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ANHANG 1

AUSWERTUNG DER LITERATUR UBER DIE AUSDEHNUNG VON NUTZPFLANZENKULTUREN
AUF KOHLENSTOFFREICHE FLACHEN

Gegenstand

Diese vom Gemeinsamen Forschungszentrum (JRC) der Kommission vorgenommene
Literaturauswertung bietet einen Uberblick iiber die relevantesten Ergebnisse der
wissenschaftlichen Literatur iliber die Ausdehnung von Fliachen zur Produktion von
landwirtschaftlichen Rohstoffen auf Flichen mit hohem Kohlenstoftbestand gemél der
Definition der REDII. Ferner werden darin die Ergebnisse zusammengefasst.

Sojabohnen

Es gibt nur eine durch Fachleute tiberpriifte Studie, in der die durch Sojaanbau verursachte
Entwaldung auf weltweiter Ebene geschitzt wird und ein Zeitraum abgedeckt ist, der die
Entwaldung nach 2008 einschlie8t. [Henders et al. 2015] haben mit GIS-basierten Messungen
der jédhrlichen Entwaldung in allen tropischen Regionen begonnen und sie nach einer
umfassenden Auswertung der regionalen Literatur (die Auswertung wird in ihren erginzenden
Informationen im Einzelnen ausgefiihrt) verschiedenen Triebkriften zugeordnet, darunter der
Ausdehnung des Soja- und Palmdlanbaus. Thre Daten decken jedoch nur den Zeitraum von
2000 bis 2011 ab.

Von der JRC vorgenommene Schiitzung des prozentualen Anteils der durch die Ausdehnung des
Sojaanbaus in Brasilien verursachten Entwaldung

iibriges
Amazonien Cerrado Brasilien
% der Ausdehnung des Sojaanbaus in Brasilien 2008-17 11 % 46 % 44 %
% der Ausdehnung auf Waldflichen 5% 14 % 3%
GEWICHTETER DURCHSCHNITT IN BRASILIEN fiir die
Ausdehnung auf Waldflidchen 8,2 %
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Angesichts des Fehlens von Studien mit aktuellen Daten auf weltweiter Ebene wurden Daten
aus Brasilien, anderen Landern Siidamerikas und der iibrigen Welt kombiniert. Fiir Brasilien
wurden die Daten zur Ausdehnung des Sojaanbaus seit 2008 der brasilianischen IBGE-
SIDRA-Datenbank entnommen und mit Daten iiber die Ausdehnung auf Waldgebiete im
Cerrado [Gibbs et al. 2015] kombiniert, wobei flir den Zeitraum 2009-2013 in Amazonien
[Richards et al.]' und den iibrigen Teilen Brasiliens [Agroicone 2018] ein Durchschnittswert
berechnet wurde. Es ergab sich ein gewichteter Durchschnitt der Ausdehnung auf
Waldflachen von 10,4 %. Dieser Wert wurde mit den Zahlen aus Argentinien, Paraguay,
Uruguay und Bolivien sowie der {ibrigen Welt wie folgt kombiniert:

1 Nach [Gibbs et al. 2015, Abb.1] betrug der durchschnittliche prozentuale Anteil der Ausdehnung des
Sojaanbaus auf Waldflachen in Amazonien von 2009-2013 etwa 2,2 %. Die Daten fiir 2008 sind nicht
einbezogen, da der Plan der brasilianischen Regierung zur Verhiitung und Kontrolle der Entwaldung in
Amazonien (PPCDAa), das brasilianische Forstgesetz, das zu einem dramatischen Riickgang der Entwaldung in
Amazonien fiihrte, noch nicht durchgesetzt wurde. In der Schatzung von [Gibbs et al. 2015] wurde die amtliche
Entwaldungsdatenbank PRODES herangezogen, die auch zur Uberwachung der Einhaltung des PPCDAa-
Gesetzes genutzt wurde. [Richards et al.2017] haben jedoch beobachtet, dass die PRODES-Datenbank seit 2008
zunehmend von anderen Indikatoren fiir Waldverlust abweicht. Das resultiert aus ihrer Nutzung zur
Durchsetzung des Gesetzes: die Abholzer sind dazu tGbergegangen, kleine Flachen abzuholzen oder in
Gegenden abzuholzen, die vom PRODES-System nicht Giberwacht werden. Unter Verwendung von Daten aus
der alternativen GFC-Waldmonitoring-Datenbank zeigen [Richards et al. 2017] (in ihren erganzenden
Informationen), dass PRODES die Entwaldung seit 2008 im Vergleich zu der GFC-Datenbank um einen
durchschnittlichen Faktor von 2,3 unterschatzt. Die Daten Gber Waldbrénde bestatigen die jahrlichen
Schwankungen der Waldflachen nach der GFC und nicht die von PRODES erfassten Daten.
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Von der JRC vorgenommene Schiitzung des durchschnittlichen prozentualen Anteils der
Ausdehnung des Sojaanbaus auf Waldfléichen in Lateinamerika

2008-2017 Brasilien | Argentinien | Paraguay | Uruguay) Bolivien

% in Waldflachen 8,2 % 9% 57 % 1% 60 %
Durchschnittlicher Anteil in % auf
Wald in Lateinamerika 14 %

GESCHATZTER WELTWEITER DURCHSCHNITT DER AUSDEHNUNG DES
SOJAANBAUS AUF WALDFLACHEN IN %

Angenommene Ausdehnung auf Wald
in der iibrigen Welt in % 2%

Durchschnittlicher Anteil der
Ausdehnung des Sojaanbaus auf
Waldflachen weltweit 8 %

Die einzig verfiigbaren quantitativen Daten fiir andere lateinamerikanische Lander wurden
[Graesser et al. 2015] entnommen, die die Ausdehnung aller Ackerkulturen auf Waldgebiete
gemessen haben. Fiir die librige Welt konnten dort, wo seit 2008 die grofiten Ausdehnungen
des Sojaanbaus beobachtet wurden, d. h. in Indien, der Ukraine, Russland und Kanada, wenig
Nachweise dariiber gefunden werden, dass der Sojaanbau unmittelbar zur Entwaldung fithren
wiirde. Daher wurde fiir die iibrige Welt ein geringer Anteil von 2 % Ausdehnung auf
Waldgebiete angenommen. Im Endergebnis wurde der weltweite Anteil der Ausdehnung des
Sojaanbaus auf 8 % geschétzt.
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Vergleich mit anderen neueren Auswertungen

Die meisten Daten iiber Entwaldung durch Soja stammen aus dem Zeitraum vor dem
brasilianischen Sojamoratorium im Jahr 2008 und sind deshalb fiir die vorliegende Schitzung
nicht relevant.

Eine von Transport and Environment in Auftrag gegebene Auswertung [Malins 2018] enthélt
eine sorgfiltige Auswertung regionaler Daten iiber die Ausdehnung des Sojaanbaus und
Entwaldung, in der zu dem Schluss gekommen wird, dass mindestens 7 % der weltweiten
Ausdehnung des Sojaanbaus seit 2008 auf Waldflachen stattfanden. Dabei wurden jedoch
verschiedene Jahre fiir die Anteile der Ausdehnung des Sojaanbaus herangezogen, und die
Daten und Ergebnisse von [Agricone 2018] und [Richards et al 2017] wurden nicht
berticksichtigt.

Eine von Sofiproteol in Auftrag gegebene Auswertung [LCAworks 2018] umfasst auch eine
Auswertung der regionalen Literatur iiber durch Sojaanbau verursachte Entwaldung in der
Welt von 2006-2016. Darin wird der Schluss gezogen, dass 19 % der weltweiten Ausdehnung
des Sojaanbaus auf Waldflachen stattgefunden haben. Es ist jedoch nicht klar, aus welcher
Quelle sie ihre Annahmen {iiber die Ausdehnung auf Waldflichen im ,,iibrigen Brasilien*
beziehen, und in einigen Féllen haben sie ,,Naturflichen* und Wald zusammengefasst. Zudem
gewichten sie bei der Durchschnittsbildung die regionalen Daten {iber Soja nach der
Gesamtsojaproduktion der Region und nicht nach der flichenméBigen Ausdehnung. Deshalb
kann der Wert von 19 % nicht als sehr robust angesehen werden.

Agroicone hat fiir die Kommission einen Bericht verfasst, in dem unverdffentlichte Arbeiten
von Agrosatelite aus dem Jahr 2018 zitiert wird, die eine starke Abnahme des Waldanteils bei
der Ausdehnung des Sojaanbaus im Cerrado (vor allem im Matipoba-Anteil) im Zeitraum von
2014 bis 2017 zeigen, und zwar von 23 % in den Jahren 2007 bis 2014 auf 8 % in den
Jahren 2014 bis 2017.

Palmaol

Anhand ausgewaihlter Satellitendaten liber Palmdlplantagen haben [Vijay et al. 2016] den
Anteil der Ausdehnung des Palmolanbaus auf Waldgebiete im Zeitraum von 1989 bis 2013
geschitzt und die Ergebnisse fiir die einzelnen Linder dargestellt. Nachdem diese nationalen
Durchschnittswerte mit der Zunahme der Ernteflichen fiir Palmol zwischen 2008 bis 2016 in
Beziehung gesetzt wurden, kam die Studie zu dem Ergebnis, das weltweit 45 % der
Ausdehnung des Palmdlanbaus auf Flachen stattfand, die im Jahr 1989 bewaldet waren.

Weitere Daten von [Henders et al. 2015] schrieben der Ausdehnung des Palmolanbaus fiir den
Zeitraum von 2008 bis 2011 einen Durchschnittswert von 0,43 Mha/Jahr an beobachteter
Entwaldung zu. Das entspricht 45 % der geschitzten Zunahme der weltweit bewirtschafteten
Palmélanbauflichen in diesem Zeitraum.?

In einer weltweiten Studie fiir die Europdische Kommission haben [Cuypers et al. 2013] die
gemessene Entwaldung auf nationaler Ebene verschiedenen Faktoren wie Holzeinschlag,
Beweidung und verschiedenen Kulturen zugeordnet. Nach ihren Ergebnissen standen

2 Daten lber Ernteflachen sind fur alle Lander verfligbar. Diese sind allerdings kleiner als die insgesamt

bewirtschaftete Flache, weil junge Palmen noch keine Friichte tragen. Die Zunahme der insgesamt
bewirtschafteten Flache im Vergleich zur Ernteflache hdangt jedoch auch von dem Flachenanteil der Jungpalmen
aus Neupflanzungen ab. Angaben zur Zunahme der bewirtschafteten Flache wurden in den nationalen
Statistiken von Indonesien und Malaysia gefunden und mit berichtigten Angaben lber die Zunahme der
Ernteflache fur die Gbrige Welt kombiniert.
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zwischen 1990 und 2008 59 % der Ausdehnung des Palmoélanbaus mit Entwaldung im
Zusammenhang.

Vergleich regionaler Studien fiir Indonesien und Malaysia

Geschiitzter prozentualer Anteil der Ausdehnung auf Waldfléichen

ZEIL
Jahre Malaysia Indonesien E

Malaysia Borneo Indonesische iibriges

(Halbinsel | (malaysische r Teil Indonesie
) r Teil) Borneos n

Gaveau et al. 2016 2010-15 75 % 42 %

Abood et al 2015 2000-10 >36 %

SARvision 2011 2005-10 52 %

Carlson et al. 2013 2000-10 70 %

Gunarso et al. 2013 2005-10 >6 %

Gunarso et al. 2013 2005-10 47 % 37-715 %

Austin et al. 2017 2005-15 >20 %

Vijay et al. 2016 2013 40 % 54 % 13 %
Vijay et al. 2016 2013 45 %

[Abood et al. 2015] stellten fest, dass in Indonesien zwischen 2000 und 2010 eine Entwaldung
von 1,6 Millionen Hektar im Rahmen von an industrielle Palmélproduzenten erteilten
Konzessionen stattgefunden hat. Das entspricht nach Zahlen der indonesischen Regierung
36 % der Gesamtausdehnung der Palmélproduktion im untersuchten Zeitraum.

Fiir den gleichen Zeitraum haben [Carlson et al. 2013] einen noch hoheren Prozentsatz der
Entwaldung geschdtzt: 1,7 Mha Entwaldung im Rahmen von Palmoélkonzessionen im
indonesischen Teil Borneos und etwa 70 % der Ausdehnung der Erntefliche in der Region
[Malins 2018]. In einem spiteren Artikel geben [Carlson et al. 2018] fiir den Zeitraum von
2000 bis 2015 eine Entwaldung von 1,84 Mha im Rahmen von Palmoélkonzessionen im
indonesischen Teil Borneos und 0,55 Mha in Sumatra an.

[SARvision 2011] kam zum Ergebnis, dass von 2005 bis 2010 865 000 Hektar Wald im
Rahmen bekannter Palmdlkonzessionen in Sarawak abgeholzt wurden, der malaysischen
Provinz in Borneo, in der der Grof3teil der Ausdehnung des Palmdlanbaus stattfindet. Das
entspricht etwa der Hilfte der Zunahme der Palmélerntefliche in diesem Zeitraum?.

[Gaveau et al. 2016] kartierten die Uberlappung der Entwaldung mit der Ausdehnung des
industriellen (d. h. nicht von Kleinbauern betriebenen) Palmélanbaus in Borneo von 1990 bis
2015 in Intervallen von fiinf Jahren. Sie weisen darauf hin, dass der iiberwiegende Teil der

3 Daten liber die bewirtschaftete Fldche fir diesen Zeitraum und diese Region wurden nicht gefunden.
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Palmoélplantagen in Borneo im Jahr 1973 noch Wald war; wenn der Zeitraum zwischen der
Abholzung und dem Palmoélanbau niedriger angesetzt wird, ergeben sich geringere
Entwaldungsanteile. Thre Ergebnisse zeigen, dass bei industriellen Palmoélplantagen im
indonesischen Teil Borneos etwa 42 % der Zunahme von 2010 bis 2015 Land betraf, das nur
fiinf Jahre zuvor noch bewaldet war; fiir Borneo (malaysischer Teil) betrug der Wert etwa
75 %. Bei der Bewertung wurde eine restriktivere Definition von Wald herangezogen als in
der REDII; auBerdem wurde nur Wald mit einem Uberschirmungsgrad von >90 %
beriicksichtigt und Sekundédrwald (d. h. Wiederaufforstungen und Buschland nach Abholzung
oder Waldbrand) ausgeschlossen.

In einem spiteren Artikel zeigen [Gaveau et al. 2018] fiir den Zeitraum von 2008 bis 2017,
dass im indonesischen Teil Borneos 36 % der Ausdehnung industrieller Plantagen (wovon
88 % Palmolplantagen waren) auf Primdrwald stattfanden, der im selben Jahr abgeholzt
worden war, wihrend in Borneo (malaysischer Teil) der Durchschnittswert 69 % betrug. Im
indonesischen Teil Borneos korrelierte die Entwaldungsrate in den einzelnen Jahren sehr stark
mit dem Preis fiir rohes Palmdl in der vorhergehenden Saison, wihrend im malaysischen Teil
Borneos die Korrelation schwicher war, was auf eine langfristige zentrale Planung der
Entwaldung hindeutet. Die Ergebnisse zeigen, dass die Geschwindigkeit der Ausdehnung des
Palmdlanbaus seit ihrem Hohepunkt in den Jahren 2009 bis 2012 abgenommen hat; der
Anteil, der auf Waldflachen stattfindet, ist jedoch stabil geblieben.

[Gunarso et al. 2013] haben Verdnderungen der Bodenbedeckung im Zusammenhang mit der
Ausdehnung des Palmolanbaus in Indonesien und Malaysia fiir den Runden Tisch zu
nachhaltigem Palmdl (Roundtable on Sustainable Palm Oil — RSPO) analysiert. Die jiingsten
von ihnen angegebenen Verdnderungen betreffen Palmolflachen, die zwischen 2005 und 2010
angepflanzt wurden. Sie zeigen den prozentualen Anteil dieser Flachen, der im Jahr 2005 in
unterschiedliche Landnutzungskategorien fiel. Nach Addition der Kategorien, die eindeutig
der Definition von Wald in der Richtlinie entsprechen, ergab sich ein Mindestanteil von 37 %
fir die Ausdehnung auf Waldflichen in Indonesien. Zu den anderen erfassten
Landnutzungskategorien gehorte jedoch auch Buschland (laut dem Artikel allgemein als Wald
in schlechtem Zustand bezeichnet), das nach der Richtlinie ebenfalls unter die Definition von
Wald fillt. In Indonesien fillt diese Kategorie sehr grofl aus, da der Wald in der Ndhe von
Plantagen oft Jahre, bevor eine Plantage auf die Flidche expandiert, durch Waldbrinde
geschidigt wird. Wenn diese friiheren Kategorien der Landnutzung als Wald gewertet werden
(im Jahr 2000 konnen sie Wald gewesen sein), steigt der gesamte prozentuale Anteil der
Entwaldung fiir Indonesien von 2005 bis 2010 auf etwa die 75 %, was ungefdhr die
Ergebnisse von [Carlson 2013] bestétigt.

Fiir Malaysia berichten [Gunarso et al 2013], dass von 2006 bis 2010 34 % der Ausdehnung
des Palmdlanbaus unmittelbar auf Waldflachen stattfand. Sie gaben jedoch auch eine
betrachtliche Ausdehnung auf vegetationslosen Boden im Jahr 2006 an und vermuteten, dass
ein Teil davon vegetationslos war, weil er sich im Prozess der Umwandlung von Wald zu
Plantagen befand. Aus ihren ergdnzenden Informationen kann entnommen werden, dass mehr
als ein Drittel des im Jahr 2006 vegetationslosen Bodens sechs Jahre zuvor bewaldet war, was
darauf hinweist, dass es sich wahrscheinlich um Waldflachen handelte, die fiir Anpflanzungen
abgeholzt worden waren. Die Einbeziehung dieser Flichen wiirde den Anteil der mit
Palmodlanbau verbundenen Entwaldung in Malaysia auf bis zu 47 % steigen lassen.

Anstatt Satellitenbilder zur Identifikation friiherer Bodenbedeckungen auf Flidchen zu nutzen,
wo Palmolplantagen in Indonesien ausgeweitet wurden, bezogen sich [Austin et al. 2017] auf
vom  indonesischen = Umwelt- und  Forstwirtschaftsministerium  herausgegebene
Landnutzungskarten. Sie fanden, dass nur etwa 20 % der in den Jahren 2005 bis 2015 fiir die
Ausdehnung der industriellen Palmolproduktion genutzten Flachen fiinf Jahre zuvor in diesen
Karten als ,,Wald*“ klassifiziert gewesen waren. Wald hat laut dieser Definition einen
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Uberschirmungsgrad von >30 % (statt >10 % wie in der Richtlinie); Buschland, das nach der
Definition der Richtlinie in manchen Féllen als Wald anerkannt wiirde, ist nicht
eingeschlossen. Weitere 40 % der Ausdehnung des Palmdlanbaus fanden auf Flidchen statt,
die unter anderem der Landnutzungskategorie Buschland zuzurechnen sind. Aus diesem
Grund kann angenommen werden, dass die Werte von [Austin et al. 2017], ndmlich 20 %
Ausdehnung auf Wald in den Jahren 2010 bis 2015, fiir die Zwecke dieses Berichts
wahrscheinlich eine Unterschitzung darstellen.

Von der JRC vorgenommene Schiitzung des prozentualen Anteils der Ausdehnung des
Palmoélanbaus auf Wald in der iibrigen Welt

Jahr der iibriges
Ausdehnung | Lateinamerika | Afrika | Asien
% der weltweiten Ausdehnung des
Palmélanbaus 2008-15 2008-15 9% 3% 5%
Furumo und Aide 2017 2001-15 20 %
Maaijard et al. 2018 6 %
Vijay et al. 2016 2013 21 % 6 % 4 %
Gewichteter Durchschnitt fiir die
iibrige Welt 2013 13 %

Wie in der Tabelle angegeben, wurden fiir die iibrige Welt niedrigere Anteile der Ausdehnung
auf Waldfldchen berichtet. Nach einer Gewichtung der Ergebnisse fiir Lateinamerika, Afrika
und das {ibrige Asien (ohne Indonesien und Malaysia) wurde fiir die Ausdehnung des
Palmoélanbaus auf Waldfldchen ein durchschnittlicher Anteil von 13 % berechnet.

Unter Berticksichtigung der Ergebnisse der regionalen Studien iiber die Ausdehnung des
Palmoélanbaus auf Flichen mit hohem Kohlenstoffbestand in Malaysia, Indonesien und der
Belege fiir solche Ausdehnungen in der iibrigen Welt kann der von [Vijay et al. 2016]
vorgeschlagene Durchschnittswert von 45 % fiir den Anteil der Ausdehnung des
Palmolanbaus auf Waldflachen insgesamt als eine gute Schitzung angesehen werden.
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Anteil der Ausdehnung des Palmélanbaus auf Torfmoorland

Jahre Malaysia Indonesien ZEILE

% der weltweiten Ausdehnung des

Palmdlanbaus 2008-15 2008-15 15% 69% 16%
tbriges Indonesischer | (briges
Malaysia | Sarawak | Teil Borneos |Indonesien

% der nationalen Ausdehnung 2008-15 2008-15 33% 67% 77% 23%

Anteil der Ausweitung des Palm&élanbaus auf Torfmoorfléchen

SARvision 2011 2005-10 32%

Omar et al. 2010 2003-2009 30%

Abood et al. 2014 2010 21 %*

Austin 2017 2005-2015 >20 %

Gunarso et al. 2013 2005-10 26%

Miettinen et al. 2012, 2016 2007-15 42% 24%

Miettinen et al. 2012, 2016 2010-15 36% 25%

interpolierter weltweiter Durchschnitt

2008-15 23%

* Anteil bekannter Genehmigungen fir Palmélanbau auf Moorland

[Abood et al. 2014] kamen zu dem Ergebnis, dass 21 % der bekannten konzessionierten
Palmolflachen in Indonesien sich auf Torfmoorflichen befanden, darunter 10 % auf tiefen
Torfmoorflichen (>3 Meter), von denen man angenommen hitte, dass sie nach einer
Verordnung der indonesischen Regierung von 1990 gegen Trockenlegung geschiitzt sein
sollten. Zwischen 2000 und 2010 gingen nach ihren Angaben 535 000 ha Torfmoorwald
verloren, was 33 % der Ausdehnung des Palmdlanbaus auf konzessionierten Flichen
entspricht.

[Miettinen et al. 2012, 2016] analysierten hochauflosende Satellitenbilder, um die
Ausdehnung reifer Palmélplantagen auf Torfmoorflichen zwischen 1990 und 2015
nachzuverfolgen. Sie verwendeten zur Bestimmung der Torfmoorflichen das Europdische
Digitale Bodenkartenarchiv (European Digital Archive of Soil Maps) der JRC und gaben an,
dass die Palmolplantagen zwischen 2007 und 2015 um 1 089 000 ha auf indonesische
Torfmoorflichen und um 43 000 ha auf malaysische Torfmoorflichen ausgeweitet wurden.
Geteilt durch die Zunahme der reifen Palmélplantagenflichen in diesem Zeitraum* ergibt sich
ein Anteil flir die Ausdehnung des Palmélanbaus auf Torfmoorflichen in Indonesien von
24 % und in Malaysia von 42 %. Fiir den letzten von ihnen beschriebenen Zeitraum von 2010-
2015 betragen die entsprechenden Zahlen 25 % bzw. 36 %.

Der malaysische Palmoélausschuss (Malaysian Palm Oil Board) hat eine Studie iiber Palmol
[Omar et al. 2010] veroffentlicht, die sich auf die GIS-Identifikation von Palmdélkulturen und
eine Bodenkarte des malaysischen Landwirtschaftsministeriums stiitzt. Sie geben an, dass der
prozentuale Anteil von Palmoélkulturen auf Torfmoorfldchen in Malaysia von 8,2 % im Jahr
2003 auf 13,3 % im Jahr 2009 gestiegen ist, was 313 000 bzw. 666 000 ha entspricht. Im
selben Zeitraum weisen ihre Daten eine Ausdehnung der gesamten Palmdlanbaufliche von

4 Miettinen et al. haben nur reife Palmdlplantagenflachen beriicksichtigt, sodass es in diesem Fall
angebracht ist, durch die Flache der reifen Palmdlplantagen zu teilen, statt durch die gesamte bewirtschaftete
Flache. Es wurden Daten des Foreign Agricultural Service des US Department of Agriculture tGber ,Ernteflaichen”
verwendet, die sich tatsdchlich auf ,erntereife bewirtschaftete Flachen” beziehen und durch Vergleich mit
anderen Angaben, wie etwa Verkaufszahlen von Olpalmensamlingen, Giberpriift wurden. Die Daten der FAO
sind weniger brauchbar, weil sie zum Beispiel voriibergehende Riickgdnge der Ernteflache aufgrund der
Uberschwemmungen in Malaysia 2014/15 widerspiegeln.
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3813000 auf 5011000 ha aus; somit betrdgt der Anteil der Anbauausdehnung auf
Torfmoorflichen 30 %.

[SARvision 2011] kam zum Ergebnis, dass von 2005 bis 2010 535 000 Hektar Torfmoorwald
im Rahmen bekannter Palmélkonzessionen in Sarawak abgeholzt wurden, der malaysischen
Provinz, in der der Grofteil der Ausdehnung des Palmdlanbaus stattfindet. Das entspricht
etwa 32 % der Zunahme der Palméolerntefliche in diesem Zeitraum.® Darin sind weder die
Verluste an Torfmoorwald fiir Palmolplantagen aullerhalb der konzessionierten Flichen noch
die Umwandlungen von Torfmoorland erfasst, das zum Zeitpunkt der Umwandlung nicht
bewaldet war.

[Gunarso et al. 2013] geben einen ungewohnlich niedrigen Anteil fiir die Ausdehnung des
Palmolanbaus auf Torfmoorflichen in Malaysia an (nur 6 % zwischen 2000 und 2010 laut
ithren ergdnzenden Informationen). Dieser Wert liegt weit unter allen anderen Schétzungen,
selbst aus den malaysischen Quellen; daher wurde er nicht beriicksichtigt®.

Fiir Indonesien zeigen die zusitzlichen Daten von [Gunarso et al. 2013], dass zwischen 2005
und 2010 24 % der Ausdehnung des Palmdlanbaus auf Torfmoorflichen stattgefunden haben
und dass dieser Anteil nur auf etwa 26 % steigt, wenn die Umwandlung von Torfmooren in
,vegetationslosen Boden* einbezogen wird.

[Austin et al. 2017] geben ohne jede Korrektur fiir ,,vegetationslosen Boden* an, dass der
Anteil der Ausdehnung des Palmdlanbaus auf Torfmoorflichen fiir alle von ihnen
untersuchten Zeitrdume (1995-2015) in Indonesien bei etwa 20 % geblieben ist. Der Grund
dafiir, dass Austins Ergebnisse niedriger liegen als die anderer Autoren, besteht darin, dass die
Torfmoorkarte des ,.BBSDLP“’” des indonesischen Landwirtschaftsministeriums
herangezogen wurde (H. Valin, personliche Mitteilung, 5. Dezember 2018). Die Karte des
BBSDLP enthilt keine Fldchen mit einer Torftiefe von weniger als 0,5 m®, was zum Teil die
Ursache dafiir ist, dass sie 13,5 % weniger Torfmoorfliche zeigt als Karten von Wetlands
International, die ihrerseits laut Felduntersuchungen wahrscheinlich die Torfmoorfliche um
etwa 10-13 % unterschitzen [Hooijer und Vernimmen 2013].

Quantitative Daten zum Anteil der Ausdehnung des Palmodlanbaus auf Torfmoorflachen fiir
die iibrige Welt sind nicht verfiigbar. Von 2008 bis 2015 betrafen 9 % der Ausdehnung des
Palmoélanbaus Lateinamerika, 5 % das tlibrige Asien und 3 % Afrika. Es gibt bedeutende
tropische Torfmoorflichen in Siidamerika, vor allem in Peru, Bolivien, Venezuela und
entlang des Amazonas; in diesen Gebieten wird jedoch kein Palmol in groBem Stil produziert.
Die grofte Torfmoorflache der Welt befindet sich jedoch im Kongobecken. Hier ist schon
mindestens eine Palmolkonzession fiir eine riesige Flache erteilt worden, die 470 000 ha (d. h.

5 Daten (ber die bewirtschaftete Flache fiir diesen Zeitraum und diese Flachen wurden nicht gefunden.
6 [Gunarso et al. 2013] weisen auf eine mogliche Erklarung hin: sie haben Anpflanzungen auf
Torfmoorflachen nur als solche beriicksichtigt, wenn das Land finf Jahre zuvor feuchtes Torfmoor war; wenn es
bereits trockengelegt war, wurde es als eine andere Art der Landnutzung klassifiziert, wie ,vegetationsloser
Boden”. Fir die Umwandlung von Moorflachen in Palmdlplantagen ist nicht nur die Abholzung der Baume
erforderlich, sondern auch die Anlage eines engmaschigen Netzes von Entwasserungskandlen und
Bodenverdichtung, wodurch die Zeitspanne, bevor Palmélplantagen auf Satellitenbildern identifiziert werden
konnen, langer wird. Wahrend auf der malaysischen Halbinsel (mit wenig Torfmoorflachen) zwischen 2005 und
2010 keine Ausdehnung des Palmdlanbaus auf vegetationslosen Boden stattfand, entfielen in Sarawak 37 % der
Ausdehnung des Palmdlanbaus auf ,vegetationslosen Boden”. Zudem besteht eine hohe Umwandlungsrate
von Torfmoorflachen zu ,Forstwirtschaft und Plantagen” und in folgenden Fiinfjahreszeitraumen von
,Forstwirtschaft und Plantagen” zu Palmélanbau, sodass moglicherweise frihe Stadien von Palmélplantagen
irrtiimlich als Forstflachen oder Plantagen anderer Kulturen angesehen wurden.

7 Das BBSDLP ist das indonesische Zentrum fiir Forschung und Entwicklung landwirtschaftlicher
Landressourcen.
8 0,5 m tropischen Torfbodens enthalten ungefahr 250-300 Tonnen Kohlenstoff je Hektar, wovon der

Grof3teil innerhalb des ersten Jahrzehnts nach der Trockenlegung freigesetzt wird.
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10 % der gesamten Palmélanbaufliche in Malaysia) umfasst; sie liegt zu 89 % auf
Torfmoorland [Dargie et al. 2018]. Es ist zu befiirchten, dass mehr Investitionen in die
Entwicklung von Palmdlplantagen auf Torfmoorflachen in Afrika und Lateinamerika flieBen
werden, wenn die Produktionszunahme in Siidostasien geringer wird.

Wenn man den Ergebnissen von [Miettinen et al. 2012, 2016], deren Studien als die
fortschrittlichsten wissenschaftlichen Arbeiten angesehen werden kdnnen, das meiste Gewicht
zumisst und in der iibrigen Welt keine Trockenlegungen von Torfmoorflichen fiir den
Palmdlanbau annimmt, ergibt sich ein interpolierter gewichteter durchschnittlicher Schiatzwert
fiir die Ausdehnung des Palmdlanbaus auf Torfmoorflichen weltweit zwischen 2008 und
2011 von 23 %.

Zuckerrohr

Mehr als 80 % der Ausdehnung des Zuckerrohranbaus weltweit im Zeitraum von 2008 bis
2015 fanden in Brasilien statt.

[Cuypers et al. 2013] haben geschitzt, dass 36 % der weltweiten Ausdehnung des
Zuckerrohranbaus zwischen 1990 und 2008 auf Flachen stattfand, die zuvor bewaldet waren.
Das ist jedoch wahrscheinlich eine Uberschitzung fiir die Zwecke der Analyse: die
Entwaldung verteilt sich auf nationaler Ebene auf die Entwaldung fiir Forstzwecke, die
Ausdehnung von Weideland und die Ausdehnung anderer Kulturen. Eine geringe Entwaldung
wurde der Ausdehnung von Weideland zugeschrieben, da die Nettoausdehnung kaum
ersichtlich ist. Im Gegensatz dazu, wurde eine erhebliche Ausdehnung von Zuckerrohr
verzeichnet, weshalb dieser Kultur ein hoher Anteil der nationalen Entwaldung zugerechnet
wurde. Die Regionen Brasiliens, in denen sich der Zuckerrohranbau am starksten ausgedehnt
hat, tiberschneiden sich jedoch nicht mit den Gebieten mit umfangreicher Entwaldung. Diese
Tatsache wurde in der Analyse von [Cuypers et al. 2013] nicht berticksichtigt.

[Adami et al. 2012] berichteten, dass nur 0,6 % der Ausdehnung des Zuckerrohranbaus in
Stidzentralbrasilien zwischen 2000 und 2009 auf Waldfldchen stattgefunden hat. Diese
Region habe zwar ungefihr 90 % der Ausdehnung des Zuckerrohranbaus weltweit in diesem
Zeitraum ausgemacht, aber es habe eine gewisse Ausdehnung in anderen Regionen Brasiliens
stattgefunden, die von dieser Studie nicht abgedeckt wurden.

[Sparovek et al. 2008] stimmten zu, dass die Ausdehnung des Zuckerrohranbaus in
Stidzentralbrasilien im Zeitraum 1996-2006 nahezu vollstindig auf Weideland oder andere
Anbaufldchen stattgefunden habe; weitere 27 % der Ausdehnung hétten jedoch in
,peripheren” Regionen um und im Amazonas-Biom, im Nordosten und im Biom des
Atlantischen Regenwaldes stattgefunden. In diesen peripheren Regionen hat eine Korrelation
zwischen Waldverlust pro Gemeinde und der Ausdehnung des Zuckerrohranbaus bestanden.
In dem Artikel werden jedoch keine Zahlen iiber den Anteil der Ausdehnung auf Waldfldchen
angegeben.

Im Ergebnis konnte der Literatur keine addquate quantitative Angabe iiber das Ausmal} der
durch den Zuckerrohranbau verursachten Entwaldung entnommen werden.

Mais

Getreidearten werden tiblicherweise nicht als Triebkrifte fiir die Entwaldung angesehen, weil
ihr Anbau zum Grofteil in den gemiBigten Zonen stattfindet, wo die Entwaldung im
Allgemeinen méBig ist. Mais ist jedoch eine tropische Kultur, die oft von Kleinbauern und auf
GroB3farmen hiufig im Fruchtwechsel mit Sojabohnen angebaut wird. Zudem findet ein
unverhidltnismafig groBer Anteil der Ausdehnung des Maisanbaus in tropischen Gebieten
statt, wo Entwaldung haufiger vorkommt und dadurch eine stirkere Kohlenstofffreisetzung
verursacht wird.
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% der weltweiten Ausdehnung der Maisernteflachen 2010-15
China 29,8%
Brasilien 11,6%
Angola 10,5%
Migeria 9,8%
Argentinien 8,9%
Russische Foderation 7,0%
Mali 3,1%
Mexiko 1,7%
Kamerun 1,6%
sonstige Lander (zumeist Entwicklungslander) 16%
GEWICHTETER DURCHSCHNITTSERTRAG 2010-15 (t/ha) 3,935

Die Ausdehnung in China konzentrierte sich auf Grenzertragsflichen im Nordosten des
Landes [Hansen 2017], bei denen man annehmen kann, dass es sich eher um grasige Steppen
als um Wald handelt. Der Ausdehnung in Brasilien und Argentinien konnte der gleiche
Prozentsatz fiir Entwaldung zugewiesen werden wie dem Sojaanbau in Brasilien. [Lark et al.
2015] zufolge fand die Ausdehnung des Maisanbaus in den USA zwischen 2008 und 2012 zu
3 % auf Waldflachen, zu 8 % auf Buschfldchen und zu 2 % in Feuchtgebieten statt. Dennoch
ist es schwierig, eine Schitzung fiir die ganze Welt zu erstellen, ohne die Ereignisse in den
einzelnen Landern dabei zu betrachten.
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Verfahren

Um die Entwaldung und die damit zusammenhidngenden Emissionen in Verbindung mit der
Ausdehnung von Biokraftstoffkulturen seit 2008 auf Flichen mit einem Uberschirmungsgrad
von mehr als 10 % abzuschétzen, wurde ein Geodaten-Modellierungsansatz gewéhlt, der eine
Entwaldungskarte von Global Forest Watch (GFW) mit Kulturartenkarten von MapSPAM
und EarthStat kombiniert. Weitere Einzelheiten iiber den Ansatz sind im Folgenden
zusammengefasst und eine Tabelle der fiir die Analyse verwendeten Datenquellen ist weiter
unten aufgefiihrt. Die Analyse wurde unter Anwendung einer PixelgroB3e von etwa 100 Hektar
am Aquator durchgefiihrt.

Datenquellen
Daten tiber Kulturen

Gegenwartig sind keine weltweit konsistenten Karten verfiigbar, die die Ausdehnung aller
Biokraftstoftkulturen im Zeitverlauf zeigen. Allerdings werden derzeit Karten fiir Palmol und
Sojabohnen durch die Interpretation von Satellitenbildern im Rahmen der Forschung
aufgebaut. Fiir diese Analyse haben wir uns fiir die Karten fiir einzelne Jahre und einzelne
Kulturen auf zwei Quellen gestiitzt: MapSPAM (IFPRI und ITASA 2016), die die weltweite
Verteilung von 42 Kulturen im Jahr 2005 erfasst, und EarthStat (Ramankutty et al. 2008), die
Kulturen und Weideland im Jahr 2000 kartiert. Beide Quellen von Daten tiber Kulturen
resultieren aus Ansdtzen, die verschiedene rdumlich ausgezeichnete Eingabedaten
kombinieren, um plausible Schitzungen der weltweiten Verteilung von Kulturen zu erzielen.
Die Eingabedaten umfassen Produktionsstatistiken auf Ebene von Verwaltungseinheiten
(kleinere als nationale Einheiten), verschiedene Karten der Bodenbedeckung aus
Satellitenbildern und Karten der Eignung fiir Kulturen, die auf Grundlage lokaler
Landschaften, des Klimas und der Bodenbedingungen erstellt wurden.

Da weder aktuelle globale Karten fiir einzelne Kulturen noch konsistente Informationen tiber
ithre Ausdehnung im Zeitverlauf vorliegen, basiert diese Analyse auf der wichtigen
Grundannahme, dass die gesamte Entwaldung und die damit zusammenhidngenden
Treibhausgasemissionen, die in einem Gebiet seit 2008 vorkommen, auf der Grundlage des
proportionalen Anteils der Anbaufliche einzelner Kulturen an der gesamten
landwirtschaftlichen Nutzflache einschlieSlich Weideland, die im jeweiligen Pixel der Karte
vorhanden sind, spezifischen Kulturen zugeordnet werden konnen.

Daten iiber die Entwaldung

Als Grundlage unserer Analyse der Entwaldung dienten von Beobachtungen der Landsat-
Satelliten abgeleitete verdffentlichte Karten des weltweiten Verlustes an Baumiiberschirmung,
die auf Global Forest Watch fiir die Jahre 2001 bis 2017 verfiigbar sind. Die Daten iiber den
Verlust an Baumiiberschirmung sind mit einer Auflosung von 30 Meter bzw. einer Pixelgrof3e
von 0,09 Hektar verfligbar. Die urspriinglichen Daten iiber Verluste an Baumiiberschirmung
von Hansen et al.(2013) unterscheiden nicht zwischen permanenter Umwandlung (d. h.
Entwaldung) und temporiren Verlusten an Baumiiberschirmung durch Forstwirtschaft oder
Waldbriande. Wir haben deshalb in unsere Analyse nur die Teilmenge der Pixel mit Verlust an
Baumiiberschirmung einbezogen, die in Gebiete mit rohstoffgetriebener Abholzung fallen,

9 Aktualisierte Daten von MapSPAM fiir das Jahr 2010 wurden am 4. Januar 2019 verdffentlicht, als diese
Analyse gerade abgeschlossen war.
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wie sie mit einer Aufldsung von 10 km von Curtis et al. (2018)'°. Somit wurden Gebiete, in
denen andere Triebkriafte dominieren, wie Forstwirtschaft und Wanderfeldbau, aus der
Analyse ausgeschlossen. Innerhalb der Klasse der rohstoffgetriebenen Abholzung wurden nur
Pixel mit einem Baumiiberschirmungsgrad von mehr als 10 % fiir die Analyse beriicksichtigt,
wobei ,,Baumiiberschirmungsgrad* als die Dichte des Uberschirmungsgrades der Bodenfliche
durch Bédume im Jahr 2000 definiert wurde. Angesichts der in der REDII einbezogenen
spezifischen Kriterien (siehe oben im Abschnitt ,,Hintergrund® unter Buchstaben b und c)
wurden die Analyseergebnisse in Entwaldung in den Jahren 2008 bis 2015 fiir Flichen mit
einem Baumiiberschirmungsgrad von mehr als 30% und Flichen mit einem
Baumiiberschirmungsgrad zwischen 10 % und 30 % aufgeteilt.

Curtis et al. (2018) haben darauf hingewiesen, dass in einer Landschaft zu jedem Zeitpunkt
mehrere Triebkréfte fiir die Entwaldung vorhanden sein konnen und dass wéhrend des
Untersuchungszeitraums von 15 Jahren die dominante Triebkraft unterschiedlich sein kann;
ihr Modell wies nur eine dominante Triebkraft zu, die zum groBeren Teil des Verlusts an
Baumiiberschirmung in einer Landschaft wihrend des Untersuchungszeitraums beigetragen
hatte. Eine in dieser Analyse verwendete Annahme war, dass der gesamte Verlust an
Baumiiberschirmung in von rohstoffgetriebener Abholzung dominierten Gebieten zugunsten
der Ausdehnung neuer Anbaufldchen stattfand. Ausgehend von dieser Annahme werden die
Auswirkungen von Rohstoffkulturen in diesen Pixeln tendenziell tiberschétzt. Andererseits
kann Landwirtschaft auch in Gebieten expandieren, die durch Wanderfeldbau oder
Forstwirtschaft dominiert werden, also andere Kategorien der Karte von Curtis et al. (2018),
die aus unserer Analyse ausgeschlossen wurden. Das bedeutet, dass die Methode die durch
Kulturen verursachte Entwaldung unterschitzen konnte. Jedoch fallen die Flachen mit dem
FuBlabdruck der in diese Studie einbezogenen neun Kulturen in erster Linie in die Kategorie
der rohstoffgetriebenen Abholzung; daher wurde angenommen, dass die Kulturflichen
auBBerhalb dieser Kategorie nur kleine Flachenanteile haben wiirden (vgl. das folgende Kapitel
iiber das Modell zur Zuweisung zu Kulturen) und dass deshalb der Beitrag dieser Flichen zu
den Gesamtsummen klein sein diirfte.

Daten iiber Torfmoorflichen

Die Ausdehnung von Torfmoorflaichen wurde anhand derselben Karten wie in [Miettinen et
al. 2016] definiert, die Anderungen in der Bodenbedeckung zwischen 1990 und 2015 in den
Torfmoorflichen der malaysischen Halbinsel, Sumatras und Borneos kartiert haben. Fiir
Sumatra und Kalimantan haben Miettinen et al. (2016) Torfmoorflichen aus den
Torfmooratlanten von Wetlands International 1:700,000 (Wahyunto et al. 2003, Wahyunto et
al. 2004) verwendet, wobei Torfboden wie folgt definiert wurde: aus der Ansammlung
organischer Stoffe wie Pflanzeniiberreste iiber einen langen Zeitraum gebildeter Boden.
Torfboden ist im Allgemeinen das ganze Jahr iiber wassergetrankt oder iiberschwemmt,
solange er nicht entwissert ist. Wie in Wahyunto und Suryadiputra (2008) umrissen sind die
Torfmooratlanten ihrerseits aus Daten aus einer Vielzahl von Quellen kompiliert, wobei vor
allem Bilddaten (Daten von Satelliten, Radar und Luftbildern) sowie Datensammlungen und
Bodenkartierungen zur Kartierung der Verteilung von Torfmoorflichen verwendet wurden.
Fiir Malaysia wurden Daten iiber Torfmoor aus dem European Digital Archive of Soil Maps
verwendet (Selvaradjou et al. 2005).

Wegen der Bedeutung von Torfmooren fiir die Landnutzung insgesamt und den Treibhausgas-
FuBabdruck dieser Biokraftstoffkultur wurde eine spezifische Analyse zur Entwaldung durch
Ausdehnung des Palmdlanbaus auf Torfmoorflachen erstellt. Anhand von Daten iiber die

10 Eine Aktualisierung der Untersuchung von Curtis et al. (2018) ist in Arbeit, um die dominanten Triebkrafte
des Verlustes an Baumiiberschirmung fiir die Jahre nach 2015 aufzuzeigen.
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Ausdehnung des industriellen Palmolanbaus von Miettinen et al. 2016 wurde der Anteil des
Verlusts an Baumiiberschirmung vor dem Jahr der bekannten Ausdehnung des Palmdlanbaus
von 2008 bis 2015 geschitzt.

Daten zu THG-Emissionen

Die Emissionen aufgrund der Entwaldung seit 2008 wurden als Verlust von Kohlenstoff aus
der Biomasse iiber der Erdoberfliche geschétzt. Emissionen werden in der Einheit
Megatonnen Kohlendioxid angegeben (Mt CO»).

Emissionen aus dem Verlust oberirdischer Biomasse wurden durch Uberlappung einer Karte
des Verlusts an Baumiiberschirmung (von 2008 bis 2015) mit einer Karte der lebenden
oberirdischen Biomasse im Jahr 2000 berechnet. Die Biomassenkarte, die vom Woods Hole
Research Center erstellt und aus Satelliten- und Feldbeobachtungen abgeleitet wurde, ist auf
Global Forest Watch verfiigbar. Bei dem gesamten Biomasseverlust wurde davon
ausgegangen, dass es sich um bei der Abholzung in die Atmosphire ,freigesetzte*
Emissionen handelt, auch wenn es Verzogerungen im Zusammenhang mit manchen Ursachen
des Baumverlustes gibt. Die Emissionen werden als ,,Brutto-* statt als ,,Netto*“-Schitzungen
angenommen, das bedeutet, dass die Landnutzung nach der Abholzung und der damit
zusammenhdngende Kohlenstoffwert nicht beriicksichtigt. Der Kohlenstoffanteil der
oberirdischen Biomasse wurde mit 0,5 angesetzt (IPCC 2003); Kohlenstoff wurde mit einem
Umrechnungsfaktor von 44/12 oder 3,67 in Kohlendioxid umgerechnet. Ein Vorteil der
Verwendung einer pixelbasierten Waldbiomassekarte mit kontinuierlichen Werten im
Vergleich zur Zuweisung kategorialer Werte fiir den Kohlenstoftbestand fiir verschiedene
Bodendeckungstypen (z. B. Wald, Busch, IPCC-Tier-1-Werte usw.) besteht darin, dass die fiir
die Schitzung des Biomasseverlustes benutzten Daten vollkommen unabhingig von der
Auswahl der zur Schitzung der Bodendeckungsidnderungen benutzten Bodendeckungskarte
sind.

Emissionen, die mit anderen Kohlenstoffbestinden zusammenhingen, wie unterirdische
Biomasse (Wurzeln), Totholz, Abfall- und Bodenkohlenstoff, einschlieBlich Torfzersetzung
oder Waldbrande wurden aus der Analyse ausgeschlossen.

Umfang der Analyse

Der Umfang der globalen Analyse wurde durch Uberlappung der Karte der
rohstoffgetriebenen Abholzung (Curtis et al.2018) mit der Karte der fiir Biokraftstoffe
relevanten Kulturen von Interesse (Palmol, Kokosniisse, Weizen, Raps, Mais, Sojabohnen,
Zuckerriiben, Sonnenblumen und Zuckerrohr) definiert. Nur Pixel, die in einer der neun
Kulturen von Interesse eingeschlossen waren und die die Karte der rohstoffgetriebenen
Abholzung beriihrten, wurden in der Analyse beriicksichtigt.

Modell fiir die Zuweisung zu Kulturen

Die Gesamtentwaldung und Emissionen innerhalb eines gegebenen 1-Kilometer-Pixels
wurden den verschiedenen fiir Biokraftstoffe verwendeten Kulturen von Interesse auf der
Grundlage des Verhéltnisses jeder im Pixel vorhandenen Kultur (,,Kultur X, z. B. Soja) zur
gesamten landwirtschaftlichen Nutzflache, definiert als die Summe von Anbauflichen und
Weideland, im Pixel zugewiesen. Auf diese Weise diente der relative Beitrag jeder fiir
Biokraftstoff verwendeten Kultur zum landwirtschaftlichen FuBabdruck insgesamt als
Grundlage fiir die Zuweisung des mit ithm zusammenhdngen FuBabdrucks in Form von
Entwaldung und Treibhausgasemissionen innerhalb des gleichen Pixels.

Weil keine einzige, weltweit konsistente und aktuelle Karte der landwirtschaftlichen Fléche,
getrennt nach Kulturen, leicht verfligbar war, haben wir ein zweistufiges Verfahren
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angewendet, um einen Ndherungswert fiir die relative Bedeutung jeder Kultur von Interesse
fiir Entwaldung und Treibhausgasemissionen an einem bestimmten Ort zu bestimmen
(Gleichung 1). Im ersten Schritt wurden Daten {iber die Kulturen fiir das letzte verfiigbare
Jahr (MapSPAM, Jahr 2005) verwendet, um das Verhiltnis der Kultur X zur gesamten
landwirtschaftlichen Fliche im Pixel zu berechnen. Im zweiten Schritt wurden Daten von
EarthStat (Jahr 2000) herangezogen, um das Verhiltnis der gesamten Kulturfliche zur
gesamten Kulturfliche plus Weideland innerhalb eines Pixels zu berechnen. (Hier wurden
Daten von EarthStat benutzt, weil MapSPAM keine Karten von Weideland enthédlt und auch
die Ausdehnung des Weidelandes fiir die Dynamik der Entwaldung eine Rolle spielt.) Die
Kombination dieser zwei Schritte ermoglichte es, den relativen Beitrag der Kultur X zum
gesamten landwirtschaftlichen FuBabdruck in einem bestimmten Pixel angendhert zu
bestimmen, auch wenn dabei verschiedene Datenquellen aus verschiedenen Zeitrdumen
benutzt wurden.

Gleichung 1:

MapSPAM Kultur X (2005) y EarthStat gesamte Kulturflache (2000)
MapSPAM gesamte Kulturflache (2005) EarthStat gesamte Kulturflache + Weideland (2000)
Kultur X

- Kulturflache + Weideland

Endgiiltige Berechnungen

Nachdem die Karten zur Zuweisung der Kulturen fiir jede Biokraftstoffkultur von Interesse
erstellt waren, wurden die gesamte Entwaldung und die Treibhausgasemissionen mit dem
Anteil der Kultur X in jedem 1-Kilometer-Pixel multipliziert und die weltweiten
Gesamtstatistiken berechnet, aufgeteilt auf Entwaldung und Emissionen auf Land mit einem
Uberschirmungsgrad der Baumschicht von mehr als 30% und Land mit einem
Uberschirmungsgrad zwischen 10 und 30 %.

Die GIS-Ergebnisse zeigen die in den acht Kalenderjahren von 2008 bis 2015 beobachtete
Entwaldung, die unterschiedlichen Kulturen zugeordnet werden kann. Um festzustellen,
welcher Prozentsatz der Ausdehnung einer Kultur mit Entwaldung in Zusammenhang steht,
wurde die gesamte wihrend dieser Jahre von Entwaldung betroffene Fliche durch die
entsprechende Zunahme der Anbaufliche geteilt. Um zu beriicksichtigen, dass eine Kultur
auch dann Entwaldung verursachen kann, wenn zwar ihre gesamte Anbaufliche weltweit
zuriickgeht, sie aber in einigen Lidndern zunimmt, wurden die Anteile anhand der
Bruttozunahme der Anbaufliche weltweit berechnet, worunter die Summe der Zunahmen der
Anbaufldche in den Léndern zu verstehen ist, in denen sie nicht abgenommen hat.

Dariiber hinaus wurden die Daten iiber Ernteflichen angepasst, um Informationen zu den
bewirtschafteten Flichen zu erhalten: fiir einjdhrige Kulturen wurde angenommen, dass die
Zunahme der Anbaufliche der Zunahme der Erntefliche entspricht. Fiir (semi-)permanente
Kulturen wurde der Anteil der Anbauflidche berticksichtigt, der nicht abgeerntet wurde, weil
die Pflanzen die Erntereife noch nicht erreicht hatten. Zuckerrohr muss alle fiinf Jahre neu
angepflanzt werden, aber es wird nur vier Mal geerntet, weil es nach dem ersten Jahr noch
nicht reif ist. Olpalmen werden ungefihr alle 25 Jahre neu gepflanzt und tragen in den letzten
22 Jahren Friichte.

Fir die meisten Kulturen wurde die Datenbank [FAOstat 2008] herangezogen, in der die
Erntefliache in jedem Kalenderjahr dargestellt ist. Nur fiir Palmol wurden Daten aus [USDA
2008] ausgewdhlt, weil hier Daten iiber alle reifen Palmolflichen angegeben werden,
einschlieBlich der Jahre, in denen die Ernte wegen Uberschwemmungen unméglich war. Die
Datenbank enthélt auch mehr Linder fiir diese Kultur.
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Tabelle: Ubersicht iiber die Datenquellen in der GIS-Analyse des WRI.

Datenmaterial

Quelle

Wald- und Torfmoorfliche

Baumiiberschirmung 2000

Hansen et al. 2013

Moorflichen Miettinen et al. 2016

Entwaldung

Verlust an | Hansen et al. 2013 (+ jdhrliche
Baumiiberschirmung Aktualisierungen auf GFW)

Rohstoffgetriebene Abholzung

Curtis et al. 2018

Ausdehnung des Palmolanbaus 2000-2015 (fiir die Schitzung der

Entwaldung auf Moorfléichen)

Indonesien, Malaysia

Miettinen et al. 2016

THG-Emissionen

Oberirdische Biomasse

Zarin et al. 2016

Daten iiber den Umfang von Kultur- und Weideflichen

MapSPAM (physische | IFPRI und ITIASA 2016
Ausdehnung)
EarthStat Ramankutty et al. 2008
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