Verbande und Tagungen |l Holznutzung

Nutzung oder Nutzungsverzicht
aus Sicht des Klimaschutzes

Die Diskussion tber die Kohlenstoffspeicherleistung von Waldern und Holzprodukten mit ihren Substitutionsleistungen wird fiir
Waldbesitzer sowie -bewirtschafter immer wichtiger im Dialog mit interessierten Mitbtirgern und Organisationen. Es stellt sich
oftmals die Frage: Sollte ein Altbestand aus Sicht des Klimaschutzes weiterhin forstlich genutzt werden oder nicht? Um diese
Frage auf zahlenmaBiger Grundlage beantworten zu konnen, wurde fur den ForestSimulator [1] ein Modul zur Berechnung der
Kohlenstoffbindung im Wald und in Holzprodukten sowie deren Substitutionseffekte entwickelt.
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m vorliegenden Beitrag wird zunidchst
die Kohlenstoffspeicherleistung eines
Bestandes und dem verarbeiteten Holz er-
mittelt, um anschlieend die daraus resul-
tierenden Substitutionseffekte abzuleiten.

Speicher Wald

Mithilfe des
nen die Auswirkungen unterschiedli-

ForestSimulators kon-

cher waldbaulicher Behandlungsva-
rianten auf die Waldentwicklung auf
Bestandesebene eingeschitzt werden.
Diese haben u. a. auch Einfluss auf die
Kohlenstoffspeicherleistung des Wal-
des und fertiger Holzprodukte. Um
die Kohlenstoffvorrite im Wald fir
die lebende ober- und unterirdische
Baumbiomasse zu berechnen, werden
Biomassefunktionen und eine mitt-
lere Kohlenstoffkonzentration von
0,5 t C/t Biomasse genutzt. Im Laufe

der Simulation wie auch in der Re-

30 AFZ-DerWald 21/2017

alitit verdndert sich der Wald durch
Wachstum und Nutzung. Im Zuge des
Baumwachstums wird der Atmosphire
mittels Fotosynthese Kohlenstoffdioxid

Schneller Uberblick

e Mithilfe des ForestSimulators wurden
auf Basis eines 140-jahrigen Buchen-
bestandes die Auswirkungen einer
Zielstarkennutzung mit denen eines
Nuztungsverzichtes im Hinblick auf die
Kohlenstoffspeicherleistung verglichen

e Aus Sicht des Klimaschutzes sind Ziel-
starkennutzung  sowie Mehrfachver-
wendung des Holzes durch die Gene-
rierung von Substitutionseffekten dem
Nutzungsverzicht vorzuziehen

e Allerdings sollte der Klimaschutz in
einer multifunktionalen Forstwirtschaft
nur ein Teilziel neben anderen Wald-
funktionen sein

entnommen und als Kohlenstoff in der
Biomasse festgelegt. Holznutzungen
bewirken dagegen zunichst eine Ver-
ringerung des Kohlenstoffvorrates im
Wald. Zur Veranschaulichung zweier
Behandlungsvarianten und deren Aus-
wirkungen auf die betrachteten Koh-
lenstoffspeicher dient als Ausgangsbe-
stand ein vollbestockter 140-jahriger
Buchenbestand (Tab. 1). Dieser befand
sich zu Beginn der Betrachtung vor der
Zielstirke von 65 cm. In der Variante
Nutzungsverzicht finden keine Nut-
zungen mehr statt, jedoch natiirliche
Mortalitat. In der Variante Zielstar-
kennutzung werden die Buchen geern-
tet, sobald sie die Zielstarke erreichen.
Infolge der Eingriffe verjiingt sich der
Bestand (Abb. 1) und der Kohlenstoff-
vorrat sinkt von 184 auf 49 t C/ha bis
zum Ende des Betrachtungszeitraumes.
Bei der Nichtnutzung hingegen altert
der Bestand immer weiter und der Koh-
lenstoffvorrat steigt auf 392 t C/ha an
(Tab. 1, Abb. 2).
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Speicher Holzprodukte

Das geerntete Holz und der darin ge-
speicherte Kohlenstoff werden in den
folgenden Verarbeitungsschritten dem
Produktspeicher zugefihrt. Da bei der
Variante Nutzungsverzicht kein Ern-
tevolumen anfillt, leistet sie keinen Bei-
trag zum Holzproduktspeicher. Die Nut-
zungsmengen der Behandlungsvariante
werden nach nutzerspezifischen Vorga-
ben sortiert. Dabei kann jedes Sortiment
sog. Produktklasse
werden. Produktklassen definieren sich
unterschiedliche Hauptprodukte
sowie spezifische Abbauraten und dienen

einer zugewiesen

iiber

dazu, verschiedene Produkte aus Holz zu
gruppieren. Im ForestSimulator werden
Holz-
produkte mit langer, mittlerer und kurzer
Lebensdauer sowie Energieholz (Tab. 2).
Bei der Herstellung von beispielsweise

vier Produktklassen verwendet:

Bauholz fallen Sigenebenprodukte an,
welche anderweitig verwendet werden
(Koppelnutzung). Diesem Umstand wird
im entwickelten Kohlenstoffmodul mit-
tels frei wihlbarer Verteilungsfaktoren
(Tab. 3) Rechnung getragen. Sie ordnen
die Nebenprodukte, die bei der Herstel-
lung eines Produktes einer bestimmten
Kategorie entstehen, anderen Produkt-
kategorien zu. So wird der Kohlenstoff-
vorrat eines Laubholzsortimentes, das zu
einem Produkt mit langer Lebensdauer
verarbeitet werden soll, zu 64 %, 15 %
und 5 % den Produkten mit langer, mitt-
lerer und kurzer Lebensdauer zugeordnet.
Die verbleibenden 16 % fallen dem Spei-
cher Energieholz zu. Im Simulationsver-
lauf werden die Holzprodukte zersetzt.
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Der dabei freiwerdende Anteil kann in
gewissem Umfang zur Herstellung eines
anderen Holzproduktes genutzt wer-
den (Kaskadennutzung), sofern es sich
nicht um Energieholz handelt. Denn die
energetische Holznutzung stellt einen
Systemverlust und somit eine Quelle fiir
Kohlenstoff dar. Zur Darstellung der Kas-
kadennutzung dienen ebenfalls wahlbare
Faktoren (Tab. 3). Sie teilen den freiwer-
denden Anteil auf die vier Produktklassen
auf. Ein freigesetzter Anteil eines langle-
bigen Holzproduktes wird beispielsweise
zu 67 % den Produkten mit mittlerer Le-
bensdauer und zu 33 % der Klasse Ener-
gicholz angerechnet. Dieser Prozess von
Koppel- und Kaskadennutzung wird so
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Abb. 1: Situation zu Beginn der Simulation
und Zustinde am Ende bei unterschiedlicher
Behandlung: Ausgangssituation (1983) (1.),
Nichtnutzung (2053) (M.), Zielstdrkennut-
zung (2053) (r.)

lange fortgefiihrt, bis die Kohlenstoffmasse
des simulierten Holzprodukts nur noch
0,5 kg betragt. Danach wird der verblie-
bene Rest der energetischen Nutzung zu-
gefiihrt. So ergibt sich fur jeden Zeitschritt
der Simulation ein Kohlenstoffvorrat fiir
Holzprodukte aus den vorangegangenen
Perioden (Koppel- und Mehrfachnutzung)
und den aktuell durch Holznutzung bereit-
gestellten Sortimenten. Der Kohlenstoff-
vorrat des Produktspeichers betrdgt nach
70 Jahren, gespeist aus den Nutzungsmen-
gen des behandelten Bestandes, insgesamt
80 t C/ha (Abb. 2).

Substitutionseffekte

Holzprodukte konnen andere ener-
gieintensiver herzustellende Materialien
in ihrer Funktion (stoffliche Substitu-
tion) oder fossile Brennstoffe (energeti-
sche Substitution) ersetzen. Der daraus
resultierende sog. Substitutionseffekt
stellt eine Vermeidung von Kohlen-
stoffemissionen dar. Da eine einmal
vermiedene Emission unumkehrbar ist,
summieren sich die Substitutionseffekte
im Laufe der Zeit auf. Um diesen Ef-
fekt der Holznutzung abzubilden, ist
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Kohlenstoffvorrat der

Vatane | Mer | om) | m | oha | b | jebenden B
Ausgangszustand 140 60 37 31 563 184
Nutzungsverzicht 210 81 39 57 1.254 392
Zielstarkennutzung 36 - 71 27 20 16 130 49

Tab. 1: Daten des verbleibenden Bestandes im Ausgangszustand und bei unterschiedlicher

Bebandlung nach 70 Jahren

Zersetzungs-

Produktklasse T Hauptprodukte Substitution
langer Lebensdauer 0,020 Bau-, Konstruktionsholz a S;O{f(l:iy'[hC)
Produkte mit mittl. Lebensdauer 0,039 Holzwerkstoffe, Furniere, Mdbel '
kurzer Lebensdauer 0,320 Papier, Pappe, Kartonagen energetisch
- (0,67 t G/t C)
Energieholz 0,700 Brennholz, Pellets

Tab. 2: Aufstellung der Produktklassen mit den entsprechenden Zersetzungskonstanten, ibren
Hauptprodukten [3, 4] und der voreingestellten Substitution [2]

den jeweiligen Holzproduktklassen ein
Substitutionsbeitrag zugeordnet. Dabei
werden fur die stoffliche bzw. energeti-
sche Verwendung die Faktoren 1,5 bzw.
0,67 t C/t C [2] verwendet. Die Emis-
sionen aus der Bereitstellung des Holzes
(Ernte, Transport) sind in den Faktoren
bereits berucksichtigt. Wie auch beim
Speicher Holzprodukte wird durch den
Nutzungsverzicht kein weiterer Beitrag
zur Gesamtkohlenstoffbilanz geleistet.
Hingegen resultiert aus den Zielstar-
kennutzungen im Betrachtungszeitraum
ein Substitutionseffekt von 480 t C/ha
(Abb. 2).

Fazit

Insgesamt ergeben sich durch die bei-
spielhaft durchgefithrten Simulationen
Gesamtkohlenstoffbilanzen von 330
(Nutzungsverzicht) bzw. 610 t C/ha
(Zielstarkennutzung) (Abb. 2). Somit
ist aus Sicht des Klimaschutzes die
Zielstirkennutzung sowie Mehrfach-

verwendung des Holzes und damit die
Generierung von Substitutionseffekten
dem Nutzungsverzicht vorzuziehen. Da-
ritber hinaus leistet der infolge der Ziel-
stirkennutzungen verjungte Bestand
nach dem 70-jahrigen Verjiingungs-
zeitraum einen hoheren Zuwachs und
damit eine hohere Kohlenstoffbindung
als der ungenutzte Bestand. Dieser hat
eine nahezu maximale Bestandesdichte
erreicht (Tab. 1). Somit werden zukiinf-
tig alte Buchen zunehmend absterben
und der in ihnen gespeicherte Kohlen-
stoff im Zuge der Zersetzung weitest-
gehend freigesetzt. Allerdings kann der
Klimaschutz in einer multifunktionalen
Forstwirtschaft nur ein Teilziel neben
anderen Waldfunktionen sein [5].

Mit dem neu entwickelten Modul zur
Berechnung des Kohlenstoffvorrates
der Speicher Wald- und Holzprodukte
sowie deren Substitutionseffekte ist
der ForestSimulator um ein wichtiges
Werkzeug zur Beurteilung verschiede-

ner Nutzungsstrategien erweitert wor-
den. Es werden in 5-jdhrigen Perioden
ZustandsgrofSen ermittelt, die durch
(Wachs-
tum, Nutzungsmengen, Sortimente)
und Faktoren (Verteilung, Kaskade) be-
stimmt werden. Dabei ist die Mehrheit
dieser Groflen durch den Nutzer prin-

verschiedene Einflussgrofien

zipiell frei wahlbar. Daher ist das Pro-
gramm flexibel und kann den jeweiligen
Bediirfnissen entsprechend eingesetzt
werden. Die Standardeinstellungen ba-
sieren auf Auswertungen von Worde-
hoff [5]. Ein weiterer grofSer Kohlen-
stoffspeicher im Wald ist der Boden.
Mochte man diesen mit in die Betrach-
tung einbeziehen, sollte auf Ergebnisse
aus den Bodenzustandserhebungen zu-
rickgegriffen werden.
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Produkte mit .
: Energieholz
Produktklasse langer Lebensdauer mittlerer Lebensdauer kurzer Lebensdauer

VF KF VF KF VF KF VF KF
langer

| msekuE 64 0 15 67 5 0 16 33

: mittlerer

Produkte mit LR 0 0 60 20 35 45 5 35
kurzer

Lk 0 0 0 0 80 5 20 95

Energieholz 0 0 0 0 0 0 100 100

Tab. 3: Verteilungsfaktoren (VF [%)]) fiir Laubholz und Kaskadefaktoren (KF [%]) nach [5]. Die VF geben an, wie sich die Sortimente bzw.
deren Nebenprodukte bei der Verarbeitung zu Holzprodukten auf andere Produktgruppen verteilen. Die KF dienen der Zuordnung des frei

werdenden Kohlenstoffanteils auf die anderen Produktklassen im Rabmen einer Mehrfachnutzung von Holzprodukten.
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