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Kurzfassung: Es wird gezeigt. dass der Komplex Wald-Forstwirtschaft-Holzwirtschalt sowohl in nationaler als auch in globaler Betrach-
tung eine bedeutsame Rolle in der Klimapolitik spielen sollte. Stellungnahmen des Umweltbeirates der Bundesregierung und ciner Grup-
pe von Wissenschaltlern des Carboeurope Cluster greifen in dieser Frage zu kurz. wofilr der Nachweis gefiihrt wird. Im Hinblick auf die
weltweit gefiihrte Diskussion und den im Juli 2001 zu erwartenden Klimagipfel in Bonn werden Moglichkeiten erértert und MaBnahmen
vorgeschlagen, um die Wald-Forst-Holzoption ihrer Bedeutung gemif in die Betrachtung einzubringen. Dabei spielen Schutz von Primir-
waldern, nachhaltige Nutzung von Wirtschaflswildern und die ganze Breile der Holzindustrie cine Rolle, deren kohlenstotfokologische
Eigenarten bisher nur unzureichend erkannt worden sind.

Forests — Forestry - Wood Indusiries — Essentials of Climate Politics

Abstract: [n climate policy. on a national as well as on a global level, the complex Forest-Forestry-Wood-Industry has to play an im-
portant role. Contributions of the Scientific Commission for Global Environmental Change of the German Government and considera-
tions of the group of scientists Carboeurope Cluster do not (reat these aspects exhaustively enough, as could be shown. With respect to
the worldwide discussions on climate change and with respect to the climate summit expected to be held in July 2001 in Bonn, aspects and
measures are proposed Lo incorporate the forestry option into global change considerations although this may require modificatons of the
Kyoto agreement. Comprehensive preservation of pristine farests, sustainable use of managed forests and climate interactions of wood

industries should become an important part of the Kyoto agreements. (For more details: English translation of chapter 6)
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1 Ausgangsiage

Die Politik ldsst es sich nicht verdrieBen, Erd- und Klimagipfel

in schneller Folge abzuhalten. Alle sind der Bedrohung des

Klimas durch Emissionen gewidmet, wie sie die Abhingigkeit

der technischen Zivilisation von fossilen Brennstoffen, aber

auch die Veridnderungen der natiirlichen Vegetationsdecke
verursachen.

Ins Gerede gekommen ist dabei auch die Rolle des Waldes
als wichtige Komponente in diesem Geschiift. Obwohl die
Moglichkeiten, durch wald- und holzwirtschaftliche MafBnah-
men dem weiteren Anstieg des CO.-Gehaltes der Atmosphire
entgegenzuwirken, allseits anerkannt werden, wird diese Op-
tion bisher von der Politik nicht als eigenstindige, von den
dbrigen, vorwiegend technischen Bestrebungen unabhingige
und additive MaBnahme umgesetzt. Das trifft in besonderer
Weise fiir die Linder der EU zu, allen voran die Bundesrepu-
blik Deutschland, in deren Klimapolitik der Wald-Hoiz-Op-
tion nahezu keine Bedeutung beigemessen wird, obwohl hoch
entwickelte Forstwirtschaft und auBerordentlich leistungsfiihi-
ge Holzindustrie ideale Voraussetzungen fir weltweite Akti-
vititen bieten wiirden:

* Die deutsche Forst- und Holzwirtschatt (Praxis, Verbinde,
Verwaltung und Wissenschaft) hat sich trotz der enormen
Herausforderung und Chance, welche die Wald-Holz-Opti-
on im Klimageschehen fiir sie darstellt, bisher nicht mit der
nétigen Ernsthaftigkeit damit auseinandergesetzt und ihr
deshalb auch nicht das politische Gewicht verschafft, das ihr
entspriiche.

* Das komplexe Zusammenwirken von Forst- und Holzwirt-
schaft und die daraus resultierenden CO.-Reduktionseffekte
sind in die Betrachtungen bisher nicht oder nur in unvoll-
stdndiger Form eingegangen.

Es ist ein Anliegen dieses Beitrages. einige grundiegende
Zusammenhédnge fiir das Verstdndnis der Effekte forst- und
holzwirtschaftlicher Mafinahmen aufzuzeigen, deren unge-
niigende Beriicksichtigung immer wieder zu Fehleinschétzun-
gen und damit auch falschen Signalen an die Politik fiihrt. Am
Beispiel des Sondergutachtens des Wissenschaftlichen Bei-
rates der Bundesregierung Globale Umweliveriinderungen
(WBGU) zum Kyoto-Protokoll sowie einer Publikation von
Valentini et al. (2000) werden die Dinge entwickelt und einer
kritischen Analyse unterzogen.

1.1 Natiirlicher Wald als Kohlenstoffspeicher

Natiirlicher Wald, wo es ihn denn noch gibt, ist immer und

tiberall ein Kohlenstoffspeicher. Er besteht aus lebender Bio-

masse, Nekromasse auf und im Boden und Dauerhumus im

Beden (s. Abb. 2, Tab. 2). Dieser Speicher kann:

a) halbwegs statisch sein wie im Falle reifer Urwilder.
Zuwachs und Tod halten sich dann nie ganz, aber doch halb-
wegs die Waage. Netto-Kohlenstoffemissionen sind ebenso
gering wie Kohlenstoffbindungen. In Mitteleuropa gibt es
solchen Wald nicht mehr.

b) dort in schneller VergroBerung begriffen sein, wo junger
Wald sich nach flachigen natiirlichen Katastrophen einfin-
den und halten konnte.

c) sich in Auflésung befinden durch ungeregelte Nutzungen:
Mogen diese aus Exploitationen bestehen oder aus
Umwandlung in andere Formen der Bodennutzung (z.B.
Weide). Dabei entstehen unvermeidlich CO.-Emissionen
sowohl bei der Verbrennung oder Verrottung der lebenden
Biomasse als auch beim beschleunigten Abbau eines Teiles
der Nekromasse.
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doppeln werden, ndmlich von 6 auf 12
Gt C pro Jahr, Die USA. EU und
andere OECD-Lédnder haben daran

(Cannell 1995).

Tab. 1. Anthropogene Komponenten des Kohlenstoffhaushaltes der Erde in den 80-er Jahren

Anthropogenic components of the global carbon cycle during the eighties (Cannell 1995).

heute einen Anteil von 30 %. Er wird

bis 2050 auf nur noch 27 % zuriickge-  Quellen Gt C/Jahr Senken Gt C/Jahr
hen (Abb. 1). Diese 27% entsprechen
dann jedoch einer absoluten Menge. Industrielle Emissionen 5,5 (£0.3) Atmosphire 34 (£0.2)
die immer noch etwas grofler ist als Ozeane 2.0 (£0.6)
die heutige, anstatt um 30 % niedriger  Entwaldung und 1.6 (=1.0) Aufforstungen 0.7 (£1.0)
zu liegen, wie es ein wirksamer Klima-  gndere Landnutzunes- und andere
schutz erfordern wiirde (Simonis Hpderune N Landnutzungs-
1998). ) dnderungen

Das heifit jedoch auch. dass die Missine sink 1.0 (£1.0)
Bedeutung natiirlicher. regenerativer  Gesami 7.1 ) 71

Ressourcen weltweit steigen und der
Druck einer schnell wachsenden Be-
vélkerung auf die noch vorhandenen
Waldflachen zunehmen wird. Die
Einflihrung nachhaltigen multitunk-
tionalen Waldmanagements wo im-
mer moglich, ist daher nicht nur aus
klimarelevanten Griinden eine drin-
gende Notwendigkeit. Wegen zahlrei-
cher sozialer, wirtschaftlicher und
dkologischer Zusatzeffekte. die mit
der Erhaltung, Schaffung und nachhaltigen Bewirtschaftung
von Wald und der Nutzung des produzierten Rohstoffes Holz
verbunden sind, stellt die forst-holzwirtschaftliche Option
auch einen substantiellen Beitrag zur nachhaltigen Entwick-
lung dar.

3.2 Zum ,,Urwaldproblem*

Ein weiteres Manko des WBGU-Berichtes ist es. dass ver-
sdumt wird, angemessen auf die Besonderheit von Urwildern
im Hinblick auf die Kyoto-Vorgaben hinzuweisen. Deshalb
wird in Abbildung 2 deren Dynamik an einem Urwald der
temperaten Zone mittels des eindrucksvollen Modells von
Borman und Likens (1979) vorgestellt.

Es ist daraus klar ersichtlich. dass es nach einer klein- oder
grof¥flichigen natiirlichen Katastrophe in einem reifen
Urwaldbestand zu massivem Verlust an Biomasse kommt.
Dabei wird Kohlendioxid in grolem Umfang sowohl aus der in
beschleunigtem Abbau befindlichen Biomasse als auch aus
dem freigelegten Boden emittiert. Daran schlieBt sich eine
spontane und meist schnell ablaufende Wiederbesiedlung mit
jungem Wald an. Dieser durcheilt mit den hochsten Zuwachs-
werten, zu denen Wald fihig ist, eine Aufbauphase von - je
nach Waldtyp - etlichen Jahrzehnten bis zu deutlich mehr als
einem Jahrhundert Dauer. solange nédmlich, bis eine maximale
Ansammlung von Biomasse erreicht ist. Dieser Punkt markiert
den Moment, in dem die Mortalitit grofler wird als der
Zuwachs, mit der Folge, dass die lebende Biomasse langsam
abnimmt, und zwar so lange, bis sich ein halbwegs ausgegiiche-
nes FlieBgleichgewicht zwischen Aufbau und Abbau einstellt.
Das bleibt erhalten, es sei denn eine neue Katastrophe ereignet
sich, die natiirlich spontan auch in jedem anderen Stadium der
Entwicklung méglich ist. In Urwaldgebieten mit geniigender
Flachenausdehnung finden sich alle beschriebenen Entwick-
lungsphasen, wenn auch in unterschiedlicher Ausdehnung,
nebeneinander.

Die groBten noch erhaltenen Urwaldflichen befinden sich
in tropischen und borealen Regionen, wobei die tropischen
unter starkem Druck stehen und den gréBten Teil der anthro-
pogenen Emissionen aus Waldzerstorung verursachen. Sie lie-
gen fast ausschlieBlich in Entwicklungsldndern, fiir die das

Zwar sind diec Variationsmargen auf beiden Seiten der Bilanz so grof3. dass ein Umgang mit diesen
Werten mit groBer Vorsicht erfolgen sollte. Doch wird diese Einschrinkung dadurch etwas abge-
mildert. dass die GroBenordnungen trotz immer neuer Nachpriifungen seit langem einigermafien
gleich geblieben sind. Es deutet alles darauf hin. dass der Senkeneffekt in den neunziger Jahren
deutlich hoher lag als in den Achtzigern. die hier dargestellt sind.

The variability of data on both sides of the balance is considerable and requires some care in using
them. This restriction is modified to some degree by the fact that the magnitudes have been similar
in various independent studies. There are indications. however that in the nineties they were up in
comparison to the ones given here.
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Abb. 1. Prognose der CO,-Emissicnen aus der Verbrennung fossiler
Energietriger nach Landergruppen (World Energy Council 2000).
Current and future emissions of carbon dicxide from fossil fuels. accor-
ding to regions.

Kyoto-Protokoll weder Restriktionen noch Anreize in kohlen-
stoffokologischer Hinsicht vorgesehen hat. Die Waldzer-
storung dort wird also, Kyoto-Protokoll hin oder her. weiter-
gehen. Hier gidbe es nur einen Weg, ndmlich den ber CDM-
MaBnahmen. Dabei wiirde ein Finanzier aus den Industrieldn-
dern einen ,,Preis® dafiir zahlen, dass eine gegebene Urwald-
flache erhalten wird. Er wiirde also eine quantifizierbare Siche-
rung des Kohlenstoffspeichers Urwald finanzieren und dafiir
anrechenbare Emissions ermeidungszertifikate erwerben kon-
nen. Der Mechanismus zur Quantifizierung und Anerkennung
eines solchen Effektes miite hergeleitet werden. In jedem Fall
erscheint dies der einzige Weg zur Bewahrung von Primérwil-
dern dort, wo sie, wie in den tropischen Entwickiungsldndern.
besonders gefdhrdet sind. Das Kyoto-Protekoll hat thn bisher
nicht vorgesehen, und das WBGU-Gutachten hat ihn nicht mit
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Ob das alles den erwiinschten Effekt hat, also mehr
Naturwald erhalten bleibt als ohne das Protokoll,
wird man allerdings nur dann feststellen kénnen,
wenn das Kyoto-Konzept tatsichlich einmal akzep-
tierte Aktionsgrundlage der Volkergemeinschaft
geworden sein sollte. Im Augenblick ist die wirt-
schaftliche und soziale Dynamik, welche die massive
Entwaldung der Erde vorantreibt, ungebrochen.

3.3 Zur Ausweitung des Waldspeichers durch Auf-
forstung

Das Konzept des Kyoto-Protokolls ist sehr einfach:
Dort, wo der Wald in der Vergangenheit anthropo-
gen verloren gegangen ist, wird er kiinstlich wieder
geschaffen, nimlich durch Aufforstung. Er steht
dann da und schalft einen mit der Zeit gréBBer wer-
denden Speicher, der irgendwann in der Zukunft
eine maximale Fillung erreicht und dann statisch
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Abb. 2. Produktionsprozesse in Urwiildern der gemiBigten Zone. Siehe dazu auch
Tabelle 2 (Borman u. Likens 1979, modifiziert n. Burschel u. Huss 1997).

Production dvnamics of primary forests in temperate zones.

der Dringlichkeit angemahnt, wie es notig gewesen wiire.
WSchutz durch Inwertsetzung " hatte die Forderung des WBGU
fiir diesen Fall sein miissen. Die kohlenstoffrelevanten Grofen-
ordnungen. um die es sich dabei handelt. kénnen aus Tabelle 2
entnommen werden. Die Gruppierung der Aufnahmebefunde
erlaubt eine Einordnung im Anhalt an Abbildung 2.

Mit dem Schutz vorratsreicher Primirwilder in den borea-
len Gebieten verhilt es sich anders, da sie ganz iiberwiegend in
Industrielindern liegen. Hier wiirde der Mechanismus des
Kyoto-Protokolls wirksam werden, nach dem Exploitationen
von Primérwildern negativ mit der mobilisierten C-Menge als
Kohlenstoffschuld. ,.carbon debit”, in die nationale Kohlen-
stoffbilanz der betroffenen Linder eingehen. , Schurz durch
Sanktionen ™ ist hier das Prinzip.

wird. Dieses Konzept. so einleuchtend es auf den
ersten Blick ist. enthilt jedoch zwei vom WBGU
unerkannte Schwichen.

Zum einen ldsst es auBer Betracht oder unter-
schitzt. dass in vielen Teilen der Welt gar keine Auf-
forstungen notig sind. um degradierten oder auch
zerstdrten Wald wieder in Bestockung zu bringen,
sondern dass bei entsprechenden SchutzmafBnahmen (z. B.
gegen Weide) eine natiirliche Wiederbestockung solcher
Flichen erfolgt. Und was die Schutzmafnahmen angeht, so
sind sie bel Pflanzungen meist genauso nétig wie im Falle
natiirlicher Regeneration. Der Vorteil solcher natiirlichen
Walderneuerung wire zudem. dass die Sicherung autochtho-
ner Bestockungselemente und damit der Biodiversitiit als
kostenlose Zugabe zum Klimaeffekt hinzukdme. Im Gutach-
ten des WBGU wird zwar vor der Gefahr von Monotonie
gewarnt, die die Schaffung von ,Forstplantagen® heraufbe-
schwort, jedoch die groBtlichig mégliche natiirliche Neuschaf-
fung von Wald nicht mit dem angemessenen Gewicht ins Spiel
gebracht.

Zum anderen {illt es Wissenschaftlern ohne direkte

Primarwald:
* Zuwachs + 0
* Vorrat maximal

Primarwald mit
selektiver Nutzung:

* Zuwachs = 0

* Vorrat atwas geringer

Kohlenstoffvorrat
Kohlenstaffvorrat

o
o

Erfahrung im Umgang mit Wald offensichtlich {iber-
b raschend schwer, sich vorzustellen, was mit einem
neu geschaffenen oder entstandenen Wald auf
Dauer geschieht. Abbildung 2, auf die noch einmai
verwiesen sel, ldsst erkennen, dass die oft geduBerte
Befiirchtung unzutreffend ist, ein solcher Wald
konnte nach Erreichen einer bestimmten Dichte

Sekundarwald in Deutschland
» Zuwachs > 0, da Entnahme < Zuwachs

Plantage:
* Vorrat 40% vom Primarwald

« Zuwachs £ 0

Kohlenslolivorrat
Kahlanstoffvarrat

(=}
o

* Vorrat 10-15% vom Primarwald

e degradieren, schlieBlich absterben und dann das
gespeicherte  Kohlendioxid wieder emittieren.

Zelt Tatséchlich verdndert sich bei Erreichung solcher
4 Dichten zwar die architektonische Struktur, und ihre

Dynamik geht in die des Fliefigleichgewichts iiber:
Der Speicher bleibt aber ,,ad infinitum™ in seinem
Fassungsvermégen erhalten. Das gilt jedenfalls so
lange, wie Klimadnderungen nicht zu fundamentalen
Anderungen der Lebensbedingungen iiberhaupt
flihren.

Zait

3.4 Zum Verstindnis von Wirtschaftswald

Abb. 3. Schemalische Darstellung der Kohlenstoffdynamik in der oberirdischen
Biomasse und im Humus von Primarwildern, Wirtschaftswildern und Plantagen
(WBGU 1998). (Zu beachten ist, dass die Zeitskalen unterschiedlich sind und die

Kurven keine realen Wachstumskurven darstellen.)

Carbon dynamics of above and below ground biomass of primary and managed
forests and plantations. (Time scales are different from case to case and curves do

not represent real growth curves.)
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Auch das Verstiindnis von Wirtschaftswildern wird
durch einen Blick auf Abbildung 2 erleichtert. Sie
gehdren ndmlich ausnahmslos entweder in die Auf-
bauphase mit schneller Akkumulation von Holz und
damit Kohlenstoff oder in die FlieBgleichgewichts-
phase, in der sehr umsichtige Eingriffe auch wieder
kein Akkumulationsmaximum, sondern ein Opti-
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mum einstellen, das hochste jahrliche Entnahmen erlaubt. Alle
Wirtschaftswilder — sofern es sich nicht um Plantagenforsten
mit intensiver Bodenbearbeitung, Diingung, Ziichtung usw.
handelt —, bewahren also immer gewisse Grundmuster natiirli-
cher Waldentwicklungsprozesse. Reduktion der Baumarten-
vielfalt — allerdings nicht notwendigerweise — und Verkiirzung
der natiirlichen Lebensspannen zur Wahrung von Jugendlich-
keit mit entsprechend hohen Wachstumsraten sind vielleicht
die wichtigsten Unterscheidungskriterien.

Im Hinblick darauf. dass die Weltbevdlkerung von heute
sechs auf neun Milliarden im Jahre 2050 anwachsen wird. kann
leicht vorausgesagt werden. dass in Zukunft jeder zugéingliche
und nicht definitiv und wirksam geschiitzte Hektar Wald der
Erde genutzt werden wird. und — nicht nur aus kohlenstoffo-
kologischen Griinden - genutzt werden sollte (Schulte 1999).
Dies ist ein Aspekt, der bis heute im Kyoto-Protokoll iber-
haupt keine Beriicksichtigung findet und auch vom WBGU in
seiner Bedeutung nicht erkannt wurde (s. Abb. 3).

Abbildung 3 zeigt die Kohlenstoffdynamik im Wald mit den Augen
des WBGU gesehen. Die Primérwaldkurve (Abb. 3a) bringt die Akku-
mulation von Biomasse zum Ausdruck. Sie erreicht irgendwann ¢inen
Gleichgewichtszustand und bleibt dann mehr oder weniger konstant.
Ein Blick auf Abbildung 2 zum Vergleich ldsst allerdings erkennen,
dass der Gleichgewichtsvorrat keineswegs im Maximum der Massen-
akkumulation liegt, sondern spiter und bei nicdrigeren Werten. Und
zur kontinuierlichen Zunahme des Bodenhumus im gesamten darge-
stellten Zeitraum ist nicht sicher, welche GroBenordnung sie haben
kann. und auch nicht. ob sie iiberhaupt so vonstatten geht. da kein Aus-
gangszustand definiert wurde. Bei null kann er allerdings nur liegen,
wenn die Kurve auf Rohbéden beginnen wilrde.

Primirwilder mit selektiver Nutzung™ (Abb. 3b) bleiben zum
einen keine Primédrwilder. Vor allem aber haben sie, anders als hier
angegeben wird. nattrlich Zuwachs, wie sonst sollten sich die Ein-
griffspuren wieder schliefien. Die Darstellung zeigt dies denn auch.
Diese Waldkategorie wird im zugehérigen Text des Gutachtens in
einem Namen mit Plenterwiildern und dem Hinweis genannt. dass der
Einfluss des Menschen in Plenterwiildern nur gering sei. Dabel wird
iibersehen, dass Plenterwilder immer Wirtschaftswilder sind, die mit
groBem waldbaulichen Aufwand in der Plentersiruktur gehalten wer-
den, eine hohe ErschlieBungsdichte mit Wegen erfordern und deren
gesamter Zuwachs — wie bei anderen Formen des Wirtschaftswaldes
auch — permanent und in kurzen Intervallen geerntet wird. Die Alter
bleiben darin immer geringer. als das in Entwicklungsphasen mit Plen-
terstruktur von Primérwildern der Fall ist.

Die Abbildung 3¢ ist diberhaupt nur schwer nachvollziehbar. Soll
der Wirtschaftswald Deutschlands, der hier Sekundirwald genannt
wird, dargestellt werden. so ist der graphische Ansatz falsch. Soll es
sich um einen Bestand im Wald der Bundesrepublik handeln. so bleibt
die Prisentation unverstindlich.

Ganz besonders auffillig wird die falsche Einschitzung des Wirt-
schaftswaldes am Beispiel Abbildung 3d. Damit ist wohl eine Plantage
gemeint, wie sie z. B. zur Erzeugung von . moederner Biomasse™ (World
Energy Council 2000) in kurzumtriebigen Pappel- oder Weidenkultu-
ren dient. Fiir eine solche Plantage wird allen Ernstes ein Zuwachs von
null angegeben, obwohl er tatsdchlich so hoch ist wie in keinem ver-
gleichbaren Typ von Wirtschaftswald. Nimmt man einen Zuwachs von
10 t Biomasse pro Jahr an und den Umtrieb mit 10 Jahren. so ergébe
sich — ohne Wurzeln und Blarttstreu - in diesem Zeitraum ein durch-
schnittlicher Vorrat von 30 t Biomasse pro ha. In der Realitit aber
kann es eine solche Plantagenwirtschaft, wie sie dargestellt wurde, gar
nicht geben. Sie wiirde ja implizieren, dass nur alle 10 Jahre geheizt
wiirde.

Plantagen dieser Art erfordern mit zwingender Notwendigkeit
eine mindestens 10-jihrige Rotation mit Bestandesaltern von 1 bis 10.
In einem solchen Fall kénnte pro Jahr und nachhaltig der gesamte
Zuwachs von 100 t geerntet und verbrannt werden. Selbst wenn dann
der Durchschnittsvorrat von 500 t Biomasse als SpeichergréfBe ver-
nachlissigt wiirde, was 25 t ha C entsprdche und damit immerhin etwa
25 % des oberirdischen Durchschnittsvorrates des Waldes in Deutsch-
land. so bliebe doch der eigentliche kohlenstoffokologische Effekt

einer solchen Plantage voilig unberticksichtigt. Der crgibt sich erst aus
der Verbrennung dieses Materials. Legt man pro kg Holz ein C- Aqui-
valent von (.23 kg im Falle von Heizél zugrunde :Bursghd et al. 1993).
o ergibt sich allem aus dem Zuu achs dieser Fliche eine nachhaltige
CO, Emmmnswrmeldunﬂ von 23 Tonnen C pro Jahr (2.3 t/hafa). Die
Angabe eines Zuwachses von nuil wiire also auch dann falsch. wenn sie
der WBGU auf einc Betriebsklasse bezogen hitte.

An diesem drastischen Beispiel ist zu schen, dass eine
Reduktion der Betrachtung allein auf dic biologische Seite der
Prozesse zu kohlenstotftkologischen Fehlschiiissen fithren
muss. Der Zuwachs und seine Verwertung ziihlen. und das gilt.
wenn auch meist auf komplexere Weise. fir alle Wirtschafts-
wilder.

4 Die Broschiire Valentini et al.

Fin weiteres Beispiel fiir die nicht umfassende Einschétzung
des Waldes im Kohlenstoffkreislauf stammt von einer Gruppe
von Autoren. die damit expressis verbis wissenschaftliche
Informationen fiir politische Entscheidungen zu den Artikeln
3.3, 3.4 und 12 des Kyoto-Protokolls geben wollen. Eine der
zentralen Darstellungen daraus wird hier als Abbildung 4 wie-
dergegeben (Valentini et al. 2000).

Die Abldufe werden auf der positiven Seite bestimmt von
der Bruttoprimirproduktion, GPP. und der Neltoassimilati-
onsleistung, NPP (GPP - autotrophe Atmung). Letztere ist die
GroRe. mit der sich die Landnutzung, aber auch die Kohlen-
stoffokologic im Wesentlichen beschiftigen,

Diese beiden Gréfen bringen nur die Produktionsleistung
des lebenden. autotrophen Teils eines Okosystems zum Aus-
druck, nicht aber den Verbleib der abgestorbenen Biomasse.
Diese kann iber die Abbauprozesse, die negative Seite der
Bilanz, verfolgt werden und duBert sich im Kohlenstoffhaus-
halt vor allem als heterotrophe Atmung. Aus thtoprimiirpro—
duktion und heterotropher Atmung ergibt sich eine Grofe. die
in der Abbildung als Netto- Okosvstem Produktion (NEP)
bezeichnet wird. Ist die jahrliche Abbaurate an toter organi-
scher Substanz gréfer als die Zufuhr an solchem Material. so
verringert sich die NEP, verhilt es sich umgekehrt. so nimmt
gie zu. Natiirlich verringert sich die NEP auch bei jeder
Abnahme der NPP. In grof3en Gebieten der Erde ist die NEP
als Folge von devastiven Eingriffen niedriger als die NPP. Der
Wald ist dort zur Quelle von CO, geworden.

In Mitteleuropa ist dagegen die aktuelle NEP groBer als die
NPP, und zwar nicht nur weil die heterotrophe Respiration im
Allgemeinen wesentlich geringer ist als die jahrliche Nettopro-
duktion. sondern weil sie auch niedriger ist als die Zufuhr an
Streu und Reisig. Die GroBenordnung dieses auf den Boden
bezogenen Prozesses ist allerdings auch hier nur sehr iber-
schiaolo bekannt und diirfte im Bereich von 0,1 bis 0,3 t/C pro
Hektar und Jahr liegen (Puhe u. Ulrich 2001). Ober- und
unterirdische C-Vorrite nehmen also zu.

Zu diesem ailen bringt Abbildung 4a noch eine weitere
GroBe ins Spiel, die Netto-Biom-Produktion (NBP). Zu den
vorgenannten Speichern und Fliissen erscheinen darin auch
jene Komponenten des Kohlenstoffhaushaltes, die bei Mes-
sungen von CO,-Fliissen auf Okosystem-Ebene nicht erfasst
werden, weil sie sich auBerhalb des Okosystems abspielen. In
Wirtschaftswildern ist das vor allem der Entzug des geernteten
Holzes.

In diesern MeBbereich kommt der mehrfach beklagte Kurz-
schluss der rein biologischen Betrachtung kohlenstoffékologi-
scher Zusammenhénge erneut und drastisch zum Ausdruck.
Schaut man die Abbildung 4a daraufhin an, so lisst die Strich-
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Abb. 4a. Darstellung terrestrischer Kohlenstofflisse. Erklirungen im
Text (Valentini et al. 2000). Ra: autotrophe Atmung. Rh: heterotrophe
Atmung, PS: Photosvthese-Produkte, Black C: schwer abbaubare
Holzkohlertickstinde. CWD: Grobreisig, Hiebsriickstande. SOM; C
im Boden.

Composition of fluxes of terrestrial carbon. PS; products of photosyn-
thesis: CWD: Coarse woody debris. Ra: autotrophic respiration;
Rh: heterotrophic respiration: BC: inert charcoal deposits.
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Abb. 4b. Kohlenstoffliisse in einem nachhaltig bewirtschafteten Wirt-
schaftswald unter Berticksichtigung von Substitutions- und damit
Emissionsvermeidungseffekten. wie sie sich bei geordneter Forstwirt-
schaft einstellen.

Carbon fluxes in a sustainably managed forest, also considering substi-
tution effects as consequences of industrial use of harvested wood.
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stiirke des Erntepfeils vermuten, dass es sich um Prozesse der
GréBenordnung handelt, wie sie Jdger und Sammler in Wil-
dern verursacht haben mégen. Tatséchlich geht jedoch in nach-
haltigen Wirtschaftswildern nicht weniger als die Hilfte des
jéhrlichen Zuwachsflusses (NPP) in die Ernte. Und das Phiino-
men der Emissionsvermeidung durch Material- und Energie-
substitution taucht in der Graphik nicht auf.

In Abbildung 4b sind die Dinge deshalb so dargestellt. dass
auch diese GréBen in ihrer Wirkung erkennbar werden. Aus
dem Vergleich der Abbildungen 4a und 4b wird klar, dass bei
Ansétzen. die nur die messbaren Kohlenstofffliisse des biolo-
gischen Systems in die Betrachtung einbeziehen, diese Substi-
tutionswirkungen nicht erkennbar sind. Sollen die in Abbil-
dung 4a dargestellten Zusammenhinge dem kohlenstott-sko-
logischen Tatbestand eines Wirtschaftswaldes gerecht werden.
so bediirfen sie der in Abbildung 4b vorgenommenen grundle-
genden Modifizierungen.

5 Beispiele fiir die Umsetzung der Wald-Holz-Option

Die bis hierher entwickelten Uberlegungen sollen in der Folge
an drei Beispielen belegt und vertieft werden.

5.1 Fall A: Bayern

Durch das Vorhandensein von zwei umfassenden Grofraum-
inventuren der Walder Bayerns (1971 und 1987) war es mog-
lich, Kohlenstoffbilanzen fiir diesen Zeitraum aufzustellen und
durch Abschitzung der mit der Holzernte verbundenen Pro-
duktspeicher- und Substitutionseffekte zu erginzen (Boswald
1996). Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse.

Die jahrliche Bilanz auf der rechten Seite der Tabelle ist ein quan-
titatives Beispiel fiir die in Abbildung 4 dargestellte Biom-Ebene der
Betrachtung. Sie zeigt, dass die Kenntnis der GPP fiir kohlenstofféko-
logische Zwecke nicht erforderlich ist, da bei Inventuren ohnehin nur
dic Ergebnisse der Nettoproduktion an Biomasse in Erscheinung tre-
ten.

Der ganze Bereich an heterotropher Atmung fehlt in der Tabelle
aus einem einfachen Grund: Es gibt dartiber nicht genug umfassende
und langfristige Messungen. Die nicht sehr umfangreichen Daten aus
der Literatur lassen allerdings vermuten. dass es in den meisten Wald-
boden des Untersuchungsgebietes eher zu Akkumulation von toter
Biomasse {(Humus) kommt, die heterotrophe Atmung also geringer ist
als der jihrliche Zugang an Streu. Reisig und Hiebsriickstinden, Die
prisentierten Werte stellen daher wohl eine leichte Unterschitzung
der tatséchlichen jahrlichen Bindung von C im Okosystem dar.

Tab. 2. Kohlenstoffvorréte in verschiedenen Entwicklungsstadien von
Lenga- (Nothofagus pumilio)-Primarwaldern Feuerlands (s.a. Abb, 2)
{Weber 2000).

Carbon deposits in different stages of development of primary forests
(Nothofagus pumilio) in Tierra del Fuego (see also Fig. 2).

Auf- Uber-  Gleich-
bau- gangs-  gewichts-
phasen phase phase
Alter (Jahre) 32 ~100 ~160 1 bis>300
Grundfldche (m?%ha) 35 63 63 60
N/ha 32000 1880 676 683
Dendromasse (C t/ha) 63 193 207 203
Totholz (C t/ha) 6l 25 38 34
Boden (C t/ha) 62 70 35 66
Summe 188 288 300 303
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Voll in der Bilanz enthalten sind dagegen die Kompo-
nenten. die zusammen mit den biologischen Daten die koh-
lenstoffokologische Wirksamkeit ausmachen, nidmlich Pro-
duktspeicher und Substitutionseffekte. Bleiben die aus der
Betrachtung heraus — keine allein auf Kohlenstofffliisse
ausgerichtete Messmethode kann sie erfassen — so entsteht
ein dramatisch unvollstindiges Bild der tatsachlichen Situa-
tion.

Die in Tabelle 3 aufgefithrten Zahlen miissen ins

Tab 3. Kohlenstoffékologische Charakteristika von Wald und Holzwirtschaft in
Bavern (Béswald 1996).

Carbon related characteristics of forests and utilization of wood in the State of
Bavaria (Boswald 1996). (Bodenvegetation: ground vegatation: Totholz: dead
wood; Auflage- und Bodenhumus: litter and soil humus; C-Bindung im Wald: C
fixation in the forest: Produktspeicher: storage in products).

Mio.t  Kohlenstoffminderungseffekte ~ Mio. t/a

Verhiltnis gesetzt werden zu der jahrlichen Gesamt- Dendromasse 263 C-Bindung im Wald 2.0
emission Bayerns an Kohlenstoff in Form von CO,. Bodenvegetation 3 Produkispeicher 0.4
Sie liegt bei 23 Mio. t C pro Jahr. Das bedeutet, dass  Totholz 3 Materialsubstitution 0.4
selbst in einem dicht besiedelten Industrieland wie  Auflage- und 242 Energiesubstitution 03
Bayern gut 20-mal so viel Kohlenstoff im Wald Bodenhumus Fossil.Energie f. Holzproduktion,
gebunden ist, wie jﬁhrlich aus technisch zi\’ilisatqri- Be- u. Verarbeitung 0.1
schen Qrﬁpden an die Atmosphdre abgegeben wird.  §ymme 515 Summe 3.6
Der wichtigste Befund der Studie jedoch ist. dass
Forst- und Holzwirtschaft in Bayern im 17-jihrigen
Beobachtungszeitraum nicht weniger
als 16 % der anthropogenen CO,- 5 a
Emissionen des Landes durch biologi-
sche Bindung und Substitutionspro-
zesse neutralisiert haben. Ein Befund ol
der bisher in keinerlei CO.-0kologi- .
sche Betrachtungen eingegangen ist m 250 O Fossil fuel input”
und auch vom WBGU nicht zur = & Displace foss. fuels
Kenntnis genommen wurde. % 200 Eﬁﬁﬁ%‘!’lmr peadugts
g m Shurt-l_ived products

5.2 Fall B: Kyoto-Wald durch g 150 %%ﬁxﬂﬂgiwed othicts

Aufforstung = M Litter
In Abbildung 5 ist das Beispiel eines £ i B Soil
tvpischen, durch Aufforstung geschaf- <
fenen Kyoto-Waldes dargestellt. 5 *Fossil fuel input is
Details dazu kénnen der Bildunter- é“;’,ﬁsfg{’%’g'gﬁggm
schrift entnommen werden. Es har_1~ . . tap line gffhgp%ﬂgrn
d_eltflch dabei um eine S‘l.tuatu.)n, wig O 10 20 W 4 S 60 70 8 90 100 O 120 130 140 150 ,g,‘;'}”’}nﬁéﬁfeﬁfﬁ,’??,fi
sie fir Aufforstungsbestande in wei- Tirme [years] ! arrow
ten Teilen der Welt dblich ist. Ohne
auf die Details vertiefend einzugehen, .,
zeigt sie doch zweierlel: Es wird als b
Folge der Aufforstung eine langsame
aber stetige Zunahme des Bodenhu- ..
mus angenommen. Die Holzproduk- =
tion geht dagegen in gleichbleibenden g 25000
biclogischen GroBenordnungen in 40- =
jahrigem Umtrieb vonstatten. Dass 20000
die Kohlenstoffbilanz fiir einen sol- =
chen Wald jedoch nicht wie in einem 2 15000
Naturwald mit einem mehr oder weni- @
ger gut definierbaren Gleichgewichts- :5 )
wert endet (vgl. Abb. 2), ist wieder E L
durch die kohlenstoffékologischen =
Eigenarten der Nutzung bedingt. 200

Aus Abbildung 3b als Ausdruck
eines Nachhaltsystems (Betriebsklas- 0

se) ist klar ersichtlich, dass die biologi-
sche Produktion (Holz und Streu)
etwa vom Alter 40 an, dem Ende des

10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Time [years|

Abb. 3. Kohlenstofftkologische Abldufe in cinem Wirtschaftswald. wie man ihn sich nach Auf-

Umntriebs, gleich bleibt. Langlebige t5i5tunsen von unbestockten Flichen als Kyoto-Wald vorstellen kann, Abbildung 5a zeigt dabei die
Holzprodukte erhohen den biologi-  Entwicklung eines Bestandes iber 4 Umtriebszeiten. und in Abbildung 5b ist derselbe Prozess fiir
schen Gesamtspeicher Kohlenstoff ecine ganze Betriebsklasse dargestellt. Umtriebszeit: 40 Jahre: Betriebsklasse 100 ha, jéhrliche Aul-
jedoch fiir eine gewisse Zeit weiter, forstung 2.5 ha; C-Bindung: 3 thalJahr (Schlamadinger u. Marland 1998).

wihrend Holzprodukte von kurzer Carbon ecology of a forest managed after afforestation of unstocked land according to Kvoto Pro-

Lebensdauer nur einen geringen.
¢gleichbleibenden Beitrag zur Kohlen-

tocol. In Fig. 5a the development of a single stand is given for 4 rotations of 40 years each. In Fig.
5b the same process is presented for a 100 ha forest (afforestation: 2.5 ha/year). C fixation is as-
sumed to be 3 tha/year (Schlamadinger and Marland 1998).
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stoffbilanz leisten. Ein Teil der Bioproduktion. oft nach
Gebrauch als Produkt. landet auf Deponien. Dort wird er zwar
langsam abgebaut. aber doch auch kontinuierlich erginzt
durch neue Abfille. so dass eine ziemlich konstante GréBe ent-
steht.

Der eigentliche akkumulierende Verlauf der Gesamtkurve
kommt somit durch die Substitutionseffekte zustande. Finmal
wird fossile Energie durch die nachhaltig erzeugte und daher
kohlenstoffneutrale Bioenergic ersetzt, und zum anderen sub-
stituieren Holzprodukte gleichwertige Objekte, die mit grife-
rem Aufwand an fossiler Energie hergestellt werden. (Alle
Holzprodukte kénnen nach ihrem Gebrauch zudem auch ener-
getisch weiter genutzt werden, wodurch sich die Ablagerung in
Deponien (Methanbildung bei der Verrottung!) verringern
und die Energiesubstitution verstirken wiirde!) Der kontinu-
ierliche, infinite Anstieg der ..Kohlenstoff-Bindungs-Substitu-
tionskurve™ ist also vor allem die Folge der Vermeidung on
Emissionen aus fossiler Energie, dem Hauptziel der Klimapoli-
tik.

5.3 Fall C: Schutz von Primirwald durch Kyoto-Wald
Es ist eine der berechtigten Sorgen der Kommentatoren des
Kyoto-Protokolls. dass die mit AufforstungsmaBnahmen ver-
bundene Vergabe von Emissions(vermeidungs)zertifikaten in
Hohe des gebundenen Kohlenstoffs zum beschleunigten Ein-
schlag von Primérwildern [ithren kénnte, um dann auf den
gerdumten Fliachen Aufforstungen im Sinne des Kyoto-Proto-
kolls vorzunehmen. Dazu gibt es jedoch auch den umgekehr-
ten gedanklichen Ansatz, der auf die Erhaltung von Primér-
wildern durch Aufforstungen abzielt: Nachhaltig bewirtschaf-
tete Wilder werden durch Aufforstung nicht mehr bestockter
Fliachen geschatfen. wie das in Abbildung 5 vorgestellt worden
ist. Dabei konnen alle Vorteile des Kyoto-Prozesses in
Anspruch genommen werden. Am Ende der Aufbauphase die-
ser Aufforstungen und mit Beginn nachhaltiger Nutzungen
kann dann jdhrlich eine gleichbleibende. also nachhaltige
Menge an Holz entnommen werden. die entsprechende Ent-
nahmen aus Primédrwald tiberfliissig macht.

Diese Zusammenhinge sind, modellhaft und simplifiziert,
in Abbildung 6 dargestellt. Es ist daraus zu ersehen, dass sich
durch die Erhaltung des Kohlenstoffspeichers Primirwald ein
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Abb. 6. Schematische Darstellung der kohlenstoffokologischen Verbindung von Aufforstungen

und Erhaltung von Primidrwald (Schlamadinger u. Marland 1998).

Afforestation und carbon ecology as a means to protect primary forests from destructive human

interventions (Schlamadinger and Marland 1998).
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Emissionsvermeidungseffekt einstellt, der additiven Charakter
hat: Jedes Jahr bleibt ein Teil des Primarwaldes erhalten, der
so grof} ist wie an Fliche erforderlich wiire. um die gleiche
Menge an Holz zu liefern, wie sie jetzt aus dem Wirtschafts-
wald kommt. AuBerdem gibt es einen Speichereffekt im neuen
Wald. der nachhaltig auf einer standortgemiflen optimalen
Hohe gehalten wird. Aus diesem .,C-Speicher- + Emissions-
vermetdungseffekt™ ergibt sich dann das kohlenstoffikologi-
sche Resultat aus dem Gesamtsystem Kyoto-Wald + Primair-
wald. Dieser Wert steigt um ein Betrichtliches an, wenn zu den
Wirkungen des Kyoto-Waldes auch noch die in Abbildung 4
vorgestellten GréBen wie Produktspeicher und Substitutions-
wirkungen mit in die Betrachtung einbezogen werden. Abbil-
dung 6 zeigt es.

So schematisch und theoretisch dieses Beispiel auch sein
mag, so zeigt ¢s doch auf eingingige Weise, wie durch eine
Kombination forstlicher MalBnahmen die Erhaltung von
Primérwald sicher oft leichter erreicht werden kann als durch
strafenbewehrte Schutzmafnahmen. Die im Kyoto-Protokoil
vorgeschene Vergabe von .emission debits™ stellt eine solche
wStrafmaBnahme™ dar. Sie ist allerdings schon deshalb ledig-
lich von beschrinkter Wirksamkeit, weil sie nur Industrieldn-
der trifft. In der groBen Breite der drmeren Linder, dort also,
wo Waldzerstérungen besonders akut sind. kénnen Ansitze
nur halbwegs aussichtsreich sein, wenn sie fiir die Betrotfenen
quantifizierbare Vorteile versprechen. der Naturwald also
dauerhaft ,,in Wert gesetzt™ wird.

Das hier vorgefiihrte Beispiel stellt einen sehr vereinfach-
ten Ansatz fiir solche Vorgehensweisen dar. Sie sollten in grof3
angelegten CDM-Projekten im Rahmen der Vorgaben des
Kyoto-Protokolls dort angegangen werden, wo es tatséichlich
noch méglich ist, in substantiellem Umfang Primirwilder zu
retten. Das groBte Problem dabei wird es immer sein, die
nationale wie lokale politische Ebene sowohl als auch die
soziale dazu zu bringen. solche Vorhaben mit zu tragen.

6 Resiimee und Konsequenzen

6.1 Erhaltung von Primirwiildern

Grobfliachige Primdrwilder sind Aus-
druck des natiirlichen Produktionspo-
tentials auf den damit bestockten
Fldachen. Sie konnen sich in unter-
schiedlichen Stadien der Entwicklung
befinden. Die in ihnen gespeicherten
Kohlenstoffmengen sind sehr hoch,
werden aber in fortgeschrittenen Ent-
wicklungsstadier: statisch, der Zu-
wachs wird durch Absterbeprozesse
ausgeglichen.

Intakte Primirwilder sollten mog-
lichst grofB3flichig unter Schutz gestellt
werden, und zwar zum einen der ge-
speicherten Kohlenstoffmengen we-
gen. aber zum anderen auch, weil sie
Lebensraum fiir menschliche Kultu-
ren und Triger von Biodiversitit sind.
Es ist ein grofles Versdumnis des
Kyoto-Protokolls, dass die Rolle von
Primirwildern nicht geniigend her-
ausgearbeitet wurde. Zwar sollen in
Industrielindern Emissionen, die bei
der Zerstdrung von Primirwildern
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entstehen, als ,,emissicn debits™ auf die nationale Bilanz ange-
rechnet werden, jedoch gibt es keine positiven Anreize in
Form von Emissionsvermeidungspramien zur Erhaltung sol-
cher Wilder. Darin liegt eine bedeutende Schwiiche des
Kyvoto-Protokolls, ¢s sei noch einmal betont!

Fiir Entwicklungslinder sind koehlenstoffdkologische
Ansidtze zur Erhaltung von Primidrwildern iberhaupt nur
dann moglich, wenn Kooperationen mit Industrielindern
darin bestehen kénnen. dass kohlenstoffékologische Schutz-
mafBnahmen und deren quantifizierte Erfolge als Emissions-
vermeidung anerkannt werden. Es ist eine politische Aufgabe,
dieses Postulat umzusetzen. Das Kyoto-Protokoll bedarf der
Ausweitung und Prizisierung. soll es diesem Anspruch gerecht
werden.

6.2 Wirtschaftswald und Holzwirtschaft als Grofien

der Kohlenstoffokologie

Es gibt schon heute, vor allem auf der Nordhalbkugel., grofe

Wirtschaftswilder sehr unterschiedlicher Bestockungsart. Als

Folge des massiven Bevolkerungswachstums wird die Flache

solcher Wirtschaftswilder weltweit durch die Rehabilitierung

ibernutzten und devastierten Waldes zunehmen. vor allem im

tropischen Bereich. Es ist deshalb unumgiinglich. die kohlen-

stoffokologischen Eigenarten von Wirtschaftswildern zu ken-
nen und bei der Entwicklung klimarelevanter Methoden der

Waldbehandlung zu beriicksichtigen. Dabei handelt es sich um

die folgenden Aspekte:

a) Wirtschaftswilder verdienen diesen Namen nur, wenn sie
tkonomische Zwecke verfolgen und auf Nachhaltigkeit
angelegt sind. Das bedeutet. dass iiber sehr lange Zeitrdume
gleichbleibende oder steigende jahrliche Holzertriige erwar-
tet werden kénnen. Sie werden einer Holzindustrie Zuge-
fithrt, deren Kapazitiit dem Rohstoffangebor entspricht und
bei zunehmendem Angebot ausgeweitet werden kann. Wald-
und Holzwirtschafr werden zu einer sich iiberlappenden koh-
lenstoffokologischen Einheir. Dieser elementare Zusam-
menhang ist in vielen Beitrdgen zu dieser Problematik vollig
unbeachtet und im Kyoto-Protokoll unerwiihnt geblieben
(z.B. WBGU 1998).

b) Nicht nur die Holzpreduktion muss nachhaltig verlaufen,
sondern auch das Kapital an Bodenkohlenstotf qualitativ
und quantitativ erhalten oder vergroBert werden. Letzteres
gilt vor allem fur forstliche Aknvititen auf degradierten
Baden (s. dazu Punkt e).

c) Alles Holz aus Wirtschaftswilldern muss einer Nutzung
zugefithrt werden, die von einfacher Verwendung als Brenn-
holz tiber den ganzen Umfang hélzerner Produkte bis zu
deren energetischer Nutzung am Ende ihrer technischen
Lebenszeit reicht. Erst Wald- und Holzwirtschafr gemeinsam
erbringen die volle klimadkologische Ausnutzung des im
Wald steckenden klimarelevanten Potentials. Kyvoro-Wiilder
miissen daher on Beginn an als intensi genurzte Wirr-
schaftswiilder konzipiert werden, um die Emissions ermei-
dung durch Marerial- und Energiesubstitution  oll auszunur-
zen. Holz erwendung wird so zu einer klimadkologisch or-
tetlhaften Option, Nachhaltigkeit, ein Grundprinzip des Wirt-
schaftswaldes, orausgeserzt. Im Kyoto-Protokoll sind diese
grundlegenden Zusammenhinge kaum beriicksichiigi wor-
den.

d) Wie die Erhaltung von Primédrwildern leistet auch nachhal-
tig betriebene Forstwirtschaft einen bedeutenden Beitrag
zur Bewahrung von Biodiversitit. Voraussetzung dafiir sind
das Arbeiten mit standorttypischen Baumarten und Baum-
artenkombinationen sowie die Schatfung vielgestaltigen
Waldaufbaus. Kyoto-Wilder dagegen. die allein auf maxi-
male Produktivitit, Baumartenreduktion, Kurzumtriebig-

keit und Kahlschlag ausgerichtet sind. wie das bei manchen
Hochleistungsplantagen der Fall ist, werden solchen Erwar-
tungen nicht gerecht.

e) Der Umgang mit Wirtschaftswald erhilt vor dem Hinter-
grund der geschilderten klimarelevanten Aspekte eine neue
Dimension. Es wird nétig, optimale Vorratsdichten einzu-
stellen. die es erlauben, hohe Kohlenstolfspeicherung mit
hohem Produktfluss und maximaler Stabilitdt gegen bioti-
sche und abiotische Schadfaktoren nachhaltig zu verbinden.
Die dazu nétigen Kenntnisse und Erfahrungen existieren
weltweit vielerorts.

f) Waldbauliche Produktionsmethoden. die Kohlenstoffemis-
sionen stimulieren, sollten in Kyoto-Wéldern nicht mehr
angewendet werden. Daraus ergibt sich die folgende Liste
von Vorgaben:

- Vorzug natiirlicher vor kiinstlicher Bestandesbegriindung,
wenn diese encrgetische Aufwendungen nétig macht, die
auf fossilen Energietrdgern beruhen.

- Keine Bodenbearbeitungen, wo sie infolge Beschleuni-
gung der Kohlenstoffumsiitze zu Kohlendioxidemissionen
tithren.

~Keine EntwisserungsmalBnahmen zur Schaffung von Auf-
forstungsflichen (unerwiinschte Stimulierung des Torfab-
baus).

- Keine mineralische Diingung, wenn sie Umsetzungspro-
zesse im Boden stimuliert.

- Vermeidung von Kahlschlidgen.

— Statt dessen Bevorzugung von langfristigen Verjlingungs-
verfahren zur Walderneuerung, die eine permanente
Walddecke sichern und so Kohlenstolf-Verluste an die
Atmosphire vermeiden.

-Jede Nutzung muss auf Boden und Bestand schonende
Weise so vonstatten gehen. dass jede Stimulierung von
CO,-Emissionen vermieden wird.

6.3 Realisierbarkeit forstlicher Mallnahmen

Der Schutz von Primidrwildern vor Rodung oder Brinden
erfordert zu den forsttechnischen Konzepten auch soziale
Konzepte. Sie sollten in Form von CDM-Projekten grofBten
Stils in Zusammenarbeit von Industrie- und Entwicklungslin-
dern mit hoher Prioritét in Angriff genommen und zur Praxis-
reife gebracht werden. Ein effektiver. auf feuerdkologischen
Erkenntnissen basierender Feuerschutz (Goldammer 1999) ist
dabei eine zwingende Voraussetzung fir erfolgreichen Um-
gang mit Wald. Erste Beispiele fiir solche Aktivititen sind im
Entstehen und bediirfen intensiver Férderung.

Technik. Logistik und Verwaltung forst- und holzwirt-
schaftlicher Aktivititen sind nicht nur etabliert. sendern haben
auch eine lange Tradition. MafBnahmen nach dem Kyoto-Pro-
tokoll kénnen daher jederzeit in Angriff genommen werden.
Wird Wald durch Aufforstungen oder Naturverjiingung nicht
(mehr) bestockter Flichen neu begriindet. entsteht also
.Kyoto-Wald®, so laufen die waldbaulichen Aktivititen den
holzwirtschaftlichen voraus, wodurch Industrie und Markt
Zeit haben, sich auf die absehbar grofier werdenden Rohstoff-
mengen einzustellen. Es gibt infolgedessen keine technischen
Griinde, die die sofortige Umsetzung einer Waldvermehrung
behindern wiirden.

In Lindern mit eingefiihrter Forstwirtschaft, wie z. B. der
Bundesrepublik Deutschiand, ist es nétig, aus gro- und klein-
rdumigen Inventuren kohlenstotfékologische Befunde zu erar-
beiten und Modelle zu entwickeln, die ein Maximum an Kli-
mawirksamkeit herzustellen erlauben. Zu den kohlenstotttko-
logischen miissen dabei Okonomische, holzmarktrelevante und
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naturschiitzerische Komponenten quantitativ in die Betrach-
tung eingehen. Solche Modelle gewinnen sehr an Verlifilich-
keit, wenn es gelingt. auch die im Boden ablaufenden kohlen-
stoffrelevanten Prozesse — also die Veriinderungen des Aut-
lage- und Bodenkapitals an Kohlenstoff — messbar und damit
die Netto-Okosystemproduktion NEP nachweisbar zu machen
(Schulze 2001).

Die Bedeutung von Hoelz aus nachhaltiger Nutzung in koh-
lenstoffokologischen Zusammenhdngen bedarf schnell und
dringend weiterer wissenschaftlicher Betrachtung. Der ele-
mentar wichtige Uberlappungseffekt von Forst- und Holzwirt-
schaft ist in seiner Klimawirksamkeit bisher nur ungeniigend in
die Betrachtung eingegangen. Studien von Wegener et al
(1997) und Wegener und Zimmer (2000) sind Beispiele fiir die-
sen Arbeitshereich. Sie lassen erkennen, dass es sich dabei um
relevante Grofen zum Verstindnis des Kohlenstotfhaushalts
handelt. Ebenso dringlich ist es. Untersuchungen iiber die
Auswirkungen zu intensivieren, die die prognostizierte Kli-
maénderung auf die Waldentwicklung haben wird. Studien von
Felbermeier (1993) und Lindner (1998) sind erste Beispiele
dafiir.

Es gibt durchaus noch viele verfahrenstechnische Fragen
zur Abwicklung von forstlich-kohlenstoffokologischen Projek-
ten zu lésen. Ubereinkommen zur Quantifizierung von Sen-
keneffekten gehdren dazu. Und das Konzept der Additiona-
litdt des Kyoto-Protokolls bedarf einer neuen Definition fiir
alle die Fille. in denen der Zweck einer MaBnahme nicht nur
darin besteht. einen Senkeneffekt zu erreichen, sondern erst
die langfristige dkonomische Nutzung via Holzindustrie und
Energiegewinnung das volle klimaékologische Potenzial wirk-
sam werden ladsst. All das ist jedoch nicht von einer Art, die
einen sofortigen und effektiven Beginn von MaBnahmen in
Frage stellen wiirde.

Angesichts der Gefidhrdungsszenarien zur anthropogenen
Klimaverinderung. wie sie sich in den IPCC-Berichten finden,
und angesichts der Tatsache, dass wirklich spiirbare Fortschrit-
te bei technischen Anséitzen zur Minderung des CO,-Anstiegs
der Atmosphére bisher nicht sichtbar sind. ist es unverstind-
lich, dass die Wald-Holz-Option als Méglichkeit mit groBer
Breitenwirkung weit iiber die Klimaproblematik hinaus nicht
mit Nachdruck verfolgt wird. Sie kénnte nicht nur eine sub-
stantielle Rolle bei der Reduktion von CO,-Emissionen spie-
len, sondern auch der Einstieg in die von der Bundesregierung
angestrebte Kreislaufwirtschaft sein.

6 Summary and conclusions

6.1 Conservation of Primary Forests
Primary forests are manifestations of the biological production poten-
tial of the areas covered by them. They can be in different stages
of development. The quantities of carbon stored are very high but
become static in advanced. mature stages of development where incre-
ment becomes compensated by mortality (Abb. 2).

Untouched primary forests should be maintained without any kind
of use on areas as large as possible. On one hand they maintain large C
deposits, and on the other they are essential for safeguarding human
cultures and biodiversity in a comprehensive sense. This extremely
important and comprehensive role of pristine forests is not adequately
considered in the Kyoto Protocol. Emission debits are foreseen for
industrialized countries, if primary forests are destroyed. But there
exists no incentive in the form of emission (avoiding} credits for con-
serving this type of forest cover and corresponding C deposit. neither
in industrialized nor in developing countries. This has to be considered
as a serious shortcoming of the protocol.

In developing countries measures for the protection of primary
forests are only possible, if. within the context of CDM approaches.
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corresponding measures, quantitatively proved. were accepted. Up to
now this is not the case. It will be a difficult political task to incorpora-
te the maintenance of pristine forests in Non Annex B countries by way
of CDM into the Kyoto Protocol. This requires considerable enlarge-
ment upon and more precision of the document.

6.2 Carbon ecology of managed forests

In large areas mainly in the northern hemisphere, managed forests of

very different types have existed for a long time. As a consequence of

massive population growth, the extension of managed forests will
increase by rehabilitation of overused and devastated former wood
lands. Just because timber production will become a vital issue. It is
important, therefore. to know the carbon ecology of such forests in
order to develop adequate methods for the optimization of such cha-
racteristics. In this context the following aspects have to be considered:

a) Managed forests only deserve this name if they pursue economic
purposes. and at the same time are following the principle of sustain-
ability. This means that more or less equal or increasing quantities
of timber can be harvested every year. They are transferred to a
national or internaticnal timber industry, the capacity of which -
within the rules of the market ~ corresponds to the volume offered
and can be expanded with increasing supply. Forestry and forest
industry become an overlapping carbon ecological unit. This basic
relation has been neglected in many contributions referring to this
topic (p. e. WGBU 1998).

b) Not only must the timber production be carried out in a sustainable
way. but also the deposit of carbon in the soil has to be maintained
or increased. The latter is of special importance for all silvicultural
activities on devastated soils.

¢) All imber harvested from managed forests has to be subjected to
some type of utilization, which may range from simple purposes like
generation of energy from fire wood to the wide range of forest pro-
ducts. which, once obsolet also can be transtormed to energy. It is
only when forestry and lorest industry act together, that the com-
plete climatological potential of managed forests can be realized.
Therefore. Kyoto Forests from the beginning have to be designed as
intensively utilized forests in order to assure an optimal deposit of
carben in the forest. a maximum sustainable harvest and to make
possible the offset of emissions by substitution of fossil energy for
sustainably produced bioenergy and strongly fossil energy depen-
dent materials for wooden ones. By such means. with the industry
making use of timber from sustainably-produced wood managed
forests become a climate ecological option of the first order.

d) Like pnimary forests when protected and maintained. managed ones
can also contribute to conserving biodiversity. This especially holds
true if choice of tree species and their combination correspond to
site conditions, and if a complex stand structure can be achieved and
maintained. Kyoto forests designed exclusively for maximum pro-
ductivity, a reduced number of tree species. short rotations and clear
cut harvesting. As it is the case with certain high productivity plan-
tations the world over, normally theywill not satisfy such expec-
tations.

¢) Considering these aspects, the management of forests has reached a
new level of importance. It will become necessary to develop site
dependent optimum forest densities for any individual forest which
allows a degree of carbon fixation with a maximum flux of forest
products to be combined with a high degree of stability against bio-
tic as well as abiotic risks. Knowledge and experience to reach such
goals do exist in many parts of the world (cf. corresponding text
books)

t) Silvicultural measures which stimulate emissions of carbon dioxide
should not be applied any more. The following list of restrictions
may give an idea of this complex:

* Preference of natural to artificial regeneration, where the latter
requires input of fossil energy.

» No soil treatments where they affect the carbon cycle in a way that
carbon dioxide emissions are increased.

+ No draining measures to obtain sites for afforestation, in order to
avoid accelerated decomposition of organic matter. p. e. peat. with
corresponding CO,-emissions.

e No mineral [ertilization where a stimulation of soil processes will
increase carbon dioxide emissions.
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* Avoiding of silvicultural measures which are based on clear cutting.
* Instead. preference of regeneration measures which assure a per-
manent forest cover and minimize carben losses from the site.

6.3 Applicability of forestry measures

In addition to technical-silvicultural measures protection of primary
forests from fire and land use change requires social concepts. In co-
operation of industrialized and less industria-lized countries such con-
cepts should be developed and made applicable by means of large
scale CDM projects. An effective fire protection based on moedern fire
ecology will be fundamental for a successful management of forests
(Goldammer 1999). The first examples of such activities have been
inttiated and require intensive support.

Procedures, logistics and administration of activities in the field of
forestry and wood industry are developed and have a long tradition.
Activities in accordance with the Kyoto Protocol can therefore be
initiated without delay. In case Kyoto-forests are established. be 1t by
means of artificial or natural regeneration. silvicultural activities pre-
cede so that industry and the market have the necessary time to be pre-
pared for the larger supply of raw material. Therefore there arc no
technical reasons which would prevent the immediate initiation of re-
forestation activities.

In countries with established forestry. as is the case in Germany, it
1s necessary to establish from small and large scale inventories — which
are carried out anyway - the necessary information with respect to car-
bon ecology in forests. They will allow the development of silvicultural
models which maximize climate mitigation effects. At the same time
such models have to quantitatively consider economic, wood markel
and natural conservation aspects. Results obtained by this means
would be improved in reliability by including carbon related processes
octurring on and in the soil. Data referring to changes in litter and
humus contents. quantitatively as qualitatively. are urgently needed in
order to establish robust values for the net ecosys-tem production NEP
(Schulze 2001).

The role of wood from sustainable production for carbon ecology
urgently requires intensification of research. The overlapping effect
between forestry and timber industry as far as climate effects arc con-
cerned has not been regarded sufficently up to now. Studies from
Wegener et al. (1997, 2000) are examples for this type of approaches.
They clearly show that the magnitudes are important in order to under-
stand the anthropogenic carbon cvcle.

There is still quite a number of problems to be solved in order to
guarantee the smooth management of such projects. Agreements on
the quantification of sink effects are part of it. The Kvoto concept ol
additionality has to be reconsidered in all cases where not only sink
effects arc at stake, but also long term utilization via forest industries
and energy generation in order to activate and quantify the full clima-
te-ecological potential. None of these problems. however present
implications that would not allow initiation of activities in an immedia-
te and effective manner.

Considering the risks of anthropogenic climate change as they are
presented in IPCC reports. and taking into consideration that up to
know technical means of climate mitigation have not at all been sue-
cessful. it is difficult to understand. why the .. Wood-Forestry-Forest
industry-Option” presented here as a comprehensive measure has not
been realized in large scale. Not only could it play a substantial role for
the reduction of greenhouse emissions, but it could also open the way
for sustainable development.
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