Wachsende Bedeutung der
CO,-Speicherung in der Holzverwendung

Von Udo Mantau, Hamburg

Die jahrliche CO,-Speicherung in der Holzverwendung ist gegenwartig
fast so groB3 wie die des Waldes und wird langfristig an Bedeutung ge-
winnen, weil Energie- und Rohstoffverknappung zu einer héheren Nut-
zung des Waldholzes fihren. Die CO,-Speicherung in der Holzverwen-
dung machte 2002 mit 16,7 Mt CO, 1,9 % des CO,-AusstoBes in Deutsch-
land (887 Mt) aus oder kompensierte knapp 10 % des CO,-Ausstof3es des

Verkehrssektors.

Im Rahmen der Stoffstromanalyse fiir Holz
wurden im Jahr 2004 fir das Jahr 2002
samtliche Stoffstréme von Holzprodukten
analysiert und dokumentiert [7]. Seiner-
zeit stand das Thema der Kohlendioxid-
speicherung nicht im Vordergrund des In-
teresses, doch hat die Methodik durch die
aktuelle Klimapolitik neue Bedeutung er-
langt, weil die Stoffstromanalyse HOLZ auf
der Grundlage empirischer Daten in einem
aktuellen Jahr sehr prazise bestimmt, wie
viel Holz in der Verwendung verbleibt
und wie viel im Altholz oder auf der De-
ponie landen. Mit der Stoffstromanalyse
Holz kann auch dokumentiert werden,
in welchem Umfang die Holz- bzw. Ent-
sorgungswirtschaft ihr Bindungspotenzial
durch organisatorischen oder technischen
Fortschritt erhéht hat. Dies ist fur ein re-
alistisches Monitoring ebenso wichtig wie
fdr die Motivation zur Steigerung des Sen-
kenpotenzials.

Vergleichbare Arbeiten zu Stoffstro-
men wurden fir Deutschland zur Berech-
nung des Altpapiermengenstroms von
1992 bis 2005 ausgeflhrt (Biurewsk, [3]).
Die Stoffstromanalyse HOLZ hat wegen
der unterschiedlichen strukturellen Ver-
haltnisse einen anderen Aufbau. Sie wird
derzeit fir das Jahr 2007 neu berechnet.
In diesem Beitrag wird die Methode der
Stoffstromanalyse mit der Methode der
Holzrohstoffbilanzierung verbunden, wo-
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mit die CO,-Bindung in der Holzverwen-
dung im Zeitablauf dargestellt werden
kann.

Sektoren und Materialstrome

In einem ersten Schritt wurden die rele-
vanten Sektoren und Materialstréme be-
stimmt. Dabei waren insbesondere die Be-
sonderheiten der Holzmarktstatistik und
der Abfallstatistik zu beachten und aufein-
ander abzustimmen. Zunachst wurden die
.Holz-Sektoren” (z.B. Nadelschnittholz,
Spanplatte) bestimmt und dann die Sta-
tionen eines Sektors (z.B. AuBenhandel,
Rohstoffe, Halbwaren, Restholzer, Fertig-
waren, Entsorgung), die sie durchlaufen.
Von dem Rohstoffeinsatz (Waldholz,
Restholz, Gebrauchtholz) von insgesamt
46,6 Mio m3 im Jahr 2002 (Abb. 1) wur-
den 2,0 Mio m® mehr exportiert als im-
portiert. Ferner fielen 12,4 Mio m? Indust-
rierestholzer an, die dem Kreislauf auch
wieder in verschiedener Form zugefiihrt
wurden. Berlcksichtigt wurden ebenfalls
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Verschiedene MaBeinheiten

Die Verbindung verschiedener Markte und
Statistiken fiihrt zum Vergleich verschie-
dener Mafeinheiten. Die Abfallstatistik
weist grundsatzlich Massen in Form von Ton-
nen (Zustandsgewicht; lutro) aus. Die Holz-
statistik wird grundsatzlich in Form von m3
(Fm) dargestellt. Es wurde im Holzbereich
vom Rohstoff bis zum verarbeiteten Produkt
in m* (Fm) gerechnet. Fur die Schnittstellen
werden dann (ber Umrechnungsfaktoren |
die erfassten Volumen in ,Tonnen, lutro”
umgerechnet, wie sie in der Abfallbranche
lblich sind. So bleibt gewdhrleistet, dass
die spateren Nutzer sich in dem Zahlenwerk |
ihrer Markte wieder finden, was vor allem *
fur die Akzeptanz der Daten von Bedeutung |
ist. AuBerdem werden zusatzliche Umrech- |
nungsfehler vermieden.
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Rohstoffaustrage, Materialverdichtungen
und Produktionsverluste, die zusammen
1,9 Mio m? ausmachen. Daraus ergab
sich eine Marktversorgung mit Halbwa-
ren in Hoéhe von 30,3 Mio m3. Um zu der
Marktversorgung mit Fertigwaren zu ge-
langen, wurden Fertigwareneinfuhren
(5,6 Mio m3) hinzu gezahlt und anfal-
lendes Industrierestholz bei der Fertigwa-
renproduktion berticksichtigt.

Letztlich betrégt die inlandische Markt-
versorgung 31,8 Mio m3. An dieser Stelle
werden Holzstatistik (Mantau) und Ab-
fallstatistik (BiuTewski) zusammengefihrt.
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Aus den Berechnungen ergibt sich, dass
18,5 Mio m? Holz in der Verwendung ver-
bleiben und 13,3 Mio m?in die Entsorgung
gehen. Zusétzlich kommen in der Entsor-
gung noch 4,0 Mio m? Industrierestholz
aus der Fertigwarenerzeugung an.

Als Schnittstellen zwischen den Berei-
chen Holz und Abfall wurden folgende
Sektoren festgelegt:
¢ Baubereich,
¢ Mébel und Einrichtungen,
¢ Verpackungen,

* Sonstiges (Tiefbau, AuBenbereich, Industrie
und nicht spezifizierte Bereiche).

Im Jahr 2002 fanden sich insgesamt
11,2 Miot, = Altholz im Umlauf. Davon
kamen im Entsorgungssystem jedoch nur
58 Mio t,, _ Altholz an. Die restliche Men-
ge von 54 Mio t, . wurde noch beseitigt
(Abb. 2). Hier haben sich in der Zwischen-
zeit durch das Deponierungsverbot sicher
Anderungen ergeben, aber damit muss die
Altholzmenge nicht unbedingt viel gréBer
geworden sein. Anfang 2009 herrschte
Knappheit auf dem Altholzmarkt, weil
die einbrechende Konjunktur zu weniger
Altholzanfall fiihrte. Dieses Beispiel zeigt,
dass Altholz nicht anfallt, wenn theore-
tische Lebenszyklusmodelle aus der Holz-
verwendung der letzten Jahrzehnte es
freisetzen, sondern die Freisetzung folgt
ganz anderen Einflussfaktoren wie Bau-
aktivitdt und Mébelkauf.

Zuordnung auf die
Verwendungsbereiche

Im nachsten Schritt geht es darum, die in
der Verwendung verbliebenen Holzmen-
gen einzelnen Verwendungsbereichen zu-
zuordnen. Auf der Grundlage zahlreicher
Studien des Verfassers zur Holzverwen-
dung konnte dies in den meisten Fallen
auf empirische Ergebnisse gestitzt wer-
den, wenngleich nicht fir jede Verwen-
dung Marktforschungsstudien vorlagen,
Einen erheblichen Anteil hatten daran
Studien, die im Auftrag des Holzabsatz-
fonds durchgefihrt wurden, Umso mehr
man empirische Sachverhalte eingrenzen
kann, umso kleiner wird die Gefahr eines
Fehlers in den verbleibenden Experten-
schatzungen (Abb. 4).

Bei der Holzartenzusammensetzung
der Fertigwaren (Uberwiegend Nadelholz)
gilt

1FmHolz -05¢, , -0,25¢tC.

Als Umrechnungsfaktor von Kohlenstoff in Koh-
lendioxid wurde der Faktor 3,67 verwendet,

Daraus ergibt sich, dass in der Holzverwen-
dung 16,7 Mt CO, gebunden werden. Im
Jahr 2002 betrug der KohlendioxidausstoB
in Deutschland 887 Mt CO, [13] (UBA). So-
mit werden 1,9 % des CO,-Ausstofles in
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Import von Altholz
0,906 Mio t

Export von Altholz
0,717 Mio t

Entsorgung Inland: 11,384 Mio t

Altholz zur Verwertung

F{ 6,494 Mio t
4

L Altholz zur Verwertung

7

Sortierung
2,744 Mio t

0,951 Mio t

Sortierreste und Altholz

Lzur Beseitigung 1,793 Mio t

Verwendung Altholz 5,777 Mio t
]— Stoffliche Verwertung 1,797 Mio t
Thermische Verwertung 3,980 Mio t
MBA
0,210 Mio t
sonstige Behandliung
] 0,656 Mio t
]_ Beseitigung 4,741 Mio t
Thermische Behandlung 2,171 Mio t
Deponierung 2,570 Mio t

Abb. 2: Altholzaufkommen

Deutschland (887 Mio t) durch stoffliche
Holzverwendung gebunden (Abb. 3).

Vom Altholz wurden 5 Mio t,., Altholz
im Jahr 2002 der energetischen Verwen-
dung zugefiihrt wurden. Zieht man die
Ergebnisse der Holzrohstoffbilanz hinzu,
so ergibt sich ein deutlich héherer Wert
fur die energetische Nutzung, da sie alle
Holzrohstoffe (Waldholz, Restholz, Alt-
holz) umfasst.

Die Holzrohstoffbilanz analysiert alle
Holzaufkommensarten und Holzverwen-
dungen in einem Jahr und bezieht dabei
Kaskadennutzungen mit ein. Sie beriick-
sichtigt, dass der Einschnitt im Sagewerk
zu Sagenebenprodukten fihrt, die im
Zellstoffwerk eingesetzt werden, in dem
Schwarzlauge zur energetischen Nutzung
verwendet wird. Somit kann Gber die
Holzrohstoffbilanz auch zwischen stoff-
licher und energetischer Verwendung auf
allen Ebenen und in allen Verwendungen
unterschieden werden.

Berlcksichtigt man im Jahr 2002 nicht
nur die Menge Altholz (3,2 Mio m? Festme-
terdquivalent), sondern auch die Verwen-
dung von Pellets, Briketts, Schnittholzres-
ten und vor allem Scheitholz, so wurden
2002 bereits 51,1 Mio m? Holz energetisch
genutzt [9]. Dabei ist zu bericksichtigen,
dass Holz zur energetischen Verbren-
nung aufbereitet und transportiert wer-
den muss, sodass die CO,-Freisetzung mit
947 kg CO, hoher ist als der gebundene
Kohlendioxidgehalt im Holz mit 920 kg
[5]. ,Zur Erzeugung der gleichen Menge
Energie musste man alternativ 250 | Erddl
einsetzen, was zu einer Freisetzung von
700 kg CO, fihrt [5].” Wegen der aufge-
wendeten Energie fir die Bereitstellung
des Brennstoffes Holz ist somit eine redu-
zierte Masse in Hohe von 675 kg anzuset-
zen [5].

Die Ergebnisse lassen sich noch prazi-
sieren, indem ‘die unterschiedlichen Wir-
kungsgrade in der Verbrennung nach al-

Beseitigung und sonst.
Behandlung 3,814 Mio t

len Verwendungsbereichen differenziert
bertcksichtigt werden. Zudem kann man
die CO,-Bindung in der Verwendung von
Holzprodukten (16,7 Mt CO,) und in der
energetischen Nutzung (18,7 Mt CO,) im
Jahre 2002 und fur die Hochrechnung der
Ubrigen Jahre nicht direkt vergleichen.
Energetische Nutzung ist Endnutzung. Sie
setzt das zuvor gebundene CO, frei. lhr
Vorteil entsteht aus der Substitution von
Primdrenergie - nicht mehr, aber auch
nicht weniger. Stoffliche Nutzung fihrt
hingegen zu einer dauerhaften Senken-
funktion.

CO,-Bindung im Zeitablauf

Die Verbindung der Stoffstromanalyse
HOLZ [7] mit der Methode Holzrohstoffbi-
lanz [8, 9, 10] eignet sich dazu, die Co,-
Bindung in den verschiedenen Formen der
Holzverwendung in kontinuierlicher Form
zu berechnen. Die Berechnungen basieren
auf aktueller, empirischer Basis und lassen
sich somit iberpriifen. Dies ist wichtig,
wenn man Fortschritte der Industrie eines
Landes oder Vergleiche zwischen der in-
dustriellen Effizienz verschiedener Linder
anstellen will. Nur wenn Verbesserungen
in der CO,-Bilanz sichtbar werden, wird
die Motivation zur Effizienzsteigerung er-
héht. Dies ist nicht der Fall, wenn die Co,-
Bilanz von Holzeinsatzen abhangig ist, die

in Mt Co,
Bau-
wirtschaft
Mobel-
industrie

Ver-
packung

Insgesamt:
16,7 Mt CO,

Sonstige
0 2 4 6 8 10

Abb. 3: CO,-Bindung in der stofflichen Holzver-
wendung

Quelle: BILITEWSKI, B nach MantaulBumewsc: Stoffstrom-Modell- Hoiz, 2005 {7]
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Abb. 4: Verbrauch und Entsorgung an Holzfertigwaren in Deutschland

nach Holzprodukten in Mio t (lutro)

nach dem Lebenszyklus vor Jahrzehnten
erfolgten.

Die Dynamisierung und die Szenarien
der Holzrohstoffbilanz erméglichen da-
raber hinaus eine langfristige Darstellung
der stofflichen CO,-Bindung und der ener-
getischen Substitution von Primarenergie.
Dabei wird davon ausgegangen, dass das
Verhéltnis von eingesetzten Kubikmetern
Holz und Substitution von Primarenergie
in der energetischen Nutzung konstant ist
(675 kg/Fm). Bei kunftiger Verwendung
dieses Verfahrens zur Bestimmung von CO,-
Senkenpotenzialen wéren die Zeitreihen
der Marktdaten mit entsprechenden Zeit-
reihen technologischer Veranderungen bz-
gl. der Wirkungsgrade noch zu erganzen.

Bei der stofflichen Verwendung sind
die Werte weniger konstant, da sich auf-
grund konjunktureller Einflisse und Inno-
vationen die dauerhafte Bindung in den
Verwendungssektoren, im Altholzaufkom-
men und in der Altholzentsorgung starker
verdndern als Wirkungsgrade. Zudem wir-
ken auch in diesem Bereich technologische
Verdnderungen.

Berechnet man den Wert auf die insge-
samt eingesetzten Fertigwaren (Bindung
und Entsorgung), so wurden im Jahr 2002
pro m? produzierten Fertigwaren 533 kg
CO, gebunden. Da die Holzrohstoffbilanz
keine Fertigwaren ausweist, sondern die
eingesetzten Rohstoffe zur Fertigwaren-
produktion, muss zusatzlich das Verhéltnis
der eingesetzten Rohstoffe im Jahr 2002
46,5 Mio m? zu 31,8 Mio m3 Fertigwaren

Tab. 1: Durchschnittliche jahrliche

CO,-Bindung in der Holzverwendung
nach WEHAM-Perioden

Jahres- Stoffliche energetische
Durchschnitt Bindung Substitution
1988 - 1992 13423 10,886
1993-1997 | 14982 12975
1998-2002 | 16025 | 16643 |
2003 - 2007 20356 28,229
2008-2012 | 965 | 3aas
Quelle: Vgl. MANTAU, Szenarien 2008-2012, aktualisiert

(68,4 %) berucksichtigt werden. Pro ein-
gesetztem Kubikmeter Holz (Waldholz,

. Restholz, Gebrauchtholz) kommt es somit

zu einer CO,-Bindung von 365 kg.

Ferner wurde bei der ersten Berech-
nung der Stoffstromanalyse ein geringe-
rer Einschnitt (Statistik) berechnet als es
durch alle Hochrechnungen der Holzroh-
stoffbilanz der Fall ist. Dies entspricht ei-
ner weiteren Reduktion von 18,5 %. Somit
bleibt eine CO,-Bindung pro eingesetztem
Kubikmeter Fertigwaren von 308 kg pro
eingesetztem Kubikmeter Holz als Roh-
stoff (nach Holzrohstoffbilanz) tibrig.

Unberucksichtigt bleibt bei diesen Be-
rechnungen die CO,-Freisetzung bei der
Produktion von Holzprodukten. Bei Be-
darf kénnte die Darstellung nach Rohstof-
fen (Waldholz, Restholz, Gebrauchtholz)
auch getrennt erfolgen, was den Vorteil
hatte, dass nicht nur die Rohstoffwirkung
bertcksichtigt wird, sondern auch techno-
logische Effizienzunterschiede. Die CO,-
Freisetzung bei der Produktion von Holz-
produkten dirfte im Vergleich zu anderen
Baustoffen jedoch deutlich geringer sein.

Nach ScHara-Rap und WeLuing [12] hat
ein Holzhaus, das vorwiegend aus Holz
und Holzwerkstoffen und zu einem ge-
ringen Anteil aus mineralischen Werkstof-
fen besteht, bei einer durchschnittlichen
Lebensdauer von 80 Jahren im Vergleich
zu einem Uberwiegend aus mineralischen
Materialien gebauten Massivhaus einen
um 50 % geringeren Nettoenergiever-
brauch wéhrend des gesamten Lebens-
zyklus. Die Berechnung erfolgt somit oh-
ne Berlcksichtigung negativ wirkender
Produktionseffekte in der Holzproduktion
und positiv wirkender Substitutionsef-
fekte der Emissionen anderer Baustoffe.
Wirde man sie mit einbeziehen, lage die
CO,-Senkenleistung der stofflichen Holz-
verwendung noch deutlich héher.

Die langfristige Darstellung ist nur eine
Anndherung des tatsachlichen Wertes auf
der Grundlage der strukturellen Verhilt-
nisse des Jahres 2002. Berechnungen der
Stoffstromanalyse HOLZ in mindestens

mehrjéhrigen Abstanden sind fiir exakte
Berechnungen unbedingt erforderlich. Die
Modellrechnung soll jedoch zeigen, was
mit der Kombination der beiden Verfahren
moglich ist. Eine Berechnung auf jahrlicher
Grundlage ware jedoch durchaus méglich
und wirde die Ergebnisse struktureller
Verdnderungen, z.B. bei der Abfallverar-
beitung, aufzeigen und deutlich unter ver-
gleichbarem Aufwand in anderen Berech-
nungen liegen (Tab. 1 und Abb. 5).

Senkenleistung des Waldes

SchlieBlich soll die CO,-Bindung in der Holz-
verwendung noch mit der CO,-Senkenleis-
tung des Waldes verglichen werden. , Die
prognostizierte zusdtzliche Nettokohlen-
stoffspeicherung betrédgt zu Beginn des Be-
trachtungszeitraums (2002 bis 2007) etwa
5 Mt Cla [6].” Dies entsprache einer CO,-
Bindung in Hohe von 18,3 Mt. Damit liegt
die aktuelle CO,-Bindung des Waldes knapp
Uber der CO,-Bindung in der stofflichen
Holzverwendung (16,7 Mt CO,). Eisasser
berechnet auch die Entwicklung der durch-
schnittlichen Nettokohlenstoffspeicherung
in der Baumbiomasse auf der Basis von
WEHAM. Er weist ferner darauf hin, dass
das Bindungspotenzial von der Konjunk-
tur abhangt. Entscheidend aber ist, dass
bei tendenziell steigendem Holzverbrauch
aufgrund steigender Rohstoff- und Ener-
gieverknappung die Senkenleistung des
Waldes etwa ab 2030 gegen Null tendiert
und bei einem Abbau der Reserven sogar
negativ wird. Damit aber wird nochmals
deutlich, wie wichtig die Anerkennung der
Senkenleistung der stofflichen Verwen-
dung ist, denn dauerhaft bringt nur sie
einen gréBeren Beitrag zur CO,-Bindung,
die sich mit dem vorgestellten Verfahren
guantitativ bestimmen l&sst.

Nach der Studie ,Imagebarometer”
des Holzabsatzfonds [2] wird dem Wald
unumstritten ein positiver Beitrag zum
Klimaschutz zugeschrieben (2008: 98 %,
2007: 97 %). Auch die Verwendung von
Holz tragt fur 61 % der Bevélkerung po-
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CO,-Haushalt

sitiv zum Klimaschutz bei. Sie liegt damit
aber deutlich hinter dem Kenntnisstand
zur Senkenleistung des Waldes zurlick.
Dies kénnte auch daran liegen, dass die
Senkenleistung der Holzverwendung bis-
her kaum mengenmaBig erfasst wurde
und ihre GréBenordnung weitgehend un-
bekannt war. Bisherige Untersuchungen
zeigten stets, dass eine sehr groBe Zu-
stimmung zu Umweltvertraglichkeit von
Holz gegeben ist, aber dennoch wenig
Bereitschaft besteht, deshalb Holz zu
kaufen. Es ist nicht zu erwarten, dass das
Klimaschutzargument diesen  Sachver-
halt umkehrt, aber es hat wahrscheinlich
eine deutlich gréBere Kaufrelevanz als
Umweltvertraglichkeit im Allgemeinen.
Zudem ist der Umwelteffekt durch das

Material Holz in Form von gebundenem
Kohlenstoff greifbarer und daher als Ver-
kaufsargument starker als Umweltschutz
»irgendwie - irgendwo”. In jedem Fall
eignet sich das Klimaschutzargument be-
sonders gut zur Erzielung von Imagege-
winnen fir den Bau- und Werkstoff Holz
- Holzverwendung ist Klimaschutz, sodass
Holzabsatzférderung in hervorragender
Weise klimapolitischen Schutzzielen dient,
zu deren Verwirklichung die Marktkrafte
zusatzlich genutzt werden kénnen.,
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