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1 Zum Umgang mit biologischen Quellen und Senken im Kyoto Protokoll:
6 plus 6 Forderungen

Durch forstwirtschaftliche Aktivitäten und Landnutzungsänderungen kann Kohlendioxid aus
der Atmosphäre in Form von Kohlenstoffverbindungen in der Biomasse der Pflanzen gebun-
den werden, wodurch die CO2-Konzentration in der Atmosphäre vermindert wird. Aufgrund
dieser CO2-Einbindung werden derartige Aktivitäten als Kohlenstoffsenken bezeichnet.
Gleichzeitig können menschliche Aktivitäten im Bereich der Forstwirtschaft und der Landnut-
zungsänderungen auch CO2 in die Atmosphäre freisetzen, z. B. durch Abrennen und Rodung
von Wäldern, der Zerstörung von Feuchtgebieten oder der Umwandlung von Weide in A-
ckerland.

Der Schutz von Senken, insbesondere der Schutz von Primärwäldern, Feuchtgebieten und die
Aufforstung von degradierten Flächen, ist grundsätzlich von hoher Bedeutung für den inter-
nationalen Klima- und Umweltschutz. Durch einzelne Maßnahmen und Aktivitäten zur
Schaffung von Senken ist es jedoch kaum möglich, die globale Kohlenstoffbilanz in
quantitativ bedeutsamen Ausmaß zu beeinflussen. Der globale Klimawandel führt wahr-
scheinlich dazu, daß der Biomasseabbau durch Mikroorganismen wesentlich stärker zunimmt
als die Akkumulation von Biomasse durch die Vegetation, so daß langfristig generell damit
gerechnet werden muß, daß sich die bestehenden Kohlenstoffsenken in Emissionsquel-
len umwandeln dürften.1 Daher können die energiebedingten Emissionen langfristig
nicht durch forst- oder landwirtschaftliche Maßnahmen kompensiert werden.

Obwohl der Schutz der Senken allgemein als wichtiges Schutzziel der Klimarahmenkonventi-
on anerkannt ist, ist die konkrete Anrechnung von Maßnahmen zur Schaffung von Senken zur
Erfüllung der im Kyoto-Protokoll vereinbarten Reduktions- und Begrenzungsziele für Treib-
hausgase heftig umstritten.

Die bisherige Berichterstattung hinsichtlich der CO2-Einbindung in Senken macht das Di-
lemma deutlich: Aufgrund hoher wissenschaftlicher Unsicherheit und Schwierigkeiten bei der
Erhebung der Daten sind die bisher angefertigten Inventare der Vertragsstaaten der Klima-
rahmenkonvention im Bereich der biologischen Quellen und Senken kaum verläßlich und
kaum miteinander vergleichbar. Verschiedene methodischen Vorgehensweisen liefern un-
terschiedliche Ergebnisse. Es liegen nur sehr wenige umfassende Forschungsergebnisse
über die Veränderungsprozesse des Kohlenstoffhaushalts sowie die langfristigen Kohlen-
stoffflüsse von Ökosystemen vor. Erhebungen wie Waldinventuren sind aufwendig und wer-
den nur in großen Zeitabständen durchgeführt. Die natürlichen Ökosysteme sind durch eine
hohe Variabilität gekennzeichnet: Die Einbindung und Freisetzung von CO2 in Ökosyste-
men hängt von zahlreichen biologischen Einflußfaktoren ab, die nur schwer abzuschätzen
und zu berechnen sind. Aus diesen Gründen bestehen noch erhebliche methodische Probleme
hinsichtlich der eindeutigen Anrechnung der CO2-Einbindung von Senken.

Die im Kyoto-Protokoll hinsichtlich der Anrechnung von Senken auf die Reduktionsver-

                                                
1 WBGU 1998
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pflichtungen getroffenen Regelungen sind teilweise unklar, widersprüchlich und entsprechen
nicht unbedingt den Anforderungen einer nachhaltigen Entwicklung.

Das Berechnungsverfahren sieht vor, daß für die meisten Staaten im Bezugsjahr 1990 die Be-
zugsmenge ohne die biologischen Quellen und Senken berechnet wird. Bei der im ersten
Verpflichtungszeitraum (2008-2012) erlaubten Emissionsmenge dürfen jedoch bestimmte
Senken (Neu- und Wiederaufforstung) eingerechnet werden. Dies vergrößert im Falle ei-
ner Netto-Senke (wenn die Einbindungen in Aufforstungen die Emissionen aus Entwaldungen
übersteigen) die Menge der erlaubten Emissionen im Verpflichtungszeitraum.

Die Bestimmungen des Protokolls bleiben unklar, weil die Prozesse, die angerechnet werden
dürfen, nicht genau definiert wurden. Verschiedene menschliche Aktivitäten, die Senken
zerstören und CO2 in die Atmosphäre freisetzen, müssen im Rahmen des Protokolls
nicht als Emission hinsichtlich der Reduktionsverpflichtungen angerechnet werden. Dies
gilt z. B. für die Umwandlung von Primärwäldern in Forstplantagen.

Folgende Anforderungen sollten bei einer weiteren Ausgestaltung und Konkretisierung der
Anrechnung von biologischen Quellen und Senken aus Landnutzungsänderungen und Forst-
wirtschaft beachtet werden:

1. Die Prinzipien einer nachhaltigen Entwicklung müssen sichergestellt werden

Maßnahmen, die langfristig dem Klimaschutz und den Zielen einer nachhaltigen Entwicklung
widersprechen, dürfen nicht auf die Reduktionsverpflichtungen angerechnet werden, selbst
wenn dies nach formalen Kriterien möglich sein sollte (z. B. die Umwandlung von Primär-
wäldern in Forstplantagen). Die Ausweitung der Kohlenstoffsenken im Zuge der Klimapolitik
muß mit der internationalen Waldpolitik verknüpft werden, um sicherzustellen, daß die Schaf-
fung von Senken mit den Bemühungen um eine nachhaltige Waldwirtschaft und dem Erhalt
von Naturwäldern, Hand in Hand geht.

2. Die bestehender Unklarheiten des Protokolls müssen ausgeräumt werden

Es sollte eine verbindliche, präzise Definition der Begriffe Wiederaufforstung, Erstauffors-
tung und Abholzung zur Verfügung gestellt werden.

Solange das bestehende verzerrende Berechnungsverfahren zwischen Bestandsmenge im Ba-
sisjahr 1990 (Bilanz der Brutto-Emission) und zugewiesener Menge (assigned amount) im
Verpflichtungszeitraum (Bilanz der Netto-Emission) bestehen bleibt, sollten keine weiteren
Senkenaktivitäten in die Reduktionsverpflichtungen eingeschlossen werden, weil hierdurch
die Verpflichtungen weiter verwässert werden.

Eine Anrechnung von Senken soll erst dann erfolgen, wenn zufriedenstellende Richtlinien und
Methoden für einen transparenten und verifizierbaren Vergleich der Vertragserfüllung vor-
handen sind.

3. Der gesamte Kohlenstoffhaushalt sollte bilanziert werden

In die Bilanz der menschlichen Aktivitäten im Bereich der Landnutzungsänderungen und der
Forstwirtschaft müssen alle Bestandteile des Kohlenstoffhaushalts einbezogen werden. Hierzu
zählen auch Streu und die organische Auflage, der Abbau von Totholz, die abgestorbene
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Wurzelmasse, der Bodenkohlenstoff sowie die Begleitvegetation. Dies ist besonders bei der
Bewirtschaftung von borealen Wäldern von großer Bedeutung.

4. Zusätzliche biologische Emissionsquellen müssen berücksichtigt werden

Wenn biologische Senken auf die Reduktionspflichten angerechnet werden dürfen, müssen
auch alle biologischen Quellen als Emissionen zählen. Die biologischen Emissionsquellen, die
bisher bei der Berechnung der zulässigen Emissionsmengen nicht betrachtet werden, müssen
künftig berücksichtigt werden. Dies gilt für die Umwandlung von Primärwald in Sekundär-
wälder oder Plantagen, die Degradation von Wald oder die Umwandlung von Feuchtgebiete in
andere Nutzungen.

5. Weiterentwicklung der Methoden zur Erstellung der Treibhausgasinventare

Die bestehenden Methoden und Verfahren zur Bilanzierung der biologischen Quellen und
Senken müssen weiterentwickelt und ergänzt werden. Die aktuellen IPCC-Richtlinien zur
Erstellung der Treibhausgasinventare sind keine ausreichende Grundlage für die Bilanzierung
der biologischen Quellen und Senken. Es sollten sowohl natürliche als auch bewirtschaftete
Wälder in den Inventaren erfaßt werden. Für die Quantifizierung in den Inventaren sollten
verschiedene Methoden kombiniert werden (Inventur und mikrometeorologische Methoden),
um die Kohlenstoffeinbindung zu erfassen, weil nur die Kombination der Methoden zu ver-
läßlichen Ergebnissen führt.

6. Verstärkte Forschungsaktivitäten notwendig

Sowohl nationale als auch international sind weitere Forschungsarbeiten notwendig, um
bestehende Wissenslücken hinsichtlich des Kohlenstoffhaushaltes und der Kohlenstoffflüsse
von Ökosystemen zu füllen. Insbesondere langfristige Projekte zur Ökosystembeobachtung
sind als Entscheidungsgrundlage für die internationale Klimapolitik von hoher Bedeutung.
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Projektbezogene Aktivitäten zur Schaffung bzw. dem Schutz von Senken im Rahmen des
Clean Development Mechanism (CDM) in Entwicklungsländern und im Rahmen von Joint
Implementation (JI) in Annex I-Staaten sollten einer Reihe zusätzlicher Anforderungen ent-
sprechen, um eine nachhaltige Entwicklung sowie die glaubwürdige Erfüllung der Ziele der
Klimarahmenkonvention sicherzustellen:

Allgemeine Anforderungen an den CDM

1.  Der CDM muß die Beteiligung auf lokaler Ebene - besonders die der indigenen Gemein-
schaften - berücksichtigen. Projektbetreiber müssen sicherstellen, daß die betroffene lokale
Bevölkerung am Projektdesign und bei der Projektumsetzung beteiligt ist. Alle in Frage
kommenden Betroffenen sollten frühzeitig informiert werden. Der lokalen Bevölkerung
sollte die Möglichkeit gegeben werden, an der Projektgestaltung, der Umsetzung und dem
Monitoring mitzuwirken. Die institutionelle Ausgestaltung des CDM soll die Partizipation
berücksichtigen.

2.  Jedem Annex B-Staat soll eine Grenze für die Anrechnung von Projektaktivitäten in Ent-
wicklungsländern im Rahmen des Clean Development Mechanism (CDM) auferlegt wer-
den, um zu gewährleisten, daß auch nationale Aktivitäten des investierenden Landes unter-
nommen werden.

3.  Bei projektbezogenen Emissionsreduktionen muß eine verläßliche und transparente Verifi-
kation der landwirtschaftlichen und forstwirtschaftlichen Emissionen oder Einbindungen
durch unabhängige Dritte stattfinden, die am Projekterfolg nicht beteiligt sind. Bei der Zu-
lassung der zertifizierenden Organisationen muß eine verläßliche Institution geschaffen
werden, die ein hohes Qualitätsniveau und eine hohe Zuverlässigkeit der Zertifizierer si-
cherstellt.

4.  Es muß ein Mechanismus etabliert werden, der Staaten von CDM ausschließt, die die Kri-
terien, Regeln und Anforderungen nicht erfüllen. Nur den Staaten, die ihren Verpflichtun-
gen aus den wichtigen internationalen Umweltabkommen nachkommen, sollte die Teil-
nahme am CDM erlaubt werden. Die Gastländer sollten auf den Zertifikaten genannt wer-
den, um einen zusätzlichen Anreiz zu vermitteln, bei anerkannt guten Projekten teilge-
nommen zu haben.

Spezielle Anforderungen an Senkenprojekte

1.  Die Anrechnung von Senkenprojekten in Entwicklungsländern darf erst dann erfolgen,
wenn die bestehenden Unsicherheiten bei der Ermittlung der Referenzentwicklung und
der Erfassung der Senkenwirkungen zufriedenstellend ausgeräumt worden sowie Verfah-
ren zur Risikominderung und zum Risikoausgleich etabliert wurden. Dies ist gegenwärtig
nicht der Fall.

2.  Die Lebensdauer der Senken muß bei der Anrechnung angemessen berücksichtigt wer-
den, wenn diese zur Kompensation von energiebedingten Emissionen herangezogen wer-
den. Hierfür sollten die emittierten und fixierten Kohlenstoffmengen entsprechend der Le-
bensdauer gewichtet und verrechnet werden.
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2 Senken im Kyoto-Protokoll

Durch forstwirtschaftliche Aktivitäten und Landnutzungsänderungen können einerseits Treib-
hausgasemissionen entstehen (Quellen), sie können jedoch auch dazu führen, daß Kohlendi-
oxid aus der Atmosphäre in Form von Kohlenstoffverbindungen in der Biomasse der Pflanzen
und in Böden gebunden wird (Senken), wodurch die CO2-Konzentration in der Atmosphäre
vermindert wird.

Bereits in der Klimarahmenkonvention ist der Schutz und die Vergrößerung der Treibhaus-
gassenken als Ziel formuliert. Angesichts der bestehenden Unsicherheiten bei der Erfassung
der Senkenwirkungen war es bei den Verhandlungen zum Kyoto-Protokoll sehr umstritten, ob
und in welcher Form die Senken in die verbindlichen Reduktionspflichten der Vertragsstaaten
einbezogen werden sollen.

Nach Artikel 3.3 des Kyoto-Protokolls werden Quellen und Senken im Bereich der Landnut-
zungsänderung und Forstwirtschaft angerechnet, wenn sie sich aus den direkten menschlichen
Tätigkeiten "Aufforstung", "Wiederaufforstung" und "Entwaldung" seit 1990 ergeben und
wenn sie als "nachprüfbare Bestandsänderung der Kohlenstoffvorräte" im Verpflichtungszeit-
raum 2008-2012 meßbar sind.

Diese Formulierungen im Protokoll lassen viele Fragen offen:

2.1 Wie sind Aufforstung oder Entwaldung definiert?

Die Begriffe Aufforstung, Wiederaufforstung und Entwaldung werden im Protokoll nicht de-
finiert. Es gibt verschiedene Definitionen internationaler Organisationen, nach denen jeweils
unterschiedliche Aktivitäten angerechnet werden würden.2 Ohne klare Definition ist für die
Vertragsstaaten nicht eindeutig, welche Aktivitäten sie künftig einbeziehen dürfen.

2.2 Gehören die Wurzeln zum Wald?

Nach dem Protokoll sollen "nachprüfbare Bestandsänderungen" des Kohlenstoffs in den In-
ventaren bilanziert werden. Bei dieser Formulierung bleibt unklar, ob sie die unterirdische
Biomasse und die Kohlenstoffveränderungen in Böden einbezieht. In der organischen Auflage
und im Boden der Wälder sind große Mengen Kohlenstoff gespeichert (zu den Ko-
henstoffspeichern siehe Anhang 1), die durch Ernte oder Feuer meistens vernichtet werden. Es
ist unklar, ob die Vertragsstaaten diese Verluste bei der Abholzung überhaupt angeben müs-

                                                
2 In den Richtlinien des IPCC für die Erstellung von Treibhausgasinventaren sind Aufforstungen definiert als

neue Pflanzungen auf Flächen, auf denen historisch kein Wald existierte. Wiederaufforstungen sind dage-
gen Anpflanzungen von Wäldern auf Flächen, auf denen historisch Wälder vorhanden waren, die aber zwi-
schenzeitlich anders genutzt wurden. Wenn innerhalb der letzten 50 Jahre Wälder vorhanden waren, han-
delt es sich um Wiederaufforstungen. Die FAO definiert eine Wiederaufforstung dagegen als den Aufbau
einer Waldkultur auf Waldgebiet.
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sen.3.

2.3 Wie werden Aktivitäten bis zum Beginn des Verpflichtungszeitraums bilanziert?

Die Protokollformulierung bezieht sich lediglich auf Entwaldungen, Aufforstungen und Wie-
deraufforstungen, die seit 1990 in Angriff genommen wurden. Daraus ergibt sich eine ge-
trennte Buchführung des jährlichen Wachstums für Aufforstungen, die nach 1990 gepflanzt
wurden und solchen, die schon vor 1990 bestanden. Wenn eine Aufforstung schon vor 1990
begonnen wurde, darf sie nicht mehr als Senke mitgezählt werden, selbst wenn die Auswir-
kungen noch nachweisbar und meßbar sind.

Der erste Verpflichtungszeitraum dauert von 2008 - 2012. In diesem Zeitraum können die
realen, gemessenen oder die mittleren Bestandsveränderungen angerechnet werden. Dabei
ergeben sich entscheidende Unterschiede: Die realen Veränderungen spiegeln die tatsächli-
chen Veränderungen im jeweiligen Jahr wieder. Die Prozesse der CO2-Freisetzung bei der
Biomassezerstörung und der CO2-Aufnahme laufen jedoch weder parallel und mit gleichen
Zeitskalen ab noch linear ab. Praktisch bedeutet das folgendes: Wenn die realen Bestandsver-
änderungen angerechnet werden, würden Entwaldungen, die zwischen 1990 und 2007 erfol-
gen, nur zu einem kleinen Teil zu den tatsächlichen Emissionen im Verpflichtungszeitraum
hinzugezählt werden. Denn der größte Teil der Emissionen, die durch Abholzung oder
Verbrennung verursacht werden, erfolgt im gleichen Jahr der Entwaldung. Nur ein Bruchteil
wird in den folgenden 10 bis 20 Jahren durch Abbau von Biomasse und Bodenprozesse emit-
tiert. Es würde der Anreiz entstehen, geplante Rodungen auf jeden Fall vor dem ersten Ver-
pflichtungszeitraum durchzuführen. Die Akkumulation von Biomasse verläuft dagegen ver-
hältnismäßig langsam: Das Wachstum der Bäume erreicht nach etwa 20-50 Jahren ein Maxi-
mum und wird danach wieder geringer. Wenn man die gesamte Biomasse betrachtet (d. h. z. B.
auch den Humusaufbau einbezieht), dann wird die maximale Kohlenstoffeinbindung erst nach
über 200 Jahren erreicht. Erst eine Betrachtung über lange Zeiträume erlaubt eine Abschät-
zung der mittleren Senken- und Quellenpotentiale der Ökosysteme. Angesichts der unter-
schiedlichen Zeitskalen der Prozesse, die nicht linear ablaufen, sollte die mittleren Bestands-
veränderungen bei der Anrechnung verwendet werden, um eine höhere Transparenz zu errei-
chen.4

2.4 Anrechnung von Senken ja, Anrechnung von biologischen Emissionsquellen nein?

Einige Emissionsquellen aus landwirtschaftlichen und forstwirtschaftlichen Aktivitäten, wur-

                                                
3 Während die oberirdische Biomasse eines Primärwaldes nach der Rodung vergleichsweise schnell wieder

nachwächst, kann der Kohlenstoffhaushalt der Böden nach einem Kahlschlag noch jahrzehntelang massiv
gestört sein. Durch höhere Temperaturen, mehr Licht, die bessere Durchlüftung und günstige Wasserver-
hältnisse kann der mikrobielle Humusabbau stark angeregt werden, so daß die CO2-Verluste aus den Böden
über Jahre hinweg größer sind als die Kohlenstoffaufnahme der jungen Bäume. Die Kohlenstoffvorräte im
Boden erreichen etwa 10-20 Jahre nach der Ernte des Waldes ein Minimum (WBGU 1998)

4 Die mittleren Bestandsvorräte werden ermittelt, indem über die gesamte Umtriebszeit des jeweiligen
Waldökosystem ein Mittelwert der Kohlenstoffeinbindung gebildet wird.
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den nicht in Artikel 3.3 des Protokolls aufgenommen. Dazu zählen:

1.  Umwandlung von Primärwald in Plantagen und Sekundärwald
Eine der größten Schwächen der bestehenden Formulierung im Protokoll ist, daß weder aus
dem Protokolltext noch aus den IPCC-Richtlinien eindeutig hervorgeht, wie die Umwand-
lung von natürlichen Primärwäldern in Sekundärwälder oder Plantagen angerechnet wird.
Dieser menschliche Eingriff, bei dem ein natürlicher Wald durch eine menschliche Pflan-
zung ersetzt wird, kann zu hohen Emissionen führen. Primärwälder werden nicht nur in
den Tropen, sondern auch im borealen Nadelwald und im pazifischen Nordwesten Nord-
amerikas in Sekundärwälder und Plantagen umgewandelt. In der temperaten Zone weisen
Wirtschaftswälder eine etwa um 40-50 % reduzierte Biomasse auf.5 Dies ist vor allem dar-
auf zurückzuführen, daß forstlich genutzte Wälder nicht das gleiche Alter erreichen wie der
Primärwald und daß ständig bei Durchforstungen Biomasse entnommen wird. Nach mehre-
ren Rotationen liegt der mittlere Kohlenstoffvorrat intensiv genutzter Wälder nur noch bei
30 % des natürlichen Primärwalds.6 Nach den oben genannten Definitionen müßten die
Vertragsstaaten die Rodung von Primärwäldern bei nachfolgender Wiederbewaldung je-
doch nicht zu den Emissionsquellen hinzuzählen.

2.  Degradation von Wäldern
Weder nach den IPCC-Richtlinien noch den üblichen forstwirtschaftlichen Definitionen
gilt die Degradation von Wäldern als Entwaldung. Feuer oder Holzernten, die das Regene-
rationspotential der Wälder übersteigen, führen häufig nicht zur kompletten Zerstörung der
Wälder, sondern zur Ausdünnung und Vernichtung von Teilflächen. Mit der Degradation
sind erhebliche Kohlenstoffverluste verbunden. Diese schleichende Zerstörung der Wälder
wird in keiner offiziellen Definition als Entwaldung aufgeführt. Die Degradationsrate wird
auf ein Vielfaches der Entwaldungsrate geschätzt.

3.  die Umwandlung von Grasland in Ackerland (Vergleich Anhang 1)

4.  die Umwandlung von Feuchtgebieten in andere Nutzungen (Vergleich Anhang 1)

Damit werden bedeutende Kohlendioxidquellen aus dem Bereich der Landnutzungsänderun-
gen und der Forstwirtschaft durch die bestehende Regelungen des Protokolls nicht in die E-
missionsmengen der Vertragsstaaten einbezogen. Gleichzeitig fehlen auch einige Aktivitäten,
die sowohl die Senkeneinbindung erhöhen können als auch zu CO2-Emissionen führen kön-
nen:

1.  Maßnahmen des Forstmanagements
Diese Maßnahmen können Einfluß auf die Quellen- und Senkenwirkung der Wälder haben.
Forstliche Maßnahmen wie schonende Ernteverfahren, Verlängerung der Umtriebszeiten,
Sicherung der Verjüngung oder der Schutz vor Schädlingen kann die Senkenfunktion der
Wälder sichern. Das Senkenpotential solcher Maßnahmen ist jedoch im Vergleich zum
Potential von Aufforstung oder Wiederaufforstung gering. Eine Intensivierung der forstli-

                                                
5 WBGU 1998, S.22
6 Cooper 1983
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chen Eingriffe durch kürzere Umtriebszeiten oder Kahlschläge erhöht dagegen die Treib-
hausgasemissionen.

2.  Landwirtschaftliche Bewirtschaftung
Durch verschiedene Maßnahmen können Landwirte die Bewirtschaftung intensivieren, was
in der Regel mit einem Humusabbau und erhöhten CO2-Emissionen verbunden ist. Eine
Extensivierung, organische Düngung und ein Humusmanagement können zu zusätzlicher
Kohlenstoffeinbindung in die Böden führen.

2.5 Verwässerung des Reduktionsziels durch das Berechnungsverfahren

In Artikel 3.7 des Protokolls sind die Emissionen des Jahres 1990 als Grundlage für die Be-
rechnung der Reduktionen im Verpflichtungszeitraum 2008-2012 definiert. Alle Quellen, die
in die Gesamtemissionen des Basisjahrs einbezogen werden müssen, sind in Anlage A des
Protokolls aufgeführt. In dieser Anlage sind weder Quellen noch Senken aus Landnutzungs-
änderung und Forstwirtschaft berücksichtigt.7 Für die meisten Staaten gelten damit für die
Bezugsmenge im Jahr 1990 die Brutto-Emissionen. Die im Verpflichtungszeitraum 2008-
2012 erlaubte Emissionsmenge (assigned amount) berechnet sich als prozentualer Anteil die-
ser Bezugsmenge. Die Gesamtemissionen der meisten Staaten werden im Verpflichtungszeit-
raum jedoch anders bilanziert als im Basisjahr, da Aufforstung und Entwaldung einbezogen
werden können. Wenn durch Aufforstung und Wiederaufforstung mehr CO2 eingebunden
wird als durch Entwaldung entsteht, ergibt sich eine sogenannte Netto-Senke. Trifft dies auf
den Verpflichtungszeitraum zu, vergrößert sich die Menge der erlaubten Emissionen (siehe
Abbildung 1). Durch diese Diskrepanz zwischen den Emissionsberechnung für den Zielzeit-
raum und der Bezugsgrundlage, wird die tatsächliche Verpflichtung weniger transparent. Die-
ser vom WBGU als "Brutto-Netto-Diskrepanz" bezeichnete Unterschied wirkt sich um so
stärker aus, je höher der Anteil der anrechenbaren Senken eines Landes an den Brutto-
Emissionen ist und je mehr menschliche Tätigkeiten zur Schaffung von Senken in die Berech-
nung einfließen dürfen.

                                                
7 Nur bei Staaten, für die sich Quellen und Senken aus Landnutzungsänderung und Forstwirtschaft zu einer

Gesamtquelle summieren, wird diese Bezugsgrundlage anders definiert. Dies ist bei Australien, in geringe-
rem Maß auch für Großbritannien der Fall. Für Australien erhöht sich dadurch die Bezugsmenge um ca.
30 %.
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Abbildung 1 Berechnungverfahren nach dem Kyoto-Protokoll für den Fall, daß die positive
Netto-Senkeneinbindung im Bezugszeitraum genauso hoch ist wie die positive
Netto-Senkeneinbindung in Verpflichtungszeitraum
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3 Probleme der Senkenerfassung

Obwohl die generellen Wirkungszusammenhänge bei Landnutzungsänderungen und der Be-
wirtschaftung von Wäldern bekannt und erforscht sind, bereitet eine genaue Quantifizierung
der Senkenaktivitäten erhebliche Probleme. Im Gegensatz zu anderen Emissionsquellen, wie
beispielsweise den Kohlendioxidemissionen aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe, wirken
auf die natürlichen Ökosysteme zahlreiche Einflußfaktoren. In den folgenden Abschnitten
werden die wichtigsten Schwierigkeiten bei der Senkenerfassung zusammengefaßt.

3.1 Wann ist die Senke eine Senke? - Zeitskalen der Einbindungs- und Freisetzungs-
prozesse

Der WBGU betont die unterschiedlichen zeitlichen und räumlichen Skalen der Prozesse der
Kohlenstoffeinbindung und -freisetzung. Die Kohlenstoffaufnahme durch die Pflanzen wird
vor allem durch Licht, Kohlendioxidkonzentration und Nährstoffe gesteuert. Der Biomasse-
abbau durch die Mikroorganismen erfolgt zeitverzögert und wird hauptsächlich von der Tem-
peratur beeinflußt. Je nach pflanzlichem Ausgangsmaterial und Temperatur dauert dieser Ab-
bau bis zu 20 Jahre. Beide Prozesse werden vom globalen Klimawandel beeinflußt: Durch
eine höhere Kohlendioxidkonzentration in der Atmosphäre nimmt zunächst die Kohlenstoff-
einbindung in der pflanzlichen Biomasse zu. Durch eine Temperaturerhöhung in Folge einer
Klimaänderung wird jedoch auch der Biomasseabbau beeinflußt. Dieser steigt mit zunehmen-
der Temperatur exponentiell. Die höhere Biomassebildung wird bei einer globalen Tempera-
turerhöhung daher mit der Zeit durch einen höheren Biomasseabbau ausgeglichen und über-
kompensiert werden.

"Damit werden sich terrestrische Ökosysteme, die zur Zeit Senken für Kohlendi-
oxid sind, in Zukunft in Quellen für dieses Treibhausgas verwandeln."8

3.2 Viele Arten der Berechnung: Erfassung der Kohlenstoffeinbindung

In vielen Ländern sind die bestehenden statistischen Primärdaten im Bereich der Forstwirt-
schaft und der Landnutzungsänderungen unzureichend. Das IPCC beziffert die Unsicherheiten
bei den Primärdaten und den darauf basierenden Abschätzungen der Kohlenstoffvorräte auf
30 bis 50 %.9

Die Kohlenstoffeinbindung und -speicherung in Wäldern hängt von der Baumart, den indivi-
duellen Wachstumsbedingungen (hierzu zählen sowohl verschiedene Standortfaktoren als
auch Witterungsbedingungen) und dem physiologischen Alter der Bäume ab. Daher ist es
schwierig, allgemeine, zusammenfassende Faktoren für die Kohlenstoffeinbindung zu erstel-
len. Trotz einer Fülle von Literatur zum Thema Senken bestehen erhebliche Unsicherheiten
und wenig exakte und vergleichbare Messungen der Kohlenstoffeinbindungsraten auf natio-

                                                
8 WBGU 1998, S. 19
9 IPCC 1996a, S. 778ff.
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naler oder regionaler Ebene. In Tabelle 1 sind einige Arbeiten zusammengestellt, die Kohlen-
stoffeinbindungsraten für boreale Wälder und Wälder der gemäßigten Breiten angeben. Dabei
wird deutlich, daß die Angaben verschiedener Literaturquellen erheblich voneinander abwei-
chen.

Tabelle 1: Kohlenstoffeinbindung in temperierten und borealen Wäldern

Kohlenstoffeinbindung (Brutto)
[t C/ha, Jahr]

Quelle

gemäßigte Breiten boreal
0,5-2,0 Kanowski und Savill, 1992
0,7-4,0 0,25-0,8 BFH, 1993
0,7-5,0 0,25-3,0 WWF, 1998
0,75 (BRD) BMU, 1997
0,9-1,0(Polen) Galinski und Küppers, 1994
1,12 0,78 Winjum et al., 1992
1,50 Heath et al, 1993
1,40 (Europa) 1,0 (Fichte) IPCC 1996a
2,00 (Fichte in Europa) IPCC 1996a
2,0-4,0 Burschel, 1993
2,6-4,0 0,4-0,6 GTZ, 1993
3,0-4,0 2,0-3,0 Hofmann, 1993
3,1 (nur USA) Sampson/Hair, 1993
3,2-3,4 (USA) IPCC 1996a
4,5 
(Pinus radiata-Aufforstung in
Australien und Neuseeland)

IPCC 1996a

ca. 5,0 Hall, 1993
ca. 3,0 Schwidenko, 1993

Quelle: Zusammenstellung aus Herold und Jülich, 1998

Der WBGU hält solchen globale Mittelwerte aus unterschiedlichen ökologischen Regionen
zur Berechnung von Freisetzung und Veränderung der Vorräte nicht für hilfreich. Seiner An-
sicht nach liefert nur eine Kombination mehrerer Methoden verläßliche Resultate, weil dann
eine wechselseitige Überprüfung der Ergebnisse möglich ist.10 Es gibt verschiedene Methoden
zur Bestimmung der Kohlenstoffeinbindung und -freisetzung, die jeweils mit unterschiedli-
chen Problemen verbunden sind:

1.  Langfristige periodische Inventuren:
Diese sind aufwendig, langwierig und teuer. Plötzliche Veränderungen können nicht erfaßt
werden.

2.  Mikrometeorologische Messung von Einzelbeständen (Eddy-Kovarinaz-Methode):
Damit werden möglicherweise auch anthropogene Quellen erfaßt.

3.  Bilanzierung der turbulenten Grenzschicht der Atmosphäre (CBL-Integration)

Wenn die Veränderungen der Kohlenstoffeinbindung z. B. bei Rodung bilanziert werden,
müssen alle Bestandteile des Kohlestoffhaushalts einbezogen werden. Über einige Bestand-
teile des Kohlenstoffhaushalts liegen nur sehr wenige Informationen vor. Hierzu zählen bei-

                                                
10 WBGU 1998
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spielsweise Streu und die organische Auflage, der Abbau von Totholz oder die abgestorbene
Wurzelmasse sowie die Begleitvegetation, was die Unsicherheiten der Abschätzungen vergrö-
ßert.11 Gleichzeitig ist die räumliche Variabilität der Kohlenstoffgehalte im Boden oder der
organischen Auflage sehr hoch, so daß statistisch verläßliche Messungen sehr aufwendig sind.
Da verschiedene Untersuchungen mit unterschiedlichen Methoden arbeiten, sind die Ergeb-
nisse oft nicht miteinander vergleichbar.

Für die Inventare nach dem Kyoto-Protokoll sind Bilanzen des Kohlenstoffhaushalts von Ö-
kosystemen in Abhängigkeit der Nutzungsform und Nutzungsintensität notwendig. In diesem
Bereich gibt es keine umfassenden systematischen Daten. Bereits die genaue flächenbezogene
Dokumentation der Landnutzungsformen ist nicht ausreichend, die Bewirtschaftsungsintensi-
täten sind in der Regel überhaupt nicht erfaßt. Der WBGU hält die Datengrundlage für eine
Abschätzung der Netto-Ökosystemproduktivität für eine Senkenberechnung gemäß dem Ky-
oto-Protokoll für unzureichend.12 Es gibt keine umfassenden Datenerhebungen, sondern le-
diglich Daten von einzelnen Beständen oder Arten. Nur ein Teil der Datensätze enthält Mes-
sungen über ein ganzes Jahr. Vollständige Kohlenstoffbilanzen haben bisher nur wenige
Staaten erstellt, dazu zählen z.B. Schweiz, Österreich und Brasilien. "Bei der vorhandenen
Dichte der Meßnetze erscheint es unmöglich, die biologischen Quellen und Senken auf das
Jahr 1990 zurückzurechnen" folgert der WBGU aus der unzureichenden Datenverfügbarkeit.
Auch das IPCC konstatiert erhebliche Unsicherheiten bei allen bestehenden Methoden zur
Abschätzung der CO2-Flüsse durch forstwirtschaftliche Aktivitäten oder veränderte Landnut-
zung.13. Das IPCC hat zwar Standardmethoden und -faktoren für die Abschätzung im Rahmen
der nationalen Treibhausgasinventare erarbeitet, beschreibt diese Daten jedoch selbst als
„hoch unsicher“.14.

Bei der Erfassung der Senken im Kyoto-Protokoll stehen die Vertragsstaaten damit vor der
Aufgabe, Inventare ohne verläßliche und vergleichbare Standardmethoden erstellen zu müs-
sen. Die "expert review teams", die für die Überprüfung der Inventare der einzelnen Staaten
zuständig sind, haben gegenwärtig kaum Methoden an der Hand, mit der sie die unsicheren
Daten der Vertragsstaaten verifizieren können.

3.3 Wo wirkt die Natur und wo der Mensch? - Abgrenzung zwischen natürlichen und
menschlichen Aktivitäten

Die gegenwärtigen IPCC-Richtlinien zur Erstellung von Treibhausgasinventaren definieren
bei bewirtschafteten Wäldern mehr oder weniger die gesamte Senke als vom Menschen verur-
sacht. Da mehr und mehr Wälder bewirtschaftet werden, könnten die gesamten "anthropoge-
nen" Senken der Inventare zunehmen.15 Heute haben Annex I-Staaten erst ein Viertel ihrer

                                                
11 IPCC 1996.
12 WBGU 1998, S.19
13 IPCC 1997b und 1997c, Abschnitt 5.3.
14 IPCC 1997b und 1997c, Abschnitt 5.4.
15 FCCC/AGBM/1997/MISC.4.
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Senken in ihren Inventaren identifiziert.16 Ein allmählicher Einschluß von Senken in die In-
ventare und ihre Aufrechnung gegenüber Emissionen birgt die Gefahr einer beträchtlichen
Menge von Emissionsreduktionen, die nur auf dem Papier stehen, indem Wälder, die 1990 als
„natürlich“ eingestuft wurden (und damit nicht in den Inventaren für 1990 enthalten sind), in
künftigen Inventaren als bewirtschaftet aufgenommen werden.

Ein weiteres ungeklärtes Problem bei der Definition von menschlichen Einwirkungen auf
Senken ist die Frage, ob Waldbrände oder Insektenbefall von Wäldern als anthropogene oder
natürliche Einwirkung definiert werden und damit in den nationalen Inventaren auftauchen
oder nicht.17

Nachdem die Natur in der Regel selbst für ihre Regeneration sorgt, gibt es Abgrenzungsprob-
leme zwischen der natürlichen Verjüngung nach der Ernte oder einem Kahlschlag und der
Aufforstung in Form von Pflanzungen. In den Definitionen des IPCC wird nur auf das "Pflan-
zen" von Wald Bezug genommen. Zu den üblichen waldbaulichen Methoden der Waldregene-
ration gehört jedoch auch der natürliche Aufwuchs (bzw. dessen Förderung) oder Methoden
der Aussaat.18 Insbesondere Methoden der nachhaltigen Waldbewirtschaftung sehen einerseits
weder großflächige Kahlschläge, noch anschließende Pflanzungen durch den Menschen vor,
sondern ein Gleichgewicht zwischen der Entnahme einzelner Bäume für die Nutzung und der
Förderung des natürlichen Aufwuchses. Viele Forstwirtschaftler schließen den natürlichen
Aufwuchs oder dessen Unterstützung klar in ihren Begriff von Wiederaufforstung ein.19 Hin-
sichtlich der Anrechenbarkeit im Rahmen des Protokolls entstehen Abgrenzungsschwierig-
keiten hinsichtlich der Frage, wann es sich tatsächlich noch um eine direkte, vom Menschen
beeinflußte Aktivität handelt.

3.4 Wenn Wald zu Holz wird: Wem gehört das darin gebundene CO2?

Im Kyoto-Protokoll werden Holzprodukte nicht erwähnt. Die Speicherung von CO2 in langle-
bigen Holzprodukten ist daher nach dem Protokolltext und auch nach den IPCC-Richtlinien
zur Erstellung von Treibhausgasinventaren keine Senke. Dennoch haben die Annex I-Staaten
bei der bisherigen Berichterstattung teilweise unterschiedliche Bilanzierungen der Nutzung
und des Abbaus von Holzprodukten vorgenommen. Dieses Thema steht auch auf dem Ar-
beitsprogramm des IPCC; es wird darüber diskutiert, die Richtlinien des IPCC für die Inventa-
re hinsichtlich der Behandlung der Holzprodukte zu verändern. Derzeit wird das gesamte ge-
erntete Holz als Emission behandelt. Künftig sollen möglicherweise langlebige Holzprodukte
anders behandelt werden, indem die langfristige Festlegung z.B. in Form von Bauholz oder

                                                
16 IPCC 1996a.
17 Es gibt z. B. die Forderung bei Senkenprojekten in Entwicklungsländern Aktivitäten des Feuermanagements

in die Gutschriften im Rahmen des Clean Development Mechanism einzuschließen, da dadurch die Wald-
ressourcen geschützt würden.

18 In der Bundesrepublik ist die Rillensaat beispielsweise bei Eichen eine übliche waldbauliche Maßnahme.
19 In Kanada liegt beispielsweise der Anteil des natürlichen Jungwuchses an der Wiederbewaldung nach einer

Waldnutzung bei 50 %, die Pflanzungen umfassen 45 % und die Aussaat 5 % der Fläche (Bradley 1998, S.
31).
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Möbeln als weitere Senke in den Inventaren aufgenommen wird. Durch langlebige Holzpro-
dukte kann die Menge an gespeichertem Kohlenstoff jedoch nur dann erhöht werden, wenn
zum einen der Bedarf und die gesamte Verwendung von Holzprodukten insgesamt steigt, und
zum anderen die Lebensdauer der Holzprodukte länger ist als die Umtriebszeit der Plantagen
und Wirtschaftswälder. Wenn eine Anrechnung erfolgen sollte, müßte der Lebenszyklus der
Holzprodukte genau verfolgt werden, da sie im Laufe der Jahre irgendwann ihre Funktion
verlieren und i.d.R. deponiert oder verbrannt werden. Dann wird das gebundene CO2 wieder
freigesetzt. Der entsprechende Zeitpunkt müßte registriert und als Summe für die langlebigen
Holzprodukte in den Inventaren der jeweiligen Staaten berichtet werden. Es müßten Exporte
und Importe sowie die Emissionen beim Transport erfaßt werden. Es wäre auch unklar, wel-
chem Staat dabei die Senkenwirkung und welchem die Emission zu einem späteren Zeitpunkt
zugerechnet wird.

3.5 Wie sicher ist die Einbindung?

Wenn die Bruttoemissionen aus den Vertragsstaaten mit Senken kompensiert werden, entsteht
das Problem, daß die Emission zwar unwiderruflich erfolgt ist, die Kohlenstoffbindung in den
Senken jedoch jederzeit umkehrbar ist, indem Wälder oder Aufforstungsplantagen gerodet
oder verbrannt werden. Es bleibt damit unsicher, ob das globale Klimaschutzziel tatsächlich
erreicht wird. Dabei müssen nicht unbedingt beabsichtigte menschliche Aktivitäten eine Rolle
spielen, sondern auch natürliche Feuer oder Schädlingsbefall können die Bemühungen zur
Vergrößerung der Senken zunichte machen. Aus Gründen des Vorsorgeprinzips darf daher
nicht auf die Reduktion bei den Quellen der Treibhausgasemissionen verzichtet werden.20 Es
müssen Verfahrensweisen und Methoden gefunden werden, die diesen Aspekt der Unsicher-
heit bei der Anrechnung der Senken im Rahmen des Kyoto-Protokolls berücksichtigen.

3.6 Stark verbesserungsbedürftig: Berichterstattung

Das Klimasekretariat berichtete anhand der ersten Nationalberichte und deren Prüfung durch
die "in-depth reviews" von erheblichen Problemen bei der Quantifizierung der Senken. Auf-
grund hoher wissenschaftlicher Unsicherheit und Schwierigkeiten bei der Erhebung der Daten
ist eine Verläßlichkeit und Vergleichbarkeit der bisher angefertigten Inventare der Vertrags-
staaten der Klimarahmenkonvention nicht gegeben. Bei drei Staaten wurden die Schätzungen
als Folge der Prüfungen nach unten korrigiert. Im Fall von Kanada wurden die Wälder von
einer Senke zu einer Emissionsquelle.

Bezüglich des Basisjahres 1990 wurden seit den ersten Nationalberichten der Vertragsstaaten
bereits erhebliche Veränderung hinsichtlich den 1990 eingebundenen CO2-Mengen vorge-
nommen. Zwischen Juli 1996 und Juli 1997 legten eine Reihe von Staaten revidierte Werte
für ihre Emissionen und Festlegungen durch Landnutzungsänderungen und Forstwirtschaft
vor.21 Diese Updates ergaben für zahlreiche Länder erhebliche Vergrößerungen der Senken im
                                                
20 Im Anhang sind einige pragmatische Verfahrensweisen dargestellt, wie bei projektbezogenen Reduktionen

mit diesen Unsicherheiten umgegangen werden kann.
21 FCCC/AGBM/1997/MISC.4, S.18.
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Vergleich zu ihrem ersten Nationalbericht, wie Tabelle 2 wiedergibt. Im Zuge der Verbesse-
rung der Methoden aufgrund neuer Forschungsergebnisse wird es wahrscheinlich auch in Zu-
kunft zu erneuten Revisionen der Daten der vergangenen Jahre kommen.

Tabelle 2: Prozentuale Abweichung der Angaben zur C-Fixierung in Senken im Basisjahr
1990 durch Datenrevisionen zwischen den 1 und 2. Nationalberichten

Land Abweichung

Australien 7 %
Bulgarien 65 %
Dänemark 12 %
Deutschland 50 %

(Senken wurden nicht von Gesamtemissionen abgezogen)
Finnland 21 %
Frankreich 3 %
Großbritannien 430 %
Japan 7 %
Lettland 90 %
Neuseeland 16 %
Norwegen 200 %
Russische Föderation 33 %
Slowakei 4 %
Tschechische Republik 156 %

Quelle: FCCC/AGBM/1997/MISC.4

Die erste Zusammenstellung des SBI der 2. Nationalberichte der Vertragsstaaten ergab kein
wesentlich günstigeres Bild als die erste Berichterstattung.22

Zu den Vertragsstaaten des Protokolls zählen die Russische Föderation und die Ukraine. Die
borealen Wälder auf großen Flächen dieser Länder gehören zu den Wäldern mit sehr hoher
Kohlenstoffdichte. Diese sind sowohl durch Abholzung als auch durch die hohe atmosphäri-
sche Umweltbelastung und durch Waldbrände bedroht. Für diese Staaten ist daher auch die
Erfassung der Wälder als Senken bzw. Quellen international relevant. Forscher aus den ehe-
mals sozialistischen Staaten berichten von ungenügender finanzieller Ausstattung für Forst-
wirtschaft und Waldbau zusammen mit unkontrollierter Ausbeutung der Waldressourcen.23

Tabelle 2 zeigt, daß in den Transformationsstaaten bereits erhebliche Revisionen der Senken-
daten vorgenommen wurden, die von einer um 33 % höheren Einbindung in der Russischen
Föderation bis zu einer um 156 % höheren Einbindung in der Tschechischen Republik rei-
chen.

                                                
22 FCCC/SBI/1997/19, S. 43.
23 Galinski und Küppers 1994.
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4 Forstprojekt und der Clean Development Mechanism

Über Forstprojekte im Rahmen von Joint Implementation (JI) (nach Artikel 6 des Protokolls)
und des Clean Development Mechanism (nach Artikel 12 des Protokolls) hat sich intensive
Diskussion entwickelt.24 Als Joint Implementation wurde ursprünglich ein Mechanismus be-
zeichnet, der es Annex I-Staaten erlaubt, ihre Verpflichtungen durch die Finanzierung von
Projektaktivitäten in Entwicklungsländern zu erfüllen. 1995 beschloß die erste Vertragsstaa-
tenkonferenz eine Pilotphase für JI, in welcher die Projektaktivitäten als "activities imple-
mented jointly (AIJ)" bezeichnet wurden. Im Kyoto-Protokoll wurde JI mit Entwicklungslän-
dern durch den sogenannten Clean Development Mechanism (CDM) ersetzt.25 Die Übertra-
gungen von Emissionsreduktionen aus CDM-Projekten in Nicht-Annex-I-Staaten führt zu
einer Vergrößerung der gesamten für den Verpflichtungszeitraum erlaubten Emissionsmenge
der Annex-I-Staaten im Protokoll.

Artikel 12.3 des Kyoto-Protokolls legt fest, daß Annex I-Staaten zertifizierte Emissionsreduk-
tionen aus Projektaktivitäten in Nicht-Annex I-Staaten dazu verwenden können, ihre quantita-
tiven Reduktionsverpflichtungen zu erfüllen. Nachdem dabei nur von "Emissionsreduktionen"
die Rede ist, gehen die europäischen Staaten davon aus, daß Projekte zur Schaffung von Sen-
ken nicht Bestandteil des CDM sein können, da im engen Sinne des Wortes durch Senken
keine bestehende Emissionen reduziert, sondern CO2 aus der Atmosphäre eingebunden wird.
Andere Vertragsstaaten wie die USA, Australien, Neuseeland oder Japan interpretieren diese
Bestimmung jedoch freier und gehen davon aus, daß auch Forstprojekte im Rahmen des CDM
zulässig sind.

Im Rahmen von Joint Implementation innerhalb der Annex I-Staaten (z.B. zwischen Rußland
und den westlichen Industriestaaten) sind Forstprojekte und Aktivitäten aus Landnutzungsän-
derungen hingegen eindeutig möglich. Es wurden keine Einschränkung formuliert.

Wie bei der Erfassung der Emissionen und -einbindungen von Treibhausgasen generell, be-
stehen auch bei den entsprechenden Minderungsprojekten Unsicherheiten, die den Klimanut-
zen der Aktivitäten reduzieren können. In den folgenden Abschnitten werden die wichtigsten
Problembereich bei den forstlichen CDM-Projekten dargestellt:

4.1 Was wäre wenn: Festlegung des Referenzfalls

Als eine der kritischen Fragen von CDM-Projekten gilt die Festlegung des Referenzfalls (ba-
seline), d.h. die Bestimmung der Emissionsentwicklung ohne das betreffende Projekt.26 Die
Differenz zwischen Referenzfall und den Emissionen des Projektes ergibt die CO2-Gutschrift.
Sowohl Investoren als auch Gastländer könnten den Anreiz haben, die Treibhausgasreduktio-
nen eines Projektes zu überschätzen, weil sie damit ihre Gutschriften erhöhen. Die Bestim-
                                                
24 Siehe auch Herold 1995.
25 Der CDM regelt nicht nur projektbezogene Reduktionsmaßnahmen von Annex-I-Staaten in Nicht-Annex I-

Staaten, sondern wurde um weitere Aspekte des Nord-Süd-Transfers ergänzt.
26 Vine und Sathaye 1997.
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mung der Referenzentwicklung ist mit erheblichen Unsicherheiten verbunden, wie Projektbei-
spiele und JI-Simulationsstudien zeigten. Bei den Pilotprojekten wich die tatsächliche Emissi-
onsentwicklung meist deutlich von der Prognose des Referenzfalls ab (sowohl Unter- als auch
Überschätzungen werden berichtet). Bei der Bestimmung der Referenzentwicklung müssen
bei Forstprojekten sowohl die zukünftigen Abholzungsraten als auch die natürlich Regenera-
tion der Vegetation ohne das Projekt vorausbestimmt werden. Bei einigen Pilotprojekten wur-
den vereinfachende Annahmen getroffen, wie die vollständige Rodung der Fläche oder ein
völliges Fehlen von natürlicher Regeneration nach der Weidenutzung, die nicht den tatsächli-
chen Verhältnisse entsprechen. Nachdem die Nicht-Annex-I-Staaten bisher nicht zu verbindli-
chen Klimaschutzzielen verpflichtet sind, existierten meist keine nationalen Angaben, Inven-
tare und Projektionen zur Entwicklung der Waldbestände, auf die als Referenz zurückgegrif-
fen werden kann.

Auch eine gewissenhafte Verifizierung durch Dritte kann die bestehenden Probleme nicht
immer vollständig lösen. Dies kann an einem einfachen Beispiel gezeigt werden.27 Ein Pro-
jektentwickler führt ein Projekt zum Walderhalt durch und kalkuliert bei der Referenzent-
wicklung, daß nach 10 Jahren 50 % seines Waldes im Projektgebiet A gerodet wären. Die
Verifikation nach 10 Jahren zeigt, daß der Wald auf Fläche A intakt ist, daß jedoch der Wald
auf der benachbarten Fläche B vollkommen abgeholzt wurde. Hier gibt es nun zwei Interpre-
tationsmöglichkeiten.

1.  Aufgrund der sogenannten "Leakage28" wurden die Rodungsaktivitäten durch das Projekt
auf die Fläche B verlagert. Dem Projektbetreiber dürften eigentlich keine Kohlenstoffre-
duktionen angerechnet werden.

2.  Der Projektbetreiber hat konservative Annahmen zur Referenzentwicklung getroffen. Die
Abholzungsrate in der Realität lag doppelt so hoch. Das heißt, daß dem Projektbetreiber
nachträglich sogar die doppelte Kohlenstoffeinbindung anerkannt werden müßte.

4.2 Was passiert neben dem Projekt? - Leakage

Als "leakage" oder "Leck" wird die Möglichkeit bezeichnet, daß das Projekt zwar an seinem
Standort zu Treibhausgasreduktion oder -einbindung führt, daß sich die Rodungsaktivitäten
jedoch nur an andere Stellen räumlich verlagern. In den frühen Waldprojekten im Rahmen der
AIJ wurde dieses Problem kaum behandelt. Ob Leakage in einem Land stattfindet, hängt von
den Rahmenbedingungen im jeweiligen Land ab: vom Bevölkerungsdruck, der verfügbaren
Landfläche, den Bodenpreisen, Preisen für landwirtschaftliche Produkte oder Fleisch oder den
alternativen Tätigkeitsmöglichkeiten für die Waldbesitzer. All diese Faktoren spielen eine
Rolle bei der Frage, wie sich der Schutz und die Wiederbewaldung von Flächen auf andere
Gebiete auswirken. Leakage ist auch eine Funktion der Projektgröße und der Systemgrenzen.
Je größer das Projekt, um so wahrscheinlicher ist es, daß alle Effekte tatsächlich erfaßt wer-
den.

                                                
27 Goldberg et al. 1998
28 siehe nächsten Abschnitt
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4.3 Wie lange lebt ein Wald? - Langfristige Kohlenstoffeinbindung

Wenn eine aus einem Kraftwerk emittierte Tonne Kohlenstoff durch Senkenprojekte ausgegli-
chen werden soll, dann muß die Einbindung über die gesamte Lebensdauer des emittierten
Kohlendioxids gewährleistet werden. Die Aufforstungen müssen damit eine CO2 Einbindung
über eine Dauer von ca. 100 Jahren haben29. Die Forstprojekte, die gegenwärtig im Rahmen
von AIJ geplant bzw. durchgeführt wurden, haben wesentlich kürzere Lebensdauern, die in
Costa Rica z. B. zwischen 15 und 50 Jahren liegen.

Daher müßte bei der Berechnung der Leistung der Kompensationsprojekte die geplante Le-
bensdauer der Maßnahmen berücksichtigt werden. Dies könnte dadurch geschehen, daß jede
Tonne an emittiertem Kohlenstoff mit der Lebensdauer des CO2 gewichtet wird. Eine Tonne
emittierten Kohlenstoff könnte dann durch die Einbindung einer Tonne über 100 Jahre kom-
pensiert werden. Wenn die Projektlaufzeit nur 50 Jahre beträgt, sind zwei Tonnen C zur
Kompensation der einen emittierten Tonne notwendig, bei nur zehnjähriger Laufzeit muß die
zehnfache Menge eingebunden werden, um die Kompensation sicherzustellen.

4.4 Wer hat die Landrechte? - Partizipation

Forstprojekte können die Nachfrage nach Grund und Boden erhöhen und zu einer Konkurrenz
für die lokale Bevölkerung oder die indigene Bevölkerung in Wäldern werden. Dabei konkur-
rieren die Forstwirtschaft mit anderen, insbesondere landwirtschaftlichen Nutzungen. Beson-
dere Probleme können sich bei CDM-Projekte in Gebieten ergeben, in denen indigene Bevöl-
kerung Landnutzungsrechte einfordert, diese von der Regierung jedoch nicht anerkannt wer-
den, da in der Regel die nationalen Regierungen über die Anerkennung der Projekte entschei-
den. Falls die Rechte der indigenen Gemeinschaften im allgemeinen nicht anerkannt werden,
gilt dies auch bei der Implementierung der CDM-Projekte. CDM-Projekte in Gebieten, in de-
nen die indigene Bevölkerung Nutzungsrechte und Landtitel beansprucht, sollten nur nach
umfassender Beratung, Zustimmung und Beteiligung der indigenen Gemeinschaften und bei
Sicherung des Nutzens für diese Gemeinschaften durchgeführt werden. Die Mechanismen der
Projektauswahl, -anerkennung und -verifizierung sollten dies berücksichtigen.

                                                
29 Das IPCC berücksichtigt bei der Festsetzung der Lebensdauer von CO2 lediglich die langfristige CO2-

Einbindung in den tiefen Ozeanschichten.
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5 Integration von Klima- und Waldpolitik

Die Ausweitung von Senken ist nicht in jedem Fall ein nachhaltiges Entwicklungsziel. Es gibt
waldbauliche Praktiken, die zwar rasch eine hohe Kohlenstoffeinbindung erreichen, aber nicht
mit dem bestehenden Verständnis einer nachhaltigen und naturnahen Waldbewirtschaftung zu
vereinbaren sind. Bei der nachhaltigen Bewirtschaftung werden die lokalen Standort-
bedingungen beachtet, und es werden vor allem langfristig ökologisch stabile Waldbestände
angestrebt. Zu der Frage, ob eine nachhaltige, naturnahe Waldbewirtschaftung auch zu einer
höheren Kohlenstoffeinbindung führt, gibt es aus vielen Staaten widersprüchliche Forschungs-
ergebnisse. Dies ist nachvollziehbar, da die Ergebnisse solcher Arbeiten stark vom jeweiligen
Standort und dem Ausgangspunkt der Waldentwicklung abhängen.

Der Wert einer Waldfläche setzt sich aus vielen verschiedenen Aspekten zusammen:

•  Ökonomischer Ertrag (Nutzholz, Brennholz und sonstige Waldprodukte)
•  Bedeutung für die Biodiversität und Naturschutz
•  Bedeutung für das Kleinklima
•  Bedeutung für die Erholung
•  Bedeutung für Wasserhaushalt
•  Kohlenstoffspeicher
•  Erosionsschutz
•  Bedeutung als Lebensraum für die Bewohner des Waldes

Eine nachhaltige Entwicklung erfordert eine integrierte Betrachtung aller Aspekte. Wenn nur
einer der Aspekte herausgelöst betrachtet und gefördert wird, ist die gesamte Nachhaltigkeit
nicht mehr sichergestellt. Daher ist eine Integration der Ausweitung von forstlichen Senken in
die internationale und nationale Waldpolitik unerläßlich. In erster Linien sollten die eigentli-
chen Ursachen der Waldzerstörung in Entwicklungsländern wie der unkontrollierten Handel
mit Tropenholz oder die Landverteilung angegangen werden. Die Aktivitäten zur Schaffung
von Senken im Rahmen des CDM werden kaum nur geringfügig beitragen können.

Die nationalen und internationalen Aktivitäten zum Schutz der Wälder müssen besser als bis-
her koordiniert und abgestimmt werden. Der Entscheidungsentwurf des SBSTA aus dem Juni
1998 fordert das Klimasekretariat auf, für entsprechenden Informationsaustausch mit dem
Sekretariat der Biodiversitätskonvention, dem Intergovernmental Forum on Forests (IFF), der
FAO und anderen internationalen Organisationen zu sorgen. Hier muß vor allem der aktive
Erfahrungsaustausch zwischen Forstwirtschaftlern, NGOs sowie Institutionen, die sich um
den Schutz von Wäldern kümmern, mit den an der Ausgestaltung des Kyoto-Protokolls Betei-
ligten systematisch gefördert und organisiert werden. Bisher wird in der Klimadiskussion
kaum systematisch auf die bestehenden Praxiserfahrungen zurückgegriffen.

Mögliche Projekte und Maßnahmen in allen Staaten müssen in eine mittel- und langfristige
Strategie und Politik zum Walderhalt und zur Flächennutzung eingebettet sein. Anstelle ein-
zelner Projekte und singulärer Maßnahmen sollten Aktionspläne im Forst- und Landnut-
zungsbereich entwickelt werden, die die spezifischen Probleme ausreichend berücksichtigen
und die Problemursachen der Waldzerstörung und Walddegradation adressieren.
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6 Zukünftige Entwicklungen

6.1 Weiterentwicklung der IPCC-Richtlinien zur Senkenerfassung

Auch die überarbeiteten Richtlinien des IPCC30 für Treibhausgasinventare bieten keine befrie-
digende Basis für die Erfassung der Treibhausgassenken in den Vertragsstaaten des Proto-
kolls. Diese Richtlinien wurden auch nicht mit dem Ziel erarbeitet, eine verläßliche Quantifi-
zierung der Senken für verbindliche Reduktionspflichten eines Protokolls zu liefern. Das
IPCC ist dabei, die Richtlinien zu überarbeiten. Dabei handelt es sich um eine langfristige
Aufgabe, die Zeit und auch finanzielle Ressourcen erfordert. Langfristig stellt sich die Frage,
welche Zuverlässigkeit bei der Quantifizierung der Treibhausgasfestlegung in Senken über-
haupt erreicht werden kann. Die Unsicherheiten im Bereich der Treibhausgasemissionen bzw.
-festlegung durch Landnutzung und Forstwirtschaft sind durch die hohe Variabilität der na-
türlichen Systeme und die Vielzahl von natürlichen und anthropogenen Einflußfaktoren be-
stimmt, die auf die Kohlenstoffflüsse wirken. Diese systemimmanenten Unsicherheiten lassen
sich auch durch eine Weiterentwicklung der IPCC-Richtlinien nur sehr bedingt lösen. Ausge-
dehnte Meßsysteme, die sämtliche Aktivitäten im Bereich der Landnutzung und der Forstwirt-
schaft genauer erfassen würden, wären mit einem erheblichen Kostenaufwand verbunden.
Außerdem können zukünftige Modelle nur schwer rückwirkend eine zuverlässige Abschät-
zung der Baseline für das Jahr 1990 berechnen. Hinsichtlich der derzeitigen und auch der
kurz- und mittelfristigen Entwicklungen im Bereich der Erfassung der Senken, urteilt Mark C.
Trexler, ein langjähriger Forstexperten aus den USA:

„Today, public policy intended to manipulate C sources and sinks for purposes of
climate change mitigations threatens to outpace the available scientific knowl-
edge.31“

Im Bereich der Senken besteht ein erheblicher Forschungsbedarf, insbesondere im Bereich der
langfristigen Ökosystembeobachtung. Ohne weitere Forschungsbemühungen, die sich im Be-
reich der Landnutzungsänderungen und der Forstwirtschaft häufig über Jahre erstrecken, hat
auch das IPCC Schwierigkeiten, klare und verläßliche Methoden zu erstellen.

6.2 Forstprojekte im Rahmen des CDM

Die zahlreichen Schwierigkeiten, die die Glaubwürdigkeit und die Transparenz von Reduktio-
nen aus CDM-Projekten erheblich beeinträchtigen, haben dazu geführt, daß Forstprojekte im
Rahmen von CDM insbesondere von Umweltorganisationen generell abgelehnt wurden. Mit
dieser Forderung entsteht aber gleichzeitig das Dilemma, daß auch viele engagierte Waldiniti-
ativen und NGOs, die seit langem positiv zum Schutz von Waldressourcen und einer nachhal-
tigen Waldwirtschaft in Entwicklungsländern beitragen und regionale und lokale Initiativen
unterstützen, von dieser zusätzlichen Finanzierungsquelle ausgeschlossen werden. Es stellt

                                                
30 Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories
31 Trexler 1993.
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sich die Frage, ob alle forstlichen Aktivitäten von einer Belohnung ausgeschlossen werden,
weil einige schwarze Schafe darunter sein könnten. Die Pragmatiker stehen eher auf dem
Standpunkt, daß jedes Mittel genutzt werden muß, das die Aussicht auf den Walderhalt und
Waldschutz verbessert, solange es kein wirksameres Instrument zum Schutz der verbliebenen
Primarwälder gibt.

Wenn langjährig anerkannte Experten mit Erfahrungen in der Entwicklung nachhaltiger Pro-
jekte in Entwicklungsländern zusätzliche Mittel aus privaten Quellen für ihre Arbeit nutzen,
wäre die internationale Skepsis hinsichtlich der Maßnahmen wahrscheinlich weit weniger
groß als in der bestehenden unübersichtlichen Situation mit einer Vielzahl von einzelnen Pro-
jektbetreibern, über deren Hintergrund, Motivation und Erfahrung oftmals wenig bekannt ist.

Generell stellt sich daher die Frage, ob und wie der JI- oder CDM-Mechanismus umgestaltet
werden kann, so daß eine Förderung von Projekten zur nachhaltigen Waldbewirtschaftung, die
eine nachhaltige Entwicklung sowohl im Sinne der Klimarahmenkonvention, der Walderklä-
rung, der Biodiversitätskonvention als auch der Agenda 21 fördern, ermöglicht wird und wie
gleichzeitig die bestehenden Probleme bei diesem Instrument ausgeräumt werden können.
Hierzu wurden in der jüngsten Zeit auch von NGOs pragmatische Verfahren entwickelt, die
die bestehenden Probleme und Unsicherheiten mindern sollen. Diese sind in Auszügen in An-
hang 2 dokumentiert.

Die weitere Ausgestaltung des Kontrollmechanismus ist für die Glaubwürdigkeit der Projekt-
aktivitäten entscheidend. Nach dem Protokoll ist eine Zertifizierung durch private Institutio-
nen möglich. In vielen anderen Umweltbereichen, in denen Qualität von Produkten oder Ver-
fahren sichergestellt werden soll, ist die Zertifizierung durch private Organisationen bewährte
Praxis (z. B. im biologischen Landbau, beim Öko-Audit oder bei der Zertifizierung von Holz
aus nachhaltiger Waldbewirtschaftung). Die kritische Frage dabei ist, wie die Auswahl der
zertifizierenden Organisationen erfolgt. Hier liefert auf der internationalen Ebene der biologi-
sche Landbau ein Beispiel, das zum Vorbild genommen werden könnte. Auf internationaler
Ebene sichert die Mitgliedschaft bei IFOAM eine Qualitätsgarantie der zertifizierenden Insti-
tutionen, die nach relativ strengen Richtlinien die Fähigkeiten und Arbeiten der eigenen Mit-
glieder überprüft. Hier wirkt die Selbstkontrolle durch die Konkurrenz der zertifizierenden
Organisationen. Dieser Mechanismus funktioniert vergleichsweise besser als die Erfahrungen
mit der Anerkennung der zertifizierenden Organisationen durch eine einzige staatliche Insti-
tution.

Der CDM stellt insgesamt hohe Anforderungen an das Funktionieren und das Überdauern der
durchführenden Institutionen. Es ist daher fraglich, inwieweit er sich für die ärmsten Ent-
wicklungsländer eignet, in denen häufig auch eine hohe politische Unsicherheit kennzeich-
nend ist.

Sowohl die Investoren als auch das Gastland für CDM-Projekte sollten in ihren Umwelt- und
Klimaschutzaktivitäten glaubwürdig sein. Investoren, die sich in ihrem Heimatland über Um-
weltschutzpflichten hinwegsetzen, sind keine glaubwürdigen Partner, ebenso Investoren, die
bisher vor allem an der nicht-nachhaltigen Ressourcennutzung verdient haben. Auch das be-
teiligte Land, in welchem die Reduktionsprojekte stattfinden, muß in seinen Bemühungen um
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Umwelt- und Klimaschutz glaubwürdig sein, wenn sichergestellt werden soll, daß die Fort-
schritte durch die CDM-Projekte nicht rasch wieder durch umweltzerstörende Aktivitäten
zunichte gemacht werden. Es müssen auch Mindestanforderungen an Meinungsfreiheit und
Partizipation, Korruptionsbekämpfung im Reduktionsland erfüllt sein, die Voraussetzung für
die Etablierung nachhaltiger Projekte sind.

6.3 Entscheidungsbedarf in den kommenden Verhandlungsrunden

Die Positionen vor den Protokollverhandlungen in Kyoto reichten vom kompletten Ausschluß
aller Senkenaktivitäten aus den verbindlichen Reduktionspflichten bis zum Einschluß aller
denkbaren Aktivitäten aus den Bereich Forstwirtschaft und Landnutzungsänderung. Insbeson-
dere die Staaten, in denen die Emissionen und Einbindungen bedeutende Anteile an den
Treibhausgasinventaren ausmachten, drängten auf eine umfassende Einbeziehung der Senken.
Hierzu zählten z. B. Australien und Neuseeland, aber auch die USA. Die EU möchte ange-
sichts der mit den Senken verbundenen Unsicherheiten bei der Erfassung keine weiteren Akti-
vitäten einschließen, zumindest solange die Verfahren der Erfassung nicht geklärt sind.

Artikel 3.4 des Protokolls von Kyoto legt fest, daß das "Meeting of the Parties" entscheiden
kann, zusätzliche menschliche Aktivitäten, die zu Treibhausgasemissionen aus Landnutzungs-
änderungen und Forstwirtschaft führen, in die verbindlichen Verpflichtungen aufzunehmen.
Die Einbindung in landwirtschaftliche Böden wird als Beispiel genannt. In diesen Bereichen
sollen weiter methodische Arbeiten von IPCC und SBSTA durchgeführt werden. Im Gegen-
satz zu den anderen Absätzen des Protokolls werden in Artikel 3.4 die menschlichen Aktivi-
täten nicht auf die "direkten" beschränkt. Daher können möglicherweise auch indirekte Akti-
vitäten eingeschlossen werden. Dies würde das sowieso komplizierte Verfahren noch wesent-
lich schwieriger machen.

Im Juni 1998 wurden bei der 8. Sitzung des SBSTA Klarstellungen und die weitere Vorge-
hensweise bei den Aktivitäten aus Landnutzungsänderungen und Forstwirtschaft beschlos-
sen.32 Um die wissenschaftlichen Unsicherheiten zu klären, soll das IPCC beauftragt werden,
bis zum Jahr 2000 einen "special report" anzufertigen, um die weiteren Entscheidungen der
Vertragsstaatenkonferenz vorzubereiten. Die Form des "special report" sichert eine umfassen-
de wissenschaftliche Analyse der Senkenprobleme: Eine doppelte Begutachtung des Berichts
nach der Fertigstellung sorgt für einen umfassenden internationalen Konsens über die Inhalte.
Vor und nach der 4. Vertragsstaatenkonferenz in Buenos Aires sollen zusätzlich zwei
Workshops stattfinden, die sich der Datenverfügbarkeit widmen und die Inputs zur Arbeit des
IPCC geben sollen. Die USA und Kanada drängten während der Sitzung des SBSTA zur Eile
und wollten eine raschere Klärung und Entscheidung über die Definitionen im Protokoll und
den Einschluß weiterer Aktivitäten. Die Komplexität der Probleme und der unzureichende
Wissensstand macht eine umfassende wissenschaftliche Analyse jedoch dringend erforderlich,
ehe weitere Entscheidungen getroffen werden. Die Workshops zu diesem Thema sollten daher
auch nicht zu vorgezogenen Entscheidung, sondern zur intensiveren öffentlichen Diskussion

                                                
32 FCCC/SBSTA/1998/CRP.3, S. 2
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der Probleme genutzt werden.
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7 Bewertung und Anforderungen

Grundsätzlich sind der Schutz von Senken, insbesondere der Schutz von Primärwäldern,
Feuchtgebieten und die Aufforstung von degradierten Flächen wichtige Maßnahmen im inter-
nationalen Klima- und Umweltschutz. Ein nachhaltiges Schutzkonzept sollte die verschiede-
nen Umweltziele wie den Klimaschutz, den Schutz der Biodiversität oder den Bodenschutz
integrieren.

Durch Einzelmaßnahmen im Bereich der Senken ist es jedoch kaum möglich, die globale
Kohlenstoffbilanz in quantitativ bedeutsamen Ausmaß zu beeinflussen. Der WBGU stellte
fest, daß eine langfristige und dauerhafte Steigerung des Senkenpotentials land- und forstwirt-
schaftlich genutzter Ökosysteme über das Senkenpotential der natürlichen potentiellen Vege-
tation hinaus in großem Umfang nicht möglich erscheint. Daher können die energiebedingten
Emissionen langfristig nicht durch die terrestrische Biosphäre kompensiert werden. Viele
Länder verfügen gegenwärtig noch über Senken, die in Zukunft bei einer globalen Klimaer-
wärmung jedoch zu CO2-Quellen werden dürften.33

Folgende Anforderungen sollten bei einer weiteren Konkretisierung der Anrechnung von
Quellen und Senken aus Landnutzungsänderungen und Forstwirtschaft beachtet werden:

Sicherung der Nachhaltigkeit

•  Maßnahmen, die langfristig dem Klimaschutz und den Zielen einer nachhaltigen Entwick-
lung widersprechen, dürfen nicht auf die Reduktionsverpflichtungen angerechnet werden,
selbst wenn dies nach formalen Kriterien möglich sein könnte (z. B. Umwandlung von
Primärwäldern in Forstplantagen).

•  Die Anrechnung von forstwirtschaftlichen Maßnahmen darf nicht zu negativen Anreizen
für den Klimaschutz, den Schutz der Biodiversität oder den Bodenschutz führen.

•  Die Ausweitung der Kohlenstoffsenken im Zuge der Klimapolitik muß mit der internatio-
nalen Waldpolitik verknüpft werden, um sicherzustellen, daß die Schaffung von Senken
mit den Bemühungen, eine nachhaltige Waldwirtschaft zu erreichen und Naturwälder zu
erhalten, Hand in Hand geht.

•  Neben der ökologischen sollte auch die ökonomische und soziale Nachhaltigkeit der Maß-
nahmen beachtet werden. Projektbezogene Aktivitäten zur Vergrößerung von Senken soll-
ten die primären Bedürfnisse befriedigen, die die Triebkräfte für die Landnutzungsände-
rungen sind. Die Projekte sollten lokale Anreize für den Walderhalt schaffen. Im Rahmen
des CDM sollten Projekte den Vorzug bekommen, die zusätzlichen Nutzen für den Wald-
erhalt und die Biodiversität bringen oder die ökonomischen Nutzen für die lokalen Bewoh-
ner schaffen.

                                                
33 WBGU 1998, S. 19
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Beseitigung bestehender Unklarheiten des Protokolls

•  Es sollte eine verbindliche, präzise Definition der Begriffe Wiederaufforstung, Erstauf-
forstung und Abholzung zur Verfügung gestellt werden, die die skizzierten Probleme ver-
meidet.

•  Es sollten nur direkt von Menschen verursachte oder beeinflußte Aktivitäten eingerechnet
werden und keine zufälligen Umstände bzw. natürliche Ereignisse, die weitgehend unab-
hängig vom Menschen stattfinden. Auch hier sind präzise Definitionen und Abgrenzungen
erforderlich.

Anrechnung von Quellen und Senken

•  Wenn die Emissionen aus den menschlichen Aktivitäten im Bereich der Landnutzungsän-
derungen und der Forstwirtschaft erfaßt werden, müssen alle Bestandteile des Kohlenstoff-
haushalts einbezogen werden. Hierzu zählen auch Streu und die organische Auflage, der
Abbau von Totholz, die abgestorbene Wurzelmasse, der Bodenkohlenstoff sowie die Be-
gleitvegetation. Um dies zu ermöglichen, sind erhebliche Forschungsanstrengungen not-
wendig, da diese Bestandteile des Kohlenstoffhaushalts gegenwärtig nicht verläßlich abge-
schätzt werden können. Insbesondere bei der Bewirtschaftung von borealen Wäldern muß
auf die Erhaltung des Bodenkohlenstoffs geachtet werden.

•  Für die Quantifizierung in den Inventaren sollten verschiedene Methoden kombiniert wer-
den (Inventur und mikrometeorologische Methoden), um die Kohlenstoffeinbindung zu er-
fassen, weil nur die Kombination der Methoden zu verläßlichen Ergebnissen führt.

•  Verschiedene Emissionsquellen aus den Landnutzungsänderungen und der Forstwirtschaft
sollten hinsichtlich der Reduktionspflichten der Vertragsstaaten berücksichtigt werden.
Hierzu zählen die Umwandlung von Primärwald in Sekundärwälder oder Plantagen, die
Degradation von Wald, die Umwandlung von Feuchtgebieten in andere Nutzungsformen
sowie die Umwandlung von Grasland in ackerbaulich genutzte Flächen (vor allem die
Umwandlung von Schwarzerdeböden).

•  Solange das bestehende verzerrende Berechnungsverfahren (Brutto-Netto-Diskrepanz)
zwischen Bestandsmenge im Basisjahr 1990 und zugewiesener Menge (assigned amount)
bestehen bleibt, sollten keine weiteren Senkenaktivitäten in die Reduktionsverpflichtungen
eingeschlossen werden, weil hierdurch das Reduktionsziel weiter verwässert wird.

•  Eine Anrechnung von Senken soll erst dann erfolgen, wenn zufriedenstellende Richtlinien
und Methoden für einen transparenten und verifizierbaren Vergleich der Vertragserfüllung
vorhanden sind.

•  Wiederaufforstungen sollten nur dann angerechnet werden, wenn auf den Flächen 1990
kein Wald existierte.

•  Es sollten sowohl natürliche als auch bewirtschaftete Wälder in den Inventaren erfaßt wer-
den.
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Berücksichtigung der Zeitskalen

•  Im Verpflichtungszeitraum sollte die mittlere Bestandsänderung - gemittelt über die Um-
triebszeit - angerechnet werden, nicht die real im Verpflichtungszeitraum gemessene. Die
Rodungen zwischen 1990 und 2008 sollten ebenfalls entsprechend einer über die Um-
triebszeit gemittelten Emission im Verpflichtungszeitraum angerechnet werden.

Verifikation

•  Ein unabhängiger Review-Mechanismus sollte die korrekte Erfüllung der Berichts- und
Informationspflichten, der Beteiligung der Öffentlichkeit und der weiteren genannten Kri-
terien überprüfen.

Verstärkte Forschungsaktivitäten

•  Sowohl nationale als auch international sind weitere Forschungsarbeiten notwendig, um
bestehende Wissenslücken hinsichtlich des Kohlenstoffhaushaltes und der Kohlenstoffflüs-
se von Ökosystemen zu füllen. Insbesondere langfristige Projekte zur Ökosystembeobach-
tung sind als Entscheidungsgrundlage für die internationale Klimapolitik von hoher Be-
deutung.

Projektbezogene Aktivitäten zur Schaffung bzw. dem Schutz von Senken im Rahmen des
CDM und Joint Implementation sollten einer Reihe zusätzlicher Anforderungen entsprechen,
um eine nachhaltige Entwicklung sowie die glaubwürdige Erfüllung der Ziele der Klimarah-
menkonvention sicherzustellen:

Allgemeine Grundsätze

•  Die Anrechnung von Senkenprojekten in Entwicklungsländern darf erst dann erfolgen,
wenn die bestehenden Unsicherheiten bei der Ermittlung der Referenzentwicklung und der
Erfassung der Senkenwirkungen zufriedenstellend ausgeräumt worden sowie Verfahren zur
Risikominderung und zum Risikoausgleich etabliert wurden. Dies ist gegenwärtig nicht der
Fall.

•  Jedem Annex B-Staat soll eine Grenze für die Anrechnung von allen Projektaktivitäten in
Entwicklungsländern im Rahmen des Clean Development Mechanism (CDM) auferlegt
werden, um zu gewährleisten, daß auch nationale Aktivitäten des investierenden Landes
unternommen werden

Partizipation und Transparenz

•  Der CDM muß die Beteiligung auf lokaler Ebene - besonders die der indigenen Gemein-
schaften - berücksichtigen. Projektbetreiber müssen sicherstellen, daß die betroffene lokale
Bevölkerung am Projektdesign und bei der Projektumsetzung beteiligt ist. Der freie Zugang
zu Projektinformationen muß gewährleistet werden. Alle in Frage kommenden Betroffenen
sollten frühzeitig informiert werden (lokale Einwohner , Regierungen, NGOs, Wirtschaft).
Diese Beteiligung sollte schriftlich fixiert werden. Der lokalen Bevölkerung sollte die
Möglichkeit gegeben werden, an der Projektgestaltung, der Umsetzung und dem Monito-
ring mitzuwirken. Die Ausgestaltung der institutionellen Aspekte des Clean Development
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Mechanism (d. h. die Entscheidungsfindung, die Festlegung der Zuständigkeit für Monito-
ring und Kontrolle) soll die Partizipation berücksichtigen. Dies gilt sowohl für die interna-
tionale Ebene als auch die nationale Umsetzung in den Gastländern.

•  Nur Staaten, die ihre Verpflichtungen aus den wichtigen internationalen Umweltabkom-
men erfüllen, sollte die Teilnahme am CDM erlaubt werden. Die Gastländer sollten auf den
Zertifikaten genannt werden, um einen zusätzlichen Anreiz zu vermitteln, bei anerkannt
guten Projekten teilgenommen zu haben.

Berechnung der Gutschriften

•  Wo keine genauen Meßdaten vorliegen, sollten konservative Schätzungen für die Berech-
nung der Kohlenstoffeinbindung und der Referenzentwicklung gewählt werden. Der Boden
als Senke sollte nur dort einbezogen werden, wo entsprechende Felddaten aus den Projek-
ten vorhanden sind. In diesem Bereich ist auch eine Weiterentwicklung von Standards,
Richtlinien, und Software-Tools für die Berechnung der Emissionswirkungen der Projekte
und methodischen Verfahren notwendig, ehe Projektaktivitäten mit dem Ziel der Anrech-
nung starten sollten.

•  Werden biologische Senken mit energiebedingten Emissionen verrechnet, so werden Emis-
sionen, die 100 Jahre in der Atmosphäre bleiben, gleichgesetzt mit der Schaffung von Sen-
ken, deren Lebensdauer im allgemeinen kaum über mehrere Jahrzehnte hinweg gewähr-
leistet werden kann. Die Lebensdauer der Senken muß bei der Anrechnung angemessen be-
rücksichtigt werden, wenn diese zur Kompensation von Emissionen herangezogen werden.
Hierfür sollten emittierten und fixierten Kohlenstoffmengen entsprechend der Lebensdauer
gewichtet und verrechnet werden.

Risikominderung

•  Es müssen allgemein verbindlich Verfahren und Methoden zur Risikominderung und zum
Risikoausgleich festgelegt werden, die es vermeiden, daß Gutschriften für nicht realisierte
Emissionsminderungen vergeben werden.

Verifikation und Zertifizierung

•  Bei projektbezogenen Emissionsreduktionen muß eine verläßliche und transparente Verifi-
kation der landwirtschaftlichen und forstwirtschaftlichen Emissionen oder Einbindungen
durch unabhängige Dritte gewährleistet werden, die am Projekterfolg nicht beteiligt sind.
Art und Umfang der Verifikation müssen vertraglich festgelegt werden. Bei der Zulassung
der zertifizierenden Organisationen muß eine verläßliche Institution geschaffen werden, die
ein hohes Qualitätsniveau und eine hohe Zuverlässigkeit der Zertifizierer sicherstellt.

Erfüllung der Verpflichtungen

•  Es muß ein Mechanismus etabliert werden, der Staaten von CDM ausschließt, wenn die
Kriterien, Regeln und Anforderungen nicht erfüllt werden.
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8 Anhang 1: Kohlenstoffeinbindung und Potentiale der Senken

8.1 Natürliche Kohlenstoffspeicher

Drei Viertel des Kohlenstoffs der Landoberflächen ist in Wäldern eingebunden.34 Davon la-
gern 40  % im Boden und dessen organischer Auflage (Streu und Vegetationsreste, die noch
nicht von Bodenorganismen verarbeitet wurden). Die Hälfte des weltweiten Waldkohlenstoffs
ist in den Wäldern Rußlands, Kanadas und Alaskas (boreale Wälder) gespeichert. Auf die
tropischen Waldgebieten entfällt ein Anteil von 37 %. Die Wälder in den verschiedenen Kli-
mazonen unterscheiden sich dahingehend, wie der Kohlenstoff auf die verschiedenen Kom-
partimente (oberirdische Biomasse, organische Auflage, Mineralboden, unterirdische Biomas-
se) verteilt ist (Abbildung 2). In den nördlichen borealen Wäldern sind 84 % des Kohlenstoffs
im Boden (organische Bodenauflage, Torf und organischer Bodenkohlenstoff) gespeichert,
dagegen enthalten die Waldböden in den Tropen nur 50 % des Kohlenstoffs.35 Die Kohlen-
stoffvorräte in den europäischen Waldböden sind vergleichsweise gering. Dies ist u.a. darauf
zurückzuführen, daß die Streu der Wälder über Jahrhunderte hinweg für die Viehhaltung ge-
nutzt wurde. Hohe Vorräte sind außerdem in den Schwarzerdeböden36 der temperaten Gras-
länder gespeichert. Feuchtgebiete und Moore sind ebenfalls bedeutende Kohlenstofflagerstät-
ten. 10-30 % des globalen Kohlenstoffs der Landflächen lagert in den Feuchtgebieten.37

Um die Treibhausgaskonzentration in der Atmosphäre zu stabilisieren, ist es (neben der Min-
derung der Emissionen aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe und anderer Quellen) einer-
seits wichtig, die bestehenden natürlichen Kohlenstoffspeicher zu schützen und andererseits
ihre Kapazität und Aufnahmerate zu vergrößern. Die Verteilung der Kohlenstoffvorräte nach
Ländern in Abbildung 3 macht deutlich, in welchen Regionen der Erde besonderen Wert auf
den Schutz der Kohlenstoffspeicher gelegt werden muß.

8.2 Veränderungen der Senken

Durch menschliche Aktivitäten können die Kohlenstofflagerstätten auf der Erde vernichtet
werden, so daß der gespeicherte Kohlenstoff in Form von CO2 in die Atmosphäre freigesetzt
wird. Zu den wichtigsten Aktivitäten des Menschen, die zu Kohlenstoffemissionen führen,
zählen folgende Praktiken:

                                                
34 WBGU 1998, S. 15
35 WBGU 1998, S. 15
36 Schwarzerden sind sehr fruchtbare Böden mit einem hohen Humusgehalt. Sie entwickelten sich in Steppen

mit kontinentalem Klima (semiarid bis semihumid und sommertrocken) und Grasvegetation.
37 WBGU 1998, S.16
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Abbildung 2 Verteilung der Kohlenstoffvorräte nach Vegetationstypen [Gt C]
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Abbildung 3 Verteilung der Kohlenstoffvorräte der Wälder nach Ländern [Gt C]
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1.  Entwaldung
Alte, natürliche Wälder (Primärwälder) werden derzeit vor allem in den Tropen aber auch
im borealen Nadelwald (Rußland) und im pazifischen Nordwesten Nordamerikas abge-
holzt. Werden diese Wälder bewirtschaftet oder in andere Nutzungen umgewandelt (Se-
kundärwälder, Plantagen, Ackerbau oder Weidenutzung), können große Mengen Kohlen-
stoff in die Atmosphäre freigesetzt werden.

2.  Degradation von Wäldern
Aktivitäten wie die selektive Nutzung von Bäumen oder kleinräumige Feuer führen nicht
unbedingt zur vollständigen Vernichtung der ursprünglichen Wälder, sondern verringern
vor allem die Dichte der Waldbestände.

3.  Trockenlegung von Mooren und Feuchtgebieten
Feuchtgebiete stellen pro Flächeneinheit weltweit die größten Kohlenstoffvorräte im Boden
dar. Wenn Feuchtgebiete und Moore trockengelegt werden, um sie in Nutzflächen umzu-
wandeln, werden große Mengen des im Torf enthaltenen Kohlenstoffs mineralisiert und als
Kohlendioxid freigesetzt.

4.  Umwandlung von Grasland in Ackernutzung
Durch die intensive Bodenbearbeitung im Vergleich zu den Grasländern (Weiden) wird bei
der ackerbaulichen Nutzung Kohlendioxid freigesetzt. Die Kohlenstoffverluste können ge-
nauso hoch sein wie bei einer Rodung von Wald. Insbesondere die Schwarzerdeböden der
temperaten Grasländer speichern große Mengen an Kohlenstoff, die bei einer ackerbauli-
chen Nutzung verlorengehen. Durch großflächige Umwandlung temperater Grasländer gin-
gen in der Vergangenheit etwa 50 % dieses Kohlenstoffs verloren.

5.  Intensiver Ackerbau
Die Intensität der ackerbaulichen Bewirtschaftungsform beeinflußt den Kohlenstoffgehalt
der Böden. Je intensiver die Bodenbearbeitung ist und je weniger Vegetationsreste und or-
ganischer Dünger in den Boden eingearbeitet werden, desto stärker sinkt der Kohlenstoff-
gehalt der Böden.

Daraus leiten sich auch bereits die menschlichen Aktivitäten ab, die zur Vergrößerung der
Kohlenstoffeinbindung führen können:

1. Aufforstung

2. Forstmanagement:

•  Selektiver Einschlag bzw. Entnahme von einzelnen Bäumen anstelle von Kahlschlä-
gen

•  schonendere Einschlagmethoden
•  Veränderung der Zyklen der Waldernte

3. Feuermanagement
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4. Extensivierung der landwirtschaftlichen Nutzung38 und Förderung des Humusaufbaus
durch landwirtschaftliche Praktiken

5. Verstärkte Nutzung von langlebigen Holzprodukten

6. Ersatz von fossilen Energieträgern durch Biomasse

8.3 Aktuelle Kohlenstoffeinbindung in Senken

Die gesamte Einbindung in Senken durch Annex-I-Staaten (außer Kanada) betrug laut IPCC
im Jahr 1990 6,7 % der gesamten Treibhausgasemissionen dieser Staaten in CO2-
Äquivalenten.39 Keeling schätzt nach neuen Messungen das gesamte Assimilationspotential
der Landoberflächen auf etwa ein Drittel der menschlich verursachten Kohlendioxid-
Emissionen.40

Das IPCC beziffert die Potentiale zur Vergrößerung der Senken in den Annex I-Staaten der
gemäßigten Breiten auf 13 Gt und in der borealen Zone auf 2,4 Gt Kohlenstoff, der im Zeit-
raum 1995 bis 2050 zusätzlich eingebunden werden könnte.41 Möglichkeiten zur Vergröße-
rung der Kohlenstoff-Senken werden vor allem in den USA, den Staaten der ehemaligen
Sowjetunion sowie Neuseeland gesehen. Durch die Waldschäden infolge der Luftver-
schmutzung sind in den Industriestaaten und auch in den ehemaligen sozialistischen Staaten
gleichzeitig C-Verluste der Wälder zu erwarten. Quellen und Senken aus Landnutzungsände-
rungen und Forstwirtschaft waren 1990 vor allem Veränderungen der Waldbestände und Ver-
änderungen der Holzbiomasse (88 % der gesamten Senkeneinbindung).

Die Literaturangaben bezüglich der globalen Aufforstungspotentiale unterscheiden sich er-
heblich. Manche Quellen summieren lediglich die technischen Aufforstungspotentiale, andere
berücksichtigen den ökologischen Zustand der Flächen (Bodendegradation etc.) oder die so-
zio-ökonomischen Verhältnisse in den jeweiligen Ländern.42 Bekkering beziffert unter Be-
rücksichtigung der Landnutzungskonkurrenzen die globalen Aufforstungspotentiale auf ma-
ximal 2 % der gesamten Landfläche in den nächsten 100 Jahren.43

                                                
38 Durch verbesserte und reduzierte Bodenbearbeitung, Nährstoff- und Wassermanagement sowie Erosions-

kontrolle kann der Humusgehalt der Böden erhöht werden. Das IPCC beziffert das Potential in den nächs-
ten 50 Jahren auf etwa 23-44 Gt C. Das entspräche 0,43-0,88 Gt C/Jahr oder 13-27 % der aktuellen jährli-
chen Zunahme der atmosphärischen CO2-Konzentration. Als erreichbares globales Ziel wird von verschie-
denen Autoren die zusätzliche Speicherung von 0,5 t C/ha in den nächsten 50 Jahren angesehen, was einem
Vorrat von 7 Gt C entsprechen würde und deutlich unter dem optimistischen Szenario des IPCC liegt
(IPCC 1996).

39 FCCC/TP/1997/5
40 Keeling et al. (1996)
41 IPCC 1996, S.775ff.
42 Beispielsweise den Nutzungsdruck, der in Zukunft bei steigender Bevölkerung und unterschiedlicher öko-

nomischer Entwicklung erwartet wird.
43 Bekkering 1992
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9 Anhang 2: Vorgehensweisen bei der Anrechnung von CDM-Projekten

9.1 Baseline-Erstellung

Es gibt die Möglichkeit einer statischen (diese wird zu Projektbeginn bestimmt und bleibt
unverändert über die Lebensdauer des Projekts) oder einer dynamischen baseline-Berechnung
(die baseline wird während der Projektlaufzeit angepaßt und neu berechnet). Eine dynamische
Berechnung, die die tatsächlichen Meßergebnisse aus dem Projekt einbezieht, ist wesentlich
genauer, allerdings auch aufwendiger und vermindert den Anreiz für die Investoren.

In der internationalen Diskussion wurden verschiedene Vorgehensweisen erörtert, um die Un-
sicherheiten bei der Ermittlung des Referenzszenarios zu operationalisieren:

1.  Dynamische Referenzszenarien: Nachdem es allgemein für problematisch gehalten wird,
einen Referenzfall für die gesamte Projektdauer zu definieren, könnte ein dynamisches Re-
ferenzszenario gebildet werden, das während der Projektlaufzeit angepaßt wird.

2.  Zeitliche Begrenzung: Um die Abweichung zwischen der realen Entwicklung und dem
Referenzfall zu verkleinern, wird vorgeschlagen, die Zeitdauer einzuschränken, für die die
Emissionsgutschriften angerechnet werden. Damit würde eine kürzere Zeitspanne als die
Lebensdauer des Projektes zugrunde gelegt werden.44

3.  Matrixsystem: Für Projekttypen und Technologien werden Standard-Referenzszenarien
entwickelt, die für verschiedene Regionen oder Staaten ausgearbeitet werden. Auf interna-
tionaler Ebene wird daraus von Experten eine Matrix ausgearbeitet, die Projekte in den je-
weiligen Regionen umfaßt. Diese Matrix kann auf internationaler Ebene zur Bestimmung
von Standard-Referenzfällen verwendet werden. Abweichende Vorgehensweisen der Pro-
jektbetreiber müssen entsprechend begründet werden.

9.2 Umgang mit Projektrisiken

Puffer zur Kompensation von Unsicherheiten und Risiken

Zur Baseline-Berechnung wurde von Societé Générale de Surveillance (SGS) eine Vorge-
hensweise entwickelt, bei der ein Teil der CO2-Einbindung des Projektes in einem "Puffer"
festgelegt wird, der den beteiligten Projektpartnern zunächst nicht gutgeschrieben wird.45 Der
Umfang dieses Puffers wird je nach Projektrisiko und Qualität der vorhandenen wissenschaft-
lichen Projektdaten bestimmt. Mit zunehmender Projektlaufzeit können die ursprünglichen
Berechnungen der tatsächlichen Einbindung angepaßt werden und bestimmte Risiken teilwei-
se ausgeschlossen werden. Auf diese Weise können sukzessive Emissionsreduktionen aus
dem Puffer den Projektbetreibern zur Verfügung gestellt werden. Gleichzeitig wird vermie-
den, daß Einbindungen angerechnet werden, denen keine realen Aktivitäten gegenüberstehen.

                                                
44 Nordic Council of Ministers, 1996.
45 SGS Forestry 1998
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Diskontierung

Ähnliche Überlegungen stehen auch hinter dem Vorschlag einer Diskontierung der Gut-
schriften aus den Projekten. Unsicherheiten und Risiken könnten einkalkuliert werden, indem
nicht die gesamte Emissionsreduktion des Projektes angerechnet werden darf, sondern nur ein
gewisser Anteil. Trotz des Scheiterns und der Unsicherheiten einiger Projekte, bliebe insge-
samt sichergestellt, daß eine Emissionsreduktion erreicht wird. Tattenbach schlägt einen
„double or nothing“-Diskontierungssatz vor, d.h. daß nur die Hälfte der Emissionsreduktio-
nen aus Projekten als Gutschriften zertifiziert werden sollen.46 Je nach Datenlage, Standards
bezüglich Monitoring und Verifikation könnte die notwendige Diskontierung auch unter-
schiedlich festgelegt werden, so daß die Anstrengungen der Projektbetreiber hinsichtlich eines
genauen und verläßlichen Monitorings durch höhere Gutschriften gewürdigt werden. Aller-
dings besteht dabei die Schwierigkeit, daß für eine Vielzahl von Projekttypen entsprechend
abgestufte Monitoringvarianten entwickelt werden müßten. Zudem sollten solche abgestuften
Varianten möglichst international einheitlich sein, um überall die gleichen Anreize zur ver-
läßlichen Berichterstattung zu geben. Durch solche abgestuften Verfahren bei der Gutschrif-
tenberechnung, die an den Unsicherheiten der Projekte ausgerichtet sind, können diese be-
rücksichtigt werden, ohne daß der Aufwand für Monitoring und Verifikation extrem ansteigt
und ohne daß damit die Transaktionskosten für die Projektbetreiber in nicht mehr akzeptab-
lem Maß erhöht werden.

Versicherungen

Geschäftliche und auch private Risiken werden in der Regel durch entsprechende Versiche-
rungen verringert. Daher liegt es nahe, diesen verbreiteten Absicherungsmechanismus auf
CDM-Projekte auszudehnen. Projektbetreiber müßten dabei entsprechende Versicherungen
für den Fall abschließen, das die Emissionsreduktion nicht erreicht wird. Die Risikoabwägung
würde damit von staatlichen Anerkennungsorganisationen auf privatwirtschaftliche Unter-
nehmen übertragen, die mit der Abschätzung von Unwägbarkeiten vertraut sind. Die Versi-
cherungsgesellschaften müßten eine entsprechende Prüfung der Investitionsprojekte hinsicht-
lich Unsicherheiten und Risiken vornehmen und diese entsprechend bewerten. Durch den
Abschluß von Versicherungen werden ebenfalls die Kosten für die Projektbetreiber erhöht.
Die Risikoabschätzung für die nationalen und internationalen Anerkennungsgremien würden
erleichtert. Im Falle eines Projektscheiterns würde die Versicherungssumme in den clean de-
velopment mechanism fließen, der nach Artikel 12.1 des Protokolls Nicht-Annex I-Staaten bei
der Emissionsreduktion unterstützen soll. Hier müßte die Praxis erst noch zeigen, ob die Ab-
sicherung von JI-Projekten ein für Versicherungsunternehmen interessantes neues Betäti-
gungsfeld ist.

Pooling der Projekte

Eine weitere Strategie, mit den Unsicherheiten der JI-Projekte umzugehen, wäre eine Zusam-
menfassung einer Vielzahl von Projekten in einem gemeinsamen Pool oder Fonds. Durch den
Projektpool werden die Risiken des Scheiterns eines Projektes diversifiziert und die Trans-

                                                
46 Tattenbach 1997.
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aktionskosten gesenkt. In diesem System ist eine Verifikation durch externe Experten vorge-
sehen. Im März 1996 gründete die costaricanische JI-Behörde OCIC einen nationalen Koh-
lenstoffonds, in den Investoren für die CO2-Reduktion bzw. Bindung einzahlen und dafür Re-
duktionszertifikate CTO (Certifiable Tradable Offsets) erhalten. Aus diesem Fonds sollen
verschiedene nationale JI-Projekte finanziert werden, die die entsprechenden Kohlendioxid-
mengen vermeiden bzw. einbinden. Die Bindung bzw. Vermeidung wird von der costaricani-
schen Regierung für 20 Jahre garantiert. Dies ist nur ein Beispiel einer möglichen Fondslö-
sung. Verschiedene andere Varianten werden derzeit diskutiert.
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10 Glossar und Abkürzungen

AIJ Activities Implemented Jointly

Annex B-Staaten Die Staaten, die in Anlage B des Kyoto-Protokolls aufgeführt
sind. Die Annex B-Staaten sind im Rahmen des Protokolls
verbindliche Begrenzungs- oder Reduktionspflichten für
Treibhausgase eingegangen. Bis auf einzelne Ausnahmen ent-
sprechen die Annex B-Staaten den Annex I-Staaten.

Annex-I-Staaten Die in der Anlage I der Klimarrahmenkonvention aufgeführten
Staaten. In der Anlage I sind die Industriestaaten sowie die
Transformationsstaaten der ehemaligen Sowjetunion enthal-
ten.

boreal charakterisiert das Klima und die Vegetation der nördlichen,
kaltgemäßigten kontinentalen Klimazone

Brutto-Emission Brutto-Emissionen nach dem Kyoto-Protokoll sind die Emis-
sionen der sechs in Anlage A des Protokolls aufgeführten
Treibhausgase aus den dort angegebenen Quellen (Energie,
Verkehr, Industrie, Landwirtschaft, Abfallbehandlung)

C Kohlenstoff

CDM Clean Development Mechanism

FAO Food and Agriculture Organization of the United Nations

Feuchtgebiete Zu den Feuchtgebieten werden Moore Sümpfe, Feuchtwiesen
und Bruchwälder gerechnet. Auch Marschen und Mangroven-
säume, regelmäßig natürlich überflutete Gebiete oder vom
Menschen angelegte Kulturen mit zeitweiser Überflutung
(z. B. Reisanbau) zählen zu den Feuchtgebieten.

Gt Gigatonnen (109 Tonnen)

IFOAM International Federation of Organic Agriculture Movement

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change

JI Joint Implementation

natürliche Verjüngung Natürliche Regeneration des Waldes, die durch natürlichen
Samenanflug, Samenfall von Schirmbäumen und Samenein-
trag durch Tiere erfolgt.

Netto-Emission Unter Netto-Emissionen werden die Brutto-Emissionen plus
der nach Artikel 3.3 und 3.4 anzurechnenden Emissionen aus
Quellen und abzüglich der Aufnahme durch Senken im Be-
reich Landnutzungsänderunng, Forstwirtschaft und landwirt-
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schaftliche Böden verstanden.

Nicht-Annex I-Staaten Alle Staaten, die nicht in Anlage I der Klimarahmenkonventi-
on aufgeführten sind, und die die Klimarahmenkonvention
unterzeichnet haben.

SBI Subsidiary Body for Implementation

SBSTA Subsidiary Body for Technological Advice

Streu Organisches Material, das nicht oder wenig zersetzt ist und
dem Mineralboden aufliegt. Es enthält die von der Vegetation
innerhalb eines Jahres abgeworfenen Blätter, Stengel, Samen
und Holzteile.

temperat charakterisiert Klima und Vegetation in den gemäßigten
Breiten (v.a. sommergrüne Laubwälder, Wechsel von Nadel-
wald mit Laubholzanteilen und Waldsteppe in den kontinen-
talen Gebieten)

Verpflichtungszeitraum Die verbindlichen Vereinbarungen zur Reduktion und Begren-
zung der Treibhausgasemissionen im Protokoll beziehen sich
auf den sogenannten 1. Verpflichtungszeitraum zwischen
1990 und den Jahren 2008-2012. Im Durchschnitt dieser fünf
Jahre müssen die vereinbarten Ziele erreicht werden.

WBGU Wissenschaftlichen Beirats der Bundesregierung Globale
Umweltveränderungen
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