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DIE BIOLOGISCHE SEQUESTRIERUNG VON CO,

OUELLEN UND SENKEN

ANDREAS FISCHLIN UND JURG FUHRER

Die biologische Sequestrierung von Kohlendioxid (CO,) soll als Mittel zum

Klimaschutz eingesetzt werden. Die Klimakonvention der Vereinigten Nationen

(UNFCCC) fordert dies, und das dazugehorige Kyoto-Protokoll erméglicht es:
Unter gewissen Voraussetzungen ist die Leistung biologischer Senken in
den nationalen Treibhausgasbilanzen der Industrielander bei der Erfiillung
der Reduktionsverpflichtung anrechenbar.

Abb. 1: Bei Brandrodung oder natiirlichen Stérungen wie Windwurf, Feuer oder Insektenbefall entsteht das Risiko
eines CO,-Verlusts aus Okosystemen, die vorgdngig erhebliche Mengen an Kohlenstoff eingebunden hatten.

Die Schweiz hat zusammen mit einer Mehr-
heit der Linder das Kyoto-Protokoll ratifi-
ziert. Tritt es in Kraft, so ist die Schweiz zu-
sammen mit den anderen Industrieldndern
dazu verpflichtet, in der ersten Verpflich-
tungsperiode zwischen 2008 und 2012 den
Ausstoss von Treibhausgasen gegeniiber
dem Stand im Basisjahr 1990 zu reduzieren.
Fir die Schweiz betragt diese Reduktion
8%, was dem Durchschnitt der EU-Lander
entspricht. Uber alle Industrielinder be-
tragt die Reduktion insgesamt 5,2%. Dieses
Ziel kann durch Massnahmen zur Reduk-
tion der Emissionen erreicht werden. Aber
auch die Bindung von CO, durch bewirt-
schaftete Okosysteme kann einen Beitrag
liefern.

Quellen und Senken

Die Photosynthese der Pflanzen bindet
Kohlenstoff aus atmospharischem CO, in
Biomasse ein. Obwohl der liberwiegende
Teil davon rasch wieder freigesetzt wird,
kann ein gesundes Okosystem einen gewis-
sen Teil oberirdisch und in den Béden dau-
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erhaft speichern (siehe Beitrag von Fischlin
und Buchmann, S. 10). Dadurch ergibt sich
eine Senke. Die UNFCCC fordert, dass die
Kohlenstoffvorrite in terrestrischen Oko-
systemen durch geeignete Massnahmen
geschiitzt werden, Senken geférdert und
deren Leistung gesteigert wird. Wie be-
rechtigt diese Forderung ist, zeigt, dass
tatsachlich etwa ein Viertel der global an-
thropogen verursachten CO,-Belastung der
Atmosphare durch Landnutzungsanderun-
gen, z. B. Rodungen, und durch Verluste aus
libernutzten Okosystemen entsteht (1,6 von
7,9 Gt C/a). Massnahmen zur nachhaltigen
Minderung dieser erheblichen CO,-Verluste
aus Okosystemen und eine dauerhafte Bin-
dung von CO, in Pflanzen und Béden kdnn-
ten einen nicht unbedeutenden Beitrag an
den Klimaschutz leisten.

Die Synthese der heute verfiigbaren Kennt-
nisse ergab, dass in der Tat das Potenzial
biologischer Senken bis etwa zur Jahrhun-
dertmitte so erheblich ist, dass es etwa die
Halfte der heutigen Emissionen ausglei-
chen konnte'. Dies ist analog zu den Schat-
zungen fiir die Schweiz: Die aktuelle Sen-
kenleistung des Schweizer Waldes ist ahn-

lich gross wie die Reduktionsverpflichtung
der Schweiz gemass Kyoto-Protokoll, das
heisst etwa 1 Mt C/a.2 Allerdings darf Kli-
maschutz nicht unbesehen auf biologische
Senkenleistung abgestiitzt werden. Rech-
nungen mit Klimamodellen, welche die
Biosphare beriicksichtigen, ergaben zum Bei-
spiel, dass ab Jahrhundertmitte die welt-
weite momentane Senkenleistung der Oko-
systeme rasch abnimmt und gegen Jahr-
hundertende netto eine CO,-Quelle ent-
steht (Abb. 1)! In diesem Fall ergédbe sich
eine gravierende Beschleunigung der Kli-
maanderung. Aus solchen und dhnlichen
Griinden werden berechtigte Zweifel am
Nutzen biologischer Senken laut.

Senken im Kyoto-Protokoll

Gemass Kyoto-Protokoll kann die biologi-
sche Senkenleistung zwischen 2008 und
2012 unter gewissen Voraussetzungen in
den nationalen Treibhausgasbilanzen an-
gerechnet werden. Da in den meisten Indu-
strielindern die Okosysteme zurzeit netto
mehr CO, aufnehmen als abgeben, erscheint
dies als eine bequeme Alternative zur Re-
duktion des Verbrauchs fossiler Brennstoffe.
Dem ist entgegenzuhalten, dass langfristig
der Beitrag der biologischen Treibhausgas-
bindung fiir einen wirksamen Klimaschutz
nicht ausreicht und hochstens als Ergan-
zung angesehen werden kann. Es erstaunt
deshalb wenig, dass die Beriicksichtigung
biologischer Senken bei den internationa-
len Verhandlungen einen Zankapfel dar-
stellte.

Eine politische Einigung war nur moglich,
weil in den Vereinbarungen von Marrakesch
begrenzende Rahmenbedingungen verein-
bart wurden. Sie legen fest, dass menschli-
che Verursachung ausschlaggebend fiir



eine Anrechenbarkeit sind. Deshalb mis-
sen Lander mit Reduktionsverpflichtungen
alle Landnutzungsanderungen, die Walder
betreffen, in die nationale Bilanz aufneh-
men. Dazu gehdren Auf-, Wiederaufforstun-
gen und Rodungen. Quantitativ weit ge-
wichtiger sind aber die grossen wald- und
landwirtschaftlich genutzten Flachen, bei
denen sich die Landnutzung grundsatzlich
nicht andert. Die Anrechenbarkeit dieser
Flachen wurde deshalb auf eine fiir jedes
Land individuell festgelegte Obergrenze li-
mitiert. Bewirtschaftete Walder kdénnen
wahlweise in der ersten Verpflichtungspe-
riode nur bis zu einem Hochstbetrag ange-
rechnet werden. Fiir die Schweiz liegt die-
ser bei 0,5 Mt C/a; das tatsachlich anre-
chenbare Potenzial diirfte aber bloss bei
etwa 0,3 Mt C/a liegen.? Ahnlich wurden fir
die Senkenprojekte in Entwicklungslandern
(Clean Development Mechanism) eine Be-
schrankung auf Auf- und Wiederauffor-
stungsprojekte sowie eine Obergrenze von
1% der Emissionen von 1990 beschlossen.

Landwirtschaftlich genutzte Fldchen kdnnen
ebenfalls als biologische Senken beriick-
sichtigt werden, sofern ihre Bewirtschaf-

Forschungsinformationen

Andreas Fischlin hat als Wissenschafts-
vertreter in der schweizerischen Dele-
gation bei den Klimaverhandlungen
mitgewirkt. Er unterrichtet Systemoko-
logie und leitet die Fachgruppe «Ter-
restrische Systemdkologie». In ihr wer-
den mit systemtheoretischen Konzep-
ten Okosysteme, z.B. Walder, model-
liert, um Reaktionen auf ein sich an-
derndes Klima quantitativ abzuschat-
zen. Kontakt: Grabenstrasse 3, CH-8952
Schlieren/Zurich, Switzerland.
andreas.fischlin@env.ethz.ch
http://www.ito.umnw.ethz.ch/SysEcol/

Jirg Fuhrer ist Leiter der Forschungs-
gruppe Lufthygiene/Klima von Agros-
cope FAL Zurich-Reckenholz und Dozent
an der Uni Bern und an der ETH Zirich.
Die Gruppe untersucht Agrardkosys-
teme und die Auswirkungen von Luft-
verschmutzung und Klimawandel so-
wie den Einfluss der Bewirtschaftung
auf die Quellen und Senken von Treib-
hausgasen. Kontakt: Eidg. Forschungs-
anstalt fur Agrarékologie und Landbau,
Reckenholzstrasse 191, 8046 Ziirich.
juerg.fuhrer@fal.admin.ch
http://www.reckenholz.ch

Abb. 2: In landwirtschaftlich genutzten Béden der Schweiz lagern mehrheitlich in den obersten 20 cm etwa 170 Mt
Kohlenstoff (links). In ackerbaulich genutzten Béden verringert die mechanische Bodenbearbeitung (Pfliigen)
den Kohlenstoffgehalt. Dies kann durch die Methode der Direktsaat (rechts) verhindert werden.

tung nach 1990 umgestellt wurde. Denkbar
ist eine Umstellung von Acker- auf Griinland-
nutzung, auf Direktsaat, reduzierte Boden-
bearbeitung, oder die Aufgabe der intensi-
ven Nutzung organischer Béden (Abb. 2).

In der Schweiz ist allerdings die Méoglich-
keit, den Kohlenstoffgehalt im Boden wei-
ter zu steigern, beschrankt. Eine Abschat-
zung des Potenzials von Bindung und Ver-
lustvermeidung bei optimaler Kombination
verschiedener Massnahmen ungeachtet
wirtschaftlicher Randbedingungen ergab,
dass maximal 0,3 Mt C/a eingespart wer-
den konnte3. Im Vergleich zur EU oder den
USA féllt dieser Beitrag durch die schweize-
rische Landwirtschaft verhdltnismassig be-
scheiden aus.

Genligt eine forst- oder landwirtschaftliche
Senkenleistung allen Auflagen, so lassen sich
Emissionszertifikate ausstellen, die auch in-
ternational gehandelt werden kénnen.

Senken bringen Chancen

Damit das Kyoto-Protokoll national umge-
setzt werden kann, missen nun allen Vor-
behalten und Problemen zum Trotz der po-
litische und administrative Rahmen sowie
die technisch-wissenschaftlichen Grund-
lagen fiir die erste Verpflichtungsperiode
rasch geschaffen werden. Dabei gilt es,
einer umfassenden Bewirtschaftung der
Okosysteme und der Umwelt als Ganzes
zum Durchbruch zu verhelfen. Es miissen
die Win-win-Situationen identifiziert wer-
den, die es erlauben, sowohl die natiir-
lichen Ressourcen zu schiitzen als auch die
Effizienz der Bewirtschaftung der Oko-
systeme zu steigern. Nur so kann nachhal-
tig einem effektiven Klimaschutz gedient
werden.
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Tagung zum Thema:
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ken in der Schweiz — Was bringt das
Kyoto-Protokoll?»

Di. 29.Juni «Chancen und Risiken biolo-
gischer C-Senken — Zum heutigen Wis-
sensstand»

Tagungsort: ETH Zirich, Auditorium
Maximum, weitere Informationen und
Anmeldung unter:
http://www.ito.umnw.ethz.ch/SysEcol/
Senkentagung/
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