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Vorwort

Fast zehn Jahre ist es her, dass auf dem Weltgipfel von Rio de Janeiro sowohl die Klimarah-
menkonvention (UNFCCC) als auch die Konvention iiber die biologische Vielfalt (CBD) von
der internationalen Staatengemeinschaft verabschiedet wurden. In den vergangenen Jahren
wurde ein riesiges Arbeitspensum bewiltigt, um beide Konventionen auszugestalten und ihre
Implementierung voranzutreiben. In diesem Zusammenhang sind beide VN-Konventionen
durch Protokolle, welche der Umsetzung der Konventionsziele dienen, ergdnzt worden, wie
beispielsweise dem Kyoto-Protokoll bzw. dem Cartagena-Protokoll zur biologischen Sicher-

heit.

Doch die Staatengemeinschaft sieht sich gegenwirtig mit Problemen konfrontiert, die nur mit
einer kooperativen und koordinierten Arbeitsweise der beiden bisher unabhingig voneinander
agierenden Konventionsgremien zu 16sen sind. Insbesondere geht es zum Beispiel darum,
mogliche negative Auswirkungen von Klimaschutzmassnahmen auf die Biodiversitit zu ver-
meiden, wie sie zum Beispiel bei einigen Aufforstungsprojekten oder bei der Anlage groBer
Stauddmme denkbar sind. Die Notwendigkeit, Synergien bei der Umsetzung beider Konventi-
onen zu erkennen und zu nutzen, erwéchst sowohl aus dem funktionalen Zusammenhang von
Biosphire und Klimasystem als auch aus den Zielen von UNFCCC und CBD, welche letztlich

auf eine nachhaltige Entwicklung gerichtet sind.

Erste Schritte in diese Richtung wurden auf Konventionsebene bereits unternommen. So erar-
beitet der Zwischenstaatliche Ausschuss fiir Klimadnderungen (IPCC, das wissenschaftliche
Panel der Klimarahmenkonvention), auf Anfrage des CBD - Sekretariates ein Technisches
Papier zu Klimadnderungen und Biodiversitit. Gleichfalls wurde innerhalb der Biodiversi-
titskonvention eine Expertengruppe gebildet, die einen umfassenden Bericht zu Klimadnde-

rung und biologischer Vielfalt vorlegen wird.

Dariiber hinaus sollten insbesondere die Vertragsparteien beider Konventionen bestrebt sein,
die Konventionsgremien bei der Suche nach Méglichkeiten zu unterstiitzen, Aufgaben fiir eine
verstirkte internationale wie nationale Zusammenarbeit zu identifizieren und zu férdern. Eine
Maglichkeit eréffnet sich in dieser Hinsicht iiber den auf Seiten der Klimarahmenkonvention

neu eingerichteten Exekutivrat fiir den Clean Development Mechanismus - der Klimaschutz-



projekte priifen wird - und die kiirzlich zwischen beiden Konventionen gebildete Joint Liaison
Group. Auf nationaler Ebene bestehen Aufgaben zum Beispiel darin , Aktionsplédne zum Kli-
maschutz und Schutz der biologischen Vielfalt besser zu koordinieren, das Monitoring und
die Berichtspflichten besser abzustimmen und den gegenseitigen Austausch von Informatio-

nen zu gewéhrleisten.

Die hier vorgelegte thematische Aufbereitung der Verbindungen zwischen dem Klimaschutz
und dem Schutz der biologischen Vielfalt dient der notwendigen Diskussion um die Vermei-
dung von Fehlentwicklungen bei der praktischen Umsetzung von Schutzmassnahmen und
wird zu einem Zeitpunkt in den Verhandlungsprozess eingebracht, zu dem Methodologien

und Priifwerkzeuge auf der Tagesordnung stehen.

Der Bericht ist ein innovativer Beitrag Deutschlands, die Kooperation beider VN-
Konventionen voranzutreiben und die fiihrende Rolle, die die Européische Union sowohl in
den Verhandlungen zum Klimaschutz als auch zum Schutz und der nachhaltigen Nutzung der

Biodiversitit innehat, auszubauen.

Prof. Dr. Andreas Troge

(Prasident des Umweltbundesamtes)
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AOAD

ATO
BAHL

BPP

bST

CBD
CCAB-AP

CCAD
CCD
CDM
CGE
CIFOR

COP
CSD

ECOSOC
EIA

FAO
FCCC

FMU
GBIF
GEF
Gg
GHG
GPP
GWP
IFF
IGBP
IPCC

IPF
ITTA

Arab Centre for Studies of Arid Zones and Drylands = Arabisches
Zentrum fur Studien {iber trockene Zonen und Trockengebiete
Arab Organization for Agricultural Development = Arabische Or-
ganisation fiir landiwrtschaftliche Entwicklung

African Timber Organization = Afrikanische Holzorganisation

Biosperic Aspects of Hydrological Cycle = Biosphirische Aspekte
des Wasserkreislaufs

Brutto-Primér-Produktion

Bovine Somatropin

Convention on Biological Diversity (s. KBV)

Consejo Centroamericano de Bosques y Areas Protegidas = Zent-
ralamerikanischer Rat fliir Wilder und Schutzgebiete

Central American Commission on Environment and Development
= Zentralamerikanische Kommission fiir Umwelt und Entwicklung
Convention to Combat Desertification = Konvention zur Bekamp-
fung der Wiistenbildung

Clean Development Mechanism = Mechanismus fiir umweltge-
rechte Entwicklung

Consultative Group of Experts on Non- Annex I National Commu-
nications

Center for International Forest Research = Zentrum fiir internatio-
nale Waldforschung

Conference of the Parties = Konferenz der Vertragsstaaten
Commission on Sustainable Development = Kommission fiir
nachhaltige Entwicklung

Economic and Social Council = Wirtschafts- und Sozialrat
Environmental Impact Assessment = Umweltvertraglichkeitsprii-
fung

Food and Agriculture Organisation = Organisation flir Erndhrung
und Landwirtschaft

Framework Convention on Climate Change = Klimarahmenkon-
vention

Forest Management Unit = Forstbetriebseinheit

Global Biodiversity Information Facility

Global Environment Facility

Gigagram = 10’ gram

Greenhouse Gas = Treibhausgas

Gross Primary Production = Bruttoprimérproduktion

Global Warming Potential = Treibhausgaspotenziel
Intergovernmental Forum on Forests

International Geosphere-Biosphere Programme

International Panel on Climate Change = Zwischenstaatliche
Sachverstiandigengruppe fiir Klimadnderungen

Intergovernmental Panel on Forests

International Tropical Timber Agreement = Internationales Trop-
neholz- Ubereinkommen
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ITTO

IUCN

i

KBV

KP

KRK
LAI
LULUCF

MCPFE
NBP
NEP

ng
NRO
NPP
OP
PAR

Pg
RC
SBI

SBSTA

SBSTTA

SC
SEA
SFM
SOM
STRP
Tg
UNCED

UNCTAD
UNDP

UNEP
KRK

WCFSD
WWF

International Tropical Timber Organization = Internationale Tro-
penholzorganisazion

International Union for Conservation of Nature and Natural Re-
sources = Internationale Union zum Schutz der Natur und der na-
tirlichen Ressourcen

Joint Implementation

Konvention iiber die biologische Vielfalt

Kyoto Protocol = Kyoto Protokoll

Klimarahmenkonvention

Leaf Area Index = Blattflichenindex

land-use, land-use change and forestry= Landnutzung, Landnut-
zungsanderung und Forstwirtschaft

Ministerial Conference on the Protection of Forests in Europe
Net biome productivity = Netto-BiomProduktivitat

Net Ecosystem Production = Netto-Okosystem-Produktion
nanogram = 10 gram

Nichtregierungsorganisation

Net Primary Production = Netto-Primér-Produktion

Operational Programme

Photosynthetic Active Radiation = Photosynthetisch active Strah-
Iung

Petagram = 10'° gram

Ramsar Convention = Ramsar-Konvention

Subsidiary Body for Implementation of the KRK = Nebenorgan
fiir die Durchfithrung

Subsidiary Body for Scientific and Technological Advice of the
KRK = Nebenorgan filir wissenschaftliche und technische Be-
ratung unter der KRK

Subsidiary Body on Scientific, Technical and Technological Ad-
vice of the KBV = Nebenorgan fiir wissenschaftliche, technische
und technologische Beratung unter der KBV

Ramsar Standing Committee

Strategic Environmental Assessment

Sustainable Forest Management = Nachhaltige Forstwirtschaft
Soil organic matter = Organische Substanz des Bodens

Scientific Technical Review Panel (Ramsar Convention)
Teragram = 10'? gram

United Nations Conference on Environment and Development =
Konferenz der Vereinten Nationen liber Umwelt und Entwicklung
United Nations Conference on Trade and Development

United Nations Development Programme = Entwicklungspro-
gramm der Vereinten Nationen

United Nations Environment Programme = Umweltprogramm der
Vereinten Nationen

United Nations Framework Convention on Climate Change =
Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen

World Commission on Forests and Sustainable Development
World Wildlife Found
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KURZZUSAMMENFASSUNG

Der Bericht identifiziert Synergien und Konflikte bei der Umsetzung der Klimarahmen-
konvention (KRK), der Konvention iiber die Biologische Vielfalt (KBV), der Ramsar-
Konvention tiber den Schutz von Feuchtgebieten und dem internationalen Waldprozess.
Die Schnittstellen zwischen Klimaschutz und dem Erhalt der biologischen Vielfalt wer-
de auf der wissenschaftlichen und der politischen Ebene beleuchtet.

Gegenwirtig werden unter der KRK Klimaschutzmalnahmen im Bereich der Landnut-
zung, Landnutzungsdnderungen und der Forstwirtschaft diskutiert, die sowohl positive
als auch negative Folgen fiir die Biodiversitit und Okosysteme haben kénnen. Aktiviti-
ten im Rahmen der KBV konnen die Fihigkeit von Okosystemen beeinflussen, klimare-
levante Funktionen wie die Kohlenstoffspeicherung, die Regulierung der CHy- und der
N,O-Emissionen, Funktionen fiir den Wasserkreislauf oder fiir das Energie-Budget aus-
zuftiihren. Synergien zwischen dem Klimaschutz und dem Erhalt der biologischen Viel-
falt treten vor allem im Bereich des Schutzes von Primdrwildern und Feuchtgebieten
auf. Klare Konflikte konnen entstehen, wenn nicht-heimische Arten zur Kohlenstofi-
speicherung eingeflihrt werden, durch den Bau von Stauddmmen oder durch die Umset-
zung sogenannter ,harter AnpassungsmaBnahmen® unter dem Kyoto-Protokoll. Die
meisten Minderungs- und Anpassungsaktivititen, die im Rahmen des Kyoto-Protokolls
diskutiert werden, haben jedoch keine eindeutig negative oder positive Wirkung auf die
biologische Vielfalt. Thre Wirkung ist vielmehr vom Okosystemtyp und der gewihlten
Bewirtschaftungsform abhidngig. Der Bericht diskutiert Instrumente, die die Konsistenz
zwischen Treibhausgasminderung und Schutz der Biodiversitit fordern sollen, wie z. B.
Richtlinien, Indikatoren, Vertriglichkeitspriifungen, Positivlisten oder die Beteiligung
der Offentlichkeit. AuBerdem gibt der Bericht Empfchlungen fiir eine verbesserte Zi-
sammenarbeit zwischen den Konventionen in den Bereichen Beobachtung, Berichter-
stattung, Schutzgebiete, Finanzressourcen, Finanzmechanismus und dem kiinftigen For-
schungsbedarf.

Der Bericht wurde im Auftrag des Umweltbundesamtes erstellt und einen Beitrag zu
den politischen Prozessen unter der KRK und der KBV leisten.
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Zusammenfassung

Die Konferenz der Vereinten Nationen fiir Umwelt und Entwicklung (UNCED) in Rio
de Janeiro 1992 gab den AnstoB zu einer Reihe von Verhandlungen iiber Konventionen,
Protokolle und andere Instrumente in verschiedenen umweltpolitisch relevanten Berei-
chen. Die wichtigsten Prozesse und deren Ergebnisse sind derzeit:

¢ Die Klimarahmenkonvention und das Kyoto —Protokoll

e Die Konvention iiber die biologische Vielfalt und das Protokoll iiber die biologische
Sicherheit

¢ Die Konvention zur Wiistenbekdampfung

o Eine Reihe internationaler Initiativen, die sich mit Themen im Bereich der Forst-
wirtschaft beschiftigen. Viele dieser Initiativen sind in die Uberarbeitung des Kapi-
tels 11 der Agenda 21 durch die Kommission flir Nachhaltige Entwicklung (CSD)
eingeflossen. Unter der CSD wurden ein ,Intergovernmental Panel on Forests®
(IPF) und ein ,,Intergovernmental Forum on Forests (IFF) ins Leben gerufen.

e Die Konvention iiber Feuchtgebiete von internationaler Bedeutung (Ramsar-
Konvention), die bereits 1971 in Kraft trat und deren Fokus vom Feuchtgebiets-
schutz als Habitat fiir Vogel zum generellen Schutz ganzer Feuchtgebietsokosyste-
me ausgeweitet wurde.

Der internationale Arbeitsprozess unter diesen Konventionen verlduft in verschiedenen
separaten Prozessen, die sich jeweils auf unterschiedliche Funktionen und Aspekte mul-
tifunktionaler Okosysteme und biologischer Einheiten konzentrieren. Es ist anzuneh-
men, dass diese unterschiedlichen Betrachtungsweisen in voneinander getrennt verlau-
fenden Prozessen sowohl zu Synergien wie auch zu Konflikten zwischen den Konventi-
onen filhren kdnnen. Eine systematische Analyse solcher positiver bzw. negativer
wechselseitiger Einfliisse fehlt bis heute. Diese Studie stellt das Klimasystem in den
Mittelpunkt der Betrachtung und analysiert die Effekte biologischer Einheiten auf das
Klimasystem. Die Ziele dieser Studie sind,

e cine Zusammenstellung aller Einfliisse der verschiedenen Biota auf die globale At-
mosphire sowie der Schliisselfunktionen und Aufgaben von Okosystemen im globa-
len und regionalen Kohlenstoffkreislauf, fiir die Albedo, die Strahlungsbilanz und
den Wasserkreislauf;

o die Analyse des Verhandlungs- und Umsetzungsprozesses unter der KRK und der
KBYV hinsichtlich der Frage, ob vorhandenen Forschungsarbeiten zu den Einfliissen
der Biota in diesen Prozessen die notige Beachtung geschenkt wird;

e die Analyse von Synergien und Konflikten der internationalen Konventionen (KRK,
KBV, Ramsar-Konvention und Waldprozess);

e dic Analyse der Bezichungen zwischen dem Schutz von Biodiversitit und den dar-
aus resultierenden Vorteilen und Leistungen im Hinblick auf die KRK,

e Die Ausarbeitung von Handlungsempfehlungen fiir die Politik im gegenwirtigen
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internationalen Verhandlungsprozess besonders unter dem Blickwinkel spezieller
Regeln und Verfahren unter der KRK.

1.1 Wechselwirkungen und Einfliisse zwischen biologischen Einheiten und dem
Klimasystem

Die Biosphire, ihre lebenden Organismen und ihre organische Substanz spielen eine
bedeutende Rolle fiir die Regulierung klimatischer Prozesse und die Erwidrmung der
Erdatmosphire (IPCC 2000, WBGU 2000). Die wichtigsten Prozesse bzw. Schliissel-
funktionen, durch die die terrestrischen und aquatischen Biota das Klima beeinflussen
sind:

¢ Kohlenstoffaufnahme und —freisetzung,

¢ Albedo und Strahlungsbilanz,

e der Wasserkreislauf (vor allem die Evapotranspiration) und

e die Emissionen anderer Treibhausgase wie Methan und Lachgas.

Diese Prozesse finden natiirlicherweise in Okosystemen statt, aber menschliche Aktivi-
titen, allen voran Landnutzungsidnderungen, haben die Umsatzraten dieser Prozesse
deutlich verdndert. Durch die Verdnderung biologischer Einheiten und durch die Verdn-
derung der biogeochemischen Kreisldufe innerhalb dieser Einheiten, wird ihre Fahig-
keit, klimastabilisierende Leistungen fiir das jeweilige Okosystem zu leisten, nachhaltig
verdandert. Der Klimawandel seinerseits wirkt auf diese Prozesse zuriick, wodurch die
Rolle der Okosysteme bei der Abmilderung der Klimaerwirmung verindert wird. Der
Bericht beleuchtet die Schliisselfunktionen der Biosphire fiir das Klimasystem beleuch-
tet und schatzt die Wirkungen menschlicher Aktivititen auf die biologischen Einheiten
ab. Tabelle 1 gibt eine Zusammenfassung der funktionalen Bedeutung der biologi-
schen Einheiten fiir klimarelevante Prozesse. Die Analyse zeigt, dass alle biologi-
schen Einheiten eine gewisse Bedeutung fiir die Funktionen des globalen Klimasys-
tems haben.
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Tabelle 1 Qualitative Einschdtzung der funktionalen Bedeutung biologischer Ein-
heiten fiir klimarelevante Kreisliufe und Prozesse
Prozess Wilder Graslinder Wiiste | Marine
Biota
tropisch |temperiert |boreal | Savannen|Tundra
Albedo - - -- 0 + ++ -
Wasser- ++ + - - ? -- -
kreislauf
NPP ++ ++ + 0 - - -
C- ++ + + 0 + - ++
Speiche rung

++: sehr hoch, +: hoch, 0: mittel, -: gering, --: sehr gering, ? unsicher.

Quelle: WBGU 2000

1.2 Beziehungen und Einfliisse zwischen Biodiversitit und Klimasystem

Die Auswirkungen einer schwindenden biologischen Vielfalt sind noch unklar, aber
viele Studien lassen die Schlussfolgerung zu, dass Verdnderungen der Biodiversitit
von Okosystemen biogeochemische Kreisliufe veriindern konnen, so dass Klima-
funktionen und —und -prozesse modifiziert werden.

Auf der Ebene der Arten haben viele Fallstudien gezeigt, dass Artenreichtum, Arten-
zusammensetzung und Einwanderung von nicht-heimischen Arten wichtige klima-
relevante Funktionen, vor allem die Kohlens toffspeicherung, beeinflussen konnen
Beispiclsweise haben viele in Graslandschaften durchgefiihrten experimentellen Studien
eine positive Korrelation zwischen der Artenzahl der Pflanzen und deren Produktivitit
herstellen konnen. Untersuchungen zu invasiven Arten konnen die Wirkung einzelner
Arten bzw. die der Artenzusammensetzung auf Okosystemprozesse zeigen. Die For-
schungsergebnisse zeigen, dass einwandernde Arten C-Kreisldufe oder das Storungsre-
gime eines Okosystems wesentlich verindern kénnen. Die Einfliisse der Biodiversitit
auf die Emissionen and CH4 und N,O sind weniger gut untersucht.

Die Leistungsfihigkeit einiger Funktionen des Klimasystems ist hidufig nicht direkt
mit der Diversitit der Arten korreliert, sondern eher mit strukturellen bzw. funk-
tionalen Aspekten der biologischen Einheiten Diese strukturellen oder funktionellen
Aspekte beeinflussen Funktionen, die mit dem Energiehaushalt, dem Kohlenstoff- oder
Wasserkreislauf zusammenhéngen. Zum Beispiel haben die Moose der borealen Wilder
durch ihre solierende Funktion eine stabilisierende Wirkung auf die Permafrostschicht
des Unterbodens. Ein Verschwinden dieser Moosschicht kann daher eine Destabilisie-
rung der Permafrostschicht bewirken, deren mogliche Folgen Verdnderungen in der
Emission von Treibhausgasen, wie z.B. Methan oder CO; sein konnten. Boreale Gebie-
te zeichnen sich durch eine niedrige Redundanz in jeder funktionalen Gruppe aus,
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sowie durch grofle Schwankungsbreiten der Populationsdynamik durch Insekten-
kalamititen und Feuer. Der Verlust einer Art kann daher bereits relativ starke
Auswirkungen haben. In ariden Okosystemen kann es mit der Entfernung einer Grup-
pe von Pflanzen, die Bodenwasser in einer bestimmten Jahreszeit oder aus einer be-
stimmten Tiefe aktiv nutzen, zu einer Abnahme der Produktivitit kommen, wenn dieses
Wasser dem System dadurch verloren geht. Aride Gebiete sind fir die Albedo der Erd-
oberfliche von grofer Bedeutung. Dies wird zum einen durch die gesamte Bedeckung
mit Pflanzen, aber auch durch die verschiedenartigen Eigenschaften von verholzenden
und krautigen Pflanzen bewirkt.

1.3 Funktionale Synergien und Konflikte zwischen der KBV und der KRK

MinderungsmafBnahmen, z. B. unter den Artikeln 3.3 (Aufforstung, Wiederaufforstung,
Entwaldung) und 3.4 (zusitzliche Aktivititen) des Kyoto Protokolls sowie Anpas-
sungsmafinahmen kénnen positive oder negative Auswirkungen auf den Erhalt der bio-
logischen Vielfalt haben. Tabelle 2 fasst die moglichen Synergien und Konflikte zwi-
schen Klimaschutzmafinahmen und dem Erhalt der biologischen Vielfalt zusammen.
Nur wenige Aktivititen, die unter der KRK diskutiert werden, haben eindeutig
positive oder eindeutig negative Wirkungen auf die Biodiversitit mit der Ausnahme
des Erhalts natiirlicher Okosysteme.

Ob die Auswirkungen einer Aktivitit eindeutig positiv oder negativ fiir die Biodi-
versitit sind, hingt davon ab,

e welche Praktiken im Rahmen einer Aktivitit angewandt werden,
e welche Bewirtschaftungsformen mit der Aktivitat verbunden sind,

e welche biologischen und physischen Gegebenheiten chs Gebiet prigen, in dem
die Aktivitit stattfinden soll,

e welche soziookonomischen Rahmenbedingungen in dem Projektgebiet vorherr-

schen.
Tabelle 2 Zusammenfassung moglicher Auswirkungen von Landnutzungsaktivitdten
im Rahmen des Kyoto-Protokolls auf die Biodiversitdt
Maogliche Umstinde mit positiven Aus- Umstinde mit negativen Aus-

Landnutzungs- | wirkungen auf die Biodiversitit| wirkungen auf die Biodiversitit
aktivitit

Schutz natiirli- | Im allgemeinen positiv Prioritire Schutzgebiete konnten

cher Wilder unter beiden Konventionen ab-
weichen

Schutz und Schutz allgemein positiv, weitere | Wiederherstellung positiv flir

Wiederher- Forschung notig Biodiversitit, evtl. erhohte Emis-

stellung von sionen von CH4 und N,O

Feuchtgebieten

Aufforstung und | e auf degradierten Weiden und | e in Gebieten, wo natiirliche
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Maogliche Umstéinde mit positiven Aus- | Umstinde mit negativen Aus-
Landnutzungs- | wirkungen auf die Biodiversitit | wirkungen auf die Biodiversitit
aktivitat
Wiederauf- landwirtschaftlichen Flachen Okosysteme fiir die Aktiviti-
forstung e wenn natiirliche Regeneration ten zerstort werden
und heimische Arten verwen- | ¢ wenn groBflichig Monokultu-
det werden, die die Struktur- ren mit exotischen Arten auf-
eigenschaften des natlirlichen geforstet werden
Waldes widerspiegeln e wenn Bestinde mit gleich
e wenn Bestinde mit gemisch- alten Baumen etabliert wer-
ten Altersklassen etabliert den
werden e wenn andere Vegetation vor
e wenn das Entfernen/ Ausdiin- und wiahrend der Aktivitit
nen der bestehenden Vegeta- vollstindig entfernt wird
tion minimiert wird e wenn viele Chemikalien ein-
e wenn der Einsatz von Chemi- gesetzt werden
kalien minimiert wird e wenn keine Lebensrdume
e wenn Lebensrdume fiir ver- geschaffen werden
schiedene Arten bertlicksich- | e wenn die Umtriebszeiten kurz
tigt werden sind
e wenn die Umtriebszeiten ver- | ¢  wenn die Bestandesdichte
langert werden sehr hoch ist
e wenn die Bestandesdichte die | ¢  wenn durch Holzemte die
Anforderungen des Biodiver- gesamte Vegetation entfernt
sitatsschutzes erfiillt wird
o wenn schonende Emteverfah- | ¢  wenn Standorte mit besonde-
ren eingesetzt werden rer Bedeutung fiir den In-situ-
Schutz der Agrobiodiversitit
aufgeforstet werden
Wiederher- e oft positiv, da die Artenviel- |e wenn Lebensrdume von an
stellung degra- falt erhoht wird extreme Bedingungen ange-
dierter Standorte | e die positive Wirkung hiingt passte Arten zerstort werden
/ Okosysteme von der Definition von “de- | evtl. Anstieg von N,O-
gradiert” ab Emissionen durch Diingerein-
satz
Forstwirtschaft | e  durch Nutzung natiirlicher e wenn Monokulturen mit exo-
Waldregeneration tischen Baumarten gepflanzt
e geringer Chemikalieneinsatz werden und die natiirliche
wenn natiirliche Feuerdyna- Waldregeneration unterdriickt
mik beim Feuermanagement wird
berticksichtigt wird e hoher Chemikalieneinsatz
e wenn schonende Erntemetho- | ® wenn das Feuermanagement
den und verlangerte Um- natiirliche Feuerzyklen stort
tricbszeiten eingesetzt werden| ¢ Kahlschlige
Agroforst- Meistens positiv, wenn keine Negativ, wenn natiirliche Oko-
wirtschaft Standorte mit natiirlichen Oko- | systeme dafiir zerstort werden
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Mogliche Umstinde mit positiven Aus- Umstinde mit negativen Aus-
Landnutzungs- | wirkungen auf die Biodiversitit | wirkungen auf die Biodiversitit
aktivitit
systemen daflir verwendet wer-
den
Landwirtschaft |e Reduzierte Bodenbearbeitung | reduzierte Bodenbearbeitung
ohne erhdhten Pestizideinsatz mit erhohtem Pestizideinsatz
e Erh6hung der Anbauintensi-
vierung
e wenn dadurch Standorte na-
tiirlicher Okosysteme bean-
sprucht werden
Weidewirtschaft | e hauptsdchlich positiv, wenn | e wenn sie auf vorher natiirli-

keine natirlichen Flachen da-
fir zerstort werden

e wenn keine exotischen Arten
dafiir eingesetzt werden

e wenn das Feuermanagement
natiirliche Feuerzyklen be-
rlicksichtigt

chen Standorten etabliert
werden

e wenn nicht-heimische Arten
eingesetzt werden

Einfihrung von
Arten

wenn sich die Art in dem betrof-
fenen Okosystem als nicht inva-
siv erwiesen hat, natiirliche Oko-
systeme wiederherstellt und an-
deren heimischen Arten Lebers-
raum bietet

hauptsachlich negativ

Stauddmme - groBe Stauddmme sind haupt-
sachlich negativ

Anpassungs- Anpassungsaktivititen, die natir- | Anpassungsaktivititen sind i.a.

aktivititen liche Okosysteme schiitzen oder | negativ, wenn “harte Technolb-

wiederherstellen, sind i.a. positiv

gien” eingesetzt werden und ma-
tiirliche Okosysteme stark verdn-
dert werden

Quelle: Oko-Institut

Aufgrund dieser Tatsache konnen nur wenige eindeutige Verallgemeinerungen fiir
Empfehlungen fiir die Auswahl der Aktivititen im Bereich der Landnutzung im Rah-
men der KRK gemacht werden. Ob eine anrechenbare Aktivitit mit den Zielen der KBV
kompatibel ist, hingt davon ab,

e ob anrechenbare Aktivititen so definiert werden konnen, dass Praktiken und
damit verbundene Bewirtschaftungsoptionen mit negativen Auswirkungen auf
die Biodiversitit ausgeschlossen werden kénnen,

e ob angemessene Regeln und Kriterien fiir die Umsetzung anrechenbarer Akti-
vititen entwickelt werden, die sicherstellen, dass negative Auswirkungen auf die
Biodiversitidt vermieden werden,
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e ob auf globaler und nationaler Ebene Mechanismen und Instrumente entwi-
ckelt werden, die bei der Umsetzung von Aktivititen negative Wirkungen auf die
Biodiversitét beriicksichtigen,

e ob angemessene Monitoring- und Kontrollmechanismen etabliert werden, mit
denen negative Auswirkungen vermieden und minimiert werden konnen.

1.4 Regionen spezieller Bedeutung fiir Biodiversitit und Klima

Die Identifizierung von Vorranggebieten unter der KBV konnte einerseits dazu ge-
nutzt werden gemeinsame Aktivititen der KRK und der KBV in speziellen Gebie-
ten zu fordern und es konnen solche Gebiete bestimmt werden, in denen Minde-
rungs- und Anpassungsmafinahmen entweder vermieden werden sollten oder nur
unter strengen Auflagen durchgefiihrt werden sollten, um negative Auswirkungen
auf die Biodiversitdt zu vermeiden.

Die Auswahl der Regionen, die fiir Biodiversitit von hochster Prioritdt sind, hidngt sehr
stark von dem jeweils untersuchten Biodiversititsaspekt (Okosysten+, Arten-, und g-
netische Ebene). Ein Vergleich der Regionen mit besonderer Bedeutung fiir die Bi-
odiversitit (hier Hotspots) und denen von hoher Bedeutung fiir das Klimasystem
(WBGU 2000) zeigt sowohl Uberschneidungsbereiche wie auch Unterschiede zwi-
schen den Regionen. Von den 25 Biodiversitits-Hotspots sind 13 ebenfalls fiir das
Klima von Bedeutung, 3 Hotspots fallen in teilweise klimatisch bedeutsame Gebiete
und 9 liegen in Regionen, die nur eine geringe Bedeutung fiir das Klimasystem haben.
Diese Zahlen sind dabei nur als vorldufiges Ergebnis zu sehen, die durch den einfachen
Vergleich zweier Karten gewonnen worden sind, wobei keine ganz exakte regionale
Eingrenzung der einzelnen Gebiete vorlag. Dennoch wird klar, dass der Schutz biolo-
gisch vielfiltiger Regionen nicht automatisch zur optimalen Kohlenstoffspeiche-
rung fiihrt und umgekehrt. Regionen wie Zentralchile oder die stidafrikanische Kap-
Provinz, die keine besondere Bedeutung fir das Klimasystem zeigen, konnten leicht
iibersehen werden, falls die Klimastabilisierung als Hauptkriterium flir Naturschutzprio-
rititen herangezmgen wird. Andererseits zeigen die sich iiberschneidenden Bereiche
Regionen, in denen Malinahmen zur Erhéhung oder zum Schutz von Kohlenstoff-
speichern sehr sorgfiltig ausgewihlt werden sollten.

1.5 Verbesserung der Beziehungen zwischen der KRK und der KBV

Potentielle Aktivititen einer gemeinsamen Zusammenarbeit lassen sich in zwei Haupt-
gruppen gliedern:

1. Die Analyse der Auswirkungen der Klimaveridnderungen auf die biologische Diver-
sitit sowie

2. die Einbeziehung von Biodiversititsaspekten in die Umsetzung der KRK und des
Kyoto Protokolls, wie z.B. im Zusammenhang mit der Umsetzung von Aktivitdten
der Landnutzungsdnderung oder Forstwirtschaft oder von AnpassungsmafBnahmen
an den Klimawandel.
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Diese Arbeit analysiert nur die zweite dieser Kategorien und schlieBt das Themenfeld
der Auswirkungen einer Klimaveridnderung auf die Biodiversitit aus. Der Schwerpunkt
der Analyse lag auf der eingehenden Betrachtung der Beitrdge der Arbeiten unter der
KBYV zur Konfliktlosung bei der Umsetzung des KP. Jiingste Entscheidungen unter bei-
den Konventionen haben neue institutionelle Strukturen fiir eine engere Zusammenar-
beit geschaffen.. In einigen wichtigen gebieten haben die Arbeiten bereits begonnen.
Diese Ansitze sind erste Schritte, um die Synergien zu nutzen, und sie sollten fortge-

setzt werden.

1.5.1 Wichtige Themenfelder fiir eine Zusammenarbeit zwischen KBV und KRK

Tabelle 3 gibt einen Uberblick iiber die Themenfelder und die entsprechenden Artikel,
welche beide Konventionen miteinander verbinden.

Tabelle 3

und der Konvention iiber biologische Vielfalt

Uberblick iiber die Schnittstellen zwischen KRK, dem Kyoto Protokoll

Klimarahmenkonvention

Konvention iiber die bio-

(KRK) logische Vielfalt
Kyoto Protokoll (KP) (KBYV)

Nachhaltige Forstwirtschaft KRK Art. 4.1.d KBV Art. 10

KP Art. 3.3,3.4,3.7
AnpassungsmafBinahmen KRK Art. 4.1.b, 4.4 -

KP Art. 12.8
Pline, Programme, Politiken und KRK Art4.1.b, Art.4.2.a [KBV Art6, 11
Mafinahmen KP Art. 2
Uberwachung KRK Art. 4.1.a, KBV Art. 7

KP Art. 5,7 sowie Aus fiih-

rungsbest. zu Art. 6, 12
Umweltvertraglichkeitspriifung KRK Art. 4.1.1, KBV Art. 14
Finanzmechanismus KRK Art. 11, 4.3, KBV Art. 20, 21
Technologietransfer KRK Art. 4.1.c,4.5,4.8, KBV Art. 16

4.9
Forschung und Ausbildung KRK Art. 4.1.g 5,6 KBV Art. 12
Erzichung und 6ffentliches Be- KRK Art. 4.1.1, 6 KBV Art. 13

wusstsein

KP Art. 10.e

Forst- und Landwirtschaft

Projekte im Bereich der
Landnutzung und der
Forstwirtschaft KRK

Art. 4.1.d, KP Att. 6, evtl.
Art. 12, KP Art. 3.3, 3.4

Thematische Programme
(Forst- und landwirtschaft-
liche Biodiversitit)

Quelle: Oko-Institut

Die detaillierte Analyse konzentriert sich auf:

e den C)kosystemansatz, als eines der wesentlichen Elemente, die unter der KBV
entwickelt wurden und der als Rahmen zur Anwendung unter anderen Konventio-
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nen vorangetrieben wurde,

e die In-situ-Erhaltung und die potentielle Bedeutung von Gebieten von besonderem
Interesse flir die KBV und deren moglicher Nutzung fiir Ziele der KRK,

e dic Beobachtung und Berichterstattung, da entsprechende Daten und Informatio-
nen die grundlegende Voraussetzung einer erfolgreichen Zusammenarbeit sind,

e Instrumente, wic z.B. die UVP, weil die Anwendung bereits eingefiihrter
Instrumente iiber die verschiedenen Konventionen hinweg einen einheitlichen
Rahmen zur Konfliktlosung bieten kann,

e auf den Finanzmechanismus, weil die KRK und KBV durch die Global Environ-
ment Facility (GEF) miteinander verbunden sind, sodass die GEF Erfahrungen tiber
die Integration von verschiedenen Aspekten aus beiden Konventionen liefern kann.

Okosystem-Ansatz

Naturschutzorganisationen werben fiir die Annahme und die Integration des Okosys-
tem-Ansatzes wie er unter der KBV entwickelt wurde im Zusammenhang mit der KRK
und dem KP. Der Okosystemansatz stellt eine Strategie fiir das einheitliche Manage-
ment von Land-, Wasser- und lebenden Ressourcen dar, die gleichermaBen den Schutz
und die nachhaltige Nutzung derselben fordern soll. Eine genauere Analyse der Prin-
zipien und Umsetzungsprinzipien des Okosystemansatzes lisst Zweifel offen, ob
dieser Ansatz wirklich in der Lage ist, einen entscheidenden Beitrag zur Losung
der Probleme unter dem Kyoto Protokoll zu leisten Zumindest einige der operatio-
nalen Leitlinien konnten so interpretiert werden, dass keine weiteren Anstrengungen
unter dem Kyoto Protokoll notwendig sind, und dass die Akteure auf nationaler oder
regionaler Ebene sich mit den moglichen Konflikten und negativen Auswirkungen aus-
einandersetzen sollten. Dennoch kénnte der Okosystemansatz niitzliche Leitprinzipien
in anderen als den oben beschriebenen Bereichen geben, er stellt aber ganz offen-
sichtlich noch nicht die passenden Mittel zur Verfiigung, um auf der Umsetzungs-
ebene von Projekten eine Abwigung zwischen Klimaschutz, Biodiversitit und
auch sozialen Aspekten zu erreichen

Nachhaltige Nutzung

Die Nutzen der Biosphire, dic unter der KBV im Zusammenhang mit dem Klima-
schutz diskutiert werden, sollten auf andere Funktionen als die Kohlenstoffspeiche-
rung (Nutzen im Hinblick auf den Wasserkreislauf, die Energiebilanz und Albedo,
Strahlung etc.) ausgeweitet werden.

Schutz und Schutzgebiete

Es wire hilfreich, wenn eine eindeutige Liste vorliegen wiirde, die Standorte, die fiir
die Biodiversitit von groflem Interesse sind, eindeutig kennzeichnet. Fiir solche
Standorte kdnnten dann wiederum aufeinander abgestimmte und sich gegenseitig unter-
stiitzende Ansdtze flir Aktivitdten unter beiden Konventionen entwickelt werden. Bei
der Umsetzung von Aktivititen im Bereich von Landnutzungsinderungen und Forst-
wirtschaft auf regionaler Ebene konnten Projektentwickler leichter die Standorte identi-
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fizieren, auf denen besondere MaBBnahmen zur Berticksichtigung der biologischen Viel-
falt getroffen werden miissen. Die Artikel 8.c, 8.d, 8.k, und 8.1 der KBV sind insofern
flir die Schnittstellen zwischen beiden Konventionen wichtig, da sie sich auf alle im
Hoheitsgebiet einer Vertragspartei liegenden Gebiete beziehen und weil sie die Basis
fiir ein effektives gesetzliches Rahmenwerk fiir den Schutz der biologischen Viel-
falt auf nationaler Ebene darstellen. Deswegen sollte die Umsetzung dieser Be-
stimmungen vorangetrieben werden und dartiber hinaus sind objektive Bewertungen
der Fortschritte bei der Umsetzung der Vertragsstaaten notwendig. Die Ergebnisse
solcher Bewertungen konnen dann die Notwendigkeit weiterer Aktionen auf globaler
Ebene bestimmen, sei es unter der KRK oder der KBV.

1.5.2 Uberwachung, Berichterstattung und Informationsaustausch
Bestimmung und Monitoring

Artikel 7 der KBV ist ein wichtiger Artikel flr die Integration beider Konventionen,
weil nur Informationen und Daten iiber wichtige Komponenten der biologischen
Vielfalt entsprechende SchutzmaBnamen bei der Umsetzung von Emissionsminderungs-
oder AnpassungsmaBnahmen ermdglichen. Weitere Arbeiten zu Bestimmung und
Uberwachung ist unter der KBV sind notwendig, wie z.B. ein Programm, das sich mit
den direkten Verbindungen zwischen den Belastungen und dem Zustand biologischer
Vielfalt beschiftigt. Auf der Umsetzungsebene, die fiir Aktivititen unter der KRK
bzw. dem Kyoto Protokoll von Bedeutung ist, fehlen immer noch standardisierte
Uberwachungsprogramme fiir Biodiversitit. Diese Tatsache macht die Integration
von Fragestellungen im Zusammenhang mit der biologischen Vielfalt in die Umsetzung
von Aktivititen oder Projekte kompliziert. Die Arbeit unter der KBV zur Uberwachung
sollte verstirkt und gefordert werden, um eine angemessene Wissensgrundlage fiir
Konventionen iiberschreitende Probleme zu schaffen. Leicht zugingliche
Biodiversititsdaten sind weiterhin eine wichtige Grundvoraussetzung fiir eine
angemessene Integration von Biodiversititsaspekten in Klimaschutz- oder
AnpassungsmafBnahmen unter der KRK oder dem Kyoto Protokoll. Die globale
Verfiigbarkeit von Uberwachungsdaten stellt ebenfalls einen Bereich dar, in dem
weitere Fortschritte nétig sind.

Die in den zweiten nationalen Berichten enthaltenen Informationen der einzelnen Ver-
tragsstaaten ist sehr wertvoll, wenn es darum geht einzuschétzen, ob und in welchem
AusmaBh die bisherigen Uberwachungsaktivititen in den einzelnen Vertragsstaaten
ausreichen, um negative Auswirkungen von KlimaschutzmaBBnahmen und Projek-
ten im Zusammenhang mit Wildern zu erfassen Zeigen die Informationen aus den
zweiten nationalen Berichten, dass die Biodiversititsiiberwachung in einem speziellen
Land nur sehr beschrinkt oder gar nicht vorhanden ist, so konnte ein griindlicherer oder
intensiverer Ansatz hinsichtlich Projektauswahl und —iiberwachung unter der KRK g-
fordert werden. Ein kompletter Uberblick {iber die existierenden Fortschritte im Bereich
der Biodiversititsiiberwachung konnte dariiber hinaus niitzliche Informationen fir die
wissenschaftliche Diskussion iiber Uberwachung, Anrechenbarkeit und Auswahlverfah-
ren unter der KRK liefern. Im Moment stehen nur einige wenige solcher Berichte zur
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Verfiigung. Deswegen sollte eine vollstindigere Auswertung zu einem spiteren
Zeitpunkt vorgenommen werden

Die KBV leistet Arbeit zu Biodiversitétsindikatoren auf globaler Ebene, die relativ all-
gemein, abstrakt und auf hohem Aggregationsniveau sein muss, um global anwendbar
zu sein. Filir die Losung von Konflikten zwischen Klimaschutz oder -
anpassungsaktivititen unter der KRK auf der einen und der KBV und der biologischen
Vielfalt auf der anderen Seite wiirden konkrete, spezifische, regionale oder standort-
spezifische Biodiversititsindikatoren duflerst niitzlich sein. Sie wiirden sicherstellen,
dass diese fir ein spezielles Problem angemessen und auf dieses anwendbar wiren. Das
bedeutet, dass es eine ganz offensichtliche Liicke gibt zwischen dem Fortschritt, der
unter der KBV erreicht werden kann und den tatsichlichen Bediirfnissen unter
der KRK und dem Kyoto Protokoll.

Das Sekretariat der KBV wertet zum gegenwiértigen Zeitpunkt Erfahrungen aus, die in
der Umsetzung nationaler und regionaler Prozesse hinsichtlich Indikatoren zur forstli-
chen Biodiversitit gewonnen werden konnten. Dieser Themenbereich wird auf dem
siebten Treffen des Nebenorgans grundlegend iiberarbeitet werden. Alle zukiinftigen
Initiativen sollten in Bezug auf mdogliche Beitrige zur KRK und dem Kyoto Protokoll
analysiert werden. Dennoch wird eine Liicke zwischen den Anspriichen auf der Projekt-
bzw. den auf der globalen Ebene bestehen bleiben.

Berichterstattung unter der KRK

Niitzliche Informationen iiber Biodiversitit werden derzeit schon in den National-
berichten zur Verfiigung gestellt. Da die biologische Vielfalt zur Zeit nicht in den
Berichterstattungsrichtlinien unter der KRK erwéhnt wird, ist die Berichterstattung et-
was willkiirlich, afillig, unvollstindig und verstreut, sehr unterschiedlich in der
Tiefe und dem Detaillierungsgrad. Dadurch kénnen die berichteten Informationen
nicht systematisch unter der KBV genutzt werden, selbst wenn einzelne Beitridge sehr
wertvoll und informativ sind. In zwei Bereichen erscheint es besonders relevant, die
Berichterstattungsrichtlinien unter der KRK zu verbessern, um die Berichterstat-
tung lber Querschnittsfelder zwischen Klimawandel und Biodiversitdt zu unterstiitzen.
Der erste Bereich ist die Berichterstattung iiber Vermeidungsmafinahmen und -
politiken in land- und forstwirtschaftlichen Sektoren, der zweite Bereich umfasst die
Auswirkungen des Klimawandels auf Okosysteme und die biologische Vielfalt,
damit verbundene Forschungsaktivititen ebenso wie die Berticksichtigung von Aspek-
ten der Biodiversitdt wihrend der Planung und Umsetzung von AnpassungsmaBnah-
men. Erfahrungen einzelner Lénder in diesen Bereichen konnten die globale Verstindi-
gung und Formulierung addquater internationaler Politiken fordern. Diese Anforderun-
gen sollten nicht obligatorisch sein, sondern die Vertragsstaaten sollten ermutigt wer-
den, hierliber zu berichten, um das Verstidndnis und den Informationsaustausch zu stér-
ken. Es sollte dariiber nachgedacht werden, wie diese Informationen fiir den Prozess
unter der KBV verfiigbar gmacht werden konnten und sollten. Genauere Vorschlige
hierzu finden sich im entsprechenden Abschnitt des Berichtes.
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Fir Nationalberichte von Nicht-Annex I-Lindern entwickelt die ,,Consultative
Group of Experts (CGE)' on national communications* derzeit Vorschlige zur Ver-
besserung der Richtlinien Es ist wahrscheinlich, dass der Abschnitt der Berichterstat-
tungs-Richtlinie iiber die Analyse der Bedrohung und der Auswirkungen und Anpas-
sung lberarbeitet wird, um genauere und strukturiertere Anweisungen zu geben, wie
Vertragsstaaten iiber diesen Punkt berichten sollen und welche Elemente sie in Berichte
einschlieBen sollten. Eine Uberarbeitung der Richtlinie sollte die Zusammenhiinge
zwischen Anpassungsmafinahmen und Biodiversitit sowie Klimawirkungen auf
die Biodiversitit beinhalten. Vertragsstaaten haben tber diesen Punkt in der Vergan-
genheit freiwillig berichtet, aber es scheint nur ein geringes Bewusstsein dafiir vorhan-
den zu sein, dass die Informationen in einer systematischeren Weise zur Verfligung ge-
stellt werden konnten und so mit der KBV ausgetauscht werden konnten. In dieser Hin-
sicht wird empfohlen, spezifischer Vorschliage zu entwickeln, wie das Thema der Bio-
diversitdt in die Berichterstattungsrichtlinien fiir Nationalberichte unter der KRK integ-
riert werden konnte.

Berichterstattung unter der KBV

Viele Vorschlige unter der KRK hinsichtlich der moglichen Wege, um die negativen
Wirkungen von KlimamaBnahmen, Politiken und Projekten auf die biologische Vielfalt
zu berlicksichtigen, sind auf sehr grundsitzliche Empfehlungen reduziert worden und
basieren in den meisten Fillen nicht auf einer Analyse von ldnderspezifischen Informa-
tionen in bezug auf die vorgestellten Werkzeuge oder Losungen (z.B. Kriterien und In-
dikatoren, UVP, SIA etc.). Die Informationen, die schon von der KBV in Linder-
und thematischen Berichten zur Verfiigung gestellt werden, sollten in einer umfas-
senden Weise analysiert werden, da diese einen wichtigen Beitrag zum Fiillen der
Wissensliicken erbringen konnte. Eine solche Analyse konnte ein wichtiger Schritt hin
zu einer Diskussion fiir Empfehlungen sein, die auf den Erfahrungen der Lander und
bestechenden Aktivititen basiert. Berichterstattungsrichtlinien und Formate unter
der KBV konnten verbessert werden, um den wechselseitigen Nutzen der berichte-
ten Informationen zu erhohen Ubergreifende Verbindungen werden in der Ausarbei-
tung und Uberarbeitung der Berichtsrichtlinien wnd —formate hiufig nicht beriicksich-
tigt. Unter der KBYV sollte iliberlegt werden, wie die Vertragsstaaten ermutigt werden
konnten, spezifischere und detailliertere Informationen zu Verfiigung zu stellen.
Wenn Vertragsstaaten nur die Multiple-Choice-Berichtsformate ausfiillen, ohne in den
vorgesehenen Feldern zusitzliche Informationen bereitzustellen, sind die Antworten fiir
eine Analyse und Bewertung nur wenig hilfreich, da die meisten interessanten Informa-
tionen in den Kommentarfeldern enthalten sind. Bei der Uberarbeitung der Richtlinien
und Formate sollte ebenfalls liberlegt werden, ob und wie eine verbesserte wechselseit i-
ge Kooperation zwischen den Konventionen die Berichterstattungs-Verpflichtungen
rationalisieren und die Arbeitsbelastung durch die Berichterstattung der Vertragsstaaten
reduzieren konnten. Die Empfehlungen sollten nicht nur die Anforderungen an die Be-

1 Die ,,Consultative Group of Experts* (CGE) wurde entsprechend der Entscheidung 8/CP.5 eingesetzt.
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richterstattung erhohen, sondern bestehende Verbindungen nutzen, um Wiederholungen
von dhnlichen Fragestellungen in verschiedenen Berichten zu vermeiden.

Informationsaustausch und Monitoring

Unter beiden Konventionen sollten die Wege zur Verbesserung des wechselseitigen
Informationsaustausches gesucht werden. Eine Moglichkeit wire die Erstellung spe-
zieller Synthese-Berichte oder technischer Papiere, welche die Informationen zu-
sammenfasst, die auch unter anderen Konvention relevant sind und die unter beiden
Konventionen veréffentlicht werden. Weitere Mittel und Wege filir solchen Informati-
onsaustausch wiren z.B. die Entwicklung einer Meta-Datenbank, die beide Konventi-
onen abdeckt, die Entwicklung einer Website oder einer Suchmaschine fiir beide Kon-
ventionen, die Entwicklung Netzwerkes iiber ,,gelernte Lektionen* oder gemeinsame
Arbeitsgruppen unter beiden Konventionen. Diese Moglichkeiten sollten weiter unter-
sucht und gefordert werden.

1.5.2.1 Instrumente, um Konflikte zwischen beiden Konventionen zu lésen

Die Analyse in diesem Bericht zeigt, dass potenzielle Konflikte zwischen der KBV und
des KP vor allem auf der Umsetzungsebene spezieller Aktivitidten und Projekte auftre-
ten. Ob eine Aktivitdt der Biodiversitit niitzt oder diese bedroht, hingt oft von der g-
wihlten Bewirtschaftungspraxis ab. Daher ist es schwierig gemeinsame weltweit giiltig
Kriterien, Indikatoren oder Standards zu beschlieBen, da ein solcher Beschluss auf einer
sehr detaillierten Ebene notwendig wire. In solch einer Situation scheint es von hoher
Bedeutung, dass ein Rahmen fiir gemeinsame Instrumente und Werkzeuge auf der
internationalen Ebene vereinbart wird, der bei potenziellen Konflikten auf der
nationalen Ebene Hilfestellung gibt. Unter verschiedenen Konventionen wurden wn-
terschiedliche Instrumente entwickelt, z.B. liegt der Schwerpunkt der KBV auf der
UVP und der strategischen UVP, der der Aarhus-Konvention auf der Beteiligung
der Offentlichkeit und der des Waldprozesses auf Bewirtschaftungsregeln und —
prinzipien. All diese Elemente kdnnten zu einer angemessenen Umsetzung der hin-
sichtlich Forst- und Landwirtschaft relevanten Artikel des KP beitragen. Der Erfolg
eines solchen Ansatzes hdngt jedoch von der Umsetzung und der richtigen Anwendung
durch alle Vertragsstaaten unter den Konventionen ab. Es wird ein verbesserter Aus-
tausch und die Diskussion iiber Fortschritte bei der Umsetzung und Anwendung
solcher konventionsiibergreifender Instrumente empfohlen. Weitere Forschungen,
basierend auf dem tatsdchlichen Fortschritt solcher Instrumente, sind notwendig, um die
Maoglichkeiten und der Nutzen der Anwendung dieser Instrumente unter der KRK abzu-
schitzen.

Vertriglichkeitspriifungen

Da die UVP durch nationale Gesetzgebung umgesetzt wird, kann die spezifische Um-
setzung des Artikels 14 KBV in verschiedenen Léindern stark variieren. Der Wert des
Instrumentes kann durch die ungleiche Umsetzung in den Vertragsstaaten substanziell
vermindert werden. Eine eingehendere Analyse der UVP-Gesetzgebung und Verfah-
ren in verschiedenen Lindern ist notwendig, um eine bessere Ubersicht iiber den Nut-

Xiii



Klimaschutz und die Qualitit von Okosystemen Oko-Institut

zen und die Probleme der praktischen Durchfiihrung der UVP als generelles Werkzeug
zur Harmonisierung der Ziele der KBV mit den Zielen der KRK (in bezug auf Aktivita-
ten im Bereich Landnutzung und Forstwirtschaft) zu erlangen.

Der erhebliche Spielraum, der den Vertragsstaaten in bezug auf ,,angemessene* Verfah-
ren und Vorgehensweisen unter Artikel 14 KBV bleibt, sollte reduziert werden. Dieser
Mangel an eindeutiger Festlegung schwicht entscheidend die vergleichbare Umsetzung
des Artikels. In dieser Hinsicht sollte die Entwicklung von Richtlinien iiber die Auf-
nahme von biodiversitétsrelevanten Problemen in die Gesetzgebung und/oder Verfahren
der Umweltvertraglichkeitspriifung unterstiitzt werden, und es sollte sichergestellt wer-
den, dass der Entwicklungsprozess Projekte im Bereich der Forst- und Landwirtschaft
bertiicksic htigt. Solche Richtlinien sollten einige Minimumstandards zur Umsetzung
von Verfahren und Vorgehensweisen ausarbeiten, um einige grundlegende Stan-
dards iiber alle Vertragsstaaten hinweg sicherzustellen.

In Hinblick auf Artikel 3.3 (Anrechnung von Aufforstung, Wiederaufforstung und Ent-
waldung) und 3.4 (Anrechnung von zusitzlicher Aktivititen im Bereich der Landnut-
zung und Forstwirtschaft) sollte evaluiert werden, ob eine UVP oder eine strategische
UVP die geeignetsten Instrumente sind, um Aspekte der biologischen Vielfalt in die
Forstpolitik zu integrieren. Generell sind UVP und strategische UVP weniger auf Wald-
aktivititen ausgerichtet, da viele Lander im Forstbereich einen anderen Instrumentenan-
satz gewihlt haben, der verbindliche Prinzipien und Kriterien fiir Forstmanagement im
Rahmen der nationalen Forstpolitik festlegt, wobei ebenfalls das Ziel der Vermeidung
negativer Umweltauswirkungen verfolgt wird, ohne auf die Instrumente der
UVP/strategischen UVP zurlickzugreifen. Eine weitere Analyse des wechselseitigen
Nutzens oder der Widerspriiche zwischen der UVP/strategischen UVP und Kriterien
und Prinzipien flir nachhaltiges Forstmanagement sollte durchgefiihrt werden.

In Entwicklungslindern fehlen hiufig angemessene Planungsprozesse ebenso wie Ka-
pazititen fiir 6kologische Untersuchungen. Finanzielle und menschliche Ressourcen
sowie politische Unterstiitzung sind ebenfalls begrenzt. Auch wenn die konkrete Um-
setzung der UVP unter der KBV deutlich zwischen den Landern variiert, kann sie die
Bedeutung angemessener Planungsprozesse stirken, welche die dkologischen Auswir-
kungen beriicksichtigen. In dieser Hinsicht besitzt Artikel 14 KBV ein grof3es Potential,
effektive Planungsprozesse zu fordern und die Bedeutung strategischer Planung in Ent-
wicklungslandern zu unterstiitzen. Dieser Prozess wird auch im Fall von CDM-
Projektaktivititen in Entwicklungslandern niitzlich sein. Es ist wichtig, dass die ange-
messene Anwendung von Instrumenten und Werkzeugen wie der UVP auch durch
die finanziellen Mechanismen der Konventionen gefordert werden, da die Fahigkeit
zur Anwendung dieser Werkzeuge die Erfiillung der Ziele beider Konventionen sichert.

Offentlichkeitsbeteiligung

Durch die Artikel8 und 14 erkennt die KBV die bedeutende Rolle der offentlichen
Beteiligung fiir die Durchfiihrung der Konvention an Die KBV betont auBlerdem die
Bedeutung der indigenen und lokalen Gemeinschaften fiir die Erhaltung und die nach-
haltige Nutzung der biologischen Vielfalt. Die lokale Beteiligung der Offentlichkeit
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und die Beteiligung der indigenen und lokalen Gemeinschaften am Erhalt und der
nachhaltigen Nutzung der biologischen Vielfalt, wie sie unter der KBV verankert
wurden, wird gegenwirtig nicht in der Diskussion um Forstprojekte unter der
KRK beriicksichtigt. Diec Regeln unter dem Kyoto Protokoll fiir den Clean Deve-
lopment Mechanism (CDM) und Joint Implementation (JI) sollten die Prinzipien
der offentlichen Beteiligung leriicksichtigen, wie sie schon unter der KBV oder in
jlingsten internationalen Umweltvereinbarungen, einschlieBlich der Rio-Deklaration und
der UNECE Konvention lber den Zugang zu Informationen, die 6ffentlicher Beteili-
gung an der Entscheidungsfindung und den Zugang zu Rechtsmitteln bei Umweltbelan-
gen, bekannt als die Aarhus Konvention, verankert wurden. Die Beteiligung der Bevo -
kerung konnte sicherstellen, dass CDM und JI zu einem Gesamtprogramm der nachhal-
tigen Entwicklung betragen und sie kdnnte bei der Priifung, ob Standards und Kriterien
auf nationaler und internationaler Ebene eingehalten werden, unterstiitzen. In dieser
Hinsicht ist die Beteiligung der indigenen und lokalen Gemeinschaften eine grundsitz-
liche Anforderung, die CDM und/oder JI Projekte erflillen sollten, wobei die Aspekte
der biologischen Vielfalt einbezogen werden sollten, ohne sich nur auf diese zu bte-
schrinken.

Nationale Rahmengesetzgebung und administrative Mafinahmen, die das Wissen, die
Innovationen und Praktiken der indigenen und lokalen Gemeinschaften in Hinblick auf
den Erhalt und die nachhaltige Nutzung der biologischen Vielfalt respektieren, schiitzen
und bewahren, sollten weiterhin unterstiitzt werden. Ein gesetzlicher Status der Beteili-
gung wiirde die Berticksichtigung dieser Fragen wéihrend der Projekt-Validierung unter
dem KP erleichtern.

Negativ- und Positivlisten

Fir die Diskussion unter der KRK wire es niitzlich, wenn die KBV dabei helfen wiir-
de Elemente in bezug auf nachteilige Auswirkungen auf die biologische Vielfalt fiir
Positiv- oder Negativlisten herauszuarbeiten Fiir die Erstellung solcher Listen ist der
Erfahrungsschatz unter der KRK nicht ausreichend. Ein solches Werkzeug kann nur fiir
Aktivititen im Forstbereich oder dem der Landnutzungsidnderung unter der KRK einge-
setzt werden, falls wissenschaftliche Unterstlitzung und Hilfestellung durch die KBV
bereitgestellt werden.

1.5.3 Finanzielle Ressourcen und Finanzmechanismus

Die GEF birgt eine Anzahl von Vorteilen, um die Herausforderung einer Verbindung
zwischen der KRK und der KBV zu meistern. Als vielleicht der groBte Forderer zur
Unterstiitzung von Biodiversitits- und Klimaprojekten hat die GEF einen bedeutenden
Einfluss. Eine Reihe von Faktoren verschaffen der GEF Maoglichkeiten, Themenberei-
che, Regierungen, internationale Organisationen und NROs zu verbinden und als Kata-
lysator fiir eine verstirkte Koordination zwischen dem Schutz der biologischen Vielfalt
und dem Klimawandel zu dienen:

e ihre inhaltliche Verbindung mit beiden Konventionen,
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e ihre Verbindungen zu den wesentlichen Entwicklungsorganisationen mit ausgedehn-
ten Verbindungen in die Empfangerldnder,

e ihr Netzwerk von nationalen Ansprechpartnern,
e ihre Entscheidungs- und Verwaltungsstruktur.

Die Umsetzungsprogramme der GEF betonen die Bedeutung eines holistischen Ansat-
zes und die Integration der Ziele beider Konventionen. Diese Stirken sollte die GEF
weiterhin fordern und strategisch ausnutzen.

Neben einer Reihe von gut formulierten Strategien und Programmen enthélt das aktu-
elle Projekt-Portfolio nur sehr wenige Projekte, die sich direkt an die Beitriige zu
und Vorteile fiir beide Konventionen richten. Auf der Umsetzungsebene ist es drin-
gend erforderlich, integrierte Ansitze weiter zu fordern und die Ergebnisse an bei-
de Konventionen zu kommunizieren. Der holistische Ansatz wird hauptsédchlich von
einem der zwolf Umsetzungsprogrammen adressiert. Es ist wichtig, dass nicht nur spe-
zifische Programme fiir konventionsiibergreifende Themen entwickelt werden,
sondern dass mogliche Synergieeffekte und Konflikte besser in gdem einzelnen
GEF- Umsetzungsprogramm integriert werden, in welchem solche Wirkungen auf-
treten konnen.

Das Umsetzungsprogramm fiir Wald-Okosysteme (Umsetzungsprogramm Nummer
3 innerhalb des Biodiversitits-Schwerpunktes) sollte zusitzlich zu dem bestehenden
Schwerpunkt auf Biodiversitit auch die Verbindungen zwischen den Konventionen um-
fassen, die Indikatorenentwicklung sollte Kohlenstoffeinbindung beriicksichtigen
und integrierte Ansitze sollten deutlich gefordert werden.

Im Schwerpunktgebiet zum Klimawandels sollten deutlichere Verbindungen zu
den Aspekten der Biodiversitiit in die Ausarbeitung von Anpassungsstrategien und
-Programmen eingeschlossen werden Der Ansatz, globale Projekte im Schwerpunkt-
bereich des Klimawandels zu fordern, welche die grundlegenden Ursachen fiir Wald-
Degradierung adressieren, sollte fortgesetzt werden, da dieses kosteneffizienter als viele
kleine individuelle Projekte erscheint.

Die GEF sollte damit fortfahren, die Beteiligung betroffener Akteure, einschlieSlich
der einheimischen Bevolkerung, in Umsetzungsprogrammen zur biologischen Viel-
falt klar zu unterstiitzen Die Erfahrungen, die in solchen GEF-Projekten gewonnen
werden, sollten gesammelt, zusammengefasst und verfiigbar gemacht werden, damit sie
fiir Projekte im Bereich der Landnutzungsianderung und der Forstwirtschaft unter dem
KP genutzt werden kdnnen.

Die Beobachtung, Uberwachung und die systematische Sammlung von Informati-
onen iiber die Auswirkungen auf die biologische Vielfalt sowie die Erstellung von Ba-
selines vor dem Projektbeginn sollte im Schwerpunktgebiet der Biodiversitiat ge-
stirkt werden, auch weil die derzeitigen Defizite hinsichtlich der Erfassung der Aus-
wirkungen von Biodiversititsprojekten ein erhebliches Hindernis fiir die Berticksichti-
gung der Biodiversitit unter dem KRK darstellt.

xXVvi



Klimaschutz und die Qualitit von Okosystemen Oko-Institut

Derzeit werden sich die Fortschrittskontrolle und die Evaluierung der Projekte fiir die
biologische Vielfalt und den Klimawandel von einander getrennt durchgefiihrt, ohne die
Verbindungen zu beriicksichtigen. Daher werden auch kaum Empfehlungen ausgearbei-
tet, wie beide Themen in GEF-Projekten besser integriert werden koénnten.

1.5.3.1 Allgemeine Empfehlungen
Klare Priorititensetzung unter der KBV

Fiir Experten aus anderen Bereichen als der Biodiversitét ist es schwer, richtig zu ver-
stehen, welche Art der Biodiversitit unter der KBV erhalten werden soll, da der Be griff
der ,biologischen Vielfalt sich auf die Ebenen der Okosysteme, der Arten oder der
genetischen Vielfalt beziehen kann. Wenn auf einer Ebene die gewiinschte Vielfalt er-
halten werden soll, sind meist deutlich andere Anforderungen notwendig als fiir die B-
haltung auf einer andern Ebene. Diese Situation macht die Integration der Ziele der Bi-
odiversitit in die Arbeit unter anderen Konventionen wie der KRK kompliziert.

Verstirkte Kooperation im Bereich der Anpassungsaktivitiiten notwendig

Fiir Waldprojekte wurden potentielle negative Auswirkungen auf die biologische Viel-
falt ntensiv diskutiert. Flir AnpassungsmaB3nahmen hingegen sind potentielle negative
Einflisse auf die biologische Vielfalt nur selten herausgestellt worden. Beispiele fiir
mogliche AnpassungsmafBnahmen zeigen, dass eine enge Kooperation zwischen beiden
Konventionen im Zuge der weiteren Entwicklung der Anpassungsstrategien, Rahmen-
setzungen und MafBnahmen unter der KRK und dem KP stattfinden sollte. In der Ver-
gangenheit fanden wenige konkrete Aktivititen statt, das wird sich jedoch entscheidend
mit der Umsetzung des KP dndern, da zusitzliche Finanztopfe fiir Anpassungsmafinah-
men zur Verfligung gestellt werden. Da Aktivitdten unter dem KP derzeit im Planungs-
stadium sind, konnte die Umsetzung von AnpassungsmafBinahmen als neuer Kooperati-
onsansatz zwischen den beiden Konventionen genutzt werden, um diese mit frither
Kommunikation und integrierter Arbeit zu beginnen. Das erfordert, dass Anstrengungen
zur verstarkten Kooperation bald beginnen sollten.

Politische Fithrungsrolle durch Regierungen notwendig

Auf der internationalen Ebene fehlen Staaten, welche die Flihrungsrolle tiberne hmen,
um die beiden Konventionen zusammenzubringen. Die Aktivititen werden hauptsidch-
lich durch einige Umwelt- und Naturschutzverbinde, internationale Organisationen und
die Konventionssekretariate vorangetrieben. Fehlende Kooperation und fehlender In-
formationsaustausch auf natiomaler Ebene werden durch einen Mangel an Initiativen
wiedergespiegelt, welche die Arbeiten fiir verbesserte Kooperation auf internationalem
Niveau vorantreiben. Die Ubernahme der Fiihrungsrolle durch die Vertragsstaaten ist
dringend erforderlich, um die Kooperation zu verbessern und um einen integrierten An-
satz zu erreichen.
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1.6 Beitrige zur KRK aus den Arbeiten zu Kriterien und Indikatoren unter den
multilateralen Waldprozessen

Eine Folge von multilateralen Forstprozessen, darin eingeschlossen der UN-
Forstprozess, der Helsinki und Montreal-Prozess, hat beachtliche Arbeit zu Kriterien
und Indikatoren fiir eine nachhaltige Forstwirtschaft geleistet. Die Analyse in diesem
Bericht priift, ob und wie diese Arbeiten unter der KRK oder dem KP genutzt werden
kénnen, um Synergien zu stidrken und negative Folgen hinsichtlich einer nachhaltigen
Forstwirtschaft zu vermeiden.

Die entscheidenden Aspekte fiir die Verwendung von Kriterien und Indikatoren,
die in den genanten multilateralen Forstprozessen erarbeitet worden sind, fiir
Fragestellungen der Klimarahmenkonvention, sind zum einen der geographische
Bezug (global, regional, multinational, national), zum anderen die Umsetzungsebene,
auf die sie sich beziehen (von generellen Prinzipien hin zum individuellen Niveau der
Forstbetriebseinheit). Konflikte zwischen Biodiversititsaspekten und Aktivititen
unter der Klimarahmenkonvention bzw. dem Kyoto Protokoll treten vor allem auf
der jeweiligen Umsetzungsebene, in bestimmten Gebieten und bei speziellen
Managemento ptionen auf. Die grofite Herausforderung ist es somit, die international
entwickelten und akzeptierten Kriterien wund Indikatoren auf ein Niveau
herunterzubrechen, auf dem eine Umsetzung moglich wird. Leider beziehen sich viele
Prozesse nicht auf die Ebene der Forstbetriebseinheit, sondern bleiben auf einem
sehr generellen Niveau stchen und nur wenige Prozesse haben bereits Kriterien,
Indikatoren oder Richtlinien fiir die forstliche Praxis entwickelt (siche Tabelle 4).
Beispiele hierfiir sind die pan-europdischen Richtlinien fiir die Umsetzung der
nachhaltigen Forstwirtschaft oder die Kriterien und Indikatoren aus dem Tarapoto-

Vorschlag.
Tabelle 4 Zusammenstellung internationaler Prozesse zu Kriterien und Indikatoren
fiir nachhaltige Forstwirtschaft und deren jeweilige Umsetzungsebene
Prozess Anzahl Anzahl der | Umsetzungsebene Waldtyp
der Kii- |Indikatoren
terien
Helsinki 6 27 Regionale und nationale | Boreal und ge-
Ebene maBigt
Operationale Richtlinien
fiir die Forstbetriebsein-
heit
Montreal 7 67 Nationale Ebene Boreal und ge-
mafigt
Tarapoto 1 7 Globale Ebene Amazonas Wil-
47 Nationale Ebene der
4 22 Ebene der Forstbetriebs-
einheit
Trockengebiete 7 47 Nationale Ebene Sub-Sahara
Afrikas Wilder und
Hochlandwilder
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Naher Osten 7 65 Nationale Ebene Trockenwilder
Zentralamerika 4 40 Regionale Ebene Alle Waldarten
8 42 Nationale Ebene
ATO 26 60 Regionale /Nationale E- | Wilder des
bene Kongobeckens

Quelle: FAO / UNEP 1999

Ein grundlegendes Problem bei der Verwendung von Indikatoren der multilateralen
Waldprozesse fiir die Konfliktlosung unter dem KP ist der unterschiedliche Schwe r-
punkt der Kriterien- und Indikatorenkataloge. Die urspriingliche Idee deren
Entwicklung war nicht die der Konfliktlosung in Spezialfillen und unter den
besonderen Bedingungen des KPs. Daher ist es nicht iiberraschend, dass die Kriterien-
und Indikatorenkataloge die spezifische Umsetzungsebene, auf der Konflikte auftreten,
nicht umfassen.

Ein weiteres Problem stellt die Tatsache dar, dass die Entwicklung von Kriterien und
Indikatoren mit der Entwicklung gewisser Standards einhergehen muss, d.h.
quantitativer Grenz- bzw. Schwellenwerte, die unmittelbare Handlungsanweisung
fiir Entscheidungstriger darstellen Nur die Existenz solcher Standards ermdglicht
die Evaluierung, ob ein mit Hilfe von periodischen Beobachtung gewisser Indikatoren
beobachteter Trend ein positives oder negatives Ereignis ist. Diese Standards miissen
dabei aufgrund der unterschiedlichen Eigenschaften von Okosystemen regional ange-
passt werden. Fiir die verschiedenen multilateralen Prozesse existieren solche Standards
jedochnicht, so dass unklar bleibt, wie die durch Indikatoren gemessenen Trends fiir die
Entscheidungsfindung eingesetzt werden sollen.

Der Vergleich in der Studie zeigt, dass die Indikatoren des MontrealProzesses den un-
ter dem KP diskutierten Ansitzen zur vollstindigen Kohlenstoftbilanz am Nachsten
kommen. An diesem Ansatz ist auch die Beschreibung aller einbezogenen Kohlenstoff-
pools von Vorteil. Die Arbeitsgruppe zu den MontreakIndikatoren hat jedoch selbst
festgestellt, dass relevante Indikatoren in die Kategorie von Indikatoren fallen, fiir die
neue und zsitzliche Daten und / oder ein Programm mit systematischer Probenahme
und Grundhgenforschung notwendig ist. Dies unterstreicht eine weitere wichtige
Schwachstelle der Indikatorenentwicklung, nimlich das Fehlen von Beobachtungsda-
ten. Selbst bei weniger ehrgeizigen Indikatorenanséitzen wie den MontrealIndikatoren
haben viele Staaten erhebliche Probleme, die vorgeschlagenen Indikatoren zu messen.
Das bedeutet, dass es technische Herausforderungen bei der praktischen Umsetzung der
Kriterien und Indikatoren fiir die Bewertung der Nachhaltigkeit von Bewirtschaftungs-
praktiken und Waldprojekten auf der Ebene der Forstbetriebseinheit gibt.

Trotz der beachtlichen, in den verschiedenen Prozessen zur nachhaltiger Forstwirtschaft
durchgefiihrten Arbeiten, bleibt das Hauptproblem flir die Anwendung dieser Ergeb-
nisse fiir Fragestellungen der Klimarahmenkonvention das Fehlen einer internationa-
len Einigung auf ein spezielles Set von Regeln, Kriterien und Indikatoren fiir eine
nachhaltige Forstwirtschaft, was nicht zuletzt auch durch die Fiille von Prozessen im
Zusammenhang mit Wald gezeigt wird. Das bedeutet, dass eine internationale Einigung
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tiber Kriterien und Indikatoren von hoher Bedeutung ist, wenn forstliche Regelungen
auf die Aktivitdten unter der KRK und dem KP libertragen werden sollen.

1.7 Verbesserung der Beziehungen zwischen der KRK und der Ramsar-
Konvention iiber Feuchtgebiete

Der begonnene Prozess einer engeren Zusammenarbeit zwischen den beiden Konventi-
onen sollte intensiviert werden, weil gut koordinierte Maflnahmen unter beiden Konven-
tionen positive Auswirkungen auf die Ziele beider Konventionen haben kénnen.

Der Prozess unter der Ramsar-Konvention sollte das Ziel der Kohlenstoffspeiche-
rung in den Schutzzielen und dem Ziel de r angemessenen Nutzung der Feuchtge-
biete integrieren, da Boden und Biomasse der Feuchtgebiete iiber immense Kohlen-
stoffspeicherungskapazititen verfligen. Bestehende Versuche in Richtung einer engeren
Zusammenarbeit mit der KRK sollten fortgesetzt und vor allem in den folgenden Berei-
chen verstirkt werden:

e die Vorhersage und die Beobachtung der Auswirkungen des Klimawandels auf
Feuchtgebiete;

e die Rolle der Feuchtgebiete in der Anpassung an und der Minderung der
Aus wirkungen des Klimawandels, und

e die Rolle der Ruchtgebiete, vor allem von Torfbéden und mit Wald bestockten
Feuchtgebieten, bei der Emissionsminderung.

Unter der KRK wird empfohlen, dass die folgenden Aspekte in den Verhandlungspro-
zess integriert werden:

e Der Schutz und die ausgewogene Nutzung natiirlicher Feuchtgebiete sollte inner-
halb des Klima-Prozesses bei Minderungs- und AnpassungsmaBnahmen beriicksich-
tigt werden;

e Die Ramsar Liste von Feuchtgebieten von globaler Bedeutung und die Vision
dieser Liste sollten von der KRK in den Empfehlungen hinsichtlich Minderungs-
und Anpassungsaktivititen integriert werden Die Liste konnte beispielsweise im
Zertifizierungsprozess von CDM-Aktivititen genutzt werden, um zu vermeiden,
dass Projektaktivititen in Gebieten stattfinden, die unter der Ramsar-Konvention
geschiitzt sind.

e Die KRK sollte bei der kiinftigen Entwicklung der Arbeiten zu Anpassungsstra-
tegien und —aktivitiiten stirker mit der Ramsar-Konvention zusammenarbe i-
ten.

¢ MinderungsmaBnahmen im Bereich der Feuchtgebiete wie der Wiederherstellung
von Feuchtgebieten oder der Vorbeugung von Torffeuern sollte mehr Beachtung im
Rahmen der Umsetzung von MinderungsmafBnahmen unter der KRK geschenkt
werden.
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e Verantwortliche Geldgeber des zukiinftigen Anpassungs-Fonds sollten eng mit den
Institutionen der Ramsar-Konvention bei der Gestaltung des Rahmens und der Akti-
vititen im Bereich der Anpassung zusammenarbeiten.

e Zukiinftige Forschungs- und Evaluierungsaktivititen sollten Informationen tber
die Auswirkungen des Klimawandels auf Feuchtgebiete bereitstellen.

In Bezug auf beide Konventionen,

¢ sollten die Verbindungen weiter analysiert und auf verschiedenen Ebenen dokumen-
tiert werden (z. B. global und national). Dabei sollten auch schiadliche Anreizstruktu-
ren und Konflikte unter der KRK analysiert werden, die zur Verschlechterung oder
dem Verlust von Feuchtgebieten flihren kénnen.

o sollte der Dialog zwischen den jeweiligen Konventions-Sekretariaten verstarkt wer-
den, um Mechanismen fiir verbesserte Kooperation und Informationsaustausch aus-
findig zu machen und zu implementieren.

1.8 Empfehlungen zum kiinftigen Forschungsbedarf
Funktionen der Biosphire im Klimaprozess

Viele Studien und Forschungsprojekte haben in der Vergangenheit die Rolle der Bio-
sphire flir den Kohlenstoftkreislauf untersucht. Biologische Einheiten sind an den Pro-
zessen der Bildung, Speicherung, des Transports und der Freisetzung von biogenem
Methan beteiligt. Diesen Prozessen widmete die Forschung wesentlich weniger Auf-
merksamkeit. Die Mechanismen dieser Prozesse sind erst seit kurzem geklart und das
Potenzial einer Riickkoppelung durch Methan aus natiirlichen Quellen erkannt. Viele
Ergebnisse sind mit groen Unsicherheiten behaftet. Daher sind weitere Forschungen
im Bereich der natiirlichen Methanemissionen notwe ndig, um diese Unsicherheiten
zu verringern, insbesondere was Feuchtgebiete betrifft. Diese Forschungsaktivititen
sollten sich auf solche Systeme konzentrieren, die zuvor noch nicht ausreichend beo-
bachtet worden sind, und sie sollten bessere Informationen iiber verschiedene Okosys-
temtypen bereitstellen. Grofe Unsicherheiten bestehen fiir zukiinftige Emissionsszem-
rien von Feuchtgebieten.

Ahnlich groBe Unsicherheiten wie flir CHy-Emissionen gibt es auch bei der korrekten
Schitzung der globalen N,O-Emissionen aus verschiedenen natiirlichen Quellen
Ein besseres Verstindnis der beteiligten Prozesse und eine bessere Verfligbarkeit globa-
ler Daten fiir verschiedene Quellen ist dringend nétig, um eine bessere Abschitzung zu
erreichen.

Auch wenn es hinsichtlich der Kohlenstoffspeicherung in Okosystemen wesentlich
mehr Forschungsarbeiten gibt, gibt es auch in diesem Bereich noch Wissensliicken. Es
bleibt schwierig, die Anderungen der Kohlenstoffvorrite und Einbindungsraten fiir ein-
zelne Standorte und Managementpraktiken iiber ldngere Zeitraume abzuschétzen. Insbe-
sondere fehlen Informationen liber Wélder, Grasldnder und die Kohlenstoffpools von
Boden. AuBerdem gibt es methodische Probleme bei der Abschitzung von Kohlenstoff-
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prozessen in Okosystemen. Die Abschitzungen fiir die Kohlenstoffspeicherung in ter-
restrischen Okosystemen variieren weltweit, insbesondere fiir Boden in Graslindern.

Die Einfliisse der Biosphire auf klimawirksame Wasserkreisliufe sind bislang
nicht vollstiindig geklirt. In Modellen angenommene Stdrungen von Okosystemen,
mit denen der Einfluss der Vegetation abgeschitzt werden soll, sind meistens zu grof3-
flichig, um realistisch zu sein (z.B. Abholzung des gesamten Amazonaswaldes als ein
Modellszenario). Langfristige Messungen iiber grofle rdumliche Einheiten fehlen. Ein
wichtiger Aspekt fiir kiinftige Forschung ist die Tatsache, dass die Rolle biologischer
Einheiten und geographischer Regionen noch nicht so systematisch und detailliert w-
tersucht wurde wie beim Kohlenstoftkreislauf. Die Frage, wie lokale und regionale Ef-
fekte sich zu einem globalen Einflussfaktor addieren, ist immer noch unklar. Im Hin-
blick auf mogliche Managementoptionen sind die Verdunstungseigenscha ften vieler
Baumarten noch nicht bekannt, so dass die Auswirkungen groBflachiger (Wieder-) Auf-
forstungen auf den Wasserkreislauf nur schwer abgeschitzt werden konnen.

Ahnliche Wissensliicken bestehen fiir den Einfluss der Biosphiire auf die Albedo
und die Strahlungsbilanz der Landoberflichen Experimentelle Studien und Model-
lierungsansitze haben entweder globale Auswirkungen untersucht oder sich auf einzel-
ne Prozesse in bestimmten Schliisselregionen konzentriert (Sahel, borealer Wald). Die
meisten Modellierungsansitze verwenden sehr drastische Szenarien fiir ihre Untersu-
chungen (Ersatz des gesamten Waldes im Amazonasgebiet durch Grasland). Die Wir-
kung kleinrdumiger Verinderungen ist bislang nicht quantifiziert. Es ist ebenfalls w-
klar, wie sich viele kleinrdumige Verdnderungen zu cinem globalen Effekt addieren.
Viele Studien in Wiistengebieten und Savannen werden unter dem Aspekt der Desertifi-
kation durchgefiihrt, bei denen keine Verbindungen zum Klimawandel hergestellt wer-
den. Es wird daher empfohlen, Studien iiber Albedo, Oberflicheneffekte und die Strah-
lungsbilanz auf weitere Regionen auszudehnen und das Thema Klimawandel starker in
Studien zur Desertifikation einzubezichen.

Einfliisse der Biodiversitit auf das Klimasystem

Fiir einige Funktionen der Biosphére innerhalb des Klimasystems wurden Korrelationen
mit der Biodiversitdt gefunden (Kohlenstoftkreislauf, Wasserkreislauf und Energiebi-
lanz), aber es fehlen Forschungen im Bereich der allgemeinen Einfliisse und der
Quantifizierung der Effekte. Einige Funktonen sind nicht direkt mit der Diversitét der
Arten korreliert, sondern eher mit strukturellen bzw. funktionalen Aspekten der biologi-
schen Einheiten. Das bedeutet, dass das Ersetzen einer einzelnen Art oder ganzer Vege-
tationstypen zu erheblichen Veridnderungen der klimarelevanten Kreisldufe fiihren kann.
Viele der Forschungsergebnisse sind jedoch Fallstudien, die entweder einzelne Arten
oder einzelne Prozesse untersuchen, und es ist schwierig, daraus globale Schlussfolge-
rungen fiir ganze Okosystemtypen abzuleiten. Die quantitative Abschitzung der Beitri-
ge einzelner Prozesse (z. B. der Arteinwanderung) fiir klimarelevante Kreisldufe ist e-
benfalls noch nicht moglich. Der Bericht zeigt, dass interessante Schlussfolgerungen
iiber die Rolle einzelner Arten fiir die klimarelevanten Funktionen aus den Forschungen
iiber invasive Arten gezogen werden konnen. Eine systematische Durchsicht der Wir-
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Wirkungen von Arteinwanderungen hinsichtlich klimarelevanter Prozesse wurde
bisher noch nicht durchgefiihrt und wiére hilfreich.

Notwendigkeit stirker integrierter Forschungsaktivititen

In der Vergangenheit hat sich die Forschung entweder auf die biologische Vielfalt oder
den Klimawandel konzentriert. Die Zahl der Studien, welche Informationen tiber die
Verbindungen und Interaktionen zwischen den Themenfeldern bereitstellen, bleibt sehr
begrenzt. Es bestehen immer noch erhebliche Wissensliicken beziiglich der Fragen:

e Welche Okosysteme sind fiir den Klimaprozess und den Schutz der biologischen
Vielfalt wichtig?

e  Welche Bewirtschaftungsoption/ Minderungsmafinahme wirkt sich in verschiedenen
Okosystemen sowohl giinstig fiir den Klimaschutz als auch fiir den Erhalt der Bio-
diversitit aus?

Derzeit gibt es viele Untersuchungen tiber die Kohlenstoffeinbindungspotenziale ver-
schiedener Okosystemtypen oder Bewirtschaftungsmethoden im Hinblick auf das Kyo-
to-Protokoll. Studien dieser Art sollten generell auch die Rolle der Biodiversitdt inner-
halb dieser Systeme beachten sowie die Frage, wie verschiedene Bewirtschaftungsme-
thoden die Biodiversitit beeinflussen.

Interessante Ansédtze wurden begonnen, die Regionen mit grofler Bedeutung sowohl fiir
die Biodiversitit als auch das Klimasystem zu identifizieren und Karten fiir beide The-
mengebiete erstellen und diese miteinander kombinieren. Weitere Forschungsanstren-
gen in diesem Gebiet sind notwendig, um die verschiedenen Funktionen der Biosphire,
der Biodiversitit und ihrer Komponenten abzuschitzen.
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1 Einleitung und Zielsetzung

Die Konferenz der Vereinten Nationen fiir Umwelt und Entwicklung (UNCED) in Rio
de Janeiro 1992 gab den AnstoB zu einer Reihe von Verhandlungen iiber Konventionen,
Protokolle und andere Instrumente in verschiedenen umweltpolitisch relevanten Berei-
chen. Die wichtigsten Prozesse und deren Ergebnisse sind derzeit:

e Die Klimarahmenkonvention und das Kyoto —Protokoll

¢ Die Konvention {iber die biologische Vielfalt und das Protokoll tiber die biologische
Sicherheit

e Die Konvention zur Wiistenbekdmpfung

e Fine Reihe internationaler Initiativen, die sich mit Themen im Bereich der Forst-
wirtschaft beschiftigen. Viele dieser Initiativen sind in die Uberarbeitung des Kapi-
tels 11 der Agenda 21 durch die Kommission filir Nachhaltige Entwicklung (CSD)
eingeflossen. Unter der CSD wurden ein ,Intergovernmental Panel on Forests*
(IPF) und ein ,,Intergovernmental Forum on Forests (IFF) ins Leben gerufen.

e Die Konvention iiber Feuchtgebiete von internationaler Bedeutung (Ramsar-
Konvention), die bereits 1971 in Kraft trat und deren Fokus vom Feuchtgebiets-
schutz als Habitat fiir Végel zum generellen Schutz ganzer Feuchtgebietsokosyste-
me ausgeweitet wurde.

Der internationale Arbeitsprozess unter diesen Konventionen verlduft in verschiedenen
separaten Prozessen, die sich jeweils auf unterschiedliche Funktionen und Aspekte mul-
tifunktionaler Okosysteme und biologischer Einheiten konzentrieren. So ist beispiels-
weise das Okosystem der tropischen Regenwiilder fiir die KRK wegen der KohlenstofE:
speicherfunktion in der Biomasse und den Boden von Bedeutung, fiir die KBV wegen
des Artenreichtums und der Artenvielfalt und fiir den die Wilder betreffenden Arbeits-
prozess wegen Forstnutzungsaspekten. Es ist anzunehmen, dass diese unterschiedlichen
Betrachtungsweisen in voneinander getrennt verlaufenden Prozessen sowohl zu Syner-
gien wie auch zu Konflikten zwischen den Konventionen fithren kénnen. Eine systema-
tische Analyse solcher positiver bzw. negativer wechselseitiger Einfliisse fehlt bis he ute.
Diese Studie stellt das Klimasystem in den Mittelpunkt der Betrachtung und analysiert
die Effekte biologischer Einheiten auf das Klimasystem. Die Zicle dieser Studie sind,

e cine Zusammenstellung aller Einfliisse der verschiedenen Biota auf die globale At-
mosphére sowie der Schliisselfunktionen und Aufgaben von Okosystemen im globa-
len und regionalen Kohlenstoffkreislauf, fiir die Albedo, die Strahlungsbilanz und
den Wasserkreislauf;

e die Analyse des Verhandlungs- und Umsetzungsprozesses unter der KRK und der
KBV hinsichtlich der Frage, ob vorhandenen Forschungsarbeiten zu den Einfliissen
der Biota in diesen Prozessen die notige Beachtung geschenkt wird,;

e dic Analyse von Synergien und Konflikten der internationalen Konventionen;
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die Analyse der Beziehungen zwischen dem Schutz von Biodiversitdt und den dar-
aus resultierenden Vorteilen und Leistungen im Hinblick auf die KRK,

Die Ausarbeitung von Handlungsempfehlungen fiir die Politik im gegenwértigen
internationalen Verhandlungsprozess besonders unter dem Blickwinkel spezieller
Regeln und Verfahren unter der KRK.

[\
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2 Wechselwirkungen und Einfliisse zwischen biologischen Einheiten und dem
Klimasystem

Die Biosphire, ihre lebenden Organismen und ihre organische Substanz spielen eine
bedeutende Rolle fiir die Regulierung klimatischer Prozesse und die Erwdrmung der
Erdatmosphire (IPCC 2000, WBGU 2000). Die wichtigsten Prozesse bzw. Schliissel-
funktionen, durch die die terrestrischen und aquatischen Biota das Klima beeinflussen
sind:

e Kohlenstoffaufnahme und —freisetzung,

e Albedo und Strahlungsbilanz,

e der Wasserkreislauf (vor allem die Evapotranspiration) und

e die Emissionen anderer Treibhausgase wie Methan und Lachgas.

Diese Prozesse finden natiirlicherweise in Okosystemen statt, aber menschliche Aktivi-
taten, allen voran Landnutzungsidnderungen, haben die Umsatzraten dieser Prozesse
deutlich verdndert. Durch die Veridnderung biologischer Einheiten und durch die Verin-
derung der biogeochemischen Kreisldufe innerhalb dieser Einheiten, wird ihre Fahig-
keit, klimastabilisierende Leistungen fiir das jeweilige Okosystem zu leisten, nachhaltig
verdandert. Der Klimawandel seinerseits wirkt auf diese Prozesse zurilick, wodurch die
Rolle der Okosysteme bei der Abmilderung der Klimaerwirmung verindert wird. In den
folgenden Kapiteln werden die Schliisselfunktionen der Biosphire flir das Klimasystem
beleuchtet und die Wirkungen menschlicher Aktivititen auf die biologischen Einheiten
wird abgeschitzt.

2.1 Der Kohlenstoffkreislauf

AuBer in der Atmosphire wird Kohlenstoff auch in der Vegetation, den Béden und in
den Ozeanen gespeichert. Die Ozeane enthalten dabei den grofiten Anteil Kohlenstoff,
der etwa 50 mal groBer ist als der der terrestrischen Okosysteme (Schlesinger 1997).
Die Vegetation und die Boden bilden den groBten terrestrischen Kohlenstoftspeicher,
ein Viertel ist davon in der Vegetation gespeichert, drei Viertel in den Béden (WBGU
1998). Die wichtigsten Faktoren fiir den Beitrag des Kohlenstoftkreislaufs zur Erder-
wirmung sind der zukiinftige Erhalt der Kohlenstoffspeicher in Okosystemen (Kohlen-
stoffspeicherung) und der Beitrag der Okosysteme zur Einbindung zusitzlichen Kohlen-
stoffs aus der Atmosphare (Kohlenstoffeinbindung).

Der Kohlenstoftkreislauf in der Biosphdre variiert betrachtlich von Biom zu Biom, auf
verschiedenen Zeitskalen, und zwischen Okosystembestandteilen und hingt zudem von
verschiedensten Faktoren ab, was Vorhersagen iiber das zukiinftige Verhalten des Koh-
lenstoffkreislaufs terrestrischer wie mariner Okosysteme extrem schwierig macht. In
den 90er Jahren waren terrestrische Okosysteme eine Nettosenke fiir CO, von 0,7 + 1,0
Gt C ha! a”. Die terrestrische Senke hat sich damit gegeniiber 0,2 GtC ha™ a* in den
80er Jahren vergroBert (Farquhar et al. 2001). Als Griinde fiir diesen Anstieg werden
Okosystemreaktionen auf CO,-und N-Diingung angenommen (Farquhar et al 2001).
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Neuere Berechnungen gehen davon aus, dass diese terrestrische Senke sich in der zwei-
ten Hilfte des 21. Jahrhunderts in eine Quelle umwandeln konnte. (Cox et al. 2000)

2.1.1 Funktionen und Prozesse
Photosynthese und Atmung

Der grundlegende Prozess, der zur Uberfithrung von Kohlenstoff aus der Atmosphire in
die Biosphire fiihrt, ist die Photosynthese, an der in terrestrischen Okosystemen haup t-
sichlich griine Pflanzen beteiligt sind und in marinen und aquatischen Okosystemen vor
allem das Phytoplankton. Die Photosynthese, oder Brutto-Priméar-Produktion (BPP /
engl. GPP) wird durch die Lichtintensitdt, die Leitfdhigkeit der Stomata, den CO,-
Partialdruck, die Wasserverfiigbarkeit, und den Emdhrungszustand der Pflanze be-
stimmt. Etwa die Hilfte der BPP verbraucht die Pflanze selbst fiir autotrophe Atmung;
die verbleibende Hilfte wird Netto-Primér-Produktion (NPP) genannt und dient dem
Pflanzenwachstum (Tabelle 5). Die Atmung ist vor allem von der Temperatur abhingig.

Abbildung 1  Der globale Kohlenstoffkreislauf mit C-Vorrdten in Speichern (weifle
Kdsten) und C-Fliissen (gelbe Kdsten) als jahrliche Durchschnittswerte
tiber die Dekade von 1989 bis 1998

Atmosphére 2 760
Akkumulation 3.3 ¢ 0.2

“Fossile Brennstoffe Terrestr. -
Zementproduktion Aufnahme netto N‘;ﬂ‘; 0:‘93“'
6.3 1706 0.7 010 ufnahme
23 708

Globale Nettoprimar-
Produktion,
Respiration,and Feuer
= 60

Luft- / Seeaustausch = 901

Ozean 239,000

ossiler org. Kohlensto

Karb t Sedimentation = 0.2

Quelle: IPCC-SR und IGBP Terrestrial Carbon Working Group (1998)

Innerhalb des Okosystems kommt es durch heterotrophe Atmung zu einem weiteren
Abbau von Photosynthaten und dadurch zu einem Verlust von weiteren 45 % der BPP
(WBGU, 1998), wodurch im Endeffekt weniger als 5 % des urspriinglich assimilierten
Kohlenstoffs im Okosystem verbleiben (NEP, Netto-Okosystem-Produktion). Streuqua-
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litat, C/N-Verhiltnis, Boden-pH und die An- oder Abwesenheit sekundarer Stoffwech-
selprodukte wie Wachse, Harze und aromatische Bestandteile bestimmen die Zerset-
zungsrate ebenso wie die Struktur und Zusammensetzung der Zersetzerorganismen.
Episodisch auftretende Stérungen, wie Feuer oder Ernte, vermindern den Kohlenstoff-
gewinn dartiber hinaus, so dass die im Endeffekt resultierende Langzeitspeicherung von
Kohlenstoff (Netto-BiomrProduktivitdt, NBP) (Schulze und Heimann 1998) wahr-
scheinlich weniger als 0,5 % der urspriinglichen CO,-Assimilation betridgt (NPP). Holz-
kohle und abbauresistente Humusmakromolekiile sind die einzigen Komponenten ter-
restrischer Okosysteme, die als Langzeitspeicher von Kohlenstoff gelten konnen. Neue-
re Schitzungen beziffern die globale NBP mit ca. 1,0 PgC a™' (Farquhar et al. 2001).
Tabelle 5 zeigt die verschiedenen Kohlenstoffumsitze in Okosystemen und gibt eine
Abschitzung ihrer globalen GroBenordnung.

Tabelle 5 Abschitzung globaler Kohlenstoffprozesse in Okosystemen

Prozess Verwendung im Okosystem Prozessrate
-PgCal-
GPP = CO, Assimilation Erhalt /Grundfunktion 120
NPP = GPP — autotrophe Respi- | Biomasse Zuwachs 60
ration
NEP = NPP — heterotrophe Re- | Streubildung / Bildung organi- 10
spiration scher Bodenstoffe (SOM)
NBP = NEP — Storungen (Feuer, | Holzkohle und Bildung stabi- 1
Ernte) ler Humusverbindungen

Quelle: IPCCa 2001, WBGU 1998

Die Prozesse der Kohlenstoffautnahme und —freisetzung variieren innerhalb verschie-
dener Zeitskalen, die von Minuten bis zu Dekaden reichen kénnen. Klimaveranderung,
Landnutzungsverinderung oder Verinderungen in der Zusammensetzung eines Okosys-
tems koénnen Assimilation, Respiration und Zersetzung in ganz unterschiedlicher Weise
beeinflussen, indem sie sich entweder gegenseitig autheben oder aber gegenseitig ver-
starken. Dies wird noch komplizierter, wenn auch Interaktionen mit der physikalischen
Umwelt, wie z.B. Albedo Hffekte, berlicksichtigt werden. So steigt beispielsweise die
Assimilation griiner Pflanzen fast unmittelbar mit einer CO,-Diingung an, wihrend die
heterotrophe Atmung 20 bis 30 Jahre hinterherhinkt. Diese Tatsache macht es extrem
schwierig, Voraussagen zu treffen. Ein Vergleich 17 verschiedener Modelle der globa-
len NPP zeigte eine Bandbreite der modellierten NPP von 44,4 — 66,3 PgC a’! (Cramer
et al. 1999).

Aufnahme durch die Ozeane

Unter allen biologischen Einheiten stellen die Ozeane das groBte Kohlenstoffreservoir
dar. Es wird jedoch nur ein kleiner Teil dieses Reservoirs mit der Atmosphére ausge-
tauscht, die jahrliche Nettoaufnahme an CO; aus der Atmosphére betragt etwa 2 Pg C a’
! (Schlesinger 1997) und ist wihrend der 90er Jahre leicht angestiegen (von 2,0 * 0,6
hin zu 2,4 £ 0,5 Pg C a’ , Farquhar et al. 2001). Physikalische und chemische Prozesse
werden hier bei der CO,-Aufnahme wichtiger eingeschitzt als biologische Prozesse,
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von denen angenommen wird, dass sie sich in einem Gleichgewicht befinden (Farquhar
et al. 2001). Dennoch spielen marine Biota durch den Transport biogenen Kohlenstofts
in tiefere Meeresschichten eine wichtige Rolle im ozeanischen Kohlenstoftkreislauf.
Marines Phytoplankton produziert eine NPP von 45 — 50 Pg C a' (Farquhar et al. 2001),
eine Menge, die nur geringfiigig unterhalb der terrestrischen NPP liegt. Der grofte An-
teil dieser NPP wird von Zooplankton und Bakterien verbraucht. Nach dem Tod dieser
Organismen sinken Gewebe und Struktur bildende Materialien in tiefere Lagen ab, wo-
bei der grofBte Teil des Kohlenstoffs zersetzt oder wieder gelost wird. Die marine biolo-
gische Produktion und der folgende Transport biogener Carbonate und Abfille in tiefere
Meeresschichten, haben jedoch die atmosphérische CO,-Konzentration 100 — 200 ppm
niedriger gehalten als es ohne die Existenz marinen Lebens der Fall gewesen wire
(Meier-Reimer 1996). Zwei Hauptprozesse konnen unterschieden werden:

(1) der Fluss von organischem Kohlenstoff in tiefere Meeresschichten macht zwischen
3,4 — 20 PgC a™ aus, nach neuesten Schitzungen liegt dieser Wert bei 16 PgC a™!
(biologische Pumpe).

(2) das Sinken von carbonathaltigen Schalen, die in tieferen Lagen teilweise gelost wer-
den und zu einem sehr kleinen Teil auch in Sedimente eingebunden werden (Calci-
umcarbonat-Pumpe). Die Bildung von CaCOs; hingegen fiihrt zu einer Freisetzung
von CO, an der Wasseroberfliche, so dass dieser Prozess teilweise den CO,-
Einbindungseffekt der biotischen Aktivititen ausgleicht.

2.1.2 Die Rolle der biologischen Einheiten
Ozeane

Die Ozeane stellen mit ca. 39.000 Gt C, die als geloster anorganischer Kohlenstoff ge-
speichert sind, 700 Gt organischem Kohlenstoff und 3 Gt Kohlenstoff in den Biota, den
grofiten Kohlenstoffspeicher unter allen biologischen Einheiten der Erde dar (WBGU
2000). Das ist ca. 18 mal mehr als der terrestrische Kohlenstoffspeicher. Die Intensitit
der Senkenaktivitdt der Ozeane ist nicht durch CO,, sondern das Angebot an Nahrstof-
fen begrenzt, und daher wurden schon diverse Vorschlidge eingebracht, die ozeanische
Senke durch Nahrstoffzugaben wie Eisen oder Phosphate zu erh6éhen. Jedoch sehen fiih-
rende wissenschaftliche Gremien, wie das IPCC (2001) nur eine geringe Anwendbarkeit
einer Eisendiingung fiir Ozeane. Im Zusammenhang mit dieser Technik sind noch viele
Fragen ungeklart, z.B. der mogliche Einfluss solcher Maflnahmen auf die Biodiversitit
und das Artenspektrum des Stidlichen Ozeans. Ein eiseninduziertes groBflachiges Al-
genwachstum diirfte erhebliche Auswirkungen auf marine Okosysteme haben (WBGU
2000. Laut IPCC konnte die zukiinftige Senkenaktivitdt des Ozeans aufgrund einer ge-
ringeren CO,-Aufnahme bei hoheren CO,-Konzentrationen und hoherer Temperatur
abnehmen (Farquhar et al 2001). Zukiinftige Verdnderungen der biologisch gesteuerten
Prozesse sind noch schwerer vorauszusagen, da sie durch Faktoren wie das Nahrstoft-
angebot aus den Tiefengewissern des Ozeans, Eintridge durch die Atmosphére und Fliis-
se, die Artenzusammensetzung mariner Lebensgemeinschaften (Arrigo et al. 1996) und
die Versauerung des Ozeanwassers (Farquhar et al. 2001) beeinflusst werden. Estuarien,
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Kistengewisser und Gewisser der kontinentalen Schelfe nehmen nur ca. 10 % der Oz-
anoberfldche ein, kommen aber fiir 18 % der ozeanischen Produktivitit und 83 % des in
Sedimenten gespeicherten Kohlenstoffs auf (Schlesinger 1997). Einige Regionen zeich-
nen sich durch eine hohere Kohlenstoffeinbindung aus als andere, insbesondere die Be-
reiche aufsteigender Meeresstromungen in den hoheren Breiten (Falkowski et al. 1998).
Der nordliche und der sidliche Ozean scheinen Senken fiir CO;, zu sein, wihrend die
dquatorialen Ozeane CO,-Quellen darstellen (IGBP Secretariat 1997)

Korallenriffe

Lange Zeit wurde behauptet, Korallenriffe seien geringe CO;-Senken, doch diese
Sichtweise wurde erst kiirzlich in Frage gestellt (Gattuso et al. 1999). Gattuso zeigt,
dass Riffe eine Kohlenstoffquelle sein konnen, wenn der Prozess der Kalkablagerung
mit beriicksichtigt wird. In geologischen Zeitskalen gemessen, sind sie aufgrund der
Carbonatanreicherung in ihren Strukturen Nettosenken, dies ist jedoch im Kontext der
anthropogen verursachten Klimaverdnderung nicht von Bedeutung. Korallenriffe, die
eine Flache von 0,1 — 0,5 % des Ozeangrundes bedecken (Moberg und Folke 1997),
tragen zur gesamten Carbonatproduktion der Ozeane mit 900 Mio. tC a™ (1/6) (Langer
et al.1997) bei. Obwohl der Prozess der Kalkablagerung eine Netto-CO,-Quelle darstellt
(Done et al.1996), ist der in Korallenriffen eingelage rte Kohlenstoff weitaus dauerhafter
gebunden als der in terrestrischen Okosystemen, da das Calciumcarbonat nach dem Tod
der Korallen nicht wie terrestrische Biomasse zersetzt wird. Auf globaler Ebene schei-
nen Korallenriffe nur eine untergeordnete Rolle im Kohlerstoffkreislauf zu spielen, aber
unter Biodiversititsaspekten gehdren sie zu den vielfiltigsten Okosystemen der Erde
und erbringen eine ganze Reihe von Okosystemfunktionen und -leistungen (Nahrung,
touristische Sehenswiirdigkeit, Konstruktionsmaterial, Schutz gegen Wellen, Medizin)
(Moberg und Folke 1999) mit einem jdhrlichen weltweiten Wert von 3,75 Milliarden
USS (Costanza et al. 1997).

Wiilder

Wilder sind der wichtigste terrestrische Kohlenstoftspeicher. Sie speichern 46% des
globalen terrestrischen Kohlenstoffs (WBGU 1998). Andere Schitzungen nennen sogar
noch héhere Zahlen von bis zu 80% des globalen Kohlenstoffs (Saugier und Roy 2000).
Der Grund fiir diese groflen Diskrepanzen liegt darin, dass bewaldete Moore manchmal
als Wald, manchmal als Feuchtgebiete gezdhlt werden. Die Kohlenstoffspeicherkapazi-
tit bewirtschafteter Walder liegt in der Regel um 25 — 50 % niedriger als die unbertihr-
ter Naturwilder (WBGU 1998). Stickstoffdiingung kénnte zu einer Senkenzunahme von
-0,2 bis -1,4 Pg C a-1 fiihren (Holland 1997), besonders in den Wildern der gemaBigten
Breiten. Tabelle 6 zeigt die Verteilung der Kohlenstoffspeicherung in den wichtigsten
globalen Okosystemtypen. Leider ist eine Unterscheidung zwischen natiirlichen Wil-
dern und Plantagen in der geméBigten und boralen Zone nicht méglich, da in den Da-
tensdtzen der Regionen, die diese Waldtypen umfassen (Nordamerika, Europa, Russi-
sche Foderation), diese Unterscheidung nicht getroffen wird (World Resources Institute
2000).
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Tabelle 6 Globale terrestrische Kohlenstoffspeicher

Biom Kohlenstoffspeicher
-GtC-

Vegetation Boden Gesamt
Boreale (Nadel-)Wilder 88 471 559
Tropische Wilder 212 216 428
Tropische Savannen 66 264 330
Graslandschaften gemé- 9 295 304
Bigter Breiten
Feuchtgebiete 15 225 240
Wiisten und Halbwiisten 8 191 199
Wailder gemaBigter Brei- 59 100 159
ten
Landwirtschaftliche Fh- 3 128 131
chen
Tundra 6 121 127
Gesamt 466 2011 2477

Quelle: WBGU 1998

Boreale Wiilder

Aufgrund ihrer groBen Ausdehnung und den grofen Kohlenstoffmengen, die im Boden
gespeichert sind, stellen boreale Wilder den groBten globalen Kohlenstoff-Pool dar, der
23 % des globalen terrestrischen Kohlenstoffs speichert. NEP — Schitzungen fiir boreale
Wiilder reichen von 1 — 2,5 tC ha™' a”' (Farquhar et al. 2001), wobei dic NBP wahr-
scheinlich fast C-neutral ist, so dass boreale Wilder auf lange Sicht nur als relativ kleine
Senke gelten konnen. Das Wachstum in diesen Wildern ist oftmals durch das Angebot
an Stickstoff begrenzt, sodass N-Eintrag zu einer Steigerung des C-Speichervermogens
filhren konnte. Stérungen wie Insektenkalamititen oder Feuer sind typisch fiir boreale
Wailder und beeinflussen den Kohlenstoffkreislauf. Kasischke (2000) schitzt, dass etwa
5-12 Mio. ha der borealen Wilder pro Jahr abbrennen, was zu den typischen Mosaik-
mustern von Bestdnden unterschiedlichen Alters fiihrt. Diese Feuer setzten sehr grofie
Mengen Kohlenstoff in die Atmosphire frei, konnen aber auf der anderen Seite eine
kleine Menge des Kohlenstoffs durch die Bildung von Holzkohle dauerhaft binden
(Gleixner et al. 2000). Die wichtigste auf den Kohlenstoff bezogene Leistung des Oko-
systems ,,boreale Wilder* besteht darin, Kohlenstoff im Boden und teilweise auch in
der Vegetation zu speichern. Trends, die diese Leistung beeinflussen, sind Abholzung,
Walddegradation, Fragmentierung und Klimadnderung. Globale Erwarmung kann dazu
fithren, dass Boden von einer Netto-Senke zu einer Netto-C-Quelle werden. Dies hiangt
von den dort vorhandenen Pflanzengesellschaften, und den Zersetzungsraten organi-
scher Substanz im Boden ab. Boreale Nadelwilder sind vor allem durch (unkontrollier-
te) Holzernte und den Klimawandel bedroht (Mooney et al. 1995).
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Tropenwiilder

Tropenwilder sind der zweitgroBte terrestrische Kohlenstoffpool. Im Gegensatz zu bo-
realen Wildern speichern sie den Kohlenstoff zu gleichen Teilen in der Vegetation und
im Boden. Die NPP wie die NEP sind hoch, wobei die NEP-Werte von bis zu 1 bis 6
t Cha'a’! erreicht. Abholzung, Landnutzungsinderung und das Verbrennen von Bio-
masse machen tropische Wilder zu einer Nettokohlenstoffquelle. In den 80er Jahren
fihrten Landnutzungsidnderungen in den Tropen zu einem Nettofluss von 2,0 + 0,8
Pg C a! in die Atmosphire (Houghton 1999). Eine der Hauptleistungen tropischer Wil
der besteht in der Speicherung von Kohlenstoff in Boden und der Vegetation; sie wird
durch Abholzung, Landnutzungsédnderung (Abholzung mit nachfolgender Verbrennung
und Umwandlung in Weideland), sowie den Klimawandel beeinflusst.

Wiilder gemiifiigter Klimazonen

Aufgrund ihrer geringeren Ausbreitung und kleinerer Kohlenstoffspeicher in Béden und
Vegetation sind Wilder gemiBigter Klimazonen als Kohlenstoffreservoirs wesentlich
weniger wichtig, als boreale oder tropische Wilder oder Savannen-Okosysteme. Die
NEP ist mit 0,8 bis 7,0 tC ha™ a”! hoch (Farquhar et al. 2001). Andere Schitzungen ge-
hen sogar von 1,4 bis 15,4 tC ha'a aus (WBGU 1998). WBGU (1998) hilt diese
Wilder daher fiir die grofte terrestrische Kohlenstoffsenke (pro Fldcheneinheit). Die
meisten dieser Wilder sind bewirtschaftet, viele als Plantagen. Wihrend der letzten 30
Jahre haben Wilder gemaBigter Breiten steigende Zuwichse gezeigt, die einerseits auf
eine CO,-Dilingung, andererseits auf vermehrten N-Eintrag bzw. einer Kombination aus
beidem zuriickgefiihrt werden (Lloyd 1999).

Tropische Savannen

Tropische Savannen, die durch einen gemischten Bewuchs aus Grasland und Biischen /
Biaumen gekennzeichnet sind, stellen den drittgrofiten Kohlenstoffpool aller Biome dar.
Der meiste Kohlenstoff wird dabei in den Bdden gespeichert, das Verhiltnis (Bo-
den/Biomasse) ist dabei dennoch geringer als bei den Graslindern der geméBigten Brei-
ten. Die NPP variiert zwischen trockenen und eher feuchten Savannen (0,7 — 3,4
Gt C ha! a’!, IPCC 2000) und zeigt dabei starke jahreszeitliche und riumliche Variatio-
nen. Die NEP wurde z.B. in Australien und in der Sahelregion gemessen und zeigte dort
eine geringe bis mittlere C- Akkumulation von 0,12 — 0,75t C ha™' a™. Feuer, Schadlinge
und das Weidemanagement sind Faktoren, die den Kohlenstoffkreislauf in Savannen-
Okosystemen sehr stark beeinflussen. Das IPCC (Farquhar et al. 2001) betrachtet tropi-
sche Savannen als terrestrische Senke. Auf lange Sicht jedoch haben Savannen von al-
len terrestrischen Okosystemen das héchste Potenzial, eine C-Quelle zu werden. In den
USA flihrte die Verbuschung von Savannen infolge von Feuerbekdmpfung und vermin-
derter Beweidung zu einer C-Senke von bis zu 0,17 PgC a™, in Australien bis zu 0,03
Pg C a’' (Houghton et al. 1999, Burrows 1998). Die wichtigste Okosystemleistung von
Savannen ist dabei die Speicherung von Kohlenstoff in den Béden. Hauptbedrohungen
hierfiir sind Landnutzungsidnderungen, verstirkte Weideintensititen, die Klimadnde-
rung, wie auch die Feuerintensitdten. Die Einfihrung nicht heimischer Arten yon Arten
kann das Kohlenstoffgleichgewicht von Savannendkosystemen ebenfalls beeinflussen.
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Graslinder gemdfigter Klimazonen

Die meisten Graslinder gemaBigter Klimazonen wurden in der Vergangenheit zu Wei-
de- oder Ackerland umgewandelt, was eine Nettokohlenstofffreisetzung von 16 GtC
verursacht haben diirfte (Houghton et al. 2000). Auch sie speichern — dhnlich den Sa-
vannen — den meisten Kohlenstoff in den Béden, wobei diese allerdings viermal mehr C
enthalten als die Savannenbdden. Die NPP betrdgt 0,5 tC hat 1. Nach den borealen
und tropischen Wildern und den Savannen bilden sie den viertgroBten Kohlenstoffspei-
cher und verfiigen tiber eine hohe Kohlenstoffdichte pro Hektar. Zersetzungsprozesse
laufen - vor allem unter feuchtigkeitsbeschrinkenden Bedingungen - langsamer ab als in
Savannen. Hauptleistung ist auch hier die C-Bindung in den Bdden, die wiederum durch
Landnutzungsanderungen, Feuer, und durch die Klimaverinderung beeintrichtigt wer-
den kann.

Feuchtgebiete

Feuchtgebiete stellen einen Ubergang zwischen terrestrischen und aquatischen Okosys-
temen dar und schlieBen generell Siimpfe, Marschgebiete, Torfmoore und dhnliche Ge-
biete mit ein. Feuchtgebiete treten dort auf, wo Bdden entweder von Natur aus oder auf
kiinstliche Art und Weise iiberschwemmt sind, oder wo der Boden aufgrund hochanste-
henden Grundwassers oder Oberflichenwassers, zeitweilig oder das ganze Jahr iiber mit
Wasser gesittigt ist. Typische Feuchtgebiete sind Flussdeltas, Estuarien, Schwemmebe-
nen und Gebiete, die von den Gezeiten betroffen sind. Haufig treten sie in Flussbetten,
in Senken, an Hangausldufen und Terrassen hiigeliger Landschaften auf. Feuchtgebiete
machen 3 bis 6 % der Erdoberfliache aus, speichern dabei aber 10 bis 30 % des globalen
terrestrischen Kohlenstoffs®". Feuchtgebiete mit Torfbildung speichern in etwa ein Drit-
tel des Kohlenstoffs aller Boden auf der Erde (541 Gt). Die G-Vorrite torfbildender
Feuchtgebiete sind etwa 25 Gt grof3, was einem Anteil von 4% am globalen terrestri-
schen Kohlenstoffvorrat entspricht (WBGU 1998).

Der Anteil tropischer Feuchtgebiete an den Feuchtgebieten weltweit betrdgt — Reisan-
baugebiete eingeschlossen - 30 bis 50 % (abhingig von der Quelle der Abschitzung).
Ohne die Reisanbaufldchen liegt der Anteil bei ca. 10 — 30 %. Obwohl der Oberflache n-
anteil tropischer Feuchtgebiete geringer ist als der der Feuchtgebiete der nérdlichen
Hemisphére, speichern sie in etwa die gleiche Menge Kohlenstoff. Das liegt daran, dass
in tropischen Feuchtgebieten die Kohlenstoftvorrite pro Flicheneinheit im Boden wie
in der Biomasse wesentlich hoher sind als in den Feuchtgebieten des Nordens (WBGU
1998). Schitzungen gehen davon aus, dass Feuchtgebiete pro Jahr global gesehen ca.
0,1 Gt C speichern (WBGU 1998).

Wiisten und Halbwiisten

Der C-Pool der Wiisten ist in etwa so hoch wie der der Wilder geméBigter Breitengra-
de. Diese relativ groe Menge ist dabei hauptsidchlich auf ihre groBe geographische
Verbreitung auriickzufiihren — die globale Flache der Wiisten ist etwa viermal so grof3

Andere Quellen sehen Feuchtgebiete auf 8 bis 10 % der Erdoberfliche verbreitet, wobei sie 10 bis
20 % des globalen terrestrischen Kohlenstoffs speichern sollen (Bergkamp und Orlando 1999).

10



Klimaschutz und die Qualitit von Okosystemen Oko-Institut

wie die der temperaten Wilder. Thre Kohlenstoffdichte aber ist wesentlich geringer. Die
NPP ist gewdhnlich gering und durch die Wasserverfligbarkeit begrenzt und variiert
zudem rdumlich und zeitlich. Die Vegetation besteht aus Biischen, ein- und mehrjéhri-
gen Grasern und Krdutern und speichert nur einen kleinen Anteil des Kohlenstoffs der
Wiiste. Fast aller Kohlenstoff wird in den Boden festgelegt.

Landwirtschaftliche Flichen

Landwirtschaftliche Flachen bedecken 11 % der Erdoberfliche und enthalten dabei we-
niger als 1% des terrestrischen Biomassenkohlenstoffs und 810 % des globalen Bo-
denkohlenstoffs (WBGU 1998). Die NPP landwirtschaftlicher Nutzpflanzen zdhlt zu
den hochsten in der Welt, da aber der meiste Kohlenstoff mit der Ernte entzogen wird,
verbleiben nur geringe Kohlenstoffmengen im System. Die Umwandlung natirlicher
Okosysteme in landwirtschaftlich genutzte Flichen fiihrt dabei zu einer Netto-C-
Freisetzung. Des weiteren setzten bestimmte Landnutzungsformen, die spéter genauer
beschrieben werden, Kohlenstoff frei. Der Kohlenstoffkreislauf eines Agrarokosystems
kann dabei durch die Pfliigetechnik, durch Fruchtwechsel, Bewidsserung, Diingung so-
wie die Behandlung von Ernteriickstdnden beeinflusst werden. Es gibt verschiedene
Vorschldge und Einschédtzungen, wie Kohlenstoff in Agrardkosystemen gespeichert
werden konnte.

Tundra

Tundradkosysteme sind auf globaler Ebene hinsichtlich ihres Kohlenstoffpools relativ
unbedeutend. Eine Ausnahme bilden Moorgebiete und Stimpfe, wo hohe Kohlenstoff-
dichten auftreten. Diese Flichen werden meist zu den Feuchtgebieten gezidhlt. Die
Temperatur, Veranderungen des Wasserstandes, wie auch Verdnderungen der Tiefe der
Permafrostschicht sind die entscheidenden Faktoren, die dartiber bestimmen, ob Tund-
rendkosysteme zu Nettokohle nstoffquellen oder —senken werden.

Boden

Boden sind die wichtigsten G-Pools terrestrischer Okosysteme, die mehr als 80 % des
globalen Kohlenstoffreservoirs umfassen (WBGU 1998). Boreale Nadelwilder und
Graslandokosysteme sind die Okosystemtypen mit den gréBten Bodenkohlenstoffpools.
Die Boden von Torfmooren sind dennoch aufgrund ihrer hohen C-Dichte nicht zu ver-
nachldssigen.

2.1.3 Anthropogene Einflussfaktoren der terrestrischen Netto-Kohlenstoff-
Aufnahme

Die folgenden Abschnitte behandeln die Auswirkungen direkter menschlicher Aktivité-
ten auf die terrestrische Netto-Kohlenstoff- Aufnahme. Eine umfassende Darstellung
aller Faktoren wiirde dariiber hinaus eine Betrachtung der Auswirkungen der Klimaver-
dnderung auf die Kohlenstoffeinbindung, sowie natiirlicher und biogeochemischer Fak-
toren verlangen, worauf aber im Rahmen dieser Studie verzichtet wird.
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Entwaldung

Entwaldung findet vor allem in den tropischen Regionen statt. Zwischen 1980 und 1995
betrug die jihrliche Abholzungsrate 15,4 Mio. ha a™'. Aufgrund der Waldflichenzuna h-
me in gemiBigten wie in borealen Gebieten betrug damit die globale Netto-
Abholzungsrate 12 Mio. ha a”'. Demgegeniiber fiihrt aber die Einbeziechung degradierter
Waldflachen, die auch zu Kohlenstoffverlusten beitragen, insgesamt zu einer von Ent-
waldung betroffenen Fliche von 18 Mio. ha a™* (Nabuurs et al. 1999). Die Kohlenstoff-
Verluste in Verbindung mit der Landnutzungsidnderung tropischer Wilder werden auf
2,0 Gt C a™ geschitzt, wobei die Umwandlung von Wald in Ackerflichen den héchsten
Verlust verursacht (IPCC 2000). Die Umwandlung von Primér- zu Sekundarwilder
fithrt zu einer Abnahme der Kohlenstoffpools (WBGU 1998). Tabelle 7 zeigt typische
Werte fiir die Abnahme der C-Pools natlirlicher Wilder im Vergleich zu Plantagen in
derselben Klimazone.

Tabelle 7 Prozentuale Verminderung der Kohlenstoffspeicherung in Plantagen im
Vergleich zu natiirlichen Wildern derselben klimatischen Region

‘Waldtyp Verminderung der Kohlenstoffspeiche-
rung in Plantagen im Vergleich zu Pri-
marwildern
0% -
Tropenwald 25-50
Wald gemibBigter Breiten 40 - 50

Quelle: WBGU 1998

Degradation von Wildern

Die verschiedensten Griinde (wie z.B. Feuer, nicht nachhaltiges Wirtschaften, Insekten-
kalamitdten und Umweltverschmutzung) fiihren zu einer Degradation von Wildern, und
haben dabei gewohnlich einen negativen Einfluss auf deren Kohlenstoffspeicherung.
Degradation tritt in der tropischen, der gemaBigten und der borealen Zone auf. Verlass-
liche quantitative Schitzungen, wie viel Kohlenstoft dadurch freigesetzt wird, sind im
Moment flir den globalen MaBstab nicht verfligbar.

Umwandlung von Wald- zu Weideland und zu sekundirem Grasland

Die Umwandlung von Wald in Weideland oder Grasland findet vor allem in den Tro-
pen, und dabei ganz besonders in Siidamerika statt. Die groften Kohlenstoffverluste
treten dabei wihrend der Rodung auf, kénnen aber noch etliche Jahre andauern, auf-
grund einer erhdhten mikrobiologischen Aktivitit in den oberen Bodenschichten. Diese
Art von Umwandlung fiihrt meistens zu einem irreversiblen Verlust von Wéaldern und
zu Bodendegradierung.

Umwandlung von Wald-in Ackerland

Die Umwandlung von Wald- in Ackerland fiihrt sowohl in der Vegetation (fast 100 %),
wie auch im Boden zu Kohlenstoffverlusten, wobei diese zwischen 25 und 30 % betra-
gen konnen (WBGU 1998).
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Umwandlung von Gras- in Ackerland

Die Umwandlung von Gras- in Ackerland fiihrt ebenfalls zu Kohlenstoffverlusten, die
zwischen sehr geringen Verlusten von einigen Prozent bis zu sehr hohen Verlusten von
bis zur Hilfte des urspriinglichen C-Pools schwanken kdnnen. Hohe Verluste treten vor
allem in Graskindern der geméBigten Zonen auf, wo der meiste Kohlenstoff im Boden
gespeichert wird.

Forstwirtschaft

Die Auswirkungen von forstwirtschaftlichen Aktivitdten auf die Kohlenstoffvorrite von
Wildern sind relativ klein (WBGU 1998; IPCC 1996). Das IPCC (2000) nennt ein Po-
tential von 101 Mt C a™* fiir die Annex I-Staaten® und 69 Mt C a™! fir die Nicht-Annex I-
Staaten® bis 2010. Zu forstwirtschaftlichen Aktivititen zihlen:

e Malnahmen zur Regeneration von Wildern,

e Dingung,

e Schidlingsbekampfung,

e Feuer-Management,

e Zeitpunkt und Umfang von ErntemafBnahmen,
e moglichst pflegliche Erntemethoden,

e Verhinderung von Walddegradation.

Das IPCC (2000) stellte fest, dass es beachtliche Unterschiede zwischen verschiedenen
Okosystemen, Lindern und Regionen gibt, und dass nur wenige empirische Studien
dariiber existieren. Es ist dabei immer schwierig, einer einzelnen Aktivitit C-Gewinne
zuzurechnen, wenn auf dem gleichen Standort mehrere Aktivititen gleichzeitig durch-
gefiihrt werden.

Umwandlung von Feuchtgebieten

Feuchtgebiete sind sowohl in den Tropen wie auch in den gemaBigten oder borealen
Zonen von Landnutzungsinderungsaktivitdten (und hier vor allem fiir landwirtschaftli-
che Zwecke) bedroht. Diese Aktivititen verandern das biologische Gleichgewicht der
Feuchtgebiete, wie auch die Bodenchemie und beeinflussen die Fihigkeit dieser Oko-
systeme zur Kohlenstoffspeicherung. Verdnderungen der Landnutzung von Feuchtge-
biete konnen hohe Verluste in den Kohlenstoffspeichern verursachen und sind deswe-
gen flr das globale Klima von Bedeutung. In den folgenden Abschnitten werden diese
Effekte fiir Feuchtgebiete der borealen, geméBigten wie der tropischen Klimazone be-
schrieben. Die Drinage arktischer Feuchtgebiete verursacht sehr hohe Verluste des im

Annex I-Lander sind die Vertragsstaaten, die im_Annex I des An_hangs der Klimarahmenkonvention
aufgezdhlt werden, der Industrienationen und Okonomien im Ubergang zur Marktwirtschaft ein-
schlief3t.

4 Nicht-Annex I-Lander sind die Vertragsstaaten, die nicht im AnnexI des Anhangs der Klimarah-
menkonvention aufgezdhlt werden, d.h. die Entwicklungslander.
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Boden gespeicherten Kohlenstoffs (IPCC 2000c). Das Absinken des Wasserspiegels
beschleunigt die Oxidation organischer Bodenbestandteile, und so kommt es zu erhd h-
ten C-Fliissen aus diesen Okosystemen.

Abbildung 2 zeigt die Verdnderungen der Flisse von Kohlendioxid, Lachgas und Me-
than, die durch die Kultivierung natiirlicher Feuchtgebiete hervorgerufen werden. Na-
tirliche Feuchtgebiete emittieren grole Mengen Methan (0,075 — 0,15 tC ha'talin
CO, Aquivalenten sind fiir Schweden, Finnland und die Niederlande nachgewiesen
worden) und geringe Mengen Lachgas. Sie speichern ca. 0,16 — 0,25 tC ha' a™. Im Ge-
gensatz dazu emittieren bewirtscha fiete Feuchtgebiete groBe Mengen an CO; und N,O
(im ganzen: 3,8 — 19 tC ha' a™ in CO,-Aquivalenten). Insgesamt verursacht die Bewirt-
schaftung von Feuchtgebiete einen Verlust der Kohlenstoffvorrite. Tabelle 8 zeigt CO,
Emissionen, die durch Landnutzungsidnderung verursacht werden.

Tabelle 8 C-Emissionen aus Feuchtgebietsumwandlungen (nur Moore und Siimpfe)
Drainage Landwirtschaft
-tCha'a’ - ~tCha' a’ -
Feuchtgebiete global 0,23 - 0,26 1-10
Boreale/temperierte Feuchtgebiete 0,1 -0,32 1-19

Quelle: WBGU 1998

Abbildung 2 Verdnderung der Treibhausgasemissionen durch Landnutzungsdnderung
in Feuchtgebieten

Gesamtbilanz: Gesamtbilanz:
0,43 - 1,1 tCsha'sa-! (CO, equivalent- 3,8 - 19 tC+hasa! (CO, equivalent-
Emissionen) Emissionen)

co, N,O CH,

N,0

Landnutzungs

Natiirliche -anderung landwirtschaftliche
Feuchtgebiete Nutzfldche

(Schweden, Finland,
Nicderlande)

Quelle: WBGU 1998a
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Abbildung 3 Spannbreite der Verdnderungen der THG-Emissionen durch Landnut-
zungsdnderungen in Feuchtgebieten (natiirliche Feuchtgebiete zu land-
wirtschaftlich genutzter Fliche)

A Gesamtbilanzlz ] Gesamtbilanz:
043-1,1 tC+ha™»a’ 3,8-19 tC+ha'-a’!
(CO, —Aquivalent -Emissionen)

20 (CO, -Aquivalent-Emissionen)

COZ-Aquivalent-Emissionen [tC/ha*a]

Rt
RED
V' e
... -

g‘: »
Natﬁrliche Landwirtschaftliche
Feuchtgebiete Kulturflachen

(Schweden, Finnland, Niederlande)
¥ Bandbreite der CO,-Emissionen

Quelle: WBGU 1998

Es gibt aber Ausnahmen von den generell geschilderten Prozessen der CO;-Emission
aus Stimpfen und Torfmooren nach DrinagemalBnahmen. Es gibt z.B. Unterschiede
zwischen borealen und subarktischen Boden , auBerdem hidngen die Emissionen von der
jeweils betrachteten Zeitskala ab. Moorbdden sind durch Giberflutete Bereiche gekenn-
zeichnet, in denen sich, unter Ausschluss von Sauerstoff und bei niedrigen Temperatu-
ren wenige Zentt oder Dezimeter unter der Oberfliche organische Streu von 30-40 cm
bis zu mehreren Metern Tiefe anlagern kann. Langzeituntersuchungen iiber die Effekte
der Entwisserung von Forstflichen auf die Kohlenstoffspeicherung in Tortboden in
Finnland haben sogar gesamt gesechen einen Anstieg der C-Vorrite nach der Drinage
gezeigt (Minkkinen und Laine 1998, Domisch et al. 1998). Direkte Messungen der Ver-
dnderung der Torfdicke 60 Jahre nach der Drainage auf tber 300 Standorten in Finnland
zeigten eine erhohte Kohlenstoffdichte sowie erhdhte C-Vorrite. Dieses, anderen For-
schungsergebnissen widersprechende Ergebnis kam durch eine betrdchtliche Zunahme
der Streuproduktion zustande, welche die relativ dazu geringere Zersetzungsrate des
Torfbodens nach der Entwisserung iiberkompensierte. Diese Studien zeigten auch, dass
die nach der Entwisserung eintretende Senkung der Torfoberfliche vor allem durch
Verdnderungen der physikalischen Struktur des Torfes nach dem Wasserentzug hervor-
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gerufen wurde, wihrend die Oxidation des Torfes von geringerer Wichtigkeit zu sein
scheint. Die Verdnderungen in der Kohlenstoffdichte und den Kohlenstoffspeichern
scheint vom Input neuen Kohlenstoffs in das System durch die Nettoprimédrproduktion
abzuhdngen, und hier vor allem vom Input liber die Feinwurzeln der Bdume. Gorham
(1991) fasst die zum Thema C-Fluss in borealen Torfbdden gemachten Forschungsar-
beiten zusammen und unterscheidet dabei zwischen einer hohen, kurzfristigen C-
Freisetzung durch Drinage, schitzt aber, dass die Langzeitfreisetzung nur etwa ein
Flinftel der kurzfristigen Freisetzungsrate betragt.

Feuer

Feuer hat einen ambivalenten Effekt auf den Kohlenstoffkreislauf terrestrischer Okosys-
teme: auf der einen Seite werden durch jedes Feuer CO; und andere Treibhausgase in
die Atmosphire freigesetzt, auf der anderen Seite wird Holzkohle gebildet, und somit
terrestrischer Kohlenstoff dauerhaft stabilisiert. Ca. 0,044 Gt C a™* (Heimann et al. 1997)
oder 0,7 — 0,24 GtC a’! (Kuhlbusch 1994, nach Heimann 1997) werden als Holzkohle
gespeichert. Feuer tritt natilirlicherweise in vielen Vegetationstypen auf, vom boreakn
Nadelwald bis zu tropischen Savannen-Okosystemen. Viele Arten und Pflanzengemein-
schaften sind an regelméBige Feuer angepasst oder sogar von ihnen abhingig (z.B. fiir
das Aufkeimen der Samen). Dabei haben Feuer anthropogenen Ursprungs in den letzten
Jahrzehnten zugenommen. UNEP (2000) schitzt, dass jedes Jahr 3940 Mio. tC durch
das Verbrennen von Biomasse freigesetzt werden, mehr als die Hélfte dessen, was durch
die Verbrennung fossiler Energietriger freigesetzt wird. Davon wiederum wird am
meisten in Savannen-Okosystemen freigesetzt (1660 Mio. tC a'), gefolgt von der
Verbrennung landwirtschaftlicher (Ernte)riicksténde, tropischer Regenwilder, sowie der
Verbrennung von Feuerholz. Die Wilder geméiBigter Breiten, sowie boreale Wilder
machen dabei nur 130 Mio. tC pro Jahr aus.

Stickstoffdiingung

Die Stickstoffdiingung fiihrt zu einer Wachstumszunahme und zu einer verstarkten Hu-
musakkumulation (in Wildern), und dies vor allem in Okosystemen gemiBigter Breiten,
in denen die N-Deposition zwischen 40 und 60 kgN ha'' a betragen kann (Flaig und
Mohr 1996). Dennoch kann aus verschiedenen Griinden nicht erwartet werden, dass
eine Zunahme der N-Eintrdge auf lange Sicht zu einer Zunahme der C-Senke fiihrt:

e Viele Wilder - wie auch andere Okosysteme in den Industrieléndern - sind bereits
N-gesittigt, so dass ein zusitzlicher N-Input nicht zu weiterem Wachstum fiihrt.

e In vielen tropischen Tieflandwéldern stellt Phosphor den das Wachstum begrenze n-
den Faktor dar (Matson und Hall 1999). Ein erhdhter N-Input wird daher entweder
keinen Effekt zeigen, oder sogar zu vermindertem Wachstum fithren, weil die Aus-
waschung von Nitrat verstirkt wird und damit auch die Summe der ausgewaschenen
anderen Nihrelemente (Ca, K, Mg)

e Eine zusitzliche Humusakkumulation aufgrund erhohten N-Eintrags wird nur zu
einem zeitweiligen C-Vorrat filhren, der wieder freigesetzt wird, wenn der betref-
fende Wald geemtet wird.
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Kohlendioxid-Diingung

Die CO;-Konzentration in der Atmosphdre hat von Beginn der Industrialisierung an
zugenommen. Die Zunahmerate betrug dabei iiber die letzten zwei Dekaden gemittelt
1,5 ppma™ (das entspricht 3,3 PgC a™) (IPCC 2001c). Die Auswirkungen momentaner
und moglicher zukiinftiger atmosphirischer CO,-Konzentrationen auf Pflanzen und
Okosysteme wurden in den letzten Jahren intensiv untersucht, wobei das Spektrum von
experimentellen Studien an einzelnen Pflanzen bis zu Freiluftanreicherungsexperimen-
ten in ganzen Okosystemen reichte. Erhohtes CO, fiihrt gewdhnlich zu einer Zunahme
der NPP landwirtschaftlicher Pflanzen (ca. 33 % bei doppelter CO,-Konzentration,
Farghuar et al. 2001), wohingegen in natiirlichen Vegetationstypen nur geringe Zunah-
men der NPP beobachtet werden konnten (WBGU 1998).

Das IPCC (IPCC 2000) stellte dazu fest, dass zum gegenwartigen Zeitpunkt ein Lang-
zeiteffekt der CO,-Diingung auf die Kohlenstoffeinbindung durch Wilder unklar bleibt.
Das rithrt vor allem daher, dass Experimente bisher nur mit Sdmlingen oder jungen
Béaumen durchgefiihrt wurden, und Langzeitbeobachtungen noch nicht erfolgt sind. De
Lucia et al. (1999) haben eine um 25 % erhohte NPP in einem jungen Kiefernwald ge-
messen, wobei aber ein Teil dieser NPP nachweislich den Fluss von Kohlenstoff aus
dem Boden erhoht hat. Ein anderer Vorbehalt im Kontext der Diskussion um die Sen-
kenkapazitit durch CO,-Diingung ist der, dass zur gleichen Zeit die Umgebungstempe-
raturen steigen und zu einer erhohten heterotrophen Atmung fiihren werden. Es wird in
diesem Zusammenhang davon ausgegangen, dass innerhalb der nichsten 30 Jahre die
Atmung stirker ansteigen wird als die G Assimilation. Erhohte CO;-Konzentrationen
konnen die C-Allokation in den Boden erhdhen, unklar bleibt aber weiterhin, wie sich
diese Tatsache auf die Netto-Okosystem-Produktivitit (NEP) und langfristige Kohlen-
stoffdynamiken auswirken wird.

2.2  Der Wasserkreislauf

2.2.1 Funktionen und Prozesse

Landoberflichen und terrestrische Vegetation haben auf den Wasserkreislauf an Land
und in der Atmosphdre groen Einfluss und wirken sich somit auch auf das Klima aus.
Der hydrologische Kreislauf wird dabei durch folgende Prozesse bewachsener Land-
oberflachen beeinflusst:

e Evapotranspiration
e Wasserriickhalt und Verzégerung des Oberflachenabflusses
e  Wolkenbildung

Abbildung 4 zeigt die relevanten Prozesse, durch die die Biosphdre und das Klimasys-
tem miteinander in Verbindung stehen. Diese Prozesse wiederum stehen mit der Strah-
lungsbilanz der Erdoberfliche in Zusammenhang, auf die im Abschnitt 2.3 ndher einge-
gangen wird.
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Innerhalb des IGBP-BAHC Programms (International Geosphere-Biosphere Programme
- Biospheric Aspects of the Hydrological Cycle) ist die Rolle dieser Prozesse in ver-
schiedenen zeitlichen und rdumlichen MaBstdben anhand von Freilandstudien und Mo-
dellierungsansitzen untersucht worden. Ein generelles Ergebnis der Forschungsarbeiten
innerhalb dieses Programms ist die Erkenntnis, dass die Biosphédre auf allen Ebenen auf
den Wasserkreislauf einwirkt und somit das Klima beeinflusst, und zwar von lokalen bis
hin zu globalen Effekten (Pitman et al. 1999). Eine umfassende Zusammenstellung der
Ergebnisse des BAHC ist fiir die erste Hélfte des Jahres 2001 angekiindigt (pers. Mittei-
lung Holger Hoff, PIK).

Die Verinderung im Wasserkreislauf und im Energiebudget tritt durch zwei wesentliche
Prozesse auf: Pflanzen erhohen die Transpirationsrate verglichen mit dem unbedeckten
Boden (1) und sie absorbieren zugleich mehr auftreffende Strahlung wegen ihrer gerin-
geren Albedo (2). Diese beiden Effekte zusammengenommen fithren zu einer Erh6hung
der Evapotranspiration der Oberfliche (3), was wiederum zu einer Abnahme der Ober-
flichentemperatur (4) und zu einer Zunahme der Feuchtigkeit in der Atmosphére fiihrt.
Das fiihrt zu drei riickkoppelnden Mechanismen: Der Wasserkreislauf ist durch die Zu-
nahme an Feuchtigkeit erhoht, es kommt zu vermehrter Wolkenbildung und Nieder-
schlagen in ariden Regionen (6). Die Bewolkungszunahme erhoht die langwellige
Strahlung der Atmosphire und damit den Treibhauseffekt, der durch Wasserdampf ver-
ursacht wird (7). Verminderte kurzwellige Einstrahlung (aufgrund hoherer Bewdlkung)
und erhdhte Evapotranspiration fiihren zu einer Abkiihlung der Landoberflachen, ver-
mindern die langwellige Ausstrahlung des Bodens und schwichen somit den ursichlich
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auf Wasserdampf zurlickfiihrbaren Treibhauseffekt ab (8). Der Netto-Effekt dieser,
teilweise gegeneinander ablaufenden Prozesse ist eine Verminderung des Treibhausef-
fekts durch die Vegetation und damit eine Temperaturzunahme (WBGU 2000).

Evapotranspiration

Die Evapotranspiration hingt von der Oberflachenrauhigkeit, der Leitfahigkeit der Sto-
mata, der Wasserverfligbarkeit im Boden, sowie dem atmosphérischen Wasserdamp f-
druckdefizit ab. Die Menge Wasser, die die Prozesse der pflanzlichen Transpiration wie
auch der Evapotranspiration jahrlich an die Atmosphire abgeben, wird dabei auf
71.000 km® geschitzt (Schlesinger 1997); sie beeinflusst damit Wolkenbildungsprozes-
se in der mittleren Atmosphére (Avissen und Liu 1996). In den Tropen erhoht tiefwur-
zelnde Vegetation, die Wasser aus tiefergelegenen Bodenschichten zieht, die Eva-
potranspiration und der Transport latenter Warme (Kleidon und Heimann 2000).

Niederschlige

Menge und rdumliche Verteilung von Niederschldgen werden ebenfalls durch die Vege-
tation beeinflusst. Freilanduntersuchungen und Modellierungen haben dabei gezeigt,
dass Niederschlige normalerweise iiber bewachsenen Flichen hoher sind als iiber wn-
bewachsenem Boden. Der Verlust von Bewuchs in den letzten 7000 Jahren hat zu einer
Zunahme von Klimaschwankungen auf regionaler wie globaler Ebene gefiihrt (Pitman
et al. 1998). Ein weiterer wichtiger Faktor ist das Phdnomen des ,,Niederschlags-
Recyclings* (Eltahir und Bras 1996). Darunter versteht man den Anteil der Nieder-
schldge, der nicht durch advektiven Transport feuchter Luftmassen, sondern durch die
Evapotranspiration aus dem Niederschlagsgebiet selbst stammt. Dieser Vorgang wird
durch die Vegetation beeinflusst. Neueste Zahlen zu den Anteilen der Nederschlags-
Recyclings reichen von 12 % fiir die eurasiatische Region, tiber 24 % fiir die Mississip-
pi, und bis hin zu 25 — 35 % fiir die Amazonas Region bis zu 35 % fiir die Sahel Region
(Eltahir und Bras 1996).

Oberflichenabfluss und Wasserriickhaltung

Bewachsene Oberflichen beeinflussen das Abfluss-, wie das Wasserriickhaltevermogen
auf lokaler wie regionaler Ebene in Wassereinzugsgebieten. Uber Interzeption und an-
schlieBende Evapotranspiration sowie durch die Wurzelaufnahme von Wasser und
Transpiration reduzieren sie die Regenenergie, vermindern den Oberflichenabfluss und
kénnen daher Uberflutungen in den Einzugsgebieten von Fliissen verzogem oder ganz
verhindern. Abholzung und die Bodendegradierung bedrohen diese Pufferfunktion und
erhohen somit die Gefahr von Uberschwemmungen. Dieser Effekt wurde jedoch vor
kurzem von einer Studie der Weltbank relativiert (Chomitz et al. 1998).
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2.2.2 Die Rolle der einzelnen biologischen Einheiten

Die im Folgenden beschriebenen biologischen Einheiten sind als wichtige Elemente im
Zusammenspiel zwischen Wasserkreislauf und Klima erkannt worden:

Wiilder

Wailder sind fiir den Wasserkreislauf sowohl auf lokaler wie auf globaler Ebene von
Bedeutung. Myers (1997) zéhlt die Regulation von Wassereinzugsgebieten und die Re-
gulation von Regenfillen zu den wichtigsten Okosystemleistungen von Wildern fiir den
Wasserhaushalt; Costanza et al. (1997) beziffern global gesehen den Wert von Wildern
fiir die Wasserregulierung auf 11,4 x 10® US$ jihrlich. Diese Leistung wird dabei vor
allem von tropischen Wildern erbracht.

Eine Simulationsstudie, die zwei extreme Szenarios beziiglich der Gestaltung der Erd-
oberfliche - globaler Wald versus globale Wiiste - verglich (Fraedrich et al.1999), hat
gezeigt, dass der Wasserkreislauf auf dem griinen Planeten viel aktiver ist als auf einem
Wiistenplaneten. Auf dem griinen Planeten sind die Niederschldge um 100 %, die Eva-
poration um 250 %, die relative Luftfeuchtigkeit um 30 % und die Wolkenbildung um
16 % erhoht. Dieser verstiarkte Wasserkreislauf fiihrt zu Verdnderungen in der atmo-
sphirischen Zirkulation, wie z.B. einer Verstirkung der tropischen Konvergenzzone,
einer Abschwichung des Aleuten-Tiefs, zu einer Erwdrmung in Ost-Asien und einer
Abktihlung Alaskas (WBGU 2000).

Im mesoskaligen Bereich wurden wichtige Einfllisse vergangener, gegenwértiger und
auch zukiinftiger Waldflachenverteilungen entweder empirisch beobachtet oder model-
liert. Einige Regionen sind dabei im Hinblick auf den Wasserkreislauf besonders wich-
tig. Ein oft zitiertes Beispiel ist das Amazonas-Becken mit seinem hohen Anteil an re-
cycliertem Niederschlag (WBGU 2000). Abholzung kann zu einem Niederschlagsver-
lust von bis zu 30 % in dieser Region fithren (Couzin 1999). Pitman et al. (1998) haben
demgegentiber Stidost-Asien als eine Region mit Schlisselfunktionen fiir den globalen
Wasserkreislauf ausgemacht und schitzen Konsequenzen einer Veridnderung der Bede-
ckung der Landoberfliche in dieser Region als noch bedeutender als in Stidamerika ein.
Dies steht im Widerspruch zu vorangehenden Studien (Henderson-Sellers et al. 1993),
die vorgerechnet hatten, dass die komplette Abholzung des Amazonas die Nieder-
schlagsmenge wiahrend der Regenzeit um 30 % vermindern wiirde, wohingegen die
komplette Abholzung Siidost-Asiens keinen Effekt darauf haben sollte. Reale und
Shukla (2000) stellen fest, dass die Abholzung im Gebiet des fritheren Romischen Rei-
ches flir die gegenwirtige Trockenheit des mediterranen Klimas verantwortlich ist.
Auch Landnutzung und Landnutzungsidnderung wirken sich auf den Wasserkreislauf
aus: in einer Studie aus Thailand und Amazonien nimmt die Evapotranspiration von
nicht bewdsserten, liber aktiv und frisch kultivierte Standorte und Sekundarvegetation
hin bis zu Waldflachen zu (Giambelluca et al. 2000). Waldverlust fiihrt haufig zu Bo-
denerosion, was den Wasserkreislauf in einem Wassereinzugsgebiet verdndern kann.
Plantagen, in denen die Streu entfernt wird, sind viel anfalliger flir Erosion als ungestor-
te Plantagen oder Naturwilder (Wiersum 1984, zit. In Matthews et al 2000). Matthews
et al. (2000) folgern daraus, dass die Bodenvegetation als Einflussfaktor fiir Bodenver-
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lust eine groBere Rolle spielt als die Baumschicht. Dennoch gibt es nur wenig Informa-
tion liber diese Zusammenhinge. Weitere Forschung ist also nétig, um die Rolle von
Waildern fiir den Wasserhaushalt zu kléren.

Auf lokaler Ebene ist die Fahigkeit von Wildern zur Wasserrlickhaltung und zur Puffe-
rung extremer Niederschlagsereignisse von Bedeutung. So wurde z.B. der Wert der
Wilder Indiens nur fiir den Hochwasserschutz und die Regulierung des Wasserabflusses
von Panayotou und Ashton (1992) auf 72 Milliarden US-§ jahrlich geschatzt. Vergli-
chen mit anderen biologischen Einheiten wie Grasldndern oder Feldern haben Wilder
die hochste Wasserrlickhalte- und Infiltrationskapazitit (WBGU 1998). Aufforstungen
und Entwaldung beeinflussen den Abfluss in Wassereinzugsgebieten, wie die Analyse
von 145 Experimenten gezeigt hat. Eine Ausdiinnung der Pflanzendecke um 10 % er-
hohte den Abfluss unter Nadelwald um 20 — 25 %, wiahrend er unter Eukalyptuswildern
nur um 6 % zunahm. Eine 10 %ige Aufforstung mit Biischen flihrte zu einer Abnahme
des Wasserabflusses um 5 mm, eine Bestockungsreduktion um 10 % auf einem Standort
mit laubabwerfendem Hartholz, ergab eine Erhéhung des Wasserabflusses um 17 —
19 % (Sahin und Hall 1996). Daraus kann geschlossen werden, dass groBangelegte Auf-
forstungsprogramme mit dem Ziel der Kohlenstoffeinbindung den Wasserhaushalt einer
Region signifikant beeinflussen konnen.

Feuchtgebiete

Feuchtgebiete sind flir den Wasservorrat von Bedeutung und stellen Puffer fiir Wasser-
zu- und —abfliisse dar. Die Verdunstung offener Wasseroberflichen hat einen Kiih-
lungseffekt fiir das lokale Klima. GroBere Seen und Flusssysteme konnen das Klima auf
lokaler / regionaler Ebene beeinflussen. Costanza et al. (1997) beziffern den Wert von
Feuchtgebieten auf globaler Ebene fiir die Wasserregulierung auf jdhrlich 4,95 x 10°
USS. Fiir klimaregulierende Effekte im Zusammenhang mit Prozessen des Wasserkreis-
laufs wird dabei keine Wertangabe ggmacht. Die Vegetation bestimmter Feuchtgebiete,
wie z.B. die von Mangroven, ist fiir den Schutz vor der auftreffenden Wellenenergie
wichtig und triagt deswegen dazu bei, die Kiiste vor Erosion zu schiitzen. Der Schwer-
punkt der Diskussion iiber die Bedeutung von Feuchtgebieten liegt jedoch nicht auf -
rer Rolle fiir den Wasserkreislauf, sondern auf ihrem Beitrag zu den globalen Methan-
emissionen und deren Einflussfaktoren. Thr Beitrag zum globalen Wasserkreislauf ist
noch nicht geschitzt worden.

Savannen und Graslinder

Fiir den globalen hydrologischen Kreislauf ist die Rolle von Graslandschaften und Sa-
vannendkosystemen nicht so wichtig wie die von Wildern, obgleich die Vegetation die-
ser Okosysteme eine wichtige Funktion fiir hydrologische Prozesse auf regionaler Ebe-
ne besitzt. Der Effekt von Veranderungen in der Vegetationsbedeckung wurde vor allem
im Zusammenhang mit Desertifikation und der Degradation einzelner Landstriche dis-
kutiert, vor allem wegen der positiv riickkoppelnden Effekte, die fiir Prozesse der De-
sertifikation von Bedeutung sind. Freilanduntersuchungen und Modellierungsansitze
zeigen, dass Desertifikation (hier als Verdnderung von Grasland zu Wiiste gemeint) und
Landnutzungsveranderungen in Graslindern und in Savannen zu vermindertem Nieder-
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schlag fiihren (Zheng und Ni 1999), sowie zu verminderter Evapotranspiration und einer
generellen Abschwichung des hydrologischen Kreislaufs (Wie und Fu 1998). Umge-
kehrt kann die Bewidsserung semi-arider Gebiete auch zu einer Zunahme konvektiven
Niederschlages fiihren (De Ridder und Gallee 1998). Nach einer Modellierungsstudie
von Hoffmann und Jackson (2000) fiihrt die Umwandlung natiirlicher Savannen zu se-
kunddrem Grasland zu einem um 10 % vermindertem Niederschlag und zu einer Zu-
nahme von Trockenperioden innerhalb der Regenzeit.

Die Einfiihrung nicht-autochtoner Baumarten kann die Wasserbilanz - vor allem in Tro-
ckengebieten - ebenfalls beeinflussen: Aufforstung mit und anschlieBende Weiter-
verbreitung der Kiefernart Pinus pinaster in der siidafrikanischen Fynbos-Vegetation
hat durch die hohere Evapotranspiration der Kiefern zu einer Unterdriickung der biolo-
gisch vielfiltigen natiirlichen Vegetation geflihrt und damit verbunden zu einer Abnah-
me der Frischwasserertrags (World Resources Institute 2000). Es ist noch unklar, ob
dies einen signifikanten Effekt auf das lokale Klima hat. Sala (1997) fiihrt ein Beispiel
aus der Sonora- Wiiste an, wo die verschiedenen Landnutzungstypen in Mexiko und den
Vereinigten Staaten zu einer verringerten Grasbedeckung des Bodens und damit héhe-
ren Albedo auf der Mexikanischen Seite der Grenze fiihren (siche auch Kapitel 4.1.3).
Das wiederum resultiert in vermindertem Konvektiv-Niederschlag.

2.2.3 Anthropogene Einflussfaktoren des Wasserkreislaufs

Dieses Kapitel gibt eine Zusammenfassung der wichtigsten Faktoren, die den Wasser-
kreislauf beeinflussen. Die Fihigkeit von Wildern, Okosystemleistungen zu erbringen,
die im Zusammenhang mit dem Wasserkreislauf stehen, wird durch Abholzung, Degra-
dation, Fragmentierung und andere im Zusammenhang mit der jeweiligen Landnutzung
stehende Aktivitdten beeinflusst. Die wichtigsten Prozesse, die zu einer Verdnderung
des hydrologischen Kreislaufes fiihren sind dabei solche der Landnutzungsanderung.

Abholzung vermindert die Evapotranspiration in Wassereinzugsgebieten, wodurch der
Abfluss verstirkt wird und weniger Wasser in den Boden infiltrieren kann. Der Prozess
des Niederschlags-Recyclings wird durch Entwaldung ebenfalls vermindert (z.B. um
30 % im Amazonas Becken, Couzin 1999). Wird Urwald in Sekundéirwald oder bewirt-
schaftete Standorte umgewandelt, kann dies die Evapotranspiration ebenfalls einschran-
ken, da das tief reichende Wurzelsystem der Wilder meist durch flachere Wurzeln er-
setzt wird. AuBerdem fiihrt der Ersatz von Wald durch andere Vegetationseinheiten zu
einer Reduktion der Blattfliche und der Blattbiomasse, was ebenfalls die Evapotranspi-
ration reduziert.

Aufforstungen mit nicht-heimischen Arten, wie z.B. mit Kiefern- oder Eukalyptus-
Plantagen fiihren zu bedeutenden Verdnderungen im Wasserkreislauf, insbesondere
dann, wenn sie andere Nicht-Holz- Vegetation ersetzen, oder der Wald von einem Laub-
in einen Nadelwald umgewandelt wird. Es ist bisher noch nicht klar, welche Effekte
solche Verdnderungen tiber die lokale Ebene hinaus haben konnen.

Dariiber hinaus beeinflussen forstwirtschaftliche Aktivititen die jeweiligen hydrologi-
schen Gegebenheiten, abhingig von der Artenzusammensetzung, dem Bestandesalter
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und der Bestandesstruktur, der Bodenverdichtung durch Holzerntemaschinen und der
Schaffung von bevorzugten Abflusswegen in Riickegassen. Das alles ist vor allem auf
lokaler Ebene von Bedeutung.

Nach Postel und Carpenter (1997) vermindern vor allem folgende Erscheinungen die
mit dem Wasserkreislauf verbundenen Leistungen von Feuchtgebieten: Konstruktion
von Deichen und Dimmen, Flussumleitungen, Entwisserungen und Ubernutzung. An-
dere Erscheinungen sind die Klimadnderung, Abholzung, und Landnutzungséinderungen
— hier vor allem Aquakultur.

Die Fihigkeit von Savannen und Grasslindern wasserbezogene Okosystemleistungen zu
erbringen, werden v.a. durch folgende Faktoren verringert: Beweidungsintensitét, Ver-
dnderungen in der Feuerhiufigkeit und —intensitdt sowie Verdnderungen in der Zusam-
mensetzung der Vegetation (Bdume / Gréser). Sala und Paruelo (1997) stellen dazu fest,
dass in natilirlichen Grasldndern durch geringe Beweidung das Klima in der patagoni-
schen Steppe verbessert wird. In der Sonora-Wiiste fithrte Uberweidung auf der mexi-
kanischen Seite an der Grenze Mexiko-USA zu verminderten Niederschligen vergli-
chen mit der US-Seite (Sala und Paruelo 1997). Dieser Effekt wird durch Veridnderun-
gen in der Artenzusammensetzung und der Artengemeinschaftsstrukturen bedingt, die
von der Weideintensitdt abhéngen. Er ist aulerdem mit der Energiebilanz und Albedoef-
fekten gekoppelt, die auf das Klima zuriickwirken.

2.3 Energiebudget und Albedo

2.3.1 Funktionen und Prozesse

Die Vegetation beeinflusst die Strahlungs- und die Oberflichenenergiebilanz der Erde.
Auftreffende Solarstrahlung wird dabei von Oberflaichen, wie z.B. Boden und Vegetati-
on absorbiert. Der grofite Teil der auftreffenden Energie wird als flihlbare, langwellige
Wirmestrahlung an die Atmosphire zurlickgegeben (was auch zu Unterschieden in den
jeweiligen Oberflichentemperaturen fiihrt), sowie als latente Warme (in Form von Was-
serdampf) gespeichert. Bewachsene Erdoberflichen haben im Normalfall eine geringere
Albedo als nackter Boden und absorbieren folglich mehr Sonnenstrahlung. Dies fiihrt zu
einem Ansteigen der oberflichennahen Temperaturen. In Abschnitt 2.1.1 wurden die
Effekte des Einflusses der Vegetation auf die Wasser- und Energiebilanz der Erde dar-
gestellt; sie werden ebenfalls in Abbildung 4 gezeigt (WBGU 2000). Unter den Bedin-
gungen eines sich dndernden Klimas fiihrt ein ehoéhter Blattflichenindex (Leaf Area
Index, LAI, gleichbedeutend mit einer Zunahme der Vegetationsbedeckung) zu einer
abnehmenden Albedo und somit zu einer Erhéhung der Oberflaichentemperatur. Zur
gleichen Zeit ist aber auch die Verdunstung erhoht und fiihrt zu einem Kiihlungseffekt
(Verdunstung stellt einen energieverbrauchenden Prozess dar). Effekte im Zusammen-
hang mit Prozessen der Albedo sind in Regionen mit geringer Vegetationsbedeckung
und stark reflektierenden Landoberflichen von groBerer Bedeutung. In anderen Gebie-
ten dominiert hingegen der Effekt der Verdunstung durch die Vegetation.
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2.3.2 Die Rolle der biologischen Einheiten

Verschiedene Vegetationstypen besitzen eine unterschiedliche Albedo und haben des-
wegen unterschiedlichen Einfluss auf das globale Energiebudget und die Strahlungsbi-
lanz. Das globale Klima kann somit durch Veridnderungen in Bedeckungsgrad, Struktur
und Vegetationstyp beeinflusst werden. Werte flir verschiedene Oberflichenalbedos
bewegen sich in einem Rahmen von weniger als 8 % (Nadelwélder nordlicher Breiten)
bis hin zu 80 % (frischer Schnee {iber einer Graslandflache) (Betts et al. 1996).

Es ist relativ schwierig, den Albedo- und den Verdunstungseftekt der Vegetation von-
einander zu trennen. Dennoch lassen sich klar Gebiete ausmachen, in denen der Albe-
doeffekt wichtiger ist als der Verdunstungseffekt.

Wiisten, Graslandschaften, landwirtschaftliche Flichen und Schneebedeckung

Gebiete mit nur spérlicher Vegetationsbedeckung wie etwa Wiisten, Graslandschaften
und landwirtschaftliche Flachen reflektieren die auftreffende Strahlung besonders stark.
Dasselbe gilt fiir Gebiete, die zumindest Teile des Jahres schneebedeckt sind (Tundra).
“In Tabelle 9 sind Albedowerte fiir verschiedene Vegetationszonen zusammengestellt,
und es wird versucht, eine qualitative Schiatzung ihrer Bedeutung fiir den globalen E-
nergichaushalt zu geben. Die Tabelle zeigt, dass Wiisten und Tundragebiete die hochs-
ten Albedowerte aufweisen, die die grofite Reflexion darstellen. Dabei ist es wichtig zu
wissen, dass sich die qualitativen Schatzungen auf die heute anzutreffende Verteilung
dieser Vegetationstypen beziehen.

Eine wichtige und gut untersuchte Region ist die Sahel Wiiste. Der Desertifikationspro-
zess dieser Region fithrt von verminderter Vegetationsbedeckung zu verminderter Eva-
potranspiration, gefolgt von Niederschlagsriickgidngen und geringerer Bodenfeuchte bis
hin zu damit verbundenen weiteren Riickgidngen der Evapotranspiration. Dennoch sind
diese Effekte vor allem regionaler Art und beeinflussen nicht notwendigerweise das
globale Klima. Die Bedeutung dieser Region fiir das groBraumige Klima scheint eher
auf die groBen Staubmengen, die in dieser Region entstehen, als auf die Albedo zuriick-
zuflihren zu sein. (Nicholson 2000).

Wiilder

Regionen mit dichtem Vegetationsbewuchs — und hier v.a. Wilder — sind dunkler und
absorbieren mehr Strahlung als andere Vegetationstypen, wie z.B. (schneebedeckte)
Tundra. Tabelle 9 gibt Albedowerte fiir verschiedene Waldtypen an und versucht eine
qualitative Einschitzung ihrer Bedeutung fiir das globale Energiebudget. Eine Studie zu
verschiedenen Waldtypen in der borealen Region hat beachtliche Unterschiede zwi-
schen verschiedenen Vegetationstypen gezeigt (Abbildung 5). Wiirde beispiclsweise
Tundra durch Wald ersetzt werden, so kann dies ernsthafte Auswirkungen auf das kli-
matische Gleichgewicht haben, weil der Einfluss der Tundra auf die Energiebilanz sehr
stark eingeschrinkt werden wiirde. Bonan et al. (1992) haben gezeigt, dass eine Ein-
wanderung der borealen Nadelwiélder polwirts in die Tundraregion zu einer Abnahme
der Albedo der Landoberfliche fiihren wiirde, weil die Baume im Winter, im Vergleich
zur hellen, reflektierenden, weil schneebedeckten Tundra, eine dunkle Oberfliche In-
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ben, was zu einer Netto-Temperaturerhchung fiihrt. Das Gleiche gilt fiir die mdglichen
Auswirkungen von Aufforstungen im Rahmen von KlimaschutzmaBnahmen noérdlich
des 30°N: Der Kohlenstoffsenkeneffekt solcher Aufforstungen wird zum Teil durch
Verdnderungen der Rekflektivitdt ausgeglichen, wenn dunkle Bédume hellere Tundra

ersetzen.

Abbildung 5  Jahreszeitlich bedingte Albedounterschiede typischer borealer Vegetati-
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Tabelle 9 Albedowerte unterschiedlicher Oberfldchen und ihre Bedeutung fiir das

Klimasystem
Vegetationstyp Typische Albedowerte | Globale funktionale Be-
deutung fiir die Reflektion
auftreffender Strahlung
Boreale (Nadel)Wiilder keine quantitativen Werte sehr gering
verfligbar
Temperierte Wiilder (Laub- 15-25% gering
wald)
Tropische Wiilder 10-12 % gering
Savannen keine quantitativen Werte mittel
verfligbar
Tundra keine quantitativen Werte hoch
verfligbar
Wiiste 15 —-60 % sehr hoch
Landwirtschaftliche Flichen 15-30%
Marine Biosphére keine quantitativen Werte gering
verfligbar

Quelle: WBGU 2000 und Hoper 1998

Ein Beispiel flr regionale Auswirkungen ist die Wechselwirkung zwischen dem meteo-
rologischen Frontensystem und dem Wald in Sibirien: Die Position der polaren Front im
Sommer genau entlang der nordlichen Grenze des borealen Nadelwaldes wird vermut-
lich durch unterschiedliche Aufwarmungsvorginge tiber den Waldgebieten im Ver-
gleich zu den Tundragebieten verursacht (Pielke und Vidale 1995). Dies zeigt deutlich,
dass die Verteilung der Tundra und des borealen Nadelwaldes — vor allem in Sibirien —
eine wichtige Rolle fiir mit der Albedo in Zusammenhang stehende klimatische Effekte
spielt.

2.3.3 Anthropogene Einflussfaktoren des Energiebudgets und der Albedo
Landnutzung und Landnutzungsinderung

Unter die Vorginge, welche die Albedo biologischer Einheiten beeinflussen, fallen
Landnutzungsinderungen, und hier vor allem Verianderungen von Wald zu Grassland,
oder auch von Grassland zu Wiiste mit einem hoheren prozentualen Anteil an bloBem,
unbewachsenen Boden. Hansen et al. (1998) zeigen, dass Landnutzungsédnderungen von
vorindustrieller Zeit bis heute zu einer Reduzierung der Strahlungskraft von —0,2 = 0,2
Wm'! gefithrt haben, was zu einer Abkiihlung von 0,14 °C gefiihrt hat. Vor allem Land-
nutzungsdnderungen der Vergangenheit auf dem eurasiatischen Kontinent, Nordamerika
und China sind fiir diesen Effekt verantwortlich. Diese globalen Einschidtzungen werden
durch Arbeiten auf lokaler und regionaler Ebene bestitigt, wo deutlich wurde, dass Ver-
dnderungen in der Vegetationsdecke infolge von Landnutzungsinderungen Einfluss auf
Wetter und Klima haben: Sala et al. (1997) beschreiben die Effekte, die die jeweilige
Beweidungsintensitit auf die Albedo von Grasslandschaften auf beiden Seiten der US-
Mexikanischen Grenze und in Patagonien hatte. Dabei fithrt der Verlust an Grasbede-
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ckung aufgrund von Uberweidung zu einer héheren Oberflichenalbedo und héheren
maximalen Sommertemperaturen (Reynolds et al. 1996).

Artenzusammensetzung

Verinderungen in der Artenzusammensetzung aufgrund von Okosystemverinderungen
oder der Einfilhrung von Arten konnen das Strahlungsbudget von Landoberfldchen
ebenfalls beeinflussen. So schwichte zum Beispiel das Eindringen des Busches
Mulinum spinosum in patagonischen Graslandschaften (aufgrund von Uberweidung) die
Oberflichenalbedo ab (Sala et al. 1997). Leichte bis mittlere Beweidung fiihrt zu einer
Erhohung der reflektierten Einstrahlung, die zu einer Reduzierung der Vegetationsdecke
und einem Anstieg der Fldche nackten Bodens fiihrt. Ein weiterer Anstieg der
Beweidungsintens itéit fiihrt zur Invasion des Strauches Mulinum spinosum und damit zu
einer weiteren Reduzierung der Vegetationsdecke und einer Abnahme der Albedo .

Abbildung 6  Albedoverdnderung einer patagonischen Steppe in Abhdngigkeit von der

Beweidungsintensitdt
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Quelle: Sala und Paruelo 1997, in Daily 1997.

2.4 CH4-Emissionen

2.4.1 Funktionen und Prozesse

Neben Kohlenstoff und Wasserdampf stellt Methan eines der wichtigsten Treibhausgase
dar. Methan hat ein Treibhauspotenzial (GWP), das 21 mal groBer ist als das von Koh-
lendioxid. Wahrend des industriellen Zeitalters hat die Methankonzentration in der At-
mosphire um ca. 150 % zugenommen. In den letzten beiden Dekaden hat sich dabei die
Zunahme aws nicht gekldrten Griinden verlangsamt (IPCC 2000). 550 Mt CH4 werden
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jedes Jahr aus unterschiedlichen Quellen in die Atmosphdre emittiert. Anndhernd die
gleiche Menge Methan wird der Atmosphire durch die Reaktion mit OH-Radikalen
entzogen, zusitzlich wird ihr eine geringe Menge durch die Aufnahme in Boden entzo-
gen. Das geringe Ungleichgewicht zwischen der Entstehung und der Zerstérung von
Methan fihrte in den frithen 80er Jahren zu einer Zunahme von ca. 13 ppbv pro Jahr in
der Atmosphire. Zu Beginn der 90er Jahre fiel die Zinahme auf ungefihr 8 ppbva™
und liegt heutzutage (1996) bei ca. 4 ppbva’. Obwohl die Gesamtmenge der Methan-
Emissionen hinldnglich bekannt ist, sind die Anteile der einzelnen Quellen unsicher
(IPCC 2000).

Unter den natlirlichen Methanquellen stellen im Moment Feuchtgebiete die wichtigste
Quelle dar. Methan entsteht in feuchten und sauerstoffarmen Boden von Feuchtgebieten
durch Bakterien, wihrend diese totes Pflanzenmaterial zersetzen. Abgesehen davon,
dass Methan ein wichtiges Treibhausgas ist, beeinflusst es die chemische Zusammen-
setzung der Atmosphire und deren Oxidationskapazitit. Es beeinflusst die Konzentrati-
on von troposphirischem Ozon, von Hydroxylradikalen und von Kohlenmonoxid. In
der Stratosphire ist es eine Quelle fiir Wasserdampf und Wasserstoff, aber eine Senke
fiir Chlor (Neue 1993).

Natiirl. Quellen

(Feuchtgebiete,
Seen, Fliisse,

Senken

Reaktion mit

Ozeane, Teml:en) Methan- OH Radikalen in
160 Tg a 500 konzentraﬁon 460 der Atmosphéire
Tg a! in Tg a! 420 Tg a!
Anthropogene Quelle Atmosphire Aufnahme durch
(Bergbau, fossile Brennstoffe, (~1% Anstiega!) Boden
Viehhaltung, Reisanbau, 30Tga!
Biomasseverbrennung,
Miilldeponien, Abwisser) Abbau in der
340 Tg a* Stratosphére
10 Tg a-t

Abbildung 7 Methanquellen und -senken
Quelle: Neue 1993

2.4.2 Die Rolle biologischer Einheiten

Die steigende Methankonzentration in der Atmosphdre ist mit der Zunahme der
menschlichen Bevolkerung eng korreliert. Menschliche Aktivititen, wie z.B. die Pro-
duktion fossiler Energietriger, das Transportwesen, Viehhaltung, Reisanbau oder die
Entsorgung von Abfillen setzen betrichtliche Mengen Methan frei. Diese Aktivitdten
nehmen mit fortschreitender Industrialisierung und einem Anwachsen der Bevolkerung
noch zu. Es ist sehr gut nachgewiesen, dass diese Quellen im Moment 70 % der gesam-
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ten jahrlichen Emissionen ausmachen. Natiirliche Quellen machen die verbleibenden
30 % der Methanemissionen aus.

2.4.2.1 Natiirliche Quellen und Senken

In vorindustriellen Zeiten wurde die Methankonzentration in der Atmosphdre durch
Feuchtgebicte’, Termiten, wildlebende Tiere, Ozeane und Gashydrate gesteuert. Tabelle
10 gibt einen Uberblick iiber die natiirlichen Quellen von Methan.

Tabelle 10 Natiirliche Quellen atmosphdrischen Methans

Emissionsquelle Emissionen Spannweite der
Emissionen
-Tg CHsa - -Tg CHsa -
Feuchtgebiet 109 70-170
Termiten 20 10-50
Ozeane 10 5-20
Stiwasser 5 1-25
Gashydrate 5 0-5
Permafrost 0 ?
Gesamt natlrliche 150 100-300
Quellen
Gesamte Methan- 505 400-610
emission

Quelle: EPA 2000

Feuch tgebieteﬁ

Feuchtgebiete sind die wichtigsten Quellen natiirlicher Methanemissionen. Zwischen
109 — 115 Mt Methan werden pro Jahr aus natiirlichen Feuchtgebieten emittiert. Das
entspricht beinahe einem Viertel (24%) der gesamten Methanemissionen. Der Anteil an
den natiirlichen CH4-Emissionen summiert sich zu drei Vierteln. Tabelle 7 zeigt die
~unterschiedlichen Mengen CHs-Emission aus den Feuchtgebieten der Tropen und in
borealen bzw. gemiBigten Klimaten.

5 Torfinoore der hohen nérdlichen Breiten und Siimpfe in den Tropen.

6 Siehe auch Kapitel 8
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Tabelle 11 ~ Methanemissionen natiirlicher Feuchtgebiete

Methan- CO,-Aquivalente* | % der Gesamt-
emissionen CH4 Emissionen
-Mg CH, ha'a™'- | -MgCO,equ. ha''a™'-
Feuchtgebiete global 0.05-0.21 1.1-4.4
Tropische Feuchtgebiete 0.26 -0.28 55-59 60%
Boreale/temperierte 0.08 —0.15 0.5-1.0 boreal: 35%
Feuchtgebiete temperiert: 5%

* GWP (Methan, 100a): 21

Quelle: WBGU 1998, EPA 2000

Neuere Forschungsergebnisse zur regionalen Beitrag der Feuchtgebiete an den globalen
Emissionen fiihrte — im Vergleich zu fritheren Studien - zu verdnderten Zahlen: 60 %
der Emissionen aus Feuchtgebieten werden tropischen Okosystemen zugerechnet, wo-
hingegen vorher angenommen wurde, dass diese nur 29 % bis 54 % des Gesamtwertes
ausmachen. Feuchtgebiete der nordlichen Breitengrade haben mit 35 % nun einen g-
ringeren Anteil als in der Vergangenheit (31 % bis 58 %), wobei Feuchtgebiete der g-
miBigten Klimazonen weiterhin nur einen geringen Anteil (von 5 % ) des Gesanmtwertes
ausmachen (EPA 2000). Generell ist die Emissionsrate von Feuchtgebieten dhingig
von einer Vielzahl von Variablen, darunter:

e die Temperatur, weil methanproduzierende Bakterien generell bei einer Tempera-
turzunahme aktiver sind;

e das Niveau des Wasserspiegels, weil die Gebiete ausreichend unter Wasser gesetzt
sein miissen, um anaerobe Bedingungen zu erhalten; und

e die Pflanzengemeinschaft, weil sie die Verfiigbarkeit von C zur Zersetzung beein-
flusst, und den Transport von Methan aus der anaeroben Zone in die Atmosphire
steuert.

Die Vegetation der Feuchtgebiete spielt eine wichtige Rolle hinsichtlich der Produktion,
des Transportes und der Emission von Methan in die Atmosphire (Roura-Carol und
Freeman 1999). Pflanzen koénnen die Methanproduktion durch Streufall und
- Wurzelexudate, die als Substrate flir methanbildende Bakterien fungieren, erhéhen.
Methan entwickelt sich unter anaeroben Bedingungen und wird normalerweise in der
aeroben Zone, die zwischen der anaeroben Zone und der Atmosphire liegt, oxidiert.
Dies kann aber vermieden werden, wenn das Methan durch das Aerenchym der
jeweiligen Pflanze (v.a. Pflanzen in Feuchtgebieten), entweder durch passive
molekulare Diffusion, oder aktiven, durch Druck hervorgerufenen Fluss oder Effusion
in die Atmosphdre entweicht (Roura-Carol und Freeman 1999). Insofern beeinflussen
Pflanzen die Methanemission sowohl durch das Ankurbeln der pflanzlichen Produktion,
wie auch durch die Minimierung oxidativer Verluste. Der Weg und die Menge der
Methanemission durch Pflanzen variiert mit den Eigenschaften der jeweiligen Art. Bei
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Arten der Gattung Typha ist die CHy-Freisetzung mit der Kontrolle der Stomata
gekoppelt. Bei anderen wiederum wird CHs durch Mikroporen freigesetzt, wie z.B. bei
Peltandra, Cladium und Reis. Chanton et al. (1993) zeigten, dass Typha (Rohrkolben)
eine Pflanzengattung mit Gasaustausch unter Druck hohere CHs-Emissionsraten pro
Flicheneinheit aufwies, als Cladium, eine Pflanze, die sich nur der molekularen
Diffusion bedient. Roura-Carol und Freeman (1999) geben folgende Reihenfolge fiir die
Freisetzung von CH4 an: Bdden ohne Vegetation < Versuchsflichen mit Juncus <
Versuchsflichen mit Sphagnum. Diese Tatsache wurde mit der Mdoglichkeit des
Sauerstofftransportes in den Boden und die Wurzelzone von Juncus Arten erklart,
welche bei Sphagnum Arten nicht gegeben war. Der Input von Sauerstoff in die
Rhizosphdre durch dieses Transportsystem (das aus Aerenchymgewebe und
Beliiftungssystemen besteht) verringert die Methanproduktion im Torfboden. Von
wissenschaftlicher Seite besteht demnach der Beweis, dass unterschiedliche
Auspriagungen der Pflanzenstruktur die Methanemission von Feuchtgebieten
beeinflussen, es gibt allerdings keine Ergebnisse hinsichtlich des quantitativen
Einflusses von Pflanzen auf der Ebene des Okosystems oder noch groBeren Gebieten.
Existierendes Wissen und Forschungen beziehen sich auf einzelne Prozesse oder Arten.
Aus diesen FErgebnissen ist es nicht moglich generelle Handlungsempfehlungen
hinsichtlich einzelner Aktivititen oder Minderungspotentiale abzuleiten. Auf die
gesamten CH4-Emissionen bezogen sind solche aus natiirlichen Feuchtgebieten klein,
im Vergleich zu Emissionen aus landwirtschaftlichen Aktivititen (siche Abbildung 3),
deswegen lag der Fokus der Studie auf Minderungspotentialen bei landwirtschaftlichen
Praktiken.

Seen und Fliisse

Seen und Fliisse haben einen Anteil von ca. 4% an den Gesamtmethanemissionen.
Neue (1993) gibt 10 Mt pro Jahr als Gesamtmenge an. Methan wird aus Sedimenten der
Binnengewdsser wihrend des Frithlings und Herbstes emittiert. Diese Methan-
Freisetzungen konnen vor allem im Uferbereich von natiirlichen, wie auch von Stauseen
erheblich sein (Dentener et al. 2001).

Ozeane

Ozeane haben einen Anteil von 2% an den gesamten Methanemissionen (10 Mt a™'). In
marinen Sedimenten sind groBe Mengen Methan als Methanhydrat gespeichert’. Me-
thanhydrate sind sehr dichte Kombinationen von Methan- und Wassermolekiilen, die
unter dem Meeresboden eingelagert werden. Eine sehr groBe Menge Methan wird so-
wohl in den Gashydraten der Ozeane wie auch der Kontinente absorbiert, wobei Schét-
zungen von Millionen bis hin zu Milliarden Teragramm gehen. Die genaue GroBe dieser
Methanreservoirs ist nicht klar. Studien zeigen hinsichtlich der in Sedimenten gespei-

7 Methanhydrat: Methanhydrate (auch Methan-Chladrate genannt), sind nicht-stochiometrische G-
mische, in denen ein {iber H-Briicken verbundenes Netz aus H,O-Molekiilen CH;-Molekiile in eis-
artige Strukturen einschlieft. Die ideale Zusammensetzung fiir Methanhydrate ist CHy * 5,72 K0,
das aus 46 H,O-Molekiilen aufgebaut ist, in denen 8 CHs-Gasmolekiile in Vertiefungen angeordnet
sind.
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cherten Menge Methan Abweichungen um den Faktor drei (Holbrook et al. 1996). Die
Stabilitdt dieser Hydrate nimmt mit abnehmendem Druck und zunehmender Temperatur
ab, und es wird angenommen, dass ihnen eine Schliisselrolle in den raschen Klima-
wechseln vergangener Zeiten zukommt (Dentener et al. 2001). Schwankungen des Mee-
resspiegels, wie auch die Erwidrmung der Ozeane konnen die Stabilitdt der in Sedimen-
ten gespeicherten Hydrate wesentlich beeinflussen. Berechnungen zeigen, dass ein rela-
tiv kleiner Teil Methan — 3 bis 5 Tg pro Jahr — aus diesen Regionen in die Atmosphare
entweichen konnte (EPA 2000).

Termiten

Termiten haben einen Anteil von zwei Prozent an den gesamten Methanemissionen (10
Mt a') (Neue 1993). Methan wird dabei im Verdauungssystem der Termiten produziert,
das, wie bei Wiederkéduern, in der Lage ist, mit Hilfe von Protozoen und Bakterien Ze I-
lulose zu verdauen®.,

Boden

Ein relativ kleiner Anteil Methan ( die Schitzungen bewegen sich hier zwischen 10 — 44
Tg CHs a™) wird der Atmosphire durch die Aufnahme in Béden entzogen.

Permafiost

Als Permafrost wird eine Bodenform bezeichnet, die aus Bodenmaterial und Eis besteht.
Diese bleibt das ganze Jahr iber —mindestens zwei aufeinanderfolgende Jahre lang —
gefroren. Forschungen haben ergeben, dass Methan in kleinen Konzentrationen in Per-
mafrostbdden enthalten ist. Aufgrund der groflen Verbreitung von Permafrostbdden auf
der Erde konnte allerdings die Gesamtsumme Methan, die auf diese Art gebunden ist,
beachtliche Ausmafle annehmen — mdoglich sind bis zu mehreren tausend Teragramm
(EPA 2000). Wihrend nachgewiesen werden konnte, dass Permafrostboden bestimmter
Lagen abschmelzen, wurde keinerlei Schitzung unternommen wie grof3 die damit ver-
bundene Methanquelle sein konnte.

2.4.2.2 Anthropogene Quellen im Zusammenhang mit biologischen Prozessen

Der Anstieg der Methanemissionen hidngt mit der Zunahme der Weltbevolkerung zi-
sammen, da diese zu einer Zunahme von Reisanbau, Viehzucht, Methanemissionen aus
der OF, Kohle- und Gasindustrie, Miillhalden und der Verbrennung von Biomasse fiihrt
(Enquete 1988). Dieser Abschnitt behandelt nur die anthropogenen Methanquellen, die
in einem Zusammenhang mit biologischen Einheiten stehen. Quellen solcher Emission
sind: Reisanbau, Rinderzucht, Verbrennung von Biomasse, Abfallbehandlung9 und die
Verwendung fossiler Energietriger'® (IPCC 2000).

Studien neueren Datums zeigen, dass das Verdauungssystem von Termiten (im Unterschied zu dem
von Wiederkduern) nicht nur ein anaerobes Fermentationssystem ist, sondern ebenso ein aerobes
Fermentationssysteme aufweist.

9 Miilldeponien, Abwasser und tierische Abfille

10 Vor allem die Ausbeutung natiirlicher Gas- und Kohlevorkommen, sowie die Aktivitdten der Erdél-
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Reisanbau

Unter Wasser stehende Reisfelder stellen eine bedeutende Methanquelle dar; um die 60
Mt (20 — 100 Mt a™') Methan werden hier pro Jahr emittiert. Das heift, dass mehr als
10 % der gesamten CH4-Emissionen durch den Reisanbau verursacht werden. Durch das
Fluten eines Reisfeldes wird der Sauerstoffaustausch zwischen Boden und der Atmo-
sphére abgeschnitten. In der Folge wird wie bei natiirlichen Feuchtgebieten, organisches
Bodenmaterial anaerob abgebaut; eines der wichtigsten Endprodukte dieses Prozesses
ist Methan.

Tierische Verdauung und Stoffwechselendprodukte

Die Verdauung von Kohlenhydraten durch Wiederkduer produziert in etwa 80 Mt Me-
than pro Jahr (Neue 1993). Dies entspricht einem Anteil von 16 % an den Gesamtme-
thanemissionen (Abbildung 8). Einige Tierarten, zu denen v.a. die Wiederkduer (wie
z.B. Rinder und Schafe) zdhlen, produzieren Methan als ein Endprodukt der Verdauung.
Mit Hilfe von Mikroorganismen werden Kohlenhydrate, die das Verdauungssystem von
Saugetieren nicht verwerten kann (v.a. Cellulose), in einfachere Molekiile zerlegt, die
dann resorbiert werden kénnen. Methanemissionen, die durch die Zersetzung tierischer
Stoffwechselendprodukte unter anaeroben Bedingungen hervorgerufen werden, betra-
gen ca. 30 Mt CHy pro Jahr, das entspricht 6 % der Gesamtmethanemission. Insgesamt
betragt die Methanproduktion durch Nutztiere in etwa 110 Mt pro Jahr oder 22 %.

Abbildung 8 Gesamtmethanemissionen aufgeschliisselt nach Quellen
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Quelle: Neue 1993

Industrie im allgemeinen.
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Die Emission von Treibhausgasen aus Stauseen in Folge der Verrottung von Vegetation
und von Kohlenstoffzufliissen aus dem Einzugsgebiet stellt einen neuerdings identifi-
zierten Einfluss von Stauseen - aber auch von natiirlichen Seen — auf das Klima dar.
Erste Schatzungen gehen davon aus, dass die Gesamtemissionen aus Stauseen flir etwa
1 % bis 28 % des Erwdrmungspotenzials von Treibhauspotenzials verantwortlich sein
konnten (World Commission on Dams 2000).

Verbrennung von Biomasse

Bei der Verbrennung von Biomasse wird Methan als Folge unvollstdndiger Verbren-
nung produziert. Etwa 30 Mt Methan (6 %) werden jedes Jahr durch das Abbrennen von
landwirtschaftlichen Riickstainden und Savannen produziert. Die Verbrennung von
Biomasse reduziert die Anteile organischer Bodeninhaltsstoffe und fithrt damit mogli-
cherweise auch zu Reduzierungen der Bodenfauna.

2.4.3 Anthropogene Einflussfaktoren der CHs-Emissionen
Landnutzung und Landnutzungsdinderungen

Tabelle 12 gibt einen Uberblick iiber aktuelle Methanemissionsquellen, die durch Akti-
vititen der Landnutzungsidnderung beeinflusst werden. Mogliche Veranderungen inner-
halb dieser Methanquellen und — senken, die durch Landnutzungsdnderungen und die
Verinderung anderer terrestrischer Okosysteme entstehen konnen, sind unsicher.

Tabelle 12 Durch Landnutzungsaktivititen beeinflusste Methanquellen

CH4 Quellen CHj4 -Emissionen
-MtCHya'- -Gt Ceqa™®"-

Viehbestinde (Verdauungsvorgiange 110 (85 -130) 0.6 (0.5-0.7)

und Dung)

Reisfelder 60 (20 — 100) 0.3 (0.1 -0.6)

Verbrennung von Biomasse 40 (20 — 80) 0.2 (0.1 -0.5)

Natiirliche Feuchtgebiete 115 (55 - 150) 0.7 (0.3-0.9)

Gesamt 325 (180 — 460) 1.8 1.0 -2.7)

a 12 Gt C-Aquivalente = 44 Gt CO,-Aquivalente

b Kohlenstoff dquivalente Emissionen basierend auf CH; GWP von 21

Quelle: IPCC 2000, Table 1-3

Hauptveranderung der Landnutzung tropischer Feuchtgebiete stellt deren Konversion zu
Reisanbauflichen dar. Abgesehen von Auswirkungen auf die Biodiversitit, koénnen Me-
thanemissionen, die auf Reisanbauflichen zuriickzufiihren sind, wesentlich hohere Wer-
te annehmen als die aus natiirlichen Feuchtgebieten. Die GroBenordnung, in der sich die
Emissionen aus Reisanbau bewegen, liegt zwischen 0,13 tC a'alund 0,89 tC ha'a’l,
im Vergleich zu 0,26 tC haa! bis zu 0,28 tC ha'a' aus natiirlichen tropischen
Feuchtgebieten (WBGU 1998). Das bedeutet, dass durch Reisanbau hervorgerufene
Methanemissionen mehr als dreimal so hoch sein kénnen als die natiirlicher Quellen. Im
Durchschnitt betragen sie wohl das Doppelte. Entsprechend hoch ist der Beitrag des
Reisanbaus zum Treibhausetfekt. Deswegen kann der Schutz natiirlicher Feuchtgebicte
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- sowohl in den Tropen wie auch in borealen zw. gemaBigten Breiten — einen betrichtli-
chen Beitrag zum Klimaschutz leisten (siehe auch Abschnitt 2.1.2).

Viehwirtschaft

Wie oben bereits dargestellt wurde, ist die Viehwirtschaft eine bedeutende Methanquel-
le, vor allem durch die Verdauung der Wiederkduer. Es gibt viele Moglichkeiten, die
CH,4 -Emissionen der Wiederkduer zu reduzieren, indem die Tierproduktivitit gesteigert
wird und die CH4-Emissionen pro Produkteinheit gesenkt werden (z. B. Methanemissio-
nen pro kg produzierter Milch). Dies fithrt zu dazu, dass weniger Tiere fiir die gleiche
Produktionsmenge benotigt werden. Die EPA der USA schitzt, dass die CH-
Emissionen mit angemessener Ressourcenausstattung, aktuellen und potentiellen zu-
kiinftigen Technologien und Bewirtschaftungspraktiken um 25 bis 75% in vielen Vieh-
wirtschaftssystemen gesenkt werden konnen (EPA 2000b). Das ,,Ruminant Livestock
Efficiency Program™ der USA beschreibt die verschiedenen Bewirtschaftungspraktiken,
die die Effizienz der Viehhaltung steigern koénnen. Zu den effektiveren MalBnahmen
zahlen:

o Verbesserte Erndhrung durch mechanische und chemische Aufbereitung des Fut-
ters: Verbesserte Erndhrung vermindert die Methanemissionen pro Produktionsein-
heit und verbessert die Tierleistung, die Gewichtszunahme, Milchproduktion, Ar-
beitsproduktion und die Reproduktionsleistung. Mechanische und chemische Aufbe-
reitung des Futters umfassen die Umhiillung und Konservierung von Reisstroh, um
die Verdaulichkeit zu erhdhen, die Zerkleinerung des Strohs und die alkalische Vor-
behandlung schlecht verdaulichen Strohs. Diese MaBnahmen sind bei Wiederkduern
mit Futter von begrenzter oder schlechter Qualitidt anwendbar und kdnnen die CHy
—Emissionen pro Produktionseinheit in der GroBenordnung von 10 bis 25% (mit ei-
ner angenommenen Verbesserung der Verdaulichkeit von 5%) senken (in Abhdn-
gigkeit von den Bewirtschaftungspraktiken).

o Verbesserte Erndhrung durch strategische Futterzusdtze: Strategische Futterzusitze
stellen kritische Nahrstoffe wie Stickstoff und wichtige Mineralien flir Tiere mit
schlechter Futterqualitit zur Verfiigung. Zusitzlich kann dies auch die Zugabe von
Proteinen beinhalten. Die CH4 —Emissionen pro Produktionseinheit kénnen so um
25 bis 75% erreicht werden (in Abhingigkeit von den Bewirtschaftungspraktiken).

e Produktionssteigernde Substanzen: Bestimmte Substanzen steigern direkt die Pro-
duktivitit. Diese Substanzen werden generell in grofen kommerziellen Viehhal
tungssystemen in gut entwickelten Markten verwendet. Emissionsreduktionen zw i-
schen 5 und 15 % wurden auf diese Weise erreicht. Zusitzliche Reduktionen konnen
moglicherweise durch Verdnderte Mikroorganismenfauna des Rumens erreicht wer-
den. Solche Maflnahmen beinhalten bovines Somatropin (bST) und anabolische Ste-
roide.

e Erhohte Produktion durch verbesserte genetische Charakteristiken: Genetische
Charakteristiken sind in intensiven Produktionssystemen haufig der limitierende
Faktor. Kontinuierliche Verbesserungen des genetischen Potenzials wird die Pro-
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duktivitit steigern und auf diese Weise die CHy ~Emissionen pro Produktionseinheit
senken. Die Emissionsreduktion dieser Mallnahmen muss noch quantifiziert werden.

e Verbesserte Produktionseffizienz durch verbesserte Reproduktion: GroBle Teile einer
Herde von groBlen Wiederkduern werden zur Erzeugung von Nachkommen gehalten.
Die CH4 —Emissionen pro Produktionseinheit konnen gesteigert werden, indem die
Reproduktionseffizienz erhoht wird und weniger Tiere benétigt werden. Moglich-
keiten wie die kiinstliche Befruchtung und Embryo-Transplantationen befassen sich
direkt mit der Reproduktion.

e Andere Techniken: Zusitzliche Moglichkeiten umfassen die Schadlingskontrolle,
die Kontrolle der Produktmarkte und —preise in Landern mit Milchiiberschiissen.

Mogliche Folgen diese Bewirtschaftungspraktiken auf die Biodiversitidt werden in Ab-
schnitt 4.1.10 beschrieben.

Management tierischer Abfiille

Methanemissionen aus anaerober Verdauung stellen eine vergeudete Energieressource
dar, welche aber durch Dung-/Jauche-Weiterbearbeitungstechniken, die die Sammlung
des anfallenden Methans zum Ziel haben, wiedergewonnen werden kénnen. Dieses Me-
than kann direkt fur den Energieverbrauch vor Ort (im landwirtschaftlichen Betrieb)
genutzt werden, oder aber um Elektrizitit zu erzeugen, die wiederum im Betrieb ver-
braucht oder verkauft werden kann. Die anderen Endprodukte der anaeroben Verdau-
ungsvorgéinge, die in den halbfliissigen Abwissern enthalten sind, kénnen in Abhéngig-
keit von den lokalen Anforderungen, in vielféltiger Weise gebraucht werden. Eine wei-
tere CHs-Minderungsoption stellt - zusétzlich zur Verwendung von Biogas — die Be-
handlung von Dung in Giillelagern dar, was aber mit relativ groen und intensiv wirt-
schaftenden Betricben verbunden ist. Feste Dungbestandteile werden mit grof3en Was-
sermengen aus den Stillen der Tiere herausgespiilt, wobei die daraus entstehende Giille
in dafiir bestimmte Giilleteiche fliet. Unter anaeroben Konditionen entstehen bei dieser
Art der Giillebehandlung Methanemissionen, vorausgesetzt die Temperaturen verble i-
ben wihrenddessen hoch genug. Eine undurchlissige, schwimmende Abdeckschicht
iiber dem Teich und Unterdruck-Verhéltnisse machen eine Methanwiedergewinnung
moglich.

Reisanbaumanagement

Laut IPCC (IPCC 2000d) sind in Reisfeldern durchgefiihrte Managementpraktiken zur
Reduktion der Methanemissionen oftmals wichtiger als MafBnahmen zur Kohlenstoff-
einbindung. Methanemissionen sind in gewissem MaBe durch Bodenzusatzstoffe, ver-
dnderte Bodenbearbeitungstechniken, Wassermanagement, Fruchtfolge und die Aus-
wahl der jeweiligen Kultur beeinflussbar (IPCC 2000d). Es ist jedoch unklar, wie sich
diese Bearbeitungstechniken auf die Biodiversitdt auswirken.

Staudimme

Die Emissionen aus Stauseen verdndern sich deutlich mit der Zeit, da die im Reservoir
befindliche Biomasse nach den ersten Jahren, die auf die Uberflutung folgen, abgebaut
wird. In anderen Fillen hingen die Emissionen eher von den langfristigen C-Zufliissen
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aus dem Einzugsgebiet ab, und bleiben entsprechend iiber ldngere Zeit konstant. Eine
aktuelle Untersuchung eines groBen Reservoirs in Brasilien (Tucuri) hat ergeben, dass
Treibhausgasemissionen von Jahr zu Jahr groen Schwankungen ausgesetzt sind. Die
1998 gemessenen Methanemissionen tibertrafen die von 1999 um einen Faktor von 10
und die CO;,-Emissionen um 65 % . Es ist anscheinend nur wenig dariiber bekannt, wel-
che Faktoren die Treibhausgasemissionen aus Stauseen beeinflussen, so dass die genau-
en Eigenschaften von Stauseen und deren Einzugsgebieten erst noch genauer untersucht
werden missen, um Beziehungen zwischen Treibhausgasemissionen und den oben ge-
nannten Eigenschaften herstellen zu konnen.

2.5 N,;O-Emissionen

2.5.1 Funktionen und Prozesse

Dic gesamten NyO-Emissionen werden weltweit auf 14 Mt N a™' (Prasat 1997), bzw.
nach neueren Einschitzungen auf 16,4 MtN a™! beziffert (Dentener et al. 2001). Unge-
fahr die Hélfte dieser Menge stammt aus natiirlichen Quellen, v.a. aus Béden und Land-
oberflachen, die andere Halfte ist anthropogenen Ursprungs, wie z.B. aus industriellen
Verbrennungsvorgingen oder auch der Verbrennung von Biomasse (IPCC 2000).
Abbildung 9 zeigt die bedeutendsten Quellen und Senken des globalen N-Kreislaufes.
Die wichtigsten Prozesse, die zur Entstehung von Lachgas fiihren, sind die Denitrifika-
tion und — zu einem kleineren Anteil — die Nitrifikation. Beide Prozesse treten sowohl
im Wasser, wie auch in Béden auf. Ammonium (NH4) und Nitrit (NO;") sind die Aus-
gangssubstrate fiir die Nitrifikation. Diese spielt sich unter aecroben Bedingungen ab,
aber unter Wasserabschluss sind einige Bakterien in der Lage, NOs™ zu NO und N;O zu
reduzieren. Denitrifikation wird der Prozess genannt, in dessen Verlauf Bodenstickstoff
als N, und N,O in die Atmosphéare zuriickgegeben wird. Denitrifikation findet unter
anaeroben Bedingungen statt. Boden mit anaeroben Standorten sind demnach bedeuten-
de N,O-Quellen.
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Abbildung 9 Globaler Stickstoffkreislauf [Angaben in Tg N (fett) und Tg N a”']
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Quelle: Schulze 2000, nach Schlesinger 1997

Terrestrische Senken fiir N,O haben einen sehr geringen Umfang; das meiste Lachgas
wird in der Atmosphire auf photochemischem Wege abgebaut (Schlesinger 1997).

2.5.2 Die Rolle biologischer Einheiten

Tabelle 13 zeigt eine Zusammenfassung globaler, jihrlicher N,O-Emissionen aus
verschiedenen Quellen.

Tabelle 13 Quellen und Senken von Lachgasemissionen

Quellen und Senken N>O - Emissionen
-MtN al-
Quellen
Ozeane 3.0 (1-5)
Tropische Boden
Regenwilder 3.022-3.7)
Trockensavannen 1.0 (0.5 -2.0)
Boden der gemiBigten Zone
Wilder 1.0 (0.1 —2.0)
Graslandschaften 1.0 (0.5 -2.0)
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Alle Boden

Teilsumme natiirliche Quellen 9.0 4.3 -14,7)
Landwirtschaftliche Boden 4.2 (0.6 —14.8)
Verbrennung von Biomasse 0.5(0.2-1.0)
Industrielle Quellen 1.3 (0.7 -1.8)
Rinderhaltung und Weiden 2.1(0.6-3.1)
Teilsumme anthropogene Quellen 722.1-19.7)
Quellen gesamt 16.2 (6.4 —34.4)
Senken

Atmosphirischer Anstieg 3.9(3.1-4.7)
Bdden ?
Senken in der Stratosphére 123 (9-6)
Senken gesamt 16.2

Quelle: Mosier und Kroetze 1998

Es gibt allerdings sehr groBe Unsicherheiten bei der Abschitzung dieser Quellen und
Senken. Die gesamten N,O-Emissionen, wie Mosier und Kroetze (1998) sie angeben,
liegen bei 16,2 Mt N a’'. Ungefiihr die Hilfte davon stammt aus natiirlichen, die andere
Hilfte aus anthropogenen Quellen. Die bedeutendsten Quellen und die damit verbunde-
nen biologischen Einheiten werden im Folgenden genauer beleuchtet:

Feuchte Bioden der Tropen

Unter den natlirlichen Quellen stellen feuchte Boden der Tropen die bedeutendste Ein-
zelquelle fiir Lachgas dar. Das liegt an verschiedenen Faktoren wie dem Klima, den
Bodeneigenschaften, und dem schnellen N-Kreislauf in diesen Béden (Hall und Matson
1999). Diese Faktoren begiinstigen die Bildung und Emission von Lachgas. Eine weite-
re Zunahme der Emissionen aus dieser Quelle wird durch den zunehmenden N-Eintrag
aus der Atmosphire erwartet (siche Abschnitt 2.5.3).

Ozeane

Auch die Ozeane sind eine Lachgasquelle. Es wird erwartet, dass diese Emissionen in
der Zukunft durch den verstirkten N-Eintrag in Kiistengewdsser durch den Menschen
ansteigen. Die Zunahme hypoxischer Zonen (Gebiete, in denen kein Sauerstoff vorhan-
den ist) aufgrund einer weiter voranschreitenden Eutrophierung werden die Bedingun-
gen weiter unterstiitzen, die zu einer vermehrten N,O-Produktion fiihren (Naqvi et al.
2000). Kroeze und Seizinger (1998) schatzen, dass sich im Jahr 2050 die globalen N,O-
Emissionen aus Flissen, Flussmiindungen und kontinentalen Schelfbereichen verdop-
pelt haben werden. Die Ursachen dafiir sind N-Eintrdge aus der Atmosphére und Diin-
gereintridge. Dies flihrte zu einer Zunahme der Emissionen aus kontinentalen Schelfbe-
reichen um bis zu 12,5 %. Seizinger und Kroeze (1998) haben die globalen Emissionen
aus Fliissen (55 %), Estuarien (11 %) und kontinentalen Sandbinken (33 %) auf 1,9
Mt N a™! geschitzt. Eine regionale Analyse, die sich auf eine Kombination aus Messun-
gen, die Kalkulation verschiedener Gastransferkoeffizienten, und die Extrapolation auf
globale ozeanische Gewisser stiitzt, kommt zu dem Ergebnis einer globalen N,O-Quelle
durch die Ozeane von 4 MtN a™'. Gebiete hoher Emission bilden ein Band zwischen
dem 40. Und 60. Breitengrad auf der Siidhalbkugel, auBerdem gehdren der Nord-
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Pazifik, die dquatorialen Aufstiegszonen der Tiefengewdsser, sowie die kiistennahen
Aufstiegsgebiete in der tropischen nordlichen Hemisphére dazu (Nevison et al. 1995).

Landwirtschaftliche Boden

Mikrobielle Prozesse wie die Denitrifikation oder, in geringerem Ausmall, auch die
Nitrifikation sind Quellen fiir N,O-Emissionen aus Boden. Landwirtschaftlich genutzte
Boden stellen die wichtigste Einzelquelle terrestrischer N,O Emission dar. Sie emittie-
ren 4,2 MtN a !, wobei die Spanne zwischen 0,6 und 14,8 Mt N liegen kann. Eine Zu-
nahme mineralischen Stickstoffs in den Boden fiihrt zu einer verstirkten Bildung von
N2O — hohe Diingergaben flihren also zu erhdhten Emissionen (siche auch Kapitel
2.5.3).

Rinderzucht und Viehhaltung

Lachgas aus der Viehhaltung kann aus zweierlei Typen von Quellen herriihren: (i) Tier-
produktionssysteme, in denen die Tiere zusammen (in Stallungen) gehalten werden, und
(i1) Weidesysteme, in denen der Dung und der Urin durch die weidenden Tiere auf dem
Boden verteilt wird.

2.5.3 Einflussfaktoren fiir N,O-Emissionen aus biologischen Einheiten
Landnutzung und Landnutzungsdinderung

Landnutzung und Landnutzungsidnderungen iiben einen groflen Einfluss auf die N,O-
Emissionen aus: Nach der Uberfiihrung natiirlicher Walddkosysteme in Weideland oder
landwirtschaftlich genutzte Boden wurden erhohte Lachgasemissionen in experimentel-
Ien wie in modellbasierten Studien festgestellt (Matson und Vitousek 1990, Keller und
Reiners 1994, Liu et al. 1999). In einem tropischen Sekunddrwald fithrte die Rodung
unverziiglich zu erhdhten N,O Fliissen, und fiithrte nach der Verbrennung von Biomasse
zu kurzfristig um das 80ig-fache erhohten Emissionsspitzen mit einem Faktor von 80
(siche Tabelle 14). Angrenzende ungediingte landwirtschaftliche Boden wiesen Emissi-
onen von 3,9 ng N cm'h! auf (Weitz et al. 1998). Griinde fiir diesen erhhten N,O-
Fluss sind vermutlich die verbesserte N-Verfiigbarkeit, der verstirkte N-Umsatz nach
der Rodung und die hohere Gasdiffusion in den austrocknenden Boden. Die Verdich-
tung tonreicher Bdden konnte ebenfalls die Emission von Lachgas begilinstigen, und
zwar durch die anaeroben Bedingungen in diesen verdichteten Standorten (Keller 1994).

Tabelle 14  N,O-Emissionsabfolge nach Abholzung eines tropischen Sekunddrwaldes

Zeitpunkt/ Status N, O-Fliisse
-ngN em h?-
vor Abholzung 1.5
nach Abholzung 2.7
nach der Biomasseverbrennung (3 Tage) 123
durchschnittl. FluB3 nach der Verbrennung (3-4 Monate) 17.5

Quelle: Weitz et al. 1998
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Bearbeitungstechniken und Landnutzungsinderungen haben ebenfalls einen groBen
Einfluss auf die Lachgasemissionen von Graslindern: Grasldnder in den USA emittieren
laut einer Modellstudie 0,067 MtN,0-N a™ (Mummey et al. 2000). Die Umwandlung
von Graslandern in Ackerfliachen fihrt zu einem erhohten N,O-Fluss aus dem Boden,
der auch drei Jahre nach der Umwandlung noch unverindert hoch bleibt (Mosier et al.
1997). Im Gegensatz dazu fiihrte eine Riickfiihrung der Ackerflichen zu Grasland nicht
zu verminderten Lachgas- Emissionen, wie das Beispiel eines ehe maligen Weizenfeldes
in der selben Studie gezeigt hat. Diinger und Mist wiederum koénnen die N,O-
Emissionen erhdhen (Kammann et al. 1998, Chang et al. 1998). Verminderte Bodenbe-
arbeitung und Weideverbesserung durch Diingung oder den Anbau von Hiilsenfriichten
fiihrten auch zu einer Zunahme der Lachgas Emissionen (Mummey et al. 1998, Plant
und Bouman 1999). Dies ist insofern von besonderer Bedeutung, als die Verbesserung
von Weiden hiutig empfohlen wird, um deren Nachhaltigkeit zu gewihrleisten.

Diingung

Stickstoffgaben, sei es durch Diinger oder atmosphérische N-Deposition, erhohen die
Lachgas-Emissionen aus Boden, und zwar sowohl in den Wildern geméBigter Breiten
(Aber et al. 1989), wie auch in tropischen Wildern (Hall und Matson 1999). Da die
meisten humiden tropischen Boden stirker durch die Verfiigbarkeit von Phosphor als
von Stickstoff limitiert sind, konnten zukiinftige Zunahmen des N-Inputs zu hohen
N,O-Verlusten aus tropischen Boéden fiihren. N-Inputs in tropische Systeme koénnten
auch zu einer verminderten G-Speicherung fiihren, da die erhohte Auswaschung von
Nitrat gleichzeitig zu einer vermehrten Auswaschung von Kationen fiihrt, und daher die
Verfligbarkeit wichtiger Pflanzennédhrstotfe eingeschriankt wird (Matson et al. 1999).

2.6 Zusammenfassung wichtiger Funktionen biologischer Einheiten

Dieses Kapitel fasst die wichtigen Funktionen der biologischen Einheiten zusammen.
Tabelle 15 zeigt dabei die relative Bedeutung dieser Einheiten fiir das Klimasystem:
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Tabelle 15  Qualitative Einschdtzung der funktionalen Bedeutung biologischer Ein-
heiten fiir klimarelevante Kreisliufe und Prozesse

Prozess Wilder Graslander Wiiste | Marine
Biota
tropisch |temperiert |boreal |Savannen|Tundra
Albedo - - - 0 + ++ -
Wasser- ++ + - - ? - -
kreislauf
NPP ++ ++ + 0 - _ -
C- ++ + + 0 + - ++
Speiche rung

++: sehr hoch, +: hoch, 0: mittel, -: gering, --: sehr gering, ? unsicher.

Quelle: WBGU 2000

Die Tabelle zeigt, dass alle biologischen Einheiten fiir das Klimasystem von Bedeutung
sind. In Waldokosystemen sind C-Speicherung und Wasserkreislauf wichtige Funktio-
nen. Generell iibernechmen Wilder eine Schliisselfunktion fiir alle klimatischen Prozes-
se. Der Albedoeffekt der Wilder ist jedoch gering: Wélder absorbieren mehr Strahlung
als Grasliander oder vegetationsloser Boden, v.a. in den héheren Breiten mit zeitweiliger
Schneebedeckung. Dadurch ist der Albedoeffekt v.a. in Graslindern wichtig. Umwand-
lung von Grasland in Wald oder umgekehrt kann die Albedo einer Landschaft deutlich
verandern. Flir Methanemissionen stellen Feuchtgebiete, landwirtschaftliche Standorte
(Reisanbau) und Verdauungsprozesse (von Nutztieren) die wichtigsten Quellen dar.
Diese koénnen nicht einzelnen Okosystemtypen zugeordnet werden. Tropische Feucht-
gebiete weisen die hochsten Emissionen natiirlicher Quellen auf. Hohergelegene Boden
der Tropen konnen bedeutende Methansenken darstellen. Lachgasemissionen, die ihren
Ursprung v.a. in natiirlichen Quellen haben, stammen vornehmlich aus den Bdden
feuchter tropischer Standorte. Béden stellen daneben auch kleine Lachgassenken dar
(Dentener et al. 2001), wobei die aufgenommenen Mengen aber nur gering sind und in
die Netto-Emissionsraten eingerechnet wurden. Agrarkosysteme haben vor allem als
Emissionsquelle von Treibhausgasen eine Bedeutung.
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2.7 Wissensliicken und Forschungsempfehlungen
Kohlenstoffkreislauf

Der Einfluss der Biosphire auf den Kohlenstoftkreislauf wurde in der Vergangenheit in
einer Vielzahl von Studien untersucht. Trotzdem bleibt es schwierig, die Anderungen
der Kohlenstoffvorrite und Einbindungsraten fiir einzelne Standorte und Management-
praktiken iiber ldngere Zeitrdume abzuschitzen. Insbesondere fehlen Informationen
tiber Wilder, Graslinder und die Kohlenstoffpools von Boden. AuBerdem gibt es me-
thodische Probleme bei der Abschitzung von Kohlenstoffprozessen in Okosystemen.
Die Abschiitzungen fiir die Kohlenstoffspeicherung in terrestrischen Okosystemen vari-
ieren weltweit, insbesondere fiir Boden in Graslandern.

Wasserkreislauf

Die Einfliisse der Biosphire auf klimawirksame Wasserkreislaufe sind bislang nicht
vollstindig gekldrt. Pitman et al. (1998) stellen fest, dass die Zeitskalen der meisten
Studien tiber die Einfliisse der Vegetation auf Klima und Wettergeschehen zu kurz sind,
um belastbare Aussagen daraus abzuleiten. In Modellen angenommene Stérungen von
Okosystemen, mit denen der Einfluss der Vegetation abgeschitzt werden soll, sind
meistens zu groBflichig, um realistisch zu sein (z.B. Abholzung des gesamten Amazo-
naswaldes als ein Modellszenario). Die Autoren fordern langfristige Messungen iber
grofle raumliche Einheiten. Ein wichtiger Aspekt fiir kiinftige Forschung ist die Tatsa-
che, dass die Rolle biologischer Einheiten und geographischer Regionen noch nicht so
systematisch und detailliert untersucht wurde wie beim Kohlenstoftkreislauf. Die Frage,
wie lokale und regionale Effekte sich zu einem globalen Enflussfaktor addieren, ist
immer noch unklar. Der Zusammenhang zwischen Waldbedeckung, Waldtyp und hyd-
rologischen Regimen ist ebenfalls nicht geklart. Im Hinblick auf mogliche Manage-
mentoptionen sind die Verdunstungseigenschaften vieler Baumarten noch nicht be-
kannt, so dass die Auswirkungen grof3flichiger (Wieder-)Autforstungen auf den Was-
serkreislauf nur schwer abgeschitzt werden konnen.

Energiebilanz

Ahnliches gilt fiir den Einfluss der Biosphire auf die Albedo und die Strahlungsbilanz
der Landoberflichen: Experimentelle Studien und Modellierungsansétze haben entwe-
der globale Auswirkungen untersucht oder sich auf einzelne Prozesse in bestimmten
Schliisselregionen konzentriert (Sahel, borealer Wald). Die meisten Modellierungsan-
sdtze verwenden sehr drastische Szenarien fiir ihre Untersuchungen (Ersatz des gesam-
ten Waldes im Amazonasgebiet durch Grasland). Die Wirkung kleinrdumiger Verdnde-
rungen ist bislang nicht quantifiziert. Es ist ebenfalls unklar, wie sich viele kleinrdiumige
Verdnderungen zu einem globalen Effekt addieren. Viele Studien in Wiistengebieten
und Savannen werden unter dem Aspekt der Desertifikation durchgefiihrt, bei denen
keine Verbindungen zum Klimawandel hergestellt werden. Es wird daher empfohlen,
Studien tiber Albedo, Oberflicheneffekte und die Strahlungsbilanz auf weitere Regio-
nen auszudehnen und das Thema Klimawandel stirker in Studien zur Desertifikation
einzubezichen.
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Methan

Bildung, Speicherung, Transport und Freisetzung von Methan sind hochkomplexe und
variable Vorginge. Die Mechanismen dieser Prozesse sind erst seit kurzem geklart und
das Potenzial einer Riickkoppelung durch Methan aus natiirlichen Quellen erkannt. Vie-
le dieser Ergebnisse sind jedoch mit Unsicherheiten behaftet und konnten durch weitere
Forschung zu den natiirlichen Methanemissionen vermindert werden.

Ein wichtiger Faktor, der zu der Unsicherheit bei der derzeitigen Abschitzung von
Emissionen besteht, ist die groBe Variationsbreite von Feuchtgebietstypen und die
Variabilitidt innerhalb der einzelnen Typen. Ein Verstindnis der Grofenordnung und
Dynamik der Methanemissionen an einem Standort kann nicht unbedingt fiir andere
Feuchtgebietstypen oder andere Standorte desselben Typs in anderen Regionen
verallgemeinert werden Obwohl voneinander unabhéngige Studien trotz der
bestechenden Unsicherheiten zu &dhnlichen Schitzungen der globalen Emissionen
kommen, konnten weitere Freilanduntersuchungen diese Unsicherheiten verringern.
Damit sollte sich die Forschung auf bisher wenig untersuchte Systeme konzentrieren
und Informationen iiber verschiedene Okosystemtypen und Uberflutungszeitriume
gewinnen. Grosse Unsicherheiten bestehen auch in der Abschitzung kiinftiger
Emissionsszenarien fiir Feuchtgebiete. Die Beziehungen zwischen Methane missionen
und Umweltbedingungen (Niederschlag, Temperatur, aktuelle Evapotranspiration,
Pflanzengemeinschaft, menschliche Einfliisse, Verdnderungen des Meeresspiegels) sind
ebenfalls unklar. Dies gilt nicht nur fiir die Gegenwart, sondern auch fiir die kiinftige
Entwicklung dieser Einflussfaktoren.

Lachgas

Insgesamt gibt es grofe Unsicherheiten bei der korrekten Abschitzung globaler Lach-

“gasemissionen aus unterschiedlichen Quellen (IPCC 2000). Ein besseres Verstdndnis
der beteiligten Prozesse und eine bessere Verfiigbarkeit globaler Daten fiir verschiedene
Quellen ist dringend n6tig, um eine bessere Abschitzung zu bekommen.
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3 Biodiversitit und Klimasystem

3.1 Definition von biologischer Vielfalt und der Zusammenhang zu den Okosys-
temfunktionen

Biodiversitiat wird definiert als:

,,die Variabilitdit unter den lebenden Organismen jeglicher Herkunft, darun-
ter unter anderem Land-, Meeres-, und aquatischer Okosysteme und der o-
kologischen Komplexe, zu denen sie gehoren, dies umfasst die Vielfalt in-
nerhalb der Arten, zwischen den Arten und die Vielfalt der Okosysteme*
(Norse et al. 1996)

Arbeiten Uber die Beziehungen zwischen Biodiversitit und den verschiedenen
Okosystemfunktionen haben den Schwerpunkt meist auf Stabilititsaspekte gelegt und
zeigen, dass die Diversitit eines Okosystems hiufig positiv mit seiner Stabilitit
korreliert ist (McCann 2000). Dabei wurden verschiedene Hypothesen iiber die
Korrelationstypen vorgeschlagen.

Abbildung 10 Verschiedene Hypothesen iiber den Zusammenhang zwischen Biodiversi-
tit und Okosystemfunktionen innerhalb einer Organismengilde

a) b)

c} d}

OkosystemprozeB [Rate der Anderung)

Antenzahl
(a) Diversitats-Stabilitits-Hypothese, (b) Rivet-Hypothese, (¢) Redundant-Species-Hypothese, (d) Idio-

syncratic -Response-Hypothese
Erlduterungen im Text.

Quelle: WBGU 2000
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Abbildung 10 zeigt verschiedene Beispiele hypothetischer Kurvenverldufe einer gege-
benen Okosystemfunktion bzw. eines Prozesses (z.B. Primirproduktion oder Bestiu-
bung) als Funktion der Artenvielfalt innerhalb eines Okosystems. Es sei darauf hinge-
wiesen, dass diese Kurvenverldufe nur funktionale Beziehungen nnerhalb einer Gilde
nachzeichnen, also einer Gruppe von Organismen, die die Funktionen dieses Okosys-
tems maBgeblich bestimmen. Die Diversitdts-Stabilitdtshypothese (a) besagt, dass jede
einzelne Art von Bedeutung ist, und somit jeglicher Verlust der Artenzahl zu einem
Verlust der Okosystemleistungen fiihrt. Die Rivet-Hypothese (b) gleicht der ersten, al-
lerdings kann hier ab einem ganz bestimmten Verlust an Arten das ganze System zr-
sammenbrechen. Eine andere Sicht wird durch die Redundant-Species-Hypothese be-
griindet (c): hier werden die Okosystemfunktionen von nur wenigen Arten geleistet, die
anderen vorhandenen Arten sind quasi iiberfliissig und tragen nicht zum Funktionieren
des Systems bei. Daher wiirde ihr Verlust unbemerkt ablaufen. Die Idiosyncratic-
Response-Hypothese (d) besagt, dass die Beziehungen zwischen einzelnen Arten so
komplex sind, dass eine Vorhersage moglicher Reaktionen auf einen Artenverlust nicht
moglich ist.

Die verschiedenen Definitionen und Aspekte von Biodiversitidt erschweren eine voll-
stindige Auswertung. Der Begriff ,,Biodiversitit* bezieht sich im allgemeinen auf Oko-
system-, Arten- und genetische Vielfalt. Der Erhalt der Vielfalt auf einer Ebene verlangt
teilweise andere Anforderungen als auf einer anderen. Naturschutzpriorititen, MalBnah-
men und Aktivititen sind unterschiedlich, wenn man eine Population einer bestimmten
Art erhalten will oder wenn das Ziel die Erhaltung von Okosystemleistungen wie der
Kohlenstoffeinbindung durch Arten oder Okosystemprozesse ist. Diese unterschiedli-
chen Ziele innerhalb der KBV mit den daraus folgenden Unterschieden bei Prioritéten
und MaBnahmen erschweren die Analyse und die Herstellung von Synergieeftekten
zwischen den Konventionen.

In einigen Studien wurde der hilfreiche Versuch unternommen, Regionen mit besonde-
rer Bedeutung fiir die Biodiversitit und das Klimasystem zu identifizieren. Daraus wur-
den Landkarten flir beide Themengebiete erstellt, die in einem zweiten Schritt komb i-
niert wurden. Ein vorldufiger Ansatz dazu stammt von WBGU (2000), der betont, dass
weitere Forschung auf dem Gebiet nétig sein wird, um die unterschiedlichen Funktionen
der Biosphire, der Biodiversitit und ihrer Bestandteile abzuschdtzen. Diese Ansitze
werden genauer in Kapitel 4.2 beschrieben.

Die Auswirkungen abnehmender Biodiversitit sind bis heute unklar, aber viele Arbeiten
geben Hinweise darauf, dass dieser Riickgang biogeochemische Prozesse in einer Weise
verandern kann, die wiederum Auswirkungen auf klimatische Prozesse hat. Das folgen-
de Kapitel wird diese Effekte beschreiben und bestehende Forschungsliicken aufzeigen.

3.2 Beziehungen und Einfliisse zwischen Biodiversitiit und Klimasystem

Der folgende Abschnitt — genauso wie die gesamte Studie - konzentriert sich auf die
Funktionen und Leistungen, die flir das globale Klima relevant sind. Die wichtigsten
Funktionen der Biosphdre innerhalb des Klimasystems und auf die Energiebilanz der
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Erdoberfldche sind die Kreislaufe von Kohlenstoff (CO, und CHy), Stickstoff (N,O) und
Wasser. Von einigen dieser Funktionen wurde bereits gezeigt, dass sie in Verbindung
mit der Biodiversitdt stehen. Andere sind nicht direkt mit der Diversitét der Arten korre-
liert, sondern eher mit strukturellen bzw. funktionalen Aspekten der biologischen Ein-
heiten. Viele Studien zeigen, dass die Biodiversitdt eine wichtige Rolle fiir Prozesse
spielt, die das Klima beeinflussen. Das folgende Kapitel zeigt Beispiele fiir diese Wech-
selwirkungen.

Effekte des Artenreichtums

Viele in Graslandschaften durchgefiihrten experimentelle Studien haben eine positive
Korrelation zwischen der Artenzahl der Pflanzen und deren Produktivitdt herstellen
konnen (Tilman et al. 1996, Hector et al. 1999). Das europiische Projekt BIODEPTH
(Biodiversity and Ecosystem Processes in Terrestrial Herbaceous Ecosystems) wurde
iiber einen Zeitraum von drei Jahren an acht Wiesenstandorten entlang eines europii-
schen Transekts durchgefiihrt (Griechenland, Portugal, Frankreich, Schweiz, Deutsch-
land, Irland, England, Schweden). Der experimentelle Ansatz umfasste Versuchsflichen
mit unterschiedlicher Artzahl — von Monokulturen bis hin zu 32 Arten auf einer Flache.
Trotz unterschiedlicher klimatischer Bedingungen und Bodentypen konnte auf den FE-
chen mit niedrigerer Artzahl eine niedrigere Biomasse festgestellt werden (Hector et al.
1999). Bodenatmung, mikrobielle Biomasse im Boden und die funktionelle Vielfalt der
Bodenbakterien nahmen ebenfalls mit sinkender Artzahl ab, was darauf hindeutet, dass
das Potenzial fiir Kohlenstoffbindung in artenarmen Standorten negativ beeinflusst wer-
den konnte. Das Team von Peter Reich an der University of Minnesota stellte fest, dass
Pflanzendkosysteme mit hoherer Vielfalt besser CO, und Stickstoff absorbieren und
folgerten daraus, dass die Biodiversitdt ein wichtiger Faktor fiir die Regulierung der
Reaktion von Okosystemen auf ansteigende CO,-Konzentrationen in der Atmosphiire ist
(ENN 2001). Diese Studie wurde ebenfalls in Graslandokosystemen durchgefiihrt.

Der WBGU (2000) stellte fest, dass in vielen Fillen der Effekt nicht durch die Arten-
vielfalt per se hervorgerufen wird, sondern darauf zurtickzufiihren ist, dass an Standor-
ten mit hoherer Artzahl mehr funktionelle Gruppen (Griser, krautige Arten, Legumino-
sen) vorhanden sind. Die Experimente von Tilman et al. (1996) und Hector et al. (1999)
haben eine wissenschaftliche Diskussion dariiber hervorgerufen, ob der beobachtete
Effekt nur ein Versuchsartefakt ist (mehr Arten auf einer Fliche erhohen die Wahr-
scheinlichkeit, dass eine sehr produktive Art darunter ist) oder tatsachlich auf die Biodi-
versitit zuriickzufiihren ist. Wardle et al. (2000) geben einen Uberblick iiber den Stand
der Diskussion. Weitere Experimente sind sicherlich nétig, um die verschiedenen Hypo-
thesen und Wirkungszusammenhinge zwischen Biodiversitit und Okosystemfunktionen
zu untersuchen. Bislang gab es jedenfalls keinen experimentellen Beweis, dass sich Bi-
odiversititsverluste nicht negativ auf Okosystemprozesse auswirken (WBGU 2000).

Effekte einzelner Arten

Untersuchungen zu invasiven Arten kdnnen die Wirkung einzelner Arten bzw. die der
Artenzusammensetzung auf Okosystemprozesse zeigen. Einwandernde Arten kénnen C-
Kreisliufe oder das Storungsregime eines Okosystems wesentlich verindern (alle Bei-
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spiele dieses Abschnitts stammen aus Chapin et al. 2000). Das mehrjdhrige Horstgras
Agropyron cristatum veranderte die C-Gehalte nordamerikanischer Béden nachweislich
um 25 %, verglichen mit natlirlichen Standorten in dieser Region, was letztendlich zu
Emissionen von 480 Mt C aus diesen Boden flihrte (Christian und Wilson 1999). Viele
eingefiihrte Grasarten konnen die Haufigkeit von Feuer erhohen und somit zu einer Zu-
nahme der Treibhausgasemissionen fithren. Auf Hawaii hat eine eingefiihrte Grasart die
Feuerhdufigkeit um den Faktor 300 erhoht, in Nordamerika zeigen 40 Mio. Hektar
Land, die von Bromus tectorum besiedelt worden sind, eine um den Faktor 10 erh6hte
Feuerhédufigkeit. Aber auch autochtone Grasarten, wie Imperata cylindrica konnen zu
einer hoheren Feuerhdufigkeit flihren, wenn sie ehemalige Waldstandorte besiedeln, die
fur landwirtschaftliche Zwecke gerodet worden sind. /mperata-Graslander sind Mono-
kulturen, die 4 % der Landfliche Asiens bedecken (WBGU 1998). Die Forschung, die
sich mit der Einwanderung von Arten beschéftigt zeigt, dass einzelnen Arten wichtige
Auswirkungen auf Okosysteme, ihre Funktionen oder die mit ihnen verbundenen Pro-
‘zesse haben kénnen. Eine systematische Ubersicht iiber Studien zur Wirkung von Art-
invasionen auf klimarelevante Prozesse wire hilfreich, um die Rolle solcher Invasionen
fiir biogeochemische Kreisldufe abschitzen zu kénnen.

Albedo / Energiebilanz

Die Moose der borealen Wilder haben durch ihre isolierende Funktion eine stabilisie-
rende Wirkung auf die Permafrostschicht des Unterbodens. Ein Verschwinden dieser
Moosschicht kann daher eine Destabilisierung der Permafrostschicht bewirken deren
mogliche Folgen Verdnderungen in der Emission von Treibhausgasen, wie z.B. Methan
oder CO; sein konnten (VanKleve et al. 1991).

Wasserkreislauf

Der Ersatz tiefwurzelnder Baume durch flachwurzelnde Weidegriser kann zur Vermin-
derung der Evapotranspiration fithren, und somit — v.a. in Gebieten wie dem Amazonas
— zu warmeren, trockeneren Klimaten. (Shukla et al. 1990) (siche auch Kapitel 2.2.2).

Methanemissionen

Mooney et al. (1995) legen dar, dass es keine Arbeiten gibt, die Biodiversitdtsaspekte
direkt mit Methanemissionen verkniipfen. Dennoch gibt es einige Studien, die den Ein-
fluss einzelner Pflanzenarten auf die Methanproduktion von Feuchtgebieten zeigen
(Roura-Carol und Freeman 1999, s. auch Kapitel 2.4.2). Methan entsteht unter anaero-
ben Bedingungen und wiirde normalerweise in der aeroben Zone oxidiert werden, die
zwischen der anaeroben Zone und der Atmosphire liegt. Die Oxidation des Methans
kann jedoch verhindert werden, wenn das Methan durch das Aerenchym der Feuchtge-
bietspflanzen liber molekulare Diffusion oder aktiven druckgesteuerten Fluss oder Effu-
sion entweicht. Insofern beeinflussen Pflanzen die Methanemission sowohl durch das
Stimulierung der pflanzlichen Produktion, wie auch durch die Minimierung oxidativer
Verluste. Der Weg und die Menge der Methanemission durch Pflanzen variiert mit den
Eigenschaften der jeweiligen Art. Bei Arten der Gattung Typha ist die CHs-Freisetzung
mit der Kontrolle der Stomata gekoppelt. Bei anderen wiederum wird CHy durch Mik-
roporen freigesetzt, wie z.B. bei Peltandra, Cladium und Reis. Chanton et al. (1993)
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zeigten, dass 7ypha (Rohrkolben) eine Pflanzengattung mit aktiver Drucksteuerung ho-
here CHs-Emissionsraten pro Fldcheneinheit aufweist als Cladium, eine Pflanze, die
sich nur der molekularen Diffusion bedient. Roura-Carol und Freeman (1999) geben
folgende Reihenfolge flir die Freisetzung von CHs an: Boden ohne Vegetation < Ver-
suchsflachen mit Juncus < Versuchsflichen mit Sphagnum. Diese Tatsache wurde mit
der Moglichkeit des Sauerstofftransportes in den Boden und die Wurzelzone von Juncus
Arten erklirt, welche bei Sphagnum Arten nicht gegeben war. Der Input von Sauerstoff
in die Rhizosphire durch dieses Transportsystem (das aus Aerenchymgewebe und Be-
Liftungssystemen besteht) verringert die Methanproduktion im Torfboden. Von wissen-
schaftlicher Seite besteht demnach der Beweis, dass unterschiedliche Auspriagungen der
Pflanzenstruktur die Methanemission von Feuchtgebieten beeinflussen. Es gibt aller-
dings keine Ergebnisse hinsichtlich des quantitativen Einflusses von Pflanzen auf der
Ebene des Okosystems oder noch groBeren Gebieten. Bestehendes Wissen und For-
schungen beziehen sich lediglich auf einzelne Prozesse oder Arten.

Lachgasemissionen

Es gibt ebenfalls keine Studien, die Lachgasemissionen direkt mit Biodiversitédtsaspek-
ten verknlipfen. Der Fall der Stickstoffséttigung von Waldokosystemen stellt dennoch
ein Beispiel dar, das zeigt, dass Stickstoffeintrige sowohl zu verstirkten N,O-
Emissionen als auch zu einer volligen funktionellen Verdnderung eines Waldes zu einer
gemischten Wald-Graslandgesellschaft fiihren konnen (Schulze et al. 1996). Scherer-
Lorenzen (1999) fand anhand einer experimentellen Studie in einem Graslandokosys-
tem, in dem die Biodiversitdt der einzelnen Plots zwischen einer Monokultur und 32
Arten schwankte, heraus, dass artenarme Plots wesentlich hohere Nitratverluste unter-
halb der Wurzelzone zeigten als artenreiche. Eine verbesserte Verfiigbarkeit von Nitrat
kann besonders dann die N,O-Emissionen erhéhen, wenn dieses Nitrat in sauerstoffver-
armte Bodenzonen ausgewaschen wird.

Diese Beispicle zeigen, dass der Ersatz einzelner Arten oder auch ganzer Vegetationsty-
pen zu bedeutenden Verdnderungen der fiir das Klima relevanten Kreisldufe fiihrt. Die
meisten Arbeiten auf diesem Gebiet sind aber trotzdem Fallstudien, die eine einzelne
Art (wie Agropyron cristatum) oder einen einzelnen Prozess (wie die Pflanzenprodukti-
vitdt) genauer untersuchen. Es ist dementsprechend schwierig diese Ergebnisse fiir gan-
ze Okosystemtypen zu verallgemeinern, und es gibt auch keine Anhaltspunkte hinsicht-
lich des GroBenbeitrages einzelner Prozesse (z.B. Arteneinwanderung) zu klimarelevan-
ten Kreisldufen. Es gibt keine Arbeiten, die mdgliche Einfllisse genetischer Diversitét
auf klimarelevante Prozesse diskutieren. Fiir Fragen im Zusammenhang mit dem Schutz
von Wildpopulationen ist deren genetische Diversitit oftmals von Bedeutung. Es ist
aber schwer, die genetische Verarmung von Populationen mit Verlusten der funktiona-
len Leistungen eines Okosystems in Verbindung zu bringen. Auf der Okosystemebene
versuchte eine SCOPE Studie von Mooney et al. (1996) die Rolle, die die Biodiversitit
verschiedener Biome flir 6kosystemare Funktionen und Leistungen spielt, zu ermitteln,
darunter eben auch Funktionen der Klimastabilisierung. Die Ergebnisse dieser Untersu-
chung sollen hier flir die wichtigsten Biome dargestellt werden:
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Arktische und alpine Okosysteme

Diese Okosysteme zeichnen sich durch relativ niedrige Artzahlen aus, die hier fiir den
Néhrstoffkreislauf verantwortlich sind, so dass sie durch einen relativ niedrigen Grad an
Redundanz gekennzeichnet sind. Strukturelle Eigenschaften der Arten sind hier wichtig;
Veranderungen, wie der Ersatz von Tundra durch Bidume sind nicht nur in der Lage die
Albedo zu verdndern, sondern auch den Fluss sensibler Wirme, und somit dazu geeig-
net, das lokale Klima zu beeinflussen. In der arktischen Region kdnnen daher Verschie-
bungen von Wildern, Grasldndern, Strauchgebieten und Feuchtgebieten die globale
Erwirmung noch verstiarken.

Boreale Regionen

Boreale Gebiete zeichnen sich durch eine niedrige Redundanz in jeder funktionalen
Gruppe aus, sowie durch groBe Schwankungsbreiten der Populationsdynamik durch
Insektenkalamitdten und Feuer. Der Verlust einer Art kann daher bereits relativ starke
Auswirkungen haben.

Laubwilder gemidfligter Breiten

Auswirkungen von Artenverlusten wiirden hier vermutlich am stirksten in artenarmen
Gebieten, wie Europa zu Tage treten. Der Artenreichtum der Baume und Strducher sinkt
von Ost-Asien (876) Uber das Ostliche Nordamerika (157) und Europa (106) bis hin zu
Stid- Amerika (47). Dabei scheint die Biodiversitit eines Waldokosystems keinen gro-
Ben Einfluss auf die Produktivitit zu haben. Der saure Regen und die Luftverschmut-
zung haben eine Verschiebung der Lebensgemeinschaftszusammensetzung von Wald
hin zu Grasland/Waldland bewirkt, Konversionen durch Landnutzung wie auch durch
verschiedene Managementtechniken haben ebenfalls Auswirkungen auf die Okosystem-
funktionen: die Umwandlung von Laubwald in eine Nadelwaldplantage fiihrt zu Néhr-
stoffverarmung, Bodenversauerung, Verlust von Arten des Unterwuchses und Verinde-
rungen der Wasserbilanz (trockenere Boden).

Aride Okosysteme

In ariden und semiariden Regionen verdndern Albedo und Evapotranspiration den loka-
len Wasserkreislauf. Eine Reduktion der Vegetationsdecke konnte zu reduzierten Ne-
derschldgen auf lokaler und regionaler Ebene fiihren und so die Haufigkeit und Dauer
von Trockenperioden findern (Gitay et al. 2001) In ariden Okosystemen kann es mit der
Entfernung einer Gruppe von Pflanzen (Arten), die Bodenwasser in einer bestimmten
Jahreszeit oder aus einer bestimmten Tiefe aktiv nutzen, zu einer Abnahme der Produk-
tivitdt kommen, wenn dieses Wasser dem System dadurch verloren geht. Aride Gebiete
sind fir die Albedo der Erdoberfliche von groBer Bedeutung. Dies wird zum einen
durch die gesamte Bedeckung mit Pflanzen, aber auch durch die verschiedenartigen
Eigenschaften von verholzenden und krautigen Pflanzen bewirkt.

Graslinder

Graslinder der gemiBigten Breiten sind die Okosysteme, in denen zahlreiche experi-
mentelle Studien iiber den Einfluss der Artenvielfalt auf Okosystemfunktionen fertigge-
stellt worden sind (Ubersicht bei Tilman 1999). Diese Arbeiten gehen von der Annahme
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aus, dass Diversitdt positiv mit der Produktivitit korreliert ist. Es gibt hingegen keine
Arbeiten, die Diversitit mit Eigenschaften der Atmosphére in Verbindung setzen. Den-
noch ist bekannt, dass Grasliander, die zu Weideflichen oder Ackerland umfunktioniert
worden sind, nachweislich Artenverluste als auch Verminderungen des C-Pools aufwei-
sen.

Tropische Savannen

Savannen-Okosysteme sind durch eine grofe Artenvielfalt, eine ungleichmiBige und
dadurch nur schlecht zu prognostizierende Produktivitit, die Aktivitdt groBer Pflanzen-
fresser, und Feuer gekennzeichnet, die alle den C-Kreislauf dieser Okosysteme bestim-
men. Australische und amerikanische Savannen werden durch afrikanische Arten besie-
delt, die unter glinstigen Bedingungen zwar hohere Photosyntheseraten, unter schlech-
ten Bodenbedingungen aber eine geringere photosynthetische Aktivitdt aufweisen.
Durch die Einwanderung dieser Arten konnen physikochemische Eigenschaften dieser
Okosysteme verdndert werden. Feuer hat hier ebenfalls eine groBe Bedeutung fiir die
Verteilung von verholzenden und krautigen Pflanzen und deren Produktivitét.

Tropische Wiilder

Die Funktionen der enormen Diversitit tropischer Wilder fiir biogeochemische Kreis-
laufe sind immer noch unklar. Die Primdrproduktion tropischer Wilder wird erst ab
einem sehr niedrigen Niveau der Artenvielfalt beeinflusst, das weit unter dem Niveau
liegt, das fiir Tieflandswalder charakteristisch ist. Im Gegensatz dazu wird nach einem
Storereignis die Rate der Biomassenakkumulation durch den Artenreichtum beeinflusst,
und die Variabilitit der Photosyntheseraten ist vermutlich in Okosystemen mit einem
hohen Artenreichtum geringer. Weil die Diversitit von Endomykorhiza-Arten in tropi-
schen Wildern viel geringer ist als die in Wildern der gemiBigten Breiten, konnten
Verluste unter den mikrobiellen Arten dort schwerer ins Gewicht fallen. Generell sind
viele Verbindungen der Systeme Atmosphdre-Biosphire auf der Ebene der Grofland-
schaft eher durch die Vegetationsbedeckung beeinflusst und nicht so sehr durch den
Artenreichtum an sich. Die Vielfalt der Pflanzenarten hat keinen Effekt auf die Kohlen-
stoffeinbindungsraten.

Es ist nicht bekannt, wie die Emissionsraten von Methan und anderen Substanzen mit
der Biodiversitdt variieren. Einwanderung spielt in ungestorten tropischen Wéldern des
Festlandes nur eine untergeordnete Rolle. Das Gleiche gilt fiir den Wasserkreislauf.
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4 Verbindungen zwischen der Konvention iiber biologische Vielfalt und der
Klimarahmenkonvention

4.1 Funktionale Synergien und Konflikte

Dieses Kapitel beschreibt die unter den Artikeln 3.3 (Aufforstung, Wiederaufforstung,
Entwaldung) und 3.4 (zusitzliche Aktivitdten)'' des Kyoto Protokolls diskutierten Akti
vititen sowie AnpassungsmafBnahmen und deren mogliche Auswirkungen auf die Erhal-
tung der Biodiversitit.

4.1.1 Erhalt von Primidrwildern
Synergien

Primdrwélder sind — wie bereits in Abschnitt 2.1.2 beschrieben - wichtige Kohlenstoft-
pools. Deshalb ist der Erhalt von natiirlichen Wéldern eine essentielle Mafinahme, um
bestehende Kohlenstoffsenken zu erhalten. Im Vergleich zu Sekundirwildern oder
Plantagen enthalten tropische Wilder 25 — 50 % mehr Kohlenstoff als Plantagen
(WBGU 1998). In gemiBigten Breiten ist die Biomasse bewirtschafteter Wélder um 40
— 50 % gegeniiber Urwildern reduziert (WBGU 1998). Der Schutz von Wildern tragt
ferner dazu bei regionale Wasserkreisldufe im Gleichgewicht zu halten, vor allem in
Gebirgsregionen, wo Wiilder Schutz vor Uberschwemmungen bieten. Des weiteren tra-
gen sie zum Niederschlags-Recycling bei.

Fiir die Biodiversitdt kann der grofte Nutzen erreicht werden, wenn Abholzung vermie-
den oder verlangsamt werden kann. Verglichen mit Sekundirwildern oder Wirtschafts-
wildern weisen Urwilder z.B. die hochste Artenvielfalt auf, wobei die Artenzahlen von
Tropenwildern, iiber die Wilder gemiBigter Regionen, bis hin zu borealen Wildern
abnehmen. Allein in tropischen Wildern sind 15 der 25 jlingst beschriebenen Biodiver-
sitdts-Hotspots angesiedelt (Myers et al. 2000), die unter Aspekten des Biodiversitits-
schutzes Regionen hochster Prioritit darstellen. Der Schutz von Naturwildern kann
daher als wichtige Aktivitit sowohl fiir den Biodiversitéts- als auch den Klimaschutz
geschen werden.

Brown (1998) hat einige Ladnder nach ihrer jeweiligen Bedeutung fiir die
Kohlenstoffspeicherung ~ und  Pflanzendiversitit in  eine  Rangfolgetabelle
zusammengestellt (Tabelle 16). Allen Lidndern ist dabei gemein, dass sie tropische
Wilder aufweisen. Solche Ranglisten bergen die Gefahr, dass bei SchutzmaBnahmen
unter beiden Konventionen eine einseitige Be vorzugung tropischer Wilder stattfindet.
Dieser Ansatz wiirde weder die gesamten Ziele der KBV umfassen (die nicht auf die
Artenvielfalt beschrinkt sind) noch andere klimarelevante Funktionen von

' Artikel 3.3 legt die Anrechnung der Emissionen und Einbindungen von Treibhausgasen durch Neu-

und Wiederaufforstung und Entwaldung auf die quantitativen Reduktions- oder Begrenzungsziele
der Vertragsstaaten des Kyoto-Protokolls fest. Artikel 3.4 erweitert das Sektrum der Aktivitédten, die
unter dem Kyoto-Protokoll angerechnet werden koénnen. Auf COP 6.5 wurde entschieden, dass
Forstwirtschaft, Landwirtschaft, Weidewirtschaft und Wiederherstellung von Vegetation als zusitz-
liche Aktivitdten unter Artikel 3.4 einbezogen werden konnen (nach FCCC/CP/2001/L.7)
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andere klimarelevante Funktionen von Okosystemen auBer der Kohlenstoffbindung be-
riicksic htigen (s. vorangegangene Kapitel).

Tabelle 16 ~ Rangfolge der Linder nach Pflanzenbiodiversitit und C-Einbindung

Rang: Pflanzen- Land Rang: C-Einbindung
biodiversitat
1 Brasilien 1
2 Kolumbien 8
3 Indonesien 2
4 Venezuela 16
5 Peru 15
6 Ecuador 19
7 Bolivien kein Rang zugewiesen
8 Mexiko 6
9 Malaysia 5
10 Papua NewGuinea 10

Quelle: Brown 1998

Konflikte

Auf der funktionellen Ebene gibt es nicht viele direkte Konflikte zwischen den Zielen
der KBV und der KRK im Hinblick auf den Schutz von natiirlichen Wéldern. Dennoch
kénnen die Schutzpriorititen abhingig von den Schutzzielen voneinander abweichen.
Fearnside und Frantz (1995) berichten beispielsweise aus Brasilien, dass die am meisten
gefdhrdeten Waldtypen an der siidlichen Grenze Amazoniens liegen, wo es relativ teuer
ist, Schutzgebiete zu errichten und wo die Wilder weniger Biomasse als in anderen Re-
gionen enthalten und deshalb geringere Kohlenstoffeinbindung bieten.

Doch selbst wenn auf der funktionellen Ebene keine groeren Konflikte vorhanden sind,
ist die Anrechnung forstwirtschaftlicher Aktivititen im Kyoto-Protokoll auf politischer
Ebene ein hochst kontroverses Thema, vor allem die Einbezichung von Waldschutz-
mafnahmen als anrechenbare Aktivitit im Rahmen des CDM. Diese Diskussion hat
keinen Bezug zur Biodiversitit, sondern bezieht sich auf effektive Anreizstrukturen im
Kyoto-Protokoll, die nur tatsichliche und zusitzliche Gutschriften von Senkenaktivita-
ten erlauben sollen. Diese Bedenken werden haufig unter dem Stichwort der ,,6kologi-
schen Integritdt des Kyoto-Protokolls zusammengefasst. Eines der politischen Argu-
mente ist das Fehlen der Begrenzungs- oder Reduktionsziele fiir Entwicklungslander
unter der KRK, was ein Ungleichgewicht hervorruft, da Entwaldung dadurch nicht re-
gativ angerechnet werden kann, wihrend der Walderhalt belohnt wiirde. Ein anderes
Argument lautet, dass Waldprojekte im Rahmen des CDM nicht die der Entwaldung
zugrundeliegenden Ursachen beseitigen konnen. In einer solchen Situation kénnten
Senkenprojekte, die in einer Region bedrohte Waldflichen schiitzen, den Druck auf
Landfldchen in anderen Gebieten erhéhen (WWF 2000). Die Anrechnung bzw. Beloh-
nung von Walderhalt oder den Erhalt bestimmter Landnutzungspraktiken bedeutet auch,
dass zumindest teilweise die Waldzerstorung im Rahmen eines ,,business-as-usual
Szenarios akzeptiert wird. Der WWF befiirchtet, dass dies ,, nationale Waldschutzpoliti-
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ken unterminiert und Waldterrorismus fordert— nach dem Motto ,, Gib mir Belohnungen
fiir den Erhalt oder ich rode den Wald.“, wihrend Entwicklungsliander die eigene An-
strengungen zum Waldschutz unternommen haben, benachteiligt werden, da sich die
nationalen Anstrengungen in der Vergangenheit in Form einer ungiinstigeren baseline
auswirken, die zu weniger Gutschriften aus Walderhaltungsprojekten fiihrt. Nach An-
sicht des WWF , untergribt die Anrechnung von Walderhaltung unter dem Kyoto-
Protokoll ernsthaft die Argumente fiir eine ,, gute nationale Praxis und die heimischen
Schutzpolitik in Entwicklungsldndern. “ (WWF 2000)

4.1.2 Schutz und Wiederherstellung von Feuchtgebieten

Feuchtgebiete sind Quellen des Treibhausgases CHy. Zugleich sind sie wichtige Koh-
lenstoffpools mit der héchsten Kohlenstoffdichte aller Okosystemtypen. Kapitel 2.4.2
konnte zeigen, dass die Umwandlung von Feuchtgebieten in landwirtschaftlich genutzte
Flachen zu einer Netto-Emission von Treibhausgasen fiihrt, selbst wenn dadurch die
Methanemissionen reduziert werden. Feuchtgebiete sind fiir den Biodiversitatserhalt
bedeutende Regionen. Von den von Olson und Dinersteiner (1998) beschriebenen 233
Okoregionen mit besonderer Schutzwiirdigkeit sind 36 SiiBwasserdkosysteme (Seen,
Fliisse und Stréme), und 61 marine Okosysteme wie Kiistengebiete, Mangroven, Koral-
lenriffe und Estuarien. Feuchtgebiete sind oft wichtige Ruhegebiete fir Zugvogel und
bilden dariiber hinaus das Habitat und die Nahrungsgrundlage fiir eine vielfdltige und
einzigartige Flora und Fauna. Der Schutz von Feuchtgebieten beinhaltet daher in hohes
Potential an Synergien zwischen dem Schutz von Biodiversitdt und Mafnahmen zur
Minderung von Treibhausgasen.

Die Wiederherstellung von Feuchtgebieten, die frither fiir die Landwirtschaft oder ande-
re Nutzungen drainiert wurden, ist eine weitere unter Artikel 3.4 des Kyoto-Protokolls
diskutierte Option. Die Uberflutung solcher Gebiete wiirde zu erhhter Kohlenstoffspei-
cherung fiihren, triige aber auch das Risiko erhdhter Methan und Lachgasemissionen in
sich. In Kistengebieten diirfte die Kohlenstoffspeicherung liber die Methanemissionen
dominieren (Bergkamp und Orlando 1999). Die Wiederherstellung von Feuchtgebieten
kann zu einer Erhohung der Biodiversitit beitragen und wird sogar hdufig mit dem Ziel
des Schutzes von Biodiversitdt durchgeflihrt. Dennoch sind die méglichen Folgen der
Renaturierung auf klimarelevante Prozesse und die moglichen Effekte auf die Biodiver-
sitdt noch unklar (IPCC 2000).

4.1.3 (Erst) Aufforstung und Wiederaufforstung

(Erst-)Aufforstung und Wiederaufforstung sind Aktivitdten, die sowohl Synergien als
auch Konfliktpotential mit dem Schutz der Biodiversitit aufweisen konnen. In vielen
Regionen der Welt sind Plantagen mit nur einer Baumart die hdufigste Form der Auf-
forstung und Wiederaufforstung. Natiirliche Waldregeneration wird héufig in Europa
eingesetzt; in den Tropen ist dies jedoch aus verschiedenen Griinden schwieriger
(Verbreitung der Samen durch Tiere und nicht durch den Wind, Licht- und Temperatur-
bedingungen fiir die Ansiedelung heimischer Arten).
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Synergien

Viele Autoren und Institute haben bereits das groe Potenzial fiir Synergien zwischen
KBV und KRK durch verstirkte Aufforstung uns Wiederaufforstung erkannt. Auffors-
tung kann die Biodiversitit erhdhen, wenn sie artenarme Bewuchsformen ersetzt (IPCC
2000). Synergien sind auch dort zu erwarten, wo degradierte Weiden und landwirt-
schaftliche Flachen aufgeforstet werden. Siier (1997) hat beispielsweise beschrieben,
dass in Pinus radiata-Plantagen in Zentralchile auf Standorten mit fritherer Weidenut-
zung die Zahlen dort heimischer Pflanzenarten zunahm, wohingegen sie auf chemaligen
Standorten von Nothofagus Wildern abnahm. Nach Angaben des WBGU (1998a) ste-
hen global 90 Mha degradierter Landflachen fir Aufforstungen bereit. Diese liegen vor
allem in Zentralamerika, Osteuropa, Zentralrus sland, Indien, Indochina und China.

Synergien kénnen dementsprechend in Regionen erwartet werden, in denen degradierte
Weideldnder und landwirtschaftlich genutzte Flachen zur Aufforstung gelangen.

Wenn bewirtschaftete Landflichen oder Boden, die einen geringen Gehalt an organi-
sche Substanz aufweisen, aufgeforstet werden, konnen erhebliche Steigerungen des Ge-
haltes an organischer Substanz erzielt werden (IPCC 2000). Baume spielen auch eine
bedeutende Rolle fiir den Erhalt giinstiger bodenphysikalischer Eigenschaften. Neben
der Kohlenstoffbindung konnen Auffostungen Erosion auf degradierten Standorten
vermeiden, Uberflutungen vorbeugen und die Versandung von Binnengewissern zu
vermeiden. Auch fiir die Biodiversitit entstehen glinstige Bedingungen, wenn fruchtba-
re Boden mit giinstigen physikalischen Eigenschaften erhalten werden. Dies gilt jedoch
nicht fiir solche Habitatypen, die speziell an marginale Standorte angepasst sind. Das
Anpflanzen von Windschutzstreifen kann Erosion und Desertifikation vermindern.
Wailder spielen auch eine wichtige Rolle fiir die Verbesserung des Wasserqualitit. Da
Wailder die durchschnittlichen Abflussraten herabsetzen, tragen sie zur Vermeidung von
Abflussspitzen wihrend Starkregenereignissen bei und erhéhen die Zufliisse in trocke-
nen Zeiten, da sie hohere Infiltrationsleistungen und eine héhere Wasserspeicherfahig-
keit aufweisen.

Verglichen mit einfachen Vegetationstypen wie Imperata-Grasldndern, degradierten
Savannen, industrieller Brachen oder erodierten Standorten konnen Plantagen zu erhoh-
ter Vielfalt filhren: Plantagen dienen auch als Riickzugsgebiete fiir Wildtiere und kon-
nen sogar zum Anstieg der Populationsgréfle beitragen (z.B. Leoparden in Malawi, Re-
he und Jaguar in Venezuela). In Kenia und Tansania haben sich die Sykes-Affen an
Zypressenplatagen angepasst und fressen die Rinde der Baumwipfel. Der Anstieg der
Tierarten war dabei eine Folge der zusitzlichen Versteckmoglichkeiten und des Schut-
zes vor menschlichen Einflissen. Plantagen sind als Erholungsgebiete fiir den Men-
schen meistens unattraktiv; die Jagd ist dort hdufig verboten, so dass dadurch ein zusitz-
licher Schutzeffekt fiir Sdugetiere und Vogel gegeben ist. Viele Plantagenbdume blithen
sehr lippig (z.B. Eukalyptus), so dass sie eine reichhaltige Nektarquelle darstellen.

Im allgemeinen reduzieren Plantagen jedoch nicht den Druck auf Naturwilder in den
Tropen, da sie vollig andere Produkte liefern (Faserholz, Schnittholz) als jene, die der
Grund fiir die Abholzung natiirlicher Wilder sind (landwirtschaftliche Nutzfldche,
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Brennholz) (Kanowski et al. 1992 in IPCC 2000, Johns in IPCC 2000). Trotzdem schla-
gen Kanowski et al (1992) vor, dass Brennholzplantagen in Trockengebieten eine Ent-
lastung flr Naturwaldgebiete darstellen konnten.

Konflikte

Aufforstungen kénnen starke negative Auswirkungen auf die Biodiversitit haben, wenn
sie natlirliche Walder ersetzen. Gegenwirtig ist die Ausdehnung der Flachen fur indus-
trielle Plantagen eine wichtige Ursache der Verluste an Naturwildern in einigen Regio-
nen (Potter und Lee 1989 in IPCC 2000). Die Umwandlung natiirlicher Waldflachen,
Grasldander oder Feuchtgebiete bedroht die Biodiversitit und die einheimischen Habita-
te. Wenn waldlose Okosystemen mit hoher Bedeutung fiir die Biodiversitit aufgeforstet
werden — wie beispielsweise Biodiversitits-Brennpunkte wie Fynbos-Vegetation in
Stidafrika oder Vavilov-Zentren (Zentren hochster Diversitit der Nutzpflanzen), wo nur
sparliche Baumbestinde auftreten und liber einen langen Zeitraum extensive Bewirt-
schaftungsmethoden zu einer vielféltigen Landschaft geflihrt haben — stellen sie eine
hohe Bedrohung der Biodiversitit dar. Viele Grasland-Okosysteme sind reich an ende-
mischen Arten. In Siidafrika hat die Ausdehnung von Eucalyptus- und Pinus-Plantagen
zu einem betrdchtlichen Riickgang endemischer, gefihrdeter Grasland-Vogelarten g-
fithrt (Allen et al. 1997). Monokultur-Plantagen haben auBerdem negative Auswirkun-
gen auf die Biodiversitit, wenn sie eine die Regeneration einheimischer Baumarten er-
setzen.

In der wissenschaftlichen Literatur sind die Konflikte von Forstplantagen mit der Biodi-
versitdt ausfiihrlich diskutiert worden. Negative Wechselwirkungen zwischen Kohlen-
stoftspeicherung und dem Erhalt der Biodiversitdt treten vor allem dann auf, wenn gro-
e Flichen mit Monokulturen nicht-einheimischer Arten aufgeforstet werden. Hoch
produktive Holzplantagen brauchen einen hohen Lichteinfall, was die natiirliche Boden-
flora unterdriickt und andere Lebensformen begrenzt (Hill und Wallace 1989). Wenn
die Kronendichte sehr hoch ist, wie es hédufig bei jungen Kiefern-, einigen Eukalyptus-
oder Teakplantagen vor dem Ausdiinnen der Fall ist, werden praktisch alle anderen
Pflanzen unterdriickt. (Sawyer 1993 in Cavalier et al 1998). Plantagen, die nur aus einer
einzigen Art bestehen, weisen im Vergleich mit natiirlichen Wildern eine erheblich re-
duzierte Begleitflora und —fauna auf. Habitate, die durch natiirliche Storungen in Na-
turwildern entstehen, fehlen in Plantagen generell. Ein Kahlschlag zum Erntezeitpunkt
mit maximalem Holzertrag verhindert, dass sich typische Habitate entwickeln, wie sie
in alten Naturwildern bestehen (Bull und Meslow 1977). GroBflachige Waldplantagen
werden hiufig so bewirtschaftet, dass natiirliches Absterben, Krankheiten oder Insek-
tenbefall verhindert werden (Nilsson und Schopthauser 1995). In der Folge sind keine
Totholzbestinde vorhanden, die wichtige Habitate fiir viele Arten darstellen. Fir grofe-
re Tiere bieten Plantagen haufig keinen ausreichenden Schutz. AuBerdem fehlen in den
Plantagen auch hédufig die fiir eine hohe Vielfalt an Tieren notwendige Diversitéit der
Futterquellen. Beispielsweise sind Eucalyptus-Plantagen mit ihren harten, kleinen
Friichten eine schlechte Futterquelle fiir Vogel und das Eucalyptus-Laub ist fur viele
Organismen unverdaulich. Monokuturen bedrohen die Biodiversitit auch dann, wenn
sie invasive Zlige annehmen.

56



Klimaschutz und die Qualitit von Okosystemen Oko-Institut

Aufforstungen in Form von Monokulturplantagen sorgen haufig nicht fiir die oben be-
schriebenen Vorteile hinsichtlich der Bodenfruchtbarkeit und der bodenphysikalischen
Eigenschaften. Kurze Rotationen und intensive Erntetechniken konne zu drastischen
Nihrstoffverlusten eines Standortes durch den Naéhrstoffentzug der Baume fiihren. Wo
mehrere Rotationen angebaut werden, konnen die ErntemafBinahmen zu einer allméhli-
chen Verschlechterung des Bodens durch Kompaktation und eine Erhéhung der Boden-
dichte fiihren (Evans 1992), wodurch auch die Infiltrationsraten vermindert und die Ero-
sion erhoht werden. Der Wasserbedarf ist in Wiéldern grundsitzlich héher als bei Kul-
turpflanzen, Weiden oder Buschland, da Baume Wasser aus groBerer Tiefe entnehmen
konnen und mehr Wasser verdunsten (IPCC 2000). Extensive Aufforstungen in den
trockenen Tropen konnen daher signifikant die Zulieferung an Grund- und Flus swasser
beeinflussen (IPCC 2000). Vincent (in [IPCC 2000) stellte fest, dass Anpflanzungen von
Kiefern mit einem hohen Wasserbedarf in Thailand zu einem deutlich verminderten
Wasserabfluss der Fliisse in Trockenzeiten fiihrten.

Eine wichtige Frage ist auch, ob Aufforstungen an einer Stelle zu Rodungen an anderen
Stellen fiihren konnen. Um das Potential solcher Effekten auBerhalb des jeweiligen
Standortes (sog. ,,leakage®) zu bestimmen, sollten griindliche Analysen und Bewertun-
gen durchgefiihrt werden, die sozio6konomische Aspekte einschlieBen sollten. Ein wei-
teres Problem besteht darin, dass kommerzielle Holzplantagen selten zur Befriedigung
der Bediirfnisse der lokalen Bevolkerung dienen (Trexler und Haugen 1995).

Einflussbedingungen der Biodiversitit von Neu- und Wiederaufforstungen

Der vorhergehende Abschnitt zeigte bereits, dass der Beitrag von Aufforstungen zum
Schutz der Biodiversitit stark von deren jeweiligen Bedingungen und Umsténden ab-
héngen. Diese Bedingungen von Aufforstungen konnen in vier Kategorien eingeteilt
werden, ndmlich die Art der Landflache, auf der sie stattfinden, die Art des gewihlten
Aufforstungstyps, die gewihlte Bewirtschaftungsmethode und die GroBenordnung der
Aktivitit. Aufforstungen tragen vorteilhaft zur Biodiversitit bel,

Art der Landfliche

e falls sie vorhergehende nicht-nachhaltige Landnutzungen ersetzen, besonders wenn
sie stark degradierte oder unproduktive Landflichen wiederherstellen. Das bedeutet,
das Wiederaufforstung, die per Definition auf zuvor bereits bewaldeten Flichen
stattfindet, eher eine Bedrohung der Biodiversitét darstellt als Neuaufforstung. Dies
gilt besonders in Gebieten, wo Naturwald gerodet wurde, um Plantagen anzupflan-
zen.

e falls sie zur langfristigen Minderung des Drucks auf benachbarte natiirliche Wald-
flachen fithren und wenn keine negativen Auswirkungen auf die lokale landwirt-
schaftliche Produktion, keine Landnutzungskonflikte zwischen Einheimischen und
Interessen von AufBlen auftreten.
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Art des Aufforstungstyps
e falls natlirliche Regeneration bevorzugt wird, wo dies moglich ist.

e falls einheimische Arten in gemischten Bestinden verwendet werden und falls
Waldflachen geschaffen werden, welche die typische Artenzusammensetzung sowie
die funktionalen / strukturellen Eigenschaften der umgebenden Wilder wiederspie-
geln.

Art der Bewirtschaftungsmethode

o falls Aufforstungen in Form von Plantagen aus vielen Altersstufen bestehen — von
frisch gepflanzten bis zu reifen Bestinden mit ungefahr gleichen Flachen aller Al-
tersklassen.

o falls die vorhergehende Vegetation nicht vollstdndig entfernt wird und das Entfernen
von toten oder absterbenden Baumen minimiert wird.

o falls Streifen oder Inseln des Naturwaldes stehen gelassen werden (wenn 10% der
urspriinglichen Vegetation stehen bleibt, ist es wahrscheinlich, dass die Hilfte der
natiirlich vorhandenen Baumarten bewahrt werden (Evans 1992)).

e falls Lichtungen und unbepflanzte Bereiche und deren Saumvegetation vorhanden
sind (z. B. an Fliissen, felsigen Bereichen oder Streifen gegen die Feuerausbreitung)
(In einem voll bestockten Wald machen diese Lichtungen ein Fiinftel der Gesamt-
fliche aus).

e falls Unkrautkontrolle und der Einsatz von Chemikalien minimiert werden.
e falls die Rotationsperioden verldngert werden.

e falls einige Baume sowie Totholz bei der Rodung auf den Standorten gelassen wer-
den.

e falls die Baumdichte offenere Bedingungen nach der ersten Wachstumsphase und
nahe der Reife zuldsst.

e falls schonende Ermntemethoden angewandt werden.
Groffenordnung

e falls groBflichige Monokulturen und Monostrukturen zugunsten Strukturen mit
kleinrdumiger Variabilitit vermieden werden.

Neben der funktionalen Ebene gibt es institutionelle, soziale und politische Umstinde,
die ebenfalls den Erfolg von Neu- oder Wiederaufforstungen bestimmen. Hierzu zéhlen
die bisherigen Erfahrungen mit dem Anlage und dem Erhalt von Plantagen in einem
Land, der vorhergesagte zukiinftige Bedarf an Holz und Holzprodukten, die gegenwir-
tige Naturwaldfléche mit der Plantagen konkurrieren, die institutionellen Kapazititen im
Forstsektor zur Pflege der Plantagenflichen und die lokalen Infrastrukturkapazititen
(Trexler und Haugan 1995).

Tabelle 17 vergleicht die genannten Bedingungen mit den Priorititen unter der KRK
und dem KP sowie den verbundenen Anreizstrukturen. Der Vergleich zeigt, dass deutli-
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che Unterschiede zwischen der Prioritdt des maximalen Biodiversitdtsschutzes und der
Prioritdt des maximalen Holzertrags bestehen. Wird das Ziel der Kohlenstoffspeiche-
rung hinzugefiigt, konnte der durch das Kyoto-Protokoll initiierte internationalen Koh-
lenstoffmarkt moglicherweise die bestehenden Nachteile der biodiversitits- freundlichen
Optionen kompensieren und deren Attraktivitit steigern. Dabei ist es schwierig, die ge-
nauen Effekte der Kohlenstoffeinbindung in einigen Bereichen abzuschitzen, da diese

von den noch fehlenden internationalen Anrechnungsregeln abhiangen.

Tabelle 17

Prioritdten fiir Aufforstungen unter der KBV verglichen mit Anreizstruk-

turen fiir Aufforstungen unter der KRK und dem KP.

Bedingungen fiir Aufforstungen, die den
Erhalt der Biodiversitit sicherstellen

Ergebnisse aus der Perspektive der Koh-
lenstoffspeicherung / der Anreizstruktu-
ren unter dem KP

Art der Landfliche

Aufforstung marginaler oder degradierter
Standorte, wo landwirtschaftliche oder
Weidenutzung nicht mehr moglich sind

e Aufforstungen werden nur geringe
Kohlenstoffmengen einbinden

e Hohes Risiko eines Scheiterns auf de-
gradierten und marginalen Standorten

Art des Aufforstungstyps

Forderung der natiirlichen Waldregenerati-
on (oder Unterstiitzung der natiirlichen
Regeneration) wo dies moglich ist

e Holzernte schwieriger, gleichzeitig
aber auch weniger pflegende Arbeiten
notwendig

e Hohere C-Speicherung, wenn alle

Pools
wuchs)

e Die Beweisfilhrung hinsichtlich der
Zusitzlichkeitsbedingung unter Art. 12
KP ist schwieriger (CDM-Kriterien k-
gen fest, dass nur solche Projekte zuge-
lassen sind, die ohne das spezifische
Projekt nicht stattfinden wiirden. Die
natlirliche Regeneration konnte auch
ohne den Menschen passieren.)

e Der Wert des Holzes wird verglichen
mit kommerziellen Plantagen gemin-
dert, da weniger Arten mit wertvollem
Holz vorhanden sind, wahrend hinge-
gen andere Dienstleistungen, wie z. B.
der Schutz der Wassereinzugsgebiete

angerechnet werden (Unter-

verbessert wird.
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Bedingungen fiir Aufforstungen, die den
Erhalt der Biodiversitit sicherstellen

Ergebnisse aus der Perspektive der Koh-
lenstoffspeicherung / der Anreizstruktu-
ren unter dem KP

Verwendung einheimischer Baumarten,
gemischter Bestinde, genetisch vielfiltige
Bestéinde.

e Oft wenig Erfahrungen mit einheimi-
schen Arten und gemischten Bestinden
vorhanden,

e Es kann an Simlingen mangeln,

e Diese Art von Aufforstungen sind po-
tentiell weniger produktiv als einige
schnellwachsende Arten und binden in-
folgedessen weniger C ein.

e Hohere Stabilitit

Bewirtschaftungspraktiken

Langere Rotationsperioden e Hohere C-Speicherung

e Teurer, da die Emte nicht mehr zum
Zeitpunkt des maximalen Holzertrages
erreicht wird. (konnte potentiell durch
eine hohere Kohlenstoffspeicherung
durch einen internationalen Kohlen-
stoftmarkt kompensiert werden.

Keine Mafinahmen, um den Unterwuchs zu|e  Verlust an Holzproduktivitit
beseitigen e Verringerte Pflegekosten
e Hohere Kohlenstoffspeicherung

Offenere Bedingungen nach der ersten|e Verminderte Dichte verringert das
Wachstumsphase und nahe der Reife Holzwachstum

Minimierter Einsatz chemischer Hilfsmittel | ¢  Riickgang der Holzproduktivitit
e Hoheres Risiko der langfristigen Koh-

lenstoff- Einbindung
Grofienordnung
GroBflichige Plantagen sollten vermieden | Der Kosteneinspareffekt durch groBe Plan-
werden tagen wird durch kleinrdumige Auffors-

tungsaktivititen nicht erreicht

Quelle: Oko-Institut

Eine konsequente Beriicksichtigung von Biodiversititsaspekten unter dem Kyoto-
Protokoll wiirde bedeuten, dass entsprechende Regelungen und Instrumente flir Auffors-
tungen entwickelt und eingefiihrt werden, die flir alle vier Ebenen (d.h. fiir die Art der
Landflache, auf der sie stattfinden, die Art des gewihlten Aufforstungstyps, die gewahl-
te Bewirtschaftungsmethode und die GroBenordnung der Aktivitdt) Optionen auswih-
len, die mit dem Ziel des Schutzes der Biodiversitit im Einklang stehen. Das folgende
Kapitel 5 analysiert, ob der Arbeitsprozess unter der KBV solche Regelungen und In-
strumente bereitstellt, die direkt daflir genutzt werden kénnen, den nachhaltigen Charak-
ter von Aufforstungsaktivititen sicherzustellen. In Kapitel 5 werden auBlerdem die Zu-
sammenhdnge zum internationalen Forstprozess im Rahmen der Vereinten Nationen
und die internationale Arbeiten zur nachhaltigen Forstwirtschaft ndher analysiert.
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Viele der Konflikte im Rahmen der KRK im Themenfeld Landnutzung, Landnutzungs-
anderungen und Forstwirtschaft entstehen durch die Auseinandersetzung um die richtige
Anreizstruktur in der politischen Umsetzung der Konventionsziele, und sie stammen
nicht aus Konflikten auf der Ebene der funktionellen Synergien. Dies bedeutet, dass die
Anrechnung von Aktivititen unter den Artikeln 3.3 und 3.4 des KP nicht wegen deren
Umwelteffekten kontrovers ist, sondern wegen den Auswirkungen der Anrechnung auf
das gesamte Reduktions- und Begrenzungsziel der Annex I-Staaten unter dem KP und
den Unsicherheiten der Messung und Schétzung der Senkenetfekte fiir die Anrechnung.
Die Diskussion iiber die Verbesserung der Bezichungen der beiden Konventionen im
folgenden Kapitel 5 umfasst vor allem solche Bereiche, wo tatsdchliche funktionale
Synergien oder Konflikte zwischen der KBV und der KRK bestehen. Infolgedessen
wird die Diskussion liber die Anrechnung von Senkenaktivititen unter dem KP nicht in
ihrer vollen Komplexitit dargestellt.

4.1.4 Wiederherstellung degradierter Gebiete / Okosysteme

Der Begriff ,,degradierte Gebiete™ trifft auf folgende Regionen zu: Ackerflichen, Wei-
deland, degradierte Wilder, Bergbaugebiete, verschmutzte (kontaminierte), versalzte
und erodierte Boden. Die Wiederherstellung von stark degradierter Gebiete fiir die land-
, forstwirtschaftlicher oder zur Weidenutzung wird als eine Moglichkeit unter Arti-
kel 3.4 des Kyoto Protokolls diskutiert. Insgesamt wird die potenticlle FEiche solcher
Gebiete auf 2,77 x 10° ha geschitzt (IPCC 2000), wobei davon 4% in Annex I und
96 % in Nicht-Annex I-Ldndern liegen. Dies weist bereits darauf hin, dass solche Akti-
vitdten wohl vor allem unter Malnahmen im Rahmen des CDM fallen wiirden. Das
IPCC stellte jedoch fest, dass nur 20 — 40 % dieser Fliche zu noch angemessenen Kos-
ten restauriert werden konnten. Das Kohlenstoffeinbindungspotential solcher Aktivité-
ten ist mit nur 3 Mt C a™ bis 2010 gering. Erh6hte N,O-Emissionen konnten eine mo g-
liche mit solchen Aktivititen verbundene Auswirkung darstellen, wenn degradierte Ge-
biete gediingt werden, um moglichst schnell eine Vegetationsbedeckung herzustellen.
Die Wirkung, den WiederherstellungsmafBBnahmen auf die Biodive rsitit haben kann, ist
nicht eindeutig: In vielen Féllen hat Degradation auch negative Auswirkungen auf die
Biodiversitit und die Restaurierung solcher Gebiete kdnnte somit dazu beitragen, nega-
tive Nebeneffekte (wie Verschlammung als Folge von Erosion) zu vermeiden und damit
einige Teile der Biodiversitit eines solchen Gebietes wiederherzustellen. Dennoch ist es
weiterhin unklar, ob die Restaurierung degradierter Landschaften wirklich zu bedeuten-
den Biodiversititszunahmen fiihrt. In den gemaiBigten Breiten konnen aufgegebene
Bergbaugebiete und nihrstoffarme Rohbdden sehr wertvolle Habitate von Arten sein,
die an diese extremen Bedingungen angepasst sind (trockene, warme, nihrstoffarme
Gebiete). Solche Habitate konnten durch Restaurierungsmalnahmen ze rstort werden.

4.1.5 Forstwirtschaft

Die verschiedenen forstwirtschaftlichen Optionen wurden in Abschnitt 2.1.3 dieser Stu-
die beschrieben. Die forstwirtschaftlichen Praktiken konnen sowohl positive wie auch
negative Effekte auf die Biodiversitét des jeweiligen Waldsystems haben.
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Waldregeneration

Die Methoden der Waldregenerierung sind insbesondere unter der KBV relevant. Die
Wahl der Methode wie der natiirlichen Regeneration, dem Pflanzen oder Sden hat starke
Einflisse auf die Artenzusammensetzung und —verteilung. Von diesen Mdoglichkeiten ist
die natiirliche Regeneration vorzuzichen. Es gibt nur wenige Studien liber den Zusam-
menhang zwischen der Regenerierungsmethode und der Kohlenstoffspeicherung, daher
bleibt es unklar, ob Regenerierungsmethoden, die die maximale Kohlenstoffspeicherung
bewirken, im Einklang mit dem Schutz der Biodiversitdt stehen. Wenn mit hohen
Baumdichten gepflanzt wird, fiihrt der rasche Kronenschluss dazu, dass der Unterwuchs
verarmt, was zu einer geringern Biodiversitit auf solchen Standorten fiihrt.

Schutz gegen Krankheiten und Schdidlinge

SchutzmaBnahmen gegen Krankheiten und Schéidlinge konzentrieren sich auf den Scha-
den, den diese auf den Baumbestand haben konnen, und im allgemeinen beriicksichti-
gen Schidlingskontrollaktivititen nicht die Effekte, die sie auf andere Arten haben kon-
nen. Daher scheint die Schadlingsbekdmpfung mit chemischen Hilfsstoffen im Wider-
spruch zu Biodiversititszielen zu stehen. Aber gnerelle Aussagen sind schwierig, da
die Auswirkungen auf de Biodiversitit von der Art der forstlichen MaBinahmen und den
allgemeinen Auswirkungen auf das Okosystem abhingen.

Diingung

Auf nihrstoffarmen Boden, die nach der Deposition von Schwefelsdure in den 1980er
Jahren versauert waren, hat man Forstdiingung mit Kalk und MgDiinger durchgefiihrt
und deren Auswirkungen analysiert. Die Dilingung solcher verarmten Boden hat ge-
wohnlich zu einer Erhéhung der Regenwurm-Populationen, der Pflanzendiversitit des
Unterwuc hses und der Bodenfaunaaktivitit gefithrt. Andererseits birgt die Forstdiingung
das Risiko erhohter N-Frachten im Abfluss (Kilian et al. O.J.). Die Diingung von Gebie-
ten, die natiirlicherweise sehr ndhrstoffarm sind, hat negative Effekte auf die Biodiversi-
tit natiirlicher Okosysteme.

Feuermanagement

Feuermanagement kann ebenfalls positive wie negative Effekte auf die Biodiversitit
haben. Positive Effekte des Feuermanagements sind in den Regionen zu erwarten, wo
die Feuerhdufigkeit aufgrund von Arteinwanderungen oder anderen anthropogenen Ein-
fliissen relativ stark gegeniiber typischen Zahlen aus der Vergangenheit zugenommen
hat. Negative Auswirkungen sind zu erwarten, wenn die natiirlichen Zyklen bei Feuer-
regenerationen durch die Unterdriickung von Feuern unterbrochen werden. Dabei ist
besonders darauf zu achten, dass natiirliche und typische Feuerdynamiken innerhalb
eines gegebenen Okosystems als Teil eines verniinftigen Feuermanagements aufrechter-
halten werden.

Erntetechniken

Verliangerte Umtriebszeiten und schonende Erntemethoden sind Bewirtschaftungsprak-
tiken, die zum Ziel des Biodiversitdtsschutzes in den jeweiligen Waldern beitragen kon-
nen. Der WBGU (1998a) hat festgestellt, dass die Einzelstammnutzung an Stelle von
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Kahlschlag-Techniken die effizienteste Methode der Kohlenstoffspeicherung in Wil
dern ist (ausgenommen den Schutz von Primdrwildern). Laut Marshall (2000) stellen
verlangerte Umtriebszeiten die Bewirtschaftungsoption mit den geringsten Folgewir-
kungen auf biologische Prozesse und Bodenlebensgemeinschaften (im Vergleich zu
Kahlschlag und Systemen mit Schutzstreifen) in British Columbia dar. Verlidngerte Ro-
tationsperioden, d.h. die Verldngerung der Abstinde zwischen zwei, kann auch zu ver-
ringerten Wachstumsraten und verminderter Kohlenstoffspeicherung fiihren (Row 1996
in IPCC 2000). Erntemethoden sind daher ein weiterer Bereich, wo die Prioritdten beim
Ziel des Biodiversititsschutzes nicht mit dem Ziel der maximalen Kohlenstoffspeiche-
rung lbereinstimmen. Weitere Forschung ist nétig, um zu bestimmen, ob die Verlange-
rung von Umtriebszeiten in Industrieldndern nicht zu einer verstirkten Nachfrage nach
Holz aus Entwicklungsldndern aus deren oftmals nicht nachhaltiger Forstwirtschaft fiih-
ren kann. Leakage-Effekte'? aufgrund der besseren Forstwirtschaft in Industrielindern
sollten hier in Betracht gezogen werden. Wenn sich forstliche Aktivititen von Annex I
in Nicht-Annex FLdnder verlagern, kdnnte dies zu einer ernsthaften Bedrohung der
Biodiversitit in den Léndern fithren, in denen Primarwilder abgeerntet werden. Syner-
gien im Hinblick auf Bewirtschaftungspraktiken von Forstplantagen wurden in Ab-
schnitt 4.1.3 diskutiert.

4.1.6 Agroforstwirtschaft

Agroforstwirtschaft stellt einen Bewirtschaftungstyp dar, der eine Verbindung zwischen
landwirtschaftlichem Anbau und Forstwirtschaft (Kombination von landwirtschaftlichen
Kulturpflanzen und Béumen auf der gleichen Fliche) eingeht, und vor allem in den
Tropen angewandt wird. Sie reicht dabei von einfachen ZwerArten-Systemen, die eine
Feldfrucht mit darliberstehenden Biumen kombinieren (z.B. eine Getreideart mit einer
schnellwachsenden Hiilsenfruchtbaumart) bis hin zu Gérten mit vielen Arten und mosa-
ikartig angelegten Landschaften, die bis zu 300 Pflanzenarten aufweisen konnen, und
eine grofe Palette von Pflanzen kombinieren, z.B. Stirkelieferanten (Wurzeln und Ge-
treide), Gemiise, friichtetragende Bdume, Futterpflanzen, Feuerholz und medizinische
Pflanzen. In solchen Systemen kann ein groles Mal} an Biodiversitét erreicht oder auf-
recht erhalten werden — Gillison (1999) behauptet sogar, dass diese Gérten eine hohere
Biodiversitit aufweisen als Graslandscha ften, Acker oder sekundire Brachlander der
humiden Tropen.

Das IPCC (2000) schitzt, dass durch den Aufbau von agroforstwirtschaftlichen Syste-
men in den Tropen bis zum Jahr 2010 391 Mt C a' eingebunden werden kénnten. Von
allen unter Artikel 3.4 des Kyoto Protokolls diskutierten Aktivititen, weist die Agro-
forstwirtschaft das hochste Kohlenstoffeinbindungspotential auf und konnte dariiber
hinaus auch als Methansenke in einigen Systemen fungieren (IPCC 2000).

Leakage wird definiert als eine unvorhergesehene Ab- oder Zunahme von Treibhausgasemissionen
auflerhalb der Grenzen eines Projektes oder einer Aktivitit (dabei sind die Grenzen gemeint, welche

fiir die Zwecke der Abschétzung der Wirkung des Projektes auf die Treibhausgasemissionen festge-
legt wurden) (IPCC 2000).
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4.1.7 Landwirtschaft

Die Anwendung von landwirtschaftlichen Praktiken zur Erhéhung der Kohlenstoffspei-
cherungsrate kann sowohl positive als auch negative Auswirkungen auf die Biodiversi-
tat haben.

Reduzierte Bodenbearbeitung

Die reduzierte Bodenbearbeitung wird intensiv als Aktivitit zur Kohlenstoffspeicherung
diskutiert (IPCC 2000). Eingeschrinkte Bodenbearbeitung setzt die Abbauraten im Bo-
den herab und triagt somit zum Erhalt organischer Substanz bei. Diese Managementvari-
ante kann sowohl in tropischen wie auch in gemiBigten Okozonen angewendet werden,
wobei die C-Einbindungsraten zwischen den Okozonen variieren. Zusammen mit
Fruchtbarkeits- und Bewisserungsmanagement sowie Erosionskontrolle, konnte redu-
zierte Bodenbearbeitung 75 MtC a™' in Annex I und 50 MtC a’!' in Nicht-Annex E
Léndern bis zum Jahr 2010 einbinden. Synergieeffekte hinsichtlich Biodiversitit werden
durch die Tatsache erwartet, dass die Diversitdt der Bodenfauna tiblicherweise mit der
Abnahme der Bodenbearbeitungsintensitit zunimmt. Fast alle biologischen Funktionen
und Leistungen, die durch Bodenorganismen bewirkt werden, sind durch Bodenbearbei-
tung beeinflusst (Giller et al. 1997), insbesondere Regenwurm-Lebensgemeinschaften.
Bodenbearbeitung dient jedoch auch der Unkrautkontrolle. Deshalb fiihrt reduzierte
Bodenbearbeitung oft zu einer erhéhten Applikation von Herbiziden und Pestiziden
(insbesondere Nematizide und Herbizide). Ein Anzeichen fiir diese Verbindung ist die
Tatsache, dass die Anrechnung der reduzierten Bodenbearbeitung unter dem KP vor
allem von groflen Agrochemie-Unternechmen gefordert wird. Wenn reduzierte Bodenbe-
arbeitung und erhohter Einsatz von Herbiziden als Mittel fiir erhhte Kohlenstoffspei-
cherung gefordert werden, sind damit sicher ein negative Auswirkungen auf die Biodi-
versitit zu erwarten, insbesondere im Hinblick auf die Zusammensetzung und Vielfalt
der Bodenorganismen und -gemeinschaften.

Erhohte Anbauintensitit

Das IPCC (2000) fasst unter dem Begriff der verstirkten Anbauintensitit mehrere Ma-
nagement-Praktiken zusammen: Fruchtwechsel, verminderte Schwarzbrache, den An-
bau von Bodendeckern, Anbau von Hochertragssorten, integrierte Schiadlingsbekdmp-
fung, angemessene Diingung, organische Beigaben, Bewidsserung, Grundwasserspie-
gelmanagement. Einige der genannten Aktivitdten haben wahrscheinlich positive Aus-
wirkungen auf die Biodiversitdt eines Agrarokosystems, wie z.B. der Anbau von Bo-
dendeckern, organische Beigaben, und einige Fruchtfolgesysteme — im wesentlichen
haben alle landwirtschaftlichen Praktiken, die eine Zunahme des organischen Kohlen-
stoffs im Boden bewirken, auch positive Effekte auf die Bodenorganismen. Dennoch
fithrt die Intensivierung der Landwirtschaft meist zu einer verminderten Biodive rsitét in
Agrarokosystemen (Altieri 1999). Eine Zunahme der Bewirtschaftungsintensitit kann
auf die Biodiversitdt vor Ort signifikant negative Auswirkungen haben, wenn Diinger-
oder Pestizidgaben erhoht werden. Nebeneffekte, wie der Nahrstofftransport zu angren-
zende natiirliche Systeme (N und P in Wildern, Graslandschaften und aquatischen Oko-
systemen), konnen hier zu BiodiversitdtseinbuBlen fiihren. Die Verwendung besonders
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ertragreicher Varietiten kann heimische Anbauarten verdringen und dadurch zu einer
Verringerung der genetischen Vielfalt der Ackerpflanzen beitragen. Die Frage, ob eine
erhohte Bewirtschaftungsintensitit positive oder negative Auswirkungen auf die Biodi-
versitit hat, kann nur beantwortet werden, wenn Effekte auBlerhalb des Standortes in die
Betrachtungen einbezogen werden. Wenn die Intensivierung des Ackerbaus dazu bei-
tragen kann, den Nutzungsdruck auf natiirlichen Okosystemen zu mindern, sind die
Auswirkungen positiv. Dieser Frage gingen auch Carpentier et al. (2000) nach, die For-
schungen mit vier unterschiedlichen Intensivierungsregimen im brasilianischen Amazo-
nas durchgefiihrt haben (keine Intensivierung, Intensivierung aller nicht viehwirtschaft-
lichen Aktivitdten auf gerodeten Fldchen, Intensivierung auf allen gerodeten Flachen
sowie Intensivierung auf gerodeter wie bewaldeter Flache). Eine Verstarkung der nicht
viehwirtschaftlichen Aktivititen auf gerodeten Flichen filihrte zu den hochsten Abho -
zungsraten. Die Autoren kommen daher zu dem Ergebnis, dass ,, unter den im Moment
herrschenden soziobkonomischen und politischen Rahmenbedingungen heute praktizier-
te Intensivierungssysteme auf den abgeholzten Fldchen nicht zum Schutz des Waldes
beitragen kénnen. * (Carpentier et al. 2000). Dieses Beispiel zeigt, dass es keinen einfa-
chen Zusammenhang zwischen der Intensivierung der Landwirtschaft und verminderten
Einwirkungen auf natiirliche, biodiverse Okosysteme gibt.

Diingung

Eine Reduktion von Stickstoffdiinger reduziert die Lachgasemissionen aus Boden. Hier
gibt es einen weiteren generellen Synergieeffekt zwischen der Reduktion der N,O-
Emissionen im Rahmen des Klimaschutzes und den Zielen des Biodiversititsschutzes,
da die Senkung der Diingergaben auch hdufig zu erhohter Artenvielfalt in terrestrischen
Okosystemen fiihrt.

4.1.8 Grasland- und Weidemanagement

Grasland-Management umfasst die folgenden Hauptaktivititen: Beweidungsmanage-
ment, Feuermanagement, Diingung und Artenansiedlung. Arteinfithrungen werden im
folgenden Abschnitt genauer beschrieben.

Weidemanagement

Ein verbessertes Weidemanagement mit verminderten Viehzahlen kann Uberweidung
und die daraus resultierenden negativen Effekte wie G Verluste, erhchte Albedo und
damit verbundene Verdnderungen des Wetters und Klimas verhindern. Methan und
Lachgasemissionen kénnen durch ein verbessertes Weidemanagement ebenfalls redu-
ziert werden. Synergien kénnen iiberall dort erwartet werden, wo natiirliche Grasland-
schaften auf frilher degradierten Standorten geschaffen werden koénnen. Das Einbin-
dungspotential solcher Aktivitdten ist mit moglichen 93 (Annex-I) und 168 (Nicht-
Annex-T) Mt C a™* bis 2010 mittel bis hoch. Weid emanagement ist jedoch auch eine der
Optionen, bei denen auf Auswirkungen auBlerhalb des eigentlichen Projektgebietes ge-
achtet werden muss. Weidemanagement schliefit fiir gewohnlich einen verringerten
Viehbesatz ein und vermeidet so die Uberweidung. Wenn an einem Standort die Bewei-
dungsintensitit reduziert wird (mit positiver Wirkung auf Biodiversitit und Klima),
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muss darauf geachtet werden, dass dies nicht zu einer vermehrten Nachfrage nach neuen
Weidegebieten fiihrt, die moglicherweise auf Kosten natiirlicher Gebiete erfolgen wiir-
de. Um diese Frage abschitzen zu konnen, miissen soziodkonomische Uberlegungen in
die Abschitzungen einbezogen werden.

Feuermanagement

Feuermanagement wird als Bewirtschaftungsoption vor allem in Graslindern und Sa-
vannen angewendet. Aufgrund der Durchmesserzunahme der Baume kann es zu bedeu-
tenden Verdnderungen hinsichtlich Struktur und Artenzusammensetzung kommen und
somit die Konkurrenzfahigkeit von feuerangepassten Arten in der Grasschicht herabge-
setzt werden (Mooney et al. 1995). Es kann dariiber hinaus zu einer Zunahme der Vie -
falt der Baumarten fiihren. Negative Auswirkungen von Feuermanagement konnen dort
auftreten, wo es in Okosystemen angewendet wird, deren natiirliche Vegetation feuer-
angepasst ist, und wo die Unterdriickung von Feuern entweder zur Ansammlung von
Brennmaterial fiihrt (was wiederum zu selteneren, aber stirkeren Brianden fliihren kann)
oder wo die charakteristischen, feuerangepassten Pflanzengemeinschaften durch ubi-
quiste Arten verdringt werden. Ein Beispiel aus diesem Bereich ist in Stidafrika zu fin-
den, wo die heimische, feuerangepasste Fynbos-Vegetation durch eingewanderte Arten,
wie die schwarze Akazie (cacia mearnsii) oder Pinus-Arten unterdriickt wird. Diese
Invasoren steigern die {iberirdische Biomasse von Fynbo Okosystemen um 50 — 1000 %
an (World Ressources Institute 2000). Eine Feuermanagementpolitik, die auf maximale
Kohlenstoffbindung aus ist, konnte in dieser Vegetationseinheit zu einer verminderten
Biodiversitit fiihren. Eine Arbeit iiber die Auswirkungen von Feuern geringer Intensitit
in australischen Wildern (Morrison et al. 1996) zeigt Konflikte zwischen der Haufigkeit
solcher Feuer als Managementmdoglichkeit um Grofifeuer zu verhindern und der Feuer-
frequenz, die nétig wire, um Biodiversitdt zu erhalten.

4.1.9 Arteinfithrungen

Arteninvasionen werden als eine der wichtigsten Bedrohungen der Biodiversitét be-
trachtet (Sala et al. 2000), wobei die Bedeutung dieser Bedrohung in Zukunft noch zu-
nehmen wird. Arteinflihrungen kénnen beabsichtigt sein (z.B. als Anbaufrucht oder
Jagdbeute) oder auch unbeabsichtigt, wie z.B. im Ballastwasser von Schiffen. Weltweit
haben Artinvasionen als Folge der Zunahme des Verkehrswesens iiber die letzten 200
Jahre zugenommen. Abbildung 11 zeigt diese Zunahme bei den Arteinfithrungen in a-
quatischen Okosystemen in den letzten 200 Jahren. Die Bewertung der Haupteffekte der
Arteneinfithrungen auf Prozesse, die mit dem Klima in Zusammenhang stehen, umfasst
zwei Hauptaspekte:

e Geplante Einflihrung von Arten als Minderungsstrategie fiir den Klimaschutz
o Effekte eingeflihrter Arten auf Prozesse, die mit dem Klima in Verbindung stehen

Die geplante Einfilhrung von Arten als Beitrag zur Minderung von Effekten der
Klimaveranderung ist im IPCC-Bericht iiber Landnutzung, Landnutzungsidnderung und
Forstwirtschaft (IPCC 2000, Fact sheet 4.8) diskutiert worden. Die Einflihrung von
Leguminosen und nicht heimischen Grasern auf Weideflichen sowie eine N- / P-
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Diingung kann Produktivitit und Kohlenstoffspeicherung in Graslindern erhohen. Es
wird z.B. vorgeschlagen tief wurzelnde afrikanische Grasarten in stid-amerikanischen
Graslidndern anzusiedeln, um dort das Kohle nstoffspeicherungspotential zu erhdhen.

Abbildung 11 Gesamtzahl der in aquatische Okosysteme eingefiihrten Arten seit 1800

2000

1800 7

1600 T
4

1
7

Y &

1400 1
1200
1000 7
800 1
600

400 1

7
Z A

.

200 7

vor 1800 1800 - 1899 1900 - 1939 1940 - 1979 1980 - heute

0

Zeitspanne

Quelle: http://www.fao.org/waicent/faoinfo/fishery/statist/fisoft/dias/sta_year.htm

Dennoch koénnen solche Einfithrungen negative Effekte flr heimische Arten und damit
fur die Biodiversitdt haben. Die Pflanzung exotischer Griser hoher Produktivitit in aust-
ralischen wie auch stidamerikanischen Savannen fiihrte in der Vergangenheit sogar zu
EinbuBen bei der Emte, der Bodenfruchtbarkeit wie auch der Futterqualitit (Mooney et
al. 1995). Mooney et al. (1995) legen dar, dass die Einfiihrung von Pflanzen und Tieren
in Graslindern deutlich negative Effekte auf diese Okosysteme haben. In den letzten
Jahren gab es auch Vorschlage, Weiden einheimischen Arten zu verbessern (Crosthwai-
te et al. 1996). Dieser Ansatz sollte dem der Einfihrung nicht-heimischer Arten vorge-
zogen werden - vor allem dann, wenn sie aus dhnlichen Habitaten aber verschiedenen
biogeographischen Regionen stammen (z.B. Neotropis / Paldotropis). Die in einem Do-
kument fiir die sechste Sitzung des SBSTTA"* veroffentlichten Ergebnisse einer Umfra-
ge zu invasiven Arten decken auf, dass die meisten Lander momentan nicht darauf vor-
bereitet sind, mit den moglichen Risiken, die aus der Einflihrung von Arten entstehen
konnten, entsprechend umzugehen. Die “Guiding Principles for the Prevention, Intro-
duction and Mitigation of Impacts of Alien Species of SBSTTA* empfehlen, Artinva-
sionen wo moglichst zu verhindern. Es ist zumindest empfehlenswert, Vertraglichkeits-
prifungen zu Biodiversititsaspekten durchzufiihren, um zu vermeiden, dass einge fiihrte
Griser und Hiilsenfriichte zu Biodiversititsverlusten in heimischen Graslindern und

13 UNEP/CBD/SBSTTA/6/6
4 UNEP/CBD/SBSTTA/5/5
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Weiden fithren. Das Beispiel der in stidafrikanische Fynbos-Gebiete eingewanderten
Pinus- und Acacia-Arten zeigt weitere Konflikte zwischen Aspekten der Biodiversitit
und solchen der Kohlenstoffspeicherung auf: die eingewanderten Baumarten bedecken
heute groBe Gebiete ehemaliger Fynbos-Buschldnder und weisen dort eine erhohte Pro-
duktivitdt auf. Diese Bdume verbrauchen dabei aber viel mehr Wasser als die dort he i-
mische Vegetation, was zu verstirkten Wasserengpissen in einigen Regionen fiihren
kann. Um eben diesen Engpéssen entgege nzuwirken, werden Programme durchgefiihrt,
die das Ziel haben, diese Baume aus den Wassereinzugsgebieten zu entfernen (World
Resources Institute 2000). Wihrend diese MaBinahmen eindeutig die Wiederherstellung
der natiirlichen Vegetation in den abgeholzten Gebieten zum Ziel haben, werden die C-
Gewinne unter Fynbos-Vegetation kleiner sein, als die unter den eingewanderten
Baumarten.

Arteinwanderungen in andere Okosysteme haben sehr oft zu Verinderungen hinsicht-
lich des Kohlenstoff- wie des Nahrstoffkreislaufs, der Wasser- und Albedoverhiltnisse
wie auch zu Verdnderungen in der Feuerhdufigkeit gefiihrt (siche Kapitel 3.1). Das
Vermeiden von Arteinfihrungen kann somit zum einen helfen, die Biodiversitit zu
schiitzen, und zum anderen, die Trebhausgasemissionen zu reduzieren. Dennoch bleibt
es natlirlich schwierig vorauszusagen, wie vermiedene Arteinflihrungen 6kosystemare
Prozesse beeinflusst hitten (oder eben nicht), und diese Effekte zu quantifizieren. Die
Entfernung einmal angesiedelter Arten ist schwierig und teuer. In vielen Féllen konnen
sich invasive Arten nur in Okosystemen etablieren, die selbst unter dem Druck be-
stimmter duBerer Faktoren, wie z.B. sehr starker Beweidung oder Landnutzungséinde-
rungen stehen, so dass die Entfernung der eindringenden Arten nur dann erfolgreich
sein wird, wenn zugleich diese Faktoren ausgeschaltet werden konnen. Auf lange Sicht
wird die Vermeidung von Arteinfilhrungen die einzige Moglichkeit sein, fiir lingere
Zeit Risiken, die von der Invasion von Arten fiir Klima und Biodiversitit ausgehen, zu
vermeiden.

4.1.10 Management von Tierbestinden

In Abschnitt 2.4.2.2 wurden die Praktiken zusammengefasst, die diec Methanemissionen
aus den Fermentationsprozessen von Wiederkduern reduzieren kénnen. Die groBflachi-
ge Umsetzung der dort beschriebenen Maflnahmen hat negative Auswirkungen auf die
Biodiversitit, die mit der fritheren Industrialisierung der Landwirtschaft verglichen
werden konnen. Die Verbesserung genetischer Eigenschaften mit dem Ziel der Verme i-
dung der Methanproduktion kénnte die genetische Vielfalt von Wiederkduern reduzie-
ren. Die meisten chemischen Zusatzstoffe, die zur Reduzierung der Methanproduktion
eingesetzt werden, sind im Okologischen Landbau nicht zugelassen (Institut fiir Organi-
schen Landbau 1994). Ihr Einsatz diirfte daher eher negative als positive Auswirkungen
auf die Biodiversitdt haben, da er mit landwirtschaftlichen Systemen verbunden ist, die
die negativen Umweltauswirkungen nicht beriicksichtigen. Es sei darauf hingewiesen,
dass die meisten Minderungsstrategien im Bereich der Viehhaltung nur fiir hochindust-
rialisierte Tierhaltungssysteme geeignet sind und somit ihre Anwendung die Tierhaltung
in hochproduktiven und industrialisierten Systemen begiinstigen wird. Minderungsstra-
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tegien im Hinblick auf die Behandlung von Dung, wie im Abschnitt 2.4.2.2 erwéhnt,
scheinen keine negativen Auswirkungen auf die Biodiversitdt zu haben.

4.1.11 Staudimme

Energiebezogene MaBnahmen zur Minderung von Treibhausgasen im Rahmen des
Kyoto-Protokolls konnten auch Auswirkungen auf den Schutz der Biodiversitdt haben.
GroBe Stauddmme haben generell betrdchtliche Auswirkungen auf die Biodiversitit und
die Artenzusammensetzung aquatischer Okosysteme. Die World Commission on Dams
(2000) fasst die Haupteffekte wie folgt zusammen:

e Verluste von Wildern und Wildtierhabitaten, Verlust von Artpopulationen und De-
gradation der stromaufwirtsliegenden Wassereinzugsgebiete aufgrund der Uber-
schwemmung des Speichergebietes;

e Verlust aquatischer Biodiversitit, Verlust von Fischarten des Ober- wie des Unter-
laufs und der Leistungen der flussabwirts gelegenen Schwemmebenen, Verlust von
Feuchtgebieten und Flussmiindungen und angrenzender mariner Okosysteme;

e Kumulative Auswirkungen auf die Wasserqualitit, natiirliche Uberschwemmungen,
und die Artenzusammensetzung an den Stellen, wo eine Reihe von Ddmmen am
selben Fluss gelegen sind.

Diese dufBlerst negativen Auswirkungen auf die Biodiversitdt und die neuesten Ergebnis-
se in Bezug auf Treibhausgasemissionen machen zum einen weitere Forschung und zum
anderen weitere Arbeit zu Prinzipien und Kriterien fiir eine nachhaltigere Nutzung von
Wasserkraft notig, die unter Zusammenarbeit von KRK und KBV implementiert werden
sollten. Solche Kriterien und Prinzipien sind vor allem in Hinblick auf die mo gliche
Einbeziehung grofer Staudammprojekte in den CDM von Bedeutung.

4.1.12 Verbrennung von Biomasse

Die Verbrennung von Biomasse vermindert die organische Substanz im Boden und
moglicherweise auch die Bodenfauna. Verhaltensverdnderungen im Hinblick auf die
Verbrennung von Biomasse konnten zur Vermeidung von Treibhausgasen beitragen.
Die Auswirkungen solcher Verdnderungen auf die Biodiversitdt hingen stark von den
jeweiligen Umstdnden und Regionen ab, z.B. ob héufige Feuer ein natiirlicher Bestand-
teil eines Savannendkosystems sind oder nicht.

4.1.13 Anpassungsmafinahmen

Unter der KRK ist eine neue Generation von internationalen Aktivitdten im Bereich der
Anpassung an den Klimawandel geplant, um der Bedrohung und den negativen Folgen
zu begegnen. Da die potentiellen Effekte des Klimawandels iiberall vorhanden sind,
umfasst die Anpassung ein sehr breites Spektrum an Gegenstrategien und politischen
MaBnahmen in allen Wirtschaftssektoren und Regionen. Menschliche und natiirliche
Systeme werden sich bis zu einem gewissen Grad automatisch anpassen, wobei dieser
Prozess durch geplante Anpassung unterstiitzt werden kann. Geplante Anpassung um-
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fasst okonomische, rechtliche, institutionelle und technologische Ansitze. Einige der
geplanten Anpassungsaktivititen, insbesondere die technologischen Ansitze, bergen
negative Auswirkungen auf die biologische Vielfalt. Tabelle 18 fasst einige Beispiele

ZuSammen.

Tabelle 18  Beispiele fiir geplante Anpassungsmafinahmen gegen Auswirkungen des
Klimawandels
Gegenstrategie Anpassungsmafinahme Maoglicher
Effekt auf
die biolog.
Vielfalt
Landwirtschaft
Verdnderung der Topogra- |e Nivellierung der Landoberfliche -
phie, um Abfluss zu redu- | e  Terrassenformige Reihenpflanzung -
zieren und Wasseraufnahme | e Ticfpfliigen -
und Winderosion zu verrin- | e Aufrauhen derLandoberfliche -
gem e  Windschutz +
Einfiihrung kiinstlicher Sys- | Pumpen und Bewisserungssysteme ?
teme, um die Wassernut-
zung und —verfiigbarkeit zu
verbessern
Verianderung der Anbau- e Schwarzbrache -
praktiken, um die Boden- e Mulchen +
feuchte zu speichern und e Reduzierte Bodenbearbeitung ?
den Abfluss zu vermindern | Anbau entlang Gelindekonturen ?
e Geringere Pflanzdichte +
Nutzung verschiedener Kul- [ e  Forschung liber neue Sorten +
turpflanzen oder Sorten, um | e  Biotechnologie, um Kulturpflanzen zu ?
der Wasserverfiigbarkeit produzieren, die mit Hitzestress und
und den Temperaturbedin- Trockenheit umgehen konnen
gungen zu entsprechen
Kiistenzonen — Anpassung an den Meeresspiegelanstieg
Schutz der Kiistenzonen e Deiche, Dimme und Flutwille -
e Flutbriicken und Barrieren -
e Wiederherstellung von Diinen *
e Schaffung von Feuchtgebieten +
e Aufforstung ?
Verhinderung des Eindrin- |e Bau von Barrieren tiber Fliissen -
gens von Salzwasser in e Regelung de Abflussmenge von Flis-
Flussmiindungen und sen, um den Salzgehalt in einem dy-
Grundwasserleiter namischen Gleichge wicht zu halten
e Bau von Schleusen, um den Abfluss ?
aber nicht den Zufluss zu erméglichen
Umstellung auf salzresistente Pflanzen ?
Umlagerung der Frischwasser-Zufuhr -
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Gegenstrategie Anpassungsmalfinahme Moglicher
Effekt auf
die biolog.

Vielfalt
in Bereiche weiter flussaufwirts
Uberschwemmungen
Uberschwemmungsschutz | Wiederherstellung von natiirlichen +
Feuchtgebieten -
e Schleusen und Speicher +

e Aufforstungen in Einzugsgebieten

+ bedeutet positive Wirkung, - bedeutet negative Wirkung, ? bedeutet unklare Wirkung oder Wirkung
abhdngig von der gewihlten Bewirtschaftungsmethode. Die Kategorien sind sehr grob und sollen ledig-
lich verdeutlichen, wo kiinftig Konflikte entstehen konnten.

Quelle: Zusammenfassung basiert auf FCCC/TP/1997/3

Die Liste der Beispiele in Tabelle 18 zeigt, dass die Moglichkeiten im Bereich der An-
passungmafnahmen zu einem sekunddren Nutzen flir die Biodiversitit fiihren kénnen,
z.B. durch die Wiederherstellung von Feuchtgebieten und dass der Klimaschutz von
Aktivititen im Rahmen der KBV zum Biodiversitdtserhalt profitieren konnte. Es gibt
jedoch auch Optionen, vor allem sogenannte ,harte” SchutzmaBnahmen, die negative
Wirkungen auf die biologische Vielfalt haben kénnen, z. B. die Nivellierung der Land-
oberfldche, die Verdnderung von Abflusssystemen der Fliisse oder neue genetisch ver-
anderten Pflanzensorten, welche die genetische Vielfalt zu wenigen Genotypen reduzie-
ren konnen. Nach dem Third Assessment Report des IPCC wurde bei Kiistenschutzstra-
tegien der Schwerpunkt von harten Schutzstrukturen zugunsten von weichen Schutz-
mafBnahmen, geplantem Riickzug und verstirkte Ubereinstimmung von biophysikali-
schen und sozio-6konomischen Systemen in Kiistenzonen verlagert (McLean et al.
2001). Das IPCC empfiehlt auBerdem, dass die Moglichkeiten im Rahmen des Kiisten-
schutzes mit anderen Landnutzungspolitiken kombiniert werden, wie z. B. der Landnut-
zungsplanung. Der Third Assessment Report des IPCC prasentiert eine Reihe von po-
tentiellen Anpassungsmafnahmen, die auch zum Erhalt und der nachhaltigen Nutzung
der biologischen Vielfalt beitragen (IPCC 2001d). Zu diesen zdhlen:

e Die Schaffung von terrestrischen und marinen Schutzgebieten, die verschiedene
Nutzungsarten umfassen, mit eingeschlossenen Korridoren, die die Wanderung von
Organismen als Reaktion auf den Klimawandel erlauben;

e Die Ausweitung der Aquakultur, um die Belastung der natiirlichen Fischgebiete zu
senken;

e Spezifische Bewirtschaftung konnte in einigen Okosystemen den Druck auf die bio-
logische Vielfalt mindern oder die Vielfalt sogar vergroBern, beispielsweise konnte
eine 6konomische Diversifizierung in der Arktis den Druck auf die wildlebenden
Arten mindern, Anbausysteme mit mehreren Kulturen konnten in einigen Agraréko-
systemen die Biodiversitit vergroBern, Fruchtfolgen und verminderte Nutzung mar-
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ginaler Standorte in semi-ariden Gebieten konnten ebenfalls Verluste an biologi-
scher Vielfalt vermeiden;

e Integrierte Bewirtschaftung von Land-, Wasser- und Meeresgebieten mit dem Ziel,
den nicht-klimabedingten Stress zu mindern, konnte der Biodiversitt niitzen, z. B.
die Reduzierung der Fragmentierung von Land- und Wassersystemen, die Minde-
rung der Verschmutzung von marinen Systemen wie den Korallenriffen;

o Eine effiziente Nutzung der natiirlichen Ressourcen, kleinrdumige Wiederherstel-
lung von Binnenfeuchtflichen, die Wiederherstellung degradierter Boden, Anpas-
sung der Intensitit der Beweidung.

Die Umsetzung von Anpassungsaktivititen sollte sich auf solche Aktivititen konzent-
rieren, die wechselseitigen Nutzen unter beiden Konventionen aufweisen, da hier groBe
Potentiale bestehen.

4.1.14 Zusammenfassung der Synergien und Konflikte

Tabelle 19 fasst die moglichen Synergien und Konflikte zwischen KlimaschutzmaB-
nahmen und dem Schutz der biologischen Vielfalt zusammen. Die vorangegangenen
Ausfithrungen und die Tabelle zeigen deutlich, dass nur wenige ¢r im Rahmen der
KRK diskutierten Aktivititen eindeutig positiv oder negativ sind — mit der Ausnahme
des Schutzes natiirlicher Okosysteme. Ob die Auswirkungen einer Aktivitit eindeutig
positiv oder negativ sind, hingt davon ab,

e welche Praktiken im Rahmen einer Aktivitit angewandt werden,
e welche Bewirtschaftungsformen mit der Aktivitit verbunden sind,

e welche biologischen und physischen Gegebenheiten das Gebiet prigen, in dem die
Aktivitit stattfinden soll,

e welche soziookonomischen Rahmenbedingungen in dem Projektgebiet vorherr-
schen.

Tabelle 19  Zusammenfassung méglicher Auswirkungen von Landnutzungsaktivitditen

im Rahmen des Kyoto-Protokolls auf die Biodiversitiit

Mogliche
Landnutzungs-
aktivitit

Umstinde mit positiven Aus-
wirkungen auf die Biodiversitit

Umstinde mit negativen Aus-
wirkungen auf die Biodiversitiit

Schutz natiirli-

Im allgemeinen positiv

Prioritire Schutzgebiete kénnten

cher Wilder unter beiden Konventionen ab-
weichen

Schutz und Schutz allgemein positiv, weitere | Wiederherstellung positiv fiir

Wiederher- Forschung notig Biodiversitit, evtl. erhohte Emis-

stellung von sionen von CHs und N,O

Feuchtgebieten
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Maogliche Umstiande mit positiven Aus- | Umstinde mit negativen Aus-
Landnutzungs- | wirkungen auf die Biodiversitit | wirkungen auf die Biodiversitit
aktivitat
Aufforstung und | e  auf degradierten Weiden und |e in Gebieten, wo natiirliche
Wiederauf- landwirtschaftlichen Fliachen Okosysteme fiir die Aktiviti-
forstung e wenn natiirliche Regeneration ten zerstort werden
und heimische Arten verwen- | e wenn grofflachig Monokultu-
det werden, die die Struktur- ren mit exotischen Arten auf-
eigenschaften des natiirlichen geforstet werden
Waldes widerspiegeln e wenn Bestinde mit gleich
e wenn Bestinde mit gemisch- alten Baumen etabliert wer-
ten Altersklassen etabliert den
werden e wenn andere Vegetation vor
e wenn das Entfernen/ Ausdiin- und wihrend der Aktivitdt
nen der bestehenden Vegeta- vollstindig entfernt wird
tion minimiert werden e wenn viele Chemikalien ein-
e wenn der Einsatz von Chemi- gesetzt werden
kalien minimiert wird e wenn keine Lebensrdume
e wenn Lebensrdume fiir ver- geschaffen werden
schiedene Arten beriicksich- | e wenn die Umtriebszeiten kurz
tigt werden sind
e wenn die Umtriebszeiten ver- | e wenn die Bestandesdichte
langert werden sehr hoch ist
e wenn die Bestandesdichte die | e wenn durch Holzemte die
Anforderungen des Biodiver- gesamte Vegetation entfernt
sitdtsschutzes erfuillt wird
e wenn schonende Ernteverfah- | ¢  wenn Standorte mit besonde-
ren eingesetzt werden rer Bedeutung fiir den In-situ-
Schutz der Agrobiodiversitit
aufgeforstet werden
Wiederher- e oft positiv, da die Artenviel- |e wenn Lebensrdume von an
stellung degra- falt erhoht wird extreme Bedingungen ange-
dierter Standorte | e die positive Wirkung hiingt passte Arten zerstort werden
/ Okosysteme von der Definition von “de- |e evtl. Anstieg von N,O-
gradiert” ab Emissionen durch Diingerein-
satz
Forstwirtschaft |e durch Nutzung natiirlicher e wenn Monokulturen mit exo-

Waldregeneration

e geringer Chemikalieneinsatz

e wenn natiirliche Feuerdyna-
mik beim Feuermanagement
berticksichtigt wird

e wenn schonende Emntemetho-
den und verldngerte Um-
triebszeiten eingesetzt werden

tischen Baumarten gepflanzt
werden und die natiirliche
Waldregeneration unterdriickt
wird
hoher Chemikalieneinsatz
e wenn das Feuermanagement
natiirliche Feuerzyklen stort
e Kahlschlige
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Mbogliche Umstinde mit positiven Aus- | Umstinde mit negativen Aus-
Landnutzungs- | wirkungen auf die Biodiversitit| wirkungen auf die Biodiversitiit
aktivitit
Agroforst- Meistens positiv, wenn keine Negativ, wenn natiirliche Oko-
wirtschaft Standorte mit natiirlichen Oko- | systeme dafiir zerstdrt werden
systemen dafiir verwendet wer-
den
Landwirtschaft |e Reduzierte Bodenbearbeitung | ¢ reduzierte Bodenbearbeitung
ohne erhohten Pestizideinsatz mit erhdhtem Pestizideinsatz
e Erhohung der Anbauintens i-
vierung
e wenn dadurch Standorte na-
tiirlicher Okosysteme bean-
sprucht werden
Weidewirtschaft | e hauptsichlich positiv, wenn | e wenn sie auf vorher natiirli-

keine natiirlichen Fliachen da-
fir zerstort werden

e wenn keine exotischen Arten
dafiir eingesetzt werden

e wenn das Feuermanagement
natlirliche Feuerzyklen be-
ricksichtigt

chen Standorten etabliert
werden

e wenn nicht-heimische Arten
eingesetzt werden

Einfithrung von
Arten

wenn sich die Art in dem betrof-
fenen Okosystem als nicht inva-
siv erwiesen hat, natiirliche Oko-
systeme wiederherstellt und an-
deren heimischen Arten Lebens-
raum bietet

hauptsichlich negativ

Stauddmme - groBe Stauddmme sind haupt-
sachlich negativ

Anpassungs- Anpassungsaktivititen die natlr- | Anpassungsaktivitdten sind i.a.

aktivititen liche Okosysteme schiitzen oder | negativ, wenn “harte Technob-

wiederherstellen sind i.a. positiv

gien” eingesetzt werden und ma-
tiirliche Okosysteme stark verin-
dert werden

Quelle: Oko-Institut

Aufgrund dieser Tatsache konnen nur wenige eindeutige Verallgemeinerungen fiir
Empfehlungen fiir die Auswahl der Aktivititen im Bereich der Landnutzung im Rah-
men der KRK gemacht werden. Ob eine anrechenbare Aktivitdt mit den Zielen der KBV
kompatibel ist, hingt davon ab,

e 0ob anrechenbare Aktivititen so definiert werden konnen, dass Praktiken und damit
verbundene Bewirtschaftungsoptionen mit negativen Auswirkungen auf die Biodi-
versitit ausgeschlossen werden konnen,
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e ob angemessene Regeln und Kriterien fiir die Umsetzung anrechenbarer Aktivititen
entwickelt werden, die sicherstellen, dass negative Auswirkungen auf die Biodiver-
sitdt vermieden werden,

e ob auf globaler und nationaler Ebene Mechanismen und Instrumente entwickelt
werden, die bei der Umsetzung von Aktivititen negative Wirkungen auf die Biodi-
versitit berticksichtigen,

e ob angemessene Monitoring- und Kontrollmechanismen etabliert werden, mit denen
negative Auswirkungen vermieden und minimiert werden konnen.

Das folgende Kapitel 5 analysiert, ob und wie die Arbeiten im Rahmen der KBV dazu
beitragen konnen, diese Notwendigkeiten zu adressieren.

4.1.15 Wissensliicken und Forschungsbedarf

In der Vergangenheit hat sich die Forschung entweder auf die biologische Vielfalt oder
den Klimawandel konzentriert. Die Zahl der Studien, welche Informationen iiber die
Verbindungen und Interaktionen zwischen den Themenfeldern bereitstellen, bleibt sehr
begrenzt. Es bestehen immer noch erhebliche Wissensliicken beziiglich der Fragen:

e  Welche Okosysteme sind fiir den Klimaprozess und den Schutz der biologischen
Vielfalt wichtig?

e Welche Bewirtschaftungsoption/ Minderungsmafinahme wirkt sich in verschiedenen
Okosystemen sowohl giinstig fiir den Klimaschutz als auch fiir den Erhalt der Bio-
diversitit aus?

Derzeit gibt es viele Untersuchungen tiber die Kohlenstoffeinbindungspotenziale ver-
schiedener Okosystemtypen oder Bewirtschaftungsmethoden im Hinblick auf das Kyo-
to-Protokoll. Studien dieser Art sollten generell auch die Rolle der Biodiversitit inner-
halb dieser Systeme beachten sowie die Frage, wie verschiedene Bewirtschaftungsme-
thoden die Biodiversitit beeinflussen. Es gibt auch Feldstudien, die die N,O-
Emissionen mit Landnutzungsinderungen in Beziehung setzen. Betrachtungen zur Bio-
diversitit sind bisher sehr selten Teil solcher Studien gewesen.

4.2 Regionen spezieller Bedeutung fiir Biodiversitit und Klima

Die vorangegangenen Abschnitte haben gezeigt, dass die biologischen und physischen
Bedingungen in den Gebieten, in denen Minderungs- und Anpassungs aktivititen durch-
gefihrt werden, wichtige Faktoren dafiir sind, ob Synergien oder Konflikte zum Erhalt
der Biodiversitit bestehen. Ebenfalls entscheidend sind sozioSkonomische Faktoren.
Dieser Abschnitt beschreibt bestehende Arbeiten liber Prioritdten bei der Auswahl von
Gebieten flir den Biodiversitdtsschutz und soll abschétzen, ob solche Ansitze dazu g-
eignet sind, entweder kooperative Aktivititen zwischen der Klimarahmenkonvention
und der KBV zu fordern oder bestimmte Gebiete herauszuarbeiten, in denen Minde-
rungs- und AnpassungsmafBnahmen entweder vermieden werden sollten oder nur unter
strengen Auflagen durchgefiihrt werden sollten, um negative Auswirkungen auf die
Biodiversitit zu vermeiden. Um Regionen, die sowohl flir die Biodiversitit, wie auch
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fiir das Klimasystem von Bedeutung sind ausmachen zu konnen, ist es sinnvoll, zuerst
fir die beiden thematischen Bereiche Karten zu erstellen und anschlieBfend in einem
zweiten Schritt diese Karten miteinander zu kombinieren. Einen ersten Ansatz dazu hat
der WBGU (2000) unternommen, der zugleich unterstreicht, dass weitere Forschung in
diesem Bereich dringend nétig ist, um zu einer Beurteilung der verschiedenen Funktio-
nen der Biosphire, Biodiversitdt und ihrer Komponenten kommen zu kénnen. Vor allem
die verschiedenen De finitionen und Aspekte von Biodiversitit machen es dabei schwer,
zu einer umfassenden Einschdtzung zu gelangen. Daher werden die Regionen, die fiir
Biodiversitdtsfragen und fiir das Klimasystem von Bedeutung sind, in diesem ersten
Abschnitt getrennt voneinander beschreiben.

4.2.1 Regionen mit spezieller Bedeutung fiir die Biodiversitiit

Die Auswahl der Regionen, die fiir Biodiversitdt von hochster Prioritit sind, hdngt sehr
stark von dem jeweils untersuchten Biodiversititsaspekt ab. Hier werden drei Ansétze
vorgestellt, die die unterschiedlichen Ebenen des Biodiversititsbegriffes widerspiegeln
(Okosystem+, Arten-, und genetische Ebene). Die Ansiitze konnen dabei nicht immer
vollstdndig voneinander getrennt werden.

4.2.2 Okosystem- / Landschaftsebene

Okoregionen als relativ groBe terrestrische oder aquatische Gebiete definiert, die eine
fiir sie charakteristische Zusammensetzung natiirlicher Gemeinschaften beinhalten, die
die Mehrheit ihrer Arten, Dynamiken, und natiirlichen Gegebenheiten miteinander tei-
len (Dinerstein et al. 1995). Olson und Dinerstein (1998) haben versucht, fir Schutz-
zwecke wichtige Regionen ausfindig zu machen und dabei 200 Okoregionen, die die
meisten der auf der Erde vertretenen Biome und Okosystemtypen reprisentieren, aus-
findig gemacht. Der Okoregionen-Ansatz versucht sowohl einzelne Arten zu schiitzen,
wie auch verschiedene Okosysteme bzw. Prozesse zu erhalten. Folgende Kriterien fiih-
ren zur Auswahl dieser Okoregionen:

e Artenreichtum

e Endemismus

¢ hohe taxonomische Einzigartigkeit (Gattungen, Familien, oder reliktische Arten)
e Ungewohnliche 6kologische oder evolutiondre Phinomene

e globale Seltenheit des wichtigsten betrachteten Habitattyps (Olson und Dinersteiner
haben 12 Haupthabitattypen ausgemacht, die durch verschiedene Gebiete der Erde,
die die gleichen Umweltbedingungen teilen, beschrieben sind; z.B. SiiBwasserle-
bensgemeinschaften oder die arktische Tundra)

Die von Dinersteiner und Olson (1998) ausgewihlten Okoregionen sind wie folgt auf
die verschiedenen Habitattypen verteilt:

Die meisten Okoregionen sind in tropischen Waldgebieten anzutreffen. Ein Schutz die-
ser Einheiten wiirde daher auch zu einem generellen Vorteil fir das Klimasystem wer-
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5 Schnittstellen zwischen der VN-Konvention iiber die biologische Vielfalt und
der Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen

Zum gegenwartigen Zeitpunkt werden die Klimarahmenkonvention und die Konvention
iber die biologische Vielfalt eher in parallel nebeneinander verlaufenden Prozessen
umgesetzt als gemeinsam, obwohl klare Schnittstellen und Verbindungen zwischen bei-
den Konventionen existieren. Dieses Kapitel versucht ebendiese zu analysieren und
entwickelt Handlungsempfehlungen, um die Bezugspunkte zwischen beiden Konventi-
onen zu verbessern.

5.1 Uberblick

Die folgenden Abschnitte geben einen generellen Uberblick iiber die wichtigsten
Schnittstellen zwischen der Klimarahmenkonvention (KRK) und der Konvention tiber
die biologische Vielfalt (KBV). Potentielle Aktivitdten einer gemeinsamen Zusammen-
arbeit lassen sich in zwei Hauptgruppen gliedern:

3. Die Analyse der Auswirkungen der Klimaveranderungen auf die biologische Diver-
sitdt sowie

4. die Einbeziehung von Biodiversititsaspekten in die Umsetzung der KRK und des
Kyoto Protokolls, wie z.B. im Zusammenhang mit der Umsetzung von Aktivititen
der Landnutzungsianderung oder Forstwirtschaft oder von AnpassungsmaBnahmen
an den Klimawandel.

Diese Arbeit analysiert nur die zweite dieser Kategorien und schlieft das Themenfeld
der Auswirkungen einer Klimaveridnderung auf die Biodiversitit aus. Die KRK und das
Kyoto Protokoll erfordern sowohl Treibhausgasminderungsmafnahmen (zum einen
durch verminderte Emissionen von Treibhausgasen, wie auch durch verbesserten Ein-
bindung von CO; aus der Atmosphire in biologischen Senken, z.B. durch Wilder) so-
wohl als AnpassungsmafBnahmen an eine Klimaverdnderung. Fiir beide Umsetzungsak-
tivitdten ist ein gutes wissenschaftliches Verstindnis der Schnittstellen zwischen der
Klimaverdnderung und der biologischen Diversitit wichtig.

Im vorangegangenen Abschnitt sind bereits wichtige funktionale Synergien und Kon-
flikte bei der Umsetzung der KRK und des Kyoto Protokolls mit verschiedenen Biodi-
versititsaspekten zusammengestellt worden. Dieses Kapitel betrachtet vorrangig die
Arbeit unter der Biodive rsitdtskonvention und analysiert Felder, in welchen die Arbeit
aus der Biodiversitidtskonvention zur Konfliktlosung unter der KRK beitragen konnte
und wo wechselseitiger Nutzen zwischen beiden Konventionen weiter gefordert werden
kann.

Nachhaltige Entwicklung

Das grundlegende Ziel der KRK ist die Stabilisierung der Treibhausgaskonzentrationen
auf einem Niveau, das einer gefdhrlichen menschlichen Verdnderung des Klimasystems
verhindert. Laut Artikel2 der KRK sollte ein solches Niveau innerhalb eines hinrei-
chenden Zeitraumes erreicht werden, der es Okosystemen ermdglicht, sich natiirlicher-
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weise an die Klimaverdnderung anzupassen. Auch ohne ausdriicklichen Verweis auf die
biologische Diversitit erkennt die KRK daher in ihren Zielsetzungen und Verpflichtun-
gen die Bedeutung der Biodiversitdt an. Das wissenschaftliche Verstindnis der natiirli-
chen Anpassungsfihigkeit von Okosystemen und ihrer Organismen sowie der Funktio-
nen und Wechselbeziehungen biologischer Diversitit auf der Ebene des Okosysteme,
der Arten bzw. der genetischen Ebene, konnte wesentlich dazu beitragen, die grundle-
genden Ziele der KRK zu interpretieren und damit Entscheidungstrigern helfen, die
Handlungsanforderungen zu verdeutlichen. Artikel 2 (qualitative Verpflichtungen) des
Kyoto Protokolls fordert Annex I-Staaten ebenfalls dazu auf, eine nachhaltige Entwick-
lung durch das Erreichen ihrer Emissionsbeschrinkungs- und -reduktions-
verpflichtungen zu fordern. Artikel 12 der KRK bezeichnet den Beitrag von Projekten
zur Reduzierung von Treibhausgasemissionen in Nicht-Annex I-Staaten als einen Bei-
trag zur nachhaltigen Entwicklung. Die nachhaltige Nutzung aller Komponenten der
biologischen Vielfalt, stellt ein grundlegendes Ziele von Artikels 1 der Biodiversi-
titskonvention dar.

Anrechnung von Senken

Die Anrechnung von Kohlenstoffspeicherung durch biologische Senken, wie in Artikel
3.3 (Anrechnung von Aufforstung, Wiederaufforstung und Abholzung), 3.4 (Anrech-
nung zusitzlicher Aktivitidten in den Bereichen Landnutzungsidnderung und Forstwirt-
schaft) und 3.7 (Regeln fiir die Anrechnung) des Kyoto Protokolls mit Blick auf die
quantifizierten Beschrinkungs- und Reduktionsverpflichtungen der Annex I-Staaten
vorgesehen, hat Auswirkungen auf die Konvention liber biologische Vielfalt, weil die
praktischen Umsetzung dieser Regelungen im Bereich der Forstwirtschaft und der
Landnutzung betrdchtliche Einfliisse auf die Biodiversitdt haben kénnen. Unter der
Konvention tber Biologische Vielfalt ist der Diskussionsprozess zu forstlicher wie
landwirtschaftlicher Vielfalt von besonderer Bedeutung!”. Im Sonderbericht tiber Land-
nutzung, Landnutzungsinderungen und Forstwirtschaft (IPCC 2000) des IPCC werden
Konflikte und Synergien zwischen beiden Konventionen ebenfalls angesprochen, leider
beschiftigt sich dieser Report aber nur in sehr genereller Weise mit der Arbeit, den Vor-
schldgen und den Entscheidungen die unter der Biodiversititskonvention getroffen wor-
den sind.

Hinsichtlich der Aktivititen unter Artikeln 33 (Aufforstung, Wiederaufforstung und
Abholzung) und Artikel 3.4 (Zusitzliche Aktivititen) des Kyoto Protokolls stellen die
Definition anrechenbarer Aktivititen und die Auswahl von Kategorien, die zur Anrech-
nung erlaubt werden, die wichtigsten Problemfelder dar, die auf globaler Ebene betrach-
tet werden miissen. Uberwachung und Uberpriifung der anrechenbaren Senkenaktiviti-
ten unter dem Kyoto Protokoll werden keine Analyse der Umsetzung dieser Aktivititen
liefern, sondern werden sich vornehmlich auf die angerechneten Einbindungseffekte
dieser Aktivitdten konzentrieren. Das Kyoto Protokoll bietet die Mdoglichkeit, Senken-

'3 Siche Entscheidung I1I/11 und Anhang, COP 3 der KBV

82



Klimaschutz und die Qualitiit von Okosystemen Oko-Institut

aktivititen ein- oder auszuschlielen, es werden jedoch keine weiteren Instrumente, die
bei ihrer Durchfiihrung angewendet werden sollen, thematisiert. Auf nationaler Ebene
haben die Vertragsstaaten groBere Entscheidungsfreiheit hinsichtlich weitergehenden
Regeln, Richtlinien, Kriterien oder Instrumenten, um die eine angemessene Berticksich-
tigung der biologischen Vielfalt bei der Umsetzung von Aktivititen unter Artikeln 3.3
und 3.4 sicherzustellen.

Projekte zur Reduzierung von Treibhausgasemissionen

Artikel 6 des Kyoto Protokolls (Joint Implementation) ermdglicht, Projekte zwischen
Annex I-Staaten im Bereich von Landnutzungsanderungen und Forstwirtscha ft durchzu-
fithren, um Emissionsgutschriften zu erlangen. COP 6.5 entschied auBerdem, dass Neu-
aufforstung und Wiederaufforstung in CDM Projektaktivititen unter Artikel 12 (Clean
Development Mechanism) des Kyoto Protokolls zwischen Annex-I und Nicht-Annex-I-
Lindern eingeschlossen sind.'®. Diese Artikel des KP sind mit Artikel8 der KBV (I
siti-Erhaltung) verkniipft, der sich mit der Errichtung von Schutzgebieten und MaB-
nahmen zum Schutz der biologischen Vielfalt befasst. Dariiber hinaus gibt es weitere
Verbindungen zur Diskussion um die Umsetzung des Artikels 8.j (Anerkennung einge-
borener und ortsanséssiger Gemeinschaften mit traditionellen Lebensformen), wie auch
zum Artikel 11 der KBV (AnreizmaBnahmen), der sich mit AnreizmaBnahmen zum
Schutz und zur nachhaltigen Nutzung einzelner Komponenten der biologischen Vielfalt
befasst. JI und CDM unter dem Kyoto Protokoll sind ebenfalls neue Anreizmalinahmen,
um die Umsetzung von Projekten zur Treibhausgasreduzierung zu fordern.

Fur projektbezogene Aktivititen unter Artikel 6 (Joint Implementation) und Artikel 12
(Clean Development Mechanism) werden detaillierte Verfahrensweisen und Projektab-
laufe installiert werden (auch wenn diese momentan noch nicht vollstindig beschlossen
sind), die nationale Genehmigungsprozesse ebenso einschlieBen wie Prozesse der Vali-
dierung, Zertifizierung, der Beobachtung und der Verifikation auf internationaler Ebene.
Insbesondere die nationalen Genehmigungsprozesse, aber auch die internationalen Pro-
zesse der Validierung und der Verifizierung sind die geeigneten Stellen, wo zusitzliche
Regelungen, Richtlinien, Kriterien und Instrumente eingebaut werden kdnnten, um den
Schutz der Artenvielfalt sicherzustellen. Abgesehen von der internationalen Ebene,
konnen die Vertragsstaaten natiirlich entsprechende Vorkehrungen auf nationaler Ebene
treften.

Anpassungsmafinahmen

Artikel 4.1.b KRK stellt fiir alle Vertragsparteien die Verpflichtung auf, MaBnahmen zu
formulieren und umzusetzen, die eine angemessene Anpassung an die Klimaverdnde-
rung erleichtern sollen. Artikel4.4 der KRK fordert entwickelte Lander dazu auf, Ent-
wicklungslinder zu bei den Kosten zu unterstiitzen, die sich aus der Anpassung an un-

!¢ Deutschland und die EU lchnten den Einschluss Projekten im Bereich der Landnutzungsédnderungen

und der Forstwirtschaft unter Artikel 12 des Kyoto Protokolls (Clean Development Mechanism) ab
wohingegen andere Parteien, insbesondere die Umbrella Gruppe, Senkenprojekte einschliefen
wolltn.
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giinstige Effekte ergeben. Artikel 12.8 des Kyoto Protokolls befasst sich ebenfalls mit
den Kosten von AnpassungsmaBnahmen und legt fest, dass ein Teil der Erlose aus
CDM Projekten dazu verwendet werden sollen, die Anpassungskosten der Entwick-
lungsléander zu tragen. Entscheidung 5/CP.6 von COP 6.5 legt auBerdem fest, dass ein
spezieller KlimawandelFonds entstehen soll, der Aktivititen, Programme und MaB-
nahmen im Bereich des Klimaschutzes finanzieren soll.!” Die Anpassung ist einer der
Bereiche, der in diesen neuen Fonds eingeschlossen ist. Daneben wurde in derselben
Entscheidung auch ein eigener Anpassungs-Fonds beschlossen, der konkrete Anpas-
sungsprojekte und Programme in Entwicklungslindern finanzieren soll. Der Anpas-
sungsfonds wird aus den Erlosen der CDM-Projekte gespeist. Der dritte neue Fonds
unter dem KP ist ein Fonds fiir die am wenigsten entwickelten Lander und unterstiitzt
ein Arbeitsprogramm, das ebenfalls das Thema AnpassungsmafBnahmen einschlief3t.

Im Hinblick auf die Umsetzung von AnpassungsmafBinahmen fordert die letzte Version
des Verhandlungstextes'® fiir COP6.5 folgendes:

e Forderung des Transfers von Technologien zur Anpassung;

e Einrichtung von Pilot- oder Demonstrationsprojekten, die aufzeigen sollen, wie An-
passungsplanung und —bewertung in Projekte tberfiihrt werden konnen, die zu rea-
lem Nutzen fiihren, und wie sie in den nationale Politikformulierung und -planung
integriert werden konnen;

e Start der Umsetzung von AnpassungsmafBinahmen in den Bereichen, wo geniigend
Information vorliegt, um solche Projekte zu garantieren, unter anderem in den Be-
reichen Management von Wasserressourcen, Landmanagement, Landwirtschaft, Ge-
sundheit, Infrastrukturentwicklung, fragile Okosysteme und integriertes Manage-
ment von Kiistenzonen;

e Umsetzung von Maflnahmen im Bereich des Waldschutzes, der Wiederherstellung
degradierter Flichen und der Bekdmpfung von Desertifikation, v.a. in Afrika.

Jingste Entscheidungen bzw. Entscheidungsentwiirfe konkretisieren auf der einen Seite
das Gebiet der Anpassungsmafinahmen und etablieren auf der anderen Seite neue Fi-
nanzierungsfonds fiir solche Aktivitdten an. Die oben erwdhnten Themenfelder, wie das
Management der Wasserressourcen, Landmanagement, Landwirtschaft, Gesundheit,
Infrastrukturentwicklung, fragile Okosysteme und integriertes Management von Kiks-
tenzonen sind auch fiir die Konvention liber die biologische Vielfalt von Bedeutung.
Deswegen ist die Entwicklung eines aufeinander abgestimmten Ansatzes zur Entwick-
lung, Auswahl und Umsetzung von AnpassungsmaBnahmen unter der KRK und dem
Kyoto Protokoll eines der Gebiete fiir eine gemeinschaftliche und koordinierte Zusam-
menarbeit zwischen der KBV und der KRK. Wiéhrend die Nachhaltigkeit von Anpas-

7 FCCC/CP/2001/L.7

18 FCCC/CP/2001/2/Add.1, Die entsprechende Entscheidung wurde auf COP 7 vertagt, d. h. es gibt
noch keine endgiiltige Entscheidung zur Umsetzung von Anpassungsmafinahmen unter dem KP.
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sungsmafBinahmen mehrfach im Verhandlungstextes erwahnt wird, gibt es keinen spe-
ziellen Hinweis auf die Konvention {iber die biologische Vielfalt.

Pliine, Programme, Politiken und Mafinahmen

Artikel 6 und 10 der KBVt fordern von den Vertragsstaaten den Schutz und die nachhal-
tige Nutzung der biologischen Vielfalt in entsprechende Strategien, Pline oder Pro-
gramme zu integrieren. Artikel 8 KBV (In-situ-Erhaltung) fordert die Vertragsstaaten
dazu auf, ein System von Schutzgebieten zu schaffen und Richtlinien fiir die Auswabhl,
die Einrichtung und das Management solcher Gebiete zu entwickeln. Die Forderung
solcher Schutzgebiete ist mit den Aktivititen im Bereich von Landnutzung, Landnut-
zungsdnderung und Forstwirtschaft und auch mit der Entwicklung effektiver Anpas-
sungsstrategien unter dem Kyoto Protokoll verkniiptt.

Umweltvertréiglichkeitspriifungen

Umweltvertraglichkeitspriifungen (UVP) werden in beiden Konventionen erwéhnt, in
Artikel 4.1.f KRK und in Artikel 14 der KBV. Artikel 14 fordert eine UVP fiir Projekt-
vorschldge, um nachteilige Effekte fiir die Biodiversitét zu verhindern bzw. zu minimie-
ren und um der Offentlichkeit eine Mitbestimmung in solchen Verfahren zu ermogli-
chen. Ahnliche Vorkehrungen kénnten unter dem Kyoto Protokoll geschaffen werden,
um negative Effekte von Landnutzungséinderungs- und Forstprojekten auf die Biodiver-
sitdt zu vermeiden.

Uberwachung

Artikel 7 KBV zu Bestimmung und Uberwachung fordert die Vertragsparteien auf, fiir
die Biodiversitiat wichtige Komponenten, sowie auch Prozesse und Kategorien von Ak-
tivitdten, die negative Auswirkungen auf den Erhalt und nachhaltige Nutzung von Bio-
diversitdt haben, zu bestimmen und periodisch zu liberwachen. Die Bestimmungen des
Artikels 7 sind im Hinblick auf Auswirkungen, die von Klimaschutz und Anpassungs-
maBnahmen unter dem Kyoto Protokoll, und fiir die Gestaltung der Uberwachung von
Projektaktivititen unter den Artikeln 6 und 12 des Kyoto Protokolls von Bedeutung.

Finanzressourcen und —transfer / GEF

Beide Konventionen sind durch den finanziellen Mechanismus der Global Environmen-
tal Facility (GEF) miteinander verkniipft. Die GEF stellt sowohl fiir Projekte zur Treib-
hausgasreduzierung, als auch fiir Projekte zum Schutz und der nachhaltigen Nutzung
von Biodiversitdt in Entwicklungslindern finanzielle Mittel zur Verfligung.

Forschung, Ausbildung, Erziechung und éffentliches Bewusstsein

Artikel 12 und 13 der KBV behandeln die Themen Forschung, Ausbildung, Erziehung
und offentliches Bewusstsein. Diese Themen finden in den Artikeln und 6 der KRK
ihre Entsprechung. Unter beiden Konventionen wurden Programme zum Capacity buil-
ding auf den Weg gebracht, die synergetische Effekte haben konnten.
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Technologietransfer

Eine weitere Schnittstelle beider Konventionen sind die Regelungen zum Technologie-

trans fer (Art. 16 KBV und Art. 4 KP)

Tabelle 21 Uberblick iiber die Schnittstellen zwischen KRK, dem Kyoto Protokoll
und der KBV
Klimarahmenkonvention | Konvention iiber die bio-
(KRK) logische Vielfalt
Kyoto Protokoll (KP) (KBYV)

Nachhaltige Forstwirtschaft KRK Art. 4.1.d KBV Art. 10

KP Art. 3.3,3.4,3.7
Anpassungsmafinahmen KRK Art. 4.1.b, 4.4 -

KP Art. 12.8
Pldne, Programme, Politiken und KRK Art4.1.b, Art.42.a |KBV Art6, 11
MaBnahmen KP Art. 2
Uberwachung KRK Art. 4.1.a, KBV Art. 7

KP Art. 5,7 sowie Ausfiih-

rungsbest. zu Art. 6, 12
Umweltvertriglichkeitspriifung KRK Art. 4.1.1, KBV Art. 14
Finanzmechanismus KRK Art. 11, 4.3, KBV Art. 20, 21
Technologietransfer KRK Art. 4.1.c, 4.5,4.8, KBV Art. 16

4.9
Forschung und Ausbildung KRK Art. 4.1.g,5, 6 KBV Art. 12
Erziehung und 6ffentliches Be- KRK Art. 4.1.1, 6 KBV Art. 13

wusstsein

KP Art. 10.e

Forst- und Landwirtschaft

Projekte im Bereich der
Landnutzung und der

Thematische Programme
(Forst- und landwirtschaft-

Forstwirtschaft KRK
Art. 4.1.d, KP Art. 6, evtl.
Art. 12, KP Art. 3.3, 3.4

liche Biodiversitit)

Quelle: Oko-Institut

5.2 Ansitze zur Forderung der Zusammenarbeit zwischen der KBV und der
KRK

Die Organe der KBV haben vor allem wihrend der jiingsten Sitzungen und Konferen-
zen Initiativen flir eine verstirkte Kooperation zwischen beiden Konventionen gestartet.
Die 5. VSK unter der KBV hat die Verbindungen zwischen Klimawandel und der Erhal-
tung und nachhaltigen Nutzung der biologischen Vielfalt in mehreren Themenfeldern
und Querschnittsfeldern betrachtet. Hierzu zdhlten die Bleichung der Korallen, die bio-
logische Vielfalt der Wilder sowie AnreizmaBnahmen. Die 5. VSK hat verstirkte Ko-
operation mit der KRK eingefordert, insbesondere wurde der SBSTTA aufgefordert, die
Wirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt der Wilder zu analysieren
und wissenschaftliche Ratschldge vorzubereiten, um Biodiversitétserfordernisse in die

86




Klimaschutz und die Qualitit von Okosystemen Oko-Institut

Umsetzung der Bestimmungen unter der KRK und des Kyoto-Protokolls zu integrieren.
In beiden Fillen sollen diese Aufgaben in Zusammenarbeit mit den entsprechenden Or-
ganen unter der KRK und des IPCC durchgeflihrt werden. Der Exekutivsekretdr der
KBV legte zu SBSTA 13 (KRK) ein Diskussionspapier liber die Verbindungen zw i-
schen Klimawandel und biologischer Vielfalt vor. SBSTA forderte daraufhin die Ver-
tragsstaaten auf, Stellungnahmen zu diesem Diskussionspapier einzureichen. Wenige
(lediglich von drei Vertragsstaaten) Stellungnahmen gingen darauthin beim Klimasekre-
tariat ein, die unterschiedliche Ansichten enthielten. COP 6 unter der KBV thematisierte
ebenfalls das Gebiet der biologischen Vielfalt und des Klimawandels. Der Exekutivsek-
retdr der KBV bereitete eine Notiz vor, die einen Fortschrittsbericht der Aktivititen,
einschlieBlich der Zusammenarbeit zwischen KBV, KRK und IPCC enthielt und die
Themenfelder fiir weitere wissenschaftliche Anleitung auswies. Bei derselben Konfe-
renz stimmte der SBSTTA (KBV) zu, eine erste Analyse zu erstellen, um wissenschaft-
liche Ratschldge fiir die Integration von Biodiversititsaspekten in dic Umsetzung der
KRK und des Kyoto-Protokolls durchzufiihren. Zu diesem Zweck richtete der SBSTTA
eine ad hoc Gruppe technischer Experten ein. Die erste Analyse dieser Gruppe wird die
folgenden Bereiche enthalten:

(a) Die Wirkungen des Klimawandels auf die biolo gische Vielfalt und die Effekte des
Verlustes an Artenvielfalt auf den Klimawandel,

(b) Die potentiellen Wirkungen von EmissionsminderungsmalBnahmen auf die biologi-
sche Vielfalt und die Identifizierung von moéglichen Mafinahmen zur Emissionsmin-
derung, die gleichzeitig zum Erhalt und zur nachhaltigen Nutzung des biologischen
Vielfalt beitragen;

(c) Das Potential des Erhaltes und der nachhaltigen Nutzung der biologischen Vielfalt,
um zu Anpassungsmafnahmen beizutragen.

Der SBSTTA (KBV) Iud die KRK und andere relevante Organisationen ein, zu dieser
Analyse beizutragen. Er forderte auBerdem den IPCC auf, mit einem technischen Papier
und durch die Identifizierung von Experten beizutragen. In seiner Antwort auf diese
Anfrage, sagte der IPCC zu, bis zur 14. Sitzung ein Analysepapier zu erstellen

Der SBSTTA (KBYV) forderte auBerdem den Exekutivsekretir der KBV dazu auf, in
Zusammenarbeit mit dem Klimasekretariat, die Bildung einer ,,joint liaison” Gruppe zu
untersuchen, in welcher Vertreter der Nebenorgane der KRK und der KBV und der je-
weiligen Konventionssekretariate vertreten sein sollen. Bei der 14. Sitzung des SBSTA
(KRK) wurde diese ,,joint liason group® eingesetzt und auch das Sekretariat der Wis-
tenbildungskonvention dazu eingeladen. Diese Gruppe soll

e die Koordination und den Austausch von Informationen zwischen den drei Konven-
tionen verbessern, sowie

e Optionen fiir verstarkte Zusammenarbeit, einschlieBlich gemeinsamer Arbeitspro-
gramme und/ oder Workshops, zwischen den drei Konventionen untersuchen. '

1 FCCC/SBSTA/2001/L.3
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Das bedeutet, dass jlingste Entscheidungen unter beiden Konventionen neue institutio-
nelle Strukturen geschaffen haben, die eine engere Zusammenarbeit gewihrleisten sol-
len. In einigen wichtigen Themenfeldern hat die gemeinsame Arbeit bereits begonnen.
Diese Ansitze sind erste Schritte, um die Synergien zwischen den Konventionen besser
zu nutzen, und sie sollten fortgesetzt werden.

5.3 Themenfelder fiir eine Zusammenarbeit zwischen der KBV und der KRK

Die folgenden Abschnitte liefern eine genauere Analyse einiger der in diesem Uberblick
beschriebenen Schnittstellen. Die Untersuchung wird dabei vornehmlich aus dem
Blickwinkel der KBV durchgefiihrt und evaluiert ob und wie die Arbeit zu bestimmten
Artikeln der KBV Beitrdge zur KRK und dem Kyoto Protokoll liefern kann, um Syner-
gien zu fordern und negative Effekte, wie in den vorangegangenen Kapiteln beschrie-
ben, zu vermeiden. Die Analyse konzentriert sich dabei auf:

o die Beobachtung und Berichterstattung, da entsprechende Daten und Informationen
die grundlegende Voraussetzung einer erfolgreichen Zusammenarbeit sind,

o den Okosystemansatz, als eines der wesentlichen Elemente, die unter der KBV ent-
wickelt wurden und der als Rahmen zur Anwendung unter anderen Konventionen
vorangetrieben wurde,

e die In-situ-Erhaltung und die potenticlle Bedeutung von Gebieten von besonderem
Interesse flir die KBV und deren moglicher Nutzung fiir Ziele der KRK, wie bereits
im Abschnitt 4.2 besprochen,

o [nstrumente, wie z.B. die UVP, weil die Anwendung bereits eingeflihrter Instrumen-
te liber die verschiedenen Konventionen hinweg einen einheitlichen Rahmen zur
Konfliktlosung bieten kann,

o auf die finanziellen Mechanismen, weil die KRK und KBV durch die Global Envi-
ronment Facility (GEF) miteinander verbunden sind, sodass die GEF Erfahrungen

tiber die Integration von verschiedenen Aspekten aus beiden Konventionen liefern
kann.

5.3.1 Okosystemansatz

Auf COP 2 unter der KBV wurde 1995 der Okosystemansatz als eines des wichtigsten
Rahmenelemente flir das weitere Vorgehen unter der Konvention angenommen. In der
Folge wurde der Okosystemansatz bei der Ausarbeitung und der Umsetzung verschie-
dener thematischen und themeniibergreifenden Arbeitsprogrammen unter der Konvent i-
on beriicksichtigt.?’ Bei ihrem vierten Treffen in Bratislava im Mai 1998 erkannte die
COP die Notwendigkeit einer umsetzungsorientierte Beschreibung und einer weiteren
Ausarbeitung des Okosystemansatzes und forderte den SBSTTA auf, Prinzipien und
andere Handlungsanweisungen zum Okosystemansatz auszuarbeiten.?' Der Okosystem

20 Decision 1I/8 KBV
2! Decision IV/1.B KBV

88



Klimaschutz und die Qualitiit von Okosystemen Oko-Institut

ansatz wurde auf bei verschiedenen Workshops diskutiert und durch eine Reihe von
Initiativen gefordert, die zusammengenommen einen groBen Bereich technischer Sicht-
weisen und geographischer Perspektiven ergeben. COP 5 KBV nahm die Beschreibung
des Okosystem Ansatzes und der operationalen Handlungsanweisungen an und empfahl
die Anwendung der Prinzipien und weiterer Handlungsanweisungen fiir den Okosys-
temansatz. **

Der Okosystemansatz stellt eine Strategie fiir das einheitliche Management von Land-,
Wasser- und lebenden Ressourcen dar, die gleichermaBen den Schutz und die nachhalti-
ge Nutzung derselben fordern soll. Er griindet auf der Anwendung entsprechender wis-
senschaftlicher Methoden, die sich v.a. auf die Ebenen der biologischen Organisation
bezichen und die essentielle Prozesse, Funktionen und Wechselwirkungen zwischen
Organismen und ihrer Umwelt einschlieBen. Dieser Ansatz erkennt dabei an, dass die
Menschen mit ihrer kulturellen Vielfalt einen ganz wesentlichen Bestandteil der Oko-
systeme darstellen. Der Ausdruck ,,Okosystem* entspricht nicht notwend igerweise den
Begriffen ,,Biom‘ oder ,,6kologische Zone*, sondern kann sich auf irgendeine Funkti-
onseinheit auf beliebiger GroBeneinheit beziehen. Der Okosystemansatz erfordert dabei
ein anpassungstdahiges Management, um so mit der komplexen und dynamischen Natur
von Okosystemen und dem Nichtvorhandensein kompletter Information bzw. des Ver-
stindnisses ihres Funktionierens fertig zu werden. Das Management muss anpassungs-
fahig sein, um auf Unsicherheiten reagieren zu kénnen und muss somit Elemente eines
,Learning-by-doing Ansatzes oder einer Riickkoppelung mit neuesten Forschungser-
gebnissen enthalten. Oftmals miissen MaBBnahmen ergriffen werden, obwohl evtl. einige
Ursache- Wirkungs-Beziehungen noch nicht vollstindig wissenschaftlich abgesichert
sind. Der Okosystemansatz schlieBt dabei andere Ansitze des Managements oder
Schutzes nicht aus, wie z.B. Biosphérenreservate, Schutzgebiete, Schutzprogramme fiir
einzelne Arten oder Ansidtze unter den bestehenden nationalen politischen und rechtli-
chen Rahmenbedingungen. Er koénnte hingegen vielmehr verschiedene Ansédtze und
Methoden integrieren, um mit komplxen Situationen fertig zu werden.

TUCN unterstiitzt Bestrebungen, den Okosystemansatz im Rahmen der KRK und des
Kyoto Protokolls zu tibernehmen und zu integrieren (IUCN 2000). Nach Ansicht der
Naturschut zvereinigung kénnte der Okosystemsansatz deswegen niitzlich sein, weil die
okologische Komplexitidt von Wildern darin beriicksichtigt, Abholzung vermieden, und
die Grenzen des Kohlenstoffmanagements anerkannt werden, dariiber hinaus werden die
aus Projekten resultierenden okologischen und sozialen Gewinne maximiert, wobei
gleichzeitig Kosten minimiert werden, wenn diesem Okosystemansatz Rechnung getra-
gen wird. Der folgende Abschnitt bietet eine detailliertere Analyse des Okosysteman-
satzes, nicht zuletzt deswegen, um die oben gemachten Versprechungen niher zu bele-
gen.

Die Handlungsanweisungen fiir die Umsetzung des Okosystemansatzes empfehlen die
Verwendung sogenannter anpassungsfahiger Management-Praktiken. Umsetzungspro-
gramme sollten darauf ausgelegt sein, dass sie sich an unerwartete Situationen anpassen.

22 Decision V/6 KBV
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Gemal dieser Handlungsanweisungen besteht die Notwendigkeit einer gewissen Flexi-
bilitit in der Politik und der Umsetzung. Unflexible und auf lange Zeitrdume abzielende
Entscheidungen sind wahrscheinlich unangemessen oder sogar schidlich. Okosystem-
management sollte als Langzeitexperiment betrachtet werden, das im Fortschreiten im-
mer wieder neu auf seine eigenen Resultate aufbaut. Dieses ,,Learning-by-doing® dient
dariiber hinaus als wichtige Informationsquelle fiir Erkenntnisse iiber die beste Uberwa-
chung des Managementergebnisse und dariiber, ob festgesetzte Ziele erreicht wurden.
Wenn man diese Handlungsanweisungen auf das Kyoto Protokoll {ibertragt, konnten sie
dahingehend interpretiert werden, dass cher flexiblen Bestimmungen als festen Richtli-
nien und Kriterien fiir Landnutzungs- und Forstprojekte zugestimmt werden sollte, und
diese erst dann modifiziert werden, wenn sich Bedenken hinsichtlich der Gefahren sol-
cher Projekte tatsdchlich bestitigen. Ein Teil der unter der Klimarahmenkonvention
verhandelnden Parteien (darunter auch die EU) setzt sich dafiir ein, das Vorsorgeprinzip
umzusetzen, das negative Konsequenzen verhindern soll noch bevor mit der Umsetzung
begonnen wurde. Diese Forderungen scheinen nicht vollig konsistent mit den Empfeh-
lungen hinsichtlich der anpassungsfdhigen Managementpraktiken zu sein. Dieses Hand-
lungsprinzip geht davon aus, dass eine Anpassung von Managementpraktiken auch
wihrend der Durchfithrung von Aktivititen noch nmbglich ist, was im Falle von Land-
nutzungsdnderungen aber nicht zutrifft.

Das vierte, unter dem Okosystemansatz entwickelte Leitprinzip empfiehlt, dass die
Steuerung durch das Management immer auf der fiir den jeweiligen Fall angemessenen
Ebene stattfinden sollte, mit einer groBtmoglichen Dezentralisierung bis auf die nied-
rigstmogliche Ebene. Dazu wird ergidnzt, dass dieser Ansatz eine Dezentralisierung bis
auf die Ebene lokaler Gemeinschaften einschliet. Wo Gemeingiiter betroffen sind,
muss die angemessene Ebene fiir Managemententscheidungen auf einem Niveau liegen,
das die Effekte auf alle Akteure eingeschlossen sind. Geeignete Institutionen zur Ent-
scheidungsfindung und Konfliktlésung sind fiir diesen Ansatz notwendig. Mit Blick auf
die moglichen Konflikte zwischen der KRK und der KBV, die vornehmlich auf der Ma-
nagement — und Umsetzungsebene von Projekten und Aktivitdten entstehen, konnte
dieses Leitprinzip dahingehend interpretiert werden, dass Konflikte grundsitzlich auf
nationaler bzw. regionaler Ebene unter Einbezug aller notwendigen Akteure gelost wer-
den sollten, und dass somit keine weiteren Regelungen und Leitprinzipien unter dem
Kyoto Protokoll auf globaler Ebene notwendig sind. Viele NROs und einige Vertrags-
staaten bringen den Institutionen auf nationalr Ebene teilweise wenig Vertrauen entge-
gen, um die auftretenden Konflikte in einer Art und Weise zu regeln, die den Schaden
fiir die Biodiversitit moglichst gering hdlt. Deswegen forderten sie strengere Regeln
und Richtlinien auf internationaler Ebene. Das operationale Leitprinzip des Okosystem-
ansatzes unterstiitzt dieses Anliegen nicht, sondern unterstiitzt diejenigen, die der Uber-
zeugung sind, mogliche Konflikte auf der jeweils nationalen Ebene ausgetragen werden
sollten.
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5.3.1.1 Schlussfolgerungen und Handlungsempfehlungen

Ein genauerer Blick auf die Prinzipien und operationalen Leitprinzipien des Okosys-
temansatzes ldsst Zweifel offen, ob dieser Ansatz wirklich in der Lage ist, einen ent-
scheidenden Beitrag zur Losung der Probleme unter dem Kyoto Protokoll zu liefern.
Zumindest einige der operationalen Leitlinien kénnten so interpretiert werden, dass kei-
ne weiteren Anstrengungen unter dem Kyoto Protokoll von Né&ten sind, und dass die
Akteure auf nationaler oder regiomler Ebene sich mit den moglichen Konflikten und
negativen Auswirkungen auseinandersetzen sollten. Dennoch konnte der Okosysteman-
satz niitzliche Leitprinzipien in anderen als den oben beschriebenen Bereichen geben, er
stellt aber ganz offensichtlich noch nicht die passenden Mittel zur Verfligung, um auf
der Umsetzungsebene von Projekten eine Abwigung zwischen Klimaschutz, Biodiver-
sitdat und auch sozialen Aspekten zu erreichen.

5.3.2 Generelle Malinahmen des Schutzes und der nachhaltigen Nutzung (Arti-
kel 6 KBV) sowie der nachhaltigen Nutzung von Teilen der biologischen Viel-
falt (Artikel 10 KBV)

Das Konzept der nachhaltigen Nutzung der biologischen Vielfalt wird im Moment unter
der KBV diskutiert und steht mit einem der Hauptziele der KBV in Verbindung. Dieses
ist definiert als ,,... die Nutzung von Teilen der biologischen Vielfalt in einer Art und in
einem Mafe, die nicht zur langerfristigen Abnahme der biologischen Vielfalt fiihren,
wobei hierbei ihr Potential erhalten werden sollte, die Bediirfnisse und Anspriiche ge-
genwdrtiger sowie wie zukiinftiger Generationen zu erfiillen“*®. Die Nutzung der Giiter
und der biologischen Vielfalt stellt laut SBSTTA einen Anreiz zu ihrem Schutz dar. Die
in einer vorldufigen Klassifizierung erwidhnten Nutzen reichen dabei von Bestdubung
bis zu Uberschwemmungskontrolle und Getreide- und Viehproduktion. Der einzige di-
rekt mit dem Klima verbundene Nutzen in dieser Klassifizierung ist diec Kohlenstoffein-
bindung.

Bisher hat der SBSTTA nur fiir Agrarokosysteme sowie zur marinen und Kistenbiodi-
versitdt Empfehlungen fiir eine nachhaltige Nutzung erarbeitet. Es gibt allerdings keine
Empfehlungen zur nachhaltigen Nutzung von Wildern oder Graslandschaften. Im Hin-
blick auf einen der Schliisselbereiche fir mogliche Synergien mit der KRK fehlt dem-
nach noch spezifische Arbeit unter der KBV.

5.3.2.1 Schlussfolgerungen und Handlungsempfehlungen

Die unter der KBV im Zusammenhang mit dem Klimaschutz angesprochenen Nutzen,
sollten auf andere Bereiche als nur die Kohlenstoffspeicherung ausgedehnt werden und
andere Nutzeffekte einschlieBen (Leistungen in Hinblick auf den Wasserkreislauf, den
Energichaushalt, die Albedo und die Strahlungsbilanz). Unter der KBV sollten Vor-
schldge zur nachhaltigen Nutzung von Wildern bzw. Graslandschaften entwickelt wer-
den.

23 UNEP/CBD/SBSTTA/5/13
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5.3.3 Bestimmung und Uberwachung (Art. 7 KBV)

Artikel 7 (Bestimmung und Uberwachung) der Konvention iiber biologische Vielfalt
fordert die Vertragsstaaten dazu auf,

e Biodiversititskomponenten zu identifizieren, die fiir Schutz und nachhéltige Nut-
zung von besonderer Bedeutung sind,

e cben diese Komponenten zu iiberwachen,

e Prozesse und Aktivititen zu identifizieren und zu Uberwachen, die wahrscheinlich
bedeutende negative Auswirkungen auf den Schutz und die nachhaltige Nutzung der
biologischen Vielfalt haben,

e Daten, die aus solchen Bestimmungs- bzw. Uberwachungsaktivititen gewonnen
wurden, zu sammeln und zu organisieren.

Artikel 7 der KBV ist ein wichtiger Artikel fiir die Integration beider Konventionen,
weil nur Informationen und Daten iiber wichtige Komponenten der biologischen Viel-
falt entsprechende SchutzmaBnamen bei der Umsetzung von Emissions minderungs-
oder AnpassungsmaBnahmen erméoglichen. Artikel 7.c iiber die Uberwachung von Akti-
vitidten mit negativen Auswirkungen konnte so interpretiert werden, dass unter der KBV
bereits die Verpflichtung verankert wurde, Projekte im Bereich von Landnutzungsénde-
rungen und Forstwirtschaft mit potentiell negativen Effekten auf die biologische Vielfalt
zu beobachten. Die angemessene Sammlung und Organisation des Datenmaterials wird
Projektentwicklern und -managern hilfreiche Informationen bereitstellen, weil solche
Daten die Bereiche deutlich machen, in denen spezielle Sorgfalt im Hinblick auf die
biologische Vielfalt gelegt werden muss.

Wenn bei der Umsetzung von Klimaschutzmanahmen im Bereich von Landnutzungs-
dnderungen oder Forstwirtschaft unter Art. 3.3 und 3.4 des Kyoto Protokolls Biodiversi-
tatsaspekte berlicksichtigt werden sollen, ist es wichtig, dass das entsprechende Land
iiber ein Bestimmungs- und Uberwachungssystem fiir biologische Vielfalt verfiigt. In-
ternationale Prinzipien, Regeln oder Kriterien, welche dazu dienen negative Auswir-
kungen von KlimaschutzmaBBnahmen auf die biologische Vielfalt zu vermeiden oder zu
reduzieren, wiirden erheblich geschwicht, wenn solche Uberwachungssysteme nicht
vorhanden oder unvollstindig wiren.

5.3.3.1 Der Arbeitsprozess im Bereich der Uberwachung unter der KBV'

Der folgende Abschnitt analysiert den Fortschritt der Arbeiten zur Bestimmung und
Uberwachung unter der KBV und seine mégliche Anwendung unter in der KRK. Bei
seinem zweiten Treffen pridsentierte der SBSTTA ein Papier zu Fragen der Bestim-
mung, der Uberwachung und der Bewertung von Komponenten der biologischen Viel-
falt und Prozessen mit negativen Effekten. 24 Das Papier stellt fest, dass die Konvention
und ihre Richtlinien nicht viel Handlungsanweisung bieten, da sie Begriffe verwenden,

24 UNEP/CBD/SBSTTA/2/3
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die sehr weit interpretiert werden konnen, und dass es deswegen notwendig ist, detail-
liertere Richtlinien zu erstellen, welche die Vertragsstaaten in die Lage versetzen, ihre
eigenen Schwerpunkte bei der Bestimmung, Uberwachung und Bewertung zu setzen
Im selben Dokument gab der SBSTTA weitere Orientierung zur Interpretation des An-
nex I der KBV. Eine ganz dhnliche Schlussfolgerung wird dabei fiir die Bereiche Be-
stimmung und Uberwachung negativer Effekte gezogen, wo angemerkt wird:

,, Weder Artikel 7, Annex I, noch die Konvention selbst geben eindeutige
Hinweise, wie die COP den Prozess zur ldentifizierung von Aktivitdten mit
tatsdchlichen oder moglicherweise negativen Auswirkungen auf die biologi-
sche Vielfalt beginnen soll. Wihrend einerseits unbestritten ist, dass viele
solcher Aktivititen von lokalen Bedingungen abhdngig sind, wiirden die
Vertragsstaaten dennoch von generellen Richtlinien profitieren, die Aktivi-
titen benennen, die gemeinhin unter Artikel 7(c) fallen, damit der Prozess
der Bestimmung, der Uberwachung und der Bewertung in einer Art und
Weise begonnen werden kann, die besser zur Zielerreichung der Konvention
beitrdgt. Damit die Ziele der Konvention mit begrenzten Ressourcen a-
reicht werden konnen, werden die Vertragsstaaten Schwerpunkte setzen
miissen. Aus diesem Grunde ist es wichtig, dass die Vertragsstaaten ein Ver-
standnis fiir die relative Bedeutung verschiedener Aktivititen entwickeln,
die tatsdchlich oder potentiell negative Auswirkungen auf die biologische
Vielfalt haben. **’

Im selben Dokument versuchte der SBSTTA den Vertragsstaaten weitere Handlungs-
anweisungen hinsichtlich der Entscheidung zu geben, welche Aspekte der biologischen
Vielfalt als wichtig erachtet werden sollten und versuchte, Annex I der Konvention zu
konkretisieren. Das Dokument benennt darliber hinaus weitere Kategorien menschlicher
Aktivitdten, die zu direkten Bedrohungen fithren kénnten. Von den dort vorgestellten
Kategorien sind einige flir die Diskussion unter der KRK von Bedeutung. Diese sind

e die vorsitzliche Einfilhrung exotischer Arten,
e die Umwandlung von Landflichen zur dauerhaften landwirtschaftlichen Nutzung,
e der Wanderfeldbau mit sehr kurzen Zyklen,

o fahrlissiges oder vorsitzliches Niederbrennen oder andere Anderungen des natiirli-
chen Feuerregimes,

e der Bau von Staudimmen,
e die Kanalisierung und
e die Trockenlegung von Feuchtgebieten

SBSTTA schlug drei sich erginzende Ansitze fiir die Uberwachungen von Bedrohun-
gen fiir die biologische Vielfalt vor: Extensive Uberwachung durch Fernerkundungs-
techniken und Luftbildern; detaillierte Stichprobennahme auf speziellen Standorten;

%5 UNEP/CBD/SBSTTA/2/3
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sowie den Gebrauch von Belastungsindikatoren, um Gebiete oder Okosysteme ausfindig
zu machen, die potentiell unter negativem Einfluss stehen. Eines der Schliisselprobleme
fiir die Uberwachung solcher Bedrohungen ist die Tatsache, dass das Wissen iiber die
genauen Auswirkungen der bedrohenden Aktivitdten auf die biologische Vielfalt immer
noch sehr begrenzt ist. SBSTTA stellte deswegen auch dringenden Bedarf fest, ein For-
schungsprogramm zu entwickeln, das die Belastungsfaktoren in eindeutigen Zusam-
menhang zur Bewertung des Zustands der biologischen Vielfalt stellt.

Bis zur flinften Vertragsstaatenkonferenz der KBV wurden keine groBlen Fortschritte bei
der Umsetzung der Uberwachung der biologischen Vielfalt gemacht. Die Entscheidung
V/7 zu Bestimmung, Uberwachung und Bewertung fordert zur

,,Schaffung einer Reihe von Prinzipien zur Entwicklung eines Uberwachungs-
programms und Indikatoren auf nationaler Ebene, von Standardfragen sowie
einer Auflistung moglicher und potentieller Indikatoren auf, die sowohl die Ebe-
ne des Okosystems, der Arten und der Genetik beriicksichtigen und die dabei
den Okosystemansatz beriicksichtigen, und welche von den Vertragsstaaten auf
nationaler Ebene und in ihrer nationalen Berichterstattung verwendet werden
kénnten, und die es auch emaoglichen, regionale wie globale Uberblicke iiber
den Zustand und die Trends der biologischen Vielfalt zu geben sowie, wenn dies
maoglich und angemessen ist, iiber mogliche Effekte durch politische Mafinah-

men. “%°

Folglich gibt es auf der nationalen Ebene, die fiir Kohlenstoffeinbindungs- und Anpas-
sungsmafBnahmen unter der KRK und dem Kyoto Protokoll von Bedeutung ist, immer
noch kein standardisiertes Programm zur Uberwachung der biologischen Vielfalt. Diese
Tatsache macht die Integration von Fragestellungen im Zusammenhang mit der biologi-
sche Vielfalt in die Umsetzung von Aktivitdten oder Projekte kompliziert. Sie erschwert
ebenso die Formulierung von Prinzipien und Kriterien fiir eine Integration auf der inter-
nationalen Ebene. Deswegen sollte die Arbeit zu Fragen der Uberwachung unter der
KBYV verstirkt und gefordert werden, um eine angemessene Wissensgrundlage fiir Kon-
ventionen liberschreitende Probleme zu schatfen.

5.3.3.2 Fortschritte im Bereich der Uberwachung auf nationaler Ebene

Die zweiten nationalen Berichte der Vertragsstaaten unter der KBV informieren iiber
die bestehenden Uberwachungssysteme, genauer enthalten sie jeweils linderbezogene
Information dartiber,

e ob biologische Vielfalt einer Uberwachung unterworfen ist,
e welche Art von Uberwachungsdaten existieren,

e welches geografisches Gebiet und welchen taxonomischen Umfang die Uberwa-
chung hat, '

26 UNEP/CBD/COP/5/23, Annex III
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e welchen Fokus die Uberwachung hat (z.B. seltene Arten, Okosysteme, bedrohte
Arten etc.)

e welchen MaBstab die Uberwachung hat und wie disaggregiert die Uberwa-
chungsdaten vorliegen,

e wie verfiigbar und zugiinglich die Uberwachungsdaten sind.

Damit kann aus den Daten der zweiten nationalen Berichte ermittelt werden, ob und in
welchem AusmaB die Uberwachungsaktivititen verschiedener Linder dem Anspruch
gerecht werden, negative Auswirkungen von Klimaschutzmafnahmen und —projekten
im Forstbereich zu erfassen.

Die zweiten nationalen Berichte konstatieren dabei einschneidende Beschriankungen,
was die Umsetzung verschiedenster UberwachungsmaBnahmen auf natiomaler Ebene
angeht:

Argentinien berichtet zum einen, dass nur sehr beschriinkte Uberwachungskapaziti-
ten bestehen, zum anderen, dass es kein entsprechendes Programm auf nationaler
Ebene gibt, das alle taxonomischen Gruppen erfasst, sondern nur bestimmte taxo-
nomische Gruppen, wihrend andere Arten liberhaupt nicht erfasst werden. Zusitz-
lich existieren zwar einige spezielle Uberwachungsprogramme, aber kein systemati-
scher Ansatz.

Niger berichtet ebenfalls tiber einschneidende Ressourcenbeschrankungen, was die
Uberwachung der biologischen Vielfalt angeht. Nur 6 % des nationalen Staatsgebie-
tes sind tiberhaupt klassifiziert. Uberwachung oder Inventare gibt es nur fiir einige
Arten (v.a. Tiere), fiir die auch internationale finanzielle Unterstlitzung zur Verfi-
gung gestellt wurde.

Auch Thailand berichtet iiber stark begrenzte Ressourcen bei der Uberwachung und
hat nur minimale Aktivitidten begonnen.

Bulgarien berichtet zwar iiber beachtliche Uberwachungsaktivititen auf der Ebene
bedeutender Pflanzen und Tiergruppen und tlber deren Bedrohungen, hat aber auch
noch kein systematisches und einheitliches Uberwachungssystem.

Sogar Norwegen berichtet, dass trotz relativ weit entwickelten Planen hinsichtlich
Bestimmung, Uberwachung und Bewertung, weitere Schritte die zur Umsetzung
dieser Pline notig wiren. Aufgrund von beschriankten Budgets sind erweiterte Mal-
nahmen nur in sehr begrenztem Umfang moglich.

Finnland berichtet, dass das Ministerium flir Land - und Forstwirtschaft den nachhal-
tige Nutzung natiirlicher Ressourcen iiberwacht und den Versuch unternimmt, die
Land- und Fischereiwirtschaft, die Jagd und die Rentierhaltung, die Nutzung der
Wasserressourcen durch die Anwendung einer ganzen Reihe von Indikatoren zur
nachhaltigen Nutzung natiirlicher Ressourcen, zu steuern. Diese Indikatoren zur
nachhaltigen Entwicklung sind im April 2000 vom Umweltministerium ver6ffent-
licht worden. In dieser Verdffentlichung sind auch einige vorldufige Indikatoren zur
Biodiversitit enthalten. Obwohl wertvolle Daten zu Arten und Habitaten zur Verfii-
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gung stehen, fehlen Interpretationen ihrer Verbindung mit der Biodiversitit im Ge-
samten oder auf unterschiedlichen Ebenen. Indikatoren fiir ganze Okosysteme wie
auch fiir genetische Vielfalt sind noch nicht vollstindig erarbeitet worden. Durch
diese Indikatoren ist es moglich, auf nationaler Ebene zuverldssige Daten iiber Bio-
diversitdtsressourcen zu gewinnen und Informationen iiber Bedrohungen und Gefah-
ren fir sie zu erhalten, einschlieBlich qualitativer und quantitativer Zukunftstrends
fiir diese Ressourcen. Darliber hinaus gibt es nur wenige Indikatoren, die Biodiversi-
tatsverdnderungen in der Landwirtschaft zu beschreiben versuchen.

Eine vollstindigere Auswertung der nationalen Berichte (wenn noch weitere nationale
Berichte vorliegen) konnte einen wichtigen Input fiir eine detaillierteren Diskussion
iiber die Uberwachung von CDM und JI Projekten wie auch zu speziellen Regeln fiir
Aktivitdten unter Artikeln 3.3 und 3.4 liefern. Zeigen die Informationen aus den zweiten
nationalen Berichten, dass die Biodiversititsilberwachung in einem speziellen Land nur
sehr beschrankt oder gar nicht vorhanden ist, so konnte ein griindlicherer oder intensive-
rer Ansatz hinsichtlich Projektauswahl und —iiberwachung unter der KRK gefordert
werden. Eine Bewertung des bestehenden Fortschritts bei der Biodiversititsiiberwa-
chung konnte ebenfalls niitzliche Informationen fiir die wissenschaftlichen Diskussio-
nen {iber Uberwachung, Anrechnungsverfahren und Teilnahmefihigkeit unter der KRK
liefern.

5.3.3.3 Organisation und Management des Daten aus der Uberwachung

Artikel 7.d KBV beschiftigt sich mit der Organisation und dem Management von U-
berwachungsdaten. Leicht zugingliche Biodiversitdtsdaten sind ebenfalls eine entschei-
dende Voraussetzung fiir eine angemessene Integration von Biodiversitdtsaspekten in
Klimaschutz oder Anpassungsmafnahmen unter der KRK und dem Kyoto Protokoll.
Dies ist ebenfalls ein Bereich, in welchem weitere Fortschritte von Noten sind. Glowka
et al. (1994) berichten hierzu, dass sich in den 1980er Jahren viele relativ komplex auf-
gebaute Datenbanksysteme als in der Praxis nicht arbeitsfahig zeigten und deswegen
aufgegeben wurden, und dass sich die Entwicklung eines effektiven Datenerfassungs-
netzwerkes auf globaler Ebene als sehr schwierig erwiesen hat. Einer der neueren An-
sitze ist die Entwicklung der Global <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>