Dienstleister Wald

Kontrovers diskutiert: Der Klimaschutz-
beitrag der Forst- und Holzwirtschaft

Wie kommt es zu unterschiedlichen Argumentationslinien und Widerspriichen?

Klimaschutz beschreibt alle MaBnahmen des Menschen zur Minderung des
anthropogenen Klimawandels. Dazu gibt es grundsitzlich zwei Moglichkeiten:
Die Vermeidung/Verringerung von Treibhausgas-Emissionen (Quellen) oder
die Erhéhung der Aufnahme von Kohlendioxid (Senken) [1]. Forst- und Holz-
wirtschaft bedienen beide Mechanismen: Zum einen kann der Atmosphare
Kohlendioxid entzogen und in Wald und Holzprodukten als Kohlenstoff ge-
speichert werden. Zum anderen kénnen durch die Verwendung von Holz statt
anderer Materialien Treibhausgas-Emissionen reduziert werden.

Speicherung von Kohlenstoff

Im Wald gibt es drei Kohlenstoffspeicher:
die lebende ober- und unterirdische Bio-
masse, das abgestorbene organische Mate-
rial (Totholz inklusive Streuauflage) und
den Waldboden (Abbildung 1). Der Mo-
tor ist dabei die lebende Biomasse, welche
iiber die Fotosynthese Kohlendioxid (CO,)
aufnimmt und als Kohlenstoff (C) bindet.
Durch Absterben der lebenden Biomasse
(Mortalitat) werden die Speicher Totholz
und Streuauflage sowie nachfolgend iiber
die Humusbildung der Speicher Mineral-
boden beliefert. Durch mikrobielle Verat-
mung wird der organische Kohlenstoff in
den Speichern Totholz, Streuauflage und
Mineralboden wieder an die Atmosphéare
freigegeben. Infolge der Nutzung der Wal-
der entsteht zusatzlich der Speicher der
Holzprodukte, in dem der Kohlenstoff je
nach entstandenen Holzprodukten ver-
schieden lang gespeichert wird. Durch die
energetische Nutzung der Holzprodukte,

1 Klimaschutzrelevan-
te Kohlenstoffspeicher
und -fliisse der Forst-
und Holzwirtschaft.

Die grauen Rechtecke
stehen fiir die Kohlen-
stoffspeicher, die Pfeile
fiir Kohlenstoff(dioxid)
fliisse. WeiBe Pfeile zei-
gen die Netto-Bindung
von Kohlendioxid durch
die lebende Biomasse
(Biomassezuwachs) und
die Umverteilung von
Kohlenstoff, die grauen
Pfeile die Freisetzung
von Kohlendioxid (CO2)
und teilweise weiteren
Treibhausgasen (THG).
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als Brennholz sofort oder erst am Ende
der stofflichen Nutzung, wird der Kohlen-
stoff wieder freigesetzt.

Da nur die lebende Biomasse der Atmo-
sphare Kohlendioxid aktiv entzieht, sind
die Speicher Totholz, Boden und Holzpro-
dukte keine Senken, sondern verlangern
lediglich die Kohlenstoffspeicherung. Ein
Beitrag zum Klimaschutz ist gegeben, so-
lange sich die Speicher in der Summe ver-
groBern, d.h. der Zugang (CO,-Aufnah-
me) (senkrechter weiller Pfeil nach unten
in Abbildung 1) muss groRer sein als die
Summe der Abginge (CO,Freisetzung)
(senkrechte graue Pfeile nach oben in Ab-
bildung 1).

Die Anderungen der Speicher sind iiber
Messungen und Modellierungen direkt
quantifizierbar, wobei dies fiir die Spei-
cher Biomasse und Totholz iiber Daten
forstlicher Inventuren vergleichsweise
einfach ist (z. B. [2]), widhrend die Ermitt-
lung der Anderungen des Waldboden- [3]
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und des Holzproduktespeichers [4, 5]
deutlich aufwandiger ist und groflere Un-
sicherheiten aufweist.

Vermeidung von Treibhausgasemissionen
Der Effekt, dass mit der Verwendung
von Holz als Brennstoff oder als Materi-
al Treibhausgas-Emissionen aus fossilen
Brennstoffen vermieden werden konnen
(rechts in Abbildung 1), wird als poten-
zielle Energie- und Materialsubstitution
bezeichnet. Im Unterschied zu der Koh-
lenstoffspeicherung erfasst die Substitu-
tion einen Klimaschutzbeitrag, der nicht
direkt messbar ist, sondern nur iiber den
Vergleich mit den ersetzten Produkten
hergeleitet werden kann.

Bei der Warmebereitstellung liegen
die Treibhausgas-Emissionen von Holz
(Scheitholz, Hackschnitzel oder Pellets) je
Warmeeinheit deutlich unter denen von
Erdgas, Heizol oder Kohle ([6, 7]). Wenn
die Treibhausgas-Emissionen des Warme-
Mix, also die anteilsgewogenen Emissio-
nen aller eingesetzten Energietriger, be-
kannt sind, kann fiir die genutzten Brenn-
holzmengen die Differenz und damit die
insgesamt vermiedenen Treibhausgas-
Emissionen berechnet werden. Eine un-
abdingbare Annahme ist dabei, dass das
Holz aus nachhaltiger Forstwirtschaft
stammt und die emittierten CO,-Mengen
bei der Holzverbrennung zeitnah wieder
im Wald gebunden werden [8, 9].
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vermiedene Emissionen
aus fossilen Brenn-
stoffen durch Nutzung
von Holz als Brennstoff
oder Material
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Holzwirtschaft

Energiesektor
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Bei der Materialsubstitution wird wirk-
sam, dass mit dem Rohstoff Holz bei Her-
stellung, Gebrauch und Entsorgung fast
immer deutlich weniger Treibhausgase
emittiert werden als bei funktionsglei-
chen Produkten aus alternativen Materia-
lien (z.B. ein Fenster aus Holz gegeniiber
einem aus Aluminium). Um die Summe
der vermiedenen Treibhausgas-Emissionen
durch alle eingesetzten Holzprodukte pra-
zise zu ermitteln, miisste fiir jede Pro-
duktgruppe der aktuelle Mix aller einge-
setzten Materialien (z.B. Anteile der ein-
gesetzten Fenster aus Aluminium, Ver-
bundstoffen, Holz usw.) bekannt sein. Da
es dazu wenig Informationen gibt, wird
stattdessen mit durchschnittlichen Substi-
tutionsfaktoren gearbeitet, die aus einer
hohen Zahl von Einzelfallstudien (Okobi-
lanzen) zu Produkten aus Holz und ande-
ren Materialien hergeleitet werden [10].
Jeder Einheit Holz, die in Produkten ein-
gesetzt wird, kann so pauschal eine durch-
schnittliche Treibhausgas-Vermeidung
(potenzielle Substitutionsleistung) zuge-
wiesen werden. Die Substitutionsleistung
ist allerdings stindigen Anderungen un-
terworfen, da die fossilen Treibhausgas-
Emissionen bei Herstellung, Gebrauch
und Entsorgung von Produkten mit stei-
gendem Anteil erneuerbarer Energien sin-
ken und sich Produktionsbedingungen,
Stoffstrome, Méarkte sowie Produkte und
ihre Lebensdauer d&ndern konnen [9, 11].

Von der Leistungszahl zum Streitobjekt
Schon 1988 haben Burschel und Weber
in einem AFZ-Artikel [12] die beiden ge-
nannten Mechanismen des Klimaschut-
zes (C-Speicherung und Vermeidung von
CO,-Emissionen) beschrieben, und be-
reits 1993 wurde die erste Studie zur Rol-
le der deutschen Forstwirtschaft im Koh-
lenstoffhaushalt prasentiert [13]. Seitdem
gab es eine Fiille weiterer Bilanzen fiir
Deutschland oder einzelne Bundesléander
(z.B. [14-18]). Die Studien liefern zwei
grundlegende Erkenntnisse:
= Der Wald ist in Deutschland seit langer
Zeit eine Treibhausgas-Senke und
= die potenzielle Substitution ist von
ahnlicher GroRenordnung wie die Sen-
kenleistung und darf trotz der oben er-
wahnten Schwierigkeiten bei der Herlei-
tung keinesfalls vernachlassigt werden.
War die Quantifizierung der Klima-
schutzbeitrage zunachst eine bloRe Leis-
tungszahl der Forstwirtschaft, so gibt
es seit ca. 15 Jahren zunehmend heftige
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Auseinandersetzungen {iber verschiede-
ne forstliche Bewirtschaftungsstrategien
und ihre Auswirkungen auf den Klima-
schutz. Das liegt zum einen an der inter-
nationalen Klimaschutzpolitik, die infol-
ge des Kyoto-Protokolls seit 2008 auch
die Kohlenstoffspeicherung der Wélder
und spéter auch der Holzprodukte einbe-
zogen hat [19] und vor allem global die
Frage nach dem zukiinftigen Umgang mit
den Waldern fiir den Klimaschutz auf-
warf. Zum anderen wurde 2007 die »Na-
tionale Strategie zur biologischen Viel-
falt« verabschiedet, in der unter anderem
das Ziel festgelegt wurde, insgesamt fiinf
Prozent der Waldflache (10% des offent-
lichen Waldes) der natiirlichen Entwick-
lung zu iiberlassen [20]. Diese eigentliche
Naturschutz-Forderung wurde schnell
eng mit dem Klimaschutz verkniipft, wo-
nach unbewirtschaftete Walder auch den
besten Klimaschutzbeitrag liefern wiir-
den. Damit wurde der Klimaschutz als
weiterer Streitpunkt in den Auseinander-
setzungen zwischen Forstwirtschaft und
Naturschutz etabliert [21, 22]. Es stellt
sich deshalb die Frage, wie es zu unter-
schiedlichen Daten und Aussagen in den
wissenschaftlichen und politischen Dis-
kussionen des Klimaschutzbeitrages von
Wald, Forst- und Holzwirtschaft kommt.

Methodische Unterschiede bei Systemab-
grenzung, zeitlicher und raumlicher Skala
Unterschiedliche Argumentationslinien
entstehen, wenn der Wald-Forst-Holz-Sek-
tor unterschiedlich abgegrenzt wird und
verschiedene raumliche und zeitliche Ska-
len betrachtet werden (Abbildung 2):
Systemgrenzen: Es konnen je nach Fra-
gestellung (a) nur die lebende Biomasse,
(b) alle Speicher im Wald, (c) die Spei-
cher in Wald und Holzprodukten, (d)
Wald- und Holzspeicher und die Emissi-
onen bei der Bereitstellung von Holzpro-
dukten (Carbon Footprint) oder (e) alle
genannten Speicher und Emissionen so-
wie die Substitutionseffekte betrachtet
werden. So werden zum Beispiel in der
internationalen Klimapolitik im Sektor
Landnutzung, Landnutzungsdnderung
und Forstwirtschaft (LULUCF) nur die
Speicher in Wald und Holzprodukten (c)
erfasst, wihrend Treibhausgas-Einspa-
rungen durch Holznutzung im Energie-
sektor beriicksichtigt werden.

Rdumliche Skala: Die Betrachtung kann
vom einzelnen Bestand iiber den Forstbe-

trieb bis zu regionalen, nationalen oder
globalen Waldern reichen. Raumliche
Abgrenzungen konnen schnell durchsto-
RBen werden, zum Beispiel durch Impor-
te und Exporte. Daher miissen raumliche
Ubertragungen (kleinrdumig auf groRréu-
mig und umgekehrt) zumindest Kkritisch
gepriift werden.

Zeitliche Skala: Es macht einen Unter-
schied, welche Zeitraume (z.B. Inven-
turzeitraum, Umtriebszeit oder vollstan-
diger Lebenszyklus) betrachtet werden.
Zudem konnen die Betrachtungen riick-
wirkend (und damit in der Regel daten-
basiert) oder als Projektionen in die Zu-
kunft (und damit modellbasiert) erfol-
gen. Umso weiter die Projektionen in die
Zukunft reichen, desto groRer werden
die Unsicherheiten beziiglich der zukiinf-
tigen Anderungen der Rahmenbedingun-
gen. Das bezieht sich auf die Auswirkun-
gen des Klimawandels auf die Walder
(Wachstum, Schadereignisse wie z.B.
Insektenbefall, Diirre oder Waldbrand),
aber auch gesellschaftliche Anderungen
(Nachfrage, Holzmarkte usw.)

Es liegt auf der Hand, dass es je nach
Abgrenzung des betrachteten Systems
und der Kombination mit rdumlichen
und zeitlichen Skalen zu unterschied-
lichen Ergebnissen kommt. Beim Ver-
gleich forstlicher Bewirtschaftungssys-
teme muss einem existierenden System
(meist der bewirtschaftete Wald in seiner
aktuellen Form) ein fiktives, alternatives
System (oft keine oder extensive Wald-
bewirtschaftung) gegeniibergestellt wer-
den. Solche Vergleiche sind nur aussage-
kraftig, wenn sie unter den gleichen Rah-
menbedingungen und mit vergleichbaren
Outputs/Nutzen erfolgen.

Der meist entscheidende Faktor fiir un-
terschiedliche Ergebnisse vergleichender
Studien ist die (Nicht-)Beriicksichtigung
der Substitution und damit die Abgren-
zung des betrachteten Systems. Werden
Substitutionseffekte einbezogen, ist die
gesamte Klimaschutzleistung des nach-
haltig bewirtschafteten Waldes meist
deutlich hoher als im unbewirtschafte-
ten Wald (z.B. [23-28]; siehe auch [29-
32] zu [27]). Wird der Klimaschutzeffekt
durch Substitution hingegen weggelas-
sen (z.B. [33, 34]; siehe auch [35, 36] zu
[34]), weist der unbewirtschaftete Wald
eine hohere Klimaschutzleistung auf,
weil im bewirtschafteten Wald der Auf-
bau des Biomassespeichers aufgrund der
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2 Abgrenzungen der betrachteten Systeme

Holznutzung geringer ist und nur ein Teil
des Kohlenstoffs weiterhin in Holzpro-
dukten gespeichert bleibt.

Hier kommt allerdings auch die zeitliche
Skala ins Spiel, da mit zunehmender Be-
trachtungsdauer im unbewirtschafteten
Wald Zerfallsphasen erreicht werden, bei
denen der Biomassezuwachs gleich oder
gar kleiner als die Mortalitat ist (z.B.
[37]). Auch im nachhaltig bewirtschaf-
teten Wald kann der Speicher der leben-
den Biomasse nicht unbegrenzt erhoht
werden und in Folge des Waldumbaus
sogar zuriickgehen (z.B. [38]). Der Holz-
produktespeicher ist hingegen noch deut-
lich ausbaubar, allein schon durch eine
Verringerung des Anteils des Holzes, das
direkt energetisch genutzt wird. Je nach
Lebensdauer der Holzprodukte kann
der vergroRerte Speicher dann mit zeit-
lichem Versatz aber auch hohe Abginge
haben. Die Substitution ist ein dauerhaf-
ter Beitrag zum Klimaschutz, solange der
Energie-Mix nicht vollstdndig aus erneu-
erbaren Quellen besteht (zu denen Holz
insbesondere zur Wéarmeerzeugung aber
immer einen Beitrag leisten wird).
Beziiglich der rdumlichen Skala entste-
hen Streitpunkte héufig durch Aufskalie-
rung Kleinrdumiger Ergebnisse. Zum Bei-
spiel kann die Kohlenstoffspeicherung
von Einzelbdumen [39] oder unbewirt-
schafteten Einzelwaldflachen nicht ohne

weiteres als erreichbarer Zielwert auf Be-
stande bzw. groRer Flache angesetzt wer-
den [40]. Ein weiterer rdumlicher Aspekt
ist die Frage, inwieweit MaRBnahmen in-
nerhalb eines betrachteten Gebiets (nega-
tive) Verlagerungseffekte auRerhalb des
Gebietes haben (z.B. [11, 41]).

Ein komplexes System verlangt

eine differenzierte Betrachtung

Auf Abbildung 1 bezogen, handelt es sich
bei den Auseinandersetzungen zu forstli-
chen Klimaschutzstrategien um die Veran-
derung der Kohlenstofffliisse (Pfeile) und
deren Bewertung. Eine groRrdumige Er-
hohung des gesamten Biomassezuwach-
ses konnte tiber Aufforstungen [42] oder
den vermehrten Einsatz wuchskréftiger
Baumarten [42, 43] erfolgen. Ansonsten
geht es um eine Umverteilung der Kohlen-
stofffliisse innerhalb des Systems, wobei
die VergroRerung eines Speichers dann
immer zulasten eines anderen Speichers
geht. Zum Beispiel kann der Speicher
der lebenden Biomasse durch verringer-
te Holznutzungen erhoht werden, was je-
doch zulasten des Holzproduktespeichers
und der Substitution geht. Innerhalb des
Holzsektors ist die Verteilung zwischen
energetisch und stofflich genutztem Holz
wichtig, da der Anteil des direkt energe-
tisch genutzten Holzes zulasten der Gro-
Re und Dauerhaftigkeit des Produktespei-
chers und der Materialsubstitution geht.

Folgende Aspekte sollten bei der Diskus-
sion des Klimaschutzbeitrages der Forst-
und Holzwirtschaft beachtet werden:

= Ein dauerhafter Klimaschutzbeitrag
kann nur in Kombination mit der An-
passung der Walder an den Klimawan-
del erfolgen. Widerstandsfahige, an
zukiinftige Klimabedingungen ange-
passte Walder sind die Basis fiir stabi-
le Waldspeicher und eine nachhaltige
Holzbereitstellung. Dafiir muss auch
eine eventuelle, zukiinftige Verringe-
rung des Klimaschutzbeitrages in Kauf
genommen werden.

Vergleiche von Bewirtschaftungsal-
ternativen sollten grundsatzlich unter
gleichen Rahmenbedingungen erfolgen
(siehe oben). GroRrdumige Betrachtun-
gen zum Klimaschutz sind wegen der
deutlich besseren Datengrundlagen
(Bundeswaldinventur, Bodenzustands-
erhebung, Holzmarkt inkl. Im- und Ex-
porte) aussagekréaftiger und robuster als
sehr kleinrdumige, bei denen aufgrund
fehlender lokaler Daten wissenschaft-
liche Ergebnisse oft raumlich und zeit-
lich iibertragen werden miissen.

Die potenzielle Substitution muss in
umfassenden Klimaschutzbilanzen
beriicksichtigt werden. Die Hohe der
Substitutionsleistung héngt von der je-
weiligen Verwendung des Holzes und
der Substitutionsmoglichkeit ab und
kann stark variieren [44].
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= Wird bei einer Analyse ausschlieRlich
das System Wald ohne Holznutzung
betrachtet, werden mogliche Konse-
quenzen im Konsumverhalten nicht
beriicksichtigt. Die Menschen haben
Bediirfnisse nach Produkten und Ener-
gie. Werden diese nicht von der regio-
nalen Forstwirtschaft zur Verfiigung
gestellt, gibt es drei denkbare Folgen:
(1) Das Holz wird importiert, gegebe-
nenfalls aus nicht-nachhaltiger Forst-
wirtschaft, (2) statt Holz werden an-
dere Materialien bzw. Brennstoffe mit
hoheren Treibhausgas-Emissionen ge-
nutzt oder (3) es muss auf den Konsum
von Produkten und Brennstoffen ver-
zichtet werden.

Das zentrale Ziel des globalen Klima-
schutzes ist die deutliche Reduktion
der anthropogenen, fossilen Treibhaus-
gas-Emissionen, um das 2°-Ziel zu errei-
chen. Der Forst-Holz-Sektor ist aktuell
der einzige, der keine Netto-Emissionen
produziert. Andere Sektoren mit hohen
Treibhausgas-Emissionen wie Ener-
giewirtschaft, Industrie, Verkehr oder
Haushalte sind weit starker gefordert.
Forst- und Holzwirtschaft tragen in ih-
rer aktuellen Form zum Klimaschutz
bei. Je starker alternative Vorschlage
zum forstlichen Klimaschutz von die-
sem Status Quo abweichen, desto kla-
rer miissen dann auch die konkreten
Steuerungsinstrumente (gesetzliche
Regelungen, Besteuerung, Forderung,
Beratung, Zertifizierung, Marktinstru-
mente usw.) benannt werden, mit
denen die Ziele realistisch erreicht
werden konnen.

Klimaschutz und Erhalt der Biodi-
versitat sollten in Diskussionen aus-
einandergehalten werden. Nicht jede
Naturschutz-MaRnahme ist per se gut
fiir den Klimaschutz. Umgekehrt darf
Klimaschutz im Einzelfall kein Argu-
ment gegen einen naturschutzfachlich
begriindeten Nutzungsverzicht sein.
Einen groRflachigen Nutzungsverzicht
mit Klimaschutz zu begriinden, ist
nach dem jetzigen Stand des Wissens
jedenfalls nicht gerechtfertigt.

Christoph Schulz arbeitet in der Abteilung
»Waldbesitz, Beratung, Forstpolitik« der Baye-
rischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirt-
schaft. Prof. Dr. Gabriele Weber-Blaschke leitet
den Forschungsbereich »Stoffstrommanage-
ment« am Lehrstuhl fiir Holzwissenschaft der
Technischen Universitat Miinchen.

Kontakt: Christoph.Schulz@lwf.bayern.de
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= Klimaschutz ist nur eine von vielen
Leistungen von Wald und Forstwirt-
schaft. Der Klimaschutzbeitrag muss
grundsétzlich mit anderen Leistungen
des Waldes wie Holzbereitstellung,
Boden-, Wasser-, Landschafts- und
Naturschutz- und Erholungsfunktion
abgewogen werden. Eine moderne,
multifunktionale Forstwirtschaft muss
unterschiedliche Anspriiche austarie-
ren und gegebenenfalls einzelne Leis-
tungen priorisieren. Klimaschutz kann
dann lokal auch eine nachrangige
Bedeutung haben.
Verschiedene Aussagen zur Klima-
schutzwirkung von Forst- und Holzwirt-
schaft wird es immer geben. Ziel war es,
hier wesentliche Aspekte darzulegen, die
bei der Einordnung unterschiedlicher Ar-
gumente helfen konnen.
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