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Vorwort

Klimaschutz ist die zentrale Herausforderung unserer Zeit. Dies gilt flr die Akteure, die sich um
die Zukunft des Waldes sorgen oder fur seine Entwicklung personliche Verantwortung tragen, in
besonderer Weise. Die inzwischen sprichwortlich gewordene Aussage, Wald sei in der
Klimakrise Opfer und Retter zugleich, macht dies plakativ deutlich und ist inzwischen taglich
bei der Waldarbeit oder einem Waldbesuch erlebbar. Die Betroffenheit geht jedoch weit Uber
die engere Waldcommunity hinaus. Walder spielen im Klimaschutz eine besondere Rolle, denn
sie sind bislang auch in Deutschland die wichtigste, aktive Kohlenstoffsenke. Wachsende Baume
entziehen der Atmosphare CO, und speichern sie in Holz, Wurzeln und Blattern.
Kohlenstoffreiche Waldbdden erganzen die oberirdischen Speicher mit ihren Wirkungen ebenso
wie der gezielte Aufbau von Holzspeichern durch eine mdglichst langfristige Verwendung des
geernteten Rohstoffs.

Klimaschutz durch Waldmanagement ist daher auch ein wichtiges politisches Ziel geworden,
das sich in vielen politischen Debatten sowie politischen Initiativen und Instrumenten
wiederspiegelt. In den Betrieben wirft dies ganz konkrete Fragen auf: welches
Waldmanagement hilft dem Klimaschutz und mit welchen Mafinahmen lasst sich die notige
Klimaanpassung der Walder erreichen? Die Antworten, die Gemeinderate, interessierte
Blrgerinnen und private Waldbesitzer auf diese Fragen finden, sind jedoch teilweise
widerspruchlich. Jene, die die drangenden Fragen am Lautesten beantworten, sind nicht immer
jene, die sie im Einklang mit vorhandenen Forschungsergebnissen adressieren.

In dieser Situation will die FVA jene Fragen, die besonders hdufig an unsere Fachleute
herangetragen werden, aufgreifen und vor dem Hintergrund eigener Untersuchung sowie mit
dem Stand der wissenschaftlichen Literatur beantworten. Dies soll in der Beratung von
Waldbesitzenden sowie in der Diskussion mit Engagierten Orientierung und
Argumentationshilfe liefern. Dazu flief3t Expertise aus mehreren Abteilungen ein.

Der hier vorgestellte Fragenkatalog mit seinen Antworten kann nie abschliefiend sein. Es gilt
das Papier kontinuierlich um neue Erkenntnisse zu erganzen und an die BedUrfnisse unserer
Leser und Leserinnen anzupassen. lhre Riickmeldung ist daher hochst willkommen. Reden Sie
mit uns.

Prof. Dr. Ulrich Schraml,

Direktor der FVA Baden-Wirttemberg
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1. Wie viel Wald und Holz gibt es in Deutschland eigentlich?

Der Wald in Deutschland erstreckt sich uber 11.419.124 ha (Stand BWI 2012) und damit ca. 30%
der Landesflache. In Baden-Wurttemberg liegt der Anteil noch etwas hoher mit 1.371.847 ha
und 38% der Landesflache. Die Holzvorrate, gemessen als Volumen des Holzes mit
Durchmesser >= 7 cm, wurden nach Auswertung der letzten flachigen Inventur in Deutschland
mit ca. 336 m?/ha oder 3.662 Mio. m?, in Baden-Wiirttemberg bei 377 m3/ha oder 499 Mio. m?
gemessen.

Die Holzmenge im Wald wird regelmafig erhoben. Das ist durch das Waldgesetz
vorgeschrieben. Alle zehn Jahre wird dafiir die sogenannte Bundeswaldinventur (BWI)
durchgefuhrt. Aktuell lauft die Datenauswertung der vierten BWI. Die Ergebnisse werden im
Herbst 2024 veroffentlicht. Darliber hinaus sind je nach Bundesland Staats- und
Korperschaftswalder, aber auch grofiere private Forstbetriebe zu einer regelmafigen
Forsteinrichtung verpflichtet. Diese beinhaltet eine Inventur, eine Betriebsplanung sowie eine
Nachhaltigkeitskontrolle.

Der Vorrat im deutschen Wald ist seit der ersten Bundeswaldinventur permanent angewachsen:
Die Hektarvorrate der westdeutschen Bundeslander wuchsen von 296 m*/ha*a (1987, nur
westdeutsche Lander) iber 320 m?/ha*a (2002, alle Lander) auf 336 m*/ha*a (2012, alle Lander),
bzw. von 3,4 Mrd. m? im Jahr 2002 auf 3,6 Mrd. m® im Jahr 2012 in Gesamtdeutschland. Fir
Baden-Wirttemberg ist der Trend ebenso deutlich (1987: 353 m*/ha, 2002: 365 m3/ha, 2012:
377 m3/ha) Auch die Treibhausgasinventur von 2017 zeigte einen ansteigenden Trend auf
deutschlandweit 3,9 Mrd. m?.

Ein weiterer Anstieg der Holzvorrate im Wald gilt aufgrund der massiven Waldschaden durch die
klimatischen Extremjahre und den flachigen Borkenkaferbefall in den Jahren 2018 bis 2020 und
2022 als unsicher. Gleichzeitig erwarten Fachleute trotz der jliingsten Trockenereignissen mit
vielen aufRerplanmaRigen Nutzungen weiterhin keinen Ruckgang des Holzvolumens in den
Waldern von Baden-Wirttemberg.

2. Ist das aktuelle Holzvolumen in Deutschland hoch?

Die Holzvorrate der Walder Deutschlands belaufen sich auf 336 m?® Holzvorrat pro Hektar, in
Baden-Wirttemberg sogar auf 377 m3/ha (Stand BWI 2012). Damit ist Deutschland im
europaweiten Vergleich eines der Lander mit den hdchsten Hektarvorraten und -zuwachsen
(Polley et al., 2005, Forest Europe 2015, 2020).

26 % der deutschen Waldflache bestand bei der letzten Erhebung bereits aus Baumen die alter
als 100 Jahre waren. Uber alle Baumarten hinweg lag der Vorrat dieser Altersklasse im Mittel
bei fast 450 m>®/ha. Altersklassen > 140 Jahre sind deutlich seltener, kénnen je nach Baumart
aber noch hohere Vorrate haben. Die Spanne der Vorrate in der Altersklasse tber 140 Jahre
erstreckt sich von ca. 385 m?® bei Kiefern tber ca. 446 m® bei der Buche, ca. 609 m? bei Fichte
bis zu ca. 706 m* bei Douglasie. Neben dem Vorrat spielt im Kontext Klimaschutz
insbesondere die Kohlenstoffsenkenleistung eine Rolle, die im Wald mit dem Zuwachs
bestimmt wird (siehe Frage 6).
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3. Wie hoch ist der Holzvorrat in nutzungsfreien Waldern?

In Baden-Wurttemberg wird auf die wirtschaftliche Nutzung auf sog. Prozessschutzflachen
verzichtet. Hierzu zahlen: Bannwaldern, die Kernzonen des Nationalparks und der
Biospharengebiete. Darunter sind jedoch, entsprechend der Altersstruktur der Walder in
Deutschland, nur vereinzelt Walder, die schon lange aus der Nutzung genommene wurden und
die teilweise sehr hohe Vorrate aufweisen.

Untersuchungen zum Maximalvorrat von ungenutzten Naturwdldern im globalen Kontext
zeigen, dass je nach Okosystem und Alterszustand in konkreten einzelnen Waldbestinden
deutlich hohere Vorrate als in bewirtschafteten Waldern erreicht werden kénnen (WBGU, 1998;
Van Tuyl et al., 2005; Jakob et al., 2013, Leuschner et al., 2020, Nagel et al., 2023). Ob diese
hohen Vorrate auch auf grofier Flache bzw. gar der Landschaftsebene dauerhaft beobachtbar
sind, ist bislang unklar. Nach Scherzinger (2005) oder Hilmers et al. (2018) befindet sich, ein
sich selbst Uberlassener Wald in einer dauerhaften naturlichen Waldentwicklung und die
Vorrate der lebenden und toten Biomasse variieren deutlich je nach Entwicklungsphase z.B.
zwischen Verlichtungs- und Verjungungsphase Giber Wachstums- und Optimalphase bis zur
Plenter- und Zersetzungsphase.

Eine aktuelle Studie von Nagel et al. (2023) Uber ungenutzte Buchenwalder in Deutschland
zeigt im Mittel hohe Kohlenstoffvorrdte in lebender und toter Biomasse. Allerdings weisen die
Ergebnisse eine hohe Variabilitat von 50-350 t C/ha lebende Biomasse bzw. umgerechnet 72-
509 m* Derbholz pro Hektar auf. Dies gilt sowohl fiir unberiihrte Walder in der Slowakei als
auch fur unterschiedlich lange aus der Nutzung genommene Flachen in Deutschland. Es kann
also festgehalten werden, dass in Waldern ohne Holznutzung die Vorrate an lebender Biomasse
hoher sein kdnnen, aber nicht zwangslaufig sind.

Grofse Unterschiede existieren jedoch bei der Menge an vorhandenem Totholz in
bewirtschafteten (21 m3/ha, BWI 2012) und ungenutzten Waldern (> 100 m3/ha, vgl. Nagel et al.,
2023). Einige neue Studien weisen zudem darauf hin, dass liegendes Totholz zur Einreichung
von organischem Kohlenstoff in Boden beitragt (Wambsganss et al. 2017; Stutz et al. 2019).
Weiterfuhrende Informationen zu Waldschutzgebieten, insbesondere zu Bannwaldern und
Schonwadldern liefert unter anderem die Waldschutzgebietskonzeption Baden-Wirttemberg
2020 (FVA, Abteilung Waldnaturschutz).

4. Je mehr Holzvorrat im Wald desto besser fiir den Klimaschutz?

Ein hoher Holzvorrat heif3t zunachst einmal, dass viel CO, im Wald gespeichert ist. Das ist auf
den ersten Blick aus klimapolitischer Sicht positiv zu bewerten. Im Zusammenhang mit
Klimaschutz spielen aber vor allem auch die Fragen nach CO,-Emissionen in die Atmosphare
und die CO,-Entnahmen aus der Atmosphare eine wichtige Rolle. Der Wald in Deutschland ist
laut Nationalem Inventarbericht (z.B. NIR 2022) eine Netto-Senke, d.h. pro Jahr wird der
Atmosphdre durch den Wald mehr CO, entnommen, als durch ihn emittiert wird. Dieser Effekt ist
aber in seiner bisherigen Richtung und Dimension zunehmend unsicher, denn Stérungen wie
Stirme, Trockenheit und Insektenkalamitaten werden aufgrund des Klimawandels mit grofier


https://www.fva-bw.de/fileadmin/user_upload/Abteilungen/Waldnaturschutz/Waldschutzgebiete/WSG_Konzeption_lowres.pdf
https://www.fva-bw.de/fileadmin/user_upload/Abteilungen/Waldnaturschutz/Waldschutzgebiete/WSG_Konzeption_lowres.pdf
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Sicherheit zunehmen. Dann kénnen regional Holzvorrate und damit gebundener Kohlenstoff
wieder verloren gehen und der Wald wird zu einer CO,-Quelle. Die Auswertung der aktuellen
Bundeswaldinventur wird die Konsequenzen der vergangenen Extremjahre 2018 bis 2022
aufzeigen, ein weiterer Vorratsanstieg wie in den letzten Jahrzehnten ist nicht sicher.

Ein hoher Holzvorrat geht in der Regel mit einem hohen Alter einher (vgl. Frage 2). Mit dem
Alter steigt allerdings das Risiko fur Sturmwurf, Trockenschaden, Kaferbefall und
Qualitatsminderung des geernteten Rundholzes. Zudem ist der Volumenzuwachs, d.h. die CO,-
Entnahme pro Hektar und Jahr, fir dltere Bestande geringer als fir jingere Bestande. Zur
Vermeidung von CO,-Emissionen und zum Erhalt der CO,-Senkenleistung ist ein hoher Vorrat
daher nicht notwendigerweise zielfiihrend. Eine differenzierte Betrachtung der
Waldbewirtschaftung unter Berlicksichtigung der lokalen Risiken und der vor Ort nachgefragten
Okosystemleistungen ist somit sinnvoll.

5. Welche Rolle spielt der Boden als Kohlenstoffspeicher?

Waldbdden spielen eine wichtige Rolle im Kohlenstoffkreislauf. Sie sind global betrachtet ein
grofderer Speicher fir organischen Kohlenstoff als Pflanzen und Atmosphdre zusammen. In den
Waldern Baden-Wurttembergs betragt der Bodenkohlenstoffvorrat im Durchschnitt 104 t/ha und
macht somit etwas uber 43 % des gesamten Kohlenstoffs im Waldokosystem aus. Der
Kohlenstoffvorrat in der Humusauflage betragt dabei ca. 6 % des Gesamtvorrats an Kohlenstoff.
Im Totholz liegen 2,4 % des Gesamtvorrats (Hartmann et al., 2016).

Die Kohlenstoffvorrate im Boden entstehen durch Ab- und Umbauprozesse von abgestorbener
organischer Substanz wie Blattern, Wurzeln oder Totholz, unter anderem durch
Bodenlebewesen. Deren Aktivitat wird wesentlich durch den Waldbestand, den Wasserhaushalt,
Temperatur sowie bodenchemische Eigenschaften beeinflusst. Je saurer, feuchter und kuhler ein
Waldboden ist, desto geringer ist der Ab- und Umbau von Blattern und anderer Biomasse.
Dementsprechend sind die Kohlenstoffvorrate hoher. Aber auch trocken-warme Bereiche weisen
einen gehemmten Umbau auf, sodass hier ebenfalls hohere Speicherraten von Kohlenstoff
auftreten kdnnen (Hartmann et al., 2016). Da Nadeln i.d.R. schlechter zersetzbar sind als
Blatter/Laub, ist unter Nadelbaumen oftmals auch der Anteil an organischer Substanz in der
Humusauflage groRer als im Mineralboden (Griineberg et al., 2017).

Jedoch ist der gesamte Kohlenstoffvorrat im Boden kaum von der Art des Waldbestands
abhangig. Denn die Humusauflagen sind je nach Zersetzbarkeit von Nadeln oder Bldttern nur
wenige Jahre alt — aber je tiefer man in den Mineralboden hineinkommt, desto langer sind die
Umsatzzeiten und desto alter und stabiler gebunden ist der gespeicherte Kohlenstoff.

6. Ware es fiir den Klimaschutz nicht besser, den Wald wachsen
zu lassen anstatt Holz zu entnehmen?

Wichtig fur die Beantwortung dieser Frage sind gleich mehrere Faktoren: Der Wald als
Kohlenstoffspeicher, die jahrliche Senkenleistung der Walder und die sogenannten
Substitutionseffekte von Holznutzung.

Die gute Nachricht vorweg: Wie die bisherigen Ergebnisse der Bundeswaldinventuren (BWI) von
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1987, 2002 und 2012 bestatigten, nahm der Holzvorrat und damit der Kohlenstoffvorrat in
Deutschlands Waldern auch in Zeiten mit hoher Nachfrage nach Holz zu (vgl. Frage 2).

Jetzt ist es aber so, dass der Kohlenstoffvorrat in Waldern durch Nutzungsverzicht auf ein
Niveau ansteigen kann, das in einem wirtschaftlich genutzten Wald nicht erreicht wird (vgl.
Frage 3). Ein relevanter Anteil des Kohlenstoffvorrats ist dabei in 6kologisch wertvollem Totholz
gespeichert (Muller et al., 2010, Jacob et al., 2013, Leuschner et al., 2020, Nagel et al. 2023).
Allerdings stagniert das Waldwachstum im Alter (Holtsmark 2012, Kéhl et al., 2017; Gundersen
et al., 2021). Das zusatzlich zum bereits bestehenden Vorrat gespeicherte CO, und damit die
Senkenleistung des Waldes nimmt ab.

Im Vergleich dazu wird das Waldwachstum in einem bewirtschafteten Wald stets nahe des
Optimums gehalten, da die Baume junger sind. So kann die mittlere jahrliche Senkenleistung
eines Waldes durch Holznutzung hoher sein als in einem Naturwald. Durch die
Waldbewirtschaftung kann der lebende Vorrat im Wald konstant bleiben oder nur langsam
ansteigen, wahrend die jahrliche Senkenleistung dauerhaft hochgehalten wird — und das bei
gleichzeitiger Ernte von Holz.

Doch was nutzt eine hohe jahrliche Senkenleistung des Waldes dem Klima, wenn der
Kohlenstoff dann nicht gespeichert wird? Hier kommt die Holzverwendung und deren
Substitutionswirkung ins Spiel (vgl. auch Frage 13). Wird das geerntete Holz vornehmlich
stofflich genutzt, bleibt der Kohlenstoff in der sogenannten Technosphare, also z. B. in
Gebauden, Mdbeln oder Fufiboden gespeichert. Dann haben wir beides: Eine hohe jahrliche
Senkenleistung UND eine langfristige Speicherung von CO,. Zusatzlich ersetzt Holz dabei z.B.
beim Holzbau, emissionsreiche Baustoffe wie Beton oder Stahl, verhindert also zusatzlich CO,-
Emissionen.

Unterschiede gibt es hierbei derzeit noch zwischen Laub- und Nadelholz. Laubholz wird bisher
zu einem hoheren Anteil energetisch verwertet, also zur Warme- oder Energiegewinnung
genutzt. Dann spielen Speichereffekte kaum eine Rolle und die Substitution fallt geringer aus.
Allerdings wird dabei kein fossiler Kohlenstoff in die Atmosphare ,geheizt® (vgl. auch Frage 8).
Gleichzeitig gibt es viele Initiativen und Projekte, die sich mit besseren stofflichen
Verwendungsmaoglichkeiten von Laubholz auseinandersetzen, beispielsweise im Baubereich
oder der Chemie.

Weiterfuhrende Informationen dazu finden Sie beispielsweise unter: Technikum Laubholz oder
der Holzbau Initiative BW.

7. Holz soll ,.in Kaskade genutzt werden®. Was ist das?

Eine Kaskade beschreibt die wiederholte Nutzung eines Rohstoffs in verschiedenen, aufeinander
folgenden Verwendungen. Die Rohstoffe kdnnen so mehrfach genutzt werden, bevor sie am
Ende der Kaskade angelangen. Im Idealfall werden sie zunachst mehrfach stofflich und erst
dann energetisch verwertet. Holz wird beispielsweise zunachst als Baustoff oder Mdbel
verwendet, bevor es als Altholz zu Spanplatten verarbeitet und zuletzt verbrannt wird. Ziel der
Kaskadennutzung ist eine erhdohte Ressourceneffizienz, da Holz zwar eine nachwachsende, aber
dennoch begrenzte Ressource ist.


https://technikumlaubholz.de/
https://www.holzbauoffensivebw.de/de
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In Deutschland ist die Wiedergewinnung von Holz tber die Altholzverordnung geregelt.
Stofflich wird Altholz (ca. 15 % des Aufkommens) bislang praktisch ausschliefilich in der
Spannplattenproduktion eingesetzt (Doéring und Mantau, 2021). Alternative Produkte mit
Altholzanteilen befinden sich derzeit in der Entwicklung.

8. Ist energetische Holznutzung klimaneutral?

Die Verbrennung von Holz setzt immer CO, frei. Dennoch ist die energetische Nutzung von Holz
annahernd CO;-neutral, sofern eine bestimmte Rahmenbedingung gegeben ist: das Holz stammt
aus einem nachhaltig bewirtschafteten Wald, dessen Holzvorrate im raumlich-zeitlichen Mittel
nachweislich nicht sinken. Damit ist sichergestellt, dass mindestens so viel CO, wieder im Wald
gebunden wird, wie durch Holzentnahme an CO,-Emissionen entstehen. So wird netto kein
zusatzliches CO; in die Atmosphadre emittiert. In Deutschland wird dies auf verschiedenen
Ebenen durch regelmaRige Waldinventuren (z. B. Bundeswaldinventur, Betriebsinventuren)
nachgewiesen.

Neben den direkten Kohlenstoffemissionen treten aber auch sogenannte Vorkettenemissionen
auf, also Emissionen durch z.B. Holzernte und Transport bis zum Ofen. Diese
Vorkettenemissionen fallen bei allen Energietragern an und sind bei Holz vergleichsweise
gering (mehr Details unter Frage 9). Daruber hinaus entsteht bei der Verbrennung von Holz
nicht nur CO,, sondern werden bei unglinstigen Verbrennungsprozessen weitere klimawirksame
Gase und Partikel freigesetzt (Details in Frage 10).

Holzenergie ist also nicht komplett klimaneutral, aber trotzdem eine wichtige und erneuerbare
Energie- und Warmequelle. Insbesondere im Vergleich zu alternativen Warmequellen schneidet
Holzenergie sehr gut ab (mehr Details unter Frage 10). Und: Durch die Nutzung von Holzenergie
wird kein zusatzlicher fossiler Kohlenstoff in die Atmosphdre abgegeben. Dieser bleibt damit
sicher tief im Gestein gelagert (Schulze et al., 2021a).

9. Auch fiir die Erzeugung von Brennholz muss fiir Maschinen
Diesel und Ol eingesetzt werden. Damit kann das doch nicht
CO:-neutral sein!

Es ist richtig, dass im Regelfall maschineller Einsatz fir die Holzernte und Verarbeitung nétig ist
und dabei oftmals fossile Energien eingesetzt werden mussen. Dies betrifft aber alle
Energietrdger gleichermafien (Details im Kapitel 10). Studien haben gezeigt, dass insbesondere
bei einer regionalen Bereitstellung von Energieholz nur wenige Prozentpunkte (2-10 %) an
zusatzlichen CO,-Emissionen entstehen (Eltrop et al. 2006; Kopp, 2012; Pelz, 2020). Eine
Schweizer Studie gib einen Wert von 0,4 und 1,8 % der in Holz enthaltenen Energie fir
Verarbeitung und Transport an, solange bestimmte Transportdistanzen nicht Uberschritten
werden (Schnorf et al,, 2021). Kanadische Werte zeigen eine ahnliche Grofienordnung
(McKechnie et al. 2010). Holz ist zudem ein regionaler und dadurch im Gegensatz zu fossilen
Rohstoffen dezentral verfuigbarer, nachwachsender Rohstoff. Durch lokale Verwendung und
gezielten Maschineneinsatz (Kihmaier et al., 2022) im nachhaltig bewirtschafteten Wald kann
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der Anteil der grauen Energien also relativ geringgehalten werden.

10. Wie steht Holzenergie bei den Emissionen im Vergleich zu
anderen Warmequellen da?

Vom Umweltbundesamt 2022 veroffentlichte Zahlen und Vergleiche der Emissionen
erneuerbarer Energietrager verdeutlichen, dass Holzenergie aktuell sowohl in der Betrachtung
der Vorkette (Bereitstellung der Energietrager) als auch bei den Gesamtemissionen im besten
Fall annahernd klimaneutral ist (siehe Tabelle 1), in jedem Fall aber mit die geringsten CO;.s4-
Emissionen aufweist (UBA 2022). Dies gilt zudem, wenn neben Emissionen an CO,, CH4, VOC!
und N,0 (ausgedriickt als CO,-Aquivalente) auch der klimawirksame Ruf (Black Carbon)
beriicksichtigt wird (Mack 2023). Wichtig ist die Herkunft aus nachhaltiger und moglichst
regionaler Waldbewirtschaftung. Eine korrekte Befeuerung und idealerweise die Nutzung von
Staubabscheidern verhindern zusatzliche vermeidbare Emissionen an Ruf3 und Staub (Mack
2023).

Tabelle 1: Emissionswerte einzelner Warmequellen nach Gesamtemissionen (UBA, 2022)

Warmequelle Vorketten-Emissionen Gesamtemissionen
(in g/kWh) (in g/kWh)
Scheitholz-Heizkessel 9,5 14,2
Pellet-Ofen 10,2 14,5
Pellet-Heizkessel 10,2 18,3
Solartermie (Flachenkollektor) 10,7 22
Holzhackschnitzel-Heizwerk 15,7 23,4
Scheitholz-Ofen 9,5 25
Elektrische Warmepumpe Sole-Wasser? 31,4 159,8
Elektrische Warmepumpe Luft-Wasser? 13,8 170,8
Erdgas 42,2 243,7
Fernwarme-Mix 42,6 295,2
Heizol 45,7 312,7

1VOC = volatile organic carbon, d.h. fliichtige organische Verbindungen

2 Die hohen Emissionswerte an CO,-Aquivalente bei Warmepumpen sind auf den aktuellen Strommix
zuriickzufiihren der noch zu einem substantiellen Anteil mit Kohle und Gas erzeugt wird und wiirden bei
entsprechender Kombination mit ,grinem Strom* sinken.
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Bei der unvollstandigen oder unsauberen Verbrennung von Holz kann neben CO; auch Methan
oder sogenanntes Black Carbon freigesetzt werden, beispielsweise bei Lagerfeuern, aber auch
bei Fehlbedienungen von z.B. Kamin- oder Kacheldfen, sogenannter Einzelraumfeuerungen.
Black Carbon bezeichnet Feinstaub, der bei der unvollstandigen Verbrennung von Holz, aber
auch bei Verbrennung von Diesel im Verkehrssektor entstehen kann. Durch ihre schwarze Farbe
tragen die Black Carbon-Bestandteile zur Erderwdarmung bei, indem sie Sonneneinstrahlung
nicht reflektieren, sondern aufnehmen.

Wahrend Methan in den Berechnungen zu klimaschadlichen Emissionen von Holzenergie
beispielsweise des Umweltbundesamts enthalten ist (Details in Frage 10), ist noch nicht ganz
klar, wie klimaschadlich Black Carbon ist (vgl. IPCC 2013 in Mack 2023). Der Weltklimarat geht
aktuell davon aus, dass Black Carbon das Hundertfache bis 1700-fache an Treibhauseffekten im
Vergleich zu CO;ausmachen kann. Zudem zeigen Untersuchungen, dass insbesondere bei
Einzelraumfeuerungsanlagen die Anteile an klimaschadlichen Black Carbon-Anteilen sehr hoch
sein konnen. Doch auch unter Berlcksichtigung der Black Carbon-Emissionen schneiden
Holzenergieanlagen mit Blick auf die Emissionen vergleichsweise gut ab. Zudem kdnnen diese
Emissionen durch Filter nahezu vollstandig vermieden werden.

11. Die Holznutzung erzeugt doch eine Kohlenstoffschuld
(,Carbon Debt*“) - wird das beriicksichtigt?

Das Konzept einer sogenannten Kohlenstoffschuld (vgl. Mitchell et al., 2012) besagt, dass die
Entnahme von Biomasse der Atmosphdre Kohlenstoff zufihrt und damit eine Verpflichtung
entsteht, diesen Kohlenstoff der Atmosphare wieder zu entziehen. Nach diesem Konzept dauert
die Begleichung der Schuld viele Jahre, namlich bis dieser Baum wieder nachgewachsen ist
(Holmgren, 2021). Die bendtigte Zeit wird als ,Payback Time® bezeichnet. Diese theoretische
Betrachtung zeigt, dass insbesondere die Nutzung von unberuhrten kohlenstoffreichen Waldern
mit konstantem Vorrat kritisch ist, da hier durch Nutzung eine Absenkung des
Kohlenstoffvorrats stattfindet (Mitchell et al., 2012), der nicht unverziiglich durch den laufenden
Zuwachs kompensiert wird, da sich diese Walder in einem naturlichen Gleichgewicht ohne
Nutzung befinden. Auch die Studie von Harmon et al. (1990) bezieht sich auf die Umwandlung
von alten Waldern in junge, schnell wachsende Plantagen. Der Netto-Verlust an Kohlenstoff
kann dann nur schwerlich durch die unterstellte Holznutzung zeitnah kompensiert werden.
Aufforstungen und umtriebszeitbasierte Systeme losen in diesem Kontext deutlich weniger
Kritik aus, da sich diese Walder in einem sehr produktiven Gleichgewicht aus Zuwachs und
Entnahme befinden. Die hiesigen Walder und deren Bewirtschaftung sind bei der Studie von
Mitchell et al. (2012) insofern nicht gut reprasentiert.

Das Verstdandnis und die Bilanzierung der Nachhaltigkeit im Wald in Deutschland basiert auf
einem Flachenansatz, denn auch die Nutzungen von Baumen werden fldchenbasiert geplant
und durchgefuhrt (Cowie et al., 2021). Unter Beruicksichtigung aller betrieblichen Flachen wird
jahrlich nur auf einem Teil der Flachen Holz und damit Kohlenstoff entnommen. Die restlichen
Fldchen kompensieren direkt, also im Jahr der Nutzung, die Verluste durch den Zuwachs. Uber
Inventuren wird dieser Erhalt des Vorrats sowohl auf Betriebsebene wie auch regional uberpruift.
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12. Verbranntes Ol oder Kohle emittieren pro erzeugter kWh
weniger CO; als Holz - sollten daher nicht vorrangig Ol und
Kohle genutzt werden, um den Energiebedarf zu decken?

In der Tat liefern Ol und Kohle mehr Energie pro emittierte Tonne CO; als Holz (Quaschning,
2021). Es gibt aber zwei wichtige Unterschiede zwischen den fossilen Energietragern und der
nachwachsenden Ressource Holz: Erstens das Thema Risiko. Ol und Kohle sind Teil des groRen
und langsamen Kohlenstoffkreislaufs, sie sind geologisch gespeichert und damit risikoarmer,
denn - anders als bei einem Wald - kann der Kohlenstoff nicht plotzlich frei werden. Er ist
dauerhaft im Ol oder der Kohle gespeichert. Bei Nutzung von fossilen Ressourcen wird der
unterirdisch in Gestein dauerhaft gebundene Kohlenstoff in den kurzen, schnellen, vor allem
oberirdischen Kohlenstoffkreislauf eingebracht und verbleibt dort.

Holz ist Teil dieses oberirdischen, schnellen und leider auch risikoreicheren
Kohlenstoffkreislaufs. Beispielsweise durch Waldbrande kann der im Wald gespeicherte
Kohlenstoff sehr schnell in die Atmosphare gelangen. Man tauscht also bei Nutzung fossiler
Rohstoffe einen risikoarmen, dauerhaft gebundenen gegen einen risikoreichen, volatilen
Speicher aus.

Daruber hinaus wird durch Holznutzung bei nachhaltiger Waldwirtschaft in mindestens
gleichem Mafde CO; aus der Atmosphare entfernt wie ihr durch Verbrennung von Holz zugefiihrt
wird. Es entstehen also keine zusatzlichen Emissionen (vgl. Frage 9). Des Weiteren ist Holz als
Rohstoff dezentral und regional verflgbar. Dies reduziert Transportwege und mindert weitere
CO,-Emissionen. Generell wiinschenswert ist eine kohlenstofffreie Energieversorgung aus
regenerativen Quellen wie Wind, Sonne und Wasser (wenngleich auch diese Energiequellen
Emissionen verursachen, siehe Frage 10). Doch Holz hat seine Berechtigung und kann ,,in
manchen lokalen und regionalen Kontexten und unter kontrollierten Bedingungen eine
umweltfreundliche Form der Energieerzeugung sein“ (SRU 2020), wenngleich die bendtigten
Mengen an Holzressourcen fir einen grofiskalig wirksamen Klimaschutz nicht verfugbar sind.

13. Was sind CO;-Substitutionseffekte?

Substitution bedeutet Ersetzung. Und CO,-Substitution bedeutet, dass durch eine Ersetzung CO;
eingespart wird. Beispielsweise konnen fossile bzw. energieintensive Baumaterialien wie Beton
oder Stahl durch Holzprodukte ersetzt werden, die viel klimafreundlicher sind. Dann sprechen
wir von CO,-Substitutionseffekten (Sathre & O’Conner, 2010; Myllyviita et al., 2021).
Untersuchungen haben gezeigt, dass diese Effekte in der Regel positiv sind (Kdppen, 2015). Die
Nutzung von Holz anstelle von fossilen bzw. energieintensiveren Baustoffen (z. B. Beton, Stahl,
Alu) produziert also weniger CO,.

Wichtige Annahme dabei ist, dass das Holz aus nachhaltiger Waldbewirtschaftung stammt: Wird
also Holz durch eine Erntemafinahme gewonnen, wird dem Wald zwar Kohlenstoff entnommen,
dieser Verlust wird aber durch das Wachstum der verbliebenden Baume im raumlich-zeitlichen
Mittel direkt ausgeglichen (Nachhaltigkeitsparadigma, siehe auch Frage 11). Gleichzeitig
entstehen im nachgelagerten Bereich (z. B. Bausektor) weniger CO,-Emission im Vergleich zur
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Situation, wenn konventionelle Baustoffe eingesetzt wiirden (Substitutionseffekt).
Grundbedingung ist somit, dass der Gesamtvorrat im Wald nicht abnimmt. Substitutionseffekte
treten sowohl bei stofflichem Einsatz von Holz auf, als auch bei der energetischen Nutzung von
Holz. Die Hohe der Substitutionseffekte hangt zudem von den verglichenen Systemen ab.

“Der Substitutionsfaktor beschreibt, wie viel Treibhausgasemissionen vermieden wirden, wenn
ein holzbasiertes Produkt anstelle eines anderen, funktional ahnlichen Produkts verwendet
wird” (Bauhus, 2019). Die durchschnittlichen stofflichen Substitutionsfaktoren liegen zwischen
1,2 - 2,1 tCrossit/tCrhoiz im Holzprodukt (vgl. Sathre & O’Connor, 2010; Leskinen et al., 2018,
Myllyviita et al., 2021). Fiir die energetische Substitution liegt der Wert bei 0,5 - 0,8 tCossit/tCrolz
(vgl. Rock, 2013; Myllyviita et al., 2021). Das heifst die Nutzung von einer Kohlenstoff-Tonne
Holz (ganz grob ca. vier Festmeter Holz oder ca. 2 Tonnen Holz) spart bei stofflicher Nutzung
1,2 bis 2,1 Tonnen fossile C-Emissionen bzw. 4,4 bis 7,7 Tonnen fossile CO,-Emissionen, bei rein
energetischer Nutzung ware das eine Einsparung von 1,8 bis 2,9 Tonnen fossiles CO,.

Beispiel: Wird der gesamte Lebenszyklus eines Wohngebadudes in Holzbauweise mit 200
Quadratmetern Grundflache betrachtet, werden im Vergleich zu einem Haus in gleicher Grofie,
jedoch in konventioneller Bauweise errichtet, bis zu 41 Tonnen CO,-Aquivalente eingespart
(Hafner et al., 2017).

14. Werden hiesige Walder nur fiir Energieholz ,,plattgemacht“?

Nein. Es gibt in Deutschland und Baden-Wirttemberg im Bundes- und Landeswaldgesetz klare
Vorgaben, die das verhindern. Zum einen gibt es strenge Rahmenbedingungen flir sogenannte
Kahlhiebe. Das sind flachige Nutzungen oder Einzelbaumnutzungen auf groer Flache, bei
denen mehr als 60 % des Bestandsvorrats genutzt werden, also groRere Freiflachen entstehen
konnen. Ohne Genehmigung durfen solche Kahlhiebe nur auf Flachen mit maximal einem
Hektar (100 m x 100 m) stattfinden. Dabei gilt zudem, dass weder der Boden bzw. die
Bodenfruchtbarkeit geschadigt werden darf, noch der Wasserhaushalt erheblich dauerhaft
beeintrachtigt oder sonstige Schutz- und Erholungsfunktionen des Waldes erheblich
beeintrachtigt werden durfen (vgl. LWaldG §15). Lediglich Waldbestande, die z.B. durch Sturm
oder Borkenkafer geschadigt wurden, kénnen auch auf groerer Fliache genutzt werden. Uber
die gesetzlichen Regeln hinaus gibt es private Zertifizierungssysteme flir nachhaltige
Waldwirtschaft wie das ,Programme for the Endorsement of Forest Certification Schemes*®
(PEFC) bzw. das ,Forst Stewardship Council® (FSC), deren Regeln von den meisten
Forstbetrieben in Baden-Wurttemberg freiwillig berlcksichtigt werden. Sie schranken den
Umfang des genutzten Holzes weiter ein.

Grundsatzlich zielt die Bewirtschaftung von Waldern in Baden-Wurttemberg darauf ab,
hochwertiges Rundholz zu produzieren (vgl. LWaldG &45), auch wenn Waldeigentimer und
Waldeigentimerinnen frei in der Vermarktung ihres Holzes sind. Energieholz fallt bei der
Holzernte als sogenanntes Koppelprodukt an, ebenso werden Teile z. B. von Sagerundholz
(Ausbeute ca. 60 %) bei der Weiterverarbeitung thermisch (aber auch stofflich) eingesetzt
(Sagemehl, Sagespane). Wie das anfallende Holz im Zuge der Wertschopfungskette letztendlich
genutzt wird, kann ein Forstbetrieb nicht vollstandig bestimmen und hangt mafigeblich von der
Qualitat des Holzes und der entsprechenden Nachfrage ab. Laut Spathelf et al. (2022) werden
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31 % des Rohholzes - nicht 31 % der Baume! - energetisch genutzt; bei Laubholz liegt der
Anteil sogar bei ca. 70 % (Datenstand 2017). Képpen (2015) weist darauf hin, dass die
Substitutionsleistung der Holznutzung umso geringer ausfallt, je mehr Holz direkt energetisch
genutzt wird. Ein Grofiteil der Bioenergie stammt aber aus Nebenprodukten der Holzindustrie,
weshalb die energetische Nutzung von Holz kein Treiber der Holznutzung in Deutschland ist
(Holmgren, 2021).

Wichtig ist auch zu beachten, dass diese Aussagen die Waldwirtschaft in Baden-Wirttemberg
und Deutschland darstellen. Berichte Uber illegale Holznutzungen in Rumanien oder Litauen
sind besorgniserregend. Der Regionalitat von Ressourcen kommt daher wieder einmal eine
besondere Wichtigkeit zu. Vor dem Hintergrund sind zumindest die Zahlen des
Umweltbundesamts beruhigend, nach denen beispielsweise die in Deutschland eingesetzten
Pellets zu 98 Prozent auch aus deutschen Waldern stammen (UBA 2022).

15. Es gibt einen Appell an die USA, die EU, Japan und Siidkorea
die energetische Holznutzung zu stoppen. Was steckt dahinter?

Die Forderungen des ,Letter Regarding Use of Forests for Bioenergy“ (Raven et al. 2021)
beziehen sich insbesondere auf die industrielle Energieholznutzung und die damit verbundene
Abholzung vorratsreicher Primarwalder in Landern mit einer wenig kontrollierten
Forstwirtschaft. Durch verschiedene Anreize seitens der adressierten Lander und Institutionen
besteht die begriindete Beflirchtung, dass die dort anvisierte Energieholznutzung Vorbild wird
fur andere Lander, ihre vorratsreichen Walder zu nutzen - entweder fur die eigene energetische
Nutzung oder fiir den Verkauf. In der Konsequenz werden noch vorhandene vorratsreiche
Primarwalder abgeholzt und so wertvolle Biotope zerstort, auch in Europa (Luick et al.,, 2021,
Luick et al., 2022). Unter diesen Umstanden (Umwandlung vorratsreicher Primarwalder in
vorratsarmere Walder) kann nicht von nachhaltiger Forstwirtschaft gesprochen werden. In
Europa hat dieser Prozess vor Jahrhunderten stattgefunden, sodass nur noch einzelne Reste
solcher Primarwalder existieren. In Baden-Wirttemberg sind sie komplett verschwunden. Hier
wird heute durch eine regulierte Forstwirtschaft eine systematische Ubernutzung der
sogenannten Sekundarwalder weitgehend ausgeschlossen. Dort, wo Primarwalder - auch in
Europa - bedroht sind, gilt ihrem Schutz besonderes Augenmerk (Luick et al.,, 2021, Luick et al,,
2022). Die politische Forderung nach einem Erhalt der Primarwalder ist daher auch aus
Klimaschutzgrinden sinnvoll und die EU ist bemiht mit ihren Instrumenten nur fir nachhaltige
Holzwirtschaft Anreize zu schaffen.

16. Wieso gibt es im Wald immer noch ,,Monokulturen“?

Waldbestande aus einer dominierenden Baumart sind nicht grundsatzlich gleichzusetzen mit
naturfernen Waldern. Denn auch ungenutzte und unbeeinflusste Walder kdnnen von einer
Baumart dominiert sein, wie Beispiele aus skandinavischen Landern oder auch Buchen-Walder
in Deutschland zeigen. In Baden-Wirttemberg sind sie vielfach Ausdruck der
Waldnutzungsgeschichte. Dies gilt insbesondere fur die vielen Nadelbaumaufforstungen nach
dem Zweiten Weltkrieg. Sie reflektieren die damaligen gesellschaftlichen Bedurfnisse sowie die
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technischen Maglichkeiten bzw. die Verflgbarkeit an Pflanzen.

Im Gegensatz zur Landwirtschaft, deren Anbauten meist innerhalb eines Jahres den Zyklus von
Aussaat bis Ernte durchlaufen, sind die Zeitraume in der Forstwirtschaft ungleich langer. Das
Wachstum und Altern der Baume bendtigt viele Jahrzehnte, sodass forstliche Entscheidungen
aus der Mitte des letzten Jahrhunderts und davor noch heute sichtbar sind. Damals war die
Schaffung von Reinbestanden, also Walder mit nur einer Baumart, die oftmals gepflanzt war,
ublich. Und solange diese ,historischen® Waldbestande ohne flachige Stérung wachsen, sahen
Waldbesitzerinnen und Waldbesitzer vielfach keinen Anlass, diese Baume vorzeitig zu nutzen.
Die letzte Bundeswaldinventur hat fir Baden-Wurttemberg wiederum deutlich gemacht, dass
die erfasste Waldverjungung inzwischen zu 90 % aus Naturverjlingung hervorgegangen ist.
Nach Baumarten differenziert zeigt sich, dass die Laubbaume mit gut zwei Dritteln diese Schicht
dominieren. Insbesondere unter Schirm hat die Buche einen Anteil von fast 36 %, die Fichte nur
noch von 19 % (vgl. Ergebnisse der BWI3 in Baden-Wirttemberg (waldwissen.net).

Ohne menschlichen Eingriff ist es dennoch nicht unwahrscheinlich, dass auch heute wieder
unter den historischen Reinbestanden neue Reinbestande entstehen. Zum einen hat die Saat im
Boden ihren Ursprung im ehemaligen Waldbestand und Mischbauarten fehlen oder sie werden
vom Wild bevorzugt gefressen. Zum anderen sind nicht alle Baumarten gleichermafRen
konkurrenzkraftig. Aus diesem Grund sind im Rahmen der Klimaanpassung von Wald
Managementeingriffe zur Regulierung der Wildbestande ebenso wie zur gezielten Steuerung der
Baumartenmischung sinnvoll, um das Ziel artenreicher, gemischter und strukturreicher Walder
zu unterstutzen.
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