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1.  Einleitung und Hintergrund

In Hinblick auf Mafnahmen zur Begegnung des Klimawandels erhofft man sich von forstwirt-
schaftlichen Ansédtzen eine besondere Wirksamkeit. In der ober- und unterirdischen Biomasse
der lebenden Pflanzen, aber auch in der organischen Bodensubstanz ist Kohlenstoff gespeichert.
Nach Angaben des Wissenschaftlichen Beirates fiir Agrarpolitik, Erndhrung und gesundheitli-
chen Verbraucherschutz und des Wissenschaftlichen Beirates fiir Waldpolitik® sind allein im
Wald 1.169 Mio. t Kohlenstoff in lebenden Baumen und in Totholz gebunden (Stand 2016). Um-
gerechnet auf Waldfldchen entspricht diese Angabe rund 385 t CO,-Aq je ha Wald. Besonders der
Forstwirtschaft wird ein hohes Potenzial zugesprochen, als Produktspeicher iiber lange Zeit Koh-
lenstoff zu binden. Daher kann sie iiber stoffliche und energetische Substitutionseffekte zur Re-
duktion von Treibhausgasemissionen und zur Vermeidung von Emissionen aus fossilen Energie-
trdgern beitragen. Es wird geschétzt, dass ohne den fortwirtschaftlichen Beitrag die deutschen Ge-
samtemissionen (Bezugsjahr 2014) um 14% hdher ausfallen wiirden.? In unterschiedlichen
Schichten des Waldes werden allerdings auch unterschiedliche Mengen CO. gebunden. In der
Zeitschrift AFZ-DerWald?® ist 2014 ein allgemein verstdndlicher Artikel einer Wissenschaftlerin
des Johann Heinrich von Thiinen-Instituts* zum Thema ,,Wilder in Deutschland speichern Koh-
lenstoff” erschienen®. Hierin wird insbesondere auf die grundsétzlich unterschiedliche Vertei-
lung der Kohlenstoffvorréte in unterschiedlichen Bereichen im Wald eingegangen. Dies veran-
schaulicht auch die untenstehende Grafik:

1 Wissenschaftlicher Beirat Agrarpolitik, Erndhrung und gesundheitlicher Verbraucherschutz und Wissenschaftli-
cher Beirat Waldpolitik beim BMEL (2016): Klimaschutz in der Land- und Forstwirtschaft sowie den nachgela-
gerten Bereichen Erndhrung und Holzverwendung. Gutachten. Berlin; im Internet abrufbar unter:

http://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/Ministerium/Beiraete/Agrarpolitik/Klimaschutzgutach-
ten 2016.pdf%3F blob%3DpublicationFile [zuletzt abgerufen am 13. Juni 2019].

2 Ebd.

3 Hierbei handelt es sich um eine deutschsprachige (nicht Peer-Review) forstliche Mitteilungs- und Fachzeit-
schrift.

4 Autorin: Nicole Wellbrock, Leiterin Arbeitsbereich Bodenschutz und Waldzustand, Kontaktperson fiir Bodenzu-

standserhebung und Waldzustandserhebung. Johann Heinrich von Thiinen-Institut.

5 Nicole Wellbrock: Wilder in Deutschland speichern Kohlenstoff, AFZ-DerWald, 18/2014, im Internet abrufbar
unter: https://literatur.thuenen.de/digbib extern/dn054334.pdf [zuletzt abgerufen am 17. Juni 2019].
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2012
Gesamt 1 991 Mio t
1990
Gesamt 1 680 Mio t
oberirdische
Biomasse
748 Mio t + 245 Mio t
Totholz
11 Miot +9Miot
Streuauflage
203 Mio t -11 Mio t
Mineralboden _
(0 bis 30 cm) =
595 Mio t * +35Mio't
T e - unterirdische |
- : oo Biomasse g
123 Mio t +33Miot

Abb. 1: Verteilung der Kohlenstoffvorrite und deren Veranderung von 1990 bis 2012 im Wald,
bezogen auf die Waldflache in Deutschland

In der vorliegenden Arbeit werden Einzelaspekte der CO,-Absorption und Freisetzung im forst-
wirtschaftlichen Sektor beleuchtet. Insbesondere geht es um Auswirkungen von Aufforstungs-
mabBnahmen. Zudem wird darauf eingegangen, dass der wissenschaftliche Diskurs um den Stel-
lenwert von Aufforstungen und seinen Auswirkungen noch gefiihrt wird und nicht abgeschlos-
sen ist.

2. Zur CO;-Absorption und Freisetzung durch den Wald
Am 12. Dezember 2018 hat das Statistische Bundesamt (destatis) die Umwelt6konomische Ge-

samtrechnungen — Waldgesamtrechnung publiziert.® In den Tabellen 1, 6 und 7 werden Angaben
zur physischen Waldflachenbilanz, der Kohlenstoffbilanz der Holzbiomasse und der Kohlenstoff-

6 (destatis 2018): Destatis: Umwelt6konomische Gesamtrechnungen — Waldgesamtrechnung; Berichtszeitraum
2014 — 2016; Artikelnummer: 5852102167004; erschienen am 12. Dezember 2018; im Internet abrufbar unter:
https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Umwelt/Publikationen/Querschnitt-Sonstiges/wald-
gesamtrechnung-tabellenband-5852102167004.pdf? blob=publicationFile&v=4 [zuletzt abgerufen am 6. Juni
2019].
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bilanz des Waldokosystems gemacht. Wie in den nachfolgenden Tabellen ersichtlich, wird aller-
dings nicht zwischen Waldarten unterschieden. Die Darstellung beschriankt sich auf deutsche

Walder.

Tabelle 1 in destatis 2018, Seite 9

1 Physische Waldflachenbilanz
bezogen auf die gesamte deutsche Waldfldche

2014 2015° 2016°
Gegenstand der Nachweisung
1 000 ha
Insgesamt
Anfangsbestand........ oot - 11421 11421 11422
Anderungen auf Grund von Bewlirtschaftungsmatinahmen....... - - -
T e 5 5 5
Waldumwandiung / Redung..... -5 -4 -8
Sonstige Anderungen......co.ucueeceecemiemeeemeanans 0 0 0
e T 11421 11422 11420
Verfigbar fir Rohholzproduktion
Anfangsbestand........... .. iiiin i et st ansanen 10 767 10761 10751
Anderungen auf Grund von BewirtschaftungsmaBnahmen....... - - -
ErStaUffOrStUNE. ... .. ceeeeeecceaeeceameenceseamsemimsasasanemensansasansas 5 5 5
Waldumwandiung [ ROAUNE......ccooaeciacctececraceaceeeesimeans -5 -4 -8
Sonstige Anderungen...........ooovecicecieieeiazinismemesmeememesesiesnsans -6 -12 -16
BOOBOEUII. i o iaiini i iacnnisas s cn raiai gy dipr b s easasect 10761 10751 10732
Nicht verfigbar fiir Rohholzproduktion
ARG DR RN o N o e R e S 654 660 672
Anderungen auf Grund von Bewirtschaftungsmafinahmen....... - - -
RSB TSRNE. - . cech v coimisiscisnsinssinnhookion siiusiaiecassinsifaibinin s - - -
Waldumwandiung [ ROAUNE........comeeeeeeceecceeerarsececeeaeaans - - -
Sonstige Anderungen 6 12 16
Endbestand.................... 660 672 688

L Teiweise revidien gegendes den Tabelen Ju den Umwekdkonomischen Gesamtrechaungen, Teil 5.

2 Voraulige Ergebnisse
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Tabelle 6 in destatis 2018, Seite 15
6 Kohlenstoffbilanz der Holzbiomasse

2014° 2015° 20167
Gegenstand der Nachweisung
Mili. t Kohlenstoff
Gesamte Holzblomasse
Anfangsbestand... ..o reniiciresar e cratacaas 1375.2 13819 1387.3
Nettozuwachs... e 38,4 38.4 3B.4
Holzentnahme........ococeeeeeee e -29.4 -29.4 -29.4
Unwiederbringliche Verluste.......cooicicicaniceen -1,6 -2,0 -2,0
Statistische Umklassifizierung..........coocecvceeeeeee - -0.8 -1.5 -1,5
ENADESIANA. . i a s deesesiiacsinsks 13819 13873 13873
Stehendes Holz - insgesamt
Anfangsbestand........ccccceeeueeee. 885,0 889.5 893.3
Nettozuwachs... i 248 24,8 24 8
HORZENMNBAME: . ..s. . oo ioiciccianiacyinpsam sdaiiacacs -1B,8 -18,8 -1B.4
Unwiederbringliche Verluste. ... ..o eeeeevececcieas -1,0 -1.3 -1.4
Statistische Umklassifiziernung..........cooccuceeeneee s -0,5 -0,9 -1,3
Endbestand. ... 889.,5 8933 8971
Stehendes Holz - verfdgbar fiir Rohholzproduktion
Anfangsbestand..........ccceeeen.... 836.4 837.2 839.3
Nettozuwachs... e 231 231 231
Holzentnahme.........ccccoceiioriamcr e - 18,8 -18,8 -1B.4
Unwiederbringliche Verluste. ... .. ovicecececieaen -1,0 -1.3 -1.4
Statistische Umklassifiziernung......c..cooceeecciee L -0,5 -0.9 -1.3
Engbestand........cococvivceannns 837,2 839,3 841,3
Stehendes Holz - nicht verfiigbar fir Rohholzproduktion
Anfangsbestand... T —— 50,6 52,3 56,1
NettoZuwWaChS o i i 1,7 1.7 1.8
Holzentnahme.........coioiieciemeeececeeeeieemeeresacnseans - - -
Unwiederbringliche Verluste - - -
Statistische Umklassifizierung.......ccoocceeecueeen - - — -
Endbestand..........cccceoeeeeeee. 2 523 54,1 55.8
Sonstige Holzbiomasse
Anfangsbestand.........cccoiciiiciiciniiianccecniesiesenaas 4%0,2 4923 4940
NettOZUWALRS ... canees 13,5 13,5 13,5
Holzentnahme.........cccoociinicrecciceecae -10,6 -10,6 -10.4
Unwiederbringliche Verluste. ... eooevicececicaes -0.6 -0,7 -0.8
Statistische UmkIlassifiZiernng. .........coocceeceeecenes -03 -0,5 -0.7
EndBestand S L i % 4923 4940 4957

L Telwelse revidiorn gegondber den Takeden 2u den Umweokdkonomischen Cesamuechacngen, Toil 5.

2 Veitaulige Ergebnisse.
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Tabelle 7 in destatis 2018, Seite 16
7 Kohlenstoffbilanz des Walddkosystems
2014 2015" 2016°
Gegenstand der Nachweisung
MIll. t Kohlenstoff
Walddkosystem insgesamt
e o e e e e 3038 3 055 3070
Verdnderung des Kohlenstoffspeichers................ 16 15 15
Endhestand. ..o s 3055 3070 3 085
Stehendes Holz
e e e e e 8BS 890 893
Verdnderung des Kohlenstoffspeichers................ 5 4 &
Endhestand. . i e 890 B33 897
Sonstige Holzbiomasse
e e e e e 490 492 494
Verdnderung des Kohlenstoffspeichers................ 2 2 2
Endbestand......... oo ceeceseaceaciianianas 492 494 496
Sonstige Biomasse in Waldern
Anfangsbestand............ooeueecieceiarreiceameecrneanean 253 254 255
Verdnderung des Kohlenstoffspeichers................ 1 1 1
Endbestand......... oo aceaciiacianas 254 255 256
Waldbidden
Anfangsbestand............ooeeecieceierreiceaeescraneaneas 1411 1419 1428
Verdnderung des Kohlenstoffspeichers................ 9 9 8
Endbestand. s e 1419 1428 1436

L TePbweise evidien gegenines den Tabelen 2o den Umwekdkonomischen Gesambrechaungen, Teil 5,

2 Voraufige Ergebnisse.
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Mittels dieser Daten lésst sich berechnen, dass die Kohlenstoftbilanz der gesamten Holzbio-
masse:

2014 0,121 Mill t CO, pro 1000 ha

2015 0,121 Mill t CO, pro 1000 ha

2016 0,121 Mill t CO, pro 1000 ha betrug.”

Fiir das gesamte Waldokosystem hingegen beliduft sich die Kohlenstoffbilanz im Endbestand auf:
2014 0,267 Mill t CO, pro 1000 ha

2015 0,269 Mill t CO, pro 1000 ha

2016 0,270 Mill t CO, pro 1000 ha.?

Vergleichbare Zahlen fiir die Emission von CO; infolge von Zersetzungsprozessen durch den
Wald konnten im Zuge der Recherchen fiir diese Arbeit nicht gefunden werden. In der bereits zi-
tierten Arbeit des Wissenschaftlichen Beirates Agrarpolitik, Erndhrung und gesundheitlicher Ver-
braucherschutz und des Wissenschaftlichen Beirates Waldpolitik? findet sich eine Grafik, die die
GroBenordnungen in Hinblick auf Treibhausgasemissionen unter anderem aus Forst- und Holz-
wirtschaft beziffert. Im Zuge der ,,Herstellung von Holzprodukten* werden weniger als 6 Mio. t
CO,Aq/Jahr angegeben und fiir ,,Vorleistungen und Waldbewirtschaftung® weniger als 1 Mio, t
CO,Aq/Jahr.™

3.  Zur Aufforstung nicht bewaldeter Flichen

Gesamtstatistische Darstellungen (europaweit oder weltweit) zu CO,-Emissionen im Verlaufe von
Aufforstungsprozessen konnten im Zuge der vorliegenden Arbeit nicht gefunden werden. Die
nachfolgenden wissenschaftlichen Arbeiten beleuchten jeweils Teilaspekte in spezifischen geo-
grafischen Regionen.

7 Beispielrechnung fiir 2016: 11420*10/3 ha (=114200 km”2) entsprechen laut Angaben von destatis 1387 Mill t
COg, somit 0,121 Mill t CO; pro 1000 ha.

8 Analoge Rechnung.

9 Wissenschaftlicher Beirat Agrarpolitik, Erndhrung und gesundheitlicher Verbraucherschutz und Wissenschaftli-
cher Beirat Waldpolitik beim BMEL (2016): Klimaschutz in der Land- und Forstwirtschaft sowie den nachgela-
gerten Bereichen Erndhrung und Holzverwendung. Gutachten. Berlin; im Internet abrufbar unter:

http://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/Ministerium/Beiraete/Agrarpolitik/Klimaschutzgutach-
ten 2016.pdf%3F blob%3DpublicationFile [zuletzt abgerufen am 13. Juni 2019].

10 Seiet 5., Ebd.
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3.1. Auswahl wissenschaftlicher Literatur zu Aufforstung und CO,-Kreislauf

e The effect of afforestation on soil carbon dioxide emissions in blanket peatland in Ireland
(Bryne et al., 2005)

In der Publikation untersuchen die Autoren die Auswirkungen der Aufforstung auf die CO,-
Emissionen des Bodens in Torf in Irland. Die Untersuchungsstandorte waren wie folgt: zwei un-
entwisserte Moorflachen, sechs Standorte, die vor 3, 19, 23, 27, 27, 33 und 39 Jahren entwéssert
und aufgeforstet worden waren, und zwei Waldgebiete, die im Sommer 1996 gerodet wurden. Die
CO,-Emissionen des Bodens wurden 1997 in 13 Probenahmerunden gemessen. Jedes Mal bestand
dieser Prozess aus zwei aufeinander folgenden 24-Stunden-Messungen. Der Vergleich der durch-
schnittlichen jahrlichen CO.-Emissionen ergab kein klares Muster in Bezug auf die Bodenart
und deutet darauf hin, dass die Aufforstung nicht immer zu einem Anstieg der CO.-Emissionen
im Boden fiihrt. Die Wurzelatmung scheint einen groBen Anteil an den CO,-Emissionen zu ha-
ben, und der Torf ist trotz Drainage resistent gegen Faulnis. Die Autoren folgern, dass die Ver-
luste von Boden-Kohlenstoff durch die Aufnahme von Kohlenstoff durch die Baume ausgegli-
chen werden."

e The moderating or amplifying biophysical effects of afforestation on CO2-induced cooling
depend on the local background climate regimes in China (Huang et al., 2018)

Die Aufforstung kann das regionale Klima sowohl durch biogeochemische' als auch durch bio-
physikalische Prozesse, die an den Wechselwirkungen zwischen Landoberfliche und Atmo-
sphire beteiligt sind, erheblich beeinflussen. Viele Studien hitten, so die Autoren der Publika-
tion, jedoch die biophysikalischen Prozesse ignoriert, die in einigen Fillen die biogeochemischen
Auswirkungen kompensieren konnten. In der Arbeit wurden die Menge des von Waldern aufge-
nommenen atmosphérischen Kohlendioxids und die Verdnderungen der Oberflachenenergiebi-
lanz durch Landnutzungsdnderungen von Acker- und Weideland zu Wéldern quantitativ analy-
siert und die Auswirkungen der Aufforstung auf die regionalen Temperaturen iiber verschiedene
Klimazonen Chinas, insbesondere iiber die geméfBigten und trockenen Regionen, untersucht. Die
Autoren konstatieren:

(a) Wenn man nur die CO.-induzierten Effekte betrachtet, wird in allen betrachteten Klimaregio-
nen ein Kiihleffekt erreicht (Kohlenstoffbindung).

(b) Betrachtet man nur die biophysikalischen Effekte, so war der Anstieg der Netto-Strahlung gro-
Ber als der Anstieg der latenten Warmefliisse. Daher sorgt die Landoberfldche fiir einen positiven
Wiérmefluss in die Atmosphére und erwédrmt die Erde. Im Gegensatz dazu fiihrt die Aufforstung

11 Bryne et al.: The effect of afforestation on soil carbon dioxide emissions in blanket peatland in Ireland, Forestry,
Vol. 78, No. 3, 2005. doi:10.1093/forestry/cpi020.

12 Anmerkung der Verfasserin: Fliisse von chemischen Elementen, insbesondere Kohlenstoffdioxid (CO2), Methan
(CH4) und Stickoxide.

13 Anmerkung der Verfasserin: beispielsweise Albedo (der Anteil des einfallenden Sonnenlichts, der zuriick in
den Weltraum reflektiert wird), Oberfldchenstruktur, Dampftranspiration (hierdurch wird die Energietibertra-
gung in die Atmosphére beeinflusst).
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zu einer Abnahme der Netto-Strahlung und einer starken Zunahme des latenten Warmestroms in
feuchten subtropischen Regionen. Der Anstieg der Netto-Strahlung war geringer als der Anstieg
der latenten Warmefliisse iiber dem tibetischen Plateau und den mittelméBig feuchten Regionen,
was zu atmospharischen Kiihleffekten fiihrte.

(c) Wenn man sowohl die CO,-induzierten als auch die biophysikalischen Effekte gleichzeitig be-
trachtet, wurden die potenziellen Kiihleffekte durch die Aufforstung um das 1,3-1,5-fache ver-
starkt, verglichen mit denen, die sich ergeben, wenn man nur das CO; fiir die subtropischen Regi-
onen betrachtet. Die biophysikalischen Prozesse der Aufforstung haben die CO,-induzierten Ver-
dnderungen in den subtropischen Regionen verstdrkt und in den geméaBigten Regionen geddmpft,
wihrend das Gegenteil in den trockenen Regionen der Fall war.*

e Greenhouse gas (CO., CHs, N,O) emissions from soils following afforestation in central
China (Dou et al., 2016)

Die Auswirkungen der Aufforstung sind von groBer Bedeutung fiir die terrestrische Kohlen-
stoffspeicherung. Die Folgen der Aufforstung fiir die Treibhausgasfliisse (THG, CO,, CHs und
NO) sind, so die Autoren der Publikation, jedoch noch wenig quantifiziert. Sie untersuchen die
zeitlichen Schwankungen der CO,-, CHi- und N,O-Fliisse in aufgeforsteten Boden (mit Wald und
Buschland) und den angrenzenden unbeforsteten Flachen im Danjiangkou-Stauseegebiet in
Zentralchina. Dabei wurden die Auswirkungen von beispielsweise Bodenfaktoren [z.B. Boden-
temperatur, Bodenfeuchte, Boden-pH, Bodenorganischer Kohlenstoff, Bodenorganischer Stick-
stoff] und Vegetationsarten auf Treibhausgasfliisse studiert. Die Ergebnisse zeigen, dass die Auf-
forstung zu einem héheren durchschnittlichen CO,-Flux (um 63,96%) und einem héheren N,O-
Flux (um 54,53%) im beobachteten Zeitraum fiihrt. Die CO.- und CH,-Spitzenfliisse aus aufge-
forsteten Bioden traten im Sommer auf, wihrend die N.O-Spitzenfliisse im Winter auftraten. Die
Aufforstung hat auch den CH,-Flux im Boden verbessert, wobei die grofite Zunahme im Wald um
247,94% und im Frithjahr um 188,18% im Strauchland im Vergleich zur offenen Fldche zu ver-
zeichnen war."

e Land use strategies to mitigate climate change in carbon dense temperate forests (Law et
al, 2018)

In dieser Arbeit werden Strategien zur Minderung der Kohlendioxidemissionen durch forstwirt-
schaftliche Aktivitdten vorgeschlagen. Die Autoren untersuchen die Vorziige von Aufforstung,
Wiederaufforstung, Managementverdnderungen und Bioenergieriickstinden im pazifischen Nord-
westen. Diese Region représentiere einige der Wélder mit der hochsten Kohlenstoffdichte der
Welt, die Kohlenstoff in Baumen fiir 800 Jahre oder mehr speichern kénnen. Die Wissenschaftler
konstatieren, dass eine Erhohung des Waldkohlenstoffs auf 6ffentlichen Flachen die Emissionen
im Vergleich zur Lagerung in Holzprodukten reduziere. Geméabigte Walder haben mit ihrer hohen

14 Huang et al.: The moderating or amplifying biophysical effects of afforestation on CO2-induced coo-ling depend
on the local background climate regimes in China; Agricultural and Forest Meteorology Volumes 260-261, 15
October 2018, Pages 193-203.

15 Dou et al.: Greenhouse gas (CO2, CH4, N20) emissions from soils following afforestation in central China; At-
mospheric Environment Volume 126, February 2016, Pages 98-106.
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Kohlenstoffdichte und einer geringerer Anfilligkeit fiir Sterblichkeit ein erhebliches Potenzial
zur Verringerung der Emissionen im Forstsektor.'®

e New estimates of CO, forest emissions and removals: 1990-2015 (Forest Ecology and Man-
agement, 2015)

Die Autoren analysieren Daten der FAOSTAT Emissions database in Hinblick auf CO, Emissio-
nen im Zusammenhang mit Bewaldungszustdnden. '’ Die Ergebnisse zeigten, dass die CO,-Emis-
sionen aus der Nettowaldumwandlung deutlich zuriickgegangen seien, von durchschnittlich 4,0
Gt CO; jdhrlich im Zeitraum 2001-2010 auf 2,9 Gt CO; jahrlich im Zeitraum 2011-2015. Mehr als
die Hélfte der geschétzten Verringerungen in den letzten fiinf Jahren, etwa 0,6 Gt CO; jédhrlich,
finde in Brasilien statt'®. Die Autoren konstatieren, dass im Gegensatz zu den CO,-Emissionen
aus der Entwaldung, die CO,-Emissionen aus der Waldschiddigung deutlich zundhmen, von 0,4
Gt CO; jdhrlich in den 90er Jahren auf 1,1 Gt CO; jdhrlich im Zeitraum 2001-2010 und 1,0 Gt CO,
jahrlich im Zeitraum 2011-2015, so dass die Emissionen aus der Waldschddigung ein Viertel der
Emissionen aus der Entwaldung in den Jahren 2001-2010 ausmachten und auf ein Drittel im Zeit-
raum 2011-2015 stiegen.

3.2. Zum wissenschaftlichen Diskurs beziiglich des Stellenwerts von Bewaldungskampagnen
¢ How much can forests fight climate change? (Feature in Nature, 2019)

Anfang diesen Jahres ist in der wissenschaftlichen Zeitschrift Nature ein Feature-Artikel zum
Stellenwert von Wildern erschienen, indem darauf eingegangen wird, dass die Diskussion um
das Ausmal der notwendigen Aufforstung wissenschaftlich durchaus nicht abgeschlossen ist,
und sich das Bild wesentlich komplexer darstellt als weitldufig angenommen.*

Niemand leugne, dass Baume gut fiir den Menschen und die Umwelt seien und einen hohen Stel-
lenwert fiir die weltweite terrestrische Biodiversitét triigen. Auch wiirde kein Wissenschaftler die
Entwaldung vorschlagen oder auch der Bekdmpfung kritisieren. Aber vor dem Hintergrund, dass
durch Politik und verschiedene Organisationen immer ehrgeizigere Programme zur Einddmmung
des Klimawandels vorangetrieben wiirden, warnten einige Wissenschaftler davor, sich auf Wil-
der als Losung fiir die globale Erwdrmung zu verlassen. Forscher seien an groBangelegten Kam-
pagnen zur Datenerhebung mit Flugzeugen, Satelliten und anderen Geriten beteiligt, um die Aus-
wirkungen von Bewaldung auf Klima und Luft-Verschmutzung besser zu verstehen. Sodann geht
der Autor, Gabriel Popkin, auf einzelne aktuelle Forschungsergebnisse ein.

16 Law et al.: Land use strategies to mitigate climate change in carbon dense temperate forests; PNAS April 3, 2018
115 (14) 3663-3668; first published March 19, 2018 https://doi.org/10.1073/pnas.1720064115.

17 Forest Ecology and Management, Volume 352, 7 September 2015, Pages 89-98: https://www.sciencedi-
rect.com/science/article/pii/S0378112715002443 [zuletzt abgerufen am 17. Juni 2019].

18 Siehe hierzu auch: https://www.deutschlandfunk.de/klimaweltmeister-brasilien-brandrodung-um-70-pro-
zent.676.de.html?dram:article id=288999 [zuletzt abgerufen am 17. Juni 2019].

19 Gabriel Popkin: The forest question; 280 | NATURE | VOL 565 | 17 JANUARY 2019 https://www.na-
ture.com/magazine-assets/d41586-019-00122-z/d41586-019-00122-z.pdf [zuletzt abgerufen am 13. Juni 2019].
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Die meisten Wissenschaftler seien sich einig, dass tropische Wilder klare ,, Klimakiihler* seien:
Bdume dort wiichsen relativ schnell und setzten grole Mengen an Wasser frei, die wiederum
Wolken bildeten (Kiithlungseffekt). Neuere Studien hétten allerdings ein umfassenderes Bild erge-
ben: Im Laufe ihres Lebensprozesses seien Baume im stdndigen Austausch mit Luft, Kohlenstoff,
Wasser, Licht und einer grofen Vielzahl von mit dem Klima interagierenden Chemikalien. Die
Atmosphérenchemikerin Nadine Unger, fiihrte — so der Autor des Artikels - eine der ersten globa-
len Studien durch, die einen Teil dieses Austauschprozesses untersuchte: den Einfluss von
fliichtigen organischen Verbindungen oder VOCs (volatile organic component), die von Baumen
freigesetzt werden. Dazu gehore Isopren, der die Erde auf verschiedene Weise erwdrmen kann. Es
konne mit Stickoxiden in der Luft zu Ozon reagieren - einem starken klimaschiitzenden Gas,
wenn es sich in der unteren Atmosphére aufhielte. Isopren konne auch die Lebensdauer von at-
mosphérischem Methan - einem weiteren Treibhausgas - verlangern. Aber auch Isopren kénne
einen kiithlenden Einfluss haben, indem es dazu beitrage, Aerosolpartikeln zu bilden, die wiede-
rum einfallendes Sonnenlicht blockierten. Unger stelle ein Modell vor, das die Auswirkungen
chemischer Emissionen aus dem Wald abschétze. Ihre Ergebnisse deuteten darauf hin, dass die
Umwandlung von Wéldern in Ackerland wihrend des gesamten Industriezeitalters insgesamt
wenig Einfluss auf das Klima gehabt haben kénnte. Durch die Rodung von Waldern wurde Koh-
lenstoff freigesetzt, der in Bdumen gespeichert war, aber das Albedo der Erde* wurde erh6ht und
die Emissionen von VOCs, die sowohl kiihlen als auch warmen kénnten, verringert. Diese Dar-
stellungen sind allerdings nicht unumstritten. Tatsdchlich antwortete eine Gruppe von 30 Forst-
wissenschaftlern auf die Darstellungen von Unger (“We strongly disagree with Professor Unger’s
core message.”). Allerdings teilten einige Wissenschaftler die Meinung, dass es erforderlich sei,
in die Betrachtungen die Auswirkungen von Wald-VOCs mit einzubeziehen. Nachfolgende Stu-
dien fiithrten sowohl zu Unterstiitzung als auch zum Widerspruch der Analyse von Unger. Ein
britisches Team?* fiihrte ein Modell ein, das auch berechnete, wie Aerosole durch Wailder entste-
hen konnten, die das Sonnenlicht reflektierten. Sie kamen zu dem Schluss, dass der Nettoeffekt
von VOCs aus dem Wald ein kiihlender sei. Diese Studie wurde wiederum von Unger kritisiert.
Die neuesten Erkenntnisse — so der Nature-Feature Artikel — fiihrten zu noch komplexeren Dar-
stellungen. Die Okologin Sunitha Pangala (GroBbritannien) habe infolge von Arbeiten im Amazo-
nas-Regenwald konstatiert: "Wir waren wirklich iiber die Gr6Benordnung iiberrascht, in der diese
Bdume Methan ausstofen®.

3.3. Angaben des Wissenschaftlichen Beirates fiir Agrarpolitik, Erndhrung und gesundheitli-
chen Verbraucherschutz und des Wissenschaftlichen Beirates fiir Waldpolitik

Mit der Problematik der Aufforstung, Wiederaufforstung und Vermeidung von Entwaldung be-
schiftigt sich ein Gutachten des Wissenschaftlichen Beirates fiir Agrarpolitik, Erndhrung und ge-
sundheitlichen Verbraucherschutz und des Wissenschaftlichen Beirates fiir Waldpolitik, das

20 Riickstrahlungsvermogen

21 Scott, C. E. et al. Nature Commun. 9, 157 (2018).



Wissenschaftliche Dienste Dokumentation Seite 14
WD 8 - 3000 - 077/19

2016 erschienen ist.?? MaBnahmen innerhalb der Forstwirtschaft werden dabei besondere Poten-
ziale eingerdumt:

,Die quantitativ groBten Minderungspotenziale liegen in absteigender Reihenfolge in folgenden
Bereichen:

a) Verdnderung der Baumartenzusammensetzung in der forstlichen Produktion (Erhéhung des
Nadelbaumanteils) (langfristig wirksam),

b) Schutz von Mooren unter derzeitiger landwirtschaftlicher Nutzung (langfristig umsetz-
bar/wirksam),

c) Reduzierung des Konsums tierischer Produkte (mittelfristig wirksam),

d) Lignocellulose aus landwirtschaftlicher Produktion (z. B. aus Kurzumtriebsplantagen) (mittel-
fristig wirksam),

e) Erhéhung der stofflichen Nutzung von Holz in langlebigen Holzprodukten (langfristig wirk-
sam) und

f) Verbesserung der N-Effizienz der Diingung (kurzfristig wirksam).**?

Zudem werden konkrete Daten zu Treibhausgasemissionen und Kohlenstofffestlegung im Bereich
der Land- und Forstwirtschaft gegeben.** Auf konkrete Zahlen zur CO,-Freisetzung infolge von
Zersetzungsprozessen wird nicht eingegangen, wohl aber bemerkt: ,,Je dlter die Bestdnde werden,
desto mehr CO, wird durch die natiirliche Zersetzung von abgestorbenen Bdumen und Baumtei-
len freigesetzt, ohne vorher Substitutionseffekte entfalten zu konnen. In einem spéten ,,0ld-
growth“-Stadium konnen sich dann CO,-Einbindung und CO,-Freisetzung in etwa die Waage hal-
ten. Dieses Stadium wird im Betrachtungszeitraum von der Mehrzahl von den aus der Nutzung
genommenen Waldbestdnden nicht erreicht, da diese sich in der Regel friihestens in der Optimal-
phase befinden. Zudem werden in den Szenarien keine Wechselwirkungen zwischen Bestandsal-
ter und -dichte einerseits und der Mortalitdt von Baumen andererseits abgebildet, sodass die Frei-
setzung von CO; aus diesen Prozessen langfristig unterschétzt wird.“*

22 Wissenschaftlicher Beirat Agrarpolitik, Erndhrung und gesundheitlicher Verbraucherschutz und Wissenschaftli-
cher Beirat Waldpolitik beim BMEL (2016): Klimaschutz in der Land- und Forstwirtschaft sowie den nachgela-
gerten Bereichen Erndhrung und Holzverwendung. Gutachten. Berlin; http://www.bmel.de/SharedDocs/Down-

loads/Ministerium/Beiraete/Agrarpolitik/Klimaschutzgutachten 2016.pdf%3F blob%3DpublicationFile [zu-
letzt abgerufen am 17. Juni 2019].

23 Seite v, ebd.
24 Seite 19, ebd.; Landnutzung, Landnutzungsdnderungen und Forstwirtschaft: LULUCF

25 Seite 270, ebd.
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3.4. Kosten der Aufforstung

Bereits im Jahr 2011 ist in der wissenschaftlichen Zeitschrift ,,Climatic Change* ein Artikel mit
dem Titel ,,A Method for Estimating the Cost of CO, Mitigation through Afforestation* erschie-
nen.?® Hierin wird eine Methodik vorgestellt, um abschétzen zu kénnen, was eine Zunahme der
Waldfldache und eine Netto-Reduktion der CO.-Konzentrationen in der Atmosphére an Kosten
verursacht. Unter verschiedenen Szenarien werden diese auf Maine, South Carolina und Wis-
consin angewendet.

In der bereits zitierten Publikation des Wissenschaftlichen Beirates fiir Agrarpolitik, Erndhrung
und gesundheitlichen Verbraucherschutz und des Wissenschaftlichen Beirates fiir Waldpolitik®
werden Folgen der Aufforstung, Wiederaufforstung und Vermeidung von Entwaldung diskutiert
(Kapitel 5.4.1). Zu den Kosten wird festgestellt:

,Bei Aufforstung und Wiederaufforstung treten Investitionskosten fiir die Kulturbegriindung auf
(durchschnittlich ca. 5.500 €/ha fiir Nadelholz und 9.300 €/ha fiir Laubholz). In den Jahren da-
nach fallen i. d. R. noch zusitzliche Kosten fiir die Kultursicherung an. Diese werden iiber fiinf
Jahre pauschal mit jeweils 500 €/ha pro Jahr angesetzt. Auf ehemals landwirtschaftlichen Fla-
chen entstehen weiterhin Opportunitiatskosten durch entgangene landwirtschaftliche Produktion.
Sie werden ndherungsweise mit pauschal 1.000 €/ha pro Jahr angesetzt (Zinsen werden nicht be-
trachtet). Dieser Betrag orientiert sich an den Ertrdgen aus Ackerbau auf eher schwachen Standor-
ten. Wiirde ein Teil der Aufforstungen auf Griinland stattfinden, diirfte der Betrag die Opportuni-
tdatskosten aus landwirtschaftlicher Produktion iiberschédtzen. In den beiden hier betrachteten
Szenarien treten folgende Kosten auf: Szenario a) Bei der mittleren jdhrlichen Erstaufforstungs-
rate von 14.097 ha treten tliber die betrachtete Periode (2013 bis 2050) Kosten in Hohe von durch-
schnittlich 411 Mio. €/Jahr auf. Die Gesamtkosten steigen dabei allerdings von Jahr zu Jahr, da im
gesamten Betrachtungszeitraum neue Flachen erstmals aufgeforstet werden. Wegen der zuneh-
menden Senkenleistung der dlter werdenden Bestdnde nehmen allerdings die Vermeidungskos-
ten pro t CO; stark ab. Diese liegen in der letzten Periode bei ca. 106 €/t CO,. Szenario b) Bei der
durchschnittlichen jahrlichen Erstaufforstungsrate von 22.368 ha betragen die Kosten iiber die
betrachtete Periode (2013 bis 2050) durchschnittlich 652 Mio. €/Jahr. Sie liegen hoher als im Sze-
nario a), da bereits von Beginn an groBere Flachen aus der Produktion genommen werden. Die
Vermeidungskosten gleichen denen in Szenario a) fast vollstdndig. Dies ist darauf zuriickzufiih-
ren, dass sich die Erstaufforstungsflaichen in den beiden Szenarien in einem festen Verhiltnis zu-
einander entwickeln. Lediglich in der ersten Periode liegen sie geringfiigig auseinander.“®

* k%

26 Plantinga, A.J. & Mauldin, T. Climatic Change (2001) 49: 21. https://doi.org/10.1023/A:1010749214244

27 Wissenschaftlicher Beirat Agrarpolitik, Erndhrung und gesundheitlicher Verbraucherschutz und Wissenschaftli-
cher Beirat Waldpolitik beim BMEL (2016): Klimaschutz in der Land- und Forstwirtschaft sowie den nachgela-
gerten Bereichen Erndhrung und Holzverwendung. Gutachten. Berlin; http://www.bmel.de/SharedDocs/Down-

loads/Ministerium/Beiraete/Agrarpolitik/Klimaschutzgutachten 2016.pdf%3F blob%3DpublicationFile [zu-
letzt abgerufen am 17. Juni 2019].

28 Seite 265 1., ebd.



