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1 Ziele und Fragestellungen

Ziel ist es, zukunftsrelevante Prozesse und Faktoren, erkennbare Trends und Dynamiken, aber
auch Unsicherheiten und Widersprtche im Zukunftsfeld Klimawandel zu identifizieren. Die
Anderung der Temperatur- und Niederschlagsverhaltnisse wird gravierende Auswirkungen auf
die Vegetation haben und kdnnte auch die Funktionen des Waldes (z.B. die Schutzfunktion des
Waldes) beeintrachtigen. Dies stellt eine Herausforderung fir die Waldbewirtschaftung dar, da
waldbauliche Entscheidungen (wie Baumartenwahl) langfristig wirken und kunftige Entwicklungen
der Umwelt vorwegnehmen mussen.

In diesem Zusammenhang stellen sich unter anderem folgende Leitfragen:

Welche Baumarten in welchen Regionen sind vom Klimawandel besonders betroffen?
Reicht unser Wissen?

Wie werden sich extreme Wettereignisse wie Stirme und die Ertragslage der
Forstwirtschaft entwickeln?

|l st eine AZweite Welle der neuartigen Waldsct
mit langen Durren und Hitzeperioden sowie Schadstoffen im Boden mdglich?

Welche Nutzungskonflikte hat die Forstwirtschaft um die knapper werdenden
Wasserressourcen sind zu erwarten?

Ist die Kohlenstoffspeicherung als starke Waldoption im internationalen Klimaschutz
unverzichtbar? Ist eine solche starke Waldoption in Sicht?

Welche Folgen hatte eine Einbindung der Kohlenstoffspeicherung in den Zertifikathandel
fur die Waldflache und den Waldbau in Deutschland?

Wir kann der Aufbau langlebiger Kohlenstoffstandslager in der Technosphére praktisch
ausgestaltet und umweltpolitisch forciert werden?

Inwieweit ist die Wald-, Forst- und Holzwirtschaft als Branche fiir den Klimawandel
gerustet?

Welche Differenzierungen beim klimaangepassten Waldbau sind hinsichtlich 6ffentlichem
und privatem Wald erforderlich?

Welche Rolle kann die Optimierung der waldbezogenen Kohlenstoffspeicherung, z.B.
auch durch Gentechnik, in Zukunft spielen?

Was kann die Holzindustrie in Zukunft mit dem infolge des Klimawandels verandertem
Holzangebot anfangen?

Sind angesichts des Klimawandels im Waldbau Paradigmen des Naturschutzes in Frage
zu stellen?

Im folgenden wird mdglichst strikt zwischen einem deskriptiven Teil, der Faktenbasis, und einem
normativen Teil, der die Faktenbasis im Hinblick auf die spezifischen Fragestellungen des
Projektes Waldvisionen 2100 interpretiert und bewertet, unterschieden. Dies geschieht vor dem
Hintergrund grofitmaoglicher Transparenz und Nachvollziehbarkeit.

Das Diskussionspapier Wald und Klimawandel ist einer von acht Berichten Uber die Analyse von

Zukunftsfeldern im Rahmen des Projektes AWaldvis
maogliche Berihrungspunkte mit den anderen Zukunftsfeldern hingewiesen. An geeigneter Stelle
wird auch auf die Rolle von Leitbildern (siehe LC

Thema Wald und Klima verwiesen. Die quellennahe inhaltliche Analyse und Bewertung erfolgt
insbesondere im Hinblick auf die Generierung von Zukunftsszenarien. Dieses Papier wurde im
September 2007 projektintern diskutiert, um aber die Schnittstelle zu den Szenarien zu
verbessern, sind im Anhang noch Kurzbeschreibungen von zwei Einzelfaktoren beigeflgt.
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2 Trends und Entwicklungsdynamiken i eine

Bestandsaufnahme

Die Bestandsaufnahme der Faktenbasis zum Thema Klimawandel und Wald wird anhand von
vier Teilgebieten vorgenommen.

e Entwicklung der Waldbestande

e Projektionen zum Klimawandel

e Wechselwirkungen von Klimawandel und Waldékosystemen
e Integrierte Strategien

Im Anschluss an die separate Beschreibung der Zukiinfte der Waldressourcen und des
Klimasystems erfolgt eine Analyse der Wechselwirkungen der beiden Teilsysteme. Das letzte
Teilkapitel eruiert die waldwirtschaftlichen und 1 politischen Handlungsspielrdume zur Minderung
des Klimawandels und zur Anpassung an die Folgen.

Im Rahmen des Projektes ist es nicht moglich, die gesamte wissenschaftliche Literatur zum
Thema Wald und Klimawandel zu wirdigen. Deshalb werden fiir jedes Teilkapitel insbesondere
Studien mit hoher Legitimitat und wissenschaftlicher Qualitat sowie grundsatzliche
Strategiepapiere in die Auswertung einbezogen.* AnschlieBend wird die Thematisierung von
Unsicherheiten in den Berichten selbst dokumentiert. Die Kernaussagen der einzelnen Berichte
im Hinblick auf Wald und Klimawandel werden darauf integriert einer Robustheitseinschatzung
unterzogen.

2.1 Entwicklung der Waldbestande

2.1.1 Quellenlage

Aus der Fulle wissenschaftlicher Einzelarbeiten zum Wald und seiner Zukunft stechen
insbesondere die Berichte der Vereinten Nationen und seiner Unterorganisationen zu den
Waldressourcen hervor. In einer beachtenswerten Studie wird die Zukunft des Waldes und der
Forstwirtschaft fur vier Unterregionen in Europa simuliert (UN 2005). In einer noch
grundlegenderen Untersuchung wird eine Bestandsaufnahme der globalen Waldressourcen
anhand von nationalen Einzelberichten gemacht und bewertet (FAO 2006).

Fir Deutschland gibt das Bundesministerium fir Verbraucherschutz, Ernéghrung und
Landwirtschaft turnusméaRig sowohl eine Bundeswaldinventur (BMVEL 2004), als auch einen
Waldzustandsbericht (BMVEL 2005) heraus. Im nationalen Diskurs zum Zustand und zur Zukunft
des Waldes bzw. der Forstwirtschaft dienen diese Berichte als Referenz, was ihnen eine hohe
Legitimitat verleiht.

Die Quellenlage ist zwar in rAumlicher und thematischer Hinsicht befriedigend, nicht aber in
zeitlicher Hinsicht. Es lassen sich Aussagen fir kurz- und mittelfristige Horizonte extrahieren, fur
langfristige Entwicklungen des Waldes in Deutschland sind jedoch keine belastbaren
wissenschaftlichen Querschnittsstudien bekannt.

Erganzend werden verschiedene Papier des IZT aus dem Projekt Holzwende 2020+
herangezogen, um die Interdependenz von Waldbestédnden und nachfrageseitigen Faktoren zu
illustrieren.

! Einzelne Quellen, die sich nur punktuell mit einzelnen Aspekten des Themas Wald und Klimawandel
beschéftigen, sind nicht in den Unterkapiteln zur Quellenlage thematisiert, finden sich jedoch im
Literaturverzeichnis wieder.
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Tabelle 2-1: Synopse ausgewahlter Quellen zum Wald

Institution Bericht Regionaler Zeitlicher Inhaltliche
Schwerpunkt |Horizont Schwerpunkte
UN European Forest Europa 2020 Holzwirtschaft

Sector Outlook Study
1960-2000-2020

(2005)

FAO Global Forest Global 1990-2005 Verénderungen von
Resources Waldbestanden
Assessment 2005.
(2006)

BMVEL Bundeswaldinventur Il | Deutschland nach | 2042 Wald- und
(2004) Bundeslandern Forstressourcendaten

aufgelost

IZT Holzwende 2020+: Deutschland 2020+ Nachhaltiges Bauen mit

Trendreport, Holz

Fokusfelder und
Szenarien (2006/07)

Quelle: eigene Zusammenstellung 1ZT

2.1.2 Robustheit

Die Schwierigkeit von langfristigen Studien zur globalen Entwicklung der Waldressourcen liegt
sowohl in der Unsicherheit zukinftiger Flachennutzung, als auch in unabsehbaren langfristigen
Nachfrage-/Angebotskonstellationen.

Der Global Forest Resources Assessment 2005 Bericht (FAO 2006) ist keine Zukunftsstudie im
engeren Sinne, jedoch die verlasslichste globale Datengrundlage. Das Verstandnis fir die
Veranderungsdynamik in der jingeren Vergangenheit ist aber eine wichtige Voraussetzung fir
zukunftige Einschatzungen zur Entwicklung der globalen Waldressourcen. Eine lineare
Trendextrapolation bis 2020 ist aus diesen Daten fir die Kohlenstoffspeicherung der Walder
vorgenommen worden (UBA 2007b), was in Kapitel 2.3.3.4 thematisiert wird. Die Datenlage wird
einer kritischen, gut dokumentierten Selbsteinschatzung unterzogen. Vergleichsweise schlecht ist
die Informationsbasis insbesondere fur zahlreiche Entwicklungslander, aber auch fir einzelne
Indikatoren in anderen Landern, insbesondere zur Waldgesundheit und 7 vitalitat, wohingegen die
Daten fir die Waldressourcen insgesamt, insbesondere in den entwickelten Landern deutlich
valider sind. Von 229 Landern aul3erten sich 228 zu den Waldressourcen, aber nur 61 tber
andere Landnutzungsformen mit Baumbedeckung wie Obstgarten, Palmolplantagen und Parks.

Wesentliche Eckpfeiler der Studie European Forest Sector Outlook Study 1960-2000-2020 (UN
2005) sind:

- Die Einteilung Europas in drei Unterregionen: Westeuropa (einschlief3lich Skandinavien,
Deutschland, Osterreich und Griechenland), Osteuropa (einschlief3lich Estland, Lettland,
Litauen und der Turkei) und restliche Staaten der GUS (Moldawien, Russland, Ukraine,
Weissrussland)

- Die Formulierung von drei Szenarien: Baseline Szenario (langjahrige historische
Beziehungen in den Waldproduktméarkten bleiben konstant), Conservation Szenario
(beschleunigter Wandel zu mehr Umweltvertraglichkeit und Bewahrung der
Waldressourcen) und Integration Szenario (schnellere 6konomische Integration und
Marktliberalisierung in Europa).

- Quantitative Modellierung der Auswirkungen der Szenarien bis 2020 auf verarbeitete
Holzprodukte sowie qualitative Abschatzungen der Auswirkungen der Szenarien auf
andere Waldprodukte sowie auf andere Funktionen des Waldes und Beschéftigung.
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Die Komplexitat des Forst/Holz-Sektors und seiner Wirkungen wird aus Nachhaltigkeitssicht
jedoch unzureichend thematisiert. Die Studie European Forest Sector Outlook Study 1960-2000-
2020 der Vereinten Nationen thematisiert zwei ihrer wesentlichen Einschrénkungen selbst:

e Zum einen ist die energetische Nutzbarkeit des Holzes nicht systematisch in die
Modellrechnungen einbezogen worden. Angesichts der weltweit knappen
Energieressourcen und der signifikanten energetischen Holznutzung schrankt dies die
Aussagekraft der Studie wesentlich ein.

e Zum anderen sind technologische Innovationen ausgeklammert. Da der Forst/Holz-Sektor
sich zur wissensintensiven Branche wandelt, liegen gerade auch hier wichtige
Gestaltungspotenziale fur eine nachhaltige Entwicklung.

Im Holzwende-Projekt (s.u.) wird diesen Defiziten mit der Formulierung zweier weiterer Szenarien
AKanhi baerung: Aus Bauhol z -TetheHolz: Entneturigringde® | z i und
Wer kst of fs Hol zA b e gl@.ariberpifauscksinbimdar UR-8tadié der
Interregionenhandel und Rickkopplungen auf die Waldressourcen nur am Rande thematisiert.

Die Bestandsaufnahme der Waldressourcen in der Bundeswaldinventur Il (BMVEL 2004) genlgt
hohen wissenschaftlichen Ansprichen und nimmt ihre beschrankte Aussagekraft vorweg (keine
Prognostik). Seit 1987 wird versucht, dem sukzessiven Vorratsaufbau in den Deutschen Waldern,
u.a. durch die Handlungsbedarfsidentifizierung aus der Simulation von Steuerparametern wie
Waldbehandlung und Wachstum, entgegenzuwirken. Die Kommunikation der zukunftsbezogenen
Aussagen ist jedoch aus Sicht der seriésen Zukunftsforschung kritisch einzuschéatzen. Zu den
Hauptkritikpunkten, auch im Hinblick auf die Gestaltung der 2011 und 2012 stattfindenden dritten
Bundeswaldinventur, zéhlen:

e Die Uberwiegend 6ffentlich kommunizierten, eindimensionalen Prognosen
( ABasi s s zen a ren nigmiip Maglichkeitenrder Zukunftsgestaltung.

¢ Die hohen Prognosen fiir das Rohholzaufkommen haben binnen weniger Jahre zu
Investitionen der Forstwirtschaft gefihrt, die eben dieses Rohholzaufkommen friihzeitig
rasch dezimiert haben und damit auch die Vorhersagen bis 2042 konterkarieren.

e Die gesamte Diskussion uber Vorrate, Holzautkommen und Potenziale, nicht nur in der
Bundeswaldinventur, krankt an der unzureichenden Differenzierung der Potenziale in
theoretisch bzw. technisch-6konomisch unter heutigen oder zuktinftigen Bedingungen
erschlieBbar sowie der Mehrfachvergabe von Potenzialen fir verschiedene Zwecke, wie
z.B. die energetische und stoffliche Nutzung.

Insgesamt ist die Robustheit der Aussagen in diesem Kapitel zwar relativ gut fir die Gegenwart
und sehr nahe Zukunft, insbesondere im Hinblick auf mittel- und langfristige Horizonte jedoch
stark begrenzt.

Um zumindest strategische Implikationen gegenwartiger und zukinftiger Marktverschiebungen
mit Sicht auf die Waldressourcen ableiten zu kénnen, wird deshalb ergédnzend auf einen
Trendreport, Fokusfelder und Szenarien 2020+ fur nachhaltige Zukunftsmérkte der Forst- und
Holzwirtschaft (Erdmann 2007 - IZT) zurickgegriffen. Die vier qualitativen Szenarien sind:

1. Globalisierung i Konzentration und Differenzierung der Holzwirtschaft

2. Kannibalisierung i Aus Bauholz wird Energieholz

3. High-TechHolziAEnt naturi erungf des Werkstoffs Hg
4. Globaler Klimawandel- Risikofaktor Wald

Diese Szenarien stehen kurz vor ihrer Verdffentlichung, werden jedoch noch von Experten im
Rahmen des Holzwende 2020+ Projektes im Oktober 2007 validiert.
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2.1.3 Kernaussagen

Die sehr unterschiedlichen Zugénge der ausgewahlten Quellen erlauben keine sinnvolle,
vergleichende thematische Auswertung nach geografischen Ebenen. Deshalb werden sie vertikal
von der globalen tber die europdische bis hin zur nationalen Ebene abgehandelt.

2.1.3.1 Die globale Lage des Waldes 1990-2005

Der Global Forest Resources Assessment 2005 Bericht (FAO 2006) nimmt eine Einschéatzung
der globalen Waldressourcen insbesondere anhand von Kennzahlen vor.

Tabelle 2-2: Trends mit Bedeutung fiir nachhaltige Forstwirtschaft auf globaler Ebene

Variable Daten- :]éhrliche géhrliche Einheit
vefug- | Anderung Anderung
barkeit| 1990-2005 1990-2005
(%)
Ausdeh- | Waldflache H -0,21 -8351 1000 ha
nung der | ... he anderer Gehol M 0,35 3299 |1000h
Waldres- ache anderer Geholze -0, - a
sourcen Lebender Bestand H -0,15 -570 Millionen m3
Kohlenstoffspeicher pro Hektar in H -0,02 -0,15 t/ha
Waldbiomasse
Biologi- Flache an Primarwaldern H -0,52 -5848 1000 ha
h . . )
Vieltali | Fléiche zum Schutz biologischer Vielfalt H 1,87 6391 1000 ha
Waldflache ohne Waldplantagen H -0,26 -9397 1000 ha
Wald- Waldflache, von Waldbranden betroffen M -0,49 -125 1000 ha
ﬁgiuunnd(j i Waldflache, von Insekten, Krankheiten M 1,84 1101 1000 ha
vitalitat und anderen Stérungen betroffen
Produkti- | Waldflache, vorwiegend produktive H -0,35 -4522 1000 ha
ve Funktion
Funktion-
en der Waldplantagen H 2,38 2165 1000 ha
Waldres- | Kommerzieller lebender Bestand H -0,19 -321 Millionen m3
sourcen
Gesamte Holzentnahme H -0,11 -3199 1000 ha
Gesamtentnahme anderer Waldprodukte M 2,47 143460 t
Schiitzen | Waldflache, Schutzwalder H 1,06 3375 1000 ha
Igirnktio- Flache, Anpflanzungen zum Schutz H 1,41 380 1000 ha
nen der
Waldres-
sourcen
Sozio- Wert der Gesamtholzentnahme G 0,67 377 Millionen US-$
ok i- .
gcggoml Wert anderer Waldprodukte M 0,80 33 Millionen US-$
Funktio- | Beschaftigung M -0,97 -102 1000
nen Personenjahre
Waldflache in Privatbesitz M 0,76 2737 1000 ha
Waldflache fir soziale Zwecke H 8,63 6646 1000 ha

H: hoch, M: mittel, G: gering
Quelle: FAO 2006

Global gesehen andern sich die Werte der untersuchten Variablen nur langsam, bei
entsprechender regionaler oder sachlicher Differenzierung jedoch teilweise dramatisch. Die
insgesamt trdge Veranderung der einzelnen Variablen darf jedoch nicht den Blick drauf
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verstellen, dass diese Werte Uber lange Zeit dramatisch kumulieren kénnen. Folgende Trends
werden ineben anderen-al s Aal ar mi erendfi bezeichnet (FAO 20

e Die Entwaldung setzt sich in einigen Regionen und L&ndern mit einer alarmierenden Rate
fort und zeigt global gesehen keine Anzeichen der Verlangsamung.

e Die Flache des Primarwaldes nimmt jahrlich um 6 Millionen Hektar ab.

e In manchen Regionen nimmt die Flache der Walder, die von Waldbréanden, Insekten oder
Krankheiten befallen sind, zu.

Im Gegensatz dazu heil3t es im selben Bericht, dass der Netto-Verlust abnimmt wegen
Neupflanzungen, Landschaftsrestaurierung und natdrlicher Ausbreitung von Waldern auf
verlassenen Flachen (FAO 2006, p152).

Fir die Interaktionen des Waldes mit dem Klimawandel sind vor allem die Variablen Waldflache,
Kohlenstoffspeicher pro Hektar Waldbiomasse, von Waldbranden, Insekten Krankheiten und
anderen Stdrungen betroffene Waldflachen sowie die Waldflache und Pflanzungen mit
vorwiegend produktiver Funktion wichtig. Diese Variablen werden deshalb im folgenden weiter
aufgeschlisselt.

Tabelle 2-3: Entwicklung der globalen Waldflache nach Kontinenten

Waldflache Anteil an Anderung 1990- | Anderung 2000-
(1000 ha) globaler 2000 (%/a) 2005 (%/a)
Waldflache (%)
Afrika 635412 16,1 -0,64 -0,62
Asien 571577 14,5 -0,14 0,18
Europa 1001 394 25,3 0,09 0,07
Nord- und 705 849 17,9 -0,05 -0,05
Mittelamerika
Ozeanien 206 254 52 -0,21 -0,17
Siudamerika 831 540 21,0 -0,44 -0,50
Welt 3952 025 100 -0,22 -0,18

Quelle: FAO 2006

Insgesamt nimmt die globale Waldflache im langjahrigen Trend ab. Besonders dramatisch sind
die hohen relativen Waldverluste in Sidamerika und Afrika. Alleine in Brasilien betrug die
Waldflachenabnahme 2000-2005 durchschnittlich tber 3,10 Mio. Hektar pro Jahr. Wahrend in
Afrika die Verlustrate konstant hoch ist, beschleunigt sie sich in Stidamerika in jingerer Zeit. Die
Zuwéchse der groRen Waldflachen in Europa, sowie die Abnahme der Waldflachen in Nord- und
Mittelamerika sind jeweils moderat. In Asien hat 2000-2005 im Vergleich zu 1990-2000 eine
Trendwende stattgefunden. Die dramatischen Waldverluste in Indonesien mit tdber 1,87 Mio.
Hektar pro Jahr werden durch die Zunahme der Waldflache insbesondere in China mit 4,06 Mio.
Hektar pro Jahr uberkompensiert (Durchschnittswerte 2000-2005).
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Tabelle 2-4: Entwicklung der globalen Kohlenstoffspeicher in Waldbiomasse nach Kontinenten

1990 (Gt) 2000 (Gt) 2005 (Gt) Anderung 1990-
2005 (%)

Afrika 65,8 62,2 60,8 -7,6
Asien 41,1 35,6 32,6 -20,7
Europa 42,0 43,1 43,9 4.5
Nord- und 41,0 41,9 42,4 3,4
Mittelamerika

Ozeanien 11,6 11,4 11,4 -1,7
Studamerika 97,7 94,2 91,5 -6,3
Welt 299,2 288,6 282,7 -5,5

Quelle: FAO 2006

Zwischen 1990 und 2005 hat die globale Kohlenstoffspeicherung in Waldbiomasse um 5,5 %
abgenommen. Besonders gravierend ist der Verlust in Asien, wodurch deutlich wird, dass die
Verluste an kohlenstoffreichen Primarwéldern, z.B. in Indonesien, trotz Ausweitung der
Waldflache in Asien insgesamt, nicht ausgeglichen werden kdnnen. Auch die Verluste in Afrika
und Sudamerika sind schwerwiegend. Langfristig gesehen durfte die Kohlenstoffspeicherung in
den Waldern Chinas jedoch deutlich zunehmen.

Tabelle 2-5: Von Schadereignissen betroffene Waldflache nach Kontinenten 1998-2002

Waldbrande (%) | Insektenplagen | Krankheiten (%) | Andere

(%) Stérungen (%)
Afrika 55 1,5 8,5 k. A.
Asien 2,2 2,6 24 0,3
Europa 0,2 0,7 0,3 0,8
Nord- und 0,6 2,8 4,6 k. A.
Mittelamerika
Ozeanien k. A. 0,1 0 0,1
Siudamerika 0,3 0,1 0,2 0
Welt 0,9 1,4 1,4 0,6

Quelle: FAO 2006

Obwohl die Datenlage insgesamt duirftig ist, sollen diese Parameter der Waldgesundheit und i
vitalitét nicht unbertcksichtigt bleiben, da sie im Zusammenspiel mit klimatischen Stressoren den
Tod bzw. schwere Schadigungen der Waldokosysteme und seiner Ressourcen bedeuten
kénnen. Besorgnis erregend ist der insgesamt schlechte Zustand der Walder in Afrika,
insbesondere aufgrund von weitflachigen Waldbranden und Krankheiten. Aber auch die Wélder
in Asien und Nord- und Mittelamerika sind Uberdurchschnittlich haufig Insektenplagen und
Krankheiten ausgesetzt. Zu den anderen Stérungen gehéren abiotische Faktoren (Wind, Schnee,
Eis, Fluten, tropische Stirme und Dirren) und andere biotische Schéadlinge wie z.B. Wild. Die
Vergleichbarkeit der Daten ist hier besonders eingeschrankt (zum Zustand des Waldes in
Deutschland: vgl. Kapitel 2.3.3.2). Es ist jedoch offensichtlich, dass dieser Faktor
Schadereignisse weit unterschéatzt wird und auch in Zukunft angesichts des Klimawandels an
Bedeutung zunehmen wird.
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Tabelle 2-6: Entwicklung der primar produktiven Walder und der Waldplantagen nach Kontinenten

Produktionswald (1000 ha)

Plantagenwald (1000 ha)

1990 2000 2005 1990 2000 2005

Afrika 148 329 139 913 134 658 10 046 10 323 10679
Asien 266 737 261 564 255 127 28 925 36 206 44 414
Europa 770 508 722 051 721 355 16 643 19 818 21 467
Nord- und 45108 45 488 44 790 10 595 16 711 17 653
Mittelamerika

Ozeanien 5651 9371 9261 2 447 3456 3812
Sudamerika 88 216 103 224 91 073 8221 10 547 11 326
Welt 1324 549 1281612 1 256 266 76 826 97 061 109 352

Quelle: FAO 2006

Der Anteil des primér produktiven Waldes an der Gesamtwaldflache liegt global bei 34 %, der
von Plantagenwaldern bei 3 %. Wé&hrend die Produktionswaldflache langfristig einen leichten
Ruckgang aufweist, steigt die Plantagenwaldflache deutlich. Hinsichtlich der
Produktionswaldflache dominiert Europa deutlich, wohingegen die grof3te Plantagenwaldflache in
Asien beheimatet ist. Alleine auf China entfiel 2005 mit 26 % mehr als ein Viertel der gesamten
Plantagenwaldflache, gefolgt von den USA mit 16 % und Russland mit 11 %, wobei auf diese drei
Lander auch mit Abstand die hochsten absoluten jahrlichen Wachstumsraten 2000-2005 kamen.

www.waldzukuenfte.de
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2.1.3.2 Auswirkungen von zukinftigen Marktentwicklungen auf die
Waldressourcen in Europa 2020

Wahrend in der (sub-)tropischen Zone die Waldflache rasant zurtickgeht, weist die boreale Zone

eine ausgeglichene Waldflachenbilanz auf.? Besonders in Europa ist ein Anstieg von Waldflache,
Holzvorrat und Zuwachs zu verzeichnen. Auch in Deutschland ist in den letzten Jahrzehnten der

Holzvorrat standig gestiegen. Deutschland ist heute das Land mit dem hdchsten Holzvorrat in der
Européaischen Union.

Abbildung 2-1: Holzvorréte in Europa
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Der von den Vereinten Nationen (UNECE und FAOQ) erstellte Bericht European Forest Sector

Outlook Study 1960-2000-2020 (UN 2005) modelliert aufbauend auf einer Trendanalyse und
Einflussfaktorenbeschreibung die zukinftigen Produktions- und Verbrauchsstrukturen der

europaischen Forstwirtschaft. Wie sich diese zuklnftigen Muster auf die Waldressourcen in

Europa auswirken wird eher am Rande thematisiert. Um auf die Wechselwirkungen zwischen den
verschiedenen Zukunftsfeldern, hierinsb esonder e AG|I obalisierung und
hinzuweisen, wird dieser Aspekt deshalb an dieser Stelle ausgefiihrt.

Die nachste Abbildung zeigt die quantitativen Ergebnisse fur die Szenarien nach Unterregionen
am Beispiel des mengenmaRig dominierenden Holzproduktes Nadel-Séageholz. Diese Zahlen fur
das Nadel-Sageholzsortiment stehen beispielhaft fir andere, globalisierungsinduzierte
Marktumbriche in anderen Holzsegmenten:

2 Neuerdings gibt es aber auch sehr grof3flachige Kahlschlage in den Industriestaaten wie Kanada und
Russland. Das so geerntete Holz ist vorwiegend fir die industrielle Nutzung vorgesehen.
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Abbildung 2-2: Projektionen fir Produktion und Verbrauch an Nadel-Sageholz in Europa 2020
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Die Projektionen bis 2020 zeigen fur das Baseline Szenario einen Anstieg von Produktion und
Verbrauch in der GréRenordnung von 75 % gegentber 2000. Im Conservation Szenario ware der
Zuwachs nur etwa halb so grof3, im Integration Szenario um die Halfte hdher.

Die Nadel-Sageholzproduktion in Westeuropa und der korrespondierende Verbrauch halten sich
2020 in etwa die Waage. Westeuropa bleibt die dominierende Unterregion in Europa. Der
Zuwachs im Integration Szenario liegt zwar bei rund 30 % im Vergleich zu den Daten fiir das
Referenzjahr 2000, die durchschnittliche jahrliche Zuwachsrate ist angesichts des 20 Jahre-
Zeitraums jedoch mit etwa 1,3 % sehr moderat. Die Nadel-Séageholzproduktionen in Osteuropa
und den GUS-Landern liegen im Jahr 2000 noch etwa gleichauf, im Jahr 2020 wird sie in
Osteuropa um 68 % gewachsen sein, in den GUS-Landern wird sie sich mehr als vervierfachen.
Die GUS-Lander steigen im Integration Szenario zu einem bedeutenden Nadel-
Sageholzproduzenten auf, der Verbrauch liegt aufgrund einer starken Exportorientierung im
Jahre 2020 jedoch deutlich darunter. Auch in Osteuropa liegt die Produktion im Jahr 2020 um die
Halfte hoher als der Verbrauch.

Ein ahnliches Verhalten zeigt sich auch bei anderen Segmenten forstwirtschaftlicher Produkte.
Vor allem im Baseline und im Integration Szenario wird es in Europa bis 2020 einen deutlichen
Anstieg der Rundholzproduktion geben. Doch wie wiirden sich diese Anderungen auf die
Entwicklung der Waldressourcen in Europa auswirken? Folgende Abbildungen zeigen die
Modellierungsergebnisse zunachst fur die zur Holzversorgung verfigbare Waldflache und dann
fur die lebende Biomasse auf eben diesen Flachen.
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Abbildung 2-3: Projektionen der verfigbaren Waldflache fir Holzversorgung in Europa 2020
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Abbildung 2-4: Projektionen der lebenden Biomasse auf der verfligbaren Waldflache fur
Holzversorgung in Europa 2020
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Im Baseline Szenario, in dem heutige Trends fortgeschrieben werden, wird die flr die
Holzversorgung verflgbare Flache bis 2020 um 28 Mio. Hektar sinken. Diese deutliche Abnahme
ist vor allem auf den erwarteten Einschlag in den GUS-L&ndern zurlickzufuihren, der von der
wachsenden Flache in West- und Osteuropa nur minimal kompensiert werden kann. Im
Integration Szenario dagegen ist in allen Unterregionen Europas mit einem leichten Ansteigen
der Waldflache fur die Holzversorgung zu rechnen.

Trotz des Ruckgangs der fir die Holzversorgung verfligbaren Flache im Baseline Szenario steigt
die korrespondierende GroéR3e fir die lebende Biomasse auf diesen Flachen, gerade auch in den
GUS-Landern bis 2020 deutlich an. Insgesamt wird ein Anstieg von 109 Bio. m3 auf 129 Bio. m3
prognostiziert. Im Integration Szenario zeigt sich ein &hnliches Verhalten, das Wachstum liegt
jedoch etwas unter dem Niveau des Baseline Szenarios.

Grund fur die Diskrepanz der beiden GroR3en ist die prognostizierte Zunahme der
Flachenproduktivitét.

2.1.3.3 Der Wald in Deutschland 1 Ressourcen und Bestandsprognosen bis 2042

Die Bundeswaldinventur Il hat erstmals fir Gesamtdeutschland eine Bestandsaufnahme der
Flachen, Vorrate und des Holzaufkommens vorgenommen (BMVEL 2004). Es wachst mehr Holz
in Deutschland nach, als geerntet wird. Vom Holzzuwachs in Hohe von rund 95 Mio. m? jahrlich
werden nach der zweiten Bundeswaldinventur durchschnittlich 70 % genutzt (BMVEL 2004).
Demzufolge kénnte ein Drittel mehr Holz geerntet werden, ohne die Regenerationsfahigkeit des
Waldes nachhaltig zu beeintrachtigen. Dartber hinaus hat sie viel beachtete Prognosen bis 2042
vorgenommen:

Tabelle 2-7: Prognostizierte zugehdrige Flache des Auswertungsgebietes [ha] nach
Baumartengruppe und Prognosejahr bis 2042 in Deutschland

Baumarten- 2002 2007 2012 2017 2022 2027 2032 2037 2042
gruppey

Eiche 992.940 999.182 1.001.954 1.004.447 1.008.221 1.010.923 1.014.083 1.016.388 1.018.484
Buche 1.544.815 1.547.951 1.548.259 1.548.546 1.548.836 1.548.590 1.549.662 1.550.845 1.551.897
andere Lb hoher 608.260 600.358 596.370 592.699 587.736 586.003 584.071 582.711 581.612
Lebensdauer

andere Lb 981.185 986.720 993.989 999.081 1.000.903 1.003.427 1.004.510 1.005.634 1.005.737
niedriger

Lebensdauer

alle 4.127.200 4.134.210 4.140.572 4.144.773 4.145.697 4.148.944 4.152.325 4.155.578 4.157.730
Laubbdume

Fichte 2.952.192 2.949.370 2.949.758 2.950.556 2.952.024 2.951.215 2.950.592 2.948.431 2.947.397
Tanne 162.759 164.671 165.505 165.415 165.195 164.815 163.996 163.413 163.546
Douglasie 179.500 179.767 179.581 179.367 179.117 178.821 178.599 177.881 177.140
Kiefer 2.431.925 2.426.352 2.419.751 2.415.909 2.414.480 2.413.475 2.412.796 2.413.354 2.412.855
Larche 295.896 295.101 294.305 293.453 292.959 292.203 291.163 290.816 290.803
alle 6.022.272 6.015.262 6.008.899 6.004.699 6.003.775 6.000.528 5.997.146 5.993.894 5.991.741
Nadelbaume

Lucke 162.251 162.251 162.251 162.251 162.251 162.251 162.251 162.251 162.251
BloRe 64.295 64.295 64.295 64.295 64.295 64.295 64.295 64.295 64.295
alle Baumarten| 10.376.018 || 10.376.018 || 10.376.018 || 10.376.018 || 10.376.018 || 10.376.018 || 10.376.018 || 10.376.018 || 10.376.018

Quelle: BMVEL 2004

Insgesamt ist die Baumartenzusammensetzung auf der Waldflache trotz des Waldumbaus
(Kapitel 2.4.3.2) eine trage Grole. Bis 2042 soll die Waldflache ebenso wie Licken und Bl6Ren
nach dieser Prognose konstant bleiben, der Laubbaumanteil aber auf Kosten der Nadelbdume
leicht zunehmen.

www.waldzukuenfte.de -18 -



http://www.waldzukuenfte.de/

Erdmann/Behrendt/Marwede: Wald und Klimawandel

Tabelle 2-8: Potenzielles Rohholzaufkommen (Erntefestmaf 0.R.) [1000 m3/a] nach Eigentumsart
und Prognoseperiode bis 2042 in Deutschland

Eigentumsart¥ 2003- 2008- 2013- 2018- 2023- 2028- 2033- 2038-

2007 2012 2017 2022 2027 2032 2037 2042
Staatswald (Bund) 1.523 1.672 1.698 1.761 1.941 1.944 1.901 2.017
Staatswald (Land) 17.996 20.397 20.823 21.202 21.865 23.681 22.226 22.960
Korperschaftswald 14.005 15.006 14.547 15.684 15.432 15.433 16.136 16.544
Privatwald 34.930 38.959 36.296 37.921 37.449 37.544 38.724 37.152
Treuhandwald 2.407 2.413 2471 2.137 2.257 2.106 2.083 2.348
alle Eigentumsarten 70.862 78.447 75.835 78.705 78.944 80.708 81.070 81.021

Quelle: BMVEL 2004

Der durchschnittliche flachenbezogene Vorrat soll bis 2042 von 6,8 auf 7,8 m3/ha*a steigen.
Allerdings handelt es sich dabei um theoretische Potenzialwerte. Durch
Nutzungseinschrankungen, schwer zuganglichen Lagen, Waldbesitzstrukturen sowie soziale,
technische und wirtschaftliche Mobilisierungshemmnisse wird das potenzielle
Rohholzaufkommen deutlich verringert (Behrendt et al. 2006 i 1ZT):

Rund vier Prozent der Holzvorrate unterliegen derzeit Nutzungseinschrankungen (z.B.
militérisch genutzte Flachen, Autobahnréander, Alleen, Naturschutz) und kénnen deshalb
nicht voll genutzt werden. Aufgrund der von der EU geforderten Ausweisung von Flora-
Fauna-Habitat Schutzgebieten (FFH) sind weitere Nutzungseinschrankungen fur
Waldflachen in Deutschland zu erwarten.

Das potenzielle Holzaufkommen im Landes- und Kdrperschaftswald und von grof3en
Privatwaldbesitzern wird weitgehend ausgeschopft. In einzelnen Regionen werden die
Zuwachse voll geerntet, teilweise sogar tber die Nachhaltigkeitsgrenze hinaus, in
anderen Regionen fallen die Mobilisierungsgrade niedriger aus. Bei bundeseigenen
Waldern ist der Mobilisierungsgrad relativ gering, entscheidend sind hier aber die
bestehenden Nutzungseinschrankungen (z.B. militérische Flachen, Naturschutz).

Rund 47 % des gesamten Holzvorrates befinden sich im Privatbesitz, darunter 28 % im
Kleinprivatwald bis 20 ha Betriebsgrof3e. Die Zahl der Privatwaldbesitzer liegt in
Deutschland bei rund 2 Millionen. Die grof3e Zersplitterung des Waldbesitzes erschwert
eine fachgerechte Waldbewirtschaftung und eine kontinuierliche Nutzung der
Holzzuwéchse. Hinzu kommt fehlendes Interesse der Waldbesitzer an einer
wirtschaftlichen Nutzung, unter anderem bedingt durch den sozio-demografischen
Wandel (Alterung der Waldbesitzer, Zunahme urbaner Waldeigentiimer).

Ein betrachtlicher Anteil (18 %) des Holzvorrates ist bereits erntereif, wird aber nicht
genutzt. Durch einen jahrlich anfallenden Nettozuwachs und die damit verbundene
Vorratsanreicherung kommt es vor allem in den sudlichen Bundesléandern zu einer
zunehmenden Produktion von Starkholz mit einem Brusthhendurchmesser von tiber 50
cm (Polley 2005). Diese Entwicklung ist kritisch, da Starkholz aufgrund der schwer
einschétzbaren Holzeigenschaften (bisher) nur als Nischenprodukt auf dem Markt
etabliert ist.

Durch den Waldumbau soll der Anteil der (langsamer wachsenden) Laubbdume
gegenuber dem Anteil an (schneller wachsenden) Nadelb&umen erhdht werden (vgl.
Kapitel 2.4.3.2). Langzeitziel der Bundeslander ist es, den Anteil an Laubb&umen auf 60
% zu steigern. Durch die angestrebte Veranderung der Baumartenzusammensetzung
wird sich langfristig das nationale Holzaufkommen andern. Es ist offen, ob die
Holzindustrie entsprechend ihrem Anpassungsvermégen sich nach dem jeweiligen

www.waldzukuenfte.de -19 -



http://www.waldzukuenfte.de/

Erdmann/Behrendt/Marwede: Wald und Klimawandel

Holzangebot richten wird. Engpéasse in der Versorgung mit Nadelholz und Uberalternde
Laubholzbestande sind nicht auszuschliel3en und kdénnten zu einer unbefriedigenden
Bereitstellung fiihren. Heute schon stellt der alter werdende Buchenbestand die
Forstwirtschaft und Sageindustrie vor Vermarktungsprobleme rotkernigen Holzes.
Andererseits bietet eine zunehmende Diversifizierung des verfigbaren Angebots auch
Chancen fur die Weiterentwicklung des Forst- und Holzsektors.

Die aus der Bundeswaldinventur abgeleiteten Méglichkeiten zur ErschlieBung zuséatzlicher,
theoretischer Nutzungsreserven mussen angesichts dieser vielschichtigen
Mobilisierungshemmnisse deutlich relativiert werden.

2.1.3.4 Nachfrageseitige Trends und strategische Implikationen

Zum Abschluss dieses Kapitels sollen tGber die forstlichen Ressourcen hinaus mogliche

nachfrageseitige Rickwirkungen auf die Waldressourcen skizziert werden. Auch die Waldoption

im Klimaschutz muss diese Bedingungen aufgreifen und ggf. nutzen. Verschrankungen mit den
anderen Zukunftsfeldern, insbesondere AGlobalisi
APerspektiven energetischer deMlich.zung von Hol zfaA, w

Im Globalisierungsszenario (Erdmann 2007 - IZT) sind bis zum Jahr 2020 alle Staaten mit grof3en
Holzressourcen bzw. groRer Holznachfrage Mitglied in der Welthandelsorganisation WTO. Wie
fast alle volkswirtschaftlichen Branchen wird auch die noch vor wenigen Jahrzehnten vorwiegend
binnenmarktorientierte Holzwirtschaft von der Globalisierung erfasst. Kennzeichnend sind
insbesondere die stark steigende Nachfrage nach Rohholz und Holzprodukten sowie wachsende
AuRenhandelsvolumina. Folgende generelle Entwicklungstendenzen bei Angebot und Nachfrage
sind festzuhalten:

e Die globale Holznachfrage steigt insgesamt. Wie auch andere Rohstoffe wird Holz in einer
wachsenden Weltwirtschaft zunehmend nachgefragt. Neben allgemeinen Tendenzen zur
Handelsliberalisierung sind es insbesondere aufstrebende einzelne Massenmarkte, die
angesichts ihres schieren Umfangs globale Bedeutung erlangen. Dazu gehdren die
grol3en Importeure China und Indien, perspektivisch auch weitere Staaten Siidostasiens.

e Auf der Angebotsseite treten neue Giganten im Weltmarkt auf. Die riesigen Nadelwalder
der GUS-Staaten, insbesondere Russlands, werden zunehmend 6konomisch
erschlossen. Aber auch Lander der tropischen Breiten wie Brasilien und Indonesien
bringen nach Abholzung der Primarwalder perspektivisch immer mehr Holz aus
Sekundarwaldern bzw. Plantagenwéaldern auf den Weltmarkt.

e Wie sich Angebots- und Nachfrageausweitung insgesamt auf das Preisgeflige
verschiedener Holzsegmente auswirken werden ist ungewiss. Fakt ist jedoch, dass
Westeuropa und Nordamerika bis 2020 nicht mehr die alleine dominierenden
Wirtschaftsbltcke fur die Weltmarkte bleiben werden.

¢ Der Transport von Holz ist vergleichsweise kostenintensiv. Energieholz, Rest- und
Abfallstoffe werden deshalb vorwiegend regional gehandelt. Wahrend der Rohholzhandel
derzeit insgesamt stagniert, wachst der Auf3enhandel mit Halb- und insbesondere
Fertigwaren stark (Thoroe, Dieter 2005).

¢ Die Erschopfung der Waldressourcen Sudostasiens kénnte mittelfristig zu einem
regelrechten Nachfrageschub nach Holz aus Europa und Russland, z.B. in L&ndern mit
einer traditionellen Holzbaukultur wie Japan und China, fuhren.

Welche Auswirkungen werden diese Verschiebungen auf die Holzwirtschaft in Deutschland
haben? Die Intensivierung der Wettbewerbsintensitat verlangt von der Deutschen Holzwirtschaft
eine starkere Kundenorientierung und eine Verbesserung der Wirtschaftlichkeit (Erdmann 2007 -
IZT):

¢ Die Markte differenzieren sich zunehmend in ein globales Massensegment mit sehr
hartem Preiswettbewerb und ein binnenmarkt-orientiertes Segment, das nachfrageseitig
auf sehr spezifische Bedurfnisse eingeht. Dazu gehoren beispielsweise das Lifestyle on
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Health and Sustainability (LOHAS) Milieu, energiesparendes Bauen und die
Ermdglichung altengerechter Wohnens. Holz konkurriert hier mit anderen Werkstoffen -
auch im Verbund - um optimale Systemlésungen (vgl. Henseling et al. 2006 - 1ZT).

¢ Die Holzwirtschaft versucht zunehmend Skaleneffekte zu nutzen. Dies macht sich in
Deutschland u.a. in horizontalen Kooperationen und an Investitionen in gréf3ere
holzverarbeitende Betriebe wie z.B. Sagewerke fest, die ihren Rohholznachschub
zunehmend selbst organisieren. Zum einen treten sie in Deutschland und im
angrenzenden Osteuropa als Dendromasse aktivierender Akteur auf (vgl. Behrendt, Rupp
2006 - 1ZT), zum anderen decken sie ihre Nachfrage auf den internationalen
Rohholzmarkten.

¢ Die holzverarbeitende Industrie wandert zunehmend hin zur Rohstoffbasis, dort wo die
grol3en Potenziale zu erschlieBen sind. Deutsche Sagewerke konkurrieren u.a. mit
finnischen Unternehmen um Standorte in Russland. Die Produkte und Halbprodukte
werden teils nach Westeuropa importiert und teils direkt auf den grofl3en
Nachfragemarkten wie z.B. China abgesetzt.

e In der Holzwirtschaft gewinnt Mass Customisation an Bedeutung. Integrierte
Standardisierung und Individualisierung sowohl bei den Produkten als auch bei den
Produktionsverfahren erfordert Innovationen und macht die Holzwirtschaft somit zu einer
wissensintensiven Branche. Hierbei gilt es auch den weltweit verschiedenen asthetischen
Anforderungen gerecht zu werden.

¢ Die Unternehmen der Holzwirtschaft konzentrieren sich zunehmend auf ihr Kerngeschéft,
was durch Outsourcing und Senkung der Fertigungstiefe erfolgt. Dadurch steigt wiederum
der firmenibergreifende vertikale Kooperationsbedarf.

Aufgrund des Nachfragesogs zeichnen sich in Deutschland seit einigen Jahren regionale
Engpésse zur Deckung der Holznachfrage ab (Schulte 2006). Mittelfristig ist in einer sich
ausdifferenzierenden Weltwirtschaft bei begrenztem Transportkostenanteil an den Gesamtkosten
eine Ausweitung des internationalen Holzhandels zu erwarten. Hierfiir sind rechtzeitig die
infrastrukturellen Voraussetzungen, wie z.B. Umschlagsplatze fur Holz an Nord- und
Ostseehéfen, zu schaffen. Aus volkswirtschaftlicher Sicht ist aber insbesondere auch eine
Ausweitung des heimischen Holzangebotes geboten. Zwei Hauptstrategien versprechen
nennenswerte Beitrdge zur Ausweitung des heimischen Holzangebotes: Die Intensivierung und
die Extensivierung (vgl. Knoll, Rupp 2007 7 1ZT sowie Behrendt, Rupp 2006 - I1ZT). Die
wachsende Nachfrage nach Dendromasse fiir die energetische Nutzung verursacht erhebliche
Anstrengungen zur zusatzlichen Mobilisierung von Dendromasse aus bestehenden Quellen.
Vergleichende Potenzialabschatzungen (Aretz, Hirschl 2007) weisen hier dem Wald mit den
Fraktionen Schwachholz und Waldrestholz aus der Rohholzbereitstellung noch weit vor dem
ebenfalls in die Diskussion gebrachten Landschaftspflegeholz die Schlisselrolle zu. Auch das
Rohholz selbst ist eine quantitativ relevante Dendromassequelle. Dartiber hinaus birgt Anbau von
Feldholz auf landwirtschaftlichen Stilllegungsflachen erhebliche zusatzliche Potenziale zur
Befriedigung der Nachfrage nach Energieholz. Schulte (2006) rechnet oberhalb eines
Rohdlpreises von 50 US-$ pro Barrel weltweit mit einer Umwidmung von Wald- und Agrarflachen
zugunsten der Bioenergie. Wird Feldholz auf diesen Flachen angebaut, so auf
Kurzumtriebsplantagen mit Umtriebszeiten von typischerweise 3-7 Jahren.

2.2 Projektionen zum Klimawandel

2.2.1 Quellenlage

Zum Klimawandel gibt es eine nahezu unuberschaubare wissenschaftliche und politische
Literatur von Forschungseinrichtungen, staatlichen Institutionen, aber auch von
privatwirtschaftlichen Unternehmen wie der Minchner Riick, NGOs wie z.B. Greenpeace oder
auch gemeinschaftlicher Initiativen wie dem Carbon Disclosure Project. Die zahlreichen Studien
zum Klimawandel unterscheiden sich insbesondere hinsichtlich der Gewichtung der nattrlichen
und anthropogenen Klimaeffekte, inres Charakters als Metastudie oder Monografie und des
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Ausmales der Klimafolgen, die von apokalyptischen Bildern bis hin zu beschwichtigenden
Haltungen reichen. Aus pragmatischen Griinden sollen nur diejenigen Studien mit hoher
Legitimitat und politischer Relevanz ausgewertet werden.

Mit dem Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) verfugt die Staatengemeinschaft
Uber eine gemeinsame Einrichtung zur wissenschaftlichen und politischen Bewertung des
globalen Klimawandels. Die wissenschaftliche Qualitat, die Transparenz und die hohe Legitimitat
der IPCC-Berichte, insbesondere des Fourth Assessment Reports (IPCC 2007), sind der Grund
daflr, dass sich nahezu jede Aussage zur Zukunft des Klimas auf diese Berichte bezieht. Auch
der von der britischen Regierung in Auftrag gegebene, sogenannte Stern-Report (2006) mit
seinem Fokus auf die 6konomischen Implikationen des Klimawandels stiel3 in Wissenschaft und
Politik global auf gro3es Echo.

Studien zur Zukunft des Klimas werden vor allem an groRRen 6ffentlich geférderten
Forschungsinstituten, haufig auch im Auftrag offentlicher Einrichtungen wie dem
Umweltbundesamt, erstellt. In Deutschland verfiigen insbesondere das Potsdam-Institut fir
Klimafolgenforschung und das Max-Planck-Institut fiir Meteorologie tUber aufwandige
Klimamodelle, anhand denen auch regionale Klimaprognosen und i szenarien fir Teilgebiete
Deutschlands simuliert werden.

Fol gende

Quell en

schei

nen

auch in raumlicher und zeitlicher Hinsicht, angemessen und hinreichend:

Tabelle 2-9: Synopse ausgewahlter Quellen zum Klimawandel

fer dioe

Auswertung

Quelle Bericht Regionaler Zeitlicher Horizont | Inhaltliche
Schwerpunkt Schwerpunkte
IPCC Forth Assessment global 2080-2100 fur das Physikalische
Report (2007) Klimasystem Mechanismen
2030 fur die Regionale
O0konomische Vulnerabilitat und
Verflgbarkeit von Adaptation
Technologien Mitigation
Stern Stern Review on the global 2020 und Okonomische
Economics of Climate unbestimmt dartiber | Folgen und
Change (2006) hinaus Implikationen
MPI Neuentwicklung von Deutschland unbestimmt Klima- und
(Hrsg.: UBA) | regional hoch nach Regionen Wetterparameter
aufgelosten Wetterlagen | aufgeldst fur einzelne
fur Deutschland und Regionen in
Bereitstellung regionaler Deutschland
Klimaszenarios (2007a)
PIK Studie zur klimatischen | Brandenburg 2055 Vulnerabilitat

Entwicklung im Land
Brandenburg bis 2055
(2003)

Quelle: eigene Zusammenstellung IZT

2.2.2 Robustheit

Die Robustheit der Aussagen zum Klimawandel kann anhand von drei Perspektiven eingeschatzt
werden: die Selbsteinschatzung der Unsicherheiten in der wissenschaftlichen Literatur,

einschliel3lich Wissenslicken, den Umgang mit Zukunftsunsicherheiten und auch Unsicherheiten,
die auf divergierende Interessenlagen zuriickgefiihrt werden kdénnen.

Die Unsicherheiten des Klimawandels werden in den Teilberichten des Forth Assessment Report
of the Intergovernmental Panel on Climate Change einer Selbsteinschatzung unterzogen, aber
verschieden reprasentiert:
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e Wahrscheinlichkeit ( AL i k e Clynht® ahahge)2007. fihe physical science basis
(IPCC 2007a),

e Wahrscheinlichkeit (ALi kel yh o dClniale changed2007.er t r a t
Impacts, adaptation, vulnerability (IPCC 2007b),

e !'bereinstimmungsniemearut {)Alwerwvdek | Meorfgeagder Bewei
e vi de n €lenaté change 2007. Mitigation (IPCC 2007c).

Da sich die Aussagen in den drei Teilberichten teilweise tUberschneiden, wird - wann immer

moglich - auf das Konzept der Working Group Il Mitigation (IPCC 2007c) zurlickgegriffen. Das

Al evel of agreementid bezieht sich auf den Konsen
wohingegen Aamount of evidencefi die Anzahl und Q
bringen soll. Darliber hinaus werden explizit Wissenslicken angefthrt.

Die inharente Zukunftsunsicherheit wird mit Hilfe von Szenarien beschrieben. Die vier
Haupttypen aus dem IPCC Special Report on Emission Scenarios (SRES) haben folgende
Eckpunkte:

Tabelle 2-10: Eckpunkte der IPCC Emission Scenarios (Auswahl)

Al A2 B1 B2

Sehr schnelles Sehr heterogene Welt | Konvergente Welt Lokale

Weltwirtschaftswachstum T .. . Nachhaltigkeitslosungen
Kontinuierlich Bevolkerungsmaximum

Bevolkerungsmaximum steigende Mitte des 21. Kontinuierlich steigende

Mitte des 21. Bevolkerung Jahrhunderts Bevolkerung, aber < A2

Jahrhunderts Okonomische Strukturwandel zur Mittleres 6konomisches

Schnelle Einflihrung Entwicklung Dienstleistungs- und Entwicklungsniveau

neuer und effizienterer regionalbezogen Informationsékonomie

Technologien (A1F1: Langsamerer und

fossil: A1T: regenerativ; Wirtschaftswachstum Elnfuhr_ung sauberer dlverserer.
A1B: Balance) pro Kopf und und effizienter technologischer Wandel
' technologischer Technologien als Al und B1

Regionale Konvergenz Wandel fragmentiert
und langsamer

Quelle: IPCC 2007c

Diese Szenarien tragen der tatsachlichen Umsetzung der United Nations Framework Convention
on Climate Change (UNFCC) oder den Emissionszielen des Kyoto-Protokolls keine Rechnung. In
den hier untersuchten Modellierungen (IPCC 2007, Stern 2006, UBA 2007a) wird auf diese
Szenarien Bezug genommen. Die grof3rdumigen Modelle von IPCC sind quantitativer Art. Die
Unsicherheiten finden ihren Niederschlag in Bandbreiten flir einzelne Werte. Der Stern-Report
(2006) hat erstmalig fur verschiedene Modelltypen auch Schadereignisse mit sehr geringer
Eintrittswahrscheinlichkeit, aber immensem Schadensausmal - entsprechend gewichtet -
bertcksichtigt. Insbesondere deshalb erscheinen die 6konomischen Implikationen des
Klimawandels in einem viel dramatischerem Lichte, als bisher angenommen. Die regionalen
Modelle (IPCC 2007 und UBA 2007a) tragen den gréf3eren Unsicherheiten als im grof3raumigen
Mafstab Rechnung, indem sie lediglich qualitative und halbquantitative Aussagen treffen.

Die dritte Art von Unsicherheiten sind normativer Natur und in der Regel auf divergierende

Interessenlagen zurtckfuhrbar. Zwar durchdringt dieser Typus auch die beiden anderen Arten

von Unsicherheiten, geht aber noch weit dartiber hinaus (z.B. Agenda-Setting). Sie werden in

den Berichten sel bst ni cht, oder nur am Rande th
klimapolitischen Diskurs treten sie jedoch zu Tage. Angesichts der Verfasstheit eines Grof3teils

der wichtigen Klimastudien als Arbeiten von gro3eren Forschungseinrichtungen im Auftrag von
Regierungen lassen sich folgende grundlegende Divergenzen festmachen:

e Zwischenstaatliche Interessenkonflikte
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e Divergierende Auffassungen Uber die Rolle des Staates, insbesondere gegenuber der
Privatwirtschaft und der Zivilgesellschaft

e Forschungseinrichtungen zwischen Seriositat und den Erfordernissen der
Aufmerksamkeitsékonomie

Tendenziell scheinen die Gegner der Hypothese des anthropogen (mit-)verursachten
Klimawandels in der Wissenschaft langsam weniger zu werden. Je nach Interessenlage sind sie
jedoch bei wichtigen, insbesondere wirtschaftlichen Fragen als Interessenvertreter sehr prasent.
Auch in den Massenmedien treten die wenigen Wissenschaftler, die den anthropogenen
Klimawandel verneinen, nach wie vor haufig in Erscheinung, um kontroversere Diskussionen zu
haben.

2.2.3 Kernaussagen

2.2.3.1 Treibhausgasemissionen und Klimamodelle bis 2100

Seit dem Forth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change bestehen
nur noch minimale wissenschaftliche Zweifel iber Art und Ausmald des anthropogenen Beitrags
zum Treibhauseffekt. Der Treibhauseffekt verandert die Strahlungsbilanz der Erde. Folgende
Grafik zeigt die Beitrage verschiedener Komponenten zur Strahlungsbilanz der Erde, wobei der
Léwenanteil der anthropogenen Eingriffe deutlich wird:
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Abbildung 2-5: Treibende Kréfte fur die globale Strahlungsbilanz 2005

Rapiative Forcing COMPONENTS
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Quelle: IPCC 2007a

ADie Treibhausgasemi ssionen sind seit vorind

70 % zwischen 1970 und 2004. Das grofite Wachstum an Treibhausgasemissionen zwischen
1970 und 2004 ist aus dem Energieversorgungssektor gekommen (+ 145 %). Das Wachstum der
direkten Emissionen in dieser Periode vom Transport betrug 120 %, Industrie 65 % und LULUCF®
4 0 Yhoh@ Ubereinstimmung, viele Beweise)

AMit der jetzigen KIimawandel mi nder digketspmxisl i t|i

werden die globalen Treibhausgasemissionen
(hohe Ubereinstimmung, viele Beweise)

In den nachsten beiden Jahrzehnten wird die globale mittlere Erdtemperatur pro Dekade i
unabhangig von den SRES-Zukunftsszenarien - um weitere 0,2°C ansteigen. Dieser Wert ist
mindestens doppelt so grof3 wie die im 20. Jahrhundert vorherrschende naturliche Variabilitat.
Selbst wenn die Treibhausgasemissionen umgehend stabilisiert werden kénnten, wirde die
anthropogene Erderwarmung wegen der zeitlichen Wirkungsverzdgerungen fur Jahrhunderte
weiter ansteigen (IPCC 2007a). Zwar ist es nicht mehr méglich, den Klimawandel in den
nachsten 20 oder 30 Jahren zu verhindern, aber es ist moglich die Gesellschaften und
Okonomien bis zu einem gewissen Grade vor den Auswirkungen zu schiitzen (Stern 2006). Im
jungsten IPCC-Bericht heil3t es, dass bis 2020 die Weichen fur eine drastische Reduzierung der
Treibhausgasemissionen gestellt sein missen, damit die globale mittlere Temperatur der
Erdatmosphare nicht tber 2°C im Vergleich zum Temperaturniveau 1980-1999 steigt (IPCC
2007b).

¥ LULUCF: Land use, land use change, and forestry. Dazu zahlen auch Emissionen aus Waldbranden
sowie organischer Zersetzung nach dem Holzeinschlag oder Entwaldung (CO2, CH4, N20).
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Folgende Abbildung zeigt die globalen Treibhausgasemissionen fur 2000 und die projizierten
baseline Emissionen in den Jahren 2030 und 2100 fir die verschiedenen SRES- sowie Post-
SRES Zukunftsszenarios:

Abbildung 2-6: Globale Treibhausgasemissionen fir 2000 und projizierte baseline
Emissionen fur 2030 und 2100 aus IPCC SRES und post-SRES Literatur

GHC O g-eqlyr
180
160
140
120
OF-Gases
100 mN20
80 mCH4
mCO2

S iﬂizzmmlggglgg ﬁimzzmzﬁ.ﬁfﬁz
o - CT;\T“'—EN o G‘-‘f-—-_gm
= =
post oSt
e SRES i SpEs o e SRES i cSRES o1
2030 2100

Anmerkung: Die Grafik zeigt die Emissionen von sechs illustrativen SRES Szenarios sowie die
Haufigkeitsverteilung de Emissionen in den post-SRES Szenarios (5th, 25th, median, 75th, 95th
Perzentile), Fluorierte Gase umfassen HFCs, PFCs and SF6

Quelle: IPCC 2007c

Die hochsten Treibhausgasemissionen treten sowohl 2030, als auch weiter stark steigend 2100
in den SRES 1 Szenarien A1F1 und A2 auf. Im Vergleich zum Basisjahr 2000 weisen alle
Zukunftsszenarien einen Anstieg der Treibhausgasemissionen auf, die Ausnahmen sind die
Szenarien ALT und B1 fiir 2100. Beide Szenarien sind durch schnellen technologischen Wandel
charakterisiert, zum einen regenerative Energien und zum anderen sowohl saubere und effiziente
Technologien, als auch ein Wandel zur Dienstleistungs- und Informationsékonomie.

ASeit dem SRES p uHmissionsszenariogsingdia iarer Bandbeeite vergleichbar
mit denen aus dem IPCC Special Report on Emission Scenarios (SRES) (25-135 Gt CO2-Aq./a
i n 2 1(lRobe)Ubefieinstimmung, viele Beweise)

Die Klimasensitivitat ist jedoch eine Hauptunsicherheit fir Emissionsminderungsszenarien, die
ein bestimmtes Temperaturniveau treffen sollen. Folgende Tabelle zeigt die erforderliche
Treibhausgasemissionsdynamik fir bestimmte Stabilisierungsniveaus:
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Tabelle 2-11: Eigenschaften von Stabilisierungsszenarien

CO2- CO2-Aq.- Globaler mittlerer | Peak-Jahr fir Globale CO2-
Konzentration Konzentration Temperaturanstieg | CO2-Emissionen | Emissionsénderung
(ppm) (ppm) tber vor- 20507 2000 (%)
industriellem
Gleichgewicht (°C)
350-400 445-490 2,0-24 2000-2015 -85 bis 150
400-440 490-535 2,4-2,8 2000-2020 -60 bis 130
440-485 535-590 2,8-3,2 2010-2030 -30 bis +5
485-570 590-710 3,2-4,0 2020-2060 +10 bis +60
570-660 710-855 4,0-4,9 2050-2080 +25 bis +85
660-790 855-1130 4,9-6,1 2060-2090 +90 bis +140

Quelle: IPCC 2007c

AUm die atmospharische Treibhausgaskonzentr a
einen Hohepunkt durchschreiten und dann abfallen. Je niedriger das Stabilisierungsniveau, desto
schneller m¢gssten dieser P e(lroke Ubencthstimuag, viele n a h n
Beweise)

In Kombination mit Abbildung 2.6 wird deutlich, dass in den Szenarien A1F und A2 ein
langfristiger Temperaturanstieg auf 4,9-6,1°C wahrscheinlich ist, wohingegen bei den Szenarien
ALT und B1 die langfristige Stabilisierung wahrscheinlich bei einem Temperaturanstieg von 2,4-
2,8°C uber dem vorindustriellen Gleichgewicht liegt.

ADi e Bandbreite der bewerteten Stlanpéines sati on
Technologie-Portfolios adressiert werden, die schon jetzt verflgbar sind oder in den nachsten
Dekaden als kommer zi el | (hehe Ubgrginstammung, vieleaBewesd) W

Die Verbesserung der Energieeffizienz spielt in den meisten Klimaszenarien tber alle Regionen
und Zeitskalen eine Schlisselrolle. Fur niedrigere Stabilisierungsniveaus muss mehr Wert auf
Low Carbon Energiequellen, wie erneuerbare Energien und Nuklearenergie (IPCC 2007c¢), sowie
Carbon Capture and Storage (CCS) gelegt werden. Auch moderner Bioenergie wird eine
Schlisselrolle beigemessen. LULUCF-Minderungsoptionen ermdglichen gréRere Flexibilitat und
Kosteneffektivitat bei der Stabilisierung (vgl. Kapitel 2.3.3.4 und 2.4.3.4). Je niedriger das
Stabilisierungsniveau, desto groR3er ist auch der Bedarf nach effizienterer Forschung- und
Entwicklungsférderung und nach angemessenen Anreizen zur Begegnung von Einfiihrungs- und
Diffusionshindernissen (IPCC 2007c).

A S 0 w o hdowntale guch bottum-up-Studien zeigen substanzielles 6konomisches Potenzial fiir
die Linderung von Treibhausgasemissionen, die das projizierte Wachstum der globalen

Emi ssi onen kompensieren oder die Emissionen
(hohe Ubereinstimmung, viele Beweise)

Al n ®@edderodie makro-6konomischen Kosten fiir Multigasemissionsminderung,
entsprechend der Emissionstrajektorien zur Stabilisierung zwischen 445 und 710 ppm CO2-Aq.,
geschatzt zwischen einer Verringerung des globalen BSPs um 3 % und einem kleinen Wachstum
verglichen mit der baseline. Die regionalen Kosten werden sich jedoch wesentlich von globalen
Durchschnittswer t(emhe Ubenetnstimmsuad) weie Beavaise)i

Aln 2050 liegen die gl ob-ékbnemiscreukostem&ic hni tt |1 i c
Multigasemissionsminderung, entsprechend der Stabilisierung zwischen 445 und 710 ppm CO2-
Aq., zwischen einem Plus von 1 % und einer Abnahme von 5,5 % des BSPs. Die regionalen
Kosten werden sich jedoch wesentlich von globalen Durchschnittswerten unterscheiden. (hohe
Ubereinstimmung, mittlere Beweislage)
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Nach Auffassung des viel beachteten Stern-Reports (Stern 2006) kénnen die schlimmsten
Klimafolgen noch vermieden werden, wenn wir jetzt nachdrticklich handeln. Starkes und
frihzeitiges Handeln ist zwar kostentrachtig (rund 1 % des BSP), tiberwiegt jedoch bei weitem
die 6konomischen Kosten des Nicht-Handelns (mindestens 5 % des jahrlichen BSPs bis zu mehr
als 20 %).

Sektorale Schlusseltechnologien und 1 praktiken zur Minderung der CO2-Emissionen bis 2030 -
interpretiert fur die Rolle des Forst/Holz-Clusters - finden sich in Kapitel 2.4.3.1. Die
Unsicherheiten der Bestimmung von baselines, der Rate des technologischen Wandels, etc. sind
hoch. Zudem fehlen Informationen Uber einzelne Lander, Sektoren und Treibhausgase.

Hauptverursacher des Klimawandels und Hauptbetroffene sind nicht identisch. Zu den
Hauptverursachern zahlen die 6konomisch potenten Lander der nérdlichen Hemisphéare, die
USA, Japan und die EU, und zunehmend auch Schwellenlander wie China, Indien, Brasilien,
Mexiko und Sudafrika. Hauptbetroffene sind vor allem die Bewohner kleiner Inselstaaten, niedrig
liegender Kiistendeltas und (sub-) tropischer Agrarregionen. In diesen Landern fehlen haufig
auch die Mittel, um sich den inzwischen unabwendbaren Folgen des Klimawandels anzupassen.

Weitere Kernaussagen sind:

A nderungen in Lebensstil und Verhaltenswei sle
alle Sektoren beitragen. Auch Management Praktiken kénnen eine positive Rolle haben. (hohe
Ubereinstimmung, mittlere Beweislage)

Aln allen anal ysi er fi anabhdNgid vorrdengérschiedemen kethodea n
kurzfristige positive Nebeneffekte auf die Gesundheit aus reduzierter Luftverschmutzung
wesentlich sein und einen betrachtlichen Anteil der Minderungskosten kompen s i e thehe . i
Ubereinstimmung, viele Beweise)

Geo-Engineering Optionen, wie z.B. Ozean-Dingung zur direkten Entfernung von CO2-
Emissionen aus der Atmosphare oder Blockade der Sonnenlichteinstrahlung durch Einbringen
von Materie in die obere Atmosphare, bleiben hoch-spekulativ und unbewiesen, und mit dem
Risiko unbekannter Nebenwirkungen. Verlassliche Kostenschatzungen fiir diese Optionen sind
nicht veroffentlicht worden (mittlere Ubereinstimmung, eingeschrankte Beweislage)

2.2.3.2 Empirische Belege fir den globalen Klimawandel und prognostizierte
Klimafolgen

Der Klimawandel ist unwiderruflich im Gange, wie es inzwischen aus Beobachtungen im Forth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change bewiesen ist. Folgende
Tabelle charakterisiert die daraus resultierenden langfristigen Wettertrends hinsichtlich ihrer
Wahrscheinlichkeit. Die Zunahme der Wetterextreme hat auch Auswirkungen auf die
Forstbkosysteme. Dies ist Gegenstand von Kapitel 2.3.3.
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Tabelle 2-12: Extreme Wetterereignisse und ihre Wahrscheinlichkeiten

Phanomen und
Richtung des Trends

Wahrscheinlichkeit fur
den Trend im 20.
Jahrhundert

Wabhrscheinlichkeit
eines anthropogenen
Beitrags

Wahrscheinlichkeit
des Trends im 21.
Jahrhundert (SRES-
Szenarios)

Warmere und weniger
kalte Tage und Nachte
Uber den meisten
Landflachen

Sehr wahrscheinlich

Wahrscheinlich

Nahezu sicher

Warmere und haufigere
heil3e Tage und Nachte
Uber den meisten
Landflachen

Sehr wahrscheinlich

Wahrscheinlich (nachts)

Nahezu sicher

Hitzewellen. Zunahme
der Haufigkeit Gber den
meisten Landflachen

Wahrscheinlich

Wahrscheinlicher als
nicht

Sehr wahrscheinlich

Schwere

Niederschlagsereignisse.

Zunahme der Haufigkeit
Uber den Gebieten

Wahrscheinlich

Wahrscheinlicher als
nicht

Sehr wahrscheinlich

Von Dirre betroffene
Flache nimmt zu

Wahrscheinlich in vielen
Regionen seit 1970

Wahrscheinlicher als
nicht

Wahrscheinlich

Intensive tropische
Zyklonaktivitat nimmt zu

Wahrscheinlich in vielen
Regionen seit 1970

Wahrscheinlicher als
nicht

Wahrscheinlich

Extrem hoher
Meerespegel. Zunahme
der Haufigkeit

Wahrscheinlich

Wahrscheinlicher als
nicht

Wahrscheinlich

Quelle: IPCC 2007a

Neben der Zunahme von Wetterextremen sind u.a. folgende Phanomene empirisch belegt:

e Ansteigen des globalen Meeresspiegels durch Abschmelzen von Gletschern, des
Gronlandeises, des arktischen und antarktischen Eisschildes, sowie thermische
Expansion (high confidence) (IPCC 2007a),

e Absinken der saisonal von Frost bedeckten Bodenflache um 7 % seit 1990 (IPCC 2007a)
und auch der Stabilitdt von Permafrostbdden (high confidence) (IPCC 2007b), und

e friheres Eintreffen des Frihlings, Ausbreitung von Tier- und Pflanzenarten polwarts und
aufwarts (z.B. Malaria-Mucken), langere Wachstumsperioden (very high confidence)

(IPCC 2007b).

Folgende Grafik zeigt die Auswirkungen verschiedener globaler mittlerer Temperaturanstiege
gegeniiber der Periode 1980-1999* auf Wasser, Okosysteme, Nahrung, Kiisten und Gesundheit:

* Zwischen vorindustrieller Zeit und dieser Periode 1980-1999 ist die mittlere globale

Oberflachentemperatur bereits um 0,7 °C angestiegen. Die ist insbesondere bei der Interpretation von

Abbildung 2-7 in Verbindung mit Tabelle 2-11 zu beachten.
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Abbildung 2-7: lllustrative Beispiele fur die projizierten globalen Wirkungen fur den Klimawandel,
verbunden mit verschiedenen Anstiegen der globalen mittleren Oberflachentemperatur im 21.

Jahrhundert
Global mean annual temperature change relative to 1980-1989 (°C)
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Hundreds of millions of peopie exposed 10 INCIEASEd WalR! LIRS = v o - - o - o o - o
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Increased damage from Hoods and STOrm s m s e s - - - - - - -
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GlODA! COMMTAI w - - - -]
COASTS wetlands Jost'
Mitlions moce people Could exXpPeriants o o o o o o o = -
copstal flooding sach year
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Changed distribution of 50Me Biseass veCTNrs == == = me e o - o - - - - - - i
Substantial burden on healih sarvices == = e
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Global mean annual temperature change relative to 1980-1999 (*C)

Significant |s defined here as more than 40%

Based on average rate of sea level rve of 4.2 mm/yoar from 2000 to 2080

Quelle: IPCC 2007b

Zahlreiche groRRraumige, langfristige Anderungen des Klimas sind empirisch belegt, und werden
sich in den nachsten beiden Jahrzehnten verstarken. Im kleinrdumigeren Mal3stab ist es wegen

der relativ groReren natirlichen Klimavariabilitdt und dem Einfluss anderer Faktoren schwieriger,
externe anthropogene von natirlichen Einfliissen zu unterscheiden.

2233 Abrupte

KIl'i ma@ nder ung ePnu nikntfeonl Aig e

von AKi

Die nicht-linearen Wechselwirkungen im Klimasystem lassen die Existenz von sogenannten
AKi-Ppnkt enii, oRe@irntAdfi ppvemgmuten. Folgende Abbi
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Abbildung 2-8:
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des El Nino- 8
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Feuchtgebiete in
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Auswirkungen

Instabilitdt des

west-antarktischen Eisschilds

- Tipping-Points mit direkten und groRen Folgen fiir Menschen
. Tipping-Points mit positiver Riickkopplung auf Temperatur

. Regionale Beispiele zusitzlicher Auswirkungen steigender Temperaturen

Quelle: Harmeling, Bals 2005

Von dies-Banl&Kepp f i ndEorth AssessmaekttRepert of tieen
Intergovernmental Panel on Climate Change nur noch zwei ausfuhrlichere Beachtung (IPCC
2007b).

e Sehr starkes Ansteigen des Meeresspiegels (4-6 Meter) infolge der Entgletscherung
Gronlands und des westantarktischen Eisschildes mit Uberflutung von Kiistenzonen,
Inseln und Flussdeltas. Das vollstandige Abschmelzen des Gronlandeisschildes und des
westantarktischen Eisschildes wirde zu einem Meeressspiegelanstieg von 7 Metern bzw.
5 Metern fuihren. (medium confidence)

e Starke Stérung der Meridional Overturning Circulation (MOC) (very unlikely), aber
Verlangsamung der Zirkulation (very likely). An anderer Stelle heif3t es, dass der direkte
Treibhauseffekt den Abkuhlungseffekt der Verlangsamung der MOC z.B. im Bereich des
Golfstroms in Westeuropa Uberkompensieren wird.

Diese abrupten Stérungen sind auch die grof3en Unbekannte bei den Kostenschatzungen fir die
Klimafolgen. Um ihre Dimension zu veranschaulichen seien zwei Beispiele illustriert:

e Die periodisch wiederkehrende El Nino Southern Oszillation ENSO hat in der
Vergangenheit im Verein mit katastrophalen wirtschaftlichen und politischen
Entscheidungen durch das Ausbleiben des Monsuns in Indien und China sowie
Trockenperioden im brasilianischen Sertao alleine in zwei Episoden Ende des
19. Jahrhunderts je nach Schatzung 30 bis 60 Millionen Todesopfer gefordert. Ein Kollaps
des Amazonas-Regenwaldsystems infolge des Klimawandels kdnnte die verheerenden
lokalen Klimafolgen noch verstarken.

e Durch das Abschmelzen des Gronlandeisschildes und des arktisches Eises, das in etwa
zwei bis drei Jahrzehnten erwartet wird, steigt nicht nur der Meeresspiegel. Es 6ffnet sich
auch ein neues Meer fur den internationalen Waren- und Guterverkehr zwischen Europa,
Nordamerika und Asien (Nordwest- und Nordostpassage). Durch diesen Handel kénnen
Stadte am Nordpolarmeer einen ungeahnten Aufschwung nehmen, wenn es in Anbetracht
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des Auftauens des Permafrostbodens gelingt, eine geeignete Hinterlandanbindung zu

schaffen.

2.2.3.4 Regional unterschiedliche Auswirkungen des Klimawandels in

Deutschland

Der globale Klimawandel hat regional unterschiedliche Auswirkungen auf den Wasserhaushalt,
die Forst- und Landwirtschaft. Die Abschéatzung der regionalen Auswirkungen des globalen
Klimawandels ist jedoch mit sehr grof3en Unsicherheiten behaftet. Die Ergebnisse gekoppelter
Klimamodelle fur Temperatur bzw. Niederschlag werden deshalb in der Regel halbquantitativ
dargestellt (vgl. u.a. UBA 2007a). Dartber hinaus zeigt folgende Tabelle die Vulnerabilitat der
Forstwirtschaft nach verschiedenen Regionen (UBA 2005):

Tabelle 2-13: Regionale klimatische Differenzierungen (vereinfacht) und Vulnerabilitat der
Forstwirtschaft gegenuber dem Klimawandel

Region Niederschlag | Niederschlag | Mittel- Frosttage, | Vulnerabilitat
Sommer Winter temperatur | heil3e
(A1B/ B1) (A1B/ B1) (A1B/ B1) |Tage
Durchschnitt Abnahme Zunahme Zunahme | Abnahme /
Zunahme
Kiste e T 0/0 s I 2 -
z |z
Nordwestdeutsches s ¢ 0/0 z s |/ 7 -
Tiefland
Nordostdeutsches Tiefland ST 0/0 z |/ s | 7 ++
Westdeutsche TI/T z $ z | L +
Tieflandsbucht
Zentrale Mittelgebirge und e /2 z |z 0/0 o / +
Harz
Siidostdeutsche Becken 0/0 0/0 z | 2 0/0 ++
und Hugel
Erzgebirge, Thuringer und e /2 0/0 0/0 0/0 +
Bayrischer Wald
Links- und T/T z | z| =z | 4 0 |/ +
rechtsrheinische
Mittelgebirge
Oberrheingraben 0/0 z |z z o / ++
Alp und nordbayrisches o / g z |z z 0/0 +
Hugelland
Alpenvorland 0/0 0/0 z 0/0 ++
Alpen 0/0 0/0 0/0 0/0 +
nderung ¢ber Durchschnitt g§&,T nderung

Vulnerabilitat: - gering; + magig; + hoch; A1B und B1: SRES-Szenarios
Quelle: UBA 2007a, UBA 2005

Die Vulnerabilitat der Forstwirtschaft gegenuber dem Klimawandel hangt zum einen von den
klimatischen Faktoren selbst ab, zum anderen von den Okosystemen mit ihren Béden und

Baumarten.

e Eine extreme Zunahme der Winterniederschlage unabh&ngig von den IPCC-Szenarien ist
wahrscheinlich fur die Nordseekiste, Hessen, das Hunsriick sowie Oberfranken, zudem
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in der westdeutschen Tieflandsbucht (Szenario A1B). Hier wird die Wasser-regulierende
und Boden-schitzende Funktion des Waldes an Bedeutung zunehmen. Die Abnahme der
Frosttage ist an der Kiste, im Nordwestdeutschen Tiefland, Nordostdeutschen Tiefland
und der Westdeutschen Tieflandsbucht am gravierendsten. Dies kann im Laufe des
Jahres u.a. vermehrte und intensivere Schadlingsplagen bewirken.

¢ Eine extreme Abnahme der Sommerniederschlage ist unabhéangig von den IPCC-
Szenarien an der Elbmidndung, im Harz und im Osterzgebirge zu erwarten, zudem an der
Ostseekiste und im Nordostdeutschen Tiefland (Szenario A1B) bzw. auf der
Schwabischen Alp (Szenario B1). Die Zunahme heifRer Tage ist an der Kiiste, im
Nordwestdeutschen Tiefland, im Nordostdeutschen Tiefland, der Westdeutschen
Tieflandsbucht, im Links- und rechtsrheinischen Mittelgebirge und im Oberrheingraben
weitflachig gravierend. Dies setzt die Walder im Sommer in diesen Regionen unter
Trockenstress und erhoht die Waldbrandgefahr.

¢ Eine extreme Zunahme der Mitteltemperatur unabhéngig von den IPCC-Szenarien ist fur
die Sudostdeutschen Becken und Hiigel sowie die Eifel angezeigt, zudem fir das
Nordwestdeutsche Tiefland, das Nordostdeutsche Tiefland, die Westdeutsche
Tieflandsbucht, den Oberrheingraben, die Alp und das nordbayrisches Hiigelland sowie
Oberbayern (Szenario A1B). In diesen Regionen kommt es zu einem
Verdrangungsprozess der kilhle Standorten bevorzugenden Arten.

Besonders vulnerable Walder gegeniiber dem Klimawandel sind Standorte

e mit geringer Wasserverfugbarkeit (von Duirre betroffene Teile Ostdeutschlands:
abnehmende Niederschlage und Sandbdden),

e mit starken Temperaturverdnderungen (Sudwestdeutschland) und
e mit Anbau der Fichte auRerhalb ihrer nattrlichen Standorte (Sid- und Westdeutschland).

Das geringe Wasserangebot wahrend des Sommers ist der limitierende Wachstumsfaktor der
natlrlichen Vegetation, der bewirtschafteten Walder und der landwirtschaftlichen Nutzpflanzen.
Um das geringer werdende Wasserangebot konkurrieren zudem Industrie, Haushalte, Tourismus
und Landwirtschaft, was perspektivisch zu Nutzungskonkurrenzen fiihren kann. Vor diesem
Hintergrund sind integrierte Nutzungskonzepte zu schaffen und umzusetzen (PIK 2003).

2.3 Wechselwirkungen von Klimawandel und Waldokosystemen

2.3.1 Quellenlage

Zunachst fallt ins Auge, dass zwar der Wald in den Berichten des Intergovernmental Panel on
Climate Change in seinen Wechselwirkungen mit dem Klima gewtrdigt wird (IPCC 2007), nicht
aber das Klima in den UN-Studien zum Wald in gleichem Maf3e (UN 2005, FAO 2006).

Auch auf nationaler Ebene offenbart die Quellenlage, dass der Wald vor allem problembezogen
als GroR3e in der Klimafolgenforschung thematisiert wird. Hervorzuheben ist hier insbesondere
eine Studie zur Vulnerabilitat verschiedener Sektoren, auch des Forstsektors, gegentiber dem
Klimawandel (UBA 2005), sowie eine Untersuchung zur mgglichen Rolle des Waldes als CO2-
Senke im Klimaschutzregime des Post-Kyoto-Prozesses (UBA 2007b). Die Urheber dieser
beiden Studien sind eher im wissenschaftlichen Klimaschutz, als in der wissenschaftlichen
Befassung mit dem Wald zu verorten. Auf politischer Ebene gibt es zudem nur zaghafte
Versuche einzelner Wald-/Forstverbéande, die Synergien zwischen Waldwirtschaft und
Klimaschutz in der dffentlichen Diskussion aufzuwerten. Im jahrlichen Waldzustandsbericht
dagegen werden die klimatischen Auswirkungen im Zusammenspiel mit anderen Faktoren
analysiert (BMVEL 2005).

Diese offensichtlich unterbelichtete Waldoption zum Klimaschutz und inverse Wechselwirkungen
sind bislang unzureichend gewdtrdigt. Deshalb sollen zusatzlich zwei Aufsatze (IZT 2007, Simonis
2007) herangezogen werden, auch wenn diese die Forschungs- und Handlungsliicke nicht
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beheben, sondern bestenfalls benennen kdénnen. Ein weiterer Artikel von der FH Eberswalde
formuliert neun Thesen zu Klimawandel, Waldbau und Naturschutz (Bolte, Ibisch 2007).

Wie zur langfristigen Zukunft des Waldes, so ist die Quellenlage auch zum Thema Wald und
Klimaschutz in fernerer Zukunft unbefriedigend, so dass vorlaufig mit folgenden Quellen vorlieb
genommen werden muss:

Tabelle 2-14: Synopse ausgewahlter Quellen zum Thema Wald und Klimaschutz

Institution | Bericht Regionaler Zeitlicher Inhaltliche
Schwerpunkt Horizont Schwerpunkte
IPCC Forth Assessment Global 2080-2100 fur das | Physikalische
Report (2007) Klimasystem Mechanismen
2030 fir die Regionale
O6konomische Vulnerabilitat und
Verfligbarkeit von | Adaptation
Technologien Mitigation
PIK, Klimawandel in Deutschland nach | Unbestimmte Sektorale
UBA (Hrsg.) | Deutschland. Regionen Zukunft Vulnerabilitat
Vulnerabilitat und aufgeldst
Anpassungsstrategien
klimasensitiver
Systeme. No. 08/05
MPI et al. Kyoto-Protokoll: Deutschland 2012+ Wald als Senke
UBA (Hrsg.) | Untersuchung von
Optionen flr die
Weiterentwicklung der
Verpflichtungen fur die
2.
Verpflichtungsperiode,
No. 02/07
BMVEL Waldzustandsbericht Deutschland nach | Gegenwart Waldzustandsdaten
(2005) Bundeslandern
aufgelost
IZT Trendreport und Deutschland 2020+ Trendbeschreibungen,
Szenarien; Holzwende Integrierte Strategien
2020+ Paper (2007)
Simonis Energieoption und Global Unbestimmte Waldpolitik als
Waldoption (2007) Zukunft Klimapolitik
Bolte, Ibisch | Neun Thesen zu Deutschland Unbestimmte Anpassung der

Klimawandel, Waldbau
und Waldnaturschutz
(2007)

Zukunft

Forstwirtschaft an den
Klimawandel

Quelle: eigene Zusammenstellung 1ZT

2.3.2 Robustheit

Die Hauptaussagen zu den Auswirkungen des Klimawandels des Forth Assessment Reports des

IPCC finden sich im Teilbericht Climate change 2007. Impacts, adaptation, vulnerability (IPCC
2007b). Bei den meisten Aussagen werden Wahrsche
(AConfidencefi) angegeben. Allerdings beziehen si
Gegenwart und Vergangenheit. Eine Differenzierung der forstlichen Auswirkungen der

verschiedenen Szenarien wird nicht vorgenommen. Die Aussagen zur Mitigation finden sich

dagegen im Teilreport der WG 11l (vgl. Kapitel 2.2.2).
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Der Waldzustandsbericht erscheint jahrlich. Er beruht auf reprasentativen Erhebungen auf einem
hohen wissenschaftlichen Niveau (BMVEL 2005).

Die im Auftrag des Umweltbundesamtes vom Potsdam-Institut fur Klimafolgenforschung PIK

erstellte Studie Klimawandel in Deutschland. Vulnerabilitdt und Anpassungsstrategien

klimasensitiver Systeme (UBA 2005) versteht unter Vulnerabilitdt gegentiber dem globalen

Wandel Adie Wahrscheinlichkei-UnweltrSBystem®ehaderei n spez
nimmt durch Veranderungen in der Gesellschaft oder der Umwelt und unter Berticksichtigung

seiner Anpassungskapazit@at.in Damit finden sich K
Vulnerabilitatskonzept wieder. Dartber hinaus zeichnet sich die Studie durch eine umfassende,

nicht reprasentative Befragung von Mitarbeitern staatlicher Einrichtungen aus klimasensitiven

Berei chen, darunter auch Forstwirtschaft, aus. J
Vertreter pro Bundesland und Bereich befragt wer
einigen Bundeslandern war nur sehr gering. Mithin sind die Aussagen subjektiv und decken auch

nicht das Spektrum divergierender Meinungen z.B. aus Zivilgesellschaft und Privatwirtschaft ab.

Gewisse Validierungen sind im Rahmen von Stakeholderworkshops vorgenommen worden.

Der Bericht Kyoto-Protokoll: Untersuchung von Optionen fir die Weiterentwicklung der
Verpflichtungen fg¢gr die 2. Verpflichtungsperiode
Ver pfl i cht (UB§ 20p7istivomdaxiPlanck-Institut fiir Biogeochemie, dem Oko-
Institut und der ECOFYS GmbH ebenfalls im Auftrag des Umweltbundesamtes entstanden. Die
guantitativen Abschéatzungen der zukinftigen Kohlenstoffquellen und i senken im Bereich der
Forstwirtschaft erfolgten zum einen anhand der Extrapolation der FAO-Daten bis 2020, indem
von konstanten Netto-Anderungsraten der Waldflache ausgegangen wird (FAO 2006), zum
anderen anhand des DIMA-Modells, das 6konomische Rahmenbedingungen berticksichtigt und
Abschatzungen bis 2100 ergibt. Die handlungsorientierten Vorschlage finden sich auf dem
Niveau von Optionen und Kernregeln fur zukinftige Verpflichtungen. Sie spiegeln den vorlaufigen
Diskussionsstand, allerdings auf wackliger Datenbasis wieder.

Die ausgewerteten Papiere des IZT sind im Rahmen des Holzwende-Projektes entstanden.
Darunter sind ein Trendreport, dem insbesondere die fragmentarischen Informationen zu den
forstwirtschaftlichen Sturmschaden enthommen sind, und die Szenarien flr nachhaltige
Zukunftsmarkte fur Holz. Beide Quellen haben den Charakter einer sekundéaranalytischen
Aufbereitung von Literaturquellen, ergdnzt um Interviews, und formulieren magliche,
wahrscheinliche und normative Zukinfte. Der Aufsatz von Simonis (2007) kondensiert in
pragnanter Form die Defizite der heutigen Klima- und Waldpolitik und weist Wege zu einer
Aufwertung der Kohlenstoffspeicherungsstrategie in den internationalen Klimaschutzpolitik auf.
Auch der Artikel von Bolte und Ibisch (2007) spitzt das umfangreiche, heterogene Wissen zu den
Auswirkungen des Klimawandels auf den Wald in Form von Thesen zur Anpassung der
Forstwirtschaft zu.

2.3.3 Kernaussagen

Die Walder und der Forst/Holz-Sektor sind mit dem globalen Klimawandel im Rahmen einer
Rohstoffwende vor allem tber diese drei Interaktionsmuster eng verknipft:
e Die Bindung von Kohlenstoff in Waldern und in Holzprodukten tragt zur Minderung der
Treibhausgasemissionen bei.

e Die Walder als Rohstoffbasis sind in solch einer Rohstoffwende selbst vulnerabel
gegeniuber dem Klimawandel und neuartigen Waldschaden.

e In einer Welt klimatischer Extremereignisse haben die Walder regional eine puffernde und
schitzende Funktion, insbesondere tber die Regulierung die Wasserhaushaltes, als
Schutz des Bodens und als Barriere gegen Stirme.

In einer Welt klimatischer Extremereignisse ist es sehr wahrscheinlich, dass die unmittelbar
wahrnehmbare Schutzfunktion des Waldes und seine Bedrohung selbst durch klimatische
Extremereignisse zu einer Aufwertung seines Bestandsschutzes, auch auf Kosten der
rohstofflichen Nutzung fuhrt. Der Verlust des Naturerbes Wald durch au3ere Bedrohungen
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kénnte kurzfristig zu einem Klima der Angst beitragen; allerdings sind mittelfristig auch
Gewohnungs- und Verdrangungseffekte wahrscheinlich (Erdmann 2007 - I1ZT).

2.3.3.1 Empirisch belegte Auswirkungen des Klimawandels auf die
Waldbkosysteme

Gemal IPCC (2007b) sind folgende Auswirkungen des Klimawandels auf die Forstwirtschaft
empirisch belebt:

Aln den terrestrischen biologischen Systeme
der mittleren Breiten beginnt der Fruhling friher, die Wachstumsperiode wird langer und

Pflanzen-und Ti er art en br ei t e ffverghigh donfigeace)w2 r t s aus. A

iDer Temper at ur ahdleren Beeden tdeandrdlichen Hemisphare Einfluss auf das
landwirtschaftliche und forstwirtschaftliche Management gehabt, z.B. durch friiheres Ausbringen
derGetr ei desaat wund nderungen der St°rungsmus
(medium confidence)

n <An

ter \

Kurz- bis mittelfristig steigt im globalen Mal3stab die Holzproduktivitat moderat, allerdings mit
hoher regionaler Variabilitat (Zunahme in Nordeuropa, Abnahme in Zentral- und Osteuropa). Die
Forstbkosysteme Zentral- und Osteuropas werden aber infolge des Klimawandels zunehmend
durch Waldbrénde und Schadlingsbefall bedroht (IPCC 2007b). Folgende Phanomene und
Auswirkungen sind fur die Forstwirtschaft besonders relevant:

Tabelle 2-15: Klimaphanomene und ihre Auswirkungen auf Forstokosysteme

Klimaphanomen Wahrscheinlichkeit des | Hauptsachliche Wirkungen auf
Zukunftstrends im 21. Forstbkosysteme
Jahrhundert
Warmere und seltenere kalte Nahezu sicher Biomasseproduktivitat steigend in
Tage und Nachte, warmere und kalteren Gebieten, sinkend in
haufigere heil3e Tage und warmeren Gebieten
Nachte

Zunahme von Insektenplagen

Haufigere Hitzewellen Sehr wahrscheinlich Biomasseproduktivitat sinkend in
warmeren Gebieten wegen
Hitzestress

Zunahme der Waldbrandgefahr

Haufigere schwere Sehr wahrscheinlich Schadigung von Pflanzen,
Niederschlage Bodenerosion und -auswaschung
Zunahme der von Durre Wahrscheinlich Landdegradation, geringere Ertrage,
betroffenen Gebiete Ernteausfall

Zunahme der Waldbrandgefahr

Starkere Westwinde in den Sehr wahrscheinlich Sturmbruch, Ernteausfall
mittleren Breiten

Quelle: IPCC 2007a, IPCC 2007b

2.3.3.2 Kombinationswirkungen von Klimawandel und neuartigen Waldsché&aden

Wie ist es um die Gesundheit des deutschen Waldes bestellt? Neuartige Waldschaden sind ein
Sammelbegriff fir vorwiegend anthropogen verursachte Waldschaden, die sich in sichtbaren
Baumkrankheiten wie |ichteren Kr ofRennWudezs hi
Beginn der neuartigen Waldsch2den noch die
Hauptverursacher dieser Phdnomene ausgemacht, so wird heute ein Biindel von Stressoren fr
die neuartigen Waldschaden verantwortlich gemacht. Neben der Versauerung gehéren auch die
Eutrophierung, photochemischer Smog, Borkenkaferbefall und klimatische Extremereignisse zu
den Stressoren. Auf die neuartigen Waldsch&den wurde insbesondere in Deutschland in den
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80iger Jahren des 20. Jahrhunderts mit verschiedenen umweltpolitischen und i rechtlichen
Instrumenten reagiert. Neben der Novelle des Bundeswaldgesetzes ist die Luftreinhaltepolitik bei
der Verringerung saurebildender und eutrophierender Emissionen erfolgreich gewesen,
wohingegen Episoden photochemischen Smogs im Sommer alltaglich sind.

Seit 1984 wird im Rahmen eines forstlichen Monitorings als Indikator fur die Gesundheit der
Baume ihr Kronenzustand jahrlich erfasst. Um die Synergien klimatischer Stressoren mit anderen
Faktoren der neuartigen Waldschéden hervorzuheben, wird nicht der neueste Bericht
herangezogen, sondern der Bericht Uber den Zustand des Waldes 2004 (BMVEL 2005), in dem
die Folgen des Rekordsommers 2003 einer integrierten Bewertung unterzogen werden.
Insgesamt ist im Waldzustandsbericht fiir 2004 eine deutliche Verschlechterung zu verzeichnen,
bei Eiche und Buche starker als bei den Nadelbaumen. Dieser Bericht hebt in seiner
zusammenfassenden Wertung der Befunde hervor:

e ADer Kronenzustand der Waldb2ume hat sith in
der Waldflachen mit deutlichen Kronenverlichtungen (Schadstufen 2-4) stieg im
Bundesdurchschnitt um acht Prozentpunkte auf 31 %. Dies ist auf Bundesebene die
bisher im Vergleich zum jeweiligen Vorjahr grof3te Zunahme und gleichzeitig auch der
hochste Stand seit Beginn der Zeitreihe. i

e Die lange durch Saure- und Stoffeintrage aus der Luft erheblich vorbelasteten Walder
wurden im Jahr 2003 infolge der Witterungsbedingungen Trockenstress und hohen
Ozonwerten ausgesetzt. Das volle Ausmal dieser Belastungen zeigte sich 2004 starker
als 2003 selbst.

e Die Vitalitat fast aller Baumarten hat infolge des Trockenjahres 2003 gelitten. So kam es
in den 18 Monaten zuvor T auch witterungsbedingt- zu einer Massenvermehrung der
Borkenkéfer, die bei der Fichte zu hohen Ausféllen und mehreren Millionen Kubikmetern
Schadholzanfall fihrte. Im Zusammenspiel mit der aul3ergewdhnlich starken
Fruktifizierung der Buche und weiteren Faktoren wie Insekten hat sich der Anteil der
Buchen mit deutlichen Kronenverlichtungen (Schadstufen 2-4) nahezu verdoppelt (55 %).

e Aln den Wal db° dem Sareeintigaviorelah&ehaténfgespeichert (z.B.
Schwefel, Stickstoff, Schwermetalle) und werden auf absehbare Zeit Nahrstoffversorgung,

Waurzelbildung und Nahrstoffaufnahme der Pflanzen beeintrdc ht i gen . A

Es ist deutlich geworden, dass der Waldzustand sowohl von der aktuellen, als auch von
vorherigen Witterungsbedingungen abhangt. Laubb&ume, die ihr Kronendach jahrlich neu
aufbauen, reagieren heftiger auf Trockenjahre als die immergriinen Nadelbdume.

Neben den Kombinationswirkungen von Klimafaktoren und neuartigen Waldschéden sind in

Zukunft womoglich auch der Wasserhaushalt und die Bodenqualitat stéarker ins Visier zu riicken.

Die Rolle des Wasserhaushalts und des Bodens fir die Waldvitalitét ist jedoch nicht hinreichend
erforscht. I n der forstlichen Fachwelt wird teil
gemeint ist die akkumulierte Schadstofflast - im Boden gesprochen, die die Vitalitdt der Walder in
Deutschland gravierend beschadigen kénnte. Das verstarkte Auftreten der neuartigen

Waldschaden in den 1980iger Jahren hat erheblich zur Entstehung und Diffusion eines

Umwel t bewusstseins in Deutschland beigetragen. E
konnte einen Schub in der Akzeptanz von waldbezogenen Umwelt- und

Klimaschutzschutzmal3nahmen bewirken.

2.3.3.3 Auswirkungen des Klimawandels auf forstwirtschaftliche Ertrdge 1 Das
Beispiel Sturmschaden

In welchem Mal3e durch den Klimawandel forstwirtschaftliche Ertrage zukinftig beeinflusst
werden, hangt zum einen vom tatséchlichen Temperaturanstieg ab, zum anderen sind die
zuklnftigen Formen der Waldbewirtschaftung mit Blick auf Anpassungsmafinahmen an den
Klimawandel entscheidend. In diesem Teilkapitel wird vorwiegend auf Aussagen aus dem
Trendreport des I1ZT (Behrendt et al. 2007 - IZT) zum Thema Sturmschaden zuriickgegriffen.
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Es ist davon auszugehen, dass gewisse Risikofaktoren der Forstwirtschaft, wie Waldbrandgefahr,
Schadlingsbefall und Wetterextreme tendenziell zunehmen werden. Durch Stirme (wie z.B.

AWi ebkefi und ALotharfA) sind in den letzten Jahre
Ausmal’ der Waldschaden durch ein Sturmereignis illustriert die Schadmenge, die der Orkan
ALotharfiA im Jahr 1999 in Europa hinterlassen hat
Tabelle2-16: Schadensbilanz nach Orkan ALotharh
Geschatzte Schadmenge x-fache des Quelle
(Mio. Fm) reguléren
Jahreseinschlags

Frankreich 138 4 HzB
Schweiz 12 2,5 BUWAL
Baden-Wirttemberg 29 3 Holzkurier
Bayern 4,3 (90% Fichte) bzw. 1/7 1/3 Bay.

von 1990 Staatsforstverwaltung
Osterreich 0,3-0,4 Holzkurier
Gesamt Europa 200 Holzkurier

Quelle: Bayrische Forstverwaltung 2000, unter http://forst.int-dmz.bayern,de (20.2.2006)

Beim j ¢ngsten Orkan AKyrillfA waren in Europa insg:

In Deutschland war Nordrhein-Westfalen mit 12 Mio. Festmetern am starksten betroffen. Dies

entspricht rund 6,2% des Gesamtvorrates. Insgesamt ist in den letzten Jahrzehnten die

Schadholzmenge durch Sturm erheblich angestiegen. Den Hochststand markiert dabei die

Sturmserie 2000 mit knapp 200 Mio. Festmetern. Die Schadensentwicklung erklart sich zum

einen aus der Haufung der Sturmereignisse, zum anderen hat auch die Waldflache in den letzten
Jahren deutlich zugelegt. Gleichzeitig sind Adie
h°her und somit anf?alliger gegen Sturm gewordenhi
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Abbildung 2-9: Holzschaden in Europa durch Stirme von 1950-2007 (in Mio. m3)
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Quellen: www.stormrisk.eu; http://www.skogsstyrelsen.se/episerverd/templates/SNormalPage.aspx?id=33399

Der Einfluss des Klimawandels auf das Holzangebot hangt von Geschwindigkeit und Ausmalf}
des Klimawandels und von den Anpassungsreaktionen der zukinftigen
Waldbewirtschaftungsformen ab: In dem Mal3e wie Sturmhéaufigkeit und i starke zunehmen,
werden die Forstschaden zunehmen. Dies schmaélert das marktliche Holzangebot, was temporéar
zu Preiserh6hungen fihren wird. Der Umbau der Walder wird die Baumartenzusammensetzung
verandern. Der Fichtenanteil wird zuriickgehen, der Laubholzanteil steigen. Da der Umbau
langsam vonstatten geht, ist erst langfristig mit Auswirkungen auf das Holzangebot zu rechnen
(vgl. Kapitel 2.4.3.2).

Die Einwande beziglich des Zusammenhangs von globalem Klimawandel und Zunahme
klimatischer Extremereignisse wie Stlirme sind angesichts der Uiberwéltigenden Beweislage im
vierten Assessment-Report des IPCC weitgehend zu entkraften. Zwar ist nicht jedes
Einzelereignis auf den Klimawandel zuriickzufiihren, wohl aber die statistische Haufung.
Angesichts der hohe politischen Legitimitat und wissenschaftlichen Qualitat der jiingsten IPCC-
Berichte liegt die Beweislast bei den Kritikern dieses Zusammenhangs.

2.3.3.4 Kohlenstoffspeicherung in Waldern und Waldplantagen

Die reale Entwicklung des globalen Waldbestandes wirkt den globalen Klimaschutzzielen
diametral entgegen. Der jahrliche Waldverlust tragt mit 18 % mehr zu den globalen
Treibhausgasemissionen bei als der Transportsektor (Stern 2006). Angesichts der weltweit stark
steigenden Waldplantagenflache sind auch die Aussagen tber die Kohlenstoffspeicherung in der
Landwirtschaft relevant. Zu den Minderungspotenzialen im Forst- und Agrarsektor heil3t es in
IPCC (2007c):

AWal db ez o g e n-&ktivisiteh kdmnantsigndikant Quellemissionen verringern und CO2-
Entfernung als Senken zu geringen Kosten vergrofRern, und so ausgelegt werden, dass sie
Synergien mit Adaptation und nholelbeeindimngegs vielE n
Beweise)
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ALandwirtschaftliche
leisten, die Kohlenstoffsenken zu vergroRern, Treibhausgasemissionen zu verringern und
Biomasse-Spei cherung f¢r di e ener g e miitlsecUbezeindionrhung) n (g
mittlere Beweislage)

Die grofiten Potenziale fir den Beitrag von LULUCF zum Klimaschutz liegen in der Reduzierung
der Entwaldung, weiteren Aufforstungen und einer nachhaltigen Waldwirtschaft (UBA 2007b). Die
entscheidenden Zukunftsfaktoren sind die Landnutzungsgeschichte, die Altersklassenverteilung
von genutzten Waldern und menschliche Eingriffe. Indirekte Effekte wie die CO2-Duingung,
Stickstoffdeposition und langere Wachstumsperioden scheinen einen eher geringeren Einfluss zu
haben. Allerdings machen die Zunahme extremer Wetterereignisse und Stérungen wie
Insektenplagen und Brénde vor allem die borealen und tropischen Walder mit den hdchsten
Kohlenstoffvorraten pro Flache anfallig fur Verluste.

Sowohl die Berechnungsansatze nach FAO (2006), als auch nach IIASA sagen voraus, dass die
Landnutzungsanderung bis 2020-2030 eine C-Quelle bleiben wird, danach kénnten die
Aufforstungseffekte die Entwaldungseffekte Ubersteigen. Folgende Tabelle zeigt die geschatzten
CO2-Emissionen aus der Entwaldung und CO2-Speicherung im Jahr 2020 bei gleich bleibenden
Nettoanderungsraten in der nationalen Waldflache.

Tabelle 2-17: CO2-Emissionen aus der Entwaldung und CO2-Speicherung im Jahr 2020 bei gleich
bleibenden Nettodnderungsraten in der nationalen Waldflache

Pr akt i kkostenleifen sigaifikanen Beiragme n

Land CO2-Emissionen aus CO2-Aufnahme aus
Entwaldung 2020 (Tg CO2) Aufforstung 2020 (Tg CO2)
Annex-I-Staaten 107 (36-179) 279 (221-351)
Deutschland 0 4,2 (3,6-4,8)
EU-25 3 211 (179-243)
USA 0 12 (10-13)
Kanada 0 0
Russische Foderation 17 (3-39) 10 (3-20)
Japan 0 0
Australien 83 (27-133) 14 (9-27)
Nicht-Annex-I-Staaten 3030 (1400-4800) 2750 (1490-5260)
Argentinien 49 (15-89) 10 (2-17)
Brasilien 836 (262-1516) 5 (0-9)
China 0 1810 (1130-3390)
Indien 14 (11-23) 97 (61-182)
Indonesien 404 (264-571) 17 (11-32)
Malaysia 50 (38-63) 0
Papua-Neuguinea 44 (14-71) 0
Dem. Rep. Kongo 5 (2-8) 0
Welt 3136 (1400-5000) 3030 (1700-5600)

Quelle: UBA 2007b berechnet aus Daten von FAO 2006

Auch wenn die eindimensionale Projektion in dieser Quelle sehr zweifelhaft ist, Iasst sie doch
einige zentrale Schlussfolgerungen zu:
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e Die CO2-Emissionen durch Entwaldung tiberwiegen global die CO2-Aufnahme durch
Aufforstung. Allerdings geht dieser Effekt angesichts der Unsicherheiten der
Biomasseschatzungen nahezu unter.

e Die Walder in den Annex-I-Staaten spielen fur die CO2-Bilanz im globalen MaR3stab 2020
eine untergeordnete Rolle. Angesichts der erhéhten globalen Holznutzung in den letzten
Jahren scheint die CO2-Freisetzung aus Entwaldung in den Annex-I-Staaten jedoch
unterschatzt, insbesondere fur Russland.

e Die CO2-Emissionen aus der Entwaldung in Brasilien und Indonesien stellen fir die Welt
ein dramatisches Problem ihrer CO2-Bilanz dar. Eine Kompensation gelingt nur, wenn die
auRerst ambitionierten Aufforstungsprogramme in China, in geringerem Mal3e auch
Indien, bis 2020 auch tatsachlich realisiert werden kénnen.

Die IIASA-Modellrechnungen sagen fir die Entwicklung bis 2100 aus (UBA 2007b):

e Im Jahr 2100 werden 600 Mio. Hektar (wieder-)aufgeforstet und 370 Mio. Hektar
entwaldet, was einem globalen Netto-Waldflachengewinn von 230 Mio. Hektar entspricht.

¢ Die Entwaldungsrate wird in der zweiten Halfte des Jahrhunderts, 2050-2100, im
Vergleich zu 2000-2050 abnehmen. Die (Wieder-)Aufforstungsraten werden nur leicht
zunehmen.

Beide Entwicklungen gehen auf ein kontinuierliches Anwachsen des Kohlenstoffpreises (Carbon
Pricing) und damit verénderte monetare Anreizstrukturen zurtick. Ob sich diese realisieren
lassen, ist jedoch sehr ungewiss.

2.4 Integrierte Strategien

Zur Begegnung oder Forderung der Wechselwirkungen zwischen Klimawandel und
Waldokosystemen kristallisieren sich eine Reihe von integrierten Strategien heraus.

2.4.1 Quellenlage

Die ausgewerteten Quellen zu den Wechselwirkungen zwischen Wald und Klima einerseits sowie
waldwirtschaftliche und -politische Strategien sind weitgehend identisch. Dies hat seinen Grund
darin, dass die Studien nicht bei der systemischen Beschreibung von Zusammenhangen stehen
bleiben, sondern Handlungsoptionen in ihre Betrachtungen integrieren. Zur Quellenlage siehe
Kapitel 2.3.1.

2.4.2 Robustheit

Die Beurteilung der Robustheit befindet sich bereits in Kapitel 2.3.2, weil viele zukunftsbezogene
Aussagen in den ausgewerteten Quellen ohne waldwirtschaftliche und i politische Strategien
nicht sinnvoll und robust getroffen werden kénnen.

Die Faktenbasis, sowohl was die Klimasensitivitat einzelner Baumarten, als auch die
Kombinationswirkungen mit anderen Umweltstressoren anbetrifft, ist zwar im
Waldzustandsbericht solide, aber die strategischen Implikationen, insbesondere fur den Waldbau
liegen nicht gebtindelt vor. Die Bundeslander geben eigene Anbauempfehlungen heraus. Auch
die Diskussionen zur C-Sequestrierung und zur unsicheren Rohstoffbasis befinden sich in einem
vergleichsweise friihen Stadium, in dem sich viele wichtige Akteure noch gar nicht positioniert
haben.

Ahnlich wie bei den Klimaprojektionen gibt es auch in Bezug auf die Verbindung mit dem Wald
Interessensdivergenzen zwischen einzelnen Staaten, zwischen verschiedenen gesellschaftlichen
Akteuren und auch unterschiedliche Auffassungen von Forschungseinrichtungen. Die starke
Rolle des Staates bei forstwirtschaftlichen MaRhahmen zur Klimaminderung (IPCC 2007c)
spiegelt z.B. die Durchsetzung staatlicher Interessen im Entstehungskontext der IPCC-Berichte
wieder, die von Teilen der Zivilgesellschaft und Privatwirtschaft so nicht geteilt werden und
deshalb Widerspruch hervorrufen.
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Vielen waldbezogenen Quellen fehlt die klare Zuspitzung auf die klimapolitischen Leistungen der
Forsttund Hol zwirtschaft. DerForstregdoRHal ewAnsathafACHuU
sieht vor allem Antworten auf Defizite in der leistungsfahigen Organisation und Selbstdarstellung

des Leistungen einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung als vordringlich an, klimapolitische

Beziige stehen jedoch nicht im Vordergrund (Mrosek, Schulte 2004).° Die Leistungsfahigkeit des

ACl ust eun o&c oH &slt z wAnsatzesaulchain iefug auf den Klimawandel wird angesichts

divergierender Interessen, u.a. der Forstwirtschaft und Holzwirtschaft jedoch auch kritisch

eingeschatzt.

2.4.3 Kernaussagen

2.4.3.1 Waldbezogene MalRnahmen zur Linderung des Klimawandels

Der Forth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change flhrt eine
sektoral gegliederte Ubersicht von Schllsseltechnologien und 1 praktiken zur Linderung des
Treibhauseffektes auf (IPCC 2007c). Fur die Forstwirtschaft lassen sich folgende Bezlige

herstellen:

Tabelle 2-18: Schlisseltechnologien und i praktiken zur Linderung des Treibhauseffektes

Sektor

Heute 6konomisch verfligbar

Bis 2030 6konomisch verflgbar

Energieversorgung

Holz und Waldreststoffe als CO2-
neutraler Biomasselieferant

Kohlenstoffeinfang (CCS) und -
speicherung fur
Biomassekraftwerke

Transport Biokraftstoffe (ohne Holz) Biokraftstoffe der 2. Generation
Gebéaude Verbesserte Holzdfen Aufbau langlebiger urbaner
: . Kohlenstofflager
verbesserte Isolierung u.a. mit
Dammestoffen aus Holz
Industrie Erhdhung der Prozesseffizienz in Optimiertes Forst/Holz-

der Holzindustrie

Wertschopfungsketten-
Management (u.a. Spezialfasern,
Hybridisierung, Systemlésungen)

Landwirtschaft

Erhdhung der Kohlenstoffbindung
im Boden

Kurzumtriebsplantagen

Erhdhung der Ausbeute, u.a. durch
Gentechnik

Forstwirtschaft und Walder

Aufforstung, Wiederaufforstung,
Forstmanagement, Verringerung
der Entwaldung

Baumartenverbesserung zur
Erh6hung der Biomasseproduktion
und Kohlenstoffbindung, u.a. auch
durch Gentechnik

Abfall

Stoffliches und energetisches
Holzrecycling

Unsichere Rahmenbedingungen

Quelle: IPCC 2007c, eigene Interpretationen und Bewertungen

Die hier vorgestellte Malinahmenubersicht vereint verschiedene Vorschlage unterschiedlicher
Effektivitat. Die bis 2030 wirtschaftlich verfigbaren Schlisseltechnologien und i praktiken sind mit
hoher Unsicherheit behaftet. Uber die Unsicherheit sozio-6konomischer Rahmenbedingungen

und etwaiger technischer Probleme hinaus sind die Manahmenportfolios auf die starke

Forcierung durch Leitbilder angewiesen. Berihrungspunkte zum Leitbild-Assessment bestehen
hier vor allem hinsichtlich derneuer en Lei tbi |l der ARohstoffwendef,
AKohl enstoffspeic@Gleudé$itenmdFAaHsghHdlk«z .

® Aus der Gesamtstudie sind vor allem einzelne Fachartikel extrahiert und veroffentlicht worden.
http://www.wald-zentrum.de; Zugriff am 2.10.2007
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2.4.3.2 Waldumbau als regionale Anpassungsstrategie an den Klimawandel

Nicht nur angesichts der hdheren Biodiversitat, sondern auch angesichts der héheren Resistenz
gegenuber klimatischen Extremereignissen und aus Grinden der Verringerung der
Waldbrandgefahr ist in Deutschland ein Waldumbau eingeleitet worden, bei dem auf Kosten von
Nadelbdumen Laubbaume gepflanzt werden. Die folgende Tabelle zeigt die Entwicklung der
Baumbestande in Deutschland bis 2030 im Uberblick (Oko-Institut 2004). Zugrunde gelegt sind
die Mittelwerte der Langfristziele der Bundeslénder. Die Steigerung des Laubbaumanteils auf 60
% wird wohl erst gegen 2100 abgeschlossen sein.

Tabelle 2-19: Waldumbau nach Baumarten

Baumart 1990 2000 2010 2020 2030
Buche 25 % 27 % 29 % 30 % 31%
Eiche 9% 10 % 10 % 11% 11%
Fichte 35% 34 % 33 % 31% 31%
Kiefer 31 % 30 % 29% 27 % 27 %

Quelle: Oko-Institut 2004

Allerdings beruhen die Basisdaten des Oko-Instituts noch auf der 1. Bundeswaldinventur. Der

geplante Waldumbau ist an neuere Erkenntnisse der Klimafolgenforschung anzupassen.

Insbesondere der Rekordsommer 2003 und die starken Winterst ¢ r me 1999 ( Or kan AL
lieferten neu empirische Befunde Uber die Vulnerabilitat von Waldékosystemen. Folgende

Tabelle liefert einen, allerdings unvollstandigen, Uberblick tiber die bevorzugten Standorte

einzelner Baumarten sowie deren Vulnerabilitdt gegentber dem Klimawandel und neuartigen
Waldschaden.
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Tabelle 2-20: Baumarten und ihre Vulnerabilitat gegeniber dem Klimawandel und neuartigen

Waldschaden

Bevorzugte Standorte Vulnerabilitat gegeniber | Waldzustand
Klimawandel (Veranderung 2003-
2004)

Fichte Naturlich: feuchte, kihle Geringe Toleranz Starke Verschlechterung auf
Standorte gegeniiber Trockenheit und | sehr hohe Schadquote
Anthropogen: Anbau wegen Hitze
guter Wuchsleistung auch Anfallig gegeniber
aulRerhalb Kalamitaten wie

Borkenkéafer und Stirme

Kiefer Wenig anfallig gegeniber Geringe Verschlechterung
Trockenstress bei relativ niedriger
Erhdhte Waldbrandgefahr in Schadquote
Kieferreinbestanden

Douglasie | Nicht einheimische Baumart | Wenig anfallig gegentber
Trockenstress
Anfallig gegenuber Stirmen

Tanne Geringer Toleranzbereich Hohe Schadquote

Buche Naturlich: feuchte Standorte | Wenig trockenresistent Sehr starke
Anthropogen: anféllig bei Anbau an xg;secglfﬁgéetﬁg auf sehr
standortangepasster Anbau | Trockenheitsgrenze q

Anfallig gegenuber Stirmen

Hainbuche Wenig anfallig gegentber
Trockenstress

Eiche Wenig anfallig gegeniiber Moderate Verschlechterung
Trockenstress, aber auch bei hoher Schadquote
gegenlaufige Meinungen

Birke Anféllig gegeniiber Stirmen

Linde Wenig anfallig gegeniiber

Trockenstress
Pappel Anfallig gegentber Stirmen

Quelle: UBA 2005, BMVEL 2005

Mischwalder sind tendenziell besser angepasst an den Klimawandel (insbesondere Stirme,
Verringerung der Waldbrandgefahr) als reine Nadelwalder, auch wegen erhohter genetischer
Variabilitat. Altere Walder sind vielfaltiger, strukturreicher und speichern mehr Kohlenstoff,

allerdings sind sie anfalliger fur Umweltstress und Holzentwertung durch Kalamitaten. Insgesamt

wird dem Klimawandel aus waldbaulicher Sicht am ehesten mit Diversifizierung begegnet.

Problematisch ist insbesondere die Anfalligkeit der 6konomisch bedeutsamen, schnell

wachsenden Fichte gegeniiber sowohl Klimawandel als auch den neuartigen Waldschéden. Das
naturliche Verbreitungsgebiet der Fichte liegt in subalpinen und hochmontanen Lagen der Hoch-
und Mittelgebirge. Deshalb werden die anthropogen gepragten Standorte in Stid- und
Westdeutschland besonders anféllig gegeniiber dem Klimawandel sein. Auch wenn im Zuge des
Waldumbaus Fichten- durch mit Buchen durchmischte Bestande ersetzt werden, so ist dies aus
Sicht der Trockenstressanfalligkeit und Empfindlichkeit gegeniiber neuartigen Waldschaden
kritisch zu beurteilen. Der Klimawandel benachteiligt in vielen Trockenregionen die Buche (u.a. in
Ostdeutschland), die besser durch Eichen-Hainbuchen- bzw. Eichen-Kiefernwalder zu ersetzen
sind (UBA 2005). Der Einsatz hitze- und diirreresistenter Baumarten wie der Douglasie wird
angesichts der Einflhrung einer fremden Spezies kontrovers diskutiert.
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Der Bestandszieltypenerlass des Landes Brandenburg differenziert bereits nach eher
Okologischen oder 6konomischen Anbauinteressen, der fur Landeswalder verpflichtenden und fir
Privatbesitzer empfehlenden Charakter hat. Aber auch das besonders friih vom Klimawandel
betroffene Brandenburg (niedrige Niederschlage, geringe Wasserspeicherkapazitat des Bodens)
hat bei seinem Bestandszieltypenerlass noch keine Klimaszenarien beriicksichtigt. Allerdings
l&sst er schon jetzt eine groRRe Vielfalt an Mischungen zu.

Angesichts der sehr heterogenen Quellenlage zu waldbaulichen Konzepten sollen hier nur
grundsatzliche Probleme und StoRrichtungen des Waldumbaus aufgefuihrt werden. Bolte und
Ibisch (2007) haben diese zu pragnanten Zukunftsthesen verdichtet, darunter:

e ADer Kl imawandel verandert die Standortbedi

Standortserkundung zukinftig grundsétzlich als Variable statt als Konstante beriicksichtigt

wer den. fi

n

e AUnter den Bedingungen des KI i mawagdesel s trag

Bodenwasserangebots und des Waldinnenklimas zunehmend zum Erfolg der

Wal dbewirtschaftung bei. Dies gilt insbesond

e AEine Naturverj¢ngung von Waldbestanden bi
Anpassung der Waldbestdnde an geénderte Klimabedingungen durch Selektion besser
angepasster Baume [...] Allerdings ist es fraglich, ob diese Herangehensweise allein

et

angesichts von Generationszeiten und KIi mawa

e ABei K u n sngen wie Rflahmugguund Saat, Z.B. beim Waldumbau, kann die
Verwendung von trockenheitsangepassten Fremdherkinften von Waldbaumarten zu einer
Ri si kominderung beitragen. [...]0A0

e AEine Verwendung unterschiedlicher Bauemart en

Baumarten in Mischung verhindert ebenfalls das Risiko von grof3flachigen klimatischen
bedingten Waldsch&den. [ .. .10

e ADer KI'i mawandel sel bst sowie auch die denkb

Paradigmen des Waldnaturschutzes infrage. Entsprechende Konflikte und Uberpriifungen
von ¢berkommenen Leitbildern und MaCnahmen

In der Fachwelt umstritten ist die Einfiihrung von Fremdarten. So bestehen neben dkologischen
Bedenken auch z.B. wissenschaftliche Zweifel an der Robustheit der Douglasie gegenuiber
Trockenheit. Inshesondere die letzte These, die Infragestellung von Paradigmen des
Naturschutzes durch den Klimawandel, wird in der forstlichen Fachwelt zwar weitgehend
beflrwortet, aber in der Offentlichkeit bislang nur wenig wahrgenommen. Waldbauliche
Restriktionen des Naturschutzes, u.a. in den Waldgesetzen, und der Sensibilisierungsgrad der
Naturschutzverbéande in Bezug auf klimapolitische Chancen werden durch die immer dringlichere
Anpassung an den Klimawandel auf die Agenda kommen. Ob die potentiell natirliche Vegetation
(PNV) die groRRte Widerstandskraft gegeniiber den zu erwartenden Klimaereignissen haben wird,
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Zusammen.

Insgesamt gesehen ist der Wald/Forst-Sektor im Hinblick auf den Klimawandel im Vergleich zu
anderen Sektoren gut eingestellt (UBA 2005). Handlungsbedarf liegt insbesondere noch bei der
Anpassung von Waldern im Privatbesitz; auch einige Regionen bedirfen noch der
MafRnahmenplanung. Vordringlich ist der Umbau von Fichtenreinbestédnden an nicht angepassten
Standorten. Auch hinsichtlich eines wirksamen Monitorings waldbaulicher Entwicklungen besteht
noch Handlungsbedarf.

2.4.3.3 Versicherungslésungen fur die Holzwirtschaft

Der Klimawandel mit seiner Zunahme von Schadereignissen fur den Wald wie Stirme, Durren,
Waldbrande und Borkenkéaferplagen stellt fir die Holzwirtschaft eine besondere Herausforderung
dar. Durch die schadhaften Einzelereignisse wie z.B. Windbruch gelangen grofRe Mengen
teilweise wertgeminderten Holzes auf den Markt.
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Auf volatile Preise und schwankende Mengenverfligbarkeit kann der Forst/Holz-Sektor mit zwei
Hauptstrategien reagieren (Erdmann 2007 1 1ZT):

e Die Versicherung gegeniber Forstschaden und Preisschwankungen steckt noch in den
Kinderschuhen. Oft fehlt es an geeigneten Geschaftsmodellen und an der
vorsorgeorientierten Wahrnehmung der Risiken seitens der Forstwirtschaft (vgl. u.a.
Volken 2003). Einzelne Unternehmen wie die Fa. Axa-Versicherung bieten neben
etabliertem Versicherungsschutz wie Waldbrandversicherung und Haftpflichtversicherung
fur Waldbesitzer inzwischen auch Versicherungsschutz gegen Sturmschaden ab
Windstéarke 8.

e Die raumliche Entkopplung der Holzwirtschaft von der Rohstoffbasis ist im Zuge der
Globalisierung der Holzmaérkte bereits im Gange. Die Deckung des Holzbedarfs aus
grolReren Entfernungen stof3t jedoch auf Kostengrenzen.

Auch die Anpassung an den Klimawandel mit den Waldumbauprogrammen stellt die Forst- und
Holzwirtschaft langfristig vor neue Aufgaben. Eine bessere Abstimmung und Kooperation
zwischen Waldbau, Forst- und Holzwirtschaft kdnnte einen Losungsweg bahnen. Durch die
zunehmenden Mischbestande mit héherem Laubholzanteil steht ein anderes, unter derzeitigen
Bedingungen schwerer mobilisierbares und vermarktbares Segment zur Verfugung. Mittelfristig
sind deshalb neue Markte zu entwickeln, die die verstarkten Laubholzbestédnde und auch
Althélzer aufnehmen kénnen.

2.4.3.4 Operationalisierung der Kohlenstoffspeicherungsstrategie

Die C-Sequestrierung in europaischen Waldern spielt im klimapolitischen Prozess bislang nur

eine untergeordnete Rolle (Simonis 2007). Ursachen dafir sind scheinbar widersprtichliche
wissenschaftliche Aussagen, uneinheitliche und schwache forstwirtschaftliche Positionen sowie
politisches Kalkul. Fur die Umsetzung von Senken-Projekten in Entwicklungslandern wird ein
aufwandiges Planungs-, Genehmigungs- und Kontrollverfahren verlangt, das Projektgrof3en tber

1000 ha voraussetzt. Die Projektkosten selbst liegen in der GréRenordnung von 100000-250000

G. Sequestrierungsprojekte im kleineren MaCstahb

Die CO2-Sequestrierung von Waldern ist hohen Fluktuationen unterworfen. Die Quantifizierung
muss sowohl das gesamte Okosystem, einschliellich Boden und Holzprodukte, als auch
verschiedene Waldtypen und Altersstrukturen berticksichtigen. Eine Modellierung der CO2-
Sequestrierung nach diesen MalRgaben fir 16 verschiedene Waldtypen in Europa ergab folgende
Werte (Nabuurs, Schelhaas 2002):

e Der Kohlenstoffvorrat im Boden ist der dauerhafteste und gro3te Speicher im Wald, der
sich nur langsam vergréRRert, allerdings durch Kahlschlag rasch beseitigt werden kann.
Bis zu 15 Jahre nach der Aufforstung kann der Wald eine Netto-C-Quelle sein.

e Die mittlere maximale Sequestrierungsrate erreicht nach rund 38 Jahren mit 2,98 Mg C/ha
und Jahr ihr Maximum (je nach Waldtyp 1,15 bis 4,1 Mg C/ha und Jahr).

¢ Nach 200 Jahren séttigt die Netto-Sequestrierungsrate im Mittel bei 0,8 Mg C/ha und Jahr
(je nach Waldtyp 0,13 bis 1,4 Mg C/ha und Jahr).

¢ Die langjahrige mittlere Kohlenstoff-Speicherung in der Biomasse von Bdumen und
Waldprodukten liegt im Mittel bei 114 Mg/ha (je nach Waldtyp 52-196 Mg C/ha).

Folgende Tabelle zeigt die Auswirkungen verschiedener forstlicher Ma3nahmen auf die
Kohlenstoffspeicherung, wobei die Anderung des Kohlenstoffvorrats maf3geblich ist:

Tabelle 2-21: Auswirkungen forstlicher Malinahmen auf die Kohlenstoffspeicherung

MalRnahme Auswirkung

Aufforstung, insb. landwirtschaftliche VergroRert den Speicher Biomasse, Streu und
Stilllegungsflachen Boden

Erh6hung der Umtriebszeit VergroRRert den Speicher Biomasse
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Baumartenwahl (h6here Kohlenstoffspeicherung)

VergroRRert den Speicher Biomasse

Erhdhung der Bestandsdichte

VergroRert den Speicher Biomasse

Totholzanreicherung

VergroRRert den Speicher Totholz

Erhéhte Bestandsstabilitét

Vermeidet Verluste aller Speicher im Wald

Boden- und Humuspflege

Vermeidet die Verluste der Speicher Streuauflage
und Boden

Verstarkte Holznutzung

VergroRert den Speicher Holzprodukte

Foérderung langlebiger Holzprodukte und

Vermeidet Verluste des Speichers Holzprodukte

konsequente Wiederverwertung

Quielle: Schulz 2005

Derzeit fehlt es in vielen Landern, so auch in Deutschland, an einer Strategie, mit gezielter
Waldbewirtschaftung sowohl die Senkenleistung des Waldes, als auch die
Substitutionsleistungen durch verstarkte Holznutzung aufeinander abzustimmen und zu
optimieren (Schweizerischer Forstverein 2005).

Die Option zur Anrechnung von Kohlenstoffsenken durch Waldbewirtschaftung im Rahmen des
Kyoto-Prozesses wird von der EU derzeit nicht wahrgenommen. In Deutschland kdnnten maximal
1,24 Mio. Tonnen Kohlenstoff angerechnet werden. Alleine der durchschnittliche jahrliche
Vorratsaufbau in Bayern lag 1987-2002 um einen Faktor 3 hdher (Schulz 2005). Wenn die C-
Sequestrierung in das Kohlenstoffdioxid-Emissionshandelsregime integriert wird, ohne
gleichzeitig die Nachfrage nach Emissionsreduktionen stark zu erh6hen, so wird das kurzfristige
Risiko beflrrchtet (Stern 2006), den Schliisselprozess der Starkung der bestehenden
Kohlenstoffmarkte zu destabilisieren. Die CO2-Senkenanrechnung kdnnte durch eine
volkswirtschatftliche Inwert-Setzung der Waldleistung eine effizientere Klimapolitik forcieren. Unter
bestimmten Voraussetzungen wie MindestgroRe des Waldes und effektive Planung kann die
Senkenwirtschaft fir den Waldeigentiimer ein interessanter Markt sein. Allerdings konkurriert die
CO2-Senkenanrechung im Wald mit verstarkter Holznutzung und mit der Bestandsverjingung
zur Stabilitatserhéhung (Schweizerischer Forstverein 2005).

Dennoch formieren sich in Deutschland langsam Allianzen zur Anerkennung der Walder als CO2-
Senke im Kyoto-Prozess, inshesondere unter Beteiligung der Waldbesitzerverbande. Dartiber
hinaus gibt es eine Ausweitung freiwilliger Initiativen der Privatwirtschaft fir die Schaffung
kompensatorischer Systeme. Vom Flugkunden (z.B. Fa. Lufthansa), Uber den Biertrinker (z.B.

Fa. Krombacher) bis hin zum Telekommunikationsnutzer (z.B. Deutsche Telekom) reichen die
Angebote, den Klimaeffekt der nachgefragten Aktivitat durch Aufforstung zu kompensieren.
Zentraler Erfolgsfaktor ist die Zusammenarbeit mit vertrauenswirdigen NGOs, die die
tatsachliche Einhaltung der KompensationsmafRnahme garantieren. Neben diesen neuen
strategischen Allianzen gibt es fur den Birger auch firmenunabhangige Modelle zur
Kompensation seiner CO2-Emissionen (Myclimate, Atmosfair, 3C, Climate Care).

Die (Wieder-)Aufforstung und das Stoppen der Entwaldung sind wohl die kosteneffektivsten
Klimaschutzmalinahmen Uberhaupt (Stern 2006). Haupthemmnisse fir die Ausweitung der
Waldflache, durch Aufforstung, Forstmanagement und Eindammung der Entwaldung, sind
Landnutzungskonflikte und Kapitalmangel. Gro3 angelegte internationale Pilotprogramme sollten
die besten Wege explorieren, die Entwaldung zu stoppen. Als effektive
UmweltschutzmalRnahmen zumindest in einigen Landern haben sich fir den Wald/Forst-Sektor
herausgeschalt (IPCC 2007c):

¢ Finanzielle Anreize zur VergréRerung der Waldflache, zur Verringerung der Entwaldung
und zur Aufrechterhaltung und Management des Waldes

e Regulierung der Landnutzung und seine Durchsetzung

Am wirksamsten ist daneben die VergréRerung des Holzproduktspeichers (Schulz 2005). Die
Anrechnung der Holznutzung als CO2-Senke im Kyoto-Prozess ist derzeit nicht moglich
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(Schweizerischer Forstverein 2005). Die CO2-Minderungswirkung tritt vor allem durch die
Substitution treibhausgasintensiverer Materialien ein. Vielversprechend sind hier vor allem die
langlebigen Bestandslager, da das CO2-erst mit sehr starkem Zeitverzug freigesetzt wird. Die
Bestandslager-Perspektive in der Technosphare ist jedoch nur wenig ausgepragt (vgl. Baccini
2005; Erdmann et al. 2003). Insbesondere die CO2-Senke Holz im Bau ist nur unzureichend
untersucht.

Die Vereinbarungen zur Anrechnung von Kohlenstoffquellen und i senken in Marrakesch gelten

nur fur die erste Verpflichtungsperiode von 2008-2 0 1 2 . Da sich der Landnut z
unerwartet komplizierte Materie entpuppte, entstanden sehr komplexe, z.T. inkonsistente

Modalitéaten zur Anrechnung von Kohlenstoffquellenundis enken. i ( UBA 20070Db)

Tabelle 2-22: Argumente fir die Einbindung von LULUCF Emissionen in das post 2012-
Klimaschutzregime

Beflirwortend Ablehnend

Flexibilitdt, 6konomische Effizienz Billige LULUCF-Reduktionen kénnten von
anderen nétigen Reduktionen und Technologie-
Entwicklung fur fossile Brennstoffemissionen
wegfihren

Anziehen von Ressourcen zum Schutz des Schwierige Messbarkeit von LULUCF Emissionen
Waldes, was sonst nicht moglich wére

Unterstitzung der Einbindung einzelner Lander, Hohe natirliche Variabilitat der Emissionen
die Kompensation fur reduzierte Entwaldung konnten den Emissionshandelsmarkt stéren
erwarten (z.B. Papua-Neuguinea)

Quelle: UBA 2007b

Zu den Hauptmaflinahmen zur Ausgestaltung einer C-Sequestrierungsstrategie gehdren (UBA
2007b):

Tabelle 2-23: Hauptmalinahmen zur Ausgestaltung einer C-Sequestrierungsstrategie

MalRnahme UBA 2007 Einschétzung

Verlangerung der Rotationsperiode bei kurzfristiger Kohlenstoffspeicherung durch
Aufschieben der Ernte muss der Holzbedarf aus
anderen Quellen gedeckt werden

Vermehrte C-Speicherung in langlebigen die angefiihrten kumulierten technischen
Holzprodukten Potenziale taugen nicht fur eine sachliche
Diskussion

Anrechnung von C-Vorratséanderungen aufgrund | Keine messtechnische Uberpriifbarkeit moglich
von Managementanderungen im Vergleich zu
BAU

Eliminierung des Altersklasseneffekts durch Keine messtechnische Uberprifbarkeit méglich
theoretische Gleichverteilungsannahme

Quelle: UBA 2007b und eigene Bewertungen

Die prinzipielle Sinnhaftigkeit einer LULUCF Strategie fur den Klimaschutz ist gegeben, der
Teufel steckt jedoch bei der Umsetzung im Detail.

Folgende Kernregeln und Optionen werden u.a. vorgeschlagen (UBA 2007b):

1. Beibehalten des Prinzips der landerdifferenzierten Pflichten

2. Einbindung einer LULUCF-Verpflichtung:
Option 1: Sektorumfassende Verpflichtung
Option 2: separate LULUCF-Verpflichtung
Option 3: neuer Verpflichtungstyp (z.B. basierend auf C-Vorraten)
Option 4: Separates Protokoll fir den Sektor LULUCF
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3. Anrechnung des direkten menschlichen Einflusses auf Emissionen
Option 1: wie bisher
Option 2: Anrechnung aller C-Emissionen und 1 Senken auf den Landflachen
Option 3: Diskontierungsansatz

4. Einbeziehung bestimmter LULUCF-Aktivitaten:
Option 1: Aufforstung, Wiederaufforstung und Entwaldung zwingend,
Bewirtschaftungsmalfinahmen fur Land freiwillig
Option 2: Zusatzliche Aktivitaten (u.a. Walddegradation, Holzprodukte) und Zwénge

Weitere Kernregeln und Optionen beziehen sich auf die Lange der Verpflichtungsperiode, die
Walddefinition, Anrechnungsregeln und Basisjahr, LULUCF in den flexiblen Mechanismen sowie
auf landerspezifische Besonderheiten.

Im Gegensatz zur Klimapolitik ist die internationale Waldpolitik auf der Ebene der Vereinten
Nationen nur schwach institutionalisiert. Zur wirksamen Begegnung des Klimawandels scheint
eine pro-aktive Interpretation, Umsetzung und Fortschreibung des Kyoto-Protokolls ebenso von
No6ten, wie die Fortentwicklung des Forums fur Walder der Vereinten Nationen, idealerweise in
Richtung einer verbindlichen Wald-Konvention (Simonis 2007). Allerdings ist in der offentlichen
Debatte auch starker auf die komplexen Prozesse der Netto-CO2-Abgabe bzw. i Absorption
hinzuweisen. Die Walder und ihre Standorte stellen eben nur unter bestimmten Voraussetzungen
langfristig eine Netto-Kohlenstoffsenke dar (Nabuurs, Schelhaas 2002). Auch wenn in der
Nachfolge zum Kyotoprotokoll die Senkenoption nicht verankert wird, so wird voraussichtlich
doch ein Markt fir die Kohlenstoffspeicherung entstehen, und zwar weil Unternehmen im
Rahmen ihrer Corporate Social Responsibility Aktivitaten die Aufforstung und das
Waldmanagement als zugkréftige Strategien erkannt haben.
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