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Potenzial und Dynamik der Kohlenstoffspeicherung in Wald und Holz:
Beitrag des deutschen Forst- und Holzsektors zum Klimaschutz
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Der vorliegende Beitrag stelit erste Ergebnisse
des BMBF Projektes ,Potenzial und Dynamik der
Kohlenstoffspeicherung in Wald und Holz* vor
(Férderkennzeichen BMBF 0330546). Anhand
représentativer Modellbesténde und komplexer
Modellierungsansétze wurde die CO,-Senken-
und Quellenwirkung bei unterschiedlich intensiven
Nutzungseingriffen sowie dem Nutzungsverzicht
fiir den Forst- und Holzseklor in Deutschiand her-
geleitet. Als Holzverwendung wird im Folgenden
hypothetisch eine rein energetische Nutzung des
geernteten Holzes unterstelit und auf die Berlick-
sichtigung der Speicherleistung und des Substituti-
onspotenzials von Holzprodukten verzichtet. Diese
konservative Betrachtungsweise schépft nicht das
volle klimarelevante Potenzial von Holzprodukten
aus. Dennoch kann bereits damit gezeigt wer-
den, dass bereits durch die Holzproduktion und
die energetische Holzverwendung eine bessere
CO,-Bilanz erreicht wird, als bei einer Erh6hung
des C-Speichers im Wald durch Nutzungsverzicht.

1 Politische Entwicklung zum Klima-
wandel

In den letzten 15 bis 20 Jahren wurde die globale
Klimaerwérmung zu einem der meist diskutier-
ten Probleme der Gesellschaft. Der Weltklimarat
(IPCC) hat in mehreren Berichten dokumentiert,
dass sich die Klimaerwdrmung zu einem realen
Phanomen mit dem Potenzial ernsthafter Konse-
quenzen fiir die Umwelt und menschliche Gesell-
schaften entwickelt hat. So kénnen deren Folgen
beispielsweise Verdnderungen in der Verfiigbarkeit
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von Wasser, das Auftauen von Permafrostbéden,
das Abschmelzen von Gletschern, steigende
Meeresspiegel, eine Verschlechterung der land-
wirtschaftlichen Produktionsbedingungen oder
Verédnderungen der Verbreitungsgebiete von Tie-
ren und Pflanzen bewirken.

Trotz der Unsicherheiten bei funktionalen Bezie-
hungen und Wirkungsketten zwischen der Kon-
zentration von Treibhausgasen in der Atmosphére
und dem Temperaturanstieg wurden auf der politi-
schen Ebene eine Reihe nationaler, regionaler und
internationaler Programme und Vereinbarungen
initiiert, von denen die Klimarahmenkonvention und
das Kyoto-Protokoll die bekanntesten sind. Zu Be-
ginn der internationalen politischen Verhandiungen
stand die Vermeidung der exzessiven Freisetzung
von Treibhausgasen — namentlich CO, durch die
Verbrennung von fossilen Energietrdgern - im Vor-
dergrund. Spater wurde auch die Bindung von CO,
aus der Atmosphdére durch Kohlenstoffsenken als
Méglichkeit zur Reduktion der atmosphérischen
CO,-Konzentration in die Klimarahmenkonvention
und das Kyoto-Protokoll aufgenommen.

Die Bindung von CO, durch Senken wird als Koh-
lenstoffsequestrierung bezeichnet und fithrt zu
Reservoirs, die Kohlenstoff fiir eine unbestimmte
Periode anreichern und speichern kdnnen. Das
Kyoto-Protokoll unterstitzt die Verwendung von
Senken als eine Form des Kohlenstoffausgleichs
und er6ffnet Landern die Mdglichkeit, ihre natio-
nalen Minderungsziele zum Teil durch die Aktivie-
rung von C-Senken Gber die natirlichen Speicher-
raten hinaus zu erreichen. Unter den vom Kyoto-
Protokoll anerkannten Minderungsoptionen sind
.die Bindung durch Senken, die aus direkt vom
Menschen initiierten Landnutzungsédnderungen
und forstliche Aktivitaten - begrenzt auf Aufforstun-
gen, Wiederbewaldung und Entwaldung seit 1990
— resultieren” sowie ergdnzende MalRnahmen im
Landnutzungssektor aufgefiihrt, die bei bestehen-
den Wéldern anwendbar sind, falls die Nutzungs-
oder Stérungsrate kleiner ist als der Zuwachs (UN
1998). Da verhindert werden sollte, dass Lénder
ihre Minderungsziele allein durch die Mobilisierung
von Senken erreichen und nattirliche Prozesse
wie Stickstoffeintrage oder Alterskiasseneffekte
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bei der Anrechnung ausgeschlossen sind, wurden
in den 2001 beschlossenen Vereinbarungen von
Marrakesch (sog. Marakesh-Accords) nationale
Obergrenzen fir die Anrechenbarkeit von Senken
festgeschrieben.

Im Zuge der vielfaltigen Verhandlungen und Be-
schlisse zum Modus der Berechnung von Quellen
und Senken in nationalen Treibhausgasinventaren
haben sich die entsprechenden Regelwerke — na-
mentlich die Good Practice Guidance for Land Use,
Land-Use Change and Forestry (UN-IPCC 2006)
— zu komplexen, nicht mehr intuitiv verstandlichen
Handlungsanweisungen entwickelt. Sie enthalten
eine Vielzahl von Anrechnungsoptionen, Ausnah-
meregelungen oder Standardwerten. In einigen
Féllen mdgen die Konsequenzen sinnvoll sein. So
konnen zum Beispiel fiir Forstplantagen, die primér
zur Holzerzeugung dienen, aufgrund des Gebots
der Nicht-Additivitét keine CO,-Zertifikate generiert
werden. Kritisch zu bewerten ist allerdings, dass
die Kohlenstofffllisse zwischen Atmosphare, Quel-
len und Senken nicht vollstidndig abgebildet wer-
den. Dies fiihrt dazu, dass im Kyoto-Protokoll die
Systemgrenzen des Waldes am Waldrand enden
und damit die Holznutzung einer CO,-Emission
gleichgesetzt wird. Als Konsequenz dieser Unzu-
langlichkeit wurde wiederholt die Erhbhung des
C-Speichers von Wéldern durch Verldngerung der
Umtriebszeiten und den Verzicht auf Holznutzung
gefordert. Auch bei der Diskussion zum Nutzungs-
verzicht im Rahmen der nationalen Strategie zur
Biologischen Vielfalt wird die Erhdhung der Bio-
masse und damit des C-Speichers in Wéldern als
positiver Beitrag zum Klimaschutz herausgestelit
(BFN 2008).

Im Folgenden wird anhand von Kohlenstoffbilan-
zen untersucht, welche klimarelevanten Auswir-
kungen der Nutzungsverzicht im Vergleich mit
traditionellen Konzepten der Waldbewirtschaftung
und Holzverwendung hat.

2 CO,-Vermeidungspotenzial durch Holz-
verwendung

In einem Kubikmeter Holz sind rund 250 kg Kohlen-
stoff — oder 920 kg CO,-Aquivalente — gebunden,
der wéhrend des Baumwachstums als CO, aus der
Atmosphére entfernt wurde. In Naturwéldern, in de-
nen dkologische Prozesse ohne menschliche Sté-
rungen ablaufen kbnnen, befindet sich die Bildung
von Biomasse und deren Zerfall in einem langfri-
stigen Gleichgewicht. Somit werden die 920 kg
CO,-Aquivalente, die in jedem Kubikmeter Holz
gebunden sind, durch Abbauprozesse liber kurz
oder lang wieder freigesetzt (KoHL ET AL. 2008).

Fraglich ist allerdings zu welchen Anteilen eine
Freisetzung in die Atmosphére und ein Ubergang
in den Kohlenstoffspeicher des Bodens erfolgen.
Die Fahigkeit der B&den Kohlenstoff zu speichern
wird besonders vor dem Hintergrund einer erhh-
ten CO,-Konzentration der Atmosphére kontrovers
diskutiert. Wahrend einige Untersuchungen von
einer Erhéhung der organischen Bodensubstanzen
und damit Kohlenstoffspeicherung berichten, be-
obachten andere keine Veranderungen oder sogar
Verluste — also Kohlenstofffreisetzung (ARMSTRONG
2008). ScHLesingerR und LicHTER (2001) steliten
nach Messungen von Bodenkohlenstoffgehalten in
Pinus taeda Bestdnden hohe Umsetzungsraten
des organischen Kohlenstoffs in der Streuschicht
und das Fehlen einer Kohlenstoffakkumulation im
Mineralboden fest. Sie schlieRen daraus, dass eine
signifikante, langfristige Netto-Kohlenstoffspeiche-
rung in Béden unwahrscheinlich ist. BeLLamy €7 AL.
(2005) werteten die Daten des National Soil Inven-
tory von England und Wales aus, die zwischen
1978 und 2003 erhoben wurden. Sie berichten von
einer mittleren jahrlichen Freisetzung von 0,6 Pro-
zent des bestehenden Bodenkohlenstoffgehaits,
die mit hoher Wahrscheinlichkeit die Kohlenstoff-
absorption durch terrestrische Senken aufwiegt.
Wird Holz direkt energetisch genutzt, erfolgt eine
Freisetzung des gebundenen Kohlenstoffs in die
Atmosphére. Die in einem Kubikmeter Holz ge-
speicherten 920 kg CO, filhren zusammen mit den
fur die Aufarbeitung und den Transport von Holz
anfallenden CO,-Aquivalenten — etwa 27 kg — zu
einer Emission von 947 kg CO,-Aquivalenten und
erzeugen rund 2.500 kWh Energie. Zur Erzeu-
gung der gleichen Energie miisste man alternativ
250 | Erddl einsetzen, was zu einer Freisetzung
von rund 700 kg CO, filhrt. Holz hat somit zwar
einen héheren CO, AusstoB}, jedoch wird bei der
Verbrennung von Holz kein zusétzlicher bzw. fos-
siler Kohlenstoff der Atmosphare zugefiihrt wie bei
der Verbrennung von Heizél. Beriicksichtigt man
diese Tatsache, fiihrt die Verbrennung von Holz
statt Heizdl zu einer Substitution von rund 675 kg
CO,-Aquivalenten pro Kubikmeter Holz.

Noch deutlicher ausgeprégt ist der Substitutions-
effekt, wenn der energetischen Nutzung eine
stoffliche Nulzung von Holz vorangeht. Mit Hilfe
der Lebenszyklusanalyse (Life Cycle Assess-
ment, LCA) konnen die Umweltauswirkungen
verschiedener Produktsysteme analysiert und
cbjektiv miteinander verglichen werden. Neben
Emissionen in Luft, Wasser und Boden, die wah-
rend der Lebensdauer von Produkten entstehen,
quantifiziert die Lebenszyklusanalyse auch den
Energieaufwand, der bei Rohstoffgewinnung,
Verarbeitung, Transport, Verwendung und Ent-
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Abbildung 1: CO,-Vermeidungspotenzial durch energetische und stoffliche Nutzung von Holz (bezogen

auf 1 m? Holz)

sorgung der Produkte anfélit (FROHWALD, SoLBERG
1995; AuerecHT ET AL. 2008). Als Beispiel seien
hier die Arbeiten von Scraral-Rap und WELLING
(2002) angefiihrt, die den Einfluss verschiedener
Konstruktionstypen und Baustoffbestandteile im
mitteleuropéischen Hausbau auf die Umweltwir-
kungen mit Hilfe der Lebenszyklusanalyse unter-
suchten (Abbildung 1). Sie zeigen, dass bei einer
durchschnittlichen Lebensdauer von 80 Jahren
ein Holzhaus, das vorwiegend aus Holz und
Holzwerkstoffen und einem sehr geringen Anteil
an mineralischen Werkstoffen besteht, im Ver-
gleich zu einem Uberwiegend aus mineralischen
Materialien gebauten Massivhaus einen um rund
50% geringeren Nettoenergieverbrauch wahrend
des gesamten Lebenszyklus erfordert. Bezogen
auf einen Kubikmeter Holz lassen sich durch die
Holzbauweise rund 900 kg CO, (Abbildung 1) ein-
sparen (ScHarA-Rap, WEeLLING 2002).

3 Potenzial der C-Speicherung in Wald und
Holz

Im Rahmen eines vom BMBF geférderten Ver-
bundprojekts® wurden die Dynamik und das Po-
tenzial der C-Speicherung in Wald und Holz fiir
den deutschen Forst- und Holzsektor untersucht.

Dazu wurden auf der Basis der Bundeswaldin-
ventur (BWI) Modellbestdnde entwickelt, die die
Altersklassenstruktur, die Mischungsanteile der
Baumarten, die Vorratsstruktur und die Stand-
ortsverhditnisse der deutschen Walder abbilden.
Da die Modellbestdnde etwa 97% der Wélder
Deutschlands reprdsentieren, sind die Aussagen
auf ganz Deutschland iibertragbar.

Umfangreiche Datensétze u. a. zu Klimaentwick-
lung (WETTREG?), Standort (BUK®) und Walid
(BWI9) wurden mit den Modellen BALANCE bzw.
SILVA (PretzscH 2001; Rotzer et AL. 2008) zur
Prognose des Waldwachstums, der Biomasse-
produktion und der C-Speicherung und mit dem
Modell mMCENTURY zur Simulation des C-Umsat-
zes im Boden kombiniert, um anhand der Modell-
besténde die Auswirkung verschiedener Bewirt-
schaftungsszenarien und Klimaentwicklungen auf
die Bindung und Freisetzung von Kohlenstoff fiir
den Zeitraum von 2000 bis 2030 zu untersuchen. In

¢ http://www.cswh.worldforestry.de

7 hitp:/iwww.cec-potsdam.de/Produkte/Klima/WettReg/wett-
reg.html

¥ http://www.bgr.bund.de/cln_092/nn_325414/DE/Themen/
Boden/Produkte/Karten/BUEK_1000_N.html

? hitp:/iwww.bundeswaldinventur.de
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der Modellierung wurden die vier Kohlenstoffpools
lebende Biomasse, Totholz, Bodenkohienstoff und
Spreu bericksichtigt.

In umfangreichen Simulationsldufen wurden fiir
jeden Bestand die Entwicklungen des Kohlenstofi-
speichers unter vier verschiedenen Bewirtschaf-
tungsoptionen quantifiziert:

- Gewinnmaximierung: Ziel der Waldbewirt-
schaftung ist die Maximierung des Gewinns,
die durch hohe Einschlagsraten und eine starke
Ausrichtung auf Fichten realisiert wird.

- Waldreinertrag: Kriterium der Bewirtschaftung
ist ein méglichst hoher jahrlicher Reinertrag aus
dem Wald; eine Verzinsung des im Wald gebun-
denen Kapitals wird nicht vorgenommen.

- Zielstarkennutzung: Badume werden genutzt,
sobald sie einen Zieldurchmesser erreichen,
wodurch ndherungsweise das Einschlagsver-
halten der naturnahen Waldwirtschaft abge-
bildet wird.

- Nullnutzung: Hier erfolgt ein genereller Nut-
zungsverzicht.

Bei allen Bewirtschaftungsoptionen verbleibt Tot-
holz im Wald. Im Gegensatz zur Nullnutzung falit
bei den Optionen mit Holznutzung kaum stehendes
Totholz an, dafiir aber gréRere Mengen an liegen-
dem Totholz in Form von Ernteverlusten.

Die gegenwartigen Regelungen des Kyoto-Proto-
kolls legen den Nutzungsverzicht und damit das
Auffillen des Kohlenstoffspeichers von Wéldern
nahe. Da im relativ kurzen Prognosezeitraum von
30 Jahren ein Nutzungsverzicht noch nicht zu na-
turwalddhnlichen Zustanden mit einem Gleichge-
wicht von Biomasseauf- und -abbau fiihren wird,
ist bei dieser Option eine ausgeprégte Zunahme
des C-Pools zu beobachten. Die Simulationen
zeigten, dass unter Nutzungsverzicht innerhalb
der néchsten 30 Jahre im Durchschnitt eine
C-Zunahme von rund 225 Tonnen C pro Hektar
zu erwarten wére (Abbildung 2). Die drei Hand-
lungsoptionen mit Nutzung filhren zu deutlich
geringeren Kohlensstoffanreicherungen im Wald.
Eine Bewirtschaftung unter dem Gesichtspunkt der
Gewinnmaximierung wird aufgrund der hohen Nut-
zungsraten zur geringsten C-Anreicherung fithren
(durchschnittlich rund 110 t C/ha). Die Zielstarken-
nutzung, die sich auf Bdume mit hohem Volumen
und damit Kohlenstoffgehalt konzentriert, liegt mit
rund 123 t C/ha etwas Uber der C-Anreicherung

des Szenarios Gewinnmaximierung. Durch eine
an die Waldreinertragsmaximierung angelehnte
Bewirtschaftungsoption wird mit 144 t C/ ha die
hdchste Kohlenstoffanreicherung unter den drei
Varianten mit Holznutzung erzielt.

Durch die Holznutzung wurden im 30-jahrigen
Beobachtungszeitraum bei der Bewirtschaf-
tungsoption Gewinnmaximierung 123 t C/ ha, der
Waldreinertragsmaximierung 41 t C/ha und bei
der Zielstdrkennutzung 59 t C/ha entnommen.
Der Nutzungsverzicht fihrte somit zum stérksten
Biomassewachstum und damit zur héchsten Spei-
cherleistung. Diese Beobachtung kann allerdings
nicht verallgemeinert werden, da sie nur fiir die
aktuelle Baumartenverteilung und den Altersklas-
senaufbau im deutschen Wald gilt. Unter diesen
Verhiéltnisse nimmt der Totholzanteil kontinuierlich
zu und zeitverzdgert auch die Freisetzungsraten
von Kohlenstoff durch den Abbau von Totholz.
Simulationslaufe fiir Beobachtungszeitrdume
Giber 50 Jahre zeigten, dass in Bestdnden unter
Nutzungsverzicht die anféngliche Phase des Vor-
ratsaufbaus von einem Gleichgewichtszustand
abgeldst wird. In diesem Gleichgewichtszustand
wird — wie auch bei Naturwéldern zu beobachten
ist - der Biomasseaufbau durch den Biomas-
seabbau aufgewogen; Wélder sind dann nur noch
Kohlenstoffspeicher und binden abgesehen von
kleinen, periodischen Schwankungen mittelfristig
kein zusétzliches CO, aus der Atmosphére. Im
Gegensatz hierzu bleibt auch bei bewirtschafte-
ten Wéldern sowohl die Speicher- als auch die
Bindungswirkung Gber die Zeit erhalten.

Der Okosystemansatz, der Kohlenstofffliisse nur
innerhalb der Waldgrenzen betrachtet, wirde den
Nutzungsverzicht und die damit einhergehende
Vorrats- und Kohlenstoffanreicherung in Waldern
als Klimaschutzoption favorisieren. Diese Sicht-
weise fuhrt zwangslaufig zu einem unvolistédndigen
Bild, da die Speicher- und Substitutionseffekte
durch die stoffliche und energetische Nutzung von
Holz auer Acht gelassen werden. Die Entwicklung
sinnvoller Klimaschutzstrategien ist nur bei einer
ganzheitlichen Betrachtungsweise méglich. Neben
der gesamten Kette der Kohlenstoffdynamik von
der Bindung durch biologische Wachstumspro-
zesse Uber die Speicherung in langlebigen Holz-
produkten bis zur Freisetzung ist auch die Reduzie-
rung der Emissionen durch die Substitution fossiler
Energietrager und energieaufwandiger Werkstoffe
und Produktionsprozesse zu beriicksichtigen.
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Abbildung 2: Entwicklung des C-Pools im Wald zwischen 2000 und 2030 unter verschiedenen Bewirt-
schaftungsoptionen, bezogen auf einen Hektar. Einzelne Pools wie z.B. der Boden sind hier als vorlau-

fige Ergebnisse dargestellt

Das Potenzial der Speicher- und Substitutions-
wirkungen wird mafRgeblich von der Art der Holz-
verwendung beeinflusst. Bei der energetischen
Nutzung tritt die Speicherleistung zugunsten der
direkten Substitution fossiler Energietrager in den
Hintergrund. Die Klimaschutzwirkungen sind hier
deutlich geringer als bei der stofflichen Nutzung,
die tber die Speicherung von Kohlenstoff in lang-
lebigen Holzprodukten, die Mehrfachverwendung
durch Recycling, energie- und emissionsarme
Produktionsprozesse und abschlieende energe-
tische Verwendung eine vielféltige Kaskade zur
Vermeidung oder Minderung der CO,-Freisetzung
ermdoglicht (FruswaLD & SoLserc 1995).

Die Hohe der Speicher- und Substitutionswirkun-
gen des genutzten Holzes hangt im Wesentlichen
vom Anteil der stofflichen Nutzung und der Zu-
sammensetzung der Holzprodukte ab. Im Rahmen
der bisher beschriebenen Modellanalysen wurde
auf die Betrachtung der stofflichen Verwendung
und die Kaskadennutzung verzichtet. Die fir die
verschiedenen Bewirtschaftungsszenarien erziel-
ten Holznutzungsmengen werden im Folgenden
hypothetisch einer direkten energelischen Nutzung
zugefiihrt, was zu einer konservativen Betrachtung

der Klimaschutzwirkungen der Holzverwendung
fiihrt, Diese Herangehensweise zeigt das Substitu-
tionspotenzial der Holzverwendung nicht in vollem
Umfang auf, erlaubt aber das Minimum dessen
darzustellen, was der Forst- und Holzsektor zum
Klimaschutz beitragen kann.

In Abbildung 3 sind die innerhalb des untersuchten
Zeitraums von 30 Jahren genutzten Holzmengen,
die unter den vier Bewirtschaftungsoptionen er-
zielt wurden, in Energieeinheiten umgerechnet.
Die Gewinnmaximierung erzielte die héchste
Holznutzung, die einer Energiemenge von knapp
1.100 MWh/ha entspricht. Unter der Bewirtschaf-
tungsoption der Waldreinertragsmaximierung
bzw. der Zielstérkennutzung kénnen 366 MWh/ha
bzw. 521 MWh/ha bereitgestellt werden. Diese
Energiemengen kénnten zur Subslitution fossiler
Energietrager eingesetzt werden. Die Nullnutzung
stellt durch den Nutzungsverzicht kein Holz bereit,
so dass auf fossile Energietrager zurtickgegriffen
werden miisste. Im Vergleich zur Gewinnmaximie-
rung milssten zur Kompensation des Nutzungsver-
zichts pro Jahr und Hektar 3.060 | Heizdl verfeuert
werden, was einer Freisetzung von rund 28t C
bzw. 10 t CO, entspricht.
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Da die Modellannahmen die Waldverhéltnisse in
Deutschland nahezu vollsténdig abbilden, kdnnen
diese Zahlen fiir die 5% der aus der Nutzung ge-
nommenen Waldfliche hochgerechnet werden.
Der Nutzungsverzicht wiirde unter den getroffenen
Annahmen (Gewinnmaximierung, vollstdndige
energetische Nutzung des geernteten Holzes,
Heiz6l als Substitut fiir Holz) jedes Jahr zu einem
zusétzlichen Bedarf von 1,7 Mio. | Heizél und einer
Freisetzung von 5,5 Mio. t CO, fahren.

Zur Ermittlung einer Gesamtbilanz missen die
Speicherleistungen durch den Biomasseaufbau
und die Substitutionsleistungen durch die Holz-
nutzung zusammengefiithrt werden. Unter der

ratsaufbaus sind. Bei nicht genutzten Bestinden
in der Gleichgewichtsphase tritt im Vergleich mit
der Waldbewirtschaftung und Holznutzung ein
Nettoverlust der Kohlenstoffbilanz ein.

Da die rein energetische Nutzung des geernte-
ten Holzes kein Abbild der realen Verhéltnisse in
Deutschland ist, wird im Folgenden die stoffliche
Nutzung in die Betrachtungen einbezogen. Bereits
wenn ein Drittel des geernteten Holzes in Form von
Brennholz oder Produktionsverlusten wie zum Bei-
spiel Sagerestholz oder Spéne und Spreiflel ener-
getisch genutzt und zwei Drittel durch die stoffliche
Verwendung in den Produktspeicher Uberfihrt
werden, ist die Kohlenstoffbilanz im Vergleich mit

Energetische Nutzung

1200

1000 4

800 -

M Energetische Nutzung

600 4

Energie MWh/ha

400 -

200 -

0

Gewinnmaximierung

Waldreinertragsmaximierung

Zielstarkennutzung Nullnutzung

Abbildung 3: Energiepotenzial des zwischen 2000 und 2030 genutzten Holzes unter verschiedenen
Bewirtschaftungsoptionen, bezogen auf einen Hektar Wald

Pramisse der vollstandigen energetischen Nutzung
des geernteten Holzes ergibt sich fiir die 30-jahrige
Beobachtungspericde bei einer auf die Gewinn-
maximierung ausgerichteten Waldbewirtschaftung
eine Speicherleistung von 110t C/ha und ein Sub-
stitutionseffekt von 84 t C/ha. Die Gesamtbilanz
liegt somit bei 194 t C/ha. Demgegeniiber erfolgt
beim Nutzungsverzicht eine Speichererhéhung um
245 t C/ha. Dieses hypothetische Beispiel zeigt,
dass bereits bei einer rein energetischen Nutzung
des geernteten Holzes der Nettogewinn durch Nut-
zungsverzicht nur rund 1 t C bzw. 3,6 t CO, pro
Hektar und Jahr betragt. Dies gilt aber nur solange
die Bestdnde ohne Nutzung in der Phase des Vor-

der Speicherleistung durch Nutzungsverzicht aus-
geglichen. Hierbei sind die Effekte der Substitution
energie- und emissionsintensiver Werkstoffe durch
Holzprodukte, die gerade bei Mehrfachnutzung des
Holzes ein hohes Reduktionspotenzial aufweisen,
noch nicht beriicksichtigt.

4 Diskussion

Anhand von Kohlenstoffbilanzen kann gezeigt
werden, dass eine intensive, nachhaltige Waldbe-
wirtschaftung und Holznutzung einen effektive-
ren Beitrag zum Klimaschutz leistet als eine Er-
héhung des Kohlenstoffspeichers im Wald durch
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Nutzungsverzicht. Dies gilt bereits far Walder,
bei denen der Nutzungsverzicht aufgrund ihrer
Altersklassenstruktur zu einem Vorratsaufbau
fuhrt. Erreichen die nicht genutzten Bestédnden
eine Phase, in der sich Kohlenstoffbindung durch
Biomassezuwachs und Kohlenstofffreisetzung
durch den Abbau von Totholz die Waage halten,
sind sie fur den Klimaschutz ausschliellich als
langfristiger Kohlenstoffspeicher relevant, da sie
keine zusétzliche Bindung von Kohlenstoff und
damit Senkenwirkung aufweisen. Besonders kri-
tisch zu beurteilen sind Kalamitéten, da bei einer
konsequenten Durchsetzung des Nutzungsver-
zichts Holz, das im Zusammenhang mit Kalami-
taten anféllt, nicht aufgearbeitet wird, sondern im
Bestand verbleibt. Durch die Zersetzungsprozes-
se des Totholzes und die dadurch bedingte Frei-
setzung von Kohlenstoff werden aus der Nutzung
genommene Wiélder nach Kalamitdten zur Koh-
lenstoffquelle. So fiel zum Beispiel im National-
park Bayerischer Wald eine Flédche von 4.000 ha
dem Borkenkafer zum Opfer. Unterstellt man den
durchschnittlichen Derbholzvorrat in deutschen
Wildern, wurden auf diesen Borkenkéferflichen
rund 1,2 Mio. t CO, freigesetzt.

Im Gegensatz hierzu tragt die Forst- und Holzkette
unaufhérlich zum Klimaschutz bei; im Wald und
in Holzprodukten wird Kohlenstoff gespeichert,
die Bestédnde bauen durch die Nutzung fortwéh-
rend Vorrdte auf und binden damit CO, aus der
Atmosphére.Durch Substitutionseffekte werden
CO,-Emissionen durch fossile Energietrager oder
die Verarbeitung nichtnachwachsender Rohstoffe
gemindert. Die Holznutzung trégt daher zur Ver-
meidung von Emissionen bei und ist im Einklang
mit den Zielen der Klimarahmenkonvention und
des Kyoto-Protokolls. Im Gegensatz hierzu setzt
der Nutzungsverzicht einseitig auf eine Erhéhung
des Kohlenstoffspeichers in Wéldern und wird
langfristig keinen Beitrag zur Stabilisierung oder
Minderung der CO,-Konzentration der Atmosphére
leisten kénnen.
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