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Zusammenfassung/Summary i

Zusammenfassung

In dieser Studie werden Dokumente der Europdischen Kommission zur kinftigen Klima-
schutzstrategie, eine Studie von McKinsey sowie ein UNFCCC-Papier in Hinblick auf
Aussagen zu KlimaschutzmaBnahmen im Agrar- und Forstbereich untersucht. Die EU-
Dokumente lassen einen steigenden politischen Handlungsbedarf fiir den Klimaschutz
auch auBerhalb des Treibhausgasemissions-Handelssystems (EU-ETS) erwarten. Die ande-
ren beiden Dokumente geben Einschatzungen zu weltweiten Klimaschutzpotentialen wie-
der, und die Ergebnisse sind nur sehr eingeschrankt auf Deutschland anwendbar. In Kapi-
tel 3 werden erste Ergebnisse einer Literaturanalyse zu Potentialen und Kosten von Mal3-
nahmen im Agrarbereich dargestellt. Die Literaturanalyse ergab keine umfassenden, fir
Deutschland gultige Aussagen, vielmehr zeigt sich eine hohe Sensitivitdt von Methoden,
Annahmen und Systemabgrenzungen fir die Bewertungen von THG-MinderungsmaR-
nahmen im Agrarsektor. Zur Bewertung von Minderungspotentialen und Kosten von Kli-
maschutzmaBnahmen im Agrarsektor gibt es daher weiteren Untersuchungsbedarf. Fir den
Forstsektor werden in Kapitel 4 die Kohlenstoffsequestrierung und Treibhausgas-
Vermeidungskosten durch Aufforstung und Forstmanagement dargestellt. Die Studie
schlielt in Kapitel 5 mit Schlussfolgerungen fir die Politik. Im Agrarbereich sollten be-
reits festgelegte Umweltziele, die dem Klimaschutz dienen, verfolgt werden (Optimierung
Biogasanlagen, Moorschutz, Reduzierung von Stickstoffiiberschuss und Ammoniakemis-
sionen). Solange die kunftigen Anerkennungsregeln fir die Kohlenstoffsequestrierung im
Wald noch nicht feststehen, sollten keine Anreize zu einer weiteren Ausweitung des Koh-
lenstoffspeichers durch Forstmanagement gesetzt werden.

JEL: Q1 (Q18), Q2 (Q23), Q5 (Q51, Q 52, Q 54).

Schlusselwdrter: Klimaschutz, Treibhausgase, Kosten, Landwirtschaft, Forstwirtschaft.

Summary

In this study, documents of the European Commission on future climate policies, and a
McKinsey study and an UNFCCC paper are analysed with regards to measures for climate
protection in the agricultural and forestry sector. The EU documents suggest an increasing
need for political action for climate protection outside the emission trading system (EU-
ETS). The other documents reflect mitigation potentials at global scale, and results are of
limited relevance for the German situation. In chapter 3, preliminary results of a literature
analysis on potentials and costs of measures in agriculture are presented. The analysis
yielded no comprehensive results applicable to Germany, rather there exists a high sensi-
tivity of methods, assumptions and system limitations for the valuation of greenhouse gas
(GHG) mitigation options in the agricultural sector. Thus, further analysis is needed for
evaluating mitigation potentials and cost of abatement measures in agriculture. With re-
gards to the forest sector, in chapter 4 carbon sequestration and GHG abatement cost of
afforestation and forest management are described. The study closes with conclusions for
policy. In the agricultural sector, existing environmental policy targets should be pursued,
which also support climate protection (optimising biogas plants, protecton of organic soils,
reduction of nitrogen surplus and ammonia emissions). As long as future accounting rules
for carbon sequestration in forests are not defined, no incentives should be established for
further increasing carbon sinks through forest management.

JEL: Q1 (Q18), Q2 (Q23), Q5 (Q51, Q 52, Q 54).

Keywords: Climate Protection, Greenhouse gases, Cost, Agriculture, Forestry.



Zusammenfassung/Summary




Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis

Zusammenfassung/Summary

Inhaltsverzeichnis

Verzeichnis der Abbildungen

1
2

Einleitung

Prufung und Bewertung von Aussagen aktueller Studien zu
Minderungspotenzialen und CO,-Vermeidungskosten fir Mallnahmen aus
dem Agrarbereich

2.1  Mitteilung der EU-Kommission 2009(39) vom 28.01.2009
2.2 Mc-Kinsey-Studie ,,Pathways to a low-carbon economy*

2.3  UNFCCC-Papier “Challenges and opportunities for mitigation in the
agricultural sector” (FCCC/TP/2008/8)

2.4 Diskussion der Dokumente

Potenziale zur Reduzierung von THG-Emissionen und CO,-Vermeidungs-
kosten fur MaRnahmen im deutschen Agrarsektor

Potenziale fir den Schutz und Aufbau von C-Senken sowie CO,-
Vermeidungskosten fiir MaRnahmen im deutschen Forstsektor

4.1  Generelle Vorbemerkung
4.2  Senkenpotentiale und Vermeidungskosten in Deutschland
4.2.1  Aufforstung
4.2.2  Malnahmen im bestehenden Wald (,,forest management*)

5 Schlussfolgerungen fur die Politik

Literaturverzeichnis

Anhang:

11

13

17
17
18
18
22
29
31

Liste der analysierten Literatur zu THG-Minderungen im Agrarsektor 34



Verzeichnis der Abbildungen i

Verzeichnis der Abbildungen

Abbildung 1:
Abbildung 2:
Abbildung 3:

Abbildung 4:

Abbildung 5:

Beitrag der Erstaufforstungs-Foérderung zur Waldmehrung...................... 19
Holzvorréte nach Altersklassen 2002 (Basis: Bundeswaldinventur) ........ 22
Jahrliche Veranderung der C-Vorrate im bestehenden Wald (ohne
AUTTOISTUNGEN) ... e e e 24
Kumulierter Verlauf von CO,-Erlésen, Opportunitatskosten und deren
Saldo in Abhéngigkeit von der Speichermenge (schematisch)................. 26

Kumulierte Emissionen bzw. Senkenleistungen ab der 2. Verpflichtungs-
periode fir WEHAM-Szenarien A, D, und F nach gross-net-accounting
(GNA) und net-net-accounting (NNA, hier unter Bezug auf die Emis-
sions- bzw. Senkenentwicklung der jeweils vorausgehenden Periode) .... 28



Kapitel 1 Einleitung 1

1 Einleitung

Am 16.2.2009 bat BMELV mit Schreiben BMELV 226-65403/0006 an den Présidenten
des vTl um Prifung und Bewertung von drei Dokumenten zu MaRnahmen des Klima-
schutzes sowie ggf. um Einbezug weiterer Studien. Es handelt sich um die folgenden Do-
kumente:

— einer Studie von McKinsey ,,Pathways towards a low-carbon economy“ zu weltweiten
Treibhausgasminderungspotentialen und Kosten,

— ein technisches UNFCCC-Papier ,,Challenges and opportunities for mitigation in the
agricultural sector* (FCCC/TP/2008/8 vom 21 November 2008),

— eine Kommunikation der EU-Kommission (COM(2009) 39 final) ,,Ein umfassendes
Klimaschutziibereinkommen als Ziel fur Kopenhagen*.

Dabei sollen die Aussagen dieser Studien beziglich der Minderungspotenzialen und CO,-
Vermeidungskosten fir MaRnahmen aus dem Agrarbereich bewertet werden. Weiterhin ist
zu prifen, inwieweit die Angaben fur Deutschland geeignet sind, und es sollen Vergleiche
zu weiteren veroffentlichten Studien hergestellt werden.

Ende Marz 2009 wurde vor dem Hintergrund der Unterschiedlichkeit der angefiihrten Stu-
dien geklart, welche Fragen im Vordergrund stehen sollen:

(1) Minderungspotentiale im Agrarbereich weltweit, mit Schwerpunkt auf Entwick-
lungslandern?

(2) Optionen fir Minderungen auBerhalb der EU als Teil einer EU-Klimaschutzstrategie,
etwa durch den Clean Development Mechanism (CDM) bzw. weiterentwickelte Fle-
xibilitdtsmechanismen?

(3) Treibhausgas-Vermeidungskosten und Potentiale in Deutschland?

Zu Punkt 3 wurde seitens vTI1 auf die Debatte zum ,,effort sharing* hingewiesen, also der
Einbeziehung von Sektoren in den EU-Mitgliedstaaten auBerhalb des EU-Emissions-
handels. Hierzu liegt ein Beschlussvorschlag der EU-Kommission vor (Proposal for a De-
cision of the European Parliament and the Council on the effort of Member States to re-
duce their greenhouse gas emissions to meet the Community's greenhouse gas emission
reduction commitments up to 2020. COM(2008) 17 final. Brussels, 23.1.2008).
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Die Bearbeitung der Punkte 1) und 2) wirde erhebliche zuséatzliche Recherchen erfordern,
da Forschung zu Entwicklungslandern keinen Schwerpunkt des vTI darstellt und Mecha-
nismen wie der CDM bisher nicht am vTI analysiert worden sind. Die Frage zu Minde-
rungsoptionen in Deutschland und die Debatte zum ,effort sharing” in Deutschland fallt
dagegen in den Aufgabenbereich des vTI. Schwerpunkt der Untersuchungen bilden somit
die Analyse der CO,-Vermeidungskosten und Potenziale fir Deutschland. Im Zuge der
Abstimmung wurde seitens BMELYV angeregt, auch CO,-Vermeidungskosten im Forstbe-
reich einzubeziehen. Der vorliegende Bericht gibt einen ersten Einblick in die Thematik.
Die Untersuchungen zu Klimaschutzoptionen, Potentialen und Kosten im deutschen
Agrar- und Forstsektor sollen fortgesetzt werden.
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2 Priufung und Bewertung von Aussagen aktueller Studien zu Minde-
rungspotenzialen und CO,-Vermeidungskosten fir Malinahmen aus
dem Agrarbereich

Bernhard Osterburg, Institut flr Landliche Raume

2.1 Mitteilung der EU-Kommission 2009(39) vom 28.01.2009

Im Dokument der EU-Kommission COM(2009)39final stehen Uberlegungen zur internati-
onalen Verteilung von Treibhausgas-(THG-)Minderungsverpflichtungen, die Einbindung
der Entwicklungslander und Optionen fir einen ,,Global Carbon Market* im Mittelpunkt.
Neben den anzustrebenden, politischen Verhandlungslésungen werden notwendige An-
reiz- und Finanzierungsmechanismen und insbesondere Mdglichkeiten von einer Auswei-
tung des Kohlenstoffmarktes nach Vorbild des EU-Emissionshandelssystems (EU ETS)
diskutiert. Bis 2015 wird ein OECD-weiter Kohlenstoffmarkt angestrebt, in den bis 2020
auch wirtschaftlich weiter fortgeschrittenen Entwicklungsldnder einbezogen werden sol-
len.

Der fir die angestrebten Klimaschutzanstrengungen notwendige Nettoinvestitionsaufwand
wird fir das Jahr 2020 auf 175 Mrd. € geschatzt, mehr als die Halfte davon in Entwick-
lungslander und im Forstsektor. Bis 2020 soll die Abholzung von Tropenwaldern gegen-
uber dem heutigen Stand um mindestens 50 % verringert und der Verlust an Tropenwald-
flachen bis 2030 vollig gestoppt werden. Empfohlen wird die Ubernahme einer Fithrungs-
rolle der Industrie bei der Entwicklung emissionsarmer Technologie und beim Technolo-
gietransfer, und die Finanzierung globaler Forschungs-, Entwicklungs- und Demonstrati-
onsvorhaben. Als Finanzquelle soll in erster Linie der Emissionshandel dienen.

Im Dokument liegt der Schwerpunkt somit eindeutig auf dem Emissionshandel als Klima-
schutzinstrument. Andere Instrumente und Minderungsbereiche auBerhalb des ETS finden
nur dahingehend Erwdhnung, dass der Clean Development Mechanism (einer der Flexibi-
litatsmechanismen des Kyoto-Protokolls) weiter restriktiv zu handhaben ist, damit die
Hauptanstrengungen zur THG-Minderung ,,vor Ort* in der EU erfolgen. Schon heute wer-
den im EU-Emissionshandelssystem CDM-Gutschriften nur unter bestimmten quantitati-
ven und qualitativen Auflagen anerkannt. Aufgrund der steigenden Nachfrage nach CDM-
Projekten in den ,umkampften” Sektoren der Schwellenldnder soll die Umsetzung Uber
Einzelprojekte schrittweise in andere Klimaschutz-Mechanismen Gberfiihrt werden, im
ersten Schritt z. B. durch sektorale Mechanismen.

Kinftige Vorschriften zur Bericksichtigung von Flachennutzung, Flachennutzungs-
anderungen und Wéldern (LULUCF = land use, land use change and forestry) finden nur
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dahingehend Erwdhnung, dass sie die Umweltwirkung des Ziels von 30 % THG-
Minderung nicht untergraben durfen. Offensichtlich besteht die Befiirchtung, dass ahnlich
wie bei Uberschissigen Emissionsrechten aus der ersten Kyoto-Periode bis 2012, preis-
mindernde Effekte auf dem ETS-Zertifikatemarkt eintreten kdnnten, wenn der LULUCF-
Bereich Uber Flexibilitdtsmechanismen gleichberechtigt in die Minderungsanstrengungen
einbezogen wird. Auch wird empfohlen, die Uberwachung, Berichterstattung, Reduktions-
kontrollen sowie die gegenseitige Beurteilungen klimapolitischer Entscheidungen zu
verbessern.

Fazit: Die Kommunikation enthélt vor allem indirekte Hinweise auf land- und forstwirt-
schaftliche Minderungsbereiche. Diese beziehen sich auf Konflikte, die durch das Neben-
einander verschiedener Klimaschutzinstrumente und Flexibilitdtsmechanismen entstehen
konnen und die Wirksamkeit des ETS schwéchen kénnen, und auf die erforderliche Ver-
lasslichkeit und Uberpriifbarkeit der erzielten THG-Minderungen.

Weitere Kommissionspapiere mit Relevanz fur die vorliegende Fragestellung

Im Folgenden sollen zwei weitere Papiere der Kommission aus dem Jahr 2008 vorgestellt
werden, die im Zusammenhang mit der oben beschriebenen Kommunikation stehen:

1) Commission of the European Communities: 20 20 by 2020 — Europe's climate
change opportunity. Communication from the Commission to the European
Parliament, the Council, the European Economic and Social Committee and the
Committee of the Regions. COM(2008) 30 final, Brussels, 23.1.2008.

2) Proposal for a Decision of the European Parliament and the Council on the ef-
fort of Member States to reduce their greenhouse gas emissions to meet the
Community's greenhouse gas emission reduction commitments up to 2020.
COM(2008) 17 final. Brussels, 23.1.2008.

Im ersten Papier wird auf die Notwendigkeit von Klimaschutzanstrengungen auerhalb des
ETS hingewiesen. Auch das reformierte ETS wird weniger als die Halfte der EU-weiten
THG-Emissionen abdecken. Daher wird ein EU-Rahmen fiir die Einbeziehung anderer
Sektoren auBerhalb ETS als notwendig erachtet, z. B. beziliglich Gebdude, Verkehr, Land-
wirtschaft, Abfall und kleiner industrielle Anlagen. Das Minderungsziel fir diese Bereiche
soll bei 10 % liegen. Ein Teil soll durch EU-weite MalRnahmen oder Strategien, etwa zu
erneuerbaren Energien und Energieeffizienz, adressiert werden. Fir den verbleibenden
Teil soll es in den Handen der EU-Mitgliedstaaten liegen, Allokationsplane aufzustellen
und politische MalRnahmen zu ergreifen. Bis zu einem Drittel der Minderungen soll auch
durch CDM-Projekte abgedeckt werden kénnen. Die Suche nach kosteneffizienten Losun-
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gen soll nach dem Vorbild des ETS mdglichst marktnah und flexibel beziglicher nationa-
ler Ziele und MalRnahmen erfolgen. Wichtige Ziele sind:

— Ein ausreichend hoher Zertifikatepreis im ETS als Anreiz fur Minderungsmalinahmen,
— Zertifikatehandel soll effiziente Unternehmen privilegieren,

— Freiheit der Mitgliedstaaten, tber THG-Minderungen auBerhalb des ETS zu entschei-
den, um nationale Besonderheiten berlcksichtigen zu kénnen,

— Freiheit der Mitgliedstaaten, einen eigenen Energiemix festzulegen und erneuerbare
Energien auf unterschiedlichem Weg zu unterstutzen,

— Staatliche Stutzung fur THG-Minderungen und erneuerbare Energien ist legitim, es
muss aber ein Gleichgewicht gegenuber dem Ziel der Wettbewerbsgleichheit im Ge-
meinsamen Markt erhalten bleiben. Dies erfordert neue Richtlinien fur staatliche Stit-
zung fur Klimaschutz und erneuerbare Energien.

Das zweite Papier ist eine Beschlussvorlage zum ,,effort sharing® bei der Einbeziehung
von THG-Minderungen aullerhalb des ETS auf Ebene der Mitgliedstaaten nach Ablauf der
ersten Kyoto-Verpflichtungsperiode, die 2012 endet. Die Mitgliedstaaten sollen dabei
nach Zuteilung von zusatzlichen Minderungsverpflichtungen (,,effort sharing* zwischen
den EU-Mitgliedstaaten, bisher meist als ,,burden sharing“ bezeichnet) Flexibilitat bei der
Verteilung der Minderungen auf Emissionsquellen auBerhalb des ETS haben. CDM-
Projekte auBerhalb der Mitgliedstaaten sollen bis zu einem Drittel der Verpflichtungen
abdecken konnen, wird dieses Limit nicht ausgeschopft so kdnnen entsprechende Rechte
an andere Mitgliedstaaten transferiert werden kénnen. Fir Deutschland wird eine Emissi-
onsminderung auf Basis der Nicht-ETS-Emissionen im Jahr 2005 (Emissionen, die nicht
durch Richtlinie 2003/87/EG abgedeckt sind) in Hohe von 14 % vorgeschlagen.

Fazit: Die beiden Papiere zeigen die steigenden Anforderungen an THG-Minderungen
auBerhalb des EU-ETS auf, machen aber auch deutlich, dass die Entscheidung uber sekt-
orale Minderungsverpflichtungen und konkrete MalRnahmen bei den Mitgliedstaaten liegt
und hierbei groBe Flexibilitit besteht. Aufmerksamkeit verdienen die Uberlegungen zu
Richtlinien zur Foérderung solcher Minderungsmanahmen auBerhalb des ETS und die
Forderung, marktnahe und effiziente Losungen zu suchen.

2.2 Mc-Kinsey-Studie ,,Pathways to a low-carbon economy*

Bernhard Osterburg und Norbert Rdder, Institut fir Landliche Raume

In der McKinsey-Studie wird dem Agrarbereich weltweit ein hohes THG-
Reduktionspotential bei niedrigen Kosten bescheinigt. Im ,,business as usual*“-Szenario fir

2030 werden THG-Emissionen in H6he von 7,9 Gt COyq (Gt = 1 Mrd. t) angegeben. Die
Minderung bei Minderungskosten von maximal 60 € / t CO2sq wird mit 4,6 Gt angegeben.
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Der GroBteil dieses Potentials liegt mit 76 % allerdings in Entwicklungslandern. Eine Dif-
ferenzierung nach Regionen und konkreten MinderungsmalRnahmen fir die jeweiligen Re-
gionen ist in der Studie nicht enthalten. Schwachen zeigen sich bezliglich des Ansatzes: Es
wird von einzelwirtschaftlichen Kosten zu fixen Preisen ausgegangen, Nebeneffekte wer-
den ebenso wenig bertcksichtigt wie Programm- und Transaktionskosten zur Umsetzung
politischer MalRnahmen. Die tatsachliche Umsetzbarkeit von MalRnahmen wird nicht im
Detail untersucht, sondern pauschal auf die Probleme im Agrarsektor hingewiesen: Hoher
Flachenumfang und Vielzahl von Landwirte als Adressaten, soziobkonomische Strukturen
wie Subsistenz, Verbindung der Verdnderungen im Agrarsektor zur allgemeinen 6konomi-
schen Entwicklung. Verteilungs- und Entwicklungsziele, die durch die MalRnahmen be-
rihrt werden, werden nicht berticksichtigt.

Die hohe Reduktion von (ber 50 % der gesamten Emissionen wird durch eine verstarkte
Kohlenstoffakkumulation im Boden fiir méglich gehalten, die in groRen Teilen als kosten-
neutral oder mit Gewinn mdéglich angesehen wird, etwa bei der Verbesserung degradierter
Boden. Dabei handelt es sich also nicht um eine Emissionsreduzierung im engeren Sinne,
sondern um einen Senkenaufbau. Kohlenstoffsenken stellen mit 75 % der gesamten mdogli-
chen THG-Minderungen das Hauptpotential dar (C-Aufbau in landwirtschaftlichen Bdden,
Schutz organischer Bdden). Weitere Malinahmen beziehen sich auf Methanemissionen aus
der Tierhaltung (Verdauung, Wirtschaftsdiingerlagerung) sowie aus dem Reisanbau, und
auf die Reduzierung der Lachgasemissionen aus Dungung und Bdden. Im einzelnen wer-
den die folgenden landwirtschaftlichen Minderungspotentiale genannt:

—  Weide-Emissionen: reduziert um 0,4 t CO»;/ ha: 1,3 Gt COqy
— Moorbdden (1,1 Mio ha p. a. renaturiert 2020-30): 1,1 Gt COyy

degradierte Boden: 0,5 Gt COg4q
— Landwirtschaftliche Bodennutzung: 0,7 t COazq/ ha: 1,2 Gt COqy
— Tierhaltung 0,5 Gt COzq

Viele Malinahmen im Sektor werden als kostenneutral oder gewinnbringend angesehen
(Verbesserungen im Nahrstoffmanagement, Bodenbearbeitung, Weidelandverbesserung).
Bei einer zweiten Gruppe von Malnahmen liegen die Kosten unterhalb von 10 €/t COz;q
(Renaturierung von Moorbdden), und nur wenige Malinahmen weisen Kosten von (iber
10 €/t auf (Verbesserung degradierter Boden, Futterzusatze). Im Durchschnitt aller unter-
suchten Optionen in der weltweiten Landwirtschaft wird in der Studie fur das Jahr 2030
von Minderungskosten in Hohe von 1 € / t COy;q ausgegangen.

Auffallig ist, dass je Malinahmekategorie von einem durchschnittlichen Kostensatz ausge-
gangen wird, die in der Realitat zu erwartenden Variabilitat der Kosten sowie ansteigende
Grenzkosten bei zunehmender Umsetzung werden nicht beriicksichtigt. Diese Art der Kos-
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tenbetrachtung unterstellt je MalRnahmenblock homogene 6konomische und technische
Verhaltnisse und einheitliche Substitutionsbedingungen.

Die Programm- und Transaktionskosten schétzt McKinsey auf durchschnittlich ca.
1€/t COgz: 0,2 € fir Messung und Monitoring, plus Bildung / Investitionen mit 0,7 €
plus ,,Carbon-credit-monetarisation cost* = 1,1 €/t CO,s. Diese Kosten sind jedoch mit
groRen Unsicherheiten behaftet. In den maRnahmenspezifischen Minderungskosten wer-
den sie nicht berticksichtigt.

Auch bei Beriicksichtigung der in der Studie genannten Unsicherheit um den Faktor 2-3
stellen sich die Minderungskosten als sehr niedrig dar. In der EU wird flir Szenarien der-
zeit von Minderungskosten in Hohe von 20-30€/tCOgq, zum Teil auch von
50 € €/t COy4 ausgegangen. Angesichts der Nichtberiicksichtigung von Programm- und
Transaktionskosten, den Schwierigkeiten der Verifizierung und langfristigen Sicherung
von Kohlenstoffakkumulation in Bdden und der weltweiten Verknappung produktiver Ag-
rarflachen (und damit ansteigender flachenbezogener Opportunitatskosten) erscheinen die-
se Werte als Durchschnittsangabe fur so grof’e Minderungsmengen unrealistisch niedrig,
zumindest aber flr Industrieldnder nicht belastbar.

In der Studie werden die grofen Unsicherheiten im Bereich Landwirtschaft und Landnut-
zung benannt. Bezuglich der Kohlenstoffsenken wird auf die Sattigung dieser Senken bis
2030-2050 (innerhalb von 20-40 Jahren) hingewiesen. Nach Erreichen eines héheren Spei-
cherniveaus bestehen nur noch wenige weitere Minderungsoptionen (bzw. Optionen fir
Senkenaufbau), und es besteht die Gefahr der Wiederfreisetzung. Allgemein werden kom-
plexe Verlagerungs-, Substitutions- und Verdrangungseffekte (,,leakage®), die Dauerhaf-
tigkeit der Wirkungen im Falle von Senken (,,permanence®), die problematische Identifi-
zierung zusétzlicher Wirkungen angesichts sich verandernder Rahmenbedingungen und
»leakage” (,,additionality*), die Messbarkeit der Wirkungen und die notwendige, langfris-
tige Beobachtung von Landnutzungssystemen (aufgrund Fruchtfolgen, langsamer C-
Akkumulation) als Probleme benannt.

Fazit: Die Studie gibt einen weltweiten und sektoriibergreifenden Uberblick Gber erwarte-
te THG-Minderungspotentiale. In Hinblick auf die Aussagen zu im Agrarsektor realistisch
erreichbaren Minderungen und Kosten erscheint die Studie wenig belastbar. Fur eine An-
wendung auf die Landwirtschaft in Deutschland ist die Studie nicht geeignet.
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Kommentierung der Studie beztiglich der Aussagen zum Forstbereich
Peter Elsasser und, Matthias Dieter (OEF), Joachim Krug (WFW)

In der McKinsey-Studie werden weltweite Einspar- bzw. Sequestrierungspotentiale thema-
tisiert, welche fur das Jahr 2030 realisierbar erscheinen und mit Kosten von bis zu etwa
60 €/t COyq Vverbunden sind. Untersucht werden 10 Sektoren, darunter auch die Forst-
wirtschaft (S.116 ff.). Fur diesen Sektor wird die weltweite Emission im ,,business as usu-
al“-Szenario fir 2030 auf 7,2 Gt CO,y, / a beziffert,” das entsprechende weltweite Ein-
sparpotential auf 7,8 Gt CO,4q / a (per Saldo wiirde also aus einer Quelle eine Senke). Der
weit Uberwiegende Teil des gesamten Einsparpotentials in Waldern (88 %) wird in der
Studie tropischen Entwicklungsléandern zugeschrieben. Von den weltweiten Einspar- bzw.
Sequestrierungsmaglichkeiten entfallen bereits zwei Drittel auf vermiedene Entwaldung
(REDD; 5,1 Gt COyy / a), das restliche Drittel verteilt sich auf Wiederbewaldung degra-
dierter Gebiete (1,4 Gt COgq / a), Aufforstung von Grenzertragshéden (Weide- und
Ackerland; 1,0 Gt COgzsq / @) und zu einem geringen Teil auch auf Kohlenstoffanreiche-
rungen in bereits existierenden Waldern (,,Forest management®, 0,3 Gt CO;q / @). Ledig-
lich die beiden letztgenannten MaRnahmen kommen Uberhaupt fur Lander in Frage, wel-
che nicht mit Entwaldung und Walddegradation zu kdmpfen haben.

Mit den Mengen- sind in der genannten Studie auch summarische Kostenschatzungen ver-
bunden, die nach den jeweiligen MalRnahmenkategorien differenziert sind. Nahezu samtli-
che genannten Einsparmdglichkeiten werden mit Kosten von unter 30 €/t CO,;q einge-
schatzt, bei einem Durchschnitt von 9 €/t CO,zq (S.120 f.). Vermiedene Entwaldung stellt
sich danach mit ca. 2-4 €/t COyq als kostenglinstigste Option dar. Erst- und Wiederauf-
forstung werden mit etwa 10-15 € / t COy4q beziffert, Managementmanahmen in Waldern
etwa in derselben GroRenordnung. Lediglich die Kosten der Vermeidung von Waldum-
wandlung fur ,,Intensivlandwirtschaft* werden mit etwa 27 €/t COz4q angegeben.2 Aller-
dings weisen die Autoren auch darauf hin (S.34/45), dass sowohl die Mengen- als auch die
Kostenabschatzungen hier wesentlich unsicherer sind als fur die anderen betrachteten Sek-
toren (u. a. aufgrund erheblicher Implementations-, Mess- und Kontrollprobleme, wie sie
insbesondere in Entwicklungslandern und zumal fir MaBnahmen gegeben sind, welche
sich Uber weite Raume erstrecken und eine Vielzahl von Betroffenen erreichen missen).

Dies entspricht nahezu unveréndert dem Ausgangswert von 7,4 Gt COyq fiir das Jahr 2005 (MCKIN-
SEY & COMPANY 2009hb:116 ff.). In dieser Zahl sind auch Emissionen aus der Zerstérung von Torf-
boden in den Tropen durch Entwasserung und Abbrennen enthalten (ca. 2 Gt COpyq / ).

Diese KostengrofRenordungen werden auch von vergleichbaren Studien genannt. Z.B. beziffern
SPRACKLEN et al. 2008 die Kosten firr vermiedene Entwaldung mit 3-30 US$/tCO,; fiir Erst- und
Wiederaufforstungen wird mit 20-100 US$/tCO, ein etwas breiterer Kostenrahmen genannt. In dieser
Studie ist die Vermeidung der Zerstérung (bewaldeter) tropischer Moorgebiete mit 0,1-4 US$/tCO, die
kostenginstigste Option.
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Die in der McKinsey-Studie genannten Zahlen dienen einer weltweiten und sektorber-
greifenden Betrachtung. Im Einzelnen ist schwer nachzuvollziehen, wie aussagekraftig sie
insbesondere bei genauerer Betrachtung eines einzelnen Sektors tatsdchlich sind, da die
zugrundeliegenden Annahmen nur summarisch beschrieben werden. In der Studie wird
explizit darauf hingewiesen, dass gerade Uber Einsparpotentiale im Forstbereich nur weni-
ge empirische Erkenntnisse vorliegen und etliche Annahmen auf einer schwachen Daten-
basis beruhen. Zudem sind selbst die Angaben ber Speicherpotentiale nicht auf deutsche
Verhéltnisse Ubertragbar.’ Beispielsweise wurden die Annahmen iiber den Bereich ,,forest
management* lediglich aus einer US-Studie extrapoliert. Bereits die dort unterstellten Ma-
nagementoptionen sind fur deutsche Verhéltnisse z. T. impraktikabel und politisch kaum
durchsetzbar (z.B. Dlngung zur Ertragssteigerung), andere zielen auf hier nicht gegebene
bzw. bereits weitgehend gel6ste Probleme ab (Z&unung zur Abwehr von Weidevieh,
Waldbrandverhinderung, verbesserte Waldverjingung). Dariber hinaus konzentriert sich
die Studie auf 6konomische Stellschrauben und spart Fragen der politischen Realisierbar-
keit weitgehend aus; auch berucksichtigen die von McKinsey genannten Einsparpotentiale
keinerlei Verteilungsfragen (MCKINSEY & COMPANY 2009b:12) sowie die dadurch
implizierten Anreizwirkungen. Damit bleiben wesentliche Fragen unbeantwortet, welche
sich im Forstbereich bezuglich der Anerkennung von Emissionsreduktionen bzw. Senken-
leistungen stellen und welche sowohl das Mengenpotential von Einsparmdglichkeiten als
auch die damit verbundenen Kosten stark, teilweise sogar dominant beeinflussen kénnen."

2.3  UNFCCC-Papier “Challenges and opportunities for mitigation in
the agricultural sector” (FCCC/TP/2008/8)

Das UNFCCC-Dokument FCCC/TP/2008/8 beschreibt umfassend weltweite THG-
Minderungsoptionen in der Landwirtschaft und stellt Fallbeispiele vor. Dieses Dokument
erscheint fur die im Anschreiben enthaltene Bitte um Prufung, ob Angaben fir Deutsch-
land geeignet sind, auf den ersten Blick am ehesten relevant. Fragen nach Minderungskos-

Die hier zitierte Studie (MCKINSEY & COMPANY 2009b) geht auf mehrere L&nderstudien des glei-
chen Unternehmens zuriick, unter anderem eine Landerstudie Deutschland (MCKINSEY & COMPA-
NY 2007), die kirzlich aktualisiert wurde (MCKINSEY & COMPANY 2009a). Entsprechend der
Zielsetzung dieser Studien, Emissionseinsparpotentiale (nicht aber Senkenpotentiale) zu beziffern,
wird in den L&nderstudien zu Deutschland zwar der landwirtschaftliche Sektor mit thematisiert, nicht
aber der Forstsektor.

Im Bereich REDD ist in den internationalen Verhandlungen beispielsweise noch nicht konkretisiert
worden, wie baselines bestimmt werden sollen, anhand derer der Umfang vermiedener Entwaldung
quantifiziert werden kann; ohne eine solche Quantifizierung sind auch belastbare Kostenschéatzungen
schlechterdings unmdglich. Da diese Frage nicht im Zentrum des vorliegenden Erlasses steht, wird auf
die derzeit im vTI entstehenden Studien zum Bereich REDD verwiesen (Leischner, in Vorbereitung).
Auch flr deutsche Verhaltnisse sind wesentliche Fragen der Anerkennung von Waldsenken in einem
post-Kyoto-Regime noch nicht abschlieRend geklért. Hierauf wird weiter unten eingegangen.
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ten werden allerdings nicht in ausreichendem Detail behandelt, vielmehr werden aggre-
gierte Modellergebnisse fur weltweite, mégliche Minderungsmengen bei gegebenen Min-
derungskosten ohne MaRnahmen-spezifische Aussagen vorgestellt.

Das globale technische Minderungspotential wird fur das Jahr 2030 ohne Bericksichti-
gung von energetischer Biomassenutzung mit 5,5-6 Gt CO.sq angegeben. Fast 90 % davon
wird durch C-Akkumulation in landwirtschaftlichen Bdden erklart, durch Acker- und
Weidelandmanagement und Renaturierung von Mooren, Bioenergie und Wassermanage-
ment. Auf Methan entfallen weitere 9 % der Minderungen, und auf Lachgas lediglich 2 %.
Dieser geringer Anteil von Lachgas berrascht angesichts der hohen Bedeutung der Lach-
gasemissionen mit ca. 40 % der THG-Emissionen aus der Weltlandwirtschaft. Dahinter
steht u. a. die Annahme, das reduzierte N-Dlngung zu Verlusten an Bodenhumus fihrt,
zudem wird offenbar von einer hohen N-Effizienz in allen landwirtschaftlichen Produkti-
onssystemen ausgegangen. Das 6konomische Potential der Minderung wird bei 20 US$/t
COgsq Mit 1,5-1,6 Gt p.a. angegeben, bei 50 US$/t mit 2,5-2,7 Gt und bei 100 US$/t mit
4-4,3 Gt. Etwa 30 % der Minderungen werden in den Industriestaaten erwartet und 70 %
in Entwicklungslandern.

Als bereits in der Umsetzung befindliche Minderungsmanahmen werden genannt:

Methanminderung aus tierischer Verdauung durch Leistungssteigerungen, z. B. mittels
Fltterungsmanagement und Tierzichtung,

— Reduzierung von Methan- und Lachgasemissionen aus dem Wirtschaftsdiingermana-
gement durch aerobe Lagerung oder Biogasanlagen, verbesserte Ausbringungstechnik
und Nitrifikationsinhibitoren,

— Verbessertes Weidelandmanagement (C-Akkumulation),
— Reduzierte Bodenbearbeitung (C-Akkumulation),
— Methanreduzierung aus Reisanbau,

— Intensivere landwirtschaftliche Landnutzung zur Vermeidung der Urbarmachung von
Naturflachen,

— Effizienterer Energieeinsatz und Substitution fossiler durch Biomasse-basierte Ener-
gietrager.

Des weiteren werden eine Reihe zukiinftig moglicher technischer Optionen genannt, etwa
der Einsatz neuer Futterzusatzstoffe, Gullekiihlung, neue Zuchtungstechniken und Nitrifi-
kationsinhibitoren.

Beziglich politischer Malinahmen wird u. a. darauf hingewiesen, dass verschiedene um-
weltpolitische und die Produktionseffizienz steigernde MalRnahmen positive Wirkungen
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auf die THG-Bilanzen aufweisen. Kunftig sollten auf Basis des vorliegenden technischen
Papiers die folgenden Schritte erfolgen:

a)  Auswahl prioritdrer Manahmen fir Minderungsmafnahmen in der Landwirtschaft,

b)  Berlcksichtigung von Aktivitdten und politische Malinahmen auf regionaler, natio-
naler und globaler Ebene, Betrachtung von Produktion und Konsum,

c) Bestimmung der notwendigen Ressourcen fur eine umweltorientierte Entwicklung
der Agrarsektoren, wobei entwicklungspolitische und Nachhaltigkeitsziele abzusi-
chern sind,

d)  Absicherung der Minderungswirkungen von Malknahmen, etwa durch die Definition
und Verbreitung von ,,best practice* und ,,best available technology*,

e)  Weiterentwicklung marktnaher, fiir den Agrarsektor geeigneter Instrumente und Me-
chanismen (CDM-Projekte, sektorale Vereinbarungen, ...),

f)  Forschungs- und Entwicklungsanstrengungen fur wichtige landwirtschaftliche Emis-
sionsquellen,

g) ldentifizierung der wichtigsten Herausforderungen fir die Messung, Emissionsbe-
richterstattung und Verifizierung von Emissionen im Agrarsektor,

h)  Bestimmung der Grunde fur die Differenz zwischen technischen und 6konomischem
THG-Minderungspotential im Agrarsektor und Abschéatzung der damit verbundenen
Implikationen.

Der letzte Punkt h) verweist auf die Bedeutung der Ermittlung der Kostenwirksamkeit so-
wie anderer sozioékonomischer Hemmnisse fur die Verbreitung THG-mindernder Mal3-
nahmen.

Fazit: Die UNFCCC-Studie beschreibt umfassend weltweite THG-Minderungsoptionen in
der Landwirtschaft und stellt Fallbeispiele vor. Minderungskosten stehen dabei jedoch
nicht im Mittelpunkt. Fir die Auswahl und Umsetzung von MalRnahmen im Agrarsektor
werden Arbeitsschritte vorgeschlagen.

2.4 Diskussion der Dokumente

Die dargelegten politischen Uberlegungen der EU-Kommission lassen einen steigenden
Handlungsdruck fir alle Sektoren erwarten, die nicht Teil des EU-ETS sind und auch
kinftig kaum am ETS teilnehmen werden. Diese Sektoren wie Verkehr, Haushalte und
Landwirtschaft weisen fir eine Teilnahme am ETS strukturelle Nachteile auf, u. a. wegen
der nicht im erforderlichen Detail und mit angemessenen Aufwand quantifizierbaren, indi-
viduellen Emissionen und der Vielzahl an Adressaten. In der Debatte um die Verteilung
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der Minderungslasten ist aus volkswirtschaftlicher Sicht zu fordern, dass die kostenwirk-
samsten Mallnahmen ausgewéhlt werden. Dabei sind Programm- und Verwaltungskosten
zu bericksichtigen.

Allerdings ist zu erwarten, dass von allen Sektoren eine Mindestanstrengung bei der Emis-
sionsminderung unternommen wird. Dies ist nicht nur als politischer Wunsch nach Aus-
gewogenheit zu interpretieren, sondern erscheint auch aus volkswirtschaftlicher Sicht
sinnvoll, da in allen Sektoren Optionen gesucht und weiterentwickelt werden missen, um
die kunftigen, weitreichenden Klimaschutzziele mdglichst kostenglinstig zu erreichen.
Dazu tragen eine breit angelegte Suche nach Optionen und Anreize fir die Weiterentwick-
lung von Technologien und Verfahren bei. Eine wichtige Herausforderung ist es schliel3-
lich, zu einem verbesserten Verstandnis Uber das Zusammenwirken von MaBnahmen in-
nerhalb und aullerhalb des ETS beizutragen, und Lésungen vorzuschlagen, wie die Mal3-
nahmen in den unterschiedlichen Bereiche moglichst kohdrent gestaltet werden kdnnen.
Eine politische Verpflichtung fir den Agrarsektor und die Agrarpolitik, Anstrengungen
zum Klimaschutz voranzutreiben, kann aus der hohen Stitzung des Agrarsektors durch
Offentliche Mittel und aus der Debatte um die Zukunft der agrarpolitischen Beihilfen er-
wachsen.

Fir die Suche nach Ansatzstellen im Agrarsektor geben die McKinsey-Studie und das
technische UNFCCC-Papier nur wenige neue Hinweise. Das vTI hat im Juni des vergan-
genen Jahres bereits konkrete Informationen dazu vorgestellt, in welchen Bereichen der
Agrar- und Ernahrungswirtschaft THG-MinderungsmaRnahmen ansetzen kénnten (Oster-
burg et al., 2008). Die in den hier vorgestellten Dokumenten reflektierte internationale
Debatte um MaRnahmen im Agrarsektor zeigt die geringe Bericksichtigung von Pro-
gramm- und Verwaltungskosten. Hieraus resultiert eine oft unzureichende Realitatsnahe
der Einschatzungen. So werden Kohlenstoffsenken sehr hoch bewertet, wahrend sie auf-
grund von Problemen der Messung und der dauerhaften Sicherung in der deutschen Debat-
te wesentlich kritischer diskutiert werden. Aufféllig ist schlieBlich die geringe Bertcksich-
tung des Stickstoffkreislaufs der Landwirtschaft und der Lachgas-Minderungsoptionen.

Hilfreich als Orientierungsrahmen fir die weitere Erarbeitung von THG-Minderungs-
strategien im Agrarsektor ist die Auflistung von kinftigen Arbeitsschritten im UNFCCC-
Papier. Die darin enthaltenen Arbeitsauftrage sollten schrittweise fir Deutschland umge-
setzt werden.
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3 Potenziale zur Reduzierung von THG-Emissionen und CO,-Vermei-
dungskosten flr Malinahmen im deutschen Agrarsektor

Bernhard Osterburg und Norbert Rdder, Institut fir Landliche Raume

In der Studie des vTI vom Juni 2008 werden Aspekte zur MalRnahmenbewertung ausfihr-
lich erlautert. Kriterien fir die Auswahl von Klimaschutzmalinahmen im Agrarsektor sind
danach: Eine vertretbare Kostenwirksamkeit im Vergleich zu Klimaschutzoptionen in an-
deren Sektoren, eine hohe Wirkungssicherheit, Synergien mit anderen (umwelt-)politi-
schen Zielen und einfaches Monitoring.

Fir die Bewertung von THG-Minderungsmafnahmen wurde gemaR der Aufforderung im
Erlass des BMELV eine umfangreiche Literaturanalyse vorgenommen, die auf Nachfrage
gern zur Verfiigung gestellt werden kann (Literaturliste siehe Anhang). Ahnlich wie bei
der Beschéaftigung mit der McKinsey-Studie und mit dem UNFCCC-Papier, war diese An-
strengung nur begrenzt zielfihrend, da es sich um Studien fir unterschiedlichste Regionen
und Teilaspekte handelt, die sich auch beziiglich der Annahmen und Methoden stark un-
terscheiden.

Die beiden im Erlass ergédnzend aufgefiihrten Studien von Schneider et al. (2008) sowie
Weiske und Michel (2007) liefern ausgewdhlte, nicht direkt auf Deutschland Ubertragbare
Ergebnisse. Schneider et al. beschreiben anhand eines Modells fur die USA die Zusam-
menhé&nge zwischen technischen Fortschritt und Opportunitatskosten fir alternative Land-
nutzung wie Aufforstung und Bioenergie. Sie weisen auf Nichtlinearitat zwischen den ge-
troffenen Modellannahmen und den Minderungskosten und realisierten Potentialen hin.
Weiske und Michel berechneten MinderungsmaRnahmen fiir deutsche Betriebe in einem
einzelbetrieblichen Ansatz, bei dem die Anderung des Produktionssets, beispielsweise die
Abschaffung der Schweinehaltung, als THG-Reduktion in die Kostenwirksamkeitsberech-
nung eingeht. Dabei wurde mit statischen Preisen und innerhalb der Systemgrenze des
Einzelbetriebs kalkuliert. Damit sind die Kostenangaben nicht fiir sektorale Aussagen ge-
eignet.

Aufgrund hoher Varianzen sowohl der Wirksamkeiten als auch der Kosten bestehen bei
Aussagen zur Kostenwirksamkeit (Minderungskosten in €/t COyyq) in der analysierten
Literatur grol3e Unsicherheiten. Beziiglich der Vermeidungskosten sollte man unterschied-
liche Kostensensitivitdten der Malinahmen herausstellen, insbesondere wenn diese mit
Einschrankungen der Produktion verbunden sind:

— Beispiel intensive Milchviehhaltung auf ackerbaulich genutzten Moorstandorten;
THG- Emission: 12 Mg COsq p.a., Milchleistung 12.000 kg Milch pro ha. Eine Ande-
rung des Milchpreis um 1 €ct pro kg fuhrt bei einer Einstellung der Produktion zu Un-
terschieden in den Minderungskosten von 10 € pro t. Ahnlich sensitiv reagieren auch
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andere intensive Produktionssysteme auf Einschrdnkungen, z. B. Kartoffel, Bullen-
und Schweinemast,

— im Vergleich dazu weisen andere Marktfriichte geringere Kostensensitivitiaten auf,
z. B. Getreide und Olsaaten,

— Relevant sind weiterhin die Annahmen zu Abschreibungs- und Nutzungszeitrdumen,
insbesondere bei Investitionsgltern (Gullelager) (sehr markante Unterschiede zwi-
schen den Studien),

— Allgemein starke Abhéngigkeit der Kosteneinschatzungen von Annahmen und unter-
stellten Rahmenbedingungen.

Unsicherheiten bestehen auch hinsichtlich des Umfanges der unterstellten THG-
Emissionen und des Vorzeichens der Malinahmenwirkung, z. B. fur die folgenden MaR-
nahmen:

— pfluglose Bewirtschaftung,
— Weidegang oder mehr Stallhaltung in der Rinderhaltung,

—  Wechselwirkung zwischen Emissionen aus Grunlandumbruch wg. héherem Maisanteil
in der Rinderhaltung und Einsparung wegen geringerem Eiwei3uberschuss im Rinder-
futter,

—  Wechselwirkungen im Bereich verbesserte Genetik in der Tierhaltung, notwendiger
Anpassungen der Ration; Anderungen der Nutzungsdauer und angestrebter Produkt-
mix im Bereich Rinder (Milch, Fleisch),

— Additivitat der Strategien (Antibiotika in der Wiederkduerfiitterung und Biogaspro-
duktion), Kompatibilitdt und Wirkungen sind fraglich (regelméaRiger Antibiotikaein-
satz ist in EU ausgeschlossen, aber ein Beispiel fiir chemisch-technische Minderungs-
optionen in der internationalen Literatur),

— Unsicherheiten (ber das Einsparpotential durch Vergéarung in Biogasanlagen.

Zudem ist auf Preiseffekte und ,,leakage” hinzuweisen (vgl. z. B. Schneider und McCarl,
2006; Weersink et al., 2005), die in vielen Fallen unberticksichtigt bleiben. Da es fur die
Anrechnung positiver und negativer, nicht marktlich bewerteter Nebeneffekte (z. B. Redu-
zierung von N-Uberschiissen, Naturschutz in Moorgebieten) keine Methode der systemati-
schen Berticksichtigung gibt, werden solche, fur die Bewertung wichtigen Aspekte i. d. R.
nicht berucksichtigt.

Die Literaturanalyse hat somit keine konsistenten Ergebnisse zu Potentialen und Kosten
von THG-MinderungsmalRnahmen im deutschen Agrarsektor ergeben. Vor diesem Hinter-
grund wird vorgeschlagen, anhand der in der Studie des vTl vom Juni 2008 benannten
Untersuchungsschwerpunkte die eigenen Anstrengungen zur Ermittlung von Minderungs-
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potentialem und Kosten in einem konsistenten Untersuchungsrahmen voranzutreiben. Die
empfohlenen Schwerpunkte innerhalb der Bereiche Landnutzung und Agrarproduktion
sind:

— Methanemissionen aus der Wirtschaftdiingerlagerung sollten durch verstarkte Kofer-
mentierung in Biogasanlagen und Lagerung in gasdichten Gérrestlagern reduziert
werden, gerade auch durch Erhdéhung des Wirtschaftsdiingeranteils in bereits beste-
henden Anlagen. AulRerdem fehlt es nach wie vor an einem Monitoring der Anlagen,
weshalb bereits erzielte THG-Minderungen mangels statistischer Daten nicht im deut-
schen Inventar berichtet werden kodnnen. Hier bietet sich eine voraussichtlich sehr
kostenwirksame Mdoglichkeit der Anrechnung durch statistische Erfassung der in Bio-
gasanlagen verwendeten Gulle sowie der Lagerungsbedingungen.

— MaBnahmen zur Steigerung der N-Ausnutzung in der Landwirtschaft und damit zur
Reduzierung der N,O-Emissionen sollten so ausgerichtet sein, dass nicht produktiv
eingesetzte N-Mengen vermieden werden. Konkret sollten MalRnahmen zur starkeren
Verbreitung N-reduzierter Futterung und zur Steigerung der Ausnutzung von N-
Diingern in der Landwirtschaft entwickelt und umgesetzt werden. Beide Bereiche ver-
sprechen eine hohe Kostenwirksamkeit der THG-Minderung auf Betriebsebene, be-
zuglich der Umsetzung mit Hilfe von PolitikmalRnahmen sind aber hohe Verwaltungs-
und Beratungskosten zu erwarten. Parallel dazu sollten die Diingeverordnung, und
hier insbesondere die Vorgaben zu maximalen N&hrstoffiiberschussen, und ihre Um-
setzung in den L&ndern als grundlegende MaRname zur Verbesserung der N-Dingung
analysiert und ggf. zeitnah nachjustiert werden. N-Uberschiisse stellen zwei der prob-
lematischsten Bestandteile der deutschen Nachhaltigkeitsstrategie dar (N-Bilanz, NHs;-
Emissionen), dem Handlungsbedarf in diesem Bereich sollte durch eine integrierte
Vorgehensweise unter Berticksichtigung von Klimaschutzbeitrdgen entsprochen wer-
den.

— Renaturierung landwirtschaftlich genutzter Moore, auch in Verbindung mit Optionen
zur Produktion von Biomasse; Vermeidung einer intensiven Ackernutzung auf solchen
Standorten.

— Angesichts des beschleunigten Umbruchs von Grinland zur Umwandlung in Acker-
land seit 2005 sollte ein flachenspezifischer Schutz des Griinlands im Rahmen von
Cross Compliance erwogen werden, der ggf. zusatzlich Uber Natur- und Wasser-
schutzgesetze abzusichern ware. Grinland auf Moorbdden und auf anderen humusrei-
cheren Standorten sollte nicht mehr umgebrochen werden durfen.

Daneben wurde der Forschungsbedarf fur eine Reihe weiterer Malinahmen benannt. Die
Bewertung von KlimaschutzmaBnahmen ohne Berlicksichtigung anderer Zielbeitrdge wird
nach Einschatzungen am vTI nur selten zu groRen Minderungspotentialen fihren, da die
Minderungskosten oft vergleichsweise hoch liegen. Ausgenommen sind hierbei Wirkun-
gen von ohnehin stattfindenden technischen Fortschritten, beispielsweise in der Tierfutte-
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rung und Tierleistung. In diesem Fall wird die Wirkung der effizienteren Produktion auch
6konomisch am Markt bewertet, da sich betriebswirtschaftliche Vorteile ergeben.
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4 Potenziale fur den Schutz und Aufbau von C-Senken sowie CO,-
Vermeidungskosten fur Malinahmen im deutschen Forstsektor

Peter Elsasser und, Matthias Dieter (OEF), Joachim Krug (WFW)

4.1 Generelle Vorbemerkung

Im Unterschied zum Agrarbereich bewirkt die in Deutschland und weiten Teilen Europas
betriebene nachhaltige forstwirtschaftliche Bodennutzung keine nennenswerten THG-
Emissionen. In weltweitem Malistab ist Entwaldung zwar eine der groRten Emissionsquel-
len fur Kohlenstoff; dieses Problem ist aber fiir Deutschland nicht gegeben, wo die Wald-
flachenbilanz positiv ist — es betrifft in erster Linie tropische Entwicklungsléander.

In sehr geringem Umfang kénnen sich auch in Deutschland im Bereich ,,Landnutzungsén-
derungen* durch Waldumwandlungen Emissionen ergeben- trotz positiver Waldflachenbi-
lanz —, weil bei Aufforstungen die Biomasse nur vergleichsweise langsam akkumuliert, die
akkumulierte Biomasse bei Waldumwandlungen jedoch auf einen Schlag entfernt wird.
Per Saldo werden diese Emissionen durch den Zuwachs auf den aufgeforsteten Flachen
sowie auch in den bereits bestehenden Waldern kompensiert.” Die Ursachen fiir solche
Waldumwandlungen liegen zudem i.d.R. auBerhalb des Forstbereiches (z.B. Flachenbedarf
far Siedlungen und Verkehrswege) und sind durch forstliche MaRnahmen nicht zu beein-
flussen. Innerhalb des Forstbereiches kénnen auch nachhaltig bewirtschaftete Walder in
Deutschland (Bestdnde und Bdden) zu Kohlenstoffquellen werden, wenn die Bestinde
geerntet werden oder naturlichen Einwirkungen zum Opfer fallen (Stiirme, Feuer). Per
Saldo werden diese Entnahmen bei nachhaltiger Forstwirtschaft aber durch den Zuwachs
und die damit einhergehende Kohlenstoffakkumulation der nachfolgenden Jungbestédnde
(Uber-) kompensiert. Walder in Deutschland sind daher insgesamt eine Nettosenke fir
Kohlenstoff (Nationaler Inventarbericht, UBA 2009:370 ff.).” Der durch die Holzernte

Soweit diese Emissionen nicht vollstdndig durch Aufforstungen kompensiert werden, kénnen sie im
Rahmen des Kyoto-Protokolls auch durch den Zuwachs im bestehenden Wald (Waldbewirtschaftung
gemaR Art. 3.4 KP) bis zu einer Obergrenze von 9 Mt C/a ausgeglichen werden (Entscheidung
16/CMP.1, Annex, § 10).

Die derzeit vorliegenden Daten erlauben lediglich Schatzungen der Kohlenstoffverdnderungen in der
Biomasse. Fur Totholz, Streu und Bdden liegen keine belastbaren Schatzungen vor; im Nationalen In-
ventarbericht wird angenommen, dass sich diese Vorrate unter bestehendem Wald nicht dndern. CO,-
Emissionen aus der Kalkung von Waldbdden betragen rund 75-210 Gg CO,/a, mit abnehmender Ten-
denz. Eine Stickstoffdiingung von Wéldern ist in Deutschland nicht tblich. N,O-Emissionen aus Ent-
waésserung von Waldbdden kdnnen mangels verldsslicher Daten nicht berichtet werden (sie wurden fur
die Jahre 1990-1999 auf insgesamt rund 14 Gg pro Jahr geschétzt, allerdings einschlieBlich ,,indirek-
ter* N,O Emissionen aus Quellen auBerhalb der Forstwirtschaft). Die Emissionen sonstiger Treibhaus-
gase aus Waldbrand und der kontrollierten Verbrennung
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entnommene Kohlenstoff wird zudem zu erheblichen Teilen langerfristig in Holzproduk-
ten gespeichert bzw. dient der Substitution emissionsintensiver fossiler Energiequellen.

Damit entféllt fur den Forstbereich grundsétzlich auch die Mdoglichkeit der Emissionsre-
duktion (soweit diese auf eine Umstellung von Produktionsverfahren bei gleichbleibenden
Produktionszielen abstellt). Gleichwohl sind im Forst- und Holzsektor Potentiale zur zu-
satzlichen Kohlenstoffsequestrierung gegeben.’

4.2 Senkenpotentiale und Vermeidungskosten in Deutschland

Maoglichkeiten zur VergroRerung der Kohlenstoffspeicher bestehen in Deutschland grund-
satzlich in zwei Bereichen: der Aufforstung bisher unbewaldeter Flachen (entsprechend
Art. 3.3 KP) sowie der VergroRerung der Speicherung in bereits bestehendem Wald (ent-
sprechend Art. 3.4 KP). Erstere ist im Rahmen des Kyoto-Protokolls unbegrenzt anre-
chenbar; die zweitgenannte Option unterliegt dagegen landerspezifischen Anerkennungs-
grenzen, deren zukinftige Modalitdten zudem fur das Post-Kyoto-Regime noch in der
Diskussion sind.

4.2.1  Aufforstung

Insbesondere landwirtschaftliche Grenzertragsflachen stellen grundsatzlich ein Fla-
chenpotential fir Erstaufforstungen dar, dessen Mobilisierbarkeit in der Vergangenheit
allerdings stark (berschatzt worden ist.” Die geférderten Erstaufforstungen sind in

von Biomasse wurden als vernachlassigbar eingestuft, weil in Deutschland nur geringe Flachen von
Waldbranden betroffen sind und Schlagraum nur in Ausnahmeféllen z.B. bei der Borkenké&ferbekamp-
fung verbrannt wird. Das flachige Abbrennen von Vegetationsdecken ist in Deutschland verboten
(UBA 2009:372).

Moore (unter Land- wie unter Forstwirtschaft) stellen einen Sonderfall dar, von dem an dieser Stelle
abgesehen wird (s. dazu FREIBAUER et al. 2009). Die Degradation von Mooren nach Entwésserung
bewirkt starke Verluste der Treibhausgase CO, und N,0. Wiederverndssung kann demgegeniiber durch
die Torfakkumulation zusatzliches CO, binden; dem stehen allerdings auch CH4- und CO2-
Emissionen wéhrend der Torfbildung gegentiber. Ob dies per Saldo zu einer Quellen- oder Senkenwir-
kung fahrt, ist maBgeblich von dem jeweiligen Wasserstand unter Flur abhéngig. Zur Abschatzung des
Senkenpotentials durch die Renaturierung von Waldmooren liegen nach FREIBAUER et al. 2009
(S.24) noch keine belastbaren Werte fiir Mitteleuropa vor.

So wurde Mitte der Siebziger Jahre noch davon ausgegangen, dass im gesamten (damaligen) Bundes-
gebiet etwa 400.000-500.000 ha Grenzertragsflachen innerhalb eines Jahrzehnts brachfallen wirden,
die dann zur Erstaufforstung zur Verfligung stiinden (so in der Gesetzesbegriindung zu § 10 BWaldG
[Erstaufforstung], zit. n. KLOSE & ORF 1998:420). Tatsachlich wurden im Jahrzehnt zwischen 1979
und 1988 insgesamt nur etwa 36.000 ha aufgeforstet, darunter lediglich gut 20.000 ha geforderte Erst-
aufforstungen (beide Zahlen schlieen aulerlandwirtschaftliche Flachen ein; PLOCHMANN et al.
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Deutschland lediglich Anfang der Neunziger Jahre tiber 5.000 ha/a hinausgekommen und
seitdem deutlich zuriickgegangen, seit der Jahrtausendwende auf unter 2.000 ha/a. Auch
wenn man die von den Landern gemeldeten Zahlen aufierhalb der GAK-Forderung mit
einbezieht, betragt die verbuchte Aufforstungsflache der letzten Jahre lediglich etwa
4.000 ha/a (SETZER 2006; s. Abbildung 1).’

Abbildung 1: Beitrag der Erstaufforstungs-Foérderung zur Waldmehrung
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Der durchschnittliche Zuwachs an Biomasse auf den Erstaufforstungsflachen kann nahe-
rungsweise mit etwa 16,5 tCO,/ha/a veranschlagt werden.” Die Forderung der Erstauffors-

10

1991:6 ff.). Auch flr die Neuen Bundeslédnder wurde nach der Wende zunéchst ein erhebliches Auf-
forstungspotential von etwa 373.000 ha vermutet (VOLZ 1991); auch hier sind die erwarteten grof3fla-
chigen Aufforstungen aber ausgeblieben (WEBER & SUDA 1992:27).

Die gesamte Waldzunahme in Deutschland ubertrifft die planméRige Erstaufforstung deutlich, und
zwar um eine volle GroRenordnung. Auf Basis eines Vergleiches zwischen zweiter Bundeswaldinven-
tur und erster (in den alten Bundeslandern) bzw. den Datenspeichern Waldfonds (in den neuen Bun-
desléndern) ergibt sich fiir die Jahre 1993-2004 eine Waldflachenzunahme von durchschnittlich 22.000
ha pro Jahr (BORMANN et al. 2007). Es ist nicht ganz eindeutig, worauf diese Zunahme zuriickzufih-
ren ist; vermutlich handelt es sich nur zum Teil um flachige Waldzunahmen (z.B. verbuschende bzw.
zuwaldende Almen und Brachen), zu einem anderen Teil um Linienverschiebungen zwischen Wald
und Feld, und zu einem weiteren Teil moglicherweise auch um methodische Artefakte aufgrund von
Unterschieden der jeweiligen Erhebungsmethoden. Gleichwohl bleibt festzuhalten, dass die Waldzu-
nahme insgesamt sehr deutlich Uber der planmaRigen (GAK-geférderten) Erstaufforstung liegt.

Zugrundegelegt wurde ein durchschnittlicher Derbholzuwachs aller Baumarten im Hauptbestand von
12,1 Vfm/ha/a (laut BWI 2, www.bundeswaldinventur.de). 1 Vfm (m.R.) entspricht 1,44 m3 Baum-
biomasse [m3BBM] (Durchschnitt der BBM-Umrechnungsfaktoren aus ELSASSER 2008b, Tab.1, ge-
wichtet mit Volumina der Baumarten laut Ergebnisdatenbank der BWI 2). Bei einem mittleren Kohlen-
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tung wird Uber die GAK mit 6ffentlichen Mitteln i.H.v. durchschnittlich 540 €/ha/a bezu-
schusst;” daher lassen sich fir die derzeit ohnehin realisierte Erstaufforstung Forderkosten
von knapp 33 €/t CO; errechnen. Aus staatlicher Sicht stellt die Férderung den Hebel dar,
uber den ggf. eine Steigerung der Erstaufforstungstatigkeit zugunsten einer verstarkten
Kohlenstoff-Einbindung realisiert werden kodnnte. Insoweit die Landeigentimer durch
6konomische Anreize zu Erstaufforstungen motivierbar sind, waren also zusatzliche Mittel
erforderlich; die hier genannten 33 €/t CO; stellen fur eine Forderung zusatzlicher Erstauf-
forstungen zugunsten der Kohlenstoffbindung eine Kostenuntergrenze dar.

Einer Steigerung der Erstaufforstungstatigkeit stehen aus Sicht der Grundeigentiimer al-
lerdings Hindernisse entgegen. Nach den empirischen Ergebnissen verschiedener Befra-
gungen sind dies nicht nur die hohen Anfangsinvestitionen, die zumindest fur kinstliche
Bestandesbegrindungen typisch sind. Auch weitere wirtschaftliche Grinde stellen fir die
Grundeigentimer wesentliche Hirden dar, kurz die generell geringere Rentabilitat forst-
wirtschaftlicher Produktion sowie der Verlust der Dispositionsfreiheit tber die Bodennut-
zung aufgrund des Walderhaltungsgebotes im Bundeswaldgesetz. Solchen 6konomischen
Hindernissen wird zwar durch die Forderung begegnet; im ,,Subventionswettlauf” mit der
landwirtschaftlichen Bodenbewirtschaftung ist die forstliche Nutzung jedoch tendenziell
unterlegen. Fir landwirtschaftliche Flachen liegt eine Nutzung zur Nahrungsmittel- oder
auch zur Bioenergieproduktion auf der Hand. Aus der Tatsache, dass 2008 erstmals die
obligatorische Flachenstilllegung der EG ausgesetzt wurde, lassen sich erhebliche Anrei-
ze erkennen, die landwirtschaftliche Nutzung beizubehalten. Dazu kommt, dass potentiell
rentablere Alternativnutzungen landwirtschaftlicher Flachen gegentiber der forstlichen
Flachennutzung auch rechtlich begiinstigt werden — namentlich die Anlage von Kurzum-
triebsplantagen auf Stilllegungsflachen, die nicht dem Umwandlungsvorbehalt des Bun-
deswaldgesetzes unterliegt (BMELVBBG Art.62a §1 Abs.1 Nr.1)”. Dieser Wettbewerbs-
nachteil wird sich zukiinftig weiter verschérfen, falls im Zuge einer Novellierung des
BWALDG Kurzumtriebsplantagen und sonstige Agroforstsysteme generell vom Geltungs-
bereich des BWALDG — und damit auch von dessen Rodungsvorbehalt — ausgenommen

stoffgehalt von 26 % (volumengewichteter Durchschnitts-Konversionsfaktor, a.a.0, Tab.1) sind in
1,44 m3BBM 0,3744 t C gespeichert, umgerechnet sind dies 1,3728 t CO,. — Bei dieser tiberschldagigen
Berechnung bleibt auler Betracht, dass die jeweiligen Flachen je nach Ausgangslage auch ohne Auf-
forstung ggf. Kohlenstoff einbinden wirden; in diesem Fall ist die zusatzliche Netto-
Kohlenstoffbindung der Aufforstung also geringer, und die Kosten fiir zusatzliche Kohlenstoffeinbin-
dung folglich entsprechend héher.

" Durchschnitt der Flachenlander (nach Auswertung der Erstaufforstungsférderung im Rahmen der

ELER-VO) fir das Jahr 2006. Der Durchschnittswert umfasst Bundes-, Landes- und EAGFL-Mittel
und enthdlt Beihilfen fir Investitionen zur Bestandesbegrindung, fur Kulturpflege sowie auch die
Erstaufforstungspramie.

¥ Gesetz zur Bereinigung des Bundesrechts im Zustandigkeitsbereich des Bundesministeriums fir Er-

néhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz vom 13.4.2006, BGBI.I S.855
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werden (vgl. Deutscher Bundestag, Plenarprotokoll 16/138, Anlage 2)”. Insgesamt kann
festgehalten werden, dass eine deutliche Ausweitung der bisherigen jahrlichen Erstauffors-
tungsflache landwirtschaftlicher Flachen auch aufgrund institutioneller Hemmnisse kaum
realisierbar erscheint.

AuBerhalb der landwirtschaftlichen Flachen stehen auch weitere Flachenreservoire zur
Verfligung, insbesondere ehemalige Braunkohletagebauflachen, urbane und suburbane
Brachen wie auch ehemalige Militarflachen. Fir die Tagebaurekultivierung wurde ein Fl&-
chenpotential von tber 60.000 ha ermittelt, das in absehbarer Zeit zu rekultivieren ist; da-
zu kommen stadtbegleitende Brachflachen in einer GréRenordnung von grob etwa
100.000 ha sowie ehemalige Militarflachen in etwa der gleichen GréRenordnung (ELSAS-
SER 2008a). Fir diese Flachen stellt sich die Frage nach ihrer zukinftigen Nutzung. In
vielen Fallen kann dies auf Wiederbewaldung (durch Aufforstung oder Sukzession) hi-
nauslaufen. Auch fir diese ,,sonstigen* Flachen existieren aber i.d.R. Nutzungsalternati-
ven. Bei den unterschiedlichen Rekultivierungsflaichen kommen teilweise gewerbliche
Nutzungsmdglichkeiten ins Spiel, teilweise auch Flachennutzungen fir den Landschafts-
und Naturschutz und fur Erholungszwecke. Die Wahl zwischen diesen Mdoglichkeiten
héngt stark von der jeweiligen Eigentimerzielsetzung ab — davon, ob Produktions- oder
Wiederherstellungsziele dominieren, und inwieweit 6ffentliche Belange in die Zielsetzung
einflielen. Da Produktionsziele hier eher die Ausnahme darstellen, existieren kaum 6ko-
nomische Hebel, um in diesem Bereich die Aufforstungstatigkeit wirksam zu steigern.™
Ahnliches gilt auch fiir das Flachenpotential durch Ausgleichs- und ErsatzmaBnahmen,
welche den Flachenverbrauch durch die Siedlungs- und Verkehrsentwicklung kompensie-
ren sollen und die heute primar unter Naturschutzgesichtspunkten gestaltet werden. Der
entsprechende Flachenumfang wird auf etwa 40.000 ha/a geschatzt (WAGENER
2009:112). Eine starkere Bericksichtigung des Aspekts der Kohlenstoffbindung konnte
auch bei diesen Flachen Aufforstungen begunstigen; die Entscheidungen daruber unterlie-
gen aber weniger 6konomischen als politischen Kalkilen.

13

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

" Zudem kénnen fiir den Bereich der »sonstigen* Flachenreservoire weder Bestandesbegrindungs- noch

Opportunitatskosten hinreichend eingegrenzt werden. Bestandesbegriindungskosten lassen sich zwar
theoretisch nédherungsweise anhand der landwirtschaftlichen Erstaufforstungskosten eingrenzen; gera-
de fir die hier genannten Flachenreservoire bietet sich aber oft auch eine Nutzung der — im Wesentli-
chen kostenfreien — natiirlichen Sukzession an. Auch Opportunitatskosten sind aufgrund der Vielge-
staltigkeit der moglichen Flachennutzungsalternativen nicht zusammenfassend bezifferbar; bei Nut-
zungsszielen fur Naturschutz oder Erholung sind entgangene Ertragsmdéglichkeiten fiir die Flachenei-
gentumer auch nicht entscheidungsrelevant.
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4.2.2 Malnahmen im bestehenden Wald (,,forest management*)

Gezielte Modifikationen der bisherigen Bewirtschaftungspraxis im bereits bestehenden
Wald stellen eine weitere Moglichkeit zur zusétzlichen Kohlenstoffbindung dar. Aufgrund
der Langfristigkeit der forstlichen Produktion wirken die hier in Betracht kommenden
MaRnahmen zumeist allerdings eher langfristig; ihre Ergebnisse werden zudem stark von
der gegebenen Ausgangssituation (Altersverteilung) sowie gegebenenfalls auch von Ka-
lamitéten (insbesondere Sturmwirfen) beeinflusst.

Der derzeitige Altersaufbau der deutschen Walder erméglicht aufgrund eines Uberhangs in
den jungeren Altersklassen derzeit noch einen weiteren Vorratsaufbau im Vergleich zur

heutigen Situation (Abbildung 2).

Abbildung 2: Holzvorréte nach Altersklassen 2002 (Basis: Bundeswaldinventur)
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Betrachtet man die Vorratsentwicklung tber einen langeren Zeitraum, so zeigt sich: In der
Vergangenheit sind die Holzvorréte in den Waldern Deutschlands insgesamt gestiegen; sie
betrugen nach der jlingsten Bundeswaldinventur im Jahr 2002 rund 3,4 Mrd. m3 (BMVEL
2004:33). Im Vergleich der beiden bisherigen Bundeswaldinventuren haben die Holzvor-
rate zwischen 1987 und 2002 durchschnittlich um 55 ms3/ha zugenommen (BMVEL
2004:55ff.; nur alte Bundeslander). An das Klimasekretariat wurde auf dieser Basis fir die
alten Bundesléander eine Zunahme der C-Vorrate zwischen den beiden Forstinventuren um
netto 1,52 t/ha/a gemeldet (UBA 2006:332), und flr die neuen Bundeslander eine von 2,32
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t/ha/a, welche auf Basis von Bundeswaldinventur 2 und Forsteinrichtungsdaten errechnet
worden ist.” Fiir das Jahr 2006 wurde im Nationalen Inventarbericht fiir Gesamtdeutsch-
land (NIR) eine Zunahme der Kohlenstoffvorrate von insgesamt 78,70 Mt CO,
(=21,46 Mt C) extrapoliert; hiervon entfallt der Gberwiegende Teil auf die Vorratszunah-
me im bestehenden Wald (nur etwa 6 % davon ist durch Neuwaldflachen bedingt; BMELV
2008:Tab.1).”

Zur Abschatzung der zukilnftigen Vorratsentwicklung missen Prognosen herangezogen
werden. Die langerfristige Vorratsentwicklung ist mit Hilfe des Waldentwicklungs- und
Holzaufkommensmodells WEHAM prognostiziert worden, das auf den Daten der Bundes-
waldinventur 2 aufbaut. Mit diesem Modell wurden Zuwachs, Rohholzpotential und Vor-
ratsentwicklung in Funfjahresschritten bis 2042 abgeschétzt. Dem Basisszenario von WE-
HAM (Szenario A) liegen SteuergroRen zugrunde, die mit den Bundeslandern abgestimmt
worden sind (dies betrifft vor allem notwendige Annahmen tber Umtriebszeiten und Ziel-
starken). Das Ergebnis ist als offizielle Potentialabschatzung des BMVEL veroffentlicht
(BMVEL 2005). Nach diesem Szenario ist zundchst noch etwa 20 Jahre mit weiter stei-
genden Vorraten im Wald zu rechnen, bedingt durch den derzeitigen Altersaufbau der
deutschen Walder in Verbindung mit relativ langen Umtriebszeiten und der allgemeinen
Verpflichtung zur Nachhaltigkeit. POLLEY & KROIHER 2006 haben diese Ergebnisse
variiert, indem sie unterschiedliche Szenarien der Waldbehandlung (u.a. durch Variation
der Endnutzungsalter) unterstellt haben. In Bezug auf diese Szenarien bildet Szenario A
eine mittlere Entwicklung der Vorrate ab. Die langfristig erzielbare Speicherleistung na-
hert sich bei allen untersuchten Szenarien zum Ende des betrachteten Zeitraums hin an, bei
allerdings unterschiedlicher Vorratsentwicklung. Beispielsweise findet in ,Szenario F
kein Vorratsaufbau statt — vielmehr unterstellt dieses Szenario einen Abbau der Vorrate
auf das Niveau von 1987. Abbildung 3 bietet eine zusammenfassende Ubersicht der auf
dieser Basis errechneten jahrlichen Verédnderungen der tatsdchlichen und prognostizierten
C-Vorréte in den Waldern Deutschlands von 1990-2040.

" Um zu kompensieren, dass die Forsteinrichtungsdaten die tatsdchlichen Vorrate vermutlich unter-

schatzt haben, wurde dazu ein um 10 % héherer Ausgangsvorrat angenommen (UBA 2006:332).
16

Fiir ,Neuwaldflachen* werden 4,7 Mt CO, gemeldet, fir die ,,Verbleibende Waldflache* 74,1 Mt CO,.
Fur ,Landnutzungswandel“ werden keine Zahlen mitgeteilt.



Kapitel 4 Potenziale fur den Schutz und Aufbau von C-Senken ... 24

Abbildung 3: Jahrliche Veranderung der C-Vorrate im bestehenden Wald (ohne Auf-
forstungen)
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Quelle: KRUG et al. 2009 (eingereicht)

Aus Abbildung 5 l&sst sich ableiten, in welchem Rahmen sich das Potential an zusatzlicher
Kohlenstoffspeicherung im deutschen Wald bewegt, und wie sich dieser Rahmen im Zeit-
verlauf &ndert. Unterstellte man einen weiteren Vorratsaufbau, indem die Umtriebszeiten
gegeniiber dem Basisszenario um 20 Jahre und die Zieldurchmesser um 10 cm heraufge-
setzt wiirden” (Annahmen des Szenario D), so waren theoretisch noch weitere 20 Jahre
zusatzliche Speicherleistungen von teilweise weit tber 5 Mio tC/a erzielbar.

Eine nahere Betrachtung der damit verbundenen Opportunitatskosten eribrigt sich aber, da
ein Vorratsaufbau im beschriebenen MaRe nicht mit den derzeitigen und zukunftig abseh-
baren internationalen Anerkennungsregeln fiir Waldsenken konsistent ist.”” Die Anrech-
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DIETER & ELSASSER 2004 analysieren die Mdglichkeiten, auf betrieblicher Ebene C-
Vorratsanreicherung zu betreiben, unter Berlicksichtigung von Wirksamkeit und Opportunitatskosten.
Unter den dort betrachteten ,forest management“-Optionen (Umtriebszeitverlangerung, Baumarten-
wechsel zu ertragreicheren Baumarten, Erhéhung der Bestockungsdichte sowie Uberfithrung von Al-
tersklassenwald in Plenterwald und Steigerung des Totholzanteils) erscheinen nur die drei erstgenann-
ten unter hiesigen Verhaltnissen tberhaupt als realisierbar.

*  Auch abseits der Frage der Anerkennungsféhigkeit der Speicherleistung ware eine Orientierung an

diesem Szenario irrefihrend. Zum einen ist die Auswirkung auf die Emissionsbilanz Deutschlands we-
sentlich geringer als das Szenario vermuten lasst, da ein Vorratsaufbau im Wald sowohl den C-
Speicher in Holzprodukten verkleinert als auch die Mdglichkeiten der Substitution emissionsintensiver
Produkte und Energiequellen beschneidet; zum anderen sind mit verl&ngerten Umtriebszeiten steigen-
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nung der Vorratszunahme aus Waldbewirtschaftung ist fiir Deutschland in der ersten Ver-
pflichtungsperiode 2008-2012 auf 1,24 Mt C/a begrenzt (Entscheidung 16/CMP.1 der
UNFCCC”, Appendix); jede dariiber hinaus gehende zusatzliche Kohlenstoffaufnahme im
Wald ist im Rahmen des Kyoto-Protokolls wertlos, weil sie nach den einschldgigen Regu-
larien nicht anerkannt wird. Da die Anerkennungsregeln fir das Nachfolgeabkommen
noch nicht vereinbart sind, ist es flr die Zukunft sogar mdglich, dass zusétzliche Speicher-
leistungen zeitweise als Quelle statt als Senke verbucht werden (s.u.).

Damit ist nicht das gesamte physische Speicherpotential von Interesse, sondern lediglich
dessen anerkennungsfahiger Teil. Soweit die Kohlenstoffspeicherung in den deutschen
Waldern die Anerkennungsgrenze bereits durch ,,business as usual“ erreicht (nach dem
WEHAM-Basisszenario A ist dies bis etwa 2020 zu erwarten), sind fir die Erfillung die-
ses Mengenziels keine zusétzlichen (ggf. kostentrédchtigen) MalRnahmen erforderlich;
vielmehr ermdglicht diese Situation sogar Einnahmen aus dem zwischenstaatlichen Emis-
sionshandel. Fur die erste Verpflichtungsperiode kénnen diese Einnahmen auf 454,6 Mio €
(91 Mio. €/a) veranschlagt werden, wenn dazu ein Preis von 20 €/AAU unterstellt wird
(ELSASSER 2008b). Ihnen sind die entsprechenden Opportunitétskosten gegenuberzustel-
len. Deren Hohe ist — im Unterschied zu Grenzerldsen aus der Speicherleistung — mengen-
abhéngig: Je starker der Speicher vergroBert werden soll, desto mehr mussen zu diesem
Zweck gegebenenfalls auch nutzungsreife und hochwertige Bestande aus der Holznutzung
genommen werden. Abbildung 4 zeigt schematisch den Verlauf der Erl0se, der steigenden
Grenzkosten (in der Abbildung negativ abgetragen), und des Saldos aus beiden in kumu-
lierter Form.

de Untergangsrisiken (Sturmwurf) sowie auch zunehmende Zuwachsdepressionen zu erwarten, die
selbst das im Wald realisierbare Speicherpotential reduzieren. SchlieRlich wiirde der mit der Umtriebs-
zeiterhéhung verbundene Nutzungsaufschub nicht nur fur die Forstbetriebe erhebliche Opportunitéts-
kosten aufwerfen, sondern auch der nachgelagerten Holzwirtschaft einen wesentlichen Teil der Roh-
stoffbasis entziehen.

® Diese landerspezifisch ausgehandelten Anrechnungsgrenzen dienen dazu, ,,natirlich® ablaufende Zu-

nahmeprozesse (insbesondere durch indirekte Stickstoffeintrage und die gegebene Altersstruktur der
Wilder) von der Anrechnung auszuschlief3en.
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Abbildung 4: Kumulierter Verlauf von CO,-Erlésen, Opportunitatskosten und deren
Saldo in Abhéngigkeit von der Speichermenge (schematisch)
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Die dargestellten Kurven zeigen, dass der Nutzensaldo einer Vorratsanreicherung bis zur
Hohe der Anrechnungsgrenze abgeschwécht steigt, mit weiterer Vorratsanreicherung im
Wald aber abrupt umkehrt, zunehmend sinkt und schlie3lich auch negativ werden kann.
Die Kurven sind nicht parametrisiert, weil daftir Eingangsdaten u.a. tber die tatsachlichen
Mengen, Sortierungen und Werte sdmtlicher aus dem Wald bereitstellbaren Rohholz-
sortimente fehlen. Uberschlagig lasst sich aber abschatzen, ob aus gesamtwirtschaftlicher
Sicht Verluste eher durch eine Uber- oder durch eine Untererfiillung des Mengenziels
(1,24 Mt C/a) induziert wiirden: Bei einem CO,-Preis von 20 €/t betragt der Bruttoerlds
eines Vorratsfestmeters Rohholz als Kohlenstoffspeicher etwa 27 €/m3.” Der Erlés wird
am Ende der Verpflichtungsperiode fallig. Demgegeniiber sind durchschnittliche Brutto-
Holzerlose deutlich hoher; umgerechnet auf den Vorratsfestmeter betrugen sie im Jahr
2008 Gber alle Sortimente hinweg™ etwa 40 €/m3,” oder gut 29 €/t CO, — also gut 9 €/t

© Berechnungsgrundlagen wie in FuBnote 10.

*  Es sei daran erinnert, dass bei forstlichen Erntemanahmen zwangslaufig unterschiedliche Sortimente

anfallen; eine gezielte Holzernte einzelner Sortimente ist kaum mdglich. Daher wird hier ein Sorti-
ments-Durchschnittserlds herangezogen.

22 . . . . .
Nach den Daten des BMELV-Testbetriebsnetzes Forst (unverdffentlichte Auswertung im Institut OEF

des vTl) betrug der Durchschnittserlés Gber alle Sortimente 2006/2007 etwa 50 €/m3; es sind aller-
dings Ernte- sowie Rindenverluste abzuziehen, die hier mit jeweils 10 % veranschlagt werden.
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CO, mehr, als durch Kohlenstoffspeicherung zu erzielen ist. Zudem kénnen die Holzerldse
jederzeit wahrend der Verpflichtungsperiode realisiert werden — durchschnittlich also 2,5
Jahre friiher als die Senkenerlose.” “ Geht man davon aus, dass einmal als Kohlenstoff-
speicher anerkanntes Holz dauerhaft der Nutzung entzogen werden muss (da fur den Be-
stand des Speichers auch in den folgenden Verpflichtungsperioden gehaftet wird), dann
konnen die jeweiligen Erldse einander direkt gegentibergestellt werden. Es zeigt sich dann,
dass eine Holzernte zur stofflichen oder energetischen Nutzung fiir die meisten erntereifen
Rohholzsortimente (mit Ausnahme der sehr geringwertigen, die weniger als 27 €/m3
erbringen) wirtschaftlicher ist als ein dauerhafter Nutzungsverzicht zugunsten einer zu-
satzlichen CO,-Speicherung.”

Fir die Zeit nach 2012 sind derartige Abschatzungen noch nicht einmal naherungsweise
maoglich, weil die grundlegenden Anerkennungsregeln noch nicht abschlieBend vereinbart
sind. In der Diskussion ist neben weiteren Fragen u.a., ob die bisherige Verfahrensweise
(,,gross-net-accounting“ mit ,,cap*) in modifizierter Form beibehalten werden oder durch
»net-net-accounting® ersetzt werden soll, und auf welchen Zeitpunkt bzw. Zeitraum letzte-
renfalls die fir die Berechnung notwendige Baseline zu beziehen sei (,,Accra-Optionen®;
néheres s. KRUG et al. 2009 (eingereicht)). Bereits diese unterschiedlichen Mdglichkeiten
konnen fundamentale — und teilweise diametral entgegengesetzte — Auswirkungen auf die
Anerkennung etwaiger Senkenleistungen haben (s. Abbildung 5).

®  Der Einfachheit halber wird dieser Zinsvorteil hier nicht berlicksichtigt (mangels Objektivierbarkeit

des Zinssatzes). Zur Orientierung: Bei einer Verzinsung tber 2,5 Jahre und einem Zinssatz von 5% be-
tragt der Zinsvorteil etwa 13 %, d.h. einem Speicher-Erlés von 27,46 €,4;, entsprechen 24,31 €,49 5.

* Es sei darauf hingewiesen, dass beide hier gegeniibergestellte Bruttoerlése nicht um Werbungskosten

reduziert sind. Aus betrieblicher Sicht waren aus den Bruttoeinnahmen aus der Speicherleistung Kos-
ten fir deren Anerkennung und ggf. Kontrolle zu bedienen, aus den Bruttoeinnahmen aus Holzverkauf
missten Ernte- und Ruckekosten beglichen werden. Aus uberbetrieblicher Sicht generiert beides an-
derweitig (Arbeits-) Einkommen.

® Gegen eine (deutliche) Ubererfilllung des Mengenziels sprechen aber nicht allein finanzielle Griinde,

sondern auch Klimaerwagungen. Obwohl geerntetes Holz derzeit nicht als Senke verbucht werden
kann, verbessert es Uber Material- und Energiesubstitution die Gesamtemissionsbilanz (dies ist auf
sehr lange Frist sogar die einzige dauerhaft wirkende waldbasierte Malknahme zur Senkung der Ge-
samtemissionen; vgl. FISCHLIN et al. 2004:56). Je mehr ungenutztes, aber erntereifes Holz im Wald
verbleibt, desto geringer fallt folglich das Substitutionspotential aus.
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Abbildung 5: Kumulierte Emissionen bzw. Senkenleistungen ab der 2. Verpflich-
tungsperiode fir WEHAM-Szenarien A, D, und F nach gross-net-
accounting (GNA) und net-net-accounting (NNA, hier unter Bezug auf
die Emissions- bzw. Senkenentwicklung der jeweils vorausgehenden
Periode)
NNA (mBPE) and GNA (100%) accumulated since CP2 (Weham A, D and F)
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Abbildung 9 zeigt beispielhaft, dass die Anerkennungsregeln vollstandig determinieren
koénnen, ob die Vorratsentwicklung des Waldes als Senke oder als Quelle verbucht wird:
Vorratssteigerungen im Vergleich zu 1990, wie sie unter GNA zutreffend fir die WE-
HAM-Szenarien A und D abgebildet werden, werden unter NNA unter den hier getroffe-
nen Annahmen (ber den Bezugszeitraum als Emissionen verbucht; umgekehrt scheint der
Vorratsabbau nach Szenario F unter GNA als Emission, unter NNA aber als Senkenleis-
tung auf. Unter diesen Umsténden ist es muRig, Optionen fir eine Steigerung der Spei-
cherleistung im Wald zu diskutieren. Zundchst mussen in den internationalen Verhandlun-
gen konsistente Anerkennungsregeln entwickelt werden. Mogliche MaRnahmen zur Ent-
lastung der Atmosphére wéren dann an diesen Anerkennungsregeln auszurichten und auf
ihre Kosten hin zu bewerten.
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5 Schlussfolgerungen fur die Politik
Zusammenfassende Einschatzung zur Landwirtschaft

1. Die zu analysierenden Papiere sind in Hinblick auf die Einschatzung von Handlungs-
bedarf und Handlungsoptionen fiir den Klimaschutz im deutschen Agrarsektor von sehr
begrenztem Nutzen. Die Kommissionspapiere zeigen auf, dass der Pruf- und Hand-
lungsbedarf auch auBerhalb des EU-ETS-Sektors ansteigen wird, und dass die Behand-
lung schwer dokumentierbarer Quellbereiche ein Problem darstellt.

2. Die anderen beiden Dokumente beziehen sich auf weltweite Einschatzungen und Ana-
lysen und sind nur sehr eingeschréankt auf Deutschland anwendbar. Hilfreich ist der
Handlungskatalog fur die Weiterentwicklung von Mallnahmen im Agrarsektor im
UNFCCC-Papier.

3. Die Literaturanalyse ergab keine auf Deutschland anwendbaren, umfassenden Ergeb-
nisse, vielmehr zeigte sich eine hohe Sensitivitdt von Methoden, Annahmen und Sys-
temabgrenzungen fir die Bewertungen von THG-Minderungsmanahmen im Agrar-
sektor.

4. Vor diesem Hintergrund wird vorgeschlagen, anhand der in der Studie des vTl vom
Juni 2008 benannten Untersuchungsschwerpunkte die eigenen Anstrengungen zur Er-
mittlung von Minderungspotentialen und Kosten in einem konsistenten Untersuchungs-
rahmen voranzutreiben.

5. Die Anstrengungen zum Klimaschutz im Agrarbereich sollten sich an der ohnehin be-
stehenden, agrarumweltpolitischen Agenda in Deutschland orientieren (z. B. Optimie-
rung Biogasanlagen, Moorschutz, Reduzierung von N-Uberschuss und Ammoniak-
emissionen). Dem bestehenden Handlungsbedarf sollte in einer Weise entsprochen
werden, dass zu verschiedenen Ziele beigetragen wird, darunter zum Klimaschutz.

Zusammenfassende Einschatzung zum Forstbereich

6. Mangels nennenswerter Emissionen entfallt fir den Forstbereich in Deutschland
grundsétzlich die Mdoglichkeit der Emissionsreduktion; gleichwohl sind im Forst- und
Holzsektor Potentiale zur zusétzlichen Kohlenstoffsequestrierung gegeben.

7. Die im Erlass genannten Studien bieten kaum Anhaltspunkte zur Abschatzung von ent-
sprechenden Potentialen und deren Kosten, weil sie den Forstbereich nicht thematisie-
ren bzw. dort, wo sie dies tun, zu generell sind bzw. nicht Ubertragbar sind.
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8.

10.

Fir Deutschland sind Sequestrierungspotentiale durch Aufforstungen (Art. 3.3 KP)
sowie durch MalRnahmen im bestehenden Wald gegeben (,,forest management“, Art.
3.4 KP).

Das durch Aufforstungen realisierbare zusétzliche Potential erscheint selbst dann sehr
begrenzt, wenn hierfiir Férdermittel von mehr als 33 €/t CO, aktiviert werden. Dies le-
gen sowohl bisherige Erfahrungen mit der Aufforstungsforderung nahe, als auch die
Tatsache, dass viele in Frage kommende Grundeigentimer konkurrierende Ziele ver-
folgen.

Im Bereich ,,forest management” sind zeitlich begrenzt deutlich groRere Speicherleis-
tungen erzielbar. Soweit diese auf einem ohnehin stattfindenden Vorratsaufbau beru-
hen, sind sie definitionsgemé&l kostenfrei; ein zusatzlicher Vorratsaufbau wirft aller-
dings Opportunitatskosten auf. Anreize zu einer weiteren Ausweitung dieses Speichers
sollten nicht gesetzt werden, solange die entsprechenden Anerkennungsregeln in den
Kyoto-Nachfolgeverhandlungen noch nicht feststehen: Je nach dem, welche der Optio-
nen schliel3lich beschlossen wird, konnte eine tatsdchliche Senkenleistung sowohl als
Senke als auch als Quelle verbucht werden. Hier ist es zunachst notwendig, in den in-
ternationalen Verhandlungen auf konsistente Anerkennungsregeln zu drangen.
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