzungs-
moglichkeiten ins Spiel, teilweise auch Flachennutzungen fur den Naturschutz oder fur
Anlagen zu Erholungszwecken. Die Wahl zwischen diesen Mdglichkeiten héngt stark von
der jeweiligen Eigentimerzielsetzung ab — davon, ob Produktions- oder Wiederherstel-
lungsziele dominieren, und inwieweit 6ffentliche Belange in die Zielsetzung einflieRen. Da
Produktionsziele hier eher die Ausnahme darstellen, existieren kaum dkonomische Hebel,

um in diesem Bereich die Aufforstungstatigkeit wirksam zu steigern®’.

Ahnliches gilt auch fur das Flachenpotential durch Ausgleichs- und ErsatzmaRnahmen,
welche den Flachenverbrauch durch die Siedlungs- und Verkehrsentwicklung kompensie-
ren sollen und die heute primar unter Naturschutzgesichtspunkten gestaltet werden. Der
entsprechende Flachenumfang wird auf etwa 40.000 ha/a geschatzt®. Eine starkere Be-
ricksichtigung des Aspekts der Kohlenstoffbindung kdnnte auch bei diesen Flachen Auf-
forstungen beglnstigen; die Entscheidungen dartber unterliegen aber weniger 6ékonomi-

schen als politischen Kalkilen.

34 Gesetz zur Bereinigung des Bundesrechts im Zustandigkeitsbereich des Bundesministeriums fur Erndhrung,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz vom 13.4.2006, BGBI.l S.855

3% Stenographischer Bericht der 138. Sitzung des Deutschen Bundestages, 16. Wahlperiode, v.23.1.2008 —
Antwort der Parl. Staatssekretérin Ursula Heinen —. http://dip.bundestag.de/btp/16/16138.pdf

36 Elsasser P, 2008: Neuwaldbildung durch Sukzession: Flachenpotentiale, Hindernisse, Realisierungschancen.
Hamburg: von-Thinen-Institut. Arbeitsbericht OEF 2008/5.

37 Zudem kénnen fir den Bereich der ,.sonstigen“ FlAchenreservoire weder Bestandesbegriindungs- noch Oppor-
tunitatskosten hinreichend eingegrenzt werden.

38 Wagener F, 2009: Wald — Flachennutzungsalternativen: Landschaft wieder mehr in Nutzung nehmen und
Vielfalt durch Landbau steigern. In: Seintsch, B.; Dieter, M. (Hrsg.): Landbauforschung. Braunschweig: vTI
Sonderheft 327, S. 111-122
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Beurteilung:

Ein geschatztes Flachenreservoir von vermutlich 260.000 ha (Elsasser 2008) und jahrli-
che Flacheverfugbarkeit durch Ausgleichs- und ErsatzmalRnahmen ca. 40.000 ha/a bieten
ein erhebliches Potenzial fur Aufforstungen und damit zusatzlichen Senkenleistung: Der
durchschnittliche Zuwachs an Biomasse auf den Erstaufforstungsflachen kann néahe-
rungsweise mit etwa 16,5 tCO,/ha/a veranschlagt werden®°, dies ergibt alleine fur
40.000 ha Ausgleichs- und Ersatzflachen eine jahrliche zusatzliche Senkenleistung® von
0,7 Mio t CO,. Eine konkurrenzfahige Férderung der Erstaufforstungen kénnte diesen

Umfang jedoch erheblich erhéhen, bzw. verstarkte Anreize setzen.

3% Zugrundegelegt wurde ein durchschnittlicher Derbholzuwachs aller Baumarten im Hauptbestand von 12,1
Vfm/ha/a (laut BWI 2, www.bundeswaldinventur.de). 1 Vfm (m.R.) entspricht 1,44 m3 Baumbiomasse. Bei ei-
nem mittleren Kohlenstoffgehalt von 26 % sind in 1,44 m3BBM 0,3744 t C gespeichert, umgerechnet sind dies
1,3728 t COs.

40 Bei dieser Uberschlagigen Berechnung bleibt allerdings auRer Betracht, dass die jeweiligen Flachen je nach
Ausgangslage auch ohne Aufforstung ggf. Kohlenstoff einbinden wirden; in diesem Fall ist die zuséatzliche Net-
to-Kohlenstoffbindung der Aufforstung also geringer, und die Kosten fiur zusatzliche Kohlenstoffeinbindung folg-
lich entsprechend hdher.
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3. Resultate
3.1.

Vergleichender Uberblick

Der vergleichende Uberblick stellt zusammenfassend die diskutierten Anséatze zur den Po-

tenzialen zur Vermeidung von Emissionen sowie der zusatzlichen Sequestrierung im Wald

und daraus resultierenden FordermafRnahmen in Tabelle 2 dar.

Tabelle 2: Vergleichende Bewertung der diskutierten Anséatze. Die Beurteilung umfasst

Argumente der Zielfuhrung und auch der Umsetzbarkeit.

Ansatz Minderungspotenzial | Klimaeffizienz Beurteilung
<10J. > 30 J. (+ vs. -)
+++
Anpassung gering hoch substantiell, notwendig zur Si-
bzw. Vorrang cherung der Wald-
speicher
+++
umfangreiche
Waldmoor- méRig hoch sehr hoch biodiv.
Regeneration .
Synergienutzen
moglich
verkurzte Umtriebszeit +++
zur erh6hte Holzmobi- Marktnachfrage und
lisierung fur energeti- hoch hoch sehr hoch Substitution muss
schen und materiellen geférdert werden
Substitution
++
. Konkurrenz zu an-
Aufforstungen gering hoch sehr hoch derweitigen Nut-
zungszielen
++
Waldumbau gering hoch hoch Investitionsintensiv
und anspruchsvoll
++
Baumartenweghsel und gering hoch hoch marktabhangig und
Bestandesverjingung . o . .
investitionsintensiv
Totholzanreicherung mafiig gering gering nicht zielfiihrend
verlangerte maRig gering nachteilig Gefahrdung der
Umtriebzeit Speicher, reduzierte
Sequestrierung
Vorratsaufbau, Erho- _ . N Gefahrdung der
hung der gering gering nachteilig - .
Bestandesdichte Spelcher,_ reduzierte
Sequestrierung
gegenlaufiger Ef-
Nutzungsverzicht hoch kontrar kontrar fekt, Marginalisie-

rung des Minde-
rungspotenzial

Da jedoch jeder Eingriff in bestehende Nutzungsstrategien - welche zumeist ohnehin

schon Kompromisse aus verschiedenen Nutzungsinteressen beschreiben - mit weiteren
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Zielen abgewogen werden muss, kénnen Aussagen kaum tUber modellhafte Empfehlungen

hinaus getroffen werden.

3.2.

Empfohlene FordermalRnahmen

Zusammenfassend miussen lokal und regional vertragliche Lésungen entwickelt werden,

die die entsprechenden Standortbedingungen berlcksichtigen. Von daher sind aul3erhalb

von umfassenden Modellierungen (z.B. CSWH) oder dezidierten Betrachtungen kaum

quantifizierte Aussagen mdglich. Die ,klimaoptimalste* Bewirtschaftung eines Bestandes

kann nur an diesem detailliert geplant werden. Insbesondere stehen 6konomische Bewer-

tungen noch aus. Generell kbnnen die folgenden Punkte genannt werden:

a)

b)

c)

Die Anrechnung aller Pools des Forstsektors bildet die Grundlage fur eine um-
fassende Beurteilung, erst hierauf basierend werden Anreize fur klima-orientierte
Waldbewirtschaftung erschaffen und unterstitzt um mogliche Minderungsmal3-
nahmen zu realisieren*.

Fordermalnahme:

Politische Festlegung, Quantifizierung der Pools.

Nachhaltige Waldbewirtschaftung unterstitzt die Speicherung von atmospha-
rischem Kohlenstoff und die Substitution fossiler Energietrdger und energieinten-
siver Baustoffe. Jegliche Stilllegung oder Nutzungseinschrédnkung reduziert die
Senkenleistung des Waldes mittel- bis langfristig. Alternative Ziele (z.B. Flachen-
stilllegung zu Naturschutzzielen) missen diesem Anspruch der Senkenleistung
gegeniuber abgewogen werden.

Fordermalnahme:

Verstarkte Forderung der Waldbewirtschaftung, Uberprifung von Nutzungsver-

zichten.

Organische Boden erfordern eine gesonderte Betrachtung und bergen im Fl&a-
chenverhaltnis deutliche Minderungspotenziale. Hier besteht ein Einsparungspo-
tenzial durch Renaturierung von ca. 0,64 Mio tCO.e jahrlich, die eine Nutzungsan-
derung auf 2,3 % der Waldflache erfordert.

FordermalRnahme:

Forderung der Wiederverndssung, Ausgleich von Nutzungserschwernissen und

Nutzungsverzicht.

4% prinzipiell erméglicht erst die umfassende Anrechnung auch eine Beteiligung am sogenannten ,frei-
willigen Kohlenstoffhandel“ z.B. mit VER Zertifikaten (Voluntary Emission Reduction oder Verified Emis-
sion Reduction). Hierdurch kdnnte eine individuelle oder geschéftliche Orientierung weitere Minde-

rungspotenziale erwirken, bzw. weitere Anreize marktwirtschaftlich basiert werden.
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d)

e)

f

9)

Erst der Substitutionseffekt erméglicht einen effizienten und langfristigen Min-
derungseffekt und sollte unterstitzt und ausgeweitet werden (Bezug zum HWP er-
lass).

FordermalRnahme:

Forderung der Vermarktung und Nutzung langlebiger Holzprodukte aus heimi-

schem und nachhaltigem Anbau wie auch der Kaskadennutzung.

Orientierung der Bewirtschaftungsausrichtung an klimaoptimiertemm Manage-
ment. Eine Orientierung zur Waldreinertragsmaximierung ermdoglicht langfristig
eine 51 %ig hohere Speicherleistung als z.B. die gewinnmaximierte Bewirtschaf-
tung. Niedrige Erlése und hohe Bewirtschaftungskosten fuhren allerdings zu einer
hoheren Abh&ngigkeit der Bewirtschaftung an eher kurzfristige Marktsituationen
als an langfristiger Planungssicherheit und somit eher zu kurzfristigen Gewinninte-
ressen als langfristig orientierten Optimierungen.

FordermalRnahme:

Forderung einer Waldreinertrag- oder Zielstarken-orientierten Bewirtschaftung

durch z.B. Subventionen die die Unternehmerentscheidung beeinflussen.

Ein Waldumbau und Baumartenwechsel birgt sowohl Minderungs- als auch
Anpassungspotenziale. Generalisierte Quantifizierungen sind allerdings wegen
sehr inhomogener Ausgangslagen kaum madglich. Ein Umbau vom
Alterklassenwald zu einer Dauerwaldbewirtschaftung (Plenterwald) kann — wo
moglich — eine bis zu 22 % hodhere Stammholzernte und damit auch Substituti-
onsleistung erbringen. Ein Baumartenwechsel zu ertragsreicheren Arten (z.B.
Douglasie) kann allerdings eine bis zu 60 %ig hohere Senkenleistung als die
durchschnittliche erbringen.

Fordermalnahme:

Uberpriifung der Regeln fiir die Forderung des Waldumbaus und Ausraumen der
Forderhindernissen fur ertragsstarke Baumarten; Forderung des Baumartenwech-

sels als ertragssteigernde MalBhahme; enger Bezug zu d) und e).

Eine Intensivierung bisher extensiv bewirtschafteter Flachen (z.B. im Kleinpri-
vatwald) kann bisher geringwuchsige oder Uberstockte Fldchen zu einer hdheren
Senkenleistung mobilisieren. Da Privatwélder ohnehin schon uberdurchschnittliche
Vorrate aufweisen (6 % Uber dem Durchschnitt) und hiervon Kleinstprivatwalder
(< 20 ha) wiederum den grofRten Vorrat (20 % Uber Privatwaldern zwischen 500
und 1.000 ha) aufweisen, kann die Mobilisierung dieser Vorrate und die Intensi-

vierung der Nutzung aufzeigbare Minderungspotenziale erwirken.
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3.3.

Fordermalnahme:
Forderung von Betreuung und forstwirtschaftlichen Zusammenschliissen fur Klein-

privatwalder; enger Bezug zu d), e) und f).

h) Die Aufforstung von nicht forstlich genutzten Flachen kann eine deutliche Sen-
kenleistung bewirken indem sowohl der Speicher als auch die Senkenleistung pro
Flacheneinheit erheblich erhéht wird.

Fordermalnahme:

Unterstiitzung von Aufforstungen als Ausgleichs- und ErsatzmaRnahmen; Uber-
priufung des Genehmigungsvorbehalts fur die Rickumwandlung landwirtschaftli-
cher Flachen. Konkurrenzfahigkeit zu anderweitigen Nutzungszielen sollte erhdht
werden, was auch durch eine Forderung der Holznachfrage erreicht werden kann
(wiederum enger Bezug zu d), e) und f)). Alternativ: Forderung der Anlage von
Agroforstsystemen und Agrarholz- bzw. Kurzumtriebsplantagen, Abbau rechtlicher

Hindernisse.

Anstehender Forschungsbedarf

Das Verstandnis der C-Kreislaufe in Abhangigkeit von Ernte- und Bewirtschaftungs-
malnahmen ist zu vertiefen. Insbesondere die Umsetzungsraten zwischen Totholz,
Streu, Humusauflage und Kohlenstoff im Boden sind noch nicht ausreichend abgesi-

chert bestimmbar.

. Zur Renaturierung organischer und anmooriger Béden besteht grundsatzlicher und

umfangreicher Forschungsbedarf.

Erheblicher Forschungsbedarf besteht zudem hinsichtlich der Anpassung der Walder
an den Klimawandel als wichtige Grundbedingung der Erhaltung der C-
Speicherleistung von Waldern (6kologische Grundlageninformationen (Stresstoleranz
einheimischer und eingefuhrter Arten, insbesondere an ihrem klimatischen Verbrei-
tungsrand), Alternative Waldbausysteme und Waldschutz (Schadlingsforschung) Gen-
Ausstattung und Anpassung, Dynamisierung von Standortskartierung und Besto-
ckungszieltypen). Zusatzlich muss das forstliche Umweltmonitoring weitergefihrt und
erweitert werden, um dringend bendtigte Grundlageninformationen zur Klimawirkung

und Baumanpassung zu erhalten.

. Die Konsequenzen von Waldumbau und verédnderten Bewirtschaftungsstrategien auf

die Speicherleistung sind bisher nur modellhaft darzustellen. Hierzu missen weiterhin
spezifizierte Untersuchungen vorgenommen werden um konkretere Aussagen und

Quantifizierungen treffen zu kénnen.
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