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»Naturkapital Deutschland — TEEB DE« ist die deutsche Nachfolge-
studie der internationalen TEEB-Studie (The Economics of Ecosystems
and Biodiversity), die den Zusammenhang zwischen den Leistungen
der Natur, der Wertschopfung der Wirtschaft und dem menschlichen
Wohlergehen zum Thema hat. »Naturkapital Deutschland — TEEB DE«
will durch eine 6konomische Perspektive die Potenziale und Leistun-
gen der Natur konkreter erfassbar und sichtbarer machen. Mit der
6konomischen Abschatzung des Naturkapitals sollen die Leistungen
der Natur besser in private und 6ffentliche Entscheidungsprozesse
einbezogen werden kénnen, damit langfristig die natlrlichen Lebens-
grundlagen und die biologische Vielfalt erhalten werden. Dabei wird
auf internationale wie auch in Deutschland bestehende Ansatze und
Instrumente zurlickgegriffen. Letztlich dient das Projekt auch zur
Flankierung der Umsetzung von Umwelt-, Nachhaltigkeits- und Na-
turschutzzielen und -strategien, insbesondere der Nationalen Strate-
gie zur biologischen Vielfalt.

Das Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktor-
sicherheit und das Bundesamt fiir Naturschutz finanzieren das Projekt.
Die Studienleitung liegt am Helmholtz-Zentrum fir Umweltfor-
schung — UFZ, Studienleiter ist Prof. Dr. Bernd Hansjlirgens.

Im Zentrum von »Naturkapital Deutschland — TEEB DE« stehen vier
thematische Berichte, die von Teams von Expertinnen und Experten
aus Wissenschaft und Praxis erstellt werden. Basis der vier Hauptbe-
richte sind vorliegende Studien, Konzepte und Fallbeispiele, welche
die Leistungen der Natur in Deutschland fiir den Menschen deutlich
machen. Die Berichte behandeln folgende Themen:

1) Naturkapital und Klimapolitik -
Synergien und Konflikte;

2)  Okosystemleistungen in lindlichen Rdumen —
Erfassung und Inwertsetzung;

3)  Okosystemleistungen in der Stadt —
Gesundheit schiitzen und Lebensqualitat erhéhen;

4) Naturkapital Deutschland -
Neue Handlungsmoglichkeiten ergreifen.



NATURKAPITAL DEUTSCHLAND — TEEB DE: GESAMTPROJEKT UND EINORDNUNG DIESES BERICHTS

Es sind bereits eine Einfiihrungsbroschiire und eine Broschiire fiir Un-
ternehmen erschienen und als Download auf der Projektwebseite
verfligbar (www.naturkapital-teeb.de):

Der Wert der Natur fiir Wirtschaft und Gesellschaft —
Eine Einflihrung

Die Unternehmensperspektive —
Auf neue Herausforderungen vorbereitet sein

»Naturkapital Deutschland — TEEB DE« wird von einem Projektbeirat
begleitet, dessen Mitglieder das Vorhaben fachlich beraten. Diesem
Gremium gehoren Personlichkeiten aus den Bereichen Wissenschaft,
Wirtschaft und Medien an. Zudem gibt es eine Projektbegleitende
Arbeitsgruppe, die der Information, Vernetzung und Einbindung von
gesellschaftlichen Interessengruppen in das Projekt dient. Hierbei
sind Umweltverbande, Wirtschaftsverbande, Bundesressorts, Bundes-
lander und Kommunen beteiligt.

Die vorliegende Veroffentlichung gibt eine Auswahl der wichtigsten
Ergebnisse des ersten Berichts zu Naturkapital und Klimapolitik wie-
der. Die Berichtsleitung liegt beim Fachgebiet Landschaftsokonomie
der Technischen Universitat Berlin, Berichtsleiter ist Prof. Dr. Volkmar
Hartje. Zielsetzung ist es, aus einer konomischen Perspektive Syner-
gien zwischen dem Klimaschutz und der Anpassung an den Klima-
wandel einerseits sowie der Erhaltung des Naturkapitals, dessen Leis-
tungsfahigkeit und der biologischen Vielfalt andererseits aufzuzeigen.
Zudem werden Handlungspotenziale durch 6kosystembasierte Losun-
gen beleuchtet, mit denen sich Konflikte zwischen diesen beiden Poli-
tikfeldern abschwachen bzw. vermeiden lassen.


http://www.naturkapital-teeb.de/aktuelles.html
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Die Klima- und Energiepolitik ist in aller Munde. Die Ziele der Bundes-
regierung, die Treibhausgasemissionen in Deutschland bis 2050 um
80 bis 95 Prozent zu senken, sind nur unter groBen Anstrengungen zu
erreichen. Hinzu kommt der beschlossene Ausstieg aus der Atom-
energie — bis 2022 sollen in Deutschland alle Atomkraftwerke abge-
schaltet werden. Dies alles miindet in die »Energiewende, die auf die
Umstellung der Energieversorgung auf erneuerbare Energien abzielt
und die sowohl im In- als auch im Ausland sehr intensiv und kontro-
vers diskutiert wird.

Das neben dem Klimawandel zweite groBe Umweltproblem unserer
Zeit, der Verlust der biologischen Vielfalt, wird demgegeniiber oft
ubersehen. Das Thema ist bei vielen noch nicht angekommen. Dabei
ist es—was seine Auswirkungen auf uns Menschen angeht —vermutlich
ebenso bedeutsam wie der Klimawandel. Hinzu kommt, dass Klima-
wandel und Biodiversitat auf vielfaltige Weise miteinander verbun-
den sind. Nicht nur, dass der Klimawandel die biologische Vielfalt be-
droht. Mehr noch: Klimapolitik kann auch durch den Einsatz der Natur
betrieben werden, das Stichwort heif3t: 6kosystembasierte Klimapoli-
tik. Wenn dies klug gemacht wird, sind Synergien moglich und beide
Bereiche konnen profitieren.

Die vorliegende Veroffentlichung macht auf diese Aspekte aufmerk-
sam. Sie zeigt, wo Synergien zwischen Natur- und Umweltschutz so-
wie Klimaschutz und Anpassung an den Klimawandel bestehen und
wie gegebenenfalls Konflikte vermieden oder abgeschwacht werden
konnen. Und sie macht deutlich, dass sich dies auch 6konomisch
lohnt. Wir sparen volkswirtschaftlich nicht nur Geld, wir kbnnen auch
viel hinzugewinnen, wenn wir verstarkt auf eine Klimapolitik setzen,
die das Naturkapital einbezieht.

Mit »Naturkapital und Klimapolitik — Synergien und Konflikte« wird
der erste Bericht des »Naturkapital Deutschland — TEEB DE«-Projekts,
dem deutschen Nachfolgevorhaben der internationalen TEEB-Initiative,
vorgelegt. Das Besondere an diesem Bericht ist, dass hier der Fokus
bewusst auf eine ausgewéahlte Okosystemleistung der Natur — wir
nennen sie »Klimaleistung« — gerichtet ist; andere Okosystemleistun-
gen treten demgegentlber in den Hintergrund der Betrachtung. Das
soll nicht bedeuten, dass sie unwichtiger sind; der vorliegende Bericht
konzentriert sich lediglich darauf zu zeigen, wie zwei zentrale Politik-
felder miteinander verknilpft werden konnen.

Den Leserinnen und Lesern wiinschen wir Aha-Erlebnisse bei der Lektii-
re dieses »Kurzberichts fiir Entscheidungstrager« sowie Anregungen
furihr Handeln.
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Die in diesem Kurzbericht geauRerten Ansichten geben ausschlieR3-
lich die Haltung der Autorinnen und Autoren wieder und sind keines-
falls als offizieller Standpunkt der beteiligten Organisationen zu be-
trachten.

Berlin und Leipzig, im Januar 2014
Volkmar Hartje, Bernd Hansjurgens,

Leiter des Klimaberichts Studienleiter Naturkapital
Deutschland — TEEB DE



KERNBOTSCHAFTEN

Natur und biologische Vielfalt bilden die Grundlage menschlichen
Lebens und versorgen Wirtschaft und Gesellschaft mit einer Vielzahl
von Okosystemleistungen. Viele dieser Leistungen sind auch von ho-
her Bedeutung fiir die Reduzierung von Treibhausgasen und die An-
passung an den Klimawandel. Dieser Zusammenhang steht im Vor-
dergrund dieses Berichtes. Natur und biologische Vielfalt sind dariiber
hinaus ein Wert fiir sich, der auch in politischen Zielsetzungen und
rechtlichen Anforderungen zum Ausdruck kommt.

Einzelne Instrumente der Klimaschutz- und Energiepolitik konnen
negative Auswirkungen auf Natur und Okosystemleistungen haben,
z.B. durch die Férderung des Anbaus von Energiepflanzen oder auch
die ungtinstige Standortwahl von Wind- und Wasserkraftanlagen
und Trassen flir Stromleitungen. Der Anbau von Energiepflanzen ver-
starkt den bestehenden Trend zur Intensivierung der landwirtschaft-
lichen Nutzung, zum Umbruch von Griinland in Ackerland und zur
Entwasserung von Moorbdden. Dies tragt zu einem vermehrten Aus-
stoR von Treibhausgasen, einer Beeintrachtigung der biologischen
Vielfalt und dem Verlust zahlreicher Okosystemleistungen bei.

Durch die Identifizierung, Erfassung und 6konomische Bewertung
klimarelevanter (und anderer) Leistungen der Natur kénnen Syner-
gien, aber auch mogliche Konflikte zwischen Klimapolitik und Natur-
schutz besser analysiert werden. Okosystembasierte Ansitze nutzen
die Leistungen der Natur fir Klimaschutz und Anpassung an den Kli-
mawandel. Sie er6ffnen Méglichkeiten fiir eine Klimapolitik, die den
Ausstof3 von Treibhausgasen mindert, die Anpassungsfahigkeit der
Landnutzungssysteme an den Klimawandel starkt und gleichzeitig
die biologische Vielfalt und die Okosystemleistungen der Naturrdume
erhdlt und fordert. Dadurch kann die Anpassungsfahigkeit unserer
Okosysteme an den Klimawandel bedeutend gestarkt werden.

In der Landwirtschaft bestehen kostengtinstige Optionen zur Vermei-
dung von Treibhausgasemissionen, z.B. durch eine Steigerung der
Effizienz beim Dlingemitteleinsatz, die Erhaltung von Dauergriinland
sowie Moglichkeiten einer naturschonenderen Produktion von Bio-
masse. Auch die Verwendung von Landschaftspflegematerialien wie
Griin- oder Heckenschnitt fiir die regenerative Energieerzeugung
konnte weiter ausgebaut werden.

Eine wichtige und im Vergleich zu anderen CO,-Vermeidungsoptio-
nen vergleichsweise kostengiinstige KlimaschutzmaRnahme ist ne-
ben der Erhaltung bestehender Moore die Wiederverndssung von
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landwirtschaftlich genutzten Moorbéden. Degradierte kohlenstoff-
reiche Boden (insbesondere landwirtschaftlich genutzte Moorbdden)
emittieren ca. 41 Mio.t COZ—Aq proJahr(4,3% der jahrlichen deutschen
Brutto-Gesamtemissionen), wobei sie nur rund 8% der landwirt-
schaftlichen Flachen ausmachen. Fiir ein Programm zur Wieder-
vernassung von 300.000 ha Moorbdden in Deutschland wurde
kalkuliert, dass sich damit volkswirtschaftliche Schaden in Hohe von
217 Mio. Euro pro Jahr vermeiden lieBen. Wiedervernasste Moorbdden
bilden Lebensraume fiir stark gefahrdete, natirliche Lebensgemein-
schaften, kdnnen aber auch im Rahmen sogenannter Paludikulturen
naturschonend weitergenutzt werden.

Nachhaltige Waldbewirtschaftung kann Holzproduktion, Natur-, Um-
welt- und Klimaschutz vereinen. Der Wald in Deutschland ist zurzeit
eine CO,-Senke und soll dies laut Waldstrategie 2020 der Bundesre-
gierung auch bleiben. Die Moglichkeiten zur weiteren Erhohung der
positiven Klimaeffekte des Waldes sind allerdings begrenzt und dur-
fen nicht von der Holzverwendung getrennt betrachtet werden.
Durch eine Intensivierung der Holznutzung kann zwar die Substitu-
tion energieintensiver Materialien (z.B. im Bausektor) und anderer
Energietrager ausgeweitet sowie die Speicherung von CO, im soge-
nannten Holzproduktespeicher (langlebige Holzprodukte) temporar
erhoht werden, gleichzeitig sinkt jedoch der Anteil des in der Wald-
biomasse gespeicherten Kohlenstoffs. Eine geringere Nutzungsinten-
sitat wiirde dagegen den Waldspeicher erhéhen, aber Substitutions-
effekte und Produktespeicher mindern. Nicht nur aus diesem Grund
sollte bei einer politischen Diskussion um die Waldbewirtschaftung
nicht einseitig auf die Verminderung von Treibhausgasen fokussiert
werden, sondern umfassend das gesamte Okosystem mit seinen viel-
faltigen Okosystemleistungen einschlieRlich der Leistungen zur An-
passung an den Klimawandel betrachtet werden.

Der Schutz und die Wiederherstellung naturnaher Auen sind ein Bei-
spiel fiir potentielle Synergien zwischen der Erhaltung biologischer
Vielfalt und dem Klimaschutz, z.B. durch Wiedervernassung kohlen-
stoffreicher Auenbdden. Zudem leisten Auen Beitrage zur Anpassung
an den Klimawandel durch Kappung von Hochwasserspitzen und Ver-
minderung von Hochwasserschaden. Weitere Okosystemleistungen
sind die Reduzierung von Nahrstoffbelastungen und die Verbesserung
der Lebensraumfunktion fiir wildlebende Arten. Berechnungen fiir ein
Auen-Renaturierungsprogramm an der Elbe zeigen unter Berticksich-
tigung der genannten Wirkungen einen volkswirtschaftlichen Nutzen
von 1,2 Mrd. Euro und ein Nutzen-Kosten-Verhaltnis von 3:1.
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Eine 6konomische Analyse von Kosten und Leistungen kann auch im
Bereich der Anpassung an den Klimawandel in Kiistenregionen an
einzelnen ausgewahlten Standorten an der Ostsee kostengiinstige
und naturndhere Losungen aufzeigen. Durch eine Ausdeichung von
Fldchen kdnnen in Einzelfallen Kosten fiir Deicherhéhung, Deichun-
terhaltung und wasserwirtschaftliches Management vermindert
werden.

Der 6konomische Wert der Leistungen der Natur einerseits und die
Folgekosten der Belastung und Zerstérung von Okosystemen ande-
rerseits werden in Politik und Wirtschaft noch unzureichend bertick-
sichtigt. Wissensllicken und Strukturen, die eine starkere Nutzung
multifunktionaler 6kosystembasierter Losungen behindern, miissen
erkannt und das umweltpolitische Instrumentarium muss entspre-
chend erganzt werden. Ein entscheidender erster Fortschritt in diesem
Sinne ware die Einrichtung eines libergreifenden Fonds zur Finanzie-
rung 6kosystembasierter Klimaschutz- und AnpassungsmafRnahmen,
andem sich z.B. auch private Akteure —etwa im Rahmen des privaten
Handels mit Kohlenstoffzertifikaten — beteiligen konnten.

Internationale Verantwortung —nur der Blick auf Deutschland reicht
nicht. Die weltweite Vernetzung der Handelsstrome fiir Energieroh-
stoffe, Agrar- und Holzprodukte hat Auswirkungen auf die Klimare-
gulation, die Umweltressourcen und die biologische Vielfalt im inter-
nationalen Raum. Die deutsche Klimapolitik verstarkt zum Teil politische
und 6konomische Triebkrafte, die zu einer erheblichen Beeintrachti-
gung von biologischer Vielfalt und Okosystemleistungen auf globaler
Ebene fiihren. Die Politik muss Instrumente weiterentwickeln, mit
denen solche Wirkungen erfasst und im politischen Handeln bertick-
sichtigt und begrenzt werden kdnnen.



WAS HABEN BIOLOGISCHE
VIELFALT UND KLIMAWANDEL
MITEINANDER ZU TUN?

Der Klimawandel und der Verlust der biologischen Vielfalt, verstan-
den als Artensterben, Degradation von -> Okosvstemen und Verlust
an genetischer Vielfalt, gehoren zu den zentralen Problemen des glo-
balen Wandels. Das Artensterben schreitet mit 100- bis 1000fach ho-
herer Geschwindigkeit voran als die »natirliche« Aussterberate ohne
menschliche Einflussnahme [1]. Bei anhaltendem Trend wird befiirch-
tet, dass bis zum Ende des 21. Jahrhunderts rund ein Drittel aller Arten
der Erde aussterben werden. Fiir Deutschland gelten ca. 12% der Ar-
ten aufgrund ihrer Klimaempfindlichkeit als Hochrisikoarten [2].

Was dieser Verlust fiir unser Wohlbefinden und unsere wirtschaft-
liche Entwicklung bedeutet, wissen wir heute noch nicht genau. Es
wird aber beflirchtet, dass von dieser in der Menschheitsgeschichte
einmaligen Entwicklung erhebliche negative Riickwirkungen auf den
Menschen und seine Lebensbedingungen ausgehen diirften. Nach
Berechnungen von Braat und ten Brink [3] entsprechen die wirtschaft-
lichen Folgen des Verlustes an -> BiopiversiTAT im Jahre 2050 bereits
einer Verminderung des Sozialprodukts von jahrlich 7%.

Ebenso droht der anthropogen verursachte Klimawandel zu dramati-
schen Veranderungen unserer Lebensumwelt zu fihren. In Deutsch-
land ist in den letzten 100 Jahren die mittlere Jahrestemperatur um
ca. 1°C gestiegen, und das Jahrzehnt 2000-2009 war die warmste
Dekade des Zeitraums. Der flinfte IPCC-Sachstandsbericht von 2013
beziffert den weltweiten Temperaturanstieg zum Ende dieses Jahr-
hunderts im Vergleich zum Referenzzeitraum 1986—-2055 auf 0,3-4,8°C.
Weiterhin wird geschatzt, dass der Meeresspiegel bis 2100, je nach
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Szenario, um 26 bis 82 cm steigen wird. Die Folgen flir den Menschen
und seine Wohlfahrt werden erheblich sein: GemaR der Abschatzun-
gen des Stern-Reports [4] werden im Jahr 2100 weltweit jahrlich
3—20% des Bruttosozialprodukts aufzuwenden sein, um die Schaden
des Klimawandels aufzufangen.

Zwischen diesen beiden globalen Prozessen — dem Klimawandel auf
der einen und dem Verlust der biologischen Vielfalt und der Okosys-
temleistungen auf der anderen Seite — bestehen vielfaltige Verbin-
dungen und gegenseitige Abhangigkeiten:

Der Klimawandel ist eine der grolRen Triebkrafte fiir den Biodiversi-
tatsverlust [43]. Er beeinflusst die direkt
durch Veranderung der Lebensbedingungen fiir Tiere und Pflanzen,
aber auch indirekt durch die Ausgestaltung der Klimapolitik (MaR-
nahmen zum Klimaschutz oder zur Anpassung an den Klimawandel).

Die von der Klimapolitik veranlassten MaBnahmen zum Klimaschutz
und zur Anpassung an den Klimawandel gehen oft mit Veranderun-
gen der Landnutzung einher (z.B. Umwandlung naturnaher Fldchen
in Flachen fir die Energieproduktion, Bau von Deichen), die sich
ebenfalls auf die biologische Vielfalt und die Erbringung von Okosys-
temleistungen auswirken. Es kann zu Zielkonflikten zwischen Klima-
politik und Naturschutz- bzw. Biodiversitatspolitik kommen.

Eine 6kosystembasierte Klimapolitik dagegen zielt darauf ab, Syner-
gien zwischen Naturschutz und Klimaschutz zu nutzen und Konflikte
zu vermeiden. Die Erhaltung und Wiederherstellung von biologi-
scher Vielfalt und Okosystemen kann durch Vermeidung von Emis-
sionen und Bindung von Kohlenstoff in Pflanzen und Béden zum
Klimaschutz (Mitigation) wie auch zur Anpassung an den Klima-
wandel (Adaptation) beitragen (siehe Infobox 1).

ABBILDUNG 1
(Foto: Pixelio.de)
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Okosystembasierte Klimapolitik —

Ansédtze zur Mitigation und Adaptation

MafRnahmen, die zur Vermeidung von klimaschadlichen Emissionen z.B.
durch die Erhaltung von Kohlenstoffspeichern und -senken beitragen,
dienen dem Klimaschutz, also der Minderung des Klimawandels (Miti-
gation). Doch selbst wenn das politisch gesetzte Ziel, die globale Erwar-
mung auf maximal 2°C einzudammen, erreicht werden sollte, wird es
in vielen Regionen zu deutlichen Veranderungen des Klimas kommen.
Deshalb, aber auch aus Uberlegungen der Vorsorge, riicken MaRnah-
men, die der Anpassung (Adaptation) an den Klimawandel dienen, im-
mer mehr in den Fokus von Wissenschaft und Politik.

Das Konzept einer okosystembasierten Klimapolitik ist eine Weiterent-
wicklung des Okosystemansatzes der

der Vereinten Nationen (CBD), in der Richtlinien fiir ein langfristig an-
gelegtes, nachhaltiges Okosystemmanagement aufgestellt wurden.
Okosystembasierter Klimaschutz bezieht sich auf die Vermeidung bzw.
Kompensation von Treibhausgasemissionen. Dies kann durch die Bin-
dung von Kohlenstoff in Biomasse und Boden (z.B. in Waldern oder
durch nachwachsende Rohstoffe) oder durch die Vermeidung der Frei-
setzung von Emissionen durch die Sicherung natiirlicher Kohlenstoff-
speicher (z.B. in Moorbdden) geschehen. Okosystembasierte Anpas-
sung zielt darauf ab, die Verwundbarkeit der Okosysteme und der
Gesellschaft durch den Klimawandel zu verringern und die Wider-
standskraft (Resilienz) von Okosystemen zu stirken. Diese Anpassung
an den Klimawandel kann technische Lésungen (z.B. den Bau von Dei-
chen oder Flutwanden) durch natirliche Ldsungen, wie beispielsweise
die Erhaltung oder nattirlicher Uberflutungsflachen,
ergdnzen oder ersetzen.
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ABBILDUNG 2 » Uberschwem-
mungsgebiet wahrend des Hoch-
wassers der Elbe 2013.

(Foto: André Kiinzelmann, UFZ)



NATURKAPITAL,
OKOSYSTEMLEISTUNGEN
UND KLIMAWANDEL:

EINE OKONOMISCHE SICHT

Natur hat einen Wert an sich, der Grund genug sein sollte, sie zu er-
halten. Dariiber hinaus hat die Natur aufgrund der vielfaltigen Leis-
tungen, die sie fir den Menschen erbringt (-> OrosvsTemieisTUN-
cen; siehe Infobox 2), auch einen wirtschaftlich bedeutsamen Wert.
Denn diese Leistungen, wie etwa die Bereitstellung von Nahrungs-
mitteln, die Regulierung des Wasserkreislaufs einer Region oder des
Mikroklimas in Stadten, aber auch die Erholung, die wir in der Natur
finden, sind 6konomisch bedeutsam: Sie erhdhen unsere Lebensqua-
litat, sind Grundlage zahlreicher wirtschaftlicher Aktivitaten und da-
mit letztlich fiir unseren Wohlstand und unser Wohlbefinden mit
entscheidend.

Die Uberlegungen zum 8konomischen Wert der Okosystemleistungen
der Natur kdnnen auch auf den Klimawandel bezogen werden. Pflan-
zen binden durch ihr Wachstum Treibhausgase und tragen, wenn es
wie im Falle kohlenstoffreicher Boden (u.a. Moorbdden) zu einer lang-
fristigen Festlegung und einem Kohlenstoffspeicheraufbau kommt,
dazu bei, den CO,-Gehalt in der Atmosphare zu verringern. Walder
wirken temperaturregulierend. Sie schiitzen zudem bei Starkregener-
eignissen vor Uberschwemmungen und als Bannwalder im Hochge-
birge vor Hangrutschen. All dies sind Okosystemleistungen der Natur,
die den Menschen und sein Vermégen schiitzen und zum Teil techni-
sche Losungen wie Deiche oder Damme erganzen oder ersetzen kdnnen.
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Naturkapital und Okosystemleistungen

Das umfasst die Natur mit ihrer Vielfalt an Arten,
Lebensgemeinschaften und . Es bildet neben techni-
schem Kapital (Maschinen, Produktionsanlagen etc.) und menschli-
chem Kapital (Wissen, Arbeitskraft) die Grundlage fiir Wertschopfung
und Wohlstand. Die verschiedenen Leistungen der Natur, die Okosys-
temleistungen, sind Voraussetzung fiir die Produktion zahlreicher Giiter
und Dienstleistungen, fordern unsere Gesundheit und sind damit eine
wichtige Basis fur unser . Die Natur bildet im 6kono-
mischen Sinne ein Kapital, und ihre Leistungen lassen sich als »Dividende«
auffassen, die der Gesellschaft zuflieBt. Die Erhaltung des naturlichen
Kapitalstocks ermoglicht es, diese Dividende auch kiinftigen Genera-
tionen dauerhaft bereitzustellen (siehe auch Einflihrungsbroschiire von
Naturkapital Deutschland — TEEB DE).

Aufbauend auf den Basisleistungen als Grundlage fiir alle folgenden
Leistungen werden — ausgehend vom Millennium Ecosystem Assess-
ment [43] in der globalen TEEB-Studie [5] sowie einer aktuell entwickel-
ten internationalen Klassifizierung von Okosystemleistungen (CICES)
[6] —drei verschiedene Typen von Okosystemleistungen unterschieden,
die den Menschen direkt oder indirekt Nutzen stiften:

: Diese Leistungen umfassen die Bereit-
stellung von Giitern wie Holz, Nahrungsmittel, Wasser, Fasern oder
biomassebasierten Energierohstoffen.

Okosysteme kénnen das Klima und
den Niederschlag regulieren, vor Uberschwemmungen und Boden-
erosion schiitzen, sie kdnnen Schadstoffe binden oder sie abbauen.

Naturlandschaften gehéren mit ihrem
Artenreichtum und ihrer Schénheit zum kulturellen Erbe eines Landes
und stiften Identitat. Sie haben einen Freizeit- und Erholungswert und
sind Orte der sozialen Interaktion.

Wahrend fiir Versorgungsleistungen oft Markte existieren, gilt dies fur
Regulierungsleistungen und kulturelle Leistungen zumeist nicht. Sie
stellen dar, die ohne staatliche Regulierung und
ohne 6konomische Anreize meist nicht angemessen in Entscheidungen
berticksichtigt und deshalb libernutzt oder beeintrachtigt werden.

ABBILDUNG 3-4 » Streuobstwiesen-
ernte 2008 in der Region Bodensee-
Oberschwaben. (Foto: Ulfried Miller,
BUND Ravensburg);

Bienenstock. (Foto: Jana Manz,

Www.jana-maenz.de)
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ABBILDUNG 5 » Erholungin
der Lowenzahnwiese.
(Foto: Paul Lehmann, UFZ)
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In manchen Fallen bemerken wir den Wert der Natur erst dann, wenn
die betreffenden Leistungen beeintrachtigt oder weggefallen sind.
Wenn es zu Uberschwemmungen kommt, entstehen z.B. gravierende
Kosten, weil wir den Fliissen ihren Raum genommen haben und die
Niederschlage deshalb bei Starkregenereignissen nicht mehr ausrei-
chend durch die verbliebenen Auen zuriickgehalten werden kénnen.
All dies geschieht, weil den Entscheidungstragern die Kosten des Natur-
verlustes und der damit verbundenen Leistungen nicht bewusst sind
oder sie die Kosten nicht tragen mussen.

Eine 6konomische Analyse will den verborgenen Wert von biolo-
gischer Vielfalt und Okosystemleistungen — dem -
fir Mensch und Gesellschaft offenlegen und dazu beitragen, dass
wirksame Strategien und Instrumente zur Erhaltung des Naturka-
pitals effektiv und effizient umgesetzt werden. Denn nur was der
Mensch schatzt, das schiitzt er auch. Zudem ermdoglicht die

, Handlungsoptionen aufzuzeigen, wie der
Wert der Natur besser in unsere privaten und 6ffentlichen Entschei-
dungen integriert werden kann.

Fir den vorliegenden Bericht zu »Naturkapital und Klimapolitik« sind
insbesondere drei Arten von Leistungen der Natur von Bedeutung,
die in Infobox 3 am Beispiel eines Waldes verdeutlicht werden:

Bereits bepreiste Leistungen: Okosystemleistungen, die auf Méarkten
gehandelt werden (z.B. Nahrungsmittel, Holz) und dadurch bereits in
den Entscheidungen der Konsumenten und Produzenten im Rahmen
von Kosten-Nutzen-Abwagungen berlicksichtigt werden. Diese Leis-
tungen werden zumeist anhand ihrer Marktpreise bewertet.
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Klimabezogene Leistungen: Okosystemleistungen, die fiir den Kli-
maschutz oder die Anpassung an den Klimawandel erbracht wer-
den. Die Hohe dieser Leistungen ist bei der Anpassung an den Klima-
wandel nicht allein von der Art und dem Zustand des jeweiligen
Okosystems abhingig, sondern auch von seinem speziellen Stand-
ort. Der Nutzen solcher Leistungen liegt u.a. in den durch sie vermie-
denen Schaden des Klimawandels. Zu ihrer Bewertung stehen unter-
schiedliche 6konomische Methoden zur Verfiigung (siehe unten).

Weitere, nicht klimabezogene Leistungen: Hierbei handelt es sich
um weitere Leistungen, die von Okosystemen erbracht werden und
Uber den Klimaschutz und die Anpassung an den Klimawandel hin-
ausgehen. Auch fir diese Leistungen stehen verschiedene 6konomi-
sche Bewertungsmethoden zur Verfiigung. Sie werden jeweils an
entsprechender Stelle im Text erldutert.

Okosystemleistungen am Beispiel eines Waldes
Bereits bepreiste Leistungen: Die Holzverbraucherinnen ziehen einen
Nutzen aus ihrer Nutzung des Holzes, z. B. fiir Mobel oder als Brenn-
material, und sind daflr bereit, einen Preis zu zahlen. Daraus entste-
hen flr die Waldbesitzer durch den Verkauf Erlose.

Klimabezogene Okosystemleistungen: Beim Klimaschutz hingt die
Hohe der Klimaleistung davon ab, welche Menge an Treibhausgasen
durch den Wald gebunden und der Atmosphadre entzogen wird. Bei
der Anpassung an den Klimawandel beugt der Wald z.B. der Hoch-
wasserentstehung vor oder schiitzt vor Hangrutschungen.

Weitere, nicht klimabezogene Okosystemleistungen: Dariiber
hinaus erbringt ein Wald zahlreiche weitere Leistungen: Nicht-Holz-
Waldprodukte (Honig, Pilze, Grundstoffe fiir Medikamente), Stabili-
sierung des Wasserhaushalts, Freude fiir Spazierganger, Erholung fiir
Urlauber, Lebensraum fiir Tier- und Pflanzenarten, Inspiration fiir kul-
turelles Schaffen, Basis fiir Umweltbildung und Waldpadagogik usw.

Eine 6konomische Betrachtung von Klima- und Energiepolitik und Na-
turkapital zielt vor diesem Hintergrund darauf ab, jenseits rein privat-
wirtschaftlicher Erwagungen volkswirtschaftliche Kosten (z. B. durch
Hochwasser- oder Sturmschiaden) und vor allem die gesellschaftli-
chen Nutzen von Okosystemleistungen sichtbar zu machen. Dabei
wird in diesem Bericht ein Schwerpunkt auf die fir Klimaschutz und
Anpassung an den Klimawandel relevanten Okosystemleistungen ge-
legt. Damit werden drei Ziele verfolgt:
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Erstens sollen durch diese Betrachtung die Leistungen der Natur fur
die Vermeidung von Treibhausgasen (Erhaltung der Speicher und —
wenn moglich — Erhéhung der Senkenleistung) sowie die Anpas-
sung der Okosysteme an den Klimawandel veranschaulicht werden.

Zweitens sollen durch die Gegeniiberstellung von 6konomischen
Werten klimabezogener Okosystemleistungen und weiteren nicht-
klimabezogenen Leistungen der Okosysteme Synergien und Kon-
flikte zwischen Klimapolitik und Naturschutz- bzw. Biodiversitats-
schutzpolitik sichtbar gemacht werden.

Drittens sollen Vorschlage fiir 6kosystembasierten Klimaschutz
und okosystembasierte Anpassungsstrategien an den Klimawan-
del entwickelt werden.

Zur Veranschaulichung der gesellschaftlichen Kosten und Nutzen die-
ser Leistungen ist es erforderlich, wirtschaftswissenschaftlich fun-
dierte Bewertungsmethoden anzuwenden, deren Weiterentwicklung
in der jungsten Vergangenheit die ékonomische Bewertung der
marktunabhangigen Leistungen erst ermoglicht hat. Fiir diesen Be-
richt sind die Mitigationsleistungen der Okosysteme fiir den Klima-
schutz von besonderem Interesse. Fiir sie kommen je nach konkreter
Ausgangsfrage folgende Methoden in Frage: eine Orientierung an
den Preisen fur Zertifikate im EU-Emissionshandelssystem, Vermei-
dungskosten, der Bevolkerung oder
vermiedene Schadenskosten des Klimawandels (siehe dazu ausfihr-
lich Kapitel 2 der Langfassung). Da sich Schaden des Klimawandels
uber einen langen Zeitraum sowie Uber die gesamte Erde erstrecken,
spielen bei der Ermittlung der vermiedenen Schadenskosten Aspekte
der Diskontierung und der Gewichtung der internationalen Schaden
eine zentrale Rolle, fiir die es noch keinen Konsens gibt.
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ABBILDUNG 6 » Nationalpark
Hainich, 2013. (Foto: Paul Lehmann,
UFZ)



WIRKUNGEN VON KLIMA-
WANDEL UND KLIMAPOLITIK
AUF OKOSYSTEMLEISTUNGEN

UND BIODIVERSITAT IN
DEUTSCHLAND

Der Klimawandel wirkt sich direkt oder indirekt auf die -> rioLoci-
scHe ViELraLT aus. Direkte Auswirkungen betreffen den Einfluss von
Klimaparametern wie Temperatur- oder Niederschlagsanderungen
auf die -> Biopiversitit, wahrend indirekte Auswirkungen sich hier
auf Minderungs- und Anpassungsmafnahmen im Rahmen der Klima-
und Energiepolitik beziehen.

Wirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt

Die geografische Verbreitung von Tieren und Pflanzen wird — neben
dem Vorhandensein geeigneter Lebensraume — durch klimatische
Parameter begrenzt. Andern sich klein- oder groRskalig klimatische
Bedingungen, hat dies auch Auswirkungen auf die Zusammenset-
zung der Flora und Fauna eines -> OxosvsTems und entsprechend auf
die Interaktionen zwischen Arten sowie auf die Prozesse und Produkte,
von denen Menschen profitieren: die Okosystemleistungen.

Infobox 4 vermittelt einen Uberblick Uber die verschiedenen Wir-
kungszusammenhange in Deutschland, wobei Vorschadigungen der
Okosysteme (z.B. Drainage von Feuchtgebieten, Zerschneidung von
Lebensraumen, Eutrophierung) die Wirkungen des Klimawandels auf
die Biodiversitat verstarken konnen.

Auch wenn sich Okosysteme unter dem Einfluss des Klimawandels
andern, kdnnen sie weiterhin wichtige Okosystemleistungen bereit-
stellen, sofern sie eine gewisse Widerstandsfahigkeit und Anpas-
sungsfahigkeit (Resilienz) beibehalten.
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Auswirkungen des Klimawandels auf Okosysteme und

Artenvielfalt in Deutschland

Der Klimawandel wird in Deutschland in regional unterschiedlichem
Ausmaf voraussichtlich zu héheren durchschnittlichen Jahrestempera-
turen, weniger Niederschlag im Sommer und mehr Niederschlag im
Winter fiihren. Es wird erwartet, dass auch die Haufigkeit und Intensitat
von Wetterextremen zunehmen wird, wobei ihr Umfang noch nicht
geklartist [7]. Der Klimawandel ldsst den Meeresspiegel ansteigen und
erhoht die Wahrscheinlichkeit hoherer Sturmfluten. All dies hat unter-
schiedliche Auswirkungen auf Artenvielfalt und biologische Interaktio-
nen sowie Okosysteme und deren Nutzung (siehe u.a. [8, 9]):

Landwirtschaftlich genutzte Okosysteme und Béden: Der Riickgang
der Wasserverfiligbarkeit beeintrachtigt die Landwirtschaft in den
Mittelgebirgen und Alpen sowie im Osten Deutschlands. Durch er-
hohte Temperaturen verldngert sich die Vegetationsperiode und so-
mit verschieben sich die Aussaat- und Erntetermine. Damit kénnen
verbesserte Produktionsbedingungen fiir die Landwirtschaft einher-
gehen. Zusatzlich fuhrt der erhéhte CO,-Gehalt der Luft bei Pflanzen
zu einem Diingeeffekt. Durch Verschiebung von Artenverbreitungs-
gebieten kann es zu einem erhéhten Druck durch das Auftreten von
(neuen) Schadlingen und Krankheiten kommen. Kohlenstoffreiche
Moorbdden, deren Wasserhaushalt gestort ist, konnten von Hitze-
stress und Wassermangel besonders negativ betroffen werden und
vermehrt Treibhausgase ausstofRen. Starkregenereignisse konnen auf
ungeschiitzten vegetationsfreien Boden erhebliche Erosionsschaden
verursachen.

Waldokosysteme: Hohere Temperaturen kdnnen auf der einen Seite
zwar zu mehr Biomasse in Waldern fiihren, die Bestande konnen aber
zugleich zunehmend durch Hitze, Trockenheit, Waldbrande, Bruch
und (neue) Schadlinge gefahrdet werden. Insbesondere die Erhhung
des CO,-Gehalts der Luft, aber auch die verlangerten Vegetations-
zeiten wirken sich moglicherweise positiv auf das Wachstum aus,
konnen aber physiologische Eigenschaften verandern. Die Netto-
Wirkung fir die Rohholzproduktion, aber auch fiir weitere Okosys-
temleistungen des Waldes, sind weitgehend unklar.

Fliisse und Auen: In Auen wird es wahrscheinlich im Sommer mehr
Wasserknappheit und im Winter haufiger Uberschwemmungen geben.
Durch die Veranderung von Niederschlagsereignissen in ihrer Intensitat,
Dauer und Abfolge kdnnte sich in einigen Einzugsgebieten in Deutsch-
land die Hochwassergefahr verscharfen. Geringere Wasserfiihrung in
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Bachen und Fliissen in den Sommermonaten kann dagegen zu einer
Veranderung der Zusammensetzung der Artengemeinschaften fiihren,
z.B.zu Verlusten von Filtrierern und damit zu einer Verschlechterung der
Wasserqualitat. Zudem kénnen sich Beeintrachtigungen der KiihIfunk-
tion von Fliissen und ihrer Nutzbarkeit fiir die Schifffahrt ergeben.

Meere und Kiisten: Meeres- und Wattgebiete werden insgesamt eine
hohere Wassertemperatur haben, was eine Veranderung der Plankton-,
Benthos-, Fisch- und Vogelbestande erwarten lasst. Durch den Mee-
resspiegelanstieg kdnnen Wattflaichen und die darauf angewiesenen
Vogelpopulationen abnehmen. Die z.T. deutlich tiefer als der Meeres-
spiegel liegenden Marsch- und Niederungsgebiete hinter den Deichen
werden zu steigenden Kosten entwdssert werden miissen, auch um
Siedlungen zu schiitzen. Durch die Entstehung von Mooren und Flach-
seen wird es zu Veranderungen der landwirtschaftlichen Nutzung, der
Siedlungsstruktur und des Landschaftsbildes kommen. Durch den Kli-
mawandel kdnnen sich auch die Verbreitungsgebiete von Arten und
die Artenzusammensetzung dndern. Die Fischerei muss sich daher
moglicherweise in Zukunft auf eine Anderung der kommerziell nutz-

baren Bestande einstellen.

ABBILDUNG 7 » Dirreperioden Biologische Vielfalt: Der Klimawandel hat Auswirkungen auf die bio-
kénnten mit dem Klimawandel logische Vielfalt auf der Ebene der Habitate, der Arten sowie der gene-
in einigen Gebieten zunehmen und tischen Vielfalt. Typische bereits beobachtete Anpassungen im Lebens-
zu Veranderungen von Okosystem- rhythmus von Tieren und Pflanzen an Klimaveranderungen sind die
leistungen fiihren. fritheren Blitezeiten von Pflanzen, die langere Vegetationsperiode
(Foto: Pavel Klimenko, Fotolia.com) oder auch die friihere Ankunft von Zugvogeln. Da jede Art anders auf

den Klimawandel reagiert, kann es zur Stérung von 6kologischen
Wechselwirkungen kommen. Auch werden Verschiebungen in den
Artenverbreitungsgebieten beobachtet, mit Ausbreitung von Arten
aus dem Suiden sowie Einwanderung neuer, z.T. invasiver Arten.

In Deutschland verursacht vor allem der Energieverbrauch durch Kraft-
werke, Industrie, Verkehr und private Haushalte klimawirksame Treib-
hausgase (siehe Abbildung 8). Von politischer Seite wird dies durch Sub-
ventionen fiir Energietrager oder den Verkehr zum Teil verscharft. Die
Landwirtschaft tragt zwar nur mit knapp 8 % (bzw. 11% einschlieRlich
der Emissionen aus landwirtschaftlich genutzten, kohlenstoffreichen
(Moor-)Boden und der Umwandlung von Grinland in Ackerland) zu
den deutschen Bruttoemissionen bei. Da ein 6kosystembasierter Kli-
maschutz vor allem bei landnutzungsbasierten Emissionen ansetzt,
liegt ein Fokus dieses Naturkapital-Berichts dennoch auf der Land-
wirtschaft.
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Abfall

LULUCF*®

Landwirtschaft

Losemittel u.a. Produktverwendung

Industrieprozesse

Energie (sonstiges)

Energie (Haushalte)

Energie (Verkehr)

Energie
(Energiewirtschaft)

Energie
[Verarbeitendes Gewerbe)

Fur die zukiinftige Landnutzung in Deutschland sind insbesondere
die Klimapolitik und der Ausstieg aus der Atomenergie entscheidend.
Danach sollen bis zum Jahr 2050 die Nutzung fossiler Energietrager
weitgehend ersetzt sowie die Energieeffizienz erhoht werden. Fiir
den Ersatz fossiler Energietrager spielt die Einfiihrung erneuerbarer
Energien wie Biomasse, Windenergie oder Photovoltaik, aber auch
der Ausbau von Stromnetzen eine besondere Rolle. Bereits 2012 wur-
de rund ein Achtel des deutschen Endenergieverbrauchs (12,6 %,
Stand: Februar 2013) aus erneuerbaren Energien bereitgestellt — mehr
als doppelt so viel wie im Jahr 2004 [10]. Damit verbunden war eine
Einsparung von iiber 130 Mio. Tonnen Treibhausgasen (CO.-Aquiva-

lente = COZ-Aq) allein im Jahr 2011 (siehe Kapitel 3 und 4 der Lang-
fassung).

Innerhalb der erneuerbaren Energien spielt die Biomasse derzeit mit
65,5% eine grole Rolle, gefolgt von der Windenergie (16,7%). Diese
beiden Energien — Biomasse und Wind — machen somit knapp 80%
der erneuerbaren Energien in Deutschland aus. Die Anteile von Was-
serkraft, Photovoltaik, Geothermie und Solarthermie sind demgegen-
uber vergleichsweise gering (siehe Abbildung 9). Bedeutsam ist hier-
bei auch, dass liber 50 % der erneuerbaren Energien Deutschlands auf
Basis von biogenen Festbrennstoffen (v.a. Holz) bereitgestellt wer-
den. Holz ist mit einer jahrlichen Leistung von 120 TWh (Terawatt-
stunden = 1.000 Mio. Kilowattstunden) somit die bedeutendste er-
neuerbare Energie, die vor allem als Warmequelle eingesetzt wird,

ABBILDUNG 8 » Anteil der
Treibhausgasemissionen in
Deutschland nach Sektoren (Daten
fiir 2011, Umweltbundesamt 2013),
*LULUCF (Land Use, Land Use
Change and Forestry) umfasst:
Landnutzung, Landnutzungs-
anderung und Forstwirtschaft
einschlieRlich CO,, N,O und

CH,. Im Bereich LULUCF werden
die im Text erwahnten Emissions-
quellen aus landwirtschaftlichen
Boden u.a. mit Kohlenstofffest-
legungen im Bereich der Forstwirt-
schaft verrechnet.
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weit vor der im Elektrizitatsbereich genutzten Windkraft mit einer
Leistung von 46 TWh. Der Ausbau erneuerbarer Stromerzeugung sub-
stituiert mehr Treibhausgasemissionen als ein Ausbau im Warmebe-
reich. Deshalb tragt der Windstrom in Deutschland nahezu in glei-
chem Umfang zur Vermeidung von Treibhausgasen bei wie die
energetische Nutzung von Holz.

Gesamt: 8.986 PJY //- Wasserkraft: 0,8 %
-
// Windenergie: 1,8 %
-
// Photovoltaik: 10 %

Anteile EE 2012
12,6 %

fossile Energietrager
(Steinkohle, Braunkohle,
Mineralél, Erdgas)

und Kernenergie: 87,4 %

Biomasse®: 8,2 %

Solarthermie,
Geothermie: 05%

1) Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e V. (AGEB); 2) Feste und flissige Biomasse, Biogas, Deponie- und Klargas, biogener

Anteil des Abfalls, Biokraftstoffe; Quelle: BMU - E 11 nach Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat) und ZSW, unter
Verwendung von Angaben der AGEB; EE: Erneuerbare Energien; 1 PJ = 1015 Joule; Abweichungen in den Summen durch Rundungen;

Stand: Februar 2013; Angaben vorldufig

ABBILDUNG 9 » Anteil erneuer- Bis 2020 soll der Ausbau der erneuerbaren Energietrager noch einmal
barer Energien am Endenergie- deutlich auf 18 % des Energieverbrauchs erhéht werden [11, 12] (siehe
verbrauch in Deutschland im Tabelle 1), wobei jetzt schon (Dezember 2013) eine Anhebung auf
Jahr 2012 [10]. 19,8 % erwartet wird. Der Schwerpunkt des Ausbaus erneuerbarer

Energien liegt in den nachsten Jahren auf der Stromerzeugung. Dem
Zuwachs von Biomasse sind allerdings Grenzen gesetzt, vor allem auf-
grund der Flachennutzungskonkurrenz bei landwirtschaftlichen Fla-
chen und der begrenzten Verfligbarkeit forstwirtschaftlicher Biomasse.
Weiterhin gewinnt die bedarfsgerechte Energiebereitstellung an Be-
deutung, wozu neben Bioenergietragern verschiedene Speichertech-
nologien und Netzverbindungen bendtigt werden, die sich ebenfalls
auf die Landnutzung auswirken kénnen.

Konflikte der Energiewende mit anderen gesellschaftlichen Zielset-
zungen, aber auch mit eigenen Zielen des Klimaschutzes und der
Anpassung an den Klimawandel, entstehen u.a. durch den Flachen-
bedarf fiir die Bereitstellung erneuerbarer Energietrager und der da-
zugehdrigen Infrastrukturen. Derzeit werden auf lber 2,1 Mio. ha
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Ackerflachen Energiepflanzen angebaut [13], auf 200.000 ha werden
Windparks und auf 2.500 ha Freiflaichensolaranlagen [14] betrieben.
Dabei unterscheiden sich die moglichen Energieertrage und die Qua-
litaten der genutzten Flachen erheblich (siehe Langfassung Kapitel 3).

JaHe Kuma ERNEUERBARE ENERGIEN

i Irr:ri;r;?cu;fzi;go Anteil Strom Anteil gesamt
2020 -40 % 5% 18 %
2030 -55 % o % 30%
2040 Jo % 65 % 45 %
2050 -8o bis -g5 % Bo% 6o %

Negative Wirkungen auf die biologische Vielfalt kdnnen sich direkt
durch die Umwidmung von Flachen ergeben, z.B. durch die Umwand-
lung von Griinland zu Anbauflachen fiir Energiepflanzen, aber auch
indirekt durch eine Intensivierung der Nutzung als Folge einer hohe-
ren Nachfrage nach Produkten und Produktionsflachen (siehe Kapitel
4.). Weitere Konflikte mit Okosystemleistungen kénnen durch einen
erhdhten Einsatz von Diingemitteln in der Landwirtschaft (Gewasser-
belastung, Luftschadstoff- und Treibhausgasemissionen), Bodenver-
siegelung und Beeintrachtigungen des Landschaftsbildes entstehen.

Entscheidend furr die moglichen Nebenwirkungen der verstarkten
Nutzung erneuerbarer Energien sind der konkrete Standort sowie die
okologischen, sozialen und wirtschaftlichen Bedingungen in der Um-
gebung. Wie Bioenergiedorfer und Energiegenossenschaften zeigen,
besteht in landlichen Regionen durchaus Potenzial fiir eine naturver-
tragliche Entwicklung [15]. Es gibt aber auch Konflikte mit Anwoh-
nern und dem Naturschutz. Die derzeit zum Teil pauschale Férderung
regenerativer Energien wird den besonderen Standortbedingungen
oft nicht gerecht und sollte deshalb durch die Entwicklung regionaler
Konzepte unter Mitwirkung der Bevolkerung und Beachtung natur-
schutzfachlicher Ziele unterstiitzt werden. Hierbei sollten auch die
Chancen fiir okosystembasierte KlimaschutzmaBnahmen genutzt
werden, etwa indem vermehrt auf die Nutzung von Griinschnitt und
Landschaftspflegematerialien zurtickgegriffen wird.

TABELLE 1 » Klima- und energie-
politische Ziele in Deutschland bis
2050 [11].
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4.1 LANDWIRTSCHAFT: EMISSIONEN REDUZIEREN,
GRUNLANDUMBRUCH VERMEIDEN UND

BIOENERGIE UMWELTFREUNDLICH NUTZEN

Ausgangslage

Als wichtigster Flachennutzer — mehr als 50% der Gesamtflache
Deutschlands werden landwirtschaftlich genutzt — hat die Land-
wirtschaft einen hohen Einfluss auf die Landnutzung und davon
abhangige klimarelevante Funktionen. Die Landwirtschaft tragt durch
die mit ihr verbundenen Treibhausgas(THG)-Emissionen zum Klima-
wandel bei; gleichzeitig ist sie ein besonders von den Folgen des Klima-
wandels betroffener Sektor. Mit zusammen knapp 105 Mio. t CO -Aq
entsprechen ihre Emissionen einem Anteil in einer GroRenordnung
von 7,7% (bzw. 11% unter Einbezug der landwirtschaftlich genutzten
Boden) an den gesamten THG-Emissionen in Deutschland (Methan-
und Lachgasemissionen sowie CO, aus landwirtschaftlicher Land-
nutzung/-nutzungsanderung). Dariiber hinaus verursacht die Land-
wirtschaft weitere, vor allem indirekte Emissionen, die im Rahmen
der Produktion von Vorleistungen wie Mineraldiinger oder Import-
futtermittel entstehen. Auch wenn die gegenwartige Praxis der
Landwirtschaft in Deutschland Potenziale fir die Minderung der
THG-Emissionen aufweist, sind eine landwirtschaftliche Produktion
und damit die Bereitstellung volkswirtschaftlich relevanter Leistun-
gen (u.a. Nahrungsmittelproduktion, Landschaftsbild) immer mit
einem unvermeidbaren Anteil an Emissionen verbunden.
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In der deutschen Klimaschutzpolitik spielt die Landwirtschaft bisher
keine prominente Rolle. Eine mit quantitativen Zielen verbundene
THG-Minderungsstrategie fur den Agrarsektor liegt bisher nicht vor.
Im Gegensatz dazu sind die Strategien zur Forderung der Bioenergie
wesentlich weiter entwickelt. Diese zielen auf THG-Minderungen im
Energiesektor ab, konnen jedoch erhdhte produktionsbedingte Emis-
sionen im Bereich Landwirtschaft und Landnutzung zur Folge haben.
Mittelfristig ist damit zu rechnen, dass von der Politik verstarkte Klima-
schutzanstrengungen auch innerhalb des Agrarsektors erwartet werden.

In Hinblick auf den Flachennutzungswandel findet die Ausdehnung
der Siedlungs- und Verkehrsflachen in Deutschland vor allem auf Kos-
ten der Landwirtschaftsfliche statt. Die Landwirtschaftsflache ist
zwischen 2000 und 2010 jahrlich um iiber 35.000 ha zuriickgegangen.
Dabei wird der Verlust an Ackerflachen aufgrund neuer Siedlungs-
und Verkehrsflachen seit Mitte der 1990er Jahre durch die Umwand-
lung von Griinland in Ackerfliche kompensiert (siehe Langfassung
Kapitel 4).

Die Verluste an Landwirtschaftsflache stellen sich im Saldo somit als
Riickgang der Griinlandfladchen dar [16]. In Hinblick auf Klimaschutz-
ziele ist diese Entwicklung kritisch zu sehen. Ein Teil des unter Griin-
land groReren Kohlenstoffspeichers im Boden wird bei der Umwand-
lung in Acker abgebaut und als CO, emittiert. Der Verlust der fir die
Nahrungsmittelproduktion zur Verfiigung stehenden Flachen durch
die Ausweitung der Siedlungs- und Verkehrsflichen kann weitere
Landnutzungsanderungen und eine Intensivierung der Produktion
auf den verbleibenden Ackerflaichen mit negativen Wirkungen auf
Klima- und andere auf anderen Flachen
nach sich ziehen.

Die Emissionen in der Landwirtschaft betrugen im Jahr 2010 insge-
samt rund 105 Mio. t COZ-Aq (ca. 1% der deutschen Bruttoemissio-
nen). Vier Faktoren sind fiir die genannten Emissionen von besonde-
rer Bedeutung [17]:

Lachgas aus Stickstoffeintragen Uber Wirtschafts- und Mineral-
diinger sowie Ernterlickstande in den Boden (34,6 Mio. t CO,-Aqg),

verdauungsbedingte Methanemissionen aus der Tierhaltung
(20,3 Mio. t CO,-Aq),

Methan- und Lachgasemissionen aus der Mist- und Gullelagerung
(7.8 Mio. t CO,-Aq) sowie
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ABBILDUNG 10
des deutschen Agrarsektors auf

THG-Emissionen

Basis der Emissionsberichterstattung
in Mio. t CO,-Aq fur 2010 [17].
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Emissionen aus entwasserten kohlenstoffreichen Boden (Moor-
boden, siehe Kapitel 4.2). Letztere verursachten im Jahr 2010 Emissi-
onen von insgesamt 41 Mio. t COZ-Aq (vor allem Kohlendioxid, dane-
ben Lachgas), was 4,3 % der gesamten deutschen THG-Emissionen
entspricht.

Die Acker- und Griinlandnutzung von Moorbdden stellt somit eine
besonders bedeutende Emissionsquelle dar (siehe Abbildung 10).
Weitere THG-Emissionen stammen aus der Kalkung landwirtschaftli-
cher Béden und der Umwandlung von Griinland in Ackerland.

Methan- und Lach-
gasemissionen aus
der Mist- und Giille-
lagerung

Lachgas aus Stickstoff-
eintragen Uber Wirt-
schafts- und Mineral-
diinger sowie Ernteriick-

stande in den Boden

Emissionen aus ent-
wasserten kohlenstoff-
reichen Boden (Moore)

Methanemissionen
aus der Tierhaltung

Durch die energetische Nutzung landwirtschaftlich erzeugter Bio-
masse werden andere Energietrager ersetzt. Die dadurch erzielten
THG-Einsparungen werden nicht dem Agrarsektor zugerechnet, son-
dern indirekt im Energiesektor sichtbar. Die CO -Freisetzung aus der
Verbrennung von landwirtschaftlich erzeugter Biomasse ist nicht Teil
der nationalen THG-Berichterstattung, da sie aus zuvor biologisch ge-
bundenem Kohlenstoff stammt.

Die Forderung einjdhriger, intensiv gefiihrter Kulturen (z.B. Mais,
Raps) zum Anbau von Energiepflanzen hat verschiedene Nachteile.
Zum einen werden zusatzliche negative Umweltwirkungen durch
eine Ausweitung oder Intensivierung der landwirtschaftlichen Pro-
duktion erwartet, z.B. durch Nahrstoffbelastungen, Verengung der
Fruchtfolgen und verstarkten Einsatz von Pflanzenschutzmitteln.
Zum anderen stehen die so erzeugten Biomassetrager im Vergleich zu
Holzbiomasse oder mehrjahrigen Energiepflanzenkulturen aus Klima-
schutzsicht wesentlich unguinstiger da, weil zusatzliche Emissionen
aus Vorleistungen und Dlingung negativ zu Buche schlagen. Weiter-
hin ergeben sich CO,-Vermeidungskosten durch Biotreibstoffe und
Biogas auf Maisbasis, die weit iber 100 Euro pro t CO_-Aq liegen [18].

Tierhaltungsbedingte Emissionen machen einen grof3en Teil der land-
wirtschaftlichen THG-Emissionen in Deutschland aus [19]. Direkte
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Emissionen der Tierproduktion werden im Wesentlichen durch die Ver- ABBILDUNG 11 » Mais: Energie-

dauung von Wiederkduern (Methanemissionen), Stickstoffausschei-
dungen bei der Tierhaltung (Lachgasemissionen) und die Lagerung von
Wirtschaftsdiinger (Methan- und Lachgasemissionen) verursacht. Ein
grolRer Teil dieser Emissionen steht in direktem Zusammenhang mit
der Grunlandnutzung, die in Deutschland vorwiegend durch Wieder-
kduerhaltung (Rinder, Schafe, Ziegen etc.) erfolgt. Aufgrund physiologi-
scher Grenzen sind die Potenziale einer klimaoptimierten Fiitterung in
der Wiederkauerhaltung begrenzt. Die Emissionen aus der Lagerung
von Mist und Gille kdnnen dagegen durch die Vergarung in Biogasan-
lagen und anschlieRende gasdichte Lagerung vermieden werden. Ob
die Effekte einer Weidehaltung von Wiederkauern anstelle einer ganz-
jahrigen Stallhaltung aus Sicht des Klimaschutzes glinstiger ausfallen,
ist wissenschaftlich nicht abschlieRend geklart [19; 22].

Ankniipfungspunkte fur die Minderung von Treibhausgasen in der
Landwirtschaft (neben der Wiedervernassung genutzter Moore,
siehe Kapitel 4.2) ergeben sich vor allem aus der Griinlanderhaltung,
aber auch aus einer effizienteren landwirtschaftlichen Produktion
und der klima- und naturschutzbezogenen Optimierung der Gewin-
nung von Biomasse.

Erhaltung von Griinland: Die Erhaltung des uiberwiegenden Teils des
in Mitteleuropa verbreiteten Griinlands ist von der menschlichen
Nutzung, vor allem fiir die Tierhaltung, abhangig. Schwerpunkte der
Griinlandnutzung finden sich in den Marschlandschaften der Kusten,
den Flussniederungen, auf ehemaligen Moorstandorten sowie auf
fiir den Ackerbau nicht geeigneten Lagen der Mittelgebirge und der
Alpen. Vor dem Hintergrund der vielfaltigen Okosystemleistungen,

pflanze fiir Biogas und E10.
(Foto: hjschneider, Fotolia.com)
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ABBILDUNG 12 » Acker und
Griunlandflache. (Foto: Gerd
Ostermann, NABU)
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die insbesondere von extensiv genutztem Griinland bereitgestellt
werden [20], ist die Erhaltung von Griinland zu einer wichtigen Auf-
gabe des Natur- und Gewasserschutzes der EU-Agrarpolitik und regi-
onaler VertragsnaturschutzmalRnahmen geworden. Aus Klimasicht
ist die Griinlanderhaltung von groBer Bedeutung, weil hierdurch eine
weitere Freisetzung von CO, bei einem veranderten Nutzungsregime,
wie z.B. bei einer ackerbaulichen Nutzung (siehe Abbildung 12), ver-
hindert wird. Reutter und Matzdorf [21] zeigen in einer Studie, dass
eine ackerbauliche Nutzung von besonders artenreichem Griinland,
in der EU als High Nature Value (HNV) Farmland bezeichnet, in
Deutschland zu einer Freisetzung von 88-187 t CO,/ha fiihren
wirde. Eine Umwandlung von 5% der bestehenden HNV-Bestande
(52.532 ha) wiirde zu Klimaschaden im Umfang von 435,8 Mio. Euro
jahrlich fihren [20].

Extensivierung oder »nachhaltige Intensivierung«? Eine Extensivie-
rung der Produktion verringert ganz ohne Zweifel die flichenbezoge-
nen Treibhausgasemissionen. Ob es dabei aber auch beziiglich der
produktbezogenen Belastungen zu Verbesserungen kommt, ist in der
Wissenschaft umstritten [22]. Eine Extensivierung der landwirtschaft-
lichen Produktion, wie sie z.B. im Okolandbau praktiziert wird, fiihrt
zu einem geringeren Einsatz von Pflanzenschutzmitteln und Mineral-
diingern sowie einem geringeren Tierbesatz pro Flache im Vergleich
zur konventionellen Landwirtschaft. Dies ist aus der Sicht des Natur-
und Umweltschutzes wiinschenswert, fiihrt aber auch zum Ruick-
gang der landwirtschaftlichen Produktionsmenge bzw. zu einem ho-
heren Flachenbedarf im Vergleich zu konventionell wirtschaftenden
Betrieben [19]. Weitere positive Klimawirkungen des Okolandbaus
ergeben sich v.a. durch einen verminderten Energieeinsatz und durch
eine Akkumulation von Kohlenstoff im Boden [23]. Die Okolandbau-
betriebe in Deutschland erreichen im Vergleich zu konventionell wirt-
schaftenden Betrieben im Durchschnitt ca. 50% geringere Getreide-
ertrage, jedoch oft héhere Gewinne pro Arbeitskraft [24] — ohne
Beriicksichtigung externer Kosten, aber einschlieRlich der Agrarum-
weltpramien fiir den 6kologischen Landbau. Im 6kologischen Landbau
darf kein Stickstoff-Mineraldiinger eingesetzt werden. Zur Deckung
des Stickstoffbedarfs ist der Anbau Stickstoff fixierender Leguminosen
auf dem Ackerland notwendig, z.B. von Kleegras. Dies erhoht zusatz-
lich zu den niedrigeren Ertragen den Flachenbedarf des 6kologischen
Landbaus. Der 6kologische Landbau weist viele andere, positive Um-
weltwirkungen auf, z.B. in Hinblick auf Ziele des Natur- und Wasser-
schutzes. Daher ist die Forderung dieses Landbausystems gerade in
Schutzgebieten und in umweltsensiblen Bereichen sinnvoll.

Da landwirtschaftliche Flachen weltweit nicht unbegrenzt zur Ver-
fligung stehen, ergeben sich auch aus Sicht des Klimaschutzes
der Flachennutzung. Beispielsweise konnte
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bei hoher Ertragsleistung theoretisch auf der dann nicht benétigten
Flache eine Nutzung mit hoher Klima- und Naturschutzleistung etab-
liert werden. In jedem Fall verringert sich jedoch der Nutzungsdruck
auf die Flache. In Hinblick auf die Klimabilanz des Agrarsektors und
die Nettowirkungen unter Berticksichtigung wahrscheinlicher globa-
ler Verlagerungseffekte kann eine Extensivierung der landwirtschaft-
lichen Produktion daher nicht pauschal als geeignete Klimaschutz-
maflinahme bewertet werden.

In Deutschland entfallen aktuell etwa 6% der landwirtschaftlichen
Flache auf den 6kologischen Landbau. Der konventionellen Landwirt-
schaft kommt daher eine wichtige Rolle fiir die Reduktion von Treib-
hausgasen im Agrarbereich zu. Ein wichtiger Ankniipfungspunkt ist die
Verbesserung der Ausnutzung von Stickstoffdlingern zur Reduktion von
Stickstoffiiberschissen [19]. Wegen des erheblichen Beitrags von Stick-
stoff zum Ausstol3 von Treibhausgasen - rund 34,6 Mio. t COZ-Aq -
ist dieser Aspekt sehr bedeutend. Die Lachgasemissionen durch Stick-
stoffumsatze im Boden als Teil der pflanzlichen Produktion kénnen
jedoch nur teilweise reduziert und nie vollstandig vermieden werden.
Eine Stickstoffreduzierung iber die Minderung von Uberschiissen
hinaus konnte zu Verlagerungseffekten fiihren, etwa zu Intensivierung
der Produktion an anderer Stelle oder zu indirekten Landnutzungs-
anderungen.

Klima- und naturschutzbezogene Optimierung der Gewinnung von
Biomasse: Auch die klima- und naturschutzbezogene Optimierung
der Gewinnung von Biomasse zur Energieerzeugung kann wirkungs-
voll zum Klimaschutz beitragen. Das setzt voraus, dass die THG-Bilanz
des Biomasseanbaus auch bei einer erweiterten Definition der System-
grenzen besser ausfallt als die der zu ersetzenden fossilen Energietra-
ger. Durch eine Kombination von Nahrungsmittel- und Bioenergiepro-
duktion lassen sich signifikante Bioenergiepotenziale erschlieRen [23].
Auch sollten die Auswirkungen der durch den Biomasseanbau resul-
tierenden Landnutzungsanderungen auf und Oko-
systemleistungen (z.B. Bodenfruchtbarkeit, Kohlenstoffspeicherung
des Bodens) mit in die Bilanzierung des Biomasseanbaus einbezogen
werden.

Weiterhin kann die Produktion von Energie-Biomasse durch Verwen-
dung anderer Anbauprodukte umweltfreundlicher gestaltet und mit
Klimaschutzzielen und der Erhaltung anderer Okosystemleistungen
verbunden werden. Dies kann z.B. durch Paludikulturen (Bewirtschaf-
tung nasser Moorbdden, vgl. Kapitel 4.2), den Anbau von Wildpflanzen-
mischungen, durch die Vergarung von Landschaftspflegematerial und
Grinlandaufwuchs (Infobox 5) oder durch eine naturgerechte Gestal-
tung von Kurzumtriebsplantagen geschehen (Infobox 6).
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ABBILDUNG 13 » Beschickung einer
Biogas-Trockenfermentationsanlage

mit Landschaftspflegematerial.
(Foto: Wulf Carius, BUND)
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Energieproduktion mit Material aus Naturschutz und
Landschaftspflege (Wiesen)

Artenreiche, zweimal im Jahr gemahte Wiesen waren friiher eine weit
verbreitete Futtergrundlage fiir die Viehwirtschaft. Artenreiche Wiesen
und Weiden sind Grundlage fiir einen sehr grol3en Teil der biologischen
Vielfalt in Deutschland und gehdren zum sogenannten HNV (High-
Nature-Value)-Griinland. Die heutigen Hochleistungsrinder sind inzwi-
schen jedoch so stark an besonders energiereiches Futter angepasst,
dass der Aufwuchs zweischuriger Wiesen fiir sie nur noch in der Auf-
wuchsphase bedingt geeignet ist. Ihre volle Ertragsleistung erreichen
sie erst mit energiereicherem Schnittgut von mehrschiirigen Wiesen,
die aber tendenziell artenarm sind, oder mit Kraftfutter, das haufig im-
portiert wird.

Zweischirige Wiesen mit ihrer Artenvielfalt gehen deshalb immer mehr
zurlick und gehoren zu den gefahrdeten Biotopen. Landwirte werden
heute im Rahmen von Agrarumweltprogrammen speziell honoriert,
wenn sie entsprechende Flachen durch angepasste Bewirtschaftung
erhalten. Ein zunehmendes Problem ist dabei die Verwendung des
Schnittgutes, das von der Wiese entfernt werden muss, damit ihr Ar-
tenreichtum erhalten bleibt.

Eine Losung fiir dieses Problem ist die Verwendung des Aufwuchses
artenreicher, zweischiiriger Wiesen in Biogasanlagen. Das Erneuerbare-
Energien-Gesetz sieht fiir die Verwendung von entsprechendem »Land-
schaftspflegematerial« einen Bonus vor. Auch wenn Landschaftspflege-
material kein besonders geeignetes und wirtschaftlich wettbewerbs-
fahiges Biogas-Garsubstrat ist, zeigen erste Erfahrungen, dass man mit
der Verwendung von Schnittgut artenreicher Wiesen in Biogasanlagen
Pflegekosten senken und zum Teil sogar ohne zusatzliche Pramien wirt-
schaftlich arbeiten kann (www.mulle.lpv.de). Eine solche naturschutz-
orientierte Gewinnung von Bioenergie steht dariiber hinaus nicht mit
der Nahrungsmittelproduktion in Konflikt. Der Deutsche Verband fiir
Landschaftspflege (DLV) schétzt das Flachenpotenzial fiir diese Art der
Energieerzeugung auf 900.000 ha [25]; derzeit wird nur ein minimaler
Teil davon genutzt.


http://www.mulle.lpv.de/
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Kurzumtriebsplantagen (KUP) im Streifenanbau
Kurzumtriebsplantagen sind Gehdlzbestande aus schnell wachsenden
Baumarten wie Pappeln und Weiden, die auf landwirtschaftlich genutz-
ten Flachen mit Anbauzeiten (Zeit zwischen der Begriindung neuer Be-
stande bis zu ihrer Ernte) von drei oder mehr Jahren angelegt werden.
Der Aufwuchs kann nach Ernte und Trocknung als Festbrennstoff in
Form von Hackschnitzeln genutzt werden. Positive Wirkungen fiir den
Klimaschutz ergeben sich durch eine von Standortbedingungen und
Bewirtschaftung abhangige Erhéhung des Kohlenstoffgehalts der Bo-
den und durch die Substitution fossiler Brennstoffe bei gleichzeitig ge-
ringem Energieinput im Rahmen der relativ extensiven Bewirtschaf-
tung. Da es bei der Anlage von KUP ggf. auch zu negativen Auswirkungen
auf die biologische Vielfalt, das Landschaftsbild und den

kommen kann, sind Anbauformen zu wahlen, die moglichst viele
positive Synergiewirkungen haben.

Eine dieser Anbauformen ist die Anlage von KUP im sogenannten Strei-
fenanbau auf ackerbaulich genutzten Flachen. Dabei werden Gehdlz-
streifen aus schnellwachsenden Baumarten in Reihen mit einem
bestimmten Abstand gepflanzt, dazwischen werden einjahrige Kultur-
pflanzen angebaut [26]. Das System hat im Vergleich zum reinen Acker-
bau verschiedene Vorteile, z.B. die Erosionsvermeidung. Winderosion
kann zu grofRen Bodenverlusten fiihren. Fiir Mecklenburg-Vorpommern
werden z.B. maximale Erosionswerte von fast 3 % der Ackerkrume pro
Jahr angegeben. Es ergeben sich aus diesen irreversiblen Bodenver-
lusten wirtschaftliche EinbufRen von 4-6 Euro/t Boden [27]. Umge-
rechnet auf die Flache kann dies eine Einbul3e von Uber 700 Euro/ha
pro Jahr bedeuten. Daneben treten direkte Schaden bei den landwirt-
schaftlichen Kulturen auf, wie Verletzung, Entwurzelung und Vernich-
tung von Kulturpflanzen. Die Folgen fiir die betroffenen Landwirte sind
u.a. erhdhte Kosten durch die erneute Bestellung der Felder. Durch die
Anlage von »Streifen-KUP«, die den Wind brechen, lassen sich diese
Kosten vermeiden bzw. minimieren. Weitere Vorteile sind in ausge-
raumten und agrarisch gepragten Landschaften eine mogliche Verbes-
serung des Erholungswertes, da durch Geholze strukturierte Land-
schaften in der Regel als vielfaltiger, interessanter und damit schoner
empfunden werden. Kurzumtriebsplantagen sollten jedoch generell
nicht auf Griinland angelegt werden, da sie zu einer nachhaltig nega-
tiven Veranderung bis hin zur Zerstérung der Lebensraumfunktionen
dieser Okosysteme fiir bestimmte Arten fiihren kénnen.
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ABBILDUNG 14 » Versuchsanbau
Japan-Pappel in Kurzumtriebs-
plantage. (Foto: Helge May, NABU)
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ABBILDUNG 15 » Moor »Beestland«
im Peenetal. (Foto: Dominik Zak,
Institut fiir Gewasserdkologie und
Binnenfischerei)
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Moorbdden und andere kohlenstoffreiche Boden sind von herausra-
gender Bedeutung fur den Klimaschutz, den Wasserhaushalt und die
Biodiversitat. Unter ungestorten Bedingungen kénnen Moore als ein-
zige Okosysteme kontinuierlich und dauerhaft Kohlenstoff aufneh-
men und langfristig speichern, da wassergesattigte Boden den Ab-
bauvon abgestorbenen Pflanzenteilen behindern, so dass organisches
Material angereichert werden kann. Moorbdden stellen mit 1.200-
2.400 Mio. t Kohlenstoff (ca. 4.300-8.600 t COz—Aq) den grol3ten ter-
restrischen Kohlenstoffspeicher Deutschlands dar. Die Erhaltung die-
ses Kohlenstoffspeichers ist ein effektiver und nachhaltiger Beitrag
zum Klimaschutz.

Kohlenstoffreiche Boden umfassen alle Moorbdden neben einigen
weiteren Bodentypen, unabhdngig von der derzeitigen Landnutzung.
In Deutschland betragt ihre Flache — je nach Abgrenzung — zwischen
1,4-1,8 Mio. ha. Dies entspricht ca. 4 bzw. 5% der Flache Deutschlands.
Der Anteil an der landwirtschaftlich genutzten Flache betragt 8 %.

Im entwdsserten Zustand werden Moorbdden zu signifikanten Quel-
len von klimawirksamen Treibhausgasen. Die Absenkung der Wasser-
stande fir Land- und Forstwirtschaft fiihrt zu einer Belliftung der
Boden, die eine Oxidierung und kontinuierliche Freisetzung des uber
Jahrhunderte bzw. Jahrtausende festgelegten Kohlenstoffs in Form
von Kohlendioxid zur Folge hat. Heute sind mehr als 95 % aller ehema-
ligen Moorbdden Deutschlands fir die land- und forstwirtschaftliche
Nutzung und in geringem Mal3e fiir den Torfabbau entwassert.
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Die naturfernen, entwasserten Moorboden sind daher von hochster
Klimarelevanz. Zum einen tragen sie kontinuierlich mit einer Freiset-
zung von ca. 41 Mio. t COZ—Aq pro Jahr zu ca. 39 % der Emissionen aus
der deutschen Landwirtschaft bei, was ca. 4,3% der jahrlichen deut-
schen Brutto-Gesamtemissionen entspricht [17]. Deutschland hat da-
mit im europdischen Vergleich die hochsten Gesamtemissionen aus
der landwirtschaftlichen Nutzung von Moorbéden [28]. Zum ande-
ren gibt es relativ kostengiinstige MaBnahmen zur Wiedervernas-
sung dieser Boden mit einem hohen langfristigen Einsparpotenzial
von ca. 35 Mio. t COZ-Aq pro Jahr [29].
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Der Wasserstand ist der wesentliche Einflussfaktor fiir Treibhausgas-
emissionen (Abbildung 16). Wichtig sind hierbei folgende Zusammen-
hange: Die CO_- und Lachgas(N O)-Emissionen steigen, je tiefer der
Wasserstand sinkt, abhdngig vom Nutzungs- und Vegetationstyp so-
wie von der Diingung. Die geringste Klimabelastung wird bei einem
Wasserstand bis 10 cm unter Flur erreicht. Bei einem langfristigen
Uberstau von 10 cm Uber Flur im Sommer steigt die Klimawirkung
durch AusstoB8 von Methan (CH,). Diese Abhangigkeit der Gasflisse
von Wasserstand und Vegetation wird genutzt, um Treibhausgas-
emissionen zu berechnen und zu einer Abschatzung der 6kologischen
Serviceleistung zur Klimaentlastung durch Wasserstandsanhebung
zu gelangen: Wenn diese THG-Quantifizierung moglich ist, knnen
okonomische Instrumente, wie z.B. Kohlenstoff-Zertifikate in Form
von MoorFutures (siehe Infobox 9) zur Anwendung kommen. Grund-
satzlich werden die moglichen Einsparungen bei Anwendung solcher
Methoden sehr konservativ geschatzt.
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ABBILDUNG 16 » Schematische
Darstellung von Treibhausgasemis-
sionen (ohne N, O) und ausgewahlten,
landwirtschaftlichen Nutzungs-
moglichkeiten auf Moorbdden in
Abhangigkeit vom mittleren
Wasserstand. Eine Anhebung des
Wasserstandes knapp unter Flur
ermoglicht eine starke Reduktion
von THG-Emissionen, erfordert
jedoch die Verwendung neuer
landwirtschaftlicher Nutzpflanzen
(Paludikulturen, wie Schilf und
Erlenbestande auf nassen Flachen;
siehe auch Infobox 8); GWP = Globales
Erwarmungspotenzial oder Summe
CO,-Aq; Gepunktete Kurve:
CO,-Emissionen, Gestrichelte Kurve:
Methanemissionen (CH4) in CO,-Aq
pro ha und Jahr, Kurve mit durch-
gangigem Strich: Summe aus CO,-
und CH,- Emissionen in CO,-Aq pro
ha und Jahr. (Quelle: Sabine
Wichmann, eigene Darstellung ver-
andert nach [30, 31], Nutzungs-
moglichkeiten nach [32])
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ABBILDUNG 17
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Verschiedene Landnutzungsoptionen auf Moorbdden flihren zu un-
terschiedlichen Synergien und Konflikten zwischen Okosystemleis-
tungen. Konventionelle Landwirtschaft auf Moorstandorten ist nicht
standortgerecht. Insbesondere der Anbau von Mais zur Biogasgewin-
nung auf Moorbdden fiihrt durch die Aufrechterhaltung des entwas-
serten Zustandes zu hoheren Treibhausgasemissionen als die Nut-
zung fossiler Energietrager (siehe Infobox 7).

Kosten und Nutzen von Ackerbau auf Moorbéden
Beitrag von Augustin Berghofer und Norbert Roder

Privater Nutzen, Verschiedene Kosten und Nutzen der Landnutzung werden deutlich,

gesellschaftliche Kosten und
Transferzahlungen fir Landnutzung ~ am Beispiel nordwestdeutscher Niedermoorstandorte die betrieblichen

auf entwasserten Niedermoor-

standorten in Niedersachsen.

wenn man Okosystemleistungen in den Blick nimmt. Abbildung 17 stellt

Gewinne den gesellschaftlichen Kosten gegeniiber. Hierzu werden drei
Varianten miteinander verglichen: Einerseits ein entwasserter Standort

Schatzwerte in Euro pro ha und Jahr genutzt flr den Energiepflanzenanbau fir Biogas bzw. fiir die Futter-

fir Biogas-Strom aus Energiepflan- maisproduktion (Milchviehhaltung) sowie andererseits ein wiederver-

zenanbau, Futtermaisproduktion
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B Gewisserbelastung:
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Vertragsnaturschutz, Klima-
zertifikaten: variabel

7 Verlust von Biodiversitat,
? Landschaftsbild, Wasser-
dargebot, regionale Klima-
regulierung: variabel

Quelle: Berghofer, Roder et al, eigene Auswertung
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Strom aus Energiepflanzen stiftet betriebliches Einkommen, der aller-
dings mit etwa viermal so hohen gesellschaftlichen Kosten und Trans-
ferzahlungen einhergeht. Die Gewinnung von Strom aus Energiepflan-
zen von Moorstandorten ist eindeutig klimaschadlich, da die fiir den
Energiepflanzenanbau notwendige Entwdsserung der Moorbdden
deutlich mehr Emissionen verursacht als durch die Substitution von fos-
silen Energietragern eingespart wird. Hier wirken staatliche Anreize
kontraproduktiv. Am Beispiel der Milchviehhaltung wird deutlich, dass
der Ackerbau auf Moorbdden auch ohne EEG-Férderung aufgrund der
zurzeit hohen Weltmarktpreise fiir Milch und der hohen Produktivitat
groRen privaten Nutzen stiftet.

Eine intensive landwirtschaftliche Nutzung von Moorbdden ist aber mit
hohen gesellschaftlichen Kosten verbunden. Hauptproblem ist dabei
die entwasserungsbedingte Emission von Treibhausgasen aus dem Bo-
den. Dies gilt auch fiir die auf Moorbdden verbreitete intensive Griin-
landnutzung.

Daraus folgt: Aus privatwirtschaftlicher Sicht ist die Wiedervernassung
und ggfs. die standortangepasste Bewirtschaftung mittels Paludikultur
(Infobox 8) gegenliber einer ackerbaulichen Nutzung unter den aktuellen
Rahmenbedingungen nicht attraktiv. Aus gesellschaftlicher Sicht er-
scheint sie jedoch als die mit Abstand beste Nutzung von Mooren, weil
sie Klima und Gewasser weniger belastet und auch weitere Okosystem-
leistungen vielfach nicht vermindert, sondern steigert. Nur wenn Ord-
nungsrecht und Férderpolitik die standorttypischen Okosystemleistun-
gen bzw. deren Beeintrachtigungen berlicksichtigen sowie besser
aufeinander abgestimmt werden, kann die Nutzung von Moorbdden
den gesellschaftlichen Anforderungen entsprechen.

Zur Emissionsreduktion von Moorbdden bestehen drei Handlungs-
felder:

Schutz von intakten Mooren, um den Kohlenstoffspeicher im
Boden zu sichern und zukiinftige Emissionen zu vermeiden;

Extensivierung und umweltvertragliche Nutzung: Umstellung der
Landbewirtschaftung auf Moorbdden von Ackerbau und Intensiv-
grinland auf nasses »Pflegegriinland« oder Paludikulturen (Infobox
8) bei hoheren Wasserstanden mit Wasserstandsanhebung durch
Verminderung der effektiven Grabentiefe;

durch vollstandige Wiedervernassung und
potentiell flankierende MaRnahmen zum Vegetationsmanagement.
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fir Milchviehhaltung und Wieder-
vernassung fir Natur-/Klimaschutz
und ggfs. Paludikultur. Fiir die
einzelbetriebliche Sicht (privater
Nutzen) wurde auf Wirtschaftlich-
keitsrechnungen fiir Modellbetriebe
zurlickgegriffen. Agrarférderung
erfolgt bei Vernassung nur soweit
Beihilfefdhigkeit fortbesteht.
(Quelle: Augustin Berghofer und
Norbert Roder, eigene Auswertung,
fur Details und Quellennachweis
siehe Kap. 5, Langfassung)
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ABBILDUNG 18 » Paludikultur.
(Foto: Wendelin Wichtmann,
Vorpommern Initiative Paludikultur—
VIP)
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Paludikultur — Alternative Bewirtschaftungsverfahren
auf nassen und wiederverndssten Standorten
Beitrag von Sabine Wichmann

Auf nassen und wiedervernassten Standorten kann eine Nutzung als
sogenannte Paludikultur umfangreiche Okosystemleistungen der Moor-
boden sichern. wie die Filterung von Nahr-
stoffen und die langfristige Kohlenstoffspeicherung im Torf dhneln de-
nen natirlicher Moore. Gleichzeitigwerden

erbracht. Dazu werden in nasser Bewirtschaftung z.B. Torfmoose als
hochwertiger Rohstoff fiir Kultursubstrate im Erwerbsgartenbau, Schilf
und andere Rohrichtarten als Bau- und Energierohstoffe oder Erlen zur
Wertholzgewinnung angebaut. Paludikulturen (www.paludikultur.de)

er6ffnen sinnvolle Nutzungsalternativen, die positive Effekte fiir den Kli-
ma- und Umweltschutz haben und sich bei einem Einsatz auf bereits

degradierten Moorbdden auch im Sinne des Naturschutzes positiv aus-
wirken kénnen. Kalkulationen einer energetischen Verwertung von Nie-
dermoorbiomasse zeigen, dass eine Wiederverndssung von Moorbdden

aus okologischer und 6konomischer Sicht sinnvoll ist [32].

Die langfristige Rickflihrung von entwasserten Moorbdden in einen
naturnahen Zustand durch Wiedervernassung, Renaturierung und ggf.
naturvertragliche Nutzung leistet einen wesentlichen Beitrag zum Kili-
maschutz. Landwirtschaftlich genutzte, entwasserte Moorbdden wei-
sen so hohe flachenbezogene Emissionen auf, dass die bei Produktions-
aufgabe zu erwartenden Verlagerungseffekte (Intensivierung der Pro-
duktion andernorts, etc.) den Nettoeffekt fiir den Klimaschutz nicht in
relevantem Umfang verringern. Durch Wiedervernassung kénnen Syn-
ergien mit Natur-, Boden- und Gewasserschutz entstehen. So berech-
neten Wiistemann und Kollegen [33], dass durch ein aus den Zielen
der Nationalen Biodiversitatsstrategie abgeleitetes MaRnahmenpro-


http://www.paludiculture.uni-greifswald.de/de/index.php
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gramm auf liber 300.000 ha Moorbodenflache in Deutschland Klima-
schaden im Umfang von 217 Mio. Euro jahrlich (bei von den Autoren
angenommenen Schadenskosten von 70 Euro pro Tonne CO,) vermie-
den werden konnten. Neue Instrumente, wie etwa die MoorFutures,
die zur Wiedervernassung von Mooren beitragen, sind daher sehr zu
begriiRen (siehe Infobox 9).

Innovative Finanzierung der Renaturierung von Moorbdden:
MoorFutures
Beitrag von Thorsten Permien

Fiir Mecklenburg-Vorpommern sind die entwasserten Moorbdden mit
aktuell 6,2 Mio. t CO,-Ag jahrlich die groRte Emissionsquelle [34], groRer
als die Emissionen aus dem Verkehr. Ziel des Ministeriums fiir Landwirt-
schaft, Umwelt und Verbraucherschutz (LUMV) ist es daher, in Abstim-
mung mit den Fldcheneigentiimern und -nutzern Moore wieder zu ver-
nassen. Dabei stehen auch die Potenziale alternativer, moorschonender
Landnutzungen im Blickpunkt, die bei hoheren Wasserstanden moglich
sind. Wahrend ein entwassertes, intensiv genutztes Moor jahrlich im
Schnitt etwa 18—40 t CO,-Aq pro ha freisetzt [17], kénnen diese Emissi-
onen durch Wiedervernassung um 10—20 t vermindert werden [35].

Durch gezielte MoorschutzmaRnahmen auf knapp 30.000 ha konnten

in den Jahren 2000 bis 2008 die Treibhausgasemissionen stark reduziert

werden. Der gesellschaftliche Nutzen liegt vornehmlich in den vermie-

denen Klimafolgeschaden, deren monetarer Wert etwa im zweistelligen

Millionenbereich pro Jahr liegt, wie eine Studie der Universitat Greifs-

wald [35] zeigt. ABBILDUNG 19 » Moorsteg.
(Foto: thomasp24, Fotolia.com)

Um Maoglichkeiten der Emissionsverminderung auch fiir unternehmeri-
sches Engagement zu er6ffnen, werden seit 2011 unter der Marke
»MoorFutures — lhre Investition in Klimaschutz« neue Kohlenstoffzerti-
fikate auf dem freiwilligen Kohlenstoffmarkt angeboten (www.moor-
futures.de). Ein MoorFuture steht fiir die Einsparung von einer Tonne
Kohlendioxidaquivalent. Der MoorFutures-Standard orientiert sich an
dem Verified Carbon Standard (VCS). Viele rechtliche Grundlagen sind
schon durch deutsches Recht geregelt, so dass der MoorFutures-Stan-
dard im Vergleich zu international anwendbaren Standards erheblich
kostengtlinstiger und pragmatischer zu handhaben ist.


http://www.moorfutures.de/
http://www.moorfutures.de/
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Walder bedecken etwa ein Drittel der Landesflache Deutschlands.
Dabei stieg die Waldflache in den letzten vier Jahrzehnten kontinuier-
lich um ca. 1 Mio. ha auf heute 11,1 Mio. ha an [17]. In der deutschen
Forstwirtschaft gibt es Synergien zwischen Holzproduktion, Okosys-
temleistungen und der Erhaltung der biologischen Vielfalt - je natur-
naher gewirtschaftet wird, desto starker sind zumeist diese Synergien
ausgepragt (konkrete waldbezogene Ziele stehen in der Nationalen
Strategie zur biologischen Vielfalt). Gerade beim Wald wird im Kontext
der gesetzlich verankerten nachhaltigen Bewirtschaftung von allen
Akteuren gefordert, auf die Multifunktionalitat der Walder zu achten.

Fiir den Klimaschutz sind Walder auf globaler Ebene als Kohlenstoff-
speicher von enormer Relevanz. Auch in Deutschland sind Klima-
leistungen der Wilder bedeutsam. Uber die gesamte Waldfliche
Deutschlands (11,1 Mio. ha) stellen die Walder eine Senke dar, deren
Nettoleistung derzeit etwa 25 Mio. t CO,-Aq pro Jahr betrégt (siehe
Tabelle 2) — diese Menge an Kohlendioxid wird der Atmosphdre also
jahrlich durch das Wachstum der Baume netto entzogen. Allerdings
wird diese Senkenwirkung aufgrund der Altersklassenstruktur der
Walder in den nachsten Jahren sinken.

Der Wald spielt aber auch im Rahmen der Anpassung an den Klima-
wandel eine sehr wichtige Rolle. Walder kénnen z.B. durch die Riick-
haltung von Niederschlagen einen Beitrag zum Hochwasserschutz
leisten und haben besondere Bedeutung fiir den Lawinen- und Ero-
sionsschutz. Zudem haben Walder eine Kiihlfunktion fir das Mikro-
klima in Ballungsraumen. Eine klimabedingte Anderung der standért-
lichen Bedingungen konnte demgegentliber die Produktivitat und den
allgemeinen Zustand von Waldern gefahrden und damit auch einige
der von ihnen angebotenen Leistungen.

In der Waldstrategie 2020 der Bundesregierung [36] wird gefordert,
Wald als CO,-Senke zu erhalten, MaRnahmen zur Anpassung an den
Klimawandel sowie zur ErschlieBung des Senkenpotenzials von Wald
und Holz zu ergreifen, welche die Klima- und Energieziele der Bundes-
regierung unterstiitzen, sowie die Verwendung von »Holz aus nach-
haltiger Forstwirtschaft zur Substitution energieintensiver Materiali-
en mit nachteiliger Oko- und CO,-Bilanz« zu férdern. Diese Ziele
stehen aber zum Teil in Widerspruch zueinander, so dass die Waldstra-
tegie 2020 nur begrenzt fiir die Ableitung von Zielen und Instrumen-
ten genutzt werden kann. Immerhin weist die Waldstrategie einige
Synergien zur Nationalen Biodiversitatstrategie auf.
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Die Walder sind von der Flache her geschiitzt, aber es gibt einen
Bewirtschaftungsdruck in Hinsicht auf die gewachsene Nachfrage
nach Holz als Energietrager. Impulse gehen vor allem von den Geset-
zen im Integrierten Energie- und Klimaprogramm (IEKP) der Bundes-
regierung (sog. »Merseburger Beschllsse«) aus, insbesondere dem
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) sowie dem Erneuerbare-Energien-
Warme-Gesetz (EEWG). Holz war bereits 2012 der bedeutendste er-
neuerbare Energietrager (38% der Gesamtbereitstellung erneuer-
barer Energie sowie 75% der Warmebereitstellung erfolgen durch
Holz [10]). Heute werden bereits (einschlieRlich Altholz und Neben-
und Restprodukte) mehr als 50% der Holzproduktion direkt oder am
Ende ihrer jeweiligen Produktlebensdauer fiir energetische Nutzung
bereitgestellt, und der Anteil gegenliber stofflicher Nutzung vergro-
Rert sich, wobei der Bedarf fiir beide Nutzungen steigt [37, 38].

Diese Entwicklungen dirften durch den deutschen Biomasseaktions-
plan [39] noch verstarkt werden. Dieser hat zum Ziel, den Anteil der
Bioenergien am gesamten Endenergieverbrauch von 6,2 % (2007) auf
10,9 % im Jahr 2020 zu steigern. Dies soll u.a. durch die Mobilisierung
von Holzreserven geschehen.

Marktentwicklungen und ubergeordnete Politikansatze, die indirekt
die Bewirtschaftung von Wildern und damit ihre Okosystemleistun-
gen beeinflussen, sind fiir die Rolle der Walder im Klimaschutz von gro-
Rer Relevanz. Insbesondere die klimapolitisch motivierten Ziele firr den
Ausbau erneuerbarer Energien und die diesbeziiglichen gesetzlichen
Regelungen sorgen fiir eine wachsende Nachfrage nach Energieholz.

ABBILDUNG 20

Die Nutzung von Bioenergie aus der Forstwirtschaft stof3t in Deutsch-
land jedoch an Potenzialgrenzen (siehe Waldstrategie 2020 [36]), so
dass insgesamt offen bleibt, wie die Ziele erreicht werden sollen. Der
Einfluss der Waldentwicklung und der Waldnutzung auf die Treib-
hausgasbilanz lasst sich prinzipiell durch die folgenden drei Aspekte
beschreiben:

(Foto: Inga Nielsen, Fotolia.com)

45



46

ABBILDUNG 21
Kohlenstoff beim Hausbau (Holz-
tafelbau). (Foto: BG, Fotolia.com)

Speicherung von

TABELLE 2
deutschen Waldes 2010 (ohne

Treibhausgasbilanz des

Holzproduktspeicher und Substitu-
tionswirkungen). Lebende Biomasse
und Totholz tragen erheblich zu einer
Senkenleistung des Waldes in
Deutschland bei. Hingegen fiihren
Entwasserungen und Verluste aus
mineralischen Béden zum Ausstof8
von Treibhausgasen (nach [17] S. 473,
Kap. 7.2 — »forest land«). (Treibhaus-
gasemissionen haben positive,
Kohlenstoffbindung aus der
Atmosphére negative Vorzeichen.)
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Kohlenstoffspeicherung im Wald selbst (»Waldspeicherung«): Dies
ist die unmittelbar im Wald und seinen Komponenten gespeicherte
Menge an CO, (Baume, Begleitvegetation, Totholz, Streu und Bo-
den; siehe Tabelle 2) als BestandsgroRe. Diese GroRRe wird durch den
jahrlichen Zuwachs der einzelnen Komponenten erh6ht und durch
Entnahme und naturliche Zerfallsprozesse verringert. Die forstwirt-
schaftlichen Nutzungsstrategien, wie z.B. die Wahl der geplanten
Produktionszeiten, der Zielstarke oder der Baumarten beeinflussen
diese Veranderungen, deren Nettoeffekte sich durch entsprechen-
de Modellierung bedingt abschatzen lassen.

Kohlenstoffspeicherung in Holzprodukten (»Holzproduktspeiche-
rung«): Der Kohlenstoff wird in stofflich genutzten Holzprodukten
gespeichert, so lange diese nicht zersetzt oder der energetischen
Nutzung zugefiihrt werden. In der internationalen Klimaberichter-
stattung unter dem Kyoto-Protokoll werdenin der 2. Verpflichtungspe-
riode allerdings nur solche Holzprodukte berticksichtigt, die aus heimi-
scher Produktion stammen, da eine nachhaltige Erzeugung bei impor-
tierten Produkten nicht sichergestellt werden kann; die Emissions-
bilanz von importiertem Holz bleibt somit auBerhalb der Berechnung.

Substitutionswirkungen: Bei der Verwendung von Holz als Material
entstehen in vielen Fallen positive Substitutionseffekte, da weniger
Treibhausgase emittiert werden als bei der Herstellung bzw. Ver-
wendung funktionsgleicher Produkte aus alternativen Materialien
(z.B. Aluminium, Stahl, Beton bzw. Erdél, Erdgas). Der Substitutions-
effekt kann insbesondere durch eine Kaskadennutzung erhoht wer-
den. Bei rein energetischer Nutzung (z.B. Warme) ist der Substituti-
onseffekt demgegeniiber deutlich geringer und hangt davon ab,
welche Energietrager tatsachlich substituiert werden.

CO,-EMISSION ODER -BINDUNG DURCH JAHRLICHE EMISSION BZW.

WALDKOMPARTIMENTE ODER WALDNUTZUNG BINDUNG IN TAUsEND ToNNEN CO,-Aq

CO,-Bindung durch lebende Bio-

-21.772

masse (ober- und unterirdisch)
CO,-Bindung durch Zunahme von 3.638
Totholz (ober- und unterirdisch)
CO,-Bindung in Streuschicht 593
Emission durch Entwasserung

] . 675
organischer Baden
Emission aus mineralischen Boden
nach Umwandlung 333
Emission durch Kalkung (31
Emission durch Waldbrand 4

SUMME -24.933
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Zwischen Kohlenstoffspeicherung im Wald und Kohlenstoffspeiche-

rung in Holzprodukten bestehen Wechselwirkungen. Bei gleichblei-
bender Waldflache verringert eine Steigerung der Waldspeicherung
die Holzproduktespeicherung und umgekehrt. Synergien mit Wald-
naturschutzzielen ergeben sich tendenziell eher dann, wenn die Koh-
lenstoffspeicherung auf den Waldspeicher konzentriert wird und
z.B. Altbestande mit hohem Totholzanteil erhalten bleiben. Umge-
kehrt setzen manche MaRnahmen zugunsten der VergroRBerung des

Holzproduktespeichers oder der Substitutionspotenziale eine inten- §

sivierte Holznutzung voraus, die fir die Forstbetriebe wirtschaftlich

interessant sein, aber zu Konflikten mit Waldnaturschutzzielen fih- &

ren kann.

Betrachtet man allein den Waldspeicher, so wird erwartet, dass sich
das obige Bild des Vorratsaufbaus in Zukunft andert: Wahrend im
Waldspeicher in Deutschland in den vergangenen Jahren und Jahr-
zehnten sehr hohe Vorrate akkumuliert wurden, vor allem bedingt
durch die Wiederaufforstung nach dem Zweiten Weltkrieg und die
daraus folgende Altersstruktur der Waldbestande, konnte dieser
Waldspeicher in den kommenden Jahrzehnten reduziert werden,
weil Uberproportional viele Walder demnachst erntereif werden

(wobei ein Teil der Ernte in Holzprodukte lberfiihrt wird, die weiter- :

hin CO, speichern). Schatzungen gehen davon aus, dass sich der ober-
irdisch gespeicherte Kohlenstoff in den kommenden 4o Jahren um ca.
19,1 Mio. t Kohlenstoff verringern kann, was einer jahrlichen Emission
von 1,75 Mio. t CO, entsprache [40]. Bezieht man Waldspeicher und
Holzproduktespeicherung zusammen in die Bilanz ein, ist in Deutsch-
land auch fiir die nahere Zukunft mit einer Senkenleistung der derzei-
tigen Waldbewirtschaftung (in Hohe von ca. 22 Mio. t CO,-Aq pro
Jahr) zu rechnen [42]. Dieser Wert wurde ohne Beriicksichtigung der
Substitutionspotenziale und des Totholz-, Boden- und Streuspeichers
ermittelt; er ist insofern nicht mit dem Wert in der obigen Tabelle ver-
gleichbar und unterschatzt die reale Senkenleistung.
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Walder bieten neben Klimaschutzleistungen auch eine Vielzahl wei- ABBILDUNG 22

terer Okosystemleistungen (ausfiihrliche Behandlung im zweiten
TEEB DE-Bericht zu landlichen Rdumen), von denen einige fiir die An-
passung an den Klimawandel bedeutsam sind. Beispielsweise redu-
ziert eine Waldbedeckung den Oberflachenabfluss von Niederschla-
gen und kann den Landschaftswasserhaushalt stabilisieren. Die
Verdunstungs- und Versickerungsraten sind dabei u.a. von der Be-
wirtschaftungsform des Waldes abhangig.

Zur Verbesserung bzw. zur Erhaltung der Mitigationsleistungen
der Waldwirtschaft in Deutschland kommen drei Strategien in Be-
tracht:

(Foto: Fontanis, Fotolia.com)
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Vermeidung von Speicherverlusten durch Walderhaltung. Im Ge-
gensatz zu vielen Waldflachen in den Tropen wird diese Strategie in
Deutschland bereits umgesetzt, da die Waldflache in der Gesamtbi-
lanz gegenuber Verlusten durch Regelungen im Waldrecht gesi-
chert ist.

Neuanlage von Wald. Aufforstung und naturliche Wiederbewal-
dung bisher nicht bewaldeter Flachen erzeugen zusatzliche Koh-
lenstoffsenken. Im deutschen Treibhausgasinventar ist derzeit
eine Waldzunahme von ca. 3.100 ha pro Jahr erfasst [17]. Dies ist
eine sehr effektive Option, da neu angelegte Walder auf ehemali-
gen Acker- oder Weidefldchen der Atmosphare allein in den ersten
20 Jahren im Mittel 10,3 t CO,/ ha pro Jahr entziehen. In den zwei
danach folgenden Jahrzehnten sind es sogar 16,8 t CO,/ ha pro Jahr.
Wiichsige Pionierbaumarten binden dabei zunachst deutlich mehr
Kohlenstoff als Baumarten wie Eiche und Buche, welche 6kolo-
gisch an spatere Sukzessionsstadien angepasst sind. Die Neuanla-
ge von Wald sollte jedoch aus Naturschutzsicht nicht auf 6kolo-
gisch wertvollen Standorten wie Magerrasen oder Wiesentalern
erfolgen.

Mégliche Anderungen der Bewirtschaftung (siehe auch Infobox 10):
Aus klimapolitischer Sicht kann eine Verkiirzung von Produktions-
zeiten fallweise wirksam zu Klimaschutzzielen beitragen. Dies
wird unterstiitzt durch forstwirtschaftliche Argumente, denn die
Verkiirzung von Produktionszeiten reduziert das Risiko von (klima-
bedingten) Kalamitdten, erhdht u. U. den laufenden Zuwachs und
damit auch die Senkenleistung und kann bei zunehmenden Risi-
ken zudem langfristig die wirtschaftliche Rentabilitat sichern.
Diese Strategie kann allerdings zu einer Beeintrachtigung des
Waldspeichers und solcher naturschutzfachlicher Ziele fiihren,
die eine Erhdhung des Anteils an Altbestanden in den Waldern
anstreben.

Waldbauliche Strategien, die eine Verlangerung der Produkti-
onszeiten anstreben, steigern die Holzvorrate und die darin
gespeicherten C-Vorrate in den betroffenen Waldern. Dies ist
tendenziell gut mit vielen Zielen des Waldnaturschutzes ver-
einbar, wie z.B. der Erhaltung von Altbestanden. Andererseits
wird dadurch der Zufluss zum Holzproduktespeicher aus heimi-
schem Einschlag verringert. Dies ist insbesondere zusatzlich pro-
blematisch, wenn die bestehende inlandische Nachfrage mit
importiertem Holz gedeckt wird, das moglicherweise aus nicht-
nachhaltiger Bewirtschaftung stammt [41]. Unter Umstanden
werden dadurch auch Risiken (z.B. Sturmwurf) erhéht und Op-
portunitatskosten bei den Waldbesitzern aufgeworfen.
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Gerade die Erhaltung und Wiederverndssung von Waldmooren
und anmoorigen Waldbéden ist ein wichtiges Klimaziel, da ihre
Kohlenstoff-Vorrate je ha Boden fast viermal so hoch wie in mine-
ralischen Boden sind (siehe Abschnitt 4.2).

Szenarien zur Waldnutzungsinderung

In einer Studie zu den Klimawirkungen von Waldnutzungsanderungen
wurden drei unterschiedliche Waldbewirtschaftungsvarianten fiir
2013 —2020 verglichen, basierend auf den Daten der Inventurstudie 2008
(Anmerkung: »mehr nutzen« bedeutet eine verringerte Umtriebszeit;
»Basisszenario« deutet auf die Beibehaltung der derzeitigen Nutzungs-
intensitat; »weniger nutzen« bedeutet eine verldngerte Umtriebszeit,
siehe Abbildung 23 [41, siehe dort auch zu den Hintergriinden der Szena-
rien]). Es zeigte sich, dass sich bei intensiverer Nutzung der Kohlenstoff-
speicher im Wald vermindert, dagegen bei geringerer Nutzung die Spei-
cherwirkung in den Holzprodukten verringert wird. Insgesamt ergibt sich
nach dieser Studie die beste CO,-Bilanz fiir das Basisszenario einer gleich-
bleibenden Nutzungsstrategie, wahrend bei einer Anderung der Nut-
zung jeweils mehr Emissionen anfallen. Weiterfiihrende Analysen hierzu,
die auch alternative Parameter (z.B. langere Beobachtungszeitraume)
berticksichtigen, waren sinnvoll, liegen aber zurzeit nicht vor.

ABBILDUNG 23

CO,-Bilanz fiir
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Szenarien unterschiedlich intensiver

Waldbewirtschaftung 2013—-2020

negative Zahlen: Senkenleistung,

positive Zahlen: Emissionen.

(Nach [41])
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Bei der derzeitigen Nachfrage der Gesellschaft nach Holz fur die stoff-
liche Nutzung und die Nutzung als Energietrager schneiden sowohl
eine Verlangerung als auch eine Verkirzung der Produktionszeiten
aus Sicht des Klimaschutzes schlechter ab als die gegenwartige Be-
wirtschaftung. Es ist daher schwierig, die positiven Klimaeffekte des
Waldes weiter zu verstarken. Zudem wiirde das geringere Holzange-
bot bei VergroBerungen des Waldspeichers zusatzliche Importe be-
dingen, wenn die Nachfrage nach Holzprodukten zur stofflichen und
energetischen Nutzung gleich bleibt. Solche zusatzlichen Importe kon-
nten den Nutzungsdruck auf bisher nicht nachhaltig oder gar nicht
bewirtschaftete Waldflachen steigern und zu klimaschadlicher Ent-
waldung in anderen Teilen der Welt fiihren. Aus diesem Grunde sollte
bei einer politischen Diskussion um die Waldbewirtschaftung nicht
einseitig auf Klimaaspekte fokussiert, sondern es sollten umfassend
die Nachfrage der Gesellschaft nach Energie und Rohstoffen, der mog-
liche Beitrag des erneuerbaren Rohstoffs Holz und das gesamte Oko-
system mit seinen vielfaltigen Okosystemleistungen einschlieRlich
der Leistungen des Waldes zur Anpassung an den Klimawandel be-
trachtet werden.

Um die Relevanz der Klimaschutzleistung im Verhaltnis zu anderen
Okosystemleistungen deutscher Wilder einschitzen zu kénnen, lohnt
ein Blick auf aktuelle Studien zur Abschatzung des 6konomischen
Werts dieser Okosystemleistungen (siehe Ausfiihrungen in der Lang-
fassung dieser Studie). Die vorliegenden Bewertungsstudien zeigen,
dass Walder neben der Holzproduktion durch die Bereitstellung wei-
terer Leistungen fiir die Gesellschaft einen erheblichen Nutzen brin-
gen, ohne dass sich dies in Preisen widerspiegelt. Hier sind insbeson-
dere die Erholungsleistung sowie der Schutz der biologischen Vielfalt
zu nennen, deren geschatzte Nutzen den Vergleich mit den Werten
fir die Produktionsleistung des Waldes nicht zu scheuen brauchen.
Der 6konomische Wert der Klimaschutzleistung hangt einmal vom
betrachteten Szenario der Wald- und Holznutzung und den damit ein-
hergehenden Veranderungen in der THG-Bilanz sowie dem verwende-
ten 6konomischen Bewertungsansatz ab. Bewertet man diese Ver-
anderungen mit Emissionshandelspreisen bzw. kurzfristigen Vermei-
dungskosten, dann ist der Beitrag der Klimaschutzleistung beim
Wechseln zwischen den Szenarien relativ gering. Bei der Bewertung
mithilfe von Schadenskosten bei einem geringen

steigt der Wert der Klimaschutzleistung zwar kraftig, bleibt aber auf-
grund der marginalen Anderungen der THG-Bilanzmengen relativ zu
den anderen Okosystemdienstleistungen ebenfalls gering.

Bei der Erbringung offentlicher Guter und Leistungen ist auch zu
betrachten, wie einzelwirtschaftliche Interessen und gesamtgesell-
schaftliche Interessen in Ubereinstimmung gebracht werden. Wenn
es im Interesse der Gesellschaft liegt, bestimmte Klimaschutz- und
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Klimaanpassungsoptionen wie die Senkenleistung oder die Wasser-
riickhaltefunktion des Waldes zu starken und sofern dabei zusatzliche
Kosten flir die Betriebe entstehen, ist zu klaren, wie z. B. Waldbesitzer
fiir solche Optionen gewonnen werden kénnen und ob entsprechende
Anreizsysteme hier unterstiitzend wirken kénnten (z.B. aus Mitteln
des Waldklimafonds; siehe Infobox 11).

Waldklimafonds

Die Bundesregierung hat zum 1. Juli 2013 ein gemeinsames Forderin-
strument von BMU und BMELV gestartet: den Waldklimafonds (http://
www.waldklimafonds.de), der aus dem Energie- und Klimafonds finan-
ziert wird und zundchst mit insgesamt 34 Mio. Euro fiir die ndchsten
Jahre bis 2019 ausgestattet ist. Mit dem Waldklimafonds knnen MaR-
nahmen zur Anpassung der Walder an den Klimawandel sowie zum
Erhalt und Ausbau des CO,-Minderungspotenzials von Wald und Holz
geférdert werden; er dient ferner dazu, unser bisheriges Wissen in die-
sem Bereich zu verbessern.

Eine Variante stellen freiwillige Losungen dar, wie sie in Deutschland

verschiedentlich praktiziert werden. Ein Beispiel ist etwa das Instru-

ment der Waldaktie, wie sie in Mecklenburg-Vorpommern entwickelt

wurde (siehe Infobox 12). Auch andere Akteure bieten solche Dienst- ABBILDUNG 24 » Birkenwald
leistungen auf freiwilliger Basis an: Der Verein PrimaKlima e.V. bei- auf der Neuen Harth bei Zwenkau
spielsweise verfolgt ein dhnliches Konzept wie die Waldaktie und im Herbst. Entwicklung eines
bietet Privatpersonen und Unternehmen an, ihre THG-Emissionen ehemaligen Bergbaugebietes.
durch Aufforstung zu kompensieren. (Foto: André Kiinzelmann, UFZ)
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ABBILDUNG 25 » Pflanzaktion im
Klimawald Bltzow im Rahmen der
Aktion www.waldaktie.de, 2010.
(Foto: Landesforst Mecklenburg-
Vorpommern)
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Die Waldaktie in Mecklenburg-Vorpommern
Beitrag von Thorsten Permien

Touristische Aktivitaten setzen Treibhausgase frei. Berechnungen er-
gaben, dass eine vierkopfige Familie aus Deutschland bei einem Urlaub
in Mecklenburg-Vorpommern durchschnittlich etwa 850 kg CO, frei-
setzt. Dies entspricht etwa der Kohlenstoffmenge, die in 10 m? Wald
gebunden werden kann. Um diesen Wald zu pflanzen und zu pflegen,
fallen Gesamtkosten in Hohe von etwa 10 Euro an.

Die Grundidee der Waldaktie (www.waldaktie.de) lautet: CO, durch
wachsendes Holz in »Klimawaldern« im eher waldarmen Mecklenburg-
Vorpommern langfristig binden und Klimaschutz fir Urlaubsgaste
nachvollziehbar und erlebbar machen. Hierdurch werden neben dem
Beitrag zum Klimaschutz auch wertvolle kulturelle Okosystemleistun-
gen (Erholung, Naturerlebnis, Asthetiksteigerung durch vielfaltigeres
Landschaftsbild) erhoht. Auf dieser Grundlage wurde vom Umweltmi-
nisterium, dem Tourismusverband und der Landesforstanstalt das Pro-
jekt Waldaktie entwickelt: Mit dem Erwerb einer symbolischen Wald-
aktie fiir 10 Euro wird die Pflanzung von Baumen finanziert, die im Laufe
ihres Lebens gut 800 kg CO, in Pflanze und Boden binden konnen.

Derzeit wurden durch den Verkauf 13 »Klimawalder« sukzessive aufge-
forstet. Zunehmend engagieren sich auch Unternehmen und integrie-

ren die Waldaktie in ihre Strategie zur unternehmerischen Verantwor-
tung fiir die Gesellschaft (Corporate Social Responsibility). Das Projekt
wurde mehrfach ausgezeichnet, u.a.im Rahmen der Initiative »Deutsch-
land - Land der Ideen« und der UN-Dekade Bildung fiir Nachhaltige
Entwicklung.
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Deutschlandweit hat der Verlust an auentypischen Lebensraumen
drastische Ausmalle angenommen. Mit dem Auenzustandsbericht
[42] wurde erstmals fiir 79 Fliisse Deutschlands eine Ubersicht zum
Auenverlust sowie zur Landnutzung der Uberschwemmungsauen
und der vom Hochwassergeschehen abgetrennten Altauen vorgelegt.
Danach sind zwei Drittel der ehemaligen Uberschwemmungsgebiete
durch Deichbau und andere Hochwasserschutzmalnahmen verloren
gegangen. An vielen Abschnitten der groBen Stréme in Deutschland
stehen nur noch 10-20% der urspriinglichen Uberschwemmungsfli-
chen zur Verfligung [42]. Damit wurde den Fliissen der Raum genom-
men, der bei Uberflutungsereignissen dringend zum Wasserriickhalt
und zur Wasserspiegelabsenkung benétigt wird.

FlieRgewasserokosysteme sind durch die erwarteten Anderungen der
Niederschldage und Abfliisse nicht nur direkt von den Auswirkungen
des Klimawandels betroffen, sondern spielen auch fiir die Klimapoli-
tik in zweierlei Hinsicht eine Rolle (z.B. [43]): Erstens erbringen sie
eine Leistung zur Minderung von Treibhausgasemissionen, und zwei-
tens nehmen Auen eine wichtige Rolle bei der Anpassung an den Kli-
mawandel ein, da sie Flachen fiir den Hochwasserschutz bereitstel-
len. Die Minderungsleistung wird durch zwei Effekte bedingt:

Zum einen erbringen aquatische Okosysteme und naturnahe Auen
durch ihre Funktion als groRer Kohlenstoffspeicher eine Leistung
zur Regulation des Klimas, vor allem die kohlenstoffreichen Mineral-
und Moorbdden in den Auenlandschaften. So belauft sich der er-
rechnete Kohlenstoffvorrat in den Béden der rezenten Flussauen
auf insgesamt 549 Mio. t COZ—Aq [44]. Dieser Vorrat kann nur erhal-
ten oder erhoht werden, wenn Flussauen einen naturnahen Was-
serhaushalt mit angepasster Landnutzung besitzen bzw. naturnah
entwickelt werden.

Zum anderen hat eine Berechnung der Treibhausgasemissionen fiir
die groBtenteils landwirtschaftlich genutzten Moorbdden inner-
halb der morphologischen Flussauen eine aktuelle Freisetzung von
ca. 2,5 Mio. t COZ—Aq pro Jahr ergeben [44]. Dies entspricht dem CO,-
Ausstol3, den mehr als 1,3 Mio. Autofahrer mit ihrem PKW jahrlich
erzeugen (Annahme: jahrlicher Verbrauch 2 t CO,-Aq pro Person
durch Privatverkehr). Unter Verwendung eines Schadenkostenan-
satzes in Hohe von 80-120 Euro/t CO, (zur Hohe der Schadenskos-
ten siehe Langfassung) entspricht dies rund 200—300 Mio. Euro pro
Jahr. Hier besteht damit ein erhebliches Minderungspotenzial. Auch
in den Auen zeigt sich damit die tiberragende Bedeutung der koh-
lenstoffreichen Boden fir den Klimaschutz.
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ABBILDUNG 26 » Kosten und Nut-
zen fiir MaBnahmen zur Anpassung
an den Klimawandel durch Deich-
riickverlegung.([45]; fiir die Be-
wertung alternativer Szenarien inkl.

Schaffung gesteuerter Polder)
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Im Jahr 2002 verursachte das katastrophale August-Hochwasser im
Elbe- und Donaueinzugsgebiet einen wirtschaftlichen Schaden in
Hoéhe von rund 11 Mrd. Euro. Uber 370.000 Menschen waren betroffen,
21 Menschen starben. Beim Hochwasser im Jahre 2013 beliefen sich
die Schaden nach vorlaufigen Schatzungen auf ca. 7-8 Mrd. Euro. Tra-
ditionelle HochwasserschutzmaBnahmen werden daher zunehmend
in Frage gestellt und neue Losungen gefordert.

Um das Potenzial von FlieBgewasserokosystemen fiir den Klimaschutz
einerseits und die Anpassung an den Klimawandel andererseits nutzen
und ausbauen zu kénnen, ist eine Integration und Abstimmung bisher
getrennt betriebener Politikbereiche (u.a. Hochwasserschutz, Natur-

Volkswirtschaftliche Kosten und Nutzen von verschiedenen

Deichriickverlegungen

In einer Fallstudie fiir die Mittelelbe von Dresden bis Lauenburg konnte

gezeigt werden, dass der volkswirtschaftliche Nutzen naturvertragli-

cher HochwasserschutzmalRnahmen in Form verschiedener Deichriick-

verlegungen, die zur Schaffung von bis zu 35.000 ha zusatzlicher Uber-

schwemmungsflachen fiihren wiirden, dreimal hoher ist als deren Kosten
(Abbildung 26, [45] siehe Langfassung, Kap. 8).
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Bei einer traditionellen Sichtweise, die nur die Hochwasser senkende
Wirkung und keine zusatzlichen Naturleistungen berticksichtigt, wiir-
den sich diese MaBnahmen allerdings nicht rechnen: Investitionskosten
von etwa 407 Mio. Euro (eingesparte Deichunterhaltungskosten schon
eingerechnet) waren gegeniiber vermiedenen Hochwasserschaden von
177 Mio. Euro unwirtschaftlich. Das Forscherteam stellte jedoch eine
erweiterte Kosten-Nutzen-Analyse unter Einbeziehung der direkten
Projektkosten, des jahrlich vermiedenen Hochwasserschadens sowie
weiterer 6kologischer und gesellschaftlicher Nutzen auf. Werden alle
positiven Effekte der Handlungsoptionen mitbetrachtet, dann erbringt
die Riickverlegung von Deichen mit rund 1,2 Mrd. Euro einen wesentlich
groBeren aufsummierten Netto-Nutzen als technische Hochwasser-
schutzmaBnahmen. Die Schaffung von Uberschwemmungsflichen
durch Deichriickverlegungen stellt unter 6konomischen Gesichtspunk-
ten —fir die im Fallbeispiel getroffenen Annahmen —daher eine geeig-
nete Losung fiir vorbeugenden Hochwasserschutz dar. Die eingesparten
Kosten fiur vermiedene Hochwasserschaden, ein verbesserter Nahr-
stoffabbau im Gewasser-Auen-Okosystem und die gestiegene Wert-
schatzung der Bevolkerung fir die Erhohung der biologischen Vielfalt
in der reaktivierten Auenlandschaft liberwiegen die Ausgaben fiir die
Maflnahmen.

schutz, Klimaschutz, Landwirtschaft, Schifffahrt) unabdingbar. Eine
rein klimapolitische Begriindung der Auenreaktivierung greift hier oft
zu kurz. Eine Auenrenaturierung kann Ziele der Europdischen Wasser-
rahmenrichtlinie, der Richtlinie zum Hochwasserrisikomanagement
sowie der FFH- und der Vogelschutz-Richtlinie umsetzen und ist zudem
mit positiven Klimaschutzwirkungen verbunden.

Das Gesetz zur Verbesserung des vorbeugenden Hochwasserschutzes
von 2005 hatte unter anderem zum Ziel, den Fliissen mehr Raum zu
geben und ehemalige Uberschwemmungsgebiete wieder als natur-
nahe Auen zuriickzugewinnen. Uberschwemmungsgebiete sollten
von Bebauung frei gehalten und die intensive Landwirtschaft in Griin-
landnutzung Uberfiihrt werden. Diese Ziele wurden bisher nicht
erreicht. In Deutschland haben sich die Auenflachen durch Deich-
riickverlegungen in den letzten 15 Jahren nur um 1% vergréRRert. Das
Hochwasser vom Mai/Juni 2013 erhohte den Druck, naturnahem
Hochwasserschutz mehr Gewicht zu geben. So hat die Umweltminis-
terkonferenz am 2. September 2013 die Erarbeitung eines Nationalen
Hochwasserschutzprogramms beschlossen, dessen Kernstiick die
Schaffung neuer Riickhalte- und Entlastungsraume fiir Fliisse durch
Deichrtickverlegungen und steuerbare Flutpolder ist. Fiir geeignete
Auenabschnitte sind nun Flachen zur Renaturierung zu bestimmen
und durch ein langfristig angelegtes Flachenmanagement zu sichern.
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ABBILDUNG 27 » Lodderitzer Forst
(Sachsen-Anhalt) wahrend des
Elbehochwassers am 6. Juni 2013.
(Foto: André Kiinzelmann, UFZ)

NATURKAPITAL UND KLIMAPOLITIK — SYNERGIEN UND KONFLIKTE

Deichriickverlegung Lodderitzer Forst
Beitrag von Mathias Scholz, Astrid Eichhorn, Georg Rast

Die Auenwaldbestinde der Mittleren Elbe gelten als die groften
naturnah verbliebenen Hartholz-Auenwalder Deutschlands mit einem
reichen Inventar auentypischer Tier- und Pflanzenarten. Im Mittel-
punkt eines NaturschutzgroBprojektes unter Federfiihrung des WWF-
Deutschland steht die mit 600 ha nach ihrer Fertigstellung im Jahr 2018
derzeit grofRte Deichriickverlegung Deutschlands. Die MalRnahme um-
fasst 7,3 km Deichbau, sowie die Anpassung des Grabensystems und
den Bau eines Schépfwerks, um die Wirkungen von Qualm- und Drange-
wasser flr Anwohner zu senken, mit voraussichtlich 23,2 Mio. Euro
Kosten fiir die Deichriickverlegung (ohne Flachenkauf, Entschadigung
und Altdeichschlitzung).

Mit der Deichriickverlegung ist eine erhebliche Verbesserung des Hoch-
wasserschutzes verbunden. Modellrechnungen zufolge wird sie zu ei-
ner Verringerung der Wasserstande der Elbe bei Hochwasser zwischen
Aken und Lodderitz um bis zu 28 cm fiihren. In der Lenzener Elbtalaue
konnten die positiven Auswirkungen einer (schon durchgefiihrten)
Deichriickverlegung mit 410 ha bereits festgestellt werden. So fiel der
Pegelanstieg bei den Hochwasserereignissen 2011 und 2013 am strom-
abwarts gelegenen Pegel Schnackenburg um mehr als 20 cm niedriger
aus als vor der Deichéffnung.

In der Elbaue bei Lodderitz wird sich zudem die Nahrstoffretention
nach der Deichriickverlegung gemaR einer konservativen Schatzung
deutlich verbessern. Bewertet man diese Reinigungsleistung mit den
vermiedenen Kosten durch landwirtschaftliche Strategien, so haben
die Auen der Deichriickverlegungsflache eine Reinigungsleistung im
Wert von jahrlich ca. 700.000 Euro (Barwert bei 3% Kalkulationszins
und 30- bzw. go-jahrigem Kalkulationszeitraum: 13 bzw. 22 Mio. Euro,
was allein schon, ohne zusatzliche Berticksichtigung der Hochwasser-
schutzwirkung, den Kosten der Deichriickverlegung entspricht). Da im
Riickdeichungsgebiet groRflachig alte Auenwaldbestande vorliegen,
die bereits knapp 400.000 t CO,-Aquivalente in ihrer oberirdischen
Biomasse speichern, wird der Zugewinn an Kohlenstofffestlegung
durch Waldneubegriindungen relativ gering sein [44]. Fiir andere Ge-
biete, furr die eine groflachige Waldentwicklung vorgesehen ist, kann
er aber Uber die Jahre zusatzlich erheblich sein.
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Kisten- und Meeresdkosysteme stellen eine Vielzahl von Okosys-
temleistungen zur Verfligung. International ist die Vegetation der
Kiistenokosysteme eine bedeutende Kohlenstoffsenke. Zudem ist die
Gas- und Klimaregulation eine wesentliche Okosystemleistung der
globalen Ozeane [46]. Die Klistenokosysteme bieten auerdem Schutz
gegen Stiirme und Kiistenerosion. Gleichzeitig sind insbesondere die
Kiisten durch den zu erwartenden Anstieg des Meeresspiegels vom
Klimawandel in besonderem Maf3e betroffen.

Hohere Sturmflutwasserstande kénnen zu Schaden an Schutzdei-
chen, Hafen- und Verkehrsinfrastrukturen sowie Bauwerken entlang
der Kuste fiihren. Im Falle von Deichbriichen sind katastrophale Aus-
wirkungen auf Menschenleben, Infrastruktur und Siedlungen nicht
ausgeschlossen [47].

Auch die landwirtschaftliche Nutzung ist gefahrdet, nicht nur durch
Uberﬂutungen, sondern auch dadurch, dass in den deichgeschlitzten
Poldern die Entwasserung mit zunehmender Hohe des Meeresspie-
gels immer teurer wird.

Anders als bei Hochwasserereignissen im Binnenland, wo zusatzliche
Uberflutungsflichen die Auswirkungen abmildern kénnen, sind der-
artige MaRnahmen in dichtbesiedelten Kiistengebieten keine geeig-
nete KiistenschutzmaRnahme, da die Flachen nicht gro8 genug sein
werden, um die (nachflieBenden) Wassermassen aufzunehmen. Den-
noch sind im Einzelfall 6kosystembasierte AnpassungsmaBnahmen
moglich und sinnvoll, beispielweise Deichriickverlegungen an ausge-
wahlten Standorten, vor allem an der Ostsee. Durch eine Ausdeichung
von Flachen kénnen in Einzelfallen Kosten fiir Deicherhéhung, Deich-
unterhaltung und wasserwirtschaftliches Management vermindert
werden. Anstelle des landwirtschaftlich genutzten Polders entstehen
Salzwiesen, die in hohem MaRe Kohlenstoff binden und Lebensraum
fuir eine Vielzahl von Arten bieten, z.B. fir Watvogel und an Uberflu-
tung und Salzgehalt angepasste Vegetation. Solche Flachen kénnen
teilweise auch weiterhin extensiv bewirtschaftet werden. Ob eine
solche Option vorzuziehen ist, kann im Einzelfall mit einer Kosten-
Nutzen-Analyse lberprift werden, in die nach Méglichkeit alle Kos-
ten und Nutzen einzubeziehen sind (Infobox 15).
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ABBILDUNG 28 ) Blick auf einen
Teil der Sundischen Wiesen, die
Ostsee und den GroRen Werder,
2004. (Foto: Sabine Viertel,
www.darss4you.de)
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Deichriickverlegung auf dem DarR (Ostseekiiste
Mecklenburg-Vorpommern)

Die Sundische Wiese im Ostteil der Halbinsel Zingst gehort zur Kern-
zone des Nationalparks Vorpommersche Boddenlandschaft. Bei anste-
henden HochwasserschutzmaBnahmen sollten eingedeichte und ent-
wasserte Griinlandflachen (Sundische Wiese) ausgedeicht und die
Siedlungsflachen anstelle des alten Deichs mit einem neuen, kurzen
Riegeldeich geschiitzt werden. Auf der Ausdeichungsflache sollte der
auf periodische Uberflutungen angewiesene typische Lebensraum
»Salzgrasland« wieder neu entstehen. Der Riegeldeich schiitzt in Zukunft
weiterhin die Siedlungen vor zu erwartenden héheren Wasserstanden
bei Hochwasserereignissen. Die Salzwiese wird nach und nach etwas
aufwachsen und dabei Kohlenstoff binden. Die landwirtschaftliche
Nutzung wird auf verringerter Flache beibehalten, aber extensiver als
vorher durchgefiihrt.

In einer Kosten-Nutzen-Analyse wurden die folgenden zwei Varianten
miteinander verglichen:

Variante | »Ausdeichung und Entwicklung Salzgrasland«: Neubau Rie-
geldeich und Riickbau Boddendeich, Einstellung der Schopfwerke und
Entwicklung von extensiv genutztem Salzgrasland statt Polderwirt-
schaft bei insgesamt reduzierter Deichlange.

Variante Il »Sicherung Status Quo«: Erhaltung bzw. Verstarkung der
bisherigen Deiche, Beibehaltung der Polderwirtschaft mit Graben
und Schépfwerken sowie der bisherigen Griinlandnutzung [48].

Dazu wurden die wesentlichen Kosten fir Deichneubau, -verstarkung
und -unterhaltung und fiir die Wasserwirtschaft sowie die Erl6se und
Kosten der beiden landwirtschaftlichen Nutzungsvarianten miteinan-
der verglichen. Die Senkenfunktion des neu entstehenden Salzgras-
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landes wurde nicht erfasst. Es zeigte sich, dass die Salzgraslandvariante
sowohl bei den auf jahrliche Betrdge umgerechneten Kosten in den
Bereichen Deichbau, -erhaltung und Wasserwirtschaft glinstiger war
(»Salzgraslandvariante«: 115.827 Euro pro Jahr; Variante »Sicherung Sta-
tus Quo«: 148.300 Euro pro Jahr) als auch im Bereich Landwirtschaft.
Beide landwirtschaftlichen Nutzungsvarianten sind nur durch die
derzeitigen landwirtschaftlichen Subventionen betriebswirtschaftlich
rentabel. Volkswirtschaftlich gesehen sind sie im Nettoeffekt unwirt-
schaftlich, das heift, sie erzeugen mehr Kosten als Ertrage und missten
deshalb staatlich unterstiitzt werden. Im Fall des Salzgraslandes ist die
erforderliche Unterstiitzung jedoch geringer (121.893 Euro pro Jahr statt
209.922 Euro pro Jahr) (vgl. Abbildung 29).

Um dariiber hinausgehende weitere 6ffentliche Nutzen der Ausdei-
chungsmafRnahme zu erfassen, wurde zusatzlich eine

bzgl. der Wertschatzung der Bevolkerung bzw. von
Touristen fiir die (Wieder-)Herstellung des selten gewordenen Salzgriin-
landes durchgefiihrt. Bezogen auf die konkrete Fldche von 806 ha ergab
sich ein Wert von rund 185.000 Euro pro Jahr.

Das Beispiel verdeutlicht, dass hier eine Deichriickverlegung im Sinne
einer 6kosystembasierten weicheren KiistenschutzmaRnahme zu deut-
lichen Kostensenkungen flihrt und zu zusatzlichen Leistungen fiir Erho-
lung und Naturschutz, fir die dariiber hinaus betrachtliche

in der Bevolkerung bestehen.

Variante I: Variante ll:
Ausdeichung und Sicherung
Entwicklung von Status Quo

Salzgrasland

200.000

100.000

-100.000

EURO/JAHR

-200.000

-300.000

-400.000
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ABBILDUNG 29
fiir eine Deichriickverlegung

Projektbilanz

auf der Sundischen Wiese auf dem
DarR (nach [48]).

Variante |: Neubau Riegeldeich und
Riickbau Boddendeich, Einstellung
der Schépfwerke und Entwicklung
von extensiv genutztem Salzgras-
land statt Polderwirtschaft bei
insgesamt reduzierter Deichlange.

Variante Il: Erhaltung / Verstadrkung
der bisherigen Deiche, Beibehaltung
der Polderwirtschaft mit Graben und
Schopfwerken sowie der bisherigen
Griinlandnutzung.

Zahlungsbereitschaft fiir Herstellung
von Salzgrasland

Kosten Wasserwirtschaft

(Investition und Unterhaltung der Deiche)

. Landwirtschaftliche Subventionszahlungen
(als Annaherung an die Differenz zwischen

Markterlosen und Kosten)



ZIELE UND WEGE DER
UMSETZUNG EINER
OKOSYSTEMBASIERTEN
KLIMAPOLITIK

Fir die Entwicklung und Umsetzung einer erfolgreichen Klimapolitik
kann eine 6konomische Analyse und Zusammenstellung von Leistun-
gen der Natur eine wichtige Hilfe sein. Die systematische Einbezie-
hung der Okosysteme und ihrer Leistungen bietet viele Synergien bei
Klimaschutz und -anpassung. Dieses Potenzial einer 6kosystemba-
sierten Klimapolitik wird aber bisher nur unzureichend genutzt, weil
auf der Ebene der Handlungsziele, bei den Instrumenten und bei der
organisatorischen Absicherung von MaRnahmen Inkonsistenzen, Wi-
dersprichlichkeiten und eine Fragmentierung von Verantwortlichkei-
ten festzustellen sind. Eine 6kosystembasierte Klimapolitik gibt es
bisher in Deutschland allenfalls in Ansatzen. Die wenigen bestehen-
den Impulse aufzunehmen und zu einer solchen Politik zu entwickeln,
kann nur gelingen, wenn starker Ubergreifende Abstimmungen zwi-
schen den Sektoren und ihren Politiken (vor allem Land- und Waldwirt-
schaft, Gewasserschutz, Klima- und Energiepolitik, Verkehrspolitik und
Siedlungswirtschaft, Naturschutz) vorgenommen werden. Dies be-
trifft zum einen die Zielfestlegungen in den jeweiligen Bereichen, zum
anderen aber auch die Wege und Instrumente zur Erreichung dieser
Ziele. Hierbei kdnnen 6konomische Argumente helfen.

ABBILDUNG 30 » Natur-
schutzgebiets-Festsetzung

im Flusstalmoor Peenetal.

(Foto: Kerstin Marten, Schwerin)
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In den verschiedenen relevanten Politikbereichen werden Okosysteme,

und Klimaschutz mit unterschiedlicher Gewichtung
betrachtet. Wahrend fiir Agrar-, Wald-, Meeres- und Naturschutzpoli-
tik der Zustand der Okosysteme von zentraler Bedeutung ist, spielt
dieser fur die nationale Klimaschutz- und Energiepolitik keine oder
allenfalls eine sehr nachrangige Rolle. Der Fokus liegt dort vielmehr
auf Emissionsminderungen bei der Energieerzeugung und -nutzung
in Industrie, Verkehr und privaten Haushalten.

Aus einer 6konomischen Sicht werden hier drei Empfehlungen fir die
Nutzung von Synergien zwischen Klima- und Biodiversitatspolitik for-
muliert:

Erhaltung von Okosystemen mit groRen Speichern und hohem
Senkenpotenzial (Etablierung des »No-net-loss-Prinzips« im Be-
reich der Kohlenstoffspeicher): Bei Okosystemen mit besonders
hohem Senkenpotenzial (Moorbdden, Walder, Auen, Griinland)
steht die Erhaltung ihrer derzeitigen Speicherfunktion an erster
Stelle der Zielhierarchie. Hierdurch kann (selbst unter Einbeziehung
entgangener Gewinne) kostenglinstig Klimaschutz betrieben wer-
den, und zugleich sind Synergieeffekte mit Biodiversitatszielen
moglich. Mit Ausnahme des Schutzes der Walder fehlen jedoch in
vielen Bundeslandern entsprechende effektiv wirksame gesetzliche
Zielformulierungen, Instrumente und Regelungen zum Flachener-
halt.

Wiederherstellung degradierter Okosysteme: Das Ziel der
degradierter Okosysteme ist in Ziel 2 der Biodiversitats-
strategie der EU sowie in den globalen Biodiversitatszielen bis 2020
mit explizitem Klimaschutzbezug (»Aichi Targets« 14 und 15 im Stra-
tegischen Plan 2011-2020 des internationalen Ubereinkommens
Uber die biologische Vielfalt) enthalten. Eine volkswirtschaftliche
Sicht legt nahe, sich bei der Umsetzung besonders auf Flachen mit
hohen Synergieeffekten zwischen Klimaschutz und Biodiversitats-
schutz zu konzentrieren (Moorbdden, Auen etc.), weil sie einen be-
sonders hohen Gesamtnutzen aufweisen. Fiir die Renaturierung
von Okosystemen sind Investitionen notwendig, und es entstehen
. Das Potenzial der Standorte fiir eine Re-
naturierung variiert regional stark. Aus diesen Griinden sind Priori-
tatensetzungen erforderlich. Fiir eine solche Priorisierung sind so-
wohl die Kosten-Wirksamkeit von MaBnahmen hinsichtlich des
Klima- und Biodiversitatsschutzes als auch die Effekte auf weitere
Okosystemleistungen zu beriicksichtigen. Dabei kann auf in einigen
Bundeslandern vorhandene Programme zur Renaturierung aufge-
baut werden.
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Klimaschutzorientierte Landnutzung: Eine dritte Handlungsebene
fiir 6kosystembasierte Klimapolitik ist die Entwicklung von Konzep-
ten fur eine klimaschutzorientierte Produktions- und Nutzungswei-
se in der Land- und Waldbewirtschaftung. Entsprechende Konzepte
mussten mit Zielen und MaRBnahmen unterlegt werden. Die Frage,
welche Instrumente zur Umsetzung verwendet werden sollen (ord-
nungsrechtliche Instrumente, Auflagen im Rahmen der Forderpoli-
tik, positive und negative finanzielle Anreize etc.), muss dabei unter
Berlicksichtigung der Effizienz und der Bedeutung fiir die Betroffe-
nen letztlich politisch entschieden werden.

Fir die Landwirtschaft fehlt bisher ein umfassendes klimapolitisches
Ziel zur Emissionsreduktion, das mit Malinahmen unterlegt ist. Fir die
Realisierung von Synergien zwischen Klimaschutz und Biodiversitats-
schutz waren insbesondere zwei Zielfestlegungen zu erwagen und zu
prifen: Zum einen sollte mit Blick auf die Griinlanderhaltung eine
quantitative Zielsetzung fiir hochwertiges Griinland angestrebt wer-
den, weil dies ein besonders hohes Synergiepotenzial aufweist (siehe
Kapitel 4.1). Zum anderen sind die Forderpraktiken bei der Bioenergie
zu Uberprifen. Die Ziele des Einsatzes von Biomasse wurden von der
Bundesregierung im Nationalen Aktionsplan fiir erneuerbare Energie
konkretisiert [11]. Dabei sind die von der EU vorgegebenen Ziele der Stei-
gerung des Anteils der Biomasse als Energietrager bis zum Jahre 2020
durch die Halbierung der vormals anvisierten Steigerungsrate und den
Ausschluss der Nutzung naturschutzfachlich wertvoller Standorte be-
reits relativiert worden [11]. Hinzu kommt, dass mit der Novelle des EEG
im Januar 2012 eine Deckelung von Energiemais in Biogasanlagen fest-
gelegt wurde. Die Autoren der vorliegenden Veréffentlichung begrii-
Ben diese Zielkorrekturen, weil sie zu einer besseren Abstimmung und
Konsistenz der verschiedenen Politikbereiche beitragen. Bei der Wei-
terentwicklung der Forderung erneuerbarer Energien sollten Anbau-
systeme zusatzlich unterstiitzt werden, die eine naturschonende Nut-
zung ermoglichen, wirtschaftlich gerechtfertigt sind und ein Potenzial
fir positive Wirkungen auf die biologische Vielfalt haben, wie z.B. die
Nutzung von Schnittgut extensiv genutzter artenreicher Wiesen,
Paludikulturen auf wiedervernassten Moorstandorten oder Kurzum-
triebsplantagen im Streifenanbau mit positiven Wirkungen auf die
Landschaftsstruktur.

Auch fiir den Bereich der Waldwirtschaft liegt bislang kein koharen-
tes Konzept vor, mit dem die positiven Klimaeffekte des Waldes un-
ter Beachtung von Nachhaltigkeit und Erhaltung der tibrigen Okosys-
temleistungen des Waldes langfristig gesichert und gestarkt werden
konnten. Neben den Leistungen fiir Erholung und Erhaltung biologi-
scher Vielfalt nehmen Walder weitere Funktionen wahr, die auch fir
die Anpassung der Gesellschaft an den Klimawandel wichtig sind,
wie z.B. Schutz vor zunehmender Lawinen- und Steinschlaggefahr,
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Erosionsschutz, Wasserrtickhalte- und Filterfunktion oder die Kiihl-
funktion fir das Mikroklima in Ballungsraumen. Aufgrund der Wech-
selwirkungen von Waldspeicher, Holzproduktespeicher und Substitu-
tion klimaschadlicher Produkte (siehe Kapitel 4.3) scheint es im
Bereich der Mitigation kaum mdoglich, die bestehenden Synergien zwi-
schen dem Biodiversitatsschutz und dem Klimaschutz bei der Wald-
bewirtschaftung weiter zu steigern. Hierzu besteht derzeit noch hoher
Forschungsbedarf. Eine eher begrenzte Moglichkeit, die es aber zu
nutzen gilt, bieten der Schutz und die Wiedervernassung von Wald-
mooren. Umso wichtiger ist es sicherzustellen, dass der Wald entspre-
chend der politischen Zielsetzungen auch in Zukunft (wenn gréRere
Anteile als aktuell in das Alter der Hiebreife gelangen) seine Senken-
funktion und seine Bedeutung flr die biologische Vielfalt erhalt,
ohne dass EinbulRen beim Klimaschutzziel auftreten. Im Bereich der
Holzprodukte kénnte durch einen Ausbau der Nutzungskaskade und
ein Primat der stofflichen Verwendung die Substitutionsleistung ins-
gesamt erhoht werden.

Angesichts der wachsenden Bedeutung der Biomasse als erneuerba-

rer Energietrager in Europa ist es wichtig, dass Bioenergie nur aus

nachhaltig hergestellter und genutzter Biomasse gewonnen wird, d. h.

einerseits miissen deutliche Treibhausgaseinsparungen im Vergleich

zu fossilen Energietragern sichergestellt sein und andererseits sollen

die Natur und besonders schiitzenswerte Gebiete vor Inanspruchnah-

me und Zerstérung bewahrt werden. Entsprechende Anforderungen

wurden bereits flr Biokraftstoffe und fliissige Biobrennstoffe durch

die EU-Richtlinie 2009/28/EG formuliert. Nun gilt es, diese Kriterien ABBILDUNG 31

auch auf die festen und gasformigen Bioenergietrager auszuweiten.  (Foto: Franz Mairinger, Pixelio.de)
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ABBILDUNG 32
(Foto: Metronom GmbH)
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Fiir die instrumentelle Umsetzung der vorhandenen und noch zu ent-
wickelnden Handlungsziele fir Gkosystembasierten Klimaschutz
missen bestehende und auch neue Instrumente analysiert werden;
dies schliet die Betrachtung der Koharenz und Finanzierung von
MaRnahmen ein. Da eine umfassende Betrachtung von Instrumen-
ten noch ausfiihrlich im vierten Bericht von »Naturkapital Deutsch-
land — TEEB DE« erfolgen wird, sollen an dieser Stelle dazu nur einige
Anmerkungen gemacht werden, die sich insbesondere auf die Forde-
rung von Synergieeffekten zwischen Klimaschutz, Anpassung an den
Klimawandel und beziehen:

Die Situation in Deutschland ist durch ein ausdifferenziertes Sys-
tem von Instrumenten im Sinne eines Politikmixes gekennzeichnet,
das weiterentwickelt und mit dem Ziel der Politikintegration ange-
passt werden muss. Dies erfordert eine bessere Koordinierung und
Abstimmung des Planungs- und Ordnungsrechtes, eine Umorientie-
rung der Forderpolitik, insbesondere im Bereich der Agrarpolitik,
und eine Erganzung durch marktwirtschaftliche Instrumente.

Ein zentrales Instrument zur Forderung von Synergien ware der Auf-
bau eines Fonds fiir 6kosystembasierte Klimapolitik. Mit der Ein-
richtung eines solchen Fonds kénnten vor allem prioritare klima-
und biodiversitatsbezogene Zielsetzungen, wie sie in Abschnitt 5.1
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erlautert wurden, finanziert und umgesetzt werden. Mit der Ein-
richtung des »Waldklimafonds« ist hier bereits ein mogliches Mus-
ter entwickelt worden (siehe Kapitel 4.3). Aus 6konomischer Sicht
sprechen insbesondere die Biindelung von MaRnahmen und die
gezielten Moglichkeiten einer Prioritatensetzung fir eine solche
Fondslosung. AufRerdem ist es wichtig, dass von den Landern im
Rahmen der von der Europdischen Union kofinanzierten Fonds zur
Regionalentwicklung (EFRE) und landlichen Entwicklung (ELER)
auch konkrete Finanzierungsmaoglichkeiten fir MalBnahmen in be-
sonders klimarelevanten Okosystemen wie Moor- und Auenrenatu-
rierungen angeboten werden. Auch Konzepte fiir den freiwilligen
Kohlenstoffmarkt wie bei der Wiedervernassung von Mooren oder
private Finanzierungsinstrumente fiir die Aufforstung (»Waldaktie«)
sind innovative Konzepte, die breiter eingesetzt werden konnten.

Aus den vorherigen Kapiteln dieses Berichts wurde zudem deutlich,
dass der Schutz von intakten Mooren und Moorbéden in Deutsch-
land aus Klima- und Biodiversitatssicht (iberragende Bedeutung
hat. Lésungen zu klima- und biodiversitatsbezogenem Moorschutz
und zur Wiederverndssung von Moorbéden konnten instrumentell
im Rahmen bestehender Naturschutz- und Agrarumweltprogram-
me angestrebt werden; dazu miissten diese Programme allerdings
in Bezug auf den Klimaschutz erweitert und weiterentwickelt wer-
den. Auch waren neue Programme z.B. in Richtung Vertragsklima-
schutz (analog zum Vertragsnaturschutz) zu erwagen, die direkt auf
klimaschonende Moorbewirtschaftung ausgerichtet sind. Hierbei

sollten auch und Okokonten zur Umsetzung von
im Rahmen der naturschutzrecht-
lichen genutzt werden, sofern dies funktio-

nal ableitbar und berechtigt ist, so dass Klimaschutzziele und Ziele
des Naturschutzes gleichzeitig umgesetzt werden kénnen.

Ein Umbau der Agrarférderung im Sinne des Klima- und Naturschut-
zes zielt vor allem auf die Schaffung von Anreizstrukturen ab, die mit
den skizzierten Zielen einer 6kosystembasierten Klimapolitik koha-
rent sind. Im Rahmen der Reform der Gemeinsamen Agrarpolitik der
EU, die 2015 in Kraft treten wird, wird verbal ein starkerer Fokus auf
Umwelt- und Klimabelange gelegt. So wird in der 1. Saule das »Green-
ing« der Direktzahlungen eingefiihrt. Es gilt verpflichtend fir jeden
Landwirt, der eine Basispramie beantragt, und umfasst 30% der
Direktzahlungen. Die drei »Greening«-MaBnahmen sind: Anbaudi-
versifizierung, Erhaltung von Dauergriinland und Nachweis von
okologischen Vorrangflachen. Das Griinlandumbruchverbot hat da-
bei eine besondere Klimaschutzwirkung und ist auch bedeutsam
flr den Naturschutz. Es gilt ein Umbruch- und Pflugverbot auf ein-
zelbetrieblicher Ebene in umweltsensiblen Gebieten in und optio-
nal auch auflSerhalb von - Gebieten, einschliefRlich
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kohlenstoffreicher Boden. Allerdings kénnen in der neuen Forderpe-
riode erneut 5% des Griinlandes in Acker umgebrochen werden; die
Bezugsbasis ist nach wie vor die sich ebenfalls verandernde Acker-
flache, und es hangt sehr von der nationalen Umsetzung ab, ob tat-
sachlich ein effektiver Schutz erreicht wird. In der 2. Sdule (Forde-
rung der landlichen Entwicklung) missen die EU-Mitgliedsstaaten
mindestens 30% der Mittel fir umweltbezogene Fordermafnah-
men ausgeben, darunter auch Klimamanahmen. Aus Sicht der Er-
haltung von Naturkapital und Okosystemleistungen sind die Ansat-
ze zum »Greening« (und speziell zur Grinlanderhaltung)
grundsatzlich zu begriiBen. Die Zielfestlegungen mussten aller-
dings verbindlich sein und daher in das nationale Ordnungsrecht
uberflihrt werden, denn ein Verzicht auf Direktzahlungen ermog-
licht es Landwirten weiterhin, Griinlandumbruch vorzunehmen. Zu-
dem sollte der Vollzug gestarkt werden. Insgesamt sind die Anreize
fiir synergetische klima- und biodiversitatsbezogene Bewirtschaf-
tungsformen weiter zu starken, um anders gerichteten Marktkraf-
ten entgegenzuwirken.

Fir den Erhalt und die Renaturierung natirlicher und naturnaher
FlieRgewdsserokosysteme und Auen stehen neben den Festlegun-
gen Uber naturschutzrechtliche Schutzgebiete die Instrumente des
Gewasserschutzes zur Verfligung, vor allem die MalRnahmenpro-
gramme auf Grundlage der EU-Wasserrahmenrichtlinie. Aus Sicht
der Autoren werden die Moglichkeiten zur Deichriickverlegung und
Bereitstellung von Uberflutungsflichen als MaRnahmen fiir eine
6konomisch sinnvolle Anpassung an den Klimawandel derzeit zu
wenig berticksichtigt. Es bleibt zu hoffen, dass sich dies durch die
Entscheidung der Umweltminister der Lander fiir ein Nationales
Hochwasserschutzprogramm in Folge der Hochwasserereignisse
vom Juni 2013 andert und Auenrenaturierungen als vorsorgender
Hochwasserschutz in Zukunft auch tatsachlich konsequenter um-
gesetzt werden.

Konzepte und Instrumente fiir eine starkere Berlicksichtigung von
Okosystemen beim Klimaschutz und bei der Anpassung an den Kli-
mawandel sind in Deutschland somit vorhanden. Entscheidend fir
die Umsetzung ist jedoch, dass die groRe Bedeutung, die das Natur-
kapital fiir einen effektiven und kostengtinstigen Klimaschutz auf-
weist, erkannt und in Handlungsstrategien uberfiihrt wird. Der Ab-
stimmung zwischen verschiedenen Sektoren und Bereichen, die bisher
getrennt arbeiten, kommt dabei eine besondere Rolle zu.
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ABBILDUNG 33 » Naturnahe
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-> Biologische Vielfalt

Volkerrechtliches internationales Ubereinkommen zum Schutz der Biolo-
gischen Vielfalt, unterzeichnet auf der UN-Konferenz fir Umwelt und
Entwicklung in Rio de Janeiro (1992). Die drei gleichrangigen zentralen
Ziele der CBD sind:

Schutz der biologischen Vielfalt,

Nachhaltige Nutzung ihrer Bestandteile,

Zugangsregelung und gerechter Ausgleich von Vorteilen, welche

aus der Nutzung genetischer Ressourcen entstehen (Access and

Benefit Sharing, ABS).

Die Vielfalt des Lebens auf unserer Erde (oder kurz: Biodiversitat) ist die
Variabilitat lebender Organismen und der von ihnen gebildeten 6kologi-
schen Komplexe. Sie umfasst die folgenden drei Ebenen: 1) die Vielfalt an
Okosystemen beziehungsweise Lebensgemeinschaften, Lebensrdumen
und Landschaften, 2) die Artenvielfalt und 3) die genetische Vielfalt in-
nerhalb der verschiedenen Arten.

Ein Zinssatz, der ausdriicken soll, wie zukiinftige Nutzen und Kosten aus
heutiger Sicht bewertet werden. Bei 6ffentlichen Projekten wird auch oft
von einer »sozialen Zeitpraferenzrate« gesprochen. Eine Abzinsung zu-
kiinftiger Nutzen und Kosten wird im Allgemeinen nur dann als gerecht-
fertigt angesehen, wenn der Wohlstand einer Gesellschaft in Zukunft
zumindest erhalten bleibt.

Eingriffe in Natur und Landschaft im Sinne des §14 des Bundesnatur-
schutzgesetzes (BNatSchG) sind Veranderungen der Gestalt oder Nut-
zung von Grundflachen, die die Leistungs- und Funktionsfahigkeit des
Naturhaushalts oder das Landschaftsbild erheblich oder nachhaltig be-
eintrachtigen kdnnen.

Die Eingriffs-Ausgleichs-Regelung basiert auf den Rechtsgrundlagen
§§14 ff. des Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG). Negative Eingriffe
in Natur und Landschaft sollen vermieden und minimiert werden. Nicht
vermeidbare Eingriffe sollen durch Ausgleichs- und ErsatzmafRnahmen
kompensiert werden.

Naturschutz-Richtlinie der Europdischen Union (Richtlinie 92/43/EWG
des Rates vom 21. Mai1992). Ziel der Richtlinie ist die Erhaltung wildleben-
der Tier- und Pflanzenarten, die Erhaltung ihrer Lebensraume sowie der
Aufbau eines zusammenhangenden Systems von Schutzgebieten (Ver-
netzung, Natura 2000-Gebiete).
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Flachenpools sind eine Ansammlung von potenziellen Ausgleichsflachen,
auf denen zukiinftige Eingriffe durch geeignete Malinahmen kompensiert
werden kdnnen. Die Flichen werden fiir den Pool ausgewahlt, bevorratet
und in entsprechenden Flachennutzungsplanen dargestellt. Sie stellen so-
mit die Angebotsseite fiir Kompensations- und Ausgleichmalinahmen dar.

Kompensationsmalinahmen im Sinne von »Ausgleichsmanahmen« und
»Ersatzmalnahmen« nach §14 Bundesnaturschutzgesetz (BNatschG)
sind NaturschutzmaRnahmen, die als Kompensation fir unvermeidbare
und nicht-reduzierbare Eingriffe im Rahmen der Eingriffs- und Aus-
gleichsregelung durchgefiihrt werden. In einigen Bundeslandern werden
von privaten oder 6ffentlichen Tragern bereits durchgefiihrte oder noch
durchzufiihrende NaturschutzmaRnahmen in Form von »Okopunkten«
an Bauvorhabentrager verkauft, die auf diese Weise ihrer gesetzlichen
Pflicht zum Ausgleich oder Ersatz nachkommen kénnen. Die Okopunkte
ahneln den Zertifikaten im Emissionshandel. Sie bilden die Wertigkeit
durchgefiihrter Kompensationsmanahmen ab und kénnen zum Teil auf
einem sogenannten -> Okokonto bevorratet werden.

Leistungen von Okosystemen mit Wirkung und Bedeutung fiir Erholung,
asthetisches Empfinden, spirituelle Erfahrungen, ethische Anforderun-
gen, kulturelle Identitat, Heimatgefiihl, Wissen und Erkenntnis.

Natura 2000 nennt man das EU-weite Netz von Schutzgebieten (Gebiete
der Vogelschutzrichtlinie sowie der FFH-Richtlinie). Ziel ist der lander-
ubergreifende Schutz gefahrdeter wildlebender heimischer Pflanzen-
und Tierarten und ihrer natirlichen Lebensraume. Aktuell umfasst das
Natura 2000 Netzwerk 18 % der Landflache der EU.

Umfasst die abiotischen Bestandteile (Boden, Wasser, Luft/Klima) und
die biotischen Bestandteile der Natur (Organismen, Lebensraume und
Lebensgemeinschaften) und deren Wechselwirkungen.

Okonomische Metapher fiir den begrenzten Vorrat an physischen und
biologischen Ressourcen der Erde und die begrenzte Bereitstellung von
Gutern und Leistungen durch Okosysteme.

Entsteht, wenn diese Leistungen vom Menschen direkt oder indirekt in
Anspruch genommen werden oder/und eine positive Bedeutung haben
(-> direkter/indirekter Nutzwert, kulturelle Okosystemleistungen).

Guter, die gleichzeitig durch verschiedene Personen genutzt werden kon-
nen und deren Nutzung durch einzelne Personen die Nutzung durch an-
dere Personen nicht beeintrachtigt, ohne dass weitere Personen von der
Nutzung ausgeschlossen werden kénnen oder sollen. Beispiele sind das
offentliche StraRennetz, innere Sicherheit, saubere Luft und Erholung in
der freien Landschaft.

FLACHENPOOL

KOMPENSATIONS-
MASSNAHMEN

KULTURELLE LEISTUNGEN

NATURA 2000

NATURHAUSHALT

NATURKAPITAL

NUTZEN (VON OKOSYSTEM-

LEISTUNGEN)

OFFENTLICHE GUTER
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Im Okokonto werden vorab durchgefiihrte, bevorratete Kompensations-
maRnahmen, mit denen zukiinftige Eingriffe in Natur und Landschaft
ausgeglichen oder ersetzt werden sollen, in Form von Okopunkten aufge-
fiihrt. Ein Landbesitzer kann Okopunkte geltend machen, wenn er geeig-
nete MaRnahmen durchfiihrt und den dauerhaften Schutz der Flache
garantiert. Ein Bauvorhabentrager erwirbt je nach Schwere und Art des
Eingriffs geeignete Okopunkte, um seiner Kompensationsverpflichtung
nachzukommen. Er muss somit den Ausgleich und Ersatz nicht selbst
durchfiihren und kann mitunter Transaktionskosten sparen.

Einschatzung des Werts eines Gutes oder einer Leistung in einem spezifi-
schen Kontext, oft in monetdren GroBen. Die 6konomische Bewertung
orientiert sich an den Praferenzen der Betroffenen. Okonomische Bewer-
tungen werden haufig zu Kosten-Nutzen-Analysen zusammengefasst.
Wenn nicht alle Leistungen oder Effekte monetar bewertet werden (kon-
nen), werden andere Verfahren, wie z.B. die Kosten-Wirksamkeitsanaly-
se, genutzt.

Bezeichnet die Bestandteile eines abgegrenzten Naturraumes (z.B. nie-
dersachsisches Wattenmeer) oder eines bestimmten Naturraumtyps (z.B.
nahrstoffarmes FlieBgewdsser) und deren Wechselwirkungen. Der Be-
griff kann sich auf verschiedene raumliche Ebenen (lokal, regional) bezie-
hen und umfasst sowohl (halb-)natiirliche (z.B. ungestérte Hochmoore)
und naturnahe (z.B. Kalkmagerrasen) als auch stark menschlich gepragte
Okosysteme (zum Beispiel Agrar6kosysteme).

Bezeichnet direkte und indirekte Beitrage von Okosystemen zum mensch-
lichen Wohlergehen, das heil3t Leistungen und Giiter, die dem Menschen
einen direkten oder indirekten wirtschaftlichen, materiellen, gesundheit-
lichen oder psychischen Nutzen bringen. In Abgrenzung zum Begriff Oko-
systemfunktion entsteht der Begriff Okosystemleistung aus einer anthro-
pozentrischen Perspektive und ist an einen Nutzen des Okosystems fiir
den Menschen gebunden. Der Begriff beinhaltet die hdufig verwendeten
Begriffe »Okosystemdienstleistung« und »6kosystemare Giiter und Leis-
tungen« und entspricht dem englischen Begriff der »ecosystem goods
and services«.

Entgangene Vorteile einer nicht gewahlten (alternativen) Nutzung zum
Beispiel von Land oder Okosystemen, etwa Gewinne aus einer landwirt-
schaftlichen Nutzung, die man weitergefiihrt hatte, wenn ein Gebiet
nicht als Aue renaturiert worden ware.

Leistungen von Okosystemen, die auf (andere) Elemente und Prozesse
von Okosystemen einwirken, die (direkten) Nutzen fiir den Menschen ha-
ben, z.B. die Filterwirkung von Bodenschichten auf die Grundwasserqua-
litat, oder der Beitrag einer Hecke zur Verringerung der Bodenerosion.



GLOSSAR

Maknahmen, die anthropogen veranderte Lebensrdume in einen natur-
naheren Zustand Gberfihren.

The Economics of Ecosystems and Biodiversity. Die internationale TEEB-
Studie wurde von Deutschland im Rahmen seiner G8-Prasidentschaft im
Jahr 2007 gemeinsam mit der EU-Kommission initiiert und mit Hilfe zahl-
reicher weiterer Institutionen unter der Schirmherrschaft des Umwelt-
programms der Vereinten Nationen (UNEP) durchgefiihrt. Ziel der TEEB-
Studie war es, den 6konomischen Wert der Leistungen der Natur ab-
zuschitzen, die wirtschaftlichen Auswirkungen der Schadigung von Oko-
systemen zu erfassen und ausgehend davon die Kosten eines Nicht-Han-
delns zu verdeutlichen.

Versorgungsleistungen bezeichnen den Beitrag von Okosystemleistun-
gen zur Erzeugung von Glitern und Dienstleistungen, die zur Versorgung
dienen (zum Beispiel Nahrung, Frischwasser, Feuer- und Bauholz) und
haufig liber Markte gehandelt werden.

Der Begriff wurde vor allem durch das globale »Millennium Ecosystem
Assessment« gepragt (shuman wellbeing« [43]). Er bezeichnet das, was
»Lebensqualitat« ausmacht und umfasst grundlegende materielle Giiter,
Gesundheit und korperliches Wohlbefinden, gute soziale Beziehungen,
Sicherheit, innere Ruhe und Spiritualitat sowie Entscheidungs- und Hand-
lungsfreiheit.

Einschatzung eines Geldbetrags, den man u.a. fiir die Bereitstellung 6f-
fentlicher Giiter wie zum Beispiel fir den Schutz bedrohter Arten, die in
der Regel keinen Marktpreis haben, zu zahlen bereit ist.

Eine 6konomische Methode zur Erfassung der Zahlungsbereitschaft, die
auf Befragungen beruht. Aus dem englischen Sprachgebrauch stammt
der Begriff »Kontingente Bewertung«, da es sich um ein Erfragen der Zah-
lungsbereitschaft unter bestimmten (kontingenten) Bedingungen han-
delt. Zahlungsbereitschaften lassen sich durch unterschiedliche Metho-
den erfassen. Die Zahlungsbereitschaftsanalyse ist lediglich eine dieser
Methoden.

RENATURIERUNG

TEEB

VERSORGUNGSLEISTUNGEN

WOHLERGEHEN / MENSCHLICHES
WOHLERGEHEN

ZAHLUNGSBEREITSCHAFT

ZAHLUNGSBEREITSCHAFTS-
ANALYSE
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