Vom Baum zur Landschaft

Simulation zur Berechnung der C-Sequestrierungspotenziale fiir Deutschland

Moglichkeiten der Kohlenstoff-
Speicherung in Wald und Holz

Von Michael Kéhl, Bernhard Kenter und Konstantin Olschofsky

Nach dem Kyoto-Protokoll Artikel 3.4 kénnen die im Antrag B aufgefiihrten
Lander die Menge an CO, anrechnen lassen, die von 2008 bis 2012 aufgrund
der Waldbewirtschaftung gespeichert wird. Doch wie viel CO, mag das
sein? Das Projekt ,Potenzial und Dynamik der C-Sequestrierung in Wald
und Holz“ (CSWH)" beziffert und bewertet den méglichen Beitrag von Forst-
und Holzwirtschaft am Beispiel Deutschlands zur Reduzierung bzw. Stabili-
sierung der Konzentration des Treibhausgases CO, in der Atmosphire.

Die Industrielénder, die im Anhang B des
Kyoto-Protokolls aufgelistet sind, haben
sich dazu verpflichtet, ihren AusstoR an
Treibhausgasen, insbesondere von CO,,
zu mindern. Zentraler Punkt ist die absolu-
te Mengenbegrenzung von Treibhausga-
semissionen der Industrielédnder. Fir die
Lander der Europaischen Union sind z.B.
als Hochstemission 92 % des Bezugsjah-
res 1990 eingebracht worden.

Um diese Ziele zu erreichen, bezieht
Artikel 2 des Kyoto-Protokolls auch das
Potenzial von Waldern zur C-Speicherung
(C-Sequestrierung) ein. Bei einer Anrech-
nung muss Uber die Veranderung des Be-
standesvorrates (einschlieflich Totholz und
Boden) Rechenschaft abgelegt werden.

Hauptziel des Projektes ist es, zur
Verbesserung des Verstandnisses der Be-
deutung von Waldern und Holzprodukten
fur den C-Kreislauf beizutragen: Potenzi-
ale der C-Sequestrierung unter verschie-
denen Szenarien aufzuzeigen, Zielkon-
flikte mit etablierten Nachhaltigkeitsas-
pekten zu umreiflen sowie Hilfestellung
fur die forstliche Planung und Waldbewirt-
schaftung zu geben. Die Ergebnisse sollen
sowohl durch Handlungsempfehlungen
flir Betriebe als auch fur forstpolitisch
bedeutsame MalRnahmen im Bereich der
Klimapolitik in einen gesellschaftlichen,
politischen und 6konomischen Zusam-
menhang gestellt werden. Besonders her-
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vorzuheben ist, dass hierbei nicht allein
die Forstwirtschaft, sondern die Méglich-
keiten der gesamten Forst-Holz-Kette Ge-
genstand der Betrachtungen ist.

Aus dieser Zielsetzung ergeben sich
die folgenden, zentralen Fragen fir eine
nationale Bewertung des Potenzials zur
C-Speicherung in Wald und Holz:

1) Welche Menge an Kohlenstoff kann mit
verschiedenen Bewirtschaftungsstrategien
in deutschen Waldern gebunden werden?
Wie hoch ist das Potenzial zur Bindung von
Kohlenstoff in Holzprodukten unterschied-
licher Lebensdauer?

Wie sind unter verschiedenen politischen,
o6konomischen und klimatischen Bedin-
gungen die Moglichkeiten der Forst- und
Holzwirtschaft zur C-Speicherung einzu-
schatzen?
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Mithilfe der zweiten Bundeswaldinven-
tur (BWI?), Bodenkarten und klimatischer
Grolen werden hierzu die haufigsten
Bestandesstrukturen abgeleitet und als
Referenzbestédnde ausgewahlt (s. Kas-
ten). Es wird so versucht, ein breites
Spektrum von tatsdchlichen Bestockungs-
verhaltnissen in Deutschland abzubilden.
Mittels des Waldwachstumssimulators
SILVA [2] wird das Potenzial jedes dieser
Referenzbestande zur C-Sequestrierung
ermittelt. Die simulierten Bestande wer-
den zu kinstlichen (virtuellen) Forstbe-
trieben zusammengefasst. AnschlieRend
berechnet ein Betriebssimulator die Ent-
wicklung dieser Forstbetriebe fir unter-
schiedliche Betriebsstrategien. Dabei ist
die Wertentwicklung der Bestdnde ein
entscheidendes Bewertungsmerkmal. Je
nach Bewirtschaftungsart ,speichern die
virtuellen Forstbetriebe unterschiedliche
Kohlenstoffmengen im Wald und im ge-
nutzten Holz. Die Menge des gespeicher-
ten Kohlensstoffs in unterschiedlichen
Holzprodukten, inklusive ihrer jeweiligen
Lebensdauer, soll in Anlehnung an den
Stock Change Approach des IPCC2

AFZ-DerWald 21/2006

hergeleitet werden. Die Auswirkungen
unterschiedlicher politischer und klima-
tischer Szenarien auf das Potenzial der
Kohlenstoffspeicherung in der Forst- und
Holzkette werden ebenfalls simuliert. Die
Ergebnisse werden anhand der Kriterien
fir nachhaltige Waldwirtschaft der Minis-
terkonferenz zum Schutz der Walder in
Europa bewertet und einer betriebs- und
volkswirtschaftlichen Betrachtung unter-
zogen. Daraus werden Handlungsopti-
onen fur Forstwirtschaft, Holzindustrie,
Gesellschaft und Umweltpolitik abgeleitet,

Virtuelle Forstbetriebe

Ein solcher Betrieb ist auf die wesentlichen
Eigenschaften und Funktionen reduziert.
Durch den Verzicht auf eine Untersuchung
echter Betriebe kdnnen generelle Mecha-
nismen wie beispielsweise Angebot- und
Nachfragesituation ohne eine Verzerrung
durch eine spezifische Betriebsausstat-
tung und die lokale Marktlage untersucht
werden. Das System soll in erster Linie
grundsétzliche Beziehungen (Interakti-
onsmechanismen) fiir die Bewertung von
Hypothesen abbilden.

Durch die Auswahl von funf virtuellen Be-
trieben mit einem Nord-Std und Ost-West-
Gradienten wird versucht, die standértlich
und naturrdumlich unterschiedlichen Ver-
haltnisse Deutschlands abzubilden. Jeder
Betrieb besteht aus funf virtuellen Bestén-
den, welche die flachenmaRig haufigsten
Eigenschaften der untersuchten Regionen
beschreiben. Jeder Bestand wird fiir unter-
schiedliche Eingriffsarten und fiir die jewei-
lige Marktlage analysiert. Je Betriebstyp
werden entsprechende Bewirtschaftungs-
malnahmen simuliert.

Betriebsstrategien

Die Ausgangsbetriebe werden fir fol-
gende, nach DuscHeL [1] modifizierten,
Betriebstypen simuliert.

A) Investor mit Schwerpunkt auf Massen-
ertrag: Endnutzung des Bestandes, wenn
das Wertzuwachsprozent einen kritischen
Wert unterschreitet; Bestandesbegriindung
mit der Baumart des hdchsten Wertertrages;
Durchforstungen fiir positive Erntekosten
freie Holzerlése; Durchforstungsstarke mit
dem Ziel der Gewinnmaximierung.

B) Investor mit Schwerpunkt auf Qualitit:
Endnutzung nach der Kulmination des Ge-
samtwertzuwachses; Bestandesbegrin-
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dung mit einer standortsgemafen Baumart
mit moglichst groftem Wertertrag; Ausle-
sedurchforstung alle fiinf Jahre, auch bei
negativen Erntekosten freien Holzerlésen.

C) Investor mit Schwerpunkt auf langfris-
tige Naturndhe: Zielstarkennutzung nach
Erreichen eines Mindestdurchmessers bis
zur Kulmination des Wertzuwachses, an-
schlieRend Neubegriindung; Bestandesbe-
grindung mit der potenziellen natirlichen
Vegetation; Auslesedurchforstung alle finf
Jahre, auch bei negativen Erntekosten frei-
en Holzerlsen.

Zur Sicherung der Nachhaltigkeit werden
Regeln eingefuhrt. AuRerdem kénnen un-
terschiedliche Regeln zur Erflllung der
Nachhaltigkeit getestet und miteinender
verglichen werden.

Definition der Forstbetriebe

Die Auswahl der einzelnen Bestande muss
sowohl einer spateren nationalen Bewer-
tung gerecht werden sowie die Abwei-
chungen der Kohlenstoff-Speicherdynamik
unterschiedlicher Bestandestypen abde-
cken. Ausgehend von den BWI? Ergeb-
nissen wurden die Bestandeskenngrolen
aus Einzelbaumwerten abgeleitet. Fur die

Bestandesauswahl missen die folgenden

Kriterien berlcksichtigt werden.

» Eine Bewertung der Resultate auf nationaler
Ebene soll durch eine Flachengewichtung
mdglich sein.

+ Hohe Veranderlichkeit der fur die Kohlen-
stoffspeicherung bedeutsamen Faktoren.

+ Wirtschaftliches Nutzungspotenzial der Re-
ferenzbesténde.

Die Herausforderung hierbei liegt in der
Wah! und Anzahl der Kennwerte bzw. de-
ren Toleranzbreiten: Je mehr Kennwerte
verwendet werden und je enger Tole-
ranzbereiche sind, desto mehr Bestdnde
werden definiert. Durch Biindelung (Strati-
fizierung), beispielsweise in Bundesl&nder
oder Wuchsbezirke, kann die Varianz der
Bestandesstrukturen und aulerdem die
klimatische und standortliche Vielfalt re-
duziert werden.

Fir die Uberprifung der GréRenord-
nungen wurden die Ergebnisse mit der
BWI2-Datenbank verglichen, wobei &hn-
liche nationale GréRenordnungen aus den
ausgewahlten Bestanden geschétzt werden
konnen. Der gewichtete Vorrat ist insgesamt
gréBer als bei der BWI2. Zum einen sind die
Grundgesamtheiten unterschiedlich, da nur
71 % der Waldflache durch die 25 Bestande
beschrieben werden. Zum anderen fuhrt die
Methode der Auswahl zu einer Dominanz
homogener Bestande. Verallgemeinerungen
durch die Definition von Mischungsanteilen
lber Vorrate und Hohenklassen verzerren
die Schatzungen weiter.

Literaturhinweise:
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Abb.1: Flussdiagramm fiir Nutzung virtueller Betriebe zur Ableitung nationaler

Schétzungen flr unterschiedliche Szenarien

Die virtuelle Baumartenverteilung

Zunichst wurden die in der BWI? erfassten
Baumarten in funf Gruppen zusammenge-
fasst: Kiefern, Fichten und andere Nadelhdl-
zer, Buchen, Eichen sowie sonstige Laubhol-
zer. Anschlieend wurden die Mischungsan-
teile anhand der Volumenanteile errechnet.
Als Reinbestédnde wurden Walder definiert,
deren Vorrat zu mehr als 80 % aus einer
Baumart gebildet wurde. Etwas mehr als ein
Viertel der Waldflache Deutschlands ist somit
mit Mischbestdnden bestockt. Nadelhélzer
stellen mit fast 50 % den Grofteil der Wald-
flache. Unter der Annahme eines geschlos-
senen Waldes ist die Hohe der Hauptbaumart
ein guter Indikator flr die Entwicklungsstufe.
Durch die Unterteilung von 10-m-Héhenklas-
sen ist die Verzerrung der Schétzungen durch
standortlich bedingt variierende Bonitaten
gering. Somit sind 14,5 % des deutschen
Waldes mit Fichten und anderen Nadelbdu-
men zwischen 20 und 30 m bestockt. Den
nachst grokeren Flachenanteil haben Kiefern
mit 7,0 % mit Hohen zwischen 10 und 20 m.
Die haufigsten Mischungen wurden durch

die Bildung von 20-%-Vorratsanteilgruppen
untersucht. So sind 1,6 % der Bundesflache
mit einer Fichten-Buchen-Mischung mit 20 bis |
40 % Buchen Anteil und 60 bis 80 % Fichten
Anteil bedeckt.

Bei der absteigenden Sortierung der Be-
standestypen nach Flachenanteil fur Deutsch-
land wird deutlich, dass mit den 25 Bestanden
auf nationalem Niveau (ohne Berlcksichti-
gung von Boden-, Standorts- und Klimaunter-
schieden) 71 % der Waldflache beschrieben
werden koénnen. Mit einer Verdoppelung der
Stichprobeneinheiten kénnen 15-%-Punkte
mehr (also 86 %) beschrieben werden.

Entsprechend wurden die Mischungsan-
teile der sechs ausgewahlten Bundeslander
errechnet und die fiinf flichenmakig grofiten
Bestandestypen ermittelt, wobei ausschlieft-
lich Reinbestande in die Endauswahl fielen.
Die Bestandestypen unterscheiden sich nur
teilweise zwischen den Bundesldndern. So
kommt Fichte zwischen 20 und 30 m in funf
von sechs Bundeslandern vor. Die Dominanz
der Nadelholzarten in der landesweiten Aus-
wahl hat gegenuber der nationalen Auswahl
zugenommen.
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