www.biomasseverband.at

Wald.Holz.Energie

Kohlenstoffsenke Holzwirtschaft

| ©Gernot Gleiss/Hollmann Tu

kllmaakﬁv P Mit Unterstiitzung vom

= Bundesministerium

oo Landwirtschaf

Partner OSTERREICHISCHER und Tourismus
BIOMASSE-VERBAND
AUSTRIAN B







Vorwort

Aktive Waldbewirtschaftung ist die beste Kohlenstoffsenke

Mit der ungebremsten Verbrennung von Ol, Gas und Kohle befindet sich die Menschheit auf
dem Weg in eine Klimakatastrophe. Stiirme, Uberflutungen, Diirren, Waldbrande und Miss-
ernten haben stark zugenommen, viele Okosysteme drohen zu kippen und weite Landstriche
unbewohnbar zu werden. Mit der Nutzung nachhaltig produzierter, nachwachsender Roh-
stoffe aus Land- und Forstwirtschaft, darauf basierender Bioenergie sowie Wind, Wasser-
kraft, Sonnenenergie und konsequentem Energiesparen haben wir die Ldsungen, um schnell
aus fossilen Energien auszusteigen und relevante Mengen CO: aus der Atmosphdre zu
entnehmen.

Um Bioenergie ist in den vergangenen Jahren eine Debatte entbrannt, ob sie liberhaupt
zu Klimaschutzzielen beitragen kann oder ob ihre Forcierung nicht zu Waldrodungen,
Biodiversitatsverlusten, Feinstaubbelastung, einem Abbau der Kohlenstoffvorrdte im
Wald und letztendlich zu einer Befeuerung der Klimakrise fiihrt. Wir haben uns mit den
Kritikpunkten auseinandergesetzt und versucht, in dieser Broschiire mit Fachbeitragen
flihrender Experten den aktuellen Wissensstand darzulegen.

Unser Ansatz heiB3t: schneller Ausstieg aus fossilen Energien, Schutz von Urwéldern, klima-
effizienter regionaler Holzeinsatz sowie nachhaltige Bewirtschaftung klimafitter Schutz-
und Wirtschaftswélder. Diese kdnnen uns im Sinne der Nachhaltigkeit nicht unendlich viele,
aber unendlich lange Rohstoffe bereitstellen. Werden unsere Walder zu Kohlenstoffmuseen
degradiert, scheitert der Ausstieg aus fossilen Energietrdgern. Nichtstun und Trdumereien
von einer Wildnis sind keine Optionen, welche die Probleme der Menschheit 16sen kdnnten.

Diese Broschiire soll auch eine Einladung an die Kritiker der Bioenergie sein, sich mit uns
gemeinsam und abseits von Stehsdtzen zu beraten. Zusammen schaffen wird den Ausstieg

aus der fossilen Energie, auch ohne Atomkraft und Waldverwistung, dafiir aber in einer
gemeinsamen, nachhaltig gelebten Verantwortung.

T 1kl M

Ihr Franz Titschenbacher

Président des Osterreichischen Biomasse-Verbandes



Vorwort

Nachwachsende Ressource mit groBem Potenzial

Osterreich ist seit jeher ein Vorzeigebeispiel fiir nachhaltige Waldbewirtschaftung. Fast
48 Prozent des Staatsgebietes sind mit Wald bedeckt. Jedes Jahr wachst mehr Holz nach,
als wir nutzen - damit kénnten Gber 100.000 Einfamilienhduser zusatzlich gebaut werden.

Aufgrund des Klimawandels stehen der Wald und die Forstwirtinnen und Forstwirte unter
groBem Druck. Dabei ist der Rohstoff Holz aber von groBer Bedeutung, um die gesetzten
Klimaziele zu erreichen. Insbesondere der Holzbau und die Biomassebranche kénnen einen
Beitrag zu einem klimafreundlichen Geb3udesektor leisten. Deshalb brauchen wir auch in
Zukunft eine aktive und nachhaltige Waldbewirtschaftung. Nur so kann uns die nach-
wachsende Ressource Holz in ausreichender Menge zur Verfiigung stehen.

Mit dem Green Deal hat die EU eine Rahmenstrategie erarbeitet, mit welcher die Trans-
formation hin zu einer nachhaltigen Wirtschaft erreicht werden soll. Das Klimapaket ,Fit
for 55" der Europdischen Kommission enthélt ein Biindel an Vorschldagen, um die angestrebte
Reduktion von Treibhausgasen um 55 Prozent gegeniiber dem Niveau von 1990 bis zum
Jahr 2030 zu erreichen.

Diese Vorschldge beriicksichtigen allerdings das bedeutende Potenzial von Wald und Holz
nicht ausreichend. Leider wird der Wald von der EU-Kommission nur auf seine Funktion
als CO2-Senke reduziert. Dabei leistet er doch so viel mehr: Er schiitzt vor Naturgefahren,
requliert den Wasserhaushalt, ist Erholungsort und liefert Energie in Form von Warme oder
Strom fiir unsere Hauser. Deshalb werde ich mich auch in Zukunft dafiir einsetzen, den
Wald weiterzuentwickeln und nachhaltig zu nutzen.

54 oqﬁ

lhre Elisabeth Kdstinger

Bundesministerin fiir Landwirtschaft,
Regionen und Tourismus



Vorwort

Wald spielt zentrale Rolle fiir Klimaschutz und Energiewende

Wilder erfiillen wichtige Funktionen: Sie sorgen fiir gute Luft und sauberes Wasser, bieten
Lebensraum flr Biodiversitat, schiitzen vor Naturgefahren und sind Erholungsrdume.
Wilder spielen auch eine zentrale Rolle fiir Klimaschutz und Energiewende: Sie speichern
Kohlenstoff in Biomasse und Bdden und produzieren die Materialien fiir den Umstieg von
einer fossilen Gesellschaft hin zur Biodkonomie.

Wir wollen die bestehende stoffliche und energetische Nutzung des Rohstoffes Holz mit dem
Waldfonds weiter starken und effizienter machen. Das Erneuerbaren-Ausbau-Gesetz sieht
bis 2030 eine Erhohung der jahrlichen Stromerzeugung aus Biomasse um 1 TWh vor. Holz
leistet damit einen wichtigen Beitrag zur Versorgungssicherheit, vor allem auch beim Aus-
gleich saisonaler Schwankungen und um unabhédngiger von Gasimporten zu werden. Gleich-
zeitig kénnen wir die Warmewende schaffen, mit dem, was uns Biomasse, Warmepumpen
und Sanierungen heute schon anbieten. Hierzu haben wir mit einem historischen Forder-
programm fiir die Warmewende Gber 1,9 Milliarden Euro fiir die ndchsten Jahre mobilisiert.

Gesunde Walder sind essenziell fiir die Aufrechterhaltung unserer Lebensgrundlagen. Die
multifunktionalen Waldwirkungen hdngen von der Vitalitdt, Stabilitdt und 6kologischen
Vielfalt des Waldes ab. In den letzten Jahren hat sich gezeigt, dass die europdischen Walder
zunehmend auch von durch den Klimawandel verstarkten Extremereignissen bedroht sind.

Damit unsere Walder auch in Zukunft die fiir uns alle notwendigen Okosysteme bereit-
stellen kdnnen, ist es erforderlich, ihre natiirlichen Selbstregulierungsmechanismen
und ihre Anpassungsfahigkeit zu fordern. Nur so kann auch die Bereitstellung von Holz
als Baumaterial und Holzbiomasse fiir die Energiewende und Biodkonomie nachhaltig
sichergestellt werden.

lhre Leonore Gewessler

Bundesministerin fiir Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitdt, Innovation und Technologie



Vorwort

Gemeinsam der Klimakrise die Stirn bieten

Wir haben mit der Hochwasserkatastrophe in Deutschland, den Verwiistungen durch einen
Tornado in Tschechien, den verheerenden Borkenkaferschaden im Waldviertel und einem
der groBten Waldbrande der dsterreichischen Geschichte im Wiener Quellschutzwald in den
vergangenen Monaten einen Vorgeschmack davon bekommen, welche Folgen der Klima-
krise uns in den ndchsten Jahren erwarten. Die Walder werden weiter und immer schneller
sterben, wenn wir nicht rasch und entschlossen handeln.

Mit unseren Waldern droht ein wesentlicher Teil der dsterreichischen Natur- und Kultur-
landschaft, eine wirksame Losung gegen die Klimakrise, eine Heimat seltener Arten, die
Basis unserer Trinkwasserversorgung und ein zentrales Element der heimischen Wirtschaft
zu verschwinden. Ich bin aber zutiefst davon liberzeugt, dass wir als Gesellschaft diese
groBe Herausforderung bewiltigen kénnen, wenn wir jetzt endlich die Klimakiller Ol, Kohle
und Gas hinter uns lassen und miteinander eine neue, saubere und nachhaltige Zukunft
gestalten.

Gleichzeitig diirfen wir den Wald durch unser Handeln nicht noch mehr gefdhrden. Wir
brauchen gerade in Zeiten der Klimakatastrophe nachhaltige Bewirtschaftungsformen, die
der Biodiversitat ausreichend Raum geben und auf gesunde Baumartenmischungen und
Bodenschonung achten. Selbstverstdndlich braucht es dafiir auch die politischen Rahmen-
bedingungen, die dies ermdglichen.

Das Bewusstsein liber die Wichtigkeit des Klimaschutzes ist in der Breite der Oster-
reichischen Bevdlkerung angekommen - jetzt miissen wir gemeinsam daran arbeiten, dass
sich dies in zukunftsfahigen MaBnahmen niederschldgt und die Politik endlich vom Reden

ins Tun kommt.

Andert sich nichts, dndert sich alles!

(gt

Katharina Rogenhofer

Sprecherin des Klimavolksbegehrens
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Ernst-Detlef Schulze

Die Rolle des Waldes beim

Klima- und Artenschutz

n der Diskussion lber den Klimawandel,

der durch den Anstieg klimawirksa-
mer Gase in der Atmosphédre bedingt ist,
wird nach Méglichkeiten gesucht, diesen
Anstieg zu begrenzen oder auszugleichen.
Dabei wird immer wieder die Bedeutung des
Waldes hervorgehoben, da die Holzvorrate
im Wald erhebliche Mengen Kohlenstoff
binden. Auch der Wald ist aber ein Wirt-
schaftsgut, in dem der Zuwachs geerntet
wird, um Bediirfnisse der Offentlichkeit zu
befriedigen. Die Palette an aus Holz gefer-
tigten Produkten reicht von Bauholz iiber
Zeitungs- und Toilettenpapier bis hin zu
Fasern fiir die Herstellung von Outdoor-
Kleidung. In Zukunft - sofern in einer Bio-
6konomie Plastikprodukte aus Holz her-
gestellt werden - wird die Bedeutung von
Wald als Holzlieferant steigen. Bei einer
nachhaltigen Bewirtschaftung sollten die
Vorrdte im Wald trotz Nutzung konstant
bleiben und wiirden daher bei oberflach-
licher Betrachtung keinen Beitrag zum
Klimaschutz leisten. Daher wird vonseiten
des Naturschutzes argumentiert, dass allein

in einem Wald, in dem keine Nutzung er-
folgt, die Klimaschutzwirkung des Waldes
voll zur Geltung kommt. Dabei wird aber
iibersehen, dass die Offentlichkeit Produkte
aus Holz bendtigt und in Anspruch nimmt.

Rahmenbedingungen

Die forstlichen Rahmenbedingungen zeigen
auf der Basis der deutschen Bundeswald-
inventur, dass die mittleren und maximalen
Vorrate (kurz vor dem Verjiingungshieb) im
bewirtschafteten und nicht-bewirtschafte-
ten Nadelholz etwa gleich hoch sind (Tab. 1).
Das gilt auch fiir die maximalen Vorrédte im
Laubholz. Nur im mittleren Vorrat liegt der
bewirtschaftete Laubwald unter den Vor-
raten des nicht-bewirtschafteten Waldes.
Dies konnte daran liegen, dass der nicht-
bewirtschaftete Laubwald in dieser Stich-
probe eine andere Altersverteilung hat als
der bewirtschaftete. Dies wurde bislang
nicht Gberpriift. Wollte man die mittleren
Vorrdte im bewirtschafteten Laubwald noch
erhohen, miisste auf Durchforstungen ver-
zichtet werden. Dies hdtte negative Aus-

Tab. 1: Mittlere und maximale Bestandesvorrite, mittlere flichengewichtete Bestandesalter
und Zuwichse in nicht-bewirtschafteten und bewirtschafteten Laub- und Nadelwildern

Laubwald (Buche)

unbewirtschaftet

Nadelwald (Fichte)

bewirtschaftet  unbewirtschaftet  bewirtschaftet

Mittlerer Bestandesvorrat 435 +34 366 +6 421 +37 425 16
(m3/ha lebendes & totes Holz)

Maximaler Bestandesvorrat 981 +148 919 +195 1.118 £202 1.098 +201
(m3/ha lebendes & totes Holz)

Alter (Jahre) 15 101 94 69
Zuwachs (m3/ha*a) 8,99 10,28 9,22 13,47
Vorratsdnderung (m?/ha*a) 1,15 1,31 0,92 1,35

Quelle: Schulze et al., 2021
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wirkungen auf die Bestandesstabilitdt und
die Holzqualitdt, was die Verwendungs-
moglichkeiten als wertvolles Sdgerundholz
und Bauholz einschréanken wiirde.

Der Wirtschaftswald hat hdhere Zu-
wachse als der nicht-bewirtschaftete und
ist damit bei gleichem Vorrat jlinger als
der nicht-bewirtschaftete Wald. Der be-
wirtschaftete Nadelwald wéchst jdhrlich
um 4 Festmeter pro Hektar mehr zu als der
nicht-bewirtschaftete. Auch im Laubwald
betragt der Mehrzuwachs des Wirtschafts-
waldes mehr als 1 Festmeter. Damit lber-
trifft auch die jahrliche Vorratszunahme
im Wirtschaftswald jene des nicht-bewirt-
schafteten.

Keine Unterschiede beim
Kohlenstoffvorrat im Boden

Kohlenstoff wird nicht nur im Holz,
sondern auch im Mineralboden und im
Auflagehumus gespeichert, wobei der

hohere Anteil im Mineralboden gelagert ist.
Weder in der organischen Auflage noch im
Mineralboden gibt es signifikante Unter-
schiede zwischen bewirtschafteten und
nicht-bewirtschafteten Bestdnden (Tab.2).
Dies bestatigen Studien in den sehr alten
Nationalparks Fontainebleau (Frankreich)
und Bialowieza (Polen) sowie eine Stich-
probeninventur im Nationalpark Hainich

(Deutschland). Diese Ergebnisse wider-
sprechen zwar Untersuchungen, die auf
einzelnen Versuchsflachen erfolgten, aber
nicht die Bedingungen auf Landschafts-
ebene reprdsentieren. Die zweite Boden-
zustandserhebung (BZE 11) in Deutschland
zeigt, dass der Bodenkohlenstoff im Wald
bei der derzeitigen Bewirtschaftung zu-
nimmt (ca. 0,41 t C/ha*a). Auf geeigneten
Standorten (z.B. Moore und andere Gebiete
mit hohem Grundwasserstand) wire es
mdoglich, bei eingeschrankter Nutzung zu-
satzlichen Kohlenstoff im Boden zu binden.
Die Mdglichkeiten sind aber begrenzt [1].

CO:-Freisetzung aus Totholzabbau
Wird das Holz nicht zum Bau und zur
Energiegewinnung genutzt, verrottet es im
Wald, dabei gelangt das CO. wieder in die
Atmosphéare. Der Zeitraum bis zur Zerset-
zung des Totholzes ist mit der durchschnitt-
lichen Abbaudauer von Holzprodukten ver-
gleichbar. Die mittlere Verweildauer des
Holzes bis zu einem Abbau von 50 Prozent
der Masse ist von Holzprodukten im Wirt-
schaftskreislauf und von natiirlich verrot-
tendem Holz sehr dhnlich. Im Bundesland
Thiiringen haben Holzprodukte im Schnitt
nach 20 Jahren eine 50-prozentige Abbau-
rate, bei Totholz sind es durchschnittlich 28
Jahre. Bei der Buche erfolgt die Verrottung

Tab. 2: Kohlenstoffvorrdte im Boden bis 1 m Tiefe in nicht-bewirtschafteten und
angrenzenden bewirtschafteten Parzellen von alten Schutzgebieten Europas

Bodenschicht Ort Standortsanzahl nicht- bewirtschaftet
bewirtschaftet

Organische Auflage (tC/ha) Fontainebleau 20 1,3 +7.3 70 +44
Bialowieza 20 6,2 +4,1 20,3 +11,4
Hainich 465 7.2 +4,5 53 +3,5
Bodenzustandserhebung 41 unbew./156 bew. 15,8 +19,7 13,5 £25,1

Mineralboden (tC/ha) Fontainebleau 20 35,5 +6,1 32,0 +59
Bialowieza 20 59,5 +18,2 66,9 +8,9
Hainich 465 102,9 +20,8 98,5 +27,3
Bodenzustandserhebung 41 unbew./156 bew. 80,28 +41,0 81,10 +40,1

Quelle: Verschiedene Untersuchungen des MPI-Biogeochemie in Laubwildern und des Thiinen-Instituts in Buchenbestanden sowie nach den Ergebnissen der BZE Il

in Deutschland
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sogar schneller als die Lebensdauer der
Produkte betrdgt. Hier vergehen bis zur
50-prozentigen Zersetzung nur 14 Jahre;
bei Produkten aus Buchenholz betrdgt der
Abbauzeitraum 19 Jahre (Tab.3). Im Nadel-
holz erfolgt der mittlere Produktabbau
etwas schneller als die Verrottung [2].

Méglichkeiten zum

Vorratsaufbau beschrinkt

Die Daten weisen darauf hin, dass die Mdg-
lichkeiten fiir einen weiteren Vorratsaufbau
im Wald begrenzt sind. Dies zeigen auch
Stichprobeninventuren, in denen die Vor-

rate in zwei Regionen mit Wirtschaftswald
und in einer nicht-bewirtschafteten Region
Thiringens  (Nationalpark Hainich) in
Abhéngigkeit vom Alter des herrschenden
Bestandes untersucht wurden [3]. In Abb. 1
dargestellt ist die Beziehung zwischen
Bestandesvolumen an Holzmasse und Alter
des Stammes mit mittlerer Grundflache im
Altersklassenwald Geney und im Wester-
wald/Thiiringen sowie dem Hainich Natio-
nalpark auf etwa 3.000 Inventurflachen.
Zusatzlich sind Inventurpunkte aus alten
Nationalparks in der Ukraine (Uholka) und
in Ruminien (Nera) eingezeichnet. Die um-

Tab. 3: Dauer des mittleren und vollstandigen Abbaus von Holzprodukten im Vergleich zur

natiirlichen Zersetzung von Totholz in Jahren

Holzprodukte Zersetzung Totholz
Baumart Abbau zu 50 %  Abbau zu 90 %  Abbau zu 50 %  Abbau zu 90 %
Buche 19 56 14 41
Fichte 21 62 34 103
Mittelwert in Thiiringen 20 62 28 84

nach Baumartenanteilen
Quelle: Schulze et al., 2021

Der nicht-bewirtschaftete Wald (hier Urwald Rothwald, Wildnisgebiet Diirrenstein-Lassingtal) weist gegeniiber dem

Wirtschaftswald einen deutlich geringeren Zuwachs auf: die hoheren Totholzvorrite belasten die Okosystembilanz [4].
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hiillende Linie der Messpunkte zeigt keine
Unterschiede zwischen Wirtschaftswald und
Nicht-Wirtschaftswald. Dass die Mdglich-
keiten, die bestehenden Holzvorrate weiter
zu erhdhen, sehr begrenzt sind, liegt vor
allem an der Limitierung des Alters durch
Schadorganismen. So wird z.B. die Buche
nur in Ausnahmeféllen etwa 250 Jahre alt,
denn die Baumart wird im stehenden Holz
durch Pilze und Bakterien angegriffen, die
nach Trockenereignissen liber die Wurzel
eindringen [5]. Bei Nadelholz limitieren an-
dere Schadlinge das Hochstalter.

Wirtschaftswald heiBt Vorrats-
aufbau plus Substitution

Da die Schutzgebiete in Deutschland ein
relativ junges Alter aufweisen, sind dort
noch positive Vorratsdnderungen mdaglich.
Letzten Endes gelangt der Vorratsaufbau
im unbewirtschafteten Wald jedoch in ein
Aquilibrium. Bei der Annahme, dass ein
Vorratsaufbau im Wald bilanziell Emissio-
nen aus fossilen Brennstoffen ausgleichen

— Hainich NP N2010

[~ Westerwald

1200 |—e— Geney

*  Hera -
Uholka

Age of Iree with average BA

Abb. 1: Beziehung zwischen Bestandesvolumen und
Alter des Stammes mit mittlerer Grundfldche im Alters-

klassenwald und nicht-bewirtschafteten Nationalparks

soll, hat diese Kompensation keinen Ein-
fluss darauf, welche Menge an fossilen
Brennstoffen genutzt wird. Genau wie im
nicht-bewirtschafteten Wald werden auch
im Wirtschaftswald hohe Vorrate aufgebaut

Genauso wie ein nicht-bewirtschafteter Wald kompensiert auch der Wirtschaftswald fossile CO2-Emissionen, als

einzigartige Zusatzleistung liefert er Holzprodukte, die energieintensive Baustoffe und fossile Energietrdger ersetzen.

B

Grafik: Schulze, 2017
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Brennholz ersetzt vor allem bei Kleinwaldbesitzern im

ldndlichen Raum fossiles Heizdl oder Erdgas.

und damit fossile Treibhausgasemissionen
kompensiert. Als zusdtzliche qualitative
Leistung trdgt aber die Holznutzung dazu
bei, dass weniger fossile Brennstoffe
bendtigt werden. Denn die Bewirtschaf-
tung fiihrt infolge der stofflichen und
energetischen Holzverwendung zur Vermei-
dung der Nutzung fossiler Brennstoffe und
energieintensiver Materialien.

Energetische Nutzung von Holz

In der Diskussion uber die energetische
Holznutzung wird oft angemerkt, dass Holz
eine geringere Energiedichte als fossile
Brennstoffe besitzt und damit die Atmo-
sphdare mehr belasten wiirde als die Ver-
brennung fossiler Brennstoffe. Hierbei wird
vernachldssigt, dass in nachhaltig bewirt-
schafteten Wéaldern das ausgestoBene CO:
in absehbarer Zeit wieder gebunden wird,
wahrend eine Neubildung fossiler Brenn-
stoffe Millionen Jahre dauert.

12 g

Durch die Okosystematmung werden im
nicht-bewirtschafteten Wald etwa 92 Pro-
zent und im Wirtschaftswald 75 Prozent des
photosynthetisch gebundenen Kohlenstoffs
in relativ kurzer Zeit mikrobiell abgebaut.
Der Abbau von Totholz und Schlagabraum
(Zweige und Aste) bei Bewirtschaftung
speist die Okosystematmung. Mittels ener-
getischer Holznutzung wird die chemisch
gebundene Energie im Holz nicht durch
Mikroorganismen, sondern vom Menschen
verwertet. Dadurch werden energiereiche,
fossile Brennstoffe ersetzt. Dies betrifft fast
10 Prozent des gesamten CO.-Kreislaufes.
Die Emission bei der Biomasseverbrennung
wird durch geringere Okosystematmung
ausgeglichen. Waldbewirtschaftung und
Holzverwendung verbessern die jahrliche
Treibhausgasbilanz Deutschlands zurzeit
um etwa 11 bis 14 Prozent, die sich
ndherungsweise zu gleichen Teilen auf den
Waldspeicher (lebende und tote Biomasse
sowie Waldboden) und die Holzverwendung
(Produktspeicher, stoffliche und energeti-
sche Substitution) verteilen.

Gesetzliche Einschrankungen
der Waldbewirtschaftung
Neben den biologischen Rahmenbedingun-
gen gibt es rechtliche Vorgaben, welche die
forstlichen Bewirtschaftungen einengen.
Laut Beschluss des EU-Parlaments [6] sol-
len in Zukunft 10 Prozent der Landesflache
unter besonderem Schutz stehen (aus der
Nutzung genommen werden) und ins-
gesamt 30 Prozent der Landesflache ge-
schiitzt werden (Auflagen in der Nutzung).
Zusatzlich sieht das deutsche Bundes-
Klimaschutzgesetz (KSG, BJNR251310019)
von 2019 vor, dass die Treibhausgasemis-
sionen Deutschlands bis 2040 um 88 Pro-
zent sinken sollen (Entwurf zur Anderung
des Bundes-Klimaschutzgesetzes, 2021).
Der Sektor LULUCF (Landnutzung, Land-
nutzungsdnderung und Forstwirtschaft) hat
in diesem Rahmen eine eigene absolute



Vorgabe zu einer steigenden Netto-Auf-
nahme (Vorratsaufbau) von bis zu 40 Mil-
lionen Tonnen CO2 im Jahr 2045. Da die
Forstwirtschaft in diesem Sektor zurzeit die
mit Abstand gr6Bte Senke darstellt, ist ab-
zusehen, dass diese Verpflichtung vor allem
im Wald erfiillt werden soll, was bei den zu-
nehmenden Folgen des Klimawandels kaum
zu erreichen ist.

Problem der

aktuellen Verrechnung

Die Verrechnung der Emissionen aus der
Holznutzung erfolgt vor dem Hintergrund
einer Trennung zwischen den Sektoren.
Die Forst- und Holzwirtschaft gehdrt zum
Sektor LULUCF, die endgliltige Verwendung
von Holz geschieht jedoch in anderen Be-
reichen und wirkt direkt und indirekt vor
allem im Sektor Energie (Abb. 2).

In der Forstwirtschaft gibt es als Ein-
gangsgroBe einen Zuwachs, der entweder
nicht geerntet wird und damit als Vor-
ratsinderung (Speichererhbhung) messbar
ist, oder als Nutzholz geerntet wird. Der
Nutzholzanteil trennt sich in Energieholz
(Scheitholz fiir Hausbrand vor allem im

landlichen Raum), das nicht zwangsweise
in die Holzerntestatistik eingeht (Klein-
privatwald, Nutzungen des Eigentiimers)
und Nutzholz, das vermarktet wird und
statistisch erfasst ist. Dieses Nutzholz
geht an die Holzwirtschaft, in der Abfall-
produkte energetisch genutzt werden (z.B.
Trocknung) und Produkte entstehen. Eine
Kaskadennutzung der Produkte ware dabei
besonders positiv fiir den Klimaschutz [7],
ehe ein Teil der Produkte biologisch ab-
gebaut (Zaunpfahl verrottet in der Wiese,
Toilettenpapier wird in der Kldranlage zer-
setzt) und ein anderer Teil nach der Nutzung
energetisch verwertet wird (Altholz aus
Bauten). In der Summe wird Scheitholz plus
Abfall der Holzwirtschaft plus Altholz ener-
getisch genutzt.

Hinzu kommen Effekte der Verwendung
von Holz anstelle anderer, oft emissions-
intensiver hergestellter Materialien. Da es
aber sehr kompliziert ist, diese unterschied-
lichen Pfade und Effekte der Nutzung nach-
zuvollziehen und zu quantifizieren, nahm
man in den Richtlinien des IPCC eine Ver-
einfachung vor [8]. Das gesamte geerntete
Holz wird als unmittelbare Emission dem
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Abb. 2: Schematischer Fluss von Kohlenstoff aus lebender und toter Biomasse vom Wald iiber Holzprodukte und

Energienutzung zuriick in die Atmosphdére
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Sektor LULUCF angerechnet, unabhingig
davon, ob und wann dieses verrottet oder
energetisch genutzt wird. Brennholz ist
in dieser Rechnung nicht enthalten. Der
Einsatz von Holz in der Energiewirtschaft
wird als emissionsfrei bewertet, da die
Emissionen ja bereits unter LULUCF erfasst
wurden. Die Setzung eines Sektorziels fiir
diesen Bereich kann jedoch dazu fiihren,
dass die Forstwirtschaft weniger Holz an
andere Sektoren abgeben kann, das heift,
die Energiewirtschaft wiirde eventuell kein
heimisches Holz mehr erhalten.

Abb. 2 zeigt den schematischen Fluss
von Kohlenstoff aus lebender und toter
Biomasse vom Wald liber Holzprodukte und
Energienutzung zuriick in die Atmosphare.

Das Vorkommen des gefdhrdeten und geschiitzten Dolden-
Winterliebs ist an Waldbewirtschaftung gebunden.

14 g

Da die photosynthetische Bindung unab-
hdngig von der Bewirtschaftung nicht be-
richtet wird, werden die respiratorischen
Emissionen auch nicht berichtet.

Horizontale Pfeile in der Abbildung
kennzeichnen den Transport von Holz von
der Forst- und Holzwirtschaft zur Ener-
gieerzeugung. Vertikale schwarze Pfeile
zeigen die ,Inputs” und die tatsdchlichen
Emissionen, deren Salden die dicken griinen
Pfeile ergeben (Daten nach [8]). Diese
griinen Pfeile reprdsentieren die aktuell
berichteten Speicherdnderungen im Baum-
bestand des Waldes und in Holzprodukten.
Die Ldnge des griinen Pfeils beim Produkt-
speicher ist liberhoht. Der durchschnittliche
Kohlenstoffgehalt betrdgt etwa 25 Prozent
des Volumens von frischem Holz [2].

Drohende Einschlagsminderung
Die Verteilung des Holz- und Kohlenstoff-
flusses auf mehrere Sektoren (vor allem
LULUCF mit Forst-Holz und Energie) hat
zur Folge, dass die Holzernte der Forst-
wirtschaft als unmittelbare Emission ange-
rechnet wird. Dies ist unabhdngig von der
Nutzung des Holzes. Diese Situation flihrt
dazu, dass mit den gesetzlich festgelegten
Emissionsminderungszielen des Klima-
schutzgesetzes die Forstwirtschaft poten-
ziell zu einer Minderung des Einschlags
gedrangt wird. Holz miisste dann in Zukunft
vermehrt importiert werden.

Forstwirtschaft nicht fiir Bio-
diversitatsverlust verantwortlich
Der Schutz der Artenvielfalt ist ein oft an-
geflihrtes Argument fiir AuBernutzungs-
stellungen der Forstwirtschaft. Jede zweite
Pflanzenart in Deutschland ist entweder
geschiitzt, gefdhrdet oder unterliegt der
Verantwortung Deutschlands, sie vor dem
Aussterben zu bewahren. Von diesen Arten
sind nur 10 Prozent Waldpflanzen (Tab.4).
Die Gesamtzahl naturschutzrelevanter
Arten ist niedriger als die Summe der ein-



zelnen Gefdhrdungstypen, da es vielféltige
Uberschneidungen gibt. In Deutschland ist
keine Waldpflanzenart ausgestorben. Im
offenen Land stellt sich dies allerdings ganz
anders dar. Da es sich um unterschiedliche
Pflanzengesellschaften handelt, kann der
Wald in keiner Weise die Gefdhrdung von
Arten im Offenland kompensieren bzw. die
Offenlandarten beherbergen. Die Forstwirt-
schaft kann daher nicht alleine die Ver-
antwortung fiir die Biodiversitat der Land-
schaft tibernehmen.

Eine Mdglichkeit, die Ausweisung von
Naturschutzflichen an der Naturschutz-
relevanz zu orientieren, ware, dass man
auf die Arten fokussiert, die sowohl ge-
schiitzt als auch gefdhrdet sind und fiir die
Deutschland eine Verantwortung libernom-
men hat. Im Wald wéaren dies drei Arten: das
Higel-Lungenkraut, das Dolden-Winterlieb
und der blattlose Widerbart. Das Problem
dabei ware aber, dass das Lungenkraut und
das Winterlieb an Bewirtschaftung gebun-
den sind. Der Widerbart kommt selten vor
und ist nicht auf Stilllegungsflachen ange-
wiesen. Alle drei Arten sind nur durch Be-
wirtschaftung zu erhalten.

Nur der Wirtschaftswald ermdglicht
einen gezielten Naturschutz. Organismen-
gruppen sind abhdngig von der Vielfalt
der Pflanzen im Wald und diese ist im
Wirtschaftswald hoher. Die hohe Zahl an
Gehdlzarten in Deutschland ist wirtschafts-
bedingt. In der Begriindung zur Aner-
kennung der Buche als UNESCO-Naturerbe
werden ,Reinbestdnde” von Buche gefor-
dert. Dies widerspricht der Einsicht, dass
die Artenvielfalt der Gehdlzarten im Wald
Ausgangspunkt der Biodiversitdt insge-
samt ist. Bei Pilzen wurden entsprechende
Modellrechnungen durchgefiihrt. Wirde
die Buche aussterben, wiirde sich an der
Pilzflora nichts dndern. Andere Gehdlzarten
sind von groBerer Wichtigkeit.

Die Waldeigentiimer sollten beim Natur-
schutz stdrker miteingebunden werden.

Tab. 4: Zusammenfassung von geschiitzten,
gefahrdeten und Verantwortungsarten

Wald und Offenland Wald
Offenland
Gesamtzahl 1.177 1.077 100
Geschiitzt 370 310 60
Gefahrdet 712 660 52
Verantwortung 303 286 17

Quelle: Schulze & Ammer 2015

Auch iiber eine Vergiitung der Wald-
eigentiimer fiir den Erhalt geschitzter
Arten auf ihrem Besitz sollte nachgedacht
werden. Des Weiteren ist auch die Regulie-
rung des Abschusses von Schalenwild ein
bedeutsamer Faktor, der aber bisher nicht
verhindern konnte, dass die Wildbestdnde
regional weiter angestiegen sind. |

Danksagung: Ich danke Dr. Joachim Rock
flir die intensive Diskussion.
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Michael Obersteiner

Rettungsanker BECCS?

Bioenergie mit CO2-Abscheidung und -Speicherung

Quelle: ECI

Der vom |Institut fiir Umweltwandel
(ECI) an der Universitdt Oxford ge-
pragte Begriff BECCS (Bioenergy with
Carbon Capture and Storage) ist eine tech-
nische Losung, um CO:2 aus der energeti-
schen Nutzung von Biomasse langfristig zu
binden (Abb. 1). Die Biomasse wird in einer
Biomasseanlage (z.B. Zellstofffabrik oder
Biomassekraftwerk) verbrannt bzw. vergast.
Dabei wird das CO: in den Rauchgasen der
Anlage abgeschieden und verdichtet. An-
schlieBend wird es in ehemaligen fossilen

Lagerstatten (Erddl, Erdgas, Kohle) oder an-
deren geologischen Formationen verpresst.
Die fiir BECCS bendtigte Biomasse stammt
beispielsweise aus Waldern, Kurzumtriebs-
plantagen, landwirtschaftlichen Nebenpro-
dukten oder auch Grasern.

Negativemissionen im

Pariser Klimaschutzabkommen

Das 2015 beschlossene internationale
Klimaschutzabkommen von Paris verfolgt
das Ziel, die globale Erderwdrmung auf

Funktionsweise BECCS: Bioenergie mit CO2-Abscheidung und -Speicherung

7

Verstreutes CO2

Kohlefloz-
Methan-
Formationen

Geologische
Formationen

Tiefer Grundwasserleiter

CO2-Aufnahme durch Walder, KUP
und wiederhergestellte Bergbauflachen

Kohlenstoff-basierte

Produktion (z.B. Treib-
stoffe, Strom, Holz, |
4 Kunststoffe

Erschopfte Ol-und
Gas-Lagerstatten

Abb. 1: BECCS (Bioenergie mit CO2-Abscheidung und -Speicherung): Aus den Abgasen von Biomasseanlagen wird CO:

abgeschieden und in geologische Formen verpresst, um damit negative Emissionen zu erzielen.
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deutlich unter 2 Grad Celsius zu begrenzen.
Dariiber hinaus sollen sich die Staaten
bemiihen, den Temperaturanstieg unter
1,5 Grad Celsius zu halten, um die verhee-
rendsten Folgen des Klimawandels zu ver-
hindern. Dafiir sollen die Vertragsparteien
so schnell wie mdglich den Hochststand
der Treibhausgasemissionen erreichen und
danach rasche Reduktionen vornehmen. Oft
wird angenommen, dass das Klimaproblem
mit der Dekarbonisierung unserer Okono-
mie geldst ware - dies ist aber nicht der
Fall. Das Pariser Klimaschutzabkommen
sieht auch vor, dass in der zweiten Halfte
des Jahrhunderts ein  Gleichgewicht
zwischen anthropogenen Emissionsquellen
und -senken erzielt werden soll. Es ist also
direkt im Verhandlungstext von Paris ver-
ankert, dass in der zweiten Halfte des Jahr-
hunderts CO2 mittels Senken wieder aus der
Atmosphéare entnommen werden soll.

Reduktionsziele der Welt-
gemeinschaft zu unambitioniert
Viele Staaten wollen bis 2050 Klimaneu-
tralitat erreichen, Osterreich und einige
andere Lander schon 2040. Betrachtet

man die Selbstverpflichtungserkldrung der
Lander in den nationalen Planen aus dem
Pariser Klimaschutzabkommen, erkennt
man eine gewaltige Differenz zu den laut
Emissionspfaden des Weltklimarates IPCC
fiir das 1,5-Grad-Ziel notwendigen Reduk-
tionen des CO2-AusstoBes (Abb. 2).

Gerade der Landnutzungssektor (LU-
LUCF) miisste schon in fiinf Jahren eine
Netto-Senke werden, also mehr Kohlen-
stoff aus der Atmosphére binden als auszu-
stoBen. GemdB den nationalen Berichten
planen aber die meisten Lénder, ihre Emis-
sionen im Sektor LULUCF noch weiter zu
erhéhen. Auch die jiingste Klimakonferenz
in Glasgow (COP26) konnte an der gigan-
tischen Emissionsliicke nichts dndern. Die
Staaten sind nicht in der Lage, sich auf aus-
reichende Emissionsreduktionen zu einigen.

Klimasystem massiv gestort

Infolge der in den letzten Jahrzehnten vom
Menschen verursachten Emissionen liegt
die Konzentration von Kohlendioxid (CO2)
und Methan (CH4) in der Atmosphire ge-
nauso wie die globale Temperatur mittler-
weile komplett auBerhalb des Bandes

Globale CO2-Netto-Emissionspfade fiir BAU, NDCs sowie 2 °C- und 1,5 °C-Szenarien
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Abb. 2: Es besteht eine gewaltige Liicke zwischen den zur Einhaltung der Klimaziele erforderlichen Reduktionen der

Treibhausgasemissionen und den nationalen Selbstverpflichtungserkldrungen (NDCs).
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Quelle: Roe et al., 2019 [1]
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Entwicklung globale Temperatur sowie CO2- und CHs-Gehalt der Atmosphire
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Abb. 3: Das Klimasystem ist massiv aus den Fugen geraten, dies zeigen die langfristigen Werte fiir die globale Tempe-

ratur (Mitte) sowie die Konzentration von Kohlendioxid (unten) und Methan (oben) in der Atmosphdre an.

der Erdgeschichte (Abb.3). Das System
ist massiv gestort, es besteht dringender
Handlungsbedarf. Die Menschheit droht
sich aus einer stabilen Klimaperiode her-
auszubefdrdern.

Permafrost -

Gefahr von Kipp-Punkten
Die Emissionspfade zur Einhaltung des
notwendig,

1,5-Grad-Zieles  sind um

das Auslésen von Klimakippelementen
zu vermeiden. Es stellt sich die Frage,
ob wir reagieren kdnnen, wenn etwas
Unvorhergesehenes passiert. Ein drohendes
Szenario ist das Auftauen des Permafrostes.
Denn darin ist viermal so viel Kohlenstoff
gebunden, wie der gesamte CO2-Gehalt der
Atmosphére betrdgt. Es wére also mit enor-
men zusdtzlichen Emissionen zu rechnen.
In den geldufigen Klimamodellen ist eine

Auftauende Permafrostbdden in den kanadischen Nordwest-Territorien: Der Permafrost stellt ein wichtiges Kipp-

element dar, bei dessen Uberschreitung riesige Mengen an Treibhausgasemissionen freigesetzt werden.
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Mobilisierung des Permafrosts (Auftauen
des Permafrosts und damit verbundene CO2-
Emissionen) typischerweise nicht enthalten.
Sollte man dieses Szenario miteinrechnen,
haben wir das noch freie Kohlenstoffoudget
des 21. Jahrhunderts mit einer Wahrschein-
lichkeit von 5 Prozent bereits heute ver-
braucht. Das heil3t, wir missten unsere
CO2-Emissionen sofort komplett einstellen
und auch netto negative Treibhausgas-
emissionen erzielen. Wollen wir den heute
noch vorhandenen Permafrostboden bis ins
Jahr 2500 erhalten, brdauchten wir flir 150
bis 250 Jahre sogar eine kleine Eiszeit. Wir
miissten die globale Mitteltemperatur also
deutlich senken, damit diese Béden lang-
fristig wieder gefrieren konnen. Negativ-
emissionstechnologien (NETs) werden vor
allem aus zwei Griinden bendtigt:

1.Zur Einhaltung des 1,5-Grad-Zieles,
weil die Staaten nicht schnell genug
reduzieren kdnnen.

2.Um gegenzusteuern, wenn Kippelemente
des Erdsystems gefahrlich werden.

Umsetzung Kohlenstoffmanage-
ment auf Landschaftsebene
Bioenergie ist eine essenzielle Techno-
logie zur Erzielung negativer Treibhausgas-
emissionen. Zur Erzeugung der bendétigten
Bioenergie sind auch Anderungen in der Be-
wirtschaftung der Landflachen erforderlich.
Ein Beispiel ist ein Investitionsprojekt der
Holz- und Papierindustrie Stora Enso, die in
Brasilien Kohlenstoffmanagement auf Land-
schaftsebene betreibt: In Bahia im Osten
Brasiliens hat der Konzern seit 1994 auf
zuvor landwirtschaftlich genutzten Flachen

Extensive/intensive

Land tschaft

Renaturierung
Ausgleichsflache

Aufforstung
fiir Bioenergie

. Aufforstung fiir
== Holzwirtschaft
Vermiedene
- Entwaldung
Ausgleichsflache

Auf einer zuvor intensiv landwirtschaftlich genutzten Fldche in Brasilien forstet die Holzindustrie Stora Enso wieder

auf und praktiziert eine kohlenstoff-optimierte Waldwirtschaft.

© Stora Enso

© Stora Enso



Quelle: ECI, basierend auf Fricko et al., 2016

tropischen Regenwald wieder aufgeforstet.
Einerseits erfolgen Renaturierungen von
Wiéldern bzw. wird Entwaldung vermieden,
um Treibhausgasemissionen auszugleichen.
Dazu kommen Aufforstungen mit Euka-
lyptus fiir eine Zellstofffabrik; andere Auf-
forstungen dienen als Rohstoff fiir Bio-
energie, die teilweise mit CCS kombiniert
wird. Die Landwirtschaft kompensiert ihre
verlorene Produktionsflache hauptsachlich
durch Intensivierung.

Neben Aufforstungen im groBen Stil (vor
allem in den Tropen) bendtigen wir welt-
weit dringend eine kohlenstoff-optimierte
Waldwirtschaft. Letzteres heiBt nicht, den
Kohlenstoffgehalt im Wald zu maximieren,
sondern bedeutet die Optimierung der
Waldwirtschaft beziliglich Netto-Negativ-
emissionen inklusive BECCS und Biokohle.
Auch in Osterreich gibt es Potenziale fiir
Aufforstungen. Es fallen groBe Mengen
Biomasse aus Kalamitdtsholz und dem
Waldumbau zu klimafitteren Mischwéaldern
an. Bioenergie und BECCS sind auch Mdg-
lichkeiten, bei tempordren Uberangeboten
von minderwertigem Holz die Preise zu sta-
bilisieren.

Landnutzungssektor

als Kohlenstoffsenke

Abb. 4 zeigt die Beitrdge des Land-
nutzungssektors  zur  Klimamitigation
bzw. zur Einhaltung des 1,5-Grad-Zieles.
Die Landwirtschaft hat angesichts der
steigenden Weltbevélkerung ein relativ ge-
ringes Mitigationspotenzial. Bei der Forst-
senke (Landnutzung) wird zu einem groBen
Teil liber CO:-Zahlungen fiir vermiedene
Entwaldungen und Aufforstungen Kohlen-
stoff im Wald aufgebaut.

Obwohl in den Szenarien viel aufge-
forstet wird, geht der Beitrag der Forst-
senke ab etwa der Mitte des Jahrhunderts
zuriick, weil dann mehr Biomasse zur
Kohlenstoff-Sequestrierung genutzt wird.
Diese Kohlenstoffbindung erfolgt nicht nur
iber BECCS, sondern z.B. auch iiber Holz-
bau. Das hellgriine Band zeigt den Beitrag
der Bioenergie in Form der Substitution
fossiler Energietrager. Dunkelgriin gekenn-
zeichnet ist dagegen der reine Verpres-
sungseffekt von CCS, also der Abscheidung
und Speicherung. Zusammenfassend sind
Landwirtschaft und Landnutzungsanderung
zwar wichtig zur Abschwéchung des Klima-

Negative Treibhausgasemissionen durch den Landnutzungssektor
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5000 rtmm————————————————————————————— e e e e AR R
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Abb. 4: Im Vergleich zu den Senkeneffekten von Land- und Forstwirtschaft kénnen Bioenergie und BECCS ungleich

mehr zur Abmilderung des Klimawandels beitragen.
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wandels, die groBen ,C0.-Staubsauger”
sind aber Bioenergie und BECCS.

Finanzierbarkeit von Negativ-
emissionstechnologien

Zahlreiche Lénder - darunter ab 2022
auch Osterreich - haben eine Form der
CO2-Besteuerung fossiler Energietrager
eingefiihrt, um diese teurer und damit un-
attraktiver zu machen. Dabei generiert der

Staat liber die CO2-Bepreisung ein Steuer-
einkommen; das gleiche gilt auch fiir Auk-
tionen zum Erwerb von CO:-Zertifikaten.
Da gemdB den IPCC-Emissionspfaden die
CO2-Konzentration in der Atmosphére
sinken soll (Abb.5), wiirde das Aufkommen
aus der CO.-Steuer ab etwa 2050 negativ
werden. Flir Negativemissionstechnologien
fallt keine CO:-Steuer an, dieser Sektor
misste also von Subventionen des Staates

Entwicklung der jahrlichen und aufsummierten Kohlenstoffemissionen

Jahrliche Kohlenstoffemissionen (Gt C/a)

15

Kumulative Kohlenstoffemissionen seit 2015 (Gt C)

350
Jéhrliche Kohlenstoffemissionen netto -—TTEE~a
- ~
10 > - — g 300
R Kumulative Kohlenstoffemissionen
5 250
0 200
5 y M Fossile Emissionen 150
,I @ Landnutzungsdanderungen
¢ M Bioenergie mit CO2-Abscheidung und -Speicherung (BECCS)
-10 . 100
2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Entwicklung des CO2-Steueraufkommens
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Abb.5 u. 6: Wihrend der Staat zundchst Einnahmen aus einer COz-Steuer lukriert, entsteht durch Entwicklung von
Negativemissionstechnologien ein groBBes Finanzierungsproblem, dem mit CO2-Wechselkrediten begegnet werden kénnte.
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Quelle: Obersteiner et al., 2019 [3]

gespeist werden. Beispiele von BECCS in
Zellstoffwerken in Skandinavien gehen von
Kosten zwischen 50 und 90 Euro pro abge-
schiedener Tonne CO2 aus. Berechnungen
zeigen, dass die Hohe der notwendigen
Subventionen etwa 2 bis 3 Prozent des
weltweiten Bruttoinlandsproduktes aus-
machen wiirde. Sollen die Industrieldnder
auch fiir ihre historischen Emissionen
aufkommen, gelangt man in eine GroBen-
ordnung von 10 Prozent des Staatshaus-
haltes. Angesichts der notwendigen Aus-
gaben fir Forschung, Gesundheit oder
Bildung erscheint dies nicht realisierbar.

Vom Ablasshandel

zum CO2-Wechselkredit

Ein mdgliches Finanzierungsinstrument fiir
NETs waren CO2-Wechselkredite. Diese sind
sinnvoller als der CO2-Emissionshandel,
bei dem z.B. ein Kohlekraftwerk als Aus-
gleich fiir seinen TreibhausgasausstoB ein
Emissionszertifikat kauft - ohne Verpflich-
tung, sich kiinftig weiter zu engagieren. Die
+Emissionssiinde” wird flir immer vergeben,
was einem Ablasshandel gleichkommt. NETs
bieten die Chance, heutige CO2-Emissionen
in Zukunft tatsdchlich zu kompensieren,
indem sie der Atmosphdre wieder ent-

Vergleich verschiedener Emissionsmodelle (Archetypen)

Jéhrliche Kohlenstoffemissionen (Gt C/a)

Kumulative Kohlenstoffemissionen seit 2015 (Gt C)

15

350

(&)

o

10 ] i
-5

300
250
200
150

NETs zum Ende des Jahrhunderts

Rasche Dekarbonisierung

2020 2040 2060 2080 2100

100

2020 2040 2060 2080 2100

o

o

10 300
250
200
-5

No Overshoot
(Keln UberschieBen der Emissionen)
-10

150
Minimierung von NETs

M Fossile Emissionen B Landnutzungsanderungen

100

BECCS [ DAC == Netto C-Emissionen = Kum. C-Emissionen

Abb. 7: Zahlreiche Argumente sprechen dafiir, anstatt erst in der zweiten Hdlfte des Jahrhunderts bereits zeitgleich
zur Dekarbonisierung mit dem Aufbau von Nettoemissionstechnologien zu beginnen.
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nommen werden. Das Motto lautet: Wenn
ich heute eine Emission verursache, muss
ich spater einen Teil davon wieder aus der
Atmosphére herausholen. Dieser Anteil
kann z.B. 10 Prozent oder auch 200 Pro-
zent betragen. Das Kohlekraftwerk, das
CO:> ausstoBt, nimmt einen Wechselkredit
auf, der spater eine Negativemission
finanzieren  kann.  CO2-Wechselkredite
konnten die Finanzierung von NETs erleich-
tern und bieten die Madglichkeit, BECCS
und andere NETs zeitlich vorzuziehen. Wird
dieses Thema nicht ernstgenommen bzw.
wird nicht friih genug damit begonnen, um
liber technologisches Lernen die Kosten zu
senken, kommt es in der zweiten Halfte des
Jahrhunderts zu einem gewaltigen Finan-
zierungsproblem.

Je friiher, desto besser
Es gibt keine Anzeichen dafiir, dass die glo-
balen Treibhausgasemissionen sinken. Die
Fortfiihrung des jetzigen Emissionsniveaus
bedeutet, das wir in Zukunft viel mehr NETs
brauchen werden. Deshalb sollte viel friiher
als geplant mit dem Aufbau von Negativ-
emissionstechnologien begonnen werden.
Abb.7 stellt der urspriinglich erst in der
zweiten Halfte des Jahrhunderts geplanten
Einfiihrung von Negativemissionen (Abb.
links oben) die Option gegeniiber, mdglichst
rasch mit BECCS (oder auch DAC = Direct
Air Capture) zu beginnen (Szenarien ,No
Overshoot” bzw. ,Minimierung von NETs").
Aufgrund der erwdhnten Unsicherheiten
und weil viele Lander es nicht schaffen zu
dekarbonisieren, ist es die bessere Strate-
gie, mit NETs zeitgleich zur Dekarbonisie-
rung anzufangen. Je Idnger wir warten,
umso groBer ist auch das Transitionsrisiko
beziiglich technischer und biologischer
Kapazitat, groB angelegte NETs umzusetzen.
Die Lander sollten sich bereits jetzt zu
NETs verpflichten, die sie in der zweiten
Hélfte des Jahrhunderts umsetzen. Die
Staatengemeinschaft hat allerdings noch

nicht begonnen, sich lber dieses Thema zu
unterhalten, geschweige denn, dariiber zu
verhandeln. Die Nationalstaaten miissen
sich iberlegen, wie viel BECCS, Biokohle und
andere NETs sie brauchen. Auch Osterreich
muss seinen Bedarf dieser Technologien ab-
schédtzen und einen Stresstest der heimi-
schen Wirtschaft fiir Net Zero durchfiihren.
Recht aktiv ist schon der Industriesektor:
Microsoft méchte in den ndchsten Jahren
seine historischen Emissionen kompensie-
ren und ist dabei, Netto-Negativemissionen
aufzubauen und zu finanzieren.

Weitere Losungsoptionen

Neben BECCS und Biokohle gibt es weitere
Mdoglichkeiten, um CO. wieder aus der
Atmosphére herauszuholen. Durch das Auf-
tragen von geriebenem Gestein (Enhanced
Weathering) lassen sich degradierte Wald-
oder Ackerbdden verbessern, indem Boden-
kohlenstoff aufgebaut wird. Der Verwitte-
rungsprozess entzieht der Atmosphéare CO-.
Dazu kommt die langfristige Kohlenstoff-
bindung im Holz durch die Biodkonomie
in Form von Holzhadusern oder langlebigen
Holzprodukten.

Neben dem Kohlenstoffmanagement im
Wald ist auch das Biodiversitdtsmanage-
ment essenziell, denn Artenvielfalt ist eine
funktionale Komponente fiir die Stabilitat
der Walder. Wichtig bei der Umsetzung ist
es, an die Innovationskraft des Menschen
zu glauben und ideologischen Graben-
kdmpfen mit Evidenz zu begegnen. |
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Hans Joachim Schellnhuber
Klimastabilisierung

braucht negative Emissionen

© Rhein-Erft-Kreis/dpa/picturedesk.com

Auch wenn die Nachrichtenlage
aktuell von Corona beherrscht wird:
Die Erde erwdrmt sich rapide, die Gefahr
einer ,HeiB-Zeit" mit dramatischen Folgen
fiir die Menschheit wichst weiter. Die Sta-
bilisierung des Klimas ist die gréBte Her-
ausforderung des Jahrhunderts. Das Pariser
Klimaabkommen von 2015 hat volker-
rechtlich festgelegt, die Erderwdarmung auf
deutlich unter 2 Grad Celsius zu begrenzen.
Der Weltklimarat rdt jedoch, die Grenze
mdoglichst bei +1,5 Grad Celsius zu ziehen.
Hinter diesen Zielwerten steckt fundierte
wissenschaftliche Forschung.

Im Jahr 2020 betrug die Erderwdrmung
gegeniiber vorindustriellen Werten (1850
bis 1900) bereits 1,25 Grad Celsius, damit

sind wir nur noch ein Viertel Grad von der
kritischen Grenze des Weltklimarates ent-
fernt (Abb. 1). In den nichsten zehn bis 20
Jahren wird die Menschheit diese Grenze
vermutlich Uberschreiten. Dies hat Konse-
quenzen: Beispielsweise wird der fiir die
Auspragung des Klimas und Wetters auf
der Nordhalbkugel bedeutsame Jetstream
schwdcher und bildet immer groBere
Wellen, die sechs bis acht Wochen iiber be-
stimmten Regionen stehenbleiben kdnnen.
Dies flihrt dort zu Extremwetterereignissen,
wie lang anhaltenden Hitzewellen, Diirren
oder Uberschwemmungen. So wurden die
katastrophalen Sturzfluten im Westen
Deutschlands im Juli 2021 durch wochen-
lang vorherrschende starke Unwetterlagen

Massive Uberschwemmungen und Erdrutsche im Juli 2021 in Erftstadt-Blessem bei K6In: Dass die Sturzfluten in

Deutschland so dramatisch ausfielen und zahlreiche Todesopfer forderten, ist Folge der Klimaerwdrmung.

e
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Durchschnittliche jahrliche globale Temperatur im Vergleich zu 1850 bis1900

°C

1,25

1980 1990

2000 2010 2020

Abb. 1: Die globale Temperatur lag im Jahr 2020 bereits um 1,25 Grad Celsius iiber dem vorindustriellen Niveau; zur
vom Weltklimarat empfohlenen Grenze von 1,5 Grad Celsius fehlt nur noch ein Viertel Grad.

ausgelost. Dazu kam, dass die aufgrund
des Klimawandels wéarmere Luft mehr
Wasser aufnehmen kann, was dazu fiihrt,
dass Starkregenereignisse viel intensiver
ausfallen. AuBerdem wurde im Jahr 2020
eine Rekordzahl von 29 tropischen Wirbel-
stiirmen im Atlantik verzeichnet.

-

Auf dem Hohepunkt der letzten Eiszeit
vor etwa 20.000 Jahren war die globale
Mitteltemperatur nur um 3 bis 4 Grad
Celsius niedriger als in der vorindustriellen
Zeit. Seit Beginn des Holozéns, vor etwa
11.000 Jahren, als die sich menschliche
Zivilisation entwickelte, sind das Klima und

Zwischen Feuer und Wirbelsturm: Wihrend der Rauch der Waldbrdnde im September 2020 von der Westkiiste der USA
nach Osten zieht, erreicht Hurrikan Sally vom Atlantik die Ostkiiste (kleines Bild: Auge eines Hurrikans).

s
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die globale Mitteltemperatur sehr lange
stabil geblieben.

Pariser Korridor als Brandmauer
zur Rettung der Zivilisation
Infolge der Verbrennung fossiler Energie-
trdger befinden wir uns derzeit auf dem
Pfad eines Klimaszenarios, das fiir das Jahr
2500 eine Erderhitzung um etwa 8 Grad
Celsius prognostiziert, Gber den Kontinen-
ten bedeutet dies sogar einen Temperatur-
anstieg von 11 bis 12 Grad Celsius. Auch
innerhalb des Pariser Korridors von +1,5 bis
+2 Grad Celsius kdnnen sich im Erdsystem
groBe Unfélle ereignen, die durch soge-
nannte Kippelemente verursacht werden
und teilweise unumkehrbar sind (Abb. 2).
So konnte etwa der westantarktische
Eisschild irreversibel abschmelzen, eben-
so droht das Abschmelzen des Grdnland-
eises, der alpinen Gletscher oder des ark-
tischen Sommereises. Andere mdgliche
GroBunfélle, welche die Existenz unserer
Zivilisation gefdhrden, liegen oberhalb des
Pariser Korridors und kénnen damit noch
vermieden werden. Dazu gehdren das Ab-
reiBen des Golfstromes, das Abschmelzen

der Ostantarktis oder die Versteppung des
Amazonas-Regenwaldes. Das Pariser Klima-
abkommen stellt eine Brandmauer dar, die
den groBten Teil des Weltgebdudes noch
schiitzt, daher miissen wir diesen Korridor
unbedingt halten.

Zeit fiir die groBe Transformation
Die Lage ist bitterernst. Wir miissen unsere
Treibhausgasemissionen drastisch senken;
die Emissionen aus der Verbrennung von
01, Gas und Kohle miissen jedes Jahrzehnt
halbiert werden, um bis 2050 auf null zu
kommen. An einer groBen Transformation,
also der volligen Abkehr vom fossilen Wirt-
schaften (Dekarbonisierung) bis 2050, fiihrt
aus Sicht der Klimaforschung kein Weg
vorbei (Abb. 3).

Es gibt positive Anzeichen, dass die drin-
gend notwendige Transformation schon
begonnen hat. In den Niederlanden hat
kiirzlich das oberste Gericht des Landes
entschieden, dass der Erddlkonzern Shell
seinen  KohlendioxidausstoB  drastisch
senken muss. Derartige Entscheidungen
haben auch Auswirkungen auf die Welt-
finanzmarkte.

Wahrscheinlichkeit von Kipp-Punkten in Bezug zur 2-Grad-Celsius-Leitplanke
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Abb. 2: Auch innerhalb des Pariser Korridors von einem Anstieg der globalen Mitteltemperatur von 1,5 bis 2 Grad

Celsius konnen groBe Klimaunfdlle (Kipp-Punkte) erreicht werden, die schlimmsten lassen sich aber noch vermeiden.
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Natiirliche und kiinstliche
Kohlenstoffsenken schaffen

Oft wird vergessen, dass wir neben der Ver-
minderung fossiler Emissionen gleichzeitig
den Raubbau an natliirlichen Senken, insbe-
sondere die Entwaldung im globalen Siiden,
stoppen bzw. sogar umkehren miissen. Um
die Erderwdrmung zu begrenzen, braucht
es die Stdarkung der natirlichen Kohlen-
stoffsenken (vor allem Wailder, die Gber
die Photosynthese CO. aus der Atmosphére
binden, und Moore) sowie die Schaffung
artifizieller Kohlenstoffsenken (organische
Stadte und Infrastrukturen, die CO: lber
Jahrhunderte sicher speichern).

Durch Schaffung von Kohlenstoffsenken
konnen wir auch bei einem Uberschreiten
der 1,5-Grad-Grenze die Atmosphére
danach wieder von CO: reinigen. Wir kdnn-
ten wieder zu einem globalen Temperatur-
anstieg von +1,5 Grad Celsius zurlickkehren
oder diesen Wert sogar unterschreiten.

Der Elefant im Klimaraum

Bislang wurde der Faktor ,Gebaute Umwelt"
in der Klimagleichung nicht angemessen
beriicksichtigt. Das muss sich schleunigst

andern. Durch die Errichtung, Nutzung
sowie den Riickbau von Gebduden und
Infrastrukturen ist der Bausektor fiir rund
40 Prozent der globalen Treibhausgasemis-
sionen verantwortlich. Es geht quasi um den
«Elefanten” im Klimaraum. In Deutschland
werden Ein- und Zweifamilienhduser noch
zu 80 Prozent aus Stahlbeton oder Ziegel
unter enormem Einsatz fossiler Energien ge-
baut. Etwa 11 Prozent der globalen Emissio-
nen gehen direkt auf das Konto der Beton-
produktion. Das ist knapp der flinffache
Klimaeffekt des gesamten Flugverkehrs, der
weltweit zu 2 bis 3 Prozent der Treibhaus-
gasemissionen beitrdgt. Wenn wir die ge-
baute Umwelt nicht in die Klimagleichung
einbeziehen, haben wir keine Chance, die
2-Grad-Linie von Paris zu halten.

Wir kdnnen die Emissionen aus dem
Bausektor weitgehend vermeiden und sogar
so bauen, dass wir CO2 aus der Atmosphéare
herausholen. Wenn wir Stadte und Siedlun-
gen mit organischer Architektur errichten
und renovieren, kénnen wir die gebaute Um-
welt zu einer machtigen Kohlenstoffsenke
umgestalten. Holz muss zum wichtigsten
Rohstoff fiir den Gebdudesektor werden.

Dekarbonisierungspfad im Einklang mit dem Pariser Abkommen
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Abb. 3: Neben der rigorosen Reduzierung der fossilen Treibhausgasemissionen sind auch negative Emissionen mit

natiirlichen und technischen Kohlenstoffsenken dringend notwendig, um die Pariser Klimaziele zu erreichen.
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(2017). Booming Bamboo:

s. Materia.

Quelle: Booming Bamboo (2017)/MaterialDistrict,
The (re)discovery of a sustainable material with endless possi

Das 84 m hohe Hoho in Wien besteht unter anderem aus
Brettsperrholz-Winden und Brettschichtholz-Stiitzen.

Vor allem beim Bauen in den Stadten wird
der Klimaschutz entschieden. Wirden wir
die bis 2050 erwartete zusatzliche Welt-
bevdlkerung von etwa 2 Milliarden Biirgern
zu 90 Prozent in Stahlbetongebduden und
nur zu 10 Prozent in Holzgebduden unter-
bringen, wiirde dies zusatzliche Emissionen
von 71 Gigatonnen CO.3q verursachen.
Wiirden die fiir diese Menschen bend-
tigten neuen urbanen Gebdude dagegen
zu 90 Prozent in Holzbauweise errichtet,
wiirden 75 Gigatonnen CO:3q dauerhaft
gespeichert und nur 7 Gigatonnen - also
nur ein Zehntel der Emissionen - ausge-
stoBen. Fazit: Wenn wir die Waldzersto-
rung stoppen, den Wald nachhaltig um-
bauen, groBflachig aufforsten und mit Holz
statt Beton bauen, wird der Bausektor vom
Klimasiinder zum Klimafreund.

Entschlossene Bauwende
Ersetzen wir Stahlbeton durch organische
Materialien wie Holz oder Bambus, kénnen

Jéhrliche Verdnderung der Waldfldche zwischen1990 und 2015

-

x 1000 ha

Netto-Zunahme

Netto-Verlust
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Abb. 4: Verdnderungen der jihrlichen Waldfldche zwischen 1990 und 2015: Wihrend es in Europa, Nordamerika und vor
allem China Zuwidchse gibt, nimmt die Waldfléiche im globalen Siiden ab, besonders dramatisch in Brasilien und Indonesien.
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wir erhebliche Mengen an klimaschad-
lichen Emissionen vermeiden. Dariiber hin-
aus wiirde sogar eine machtige CO2-Senke
entstehen. Dadurch kdnnte ein Teil der his-
torischen Emissionen wiedergutgemacht
werden. Mit regenerativer Architektur
kdnnten wir uns quasi aus der Klimakrise
herausbauen. Eine Modellrechnung zeigt:
Ein Einfamilienhaus aus Massivholz kom-
pensiert allein schon den CO2-AusstoB von
100 Hin- und Rickfligen zwischen Berlin
und New York.

Mit Holzbau hoch hinaus

Feuer, Sturm, Termiten - fiir all das halt
die moderne Holzverarbeitung inzwischen
zahlreiche Losungen bereit. Auch Hoch-
hduser lassen sich heute schon problemlos
organisch konstruieren, zum Beispiel aus
Brettsperrholzelementen (Cross-Laminated
Timber). Selbst Wolkenkratzer kénnten aus
Holz gebaut werden. Wenn man die rich-
tigen Materialien und Techniken einsetzt,
sind Holz- oder Bambusgebdude zudem
wesentlich erdbebensicherer als Stahl-
beton-Konstrukte. Auch im Kostenbereich
liegt der Bau mit organischen Materialien

fast schon auf gleichem Niveau wie kon-
ventionelles Bauen.

Zirkuldre Forstwirtschaft

Durch klimafreundliche und zirkuldre Forst-
wirtschaft besitzen wir mit Biomasse eine
einzigartige Option. Negative Emissionen
lassen sich durch Nutzung von Bioenergie
mit CO2-Abscheidung und -Speicherung
(BECCS) sowie verdnderte Land- und
Forstwirtschaft erzielen. Wir miissen die
gesamte Wertschépfung neu denken mit
dem Ziel der langfristigen Kohlenstoff-
speicherung in Holzprodukten. Um das zu
erreichen, miissen sich Waldbesitzer auch
mit Kreativen, wie Architekten und Desig-
nern, zusammensetzen.

Entwaldung stoppen

und Flachen wieder aufforsten
Auf der Nordhalbkugel nimmt die Wald-
fliche momentan zu, dramatisch ist die
Lage im globalen Siiden (Abb.4). Dort muss
die Entwaldung fiir die Soja- und Palm-
Olproduktion gestoppt werden. Es gibt
Mdglichkeiten, degradierte Flachen wieder
aufzuforsten. China hat es geschafft, mit

Verdnderung eines Léssplateaus in China zwischen den Jahren 2007 und 2019: Im Rahmen eines gigantischen Auf-

forstungsprogrammes will China 350.000 km? Land bepflanzen und der Desertifikation entgegenwirken.

-
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einem gigantischen Aufforstungsprogramm
die Wistenbildung im Land teilweise um-
zukehren. Dariiber hinaus gibt es sogar
ein Projekt, die Sinai-Halbinsel wieder zu
begriinen, die vor 5.000 bis 6.000 Jahren
liber weitverzweigte Flusssysteme verfiigte.
Eine kluge Biomassepolitik muss z.B. auch
Freihandelsabkommen in die internatio-
nale Debatte miteinbeziehen. Ohne globale
Solidaritdt steht die Menschheit auf verlo-
renem Posten.

Eine ,Waldbaupumpe" mit Holznutzung,
Wiederaufforstung, Holzkonstruktion und
einer Kaskadennutzung von Holzbauten
und -produkten kann die Atmosphére
nachhaltig von CO: reinigen. Aufgrund des
Wachstumszeitraums der Baume handelt
es sich um ein Jahrhundertprojekt. Wir
konnten immerhin in zwei Jahrhunderten
wiedergutmachen, was wir zuvor in 200
Jahren durch die Verbrennung fossiler Ener-
gietrager an Schaden angerichtet haben.

Und was ist mit dem
Naturschutz?

Wenn wir die Klimaerwdarmung nicht durch
eine nachhaltige Nutzung des Waldes ab-
mildern, missen wir kiinftig lber keine
Funktion des Waldes mehr diskutieren.
Denn dann werden sich Okosysteme kom-
plett dndern, was die Lebensgrundlagen
der Menschen stark gefdhrdet. Am klima-
angepassten Waldumbau und der Wieder-
aufforstung degradierter Flachen fiihrt
aus Sicht der Umweltforschung ohne-
hin kein Weg vorbei. Auf der Basis nach-
haltiger Forstwirtschaft kdnnen organische
Materialien produziert und im Baubereich
genutzt werden. Hingegen miissen arten-
reiche, groBtenteils tropische Primarwalder
konsequent geschiitzt und von der Verwer-
tung ausgenommen werden.

Bauhaus der Erde
Gut 100 Jahre nach Griindung des Bau-
hauses von Weimar hat Klimaforscher
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Hans Joachim Schellnhuber mit rund 20
Personlichkeiten das ,Bauhaus der Erde"
ins Leben gerufen. Startschuss war die ge-
meinsame Unterzeichnung der ,Erklarung
von Caputh” im Dezember 2019. In Erinne-
rung an den von Walter Gropius verfolgten
ganzheitlichen Ansatz soll das Bauhaus der
Erde mit Pionieren eine neue Debatte an-
stoBen und den Blick auf die gebaute Um-
welt lenken. Letztlich geht es um die Frage:
Wie kénnen wir die gebaute Umwelt in Zu-
kunft dkologisch nachhaltig, sozial gerecht
und dsthetisch ansprechend gestalten? Die
Vision: ein Siedlungswesen, das regenerativ,
polyzentrisch, digital, inklusiv und schdn
ist. Die Europdische Kommission hat die
Idee vom Bauhaus der Erde mit dem ,Neuen
Europdischen Bauhaus" aufgegriffen.

Ganzheitlicher Ansatz nach
Vorbild des Weimarer Bauhauses
Als Keimzelle einer globalen Bewegung hat
sich die Initiative Bauhaus der Erde zum
Ziel gesetzt, die gebaute Umwelt nachhaltig
zu transformieren. Dafiir brauchen wir in
Deutschland verbindliche Zielsetzungen fiir
den Holzbau im ndchsten Koalitionsvertrag
und eine zeitgemadBe Reform der Bauvor-
schriften. Ab sofort sollten Neu- und Erwei-
terungsbauten in Deutschland tiberwiegend
aus Holz gebaut werden - zumindest soweit
dies mit nachhaltiger Forstwirtschaft ver-
einbar ist. Vorteilhaft wére die Schaffung
eines integrierten Ministeriums fiir Land-
nutzung, Raumentwicklung und gebaute
Umwelt in Deutschland.

In Anlehnung an die Bauhaus-Bewegung
des 20. Jahrhunderts wahlt das Bauhaus
der Erde einen ganzheitlichen Ansatz. Es
will einen breiten gesellschaftlichen Dis-
kurs anstoBB3en, der eine neue Vision der ge-
bauten Umwelt hervorbringt. Es gilt, diese
Vision, die sich an den Begriffen Nach-
haltigkeit, Teilhabe und Asthetik orien-
tieren sollte, in den ndchsten Jahrzehnten
umzusetzen.
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EU-Kommissionsprdsidentin Ursula von der Leyen bei
der Vorstellung des Neuen Europdischen Bauhauses

Neue Erzahlung vom Bauen
Was der Baubranche bislang nicht gelungen
ist, ist, ein groBes Narrativ zu entwickeln.
Eine groBe, Uberzeugende, sympathische
Erzdhlung davon, wie wir in Zukunft bauen
und leben wollen. Ein ganzheitliches Narra-
tiv, das eine neue Baukultur fordert, die zu-
gleich menschenwiirdig, 6kologisch nach-
haltig und asthetisch ist. Ein Narrativ, das
die Konsumenten lieben, das die Bauherren
lieben und zu dem auch die Behdrden
sagen: ,Tolle Idee. Lasst uns das machen!"
Diese will das Bauhaus der Erde in der
Tradition des historischen Bauhauses ent-
werfen und verbreiten. Dadurch soll ein
gesellschaftlicher  Diskurs  angestoBen
werden, der die gebaute Umwelt unter
den Bedingungen des 21. Jahrhunderts
als ,Gesamtkunstwerk” betrachtet - unter

Beriicksichtigung  von  demografischen
Entwicklungen, Umweltveranderungen,
sozialen Verwerfungen, kulturellen Dyna-
miken sowie digitalen und anderen dis-
ruptiven Innovationen. An einer neuen
architektonischen Epoche fiihrt aus Sicht
der Initiatoren kein Weg vorbei. Dabei will
das Bauhaus der Erde zugleich Triebfeder
fiir Innovationen im Bausektor und Stachel
im Fleisch der Politik sein. Zundchst wird
die Initiative aus einem Think Tank, Inno-
vationslab und Netzwerk bestehen. Auch
Demonstrationsprojekte organischer Archi-
tektur sind Teil der Strategie.

Wie konnte die gebaute Umwelt
in Zukunft aussehen?

Wahrend sich die moderne Architektur nach
dem Zweiten Weltkrieg immer stdrker am
Maschinellen orientierte, sollte sich die
gebaute Umwelt in Zukunft eher am Vor-
bild des Natiirlichen ausrichten. Vielleicht
werden sich gegen Ende des 21. Jahr-
hunderts bestimmte urbane Strukturen
materiell und strukturell kaum noch von
Okosystemen unterscheiden. Immerhin hat
die Evolution rund 500 Millionen Jahre ge-
braucht, um den Baum zu erfinden und zu
optimieren. Sein ,Fleisch” (das Holz) hat
daher iiberragende Materialeigenschaften,
sein ,Skelett" (Wurzelwerk, Stamm und
Krone) einzigartige Systemeigenschaften.
Diese und andere Merkmale lebendiger
Wesenheiten gilt es fiir das Bauwesen zu
entdecken und nachhaltig zu nutzen. Die
griine Bauhausbewegung braucht die nach-
haltige Forstwirtschaft als starken Partner
auf der Angebotsseite. Eine nachhaltige
Forstbewirtschaftung nimmt eine Schliissel-
rolle bei der Stabilisierung des Klimas und
bei der Rettung unserer Welt ein. |

Prof.Dr.Dr. h.c. Hans Joachim Schellnhuber
Griinder und Direktor Emeritus des Potsdam-
Instituts fiir Klimafolgenforschung
emdir@pik-potsdam.de
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Martin Hobarth

Beitrag der Forstwirtschaft zur Klimaneutralitat 2050

Kohlenstoffmanagement durch Waldbewirtschaftung und Holznutzung

© 0BMV

Der Osterreichische Forstverein ver-
steht sich als Plattform fiir alle,
denen der Wald und das Forstwesen ein
Anliegen sind. Waldeigentiimer und forst-
liche Praktiker, Experten aus Wissenschaft
und Forschung, der Verwaltung sowie sonst
am Wald interessierte Personen, Betriebe
und Institutionen gestalten iiber den Oster-
reichischen Forstverein und die Landes-
forstvereine. Daraus resultiert ein einzig-
artiges Fachkompetenz-Netzwerk zu allen
Fragen, die den Wald betreffen. Aufgrund
der forstpolitischen Bedeutung haben sich
seine Fachgremien mit dem Kohlenstoff-
management durch Waldbewirtschaftung
und Holzverwendung als Beitrag der Forst-

Durch Belassen von Totholz, Veteranenbdumen oder Alt-
holzinseln férdern die Waldbesitzer die Biodiversitdt.
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wirtschaft zur Klimaneutralitdt bis 2050
befasst.

Hintergrund

Die durch den ungeziigelten Verbrauch
fossiler Rohstoffe verursachte globale
Klimakrise wird auch die Herausforderung
der Zukunft bleiben. Um dieser Entwicklung
entgegenzuwirken, hat die Europdische
Kommission am 11. Dezember 2019 ihren
.Green Deal" préasentiert. Dieser hat unter
anderem zum Ziel, dass bis 2050 in der EU
keine Netto-Treibhausgasemissionen mehr
freigesetzt werden.

Dies bedeutet, dass die Politik vom Land-
nutzungssektor, der als wichtigster Bereich
CO2-Emissionen aufnehmen und speichern
kann, lber gesetzliche Regelungen einen
entsprechenden Beitrag einfordern wird.
Die Art und Weise der zukiinftigen Wald-
bewirtschaftung wird dadurch massiv
beeinflusst werden. Beispiele dazu gibt
es bereits, wie die Verordnung Landnut-
zung, Landnutzungsanderung und Forst-
wirtschaft (LULUCF) oder die Umsetzung
von Nachhaltigkeitskriterien bei der Pro-
duktion von Holzbiomasse im Rahmen der
Erneuerbaren-Energien-Richtlinie (RED).

Die Europdische Kommission sieht
Losungsmaglichkeiten vor allem in

a) einer deutlichen Reduktion der CO»-

Emissionen um 55 Prozent bis 2030,

b) der spilirbaren Steigerung der Rohstoff-

und Energieeffizienz,

c) einer kreislauforientierten Bioskonomie

und

d) derumfassenden Steigerung der Kohlen-

stoffspeicherung in Landdkosystemen.



Werden Waldfldchen nicht genutzt, reduziert dies die nachhaltig verfiigbaren Holzmengen - dies steht im Widerspruch

zu den Zielen der Biodkonomie.

Zielkonflikte bei Biodiversitats-
und Klimapolitik vermeiden
Gleichzeitig mit dem Klimaschutz ver-
folgt die EU-Politik die Erhaltung und Ver-
besserung der Biodiversitdt. Der Schutz
des Klimas und der biologischen Vielfalt
werden bewusst miteinander verkniipft.
Daraus kénnen sich aber auch Zielkonflikte
ergeben, die derzeit in der Diskussion wenig
beachtet werden.

Im Rahmen einer nachhaltigen Wald-
bewirtschaftung sind Biodiversitdts- und
Klimaschutzziele vereinbar. Dazu gehort ein
ausgewogenes Verhdltnis von nachhaltig
bewirtschafteten Waldfldchen und wohlbe-
griindeten Schutzgebieten. Die Forcierung
bereits bestehender MaBnahmen, wie die
Forderung von Veteranenbdaumen bis hin
zu Altholzinseln und Naturwaldreservaten
auf Basis von Vertragsnaturschutz, fordern
primér die Biodiversitat. Sie sind integra-
tiver Teil einer multifunktionalen Waldbe-
wirtschaftung und eine Okosystem-Dienst-
leistung jener, die den Wald bewirtschaften.
Eine faire Abgeltung von Nutzungsver-
zichten und aktiven MaBnahmen wird dabei
vorausgesetzt.

Zu den komplexen Zusammenhéngen von
Klimaschutz und neuen groBflachigen
AuBernutzungsstellungen von Waldflachen
im Kontext einer multifunktionalen, nach-
haltigen Waldbewirtschaftung hat der
Osterreichische Forstverein bereits im Mai
2012 ein eigenes Positionspapier verdffent-
licht (,Raidinger Deklaration").

Waldwirtschaft & Holznutzung -
Teil der Krisenbewaltigung

Im Klimawandel ist der Wald selbst massiv
Betroffener, aber auch Teil der Lésung. Die
aktive Bewirtschaftung der Walder zu deren
Erhaltung sowie Erh6hung ihrer Leistungs-
fahigkeit und die effiziente Verwendung
von Holz kénnen einen maBgeblichen Bei-
trag zur Bewadltigung der Klimakrise leisten.
Dazu ist jedoch ein ganzheitlicher Blick auf
die gesamte Wertschopfungskette Wald-
Holz notwendig.

Der Wald- und Holzsektor in Osterreich
ist seit Jahrzehnten aufgrund der Zunahme
von Waldfldche und Holzvorrat eine Netto-
Senke. Dies war und ist durch eine imple-
mentierte, nachhaltige Waldbewirtschaf-
tung auf Basis des Forstgesetzes mdglich.

=
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Den Lésungsvorschldgen a) bis c) der EU-
Kommission wird uneingeschrankt zu-
gestimmt. Jedoch nur die Kohlenstoff-
speicherung der Walder in den Vordergrund
zu stellen, ist aus folgenden Griinden un-
angebracht:

a) Wilder sind weltweit von der Klima-
krise bedroht. Lange Diirreperioden und
iberdurchschnittlich hohe Tempera-
turen flihren nicht nur verstarkt
zu Waldbranden, extremen Sturm-
ereignissen und erhdhtem Schéadlings-
druck, sondern schwadchen auch die
Widerstandskraft des Waldes. Daher
kann die Kohlenstoffspeicherung im
Wald nicht die einzige waldbezogene
Strategie zur Bekdmpfung des Klima-
wandels sein.

b) Die Aufgabe der Nutzung von Wald-
flachen bedeutet jedoch eine Reduktion
der grundsdtzlich nachhaltig verfiig-
baren Holzmengen. Die Dekarbonisie-
rung kann aber ohne vermehrte Ver-
wendung von Holz anstelle endlicher,
klimaschadlicher ~ Materialien  nicht
gelingen. Daher sind weitere Schutz-
gebiete umfassend auf ihre Auswir-
kungen auf das Potenzial fiir materielle
Substitution, die Forcierung einer kreis-
lauforientierten Bio6konomie sowie auf
Wirtschaftssektoren und Beschaftigung
auf nationaler und regionaler Ebene zu
priifen.

c) Der international wettbewerbsfihigen
Holz verarbeitenden Industrie in Oster-
reich wiirde nicht der volle Umfang an
nachhaltig produzierbarem Rohstoff
Holz zur Verfiigung stehen. Dies héatte
negative Auswirkungen auf die Wett-
bewerbsfahigkeit und Arbeitspldtze
des gesamten Wald- und Holzsektors,
insbesondere in ldndlichen Regio-
nen. Damit wiirden auch alternative
Beschaftigungsmaglichkeiten  (Green
Jobs) fiir den jedenfalls schrumpfenden
Jfossilen Sektor" verloren gehen.
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d) Auf die Nutzungspotenziale des euro-

paischen Waldes unbegriindet und
leichtfertig zu verzichten, wiirde eine
Verschiebung der Holzproduktion in
Regionen bedeuten, in denen keine ver-
gleichbar hohen Umwelt-, Sozial- und
Waldbewirtschaftungsstandards  wie
in Europa existieren. Dieser ,Leakage-
Effekt" ist jedenfalls zu vermeiden. Die
multifunktionale Waldbewirtschaftung
und die nachhaltige Erzeugung von
Holz sind Starken Europas, die nicht
geschwadcht werden diirfen.

Allgemeine Grundsitze
a) Die Klimakrise wird durch den unge-

ziigelten Verbrauch fossiler Rohstoffe
verursacht. Der rasche Ausstieg aus den
fossilen Rohstoffen und CO2-intensiven
Materialien ist Voraussetzung, um den
Klimawandel abschwichen zu kdnnen.

b) Der waldbasierte Sektor ist einer der

wenigen Bereiche der Wirtschaft, der
zusatzlich zur Reduktion fossiler Emis-
sionen auch einen positiven Beitrag
zur Bewdltigung der Klimakrise durch
die Aufnahme von Kohlenstoff leisten
kann. So wurden in der EU und auch in
Osterreich seit dem Zweiten Weltkrieg
die Waldflache und der Holzvorrat lau-
fend vergroBert. Damit wurde gleich-
zeitig eine wachsende Kohlenstoffsenke
aufgebaut und zwar schon vor dem Jahr
1990, das als Referenzjahr in der Klima-
politik verwendet wird. Ohne diese
enorme VergréBerung der Kohlenstoff-
senke ware heute die Herausforderung
zur Bewidltigung der Klimakrise fiir die
EU und fiir Osterreich deutlich gréBer.

c) Das Problem ,Klimawandel" kann durch

die Speicherung von Kohlenstoff in
Land- bzw. Walddkosystemen nicht
bewdltigt werden. Es ist dies nur ein
Beitrag zur Abmilderung. Die derzeit
noch auf fossilen Rohstoffen basie-
rende Wirtschaft muss im Sinne einer



Jbiogenen  Kohlenstoff-Kreislaufwirt-
schaft" auf erneuerbare und nachwach-
sende Ressourcen umgestellt werden,
und der Ressourcenverbrauch insge-
samt muss drastisch reduziert werden.

d)Der Klimaschutz kann nur mit der
Unterstiitzung und nicht gegen die
Interessen der Bewirtschafter von
Okosystemen und der daran anschlie-
Benden Wertschopfungsketten weiter-
entwickelt werden.

e) Ein verbessertes Kohlenstoffmanage-
ment ist eine Dienstleistung fiir die Ge-
sellschaft. Diesbeziigliche MaBnahmen
sollen durch motivierende politische
Anreize auf freiwilliger Basis umgesetzt
und auch in angemessener Form abge-
golten werden.

f) Die Bewirtschaftung der Walder muss
unter dem Blickwinkel aller Wald-
wirkungen  gesamthaft  betrachtet

werden. Die Eingrenzung allein auf
Klimaschutz und Biodiversitdt ware
weder zum Wohle der Gesellschaft
noch der Umwelt und damit ein gesell-
schaftspolitischer Riickschritt.

Kohlenstoffmanagement ist eine
Klimaschutz-Dienstleistung

Die gezielte Beeinflussung der biogenen
Kohlenstoffflisse im Wald wird zu einer
Zukunftsaufgabe der Waldbewirtschafter.
In Zukunft muss ausschlieBlich mit jenem
Kohlenstoff gewirtschaftet werden, der
sich bereits im biogenen Kreislauf befindet.
Dieser Kohlenstoff ist vor allem im Holz der
Bdume sowie in den daraus gewonnenen
Produkten gespeichert und wird vorher von
diesen Baumen liber die Photosynthese der
Atmosphére entzogen.

Ein wirkungsvoller Klimaschutz muss
daher die Walder vital erhalten und den
im Holz gebundenen Kohlenstoff fiir
die Biodkonomie nachhaltig nutzen. Die
folgenden drei Ebenen sind daher zu be-
riicksichtigen:

a) Substitution und Kohlenstoff-
speicherung in Holzprodukten
Wissenschaftliche Studien belegen, dass
die vermiedenen fossilen Emissionen der
starkste Hebel beim Klimaschutz sind.
Fossile  Rohstoffe und  CO:-intensive

Der Ersatz fossil-intensiver Materialien durch Holz ist inklusive dessen langfristigen Speichereffekts der gréBte Hebel
fiir den Klimaschutz - im Rahmen des Waldfonds belohnt ein CO--Bonus Bauherren, die sich fiir Holz entscheiden.

s
o 41

gartner-KiTO

t-u-Michael

© cet



© FAST Pichl

Materialien missen daher durch biogenen
Kohlenstoff, insbesondere Holz, ersetzt
werden. Bei der stofflichen Nutzung wirkt
zusadtzlich der Speichereffekt lber die ge-
samte Lebensdauer des Holzproduktes.
Holzverwendung kann somit positiv zur Ab-
schwachung der Klimakrise beitragen.

Waldbesitzer erzeugen eine Vielzahl an
Produkten, vom Energieholz iiber das Holz
fir die Papier- und Zellstoffindustrie bis
hin zum Sédgerundholz. Die ,Entlohnung”
erfolgt auf dem Holzmarkt durch den Ver-
kauf der jeweiligen Sortimente.

b) COz2-Aufnahme durch vitale Wdlder
Nur vitale Walder kdnnen auch CO: auf-
nehmen. Zudem ist die Fahigkeit von Wald-
Okosystemen, den Kohlenstoff dauerhaft
zu speichern, aufgrund natiirlicher Vor-
gange bzw. der Lebensdauer von Bdumen
begrenzt.

Der GroBteil unserer heutigen Walder
wurde in einer Zeit begriindet, in welcher
der Klimawandel noch nicht spiirbar war.

Die Klimaerwdrmung lduft viel zu rasch
ab, als dass darauf gewartet werden
konnte, dass sich diese Walder von alleine
an die verdnderten Umweltbedingungen
anpassen wiirden. Aktive Waldbewirt-
schaftung soll die Walder bei der An-
passung an die neuen Klimabedingungen
unterstiitzen, damit sie auch in Zukunft
ein Maximum an CO: aus der Atmosphére
herausholen kénnen.

c) Kohlenstoffspeicherung im Wald
Durch den Klimawandel wird das Wachstum
der Wélder beeinflusst. So kann es auch
zu einer Verringerung des Zuwachses und
damit der CO2-Aufnahme und Kohlenstoff-
speicherung kommen. Aus folgenden
Griinden bestehen daher Zweifel, dass die
derzeitige alleinige Fokussierung auf die
maximale Vorratsanreicherung im Wald die
erhoffte Klimaschutzwirkung erzielen kann:
® Bestinde mit geringerer Bestandes-
dichte weisen eine hdhere Resistenz
wahrend bzw. eine bessere Erholung

Durch aktive Waldbewirtschaftung entstehen stabile, vitale und zuwachskriftige Waldbestdnde, die mehr CO: auf-

nehmen kénnen und somit mehr zum Klimaschutz beitragen als iiberalterte Walder.
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nach Trockenperioden auf. Stammzahl-
reiche, dichte und alte Walder sind an-
falliger gegen den Klimawandel.

® Die Klimakrise flihrt weltweit zu einer
verstiarkten Baummortalitdt und lich-
teren Waldern. Die damit verbundene
starkere Besonnung des Waldbodens
flihrt zu Humusabbau und verstarkten
CO2-Emissionen.

e Die Alters-, Baumarten- und Vorrats-
strukturen im o&sterreichischen Wald
sprechen mittelfristig fiir eine Abnahme
der Speicherfahigkeit.

e Die Kohlenstoffgehalte der Waldbdden
liegen in Osterreich im Bereich der
Sattigungspotenziale und kdnnen somit
nicht mehr wesentlich zur Kohlenstoff-
Sequestrierung beitragen.

Das Belassen von Holz im Wald bis zu
seiner natiirlichen Zersetzung sieht der
Osterreichische Forstverein daher nicht
primdr als eine langfristig wirkende
KlimaschutzmaBnahme an.  Vielmehr
dienen solche MaBnahmen der Erhaltung
und Forderung der Waldbiodiversitdt und
sollten auch aus dieser Sichtweise heraus
honoriert werden.

Honorierung von
Klimaschutz-Dienstleistungen
Osterreich weist einen sehr kleinstruktu-
rierten Waldbesitz auf. Die durchschnitt-
liche Waldausstattung der 137.600 Be-
triebe im Kleinwald (<200 Hektar) liegt bei
11,7 Hektar. AuBerst komplexe und daher
auch kostenintensive Zertifizierungen von
Kohlenstoffpools sind Kleinwaldbesitzern
nicht zumutbar und wiirden sie vom
.Kohlenstoffmarkt” ausschlieBen.

Auf einzelne Forstbetriebe bezogene
Kohlenstoffbilanzierungen erscheinen aus
derzeitiger Sicht aber auch aufgrund der
nach wie vor vorhandenen technischen
Barrieren bei den Bilanzierungen prob-
lematisch zu sein. Die Honorierung von

Klimaschutzleistungen kdnnte auf zwei
Arten erfolgen:

a) Bezahlung fiir die

Durchfiihrung von MaBnahmen

Die Wiederaufforstung nach Katastrophen,
das Einbringen von Mischbaumarten sowie
klimaangepasster Herkiinfte und die Er-
hohung der Strukturdiversitdt zur Stabili-
sierung des Okosystems und MaBnahmen,
die einen hoheren Zuwachs bewirken, sind
Klimaschutzleistungen durch Waldbesitzer,
die leistungsbezogen honoriert werden soll-
ten. Zusatzlich sollten Bauherren, die sich
bewusst fiir den klimafreundlichen Baustoff
Holz entscheiden, mit einem ,Bonus" je ver-
bauter Tonne Kohlenstoff belohnt werden.
Dies kann zu einer Holzbauoffensive flihren
und dem Klimaschutz dienen.

b) Pauschale Abgeltung

des jdhrlichen Holzzuwachses

Ohne CO:-Aufnahme (Zuwachs) gibt es
auch keine Speicherwirkung (Holzvorrat).
In die Zukunft betrachtet ist daher die
wesentliche KenngroBe der Klimaschutz-
leistung eines Waldes der Zuwachs. Je
vitaler Waldbesitzer ihren Wald halten,
desto groBer wird dieser Zuwachs. Der
durchschnittliche Zuwachs in Osterreich
betrdgt 9 Vorratsfestmeter je Hektar. Dafiir
konnte den Waldbesitzern ein marktkon-
former Preis je Tonne Kohlenstoff ausbezahlt
werden. Eine Differenzierung zwischen den
Besitzkategorien ist mdglich. Zur Finanzie-
rung dieser Klimaschutzleistungen kommen
mehrere Modelle infrage:

o Okosponsoring: Firmen, die in Richtung
einer CO2-Neutralitdt streben, kdnnten
als Investoren gewonnen werden.

e Offentliche Mittel: Einrichtung und
Verwaltung eines Klimaschutzfonds
durch den Staat. Gespeist werden
sollte dieser durch eine Bepreisung fiir
fossile CO2-Emissionen und Kompensa-
tionszahlungen fiir nicht vermeidbare
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Das Belassen von Totholz trégt aufgrund der Kohlenstoffsdittigung der Waldbdden nicht langfristig zum Klimaschutz

bei - als MaBnahme zur Férderung der Waldbiodiversitdt sollte sie den Waldbesitzern abgegolten werden.

fossile Emissionen aus dem Bereich
des Handels mit Emissionszertifikaten
(ETS). Derzeit existierende Fordertopfe
sind ungeeignet - sie sind viel zu gering
dotiert und fiihren nur zur Verlagerung
bestehender Zahlungsflisse.

«Greenwashing” verbieten
Firmen, die auf Basis hoher fossiler Emissio-
nen Geld verdienen (z.B. Treibstoffprodu-
zenten, Fluglinien etc.), neigen dazu, ihren
Kunden pro getanktem Liter Treibstoff oder
geflogenem Kilometer auf freiwilliger Basis
einen ,Klimaschutzbeitrag” zu verrechnen.
Mit diesem Geld werden z.B. Waldflachen
zur  AuBernutzungsstellung  angekauft.
Damit wird dem Kunden ,Klimaschutz"
vorgegaukelt und ein reines Gewissen ver-
mittelt, obwohl mit seinem Handeln kei-
ne Treibhausgaseinsparung verbunden ist.
Solche Aktivitdten, die hdufig in Koopera-
tion mit global agierenden Umweltkonzer-
nen umgesetzt werden, sind als klassisches
.Greenwashing” zu bezeichnen.
.Greenwashing” flihrt eher zu einer
Erhohung von  Treibhausgasemissionen
und untergrdbt zudem die ehrliche Abgel-
tung tatsdchlicher Klimaschutzleistungen.

1 g

.Greenwashing-Modelle"  sollten  daher
vom Gesetzgeber verboten werden. Wenn
sich Konzerne und andere Akteure ,klima-
neutral” nennen wollen, dann haben diese
alle fossilen Emissionen bis auf den Anteil
nicht vermeidbarer Emissionen zu redu-
zieren. Nicht vermeidbare fossile Emissio-
nen sind mit Kompensationszahlungen zu
belegen. Auch diese Zahlungen sollten in
einen staatlich verwalteten Klimaschutz-
fonds flieBen und fiir Klimaschutzprojekte
herangezogen werden.

Schlussfolgerungen fiir die Politik
a) Es braucht einen MaBnahmenplan zum
raschen Ausstieg aus fossilen Rohstoffen.
b) Der Bedarf zahlreicher Firmen, Kom-
pensationsmaBnahmen fiir nicht ver-
meidbare fossile Emissionen zu setzen,
ist enorm. Bisher flieBt dieses Geld tber
global agierende Naturschutzkonzerne
iberwiegend in ,Waldschutzprojekte"
und  Neuaufforstungen  auBerhalb
Europas. Die Politik muss Rahmen-
bedingungen schaffen, damit sich neue
Markte im Bereich des Klimaschutzes
entwickelt kdnnen, ohne bisherige
Stoffstrome zu zerstoren.



c) Der LULUCF-Bereich ist fiir Kompensa-

tionszahlungen aus dem ETS-Bereich
und aus Teilen des Non-ETS-Bereiches
(Verkehr, Hausbrand) zu 6ffnen.

d)Der seit dem Jahr 1960 um etwa

390 Millionen Vorratsfestmeter auf
aktuell 1,18 Milliarden Vorratsfest-
meter gesteigerte Holzvorrat im oster-
reichischen Wald ist als Vorleistung der
Forstwirtschaft zum Klimaschutz anzu-
erkennen und entspricht einem Linde-
rungseffekt von rund 650 bis 700 Mil-
lionen Tonnen CO..

e) Der laufende, jahrliche Zuwachs muss

auch in werden

diirfen, um

1.eine steigende Nachfrage nach dem
Rohstoff Holz fiir die Biodkonomie
auch bedienen zu kdnnen,

2. moglichst viele Waldbestdande in der
Phase einer hohen jdhrlichen CO--
Aufnahme zu halten und um

3.einen  altersbedingten  Zuwachs-
riickgang zu vermeiden.

Zukunft geerntet

f) Ein zusétzlicher Kohlenstoffaufbau ist

eine Mehrleistung und auf Basis von
Vertragsklimaschutz abzugelten.

g) Aus Klimaschutzgriinden sind insbe-

sondere MaBnahmen, welche die An-
passung und Vitalitdt der Walder und
deren Zuwachs steigern, als Klima-
schutz-Dienstleistung anzuerkennen.

h)Vom Staat ist ein eigener ,Klima-

schutzfonds” einzurichten und auch
zu verwalten. Gespeist werden soll
dieser Fonds aus den Kompensations-
zahlungen einzelner GroBemittenten
und Sektoren, die aus der Verfeh-
lung von Reduktionszielen resultieren.
Aus diesem Fonds sollen auch die
KlimaschutzmaBnahmen der Wald-
besitzer finanziert werden.

Weitere groBflachige AuBernutzungs-
stellungen fiihren zu einer stark redu-
zierten Rohstoffverfligbarkeit. Sie sind
daher umfassend auf alle Auswirkungen

—.
=

auf die Regionalwirtschaft, Beschafti-
gung entlang der Wertschopfungskette
und Verlagerungseffekte in andere
Lander (carbon leakage) zu priifen.
Solche Verlagerungseffekte sind jeden-
falls zu vermeiden.

Die energetische Verwertung von Holz
ersetzt fossile Rohstoffe, verhindert die
zusatzliche Einspeisung von fossilem
Kohlenstoff in den biogenen Kohlen-
stoffkreislauf und entlastet somit
langfristig das Klima. Zusétzlich unter-
stiitzt sie die Umwandlung des Energie-
systems zur lberwiegenden Nutzung
erneuerbarer Quellen bei gleichzeitiger
Gewahrleistung von Energiesicherheit
und Verhinderung von Energiearmut.
Die Schwichung der Konkurrenzfihig-
keit von Holz gegeniiber Erddl, Erdgas
und Kohle aufgrund von Erschwernissen
bei der Waldbewirtschaftung sind ab-
zustellen (z.B. Renewable Energy Direc-
tive 11).

k) Die bewusste Entscheidung von Kon-

sumenten fiir langlebige Holzprodukte
(z.B. Hausbau) ist als Klimaschutz-
leistung anzuerkennen und aus dem
Klimaschutzfonds zu finanzieren. Pro-
dukte auf fossiler Basis sollten mit
einem  CO2-Preisaufschlag versehen
werden, um die Konkurrenzfdhigkeit
biobasierter Produkte zu erhdhen.

Es wird abgelehnt, die Waldbesitzer
einseitig zu Klimaschutzleistungen zu
verpflichten. Die Entscheidungsfreiheit
iber Grund und Boden wiirde gravie-
rend eingeschrankt und Einkommens-
potenziale vernichtet werden. Dieser
massive Eingriff ins Eigentum waére
ohne eine faire Entschddigung mit der
Osterreichischen Verfassung nicht ver-
einbar. |

Dipl.-Ing. Martin Hobarth
Geschdftsfiihrer Osterreichischer Forstverein
m.hoebarth@lk-oe.at
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Stefan Zwettler

Vom Passagier zum Piloten -
Klimawandelanpassung im Wirtschaftswald

D ie Auswirkungen der Klimaerwdrmung
setzen dem Okosystem Wald glo-
bal betrachtet bereits in vielen Regionen
massiv zu. Die Borkenkafer-Kalamitdten in
weiten Gebieten Mitteleuropas zeichnen
dazu ein klares, untriigerisches Bild. Seit
Jahren wird auf wissenschaftlicher Ebene
intensiv diskutiert und modelliert, und es
werden MaBnahmen untersucht, die dazu
beitragen, den Wald mit seinen wichtigen
Funktionen bestmdglich als Klimaschutz-
faktor und in seiner Artenvielfalt zu erhal-
ten. Sehen Umweltaktivisten den wirksams-
ten Klimabeitrag in einer groBflachigen,
europaweiten AuBernutzungsstellung von
Waldgebieten zur Kohlenstoffspeicherung
und eine deutliche Reduktion der Holz-
nutzung, zeigen seriése wissenschaft-
liche Erkenntnisse einen konstruktiven,
erfolgversprechenden Beitrag zur Ldsung
der Klimakrise in einer kontinuierlichen,
vorratsnachhaltigen Waldbewirtschaftung.

Orientierung und Ausgangslage

Im &sterreichischen Wald sind rund 985
Millionen Tonnen Kohlenstoff gebunden,
das entspricht etwa 3,6 Milliarden Tonnen
CO2. Damit ist der Wald zusammen mit
dem Waldboden eine wichtige Kohlenstoff-
senke. Doch diese Pufferwirkung ist be-
grenzt und kann nicht beliebig erweitert
werden. Im Projekt ,CareforParis” haben
das Bundesforschungszentrum fiir Wald,
die Universitat fiir Bodenkultur Wien und
das Umweltbundesamt mehrere Szenarien
der Waldbewirtschaftung, bezogen auf die
Klimaveranderung und deren Auswirkungen
auf den dsterreichischen Wald, modelliert.

13 g

Dabei wurden die Subsysteme Wald, Holz-
produkte und Emissionsvermeidung in die
Berechnungen einbezogen.

Untersucht wurden - anhand der
Referenzwerte — 2 Grad Celsius plus und
4,5 Grad Celsius plus. Unterstellt wurden
die unterschiedlichen Szenarien - Zunahme
von Kalamitdten etwa durch Borkenkafer,
die Verkiirzung der Umtriebszeit bei der
Holznutzung, der Wechsel von Baumarten
hin zu einem hdheren Laubholzanteil und
der weitere Aufbau von Holzvorrédten in den
Wiéldern durch Verringerung der Nutzung.
Die daraus fiir die Praxis gewonnenen Er-
kenntnisse lassen aufhorchen: Der Wald
wird in jedem der unterstellten Szenarien
innerhalb eines Zeitfensters von 15 bis 90
Jahren zu einer Kohlenstoffquelle. FlieBt
in die Betrachtungen die marktorientierte
Waldnutzung mit ein, liegt in den nicht
erzeugten Emissionen aufgrund der Sub-
stitution energieintensiver Rohstoffe und
fossiler Energietrdger der groBte Klima-
schutzeffekt.

Durch Holznutzung

Emissionen vermeiden

Die vermiedenen Emissionen je geern-
tetem Vorratsfestmeter Stammholz aus
Osterreichs Wildern betragen aktuell rund
0,6 Tonnen CO:-Aquivalent, dabei ist die
Senkenleistung des Waldes nicht miteinge-
rechnet. Diese Tatsache zeigt deutlich, dass
eine AuBernutzungsstellung von Wald-
gebieten, bezogen auf den Klimaschutz,
einen fatalen, hochriskanten Trugschluss
darstellt. In vielen Regionen und Gebirgs-
lagen wiirde die Standort- und Objekt-



schutzfunktion aufgrund instabiler Wald-
bestande nicht mehr gewahrleistet sein.
Fehlende Holzprodukte miissten dann durch
Produkte mit hoherem Anteil an fossilen
Rohstoffen ersetzt werden, die zusatzliches
CO:2 aus der Erdkruste in die Atmosphére
blasen. Ein Widerspruch in sich, denn die
Vermeidung von fossilen Treibhausgasemis-
sionen muss oberste Prioritdt haben.

Schliissige Expertenempfehlung

Die von den Wissenschaftlern aus dem Pro-
jekt CareforParis gewonnenen Erkenntnisse
minden in einer schliissigen Experten-
empfehlung, die fiir eine klare politische
Weichenstellung ~ genauso  richtungs-
weisend ist wie flir die praktische Umset-
zung zukunftsfahiger Waldbewirtschaf-

tungskonzepte:

1. Kurzfristig: ab sofort Investition in
langlebige Holzprodukte auf der Basis
unserer nachhaltigen Forstwirtschaft

2. Mittelfristig: Anpassung des waldba-
sierten Sektors an vermehrtes Angebot
von Laubholz

3. Langfristig: Umsetzung einer kontinu-
ierlichen, vorratsnachhaltigen Wald-
wirtschaft; langfristiger Sattigungs-
effekt und abnehmende Senkenwirkung
des Waldes.

Klimawandelanpassung durch
Waldwirtschaft

Es steht auBer Zweifel, dass eine ,rasche”
Klimawandelanpassung nur durch eine
nachhaltige Waldwirtschaft zu erzielen
ist. Dringende DurchforstungsmaBnahmen
und Verjlingungshiebe tragen dazu bei,
Baume vital zu halten, Baumkronen Raum
zu geben, Struktur und Schichtung in die
Waldbestande zu bringen, Mischbaumarten
zu fordern und Kalamitdten durch Schad-
insekten bestmdglich hintanzuhalten.

Die Zwischenauswertung der in regel-
maBigen Abstinden vom BFW durchge-
fiinrten  Osterreichischen  Waldinventur
Owi) gibt uns dazu Einblick. In der aktu-
ellen Periode 2016 bis 2018 weist die OWI
einen stehenden Holzvorrat von 1.173 Mil-
lionen Vorratsfestmetern (Vfm) aus. Das

Klimawandelanpassung erfolgt durch aktive nachhaltige Waldbewirtschaftung mittels Durchforstungen zur Stand-

raumerweiterung, Strukturierung und Schichtung von Bestinden sowie zur Férderung von Mischbaumarten.

B 4
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Quelle: Grafik BFW, Fotos Krogger

sind durchschnittlich 351 Vfm pro Hektar.
Die aktuelle Nutzungsempfehlung allein fiir
die Steiermark weist eine Holzmenge von
rund 80 Millionen Vfm aus. Darin enthalten
sind dringende DurchforstungsmaBnahmen
auf einer Flache von rund 121.000 Hektar
(Abb. 1). Fiir diese wichtige Aufgabe betrigt
die geschdtzte Holzmenge rund 20 Mil-
lionen Vfm. Verjlingungshiebe werden
auf einer Flache von etwa 96.000 Hektar
mit einem stehenden Holzanteil von rund
37 Millionen Vfm rezeptiert. Fiir ganz Oster-
reich ergibt die statistische Auswertung ein
Nutzungspotenzial von rund 250 Millionen
Vfm. Dabei werden geschatzte 80 Millio-
nen Vfm Holz in dringend zu verjiingenden
Schutzwdldern nutzbar ausgewiesen. Der
Haken an der Geschichte liegt darin, dass
die EU-Rechtsvorschrift LULUCF (Verord-
nung lber Landnutzung, Landnutzungsédn-
derung und Forstwirtschaft) den Holzein-

schlag in Osterreich mit rund 20 Millionen
Erntefesmetern (Efm) pro Jahr begrenzt. Es
muss namlich sichergestellt werden, dass
die Treibhausgasemissionen aus LULUCF
ausgeglichen werden, indem im Zeitraum
2021 bis 2030 mindestens gleichgroBe
Mengen CO2 aus der Atmosphére abgebaut
werden. (Anmerkung: Bei Umrechnung von
Vorratsfestmeter auf Erntefestmeter ist ein
Reduktionsfaktor von rund 20 Prozent vor-
zusehen.)

Konigsdisziplin Waldbau baut auf
wissenschaftlichen Erkenntnissen

Die heute getdtigten waldbaulichen MaB-
nahmen entscheiden dariiber, ob der Wald
in Zukunft weiterhin die 6kologischen, dko-
nomischen und sozialen Leistungen erbrin-
gen kann. Das endgiiltige Ergebnis kann erst
in mehreren Dekaden im Wald selbst abge-
lesen werden. Mischbaumarten streuen das

Nutzungspotenziale Ertragswald Steiermark laut OWI Zwischenauswertung 2016/18
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Abb. 1: In der Steiermark weist die OWI auf 31.000 ha Standraumerweiterungen und auf 121.000 ha dringende Durch-
forstungsmaBnahmen zur Verbesserung der Bestandesstabilitdt aus; in Osterreich herrscht auf 1,29 Mio. ha Handlungsbedarf.
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Risiko im Schadensfall. Der Unterbau mit
bislang fehlenden, geeigneten Baumarten,
die Nutzung genetischer Variationen, die
Erhdhung der Waldstruktur, die Verkiirzung
der Umtriebszeit und die Anpassung der
Wildbestdnde sind wichtige MaBnahmen,
die laufend gesetzt werden kdénnen. Um-
weltbedingungen, die fiir einige Baum-
arten limitierend wirken, stellen fiir andere
Baumarten keinen Stressfaktor dar. Zahl-
reiche Forschungseinrichtungen auf natio-
naler und internationaler Ebene befassen
sich mit dem Thema Waldanpassung im
Klimawandel. Uber das Projekt PLUSBAUM
bemiiht man sich, in Osterreich die best-
geeignete Genetik fiir die Hauptbaumarten
durch Klone, Anzucht und Samenernte ver-
fligbar zu machen, um beispielsweise tro-
cken- und frostresistent Baumarten in den
Umlauf zu bringen bzw. bessere Zuwachs-
leistungen zu erreichen. Es ist bekannt,
dass mit einer Klimaverdnde-
rung auch eine Anderung
der Baumartenver-
breitung stattfin-
det. Diese Pro-
zesse laufen
in der
Natur
zu lang-
sam ab
(Beispiel
Nacheis-
zeit),
um eine
An -
passung
innerhalb
einer Baum-
generation zu
ermdglichen. Mit
dem Projekt ,Assis-
ted Migration” soll ein
Samentransfer fiir wichtige

3Baumarten
3 Schichten

>3 mm

Baumarten aus geeigneten europédischen
Regionen auf der Basis einer klimatischen
Ahnlichkeit méglich gemacht werden. Zahl-
reiche Anbauversuche fiir neue Baumarten
wie Douglasie, Gelbkiefer, Roteiche etc.
sollen in Zukunft eine sinnvolle Ergénzung
zu den heimischen Baumarten bilden.

Dynamische Waldtypisierung
Steiermark als Meilenstein

Der Landesforstdienst Steiermark hat in
enger Zusammenarbeit mit der Landwirt-
schaftskammer Steiermark und den Landé&t
Forst Betrieben Steiermark ein Forschungs-
projekt initiiert, das bezogen auf den
Standort und die klimatischen Einfliisse an-
gepasste Planungs- bzw. Beratungsgrund-
lagen und eine Entscheidungshilfe fiir die
Waldbewirtschaftung liefert. Geologische
Grunddaten, Ergebnisse aus terrestrischen
Erhebungen von Boden und Vegeta-
tion sowie der entsprechen-
den Klimadaten bilden
die Grundlage fir
die Modellie-
rung regio-
naler Stand-
ortsdaten
unter Be-
trachtung
unter-
schied-
licher
Klima-
szenarien
(Abb. 2).
Damit wird
eine Grund-
lage Uber
aktuelle und
zukiinftige Baum-
arteneignungen
bzw. -mischun-
gen geschaffen. Jeder

Abb. 2: Das EKG Wald ist ein Indikator fiir einen gesunden und klimafitten Wald - Ampel auf Griin bedeutet: Kronen-
anteil > 50 Prozent, drei Baumarten auf der Fliche, drei Schichten im Waldbestand und Jahrringbreite > 3 Millimeter.
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Quelle: LK Steiermark

Waldbesitzerin und jedem Waldbesitzer
steht dann eine gezielte, auf den Wald-
standort abgestimmte, die Klimaszenarien
beriicksichtigende Empfehlung fiir die Wahl
unterschiedlich  geeigneter  Baumarten
zur Verfligung. Je nach Risikobereitschaft
kann dann die entsprechende Entscheidung
fir die Aufforstung bzw. die Bestandes-
begriindung getroffen werden. Die Ab-
schlussprasentation  dieses  richtungs-
weisenden Projektes wird im Marz 2022
in Graz stattfinden. In der Folge wird das
Projekt dynamische Waldtypisierung auch
fiir alle anderen Bundesldnder in die Um-
setzung gebracht.

Waldfonds

Mit dem Waldfonds hat die Bundes-
regierung im Jahr 2020 ein groBes Zu-
kunftspaket fiir den 6sterreichischen Wald
geschniirt. 350 Millionen Euro stehen
mit dem Fokus ,Gesunde und klimafitte

Walder" flr zehn gezielt aufeinander ab-
gestimmte MaBnahmen zur Verfligung.
Konkret geht es um die Wiederauffors-
tung nach Schadereignissen, die Errichtung
von klimafitten Waldern, die Abgeltung
von durch den Klimawandel verursachten
Borkenkdferschdden, die Errichtung von
Lagerstdtten fiir Schadholz, die mecha-
nische Entrindung als Forstschutzmal3-
nahme, die Sicherstellung von Waldbrand-
pravention und -bekdmpfung, den Betrieb
von Forschungsanlagen zur Herstellung
von Holzgas und Biotreibstoffen, den For-
schungsschwerpunkt fiir klimafitte Walder
(Dynamische Waldtypisierung), eine Holz-
initiative bzw. Holzbauoffensive sowie die
Stéarkung, den Erhalt und die Forderung der
Biodiversitdit im Wald. Von diesen MaB-
nahmen profitieren Waldbewirtschafter
genauso wie die gesamte Wertschdpfungs-
kette Forst-Holz-Papier, das Klima und
auch die Allgemeinheit.

Wald schiitzt Klima und schafft Arbeit

Unser Wald ist der beste Klimaschiitzer: Nachhaltige Bewirtschaftung, Holzbau, nachwachsende Energie

; % "¢
A A
ARTENVIELFALT

Nachhaltige
Waldbewirt-
schaftung. Die
nachhaltige
Bewirtschaf-
tung unserer
Walder ist ein
europaweites
Vorzeigebeispiel
fiir eine ge-
lebte 6kosoziale
Markt-
wirtschaft.

Klimafreund- Wald ist
liche Holzbau- Warme. Aus
ten. Unser Wald forstlichen
entzieht der Nebenproduk-

ten wird Warme
hergestellt. Aus

Atmosphare kli-
maschadliches

(02, Holzbau- Schadholz und
ten speichern forstlichen Ne-
Kohlenstoff, benprodukten
wahrend gleich- wird Holzdiesel
zeitig junge erzeugt.

Baume antelle
des geernteten

Holzes nach-
wachsen.

oo NACHHALTIGKEIToo

Abb. 3: Aufbauend auf dem Fundament der Nachhaltigkeit muss der Wald der Zukunft ékologische, 6konomische und

soziale Grundsdtze gleichermaBen beriicksichtigen.
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Nachhaltige Forstwirtschaft
sorgt fiir den klimafitten
Wald der Zukunft.

Holz niitzen, Klima schiitzen

.

Herausforderung

«Europdische Waldstrategie"

Das Konzept des Green Deal der EU-
Kommission hat das Ziel, bis 2050 in der
Europdischen Union die Netto-Emissionen
von Treibhausgasen auf null zu reduzieren
und somit als erster Kontinent klimaneutral
zu werden. Neben einer Biodiversitats-
strategie, einer Klimawandelanpassungs-
strategie und anderen verbindlichen
Rechtsmaterien soll eine Europdische Wald-
strategie liber einen delegierten Rechtsakt
der EU-Kommission verabschiedet werden.
Darin vorgesehen sind neben groBflachigen
AuBernutzungsstellungen und einer
massiven Reduktion der Holzerntemengen
verscharfte Nachhaltigkeitskriterien  fiir
eine Nutzung von Biomasse.

Es geht so weit, dass den Mitglieds-
staaten die Waldkompetenz abgesprochen
wird und in Zukunft ein EU-Kontrollsystem
eingerichtet werden soll. Es bedarf aktuell
groBer Anstrengungen, die ideologie-
getriebenen Ansdtze durch klare Fakten zu
entkraften, um den Osterreichischen Wald
nicht zum Spielball falsch verstandener und
fehlgeleiteter europdischer Umwelt- und
Klimapolitik verkommen zu lassen. Weniger
Holz zu nutzen wiirde die Klimakrise nur
weiter anheizen.

“holzistgenial.at

Resiimee

Die Erkenntnisse der Wissenschaft und die
Faktenlage zeigen, dass eine Weiterfiihrung
unserer groBtenteils  kleinstrukturierten
Familienwaldwirtschaft unter dem Fokus
geeigneter Mischbaumarten einen wich-
tigen Baustein fiir eine Klimawandelan-
passung der Walder und auf dem Weg zur
Klimaneutralitdit 2050 darstellt. Auf dem
Fundament der Nachhaltigkeit bauen die
drei Saulen, aktive Waldwirtschaft, Holz-
bauoffensive und weiterer Ausbau der Bio-
energie, auf (Abb.3). Die Bemiihungen zum
Erhalt der Artenvielfalt in unseren Waldern
bilden das Dach eines interaktiven, wohl-
durchdachten MaBnahmenkonzepts. Die
erfolgreiche Umsetzung muss fiir die Wald-
bewirtschafter in Zukunft mit einer Honorie-
rung verbunden sein, denn Waldwirtschaft
muss sich rechnen. Das In-Wert-Setzen
dieser Okosystemleistungen samt Kohlen-
stoffbindung stellt die beste Investition fir
die Aufrechterhaltung der umfangreichen
Waldleistungen und einer Klimawandelan-
passung im Wirtschaftswald dar. |

Dipl.-Ing. Stefan Zwettler

Leiter der Abteilung Forst und Energie,
Landwirtschaftskammer Steiermark
Stefan.Zwettler@lk-stmk.at
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Peter Mayer

Wald fiir alle — wie man Holznutzung, Kohlen-
stoffspeicherung und Biodiversitat vereinbart

© Vereinte Nationen 2015

\/\/as verbinden Sie mit dem Wald?
Natur, Schutz, Gesundheit, Sport,
Jagd, Einkommen, Holzprodukte. Fiir viele
ist es mehr als eine dieser Leistungen.
Aber konnen alle Leistungen gleichzeitig

erbracht werden? Und welche Rolle spielt
der Wald bei der CO2-Speicherung?

Nachhaltigkeitsziele und

Green Deal als Rahmen

Beginnen wir mit einem globalen Blick auf
den Wald und damit auf die nachhaltigen
Entwicklungsziele (Sustainable Develop-
ment Goals, SDG). Diese 17 globalen Ziele
(Abb. 1) sind darauf gerichtet, eine Entwick-
lung fiir unser aller Zukunft zu beschreiben
- und dabei wirtschaftliche, 6kologische
und soziale Aspekte zu beachten. Walder
spielen in vielen dieser SDGs [1] eine sehr
wichtige Rolle, zum Beispiel:

GESUMBHEIT UND
WCHLERGEHEN

13 MASSMAMMEN ZUN 14
KUIMASEHUTE UNTER WASSER

® SDG 3 zielt darauf ab, Losungen anzu-
bieten, welche die Verschmutzung von
Luft, Wasser und Boden reduzieren.

e SDG 8 und 9 zielen darauf ab, ein
hoheres MaB an wirtschaftlicher Pro-
duktivitdt zu erreichen - durch Diver-
sifizierung, technologische Aufriistung
und Innovation.

e SDG 13 zielt auf die Starkung der
Widerstandsfahigkeit und Anpassungs-
fahigkeit gegeniiber klimabedingten
Gefahren und Naturkatastrophen ab.

® Und schlieBlich: SDG 15 zielt auf die Er-
haltung und nachhaltige und effiziente
Nutzung terrestrischer Okosysteme und
natiirlicher Ressourcen ab - wie zum
Beispiel Walder.

Diese und noch viel mehr Ziele und Inter-

essen zur Entwicklung einer nachhaltigen

HOCHWERTIGE
BILDUNG

GESCHLECHTER-
GLEICHHET

SAUBERES WASSER
G 1N SAMITR -

10 vemouers

{2ZIELE

FUR NACHHALTIGE
ENTWICKLUNG



Gesellschaft spiegeln sich auch im Green
Deal der Europdischen Union [2] wider und
werden fiir die Politikgestaltung wichtig.
Bezogen auf den Wald, reichen die Ziele
dabei von der Abschwdchung des Klima-
wandels liber den Erhalt und die Verbesse-
rung der Biodiversitdt, die Unterstiitzung
der Nutzungs- und nachhaltigen Produkt-
politik bis zur Bereitstellung einer intakten
Umwelt fiir unsere Gesundheit, Erholung
und soziale Aspekte.

Aber im Green Deal wird auch klarge-
stellt, dass es wichtig ist, die mdglichen
Zielkonflikte zwischen diesen 6konomi-
schen, 6kologischen und sozialen Zielen zu
verstehen.

Bevolkerungsdynamik

und die Rolle des Waldes

Einer der Megatrends, den wir alle erleben
und der einen groBen Einfluss auf unsere
zukiinftige Gesellschaft hat, ist die wach-
sende Weltbevélkerung. Derzeit beherbergt
die Erde liber 7 Milliarden Menschen - und
wir werden bis zum Jahr 2100 auf etwa
11 Milliarden Menschen anwachsen (Abb. 2)
[3]. Ein massiver Anstieg mit vielen Fragen:
Wie konnen wir so viele Menschen mehr

Regionale Verteilung der Weltbevdlkerung

Weltbevélkerung
7,55 Milliarden

| M Afrika
| 1.256 Mio. » 4.468 Mio. (16,64 % - 39,95 %)

W Asien
4.504 Mio. -+ 4.780 Mio. (59,66 % - 42,74 %)

M Europa
742 Mio. + 653 Mio. (9,83 % - 5,84 %)

M Lateinamerika/Karibik
646 Mio. » 712 Mio. (8,55 % - 6,37 %)

[ Nordamerika
361 Mio. » 499 Mio. (4,78 % > 4,46 %)

M Ozeanien

erndhren? Wie miissen sich unsere Gesell-
schaften entwickeln, z.B. in Richtung einer
kreislauforientierten Bio6konomie?

In Bezug auf die Walder geht es dabei
um die Entwicklung der Landnutzung und
mogliche Landnutzungsdnderungen. In der
Vergangenheit hat dies - als ein Treiber -
zur globalen Entwaldung beigetragen. Laut
Waldzustandsbericht der FAO (2020) [4]
sank der Anteil der globalen Waldflache
an der gesamten Landflache in den drei
Jahrzehnten zwischen 1990 und 2020 von
32,5 Prozent auf 30,8 Prozent. Dies ent-
spricht einem Nettoverlust von 178 Mil-
lionen Hektar Wald, eine Fliche etwa
so groB wie Libyen. Allerdings ging die
durchschnittliche Rate des Netto-Wald-
verlustes von etwa 8 Millionen Hektar auf
etwa 5 Millionen Hektar pro Jahr zuriick.
In Europa, insbesondere auch in Oster-
reich (Abb.4), nimmt die Waldfldche nach
Angaben von Forest Europe [5] weiter zu.
Sie betrdgt derzeit in den Forest Europe-
Lidndern, ohne die Russische Foderation,
etwa 227 Millionen Hektar und macht fast
35 Prozent der gesamten Landflache aus.
In der EU bedecken Wélder etwa 42 Pro-
zent der Landfliche [6]. All dies muss in

Weltbevdlkerung
11,18 Milliarden

41 Mio. » 72 Mio. (0,54 % - 0,64 %)

Abb. 2: Bevélkerungsentwicklung bis 2100: In Afrika wird sich die Einwohnerzahl mehr als verdreifachen.

s
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Quelle: Vereinte Nationen, World Population Prospects: The 2017 Revision



© Européische Kommission (2017), Review der Bioskonomiestrategie 2012

Quelle: BFW, 2019

Abb. 3: Konzept der Biokonomie

Relation zum Bevolkerungswachstum und
den damit verbundenen Auswirkungen ge-
setzt werden. Insbesondere die Entwicklung
und Gestaltung unseres Konsumverhaltens
spielt fiir alle Zukunftsszenarien eine sehr
wichtige Rolle. Lassen Sie mich den letzten
Punkt mit einem weiteren Megatrend ver-
binden: die Urbanisierung. Im Jahr 2100
werden mehr als zwei Drittel der Weltbe-
volkerung in Stadten leben [7]. Neue An-

forderungen an die Walder - vor allem in
der Ndhe von Stadten - werden entstehen.
Wihrend der aktuellen COVID-19-Krise er-
leben wir bereits einen signifikanten An-
stieg fir Gesundheits- und Erholungsleis-
tungen, besonders im Umkreis von Stadten.

Integration von Interessen:
Biodkonomie und Walddialog
Wie kann man unsere unterschiedlichen
Ziele und Interessen als Gesellschaft in
einem gemeinsamen Plan verarbeiten? Mit
dem dynamischen Konzept der kreislauf-
orientierten Biokonomie [8] ist es mdglich,
von der Produktion von Rohstoffen lber die
Erhaltung und die Verbesserung der Biodi-
versitdt bis hin zum individuellen Konsum-
verhalten einen strategischen Uberbau zu
etablieren (Abb. 3). Dieses alle Sektoren um-
fassende Konzept kann auch die Wechsel-
wirkungen unserer Interessen am Wald im
Sinne einer nachhaltigen Waldbewirtschaf-
tung beriicksichtigen und eine nachhaltige
Gesellschaftsentwicklung ermdglichen.

Ein international beachtetes Beispiel der
Integration verschiedener Interessen am

Entwicklung von Waldfliche und Holzvorrat in Osterreich

Mio. Hektar

402 Mio. Vfm

4,0

3.8

3,6

3.4

3.2

3,0
1961 1971 1981 1986 1990 1996 2002

1.200
= Holzvorrat

1.100
1.000

900
M Waldflache

800
[JBewaldungs-
prozent

700
2021

2010

Abb. 4: Entgegen dem weltweiten Trend nehmen die dsterreichische Waldfliche und auch der Holzvorrat stindig zu,

sodass in einigen Jahren die Hdlfte des Bundesgebietes von Wald bedeckt sein kénnte.

-
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Wald ist der osterreichische Walddialog
[9]. 85 Organisationen aus verschiedens-
ten Sektoren ist es gelungen, eine gemein-
same Strategie mit MaBnahmenplan abzu-
stimmen. Ein Teil davon sind Kriterien und
Indikatoren fiir eine nachhaltige Waldbe-
wirtschaftung, basierend auf dem gemein-
samen pan-europdischen Set des Prozesses
JForest Europe”. Bemerkenswert ist, dass
in allen Bereichen gemeinsame, messbare
Zielwerte vereinbart werden konnten.

Die Rolle des Waldes
im Klimawandel
Im komplexen Dickicht der Interessen am
Wald ist aber vor allem der Klimawandel
einer der Megatrends, der viele Aspekte be-
einflusst. Insbesondere sind fiir den Wald,
wie fiir alle Okosysteme, eine Reihe von An-
passungsmaBnahmen erforderlich. Hier hat
das BFW bereits eine Reihe von forschungs-
basierten Empfehlungen fiir die Entwick-
lung eines klimafitten Waldes erarbeitet.
Der Wald nimmt grundsatzlich Kohlen-
dioxid aus der Luft auf und speichert den
Kohlenstoff im Holz. Dieser Kohlenstoff-

vorrat nimmt derzeit und in naher Zukunft
zu und hilft beim Klimaschutz. Wird die
globale Erderwdrmung aber nicht, wie im
Pariser Klimaschutzabkommen beschlossen,
auf unter 2 Grad Celsius begrenzt, ist dieser
Beitrag gefdhrdet. Hohere Temperaturen
und dadurch erforderliche Anpassungs-
maBnahmen im Wald kénnen die Senken-
wirkung des Waldes und des Holzsektors
deutlich beeinflussen.

Osterreichs Wald wird noch fiir die
nachsten 30 bis 100 Jahre eine CO:-Senke
darstellen, danach zeigen die Szenarien des
von BFW, BOKU und Umweltbundesamt
im Rahmen des Klima- und Energiefonds
durchgefiihrten Projektes ,CareforParis”
[10] ein gegenteiliges Bild: Der Wald wird
zur Kohlenstoffquelle. Wenn wir das Klima-
ziel von Paris erreichen wollen, hat daher
die Vermeidung von Treibhausgasemissio-
nen oberste Prioritat.

Holzprodukte fiir

mehr COz-Speicherung

Langlebige Holzprodukte spielen eine zen-
trale Rolle, weil sie einen zusétzlichen

Trend der jahrlichen Emissionen (+) oder Senken (=) 2020 bis 2150

Vermiedene Emissionen in kt COz/a ( - Senke/ + Emission)

0

-2.000

In allen Szenarien ermdglicht die Holznutzung durchgehend,

== Baumarten-

Emissionen aus Ersatzprodukten zu vermeiden

wechsel (RCP 8.5)

== Umtriebszeit-

-4.000 i verkiirzung (RCP 8.5)
_6.000 S v == \orratsaufbau
//—c/ (RCP 8.5)
-8.000 _ — Kalamitaten
// / (RCP 8.5+)
~10.000 / = Referenz
-12.000 (RCP 4.5)
= Referenz
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OO LOLOLOLOLOWLOWLOWLOWOWOWOWO §
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Abb. 5: Die Holznutzung vermeidet die mit dem Einsatz von energieintensiven Produkten aus Metall, Beton oder Kunst-
stoff verbundenen Treibhausgasemissionen - dieser Effekt gilt fiir alle im Projekt CareforParis untersuchten Szenarien.
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Quelle: WeiB, P., 2019 [11]

Kohlenstoffspeicher darstellen. In den Sze-
narien zeigt sich, dass sich diese Speicher-
kapazitdt durch begrenzte Einsatzmdglich-
keiten, begrenzte Produktlebensdauer und
begrenztes Rohstoffangebot sukzessive
verringert (Abb. 5). Die Klimakrise wird auch
die dkonomischen Rahmenbedingungen
der Forst- und Holzwirtschaft, Stichwort
Baumartenzusammensetzung, verandern.
Verwendet man nun Holzprodukte,
konnen Emissionen vermieden werden, da
Holzprodukte einen kleineren Kohlenstoff-
FuBabdruck als Ersatzprodukte aus anderen
Rohstoffen aufweisen. Dies ist ein dauer-
haft positiver Effekt auf die Treibhausgas-
bilanz - auch dann, wenn der Wald zur
Emissionsquelle wird und sich der Kohlen-
stoff-FuBabdruck von  Ersatzprodukten
durch dekarbonisiertes Wirtschaften ver-
ringert. Die Holzverwendung leistet damit
einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz.
Wird weniger Holz genutzt, stellt der Wald
zwar flir einen beschrankten Zeitraum eine
starkere CO.-Senke dar, die gesamte Bilanz
fallt allerdings schlechter aus, weil als Er-

Kohlenstoffspeicherung

satz weitgehend auf fossile Rohstoffe zu-
riickgegriffen werden muss (Abb. 6). Fiir die
Dekarbonisierung ist Holz damit ein unver-
zichtbarer Rohstoff. Es zeigt sich aber auch
klar, dass die Beschrdankung einer globalen
Temperaturerhéhung auf unter 2 Grad
Celsius die entscheidende Anpassungs-
maBnahme ist, um den Beitrag des Waldes
gegen die Klimakrise zu managen.

Wald/Klima/Biodiversitat —

die Zukunft

Die Nachhaltigkeitsziele der Vereinten
Nationen, der Green Deal der EU und die
kreislauforientierte Biodkonomie bieten
Modelle einer zukiinftigen Gesellschafts-
entwicklung. Die Gestaltung seiner viel-
féltigen Leistungen, wie z.B. Holznutzung,
Kohlenstoffspeicherung und Biodiversi-
tat, bediirfen dynamischer Konzepte und
spielen in der Umsetzung dieser Modelle
eine entscheidende Rolle. Um in diesem
Kontext die Klimaziele von Paris zu errei-
chen, haben die Vermeidung und Reduktion
von Treibhausgasemissionen die oberste

Bei Holznutzung:

Biomasseabgang

Biomassezuwachs

powered nkéirrgq
fond

Herstellung von Holzprodukten

=

e i —
3 @ < SO
| —=—=—"1 Nut fossiler Rohstoffe
- :§ s utzung fossiler Rohsto
e g- .CO;-Rucksack”
v
]
@)
Holzprodukte Wald Atmosphire | 2 Chuisaiziing Fossiler
l + |——— C-Aufahme Kohlenstoffvorrat
/ { ) "TI ill\' wooD o
L)JBEW. &Y werne etz umweltbundesamt

Abb. 6: Holzprodukte schaffen einen zusdtzlichen Kohlenstoffspeicher - bei reduzierter Holznutzung miissen Ersatz-

produkte verwendet werden, und es gelangt mehr CO: aus dem fossilen Kohlenstoffvorrat in die Atmosphire.
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Prioritdt. Trotzdem wird mit Unterstiitzung
der Forschung intensiv an der Entwicklung
eines klimafitten Waldes gearbeitet.

Ein starkerer Klimawandel und erfor-
derliche Anpassungen im Wald kénnen die
Treibhausgasbilanz des Waldes allerdings
verschlechtern und die d6konomischen
Rahmenbedingungen des waldbasierten
Sektors verandern. Der dsterreichische Wald
und die Holzproduktepools sind dabei selbst
nur zeitlich begrenzte Kohlenstoffspeicher.
Eine verringerte Holznutzung wiirde zu-
satzlich zu héheren Emissionen von fossi-
lem Kohlenstoff fiihren. Der groBte Hebel
fiir den Klimaschutz ist daher der Ersatz
fossiler Rohstoffe durch Holzprodukte und
die damit vermiedenen Emissionen.

Wald fiir alle - die Rolle von Wald und
Holz in der Gesellschaft wird weiter zu-
nehmen, vom Holzhaus lber Biodiversitat
bis zum Erholungs- und Gesundheitsort. W
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Abb. 7: Der Wald ist fiir alle da, dabei sind viele unter-
schiedliche Anspriiche zu vereinbaren .
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Hansjorg Lerchenmiiller

CO:2 raus - Pflanzenkohle rein!

© Lerchenmiiller

\/\/arum braucht  Klimaneutrali-
tdt auch Kohlenstoffsenken? Die
Brisanz des fortschreitenden Klimawandels
nimmt zu. Technologisch haben wir alle
Losungen in der Hand, um die Emissionen
um 90 bis 95 Prozent zu verringern. Die
Emissionsreduktion allein ist jedoch nicht
mehr ausreichend, denn wir haben bereits
heute zu viel CO2 in der Atmosphéare. Des-
halb und weil wir nach dem weitgehen-
den Ausstieg aus den fossilen Energie-
tragern immer noch Restemissionen haben
werden, brauchen wir einen aktiven CO2-
Entzug durch Kohlenstoffsenken (C-Senken)
in einer gewaltigen GréBenordnung. Nur so
kdnnen wir Gberhaupt Klimaneutralitat er-
reichen.

Klimaneutralitdit bedeutet eine aus-
geglichene Bilanz von verbleibenden
Emissionen auf der einen Seite und neu ge-
schaffenen Kohlenstoffsenken auf der ande-
ren (Abb. 1). Dahin kommen wir, indem wir
massiv Emissionen einsparen und gleich-

(o)

o 0

Emissionen C-Senken

Abb. 1: Klimaneutralitdt erfordert ein Gleichgewicht von
Emissionen und Kohlenstoffsenken.
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zeitig C-Senken schaffen. Da der Ausbau
von C-Senken Zeit braucht und es techni-
sche und wirtschaftliche Grenzen gibt, gilt
dabei der Grundsatz: Nur wenn wir unsere
Emissionen ausreichend reduzieren, reicht
das Potenzial der Kohlenstoffsenken aus.

Innerhalb der nichsten zwei Jahrzehnte
konnen und miissen wir die Emissionen
so weit senken, dass hochstens 15 Pro-
zent lbrig bleiben. In der EU bedeutet dies,
dass das C-Senkenvolumen auf mindestens
850 Millionen Tonnen CO2 jahrlich anwach-
sen muss. Wir sehen, wir haben es mit einer
drangenden Mammutaufgabe zu tun. Also:
Los geht's!

Wie konnen

Kohlenstoffsenken aussehen?

Nach heutigem Sachstand gibt es sechs
Negativemissionstechnologien (engl. Nega-
tive Emission Technologies, kurz NETs) mit
relevantem Potenzial und beherrschbarem
okologischen  Risikoprofil  (Abb.2). Vor
dem Hintergrund dieser Mammutaufgabe
werden wir alle sechs NETs benétigen, denn
keine L6sung allein wird das notwendige
Volumen an C-Senken bereitstellen kénnen.
So gilt es, all diese Lésungen und Optionen
weiterzuentwickeln und geeignete Anwen-
dungen zu finden.

Sofort umsetzen lassen sich drei
Lésungen: Aufforstung bzw. Wiederauffors-
tung, Pflanzenkohle/PyCCS und der Aufbau
bodenorganischer Substanz. Sie ermdg-
lichen kurzfristig ein relevantes Volumen,
sind kosteneffizient und bringen neben dem
Klimanutzen auch einen Zusatznutzen mit.
Dieser Zusatz- oder Anwendungsnutzen



Negativemissionstechnologien mit relevantem Potenzial und beherrschbarem Risiko

Auf%drstungf
| Wiederaufforstung

Baumwachstum entzieht
der Atmosphare COp.
Uber stoffliche Nutzung
der Biomasse kann
Kehlenstoff mittel- bis
langfristig gebunden
werden.

C 2

Enhanced
| Weathering
Cesteinwird zerkleinertund
natiirlicher Verwitterung/
Mineralisierung ausgesetzt.
Der Verwitterungsprozess
entzieht der Atmosphare CO;,
der Kohlenstoff wird in Form
Karbonaten festgebunden.

Aufbau organischer
| Bodensubstanz

Grindingung, Untersaaten,
schonende Boden-
bearbeitung, Mischkulturen
sowie Waldbeweidung oder
Agroforstsysteme erhdhen
den Kohlenstoffgehalt in
Baden (Humus).

Schaffung von Kohlenstoffsenken angesehen werden kénnen

(engl. co-benefit) verteilt die Kosten auf
mehrere Schultern und macht die CO2-
Riickholung giinstiger. Alle drei Lésungen
zeigen bei guter Umsetzungspraxis Uber-
wiegend positive Auswirkungen auf die
Okosysteme.

Enhanced Weathering, die gezielte Ge-
steinsverwitterung, wird inzwischen inten-
siv beforscht und erscheint sehr aussichts-
reich. Diese Option zeigt grundsatzlich
ein sehr groBes Potenzial, auch fiir eine
schnelle Skalierung, jedoch sind in Bezug
auf die konkrete Umsetzung noch zahl-
reiche Fragen offen.

Bei zweien der sechs Negativemissions-
technologien wird CO2 aus der Luft (DACCS)

Pflanzenkohlef
PyCCS

Pflanzenwachstum
entziehtder Atmosphare
CO;. Uber Pyrolyse kann
der in den Pllanzen
gespeicherte Kohlenstoff
lanafristig z.B. im Boden
gebunden werden.

555 ..
& e

BECCS

Pflanzenwachstum
entzieht der Atmosphire
COgz, Die Biomasse wird
energetisch verwertet,
das CO; wird
abgeschieden und
unterirdisch eingelagert.

DACCS

CO;z wird mit Filtern oder
inchemischen Prozessen
der Umgebungsiuft
entzogen und unterirdisch

eingelagert,

Abb. 2: Uberblick iiber die Negativemissionstechnologien, die heute als die aussichtsreichsten Losungsoptionen zur

bzw. aus dem Rauchgas von Biomassever-
brennung (BECCS) abgeschieden. Das abge-
schiedene CO2 muss fiir die Schaffung einer
C-Senke verfliissigt werden und unter-
irdisch, beispielsweise in alten Ollager-
statten in der Nordsee, verpresst oder in
einer passenden geologischen Gesteinsfor-
mation abgeschieden werden. In jedem Fall
wird der Aufbau der notwendigen Infra-
struktur viele Jahre, wenn nicht Jahrzehnte
in Anspruch nehmen.

Bei BECCS stellen sich nach derzeitigem
Kenntnisstand noch zahlreiche Fragen, ins-
besondere in Bezug auf die Verfligbarkeit
moglicher Standorte. Fiir einen wirtschaft-
lichen und &kologisch sinnvollen Betrieb
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solcher Anlagen miissen drei Standortvor-
aussetzungen gegeben sein:
1.Es muss giinstige Restbiomasse ohne
groBe Transportwege verfiigbar sein,
2.die im Prozess anfallende Abwidrme
muss sinnvoll genutzt werden kdnnen
und
3.es muss eine Infrastruktur fiir den Ab-
transport des fliissigen CO2 mit Schiffen
oder lber Pipelines vorhanden sein oder
mit vertretbarem Aufwand geschaffen
werden kdnnen.

DACCS gilt als sehr aussichtsreich und
wird derzeit mit viel Einsatz weiterent-
wickelt. Dabei zeichnen sich technologisch
groBe Fortschritte und zukiinftig greifbare
Kostensenkungspotenziale ab. Da diese
Technologie einen betrachtlichen Energie-
bedarf aufweist, ist ein groBskaliger Einsatz
jedoch erst dann bzw. nur dort sinnvoll,
wenn bzw. wo liberschiissiger erneuerbarer
Strom in ausreichender Menge verfligbar
sein wird. Damit die Skalierung von DAACS
auf ein relevantes Volumen gelangt, wird
es in den ndchsten Jahren und Jahrzehnten
erhebliche Investitionen brauchen. Dann
kann sie jedoch in Verbindung mit dem

Stoffstrome bei der Biomasse-Pyrolyse

Biomasse

8|

Pyrolyse Anlage

. ‘l":gsu
B
—
g, |,

beschleunigten Ausbau der Photovoltaik
und der Windkraft zu einer Schliissel-
technologie im Kampf gegen die Klimakrise
werden.

Pflanzenkohle/PyCCS kommt als NET eine
ganz besondere Bedeutung zu: Sie ist liber
Jahrhunderte stabil, die CO2-Speicherung
kann einfach und exakt bilanziert werden,
und die Technologie bietet wirtschaftlich
interessante Synergien mit der Bioenergie-
nutzung. Die Anlagentechnik ist inzwischen
kommerziell verfligbar und so kann Pflan-
zenkohle/PyCCS als NET innerhalb von zehn
bis 15 Jahren zu klimarelevanten Beitrdgen
skaliert werden. Mit den NETs (Wieder-)
Aufforstung, Aufbau bodenorganischer
Substanz und Enhanced Weathering ver-
bindet sie ebenfalls Synergien.

Was ist Pflanzenkohle?

Pflanzen entziehen der Atmosphére CO. -
dies verdanken wir der Photosynthese. Lasst
man diese Biomasse verrotten oder ver-
brennt sie, gelangt der Kohlenstoff als CO:
zusammen mit weiteren klimaschadlichen
Gasen zuriick in die Atmosphare. Das gilt
es zu verhindern, was mit der Pyrolyse ge-
lingt. Darunter versteht man ein ,Backen”

-

Pyralysegas
—

Pyralyse-01

Fflanzenkohle

Abb. 3: Bei der Pyrolyse von Holz oder anderer Biomasse entstehen Pyrolysegas, ein Pyrolyse-0! und Pflanzenkohle -

die Prozessfiihrung bestimmt die Aufteilung auf die drei méglichen Endprodukte.
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in Sauerstoff-limitierter Umgebung. Dabei
wird die schwarze Pflanzenkohle gebildet.
Weiterhin entstehen energiereiches Pyro-
lyse-Ol und Pyrolysegas (Abb. 3).

Was macht Pflanzenkohle

als NET so wertvoll?

Wenn es um den Aspekt der Negativ-
emissionen von  Pflanzenkohle geht,
spricht man von PyCCS (Pyrogenic Carbon
Capture and Storage). Dies bedeutet: Uber
Photosynthese eingefangener Kohlenstoff
wird mittels Pyrolyse dauerhaft bestdn-
dig gemacht. Diesen Kohlenstoff gilt es
nun zu lagern (C-Senke) und am besten
gleichzeitig zu nutzen (Zusatznutzen).
Denn Kohlenstoff ist ein wertvoller Roh-
stoff fiir den Einsatz in vielen verschie-
denen Anwendungsbereichen - allen voran
in Bodenanwendungen und Baustoffen.
Genau dieser Zusatznutzen der Pflanzen-
kohle macht PyCCS zu einer wirklich
schlauen ldee und unterscheidet den An-
satz fundamental von Negativemissions-
|6sungen, deren einziger Zweck es ist, CO:
einzulagern und die damit ein reiner ,cost-
case” sind. Damit sich Pflanzenkohle positiv
auf das Klima auswirken kann, ist die Ge-

samtbilanz von Biomassegewinnung, Pyro-

lyse, Weiterverarbeitung und Anwendung

entscheidend. Nur wenn diese insgesamt
klimapositiv ausfallt, kann man von einer
echten C-Senke sprechen.

Seit einigen Jahren gibt es fiir Pflanzen-
kohle ein Qualitdtssicherungssystem: das
Europdische Pflanzenkohle Zertifikat (EBC)
[1]. Es wurde im Juni 2020 um den neuen
Standard zur Zertifizierung von Kohlen-
stoffsenken ergdnzt [2]. Damit ist eine
wissenschaftlich fundierte Basis fiir eine
Quantifizierung  der  C-Senkenleistung
durch Pflanzenkohle vorhanden. Die wich-
tigsten Elemente sind:

® Die Gewinnung der Biomasse muss
klimaneutral sein.

Emissionen aus dem Pyrolyseprozess

missen in Abzug gebracht werden.

Emissionen aus dem Transport und ge-

gebenenfalls aus der Weiterverarbei-

tung der Pflanzenkohle miissen eben-
falls subtrahiert werden.

e Die schlussendliche Pflanzenkohle-
Anwendung bestimmt die Dauerhaf-
tigkeit der C-Senke, so muss z.B. bei
der Bodenanwendung ein jahrlicher
Zerfall angenommen werden, bei der

Pflanzenkohle: Pyrogenic Carbon Capture & Storage (CCS) and Usage

carbon storage
capture Kohlenstoff Kunden- and usage
- bestindig spezifische =
Photosynthese machen Aufarbeitung Anwendung
Pyrolyse Veredelung

4

Abb. 4: Pflanzenkohle ist iiber die Photosynthese eingefangener Kohlenstoff, der mittels Pyrolyse bestdndig gemacht

wird - sie ist unbedenklich fiir die Umwelt, leicht transportierbar und bietet ein breites Anwendungsspektrum.
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Anwendung im Beton oder Asphalt ist
das nicht notig.

Eine der groBten Stdrken der Pflanzen-
kohle st ihre Stabilitdt. Sie ist sehr
dauerhaft und wird kaum biologisch oder
chemisch zersetzt. Fiir die Klimawirkung
einer Kohlenstoffsenke macht es einen
erheblichen Unterschied, ob eine Tonne
Kohlenstoff nur liber 30 Jahre gespeichert
wird (z.B. bei der Aufforstung) oder iiber
Jahrhunderte stabil bleibt (z.B. Pflanzen-
kohle). Abb. 5 vergleicht Speicherkurven
unterschiedlicher Kohlenstoffsenken. Die
Stabilitdt des Humus ist von der Bewirt-
schaftung des Bodens abhdngig, die Auf-
forstung wiederum vom Klima selbst - von
der Abwesenheit von Diirre und Branden.
Letztere werden jedoch durch den Klima-
wandel haufiger.

Die Anwendung von Pflanzenkohle in
landwirtschaftlichen Boden wird schon seit
Beginn des Jahrtausends als Methode zur
Bindung und Speicherung von Kohlenstoff
diskutiert. Zahlreiche wissenschaftliche
Arbeiten haben sich seither mit der Persis-
tenz des Kohlenstoffs im Boden beschaftigt
[3,4,5,6] und gezeigt, dass die mittlere
Verweildauer des Pflanzenkohle-Kohlen-
stoffs im Boden hdher als die aller anderen
organischen Kohlenstoffverbindungen ist

[7,8,9,10]. Bei den Baustoffen geht die
Wissenschaft von einem Abbau gleich null
aus, da die Pflanzenkohle keinerlei mikro-
bieller Zersetzung ausgesetzt ist. Die lang-
fristige Speicherung ist somit grundsatzlich
sichergestellt, was eine rigorose Bilanzie-
rung der Pflanzenkohle-basierten Kohlen-
stoffsenken ermdglicht.

Weitere Vorteile der
Pflanzenkohle als NET

e Potenzial: Pyrolyse kann einen GroB-
teil der pflanzlichen Kohlenstoffver-
bindungen in duBerst stabile Formen
umwandeln. Biomasse in Form von
Rest- und Abfallstoffen ist in groBem
AusmaB vorhanden. Potenzialabschéat-
zungen zeigen, dass allein in der EU
ein Senkenvolumen von 255 Millionen
Tonnen CO:2 innerhalb von 15 Jahren er-
reichbar ist. Dies ist ein absolut rele-
vantes Potenzial.

Umsetzbarkeit: Die Pyrolyse-Techno-
logie ist heute bereits kommerziell ver-
fligbar und kann leicht skaliert werden.
Die Logistik fiir Biomasse steht, sie
muss ,nur” von der reinen Verbrennung,
zu der aus Klimasicht deutlich sinn-
volleren Pyrolyse umgelenkt werden.
Modularitat: Pflanzenkohle ist groB3-
technisch und auch kleinteilig rea-

Aufforstung, Bodenanwendung Humusaufbau
30 t C iiber 30 Jahre Pflanzenkohle, 30 t 30 t iiber 5 Jahre
t CO2dq t CO2dq t C0O24q (5 Jahre Kontrollzeitraum)
35 35 35
30 30 30
25 25 25
20 20 20
15 15 15
10 10 10
5 5 5
0 0 0
jeloNololoNoNololNoNoNe} [eloloololoNoNoNoNoeNo) lololololoNoNoloNoNoe o)
NN IFTOHOMNOO O — N NOFTOON™NOD O — N NMOIFTOHLOMNOD O — N
OO0 O0O0OQOO0O — T — OO0 O00O090OO0O — T — OO0 0O0O90O0O — T —
NNNNNNNSNNN NNNNNNNSNNN NNNNNNNSNNN

Abb. 5: Kohlenstoffsenken-Vergleich hinsichtlich Speicherkurve - in allen Féllen wurde angenommen, dass im

Maximum 30 Tonnen COz-Aquivalente gebunden sind.
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lisierbar. Die Erfolgsgeschichte der
Photovoltaik zeigt, dass gerade modu-
lare Losungen schnell skaliert werden
konnen und dabei Kosten stark redu-
ziert werden.

e Schutz der Okosysteme: Bei einer an-
gemessenen Qualitatssicherung (z.B.
EBC-Richtlinien) bestehen keine &ko-
logischen Risiken. Zudem ist Pflanzen-
kohle leicht zu transportieren und de-
zentral herstellbar.

® Kohlenstoff-Effizienz: Mit der aktuellen
Anlagentechnik werden heute 20 bis
60 Prozent des Kohlenstoffs in der
Pflanzenkohle gebunden. Wird zusatz-
lich auch das Pyrolyse-0l abgeschieden,
|dsst sich mit PyCCS eine Kohlenstoff-
speicherung von bis zu 70 Prozent reali-
sieren. Der jeweils verbleibende Kohlen-
stoffanteil wird energetisch genutzt,
um daraus z.B. Strom und Warme zu
erzeugen.

e Kosten: Pflanzenkohle hat einen
Primédrnutzen. Die C-Senkenleistung ist

Anwendungsnutzen von Pflanzenkohle

Ertrag (+)
N0 (-)
Albedo (-)

Feld

%\-u-—& o i

l Kompostierung

Boden

Humusbildung (+)
Wasserhaltefahigkeit (+) N0 (=)
Nahrstoffpufferung (+) CHy(-)
NO;-Auswaschung (-) NOjy ()

Tierhaltung

Kompostqualitit (+)

ein Zusatznutzen. Daher leisten schon
Verglitungen ab 100 Euro/Tonne CO2
einen signifikanten Beitrag zum Busi-
ness Case und begiinstigen den Einsatz
von Pflanzenkohle. Kohlenstoffsenken-
Zertifikate auf Basis von Pflanzenkohle,
wie beispielsweise von der Carbon-
future GmbH, leisten heute schon einen
wichtigen Beitrag zur Skalierung des
Pflanzenkohlemarkts.

Anwendungsmaglichkeiten und
Zusatznutzen von Pflanzenkohle
Die Einsatzmdglichkeiten von Pflanzenkohle
reichen von der Landwirtschaft tiber Stadt-
baum-Pflanzsubstrate bis hin zu Baumate-
rialien und vielen weiteren Anwendungen
(Abb.6). Eine Vielzahl von praktischen Er-
fahrungen und unzéhlige wissenschaftliche
Publikationen belegen, dass Pflanzenkohle
in der Landwirtschaft vielfdltig gewinnbrin-
gend und nutzenstiftend eingesetzt werden
kann [11]. So ist es méglich, je nach Boden-
qualitdt, Ertragssteigerungen zu erzielen,

Stallklima (+) e
: Prozessstabilitdt (+)
Tierwohl (+)
CHa (=) Gasertrag (+)

®
Biogas ]

I Biume/

Mist/ Wald
l Giille
Wurzelwachstum (+)
N0 () Ertrag (+)
CHql-) Stresstoleranz (+)
NH; ()

Abb. 6: Anwendung von Pflanzenkohle in den Systemen Tierhaltung, Mist/Giille, Biogasanlage, Kompostierung, Feld,

Bdume/Wald und Boden
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Der klimapositive StraBenbelag speichert mehr CO2, als bei der Erzeugung verbraucht wurde.

den Humusaufbau zu férdern [12,13] so-
wie die Wasserspeicherfahigkeit von Béden
und damit die Trockenresistenz zu erh6hen
[14,15]. Zudem konnen Treibhausgas-
emissionen wie Methan und Lachgas so-
wie Nitratauswaschungen [16] reduziert
werden. Als Zusatz bei der Kompostierung
erhdht Pflanzenkohle die Kompostqualitat
und verringert Stickstoffverluste [17,18].
Auch in der Tierhaltung zeigt die Pflanzen-
kohle einen vielfdltigen Nutzen und ver-
bessert das Tierwohl [19].

Die Stadt Stockholm konnte bei ihrem
Biochar-Projekt zeigen, dass ein Pflanzen-
kohle haltiges Pflanzsubstrat bei Stadt-
baumen das Wachstum fordert und die
Resistenz gegen Trockenstress steigert
[20,21]. Aktuell wird in der Forschung und
in Pilotprojekten zunehmend Pflanzenkohle
in Baustoffen getestet, denn durch Zusatz
von Pflanzenkohle lassen sich diese klima-
positiv stellen.

70 B

Griiner Asphalt und Beton

Pflanzenkohle als technischer Kohlenstoff
kann als Additiv zu Beton und Asphalt
deren Eigenschaften verbessern [22]. Beton
ist nach Wasser das meistbendtigte Kon-
sumgut der Welt. Die globale Nachfrage
nach Bauzuschlagsstoffen wird bis 2022
schatzungsweise 66 Milliarden Tonnen er-
reichen [23] - ein enormes Potenzial fiir
C-Senken. Ahnlich sieht es bei Asphalt
aus. Zur Umsetzung des jahrlichen Bedarfs
werden jedes Jahr global 1,8 Milliarden
Tonnen Asphalt gegossen [24]. Wiirden
2 Prozent Pflanzenkohle zugegeben, konn-
te ein Bedarf von 32 Millionen Tonnen
entstehen. Jingst wurde in Dornbirn in
Vorarlberg durch das EnergieWerk llg ein
StraBenbelag entwickelt, dem 2 Prozent
Kohlenstoff beigemengt wurden. Damit
speichert der Asphalt mehr CO2, als bei der
Erzeugung verbraucht wurde. Bei vielen
der Anwendungen muss Pflanzenkohle vor



dem Einsatz spezifisch veredelt werden.
Das bekannteste Beispiel dafiir ist die Auf-
ladung von Pflanzenkohle mit Nahrstoffen
flir die Bodenverbesserung. Aber auch fiir
Anwendungen in Baustoffen bedarf es
entsprechender Verarbeitungsschritte. Die
Techniken dazu, aber auch die Rezepte zur
Veredelung von Pflanzenkohle, werden der-
zeit von einigen Unternehmen verfeinert
und skaliert.

Biomasse: Verbrennen, pyroly-
sieren oder kombinieren?

Biomasse kann entweder zur Energie-
gewinnung verbrannt oder zur Schaffung
einer Kohlenstoffsenke genutzt werden.
Im Englischen gibt es das Sprichwort: ,You
can't have your cake and eat it." Ubertragen
auf Biomasse heiBt das: Entweder wird sie
verbrannt oder zum Aufbau einer C-Senke
verwendet. Letzteres muss nun zunehmend
in den Fokus riicken.

Verbrennung setzt CO: frei, Pyrolyse
schafft Kohlenstoffsenken. In einer Zeit, in
der es Emissionen um 90 bis 95 Prozent zu
reduzieren gilt, liegt die kiinftige Biomasse-
nutzung auf der Hand. Die gute Nachricht

ist: Bioenergie-Herstellung kann mit Pyro-
lyse kombiniert werden. Denn die meisten
Pflanzenkohle-Anlagen kdnnen gleichzeitig
auch Wédrme und einige auch Strom pro-
duzieren. Ein weiterer Vorteil der Pyrolyse-
Bioenergie-Kombi ist: Weitere nachhaltige
Biomasse-Ressourcen kommen ins Spiel,
z.B. Kldrschlamm und Altholz.

Welchen Beitrag kann die
Pflanzenkohle leisten?

Pflanzenkohle (PyCCS) hat den groBen Vor-
teil, dass sie ziigig skaliert werden kann.
Die Uberlegung des European Biochar In-
dustry Consortiums (EBI) zur Skalierung
ist die folgende: Es kann und muss uns in
Europa gelingen, innerhalb von 15 bis 20
Jahren die Emissionen auf allenfalls 15 Pro-
zent des Werts von 1990 zu reduzieren.
Damit wdéren die Emissionen zu diesem
Zeitpunkt auf 850 Millionen Tonnen CO:
verringert. Als europdische Pflanzenkohle-
Industrie haben wir uns zum Ziel gesetzt,
mindestens 30 Prozent dieser Menge durch
aktiven Kohlenstoffentzug mit Pflanzen-
kohle abzudecken. In Zahlen lautet dieses
Ziel also: 255 Millionen Tonnen CO.. Ist das

Entwicklung von Treibhausgasemissionen und negativen Emissionen bis 2100

CO2-Emissionen netto (Gt CO2/a)
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Abb. 7: Die Klimaziele von Paris erfordern weltweite COz-Neutralitdt bis 2050 - die Klimaneutralitét ist jedoch nur ein

Etappenziel, nach 2050 miissen wir COz-negativ werden.
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zu schaffen? Die kurze Antwort lautet: ,Ja"
Die erforderliche Biomasse ist vorhanden,
die Industrie skalierbar und die Anwen-
dungsmdglichkeiten sind vielfaltig und ver-
fligen tber ausreichend Potenzial.

Etwas ausflihrlicher: In Europa stehen
inzwischen einige professionelle Anlagen-
bauer am Start - Unternehmen wie bei-
spielsweise CTS, ETIA/VOW, PYREG und
SynCraft -, die den schnell wachsen-
den Anlagenmarkt bedienen. Bis Jahres-
ende 2020 wurde in Europa bereits eine
Pflanzenkohle-Produktionskapazitit ent-
sprechend 20.000 Tonnen Pflanzenkohle
bzw. rund 40.000 Tonnen CO: installiert
(Abb.8). Der Anlagenmarkt wéchst be-
trachtlich, und auch das Wachstum wachst:
Die Produktionskapazitdt verdoppelte sich
in zwei Jahren von 2018 bis 2020. Fiir 2021
erwarten wir eine Verdoppelung inner-
halb eines Jahres. Ein Blick auf die Bio-
masse zeigt, dass auch diese ausreichend
zur Verfligung steht, denn vielfach wer-
den Rest- und Abfallstoffe nicht effizient
genutzt. Um auch bei steigenden Produk-
tionsvolumen fiir ausreichend Biomasse zu
sorgen, kdnnen weitere Ressourcen einbe-
zogen werden. Mdglich ist z. B. die Pyrolyse

Pflanzenkohle Marktwachstum in Europa

Tonnen

30.000

von Klarschlamm, die in Deutschland nur
noch auf die politische Freigabe wartet. In
Schweden wird Kldrschlamm bereits pyroly-
siert und Kohlenstoff erhaltend eingesetzt.
Die Bewertung von Chancen und Risiken
bendtigt einen wissenschaftsbasierten An-
satz. Zudem brauchen wir Entscheidungs-
trager in Politik und Wirtschaft, die sich mit
dem aktuellen wissenschaftlichen Sach-
stand auseinandersetzen. Apropos wissen-
schaftlicher Sachstand ...

Was sagt die Wissenschaft

zur Pflanzenkohle?

Auch schon ziemlich viel und zunehmend
mehr. Der Weltklimarat IPCC hat 2018 die
Pflanzenkohle als NET anerkannt. Ange-
fangen hat die Pflanzenkohle-Forschung in
den spdten 1990er-Jahren. Seither nimmt
der Wissenszuwachs exponentiell zu - in
den letzten fiinf Jahren sogar so enorm,
dass 80 Prozent aller wissenschaftlichen
Arbeiten mit dem Stichwort ,biochar” (engl.
fiir Pflanzenkohle) in dieser Zeitspanne ver-
offentlicht wurden (Abb.9). Eine im Jahr
2014 verdffentliche Arbeit beinhaltet also
maximal 20 Prozent des gesamten Wissens
und ist somit als veraltet einzustufen.

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

0
2009

2010

2011 2012 2013 2014

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Abb. 8: Kumulative Pflanzenkohle-Produktionskapazitdt in Europa
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Wer tiefer in die Thematik einsteigen
mochte, dem empfehlen wir immer einen
Blick zum Verdffentlichungsdatum. Eine
Ubersicht iiber die aktuellen Verdffentli-
chungen:

e Schmidt, HP. et al. (2020): Pflanzen-
kohle in der Landwirtschaft: Hinter-
griinde zur Diingerzulassung und
Potenzialabkldrung fiir die Schaffung
von Kohlenstoffsenken. Agroscope Sci-
ence | Nr. 112/2021

e Lerchenmiiller, H. et al. (2020): Mit
Pflanzenkohle basierten Kohlenstoff-
senken dem Klimawandel entgegen-
wirken: EBI-Whitepaper. http://www.
biochar-industry.com/wp-content/up-
loads/2020/09/Whitepaper_Pflanzen-
kohle2020.pdf

e EBC (2020): Zertifizierung des C-Sen-

ken-Potenzials  von  Pflanzenkohle.
Arbaz, Switzerland: http:/[european-
biochar.org

Fazit

Der Klimawandel stellt uns vor eine

drdangende Mammutaufgabe: Innerhalb

der nachsten zwei Jahrzehnte kénnen und
missen wirdie Emissionen so massiv senken,
dass hoéchstens 15 Prozent ibrig bleiben.
Um die Restemissionen auszugleichen und
somit das Ziel der Klimaneutralitdt zu er-
reichen, braucht es Kohlenstoffsenken. Die
Pflanzenkohle kann in Europa 30 Prozent
des erforderlichen Volumens umsetzen.
Pflanzenkohle/PyCCS kommt als NET eine
ganz besondere Bedeutung zu: Sie ist liber
Jahrhunderte stabil, die CO2-Speicherung
kann einfach und exakt bilanziert werden,
und die Technologie bietet wirtschaftlich
interessante Synergien mit der Bioenergie-
nutzung.

Die Anlagentechnik ist kommerziell ver-
fligbar, und so kann Pflanzenkohle/PyCCS
als NET innerhalb von 10 bis 15 Jahren zu
klimarelevanten Beitragen skaliert werden.
Mit den NETs Aufforstung bzw. Wiederauf-
forstung, Aufbau bodenorganischer Sub-
stanz und Enhanced Weathering verbindet
sie ebenfalls Synergien. Gemeinsam mit der
eher langfristig wichtigen DACCS-Techno-
logie und gegebenenfalls mit BECCS sind
NETs zweifelsfrei ein Schliissel im Kampf

Literatur zum Thema Pflanzenkohle (Biochar)
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Abb. 9: Etwa 80 Prozent aller wissenschaftlichen Arbeiten zum Stichwort ,Biochar” sind in den vergangenen fiinf

Jahren entstanden.
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gegen die Klimakrise und kdnnen mit ver-
einten Krdften den entscheidenden Unter-
schied machen bzw. werden zwingend ge-
braucht, um den Unterschied zu machen.
Vor dem Hintergrund der knappen Zeit
brauchen wir vereinte Krdfte und Ge-
schwindigkeit: Pflanzenkohle, Aufforstung
und Wiederaufforstung sowie Humus-
aufbau sind startklar und werden sofort
im groBflachigen Einsatz bend&tigt. Die
weiteren NETs gilt es weiterzuentwickeln
und geeignete Anwendungen zu finden.
Die drangende Mammutaufgabe gehdort uns
allen: der Politik fiir die entsprechenden
Rahmenbedingungen. Und jedem einzel-
nen von uns, fiir die stetige Reduktion des
CO2-AusstoBes und das Unterstiitzen der
Kohlenstoffsenken. |
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Lorenz Strimitzer

Exemplarische Nutzungskombinationen
fur den klimaoptimierten Holzeinsatz

R

Das osterreichische  Holzflussbild
macht die starken Verflechtungen
der Verwendung von Holzsortimenten am
heimischen Markt sichtbar (Abb.1 [1]).
So durchlaufen z.B. rund 80 Prozent des
Frischholzeinsatzes aus Holzeinschlag und
Importen in Form von Sdge- und Industrie-
rundholz zuerst die Holz verarbeitenden
Industrien, nur rund 20 Prozent werden
als Hackgut und Brennholz direkt ener-
getisch verwertet. Ein GroBteil der ener-
getisch genutzten Sortimente entféllt auf
Sdgenebenprodukte und Schwarzlauge. Das
Flussbild verdeutlicht des Weiteren, dass
die energetische und die stoffliche Ver-
wendung von Holz untrennbar miteinander
verbunden sind: Fiir die Herstellung hoch-
wertiger Holzprodukte fallen zwangsldufig
Koppelprodukte wie Durchforstungsholz,
Rinde oder Sdgenebenprodukte an, fir die
es neben der energetischen Verwendung oft
keine sinnvolle Alternative gibt.

Zunehmende Kritik an Nutzung
von Holz und Bioenergie

Die Nutzung von Holz ist in vielerlei Hin-
sicht eine dsterreichische Erfolgsgeschichte.
Holz ist die wichtigste heimische erneuer-
bare Energieressource und leistet einen un-
verzichtbaren Beitrag zur Erreichung der
Klima- und Energieziele [2]. Obwohl die
energetische Nutzung von Holz seit einigen
Jahren unter 250 PJ pro Jahr stagniert [3]
und Holzvorrat und Waldflache auf Rekord-
niveau [4] sind, gibt es zunehmend kritische
Stimmen zur Bioenergie, aber auch zur
Nutzung von Holz allgemein. Beginnend
mit einem Bericht des britischen Think-
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tanks Chatham House [5] wird seit 2017
in der Fachwelt insbesondere eine Debatte
um die CO2-Neutralitdt von Bioenergie ge-
flhrt, welche verstarkt auch in die breite
Offentlichkeit getragen wird. Vor diesem
Hintergrund wurden in gegenstdndlicher
Analyse exemplarische Nutzungskombi-
nationen von Holz untersucht und deren
Effekte auf das Klima mittels Lebenszyklus-
analyse (LCA) eingehend analysiert. Das Ziel
dieser Betrachtung war, anhand der exem-
plarischen Beispiele die Zusammenhénge in
der Wertschopfungskette Holz aufzuzeigen
und die wesentlichen Einflussparameter auf
klimarelevante Emissionen im Lebenszyklus
sichtbar zu machen.

Methodik
Die LCA ist die weltweit gédngigste und
international anerkannteste Methode zur
objektiven Bewertung von Umweltauswir-
kungen. Als Datenbasis fiir die vorgestellte
Analyse dienten  &sterreich-spezifische
Datensatze sowie Werte aus LCA-Daten-
banken (Ecoinvent v3.7, GaBi-Professional).
Ausgehend von der Grafik ,Holzstrome in
Osterreich” (Abb. 1), wurden folgende ex-
emplarische Beispiele der Holzverwendung
hinsichtlich ihrer Klimaeffekte analysiert:
ein Holzbauteil (Wandaufbau gemaB IBO-
Passivhaus Bauteil-Katalog), ein Holz-
mobelstiick (Sessel) und das Heizen eines
Einfamilienhauses mit Pellets (ein Jahr).
Die Auswahl erfolgte willkiirlich und er-
hebt daher keinen Anspruch auf Repréasen-
tativitat fiir die Holzverwendung in Oster-
reich. Die Analyse wurde mit der Software
GaBi durchgefiihrt und es wurde ledig-
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lich die Wirkungskategorie ,Klimawande
untersucht.

Lebenszyklus vom Wald

bis zur thermischen Verwertung
Die berechneten Beispiele (Produkte) er-
flllen jeweils eine spezielle Funktion und
haben dadurch einen spezifischen Nutzen.
Dies ist flr die Analyse von Referenz-
systemen bzw.  Substitutionseffekten
wichtig und wurde beriicksichtigt (z.B.
wurden die Substitutionseffekte des Holz-
bauteils mit einer funktional &dquivalen-
ten Stahlbeton-Variante angenommen).
In der Untersuchung wurde zudem das
Gesamtsystem der entsprechenden Holz-
verwendung analysiert, und zwar ,cradle-
to-grave”, das heiBt, alle Abschnitte des
Lebenszyklus, vom Wald lber das Produkt
bis hin zur energetischen Verwendung am

Holzstrome in Osterreich
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Lebensende. Bei der Beriicksichtigung der
gesamten  Bereitstellungskette  wurden
ebenso alle anfallenden Nebenprodukte der
jeweiligen Systeme (z.B. Durchforstungs-
holz, Schlagabraum, Sagenebenprodukte
(SNP) usw.) entsprechend mitberiicksich-
tigt, da der Wald ein Gesamtsystem dar-
stellt und auch als solches betrachtet wird.
Der angesprochene ,Nutzen" des Systems
ist also nicht alleine z.B. die Funktion
eines Bauteils, sondern gleichzeitig auch
die Bereitstellung von Bioenergie. Wich-
tig ist, dass Gutschriften (z.B. fiir den Er-
satz von fossiler Energie wie Erddl oder
Erdgas durch Bioenergie) nur dann ver-
teilt wurden, wenn entsprechende fossile
Systeme auch tatsdchlich ersetzt wurden
bzw. voraussichtlich ersetzt werden.
Zudem wurde hierbei immer die zeitliche
Dimension mitbetrachtet - ein vollstdndig
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Abb. 1: Wie das dsterreichische Holzflussbild zeigt, gelangt der GroBteil des energetisch genutzten Holzes als Koppel-

bzw. Nebenprodukt von Holzernte, Sdgeindustrie, Holzverarbeitung oder Papierindustrie zu seiner Endverwertung.

-
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Quelle: Strimitzer

dekarbonisiertes Raumwadrmesystem der
Zukunft bedingt z.B. auch, dass Holzbau-
teile am Ende ihres Lebenszyklus bei ener-
getischer Verwertung keine anrechenbaren
Gutschriften fiir den Ersatz von fossiler
Energie mehr erhalten kénnen.

Weiters wurde im Zuge von Sensitivitats-
analysen untersucht, welche Parameter und
Faktoren das Ergebnis wesentlich verdndern
(kénnen). Hierdurch bekommt die Branche
Forst-Holz einen Einblick, mit welchen
JStellschrauben” im System groBe Effekte
erzielt werden konnen bzw. welche Veran-
derungen nur marginale Effekte haben.

Ergebnisse

Die Ergebnisse zeigen, dass alle drei unter-
suchten Beispiele der Holzverwendung zu
deutlichen  Netto-Emissionseinsparungen
fiihren. Im Folgenden wird kurz separat auf
die Emissionen und die emissionssenkenden
Effekte (z.B. Ersatz von fossiler Energie
durch Bioenergie, Ersatz fossil-intensiver
Referenzmaterialien) eingegangen.

In Abb.2 ist dargestellt, auf welche
Lebensphasen der drei Untersuchungs-
beispiele sich die klimarelevanten Emis-
sionen anteilsmdBig aufteilen. Am Beispiel
des Wandaufbaus ist gut ersichtlich, dass
der groBte Hebel zur Emissionsreduktion

die Produktion (und Nutzung) des Bauteils
ist. Hier sind insbesondere die verwendeten
Hilfsstoffe, Dammmaterialien usw. relevant.
Die Baustelle selbst bzw. der Transport des
Bauteils sind von untergeordneter Bedeu-
tung. Wesentliche Faktoren in der Vorkette
(Rohholzverarbeitung) umfassen die Effi-
zienz in der Holz verarbeitenden Industrie,
den Stromverbrauch und die Reduktion des
Energieeinsatzes flir den Maschinenpark,
die Entrindung und die Holztrocknung.
Effekte der Infrastruktur und weitere Be-
triebsmittel (z.B. Schmiermittel, Ersatz-
teile) sind von untergeordneter Bedeutung.

Im Wald selbst ist der GroBteil der
Emissionen auf den Dieselverbrauch fiir
Maschinen (Harvester, Traktoren, Hacker)
bzw. Ottokraftstoff fiir Motorsdgen zurlick-
zuflihren. Vorgelagerte Prozesse wie Forst-
straBenbau und Instandhaltung, Produktion
von Pflanzgut etc. sind fiir die Treibhaus-
gasemissionen in gewdhltem Beispiel ver-
nachléssigbar.

Beim Holzmadbelstiick ist der Beitrag des
Produktionsprozesses noch ausgepragter.
Hier sind insbesondere der (fossile) Energie-
einsatz, Hilfsstoffe (z.B. Metallschrauben,
geklebte Verbindungen etc.) als relevante
Einflussparameter auf die Emissionen zu
nennen, Verpackung und Transporte fallen

Verteilung der Treibhausgasemissionen von Holzprodukten auf Lebensphasen

Wandaufbau

Holzmdbel

B Maschineneinsatz Wald und Logistik M Verarbeitung Rohholz M Produktion und Nutzung

Abb. 2: Wihrend beim Wandaufbau und bei Holzmébeln der GroBteil der Emissionen fiir Produktion und Nutzung

anfillt (z. B. fossiler Energieeinsatz, Hilfsstoffe), entsteht bei Pellets der Hauptanteil in der Holzverarbeitung.
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Tab. 1: Klimaeffekte von Holzprodukten mittels Lebenszyklusanalyse unter Einbeziehung der
gesamten Bereitstellungskette (Holzbau u. Holzmébel in kg CO2&q/Pellets in t CO.4q)

Holzbau/1 m?> Wandaufbau  System Wald System Holz- System System Summe
auBen, 100 Jahre verarbeitung Holzbau End of Life
Treibhausgas-Emissionen +2,4 +4,5 +12 +147,6 +166,5
Treibhausgas-Einsparungen -30 -7.8 -48 -0 -2334
Kohlenstoffspeicher -147,6

Bilanz -66,9
Holzm&bel/1 Sessel, System Wald  System Holzver- System System

Lebensdauer 20 Jahre arbeitung Mabel End of Life
Treibhausgas-Emissionen +0,2 +0,4 +3,1 +12,8 +16,5
Treibhausgas-Einsparungen -2,6 -0,7 -73 -1.2 -24,6
Kohlenstoffspeicher -12,8

Bilanz -8,1
Pellets/Heizen EFH System Wald  System Holzver- System System

unsaniert, 1 Jahr arbeitung Heizen End of Life
Treibhausgas-Emissionen +1 +1,9 +1,6 +4,5
Treibhausgas-Einsparungen =128 -24 =92 -19,7
Bilanz =152

Quelle: Strimitzer

dagegen weniger ins Gewicht. Im Fall der
Pellets ist die Produktion und Nutzung we-
sentlich unbedeutender, innerhalb derer
sind aber vor allem die Lkw-Transporte
klimarelevant.

Umgerechnetaufeinen 1 m2 Wandaufbau
werden im Wald rund 2,4kg CO.-Aquiva-
lente (z. B. fossile Treibstoffe fiir Maschinen
und Motorsdgen) emittiert, in der Holzver-
arbeitung 4,5 kg CO24q (z.B. Strom, Diesel
fiir Maschinen, Entrinden, Trocknen) und
in der Produktion und Nutzung rund 12 kg
(z.B. Hilfsstoffe wie Mineralwolle oder PE-

Dichtung). Beim Holzsessel sind es 0,2 kg
im Wald, 0,4 kg wahrend der Holzverarbei-
tung und rund 3,1 kg CO24q fiir die Produk-
tion (z.B. Energie, Metallschrauben, Leim)
und Nutzung. Das Heizen und die Warm-
wasserbereitstellung mit Pellets schlagen
im gewéhlten Beispiel (Einfamilienhaus un-
saniert, ein Jahr) mit Emissionen von etwa
1 Tonne CO28q im Wald, 1,9 Tonnen in der
Holzverarbeitung und rund 1,6 Tonnen in
der Produktions- und Nutzungsphase (z.B.
Zustellung der Pellets, Strombedarf Pellets-
kessel) zu Buche (Tab. 1).

Durch Substitution vermiedene Treibhausgasemissionen von Holzprodukten

Wandaufbau

[ Koppelprodukte Wald M Verarbeitung Rohholz

M Produktion und Nutzung

Holzmdbel

End of Life

Abb. 3: Wandaufbau und Holzmébel sparen vor allem durch Substitution von Beton bzw. Kunststoff Treibhausgas-

emissionen ein, der Ersatz von Heizél durch das Koppelprodukt Waldhackgut vermeidet zusétzlich Emissionen.
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Vermiedene Emissionen durch

Substitution und Koppelprodukte
Die durch genutzte Koppelprodukte (als Er-
satz fiir fossile Brennstoffe) und Material-
substitution vermiedenen Emissionen sind
in Abb.3 abgebildet. Im Falle des Wand-
aufbaus sind die Substitutionseffekte Gber-
wiegend auf den Ersatz von Normalbeton
(C20/25 mit 1 Prozent Bewehrung) im
funktional &dquivalenten Referenzbauteil
zurlickzufiihren. Rund 9 Prozent entfallen
auf den Ersatz fossiler Brennstoffe in der
Holzverarbeitung. Im System Wald wirkt
sich vor allem die Nutzung von Wald-
hackgut (aus PflegemaBnahmen, Schlag-
abraum) als Ersatz fiir einen fossilen
Referenz-Energiemix in der Warmeversor-
gung positiv aus. Die stoffliche Nutzung
von Nebenprodukten (z.B. SNP in Papier-
und Plattenindustrie) wurde explizit nicht
beriicksichtigt, da hierfiir kein funktional
aquivalentes Referenzprodukt definiert
werden konnte (Papier hat z. B. in bestimm-
ten Anwendungen kein Ersatzprodukt).

Die Analyse des Holzmdobelstiicks liefert in
relativen Zahlen dhnliche Ergebnisse, wobei
hier die Effekte der Materialsubstitution
(durch ein funktional #quivalentes Kunst-
stoff-Produkt aus Polypropylen) im gewéhl-
ten Beispiel noch stdrker ausgeprdgt sind
(62 Prozent der vermiedenen Emissionen).
Aufgrund der geringeren Lebensdauer (An-
nahme 20 Jahre) wurde sehr wohl eine
Gutschrift fiir die energetische Verwendung
am Lebensende (End of Life) verteilt, da im
Fernwarme-Mix im Jahr 2040 noch von
rund 20 Prozent Erdgasanteil ausgegangen
wurde.

In absoluten Zahlen belaufen sich die
Substitutionseffekte bezogen auf 1 m2
Wandaufbau auf -30 kg CO.-Aquivalente
im Wald (Waldhackgut als Ersatz fiir Heiz-
6l), -7,8 kg in der Holzverarbeitung (Pellets
ersetzen Heizol, und Industriehackgut er-
setzt Erdgas) und -48 kg in der Produk-
tions- und Nutzungsphase (Ersatz von
Normalbeton). Beim Holzsessel sind es
-2,6 kg CO24q im Wald, -0,7 kg in der Holz-

Neben dem Ersatz von energieintensivem Normalbeton erzielt der Holzbau auch durch bei der Holzernte anfallende

Nebenprodukte, wie z. B. Waldhackgut, das Heizél ersetzt, Einsparungen an Treibhausgasemissionen.
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verarbeitung, -7,3 kg in der Produktion und
Nutzung (Ersatz von EU28-PP-Granulat-
Mix, inklusive Kunststoffverarbeitung) so-
wie -1,2 kg CO2dq am Ende des Lebenszyk-
lus (Millverbrennung anstatt Fernwirme
aus 20 Prozent Erdgas und 80 Prozent Er-
neuerbaren im Jahr 2040). Das Heizen mit
Pellets zieht Substitutionseffekte von -12,9
Tonnen CO24q im Wald, -2,4 Tonnen in der
Holzverarbeitung (SNP als Ersatz fiir fossile
Brennstoffe, Industriehackgut als Ersatz fiir
Erdgas) sowie -9,2 Tonnen in der Produk-
tion und Nutzung nach sich.

Deutliche Nettoeinsparungen

von Treibhausgasemissionen

Stellt man die Emission an CO.-Aquivalenten
den durch Material- und Energiesubstitution
vermiedenen Emissionen gegeniiber, so er-
geben sich deutliche Netto-Einsparungen.
Anders ausgedriickt: Pro emittiertem kg
C02-Aquivalent werden gleichzeitig bedeu-
tend mehr Emissionen verhindert: 4,5 kg
C02dq im Beispiel des Holzbauteils, 3,2 kg

im Beispiel des Holzsessels und 4,4 kg beim
Heizen mit Pellets (Abb. 4). Zuséatzlich wird
- wiederum bezogen auf die Emission von
1 kg CO.-Aquivalent - CO: langfristig in
Produkten gespeichert, etwa 3,5 kg CO: (fir
angenommene 20 Jahre) im Falle des Holz-
mobelstiicks und 7,8 kg CO2 beim Wandauf-
bau (fiir angenommene 100 Jahre). Der Pro-
duktspeicher von Holzpellets ist verglichen
damit sehr kurzfristig und wurde nicht be-
riicksichtigt.

Fazit

In allen Beispielen sind die erzielten Ver-
meidungseffekte aus dem Ersatz fossiler
Brennstoffe und von Referenzmaterialien
deutlich groBer als die tatsdchlichen Emis-
sionen. Die Holzverwendung flihrt demnach
zu einer deutlichen Netto-Einsparung an
Treibhausgasen. Viele Prozessschritte, von
PflegemaBnahmen und der Holzernte im
Wald iber die Logistik und Holzverarbei-
tung bis hin zur Glterproduktion, sind stark
mechanisiert. Dies gewdahrleistet zwar eine

Klimapositive Effekte der Holznutzung - Substitution und Speicher pro kg CO2-Emission

kg CO:

15

M Speicher

[ Substitution

Wandaufbau

Abb. 4: Bei Gegeniiberstellung der mit der Herstellung und Nutzung von Holzprodukten verbundenen CO2-Emissionen

Holzmdébel

Pellets

mit der dadurch ermdglichten Material- und Energiesubstitution ergeben sich deutliche Netto-Einsparungen.
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Bei Holzmdbeln wurde eine thermische Nutzung am
Ende der Lebenszeit in die Klimabilanz mit eingerechnet.

effiziente Holzernte und -verwendung,
allerdings bedingt der derzeitige
Maschinenpark einen entsprechenden (fos-
silen) Kraftstoffeinsatz und damit CO2-
Emissionen. Mittels technischer Lésungen
wie z.B. Elektrifizierung oder alternative
Kraftstoffe kénnen diese Emissionen jedoch
aus dem System eliminiert werden.
Insbesondere beim untersuchten Bau-
produkt und beim Holzmdbelstiick zeigte
sich, dass der Ersatz fossil-intensiv erzeug-
ter Referenzprodukte einen wesentlichen
Hebel zur Vermeidung von Emissionen dar-
stellt. Gerade im Baubereich gibt es auf-
grund global wachsender Ballungszentren
einen hohen Bedarf an neuem Wohnraum.
Holz als Bau- und Werkstoff sowie andere
nachwachsende Rohstoffe konnen hier
ganz im Sinne der Biodkonomie als wich-
tige Kohlenstoffsenken dienen, wenn die
Rohstoffnutzung nachhaltig erfolgt und
die Emissionen in der Vorkette minimiert
werden. Zudem miissen sie langfristig ein-
gesetzt werden, um ihren Kohlenstoff-
Speichereffekt  effektiv  auszunutzen.
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Gleichzeitig kdnnen dabei zeitnah Produkte
auf Basis von Erddl, Kohle und Erdgas er-
setzt werden, fiir die es absehbar noch
keine klimafreundlichen Alternativen gibt.
AbschlieBend sei erwdhnt, dass es zu
kurz greift, den Wald und die Holznutzung
bloB auf klimarelevante Aspekte zu redu-
zieren. Der bewirtschaftete Wald hat viele
Funktionen und positive Wirkungen, die es
durch eine nachhaltige Bewirtschaftung zu
erhalten gilt. |
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Mehr noch als der Ersatz von Heizél wirken sich bei
Pellets die Effekte in der Vorkette klimapositiv aus.
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5,5 MW EU-Vorzeigeprojekt
im Zentrum von StraRburg

Seit Oktober 2017 werden in

StraBburg 1.500 Wohnungen

bzw. 90.000 m? Wohnflache
mit Energie aus Biomasse
versorgt. Das System wurde

mitten im Stadtgebiet in ein-

zigartiger Weise gerduschlos
und emissionsarm realisiert.

Die Leistung der eingesetzten

22 Guntamatic-

Modulblock-Anlagen mit je
250 kW liegt bei 5,5 MW.
Bei diesem europdischen
Vorzeigeprojekt wurden
vorhandene Ol- und Gas-
kessel demontiert und duch
besonders leise - bzw. nach
auBen gerduschlose - extrem
effiziente und saubere
Pellets-Modulblockbau-

SAUGTEC iy

INDUSTRIELLE SAUGANLAGEN

BERA

D] A

N\ »
augte b
Ansprechpartne

l. fa

el. 0 40 8
oelsbers 6 - A

weise ersetzt. Der maximale
Tagesverbrauch liegt bei

ca. 25.000 kg Pellets pro
Tag - das entspricht einer
Heizdleinsparung von 15 bis
20 Millionen Litern in zehn
Jahren. Die ohnedies extrem
sauberen und effizienten
PRO-Modulgerdte wurden
als Vorzeigeprojekt zusatz-
lich mit 22 Guntamatic-
Elektrofiltern ausgestattet.

Know-how von Guntamatic
Das Projekt wurde in Zu-
sammenarbeit von Guntama-
tic Frankreich, mehreren
regionalen Spezialisten

und Heizungsbauern vom
Planungsbiiro Riebenbauer
verwirklicht und am 27.
September 2017 durch Poli-
tiker aus dem Elsass offiziell
erdffnet. Seither arbeitet die
Anlage optimal.

Das Konzept der Guntamatic
PRO-Anlagen ist einfach:
Wahrend groBe Heizungs-
anlagen in der Regel

aufwendig geplant werden,
sind die PRO-Anlagen auf-
grund der einfachen und
praktischen Serienbauweise
vollstédndig vom Heizungs-
bauer von der Planung bis
zur Montage und Inbetrieb-
nahme umsetzbar.

Guntamatic Konzept

5,5-MW-Pellets-Modul-
blockanlage fiir ein
Wohnprojekt

1.500 Wohnungen mit
90.000 m?werden von
22 Guntamatic-PRO/22-
EC-Filter-Pelletsanlagen
versorgt.

25.000 Liter Puffer-
speicher und 27 Warme
- Ubergabestationen

Bis zu 25.000 kg Pellets-
verbrauch pro Tag

GUNTAMATIC

Biomasse CompactVac

e Konstruktiver Ex-Schutz,
explosionsgeschiitzte
Ausfiihrung zum Einsatz
in Zone 22

e Saugen und sicheres

Entleeren von Hack-
schnitzeln, Pellets und
Asche, bei Bedarf staubfrei




Christoph Pfemeter

Kohlenstoffnutzung und Klimaschutz -
negative Emissionen mit Bioenergie

Quelle: IPPC

B jomasse entsteht durch Photosyn-
these. Pflanzen wandeln mithilfe von
Sonnenenergie Wasser und Kohlenstoff-
dioxid (CO2) in Sauerstoff und Biomasse um.
Die so produzierte Biomasse ist wesentlicher
Teil und Grundlage des Lebens auf der Erde
und hat liber die Verlagerung von groBen
Mengen Kohlenstoff in die Erdkruste, in die
Atmosphére und in die oberirdische Bio-
masse seit jeher unser Klima maBgeblich
beeinflusst. Sobald eine Pflanze abstirbt
und verrottet, verdaut oder verbrannt wird,
gelangt der gespeicherte Kohlenstoff (C)
innerhalb weniger Tage, Monate oder Jahre
meist in Form von Kohlenstoffdioxid wieder
zuriick in die Atmosphére. Durch Bioenergie
kann ein Teil dieser Biomasse als Warme,

Beitrdge der Bioenergie zum Klimaschutz

Strom, Gas, Wasserstoff, Fernwdrme oder
Kraftstoff genutzt werden und so den Fluss
von klimaschédlichem fossilen Kohlenstoff
aus der Erdkruste in die Atomsphare ein-
ddmmen. In diesem Beitrag wird Kohlen-
stoff in den Mittelpunkt der Betrachtung
gestellt und biogener Kohlenstoff (Cs) aus
dem oberirdischen Kohlenstoffkreislauf mit
fossilem Kohlenstoff (Cf) aus der Erdkruste
verglichen.

Photosynthese:

Kohlenstoff im Kreislauf

Um 3,7 Kilogramm (kg) CO2 aus der Atmo-
sphére zu entnehmen - das entspricht 1 kg
Co - und in Biomasse (CeH1206) zu spei-
chern, sind fiir den biochemischen Prozess

Biogener Kohlenstoffkreislauf

Photosynthese

@ Energiewende zum Ausstieg aus
fossilem Kohlenstoff (Energie fiir
BioGkonomie)

Sicherung der oberirdischen
Kohlenstoffspeicher
(Produkte, Wald, Agrarflachen, ...)

@ Kohlenstofffixierung durch

Biokohle und BECCS

Oxidation

(2]

Biomassespeicher schiitzen

Exploration einstellen und fossile
Lagerstatten wieder befiillen

und aufbauen

1,5 | Wasser + 3,7 kg COz (1 kg C) + 11 kWh Sonnenenergie
<=> 2,7 kg Sauerstoff und 2,5 kg Biomasse

Abb. 1: Bioenergie sichert sowohl die oberirdischen als auch die unterirdischen Kohlenstoffspeicher vor ihrer Uber-

nutzung, mittels Biokohle und BECCS kénnen zusdtzlich Negativemissionen erzielt werden.
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11 Kilowattstunden (kWh) Energie und 1,5
Liter Wasser (H20) erforderlich (Abb.1).
Diese Energie ist nach der Photosynthese in
2,5 kg Biomasse gespeichert, wihrend des
Prozesses werden 2,7 kg Sauerstoff (02) an
die Atmosphdre abgegeben. Die entstan-
dene Biomasse wird in der Pflanze selbst
mehrmals umgewandelt. Dazu wird die er-
zeugte Biomasse zur Energiegewinnung ab-
gebaut (oxidiert) und ein Teil des zuvor ge-
speicherten Co wird in Form von CO2 an die
Atmosphére abgegeben (Pflanzenatmung).
Der Rest wird in der Biomasse (Biosphire)
gespeichert.

Anderungen in Kohlenstoff-
speichern verandern das Klima
Pflanzen (lebende Biomasse) nehmen
jedes Jahr etwa 123 Milliarden Tonnen C
aus der Atmosphére auf und geben etwa
119 Milliarden Tonnen C an die Atmosphére
ab, davon jeweils etwa die Halfte durch
Pflanzenatmung und Verrottung toter Bio-
masse (Abb.2). Die Differenz wird in der
lebenden (Blatter, Wurzeln, Halme, Holz)

oder toten Pflanzenmasse (Humus, Totholz)
gespeichert. Uber Millionen Jahre wurden
so 550 Milliarden Tonnen Co in der Vegeta-
tion, 1.950 Milliarden Tonnen Cv in Bdden,
1.700 Milliarden Tonnen Co im Permafrost
und 1.470 Milliarden Tonnen Co lber geo-
logische Prozesse in fossilen Lagerstatten
angereichert und zu fossilem Cr umgewan-
delt. Die Verbrennung von Erdgas, Erdél und
Kohle hat groBe Mengen Cr (365 Milliarden
Tonnen) aus fossilen Lagerstitten in die
Atmosphére verfrachtet und die Klima-
katastrophe ausgeldst, obwohl ein wesent-
licher Teil des Cr (155 Milliarden Tonnen)
in den Ozeanen absorbiert wurde. Seit der
industriellen Revolution wurden zusatzlich
etwa 30 Milliarden Tonnen Co aus der Bio-
sphére in die Atmosphare verlagert.

Flachenbewirtschaftung:
Schliissel zum Klimaschutz

Der stetige Fluss von Cr aus der Erdkruste
wird jedes Jahr gréBer und liegt aktuell
bei jdhrlich 7,8 Milliarden Tonnen, hin-
zu kommen 1,1 Milliarden Tonnen Co aus

Kohlenstoffsenken, Kohlenstoffquellen und Kohlenstoffumsatze

Atmosphire: 589 Mrd. t C + 240 Mrd. t C seit industrieller Revolution (+4 Mrd. t C/a)

Deckung
Weltenergiebedarf

Oxidation

Vegetation:
550 Mrd. t C

1.950 Mrd. t C
Fossile Lagerstatten: 1.470 Mrd. t C
—365 Mrd. t seit ind. Rev. (-7,8 Mrd. t/a)

Photosynthese

Biomasse: 4.200 Mrd. t C
—30 Mrd. t seit ind. Rev. (+3,3 Mrd. t/a)

Orte der NPP M Wirtschaftswald

M Weideland
Ackerland

M Unbewirtsch. Land

LZARM Urbane Gebiete/Sonst.

.t C = . =
a. 60 Mrd. t Verrottung

a. 60 Mrd. t Pflanzenatmung
1 Mrd. t Entwaldung

ca 1.700 Mrd. t C

Ozeane/Sonstiges: 40.453 Mrd. t C
+155 Mrd. t seit ind. Rev. (+0,9 Mrd. t/a)

Abb. 2: Kohlenstoffhaushalt der Erde mit Beitrdgen der Bioenergie zum Klimaschutz - die Unwucht des Systems ist

durch die Férderung fossiler Rohstoffe bedingt.

=
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Quelle: WBA, Eurostat, Statistik Austria

Quelle: UBA, 2019 (Werte 2017); Darstellung OBMV

Verteilung Bruttoinlandsverbrauch erneuerbarer Energien

40
6 %

82.700 PJ
(22.972 TWh)

-

14 %

Weltweit

W Bioenergie M Wasserkraft  Wind

10.204 PJ
(2.834 TWh)

EU28

im Jahr 2018

417 PJ

(116 TWh)

Osterreich

Solarenergie M Sonstige (Warmepumpe, Geothermie, Gezeiten)

Abb. 3: Bioenergie ist der bedeutendste erneuerbare Energietrdger in Osterreich, in der EU und weltweit.

Entwaldung. Pflanzen und die Ozeane ver-
lagern die Halfte dieser Emissionen wieder
in C-Speicher, die jahrliche Zunahme an Cin
der Atmosphare wird dadurch auf 4 Milliar-
denTonnen Creduziert. Die Bewirtschaftung

der Landflache hat wesentlichen Einfluss
auf den Kohlenstoffkreislauf. Das weltweite
Biomasse-Wachstum (NPP = Nettoprimér-
produktion) von 123 Milliarden Tonnen Co
findet zu 42 Prozent im bewirtschafteten

Treibhausgasemissionen Osterreich nach Wirtschaftssektoren und Energietrégern

Produktion
Industrie Gas

M Fossile
Energietrager

M Landwirtschaft

M Abfallwirt-
schaft

[¥ Fluorierte Gase

M Zement-
industrie

Energiewirtschaft
Gas

(Diffuse, Prozesse, verarbeitung

Biomasse-

Gebdude Gas

Lebensmittel-
produktion Rinder

Hochofen Kohle

Gebzude Ol

1 Bahn und
Schiffe Ol

2 Zweirader Ol

3 Abwasser-
behandlung/
-entsorgung

4 Biologische
Abfall-
behandlung

5 Landwirt-
schaft Gas

6 Inlandsfliige
o]

7 Verkehr Gas

Energie-
wirtschaft Ol

Abb. 4: Die gréBten Anteile der Treibhausgasemissionen in Osterreich entfallen auf den Einsatz von Erdél fiir Verkehr

und Gebdude, Erdgas fiir Industrie, Energiewirtschaft und Gebdude sowie Kohle in der Industrie.

e
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Vermiedene fossile C-Emissionen bei Einsatz von Holz in modernen Bioenergieanlagen

Grenze fiir negative Emissionen

Moderner Holzofen
ersetzt Kohlestrom
Moderner Holzofen
ersetzt Strom aus
Gaskraftwerk
Biomasse-KWK
ersetzt Kohle-Strom
und -Fernwédrme
Biomasse-Kessel
ersetzt Kohle-
Fernwarmekessel
Biomasse-
Zentralheizung
ersetzt Olheizung
Holzofen

reduziert Heizélbedarf

kg Ci/kg Co 0.0

Potenzial fiir negative Emissionen

3,0

v | v . v
Wirkungsgrade Biomassekessel 90 %, Holzofen 70 %, Pelletskaminofen 80 %, alte (")\he\'zung 60 %, Kohlekraft 25 9%, Kohlekessel 60 %, Emissionsfaktor
Heizdl 3,37 kg CO-/Liter inkl. Vorkette laut UBA, Emissionsfaktor Kohle ohne Vorkette, Biomasse Kohlenstoff +5 % zur Beriicksichtigung der Vorkette

Abb. 5: Negative Emissionen durch Einsatz moderner Bioenergietechnologie anstelle von Kohle, Erdgas oder Heizdl

Wald, zu 30 Prozent auf Weideland, zu
16 Prozent auf Ackerflachen und zu 11 Pro-
zent auf nicht bewirtschaftetem Land
statt. Fiir energetische Zwecke wird nur ein
kleiner Teil der Biomasse genutzt. Aktuell
werden global etwa 2 Milliarden Tonnen
Co energetisch verwendet und damit etwa
11 Prozent der weltweit bendtigten Ener-
gie bereitgestellt. Gelingt es, den Anteil
der energetisch eingesetzten Biomasse an
der aktuell durch Verrottung und Pflanzen-
wachstum oxidierten Biomasse (119 Mil-
liarden Tonnen Co) von aktuell 1,6 Prozent
auf 5 Prozent zu erhdhen, kdnnte damit in
Verbindung mit dem Ausbau von Wasser-
kraft, Windenergie und Photovoltaik der
Weltenergiebedarf gedeckt werden.
Bioenergie sollte so eingesetzt wer-
den, dass sie neben der Energiewende zur
Sicherung der oberirdischen C-Speicher
und zur Erzielung negativer Emissionen
beitrdgt. Szenarien zum Erreichen der Kli-
maneutralitdt gehen von einer Steigerung
des Bioenergieeinsatzes von weltweit aktu-
ell 83 EJ (Abb.3) auf 145 EJ (Internationale
Energieagentur) bis 200 EJ (Weltbiomasse-
verband, IPCC) aus. Das wiirde bedeuten,
dass maximal etwa 4,3 Prozent des jahr-

lichen Biomasseumsatzes auch energetisch
genutzt werden missten, ein Teil davon
wird in den vorliegenden Szenarien mit
CO2-Abscheidung ergédnzt.

Der Ausstieg aus fossilen Energien ist der
Knackpunkt im Klimaschutz. Die 6ffentliche
Diskussion fokussiert vielfach auf fiir den
Klimaschutz vergleichsweise unbedeutende
Bereiche, wie etwa den nationalen Flugver-
kehr oder durch die Lebensmittelproduktion
bedingte Emissionen aus der Landwirt-
schaft. Das eigentliche Problem sind je-
doch die Emissionen aus der Nutzung von
Kohle, Erddl und Erdgas. Abb.4 gibt einen
Uberblick, in welchen Bereichen die groBen
Hebel beim Klimaschutz liegen. Die zur Ein-
ddmmung des Klimawandels dringlichste
Aufgabe fir den Einsatz von Biomasse ist
der Ersatz von fossilen Rohstoffen in der
Industrie, in der Energiewirtschaft, in den
Haushalten und im Verkehr.

Ersatz von fossilem Kohlenstoff
(energetische Substitution)

1 kg gespeicherter C kommt im Fall von Holz
etwa 2 kg absolut trockener Biomasse (50
Prozent C-Anteil) gleich, darin sind etwa
10 kWh Energie (Brennwert) gespeichert.

s
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Quelle: 0BMV

Nutzt man diese Energie anstelle von Koks,
konnen etwa 1 kg fossiles Cr, im Fall von
Heizdl 0,75 kg und im Falle von Erdgas
0,5 kg in der Erdkruste verbleiben. Die ge-
ringere Energiedichte von Biomasse bezo-
gen auf den C-Gehalt im Vergleich zu fos-
silen Brennstoffen wird oft als Argument
gegen die Bioenergie verwendet, es lasst
sich jedoch einfach entkraften. Veraltete
fossile Anlagentechnik wird in der Praxis
durch moderne Bioenergietechnologie er-
setzt, daher kann trotz geringerer Energie-
dichte von Biomassebrennstoffen mit 1 kg
Co aus Biomasse mehr als 1 kg fossiles Ct
in der Erdkruste verbleiben. Im Fall einer
Olheizung ersetzt 1 kg Co somit mehr als
1,3 kg fossiles Cr, im Beispiel des Ersatzes
eines Kohlekraftwerks mit moderner Bio-
masse-Kraftwdrmekopplung bis zu 1,8 kg
(Abb.5). Es gibt auch einfache L6sungen,
die mit geringem technischen Aufwand
noch groBere Effekte erzielen. Ersetzt etwa
ein moderner Biomasseofen (Wirkungsgrad

70 Prozent) eine Stromheizung, die mit
Elektrizitat aus einem alten Kohlekraftwerk
(Wirkungsgrad 25 Prozent) betrieben wird,
sind es pro 1 kg Co aus Biomasse 2,7 kg fos-
siles Cr. Liegen die CrEinsparungen iber
den Co-Emissionen aus der Verbrennung,
bzw. iiber jenen, die bei der Verrottung an-
fallen, ist die Biomasse nicht nur C-neutral,
sondern erzielt negative Emissionen.

Produktspeicher

und stoffliche Substitution

Zum Erreichen der Klimaziele missen nicht
nur Treibhausgasemissionen eingespart,
sondern ab Mitte dieses Jahrhunderts groBe
Mengen an C aus der Atmosphdre ent-
nommen werden. Gleichzeitig nehmen die
erzielbaren fossilen Emissionsreduktionen
infolge des immer stdrker werdenden An-
teils an erneuerbaren Energien am Energie-
system im Laufe der Zeit ab. Um langfristig
negative Emissionen erzielen zu kdnnen,
ist es erforderlich, in Negativemissions-

Baumbiomasse, Sortimentsaufteilung und Holznutzung am Beispiel einer Fichte

Fichte mit 1.000 kg C

 Ca. 2 taro Gesamt-Biomasse

© (Ca. 3.700 kg CO:

® Ca. 2,9 fm nutzbare Biomasse

@-Erlds: 60 €/fm
oder 0,28 €/kg C
frei WaldstraBe

300

g
Sdgerundholz:
@-Marktpreis:
0,37€/kg C

Feinanteile
(verbleiben meist im Wald)

150 kg C Energieholz:
Haushalte, Nahwérme, KWK
O-Marktpreis: 0,14 €/kg C

150 kg C Industrieholz:
Spanplatte, Papier, Zellstoff,
Prozessenergie, KWK
O-Marktpreis: 0,19 €/kg C

200 kg C Sdgenebenprodukte:
Rinde, Sdgespane fiir Prozessenergie
(KWK) und Pellets

O-Marktpreis: 0,20 €/kg C

0 09 "B Janep
-SUIQIIPINPOI 43P Ipu3 we pun dpeyseysbunziny
19p gnejyaing ydeu bunzany aydsiabiaug

>100 kg C in der Biomasse eines
langlebigen Holzproduktes

400 kg C Wurzeln, Stock, Aste
und Feinanteile
(verbleiben meist im Wald)

0 001 Bunzanp 4ap yaeu Bunuuaigqiap 43po BUNI0LIIA YN UAUOISSIWT-)

Vergleichspreise fiir fossiles C im Oktober 2021:

Erdgas Haushalt = 1,24 €/kg C; Erdgas GroBhandel = 0,72 €/kg C , Heizé| Haushalt 0,95 €/kg C, Heizé| GroBhandel 0,64 €/kg C, Kohle GroBhandel 0,29 €/kg C

Abb. 6: Kein Wald wird zur Gewinnung von Energieholz geerntet; es ist stets Koppelprodukt wertvollerer Sortimente.
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technologien zu investieren. Bereits heute
konnen Holzprodukte einen Teil des geern-
teten Co lber mehrere Jahrzehnte speichern.
Eine erntereife Fichte besteht etwa aus
1.000 kg C» (Abb. 6). Nach der Ernte verblei-
ben etwa 400 kg Co in Form von Wurzel-
stock, Nadeln oder Asten im Wald. 300 kg
konnen aufgrund der geringen Qualitat
nur als Industrie- oder Energieholz genutzt
werden, etwa 300 kg kénnen als wertvolles
Sdgerundholz verwertet werden. Dieses
wird im Sdgewerk entrindet und in Bretter
geschnitten, danach meist gehobelt und
zurechtgeschnitten, anschlieBend zu Bau-
teilen weiterverarbeitet und schlieBlich in
einem Mobelstiick oder in einer Holzkons-
truktion verbaut. Dabei fallen wiederum
200 kg Co in Form von Rinde, Sdgespénen,
Hobelspanen, Hackschnitzeln und Kappholz
an, bis zuletzt etwa 100 kg Co liber meh-
rere Jahrzehnte in einer Holzkonstruktion
gespeichert werden kénnen (Erhohung des
Produktspeichers). Zusétzlich kénnen diese
Holzprodukte energieintensiv produzierte
Materialen wie Stahlbeton oder Kunststoffe
ersetzen (stoffliche Substitution). Der Rest
der Biomasse wird energetisch genutzt und
substituiert fossile Emissionen in der Holz-
produktion oder in Heizungen und Kraft-
werken (energetische Substitution).

Holzenergie basiert auf Neben-
produkten und Reststoffen
Holzenergie entsteht im allergréBten Um-
fang aus der Nutzung von Koppelprodukten,
Reststoffen und Abféllen, die bei der Er-
zeugung hoherwertiger Giter anfallen
(Sdgerundholz, Schnittholz, Madbel, Papier,
Nahrungsmittel, Baumwolle, nicht absetz-
bares Industrieholz etc.). Als gutes Bei-
spiel dient ein dsterreichischer Forstbetrieb
(Abb. 6). Dieser konnte im Jahr 2019 fiir ein
Kilogramm Co in Form von S&gerundholz
etwa 0,37 Euro erldsen, fiir Industrieholz
0,19 Euro/kg Cs und fiir Energieholz rund
0,14 Euro/kg Cv». Widhrend Sagerundholz

Mit der Produktion von Sdgerundholz finden Forst-
betriebe ihr Auskommen, Bioenergie ist Nebenprodukt.

etwa 50 bis 60 Prozent der im Forstbetrieb
angefallenen Holzmenge ausmacht, sind
es bei Energie- und Industrieholz jeweils
rund 20 Prozent. Die Einnahmen aus dem
Energieholzverkauf machen nur 10 Prozent
des Umsatzes des Forstbetriebes aus. In
Summe lagen die durchschnittlichen Ein-
nahmen aus dem Verkauf eines Baums bei
etwa 0,28 Euro/kg Cb (60 Euro/fm). Betrach-
tet man die Kostenstruktur eines durch-
schnittlichen Betriebes, liegen die reinen
Erntekosten bei etwa 0,12 Euro/kg Cb. Mit
Energieholz kdnnten zusatzliche Kosten,
wie flir den Bau und die Erhaltung von
ForststraBen, waldbauliche MaBnahmen
und Verwaltung liberhaupt nicht abgedeckt
werden. Im Vergleich zu fossilem Kohlen-
stoff ist die mitteleuropdische Forstwirt-
schaft durchaus konkurrenzfahig: Wahrend
Energieholz im Jahr 2021 fiir 0,14 Euro/kg
Co an der WaldstraBe verfligbar ist, zahlt
ein Haushalt fiir Heiz6l 0,95 Euro/kg Cr. Ob-
wohl die Technologie fiir die Verfeuerung
von Biomasse meist teurer als jene fiir die

B 8
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Eine exemplarische Analyse der Bioenergie fiir die 6sterreichische Forst- und Holz-

Quelle: Szenarien zu COz-Einsparungen bei der Produktion von Holzprodukten -
wirtschaft, BOKU 2017, Tabelle Energieverbrauch Holzernte und Sdgewerk

Verfeuerung von Heizdl oder Erdgas ist,
liegt in dieser Differenz der Grund fiir den
Erfolg der Biomasseheizungen begriindet.

Klimaeffiziente Holznutzung for-

cieren, Kaskadenzwang ablehnen

Um die Klimaeffizienz der Holznutzung
zu steigern, sollte mit dem geernteten Co
moglichst viel fossiler Cr ersetzt und mog-
lichst viel biogener Co langfristig gebunden
werden. Durch die intelligente Kombination
von stofflicher und energetischer Nut-
zung sind zusétzlich zum Speichereffekt
in langlebigen Holzprodukten hohe Sub-
stitutionseffekte erzielbar. Die Kombination
von Brettschichtholz, Pelletsproduktion
und Verwertung der Reststoffe einer Kraft-
warmekopplungsanlage fiihrt im Beispiel
(Abb.7) pro eingesetztem 1 kg biogenem C
zu mehr als 1 kg vermiedenem fossilen C.
Diese Ergebnisse kdnnen in Zukunft durch
Kohlenstoff-Abscheidung und -Speicherung
(Carbon Capture and Storage = CCS) oder
die Nutzung von Biokohle verbessert wer-
den. Nach der Ernte sollte nur so viel tote
Biomasse im Wald verbleiben, wie aus 6ko-
logischen und waldbaulichen Griinden not-
wendig ist. Koppelprodukte sollten dort Ver-

wendung finden, wo sie die gréBten Mengen
an fossilem Cr ersetzen kdnnen. Energie-
intensive Holzverarbeitungsschienen, die
viel Prozessenergie bendtigen, keine Neben-
produkte fiir die Energiewende bereitstellen
und geringe stoffliche Substitutionseffekte
erzielen, sollten nicht forciert werden.

Bei der Holzernte und -verarbeitung
sollte in Zukunft auf fossile Energien ver-
zichtet werden. Moderne Bioenergie bietet
hier gute Ansatze: Mit Holzdiesel kann die
Holzernte ohne fossile Emissionen erfolgen.
Biomasse-KWK-Anlagen kénnen neben der
Waérme fiir die Holztrocknung auch den
Strom fiir die Sdgen, Hobel und Verleimung
bereitstellen.

Fiir die Papier- und Zellstoffproduk-
tion, die zu den groBten Verbrauchern von
fossilem Erdgas in Osterreich zihlt, bietet
sich die Holzgastechnologie an. Abzu-
lehnen sind dagegen politisch verordnete
Kaskadenzwinge; diese kdnnen dazu fiihren,
dass energieintensive Holzverarbeitungs-
methoden forciert werden, die kaum
C-Speicher- oder -Substitutionseffekte
aufweisen. In diesem Fall kann die rein
energetische Nutzung zu wesentlich besse-
ren Klimaschutzeffekten flihren.

Treibhausgaseffekte verschiedener Holzverwendungen pro Rundholzeinsatz

kg Cr/kg Co

2,0

i Potenzial fiir negative Emissionen
Zukunftsoptionen:
Biokohle: C-Fixierung +10-70 %

Bio-CCS: Abscheidegrad bis zu +70 %

Grenze fiir negative Emissionen

W langfristiger Speichereffekt
Speicher in Holzprodukt
stoffliche Substitution

Ersatz von THG-intensiven Produkten

M energetische Substitution
Ersatz fossiler Strom

1.0

0,5

0
KWK

BSH+KWK+Pellets

Ersatz fossile Brennstoffe

Papier+KWK

KWK = Kraftwarmekopplung, BSH = Brettschichtholz,

fossile Energie auf Basis Heizl und Erdgas, 1 m? Fichte = 400 kgato = 200 kg C = 7,4 kg CO2, Potenzial fiir negative Emissionen schematisch dargestellt

Abb. 7: Energetische und stoffliche Substitution, langfristige Speichereffekte und kiinftige Optionen
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BECCS und Biomasseverkohlung

Neben der sich in der Forschungsphase be-
findlichen Technologie BECCS (Bioenergy
with Carbon Capture and Storage), die
CO2 nach der Verbrennung aus den Rauch-
gasen absondert, verdichtet und danach
in fossilen Lagerstatten deponiert, kénnte
auch Pflanzenkohle wieder an Bedeutung
gewinnen. Bei diesem Prozess wird unter
Freisetzung von Bioenergie ein Teil des Co in
Biokohle fixiert. Damit ist der Kohlenstoff
nicht mehr biologisch abbaubar. Er kann
langfristig deponiert, aber auch als Zu-
satz zu Baumaterialien oder zur Bodenver-
besserung eingesetzt und gespeichert
werden. Die Anlagen sind aufgrund ihrer
geringen GréBe (ab 0,5 MW) dezentral
einsetzbar und sehr rohstoffflexibel. Sie
konnen in bestehenden Systemen ein-
gesetzt und mit der Strom- und Wérme-
erzeugung kombiniert werden. Je nach An-
lagenkonzept kénnen so 10 bis 70 Prozent
des biologisch abbaubaren Co langfristig

fixiert werden. Der C-Speichereffekt der
Wertschopfungskette Holz kann so ver-
vielfacht werden. Im Gegensatz zur reinen
Bioenergienutzung geht fiir diese Prozesse
jedoch Nutzenergie fiir den Ersatz fossiler
Rohstoffe verloren. Die breite Einflihrung
dieser Technologien muss daher auch mit
dem zeitlichen Bedarf an Bioenergie fiir die
Energiewende abgestimmt werden. Im gro-
Ben Umfang sind sie sinnvoll, wenn keine
fossilen Kohlenstofffllisse aus der Erdkruste
mehr ersetzt werden miissen.

Pflanzenart entscheidet iiber

C-Aufnahme und C-Speicher

Besonders die Wahl des Pflanzenbewuchses
und der damit verbundenen Bewirtschaf-
tung hat einen Einfluss auf den Kohlen-
stoffspeicher. Die Summe der Blattober-
flache auf einem Stiick Land entscheidet,
wie viel Kohlenstoff aus der Atmosphére
entnommen wird, sie ist bei unterschied-
lichen Pflanzenarten &hnlich. Von der Art

Energieverbrauch und Energieholzanfall der Holzindustrie je Kubikmeter Rundholz

kWh/m?* Rundholz

3.000
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0
Rundholz Schnittholz  Hobelware Brettschichtholz Span- Papier/Zellstoff

M Energieverbrauch Produktion

M Nebenprodukteanfall Wald

(BSH) platte
Nebenprodukte Industrie

Papier aus Osterreich 2020/2021, Quotient aus Energieeinsatz und Holzverbrauch,

Anteil der energetisch genutzten Koppelprodukte an der Holzernte am Waldstandort bei Nadelholz 50 %; Brennwert Nadelholz 2.028 kWh/m*

Abb. 8: Energieverbrauch und Energieholzanfall gdngiger Holzverarbeitungsmethoden aus Holzernte und Industrie
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Die Papier- und Zellstoffindustrie ist der Industriesektor mit dem gréBten Erdgasverbrauch in Osterreich - hier

bestehen groBe Substitutionspotenziale durch Holzgas.

des Bewuchses und der Bewirtschaftung
hdngt allerdings ab, in welchem AusmaB,
in welcher Form und fiir welche Zeitspanne
der Kohlenstoff gebunden wird. Wahrend
Bdume und Strducher Biomasse in Form
von Holz binden und die Lebensdauer der
Pflanzen mehrere Jahrzehnte bis Jahrhun-
derte betrdgt, verrottet die Biomasse kurz-
lebiger Pflanzen oft innerhalb weniger Mo-
nate, ohne langfristig groBe Mengen Co zu
binden. In der oberfldchigen Biomasse wer-
den pro Quadratmeter (m?) Wald im Jahr
etwa 0,15 kg Co gebunden, auf einer Kurz-
umtriebsflache 0,8 kg Co, im Griinland etwa
3 kg und auf einer Maisflache 7,2 kg Co.
Wald wird im Schnitt nach etwa 100 Jah-
ren geerntet, eine Kurzumtriebsflache rund
alle fiinf Jahre, Griinland und Ackerflachen
oft mehrmals im Jahr. Vor der Ernte sind
bei diesen Beispielen auf 1 m? Wald 15 kg
Co gespeichert, auf 1 m? Kurzumtrieb 4 kg,
auf dem Maisacker 7,2 kg/m? und auf dem
Griinland 3 kg/m?2. Dieses Bild &ndert sich,
wenn man ldngere Zeitrdaume betrachtet.
Nach 100 Jahren Bewirtschaftung hat der
Wald etwa 15 kg Co bereitgestellt, eine
Kurzumtriebsflache 400 kg und ein Mais-

s
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feld 720 kg. Natiirlich miissen fir eine Ge-
samtbewertung noch Effekte in der unter-
irdischen Biomasse, im Boden und jene der
Bewirtschaftung selbst betrachtet werden
(Einsatz von Diesel oder Diingemitteln,
Fruchtfolge etc.). Zudem wurden fiir diese
Berechnungen Durchschnittsertrage ver-
wendet, Wald wachst meist auf Flichen mit
geringerem Ertrag, Mais dagegen auf sehr
ertragreichen Bdden. Wahrend auf Acker-
flachen und Griinland ein hoher Ressour-
ceneinsatz (Treibstoff, Kunstdiinger, Wirt-
schaftsdiinger, Pflanzenschutz) erforderlich
ist, ist dieser bei Kurzumtriebsflachen und
im Wald wesentlich geringer.

Die Zeit erfordert beherztes

Eingreifen — alle Optionen priifen
Die energetische und stoffliche Substitu-
tion sind sehr zeitkritisch; je schneller der
stetige Fluss an Kohlenstoff aus der Erd-
kruste Richtung Atmosphédre unterbunden
wird, umso weniger Kohlenstoff muss der
Atmosphéare spater wieder aufwéndig ent-
nommen werden. Ein kurzfristiger Abbau
von oberirdischen Kohlenstoffspeichern zu-
gunsten des Schutzes fossiler Kohlenstoff-



speicher sollte diskutiert werden, da bio-
gene Kohlenstoffspeicher in einer intakten
Umwelt schnell wieder aufgebaut werden
konnen. Bleibt das Klima nicht intakt, sind
die bestehenden oberirdischen Kohlenstoff-
speicher vielfach verloren. Ein gezielter
Vorratsabbau sollte vorrangig in Waldregio-
nen erfolgen, deren Baumartenausstattung
infolge der absehbaren Klimaerwdrmung
nicht ihr Erntealter erreichen wird. Erfolgt
der Einsatz der anfallenden Holzmenge
nach dem Prinzip der klimaeffizienten
Holznutzung, fiihrt der Abbau des oberirdi-
schen Kohlenstoffspeichers auch kurzfristig
zu keiner Erhdhung bzw. zu einer Reduktion
der C-Konzentration in der Atmosphare.
GroBe Zwischenlager flir Biomasse, erneu-
erbares Gas oder Treibstoffe kdnnen zudem
zu einer zeitlichen Verlagerung der Emis-
sionen fiihren, falls dies notwendig ist.

Wald wird von Kohlenstoffsenke
zur Kohlenstoffquelle

Das Bundesforschungszentrum fiir Wald,
das Umweltbundesamt und die Universi-
tat fir Bodenkultur haben in der umfang-
reichen gemeinsamen Studie ,CareforParis"
verschiedene Szenarien fiir die Waldbewirt-

schaftung untersucht und kommen zum
eindeutigen Ergebnis, dass die Nutzung
von Holz fiir Produkte und Energie die
beste Option fiir den Klimaschutz ist. Uber
kurz oder lang entwickelt sich der oster-
reichische Wald von einer Netto-Kohlen-
stoffsenke zu einer Kohlenstoffquelle. In al-
len Szenarien fallen sehr relevante Mengen
an Energieholz an, die meisten weisen in
den ndchsten Jahrzehnten einen Anstieg
dieser Mengen aus (Abb. 9). Egal, fiir welche
Bewirtschaftungsszenarien sich die Gesell-
schaft entscheiden wird - Vorratsaufbau,
Vorratsabbau oder konstanter Vorrat - es
gibt sehr gute Argumente, die energetische
Biomassenutzung zu forcieren, und es sind
in jedem Fall groBe Mengen an nachhaltig
produzierter minderwertiger Biomasse fiir
die Energiewende verfligbar. Werden diese
Potenziale nicht genutzt, verrottet die Bio-
masse und es missen stattdessen zusdtz-
lich groBe Mengen fossilen Kohlenstoffs
genutzt und emittiert werden. |

Dipl.-Ing. Christoph Pfemeter
Geschiiftsfiihrer Osterreichischer
Biomasse-Verband
pfemeter@biomasseverband.at

Entwicklung des energetisch genutzten Holzes (Inlandsanteil) nach Szenario
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Abb. 9: Energieholzanfall in unterschiedlichen Bewirtschaftungsszenarien der Studie CareforParis
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Listen to the Science

Aktuelle Literaturrecherche zu Bioenergie und ihrer Bedeutung fiir

Klimaschutz, Energiewende, Biodiversitat und regionale Wertschopfung

D er Weltklimarat IPCC wurde ge-
griindet, um politischen Entschei-
dungstrdgern regelmaBige wissenschaft-
liche Bewertungen zum Klimawandel,
seinen Auswirkungen und Risiken zu liefern
sowie um Minderungs- und Anpassungs-
strategien zusammenzutragen und aus
wissenschaftlicher Sicht zu bewerten. Die
Sachstandsberichte des IPCC werden in der
Wissenschaft als glaubwiirdigste und fun-
dierteste Darstellung beziiglich des natur-
wissenschaftlichen, technischen und sozio-
6konomischen Forschungsstandes lber das
Klima und seine Verdnderungen betrach-
tet. Zur Erstellung seiner Sachstands- und
Sonderberichte beruft der IPCC tausende
Wissenschaftler aus aller Welt. Der IPCC-
Sonderbericht von 2019 iiber Klimawandel
und Landflachen [1] kommt zu dem Er-
gebnis, dass der Mensch inzwischen liber
70 Prozent der globalen eisfreien Land-
oberflache umgestaltet hat. Wir nutzen ein
Viertel bis ein Drittel dessen, was Sonne,
Wasser und Erde iiber die Photosynthese als
Nahrung, Futter, Faserstoff, als Holz und als
Energietrdger produzieren. Insgesamt gibt
es heute mehr Griin auf der Welt, denn die
Photosyntheserate hat flichenmaBig in den
letzten drei Jahrzehnten insgesamt mess-
bar zugenommen (,greening”). Dort, wo sie
abgenommen hat (,vegetation browning"),
ist meistens Wasserstress die Ursache. Die
Landflache der Erde setzt Kohlenstoff in
Form von CO: in groBer Menge um. W&h-
rend durch bestimmte landwirtschaftliche
Aktivitdten - hauptsachlich Reisanbau,
Wiederkduerhaltung und Diingung - mehr
Methan (CH4) und Lachgas (N20) freigesetzt
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als gebunden werden, nehmen die Pflanzen
und der Boden der Erde jahrlich 6,0 +2,6
Milliarden Tonnen mehr an CO: auf, als sie
abgeben. Die Vegetation - inklusive der
menschlichen Landnutzung - entzieht also
der Atmosphédre in betrdchtlicher Menge
CO2 und bremst damit die Klimaerhitzung.
Global betrachtet, gibt es eine negative
.carbon debt”, also eine Kohlenstoffbindung
auf der Landfldche. Wenn man die Wirkung
von Methan und Lachgas dazuzahlt, bilan-
ziert das gesamte Landsystem hinsichtlich
seines Treibhausgashaushaltes in Summe
neutral, obwohl es Rohstoffe, Nahrungs-
mittel und Energie fiir eine stark steigende
Weltbevélkerung bereitstellt. Die Anreiche-
rung von CO2 in unserer Atmosphare und
damit die Klimaerhitzung stammt also in
Summe aus der Verbrennung der fossilen
Kohlenstoffbestdnde der Erdkruste - von
Kohle, 01 und Erdgas.

Es ist allerdings unklar, ob das Land-
system bei steigender Temperatur weiterhin
so viel CO2 aufnehmen kann. Die Experten
warnen, dass die Stabilitdt der Nahrungs-
mittelversorgung abnehmen wird und Hun-
gersnote weltweit zunehmen werden, wenn
die Durchschnittstemperatur weiter steigt.
Denn die Okosysteme geraten durch den
fortschreitenden  Klimawandel, Wetter-
extreme und die zunehmend anspruchsvol-
leren Erndhrungsgewohnheiten der wach-
senden Weltbevdlkerung unter Druck.

Nachhaltige Forstwirtschaft und

Bioenergie helfen bei Klimazielen
Der IPCC stellt aber unmissverstandlich klar,
dass nachhaltige Forstwirtschaft (,forest



management") die negativen Folgen der
Klimaanderung begrenzen kann und - wenn
man die Klimaziele von Paris erreichen will -
es einer Kombination aus Aufforstung, ver-
minderter Entwaldung und Bioenergienut-
zung bedarf. Zur Einhaltung der Klimaziele
muss man mehr Land fiir die Produktion von
Bioenergie nutzen, und zwar umso mehr, je
niedriger der Temperaturanstieg letztlich
ausfallen soll. Je geringer die Flache, auf
der Bioenergie produziert wird, desto hoher
der erwartete Temperaturanstieg.

Nabuurs (2017 [2]) kommt aufgrund um-
fangreicher Literaturrecherchen zum Ergeb-
nis, dass ,klimasmarte" Forstwirtschaft in
der EU, basierend auf nachhaltiger Bewirt-
schaftung der Walder, der Bereitstellung
von Holzbaustoffen, Holzprodukten und
Bioenergie, ihren aktuellen CO.-Minde-
rungseffekt von jahrlich 569 Millionen Ton-
nen noch um weitere 441 Millionen Tonnen
CO:2 pro Jahr steigern konnte.

Uber die Auswirkungen moglicher Nut-
zungsintensivierung auf die Kohlenstoff-
speicher der Landfldche und die Wirkungen
der Kohlenstoffspeicherung und Substitu-
tionseffekte verschiedener Nutzungsarten
herrscht seit Jahren ein wissenschaftli-
cher Diskurs. Aktuell wird dieser, ausgeldst
durch Kampagnen zum Zweck der AuBer-
nutzungsstellung von Waldflachen und der
anstehenden Weichenstellungen in der EU-
Energiepolitik, breit in der Offentlichkeit
diskutiert.

Aktuelle Forschungsergebnisse zeigen,
dass eine verstdrkte Bioenergienutzung
nicht nur fiir den Klimaschutz erforder-
lich, sondern auch mit Biodiversitats- und
Waldschutz vereinbar ist bzw. dass positive
Effekte nachgewiesen werden konnen.
Untersuchungen in Nordamerika (Dwivedi
et al., 2019 [3]) haben nachgewiesen, dass
die Nutzung von Waldbestanden nach einer
bestimmten Zeitperiode zu hoheren CO2-
Einsparungen fiihrt als die Nichtnutzung.
Der Einsatz von Bioenergie verringert diese

Zeitspanne: Wéhrend sie in einem Szenario
mit Zellstoffnutzung im Bereich von ein bis
zwei Jahrzehnten liegt, reduziert der Ein-
satz von Biomasse (Pelletsproduktion zur
Verstromung) diese Periode auf zwei bis
drei Jahre. Fiir Mitteleuropa zeigen sich
dhnliche Ergebnisse. Schulze (et al., 2019
[4]) beziffert die Effekte der nachhaltigen
Holznutzung in Mitteleuropa zur Treibhaus-
gaseinsparung mit 3,2 bis 3,5 Tonnen C024q
pro Hektar und Jahr, wobei etwa 1,9 bis 2,2
Tonnen C02éq auf Bioenergie zurlickzufiih-
ren sind. Im Vergleich dazu trdagt ein un-
genutzter Wald ohne Bewirtschaftung nur
zu 0,37 Tonnen CO23q pro Hektar und Jahr
zum Klimaschutz bei.

Der Bioenergieeinsatz konnte in der
Europdischen Union seit 2000 mehr als ver-
doppelt werden und lag 2018 bei 145 Mil-
lionen Tonnen Oleinheiten (Eurostat). Das
nachhaltig verfiigbare Potenzial liegt nach
einer Literaturrecherche zwischen 169
und 737 Millionen Tonnen Oleinheiten
[5]. Die betreffende Studie kommt zum
Schluss, dass in Summe (Forstwirtschaft,
Landwirtschaft, Abfille und Reststoffe)
unter Berticksichtigung verschiedener Ein-
schrankungen ein mittleres Potenzial von
406 Millionen Tonnen Oleinheiten an Bio-
masse zur Verfligung steht. Dies entspricht
etwa 25 Prozent des Energieeinsatzes der
EU im Jahr 2016.

Wernick (et al., 2021 [6]) hat festgestellt,
dass der in Europas Waldern gespeicherte
Kohlenstoff lber die letzten 25 Jahre zu-
genommen hat und kommt zum Ergebnis,
dass die Nutzung von Bioenergie auf Basis
von Nebenprodukten erfolgt und keine
Kahlschldge oder Entwaldungen ausldst. In
waldreichen Ladndern wie Schweden, Finn-
land und Osterreich zeigen die nationalen
Waldinventuren und Energiestatistiken,
dass die Steigerung des Bioenergieeinsatzes
mit einer Erhohung der Holzvorrite im
Wald einherging. Favero (et al, 2020 [7])
kommt zum Schluss, dass eine gesteigerte
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Bioenergienachfrage infolge der dadurch
forcierten Aufforstungen zu einer gréBeren
Erhdhung der Kohlenstoffvorrdte fiihrt, als
in Szenarien ohne Bioenergie.

Bioenergie und Biodiversitat

Nicht nachhaltige Bewirtschaftung oder die
Nutzung von Urwaldern bedingen das Risiko
von Biodiversitatsverlusten. Eine Férderung
der Bioenergienutzung und der Schutz von
Waldfldchen kann zugleich zu einer Erho-
hung der CO2-Speicherung und zum Schutz
von Primdrwaldern fiihren. Der Einfluss der
nachhaltigen Waldbewirtschaftung und der
damit verbundenen Nutzung von Biomasse
flir energetische Zwecke auf die Biodiversi-
tat ist unbestritten. Sabatini (et al., 2018
[8]) kommt zum Ergebnis, dass die Aus-
wirkungen bei nachhaltiger Bewirtschaf-
tung (positiv oder negativ) nicht eindeutig
und global zu beziffern sind, sondern auf
Bestandesebene bewertet werden miissen.
Fahrig (2020 [9]) sieht unterschiedliche
Nutzungsformen auf kleiner Flache, wie sie
der mitteleuropdischen Waldnutzung ent-
sprechen, gegeniiber groBflachigen Nut-
zungen im Vorteil.

Fir Schulze (et al., 2015 [10]) sind
neben einem begrenzten Anteil unbewirt-
schafteter Walder, die sich erst lber Jahr-
hunderte zu wirklichen Urwéldern ent-
wickeln werden, vor allem nachhaltig und
unterschiedlich genutzte Walder fiir die
Biodiversitdt von Bedeutung. Fiir Arten mit
besonderen Habitat-Anspriichen kdnnten
alternative Schutzprogramme ndétig sein,
um spezielle Lebensrdume zu bieten. Schall
(et al., 2020 [11]) zeigt fir Buchenwiélder,
dass die Kombination einer feinkdrnigen
Waldbewirtschaftung wie Einzelstamm-
entnahmen und die AuBBernutzungsstellung
von Wirtschaftswald auf Landschaftsebene
die regionale Waldbiodiversitat eher ver-
ringert als verbessert. Die herkdmmliche
Bewirtschaftung fordert die regionale Bio-
diversitat.
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Bioenergie-Potenziale

In Osterreich werden jahrlich etwa 45 Mil-
lionen Tonnen Biomasse (Kalt et al., 2014
[12]) umgesetzt, etwa 12 Millionen Ton-
nen werden energetisch verwertet, groB3-
teils erfolgt zuvor eine stoffliche Nutzung.
Die Daten dieser Studie stammen von 2011
und entsprechen einer Primadrenergiebereit-
stellung von 233 PJ. Eine aktuelle Poten-
zialanalyse (DieBauer et al., 2019 [13]) hat
errechnet, dass in Osterreich etwa 450 PJ
Bioenergie nachhaltig bereitgestellt werden
kdnnten. Eine Analyse der publizierten
Energiewendeszenarien zeigt jedoch, dass
bis 2050 nur zwischen 50 und 76 Prozent
dieses Potenzials am Energiemarkt abge-
setzt werden konnte (Pfemeter et al., 2019
[14]). Kranzl (et al., 2018 [15]) hebt hervor,
dass sich der Biomasseeinsatz im Raum-
warmebereich trotz massiver Erhdhung
der Biomassekesselverkdufe aufgrund war-
merer Winter, besserer Gebdaudedammung
und effizienterer Heizgerdte riicklaufig
entwickeln wird. Ein in der Studie durch-
gefiihrter Kostenvergleich zeigt zudem auf,
dass Biomasseheizungen bei einem sehr ge-
ringen Risiko von Preissteigerungen fiir die
meisten Gebdudetypen zu den giinstigsten
Heizmdéglichkeiten zdhlen. Eine Analyse
der Feinstaubemissionen im Raumwadrme-
bereich (Schwarz et al., 2019 [16]) hebt
hervor, dass sich diese durch den Einsatz
moderner Biomasse-Kesseltechnik um mehr
als 80 Prozent reduzieren lassen.

Der Vergasung von Biomasse und Auf-
bereitung zu einspeisefdhigem Erdgas
oder fliissigen Biotreibstoffen wird groBes
Potenzial beigemessen. Die aufbringbare
Gasmenge liegt im Bereich der Hilfte des
aktuellen Gasverbrauchs in Osterreich [13].
Im Bereich der Bereitstellung fllissiger Bio-
treibstoffe konnte der komplette land- und
forstwirtschaftliche Maschinenpark auf
Fischer-Tropsch-Treibstoffe auf Basis Ener-
gieholz umgestellt werden. Dies hdtte zwar
geringfiigig hohere Treibstoffkosten und In-



vestitionen von 2 Milliarden Euro zur Folge,
wiirde aber Kosten von iiber 20 Milliarden
Euro einsparen, die in eine neue Traktoren-
flotte mit alternativen Antrieben investiert
werden miissten (Hofbauer et al., 2020
[17]). Bioenergie zdhlt sowohl im Wir-
me-, Strom- und Treibstoffsektor zu den
guinstigsten Maglichkeiten, Treibhausgas-
emissionen einzusparen und weist in eini-
gen Bereichen sogar negative CO2-Vermei-
dungskosten auf (Strasser et al., 2019 [18]).
Mit der Kombination von Holzbau und
hocheffizienter Bioenergie kann der Atmo-
sphére durch die Nutzung 1 Tonne biogenen
Kohlenstoffs mehr als 1 Tonne Kohlenstoff
entzogen werden (negative Treibhausgas-
emissionen). Diese Kombination weist deut-
liche Vorteile gegeniiber energieintensiven
stofflichen Nutzungskaskaden auf (Lettner
et al., 2017 [19]).

Bioenergie erzielt im Warmebereich eine
sehr hohe regionale Wertschopfung, die
deutlich Gber jener von fossilen Energien
liegt (Hoher et al., 2015 [20]). Sind bei-
spielsweise fiir einen Scheitholzkessel, der
von einem regionalen Biomassehof beliefert
wird, insgesamt etwa 143 Arbeitskrafte-
stunden pro TJ Brennstoff an regionaler
Beschaftigung notwendig, um die Versor-
gungskette vom Wald bis zum Betrieb und
zur Wartung der Heizanlage langfristig auf-
rechtzuerhalten, so sind es fiir Versorgung,
Wartung und Betrieb eines Olkessels 21 re-
gionale Arbeitskraftestunden.

Forstliche Biomasse erzielt
negative Emissionen

Ein internationales Team aus 28 Wissen-
schaftlern und zwdlf Nationen hat sich in
einer umfangreichen wissenschaftlichen
Arbeit (Cowie et al., 2021 [21]) den aktuel-
len Wissensstand zu den Auswirkungen der
Bioenergie auf die Erreichung der Klimaziele
zusammengetragen und kommt zu folgen-
dem Ergebnis: Die Nutzung nachhaltiger
forstlicher Biomasse zur Energiegewinnung

(W&rme, Strom oder Kraftstoffe) kann den
Verbrauch fossiler Brennstoffe kurzfristig
effektiv reduzieren und dazu beitragen, die
Nutzung fossiler Brennstoffe in Techno-
logien und Infrastrukturen, die auf diese
angewiesen sind, schrittweise einzustellen.
Dariiber hinaus kann Bioenergie aus dem
Wald (in Kombination mit CO2-Abschei-
dung oder Biokohlenutzung) negative Emis-
sionen bereitstellen, die aller Voraussicht
nach erforderlich sind, um das langfristige
Temperaturziel des Pariser Abkommens zu
erreichen. Im Folgenden eine Kurzzusam-
menfassung.

Nachhaltige Waldwirtschaft sichert
Kohlenstoffvorrat und Wachstum

Eine gesteigerte Nachfrage nach Biomasse
kann - nachhaltige Waldnutzung voraus-
gesetzt - Aufforstungen stimulieren. Dies
sichert die Holzproduktion und fihrt zu
zusatzlicher Kohlenstoffspeicherung. In
bestehenden Waéldern kann die Bioener-
gienachfrage (bei Belassen der griinen
Ast- und Nadelmasse [22]) dazu beitragen,
das Wachstum zu fordern (z.B. verbesserte
Standortvorbereitung, schneller wachsende
Baumarten, Diingung), dies verbessert die
Klimawirkung von Waldern. Ein gutes Bei-
spiel ist Schweden, das im 19. Jahrhundert
auf weiten Fldchen entwaldet war. Durch
die intensive nachhaltige Waldbewirtschaf-
tung wurde der Riickgang der Waldflache
wieder umgekehrt. Das Bestandsvolumen
der schwedischen Walder hat sich in den
letzten 100 Jahren verdoppelt, wahrend die
jahrliche Ernte zugenommen hat. Dieses Er-
gebnis wurde durch die Forstpolitik unter-
stlitzt, die sicherstellt, dass die Ernte das
Wachstum nicht lbersteigt und die Walder
nach der Ernte regeneriert werden. In
Danemark, Finnland und im Siidosten der
USA ist ein dhnlicher Trend zu einem er-
hohten Kohlenstoffvorrat bei gleichzeitiger
Zunahme der Holzernte zu verzeichnen. Die
Existenz eines Bioenergiemarktes kann die
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finanzielle Tragfahigkeit der Durchfors-
tung verbessern, welche die Produktion
von hochwertigem Holz mit den genannten
Klimavorteilen durch Produktsubstitution
stimuliert. Dariiber hinaus kann die Ge-
winnung von (ansonsten ungenutzter) Bio-
masse geringerer Qualitdt (z.B. Schadholz,
liberalterte Bestande) die Haufigkeit und
Schwere von Waldbrdnden und den damit
verbundenen Waldverlust reduzieren.

Schornsteinemissionen

nicht ausschlaggebend

Moderne Bioenergienutzung kann den
Nachteil der geringeren chemischen
Energiedichte von Holz im Vergleich zu
fossilen Energien mehr als ausgleichen.
Die Auswirkung einer Umstellung von
fossilen Brennstoffen hin zu Biomasse auf
die atmosphérische CO:-Konzentration
kann nicht durch einen Vergleich der CO2-
Emissionen zum Zeitpunkt der Verbren-
nung (Schornsteinemissionen) bestimmt
werden. Ein derartiger Vergleich setzt die
Biomasseernte mit Entwaldung gleich, die
einen dauerhaften  Kohlenstofftransfer
vom Land in die Atmosphdre verursacht.
Bioenergie ist ein integrierter Bestand-
teil der nachhaltigen Waldbewirtschaf-
tung, die zu einem Kohlenstofftransfer von
der Atmosphéare in Landkohlenstoff flhrt.
Die Schornsteinemissionen pro erzeugter
kWh Energie variieren zudem deutlich mit
der eingesetzten bzw. ersetzten Technik.
Kleinere Biomassekraftwerke kdnnen einen
geringeren elektrischen Umwandlungs-
wirkungsgrad haben als groBe Kohlekraft-
werke, aber da es sich in der Regel um An-
lagen mit Warmenutzung handelt, dréngen
sie auch die Warmeerzeugung aus fossi-
len Brennstoffen zurilick. Selbst bei einem
reinen Brennstofftausch erhdhen sich die
Schornsteinemissionen nur im geringen
Umfang, weil die eingesetzte Biomasse auf-
grund ihres hoheren Feuchtigkeitsgehalts
zu besseren Wirkungsgraden fiihren kann.
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Betrachtung eines Einzelbaumes
oder Bestandes irrefiihrend

Die Betrachtung eines einzelnen Baumes
oder einzelnen Bestandes zur Ableitung der
Klimaeffekte von Bioenergie ist unzuléssig.
Derartige Bewertungen liefern inkonsisten-
te Ergebnisse und kénnen als Grundlage fiir
die Beurteilung der Klimafolgen von Wald-
systemen und der bereitgestellten Holzpro-
dukte irrefiihrend sein. Fiir Biomasse, die als
Koppelprodukt aus Waldern zur Holzpro-
duktion gewonnen wird, ist die relevante
Referenz im Allgemeinen nur die Waldbe-
wirtschaftung, wobei Durchforstungs- und
Ernteriickstidnde vor Ort zersetzt (oder ver-
brannt) werden. Eine Bewertung von forst-
lich genutzter Biomasse muss auch die
Auswirkungen der Waldbewirtschaftung
auf Kohlenstoffvorrate im Wald, auf die Be-
reitstellung von Produkten und die erzielten
Substitutionseffekte beinhalten.

Biomassetransport hat nur
geringe Bedeutung fiir Emissionen
Der Beitrag des iberregionalen Transports
von Biomasse zu den Treibhausgasemissio-
nen wird haufig liberschitzt. Besonders die
Verfrachtung mittels Hochseeschifffahrt ist
im Vergleich zum Lkw-Transport sehr effizi-
ent. Der Pelletstransport von Nordamerika
nach Europa erhoht die Treibhausgasemis-
sionen der Lieferkette um 3 bis 6 g CO/
MJ. Beim Lkw-Transport von getrocknetem
Hackgut oder Pellets iber 500 Kilometer
entstehen zwischen 3 und 15 g CO2/MJ. Im
Vergleich dazu liegen die Emissionsfaktoren
fiir die Kohleverbrennung bei 96 g CO2/MJ
und 16 g COz/MJ fiir die Bereitstellung.

Bioenergie im Energiesektor CO2-
neutral zu werten, ist korrekt

Dies mag als ungenaue Vereinfachung er-
scheinen, der Ansatz ist jedoch notwendig,
um Doppelzdhlungen zu vermeiden, da alle
CO2-Emissionen im Zusammenhang mit der
Holzernte bereits im Sektor ,Landnutzung,



Landnutzungsénderung und  Forstwirt-
schaft” (LULUCF) gezahlt werden. Die Bio-
energie kann sich positiv, aber auch negativ
auf die Atmosphdre auswirken. Die Be-
richtspflichten der UNFCCC legen fest, dass
CO2-Emissionen im Zusammenhang mit der
Verbrennung von Biomasse im Landnut-
zungssektor gezadhlt werden, also am Ort
der Ernte. Sie werden daher im Energie-
sektor mit null ausgewiesen, um Doppel-
zihlungen zu vermeiden [23]. Dieser Be-
richtsansatz ist korrekt, liickenlos und geht
nicht davon aus, dass Bioenergie klima-
neutral ist. Das Risiko von Doppelzdhlun-
gen und Auslassungen von Emissionen be-
steht allerdings beim Import von Biomasse
aus Landern, die nicht dem Kyoto-Protokoll
unterliegen. Es werden daher einheitliche
Regeln vorgeschlagen, die sicherstellen,
dass alle Parteien den Landsektor umfas-
send und transparent in der Berichterstat-
tung und Bilanzierung beriicksichtigen.

Irrefiihrende Schlussfolgerungen
gefahrden Energiewende
Irrefiihrende Schlussfolgerungen zu Klima-
wirkungen forstlicher Bioenergie kdnnen
Studien ziehen, die auf die Emissionen
am Ort der Verbrennung fokussieren oder
nur Kohlenstoffbilanzen einzelner Wald-
bestdnde beriicksichtigen. Gleiches gilt,
wenn kurzfristige Minderungsbeitrage liber
langfristigen Nutzen gestellt werden oder
Wechselwirkungen auBer Acht gelassen
werden, die Klimawirkungen der forstli-
chen Bioenergie beeinflussen. Berechnun-
gen der Amortisationszeit (carbon payback
time, carbon debt) werden von subjektiven
Methodenwahlen beeinflusst und spiegeln
nicht den Beitrag der Bioenergie inner-
halb eines Portfolios von MinderungsmaB3-
nahmen wider. Daher ist es weder méglich
noch angemessen, einen generischen Wert
fiir die maximal akzeptable Amortisations-
zeit fiir bestimmte Nutzungsoptionen forst-
licher Bioenergie anzugeben. |
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Neue Publikationen

.Basisdaten Bioenergie Osterreich 2021"

Die 9. Auflage der ,Basisdaten Bioenergie Osterreich 2021" Buf’;s"f’f@ﬂmﬂ
enthalt alle Daten und Zahlen rund um Energieverbrauch, B "e
Klimawandel, erneuerbare Energien und insbesondere 5

Bioenergie. Auf 68 Seiten mit mehr als 80 Schaubildern und
Tabellen finden die Leserinnen und Leser jede Menge Fakten
zu Energie allgemein, Klimawandel, Forstwirtschaft, Warme
aus Biomasse, Okostrom und Biotreibstoffen sowie zur Preis-
entwicklung am Energiesektor. Kurze Texte mit zusétzlichen
Informationen erldutern die Abbildungen und tragen zum
Verstandnis bei.

Die Broschiire kann per E-Mail (office @biomasseverband.at)
bestellt werden. Eine digitale Version steht zum Download bereit:
www.biomasseverband.at/publikationen

Folder ,,Holzgas" in deutscher und englischer Version

Das vor iiber 200 Jahren erfundene Prinzip der Holz- Ho‘zga WOod Gas
vergasung erlebt eine Renaissance. Lag der Fokus
zunachst auf Strom und Warme, gehdrt inzwischen
auch die Produktion von Wasserstoff, Synthetischem
Erdgas (SNG), Diesel oder Kerosin zu den vielféltigen
Anwendungen. Diese Entwicklungen werden im
Folder ,Holzgas" des Osterreichischen Biomasse-
Verbandes préasentiert.

[ Fower - Fuels — no =z
Strom - Kraftstoffe - & 5 = Natural Gas Substityte

Ein Schwerpunkt liegt auf der wirtschaftlichen
Betrachtung der verschiedenen Holzgasprodukte,
wie Kraftwarmekopplung, Holzdiesel, Synthetisches
Erdgas oder Local Green Gas. Anschaulich als Poster wird die geschichtliche Entwick-
lung der Holzgastechnologie dargestellt: von der Erfindung der Holzdestillation durch
den franzdsischen Ingenieur Philipp Lebon im Jahr 1786 bis zur heutigen Zeit, in der
kommerziell ausgereifte Holzgasanlagen Stand der Technik sind und vielfdltige Optionen
zur klimafreundlichen Produktion von Strom, Warme und Treibstoffen bieten.

Unter dem Titel ,Wood Gas: Power - Fuels - Natural Gas Substitute" ist der Folder auch
in englischer Sprache in digitaler Form erhaltlich:
www.biomasseverband.at/publikationen
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