02
06

> Umwelt-Wissen > Wald / Klima und CO,

> C0,-Senken und -Quellen in
der Waldwirtschaft

Anrechnung im Rahmen des Kyoto-Protokolls

[N
AAALANKL 2
NRNRNALINN NN,

N AL AARANPA y AR
A R o
W,y Ay 2 A’A/A/AA e IA/'AA/A A L 7
~ e 4 > Ay , | A AN AR AR ///t’AA IA] 7 AN
' ARBNE 4 D4y 1N % AALNNAN NN l}//ﬂ/w//AAﬁ///A /ff/A/’Av q/ _/ \//AA»A>/A_ o o 1 N
f T, felah 000 225 1) > £ f\/AAA‘ﬁAAAAAA DNERPTAP T RRENLLNKRAN L N \ anf FHANA S / FIAAN & ol /o
el 0 > S A/AA/ARA/// A/‘ 1NN AAAA»/AA»AA///,/A/// S Y IS VA 5 s AA BEANL 3y 7 i 4 5
I~ e S BRAL SRIINN NSNS NS ROISF ISP RSt 5% S sjaf| N>/ Ar a7, . BN 7oy
AN o SRR M /AAAAAA/, PYSYNS s . ) A AR SRR W R y DAY AL l LI ARG
DRSS | 2 KRN 4 Krar IS TATNTY. I AANARARK [ 2 ! Ay §S |/ 2
NSRBI / ,JAAA , LR 3 R 5 5 5 #oo S50 1Ay
ANAL st AREANS , K y B AN A 3 0 AL 8 s A s /,
I~ ANAND S A ,A\AAI 5 AN AN 4 SRy Aanyy 4
ARASS 0N AR RRKNAANL ,AAA ARANIY AR
s, $ 5 g Yo ISR sk 3 : JRIARNNAY AN A
>y Y LY, S5 AAN, RN
- { 7 AT A A
. > a9
< SNAAL / »
z MIANAAN i ol
A ot L MIPRSANS -y B
S 2N GRS ARG ST YRAL S A .
RSNy SORRY S AANNRNIEARRS AT\ s .
3 N SN > Tl Mo 0 BN A T e 3 p
> KONLENAN RN | ANAL ) N
"z B o ,rAAA A A SNy /o N s
o b | d SANN S NPT LY R AN pt SR/ STA,
i R S b~ AW WEAAL -
~ S LANISANIF) 9 0 R IR pp o >A>/A)AA/I JFioe ~ yyn] 505570 s ALY
& - A
Pk 2 4
AARL D 5 5 >
X 5> A >
I L
> EobIs)>
» [Ty » 5
§ AL ]
Ays s 4 Ny
4 BLEY 8 o)y 29
A > A7 e
Al A
s
A

,/)/

AL L EES
& L - == N
VN SN sy W T o AANIURAAAAR . AAAN A A
PRSI T Ty — pe—— ’
e - '>>,)>> (79 AANANRAN - 2
, o y > S ANNGRGANA 5 AA»A,, AAA

ARANERY ANy ARAANAN

S i / ANAAAAAA L%
> P i/ LI #19 /\/\/\Aﬁv LSARRBARANN s s EANAAA
- SR A ; i SANRAAAN y 3 S ARAAAAR s
5 s B, RO i
o il - J}FMMH -
[ 3 / . D50 ' .
;A TAINIAL AAAAAAAA*%AAAAA 1
/AA/ﬁ‘y AN | AN WYYV INININIVINIVIIIIIIN i

ANLIT ) ANANANGRGAANANA,
A//AAAAAAAAAAAAAAA
ANAANNIABANAAANAN,

LAAAA AAAAAAN,
S ARAAARAANAN AR

[ SHE
|,)AA//A)2# -
pA/AA 2P

pAA

2 /)7771\1\‘ “A/>7)
B0 oy o AAA

3l

Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Bundesamt fiir Umwelt BAFU






> Umwelt-Wissen > Wald / Klima und CO,

______________________________________________________________________________________________

> C0,-Senken und -Quellen in
der Waldwirtschaft

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

Herausgegeben vom Bundesamt fiir Umwelt BAFU
Bern, 2006



Impressum

Herausgeber

Bundesamt fiir Umwelt (BAFU)

Das BAFU ist ein Amt des Eidg. Departements fiir Umwelt, Verkehr,
Energie und Kommunikation (UVEK).

Autoren

Andreas Fischlin, Bernhard Buchter, Luzi Matile

Fachgruppe Systemokologie, Departement fiir Umweltwissenschaften,
Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich (ETH Zirich);

Kapitel 7: Peter Hofer, Ruedi Taverna, (GEO Partner AG);

Klaus Richter (EMPA); Frank Werner (Umwelt & Entwicklung)

Begleitung BAFU
Richard Volz, Andrea Burkhardt

Lektorat
Martin Laubli (WISSDOC)

Zitiervorschlag

Fischlin A., Buchter B., Matile L., Hofer P., Taverna R. 2006:
C0,-Senken und -Quellen in der Waldwirtschaft — Anrechnung im
Rahmen des Kyoto-Protokolls. Umwelt-Wissen Nr. 0602.
Bundesamt fiir Umwelt, Bern. 45 S.

Gestaltung
Ursula Néthiger-Koch

Titelfoto
© BAFU

Bezug

BAFU

Dokumentation

CH-3003 Bern

Fax +41 (0) 31 324 02 16
docu@bafu.admin.ch
htto.//'www.umwelt-schweiz.ch/publikationen

Bestellnummer / Preis:

UW-0602-D / CHF 10.— (inkl. MWSt)

Diese Publikation ist auch in franzdsischer, italienischer und
englischer Sprache erhéltlich (UW-0602-F, UW-0602-I, UW-0602-E).

© BAFU 2006  3.2006 2200 27646/02




> Inhalt

> Inhalt

Abstracts 5
Vorwort 7
Zusammenfassung 9
Einleitung 11
1 Was sind C0,-Senken? 13
2 Grundsétze zur Anrechnung der Senken 16
3 Zwingende Anrechnung:

Aufforstungen und Rodungen (Artikel 3.3) 18
4 Freiwillige Anrechnung der Waldbewirt-

schaftung (Artikel 3.4) 20
5 Senkenpotenzial und -politik in der Schweiz =~ 22
6 Senkenanrechnung und Folgen fiir die

Funktionen des Waldes 27
7 Beitrag der Holznutzung zum Klimaschutz 29
8 Fazit 33

Anhénge 35
A1 Treibhausgasemissionen gemass Kyoto-Protokoll

1990 und 2000 sowie geschétzte Entwicklung bis

2010 in CO,-Aquivalenten 35
A2 Direkte menschliche Einfliisse, Vergandung und

Einwuchs 36
A3 Walddefinitionen nach Kyoto-Protokoll und Schweizer

Recht 36
A4 Geschichtlicher Hintergrund des Klimaschutzes 38
A5 Glossar 40
A6 Weitere Informationen 44
Verzeichnisse 45
Abbildungen 45
Tabellen 45






> Abstracts

> Abstracts

Under the Kyoto Protocol, most industrialized countries are obliged to reduce their
greenhouse gas emissions: like the EU, Switzerland must achieve a reduction of eight
percent as compared with 1990 levels. Biological sinks and carbon sources arising
from changes in land use — i.e. afforestation and deforestation — must be taken into
account in the calculation of the authorized national emissions of greenhouse gases. As
opposed to this, the inclusion of sinks and sources in areas in which there has been no
change in land use is voluntary. The net absorption of carbon dioxide by ecosystems is
defined as a sink and its net release into the atmosphere constitutes a source. Human
activities such as afforestation, deforestation, forest management and agriculture
influence the carbon stocks stored in ecosystems. In Switzerland, the carbon source
arising from deforestation probably exceeds the size of the sink created through affore-
station. Forest management offers the greatest sink potential. However, its incorpora-
tion into the emissions accounting is subject to certain conditions and the quantity of
the removal that can be taken into account in this way is restricted.

Das Kyoto-Protokoll verpflichtet die meisten Industriestaaten zur Begrenzung ihrer
Treibhausgasemissionen: die Schweiz wie die EU zu einer Reduktion von acht Prozent
gegeniiber dem Stand von 1990. Bei der Abrechnung der erlaubten landesweiten
Emissionen von Treibhausgasen in der nationalen Bilanz miissen auch biologische
Senken und Quellen aus Landnutzungsidnderungen — Aufforstungen und Rodungen —
einbezogen werden. Die Anrechnung von Senken und Quellen bei gleich bleibenden
Landnutzungen — Wald- und Landwirtschaft — ist hingegen freiwillig. Als Senke wird
die Nettoaufnahme von Kohlendioxid durch Okosysteme bezeichnet, als Quelle die
Nettoabgabe an die Atmosphdre. Menschliche Tatigkeiten wie Aufforstungen, Ro-
dungen, Wald- und Landwirtschaft beeinflussen den Kohlenstoffvorrat in Okosyste-
men. In der Schweiz diirfte die Quelle aus Rodungen grosser sein als die Senke aus
Aufforstungen. Das grosste Senkenpotenzial stellt die Waldbewirtschaftung dar. Thre
Anrechenbarkeit ist aber an Bedingungen geknlipft, und die Menge ist begrenzt.

Le Protocole de Kyoto oblige la plupart des Etats industrialisés a limiter leurs émis-
sions de gaz a effet de serre: la Suisse comme 1I’UE doivent réduire leurs émissions de
8 % par rapport au niveau de 1990. Le bilan des émissions de gaz a effet de serre
autorisées sur I’ensemble du territoire doit aussi prendre en considération les puits et
les sources de carbone découlant des changements d’utilisation des sols — reboisements
et déboisements. Lorsque I’utilisation du territoire n’est pas modifiée, la prise en
compte des puits et des sources — exploitation foresti¢re et agriculture — est en revanche
facultative. On désigne par puits de carbone 1’absorption nette de dioxyde de carbone
par des écosystémes et par source de carbone sa libération nette dans I’atmosphére. Les
activités humaines, telles que les reboisements, les déboisements, 1’exploitation fores-
tiere et I’agriculture, ont une influence sur les stocks de carbone des écosystémes. En
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Suisse, les sources de carbone provenant des déboisements pourraient étre plus impor-
tantes que les puits de carbone résultant des reboisements. La gestion des foréts repré-
sente le potentiel de puits de carbone le plus important. La prise en compte de ces puits
est toutefois liée a des conditions, et les quantités sont limitées.

Il Protocollo di Kyoto impegna la maggior parte dei Paesi industrializzati a limitare le
emissioni di gas serra: per la Svizzera e ’Unione Europea la riduzione ¢ pari all’8 per
cento rispetto al 1990. Ai fini del computo delle quote d’emissione consentite, i bilanci
nazionali devono considerare anche i serbatoi di carbonio agro-forestali e le fonti di
emissione connesse ai cambiamenti di uso del suolo (afforestazione e deforestazione).
Il computo di serbatoi e fonti con uso del suolo invariato (agricolo o forestale) ¢ invece
facoltativo. Si parla di serbatoio o pozzo di carbonio quando si ha un bilancio di assor-
bimento netto di CO, da parte degli ecosistemi, mentre si ha una fonte d’emissione
quando risulta un’emissione netta nell’atmosfera. Le attivita umane di afforestazione e
deforestazione, unitamente alla gestione forestale o agricola, influenzano i livelli degli
stock di carbonio. In Svizzera, le emissioni prodotte dalla deforestazione dovrebbero
essere superiori all’assorbimento risultante dall’afforestazione. Il piu alto potenziale di
stoccaggio ¢ offerto dalla gestione forestale, anche se ¢ quantitativamente limitato e il
suo conteggio ¢ vincolato al rispetto di precise condizioni.

Parole chiave:

protezione del clima,
Protocollo di Kyoto,

serbatoi di carbonio,
afforestazione,
deforestazione,

gestione forestale,

riduzione delle emissioni,
uso del suolo,

cambiamenti di uso del suolo
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> Vorwort

Der Wald ist zentral fiir das Leben auf der Erde, denn er bietet Lebensrdume, Schutz
und Ressourcen. Er liefert nicht nur Holz, das wir als Rohstoff nutzen kénnen, sondern
sorgt dank seiner Aufnahmefahigkeit auch fiir einen ausgeglichenen Wasserkreislauf;
er schiitzt den Boden vor Erosion, und er reguliert das Klima.

Durch seine Eigenschaft, Kohlenstoff aufzunehmen und zu speichern hilft er, den CO,-
Gehalt in der Luft zu senken, das heisst, er ist eine CO,-Senke. Damit trdgt er zur
Milderung des Treibhauseffektes und der drohenden Klimaerwérmung bei. Diese
Funktion wird im Rahmen der Klimakonvention anerkannt, und das Kyoto-Protokoll
regelt, wie diese wichtige Leistung einbezogen werden kann.

Allerdings kann der Wald nicht unbeschrinkt als CO,-Senke wirken. Mit zunehmen-
dem Alter erlahmt die Senkenwirkung. Absterben der Bdume, Stiirme, Waldbrénde und
Borkenkifer setzen gebundenes CO, wieder frei. Falls die Freisetzung iiberwiegt, wird
der Wald sogar zur CO,-Quelle. Diese Umsténde sind bei einer Anrechnung des Wal-
des als CO,-Senke zu beriicksichtigen.

Die Regelungen geméss Kyoto-Protokoll sind, auf Grund der harten internationalen
Verhandlungen, komplex und strikt und verlangen eine umfassende und {iberpriifbare
Berechnung der CO,-Leistung. Die vorliegende Publikation erklirt auf verstdndliche
Art die Anrechnung der CO,-Senke im Wald.

Die aktuellen Regeln gelten fiir die erste Verpflichtungsperiode des Kyoto-Protokolls
von 2008 bis 2012. Es ist davon auszugehen, dass sie im Hinblick auf die zweite
Verpflichtungsperiode grosstenteils iibernommen, teilweise jedoch iiberarbeitet wer-
den. Insbesondere soll Holz, das sich bestens zur Herstellung langlebiger Produkte
eignet, erst dann als Quelle verrechnet werden, wenn seine Lebensdauer abgelaufen ist
und es verbrannt wird.

Erst bei Beriicksichtigung des ganzen Anwendungspotenzials des Holzes wird die
klimapolitische Wirkung des Waldes voll zum Tragen kommen, denn der Wald steuert
nicht nur als CO,-Senke zum Klimaschutz bei. Eine nachhaltige Nutzung von Holz und
dessen Verwendung fiir den Bau von Gebduden, Mobeln oder anderen Gebrauchsge-
genstdnden hilft CO,-Emissionen verhindern und kann CO, fiir viele Jahrzehnte bin-
den.

Die grosste Wirkung entfaltet die Verwendung von Holz jedoch dadurch, dass viel
weniger CO, freigesetzt wird als dies beispielsweise beim Einsatz von Beton, Metall
oder Glas der Fall ist. Verbrennt man Holz an Stelle von fossilen Brennstoffen wie
Erdol, werden die CO,-Emissionen gesenkt (Substitutionseffekt). Weil das bei der
Verbrennung von Holz frei werdende CO, wieder vom nachwachsenden Holz aufge-
nommen wird, muss es in der nationalen Treibhausgasbilanz nicht mitgerechnet wer-
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den. Der Wald trigt auf lange Sicht am besten zum Klimaschutz bei, wenn sein Holz
genutzt und in langlebige Objekte verwandelt wird, so dass Emissionen reduziert
werden. Auch wenn sich Senken jetzt anrechnen lassen, leisten langfristig, d.h. in etwa
50 Jahren, nur die Erhaltung und die nachhaltige Bewirtschaftung des Waldes einen
wesentlichen Beitrag zum Klimaschutz!

Bruno Oberle
Direktor Bundesamt fiir Umwelt (BAFU)
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> Zusammenfassung

Das Kyoto-Protokoll ist seit dem 16. Februar 2005 in Kraft. Darin verpflichten sich in
erster Linie die Industriestaaten, die Treibhausgasemissionen im Zeitraum 2008 bis
2012 zu senken. Das Kyoto-Protokoll gibt Staaten mit einer Verpflichtung die Mdog-
lichkeit, einen Teil der Reduktionsauflagen mit Hilfe von so genannten Senkenleistungen
zu erfiillen.

Eine Senke ist zum Beispiel der Wald, wenn er mehr CO, (Kohlendioxid) aufnimmt,
als er abgibt. Je mehr CO, in Form von Kohlenstoff in der Biomasse dauerhaft gespei-
chert ist, desto weniger wird die Atmosphére belastet. Verliert der Wald hingegen mehr
CO,, als er aufnimmt, dann ist er eine Quelle. Dies wirkt sich auf die Atmosphére
nachteilig aus. Der Schweizer Wald ist derzeit eine Senke. Er bindet jahrlich 4 Millio-
nen Tonnen CO,; davon fallen allerdings drei Viertel durch Holznutzung und abster-
bende Bidume sogleich wieder weg.

Das Kyoto-Protokoll schreibt vor, Aufforstungen (Senke) und Rodungen (Quelle) zu
beriicksichtigen (Artikel 3.3), und verlangt eine jdhrliche Bilanzierung im nationalen
Treibhausgasinventar. Senkenleistungen aus Aufforstungen sind in der Schweiz klein.
Ein weit grosseres Potenzial hat eine nachhaltige Waldbewirtschaftung. Das Kyoto-
Protokoll erlaubt die Anrechnung solcher Senkenleistungen (Artikel 3.4), sofern sie
nachweislich auf menschliche Eingriffe nach 1990 zuriickzufiihren sind.

Angesichts der Schwierigkeit, das menschliche Verdienst von den natiirlichen Effekten
zu unterscheiden, wurde fiir jedes Land die maximal anrechenbare Senkenleistung aus
der Waldbewirtschaftung limitiert. Die Schweiz kann sich maximal 1,83 Millionen
Tonnen CO, pro Jahr anrechnen lassen; das entspricht etwa 45 Prozent der Kyoto-
Reduktionsverpflichtung. Gemiss einer ETH-Studie (Fischlin et al. 20031) ist es jedoch
nicht sicher, ob die Schweiz diese Obergrenze iiberhaupt erreicht. Eine Abschitzung
des Senkenpotenzials fiir die Verpflichtungsperiode 2008 bis 2012 werden erst die
Daten des dritten Landesforstinventars ermdglichen. Die Resultate der Erhebung sind
jedoch nicht vor 2008 verfiigbar. Die tatsdchliche Senkenleistung schliesslich kann erst
ermittelt werden, wenn die Daten der Jahre 2008 bis 2012 ausgewertet sind.

Die jéhrliche Bilanzierung von Senken und Quellen verlangt einen grossen administra-
tiv-technischen Aufwand. Ein Monitoringsystem ist notwendig, um die Verédnderungen
der Senkenleistung zu liberwachen. Wo Senken ausgewiesen sind, hat das jeweilige
Industrieland das Recht, im entsprechenden Umfang mehr CO, zu emittieren. Gleich-
zeitig besteht die Pflicht, auch nach Ablauf der Verpflichtungsperiode iiber die ange-
rechneten Senkenleistungen Rechenschaft abzulegen.

' Fischlin et al. 2003: Bestandesaufnahme zum Thema Senken in der Schweiz. www.sysecol.ethz.ch/Reports.html - siehe auch Anhang
A6.
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Senken bieten langfristig keinen nachhaltigen Klimaschutz:

> Die Senkenleistung nimmt in alten Wéldern ab und wird in wenigen Jahrzehnten
erlahmen.

> Stiirme, Waldbrdnde oder Borkenkéaferepidemien kénnen den gespeicherten Kohlen-
stoff freisetzen, der Wald wird dann sogar zur Quelle.

> Die Option Senken gibt uns lediglich den erforderlichen zeitlichen Spielraum, bis
mit Energiesparmassnahmen und klimafreundlichen Alternativenergien die CO,-
Emissionen substanziell reduziert werden konnen.

Der Bundesrat will die Senken als Reserve fiir den Fall einer ungiinstigen Emissions-
entwicklung nutzen. Die Schweizer Waldpolitik ist nicht gezielt auf die Férderung von
Senkenwildern ausgerichtet. Vielmehr will sie den klimafreundlichen Energietriger
und Baustoff Holz fordern. Senkenwiélder sind deshalb lediglich als Ergénzung, v.a. bei
unrentabler Nutzung, anzusehen. Als Energietriger ersetzt Holz fossile Brennstoffe; als
alternativer Baustoff verringert Holz die CO,-Emissionen, die sonst bei der Herstellung
von Produkten etwa aus Metallen oder Beton entstehen. Ein energetisch genutzter
Kubikmeter Holz vermeidet die Emission von 0,6 Tonnen CO, aus fossilen Energietré-
gern. Als Baustoff hat die gleiche Menge Holz ein Vermeidungspotenzial von 1 Tonne
COs,.
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> Einleitung

Das Kyoto-Protokoll trat anfangs des Jahres 2005 in Kraft. Dies ist unter anderem einer
besonderen Option im Vertrag zu verdanken: der Anrechnung der Senkenleistung, zum
Beispiel von Wildern, die mehr CO, aus der Luft aufnehmen, als sie wieder abgeben.
So konnen die Vertragsstaaten ihre Verpflichtungen, CO,-Emissionen zu reduzieren,
leichter erreichen. Die vorliegende Publikation erldutert die Anrechnungsweise der
Senken sowie ihre politische und 6kologische Bedeutung im internationalen Kontext
und fiir die Schweiz.

Am 11. Dezember 1997 beschliessen nach zdhen Verhandlungen die Vertragsstaaten
der UNO-Klimarahmenkonvention (UNFCCC?) im japanischen Kyoto das Kyoto-
Protokoll. 84 Staaten unterzeichnen das Abkommen. Darunter sind alle Industriestaaten
inklusive die mittel- und osteuropdischen Lander. Diese verpflichten sich volkerrecht-
lich verbindlich, Treibhausgase zu reduzieren. In den folgenden Kapiteln ist verein-
facht nur noch von Industriestaaten die Rede. Ausgenommen sind dabei die USA und
Australien: Sie haben erklart, das Protokoll nicht zu ratifizieren.

Seit dem 16. Februar 2005 ist das Kyoto-Protokoll in Kraft. Die Voraussetzung dafiir
ist erfiillt, seit Russland das Klimaabkommen im November 2004 ratifiziert hat: Das
Protokoll mussten mindestens 55 Vertragsstaaten ratifizieren, die fiir mindestens 55
Prozent der CO,-Emissionen (Basis 1990) der Industriestaaten verantwortlich sind. Bis
Ende 2005 galt der Vertrag in 157 Staaten.

Die «Kyoto-Staaten» verpflichten sich gemiss Protokoll, die jahrlichen Treibhausgas-
emissionen (Basis 1990) insgesamt um 5,2 Prozent zu senken, wobei fiir die beteiligten
Léander unterschiedliche Reduktionsverpflichtungen vereinbart wurden, namentlich fiir
die EU und die Schweiz 8 Prozent. Das 5,2-Prozent-Ziel wird ohne die USA allerdings
nicht erreicht.

Die Vertragsstaaten miissen die Verpflichtung in den Jahren zwischen 2008 und 2012
erfiillen. Sie sollen die Ziele erreichen, indem sie mehrheitlich die Emissionen im
eigenen Land reduzieren. Zusétzliche Optionen sind: Einkauf von handelbaren Emissi-
onsgutschriften, Investitionen in klimafreundliche Projekte in andern Léndern und die
Anrechnung biologischer Senken im Inland.

Die Reduktionsverpflichtung bezieht sich auf die Emissionen der wichtigsten Treib-
hausgase: Kohlendioxid (CO,) aus der Verbrennung fossiler Treib- und Brennstoffe
(Erdol, Kohle, Erdgas) im Verkehr, in den Haushalten und in der Industrie; Methan
(CHy) in der Schweiz vor allem aus Viehzucht und Abfalldeponien; Lachgas (N,O)
hauptsdchlich durch Stickstoffdiingung in der Landwirtschaft. Dazu die synthetischen

2 Das Ubereinkommen der Vereinten Nationen zur Klimaénderung wurde 1992 am Umweltgipfel in Rio de Janeiro beschlossen —
http://unfccc.de.

Kyoto-Protokoll

Verpflichtung

Treibhausgase
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Gase: Perfluorierte Kohlenwasserstoffe (PFC) aus der Aluminiumproduktion und
Halbleiterherstellung; Halogenierte Fluorkohlenwasserstoffe (HFC) aus Kélte-, Schéu-
mungs- und Treibmitteln; Schwefelhexafluorid (SF¢) aus elektrischen Versorgungs-
anlagen, Schallschutzanlagen sowie der Aluminium- und Magnesiumproduktion. In der
Schweiz ist CO, mit einem Anteil von 82 Prozent an den gesamten Emissionen das
wichtigste Treibhausgas, gefolgt von Methan (9%) und Lachgas (7%). Der Anteil der
synthetischen Gase ist gering’.

Das CO,-Gesetz ist die wichtigste Grundlage in der Schweiz, die Kyoto-Auflagen zu
erfilllen. Es schreibt vor, die CO,-Emissionen (Basis 1990) bis zum Jahr 2010 um
10 Prozent zu reduzieren. Konkret: 15 Prozent weniger Emissionen aus Brennstoffen,
8 Prozent weniger Emissionen aus Treibstoffen (ohne Flugtreibstoff internationaler
Fliige). Freiwillige Anstrengungen, so zeigen Modellrechnungen, wirken nur bei den
Brennstoffen: Die CO,-Emissionen, so die Schétzungen, werden bis 2010 um rund
11 Prozent sinken. Bei den Treibstoffen hingegen ist mit einem Anstieg um gut 8 Pro-
zent zu rechnen. Das heisst: Ohne zusitzliche Massnahmen werden im Jahr 2010 Ver-
kehr, Industrie und Haushalte 2,9 Millionen Tonnen CO, mehr ausstossen als das Ge-
setz vorschreibt.

Das Kyoto-Protokoll gewéhrt den Industriestaaten Flexibilitdt bei der Zielerreichung:
Senkenleistungen aus der Waldbewirtschaftung, dem Ackerbau und der Grasland-
bewirtschaftung konnen angerechnet werden. Wilder sind dann Senken, wenn sie mehr
Kohlendioxid aus der Luft in Form von Kohlenstoff im Stammbholz, in Zweigen und
Wurzeln lagern, als sie wieder durch die Atmung abgeben (Kapitel 1). Wo Senken
ausgewiesen sind, kann das jeweilige Industrieland entsprechend mehr Treibhausgase
emittieren. Allerdings schreibt das Kyoto-Protokoll einen Maximalwert und bestimmte
Bedingungen (Kapitel 2) vor. National- und Sténderat haben beschlossen, die Option
Senke zu nutzen. Wie gross die Senkenleistung fiir den Schweizer Wald ist (Kapitel 3
und 4), wird erst nach der Auswertung des 3. Landesforstinventars voraussichtlich
Ende 2008 zuverldssig abschitzbar sein. Klar ist: Eine langfristige Senkenleistung des
Waldes ist nur durch eine nachhaltige Waldbewirtschaftung garantiert (Kapitel 6 und
7). Der Bundesrat sieht in den Senkenleistungen geméss Botschaft eine Reserve, falls
sich der Verlauf der CO,-Emissionen ungiinstig entwickelt (Kapitel 5).

3 Kenngrdssen zur Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen in der Schweiz — http:/www.umwelt-
schweiz.ch/buwal/de/fachgebiete/fg_klima/index.html.
4 SR 05.057: Botschaft zur Genehmigung des CO2-Abgabesatzes fiir Brennstoffe.

CO:-Gesetz

Senken
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> Was sind C0,-Senken?

Der Mensch bringt den Kohlenstoffkreislauf der Erde aus dem Gleichgewicht. Er emittiert mehr CO,
(Kohlendioxid) in die Luft, als Pflanzen und Meere schlucken kénnen. So reichert sich das Treibhausgas in
der Atmosphire an: Die Erde wirmt sich auf. Okosysteme, die mehr CO, aufnehmen, als sie abgeben, kénnen
diesen Prozess bremsen. Nimmt zum Beispiel ein Wald CO; auf und speichert den Kohlenstoff dauerhaft in der
Biomasse, so nimmt in der Atmosphdre der CO,-Gehalt ab. Der Wald wirkt als Senke. Wiilder haben von
allen Okosystemen das grosste Senkenpotenzial. Wald kann aber auch zu einer CO,-Quelle werden.

Abb.1 > Globaler Kohlenstoffkreislauf.

Zwischen Biosphdre und Ozean einerseits und Atmosphdre andererseits besteht ein intensiver
Austausch von CO,. Im natiirlichen Zustand ist dieser Austausch ausgeglichen. Der Mensch

verdndert dieses Gleichgewicht, indem er zusdtzliches CO, freisetzt (Verbrennung fossiler
Energien und Rodungen). (Details siehe Glossar)
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Das Gas Kohlendioxid (CO,) spielt eine Schliisselrolle im «Okosystem» Erde. Die
Pflanzen der Kontinente und die Meere tauschen mit der Atmosphére riesige Mengen
CO; aus. Pflanzen lagern dank des biochemischen Prozesses der Fotosynthese CO, in
Form energiereicher Kohlenstoffverbindungen in ihrer Biomasse ein. Der Mensch,
Tiere und Mikroorganismen atmen CO, aus. Dadurch entsteht ein weltweit geschlosse-
ner Kreislauf (Abb. 1). Aber auch Pflanzen atmen, was im Zusammenhang mit Senken
besonders wichtig ist. Sie veratmen sogar einen grossen Teil des aufgenommenen
Kohlenstoffs in Form von CO, und geben diesen wieder an die Atmosphére zuriick.
Zudem wird bei der Zerstorung von Biomasse ebenfalls CO, freigesetzt: beispielswei-
se durch Insekten, Feuer und Rodungen. Der Mensch bringt mit der Verbrennung
fossiler Brenn- und Treibstoffe diesen Kohlenstoftkreislauf (Abb. 1) aus dem Gleich-
gewicht. Auch wenn der anthropogene Beitrag im Vergleich zum gesamten Umsatz
klein erscheint, hat sich in der Folge die CO,-Konzentration in der Atmosphire seit
Beginn der Industrialisierung um 30 Prozent erhoht. Gut die Hélfte des zusétzlich die
Atmosphire belastenden CO, verbleibt in der Atmosphére; je ein Viertel nehmen
Pflanzen und die Ozeane auf. Mit dem Anstieg der Treibhausgaskonzentration in der
Atmosphére erwarmt sich die Erde.

Wilder nehmen CO, auf und bauen den Kohlenstoff in der Biomasse ein (Abb. 2):

in den Blittern fiir Stunden bis Monate,

in Zweigen und Asten fiir Jahre,

im Stamm fiir Jahrzehnte bis Jahrhunderte,

im Boden wihrend Jahrhunderten bis Jahrtausenden.

vV V. V V

Nehmen Okosysteme wie der Wald mehr CO, auf als sie veratmen, so reichert sich
Kohlenstoff in der Biomasse an (Abb. 2). Der Wald wird zur Senke. Der Schweizer
Wald bindet derzeit jahrlich 4 Millionen Tonnen CO,, das entspricht etwa 8 Prozent
der gegenwirtigen CO,-Emissionen. Doch drei Viertel davon werden durch Nutzung
und absterbende Baume wieder entfernt.

Die UNO-Klimarahmenkonvention UNFCCC fordert, die Kohlenstoffvorriate auf den
Kontinenten zu erhalten, Senken zu férdern und deren Leistung zu steigern. Weltweit
gut ein Flinftel der vom Mensch verursachten CO,-Belastung in der Atmosphire
entsteht ndmlich durch Waldrodungen (wachsender Landbedarf fiir die Landwirt-
schaft) und Ubernutzung der Wiilder (Abb. 1). Biologische Senken hitten das Potenzi-
al, in den néchsten 50 Jahren etwa die Hilfte der heutigen weltweiten CO,-Emissionen
auszugleichen’. Das Kyoto-Protokoll setzt die UNFCCC-Forderungen um, indem es
fiir die Industriestaaten die Anrechnung von Senken erlaubt (Kapitel 2, 3 und 4).

5 Special Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC): Land use, Land-Use Change, and Forestry, 2000 -
www.ipcc.ch.

Kohlenstoffkreislauf

Definition Senke

Senken erhalten und fordern
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Abb. 2 > Der Wald im Gleichgewicht, als Senke und als Quelle.

Zu- und Abfluss gleich Zufluss grosser Abfluss grisser

l'.l'w1'|

Wald im Gleichgewicht Senke Quelle

konstanter Holzvorrat zunehmender Holzvorrat  abnehmender Holzvorrat

Quelle: BAFU.

Der Schutz und die Férderung von Senken reichen allerdings fiir den in diesem Jahr-
hundert erforderlichen, langfristig wirksamen Klimaschutz nicht aus. Sie zdgern das
unumgingliche, eigentliche Ziel nur hinaus: die starke Reduktion der CO,-Emissionen
aus fossilen Brenn- und Treibstoffen auf einen Bruchteil des heutigen Verbrauchs.
Zudem kann die Anrechnung der Senken in der Zukunft auch zu einer Last werden.
Ein Okosystem kann sich von einer Senke in eine Quelle verwandeln. Dabei spielen
viele Faktoren eine Rolle, die sich von Jahr zu Jahr dndern kénnen: Witterung, Alter
der Pflanzen, Artenzusammensetzung, Bestandesstruktur, Krankheiten, Insektenbefall,
Wasser- und Naihrstoffverfiigbarkeit, Bewirtschaftung und Nutzung. Der Sturm
«Lothary beispielsweise zerstorte mehr Holz im Schweizer Wald, als im gleichen Jahr
nachwuchs. Der Wald wurde zu einer Quelle. Nimmt man die erwartete Klima-
entwicklung der derzeitigen Klimamodelle zum Massstab, diirften sich in Zukunft
beispielsweise Waldbrande und unter Umstdnden auch Insektenbefall und vielleicht
sogar Stiirme hdufen. Eine Vorhersage der Senkenleistungen ist folglich mit Unsicher-
heiten verbunden.

Kein langfristiger Klimaschutz
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> Grundsatze zur Anrechnung der Senken

Die Anrechnung von Senken gibt den Industriestaaten das Recht, mehr CO; zu emittieren. Die Ldinder haben
einschrdnkende Bestimmungen fiir die Senkenanrechnung beschlossen, damit das eigentliche Ziel des
Kyoto-Protokolls, nimlich insgesamt eine Reduktion der Treibhausgasemissionen zu erreichen, nicht unter-
laufen wird. Die Senkenpolitik erfordert einen betrdchtlichen technischen und administrativen Aufwand.

Der Bund muss jihrlich eine Bilanz iiber die Senkenleistung der Vegetation vorweisen. Dabei sind die Béden

ebenfalls zu beriicksichtigen.

Die Zustimmung einiger wichtiger Vertragsparteien zum Kyoto-Protokoll war nur Politische Ausgangslage
unter einer Bedingung zu erreichen: Die Anrechnung von Senkenleistungen sollte die

Verpflichtung zur CO,-Reduktion erleichtern (Abb. 3). Die Senkenpolitik war den

Umweltverbinden ein Dorn im Auge. Diese fiirchteten Schlupflocher, durch welche

die Vertragsstaaten das eigentliche Ziel des Kyoto-Protokolls unterlaufen kénnten: die

Reduktion der Treibhausgasemissionen, insbesondere aus der Verbrennung fossiler

Treib- und Brennstoffe. An den Klimakonferenzen in Bonn und in Marrakesch be-

schlossen deshalb die Vertragsstaaten einschriankende Bestimmungen fiir die Senken-

anrechnung (Kapitel 3 und 4).

Die Senken sind im Kyoto-Protokoll in zwei Artikeln konkret geregelt: Nach Arti-
kel 3.3 miissen die Vertragsstaaten Aufforstungen, Wiederaufforstungen und Rodun-
gen in einem nationalen Treibhausgasinventar verbuchen (Kapitel 3). Die Anrechnung
von Senken aus land- und forstwirtschaftlicher Bewirtschaftung ist hingegen nach
Artikel 3.4 fiir die erste Verpflichtungsperiode zwischen 2008 und 2012 fakultativ
(Kapitel 4). Bei Anrechung erhéht die Zunahme des Kohlenstoffvorrats in den Jahren
2008 bis 2012 den Umfang der Emissionsrechte (Abb. 3). Das heisst: Der Staat darf so
viel mehr CO, emittieren, wie er durch Senkenleistungen bindet. Quellen hingegen,
also die Abnahme des Kohlenstoffvorrats, miissen von den Emissionsrechten abgezo-
gen werden. Das Kyoto-Protokoll erlaubt auch die Anrechnung von Senkenprojekten
im Ausland. Hier wird aber nur auf die inldndischen Senken eingegangen.

Fiir die erste Verpflichtungsperiode muss jeder Industriestaat bis spétestens September Zeitrahmen
2006 dem UNO-Klimasekretariat einen Bericht zu Artikel 3.4 einreichen: Darin muss

er die wald- und landwirtschaftlichen Aktivitdten, welche angerechnet werden, be-

zeichnen und die Art und Weise der Erfassung dokumentieren. Wichtig ist, dass eine
Bewirtschaftung seit dem 1.1.1990 stattgefunden haben muss, damit die Zunahme des
Kohlenstoffvorrats in den Jahren 2008 bis 2012 anrechenbar ist.
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Abb. 3 > Von den Treibhausgasemissionen im Jahr 1990 muss die Schweiz 8 Prozent reduzieren.

Sie erhdlt demnach im Durchschnitt der Jahre 2008 bis 2012 Emissionsrechte im Umfang von
92 Prozent der Emissionen von 1990. Wenn sie Senken anrechnen kann, so werden damit
zusdtzliche Emissionsrechte erzeugt. Diese berechtigen zu entsprechenden Mehremissionen.
Falls iiberschiissige Emissionsgutschriften nicht gebraucht werden, kénnen sie in die néchste
Verpflichtungsperiode nach 2012 iibertragen oder verkauft werden. Fiir die Festlegung der
Emissionsrechte nach 2012 wird aber wiederum von den Emissionsrechten 2008 bis 2012 ohne
die aufgestockten Emissionsrechte aus den Senken ausgegangen.

A
Emissionen
Treibhausgase 1990
(ohne Senken)
100% |~
-8%
Emissionrechte
aus Senken
92%
1990 2008-2012 2013-
Quelle: BAFU.

Der Bund fiihrt ein nationales Treibhausgasinventar®. Das verlangt die UNO-Klima-
rahmenkonvention. Das Kyoto-Protokoll erfordert unter anderem wegen der hinzuge-
kommenen Anrechnung der Senken weiteren administrativ-technischen Aufwand. Im
Treibhausgasinventar ist neben der jéhrlichen Bilanz zu den Emissionen der im Kyoto-
Protokoll erwdhnten Treibhausgase (siehe Einleitung und Glossar) auch die jéhrliche
CO,-Aufnahme oder -Abgabe der Wilder und der landwirtschaftlichen Boden aufge-
fiihrt®. Kiinftig muss der Bund also eine jihrliche Bilanz aller Kohlenstoffspeicher
ziehen: oberirdisches Pflanzenmaterial, Wurzeln, Streuauflage, Totholz, Boden. Dazu
ist ein Monitoringsystem zu unterhalten, das die Senkenleistung iiberwacht. Das Kyo-
to-Protokoll sieht vor, dass die Verpflichtung, {iber die Senkenleistung Rechenschaft
abzulegen, fiir kiinftige Verpflichtungsperioden nach 2012 bestehen bleibt.

Das IPCC (siche Glossar) hat im Auftrag der UNO in den letzten Jahren ein Metho-
denhandbuch zur Anrechnung von Senken nach dem Kyoto-Protokoll erarbeitet. Das
Ziel ist, eine einheitliche, transparente und iiberpriifbare Berichterstattung zu gewahr-
leisten.

5 www.climatereporting.ch.

Administrativ-technischer
Aufwand

Einheitliche Berichterstattung
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> Zwingende Anrechnung:
Aufforstungen und Rodungen (Artikel 3.3)

Aufforstungen, Wiederaufforstungen und Rodungen, die der Mensch seit 1990 vorgenommen hat, muss jeder

Industriestaat mit Reduktionsverpflichtung jihrlich bilanzieren.

Industriestaaten miissen Aufforstungen, Wiederaufforstungen und Rodungen jahrlich Verpflichtung
im nationalen Treibhausgasinventar bilanzieren. Das heisst: Sie miissen die Verdnde-

rungen des Kohlenstoffvorrates der lebenden und toten Biume (Stamm, Aste, Wur-

zeln), der Streu sowie des Bodens ausweisen.

Anrechenbar sind nur Flachen, die der Mensch seit 1990 durch sein Dazutun verdndert Einschrinkungen
hat. Nicht als Aufforstung gilt demnach beispielsweise eine natiirlich vergandete

Flache, die sich ohne menschlichen Eingriff zu einem Wald entwickelt hat. Fiihrt ein

Naturereignis, z.B. ein Hangrutsch, zu einer grossflachigen Entwaldung, so gilt dies

nicht als Rodung. Aufforstungen und Rodungen miissen geografisch lokalisierbar sein:

Sie sollen wihrend spateren Verpflichtungsperioden in der Bilanz aufgefiihrt werden.

Damit ist gewéhrleistet, dass die Folgen von Aufforstungen und Rodungen auf den

CO;-Haushalt auch in Zukunft erfasst werden kénnen. Das ist fiir einen glaubwiirdigen

Klimaschutz entscheidend. Laut Kyoto-Protokoll gilt als Aufforstung, Wiederauffors-

tung und Rodung:

> Aufforstung/Wiederaufforstung: Bewaldung nach 1. Januar 1990 durch den Men-
schen (Pflanzen, Sden oder Forderung des natiirlichen Aufwuchses) auf einer Fla-
che, die am 31. Dezember 1989 noch kein Wald war.

> Rodung: Nach dem 1. Januar 1990 Entwaldung durch den Menschen auf einer
Flache, die vorher Wald war.

Bei Rodungen wird der gesamte Holzvorrat, der iiber Jahrzehnte in einem Wald gebil- Senke oder Quelle
det wurde, auf einmal entfernt und muss als Quelle verrechnet werden. In den ersten
Jahren nach einer Aufforstung oder Wiederaufforstung ist der Kohlenstoffzuwachs
noch klein. Aufforstungen brauchen bei uns Jahrzehnte, bis sie die Senkenleistung
eines ausgewachsenen Waldes erreichen (Abb. 4). Wird heute in der Schweiz eine
gleich grosse Fliache gerodet und aufgeforstet, ist die Bilanz anfénglich, insbesondere
in der Verpflichtungsperiode 2008 bis 2012, netto negativ. Es gibt aber Lander, welche

7 Als Aufforstung gilt, wenn die betreffende Flache mindestens 50 Jahre lang nicht als Wald genutzt wurde. Als Wiederaufforstung gilt,
wenn die betreffende Flache weniger als 50 Jahre lang nicht als Wald genutzt wurde.
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grosse Flachen aufforsten und so bald trotzdem netto eine Senkenleistung aus Rodun-
gen und Aufforstungen erzielen kénnen.

Abb.4 > Schematische Darstellung der Anderung des Kohlenstoffvorrates bei einer Rodung und bei
gleichzeitiger Aufforstung einer gleich grossen Ersatzflache.

Bei der Rodung wird der gesamte Kohlenstoffspeicher, der sich im Wald iiber Jahrzehnte
gebildet hat, auf einmal entfernt (brdunliche Fldchen); demgegeniiber wird bei der Aufforstung
der Vorrat in einem neuen Wald nur langsam wieder aufgebaut (griine Flichen).
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> Freiwillige Anrechnung der
Waldbewirtschaftung (Artikel 3.4)

Die Industriestaaten haben die Option, Waldflichen als Senken anzurechnen, welche sie nach 1990
bewirtschaftet und gepflegt haben. Die Bedeutung dieser Senkenleistung ist betrdchtlich, da diese Fldchen in
den meisten Industriestaaten quantitativ weit mehr ins Gewicht fallen als diejenigen, auf denen aufgeforstet
oder gerodet wird. Es ist allerdings grundsdtzlich schwierig, das Verdienst des Menschen an einer
Senkenleistung von den natiirlichen Effekten zu unterscheiden. Deshalb schreibt das Kyoto-Protokoll einen
Maximalwert fiir die Senkenanrechnung fest. Wer sich fiir eine Anrechnung der Senkenleistung aus der
Waldbewirtschaftung entscheidet, geht auch ein Risiko ein: Sturm, Insektenfrass oder andere Schéden konnen

den Wald in eine Quelle verwandeln.

Die Industriestaaten haben die Option, die Senkenleistung aus der Waldbewirtschaf- Option
tung anzurechnen. Das Kyoto-Protokoll verlangt eine jéhrliche exakte Bilanz der
Senkenleistung bzw. Quellenwirkung der bewirtschafteten Waldfliche und den Nach-

weis der Bewirtschaftung. Bewirtschaftung ist hier ein weit gefasster Begriff. Dazu

zahlt zum Beispiel auch die Ausscheidung eines Reservates.

Die Industriestaaten haben auch die Option, Acker- und Graslandflachen als Senken
anzurechnen, welche sie nach 1990 landwirtschaftlich genutzt und gepflegt haben.
Darauf wird jedoch nicht weiter eingegangen. In der Schweiz ist ihr Potenzial kleiner.

Senkenleistungen von Wéldern sind nur anrechenbar, wenn sie nach dem 1. Januar Auflagen
1990 bewirtschaftet worden sind. Fiir die erste Verpflichtungsperiode muss jeder
Industriestaat bis September 2006 deklarieren, welche Bewirtschaftung er anzurechnen

wiinscht und welche Mess- und Erfassungsmethoden er einsetzt. Angesichts der
Schwierigkeiten, den menschlichen Anteil an der Senkenleistung von demjenigen na-

tiirlicher Effekte zu unterscheiden, ist fiir jedes Land eine Obergrenze bestimmt wor-

den. Fiir die Schweiz betrigt dieser Wert 1,83 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente pro

Jahr (siehe Kapitel 5 und Glossar). Jede Senkenleistung oberhalb dieser Grenze verfillt

und ist nicht anrechenbar.
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Wer sich fiir die Anrechnung der Waldbewirtschaftung entscheidet, geht ein Risiko ein.
Die Senkenleistung ist nicht garantiert. Eine Senke kann zu einer Quelle werden, der
Holzverlust kann den Holzzuwachs tibertreffen:

> nach Stiirmen wie Vivian und Lothar,
> durch Lawinen, Steinschlag, Schlammlawinen, Rutschungen oder Feuer,
> durch Insektenfrass wie zum Beispiel durch den Borkenkifer.

Mit dem Alter der Senkenwiélder konnen das Risiko fiir Insektenbefall und die Anfil-
ligkeit fiir Sturmschidden steigen. Nach solchen Ereignissen dauert es oft Jahre, im
Gebirge sogar Jahrzehnte, bis der geschéddigte bzw. nachwachsende Wald wieder die
alte Senkenleistung erbringt.

Risiko
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> Senkenpotenzial und -politik in der Schweiz

Die Waldbewirtschaftung hat das grosste Senkenpotenzial. Die Schweiz kann sich maximal 1,83 Millionen
Tonnen CO, pro Jahr anrechnen lassen, das entspricht etwa 45 Prozent der Kyoto-Reduktionsverpflichtung.
Doch selbst bei einer extremen Senkenforderung sind gegen Ende des 21. Jahrhunderts in der Schweiz die
Potenziale géinzlich ausgeschopft. Senken konnen daher nur dazu dienen, kurz- bis mittelfristig eine

ungiinstige Emissionsentwicklung zu ddmpfen.

Aufforstungen, Wiederaufforstungen, Rodungen, die der Mensch nach 1990 vor- Artikel 3.3
genommen hat, muss der Vertragsstaat jihrlich bilanzieren.

Fiir die Ermittlung der Senkenleistung durch Aufforstungen sowie Wiederaufforstun- Bedeutung fiir die Schweiz
gen und der Quellenwirkung durch Rodungen sind genaue Erhebungen notwendig. Das
bisherige Landesforstinventar geniigt den Anforderungen des Kyoto-Protokolls nicht
(ETH Studic®): Erstens erwies es sich als zu grobmaschig, um diese kleinen Waldfli-
chen zuverldssig zu erfassen. Zweitens werden Waldstichproben fritherer Inventare
nicht mehr erfasst, wenn der Wald in der Zwischenzeit verschwunden ist. Diese Liicke
wird mit Hilfe der Arealstatistik teilweise geschlossen®. Drittens ist nur schwer fest-
stellbar, ob direkte Eingriffe des Menschen oder andere Griinde fiir die erfassten
Aufforstungen und Entwaldungen verantwortlich sind (vgl. Anhang A2). Falls natiir-
liche Prozesse wie Vergandung oder Windwurf eine Entwaldung verursachen, fallen
sie nicht unter Artikel 3.3. Es miissen deshalb Informationen iiber Rodungen und Auf-
forstungen eigens ausgewertet werden. Allerdings gibt es in der schweizerischen
Rodungsstatistik keine Holzvorratsangaben. Profitieren kann die Schweiz aus Arti-
kel 3.3 ohnehin kaum: Die Nettobilanz diirfte negativ sein, selbst wenn Rodungen
durch flachengleiche Aufforstungen kompensiert werden (vgl. Abb. 4).

Die Industriestaaten haben die Option, Waldfléichen als Senken anzurechnen, Artikel 3.4
wenn der Wald nach dem 1. Januar 1990 bewirtschaftet wurde.

Im 18. und 19. Jahrhundert wirkte der Wald als Kohlenstoffquelle, weil die Nutzung Bedeutung fiir die Schweiz
nicht nachhaltig war; sie war grosser als der Zuwachs. In der jlingeren Vergangenheit
blieb der Kohlenstoffvorrat in wenigen intensiv genutzten Mittellandwéldern konstant,
Nutzung und Holzzuwachs hielten sich in etwa die Waage. Heute ist die Nutzung im
Grossteil des Schweizer Waldes kleiner als der Zuwachs. So bildet die Waldbewirt-
schaftung in der Schweiz wie auch in den meisten iibrigen Industrieldndern das grosste
Senkenpotenzial: Zwischen 1985 bis 1995, so das Landesforstinventar (LFI), hat der

8 Fischlin et al. 2003: Bestandesaufnahme zum Thema Senken in der Schweiz. www.sysecol.ethz.ch/Reports.html.
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Schweizer Wald durchschnittlich jéhrlich 3,6 Millionen Tonnen CO, gebunden. Das ist
etwa ein Zwolftel dessen, was Verkehr, Industrie und Haushalte jéhrlich in die Luft
entlassen. Allerdings ist zu beachten, dass nur ein Bruchteil dieser Senkenleistung
gemiss Kyoto-Protokoll anrechenbar ist. Gegenwirtig lduft die Erhebung fiir das
3. LFL. Eine erste Auswertung von einem Drittel der Waldflidche deutet auf eine gerin-
gere Senkenwirkung als in den Jahren 1985 bis 1995 hin. Die Resultate zeigen damit
die bestehenden Unsicherheiten bei der Prognose der Senkenleistung fiir die néchsten
Jahre. Nach Kyoto-Protokoll gelten lediglich die Senkenleistungen in der Verpflich-
tungsperiode zwischen 2008 und 2012. Die festgesetzte Obergrenze betrdgt fiir die
Schweiz 1,83 Millionen Tonnen CO, pro Jahr (sieche Glossar). Das entspricht etwa
45 Prozent der Kyoto-Verpflichtung. Gemiss einer ETH-Studie’ ist es nicht sicher, ob
die Schweiz mit den Auflagen des Kyoto-Protokolls (Bewirtschaftung nach 1990)
diese Obergrenze erreicht (Abb. 5).

Abb.5 > Schweizerische Senken und Quellen.

Schweizerische Senken und Quellen von Aufforstungen und Rodungen'’ (Artikel 3.3) und bei
gleich bleibender Landnutzung (Artikel 3.4).
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9 Fischlin et al. 2003: Bestandesaufnahme zum Thema Senken in der Schweiz. www.sysecol.ethz.ch/Reports.html.
10 Infolge ungeniigender Datenlage sind diese Abschatzungen mit sehr grossen Unsicherheiten behaftet.
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Eine zusitzliche Unsicherheit entsteht durch unerwartete Ereignisse wie Stiirme, Bor-
kenkéferbefall oder Waldbrande. Zum Beispiel verursachte Lothar netto einen Verlust
von 4 Millionen'' Kubikmeter Holz, was rund 4 Millionen Tonnen CO, entspricht.
Wiirde sich ein Sturm wie «Lothar» wihrend der Verpflichtungsperiode ereignen,
konnte die Schweiz auf einen Schlag das Doppelte der Emissionsgutschriften verlieren,
die sie aus der Senkenanrechnung zu gewinnen hofft (Abb. 6). Ein junger Wald macht
den Verlust der Senkenleistung nach einem Sturm oder nach einer Ernte nicht gleich
wett, weil in den ersten Jahren die CO,-Aufnahme durch das Wachstum vorerst noch
kleiner ist als der CO,-Verlust durch den Abbau der unterirdischen Biomasse.

Das Kyoto-Protokoll verlangt, dass die Kohlenstoffvorrite lebender und toter Baume,
der Wurzeln, der Streu sowie des Bodens erfasst werden. In der Schweiz werden bis-
lang zuverlédssige Angaben nur zu lebenden Bidumen und Totholz erhoben. Die unterir-
dische Biomasse wie zum Beispiel der Wurzeln wird geméss gingiger Praxis aus der
oberirdischen Biomasse mittels so genannter Expansionsfaktoren berechnet. Da die
Biomasse des Totholzes erst beim zweiten Landesforstinventar (LFI2) bestimmt wur-
de, sind Verdnderungen erst nach Auswertung des laufenden LFI3 ab 2008 verfiigbar.
Auf der Basis dieser Daten kann dann das Senkenpotenzial fiir die Jahre 2008 bis 2012
durch Waldbewirtschaftung einigermassen realistisch abgeschitzt werden. Ein grosser
Unsicherheitsfaktor ist der Boden. Mit dem heutigen Wissen ist der CO,-Haushalt
nicht zuverléssig zu bestimmen. Dafiir wire ein Bodeninventar notwendig.

Alle Senkenleistungen, ob global oder lokal, sind begrenzt. Selbst bei einer Politik ext-
remer Senkenforderung, beispielsweise durch starke Aufforstung oder durch die Erho-
hung der Umtriebszeiten (Bdume spéter nutzen), sind am Ende dieses Jahrhunderts in
der Schweiz die Potenziale ausgeschopft (Abb. 7). Dann wird die Senkenwirkung des
Schweizer Waldes auf unbedeutende Werte erlahmt sein. Der fortwdhrend durch die
Fotosynthese eingebundene Kohlenstoff wird in Form von CO, zum Beispiel durch
Bodenatmung und Zersetzungsprozesse von Streu- und Totholz vollumfanglich wieder
an die Luft abgegeben. Bereits in wenigen Jahrzehnten wird die Senkenleistung stark
nachlassen, weil der Wald dann ein Alter erreicht haben wird, bei dem das Wachstum
und damit die Kohlenstoffbindung deutlich reduziert ist. Hinzu kommt, dass sich bei
einer weiteren Klimaerwdrmung gemaiss heutigen Klimamodellen global und lokal
Trockenperioden (erhohte Waldbrandgefahr, geschwiéchte Bdume) und vielleicht auch
Stiirme haufen, was unter anderem den Insektenbefall verstiarken diirfte. Ob die weiter-
hin erwartete CO,-Zunahme in der Atmosphire den Wald diingt und so das Wachstum
der Bédume antreibt, ist unsicher. Untersuchungen in einem typischen Wald des schwei-
zerischen Mittellandes liefern Indizien, dass eine CO,-Diingung den Holzzuwachs
nicht verstirkt'%.

" Diese Zahl berechnet sich aus der Differenz von ca. 14 Millionen Kubikmeter Sturmholz minus des jahrlichen Vorratszuwachses von
ca. 10 Millionen Kubikmeter.
12 Korner C. et al. 2005: «Science» Bd. 309, S.1360-1362.

Daten des Landesforstinventars

Natiirliche Begrenzung der
Senkenleistung
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Abb. 6 > CO0,-Bilanz des Waldes von 1990 bis 2003 geméass dem Treibhausgasinventar der Schweiz.

Der Wald erscheint immer als eine Senke, selbst in den Jahren mit den starken Schéden durch
die Stiirme Vivian und Lothar. Dies aber nur, weil die Werte iiber drei Jahre gemittelt werden.
In Tat und Wahrheit war der Schweizer Wald im Jahr 2000 eine Quelle. Erfasst ist nur die
lebende Biomasse der Bdume ohne Totholz und Boden. Fiir das Kyoto-Protokoll sind die
Leistungen in der Verpflichtungsperiode von 2008 bis 2012 massgebend. Zudem sind maximal
1,83 Mio. t CO, anrechenbar, und es gelten zusdtzliche Bestimmungen, so dass die Werte des
Treibhausgasinventars nicht direkt auf die Kyoto-Verpflichtung tibertragen werden kénnen.

Quellen

Sturm Vivian

Anderung Kohlenstoffvorrat [Mt CO- / Jahr]

\ J
Senken

Quelle: BAFU.

Aus all den genannten Griinden vermogen Senken nur voriibergehend und ergdnzend
einen Beitrag zum Klimaschutz zu leisten (Abb. 7). Sie ermdglichen einen Zeitgewinn,
um emissionsarmen Technologien zum Durchbruch zu verhelfen.

Eine ebenso klimawirksame Alternative zur Senkenleistung des Waldes bietet sich in
Form zusétzlicher Holznutzung an. Einerseits ersetzt Energicholz fossile Brennstoffe.
Andererseits wird durch die Verwendung von Holz als Baumaterial fossile Energie
eingespart, die sonst fiir die Herstellung von Kunststoff, Stahl, Aluminium oder Beton
bendtigt wird (Kapitel 7). Im Unterschied zur im Verlaufe der Zeit erlahmenden Sen-
kenleistung ist die Holznutzung nachhaltig iiber beliebig lange Zeitrdume fortsetzbar
(Abb. 7). Eine auf nachhaltige Waldwirtschaft ausgerichtete Holznutzung kann deshalb
als wirklich dauerhafter, langfristig wirksamer, da unerschopflicher, forstwirtschaftli-
cher Beitrag zum Klimaschutz angesehen werden.
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Abb. 7 > Theoretisch mdgliche Senkenleistung des Waldes in der Schweiz durch Aufforstung (Artikel 3.3)
und Waldbewirtschaftung (Artikel 3.4).

In dieser Modellrechnung (ETH-Studie") wurde nur die lebende Biomasse der Biume ohne
Totholz und Boden erfasst. Fiir die Erfiillung des Kyoto-Protokolls sind die Leistungen in der
Verpflichtungsperiode von 2008 bis 2012 massgebend.
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Der Bundesrat befiirwortet die Anrechnung von Senkenleistungen, sofern diese nicht
im Widerspruch zum Gemeininteresse und zu den léngerfristigen Zielsetzungen von
Klimapolitik sowie Wald- und Landwirtschaft stehen.'* Angesichts der Berechnungs-
unsicherheiten und der zeitlichen Grenzen bilden allfdllige Senkenleistungen eine Re-
serve fiir den Fall, dass die Emissionen auf Grund von kalten Wintern, stirkerem
Wirtschaftswachstum oder Stromproduktion mit fossilen Brennstoffen ansteigen. Die
Anrechnung von Senken an die Reduktionsziele des CO,-Gesetzes ist nicht zuléssig.
Anrechenbar ist hingegen eine verstirkte Nutzung des Holzes als CO,-neutraler Ener-
gietrdger und als Ersatz fiir Materialien, die mit fossiler Energie erzeugt wurden.
Verbautes Holz, in dem Kohlenstoff auch nach der Ernte weiter gespeichert bleibt, ist
ja gemdss Kyoto-Protokoll 2008 bis 2012 nicht als Senkenleistung anrechenbar (Kapi-
tel 7).

'3 Fischlin et al. 2003: Bestandesaufnahme zum Thema Senken in der Schweiz. www.sysecol.ethz.ch/Reports.html.
14 SR 05.057: Botschaft zur Genehmigung des CO.-Abgabesatzes fiir Brennstoffe.

Senken als Reserve bei un-
giinstiger Emissionsentwicklung
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> Senkenanrechnung und Folgen fur die
Funktionen des Waldes

In Wildern, die als Senken wirken, nimmt das durchschnittliche Alter der Bidume meist zu. Nach Jahren oder
auch Jahrzehnten verringert sich ihre Vitalitit. Die Senkenwirkung dauert deshalb nicht beliebig lange an und
erschopft sich im Verlaufe von Jahrzehnten. Eine einseitig forcierte Senkenpolitik steht auch im Widerspruch

zur Forderung, mehr Holz zu nutzen.

Derzeit nimmt der Kohlenstoffvorrat des Schweizer Waldes zu. Die Konsequenz: Das Lebenszyklus eines Waldes
durchschnittliche Alter der Bidume steigt an und damit tendenziell auch der Anteil

kranker oder geschwichter Bdume. Sterben diese ab oder fallen sie um und reissen

gleichzeitig im vorratsreichen, dichten Wald noch andere Badume mit, nimmt der CO,-

Verlust im Wald auf natiirliche Weise zu. Dies geschieht so lange, bis sich Aufnahme

und Abgabe von CO, etwa die Waage halten. «Biume wachsen nicht in den Himmel!»

Die Senkenwirkung des Waldes kann daher nicht beliebig lange andauern. Der Holz-

vorrat im Schweizer Wald ist abgesehen von der Alpensiidseite im europdischen

Vergleich gross (Tab. 1) und die Senkenwirkung des Schweizer Waldes somit etwas

stirker begrenzt.

Tab.1 > Holzvorréte stehender, lebender Bdume in der Schweiz und in Europa in m3/ha.

Schweiz Deutschland Osterreich Italien Finnland
Mittelland Alpen  Alpensiidseite  gesamt
435 298 207 354 271 286 169 86

Quelle: LFI2.

Unklar ist zurzeit, wie sich die Nutzung der Wilder als Senken auf andere Leistungen Einfluss auf Waldfunktionen
des Waldes, wie zum Beispiel auf die Biodiversitit, auswirkt. Einerseits begiinstigt sie
eine Entwicklung in Richtung Urwald, andererseits vermindern dichtere und dunklere
Wilder die Vielfalt im Unterholz. Es stellt sich zudem die Frage, ob dltere Senken-
wilder Funktionen wie Schutz vor Steinschlag und Lawinen weiterhin erfiillen konnen.

Die Senkenoption im Kyoto-Protokoll und die Forderung nach einer verstiarkten Holz- Neue Funktionen des Waldes
nutzung (fiir Energicholz und Baustoffe) vergrossert die Palette der Funktionen des
Waldes: Zu den Funktionen Wirtschaftswald zur Produktion traditioneller Holzproduk-
te, Schutzwald, Erholungswald in Ballungs- und Tourismusregionen und Naturwald im
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Dienst des Naturschutzes kommen die Senken- und die Bioenergiefunktion dazu.
Waldfunktionen sollten dort entflochten werden, wo sie sich gegenseitig konkurrieren.
So darf zum Beispiel die Funktion eines Schutzwaldes nicht durch die Senkenanreiche-
rung beeintrachtigt werden. Aber auch andere mdgliche Beeintrachtigungen wie zum
Beispiel die Holznutzung miissen gepriift werden. Hingegen konnte sich ein unrentab-
ler, schlecht erschlossener Wald gut als Senkenwald eignen. Die Ausscheidung von
Senken gilt demnach auch als Chance fiir die Waldwirtschaft. Senkenleistung steht
nicht notwendigerweise mit der Holznutzung in Konflikt, sondern stellt eine sinnvolle
Ergénzung dar, ndmlich da, wo die Nutzung wenig angezeigt oder schon aus rein
wirtschaftlichen Griinden unrentabel ist.

Eine vollige Entflechtung der Waldfunktionen ist allerdings nicht im Sinne des natio-
nalen Waldprogramms'. Es legt die Vorrangfunktionen fiir den Schutz vor Naturge-
fahren und fiir die Biodiversitét fest. Der {ibrige Wirtschaftswald soll nach marktwirt-
schaftlichen Grundsitzen bewirtschaftet werden, ohne allerdings die Nachhaltigkeit der
Holznutzung zu gefdhrden. Der klimafreundliche Rohstoff Holz soll als Energietriger
und Baustoff gefordert und die Senkenleistung des Waldes soll unter marktwirtschaft-
lichen Gesichtspunkten anerkannt werden.

15 Projektleitung WAP-CH 2004: Waldprogramm Schweiz (WAP-CH). Schriftenreihe Umwelt Nr. 363, Bundesamt fiir Umwelt, Wald und
Landschaft, Bern 117 S. www.umwelt-schweiz.ch/wap.

Waldprogramm setzt
auf Holznutzung
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> Beitrag der Holznutzung zum Klimaschutz

Der Wald kann nicht nur als Senke zum Klimaschutz beitragen. Auch die Verwendung des Rohstoffes Holz als
Bau- und Werkstoff sowie als Energietriger reduziert die CO,-Emissionen. Untersuchungen zeigen, dass die
Senke im Wald nicht beliebig vergrossert werden kann. Die Reduktion der CO,-Emissionen durch

Holznutzung hingegen ist unbegrenzt und damit ein wesentlicher Beitrag zu einem langfristigen Klimaschutz.

Holz wird unterschiedlich eingesetzt: flir Konstruktionsteile, Mobel, Verpackungen, Reduktion der CO.-Emissionen
Papierherstellung, Heizung. Fiir eine Reduktion der CO,-Emissionen sind folgende
Aspekte relevant:

> Ersatz (Substitution) konventioneller Bau- und Werkstoffe durch Holzprodukte,

> Ersatz fossiler Energietriger durch die Verbrennung von Waldholz, Produktionsrest-
holz und Gebrauchtholz,

> Erhohung des Kohlenstofflagers durch die Verwendung von langlebigen Holzpro-
dukten im Zivilisationskreislauf.

Wird Holz aus dem Wald entfernt, fiihrt dies zu einer Abnahme des dortigen Kohlen-
stoffvorrates. Die Holzernte wird deshalb gemiss Kyoto-Protokoll in der Senkenbilanz
als CO,-Emission verbucht. Diese Betrachtung vernachléssigt, dass es eine Rolle spielt,
wie das Holz verwendet wird. Wird Holz fiir langlebige Holzprodukte verwendet,
bleibt der Kohlenstoff darin gebunden. Hinzu kommt: Fiir die Herstellung etwa eines
Dachstuhles oder von Mdobeln aus Holz wird weniger Energie verbraucht, als wenn
konventionelle Materialien wie Beton oder Aluminium eingesetzt werden. Das heisst:
Es wird auch weniger CO, ausgestossen. Die globalen Treibhausgasemissionen werden
deshalb durch die vermehrte Verwendung von Holzprodukten reduziert (Tab. 2).

Tab.2 > Substitutionseffekte durch die Verwendung von Holz pro m?,

Holzeinsatz Vermeidung von CO2-Emissionen
in Tonnen CO2 pro m* Holz

Substitution von konventionellen Bau-/Werkstoffen 1,0

inkl. energetischer Nutzung von Rest- und Gebrauchtholz

Substitution von fossilen Energietragern 0,6

Liegenlassen von Holz im Wald 0,0

Quelle: BUWAL 2005.
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Geméss Kyoto-Protokoll sind fiir die CO,-Bilanzen die nationalen Grenzen mass-
gebend (Tab. 3). Wenn Holzprodukte ausgefiihrt werden, belasten die Energiemengen,
die zu ihrer Herstellung aufgewendet wurden, die CO,-Bilanz der Schweiz. Um diese
Energiemenge wird die CO,-Bilanz im importierenden Land entlastet. Auch die CO,-
Einsparungen durch die Substitutionseffekte fithren im Ausland zu einer besseren CO,-
Bilanz. Werden dagegen Holzprodukte eingefiihrt, fillt die CO,-Belastung zu ihrer
Herstellung im Ausland an, die CO,-Bilanz der Schweiz dagegen wird durch die
Auslagerung der Produktion entlastet.

Tab. 3 > Wechselwirkung zwischen Aktivitdten und CO,-Effekten im In- und Ausland.

Auswirkungen
des Holzaussenhandels

Schweiz exportiert Holz CO.-Effekte

Vorratsveranderung im Wald Werden durch die Schweiz genutztes Holz oder Holzprodukte exportiert, kann die Nutzung des Waldes im Ausland
reduziert werden. Die Senke im Ausland nimmt zu, in der Schweiz nimmt sie ab.

Substitutionseffekt Material Werden im Ausland konventionelle Materialien (Beton, Aluminium usw.) durch Schweizer Holz ersetzt, entsteht eine

(inkl. energetischer Nutzung) CO»-Minderbelastung im Ausland.

Vorratsveranderung im Zivilisationskreislauf | Werden im Ausland konventionelle Materialien durch Produkte aus Schweizer Holz ersetzt, steigt dort der Kohlen-

stoffvorrat an.

Schweiz importiert Holz CO.-Effekte

Vorratsveranderung im Wald Wird im Ausland genutztes Holz importiert, kann die Nutzung im Schweizer Wald reduziert werden. Die Senke im
Schweizer Wald nimmt zu, im Ausland nimmt sie ab.

Substitutionseffekt Material Werden in der Schweiz konventionelle Materialien durch importierte Holzprodukte ersetzt, verbessert sich die

(inkl. energetischer Nutzung) inlandische

CO2-Bilanz. Die Produktionsemissionen werden dem Ausland belastet.

Vorratsverdnderung im Zivilisationskreislauf | Werden in der Schweiz konventionelle Materialien durch importierte Holzprodukte ersetzt, erhdht sich der inlandische

Kohlenstoffvorrat.

Weil Brennholz aus dem Wald und Restholz aus der Holzverarbeitung praktisch nicht
exportiert werden, kommt ihre Verbrennung der Schweiz zugute: Die Holzverbrennung
ersetzt direkt fossile Energietrager wie Heizol oder Erdgas. Global betrachtet — ohne
Beriicksichtigung der Landesgrenzen — gelten die Substitutionseffekte, die in Tabelle 2
dargestellt sind.

Eine Erhohung der jéhrlichen Holzernte im Schweizer Wald von heute 5 Millionen m?
auf 9 Millionen m® ist machbar (Abb. 8). Das zeigen Zwischenresultate einer neuen
Studie'®, die im Auftrag des BAFU erstellt wird. Sie stiitzen sich auf den Holzzuwachs
(Nutzungspotenzial) im Schweizer Wald und auf Abschétzungen der Marktpotenziale
ab. Zur Umsetzung einer solchen Nutzungserh6hung muss jedoch ein politischer Wille
vorhanden sein, der zu giinstigeren Rahmenbedingungen fiihrt.

16 GEO Partner AG, EMPA, Dr. Werner Umwelt & Entwicklung.

Profit durch Steigerung der
Holzernte
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Abb. 8 > Nutzungspotenzial und Materialfluss des Holzes.

Nutzungspotenzial und Materialfluss des Holzes in der Schweiz (2003) in Mio. m? feste
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Quelle: BUWAL 2005.
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Eine Steigerung der jéhrlichen Holzernte im Schweizer Wald auf 9 Millionen m® bringt
global eine Reduktion von rund 8 Millionen Tonnen CO,. Darin sind die Senkenwir-
kungen der aus dem Holz entstandenen Produkte sowie sdmtliche Substitutionsleistun-
gen enthalten. Diese Nutzungspolitik ist nachhaltig, weil auch kommende Genera-
tionen von der optimierten CO,-Wirkung des Waldes und der Holzverwendung
profitieren konnen (Tab. 4). Bei der erh6hten Holznutzung geht die Senkenleistung im
Wald entsprechend zuriick.

Tab.4 > Globale CO,-Reduktion durch Schweizer Holzernte von 9 Mio. m3 im Jahre 2030.

Holzsortiment / Wald Holzernte Substitution Substitution Vorratsveranderung Total
Schweiz? Energieholz? Holzprodukte® Holzprodukte#
Mio. m? Mio. t CO-Aquivalente
Nutzholz! 6,4 2,2 3,0 1,3 6,5
Brennholz 2,6 1,6 1,6
Globale CO»-Effekte 38 3,0 1,3 8,1

' Der Holzaussenhandel ist berlicksichtigt.
2 Die Steigerung der Schweizer Holzernte erfolgt kontinuierlich und erreicht nach 30 Jahren 9 Mio. m* (daher das Jahr 2030).

3 Energieholz umfasst Brennholz aus dem Wald, Restholz aus der Holzverarbeitung und Gebrauchtholz vom Abbruch.
4 Es wird davon ausgegangen, dass ins Ausland exportierte Schweizer Holzprodukte je zur Halfte auslandische Holzprodukte und konventionelle Produkte ersetzen.
5 Diese Vorratsveranderung bei den Holzprodukten ist gemass Kyoto-Protokoll zurzeit nicht anrechenbar.

Quelle: GEO Partner AG, EMPA, Dr. Werner Umwelt & Entwicklung, WSL 2005.
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Die Studie zeigt einen weiteren wichtigen Aspekt: Bei einer Verringerung der Holznut-
zung von heute 5 Millionen m? auf 3 Millionen m® wird zu Beginn die Senkenwirkung
des Waldes stark erhoht. Nach einigen Jahrzehnten aber nimmt diese Wirkung ab, und
das System wird zu einem Risikofaktor, weil der Wald in der Zwischenzeit einen sehr
hohen Vorrat aufgebaut hat und damit moglicherweise auf Stiirme und andere Wald-
schiaden empfindlicher reagiert.

In Erginzung zur Klimawirkung zeigt die Studie eine soziale Komponente auf: Bei
einer Verringerung der Holznutzung von heute 5 Millionen m?* auf 3 Millionen m?3
gehen rund 10’000 Arbeitsplétze verloren, bei einer Steigerung der Nutzung auf 9 Mil-
lionen m* dagegen werden rund 30’000 neue Arbeitsplétze geschaffen.

Bei der Holznutzung stehen die Wirkungen der Substitution von Produkten und Ener-
gietrdgern langfristig gesehen klar im Vordergrund. Die Senkenwirkungen sind weder
im Wald noch im Zivilisationskreislauf beliebig steigerbar und kénnen auch zu Quellen
werden (Sturmereignisse). Demgegeniiber sind die Substitutionsleistungen sofort wirk-
sam und nicht reversibel. Aus klimapolitischen Uberlegungen fiihren deshalb langfris-
tig einzig Substitutionsleistungen zu einem dauerhaften Losungsbeitrag.
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1. Das Ziel des Kyoto-Protokolls ist in erster Linie, in den Industrielindern die CO,- Die Anrechnung von Senken
Emissionen aus der Verbrennung fossiler Treib- und Brennstoff zu reduzieren. Die kann Reduktionsmassnahmen
Anrechnung von Senken ist mengenmaéssig begrenzt und nur eine Ergdnzung zu den ergénzen.
Reduktionsmassnahmen. Das heisst: Die Option Senken schafft allenfalls einen zeit-
lichen Spielraum, bis mit Energiesparmassnahmen und klimafreundlichen Alterna-
tivenergien die CO,-Emissionen effektiv reduziert werden kdnnen.

2. Senken sind nicht unerschopflich, bieten also keinen langfristig nachhaltigen Klima- Senken bieten keinen
schutz. Aufforstungen sind flichenmaissig begrenzt, und in der zweiten Hilfte dieses langfristigen Beitrag zum
Jahrhunderts erlahmt die Kohlenstoffspeicherung in den bestehenden Wildern. Da Klimaschutz.
Wailder hohe Kohlenstoffmengen speichern, stellen sie fiir die Klimapolitik ein ge-
wisses Risiko dar, das sich durch eine Forderung von Senkenwéldern tendenziell
erhoht. Stiirme, Trockenheit, Waldbrinde oder Borkenkiferepidemien kdnnen die
Senkenwirkung reduzieren oder sogar dazu fiihren, dass der Wald zu einer Quelle
wird: Der gespeicherte Kohlenstoff gelangt als CO, wieder zuriick in die Atmospha-
re. Eine erlahmte Senkenwirkung und allenfalls zusétzlich aus Wéldern entweichen-
de CO,-Emissionen miissen mit anderen Reduktionsmassnahmen kompensiert wer-
den. Die heutige Anrechnung der Senkenleistung zwingt also kiinftige Generationen
zu zusitzlichen CO,-Reduktionsanstrengungen beim Verbrauch fossiler Treib- und
Brennstoffe.

3. Auch fiir die Zeit nach 2012 diirfte die Funktion des Waldes in den Klimaverhand- Senken spielen in kiinftigen
lungen eine wichtige Rolle spielen. Staaten wie Russland oder Kanada mit betracht- Klimaverhandlungen eine
lichen Waldflachen sind interessiert daran, die Senkenoption zu nutzen. Gleichzeitig wichtige Rolle.
wird die Bedeutung der Holznutzung (Holzenergie und langlebige Holzprodukte) fiir
den zukiinftigen Klimaschutz zunehmen.

4. Wer Senken anrechnet, verpflichtet sich bis in die ferne Zukunft, iiber die Leistung Uberwachung muss iiber
der Wilder Rechenschaft abzulegen. So muss das Monitoring und Reporting weiter- Jahrzehnte erfolgen.
gefiihrt werden. Auf diesem Wege miissen auch spitere Senken und Quellen erfasst
werden.

5. Mit der periodischen Erfassung der Kohlenstoffbilanz grosser Landflichen ergibt Die Kohlenstoffbilanz hilft,
sich lingerfristig ein Instrument, dank dem die menschlichen Einfliisse auf die Oko- Okosysteme besser zu
systeme und schliesslich auf das Klimasystem besser erkannt werden. Dies ist zu bewirtschaften.
begriissen, denn grossflichige Rodungen und die Ubernutzung von Wildern, insbe-
sondere in Entwicklungsldndern, tragen mit einem Fiinftel der CO,-Emissionen ent-
scheidend zur weltweiten Klimabelastung bei. Daher ist kiinftig jegliche Ubernut-
zung von Wildern zu verhindern und weltweit eine nachhaltige Waldnutzung zu
fordern.
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6. Die Senkenleistung des Schweizer Waldes ist zeitlich begrenzt, ldsst sich nur mit
betrachtlichem Aufwand berechnen und ist mit erheblichen Unsicherheiten behaftet.
Deshalb kann es nicht das Ziel sein, die Schweizer Waldpolitik spezifisch und ein-
seitig auf die Forderung von Senkenwéldern auszurichten. Diese sind zwar — zu-
sammen mit den CO,-Leistungen der Holznutzung — im Waldprogramm vorgesehen
und erginzen die herkdmmlichen Waldfunktionen um einen klimapolitisch bedeut-
samen Aspekt. Der Schwerpunkt soll aber langfristig in einer nachhaltigen Waldnut-
zung liegen, das heisst in der Forderung des klimafreundlichen Energietragers und
Baustoffes Holz.

Der Schwerpunkt des Wald-
programmes liegt in einer nach-
haltigen Waldbewirtschaftung.
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> Anhange

A1 Treibhausgasemissionen gemass Kyoto-Protokoll 1990 und 2000
sowie geschatzte Entwicklung bis 2010 in CO,-Aquivalenten

Abb.9 > Treibhausgasemissionen sowie geschétzte Entwicklung.
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A2 Direkte menschliche Einfliisse, Vergandung und Einwuchs

Erhohungen des Kohlenstoffvorrats, die nicht auf direktes (Art. 3.3) bzw. indirektes
(Art. 3.4) menschliches Einwirken zuriickzufiihren sind, diirfen nicht als Senke ange-
rechnet werden. Verringert sich der Kohlenstoffvorrat ohne menschliches Einwirken,
muss dies aber auch nicht als Quelle angerechnet werden. Nicht angerechnet wird
daher zum Beispiel eine vergandende Fléche, also landwirtschaftliches Land, das ohne
jegliches menschliches Zutun neu zu Wald wird. Wird das Aufkommen von Wald aber
durch Massnahmen wie Einzdunung in Gang gesetzt und gefordert, so gilt dies im
Sinne des Kyoto-Protokolls als anrechenbare Auf- bzw. Wiederaufforstung. Unberiick-
sichtigt bleibt die Zerstdrung nicht bewirtschafteter Walder durch Naturereignisse wie
Stiirme, Briande und Lawinen, es sei denn, die vormalige Waldfliche wird danach
landwirtschaftlich genutzt oder iiberbaut. Unbewirtschaftete Wélder sind ausgeklam-
mert, weil das Kyoto-Protokoll bloss Anreize fiir menschliches Handeln, das dem
Klimaschutz dient, schaffen will.

Ertragsarme, schwer zugingliche und nutzungsextensive Standorte in der Landwirt-
schaft werden je langer je weniger genutzt. In hoheren Lagen wird héufig die Nutzung
aufgegeben. Die Fliachen verganden und werden unterhalb der Waldgrenze im Laufe
der Zeit wieder zu Wald. Die Waldfldche in der Schweiz nimmt daher weiterhin zu. Da
diese Wilder oft ohne menschliches Dazutun entstehen, konnen sie korrekterweise
nicht angerechnet werden (Art. 3.3). Meist fehlt auch ein klarer Entscheid, welcher
zumindest vorhanden sein miisste, damit ein direkter menschlicher Einfluss tiberhaupt
geltend gemacht werden konnte.

Die Frage der einwachsenden Fldchen betrifft nicht nur die Schweiz, sondern auch die
Nachbarliander. Es konnte daher sinnvoll sein, das Problem der Anrechnung solcher
Flachen in Mitteleuropa gemeinsam zu losen. Gemaéss den Richtlinien zur Umsetzung
des Kyoto-Protokolls gibt es zum Beispiel die Moglichkeit, einwachsende Fliachen
zuerst als nicht bewirtschaftetes Grasland zu klassifizieren, sofern 1990 noch kein
Wald vorhanden war. Spéter wiirde daraus dann nicht bewirtschafteter Wald. Hingegen
wiirde es sich im Fall, dass der Wald bereits 1990 vorhanden war, um nicht bewirt-
schafteten Wald handeln, der nicht angerechnet werden kann. In beiden Féllen kann die
Bewirtschaftung nachtréglich beginnen, wobei darunter Bewirtschaftung im konven-
tionellen Sinn, aber auch die Ausscheidung als Reservat verstanden werden kann.
Damit werden die Flichen anrechenbar. Die gleiche Uberlegung gilt auch fiir Ge-
biischwiélder.

A3 Walddefinitionen nach Kyoto-Protokoll und Schweizer Recht

Damit bestocktes Land geméss der Definition des Kyoto-Protokolls als Wald gilt,
miissen die folgenden drei Anforderungen erfiillt sein: minimale Fliche, minimaler
Deckungsgrad durch die Baumkronen und minimal erreichbare Baumhdhe. Die mini-
male Fliache (0,05-1 ha), der minimale Deckungsgrad (10-30%) und die minimal
erreichbare Baumhdhe (2—5 m) miissen von jedem Land spétestens bis zum Herbst
2006 innerhalb der in Klammern angegebenen Werte bestimmt werden. Einmal festge-
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legt, konnen diese Werte nachtriaglich nicht mehr verdndert werden. Sie sind massge-
bend fiir die Erfassung von Aufforstungen und Rodungen, die in der Bilanz angerech-
net werden miissen (Art. 3.3). Naturverjiingungen, Pflanzungen und Flichen, die nach
der Holzernte oder nach natiirlichen Ereignissen wie Sturm oder Brand fiir eine be-
grenzte Zeit unbestockt sind, bleiben geméss Kyoto-Protokoll Wald, vorausgesetzt, die
Flachen werden weiterhin als Wald genutzt.

In der Schweiz werden unterschiedliche Walddefinitionen angewendet (Abb. 10). Die
Walddefinitionen nach dem Landesforstinventar (LFI) und der Arealstatistik lassen
sich ins Schema der Definition nach dem Kyoto-Protokoll einfiigen. Hingegen unter-
schreitet das minimale Flichenmass geméss Waldverordnung die untere Fldchengrenze
gemiss Kyoto-Protokoll. Zudem schopfen die Kantone mittels kantonal festgelegter
Walddefinitionen den Spielraum innerhalb der nationalen Bestimmung in unterschied-
licher Weise aus.

Fiir die Schweiz rechtlich verbindlich sind sowohl die Definition nach Kyoto-Protokoll
als auch die Definition nach Waldgesetz. Das Kyoto-Protokoll ist fiir die Anrechnung
der Senkenleistung massgeblich, der Waldbegriff des Waldgesetzes hat dagegen Aus-
wirkungen darauf, ob eine Fliche der Waldgesetzgebung untersteht. Die Walddefini-
tionen nach Arealstatistik und Landesforstinventar dienen allein statistischen Zwecken.
Fiir die Anrechnung ans Kyoto-Protokoll muss gepriift werden, welche Definition
anwendbar ist und wieweit die verschiedenen Definitionen allenfalls harmonisiert
werden miissten.

Abb. 10 > Walddefinitionen.

Walddefinitionen gemdss Landesforstinventar, Arealstatistik, Waldverordnung und
Kyoto-Protokoll.
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A4 Geschichtlicher Hintergrund des Klimaschutzes

1979
An der ersten Weltklimakonferenz wird das Klimaforschungsprogramm (WCP) initi-
iert, und die Regierungen werden aufgefordert, sich im Klimaschutz zu engagieren.

1988
Griindung des zwischenstaatlichen Sachverstindigenausschusses fiir Klimadnderung
(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC).

1990
Der erste Lagebericht des IPCC fasst das Wissen iiber Klimaschutz und -wandel sowie
die Auswirkungen auf Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft zusammen.

1990
An der zweiten Weltklimakonferenz werden eine Konvention zum Schutz des Klimas
gefordert und wichtige Prinzipien davon verabschiedet.

1992

Am Umweltgipfel in Rio wird die Rahmenkonvention UNFCCC (United Nations
Framework Convention on Climate Change) beschlossen, die zum erklérten Ziel hat,
die Treibhausgaskonzentrationen der Atmosphére auf einem ungefahrlichen Niveau zu
stabilisieren.

1994
Die UNFCCC tritt in Kraft, nachdem 50 Staaten (inkl. USA an vierter Stelle) sie

ratifiziert haben.

1995
Der zweite IPCC-Bericht kommt zum Schluss, dass es einen erkennbaren Einfluss des
Menschen auf das globale Klima gibt.

Ab 1995

Jéhrliche Zusammenkunft der Vertragsstaaten der Klimakonvention (COP). Im Mandat
von Berlin wird festgehalten, dass ein wirksamer Klimaschutz besondere Anstrengun-
gen zur Reduktion der Treibhausgasemissionen erfordere.

1996
Die revidierten Anleitungen zur Berechnung der Treibhausgasinventare werden erstellt
(IPPC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories).

1997

Die dritte Konferenz (COP3) verabschiedet in Kyoto ein Protokoll, das als verpflich-
tende Grundlage fiir die Umsetzung der Emissionsreduktionen dient. Das Hauptziel,
gestiitzt auf marktwirtschaftliche Prinzipien, besteht darin, die Treibhausgasemissionen
zwischen 2008 und 2012 in landerspezifischer Art, aber insgesamt um 5,2%, gegen-
iiber dem Stand von 1990 zu reduzieren. Damit es in Kraft tritt, miissen es mindestens
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55 Lénder ratifizieren. Zudem miissen die ratifizierenden Lénder insgesamt fiir mindes-
tens 55% der CO,-Emissionen der Industrielander von 1990 verantwortlich sein.

2000

Der Spezialbericht des IPCC zu Landnutzungsédnderungen und Forstwirtschaft er-
scheint (Special Report on Land Use, Land-Use Change, and Forestry — IPCC SR-
LULUCEF). Er spielt bei den Verhandlungen zu den Senkenfragen eine wichtige Rolle.

2000/01

Die Konferenzen der Vertragsparteien (COP6/6 bis und COP7) einigen sich bei der
konkreten Umsetzung und Ausgestaltung des Kyoto-Protokolls (Vereinbarungen von
Bonn und Marrakesch).

2001

Dritter IPCC-Lagebericht zum Klima erscheint: Der menschliche Einfluss auf die
Klimaénderung wird erhértet. Die in den letzten 50 Jahren beobachtete Erwdrmung ist
mit hoher Wahrscheinlichkeit (66-90%) vorwiegend auf die durch den Menschen
erhohten Treibhausgaskonzentrationen zuriickzufiihren.

2001

Die USA erkldren, dass sie das Kyoto-Protokoll nicht ratifizieren werden. Trotz letzter
Kompromisse, die die Anforderungen des Protokolls weiter aufweichen, ist das politi-
sche Signal klar: Auch ohne die USA will die Staatengemeinschaft eine verbindliche,
international koordinierte Politik zum Schutz des Klimas.

2001

Die Konferenz der Vertragsparteien in Marrakesch (COP7) fordert das IPCC auf, ein
Handbuch zu Fragen der Landnutzungsdnderung und Forstwirtschaft zu erstellen (Good
Practice Guidance for Land Use, Land-Use Change and Forestry, GPG-LULUCF).

2003

Die Schweiz ratifiziert das Kyoto-Protokoll. Sie verpflichtet sich damit, ihre Treib-
hausgasemissionen zwischen 2008 und 2012 gegeniiber dem Stand von 1990 im
Schnitt um 8% (gleich wie EU) zu reduzieren.

2003
Die Konferenz der Vertragsparteien (COP9) in Mailand empfiehlt den Landern, den in
der Zwischenzeit erstellten GPG-LULUCF anzuwenden.

2005
Das Kyoto-Protokoll tritt 90 Tage nach der Ratifikation durch Russland am 16.2.2005
in Kraft und wird damit fiir die Schweiz volkerrechtlich verbindlich.
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A5 Glossar

Annex-I-Ldnder

Der Annex I der Klimarahmenkonvention von 1992 listet alle Linder auf, die im
Rahmen der Klimarahmenkonvention die Selbstverpflichtung zur Reduktion ihrer
Treibhausgasemissionen per 2000 auf den Stand von 1990 iibernommen haben. Auf
der Liste stehen alle OECD-Lénder (ausser Korea und Mexiko) sowie alle osteuropéi-
schen Léander. Der Begriff «Annex-I-Lander» wird daher oft synonym mit «Industrie-
lander» benutzt.

Aufforstung (Art. 3.3)

Das Kyoto-Protokoll unterscheidet im Artikel 3.3 zwischen Aufforstung und Wieder-
aufforstung. Als Aufforstung gilt, wenn eine Flache nach dem 1.1.1990 aufgeforstet
wird und darauf seit mehr als 50 Jahren kein Wald gestanden hat. Als Wiederauffors-
tung gilt, wenn eine Fldche nach dem 1.1.1990 aufgeforstet wird und weniger als 50
Jahre waldfrei war, jedoch zumindest am 31.12.1989 noch waldfrei war. Natiirlich
einwachsende Landwirtschaftsflachen, die ohne aktives Zutun des Menschen zu Wald
werden, gelten nicht als Aufforstungen. Die Senkenleistung einer Aufforstung muss
gemiss Kyoto-Protokoll zwingend im nationalen Treibhausgasinventar bilanziert
werden.

Biomasse

Gesamte Masse an lebendem organischem «Material» in einem Okosystem. Das
Kyoto-Protokoll und die darauf beruhenden Folgebestimmungen verlangen die Erfas-
sung der Kohlenstoffvorrite der oberirdischen Biomasse (Stamm, Aste), der unterirdi-
schen Biomasse (Wurzeln) sowie zusitzlich der Streu, des Totholzes und der organi-
schen Bodensubstanz. Die Biomasse im Wald wird {iblicherweise aus dem mit
herkdémmlichen Methoden bestimmten Holzvolumen, der Holzdichte und einem Ex-
pansionsfaktor fiir Aste und Wurzeln berechnet.

C0,-Aquivalent

Emissionen der verschiedenen Treibhausgase (siehe Treibhausgase) werden auf CO,-
Aquivalente normiert. Damit wird dem unterschiedlichen Erwirmungspotenzial der
Klimagase Rechnung getragen. So entspricht zum Beispiel eine Tonne Methan (CHy)
21 Tonnen CO,-Aquivalenten, da das Erwidrmungspotenzial von Methan das 21-Fache
des Erwarmungspotenzials von CO, betridgt. Eine Tonne Lachgas (N,O) entspricht
310 Tonnen CO,-Aquivalenten.

CO-Fliisse und -Vorrite

Fliisse bezeichnen den CO,-Austausch zwischen Speichern (Atmosphére, Meere,
Boden, Wilder) und werden iiblicherweise in Tonnen CO, pro Jahr ausgedriickt. CO,
wird in der Atmosphére als CO, gespeichert, in den anderen Speichern aber in Form
von verschiedenen Kohlenstoffverbindungen. Bei diesen Speichern wird der Vorrat
deshalb in Tonnen C angegeben (siche auch «Einheiten» sowie «Umrechnung Kohlen-
stoff C in COy»).
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Globaler Kohlenstoffkreislauf

Atmosphéare 760

6.3 1.6

Anthropo- 1 i o e RS
sphére Biosphare 9 Boden 2'011 0.8 S er

39'000
Kohlenstoff-Vorrate in Gigatonnen Kohlenstoff (Gt C)

Kohlenstoff-Flisse in Gigatonnen Kohlenstoff pro Jahr (Gt C/a)

Quelle: Fischlin et al. 2003 (ETH-Studie) gestiitzt auf Daten aus Watson et al. 2000. Land Use, Land-Use Change, and Forestry — A special report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). Siehe auch Abb. 1.

Einheiten

Oft verwendete Masseinheiten:

Kilotonne = kt = 1’000 Tonnen
Megatonne = Mt = 1°000°000 (Million) Tonnen

Gigatonne = Gt = 1°000°000°000 (Milliarde) Tonnen

Emission

Der Ausstoss von Treibhausgasen (siche «Treibhausgase») in die Atmosphire unter
anderem durch Verbrennung fossiler Brenn- und Treibstoffe, durch chemische Prozes-
se wie bei der Zementproduktion, aus Abfalldeponien und -verbrennung, durch Ent-
weichen von Kiihl-, Treib-, Isolations- und Reinigungsmitteln sowie durch Viehwirt-
schaft, Diingung, Pfliigen und Entwisserung (Melioration).

Fossile Brennstoffe

Erdol, Kohle und Erdgas. Diese Brennstoffe bestehen aus Kohlenstoffverbindungen,
die CO, speichern, das in geologisch frilheren Zeitaltern eingebunden wurde. Die
gespeicherte Energie wird durch Verbrennung in nutzbare Energie umgewandelt.
Dabei entsteht unter anderem Kohlendioxid CO,, das als Gas in die Atmosphére ent-
weicht.



CO0,-Senken und -Quellen in der Waldwirtschaft © BAFU 2006 ‘

42

Holznutzung

Nutzung der Wilder zur Gewinnung von Holz. Angabe meist in m?/a (Kubikmeter pro
Jahr). In den Industrieldndern ist die Nutzung kleiner als der Zuwachs, in den meisten
Entwicklungslédndern ist es umgekehrt. Die Holznutzung bedeutet eine Abnahme des
Holzvorrats und damit eine Verminderung der Senkenleistung oder bei Ubernutzung
sogar eine Quelle.

Holzvorrat

Holzvolumen der Biume. Ublicherweise gemessen ab einem minimalen Stamm- oder
Astdurchmesser. Angabe meist in m*/ha (Kubikmeter pro Hektare). Inbegriffen sind
manchmal auch diirre und liegende Baume, nicht aber Wurzeln. 1 m3/ha nutzbares
Holz entspricht etwa 1 t gespeichertem CO,. Im Unterschied zum Holzzuwachs hat der
Holzvorrat an und fiir sich nichts mit der Senkenleistung zu tun (siche Holzzuwachs).

Holzzuwachs

Zuwachs des oberirdischen, forstwirtschaftlich nutzbaren Holzvolumens der Béaume,
also iiblicherweise erst ab einem minimalen Stammdurchmesser ohne Aste und ohne
Rinde. Angaben meist in m*ha/a (Kubikmeter pro Hektare und Jahr). Bloss der Holz-
zuwachs, nicht der Holzvorrat ist mit der Senkenleistung verkniipft.

IPCC

Das IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change; Zwischenstaatlicher Sachver-
standigenausschuss fiir Klimadnderung) wurde von der World Meteorological Organi-
zation (WMO) und dem United Nations Environment Programme (UNEP) gegriindet.
Das IPCC priift den wissenschaftlichen, technischen und sozio-6konomischen Kennt-
nisstand iiber Ursachen und Folgen der Klimainderung und verfasst hierzu in Fiinfjah-
resabstdnden einen Lagebericht. Im Zusammenhang mit Senken verfasste das IPCC zu-
dem einen Spezialbericht zur Landnutzungsdnderung und Forstwirtschaft (Land Use,
Land-Use Change and Forestry) sowie das Handbuch zur Anrechnung von Senken
(Good Practice Guidance Land Use, Land-Use Change and Forestry, siche Links im
Anhang A6).

Kohlendioxid

Kohlendioxid ist ein Gas, das unter anderem bei der Verbrennung von Holz, Kohle,
Erdol und Erdgas, oder bei der Zementproduktion und Abfallverbrennung, wie auch
bei der Atmung entsteht. Chemische Bezeichnung: CO, (Verbindung aus 1 Kohlen-
stoff- und 2 Sauerstoffatomen).

Landnutzungsénderung

Der Wechsel der Nutzungsform auf einer bestimmten Landfldche. Im Zusammenhang
mit dem Klima ist vor allem der Wechsel zwischen der Nutzung als Wald und Nicht-
wald von Interesse. Konkret heisst das: Aufforstung bzw. Rodung. Landnutzungsédnde-
rungen gibt es auch in der Landwirtschaft, zum Beispiel der Wechsel von Ackerbau auf
Graswirtschaft, oder durch die Uberbauung von Landwirtschaftsflichen.

Rodung
Geméss Kyoto-Protokoll miissen Rodungen, die nach dem 1.1.1990 erfolgen, in der
nationalen Treibhausgasbilanz verbucht werden. Bei einer Rodung féllt immer eine
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CO;-Quelle an. Fiir die Quellenanrechnung ist aber nur der CO,-Verlust zwischen
2008 und 2012 massgebend.

Treibhausgase

Wie das Glasdach eines Treibhauses behindern Treibhausgase in der Atmosphire die
Wirmerlickstrahlung von der Erdoberflache zuriick in den Weltraum. Ohne diesen na-
tiirlichen Treibhauseffekt wire es auf der Erde 33°C kélter. Die mittlere Temperatur
wiirde bloss —18°C betragen. Die Industrialisierung hat diesen natiirlichen Treibhaus-
effekt verstirkt. Zurzeit enthélt die Atmosphére liber 31% mehr CO,, das einerseits
durch Rodung bzw. Ubernutzung von Wildern, andererseits durch die Verbrennung
fossiler Brenn- und Treibstoffe freigesetzt wurde (siche Abb. bei «CO,-Fliisse
und -Vorréte»). Hélt die Zunahme ungebremst an, flihrt dies im Verlaufe des 21. Jahr-
hunderts dazu, dass eine geféhrliche Stérung des Klimasystems nicht mehr ausge-
schlossen werden kann. CO, ist das wichtigste Treibhausgas (Anteil in der Schweiz ca.
80%), jedoch nicht das einzige von Bedeutung. Zu den vom Kyoto-Protokoll erfassten
Treibhausgasen zdhlen neben dem Kohlendioxid (CO,) auch Methan (CH,) und Lach-
gas (N;0) sowie drei synthetische Gase bzw. Gasfamilien: Perfluorierte Kohlenwasser-
stoffe (PFC), halogenierte Fluorkohlenwasserstoffe (HFC) und Schwefelhexafluorid
(SF¢). Die Bilanz der Treibhausgasemissionen in der Schweiz ist im Treibhausgasin-
ventar aufgefithrt (www.climatereporting.ch).

Umrechnung Kohlenstoff C in CO,
Oft sind CO,-Aquivalente auch als Kohlenstoff C aufgefiihrt, wobei 1 kg Kohlenstoff =
3,7 kg CO; entspricht (Molekiilgewicht CO, / Atomgewicht C = 44/12 = 3,7).

Wiederaufforstung
siche «Aufforstung»
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A6 Weitere Informationen

ETH Studie

(Fischlin et al. 2003. Bestandesaufnahme zum Thema Senken in der Schweiz. System-
okologiebericht No. 29, ISBN 3-9522686-0-7, Departement Umweltwissenschaften,
ETH Ziirich, 86 S.)

http://www.sysecol.ethz.ch/Reports. html#29

Klimakonvention, Kyoto-Protokoll (United Nations Framework Gonvention on Climate Change)
http://www.unfccc.int/

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)

Assessment Reports on Climate Change (Klimaberichte), Special Report on Land Use,
Land-Use Change, and Forestry (Spezialberichte), Good Practice Guidance (Metho-
denhandbiicher)

http://www.ipcc.ch

ProClim- Forum for Climate and Global Change
http://www.proclim.ch/

Klima-Portal von ProClim-
http://www.climate-change.ch/

0cCC - Beratendes Organ fiir Fragen der Klimaénderung
http://www.occe.ch/

Aligemeine Informationen zur Klimapolitik der Schweiz, zu rechtlichen Rahmenbedingungen und Daten
der Treibhausgasemissionen (BAFU)
http://www.umwelt-schweiz.ch/buwal/de/fachgebiete/fg_klima/index.html

Tagung Waldwirtschaft und Senken, diverse Links (Terrestrische Systemdkologie, ETHZ)
http://www.sysecol.ethz.ch/Senkentagung/index. htm!

Landesforstinventar (Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft)
http://www.wsl.ch/land/products/Ifi/

Arealstatistik (Bundesamt fiir Statistik)
http://www.bfs.admin.ch/bfs/portal/de/index/themen/raum_und _umwelt/raumnutzung
_landschaft.html

Allgemeine Informationen zur Holznutzung
http:/www.umwelt-schweiz.ch/buwal/de/fachgebiete/wald/index. html
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