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Wald nutzen heif3t Klimaschutz maximieren

LWF vergleicht verschiedene Nutzungsstrategien unter Klimaschutzaspekten

Christoph Schulz und Daniel Klein

Die Bedeutung des Waldes fiir den Klimaschutz liegt in seiner Fahigkeit, das Treibhausgas Kohlendioxid aus der Atmosphare zu
binden. Bei einer nachhaltigen Waldnutzung wird Kohlenstoff in verschiedenen Speichern im Wald sowie in Holzprodukten ge-
bunden. Mit der Nutzung von Holz findet eine weitere Entlastung der Atmosphare liber Material- und Energiesubstitution statt.
Uber Art und Intensitit der Nutzung werden die GréBe der verschiedenen Speicher und die Substitutionseffekte beeinflusst.
Modellierungen fiir Bayern zeigen, dass ein leichter Vorratsaufbau verbunden mit einer Holznutzung in Form von langlebigen
Produkten mit spaterer energetischer Nutzung aus kohlenstoffékologischer Sicht die beste Losung darstellt. Es wird auch deut-
lich, dass der Betrachtungszeitraum fiir den Vergleich verschiedener Systeme eine groBe Rolle spielt. Auch Nutzungsverzicht er-

bringt eine Klimaschutzleistung - diese ist aber niedriger als bei einer nachhaltigen Nutzung und sie ist endlich.

Die Klimaschutzleistung des Forst-Holz-Komplexes setzt sich
aus Kohlenstoffspeicherung und Substitutionseffekten zusam-
men: Die maRgeblichen Speicher sind die lebende ober- und un-
terirdische Biomasse, Totholz, Streuauflage und Boden sowie
die Holzprodukte. Solange diese Speicher sich in der Summe
vergroern, wird der Atmosphare Kohlendioxid entzogen und
damit eine Klimaschutzleistung erzielt. Dass das in Bayern der
Fall ist, zeigen die Ergebnisse von Klein und Schulz (S. 40-43 in
diesem Heft). Die Speicherung erfolgt vor allem in der lebenden
Biomasse im Wald und im Speicher der Holzprodukte.

Substitution

Substitutionseffekte sind an die Verwendung von Holz gebun-
den: Materialsubstitution bedeutet, dass CO,-Emissionen ver-
mieden werden, indem Holz energieintensiv hergestellte Ma-
terialien wie zum Beispiel Aluminium ersetzt. Im besten Fall
kann durch Recycling des Holzes in mehreren Produkten ei-
ne wiederholte Materialsubstitution stattfinden (Kaskaden-
nutzung). Die Klimawirkung der Materialsubstitution wird er-
fasst, indem fiir die existierenden Holzprodukte jene
CO,-Emissionen abgeschatzt werden, die entstanden waren,
wenn die Produkte aus anderen Materialien hatten hergestellt
werden miissen. Die Klimabilanzen konkurrierender Nicht-
Holzprodukte sind fast immer hoher (siehe z.B. Albrecht et al.
2008), schwanken je nach Material stark und sind auch nicht
fiir jedes Produkt bekannt. Fiir die Materialsubstitution wur-
de ein mittlerer, konservativer Wert von 0,7 Tonnen Kohlen-
dioxid pro Kubikmeter (t CO,/m3) verwendet (Hofer et al 2007).
Andere Untersuchungen weisen teilweise deutlich hohere Sub-
stitutionsfaktoren auf (z.B. Ruter 2011), was zeigt, dass in die-
sem Bereich noch Unsicherheiten herrschen.

Uber Einschlagsmengen sowie die Zuordnung der Holz-
mengen in Produktkategorien in Anlehnung an die Clusterana-
lyse Bayern und den oben erwahnten Faktor konnten fiir Bay-
ern die Materialsubstitutionseffekte im Zeitraum zwischen
2003 und 2008 geschétzt werden. 8,6 Millionen Tonnen CO,
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Abbildung 1: Die Entwicklung des gesamten Klimaschutzeffektes
(Mio. t C) bei unterschiedlichen Entwicklungsszenarien bis 2042.
Bei den durchgezogenen Linien wird die energetische Nutzung von
langlebigen Holzprodukten nach 2042 berlcksichtigt.

(bzw. 2,3 Mio. t C bei einem Umrechnungsfaktor von 3,67) wur-
den durch die Verwendung von Holz pro Jahr vermieden.

Energiesubstitution entsteht, wenn Holz durch energeti-
sche Nutzung den Verbrauch fossiler Brennstoffe ersetzt. Da
der Heizwert fossiler Brennstoffe hoher ist als bei Holz, muss
fiir die gleiche energetische Leistung mehr Kohlenstoff aus
Holz verbraucht werden als bei fossilen Brennstoffen. Der Fak-
tor fiir die Entlastung der Atmosphére durch Energiesubstitu-
tion mit Holz liegt deshalb bei 0,67 t C/m3 (Kéhl 2011). Fiir die
Zeit von 2003 bis 2008 lag die Energiesubstitution in Bayern
bei 4,0 Millionen Tonnen CO, je Jahr.

In der Summe bewirken die Substitutionseffekte durch die
Verwendung von Holz eine Entlastung der Atmosphére um
12,6 Millionen Tonnen CO, pro Jahr. 2005 lag beispielsweise
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die jahrliche energiebedingte Emissionsrate in Bayern bei 80,8
Millionen Tonnen CO, (StMUG 2009). Ohne Substitutionsef-
fekte hatte sich die Emissionsrate pro Jahr auf 93,4 Millionen
Tonnen CO, erhoht. Dies wére ein Anstieg um circa 15 Pro-
zent. Die Substitutionseffekte sind keinem zeitlichen Verfall
unterworfen, sie sind dauerhaft wirksam, solange fossile
Brennstoffe vermieden werden.

Einfluss der Bewirtschaftung

Durch die Bewirtschaftungsform werden Speicherwirkung
und Substitutionseffekte beeinflusst. Wenn beispielsweise die
Nutzung des Waldes intensiviert wird (Vorratsabbau), verrin-
gert sich der Kohlenstoffspeicher der lebenden Biomasse im
Wald, wahrend sich der in Holzprodukten gespeicherte Koh-
lenstoff erhoht. Mit den groBeren zur Verfiigung stehenden
Holzmengen steigen dann auch Material- und Energiesubsti-
tution. Dem gegeniiber steht eine Extensivierung der Nutzung,
bei der die Vorréate im Wald steigen und damit die Kohlenstoff-
speicherung in lebender Biomasse und im Totholz erhoht wird,
dafiir aber weniger oder kein Kohlenstoff in den Holzproduk-
tespeicher iiberfiihrt wird und deshalb auch geringere oder
keine Effekte der Material- oder Energiesubstitution erfolgen.
Die gesamte Klimaschutzbilanz ist bei den verschiedenen
Nutzungsformen keineswegs gleich: Der Holzzuwachs und da-
mit die Bindung von Kohlenstoff in der lebenden Biomasse
variiert mit der Eingriffsstarke. Die mittlere Verweildauer des
Kohlenstoffs in lebender Biomasse, Totholz und verschiede-
nen Holzprodukten unterscheidet sich. Die Substitutionsef-
fekte sind an die geernteten Holzmengen, die Verteilung auf
Holzprodukte mit unterschiedlicher Lebensdauer und die
Wiederverwendung von Holzprodukten gekoppelt.

Die Hersteller von Holzfertighdusern haben im ersten Halbjahr
2011 deutlich mehr Hauser verkauft als im Vorjahreszeitraum.
Zugleich ist der Anteil an besonders energiesparsamen Effizienz-
hausern weiter gestiegen.

Von Januar bis Juni 2011 wurden 7.330 Baugenehmigungen
fir Ein- und Zweifamilienhduser in Fertigbauweise erteilt. Das
entspricht einem Zuwachs von 27 Prozent gegentiber dem ers-
ten Halbjahr 2010. Wie eine Erhebung des Bundesverbandes
Deutscher Fertigbau e.V. (BDF) unter seinen Mitgliedsunterneh-
men ergab, melden acht von zehn Fertighaus-Herstellern ein stei-
gendes Auftragsvolumen.

Nach Ansicht des BDF profitiert die Fertigbauweise von der
Energiewende, weil die Fertighaus-Hersteller die gegenwartig star-
ke Nachfrage nach besonders energieeffizienten und mit erneu-
erbaren Energien versorgten Eigenheimen bedienen kdnnen. Der
Anteil staatlich geférderter Effizienzhauser in Holzfertigbauwei-
se stieg auch 2011 weiter an. So werden inzwischen 86 Prozent
der Fertighduser in den Standards »Effizienzhaus 70« oder »Effi-
zienzhaus 55« gebaut, sieben Prozent sogar als extrem sparsames
»Effizienzhaus 40«, das kaum noch Heizenergie benétigt. red
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Fiir den im Boden gespeicherten Kohlenstoff, ein sehr grof3er
und trager Speicher, kann davon ausgegangen werden, dass
verschiedene naturnahe Bewirtschaftungssysteme zu keinen
gravierenden Unterschieden fiihren.

Zukiinftige Entwicklungen unterschiedlicher
Nutzungsvarianten

Um eine Vorstellung von der Auswirkung verschiedener Nut-
zungssysteme auf die Klimabilanz zu erhalten, bietet es sich
an, mit vorhandenen Daten aus der Bundeswaldinventur
(BWI) fiir bayerische Wuchsbedingungen die zukiinftige Ent-
wicklung exemplarisch zu modellieren. Wie in anderen Bun-
deslandern (z.B. Profft 2007; Wordehoff et al. 2011) wurde fiir ei-
nen langeren, hier 40jahrigen Zeitraum (2002 bis 2042) die
Entwicklung der Kohlenstoffspeicher und der Substitutions-
effekte fiir folgende drei Nutzungsvarianten gerechnet:
¢ bisherige Nutzung (Vorratsaufbau bei Laubholz, leichter Vor-
ratsabbau bei Fichte)
* Nutzung des gesamten Zuwachses (verstarkte Holzernte)
« Stilllegung (keine Holzernte, deutlicher Vorratsaufbau, deut-
liche Zunahme des Totholzes)
Die Modellierung kann nicht alle oben genannten Anderun-
gen erfassen. So werden fiir alle Nutzungsvarianten die glei-
chen Holzzuwéchse unterstellt, obwohl davon auszugehen ist,
dass bei Stilllegung auf Grund der zunehmend hoheren Kon-
kurrenz das Wachstum der einzelnen Baume geringer ist als
zum Beispiel bei einer intensiven Bewirtschaftung. Das stei-
gende Kalamitétsrisiko mit steigenden Vorraten ist unbertick-
sichtigt, die Verteilung auf die Holzprodukte unterliegt keiner
Veranderung (Verwendungsschliissel gemaf3 Clusterstudie
Bayern) und es findet keine mehrfache stoffliche Nutzung,
sondern lediglich eine energetische Nutzung zum Ende der
Nutzungsdauer statt.

Abbildung 1 zeigt die Entwicklung der aufsummierten Kli-
maschutzeffekte aus jahrlicher Bindung und Material- und
Energiesubstitution bis 2042 (rote und gestrichelte Linien).
Dabei wird kein Ausgangsspeicher beriicksichtigt, weshalb al-
le Kurven bei null Tonnen Kohlenstoff beginnen. Den jahrli-
chen Eintragsmengen werden jahrliche Austragsmengen ge-
geniibergestellt, die je nach Produktkategorie und je nach
Nutzungsdauer der Produkte variieren. Alle Nutzungsformen
zeigen lber diesen Zeitraum einen dhnlichen, weitestgehend
linearen Anstieg mit durchschnittlichen jahrlichen Steigerun-
gen von 8,5 (bisherige Nutzung), 7,4 (Nutzung des gesamten
Zuwachses) und 7,8 Millionen Tonnen Kohlenstoff (Stillle-
gung). Die Stilllegung iiberholt am Ende des Zeitraumes noch
die Variante Nutzung des gesamten Zuwachses, weil der Bio-
massezuwachs bei Stilllegung hoher ist als die summierten
Effekte der Holznutzung. Wie oben erwahnt, wird fiir beide
Falle derselbe Zuwachs unterstellt. In der Realitat diirfte der
Zuwachs im 40-jahrigen Zeitraum bei Stilllegung tendenziell
abnehmen, bei Nutzung des gesamten Zuwachses hingegen zu-
nehmen.
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Betrachtungszeitraum

Bei dieser Betrachtung bleibt bislang allerdings eine entschei-
dende Klimaschutzleistung nicht beriicksichtigt, die nur ent-
stehen kann, wenn Holz genutzt wird: Jedes Holzprodukt wird
am Ende seiner Lebensdauer energetisch genutzt. Beim groR-
ten Teil der langlebigen Holzprodukte liegt dieser Zeitpunkt
jedoch aullerhalb des Modellierungszeitraumes von 40 Jahren
und wird nicht als Klimaschutzleistung bilanziert. Wenn die-
se zukiinftige Energiesubstitution auf den Zeitpunkt ihrer Bil-
dung angerechnet wird (ndmlich dann, wenn das Holz genutzt
wird), entsteht der ebenfalls in Abbildung 1 gezeigte Verlauf:
Die beiden Varianten bisherige Nutzung und Nutzung des ge-
samten Zuwachses (durchgezogene Linien) zeigen eine jahrli-
che Klimaschutzleistung von 9,6 bzw. 8,8 Millionen Tonnen
Kohlenstoff und liegen deutlich iiber der Variante Stilllegung
mit 7,8 t C/Jahr (rote Linie). Uber den 40-jdhrigen Zeitraum
sind die Substitutionseffekte der entscheidende Unterschied
zur Stilllegung.

Fiir den Vergleich von Nutzungsvarianten und Stilllegung
hat der Betrachtungszeitraum grundséatzlich eine grol3e Bedeu-
tung. In der Abbildung zeigt sich, dass auch eine Stilllegung
zumindest tiber 40 Jahre noch einen steten Klimaschutzeffekt
hat. Zu irgendeinem spateren Zeitpunkt wird ein Vorratsma-
ximum erreicht, das sich aus Mortalitat, der natiirlichen
Konkurrenz zwischen den einzelnen Baumen und dem ver-
fligbaren Raum ergibt. Ab diesem Zeitpunkt halten sich Koh-
lenstoffaufnahme und -freisetzung weitestgehend die Waage,
womit die Klimawirkung des Waldes verloren geht.

Auch in einem nachhaltig genutzten Wald wird nach Er-
reichen eines optimalen Vorrates keine weitere Kohlenstoff-
speicherung im Wald erfolgen. Durch die Nutzung werden
aber weiterhin konstant Klimaschutzleistungen durch Koh-
lenstoffspeicherung in Holzprodukten sowie insbesondere
durch Material- und Energiesubstitution erbracht. Es ist zu be-
denken, dass auf sehr lange Sicht auch der Holzproduktespei-
cher irgendwann einen Séttigungspunkt erreichen kann und
die genutzten Mengen dann lediglich den bereits vorhandenen
Speicher aufrecht erhalten. Dann tragen im Unterschied zur
Stilllegung aber immer noch die konstanten Substitutionsef-
fekte zum Klimaschutz bei.

Eine Modellierung der BWI-Daten fiir weitere 40 Jahre er-
gab, dass die Stilllegung am Ende dieses Zeitraumes, also nach
insgesamt circa 80 Jahren, die Tendenz einer abnehmenden
Klimaschutzleistung aufwies. Dieser spate Wendepunkt gilt
jedoch fiir einen Nutzungsverzicht bei durchschnittlichen
bayerischen Bestandes- und Altersverhéltnissen, wie sie sich
aus den BWI-Daten ergeben. Da ein Nutzungsverzicht in aller
Regel fiir reifere Walder diskutiert wird, ware bei Betrachtung
von Einzelféllen schon friiher mit riicklaufigen Klimaschutz-
leistungen zu rechnen.
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Nutzung versus Stilllegung

Uber einen begrenzten Zeitraum haben Stilllegung wie Nut-
zungsvarianten positive Klimaschutzbilanzen, wobei die Nut-
zung hohere Leistungen erzielt und diese dauerhaft erbringt.
Langfristig verliert der stillgelegte Wald seine Klimawirkung.
Je groRer die stillgelegte Flache, desto starker wird sich das auf
den Beitrag der Forst- und Holzwirtschaft zum Klimaschutz
auswirken.

Aus rein kohlenstoffokologischer Sicht stellt eine nachhal-
tige Bewirtschaftung mit leichtem Vorratsaufbau und einer
Holz-Kaskadennutzung mit abschlieBender energetischer Nut-
zung den Konigsweg dar.
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Fazit

Nachhaltige Forstwirtschaft mit langfristiger, mehrfacher
Holzverwendung und abschlieBender energetischer Nutzung
ist das Beste, was wir machen konnen, wenn wir das Klima
schiitzen wollen. Durch Stilllegung von Wald wird die Atmo-
sphéare geringer und fiir limitierte Zeit entlastet.
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