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Klimaschutzleistung
von Forstbetrieben

Nachhaltig bewirtschaftete Walder leisten einen hohen Beitrag zum Klimaschutz. Allerdings kennen Forstbetriebe
haufig nicht ihre eigene Klimaschutzleistung. Vor diesem Hintergrund wurde der in diesem Beitrag vorgestellte
,Klimarechner DFWR* entwickelt, der aus Forsteinrichtungsdaten die Klimaschutzleistung von Forstbetrieben berechnet.
Forstbetriebe werden dadurch in einem hochaktuellen gesellschaftlichen Feld ,kommunikationsfahig*“.
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Durch die Fahigkeit von Bdumen,
der Atmosphire Kohlenstoffdioxid

(CO,) zu entzichen und in Form von
Kohlenstoff in der Biomasse zu binden,
leisten Wilder einen grofSen Beitrag zum
Klimaschutz. Auch die nachhaltige Holz-
nutzung und -verwendung tragen zum
Klimaschutz bei, da der Speichereffekt
der Wilder verlangert wird, indem der
gebundene Kohlenstoff in Holzproduk-
ten fixiert wird. Dartiber hinaus entstehen
durch die Verwendung von Holz zusitzli-
che Substitutionseffekte. Diese Bedeutung
der Forstwirtschaft und der nachgelager-
ten Holzverwendung wird im Gutachten
,Klimaschutz in der Land- und Forstwirt-
schaft sowie den nachgelagerten Berei-
chen Erndhrung und Holzverwendung®
des BMEL verdeutlicht [9]. Bezogen auf
das Jahr 2014 wurde demnach die Ge-
durch den

jahrlichen Beitrag der Forstwirtschaft und

samtemission Deutschlands

Holzverwendung um 14 % verringert.
Die Quantifizierung der Klimaschutz-
leistung von Waildern und Holznutzung

Betriebsdaten
Objektname
Stichtag der Forsteinrichtungsdaten

Schneller Uberblick

e Der Klimarechner DFWR" wurde vom
Betriebswirtschaftlichen Ausschuss des
DFWR entwickelt

e Damit lasst sich die Klimaschutzleis-
tung eines Forstbetriebes nachvollzieh-
bar darstellen

e Das Tool ermdglicht Forstbetrieben, ihre
Klimaschutzleistung gegentber Kunden
und der Gesellschaft zu kommunizieren

e Als Grundlage flr eine Abgeltung der
Klimaschutzleistung von Forstbetrieben
sind die Ergebnisse nicht gedacht

wurde in zahlreichen Studien erforscht.
Allerdings fehlt bisher ein robustes und
leicht nachvollziehbares Kalkulationstool
fiir den einzelnen Forstbetrieb, welches
unmittelbar auf betrieblichen Daten wie
denen der Forsteinrichtung aufbaut.

Klimarechner DFWR

Vor diesem Hintergrund wurde auf Ini-
tiative des Betriebswirtschaftlichen Aus-
schusses des Deutschen Forstwirtschafts-

rates e.V. (DFWR) der ,Klimarechner
DFWR“ Das Excel-Tool
quantifiziert die Klimaschutzleistung der

entwickelt.

Forstwirtschaft und der nachgelagerten
Holzverwendung anhand dreier Berei-
che: Anderung des Waldspeichers und des
Holzproduktespeichers sowie stoffliche
und energetische Substitution.

Eingangsdaten

Fiir die Berechnungen sind in den meisten

nachhaltig wirtschaftenden Forstbetrie-

ben keine zusitzlichen Datenerhebungen

notwendig, da ausschliefSlich die Haupt-

ergebnisse der Forsteinrichtung beno-

tigt werden (s. Abb. 1). Daraus werden

getrennt nach den Baumartengruppen

Buche, Eiche, andere Laubholzer mit

hoher Umtriebszeit (ALh), andere Laub-

holzer mit niedriger Umtriebszeit (ALn),

Fichte, Douglasie, Kiefer und Lirche

sowie der Altersklasse

e die Holzbodenfliche,

e das Derbholzvolumen des aufstocken-
den Bestandes,

e der Zuwachs Derbholz und

e die planmifSige Nutzung Derbholz ent-
nommen.

Die mittleren Bhd der Baumartengruppen

Baumart Eiche  (samtliche Eichenarten (Quercus spec.))

Altersklasse [Jahre] BloBe  0-20 21-40 41-60 61-80 81-100 101-120 121-140 141-160 >160 SUMME  Hektarwert
Mittlerer Bhd* [cm] - 10,3 136 222 27,3 34,1 40,5 455 50,4 60,1 -

Holzboden [ha] 0,0 =

Vorrat Derbholz [Vfm] = 0,0 0,0
jahrlicher Zuwachs Derbholz [Vfm/a] - 0,0 0,0
geplante jahrliche Nutzung [Efm/a] = 0,0 0,0
Abb. 1: Eingabebereich fiir die Hauptergebnisse der Forsteinrichtung (Ausschnitt)

www.forstpraxis.de AFZ-DerWald 15/2018 17

Quelle: Uni Géttingen



Deutscher Forstwirtschaftsrat I Jahrestagung 2018

und Altersklassen sind auf Basis der Daten
der dritten Bundeswaldinventur (BWI 3)
voreingestellt. Sollten betriebsspezifische
Durchmesser-Daten bspw. auf Basis einer
Betriebsinventur vorliegen, so koénnen
auch sie verwendet werden.

Gebundene CO,-Aquivalente
im Derbholz

Zunichst werden die in den Holzvorriten
gebundenen Kohlenstoffmassen in CO,-
Aquivalente umgerechnet. Dafiir wird
mithilfe der Raumdichten nach Knigge
und Schulz [3] sowie Pretzsch [5] die
Masse des Holzes bestimmt. Es wird ein
Kohlenstoffgehalt von 50 % angenommen
und fir die anschliefende Umrechnung
des Kohlenstoffs in Kohlenstoffdioxid
wird der sich aus dem Verhiltnis des Mol-
Gewichts von Kohlenstoff (12 g/mol) zu
Kohlenstoffdioxid (44 g/mol) ergebende
Faktor von 3,67 verwendet [vgl. 10].

Aus dieser einfachen Umrechnung erge-
ben sich die ersten klimaschutzrelevanten
Kennzahlen: die insgesamt im Derbholz-
volumen gespeicherten CO,-Aquivalente
und die jdhrlich durch den Holzzuwachs
neu eingebundene Menge an CO,-Aqui-
valenten.

Waldspeicher

Der erste Pfeiler der jdhrlichen Klima-
schutzleistung ist die Anderung des
Waldspeichers. Dieser umfasst im vorlie-

Klimarechner DFWR

Der ,Klimarechner DFWR* wurde auf Initiative
des betriebswirtschaftlichen Ausschusses des
Deutschen Forstwirtschaftsrates e.V. (DFWR)
entwickelt. Entscheidend an der Entwick-
lung des Klimarechners beteiligt waren die
Georg-August-Universitat Gottingen, das Insti-
tut fiir Internationale Waldwirtschaft und Forst-
Okonomie des Thlnen-Instituts Hamburg, die
Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt
sowie die Landwirtschaftskammer Niedersach-
sen bei der einzelbetrieblichen Erprobung. Die
Entwicklung und Umsetzung des Konzeptes
wurde maBgeblich durch das vom Bundesmi-
nisterium fir Bildung und Forschung (BMBF)
geforderte  Projekt ,Glaserner Forstbetrieb”
(Forderkennzeichen 01LC1603B) unterstitzt.
Dariiber hinaus wurde die einzelbetriebliche
Erprobung durch das Waldklimafonds-Projekt
,C0-2-0PT" unterstiitzt, welches aus Mitteln
des Waldklimafonds durch das Bundesministe-
rium fur Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL)
und das Bundesministerium fir Bundesminis-
terium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare
Sicherheit (BMU) gefordert wurde.

genden Modell nur das oberirdische Derb-
holzvolumen. Fur die Berechnung wird
die planmifSige Nutzung vom Zuwachs
subtrahiert. Liegt der Zuwachs hoher als
die geplante Nutzung, so ergibt sich eine

»jahrliche Nettoerhohung® und damit
ein Speicheraufbau. Eine negative ,,Erho-
hung ist folglich ein Speicherabbau.

Holzproduktespeicher

Der zweite Pfeiler ist der Holzproduk-
tespeicher. Er umfasst die CO,-Aquiva-
lente, die in Holzprodukten gespeichert
sind. Die hier notwendigen Berechnungen
konnen nicht betriebsindividuell erfolgen,
sondern bauen auf der Basis von bundes-
deutschen Durchschnittswerten auf. Mit
der Ernte und der sich anschliefenden
Holzverwendung gehen die im stehenden
Holzvorrat gebundenen CO,-Aquivalente
in den Holzproduktespeicher tiber. Aller-
dings umfasst dieser nur einen Teil des
eingeschlagenen Holzes. Fiir die Bestim-
mung der Menge wird das eingeschlagene
Holz, abziglich der Ernteverluste, die im
Bestand verbleiben, den Verwendungsbe-
reichen stofflich und nicht-stofflich zuge-
ordnet. Das erstellte Sortenmodell basiert
auf den mithilfe von Daten der dritten
Bundeswaldinventur [6] an die Roh-
holzverwendung Deutschlands [7] ange-
passten Bestandessortentafeln von Offer
und Staupendahl [4]. Auf Grundlage der
summarischen Darstellungen von Auf-
kommen und Verwendung von Holz nach
der physischen Input-Output-Tabelle von
Bosch et al. [1] werden schlieSlich die
Anteile von Brutto- und Nettoerhohung
des Bestandes an Holzprodukten am

Betriebl Gesamt-
Eiche | Buche | ALh | ALn | Fichte | Douglasie | Kiefer | Larche Mittelwe;'t ergebnis
Forstbetrieb
Zusammenfassung der Forsteinrichtungsdaten
Holzboden [ha] |1.157 | 1.721 | 788 |1.176| 3.018 223 2.489 | 315 10.888
Daten der Vorrat Derbholz [Vfm/ha] |297,4 | 347,1 | 240,5|177,6 | 420,9 | 318,8 | 304,3 | 318,2 325 3.539.015
Forsteinrichtung | janrlicher Zuwachs Derbholz Vfm/hal | 7,1 | 94 | 71 | 42 | 147 | 166 87 | 99 9,9 107.595
geplante jéhrliche Nutzung Derbholz [Efm/ha] | 2,9 57 23 | 22 | 133 55 5,6 5,6 6,8 74.381
Vorrat Derbholz [t CO/ha] | 306,2 | 353,0 [241,5|148,5| 291,2 | 241,3 | 240,5 | 284,6 270,8 2.948.056
Vorrat, Zuwachs
und Nutzung in jéhrlicher Zuwachs Derbholz [tCOyha]| 7,3 | 9,6 72 | 35 | 10,1 12,5 6,9 8,9 8,1 87.946
CO0,-Aquivalenten A
geplante jahrliche Nutzung [tCOs/ha]| 3,7 | 72 | 29 | 23 | 115 52 55 6,2 6,7 73.141
Klimaschutzleistung durch Forstwirtschaft und Holzverwendung
Waldspeicher jahrliche Nettoerh6hung [tCO/ha] | 3,5 2,4 42 | 1,2 | -1,3 7,3 1,4 2,7 1,4 14.805
Egggﬁgf”kte‘ jahrliche Nettoerhhung [tCO/hal| 01 | 01 | 00 | 00 | 05 0,2 02 | 03 0,2 2.426
jéhrliche Substitution
- stofflich, lange, mittlere Lebensdauer | [t CO,/ha] | 0,7 1,2 0,3 | 0,1 5,2 2,3 2,2 29 2,4 25.994
- stofflich, Kaskadennutzung [tCO/ha]| 0,0 | 0,1 00 | 00 | 03 0,1 0,1 0,1 0,1 1.313
Substitution - stofflich, kurze Lebensdauer [t CO/ha] | 0,2 0,4 04 | 0,0 1,8 0,8 0,7 1,0 0,8 8.715
— energetisch, aus Wald [tCO/ha] | 1,3 2,7 12 | 11 1,0 0,5 0,8 0,5 1,3 13.702
- energetisch, kurze Lebensdauer [tCOyha] | 0,4 | 0,6 02 | 0,1 2,8 1,2 1,2 1,5 1,3 13.891
— energetisch, Kaskadennutzung [t CO/ha] | 0,3 0,5 0,1 0,0 2,0 0,9 0,8 11 0,9 9.985
Summe jahrliche Substitution [t CO/ha) | 3,0 55 20 | 1,4 | 131 59 59 71 6,8 73.600
Jahrliche Klimaschutzleistung Forst & Holz [tCO/ha]l| 66 | 79 | 63 | 2,6 | 122 13,4 7,4 10,1 8,3 90.831

Tab. 1: Hauptergebnisse des ,,Klimarechners DFWR® fiir den ,,Forstbetrieb Deutschland
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stofflich genutzten Einschlag abgeleitet.
Kurzlebige Produkte wie Papier, Pappe
und Verpackungsmaterial bleiben bei der
Bilanzierung unberiicksichtigt. Die An-
derung des Holzproduktspeichers ergibt
sich analog zum Waldspeicher mittels der
Zufliisse, abziiglich der Abflusse.

Substitution

Den dritten und letzten Pfeiler bildet die
Substitution. Mit der Verwendung von
Holz konnen Bau- und Werkstoffe, die
unter einem hohen Energieaufwand er-
zeugt werden, sowie fossile Brennstoffe
ersetzt werden. Je Tonne Kohlenstoff aus
dem Wald werden nach verfiigbaren Ab-
schitzungen bei energetischer Verwen-
dung im Schnitt 0,67 t Kohlenstoff ver-
mieden, bei stofflicher Verwendung sind
es im Schnitt sogar 1,5 t Kohlenstoff [2].

Ergebnisse fur den Forstbetrieb

Nach der Eingabe der Daten werden
automatisch die Ergebnisse erstellt, die
nach den dem Eingabebereich folgenden
Excel-Tabellenblattern
sind. Zum einen werden die Hauptergeb-

zu  entnehmen
nisse getrennt nach den Baumartengrup-
pen in einer Gesamttabelle dargestellt (s.
Tab. 1) und zum anderen wird ein soge-
nannter Waldbesitzerbericht generiert,
der die wichtigsten Ergebnisse aufbereitet
und grafisch sowie auch textlich zusam-
menfasst. Im nachfolgenden Abschnitt
werden die Ergebnisse anhand eines Bei-
spielbetriebes exemplarisch beschrieben.

Forstbetrieb Deutschland

Mittels der Daten der dritten Bundeswald-
inventur (BWI 3) wurde ein sogenannter
,JForstbetrieb Deutschland® erstellt. Der
Datensatz ist insofern reprasentativ fiir
Deutschland. Aus Griinden der verein-
fachten Darstellung wurde der Modellbe-
trieb allerdings nur fiir ein Tausendstel der
eigentlichen Waldflache Deutschlands ge-
bildet. Die fiir den ,,Forstbetrieb Deutsch-
land“ ermittelten Ergebnisse dienten ins-
besondere der summarischen Validierung
des Modells anhand der Daten der Treib-
hausgasberichterstattung der Klimarah-
menkonvention der Vereinten Nationen
[8] und weiterer Studien.

Wie man der Tab. 1 entnehmen kann,
weisen die Hauptergebnisse, getrennt
nach den Baumartengruppen sowie insge-
samt fiir den ,,Forstbetrieb Deutschland“
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Abb. 2: Verteilung der Holzbodenfliche nach Altersklassen und Baumartengruppen

Quelle: Uni Gottingen
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Abb. 3: Jahrliche Klimaschutzleistung des ,,Forstbetriebes Deutschland® je Hektar getrennt

nach Entstehungsorten

(Gesamtbetrieb und durchschnittliche
Hektarwerte), die naturalen Daten in den
tiblichen forstlichen Einheiten sowie aber
auch die in CO,-Aquivalente umgerech-
nete jahrliche Klimaschutzleistung aus.

In Abb. 2 ist zunichst die Altersklassen-
verteilung nach Baumarten des ,,Forstbe-
triebes Deutschland“ dargestellt. Der auf-
stockende Bestand hat auf der Fliche von
10.888 ha einen Vorrat von insgesamt

Bedeutung des Klimarechners fiir unser Bild in der

Offentlichkeit

Forster und Waldbesitzer wissen sehr gut um die
zahlreichen Leistungen des Waldes und auch
darum, wie viel Arbeit sie fir uns bedeuten. Aber
diese Dinge an Dritte und politische Entscheider
zu kommunizieren, gestaltet sich oftmals schwie-
rig. Somit wird unsere Tatigkeit in der 6ffentli-
chen Wahrmehmung oft auf den Holzeinschlag
reduziert, denn anders als abstraktere Leistungen
ist es fiir die Blirger kaum zu tbersehen, wenn
ein Weg flir Waldarbeit gesperrt oder ein Baum
plotzlich nicht mehr da ist. Unsere Herausforde-
rung ist also, dass die Art Waldnutzung, die viele
Menschen am meisten stort, gleichzeitig die fass-
barste und wahrnehmbarste ist. Um die Arbeitsbe-
dingungen und politische sowie gesellschaftliche
Position der Forstleute und Waldbesitzer zu ver-
bessern, ist es entscheidend, dass wir nicht nur
als die sprichwortliche Axt im Walde wahrgenom-
men werden. Der Klimarechner DFWR ist dazu ein
groBer Schritt. Er hilft, eine der wichtigen, aber

nur schwer greifbaren Leistungen des Waldes und
seiner Besitzer anschaulich zu vermitteln: Den
Beitrag zum Klimaschutz.

Denn darauf angesprochen, ist es (anders als mit
abstrakten und noch dazu bundesweiten Zahlen)
anschaulicher, konkret mit der jahrlichen Leistung
des eigenen Waldes vor Ort zu kommunizieren.
Um die Kommunikation noch effektiver zu gestal-
ten empfehlen wir, Vergleichswerte anzubieten. So
betrug der Pro-Kopf-AusstoB von CO, in Deutsch-
land im Jahr 2016 beispielsweise 9,1 Tonnen. |hr
Wald kann womdglich den CO,-AusstoB Ihrer Ge-
sprachspartner mehr als ausgleichen. Zudem las-
sen sich HolzerntemaBnahmen vor Ort mithilfe des
Klimarechners DFWR leichter kommunizieren. Sie
kénnen beispielsweise bei der Ausschilderung von
Waldarbeiten darauf verweisen, wie viel Kohlenstoff
der Atmosphére erspart bleibt, weil das heute ent-
nommene Holz energieintensive Rohstoffe wie Me-
talle und fossile Brennstoffe ersetzt. DFWR
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3.539.015 Vfm. Je Hektar entspricht dies
325 Vfm. Der jihrliche Zuwachs liegt
bei 9,9 Vfm/ha und die durchschnittliche
jahrliche Nutzung liegt bei 6,8 Efm/ha,
wobei hier nicht im Sinne der Forstein-
richtung die geplante nachhaltige Nut-
zung, sondern die von der BWI 3 festge-
stellte tatsichliche Nutzung der letzten
Periode angegeben ist. Dies bedeutet, dass
auf der Fliache im Mittel je Hektar 270,8 t
CO,-Aquivalente im Derbholzvorrat ge-
bunden sind. Jahrlich werden laufend
8,1 t CO,-Aquivalente/ha im Rahmen des
Zuwachses neu gebunden.

Die jihrliche Klimaschutzleistung des
Forstbetriebes und der nachgelagerten
Holzverwendung betrigt je Hektar 8,3 t
CO,-Aquivalente. Wie der Abb. 3 ent-
nommen werden kann, entfallen davon
1,4 t CO,-Aquivalente auf die Nettoer-
hohung des Waldspeichers, 0,2 t CO,-
Aquivalente auf die jihrliche Nettoerho-
hung des Holzproduktespeichers und der
grofite Anteil resultiert mit 6,8 t CO,-
Aquivalenten aus Substitutionseffekten,
die durch die Holzverwendung entstehen.

SchliefSlich zeigt die Abb. 4 die Relation
der Klimaschutzleistung der einzelnen
Baumartengruppen zum Flichenanteil,
was die Abhingigkeit der Klimaschutz-
leistung von Baumart, Altersklasse und
Bewirtschaftung verdeutlicht. Die mithilfe
des Excel-Kalkulationstools berechne-
ten Anderungen der Kohlenstoffspeicher
und die Substitutionseffekte konnen als
durchschnittliche, jahrliche forstbetriebli-
che Klimaschutzleistung des zehnjahrigen
Forsteinrichtungszeitraums interpretiert
werden.

Schlussfolgerungen

Die fiir die erstellten Modelle verwen-
deten Datengrundlagen und Faktoren
leiten sich aus aktuellen Studien her, die
die durchschnittlichen Werte und Verhalt-
nisse fur Deutschland abbilden, wobei

durchgehend

gewihlt wurden. Um ein robustes, leicht

vorsichtige  Schiatzungen
nachvollziehbares Modell zu entwickeln,
wurde auf komplexe Simulationen und
alternative Nutzungskonzepte verzich-
tet. Vielmehr wurde unmittelbar auf die
Planungsdaten der Forsteinrichtung zu-
rickgegriffen, sodass der ,,Klimarechner
DFWR® fiir den zehn Jahre umfassen-
den Planungszeitraum betriebsspezifisch
die jadhrliche Klimaschutzleistung des
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Klimaschutzleistung in Relation zum Fléchenanteil

100 % 1
60 %
40 %
20 %

23

o

Anteil der Baumavrtengruppe an der
Holzbodenflache [%]

8 Eiche
= Buche
= ALh
= Aln
m Fichte g
20 ] Douglasieg
3 Kiefer :ﬁ
Anteil der Baumartengruppe an der = Lirche Z%

Klimaschutzleistung [%]

Abb. 4: Relation der Klimaschutzleistung der einzelnen Baumartengruppen zum Flichenanteil

Forstbetriebes unter Beriicksichtigung
der nachgelagerten Holzverwendung ab-
schitzt. Durch den Fokus auf das Derb-
holz werden das Reisholz und die un-
terirdische Baumbiomasse, das Totholz,
die Streu und der Bodenkohlenstoff nicht
abgebildet, worauf zwar ein grofSer Anteil
des im Wald gebundenen Kohlenstoffs
entfillt. Allerdings ist die fiir die Klima-
jahrliche
Anderungsrate in den zuletzt genannten

schutzleistung entscheidende
Kompartimenten zum Teil eher gering,
zum Teil noch zu wenig erforscht und ihre
Modellierung in der Regel sehr komplex.
Aus diesen Grunden werden die anderen
Kohlenstoffkompartimente als Derbholz
fiir den betrachteten Planungszeitraum
von zehn Jahren vernachlissigt.

Der Klimarechner bildet den hohen
Beitrag von nachhaltig bewirtschafte-
ten Waldern sowie der nachgelagerten
Holzverwendung fiir den Klimaschutz
ab. In der Analyse von unterschiedlichen
Probebetrieben zeichnet sich das Poten-
zial der nachhaltigen Bewirtschaftung fiir
die Aufrechterhaltung des Waldspeichers,
aber auch gleichzeitig die hohe Klima-
schutzleistung durch langlebige Produkte
und Substitutionseffekte ab. Durch ihren
hohen Zuwachs und den hohen Anteil
stofflich genutzten Holzes zu Produkten
mit hoher Lebensdauer schneiden ins-
besondere die Nadelbaume Fichte und
Douglasie in ihrer Klimaschutzleistung
tiberproportional gut ab.

Mithilfe des Klimarechners koénnen
Waldbesitzer  die
ihrer Wilder und der Bewirtschaftung

Klimaschutzleistung

quantifizieren und somit Kohlenstoff-
senken und -quellen lokalisieren. Zum
einen ermoglicht dies, bei waldbaulichen
Planungsprozessen auch die Klimaschutz-
leistung besser in die Uberlegungen mit-
einzubeziehen, und zum anderen kénnen

Forstbetriebe so ihre Klimaschutzleis-

tung gegeniiber Gesellschaft und Kunden
kommunizieren. Als eine unmittelbare
Grundlage fir eine gesellschaftspolitisch
durchaus wunschenswerte Entlohnung
der forstbetrieblichen Klimaschutzleis-
tung ist der Klimarechner allerdings nicht
gedacht.

Der ,Klimarechner DFWR* kann kostenlos unter
www.dfwr.de als Excel-Datei heruntergeladen werden.
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