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Abstract: Due to carbon sequestration and storage capacity, forestry projects are recognized climate change mitigation
measures. When assessing the strengths and weaknesses of carbon mitigation projects, forestry projects are frequently compared
to other types of mitigation projects, i.e. technical projects. However, such a comparison is considerably difficult due to the
fundamental differences of the project types. Comparative assessments tend to focus on the potential of reducing emissions or
enhancing the sequestration of carbon, while ignoring social and ecological sustainability criteria. They often lack a coherent set
of evaluation criteria. The compulsory carbon market, with the Clean Development Mechanism as one of its major tools, leaves
it to the project host countries to define sustainability criteria, and on the voluntary carbon market, a whole set of different
standards with different sustainability criteria has emerged, with its leading Gold Standard not at all applicable for forestry
projects. In order to assess and compare the impacts of climate change mitigation projects - including additional social and
ecological benefits - a coherent set of evaluation criteria is necessary. The paper at hand analyzes suitable criteria for the
assessment of forestry projects in terms of climate mitigation potential, additional ecological benefits - like biodiversity and
ecosystem services — and additional social benefits. The potential of existing indicators is reviewed and major differences to
technical projects are identified. To conduct a coherent assessment of the sustainability of forestry projects, there is a need to

use complementary indicators that will more accurately reflect the value of forestry projects.

Zusammenfassung

Allgemein ist anerkannt, dass gute Kompensationspro-
jekte nicht nur Kohlenstoff festlegen, sondern mog-
lichst weitere Nachhaltigkeitsleistungen aufweisen, die
jedoch bisher bei der Durchfiihrung und der Bewertung
der Projekte haufig nicht angemessen beriicksichtigt
werden. In der vorliegenden Untersuchung wird erho-
ben, ob brauchbare Indikatoren vorliegen, die zur Be-
wertung weiterer Okologischer und sozialer Nutzen
derartiger Projekte verwendet werden kénnen.

Um den Kritiken gegeniiber Waldprojekten zu be-
gegnen, sollten Indikatoren zur Bewertung der Projekte
moglichst so gewihlt werden, dass sich mit ihnen auch
raumliche Verlagerungseffekte erfassen lassen. Ebenso
wichtig ist die Betrachtung ausreichender Zeitraume.
Waldprojekte haben aufgrund der langen Lebensdauer
von Biumen eine ldngere Laufzeit, als sie derzeit in
vielen Bewertungssystemen beriicksichtigt wird.

Der langfristige Sequestrierungseffekt eines Projektes
héngt entscheidend davon ab, ob das Holz alter Biume
im Wald wieder in den Kohlenstoffkreislauf kommt
oder dem Wald entzogen wird. Bei ausschlieBlicher
energetischer Nutzung des Holzes und auch bei Verar-
beitung zu Zellstoff, Papier und Pappe wird kurze Zeit
nach der Holzernte wieder Kohlendioxid freigesetzt.
Dagegen schlagen langlebige Nutzungen des Holzes
und insbesondere eine tatsdchliche Substitution von
Produkten aus Erd6l und Erdgas positiv zu Buche.
Wichtige Zusammenhdnge bestehen zwischen dem
Kohlendioxid-Minderungspotential von Waldprojekten
und deren erheblichen 6kologischen und sozialen Nut-
zen; diese entstehen bei optimalem Management in
einer Art Ko-Produktion und sollten bewusst gestaltet
werden; entsprechende Trade-offs sind bekannt.

Die vorliegende Arbeit wurde im Forschungsforderungsprogramm
LLOEWE - Landes-Offensive zur Entwicklung Wissenschaftlich-
6konomischer Exzellenz* des Hessischen Ministeriums fiir Wissen-
schaft und Kunst von der Senckenberg Gesellschaft fiir Naturfor-
schung finanziell unterstiitzt.
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Fiir die Beschreibung der gesamtdkologischen und der
sozialen Leistungen von Waldprojekten kann weitge-
hend auf bereits bekannten Kriterien aufgebaut wer-
den; sie sollten aber um die Betrachtung der relevan-
ten Okosystemdienstleistungen erginzt werden. Die
Kohlenstofffestlegung ist eng mit zahlreichen dieser
Okosystemdienstleistungen (z.B. Humusbildung, Puffe-
rungspotential gegeniiber Stickstoff usw.) verkniipft.
Waldprojekte mit hoher Biodiversitit sind zudem in
der Regel besser in der Lage, das Kriterium der Perma-
nenz eines Kohlenstofflagers zu erfiillen. Auch lassen
sich iiber die Okosystemdienstleistungen bisher ausge-
blendete sozio-kulturelle Dimensionen besser als bisher
einbeziehen.

Auf diese Weise ldsst sich die Darstellung der
Nachhaltigkeitsleistung von Waldprojekten auf eine
breitere Basis als bisher stellen - sowohl in 6kologi-
scher als auch in sozialer Hinsicht kénnen die Krite-
rienkataloge der bisherigen Standards erweitert wer-
den, die besonders auf Umweltwirkungen und sozio-
okonomische Effekte abheben. In den meisten Féllen
sind bereits ausreichend geeignete Indikatoren bzw.
Parameter vorhanden, um weitere wichtige Leistungen
der Waldprojekte nachvollziehbar zu beschreiben. Fiir
einige der betrachteten Dimensionen und Kriterien
sind bisher noch keine Indikatoren vorhanden; zumeist
gibt es aber auch dort Parameter, die Situationen an-
zeigen, welche unter Umstinden genauer betrachtet
werden miissten.

Bisher liegen keine allgemein anerkannten Stan-
dards hinsichtlich der Nachhaltigkeitskriterien von
Waldprojekten vor. Eine neuerliche Debatte {iber eine
Erweiterung des Kriteriensets ist notwendig, damit die
zugehorigen Leistungsindikatoren allgemein akzeptiert
werden. Diese Diskussion sollte jenseits der Nachhal-
tigkeitsleistungen der Waldprojekte selbst auch deren
Vergleichbarkeit mit technischen Kompensationspro-
jekten im Blick haben. Die Kriteriendebatte war bisher
durch die technischen Projekte dominiert und leider
auch auf deren Bewertung verengt. Anders als techni-
sche Projekte haben Waldprojekte hiufig sowohl fiir
den Naturhaushalt als auch fiir die Gesellschaft viele
weitere Nutzen, die eine nachhaltige Entwicklung be-
gilinstigen. Diese werden aber bisher nur unzureichend
fir die Qualititssicherung und Kommunikation der
Projekte genutzt.

Analog zum Gold Standard (GS) sollten die disku-
tierten Kriterien zu einem Standard fiir Waldprojekte
verkniipft werden, mit dem sich die Nachhaltigkeitsleis-
tungen dieser Kompensationsprojekte verldsslich be-
stimmen und iiberpriifen lassen. In Testldufen konnten
die identifizierten Kriterien und Indikatorvorschlige
erprobt und dabei modifiziert bzw. verfeinert werden.

1 Einleitung

Wilder haben als biologische Kohlenstoffsenke und
-speicher eine bedeutende Rolle im globalen Kohlen-
stoffkreislauf. Projekte, die die Senkenleistung von
Wildern durch Aufforstung oder nachhaltiges Mana-
gement von Wéildern erhéhen, oder durch den Schutz
von bestehenden Wildern zu einer Verminderung von
Emissionen aus Entwaldung und Degradation fiihren,
tragen daher zum Schutz des Klimas bei (Loft 2009,
Loft/Schramm 2011a).

An Waldprojekten zur Kompensation von Treib-
hausgasen iiben verschiedene Akteure, u.a. der Wis-
senschaft und der Zivilgesellschaft, Kritik. Oftmals
vermengen sich in dieser Debatte jedoch Argumente,
die fiir die Gesamtheit von Kompensationsprojekten
gelten, mit solchen, die spezifisch Waldprojekte betref-
fen (siche fiir eine ausfiihrlichere Darstellung Loft/
Schramm 2011a).

Haufig werden in der Kritik die Waldprojekte mit
technischen Kompensationsprojekten verglichen. Aller-
dings ist ein Vergleich der Klimaschutzwirkung sowie
der Nachhaltigkeitsleistungen mit technischen Projek-
ten zum Klimaschutz schwierig, da bisher ein gemein-
samer VergleichsmaBstab fehlt. Die Vorschriften des
regulierten Marktes, also hauptsdchlich die des CDM
des Kyoto-Protokolls sehen fiir die Berechung der Kli-
mawirkung von Waldprojekten spezielle Methoden vor.
Wenigstens Projekte in als Entwicklungslédnder einge-
ordneten Staaten sollen immer auch auf lokaler Ebene
zu einer nachhaltigen Entwicklung beitragen (vgl. Fer-
nandez et al. 2011). Die Uberpriifung der Nachhaltig-
keit (der 6kologischen und sozialen Auswirkungen) von
CDM-Projekten bestimmt sich nach den Vorschriften
des Staates, in dem das Projekt durchgefiihrt wird. Fiir
den freiwilligen Kohlenstoffmarkt enthélt der fiihrende
Gold Standard zwar auch 6kologische und sozio-6ko-
nomische Kriterien; allerdings wurde dieser Standard
speziell fiir technische Projekte entwickelt. Er kann in
seiner derzeit bestehenden Form nicht auf Waldprojekte
angewendet werden. Ein Grund hierfiir ist, dass er stér-
ker auf die direkten Wirkungen der Projekte als auf
deren Nutzenstiftungen und Leistungen bezogen ist.
Zudem sind die 6kologischen Kriterien dieses Standards
sehr eng auf die Erfordernisse der Bewertung von tech-
nischen Projekten bezogen und orientieren sich weitge-
hend am Schutz der klassischen Umweltmedien, wih-
rend die dkologische Dimension alleine auf Biodiversi-
tat reduziert wird. Festzuhalten ist jedoch, dass die
Nachhaltigkeitsindikatoren des Gold Standards den
Projektentwicklern erlauben, Zusatznutzen zu definie-
ren und anzustreben (Kollmuss et al. 2008).
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Die Debatte iiber Waldprojekte als KlimaschutzmaB-
nahmen wird zuséatzlich dadurch erschwert, dass sich,
ausgehend von Referenzprojekten, weit weniger als bei
technischen Projekten zum Klimaschutz, allgemeingiil-
tige Aussagen ableiten lassen. Dies ist vor allem darauf
zuriickzufiihren, dass es nicht den Durchschnitts-Wald
und das Durchschnitts-Waldprojekt gibt; vielmehr wer-
den je nach Standortbedingungen, gewéhlten Baum-
arten, aber auch Managementverfahren unterschiedli-
che Klimaschutzleistungen und zusétzliche soziale und
okologische Nutzenstiftungen erzielt (vgl. Kollmuss et
al. 2008).

Daher ist es erforderlich, die Leistungen einzelner
Waldprojekte basierend auf standardisierten Methoden
sowie anhand anerkannter Indikatoren und Parameter
moglichst gut zu erfassen. Das betrifft zum einen die
Klimaschutzwirkung durch die Aufnahme und lang-
fristige Speicherung von Kohlenstoff aus der Atmo-
sphire, und zum anderen die Bewertung der Nachhal-
tigkeitsleistungen, also neben den 6konomischen auch
die gesamtokologischen und sozialen Leistungen.'

Fiir Waldprojekte gibt es unterschiedliche Stan-
dards, die teilweise auch in sich nicht vergleichbar
sind; so ist fiir die Projekte, die sich am CDM-Standard
orientieren, ausschlieBlich auf der Linderebene defi-
niert, was unter ihrer Nachhaltigkeit verstanden wird
(wobei in einem Teil der Linder auf stringente Nach-
haltigkeitskriterien verzichtet wird, vgl. Kollmuss et al.
2008: 53).” Schon daher ist aus Sicht nicht nur der
Umweltverbdnde, sondern ebenso auch aus Perspektive
der Nachhaltigkeitsforschung ,die Entwicklung eines
soliden, glaubhaften ,Green Standards’ fiir waldbezoge-
ne Kompensationsprojekte* erforderlich (WWF 2008).

Im vorliegenden Papier gehen wir der Frage nach,
ob eine ausreichende Wissensbasis fiir entsprechende
Bewertungen der Waldkompensationsprojekte vorhan-
den ist, und ob sich die genannten Leistungen mit
einem vertretbaren Aufwand erfassen lassen. Wesentli-
che Voraussetzung hierfiir ist das Vorhandensein ge-
eigneter Indikatoren der Klimaschutzleistung (2) sowie
der okologischen (3) und sozialen (4) Nutzenstiftungen
bzw. Wirkungen. Daher sollen fiir die identifizierten
Leistungen bereits vorhandene Indikatoren zur Bewer-
tung konkreter Projekte erfasst’ sowie diesbeziiglich

Der Begriff ,sozial* wird hier in seiner breiten, sozio-kulturelle,
sozio-6konomische und wirtschaftliche Aspekte einschliefenden
Bedeutung verstanden.

Innerhalb einzelner Lénder lassen sich daher CDM-Projekte gut
vergleichen, wie auch die Untersuchung von Véhringer (2005)
verdeutlicht, die Waldprojekte und Energieprojekte in Costa Rica
gegeniiberstellend erortert.

Bei der Identifikation und Bewertung moglicher Indikatoren
wurden auch deren Transaktionskosten berticksichtigt, die in der
Praxis haufig entscheidend sind: In der Regel fiihrt bspw. das
Anwenden von Monitoringmethoden, die mit viel technischem

gegebener, weiterer Forschungs- und Handlungsbedarf
benannt werden. Nur so ldsst sich einer Pauschalkritik
gegen biologische und technische Kompensationspro-
jekte angemessen begegnen. Dariiber hinaus werden
kurz die wesentlichen Unterschiede zwischen techni-
schen und Waldprojekten zum Klimaschutz angegeben,
um darauf aufbauend Wege zu skizzieren, wie allgemein
akzeptierte Leistungsindikatoren entstehen konnten, die
einen Vergleich der unterschiedlichen biologischen und
technischen Projekte erlauben wiirden.

2 Klimawirkung

In der Debatte um die Waldprojekte wurde in der Ver-
gangenheit nur eine mittelfristige Senkenwirkung der
Wilder angenommen. Mittlerweile weisen biogeo-
chemische Forschungsergebnisse (vgl. Loft/Schramm
2011b) jedoch darauf hin, dass Wilder auch langfristig
eine erhebliche Senkenleistung haben kénnen.

2.1 Kohlenstoffkreislauf/ -bilanz

Die direkte CO,-Reduktionsleistung eines Waldprojek-
tes ist zundchst einmal abhingig von der Photosynthe-
se der dort versammelten Pflanzen. Neben den photo-
synthetisierenden griinen Pflanzen tragen zur Atmung
eines Waldes auch dessen Tiere, Pilze und Bakterien
bei (WBGU 1998). Diese Atmungsvorginge liegen ins-
gesamt in der gleichen GroBenordnung wie die Holz-
bildung. Dennoch haben Aufforstungsprojekte ebenso
wie ein in Verjiingung befindlicher Wald in der Sum-
me eine positive Kohlenstoffbilanz." Der der Atmo-
sphire entzogene Kohlenstoff wird in den verschiede-
nen Kompartimenten des Waldes gespeichert: oberirdi-
sche Biomasse, unterirdische Biomasse, Totholz, Streu
und Boden (Pearson et al. 2009).

Wihrend junge Wilder noch viel Biomasse produ-
zieren, sollten sich Produktion und Zerfall im Gleich-
gewicht eines reifen Waldes nach der Theorie die
Waage halten. Erstaunlicherweise findet man diesen
theoretischen Gleichgewichtszustand aber nicht einmal
bei tropischen Urwéldern. Aus verschiedenen Griinden
nehmen auch iltere Wilder in den unterschiedlichen

und finanziellen Aufwand genauere Ergebnisse liefern, zu erheb-
lichen Zusatzkosten, die die Projekte in ihrer Rentabilitdt min-
dern. Bei der Bewertung von Indikatoren ist auch einzubeziehen,
ob sie ausreichend robust sind, teilweise auch der regionale For-
schungskontext. So hdngt es auch vom Stand der Forschung in
der Projektregion ab, ob z.B. der Einbezug von Boden-Koh-
lenstoff in die Lagerbetrachtung méglich ist (da dieser im Allge-
meinen gut mit regionalen Daten kalibrierte Modelle zur Voraus-
setzung hat).

Denn das produzierte Holz bleibt zunéchst erhalten und wird erst
spater abgebaut, sofern der Kohlenstoff nicht sogar im Boden fiir
lingere Zeitrdume gespeichert wird (vgl. Loft/Schramm 201 1b).
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Klimazonen noch Kohlendioxid auf, insbesondere in
der Bodenschicht (vgl. Loft/Schramm 2011b).

Grundsitzlich erhoht die Aufforstung die Kohlen-
stoffvorrdte in der Biomasse: Die Aufforstung von
Griinland bietet die Mo6glichkeit, der Atmosphéire auch
in der gemiBigten Klimazone voriibergehend Kohlen-
stoff zu entziehen; dabei kann der Kohlenstoffgehalt
der Mineralbéden von 75 t/ha auf 350 t/ha ansteigen
(Thuille 2003: 114). Ob dies kontinuierlich geschieht,
héngt jedoch stark von spezifischen Standortfaktoren
ab; vielerorts kommt es zu einer zumindest anfiangli-
chen Abnahme des normalerweise langfristig im Mine-
ralboden gebundenen Kohlenstoffs (Thuille 2003:
65ff.). Hieraus wird in der Diskussion teilweise die
Schlussfolgerung gezogen, dass Aufforstungen aus der
Perspektive einer vermehrten Kohlenstoffsequestrie-
rung grundsitzlich kritisch zu beurteilen sind (vgl.
Freibauer/Schulze 2005). Nach vorliegenden Detailun-
tersuchungen kommt es neben den Bodenverhiltnissen
entscheidend auf die Wahl geeigneter Bewirtschaf-
tungsformen und ausreichend langer Umtriebszeiten
(eher am Hochwald orientiert) an, damit sich die ange-
strebten Wirkungen der Kohlenstofffestlegung generell
in Aufforstungsprojekten erzielen lassen (vgl. Loft/
Schramm 2011b, Thuille 2003: 114). Insgesamt ist die
Menge des sequestrierten Kohlenstoffs abhidngig von
einer ganzen Reihe an Faktoren; hierzu gehoért neben
der Bewirtschaftungsform das Alter der Biume, deren
Wachstumsrate, das lokale Klima und vor allem die
Bodenqualitit (vgl. Freibauer /[Schulze 2005).

Grob vereinfacht lasst sich die resultierende Netto-
produktion und damit das Vermodgen des Waldes, Koh-
lenstoff zu sequestrieren, iiber die Holzbildung erfas-
sen; Holz besteht zur Héilfte aus Kohlenstoff. Daher
dient die Biomasse als Grundlage der Berechnung des
gespeicherten und sequestrierten Kohlenstoffs. Sofern
keine spezifischeren lokalen Daten vorliegen, kann die
einfache Formel C= Biomasse/2 angewendet werden
(Diaz/Delaney 2011, Pearson et al. 2005).”

Da der Kohlenstoff jedoch nicht nur in der oberirdi-
schen Biomasse gespeichert wird, ist es fiir eine genau-
ere Betrachtung des im Wald gespeicherten Kohlen-
stoffs sinnvoll, weitere Indikatoren und Parameter zu
betrachten. Teilweise wird auch die Photosynthese der
Krautschicht miterfasst sowie das gebildete Wurzel-
werk und die Lebensgemeinschaft der bodenbewoh-

°  The optional discarding of carbon pools allowed for by some

methodologies represents a trade-off between simpler monitoring
and fewer potential carbon benefits. For example, soil organic
carbon may be neglected in some methodologies, simplifying the
monitoring process; however, measurement costs have continued
to decrease, and a cost-benefit analysis should be done before
discarding this carbon pool from project accounting.“ (Ebe-
ling,/Vallejo 2011: 15).

nenden Organismen. Relevant ist auch der Kohlen-
stoffvorrat im Boden, der bei ungestérten Waldbdden
bis zu 40% des in einem Wald gespeicherten Kohlen-
stoffs betragen kann.” Die Stabilisierung von Kohlen-
stoff im Boden wird von verschiedenen Bodeneigen-
schaften und Mechanismen gesteuert, wie z.B. der
Komplexbildung von Huminsduren mit Metallionen
oder der Ton-Humus-Kopplung (vgl. Loft/Schramm
2011b). Robuste Indikatoren fiir die Stabilisierung bzw.
Anreicherung des Kohlenstoffs im Boden existieren
nicht; bei einer ausreichenden regionalen Wissensbasis
kann jedoch insbesondere auf Modellierungen der
Boden-Kohlenstoffbilanz zuriickgegriffen werden. Wo
dies aufgrund einer ausreichenden regionalen Wis-
sensbasis moglich ist, sollte die unterirdische Biomasse
und der Boden-Kohlenstoff mit Hilfe von Modellen
beobachtet werden. Fiir die Bestimmung der unterirdi-
schen Biomasse und des Boden-Kohlenstoffs miissen in
Aufforstungsprojekten Stichproben genommen werden.
Wichtige Variablen bei der Beprobung sind die Tiefe,
aus der die Probe entnommen wurde, die Bodendichte
sowie die Konzentration des Bodenkohlenstoffs (Pear-
son et al. 2005). In ausreichendem zeitlichen Abstand
ist fiir eine Leistungsbilanz eines Aufforstungsprojek-
tes zu untersuchen, ob eine Sequestrierung oder ein
Verlust von Boden-Kohlenstoff feststellbar ist.

Zu den groBten Boden-Kohlenstoffspeichern geho-
ren Feuchtgebiete wie Torfwélder, Waldmoore oder
Mangrovenwilder (Adhikari et al. 2009). Vor allem die
Torfwilder und ihre Béden sind aufgrund des eingela-
gerten Kohlenstoffs bedeutsam. Sie nehmen global
eine Flache von 400 Millionen Hektar ein (etwa 3% der
terrestrischen Fldche), speichern aber mit 528 Pg etwa
ein Drittel des gesamten, globalen Bodenkohlenstoffs.
Diese Menge entspricht in etwa den Kohlenstoffemissi-
onen, die bei derzeitigen Emissionsraten, wihrend der
nichsten 75 Jahre durch die Nutzung von fossilen
Brennstoffen freigesetzt werden (Murdiyarso et al.
2010). Ein Drittel des in Torfwildern gespeicherten
Kohlenstoffs befindet sich in den tropischen Regionen,
iiberwiegend in Siidostasien. MaBnahmen zum Schutz
dieser Wilder, die in hoher Nutzungskonkurrenz zu
Anbauflichen fiir Palmoélplantagen stehen, werden
daher als besonders wichtige Waldprojekte betrachtet
(Murdiyarso et al. 2010). Aber auch in Deutschland
werden MaBnahmen zur Wiedervernidssung von Moo-
ren zum Klimaschutz vorangetrieben (Ministerium fiir
Landwirtschaft, Umwelt und Verbraucherschutz Meck-
lenburg Vorpommern 2011, vgl. 2.2.).

Fur bewirtschaftete Wilder kann dieser unterirdische Speicheran-
teil wesentlich niedriger sein. Pistorius (2007: 103) geht etwa fiir
Baden-Wiirttemberg von einem Anteil von 21,6% aus.
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Daneben ist das Totholz zu betrachten. Totholz ist ein
wesentlicher Bestandteil fiir den Energie- und Nihr-
stoffkreislauf und eine Schliisselkomponente im Koh-
lenstoffhaushalt; in einem Wald beruht der biologische
Abbau von Holz im Wesentlichen auf der Zersetzung
von Totholz. Zudem férdert es die Biodiversitit von
Wildern. Seine 6kologische Bedeutung wurde in Wirt-
schaftswildern lange vernachléssigt. Wahrend die Tot-
holzmengen in Naturwildern bis zu 40% des Gesamt-
holzvorrates erreichen kénnen, sind heutzutage in den
Wirtschaftswildern Europas im Durchschnitt weniger
als 5% Totholz vorhanden. Es hat im Wald der gemé-
Bigten Klimazone eine Lebensdauer von durchschnitt-
lich knapp 30 Jahren, im Buchenwald von mehr als 50
Jahren. Dynamik und Geschwindigkeit des Abbaus von
Kohlenstoff aus dem Totholz sind abhidngig von der
Baumart, den Todesursachen, den Umweltbedingungen
und den jeweils am Standort lebenden Pilzen und
anderen Organismen, die bei der Zersetzung mitwir-
ken.” In den Wildern der USA liegen 10% des dort
gespeicherten Kohlenstoffs in Form von Totholz vor,
33% in den lebenden Biumen (vgl. Loft/Schramm
2011b).

Obwohl das Totholz chemisch abgebaut wird, stellt
es also zunichst ein Kohlenstofflager dar. Aufgrund
seiner wichtigen Funktionen fiir die Kohlenstoffse-
questrierung und andere Okosystemdienstleistungen ist
Totholz mittlerweile weltweit als Schliisselstrukturele-
ment und als Indikator einer nachhaltigen Forstbewirt-
schaftung anerkannt. Soweit der Wald geschlossene
Stoffkreisldaufe hat, gelangt in der Bilanzbetrachtung
das bei der Zersetzung aus dem Totholz freigesetzte
Kohlendioxid nicht in die Atmosphire. Fiir die Be-
stimmung des in Totholz gespeicherten Kohlenstoffs
hat der CDM Executive Board eine Methode ver6ffent-
licht, die auf den Parametern Baumart und Biomasse
beruht (UNFCCC 2010b); eigene Berechnungsmethoden
schreiben auch Carbon fix und VCS vor. Eine Uber-
sicht iiber verschiedene Methoden hat die Forest Guild
(Evans/Ducey 2010) vorgelegt.

2.2 Methan- und Lachgasbildung

In jedem Wald kommt es neben den bisher betrachte-
ten biochemischen Prozessen der Photosynthese und
der Atmung auch wieder zu einer Zersetzung organi-
schen Materials. Dabei wird das Kohlenstoffgeriist von
Pflanzen, Tieren und anderen Lebewesen abgebaut. Bei
dieser Mineralisierung der organischen Kohlenstoff-

Die beim Abbau durch Mikroorganismen freigesetzten Kohlen-
stoffverbindungen gelangen zum Teil als geloster organischer
Kohlenstoff in den Boden, werden allerdings kaum in Bodentie-
fen unter 20 cm verlagert.

verbindungen entsteht auf jeden Fall Kohlendioxid,
unter sehr spezifischen Umstinden auch Methan.
Hypothesen und vorldufige empirische Befunde, dass
griine Pflanzen auf jeden Fall Methan produzieren und
so zum Klimawandel beitragen, haben sich nicht bes-
tatigt (vgl. Loft/Schramm 2011b).

Anders liegt der Fall, wenn der Zersetzungsprozess
in einem sauerstofffreien Milieu stattfindet, wie das in
Mooren und auch in Waldmooren der Fall ist. Dort
werden groBe Mengen an Kohlenstoff in den Mooren
abgelagert und als Torf inertisiert. Soweit dieser (zu
einem kleinen Teil) wieder anaerob durch Bakterien
abgebaut wird, entsteht Methan. Letztlich gelten je-
doch Moore und Waldmoore nach Meinung der Fach-
welt im natiirlichen und auch im naturnahen Zustand
als klimaneutral. Abhidngig von der Pflanzenbede-
ckung und der Photosynthese-Aktivitit des Moores ist
der Anteil der Kohlenstoffspeicherung hoher als die
Emission von Kohlendioxid.

Bei der Entwisserung von Mooren wandeln sich
diese vom Kohlenstofflager zum klimaschadigenden
Emittenten von THG: Aufgrund der Entwésserung ge-
langt Sauerstoff an den zuvor wassergetrinkten Torf;
das befordert die organische Zersetzung von Torf.
Dabei werden nach und nach groBe Mengen an Koh-
lendioxid und Lachgas (N,0) freigesetzt. Die gasformi-
gen Emissionen an Lachgas kénnen mit einer GréBen-
ordnung von bis zu 600 kg/ha klimarelevant sein. Wie
hoch die tatsidchlichen Verluste sind, ist abhingig von
der Bodennutzung, auch von der Saat- bzw. Pflanz-
bettbereitung (vgl. Loft/Schramm 2011b).

Eine Wiedervernissung von Mooren konnte die
Freisetzung der relevanten Klimagase Kohlendioxid
und Lachgas deutlich senken. Dabei sind auch Wieder-
aufforstungsmaBnahmen méglich. Je nach Wuchsleis-
tung der Bidume und nach der Méglichkeit, dass sich
der Kohlenstoff aus dem toten Holz dauerhaft ablagern
kann, entsteht in vernidssten Waldmooren eine positive
Kohlenstoffbilanz. Hier werden Unterschiede zwischen
Mooren und Waldmooren deutlich: Augustin (2010)
betont, dass ungestérte Waldmoore in Mitteleuropa
auch dann, wenn sie entwaissert sind, im Mittel nur
eine geringe Klimawirkung haben.

Die Zersetzungs- und die Bodenbedingungen lassen
sich in einer Bewertung der Leistungsfihigkeit ausrei-
chend berticksichtigen; hierfiir ist der Torfgehalt des
Bodens ein geeigneter Parameter. Da aber nach dem
bisherigen Wissensstand die Verhiltnisse bei (ehemali-
gen) Waldmooren regional unterschiedlich sind, ist es
zu empfehlen, Waldprojekte auf torfhaltigen Boden gut
abzusichern und hier in jedem Fall den Boden-
Kohlenstoff modellistisch zu erfassen und durch aus-
reichend dichte Messungen des Kohlenstoffgehalts und
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der Emissionen an Lachgas und Methan in einem Mo-
nitoring zu stiitzen. Davon unabhéngig hat sich in den
letzten Jahren gezeigt, dass es fiir Methanemissionen
(dhnlich wie auch fiir Lachgas) schwierig ist, Indikato-
ren anzugeben.’

2.3 Bodenbearbeitung und Ernteverfahren

Auch wenn der Wald als ein Kohlenstoffspeicher be-
trachtet werden kann: Nicht nur bei der Atmung der
Pflanzen und anderer im Wald lebender Lebewesen und
der Zersetzung von Totholz wird Kohlendioxid freige-
setzt, sondern auch nach der Ernte der Altbdume (ins-
besondere im Kahlschlag) und bei der Pflanzung der
Jungbdume konnen Treibhausgase emittiert werden.

Je weniger bei der Bereitung des Saat- bzw. Pflanz-
bettes der Boden mit Pfliigen umgebrochen werden
muss, umso weniger Treibhausgase entweichen dem
Wald. Eine reduzierte Bearbeitungsintensitdt fiithrt zu
einer niedrigeren Atmungsaktivitit der Bodenorganis-
men und damit zu geringeren Verlusten von organi-
schem Kohlenstoff aus dem Boden. Auch Bodenver-
dichtungen durch sog. Harvester und andere schwere
Ernte- bzw. Raummaschinen steigern die Bodenkoh-
lenstoffverluste und tragen zur Emission von THG bei
(vgl. Bode 2009). AuBerdem bringt ein geringerer Ma-
schineneinsatz bei Ernte, Durchforstung und Einbrin-
gen der Saat bzw. Jungpflanzen in den Wald eine bis
zu 90%-ige Senkung der sonst anfallenden fossilen
CO,-Emission durch eingesparten Kraftstoff. Nach
Moglichkeit wird daher im Wald wieder auf traditio-
nelle Raummethoden, insbesondere mit dem Einsatz
von Arbeitspferden, zuriickgegriffen.

Fiir die Intensitit der Bodenbearbeitung lassen sich
ebenso wie fiir die Intensitdt der DurchforstungsmaB-
nahmen Indikatoren bilden, so dass hierbei entstehen-
de Kohlendioxid-Emissionen bei der Bewertung von
Waldprojekten ausreichend einbezogen werden koén-
nen: Hierzu gehort insbesondere die Vermeidung von
Kahlhieben (Indikator: Kahlschlagsflichen), der Einsatz
einer konservierenden Bodenvermeidung statt eines
Bodenumbruchs mit Pfliigen und die Vermeidung des
Einsatzes von GroBmaschinen zur Ernte bzw. Riu-
mung von Bdumen jenseits der Forstwege. Fiir die
Berechnung der durch Bodenbearbeitung im Rahmen
von Aufforstungsprojekten entstehenden CO,-Emissio-
nen hat der CDM Executive Board ein Methodenpapier
veroffentlicht, dem Parameter und Berechnungsfor-
meln entnommen werden konnen (UNFCCC 2010c¢).

,Some sources of emissions have been deemed insignificant in
some methodologies after several years of struggling with com-
plex procedures to assess them.” (Ebeling/Vallejo 2011: 15)

2.4 Holznutzung

Die Menge des durch ein Waldprojekt gespeicherten
Kohlenstoffs ist auch davon abhingig, ob das gebildete
Holz auf Dauer im Wald verbleibt. Wirtschaftswélder
erreichen oftmals zwar nicht so hohe Kohlenstoffvor-
riate wie Urwélder, werden aber durch die regelméBige
Holzentnahme dauerhaft in einem Aufbaustadium
gehalten.

Wilder, die sich noch in einer Aufbauphase befin-
den und aus denen deutlich weniger Holz geerntet
wird als nachwéchst, haben fiir einige Jahrzehnte die
Funktion einer aktiven Kohlenstoffsenke. Wenn stark
vereinfachend von der Nutzung der Waldbdden als
Kohlenstoffsenke abgesehen wird, gilt folgende Uber-
legung, die von der Forstpraxis vertreten wird: Nach
Beendigung der Aufbauphase wird die Kohlenstoff-
menge, die in die Atmosphire abgegeben wird, ebenso
groB sein wie die der Atmosphére entnommene und in
Baumen gespeicherte Kohlenstoffmenge. Nachhaltig
bewirtschaftete Wilder sind in dieser Perspektive koh-
lenstoffneutral. Nach von der Forstwirtschaft vorgeleg-
ten Szenariobetrachtungen wird der groBte Kohlen-
stoffspeichereffekt erreicht, wenn Wald so bewirtschaf-
tet wird, dass jahrlich méglichst viel nutzbares Holz
zuwichst, denn die Bdume binden mit zunehmendem
Alter und abnehmendem Wachstum immer weniger
Kohlenstoff.

Entscheidend fiir Waldprojekte ist unter dem Ge-
sichtspunkt des Klimaschutzes jedoch die Holzbildung
nur dann, wenn garantiert werden kann, dass das Holz
nicht innerhalb weniger Jahre {iberwiegend aus der
Anpflanzung entfernt wird, wie das insbesondere bei
Kurzumtriebsplantagen (alle 3 bis 5 Jahre) und bei
Niederwéildern (alle 15 bis 20 Jahre) der Fall ist. In
diesen Fillen wird zudem das Holz regelmiBig fiir
energetische Nutzungen verwendet, so dass derartige
kurz- bis mittelfristige Projekte nur dazu dienen, Koh-
lenstoff {iber einen vergleichsweise kurzen Zeitraum
im Wald zu lagern. Damit ist dem Weltklima jedoch
nicht gedient.

Anders sieht dies bei echten Dauerwildern aus, wo
das Holz im Wald dauerhaft verbleibt. Aber auch Wirt-
schaftswilder mit langen Umtriebszeiten kdnnen, ins-
besondere wenn die Durchforstung minimiert wird
(bzw. eine sich hieran anschlieBende Holzentnahme
beinahe ausgeschlossen wird) und es bei der Ernte zu
einer Einzelbaumentnahme kommt, eine klimarelevan-
te Wirkung als Kohlenstoffspeicher haben. In einem
solchen langlebigen Wirtschaftswald verbleibt der
Kohlenstoff immerhin tiber 70 bis hin zu 200 Jahren
(je nach Baumart).

Hier hidngt der langfristige Sequestrierungseffekt
zudem davon ab, wie das Holz weiter genutzt wird. Bei
energetischer Nutzung aber auch bei der Verarbeitung
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zu Zellstoffprodukten (und dhnlich auch zu Papier und
Pappe) wird schon recht bald nach der Holzernte wie-
der Kohlendioxid freigesetzt. Auch durch die Verarbei-
tung zu Pressspanprodukten, Tischlerplatten usw. ist
im Regelfall mit einer sich anschlieBenden Verweilzeit
in den Produkten von zehn bis zwanzig Jahren zu
rechnen. Wird das Holz hingegen als Bauholz oder als
Ausgangsstoff fiir den qualitativ hochwertigen Voll-
holzmébelbau verwendet, verlingern sich die Nut-
zungszeiten nach den bisherigen Erfahrungen auf das
Doppelte.’

Die Dauerhaftigkeit eines Waldprojektes ist also
entscheidend davon abhingig, ob 1. das Holz in voller
Menge oder nur teilweise dem Wald entzogen wird
und 2. wie es verarbeitet wird und im weiteren Lebens-
zyklus gepflegt oder rasch konsumiert wird. Hier spielt
auch eine wichtige Rolle, ob sich eine kaskadenhafte
Verwertung anschlieB3t.

Dieser Aspekt ldsst sich in eine differenzierte Be-
wertung aufnehmen; auch lassen sich im Prinzip ge-
eignete Indikatoren bilden. Hierzu gehort insbesondere
die Vermarktung von Holz fiir hoherwertige Produkte
und deren Einsatz in Lindern, in denen eine kaskaden-
artige Verwertung der Holzprodukte gewihrleistet ist.
Kompensationsprojekte zur Aufforstung oder zum
nachhaltigen Management, deren Badume wihrend oder
nach Projektdauer zu Zellstoff und Papier verarbeitet
werden, haben demgegeniiber nur eine mittelfristige
und letztlich im Vergleich geringfligigere Klima-
schutzwirkung (vgl. Loft/Schramm 2011b).”

2.5 Ungewissheiten bei der Bestimmung der
Klimawirkung

Die Auswirkungen des Klimawandels sowohl auf das
Holzwachstum der Biume (und damit auf ihre Leis-
tungsfihigkeit zur Kohlenstoffaequestrierung) als auch
auf deren Stabilitidt sind bisher fiir die meisten Stand-

In den Szenarien der Forstwirtschaft wird daher unterstrichen,
bei der Holznutzung verstirkt zu einer Langzeitnutzung iiberzu-
gehen, insbesondere durch eine verstirkte Nutzung von Holz im
Baubereich, wo es CO,-intensive Materialien wie etwa Stahl er-
setzen konnte (vgl. etwa Pistorius 2007). Allerdings ist bisher et-
wa in Deutschland keine merkliche Substitution solcher Baustoffe
durch Holz zu beobachten.

Insbesondere fiir Wirkungsabschatzungen in der Implementie-
rungsphase eines Projektes sind diese Indikatoren gut geeignet.
Bei Aufforstungsprojekten ist der Einsatz als Leistungsindikator
jedoch alleine nach den kiinftigen Betriebsplanen schwierig, da
bisher nicht abschétzbar ist, ob sich eine vorgesehene Nutzung
tatsidchlich erzielen ldsst. Zwar lassen sich im Prinzip die Ver-
wendung fiir Papier- und Zellstoffprodukte vom hochwertigen
Mobelmarkt recht gut iiber die Baumarten unterscheiden (Nadel-
versus Edelholzer), ist das fiir die Nutzung als Bauholz nicht der
Fall. Auch kénnen bisher Substitutionseffekte nicht tiber Indika-
toren gefasst werden.

orte nur unzureichend bekannt. Dies betrifft sowohl die
Folgen von steigenden Temperaturen und verdnderten
Niederschlagsregimes auf die Baume als auch die durch
den Klimawandel zunehmenden Stérungsregimes (z.B.
Insektenkalamititen, Waldbrandrisiken oder Pilzkrank-
heiten). Moglicherweise hat der Klimawandel auch Aus-
wirkungen auf die Zersetzungsgeschwindigkeit und
wird daher eventuell auch die Kohlenstoffsenkenfunk-
tion von Totholz beeinflussen. Durch eine wérmere
Umgebung kann auch die Bodenatmung beschleunigt
werden, was eventuell zu einer rascheren Abgabe von
Kohlendioxid aus dem Bodenvorrat fithren konnte.
Kollmuss et al. 2008 gehen davon aus, dass dies eine
angemessene Berechnung bzw. Messung der Sequest-
rierung schwieriger und komplexer werden lasst.

Die Betrachtung von Pistorius (2007: 105) fiir Ba-
den-Wiirttemberg zeigt, dass trotz der Stiirme von
1990 und 1999, die zu starken Vorratsverlusten ge-
fiihrt haben, der dortige Wald zwischen 1987 und
2002 eine Senke fiir 8,3 Mio. t Kohlenstoff war. Damit
wird deutlich, dass etwa die europidischen Wilder in
der Summe zur Zeit trotz intensiver Bewirtschaftung
noch ungenutzte Potentiale haben und sie durch Kala-
mitdten nicht automatisch zu einer Kohlenstoffquelle
werden, wie dies der konservative Ansatz des IPCC
unterstellt.

Die angesprochenen Risikoaspekte, mit denen die
Forstwirtschaft bereits traditionell mit verschiedenen
ForstschutzmaBnahmen umgeht,” lassen sich in eine
differenzierte Bewertung gut aufnehmen; auch kénnen
angemessene Indikatoren gebildet werden. Zunichst ist
entscheidend, ob ein Waldprojekt in einer Region an-
gesiedelt ist, in der die genannten Risiken hoch sind.
Das gilt besonders fiir das Waldbrandrisiko. Fiir die
Bewertung der Projekte ist auch zu beriicksichtigen, ob
die Region, in der das Projekt durchgefiihrt wird, vor-
aussichtlich stirker oder vermutlich eher geringfiigig
vom Klimawandel betroffen sein wird. Der finanzielle
Aufwand fiir ForstschutzmaBnahmen, die ein Projekt
z.B. durch Kauf und Anwendung von chemischen
Pflanzenschutzmitteln ergreift, kann ebenso wie eine
evtl. mogliche Versicherung gegen Waldbrinde oder
die Anpflanzung feuerfester Biume ein geeigneter
Indikator sein. Wenig standortgerechte Anpflanzungen
und Monokulturen haben ein héheres Windbruchrisi-
ko. Problematische Kulturen kénnen zudem auch einen
,sauberen Waldschutz® bedingen, also MaBnahmen,

' Das Risiko des Schidlingsbefalls, das im Hinblick auf Kohlen-
stoffanreicherung (bzw. -freisetzung) insbesondere in forstwirt-
schaftlichen Monokulturen groB ist, ist entweder durch nachhal-
tig bewirtschaftete Mischwélder oder durch den gezielten Einsatz
von Pestiziden verringerbar; so lésst sich auch eine baldige Frei-
setzung des festgelegten Kohlenstoffs verhindern.
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die ebenfalls zu einem Kohlenstoffverlust fithren kén-
nen (vgl. Loft/Schramm 2011b).

2.6 Wesentliche Unterschiede zu technischen
Projekten

Wenn ein Vergleich von Waldprojekten mit techni-
schen Projekten durchgefiihrt werden soll, sind zu-
nichst die Unterschiede zwischen biologischen und
technischen Kompensationsprojekten zu bedenken, die
groBteils auf den Besonderheiten der biologischen
Projekte beruhen.

2.6.1 Zusitzlichkeit und Referenzszenario

Jede Ermittlung der Zuséatzlichkeit von Kompensati-
onsprojekten, gleich welchen Typs, setzt Vorhersagen
iiber den hypothetischen Verlauf eines Emissionsrefe-
renzniveaus voraus. Derartige Zukunftsprojektionen
sind mit hohen Unsicherheiten verbunden. Fiir alle im
Rahmen des Kyoto-Protokolls durchgefiihrten CDM-
Projekte hat der UNFCCC CDM Executive Board einen
Ansatz entwickelt, der ein schrittweises Vorgehen fiir
den Nachweis der Zusitzlichkeit vorsieht. Demnach
sollen zunéchst Alternativen zu der geplanten Projekt-
aktivitat identifiziert werden. Dem folgt eine Investiti-
onsanalyse in der nachgewiesen werden soll, dass das
geplante Projekt nicht die finanziell attraktivste oder
machbarste Variante ist. AnschlieBend ist zu priifen,
ob der Projektumsetzung sonstige Barrieren entgegen-
stehen. AbschlieBend ist ein Vergleich mit der vorherr-
schenden Praxis durchzufithren (UNFCCC 2008). In den
vergangenen Jahren wurde eine Vielzahl an spezifi-
schen Methoden zum Nachweis der Zusitzlichkeit fiir
die unterschiedlichen Projekttypen entwickelt.” Da
sich beziiglich des konkreten Zusétzlichkeitsnachwei-
ses schon technische Klimaschutzprojekte wesentlich
unterscheiden und eine detaillierte Gegeniiberstellung
der verschiedenen Projekttypen den Umfang dieses
Papiers bei weitem iibersteigen wiirden, wird im Fol-
genden lediglich auf die Besonderheiten des Zusitz-
lichkeitsnachweises von REDD+ Aktivititen nidher ein-
gegangen.

In der Diskussion um die Ausgangswerte und die
Bestimmung der Zusétzlichkeit wird zunichst das
Problem diskutiert, auf welcher Ebene die Ausgangs-
werte zu bestimmen und die Emissionsgutschriften zu
erteilen sind. In Betracht kommt die (lokale) Projekt-
ebene sowie die regionale oder nationale Ebene
(Skutsch et al. 2007). Die derzeitigen Regelungen des

" Nach Umamheshwara/Michelowa 2006 gab es schon zur Zeit der

Ver6ffentlichung allein 54 Methoden fiir Energieeffizienzprojek-
te; fiir Waldprojekte siehe die Ubersichtstabelle bei Held et al.
2010. Vgl. Kollmuss et al. 2008.

verpflichtenden Marktes zu Aufforstungsprojekten und
die Standards des freiwilligen Marktes sehen eine Be-
stimmung der Ausgangswerte auf Projektebene vor.
Sie werden anhand der Summe der Anderungen an
Kohlenstoffbestdnden innerhalb der Projektgrenzen er-
mittelt, beispielsweise durch den Riickkauf von Ro-
dungskonzessionen. Ein solcher Ansatz erscheint fiir
die Berechnung von Emissionen aus Entwaldungen
jedoch nur schwer zu realisieren. Dagegen spricht vor
allem der Verlagerungseffekt (siehe 2.6.3). So konnten
Waldflachen zwar innerhalb der Projektgrenzen erhal-
ten, jedoch an anderer Stelle verstirkt abgeholzt wer-
den, so dass es auf regionaler oder nationaler Ebene zu
keiner Verminderung der Entwaldungsrate kommt, auf
(lokaler) Projektebene aber Emissionsgutschriften er-
teilt wiirden. GroBe Unterstiitzung findet daher der
Vorschlag, nationale Ausgangswerte zu bestimmen, da
dies mit geringeren Unsicherheiten verbunden ist als
auf Projektebene. Da in einigen Entwicklungslindern
jedoch kaum flichendeckende Informationen iiber
Entwaldungsraten existieren und es Schwierigkeiten
gibe, private Investoren fiir die Entwicklung lokaler
Projekte zu gewinnen, wird die Moglichkeit der Etab-
lierung eines sog. Nested Approach in Erwdgung gezo-
gen (Olander et al. 2011). Dieser Ansatz kombiniert ein
nationales mit einem sub-nationalen System, in dem
die Entwaldungsraten auf nationaler Ebene erfasst
werden, die Emissionsgutschriften jedoch fiir einzelne
Projekte erteilt werden. Die auf Projektebene generier-
ten Emissionsreduktionen sollen demnach konservativ
berechnet werden und von den Gutschriften abgezogen
werden, die dem gesamten Staat zustehen. Als groBer
Vorteil eines solchen Nested Approach gilt, dass er
eine Moglichkeit der Beteiligung des Privatsektors auf
Projektebene schafft und gleichzeitig die nationale
Erfassung der Entwaldungsraten zulisst (Angelsen et
al. 2008).

Wie der hierzu erforderliche Ausgangswert genau
festgelegt werden soll, ist noch umstritten. Es wird
vorgeschlagen, die historischen Entwaldungsraten auf
nationaler oder regionaler Ebene als Grundlage fiir die
Ermittlung von Ausgangswerten heranzuziehen. Dem
wird entgegengehalten, dass es z.T. groBe Liicken in
der Datenlage tiber historische Entwaldungsraten gebe.
Des Weiteren wird gegen Szenarien, die allein auf
historischen Entwaldungsraten basieren, hervorge-
bracht, dass diese nur bedingt eine Prognose fiir die
zukiinftige Entwicklung der Entwaldung zulieBen -
was jedoch auch im Hinblick auf technische Projekte
gilt, da es schwierig ist, technologische Entwicklungen
genau vorherzusehen. So miisse ein Staat oder eine
Region, die in der Vergangenheit stets eine hohe Ent-
waldungsrate hatte, die Entwaldung spéitestens dann
bremsen, wenn die Waldflache so stark dezimiert sei,
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dass nicht mehr genug Waldfldche vorhanden sei, um
in entsprechender Rate weiter zu entwalden. Anderer-
seits konne ein Staat oder eine Region, die zwar bisher
eine geringe Entwaldungsrate hatte und daher {iber
groBe natiirliche Waldflichen verfiige, ihre Entwal-
dungsrate dramatisch erhéhen, wenn es den entspre-
chenden politischen Willen hierfiir gibe. Es wird daher
vertreten, zur Bestimmung des Referenzszenarios, als
Korrektiv zur historischen Entwaldungsrate die sog.
Forest Transition Theory heranzuziehen. Der FT zufol-
ge haben waldreiche Staaten zunédchst eine geringe bis
moderate Entwaldungsrate, die sich dann dramatisch
steigert, bis realisiert werde, dass nur noch begrenzte
forstwirtschaftliche Ressourcen zur Verfiigung stiin-
den. Das habe dann das Abschwichen der Entwaldung
und eine Erholung der Waldbestinde zur Folge (vgl.
Angelsen 2008). Die historischen Entwaldungsraten
hidtten demnach nur begrenzten Aussagewert fiir zu-
kiinftige Entwicklungen der Entwaldungsrate, da sich
diese nach der Entwicklungsstufe der FT bestimme
(Abb. 1).

»

Waldflache

Historische Entwaldungsrate
_ Staat A

Prognostizierte
Waldflache

Historische Entwaldungsrate
Staat B

> Zeit

to 14 to 4y

Abbildung 1: Referenzszenariobestimmung anhand der FT
(Quelle: Nach Angelsen 2008)

2.6.2 Dauerhaftigkeit der Kohlenstoffspeicherung

Wihrend Stérungsereignisse wie z.B. Waldbrinde be-
stehende biologische Kohlenstoffspeicher vernichten
und damit die Kohlenstoffsequestrierung mehrerer
Jahrzehnte riickgingig machen koénnen,” fiihrt die
Zerstorung technischer Anlagen zwar zum Verlust
getatigter Investitionsmittel; ihre in der Vergangenheit
erzielte Klimaschutzleistung bleibt in den meisten Fil-
len jedoch bestehen. Je nach Art der Zerstorung und
des jeweiligen Projektes reduziert sich die Leistungs-

" Es ist von der Baumart abhingig, ob tatsichlich der eingelagerte

Kohlenstoff bei einem Brand vernichtet wird; so schiitzt bspw.
bei der Kanarenkiefer (Pinus canariensis) die Borke das Kernholz
der Baume; die Bdume wachsen nach einem Brand zudem weiter
(wenn auch mit einer verminderten Leistung). Ahnlich schiitzen
sich auch weitere Baumarten, etwa der Riesenmammutbaum (Se-
quoiadendron giganteum) und der Kiistenmammutbaum (Sequoia
sempervirens) vor Waldbrénden (vgl. Climent et al. 2004, Moret-
ti/Conedera 2007).

fihigkeit der Anlage bis hin zum Totalausfall." Es
héngt von der Art des Waldprojektes ab, ob nach ei-
nem Brandereignis, beispielsweise durch eine Natur-
verjiingung, wieder ohne finanziellen Aufwand ein
Wald entsteht, der Kohlenstoff einlagern und somit zur
Kompensation der Kohlendioxid-Emissionen beitragen
kann. Ein technisches Projekt hat eine solche Fihigkeit
zu einer Wiederherstellung aus sich heraus jedoch auf
keinen Fall.

Die Dauerhaftigkeit der Kohlenstoffspeicherung
lasst sich in Waldprojekten durch zahlreiche Manage-
ment-MaBnahmen verbessern. Diese lassen sich tiiber
die gleichen Indikatoren erfassen wie das Risiko einer
Vernichtung des Kohlenstofflagers (z.B. iiber Versiche-
rungsstatistiken).

2.6.3 Verlagerungseffekte

Unter Verlagerungseffekt wird die Problematik ver-
standen, dass EmissionsminderungsmaBnahmen oder
die Erh6hung der Senkenleistung zwar an einem Ort
durchgefiihrt werden (wie z.B. eine AufforstungsmaB-
nahme), dafiir jedoch an einem anderen Ort groBere
Mengen an THG emittiert werden, etwa weil dort dann
mehr Holz geerntet wird, es also mithin nur zu einer
Verlagerung der Emissionen kommt.

Das Risiko von Verlagerungseffekten existiert zwar
bei allen MaBnahmen zur Reduzierung von Emissionen
(Schwarze et al. 2002), ist aber bei Waldprojekten be-
sonders ausgepriagt, da das Land, auf dem Wilder
wieder aufgeforstet oder Waldfldchen erhalten werden,
nicht flir andere Bewirtschaftungsformen genutzt wer-
den kann, also hohe Opportunititskosten entstehen
konnen. Die Problematik des Verlagerungseffektes ist
besonders dann von Bedeutung, wenn Waldprojekte
auf sub-nationaler bzw. Projektebene etabliert werden.
Da fiir Entwicklungslinder bisher keine Emissions-
reduktionspflichten bestehen, haben durchgefiihrte
EntwaldungsmaBnahmen auBerhalb der Projektflache
keine Auswirkungen auf die Berechnung der Emissi-
onsreduktionen; es besteht daher von Seiten des Staa-
tes auch nur ein geringer Anreiz, Verlagerungseffekte
zu vermeiden. Es koénnten also Emissionsgutschriften
erteilt werden, obwohl wenige Kilometer entfernt von
der zertifizierten Projektfliche durch Rodung oder
sonstige Landnutzungsinderungen Emissionen entste-
hen. Daher wurde schon im Hinblick auf die projektba-
sierten CDM-MaBnahmen (Aufforstung und Wieder-
aufforstung) an Ansidtzen gearbeitet, mit denen der
Verlagerungseffekt verhindert bzw. bei der Projektpla-
nung entsprechend berticksichtigt werden kann. So

¢ Allerdings kann ein technisches Projekt nach vergleichbarer
Storung relativ rasch mit ReparaturmafBnahmen repariert bzw.
erneuert und evtl. mit noch effizienter Technik ersetzt werden.
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muss bei der Projektverifizierung ein Nachweis {iber
die weitestgehende Vermeidung von Verlagerungsef-
fekten erbracht werden. Fiir die unvermeidbaren Ver-
lagerungen von Emissionen gilt, dass diese geschitzt
und dann im Zuge der Erteilung von zertifizierten
Emissionsreduktionseinheiten beriicksichtigt werden
miissen. Auch die fithrenden Standards des freiwilligen
Kohlenstoffmarktes haben Methoden entwickelt, das
Risiko eines projektspezifischen Verlagerungseffektes
zu bestimmen (siehe hierzu u.a. Held et al. 2010). So
sollen beispielsweise die Nutzungsaktivititen, die vor
Durchfiihrung des Projektes auf der Projektfliche er-
folgten, berticksichtigt werden; weiterhin soll in Be-
tracht gezogen werden wie viel angrenzende Flachen
fiir alternative Nutzungsformen potentiell bereitstehen
(Pearson 2005). Dariiber hinaus haben vor allem solche
Projekte, die eine effizientere landwirtschaftliche Nut-
zung der angrenzenden Flichen mit berticksichtigen
und ein regelmidBiges Monitoring vorsehen, groBes
Potential zur Minderung des Verlagerungseffektes. Als
weitere mogliche MaBnahmen wird u.a. vorgeschlagen
dhnlich dem oben skizzierten Nested Approach fiir
REDD+ MaBnahmen, auch fiir Aufforstungs- und Wie-
deraufforstungsprojekte die Berechnungsgrundlage auf
die nationale Ebene auszuweiten (Jenkins et al. 2009).

2.6.4 Monitoring, Berichterstattung und Verifizierung
Sowohl im regulierten als auch im freiwilligen Kohlen-
stoffmarkt ist es obligatorisch, dass die Minderungen
von Treibhausgasemissionen bzw. zur Erhéhung der
Senkenfunktion messbar, meldepflichtig und verifizier-
bar sind (measurable, reportable, verifiable MRV). Dies
ist die Voraussetzung fiir den Handel mit Emissions-
zertifikaten, da diese erst durch ein sorgfiltig durchge-
flihrtes MRV-Verfahren genau quantifiziert werden
koénnen.

Fiir technische wie auch Waldprojekte bestehen
spezielle MRV-Vorschriften. Zur Berechnung oder
Messung von Emissionsminderungen, die durch tech-
nische Projekte erzielt werden, gibt es verschiedene
Standardmethoden. So wird bei einem technischen
Projekt zur Reduzierung von Emissionen durch den
Einsatz von EnergieeffizienzmaBnahmen, Brennstoff-
wechsel oder den Einsatz erneuerbarer Energien bei-
spielsweise der Energieverbrauch der Anlage vergli-
chen, die nach dem Referenzszenario zum Einsatz ge-
kommen wire, multipliziert mit dem Emissionsfaktor
des substituierten/eingesparten Energietrigers.

Im MRV von Waldprojekten wird in der Regel auf
eine Kombination von Fernerkundungsmethoden und
Feldstudien zuriickgegriffen, teilweise ergdnzt um aus
der Forstwirtschaft stammende Modellbetrachtungen.
Mit Hilfe der Fernerkundungsdaten soll eine Veridnde-
rung der Waldflache festgestellt werden. Die stichpro-

benartige Erfassung der vorhandenen Baumarten und
des Alters der Bestinde dienen dazu, Kohlenstoffin-
ventare von Wildern zu erstellen und spitere Verin-
derungen in der Biomasse dann aufgrund der Verinde-
rung der Fliche berechnen zu konnen. Vor allem die
Anwendung verfiigharer Technologien zur Fernerkun-
dung war bisher sehr kostenaufwendig, haben sich
jedoch in den vergangenen Jahren aufgrund des tech-
nologischen Fortschritts sowohl hinsichtlich der Prézi-
sion der generierbaren Daten als auch im Hinblick auf
die Kosten stark verbessert (Smukler/Palm 2009). So
sind beispielsweise Landsat-Satellitenaufnahmen (mit
einer Auflésung von 30x30m) mittlerweile frei zu-
ganglich. Technologien fiir noch hohere Auflésungen,
die insbesondere zum MRV von kleineren Projekten
genutzt werden konnten, stehen mit den Plattformen
IKONOS und Quickbird zwar zur Verfiigung, doch sind
diese Aufnahmen noch sehr teuer. Eine Verwendung
dieser Aufnahmen wiirde die Transaktionskosten eines
Waldprojektes derzeit noch soweit erhohen, dass die
Durchfiihrung unrentabel erscheint. Die Forschung an
Technologien zur besseren Erfassung von Biomasse in
der Vegetation schreitet weiter voran. Insbesondere mit
Radar basierten und ,Light Detection and Ranging*
(LiDAR)-Methoden wird groBe Hoffnung verbunden,
sehr prizise feststellen zu kénnen, wie viel Kohlenstoff
in der terrestrischen Biomasse gebunden ist (Smukler/
Palm 2009)."

3 Okologischer Nutzen

Die Leistungen der Kompensationsprojekte im Hinblick
auf die Kohlenstoffaufnahme und den Schutz von
bestehenden Kohlenstoffapeichern sind nur ein Aspekt
ihres 6kologischen Nutzens. Die in den Projekten auf-
gebauten bzw. erhaltenen Wilder haben noch weitere
okologische Nutzen fiir die lokalen Gemeinschaften
bzw. die Volkswirtschaften.

3.1 Biodiversitét

Die Wilder der Welt sind der bedeutendste terrestrische
Okosystemtyp im Hinblick auf das Klima und die biolo-
gische Vielfalt. Die Wilder der tropischen, subtropi-
schen, gemaBigten und borealen Klimazone bieten ein
so unterschiedliches Spektrum an Lebensrdumen fiir
Pflanzen, Tiere und Mikroorganismen wie kein anderer
Landokosystemtyp. Zudem sind die Urwélder der Tro-
pen regelmiBig Hotspots der Biodiversitit."

® Fiir cine detaillierte Darstellung der verfiigharen Methoden zu
MRV von Waldprojekten siehe Herold et al. (2010).

0 Tropische Wilder bedecken derzeit etwa 6% der globalen Land-
fliche. Drei Viertel ihrer Fliche konzentriert sich auf die Terri-
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Die Biodiversitidt umfasst die Vielfalt der unterschiedli-
chen biologischen Arten und die Variabilitit innerhalb
dieser Arten aber auch die Vielfalt der Okosysteme. Die
Biodiversitdt natiirlicher und naturnaher Wilder wird
von vielen lokalen Gemeinschaften (indigene oder
traditionell lebende Ethnien) behutsam genutzt und hat
fir deren Alltag nicht nur wichtige wirtschaftliche,
sondern zugleich soziale und kulturelle Funktionen
(vgl. 4). Die biologische Mannigfaltigkeit wird auch als
die o6kologische und die sozio-6konomische ,Lebens-
versicherung® eines Waldes angesehen: Denn Vielfalt
an Arten und Genotypen erleichtert die Resilienz"” der
Waldokosysteme und fiihrt damit zu einer Verminde-
rung der moglichen Risiken: Eine dem jeweiligen
Waldtyp spezifische Biodiversitit erhoht die Chance,
dass Herausforderungen (auch fiir den Kohlenstoffspei-
cher des Waldes) wie Brinde oder Insektenkalamititen
gut iberstanden werden und die Anpassungen an
bevorstehende Umweltverdnderungen wie beispiels-
weise den Klimawandel gelingen. Wélder mit hoher
Strukturvielfalt und groBem Artenreichtum sind in der
Regel besser als forstliche Monokulturen in der Lage,
die Permanenz eines Kohlenstofflagers zu erfiillen (vgl.
Loft/Schramm 2011b).

Biodiversitat lidsst sich mit unterschiedlichen Zu-
gingen und Parametern erfassen. Die wichtigsten wer-
den in den folgenden Abschnitten kurz dargestellt.

3.1.1 Arten-Indizes

Der traditionelle Weg zur Erfassung der biologischen
Vielfalt ist es, vor Ort in aufwandiger Weise Bestands-
aufnahmen von biologischen Arten vorzulegen und
diese hinsichtlich ihrer Diversitit auszuwerten. Dabei
wird sich hiufig auf besonders auffillige Arten (z.B.
Vogel, GefaBpflanzen) beschrinkt; diese Perspektivver-
engung kann aber dazu fiihren, dass 6kologisch-funk-
tional und auch zahlenmiBig wichtige Gruppen nicht
betrachtet werden (z.B. die Insekten in den Baumkro-
nen oder die Bodenorganismen). Dennoch ist dieser
Weg bisher ,state of the art“; ethno-okologische Me-
thoden erlauben auch, das Wissen der lokalen Gemein-
schaften um diese Vielfalt aufzunehmen.

torien von nur acht Staaten: Brasilien, Demokratische Republik
Kongo, Indonesien, Peru, Guayana, Neu-Guinea, Venezuela und
Kolumbien. Nach dem heutigen Kenntnisstand beherbergen sie
mehr als der Hilfte der bekannten Arten, sie sind Lebensraum
von etwa 10-30 Millionen Tier- und Pflanzenarten. Thre Struktur
und Dynamik ist von menschlichen Einfliissen verschont geblie-
ben und wird allein von natiirlichen Faktoren bestimmt. Die Viel-
falt, die sich daraus entwickelt hat, wird weder in ,naturnahen”
noch in bewirtschafteten Wildern erreicht. (Vgl. Loft 2009: 158)

Resilienz beschreibt die Toleranz gegeniiber Stérungen bzw. die

Elastizitiat, wieder einen funktionierenden Zustand des Systems
zu erreichen.

Fiir die Auswertung kann auf bewidhrte allgemeine
Indices (z.B. Shannon-Index, Evenness-Index, Simp-
son-Index), aber auch auf Betrachtungen der Artenfre-
quenz zuriickgegriffen werden (vgl. Choudhury et al.
2004).

3.1.2 Strukturvielfalt-Indikatoren

Wilder konnen auch nach der Vielfalt der in ihnen
enthaltenen Lebensrdume inventarisiert und bewertet
werden (z.B. Tot- und Altholzanteile, weitere Habitat-
strukturen z.B. Lichtungen, Bachsiume usw.). Dies
kann teilweise durch Fernerkundungsmethoden unter-
stiitzt werden, bei vereinfachter Durchfiihrung wohl
auch unter Verzicht auf Geldndearbeiten. Hierfiir ste-
hen auch weitere Methoden zur Analyse der Struktur-
diversitit (z.B. Durchmischungsindex, Aggregations-
index, Segregationsindex, WinkelmaBindex) zur Ver-
fiigung (vgl. Choudhury et al. 2004).

Allerdings ist es fiir die Erfassung von biologischen
Regulationsleistungen des Waldprojektes, die den Ein-
satz von Pestiziden weitgehend vermindern oder sogar
iberfliissig machen kénnen, erforderlich, die entspre-
chenden Strukturen im Geldnde aufzunehmen.

3.1.3 Molekulare Marker

Kiinftig konnen auch molekulargenetische Methoden
wie das DNA-Barcoding'® wichtig werden, um ein Bio-
diversitdts-Screening fiir Waldprojekte durchzufiihren.
Eine entsprechende Probenaufbereitung bietet sich
insbesondere dann an, wenn in Gen-Banken ausrei-
chend DNA-Barcodes der in den entsprechenden Oko-
systemen lebenden Organismen vorliegen, so dass eine
einfache Identifizierung dieser Arten mdoglich ist. Die-
ser derzeit noch uniibliche Weg bietet sich insbesonde-
re dann an, wenn es sich um Wilder handelt, fiir die
keine oder nur eine ungeniigende biologische Inventa-
risierung vorliegt. Auch auf diese Weise konnen kiinf-
tig Verbesserungen und Verschlechterungen der Biodi-

*® Diese molekulargenetische Bestimmungsmethode erméglicht Art-

und Verwandtschaftsbestimmungen im Schnelldurchgang (ohne
Analysen durch Taxonomen). Sie beruht auf der DNA, dem Erb-
gut hier unbekannter Lebewesens mit seinem spezifischen Gen-
code. Bei dem sich an die biochemische Analyse anschlieBenden
Auswertungsschritt wird angenommen, dass Organismen umso
enger verwandt sind, je dhnlicher der Code ist. Vereinfachend
wird nicht die gesamte DNA analysiert. Anders als bisherige
DNA-basierte Methoden zur Bestimmung verschiedener Arten be-
ruht die neue Methode auf exakt definierten, diskreten Unter-
schieden in der DNA-Sequenzen, die Verwandtschaftsverhiltnisse
besonders gut widerspiegeln, den so genannten Markern oder
tags. Der so ermittelte genetische ,Barcode* wird dann bioinfor-
matorisch mit dem Bestand der bestehenden DNA-Datenbanken
verglichen. Er erlaubt nicht nur Aussagen iiber das Vorhanden-
sein bekannter Arten, sondern auch Abschitzung iiber das Vor-
handensein bisher noch nicht beschriebener Arten (vgl. Bre-
de/Steinke 2006).
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versitits-Situation ohne aufwindige Geldndearbeit er-
fasst werden.

Auch fiir die Identifizierung unterschiedlicher Ge-
notypen (zunichst insbesondere von Wirtschaftsbiu-
men, z.B. der Douglasie oder der Rotbuche) muss auf
molekularbiologische Arbeitsmethoden zuriickgegriffen
werden.

3.2 Okosystemdienstleistungen

Im Folgenden werden Indikatoren fiir wichtige Okosys-
temdienstleistungen von Wiéldern dargestellt. Weiter-
hin wird auf den in der Debatte um Okosystemdienst-
leistungen bisher vernachladssigten Stickstoffkreislauf
eingegangen und dariiber hinaus die sich bei der Um-
setzung von Wald-Kompensationsprojekten mogli-
cherweise ergebenden Trade-offs in der Bereitstellung
von Okosystemdienstleistungen skizziert.

Tabelle 1: Waldikosystemdienstleistung

3.2.1 Bereitstellung von Okosystemdienstleistungen
Die Kohlenstoffsequestrierung und -speicherung durch
Wilder, die Bereitstellung von Holz und die Habitat-
funktion fiir Biodiversitit sind nur einige von vielen
Nutzenstiftungen, die das Okosystem Wald den Men-
schen bereitstellt. Weitere sog. Okosystemdienstleis-
tungen sind z.B. Bodenbildung, Sauerstoffproduktion,
Luft- und Wasserfiltrierung, Wasseranreicherung, La-
winen- und Erosionsschutz, Erholungsleistungen (z.B.
Waldspaziergangs) oder kulturell-dsthetische
Leistungen (siehe Tab. 1). In der aktuellen Forschung
zu Okosystemdienstleistungen sind insbesondere die
Fragen nach geeigneten Indikatoren von Bedeutung.
Zum einen zur Beschreibung dessen, was ein Okosys-
tem an Dienstleistungen im gegebenen Nutzungszu-
stand bereitstellt und zum anderen, was es potentiell
bei nachhaltiger Bewirtschaftung bereitstellen kann. In
Tabelle 1 sind Vorschliage fiir Indikatoren zusammen-
getragen, die in der Literatur diskutiert werden. Insbe-
sondere bei den Indikatoren fiir die kulturellen Okosys-
temdienstleistungen zeigt sich, dass es weiteren For-
schungsbedarf gibt.

eines

(Quelle: nach de Groot et al. 2010, de Groot/van der Meer, TEEB 2010; verindert und erginzt)

Dienstleistungen Okologische Prozesse | Beispiele Zustandsindikatoren Leistungsindikatoren
und/oder Komponente, (Wie viel liegt vor?) (Wie viel kann auf nachhal-
die die Dienstleistung tige Weise genutzt/zur
bereitstellt (oder ihre Verfiigung gestellt wer-
Verfiigbarkeit beein- den?)
flusst)

Versorgungsleistungen

Nahrung Verfligbarkeit von verzehr- | Durch die Jagd auf Gesamter/durchschnitt- | Netto Produktivitat
baren Pflanzen und Tieren | wildlebende Tiere oder licher Bestand (in kg/ha) | (in kcal/ha/Jahr oder anderer

Sammeln von Pflanzen Einheit)
Wasser Verfligbarkeit von Wasser- Wassermenge (m3/ha) Max. nachhaltige Wasserex-

reserven

traktion (m’/ha/Jahr)

Holz, Faser- und Brennstoff
& andere Rohmaterialien

Verfligbarkeit von Arten
oder abiotischen Kompo-
nenten mit potentiellem
Nutzen fiir Holz, Brennstoff
oder Rohmaterialien

Holz, Faserstoff und
Feuerholz, Biotreibstoffe

Netto Produktivitat
(kg/ha/Jahr)

Biomasse in (kg/ha)

Genetisches Material
(potentiell) niitzlichem
genetischen Material

Verfligbarkeit von Arten mit | Verwendung von Genen
und genetischen Informa-
tionen zur Tier- und
Pflanzenzucht und Bio-
techniologie

Wert der Genbank (Anzahl
and Spezies oder Sub-
spezies)

Maximaler nachhaltiger Ertrag

Biochemische Produkte und | Verfligbarkeit von Arten

medizinische oder abiotischen Kompo-
Ressourcen nenten mit potentiell
nitzlichen Chemikalien ge
und/oder medizinischem
Nutzen

Biozide, Lebensmittel-
Zusatzstoffe , Medika-
mente, Modell, Werkzeu-

Menge an Substanzen, die | Maximaler nachhaltiger Ertrag
extrahiert werden kénnen | (in Einheit Masse/ Bereich/Zeit
(kg/ha) oder anderer Einheit)

Zier-Arten und/oder
Ressourcen

Verfligbarkeit von Arten
oder abiotischen Ressour-
cen mit Ziernutzen

Verwendung von wildle-
benden Tieren in der
Mode, Handwerk,
Schmuck, Souvenirs

Biomasse (kg/ha) Maximaler nachhaltiger Ertrag
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Regulierende
Dienstleistungen

Regulierung der
Luftqualitat

Kapazitat von Okosyste-
men, der Atmosphére
Aerosol und Chemikalien zu
entziehen

Einschluss von Staubpar-
tikeln, NO Fixierung

Blattflachenindex,
NO, Bindung

.Entzogene” Menge Aerosol,
Staubpartikel und anderer
Chemikalien — Auswirkung auf
die Luftqualitat

Klimaregulierung

Einfluss von Okosystemen
auf lokales und globales
Klima durch Landbedeckung
und biologisch vermittelte
Prozesse

Kohlenstoffaufnahme und
-bindung

Kohlenstoffbilanz

Gebundene und/oder emittierte
Menge Treibhausgas — Aus-
wirkung auf Klimaparameter

Naturgefahrenminderung

Rolle von Waldern bei der
Minderung von Extremer-
eignissen (z.B. Schutz
gegen Fluten)

Reduzierung von Schéaden
durch Stiirme und Fluten

2.B. Pufferfunktion Was-
serspeicherkapazitat (m3)

Verhinderte Infrastrukturscha-
den und verringerte Risiken

Wasserregulierung

Rolle von Waldern in der
graduellen Ein- und Ausfih-
rung von Wasser

Dampfung von extremen
Abflissen von Regen-
wasser und aus Fliissen

Wasserriickhaltekapazitat
von Bdden, 0.8.

Menge des zuriickgehaltenen
Wassers und Einfluss auf
hydrologisches Regime (z.B.
Bewasserung)

Stoffabbau

Rolle von Biota und abioti-
schen Prozessen bei der
Entfernung von/oder Zu-
sammenbruch von organi-
schen Stoffen, xenische
Nahrstoffe und Verbindun-
gen

Filtern von Regen- und
Abflusswasser

Denitrifizierung
(kg/N/ha/y)

Pufferung bzw. Abbau in
Pflanzen und Béden

Max. Menge an Chemikalien,
die auf nachhaltiger Basis
abgebaut bzw. wieder in den
Stoffkreislauf eingefiihrt
werden kénnen

Erosionsschutz

Rolle von Vegetation und
Biota in der Bodenverstér-
kung

Bodenverstarkung und
Pravention von Erd-
rutschen/Verlandung

Pflanzendecke
Wurzelmatrix”

Menge des erhaltenen Bodens
und Sediments

Bodenbildung und
-regenerierung

Rolle von nattirlichen
Prozessen in der Bodenbil-
dung und

-regenerierung

z.B. Bioturbation

Menge des erzeug-
ten/regenerierten Humus pro
ha/Jahr

Bestaubung

Menge und Effektivitat von
Bestdubern

Lebensraum fir Bestau-
ber von Feldfriichten und
wildwachsenden Pflanzen

Anzahl und Auswirkung
bestdubender Arten

Abhéngigkeit der Feldfriichte
von nattirlicher Bestdubung

Biologische Regulierung

Schéadlingsbekampfung
durch biotische Interaktio-
nen

Reduzierung/Préavention
von Pflanzen-, Tier-
und/oder menschlichen
Krankheiten durch die
Bereitstellung von Barrie-
ren oder Lebensrdumen
flir regulierende Vektoren

Anzahl und Auswirkung
biologisch regulierender
Arten

Reduzierung von Pflanzen-,
Tier- oder Humankrankheiten
und Befall mit Schadorganis-
men etc.

Unterstiitzende
Dienstleistungen

Lebenszyklus-Instand-
haltung, insbesondere
Habitat fiir Naturverjiin-
gung und Baumschulen

Okosysteme mit Lebens-
raum fiir Anzucht, Erndh-
rung und Erholung

Bereitstellung von Le-
bensraum zur Reprodukti-
on von Arten mit kom-
merziellem Wert

Anzahl transienter Arten
und Individuuen (vor allem
solcher mit hohem kom-
merziellen Wert)

Abhangigkeit anderer Okosys-
teme (oder , Wirtschaften”) von
Naturverjiingungsdienstleis-
tungen

Schutz des Genpools

Erhalt des dkologischen
Gleichgewichts und des
evolutiondren Prozesses

Bereitstellung von Le-
bensraum fiir ansassige
Pflanzen und Tiere sowie
wandernde Arten; tragen
damit zur Biodiversitat
und evolutiondren Pro-
zessen bei

Natirliche Biodiversitat

(z.B. Anzahl endemischer
Arten) Habitat Integritét

(kritische Flache)

,Okologischer Wert"™ (d.h.
Unterschied zwischen tatséch-
lichem und potentiellem Biodi-
versitatswert)

1

° Der okologische Wert driickt aus, wie anfillig die Strukturen und Prozesse eines Okosystems fiir Stérungen sind.
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Kulturelle
Dienstleistungen

Asthetische Informationen

Asthetische Qualitat von
Landschaft, basierend auf
struktureller Vielfalt, ,Griin”,
Ruhe

Genuss der Szenerie eines
Waldes

Anzahl/Flache von Land-
schaftseigenschaften mit
asthetischem Wert fiir
Kunst und Kunsthandwerk

Angefiihrter dsthetischer
Wert, z.B. Anzahl von
Hausern, die an den Wald
grenzen; Anzahl ,Panora-
mastrecken”

Madglichkeit zur Erholung &
Tourismus

Landschaftseigenschaften,
interessante wildlebende
Tiere

Naherholungspotential
eines durch Wege er-
schlossenen Waldes

Maximale nachhaltige
Anzahl von Menschen und
Einrichtungen; Tatséchli-
che Nutzung

Inspiration fir Kultur, Kunst
& Design

Landschaftseigenschaften
oder Arten mit dsthetischem
Wert fiir Kunst und Kunst-
handwerk

Anzahl von Biichern,
Gemalden etc., die das
Okosystem als Inspiration
nutzen

Kulturerbe & Identitat

Kulturell wichtige Land-
schaftseigenschaften oder
Arten

Wertschatzung des Natur-
erbes oder besonderer
Naturdenkmale und Wald-
teile

Anzahl/Flache von kultu-
rell wichtiger Landschafts-
eigenschaften oder Arten

Anzahl von Menschen, die
Walder als Kulturerbe und
|dentitat ,nutzen”

Spirituelle & religitse
Inspiration

Landschaftseigenschaften
oder Arten mit spirituellem
und religiésem Wert

Viele Individuen und
Religionen belegen den
Wald mit spirituellem
Wert

Anzahl/Flache von Land-
schaftseigenschaften oder
Arten mit spirituellem und
religiosem Wert

Anzahl der Menschen, die
dem Okosystem spirituelle
oder religitse Bedeutung
beimessen

Kognitive Informationen/
Bildung & Wissenschaft

Eigenschaften mit besonde-
rem wissenschaftlichen oder
Bildungswert/Interesse

Formelle und informelle
Bildung in Naturkunde;
Okosysteme inkl. Walder
beeinflussen die Wissens-
systeme in verschiedenen

Anzahl/Flache von Land-
schaftseigenschaften mit
besonderem wissenschaft-
lichen oder Bildungswert/
Interesse

Anzahl von Klassen zu
Besuch;

Anzahl wissenschaftlicher
Studien etc.

Kulturen

3.2.2 Stickstoffkreislauf

Wilder spielen nicht nur im Kohlenstoffkreislauf
eine wichtige Funktion, sondern auch in weiteren
natiirlichen Stoffkreislaufen. Insbesondere im Stick-
stoffkreislauf ist die Pufferkapazitit der Wialder her-
vorzuheben. Auch diese kann als eine Okosystem-
dienstleistung aufgefasst werden ebenso wie die Ver-
kopplung unterschiedlicher Stoffkreisldufe. In der
giangigen Literatur zu den Okosystemdienstleistun-
gen werden diese Sachverhalte nicht dargestellt.
Vielmehr wird dort der Kohlenstoffkreislauf betont,
der sowohl hinsichtlich der Umwandlung von Koh-
lendioxid in Kohlenhdydrate und Holz aber auch
hinsichtlich der Speicherung von organischem Koh-
lenstoff im Boden in hohem MaBe vom Stickstoff-
kreislauf abhéngig ist.

Der Stickstoffaustrag aus naturnahen unbeein-
flussten Wildern ist sehr gering. Von Natur aus ist
der Stickstoff ein Mangelfaktor in den Wéaldern und
wird daher als wertvoller Pflanzennéhrstoff innerhalb
des Okosystems im Kreislauf gefiihrt. In den Wildern
der gemiBigten Zone (z.B. im Klever Reichswald)
nehmen die Bdume zwischen 50 kg/ha (wuchsschwa-
che Kieferbestinde) und 100 kg/ha (wuchsstarke
Buchen- und Douglasienbestinde) auf (Asche et al.
2007). Waldokosysteme kénnen daher anthropogene

Stickstoffemissionen aus der industriellen Produkti-
on, der Landwirtschaft und dem Verkehr aufnehmen,
die tiber die Atmosphire in die Wailder verfrachtet
werden. Diese Senkenfunktion der Wilder ist aller-
dings nicht unbegrenzt: Wenn die Waldbdden aus-
reichend Stickstoff aufgenommen haben, kénnen sie
diesen nicht weiter speichern, sondern geben ihn
wieder ab.

Nach 150 Jahren Industriegeschichte ist vielerorts
die Senkenfunktion erschopft, da die Wéalder durch
erhohte Stickstoffeintrdge aus Landwirtschaft und
Industriegebieten belastet werden und eine fort-
schreitende Stickstoffsdttigung erreicht ist; daher
wandelt sich der Stoffhaushalt der Wélder, die zu
Stickstoffquellen werden. Bei einer Stickstoffsitti-
gung sind nennenswerte Stickstoffemissionen aus
Waldbéden moglich: Die Stickstoffemissionen aus
europdischen Wildern betrugen bereits im Jahr 2000
durchschnittlich 219 kt Stickstoff in Form von NO
und 117 kt Stickstoff in Form von N,0. Damit ist die
GroBenordnung erheblich (sie liegt bei einem Fiinftel
der geschitzten landwirtschaftlichen Emissionen).
Allerdings emittieren Waldbestdnde mit geringen
Stickstoffeintrdgen, z.B. in Finnland, nur sehr ge-
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ringe Mengen an Stickoxiden (vgl. Loft/Schramm
2011b).

Aus dem Bodenspeicher kann Stickstoff auch bei
bestimmten ManagementmaBnahmen freigesetzt wer-
den. So ist bekannt, dass die Nitratkonzentration im
Bodenwasser unter der Durchwurzelungszone nach
Kahlhieben regelmiBig ansteigt. Auf Kahlschlige ist
also zu verzichten, wenn die Wilder ihre Senken-
funktion im Stickstoffkreislauf wahrnehmen sollen.
Weil der Stickstoff mit der Holznutzung aus dem
Wald exportiert wird, lasst sich bei intensivierten
Biomassenutzungen die Senkenfunktion nur dann
erhohen, wenn ein hoher Anteil an langfristigen
Holznutzungen erreicht werden kann (vgl. Loft/
Schramm 2011b).

Generell sind in Europa die NO-Emissionen aus
Bodden von Nadelwildern hoher als die aus den Bo-
den von Laubwildern. Diese Unterschiede werden
teilweise durch den hoheren Stickstoffgehalt der
Kronentraufe in Nadelwéildern, teilweise durch die
unterschiedlichen chemischen und physikalischen
Eigenschaften der Streu sowie durch die verschiede-
nen Wasserverhdltnisse in Nadel- und Laubwéldern
erkldrt. Hinsichtlich der N,0-Emissionen ergeben
sich keine eindeutigen Unterschiede zwischen ver-
schiedenen Waldtypen (vgl. Loft/Schramm 2011b).

Bisher ist es weder moglich, die Stickstoffemis-
sionen in die Atmosphidre, noch die Stickstoffpuf-
ferkapazitit eines Waldokosystems mit einfach
handhabbaren Leistungsindikatoren zu erfassen (vgl.
auch Ebeling/Vallejo 2011: 15). Der Stickstoffhaus-
halt ist aber zumindest in den Industrielindern eine
extrem wichtige Parameterfunktion, die in den dor-
tigen Waldprojekten, beispielsweise mit Hilfe von
stickstoffzeigenden Indikatorpflanzen, mitbetrachtet
werden sollte.

3.2.3 Trade-offs

Zahlreiche der von Wildern produzierten Okosys-
temdienstleistungen werden gemeinsam, nach Art
einer Koppelproduktion, erzeugt. Das betrifft etwa
Biomasse und Kohlenstoffsequestrierung (Urquhart
2006). Aber auch die Produktion von Sauerstoff und
die Bodenentwicklung sind unmittelbar mit der Pho-
tosynthese und der Kohlenstofffestlegung verkniipft.
In der Forstwirtschaft sind diese Zusammenhénge
bekannt; es wird beriicksichtigt, dass die Erhéhung
der Output-Leistung fiir bestimmte Dienstleistungen
die Versorgung mit zahlreichen weiteren Waldoko-
system-Dienstleistungen beeintrichtigen kann (de
Groot/van der Meer 2010). Wihrend und nach des
Holzeinschlages nimmt beispielsweise die Kapazitit
eines Waldes zur Grundwasserneubildung und Was-
serfiltrierung ab. Es konnen sich dadurch Zielkon-

flikte (Trade-offs) im Hinblick auf Bereitstellung
einzelner Okosystemdienstleistungen ergeben, etwa
wenn ManagementmaBnahmen darauf abzielen, eine
bestimmte Okosystemdienstleistung zu maximieren
(Bottcher/Lindner 2010).

Wie bereits ausgefiihrt, unterscheiden sich alte,
stehende Wilder von jungen Plantagen mit kurzen
Umtriebszeiten im Hinblick auf ihre Kohlenstoffauf-
nahmerate (Sequestrierung, engl. carbon sequestrati-
on) und die GroBe des bestehenden Kohlenstoffvor-
rats (also des tiiber die Jahre hinweg akkumulierten
Speichers, engl. carbon storage oder carbon stock).
Wiéhrend junge Wélder mit kurzen Umtriebszeiten
mehr Kohlenstoff aus der Atmosphéire sequestrieren
als alte, stehende Wilder, stellen letztgenannte Wél-
der den groBeren biologischen Kohlenstoffspeicher
dar (Bottcher/Lindner 2010, WBGU 1998). Zur Erho-
hung des Klimaschutzpotentials von Waldokosyste-
men konnen verschiedene ManagementmaBnahmen
zur Erhéhung der Klimaschutzleistung durchgefiihrt
werden mit jeweils unterschiedlichen Auswirkungen
auf die weiteren, von Wéildern bereitgestellten Oko-
systemdienstleistungen. Das eine Extrem ist der kom-
plette Schutz alter Bestinde, das andere die Errich-
tung von Plantagen mit kurzen Umtriebszeiten. Ge-
nerell ldsst sich sagen, dass stehende Primidrwélder
besonders hohe Artenvielfalt haben und oftmals
wertvolle Habitate fiir verschiedene Pflanzen- und
Tierarten bereitstellen, mit zunehmender Nutzungsin-
tensitit die Biodiversitit jedoch abnimmt (de Groot et
al. 2010, Loft/Schramm 2011b). Nach Braat et al.
(2008) nimmt nicht nur die Biodiversitit eines Oko-
systems bei zunehmender Managementintensitdt ab,
sondern auch regulierende, unterstiitzende und kultu-
relle Okosystemdienstleistungen. Lediglich die versor-
genden Dienstleistungen kénnen bis zur intensiven
Nutzung des Okosystems gesteigert werden. Ubertra-
gen auf die hier behandelten Walddkosysteme bedeu-
tet das, dass beispielsweise die Errichtung von Planta-
gen zwecks Erhohung der Kohlenstoffaufnahme dazu
fiihrt, dass besonders von der Biodiversitit abhingige
Okosystemleistungen wie z.B. die Habitatfunktion (im
Vergleich zum fritheren Waldokosystem) abnehmen,
wihrend die Versorungsleistungen wie Bereitstellung
von Holz, Faser- und Brennstoff sowie anderen Roh-
materialien zunehmen (siehe Abb. 2).
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Abbildung 2: Trade-offs in der Bereitstellung verschiedener Okosystemdienstleistungen

(Quelle: Loft 2011)

In den derzeit existierenden Kohlenstoffmarkten be-
steht ein 6konomischer Anreiz, die Sequestrierungs-
rate von Wéldern zu erhdhen. Daher werden Be-
flrchtungen geduBert, dass dieser Anreiz zu Um-
wandlung von naturnahen Wildern in Monokultu-
ren und Plantagen fiihrt und dabei gebietsfremde,
schnell wachsende Baumarten wie beispielsweise
Eukalyptus verstirkt verwendet werden (Pistorius et
al. 2010). Der in Folge einer solchen Maximierung
der Kohlenstoffsequestrierung und Optimierung des
Ertrages an versorgenden Dienstleistungen auftre-
tende Verlust regulierender, unterstiitzender und
kultureller Okosystemdienstleistungen, kann zu ei-
nem volkswirtschaftlichen Schaden fiihren, der gro-
Ber ist als der einzelwirtschaftliche Gewinn (Pistorius
et al. 2010, Farley/Costanza 2010, Loft 2009).

3.3 Zusammenfassung Indikatoren
okologischer Nutzen

Fiir den 6kologischen Nutzen lassen sich sehr viele
Indikatoren heranziehen, wie Tabelle 1 zeigt; die an-
gemessene Auswahl wird von den regionalen Bedin-
gungen der Projekte abhingig sein (z.B. wiren bei
einer konkreten Funktion als Bannwald zum Erosi-
onsschutz oder als Wasserschutzgebiet die entspre-
chenden Indikatoren auf jeden Fall mit heranzu-
ziehen). Insbesondere die Biodiversitit sollte in je-
dem Fall beriicksichtigt werden, da tiber sie auch die

3.4 Wesentliche Unterschiede zu technischen
Projekten

Angesichts der obigen Diskussion der Waldprojekte
fallt auf, dass der Gold Standard fiir technische Pro-
jekte Aspekte wie den Life-Cycle vernachlissigt.
Haufig ist der Lebenszyklus von Wildern wesentlich
linger als der von technischen MaBnahmen. Im
Durchschnitt wire bei Waldprojekten ein Lebenszyk-
lus von 100 bis 500 Jahren zu betrachten, wihrend
die meisten technischen Projekte eine Lebensdauer
von etwa 10 bis 15 Jahren haben.” Dies ist bei ei-
nem Vergleich mit in Betracht zu ziehen.

Werden Waldprojekte und technische Projekte
miteinander verglichen, muss entweder auch bei den
Waldprojekten entsprechend der spitere Lebenszyk-
lus abgeschnitten werden (was ein nicht-realistisches
Bild erzeugt und den bisherigen kritischen Diskurs
ignoriert) oder aber es miissen auch die technischen
Projekte entlang des gesamten Lebenszyklus be-
trachtet werden (wozu die bisherige Vorgehensweise
nach Gold Standard nicht mehr ausreicht).

Grundsitzlich lassen sich auch nur technische
Projekte in Rdumen mit Eigenschaften vergleichen,
die denen der Regionen von Waldprojekten entspre-
chen, in der Regel also Projekte in ldndlichen Gebie-

° Wasserkraftwerke sind jedoch beztiglich der Lebensdauer in
der gleichen GroBenordnungsklasse angesiedelt.
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ten, da sonst keine sinnvollen Aussagen zu Umwelt-
auswirkungen und -nutzen mehr moglich sind. Mit
den bisher entwickelten Nachhaltigkeitsindikatoren
lassen sich jedoch eher Wirkungen als Nutzen be-
schreiben. Im Folgenden sind die 6kologischen Aus-
wirkungen und (in eingeschrinkter Weise auch Nut-
zen) verschiedener technischer Projekte fiir ein in
der Literatur behandeltes Beispielland (Costa Rica)
aufgefiihrt,”’ was Anhaltspunkte fiir einen groben
Vergleich mit Waldprojekten gibt (wobei jedoch eine
systematische Life-Cycle-Betrachtung fehlt, vgl. Véh-
ringer 2005).

B Projekte zur Erzeugung von Wasserkraft haben in
der Regel einen hohen Flichenbedarf und fiihren
hiufig zur Vernichtung von Okosystemen, die nicht
nur Speicher der Biodiversitdt, sondern auch Koh-
lenstoffsenken darstellen. Vermeintliche 6kologische
Nutzen wie die verringerte Erosion im Flussbett (vgl.
Vohringer 2005: 256) miissen bei einer Betrachtung
iiber den gesamten Lebenszyklus mit der Verringe-
rung der Speicherkapazitit (Totraum) durch die Ver-
landung in den Talsperren ebenso einbezogen wer-
den wie die Verringerung der Néhrstoffzufuhr bei
den Unterliegern und Verdnderungen im Gewésser
durch die VergleichméBigung des hydrologischen
Abflusses, die sich im Allgemeinen negativ auf des-
sen Biodiversitdt auswirken.

B Projekte zur Erzeugung von Windkraft haben
zwar einen hohen Flachenverbrauch und fiihren zur
Fragmentierung von Okosystemen, die jedoch in
ihrer Funktionsfahigkeit erhalten bleiben, auch wenn
sie unter Umstinden gegeniiber Risiken wie Wind-
bruch anfilliger werden. Die Auswirkungen auf die
Biodiversitit (Vogelschlag, vgl. Vohringer 2005:
260f.) sind umstritten. Zusitzliche ckologische Nut-
zen der Windkraftprojekte sind bisher nicht bekannt.
B Wihrend dezentrale Photovoltaikprojekte nur
einen geringen Flachenbedarf haben, haben zentrale
Sonnenergieprojekte einen Flichenbedarf, der in der
Regel dazu fiihrt, dass land- oder forstwirtschaftliche
Okosysteme aufgegeben werden miissen, da im
Schatten der Anlagen Pflanzen nicht mehr richtig
wachsen (vgl. Vohringer 2005: 263). Nachteilig ist
auch der hohe Energiebedarf zu ihrer Herstellung.
Okologische Zusatznutzen der Photovoltaikprojekte
sind nicht bekannt.

B Waldprojekte, die nachhaltig bewirtschaftet wer-
den, haben immer verschiedene 6kologische Nutzen
neben der Kohlenstoffspeicherung zu verzeichnen,

' Besonders schwierig zu bewertende Projekttypen, wie Geo-
thermie- und Biomasseprojekte, von denen zudem keine zu-
sétzlichen okologischen Nutzen bekannt sind, wurden nicht
berticksichtigt.

die sich als Okosystemdienstleistungen erfassen
lassen. Diese Nutzen sind vielfiltig und auf jeden
Fall bei einer Bewertung der Nachhaltigkeitsleistun-
gen zu berticksichtigen.

Diese im Ansatz vergleichende Betrachtung gibt
trotz ihrer Vorlaufigkeit und Pauschalitit Hinweise
darauf, dass die Waldprojekte hinsichtlich der ge-
samtokologischen Nutzen den technischen Projekten
deutlich iiberlegen sein kénnen. Wasserkraftprojekte
kénnen je nach Gestaltung und Bewirtschaftung
zwar auch okologische Nutzen aufweisen; diese sind
jedoch nicht so vielfiltig wie die von Waldprojekten.

4 Sozialer Nutzen

Fir viele Menschen in Entwicklungslandern, vor
allem lokale und indigene Bevolkerungsgruppen,
sind Wilder unmittelbarer und unverzichtbarer Be-
standteil des tdglichen Lebens. Die Weltbank schitzt,
dass jeder vierte Arme dieser Welt direkt oder indi-
rekt auf Wald zur Sicherung seines Lebensunterhalts
angewiesen ist (BMZ 2004). 1,2 Milliarden Menschen
in Entwicklungslindern nutzen Bdume zur Nah-
rungsmittelproduktion. Naturprodukte aus Wéldern
sind fiir 70-90% der Menschen in Entwicklungslan-
dern die einzige Quelle fiir Medizin. Uber 2 Milliar-
den Menschen benutzen hauptsidchlich Brennholz
zum Kochen und Heizen. 350 Millionen Menschen,
die in oder in der Ndihe von Wildern leben, sind auf
diese fiir ihre Subsistenz oder fiir ihr Einkommen
angewiesen. Etwa 60 Millionen Indigene, die in den
Regenwildern Lateinamerikas, Siidostasiens, West-
und Zentralafrikas leben, sind direkt abhingig von
Wildern, ihren Produkten und Gkosystemdienst—
leistungen (BMZ 2004). Noch heute werden bei-
spielsweise in Tigray (Athiopien) 60% des Haus-
haltseinkommen mit anderen Waldprodukten als
Holz erzielt (vgl. Heubach et al. 2010). Neben diesen
materiellen Nutzungen der Wilder sind hier auch
ideelle Nutzungen von Wildern hervorzuheben; ins-
besondere Einzelbdume, als Versammlungsstitten
genutzte Waldteile und charakteristische Arten von
Wildern haben wichtige dsthetisch-kulturelle Funk-
tionen fiir die lokalen bzw. indigenen Gemeinschaf-
ten. Hinzu kommen Freizeitfunktionen von Wildern,
die touristisch erschlossen sind (vgl. Bundschuh/
Schramm 2010).

Waldprojekte konnen daher einen wesentlichen
Einfluss auf die Lebensbedingungen dieser Bevolke-
rungsgruppen haben (Schréder 2011, Schmidt 2009,
Miles/Kapos 2008). Klare Leitlinien und Indikatoren
zur Beurteilung von Projekten kénnen helfen, diesen
Einfluss transparent zu machen und somit negativen
Auswirkungen vorzubeugen.
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4.1 Geeignete Kriterien und Indikatoren

Waren frithe Waldkohlenstoffprojekte noch von
einem Fokus auf die Sicherstellung der positiven
Klimawirkungen geprigt und vernachlissigten oft-
mals die als ,Zusatznutzen“ betrachteten sozio-tko-
nomischen und O6kologischen Leistungen (Richards
2011), ist die Identifizierung von geeigneten Krite-
rien und zugehorigen Indikatoren zu ihrer Bewer-
tung seit einigen Jahren in der Phase der Entwick-
lung. Internationale und nationale Umweltorganisa-
tionen wie beispielsweise der WWF als einer der
prominentesten Akteure, staatliche Institutionen, die
Vereinten Nationen und andere beteiligen sich an
diesem Prozess.

Seit 2007 engagiert sich der WWEF, um auch fiir
Waldprojekte einen Standard kompatibel zum Gold
Standard zu entwickeln. Hierfiir sichtete das WWF
Forest Carbon Standards Advisory Committee die
bestehenden und aufkommenden Standards fiir
Waldkohlenstoffprojekte, um das derzeitige Stan-
dardsystem hinsichtlich seiner Leistungen fiir das
Klima, die Biodiversitit und die nachhaltige Ent-
wicklung zu beurteilen. In diesem Rahmen wurde
2008 das Green Carbon Guide Book verdffentlicht,
welches 2010 um einen ausfiihrlicheren, auf Projekt-
erfahrungen basierenden Guide, den Forest Carbon
Standards, erginzt wurde. Den in dem Guide enthal-
tenen sieben Prinzipien, die laut WWF seriose Stan-
dards fiir Waldkohlenstoffprojekte erfiillen sollten,
sind jeweils Kriteriensets zugeordnet. Diese basieren
unter anderem auf den folgenden bereits bestehen-
den Standards: Climate, Community and Biodiversity
Alliance (CCBA), Voluntary Carbon Standard (VCS)
und Gold Standard (GS) (WWEF 2010: 3). Der WWEF
bewertet zudem den FSC als besonders differenzier-
ten Standard, auch wenn er nicht per se fiir Wald-
kohlenstoffprojekte gedacht ist (WWF Green Carbon
Guidebook 2008). Drei der sieben Prinzipien des
WWEF Assessment Guides 2010 betreffen die sozio-
okonomischen Wirkungen der Projekte (WWF 2010:
16 ff.). Das zweite Prinzip behandelt die Bewertung
der sozio-6konomischen und Umweltwirkungen von
Projekten sowie die Vermeidung von gegenteiligen
Effekten auf Gemeinden und Umwelt. Wahrend das
vierte Prinzip die Performanz bewertet, betrifft Prin-
zip fliinf die unabhéngige Verifizierung der Projekt-
performanz. Die Prinzipien und die jeweils zugeord-
neten Kriteriensets des vom WWF erarbeiteten As-
sessment Guides stellen eine wichtige Orientierung
fiir Projektentwickler und Investoren dar, kommen
jedoch nur in Form von Leitlinien daher und erfiillen
nicht die Anforderungen konkreter Indikatoren zur
Beurteilung der jeweiligen Kriterien (siehe hierzu

ausfiihrlich WWF Forest Carbon Standards Assess-
ment Guide 2010).

Auch das Umweltbundesamt fiihrte 2010 einen
systematischen Vergleich der fiir Waldprojekte rele-
vanten Standards in Deutschland durch, wobei auch
die sozio-6konomische und 6kologische Dimension
einbezogen wurde (Held et al. 2010). Anhand der
Indikatoren ,no harm“-Priifung in der Projektent-
wicklungsphase, ,obligatorische zusitzliche Leistun-
gen im Projektdesign’ und ,Externe Kontrolle der
Erbringung der zusitzlichen Leistungen® wurden die
Standards auf ihre Aussagekraft beziliglich der Nach-
haltigkeit der Projekte {iberpriift. Der CDM als einer
der flexiblen Mechanismen definiert durch das Kyo-
to-Protokoll, gibt demnach zwar vor, dass CDM-
Klimaprojekte zur nachhaltigen Entwicklung beitra-
gen sollen. Die Festlegung der Nachhaltigkeitskrite-
rien erfolgt jedoch durch die Projektldnder, so dass
diese entsprechend allgemein ausfallen kénnen. Au-
Berdem werden keine zusédtzlichen sozio-6kono-
mischen oder 6kologischen Leistungen verlangt, die
mit Hilfe eines Standardtools oder einer anderen
methodischen Herangehensweise quantifiziert oder
bewertet werden miissen (vgl. ebd.). Fernandez et al.
(2011) haben einen Kriterienkatalog fiir die sozio-
o6konomischen und Umwelteffekte von CDM-Pro-
jekten vorgeschlagen.

Nach der Analyse des Umweltbundesamtes erfiillen
nur drei der untersuchten Standards die Kriterien zur
Beurteilung eines Projektes hinsichtlich seiner sozio-
o6konomischen und o6kologischen Leistungen: Der
Carbon Fix Standard, der Plan Vivo und der Climate,
Community and Biodiversity Standard (siehe ausfiihr-
licher Held et al. 2010, Loft/Schramm 2011 b).

Im Gegensatz zum Gold Standard, der fiir alle seine
Kriterien Indikatoren definiert, deren Verwendung eine
eindeutige Messung der (positiven, neutralen oder
negativen) Projektwirkungen ermdoglichen, beschrin-
ken sich die Angaben der genannten Standards fiir
Waldkohlenstoffprojekte auf die Bereitstellung von
Kriterien in Form von Leitlinien, die eine konkrete
Messung der Projektleistungen nicht erméglichen. So
verlangt beispielsweise der CCBS von den Projekttra-
gern eine Beschreibung, Schitzung oder Darstellung
einer Spanne von Aspekten, die fiir die Beurteilung
der Projektwirkungen von Bedeutung sind, ohne
jedoch genauer zu spezifizieren, wie dies zu gesche-
hen hat. Fiir die Projekttriger ist so nicht klar, wel-
che Informationen sie zur Beurteilung eines Kriteri-
ums zur Verfiigung stellen sollen. Aber vor allem
wird die Beurteilung von Seiten des Standards er-
schwert (Sterk et al. 2009: 60).
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Richards erachtet die Auswahl geeigneter Indikato-
ren fiir eine aussagekriftige Bewertung der sozio-
o6konomischen Wirkungen eines Waldkohlenstoff-
projektes als essentiell (Richards 2011). In seiner
aktuellen Studie ,Building Forest Carbon Projects:
Social Impacts Guidance®” definiert er die grundle-
genden SMART-Merkmale, die Indikatoren haben
sollten:

M Spezifisch (,specific”): Der Indikator sollte von
allen Stakeholdern auf die selbe Weise definiert und
verstanden werden

B Messbar (,measurable”): Idealerweise sollte der
Indikator die Verdnderung sowohl quantitativ als
auch qualitativ festhalten

B Erreichbar (,achievable“): Der Indikator sollte in
Bezug auf die Kosten und die Komplexitit der Da-
tenerhebung realistisch sein

B Verlisslich (,reliable”): Der Indikator sollte kon-
stante Antworten und Zahlen liefern

B Zeitgebunden (,time-bound“): Der Indikator soll-
te innerhalb eines definierten Zeitraums messbar
sein

Andere Schliisselkriterien fiir die Auswahl von Indi-
katoren sind: Die Kosten der zugehdrigen Methode
zur Datenerhebung, der Grad der Erfassung von
Ursache und Wirkung, das AusmaB der Einbezie-
hung von lokalen Stakeholdern in die Indikatoraus-
wahl und dessen Sensitivitit (Richards 2011).

Richards (2011) unterscheidet zwischen output,
outcome und impact indicators, da dies helfe, die
verschiedenen Ebenen der Projektlogik zu unter-
scheiden. Als Beispiele, dieser Systematik entspre-
chender Indikatoren fiihrt er folgende auf (siehe
dariiber hinaus Aldrich/Sayer 2007, Catley et al.
2008, Conservation Measures Partnership 2007,
Richards/Panfil 2010).

Tabelle 2: Indikatoren fiir sozio-6konomische Wirkung
(Quelle: Richards 2011)

Socdial Indicator
Types

Output
Indicators

BExamples

Number of jobs created
Number of people trained in specific sectors
Number of fruit trees planted

flihrung zu beschreiben. Von den bisher diskutierten
Indikatoren, die die (direkten) sozialen Auswirkun-
gen des Projektes betreffen, sind jene zu unterschei-
den, die vom Produkt des Projektes ausgehen, dem
aufgeforsteten bzw. erhaltenen Wald. Die Betrach-
tung der Okosystemdienstleistungen (vgl. Tab. 1)
macht deutlich, dass hier insbesondere die Moglich-
keit zur Erholung, aber auch weitere &sthetisch-
kulturelle Bedeutungen der Wélder selbst eine Rolle
spielen. Daneben sind hier die sogenannten forstli-
chen Nebennutzungen zu betrachten, also die ver-
sorgenden Dienstleistungen in Hinsicht auf die Jagd,
das Sammeln von pflanzlicher Nahrung (Sammeln
von Beeren, Pilzen usw.) sowie von anderen Pflan-
zen mit sozio-0konomischer Bedeutung. Die ge-
nannten Okosystemdienstleistungen konnen in den
Waldprojekten iiber Indikatoren erfasst werden (vgl.
Tab. 1).

4.2 Wesentliche Unterschiede zu technischen
Projekten

Fiir den Vergleich von Waldprojekten und techni-
schen Projekten lassen sich die direkten Wirkungen
von technischen und Waldprojekten ggf. vergleichen;
hier kann auf die Vorarbeiten des Gold Standards
zurlickgegriffen werden, um Nachhaltigkeitsindikato-
ren zu entwickeln, die sowohl fiir die biologischen
als auch die technischen Projekt nutzbar sind (z.B.
Qualitat der Arbeit, direkte Effekte des Projektes auf
das Haushaltseinkommen der lokalen Bevolkerung,
Gender-Aspekte, Zugang zu angemessenen Versor-
gungsleistungen, Capacity Development).

Daneben sind aber auch die Produkte der Projek-
te hinsichtlich ihrer sozialen Leistung zu bewerten,
damit auch die bei den Waldprojekten wichtigen
zusitzlichen indirekten Nutzeneffekte abgebildet
werden. Neben einer Wirkungsabschitzung in der
Implementierungsphase sollte also eine wiederholte
Leistungsabschitzung in der Durch-
fllhrungsphase des Projektes, aber
auch in spiteren Phasen des Le-
benszyklus treten. Wie bereits aus-

Outcome
Indicators

Number of households adopting an alternative livelihood activity
% or absolute increase in household income from carbon payments
Reduction in hours spent by women collecting firewood or water

effective benefit-sharing system)
% of women on the project stakeholder committee

measure of governance transparency)

% of carbon landholders stating that they get a fair payment (this implies a viable project and an

*  Number of people who understand the basic accounts of community costs and benefits (as a

gefiihrt, lassen sich die indirekten
sozialen Nutzen von Waldprojek-
ten im Ansatz iiber die kulturellen
Okosystemleistung erfassen.” Ent-
prechend miissten auch indirekte

Impact -
Indicators .

measures

% reduction in infant mortality or % of households living on < $1 per day (poverty indicators)
% of local population changing from negative to positive attitude to forest conservation

Zusatznutzen von technischen Pro-

Allerdings ist es unzureichend, die sozialen Leistun-
gen von Kompensationsprojekten alleine {iber die
direkten Wirkungen der Projekte und seine Durch-

* Fir eine genauere Betrachtung der sozialen Nutzenfunktionen
von Wildern, etwa in Mitteleuropa, vgl. Bundschuh/Schramm
2010.
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jekten identifiziert werden. Diese werden in der Regel
alleine auf der sozio-6konomischen Ebene liegen, da
von wenigen Ausnahmen abgesehen, technische
Projekte keine kulturellen Leistungen bereitstellen.

Wasserkraftwerke haben beispielsweise einen po-
tentiellen sozialen Nutzen, wenn es durch die starke
hydrologische Regulation der Gewdsser zu einer
Verringerung des Uberflutungsrisikos kommt und
jene Hochwisser, auf die das Projekt ausgelegt sind,
deutlich gemildert werden.

In der bereits erwdhnten Literaturstudie von Voh-
ringer (2005), in der Wald- und Elektrizitéitsprojekte
in Costa Rica verglichen wurden, liessen sich fiir
weitere technische Projekttypen keine derartigen
sozialen Zusatznutzen benennen. Soweit
diese Ergebnisse verallgemeinerbar sind,
schneiden - von Ausnahmen wie der Was-
serkraft abgesehen - im Saldo die Wald-

um ein differenziertes, der Kritik wirklich begegnen-
des Bild der Leistungen von Waldprojekten bei der
Kohlendioxidverminderung zu erreichen. Aufbauend
auf unserer Literaturstudie zum Stand der Forschung
iiber die Prozesse der Kohlenstoffsequestrirung in-
Wildern mit seinem Screening moglicher Parameter
und Indikatoren zur Betrachtung der Leistungen von
Waldprojekten zur Kohlendioxidvermeidung (vgl.
Loft/Schramm 2011b) kann festgestellt werden, dass
es keine grundlegenden Wissensdefizite iiber die
naturwissenschaftlichen Zusammenhénge zwischen
der Kohlenstoffspeicherung, wichtigen Okosystem-
funktionen und ManagementmaBnahmen gibt.

Tabelle 3: Erginzungen der Leistungsindikatoren fiir Waldprojekte
(Quelle: eigene Zusammenstellung)
(X) = eingeschrinkt vorhanden, X = vorhanden

projekte bezogen auf einen sozialen Zu- Indikatoren
satznutzen deutlich besser ab. Vorhanden Ergéinzung méglich | F- & E-Bedarf
Entsprechend der Vorgehensweise in L :
. . ] . Nettoprimarproduktion X X
einem Teil der Standards sind hier unbe- S Gl R L 7 X
dingt auch Prozessindikatoren (etwa Anti- Methan X
Korruptionsmanagement,Partiizipation) zu Lachgas/Stickoxid X
beriicksichtigen. Bodenbearbeitung/Ernte X
Raumliche Auswirkungen (X) X
Holzprodukte (X) X
Permanenz (X) (X) X
5 Schlussfolgerungen Weitere ikologische Nutzen
Umweltauswirkungen X
Kompensationsprojekte werden wegen ihrer Stickstoffkreislauf ) X
okonomischen und &kologischen Effizienz Biodiversitat % X X
allgemein als ein wichtiger Bestandteil Qkosyswmd'enSﬂe'smngen X
) . ) Sozialer Nutzen
einer Losung der globalen Klimaprobleme Auswirkungen auf lokale X
angesehen. Gemeinschaft
Der Erhalt von Wildern spielt unter Sozio-Bkonomischer Nutzen X
Sozio-kultureller Nutzen (X) X (X)

dem Gesichtspunkt des Klimaschutzes eine
immer groBere Rolle: Die Zerstérung der
Wilder tragt zur Beschleunigung des Kli-
mawandels bei; rund 20% der weltweiten Treibhaus-
gasemissionen werden durch die Abholzung der
Waldokosysteme verursacht. Die Wélder Amazoniens
werden ebenso wie die borealen Wilder in der Kli-
und Nachhaltigkeitsforschung als ,Tipping-
Points* angesehen, an denen sich das AusmaB der
globalen Klimaverinderung entscheiden wird. Inso-
fern ist es naheliegend, Kompensationsprojekte zu
initiieren, die diese Problemstellung aufnehmen und
durch Aufforstung, Wiederaufforstung oder Walder-
halt und nachhaltige Waldbewirtschaftung Emissio-
nen von Treibhausgasen vermindern.

Sowohl bei der Qualitdtssicherung von Waldpro-
jekten als auch bei der Bewertung ihrer sog. Zusatz-
nutzen, die sich auch als soziale und gesamtokologi-
sche Leistungen der Projekte verstehen lassen, miis-
sen angemessene Indikatoren angewendet werden,

ma-

Fiir einige der von uns fiir notwendig erachteten
Kriterien reichen zwar die bisher in den Waldpro-
jekt-Standards gebrduchlichen Indikatoren nicht aus.
Grundsitzlich sind jedoch ausreichend geeignete
Indikatoren bzw. Parameter vorhanden, um die Leis-
tungen der Waldprojekte nachvollziehbar zu be-
schreiben, wenn die hier gemachten Vorschlige
erginzend hinzutreten (vgl. Tabelle 3). Fir einige
wichtige Kriterien besteht noch Forschungs- bzw.
Uberpriifungsbedarf in der Praxis. Mit Hilfe von
Indikatoren lassen sich im Ansatz auch rdumliche
Verlagerungseffekte und ebenso (iiber die Holzpro-
dukte) sogar zeitliche Effekte im Ansatz erfassen.
Waldprojekte sind bislang auf dem regulierten
Markt nicht in einem nennenswerten Umfang zerti-
fiziert; auch auf dem freiwilligen Markt bestehen
noch Defizite. Ein Hauptgrund dafiir ist, dass zwar
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verschiedene Standards existieren, nach denen
Waldprojekte zertifiziert werden konnen, es an all-
gemein geteilten Kriterien fiir eine Zertifizierung von
Waldprojekten jedoch fehlt. Es bedarf demnach einer
Harmonisierung und Standardisierung der verschie-
denen Kriterienkataloge und Ansétze. Diese Krite-
rien, mit denen sowohl die gesamtokologischen als
auch die sozialen Nutzen von Kompensationsprojek-
ten abgebildet werden kénnen, miissen erprobt und
dabei verfeinert oder auch modifiziert werden; pa-
rallele wissenschaftliche Untersuchungen koénnen
weiterhin zu ihrer Optimierung beitragen.

Diese Kriterien kénnen auch jenseits von Kom-
pensationsprojekten dazu beitragen, den Umgang
mit Wildern in die deutsche und die europiische
Klimaschutzstrategie zu integrieren. Durch ihren
Einbezug in forstpolitische Rahmensetzungen kann
es auch moglich werden, den Waldbesitzern Anreize
zu bieten, die Kohlenstoffspeicherleistung ihres Wal-
des zu optimieren, also im Zusammenhang mit den
gesamtokologischen, 6konomischen und sozialen
Leistungen des Waldes.

5.1 Der Weg zu allgemein akzeptierten
Leistungsindikatoren

Im Grundsatz ist es moglich, auch Waldprojekte
nach einem Standardsystem wie dem Gold Standard
zu beurteilen und zu zertifizieren, der Nachhaltig-
keitsleistungen abbildet. Mit dem Gold Standard
werden jedoch einige Kritikpunkte von Forstprojek-
ten nicht abgedeckt, denn er vernachlissigt das
Problem des Lebenszyklus technischer Projekte.
Folglich wire es erforderlich, auch fiir technische
Projekte den gesamten Lebenszyklus aufzunehmen.
Der Gold Standard vernachléssigt weiterhin die indi-
rekten Nutzen der Projekte, insbesondere ihre kultu-
rell-dsthetische Dimension und gesamtokologische
Betrachtungen.

Derzeit sind nur recht vorlaufige Vergleiche zwi-
schen technischen und Waldprojekten méglich. Erst
die Festlegung allgemein anerkannter Kriterien, auf
denen Nachhaltigkeitsstandards fiir die verschiede-
nen Kompensationsprojekte vergleichbar aufgebaut
werden konnen, wird einen systematischen Vergleich
der unterschiedlichen Projekttypen gestatten, und
damit sowohl dem Anleger als auch Politik und
Wissenschaft mehr Klarheit tber die Vor- und
Nachteile der unterschiedlichen Projekttypen und
ihre Geeignetheit in verschiedenen Regionen der
Erde erlauben.

Es wird vorgeschlagen, im freiwilligen Markt eine
Debatte zu beginnen, um sich méglichst umgehend
Klarheit iiber moglicherweise allgemein geteilte

Indikatoren zu verschaffen, mit denen sich das Koh-
lendioxid-Verminderungspotential ebenso wie die
Nachhaltigkeitseffekte von Waldprojekten bewerten
und tiiberpriifen lassen. Vereinfacht kénnen die ge-
samtokologischen und sozialen Wirkungen hier fiir
die Nachhaltigkeitseffekte stehen.

Anders als bisher sollten sich die Betreiber von
Waldprojekten dabei in die Offensive begeben und
darauf hinarbeiten, dass es auf Dauer eine Grundlage
gemeinsamer Leistungsindikatoren mit den techni-
schen Projekten gibt. Diese sollten nicht bei der
Kohlenstoffspeicherung und allgemeinen Zertifizie-
rungserfordernissen stehen bleiben, sondern das ge-
samte Leistungsspektrum der Projekte, also auch ihre
Nachhaltigkeitsleistungen, umfassen. Denn kiinftig
wird es auf dem Markt darum gehen, die unter-
schiedlichen Projekte auch hinsichtlich ihrer Perfor-
mance insgesamt zu beurteilen und nicht alleine
nach den Klimaschutzwirkungen. Dabei ist jedoch
jetzt schon abzusehen, dass es aufgrund der erhebli-
chen Unterschiede zwischen den Projekttypen unbe-
dingt fiir jeden der Typen zusétzliche spezifische
Kriterien geben wird. Diese sollten allerdings nach
Moglichkeit so beschaffen sein, dass sie ergidnzende
Erlauterungen zu den allgemein akzeptierten Leis-
tungsindikatoren darstellen.

5.2 Ausblick: Perspektiven von
Waldkompensationsprojekten

Waldprojekte werden bisher verkannt, weil Risiken
der Permanenz {iiberbetont werden und die Be-
herrschbarkeit von Verlagerungseffekten umstritten
ist. Tatsdchlich ist jedoch zwischen Plantagenprojek-
ten und Waldmonokulturen mit meist lingerem
Umtrieb einerseits und andererseits zwischen nicht
oder nach den Regeln der nachhaltigen Forstwirt-
schaft gemanagten Dauerwédldern und Prozess-
schutzwildern deutlich zu unterscheiden. Je nach-
haltiger - auch in Hinsicht auf ein Optimum bei
moglichst vielen Okosystemdienstleistungen- ein
Wald bewirtschaftet wird, umso groBer ist in der
Regel das Potential der Kohlenstofflagerung.

An einer nachhaltigen Bewirtschaftung orientier-
te Waldprojekte haben nur vergleichsweise geringe
negative okologische Auswirkungen und zahlreiche
okologische und soziale Nutzen. Das unterscheidet
sie von den meisten technischen Kompensationspro-
jekten.

Auf Grundlage der Okosystemdienstleistungen
kann es zunidchst zu einem vorldaufigen Standard
kommen, der die gesamtdkologischen und sozialen
Dimensionen besser abdeckt als die bisherigen Ver-
suche einer Standardbildung, aber auch beitragt zu
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einer Weiterentwicklung von Waldprojekten. Kiinftig
sollten sowohl die Aspekte der Klimaadaption (z.B.
durch veridnderte Baumartenwahl) besser als heute
aufgenommen werden als auch die Notwendigkeiten
des Klimaschutzes. Dies ist wesentlich, da den Er-
kenntnissen der Klimafolgenforschung zufolge nicht
unbedingt damit gerechnet werden kann, dass sich
die borealen Wélder und auch die tropischen Wilder
alleine erhalten werden. Hier wird moglicherweise
sogar ein neuer Projekttyp erforderlich werden, um
klimaangepasste Wélder in der borealen Zone und in
den Tropen rechtzeitig zu férdern und so zu verhin-
dern, dass diese riesigen und noch weitgehend ur-
spriinglichen Okosysteme untergehen, was zur Ver-
schirfung des Klimawandels beitragen kann.
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Abkiirzungsverzeichnis

CCBA: C(limate, Community and Biodiversity
Alliance

CCBS: Climate, Community and Biodiversity
Standard

CDM: Clean Development Mechanism

CO,: Kohlendioxid

DNA: Koordinationsstelle fiir nationale CDM-
MaBnahmen (Designated National Agency)

et al.: und andere (et aliis)

FSC: Forest Stewardship Council

FT: Forest Transition Theory

GS Gold Standard

IPCC: Weltklimarat (Intergovernmental Panel on
Climate Change)

Impressum:

LOEWE Biodiversitit und Klima
Forschungszentrum (BiK")
Senckenberganlage 25

60325 Frankfurt am Main

V.i.S.d.P.: Dr. Thomas Jahn,
Projektbereichsleiter ,Wissenstransfer
und sozial-6kologische Dimensionen®
ISSN: 2192-1571

NO:
N, O:
NGO:

Pg:
THG:
UNFCCC:

VCS
WWE:

Stickstoffmonoxid

Lachgas, Distickstoffmonoxid
Nicht-Regierungs-Organisation (Non Gov-
ernmental Organisation)

Petagramm

Treibhausgase

Klimarahmenkonvention der Vereinten Na-
tionen (United Nations Framework Conven-
tion on Climate Change)

Voluntary Carbon

World Wildlife Fund



