www.biomasseverband.at

Wald.Holz.Energie

Kohlenstoffsenke Holzwirtscha

| © Ger.not Gleiss/Hollmani

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 au
dem Weg in eine Klimakatastrophe. Stirme, Uberflutungen, Diirren, Waldbréande und Miss
ernten haben stark zugenommen, viele Okosysteme drohen zu kippen und weite Landstrich
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 schne
aus fossilen Energien auszusteigen und relevante MengausC@er Atmosphare zu
entnehmen.

Um Bioenergie ist in den vergangenen Jahren eine Debatte entbrannt, ob sie Uberhaupt
zu Klimaschutzzielen beitragen kann oder ob ihre Forcierung nicht zu Waldrodungen,
Biodiversitatsverlusten, Feinstaubbelastung, einem Abbau der Kohlenstoffvorrate im
Wald und letztendlich zu einer Befeuerung der Klimakrise fuhrt. Wir haben uns mit den

Kritikpunkten auseinandergesetzt und versucht, in dieser Broschire mit Fachbeitragen
fihrender Experten den aktuellen Wissensstand darzulegen.

Unser Ansatz heildt: 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 Kohlenstoffmuseer
degradiert, scheitert der Ausstieg aus fossilen Energietragern. Nichtstun und Traumereier
von einer Wildnis sind keine Optionen, welche die Probleme der Menschheit I6sen kdnnten

Diese Broschire soll auch eine Einladung an die Kritiker der Bioenergie sein, sich mit un:
gemeinsam und abseits von Stehséatzen zu beraten. Zusammen schaffen wird den Ausstie
aus der fossilen Energie, auch ohne Atomkraft und Waldverwiistung, daflir aber in einer
gemeinsamen, nachhaltig gelebten Verantwortung.

Fan 1L,

Ilhr Franz Titschenbacher

Prasident des Osterreichischen Biomasse-Verbandes



Vorwort

Nachwachsende Ressource mit groliem Potenzial

Osterreich ist seit jeher ein Vorzeigebeispiel fiir nachhaltige Waldbewirtschaftung. Fast
48 Prozent des Staatsgebietes sind mit Wald bedeckt. Jedes Jahr wachst mehr Holz nact
als wir nutzen — damit kdnnten iber 100.000 Einfamilienhauser zusatzlich gebaut werden.

Aufgrund des Klimawandels stehen der Wald und die Forstwirtinnen und Forstwirte unter
groRem Druck. Dabei ist der Rohstoff Holz aber von grofRer Bedeutung, um die gesetzter
Klimaziele zu erreichen. Insbesondere der Holzbau und die Biomassebranche kénnen eine
Beitrag zu einem klimafreundlichen Gebaudesektor 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 Verfligung 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 Europaischen Kommission enthélt ein Bindel an Vorschlagen, um die angestrebte
Reduktion von Treibhausgasen um 55 Prozent gegeniiber dem Niveau von 1990 bis zur
Jahr 2030 zu erreichen.

Diese Vorschlage bericksichtigen allerdings das bedeutende Potenzial von Wald und Hol
nicht ausreichend. Leider wird der Wald von der EU-Kommission nur auf seine Funktion
als C@Senke reduziert. Dabei leistet er doch so viel mehr: Er schiitzt vor Naturgefahren,

reguliert den Wasserhaushalt, ist Erholungsort und liefert Energie in Form von Warme odet
Strom fir unsere Hauser. Deshalb werde ich mich auch in Zukunft dafiir einsetzen, den
Wald weiterzuentwickeln und nachhaltig zu nutzen.

54 oqﬁ

Ihre Elisabeth Kostinger

Bundesministerin fiir Landwirtschatft,
Regionen und Tourismus



Vorwort

Wald spielt zentrale Rolle fur Klimaschutz und Energiewende

Walder erfullen wichtige Funktionen: Sie sorgen fur gute Luft und sauberes Wasser, bieten
Lebensraum fir Biodiversitat, schitzen vor Naturgefahren und sind Erholungsraume.
Walder spielen auch eine zentrale Rolle fur Klimaschutz und Energiewende: Sie speichert
Kohlenstoff in Biomasse und Bdden und produzieren die Materialien flir den Umstieg von
einer fossilen Gesellschaft hin zur Bioékonomie.

Wir wollen die bestehende stoffliche und energetische Nutzung des Rohstoffes Holz mit dem
Waldfonds weiter stéarken und effizienter machen. Das Erneuerbaren-Ausbau-Gesetz sieh
bis 2030 eine Erh6éhung der jahrlichen Stromerzeugung aus Biomasse um 1 TWh vor. Hol
leistet damit einen wichtigen Beitrag zur Versorgungssicherheit, vor allem auch beim Aus

gleich saisonaler Schwankungen und um unabh&ngiger von Gasimporten zu werden. Gleich
zeitig kdnnen wir die Warmewende schaffen, mit dem, was uns Biomasse, Warmepumper
und Sanierungen heute schon anbieten. Hierzu haben wir mit einem historischen Forder-
programm fir die Warmewende tber 1,9 Milliarden Euro fir die ndchsten Jahre mobilisiert.

Gesunde Walder sind essenziell fur die Aufrechterhaltung unserer Lebensgrundlagen. Di
multifunktionalen Waldwirkungen hangen von der Vitalitat, Stabilitdt und 6kologischen

Vielfalt des Waldes ab. In den letzten Jahren hat sich gezeigt, dass die européischen Walde
zunehmend auch von durch den Klimawandel verstarkten Extremereignissen bedroht sind.

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

Ilhre Leonore Gewessler

Bundesministerin fir Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie



Vorwort

Gemeinsam der Klimakrise die Stirn bieten

Wir haben mit der Hochwasserkatastrophe in Deutschland, den Verwustungen durch einer
Tornado in Tschechien, den verheerenden Borkenkaferschaden im Waldviertel und einer
der groRten Waldbrande der dsterreichischen Geschichte im Wiener Quellschutzwald in der
vergangenen Monaten einen Vorgeschmack davon bekommen, welche Folgen der Klima
krise uns in den nachsten 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 Ldsung gegen die Klimakrise, eine Heimat seltener Arten, die
Basis unserer Trinkwasserversorgung und ein zentrales Element der heimischen Wirtscha
zu verschwinden. Ich bin aber zutiefst davon Uberzeugt, dass wir als Gesellschaft diese
groBe Herausforderung bewaltigen kénnen, wenn wir jetzt endlich die Klimakiller Ol, Kohle
und Gas hinter uns lassen und miteinander eine neue, saubere und nachhaltige Zukunft
gestalten.

Gleichzeitig durfen wir den Wald durch unser Handeln nicht noch mehr gefahrden. Wir

brauchen gerade in Zeiten der Klimakatastrophe nachhaltige Bewirtschaftungsformen, die
der Biodiversitat ausreichend Raum geben und auf gesunde Baumartenmischungen unc
Bodenschonung achten. Selbstverstandlich braucht es dafur auch die politischen Rahmen
bedingungen, die dies ermdglichen.

Das Bewusstsein Uber die Wichtigkeit des Klimaschutzes ist in der Breite der Oster-
reichischen Bevolkerung angekommen — jetzt missen wir gemeinsam daran arbeiten, das
sich dies in zukunftsfahigen MalRnahmen niederschlagt und die Politik endlich vom Reden
ins Tun kommt.

Andert sich nichts, andert sich alles!

Katharina Rogenhofer

Sprecherin des Klimavolksbegehrens
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Ernst-Detlef Schulze
Die Rolle des Waldes beim
Klima- und Artenschutz

In der Diskussion Uber den Klimawandeh einem Wald, in dem keine Nutzung er
der durch den Anstieg klimawirksa folgt, die Klimaschutzwirkung des Waldes
mer Gase in der Atmosphare bedingt istoll zur Geltung kommt. Dabei wird aber
wird nach Mdglichkeiten gesucht, diesetibersehen, dass die Offentlichkeit Produkte
Anstieg zu begrenzen oder auszugleicheaus Holz bendtigt und in Anspruch nimmt.
Dabei wird immer wieder die Bedeutung des

Waldes hervorgehoben, da die Holzvorraltahmenbedingungen

im Wald erhebliche Mengen KohlenstofDie forstlichen Rahmenbedingungen zeigen
binden. Auch der Wald ist aber ein Wirtauf der Basis der deutschen Bundeswald
schaftsgut, in dem der Zuwachs geerntd@hventur, dass die mittleren und maximalen
wird, um Bedurfnisse der Offentlichkeit ziorrate (kurz vor dem Verjiingungshieb) im
befriedigen. Die Palette an aus Holz gefebewirtschafteten und nicht-bewirtschafte
tigten Produkten reicht von Bauholz Ubeten Nadelholz etwa gleich hoch sind (Tab. 1).
Zeitungs- und Toilettenpapier bis hin zWDas gilt auch fur die maximalen Vorrate im
Fasern fir die Herstellung von Outdoortaubholz. Nur im mittleren Vorrat liegt der
Kleidung. In Zukunft — sofern in einer-Biobewirtschaftete Laubwald unter den -Vor
O6konomie Plastikprodukte aus Holz- heraten des nicht-bewirtschafteten Waldes.
gestellt werden — wird die Bedeutung vomies kdnnte daran liegen, dass der nicht-
Wald als Holzlieferant steigen. Bei eingbewirtschaftete Laubwald in dieser Stich
nachhaltigen Bewirtschaftung sollten digprobe eine andere Altersverteilung hat als
Vorrate im Wald trotz Nutzung konstantder bewirtschaftete. Dies wurde bislang
bleiben und wirden daher bei oberflachnicht Uberprift. Wollte man die mittleren
licher Betrachtung keinen Beitrag zunVorrate im bewirtschafteten Laubwald noch
Klimaschutz leisten. Daher wird vonseitearhéhen, misste auf Durchforstungen ver
des Naturschutzes argumentiert, dass allerichtet werden. Dies héatte negative -Aus

Tab. 1: Mittlere und maximale Bestandesvorrate, mittlere flichengewichtete Bestandesalter
und Zuwéchse in nicht-bewirtschafteten und bewirtschafteten Laub- und Nadelwéaldern

Laubwald (Buche) Nadelwald (Fichte)

unbewirtschaftet  bewirtschaftet  unbewirtschaftet  bewirtschaftet
Mittlerer Bestandesvorrat 435 +34 366 +6 421 +£37 425 +6
(m*/ha lebendes & totes Holz)
Maximaler Bestandesvorrat 981 +148 919 +195 1.118 +202 1.098 £201
(m*/ha lebendes & totes Holz)
Alter (Jahre) 115 101 94 69
Zuwachs (ifiha*a) 8,99 10,28 9,22 13,47
Vorratséanderung (ffha*a) 1,15 1,31 0,92 1,35

Quelle: Schulze et al., 2021
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wirkungen auf die Bestandesstabilitdt undDeutschland). Diese Ergebnisse wider-
die Holzqualitdt, was die Verwendungssprechen zwar Untersuchungen, die auf
moglichkeiten als wertvolles Sdgerundhokinzelnen Versuchs dchen erfolgten, aber
und Bauholz einschranken wiirde. nicht die Bedingungen auf Landschafts

Der Wirtschaftswald hat hohere -Zu ebene repréasentieren. Die zweite Boden
waéachse als der nicht-bewirtschaftete undzustandserhebung (BZE I1) in Deutschland
ist damit bei gleichem Vorrat junger alzeigt, dass der Bodenkohlenstoff im Wald
der nicht-bewirtschaftete Wald. Der-be bei der derzeitigen Bewirtschaftung- zu
wirtschaftete Nadelwald wachst jahrlichnimmt (ca. 0,41 t C/ha*a). Auf geeigneten
um 4 Festmeter pro Hektar mehr zu als d&tandorten (z. B. Moore und andere Gebiete
nicht-bewirtschaftete. Auch im Laubwaldmit hohem Grundwasserstand) wére es
betragt der Mehrzuwachs des Wirtschaftsmoéglich, bei eingeschréankter Nutzung zu
waldes mehr als 1 Festmeter. Damit-lbesatzlichen Kohlenstoff im Boden zu binden.
trifft auch die jahrliche VorratszunahmeDie Mdglichkeiten sind aber begrenzt [1].
im Wirtschaftswald jene des nicht-bewirt

schafteten. CO-Freisetzung aus Totholzabbau
Wird das Holz nicht zum Bau und zur

Keine Unterschiede beim Energiegewinnung genutzt, verrottet es im

Kohlenstoffvorrat im Boden Wald, dabei gelangt das :G@eder in die

Kohlenstoff wird nicht nur im Holz, Atmosphére. Der Zeitraum bis zur Zerset
sondern auch im Mineralboden und inzung des Totholzes ist mit der durchschnitt
Au agehumus gespeichert, wobei detichen Abbaudauer von Holzprodukten ver
héhere Anteil im Mineralboden gelagert isgleichbar. Die mittlere Verweildauer des
Weder in der organischen Au age noch intHolzes bis zu einem Abbau von 50 Prozent
Mineralboden gibt es signifikante Unter der Masse ist von Holzprodukten im Wirt
schiede zwischen bewirtschafteten undchaftskreislauf und von naturlich verrot
nicht-bewirtschafteten Bestéanden (Tab.2jendem Holz sehr &hnlich. Im Bundesland
Dies bestatigen Studien in den sehr altemhiringen haben Holzprodukte im Schnitt
Nationalparks Fontainebleau (Frankreiclmgach 20 Jahren eine 50-prozentige Abbau
und Bialowieza (Polen) sowie eine Sticlrate, bei Totholz sind es durchschnittlich 28
probeninventur im Nationalpark Hainichlahre. Bei der Buche erfolgt die Verrottung

Tab. 2: Kohlenstoffvorrate 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/hajontainebleau 20 11,3+7,3 7,044
Bialowieza 20 6,2+4,1 20,3+11,4
Hainich 465 7,2+45 BISEESID
Bodenzustandserhebung 41 unbew./156 bew. 15,8 £19,7 13,5 +25,1

Mineralboden (tC/ha) Fontainebleau 20 35,5+6,1 32,0+5,9
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 Laubwaldern und des Thiinen-Instituts in Buchenbestéanden sowie nach den Ergebnissen der BZE II
in Deutschland
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sogar schneller als die Lebensdauer deite in zwei Regionen mit Wirtschaftswald
Produkte betragt. Hier vergehen bis zwnd in einer nicht-bewirtschafteten Region
50-prozentigen Zersetzung nur 14 Jahrefhuringens (Nationalpark Hainich) in
bei Produkten aus Buchenholz betragt dé&kbhangigkeit vom Alter des herrschenden
Abbauzeitraum 19 Jahre (Tab. 3). Im Nadd@estandes untersucht wurden [3]. In Abb.1
holz erfolgt der mittlere Produktabbaudargestellt ist die Beziehung zwischen
etwas schneller als die Verrottung [2]. Bestandesvolumen an Holzmasse und Alter
des Stammes mit mittlerer Grundflache im
Moglichkeiten zum Altersklassenwald Geney und im Wester
Vorratsaufbau beschrankt wald/Thiiringen sowie dem Hainich Natio
Die Daten weisen darauf hin, dass die-Mdgalpark auf etwa 3.000 Inventurflachen.
lichkeiten fur einen weiteren Vorratsaufbawusatzlich sind Inventurpunkte aus alten
im Wald begrenzt sind. Dies zeigen audlationalparks in der Ukraine (Uholka) und
Stichprobeninventuren, in denen die- Vorin Ruméanien (Nera) eingezeichnet. Die um

Tab. 3: Dauer des mittleren und vollstandigen Abbaus von Holzprodukten im Vergleich zur
natirlichen Zersetzung von Totholz in Jahren

Holzprodukte Zersetzung Totholz
Baumart Abbau zu50 % Abbauzu 90 % Abbauzu50% Abbau zu 90 %
Buche 19 56 14 41
Fichte 21 62 34 103
Mittelwert in Thiringen 20 62 28 84

nach Baumartenanteilen
Quelle: Schulze et al., 2021

Der nicht-bewirtschaftete Wald (hier Urwald Rothwald, Wildnisgebiet Dirrenstein-Lassingtal) weist gegeniber dem
Wirtschaftswald einen deutlich geringeren Zuwachs auf; die htheren Totholzvorréte belasten die Okosystembilanz [4

10 B
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hiillende Linie der Messpunkte zeigt kein

Unterschiede zwischen Wirtschaftswald un s == ey ™
Nicht-Wirtschaftswald. Dass die Moglich T U !
keiten, die bestehenden Holzvorrate weite
zu erhdhen, sehr begrenzt sind, liegt vc
allem an der Limitierung des Alters durc
Schadorganismen. So wird z.B. die Buc
nur in Ausnahmeféllen etwa 250 Jahre all
denn die Baumart wird im stehenden Hol
durch Pilze und Bakterien angegriffen, di
nach Trockenereignissen Uber die Wurz
eindringen [5]. Bei Nadelholz limitieren an
dere Schadlinge das Hochstalter.

Grafik: Schulze, 2017

50 100 150
Wirtschaftswald heif3t Vorrats e ofreewih average 84
aufbau plUS Substitution Abb. 1: Beziehung zwischen Bestandesvolumen und

Da die Schutzgebiete in Deutschland eimter des Stammes mit mittlerer Grundflache im-Alters
relativ junges Alter aufweisen, sind dorklassenwald und nicht-bewirtschafteten Nationalparks
noch positive Vorratsanderungen maglich.

Letzten Endes gelangt der Vorratsaufbaoll, hat diese Kompensation keinen Ein
im unbewirtschafteten Wald jedoch in eirfluss darauf, welche Menge an fossilen
Aquilibrium. Bei der Annahme, dass eiBrennstoffen genutzt wird. Genau wie im
Vorratsaufbau im Wald bilanziell Emissionicht-bewirtschafteten Wald werden auch
nen aus fossilen Brennstoffen ausgleicham Wirtschaftswald hohe Vorrate aufgebaut

© Schildorfer/OBMV

Genauso wie ein nicht-bewirtschafteter Wald kompensiert auch der Wirtschaftswald fessilesi©o@en, als
einzigartige Zusatzleistung liefert er Holzprodukte, die energieintensive Baustoffe und fossile Energietréger ersetzer
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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®eeislaufes.
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
naherungsweise zu gleichen Teilen auf den
Brennholz ersetzt vor allem bei Kleinwaldbesitzern imWaldspeicher (lebende und tote Biomasse
landlichen Raum fossiles Heizél oder Erdgas. sowie Waldboden) und die Holzverwendung
(Produktspeicher, stoffliche und energeti
und damit fossile Treibhausgasemissionaghe Substitution) verteilen.
kompensiert. Als zusatzliche qualitative
Leistung tragt aber die Holznutzung daz@esetzliche Einschrankungen
bei, dass weniger fossile Brennstoffeler Waldbewirtschaftung
bendtigt werden. Denn die BewirtsehafNeben den biologischen Rahmenbedingun
tung fuhrt infolge der stofflichen und gen gibt es rechtliche Vorgaben, welche die
energetischen Holzverwendung zur Vermdbrstlichen Bewirtschaftungen einengen.
dung der Nutzung fossiler Brennstoffe untdlaut Beschluss des EU-Parlaments [6] sol
energieintensiver Materialien. len in Zukunft 10 Prozent der Landesflache
unter besonderem Schutz stehen (aus der
Energetische Nutzung von Holz  Nutzung genommen werden) und -ins
In der Diskussion Uber die energetischgesamt 30 Prozent der Landesflache ge
Holznutzung wird oft angemerkt, dass Holgchiitzt werden (Auflagen in der Nutzung).
eine geringere Energiedichte als fossiléusatzlich sieht das deutsche Bundes-
Brennstoffe besitzt und damit die Atmo Klimaschutzgesetz (KSG, BJNR251310019)
sphéare mehr belasten wirde als die Vewon 2019 vor, dass die Treibhausgasemis
brennung fossiler Brennstoffe. Hierbei wirdionen Deutschlands bis 2040 um 88 Pro
vernachlassigt, dass in nachhaltig bewirtzent sinken sollen (Entwurf zur Anderung
schafteten Waldern das ausgestoRBene C@es Bundes-Klimaschutzgesetzes, 2021).
in absehbarer Zeit wieder gebunden wird, Der Sektor LULUCF (Landnutzung; Land
wahrend eine Neubildung fossiler Brennnutzungsanderung und Forstwirtschaft) hat
stoffe Millionen Jahre dauert. in diesem Rahmen eine eigene absolute
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Vorgabe zu einer steigenden Netto-Auflandlichen Raum), das nicht zwangsweise
nahme (Vorratsaufbau) von bis zu 46 Milin die Holzerntestatistik eingeht (Klein-
lionen Tonnen GOm Jahr 2045. Da die privatwald, Nutzungen des Eigentimers)
Forstwirtschaft in diesem Sektor zurzeit diand Nutzholz, das vermarktet wird und
mit Abstand gro3te Senke darstellt, ist abstatistisch erfasst ist. Dieses Nutzholz
zusehen, dass diese Verpflichtung vor allegeht an die Holzwirtschaft, in der Abfall
im Wald erfiillt werden soll, was bei den zuprodukte energetisch genutzt werden (z. B.
nehmenden Folgen des Klimawandels kauimocknung) und Produkte entstehen. Eine
zu erreichen ist. Kaskadennutzung der Produkte ware dabei
besonders positiv fur den Klimaschutz [7],
Problem der ehe ein Teil der Produkte biologisch ab
aktuellen Verrechnung gebaut (Zaunpfahl verrottet in der Wiese,
Die Verrechnung der Emissionen aus dEoilettenpapier wird in der Klaranlage zer
Holznutzung erfolgt vor dem Hintergrundsetzt) und ein anderer Teil nach der Nutzung
einer Trennung zwischen den Sektoreanergetisch verwertet wird (Altholz aus
Die Forst- und Holzwirtschaft gehort zunBauten). In der Summe wird Scheitholz plus
Sektor LULUCF, die endglltige Verwendufpfall der Holzwirtschaft plus Altholz ener
von Holz geschieht jedoch in anderen Begetisch genutzt.
reichen und wirkt direkt und indirekt vor Hinzu kommen Effekte der Verwendung
allem im Sektor Energie (Abb. 2). von Holz anstelle anderer, oft emissions
In der Forstwirtschaft gibt es als -Ein intensiver hergestellter Materialien. Da es
gangsgrofRe einen Zuwachs, der entwedaber sehr kompliziert ist, diese untersehied
nicht geerntet wird und damit als Vor lichen Pfade und Effekte der Nutzung nach
ratsdnderung (Speichererh6hung) messhaurvollziehen und zu quantifizieren, nahm
ist, oder als Nutzholz geerntet wird. Deman in den Richtlinien des IPCC eine Ver
Nutzholzanteil trennt sich in Energieholzinfachung vor [8]. Das gesamte geerntete
(Scheitholz fur Hausbrand vor allem inHolz wird als unmittelbare Emission dem
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Abb. 2: Schematischer Fluss von Kohlenstoff aus lebender und toter Biomasse vom Wald tber Holzprodukte u

Energienutzung zuriick in die Atmosphére
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© Qwert1234/Wikimedia Commons

Sektor LULUCF angerechnet, unabh&ndig die photosynthetische Bindung unab
davon, ob und wann dieses verrottet oddrangig von der Bewirtschaftung nicht be
energetisch genutzt wird. Brennholz istichtet wird, werden die respiratorischen
in dieser Rechnung nicht enthalten. DeEmissionen auch nicht berichtet.
Einsatz von Holz in der Energiewirtschaft Horizontale Pfeile in der Abbildung
wird als emissionsfrei bewertet, da di&ennzeichnen den Transport von Holz von
Emissionen ja bereits unter LULUCF erfadsr Forst- und Holzwirtschaft zur Ener
wurden. Die Setzung eines Sektorziels fgieerzeugung. Vertikale schwarze Pfeile
diesen Bereich kann jedoch dazu fihremeigen die ,Inputs und die tatsachlichen
dass die Forstwirtschaft weniger Holz a&missionen, deren Salden die dicken griinen
andere Sektoren abgeben kann, das heiReile ergeben (Daten nach [8]). Diese
die Energiewirtschaft wirde eventuell keigriinen Pfeile reprasentieren die aktuell
heimisches Holz mehr erhalten. berichteten Speicherdnderungen im Baum
Abb. 2 zeigt den schematischen Fludsestand des Waldes und in Holzprodukten.
von Kohlenstoff aus lebender und toteDie Lange des griinen Pfeils beim Produkt
Biomasse vom Wald tber Holzprodukte ursgheicher ist Uberhdht. Der durchschnittliche
Energienutzung zuriick in die Atmosphar&ohlenstoffgehalt betragt 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 unabhangig von der
Nutzung des Holzes. Diese Situation fiihrt
dazu, dass mit den gesetzlich festgelegten
Emissionsminderungszielen des Klima-
schutzgesetzes die Forstwirtschaft poten
ziell zu einer Minderung des Einschlags
gedrangt wird. Holz misste dann in Zukunft
vermehrt importiert werden.

Forstwirtschaft nicht fir Bio-
diversitatsverlust verantwortlich

Der Schutz der Artenvielfalt ist ein oft an
gefuihrtes Argument flir AuRernutzungs
stellungen der Forstwirtschaft. Jede zweite
Pflanzenart in Deutschland ist entweder
geschutzt, gefahrdet oder unterliegt der
Verantwortung Deutschlands, sie vor dem
Aussterben zu bewahren. Von diesen Arten
sind nur 10 Prozent Waldpflanzen (Tab. 4).
Das Vorkommen des gefahrdeten und geschiitzten Doldie ~ Gesamtzahl naturschutzrelevanter
Winterliebs ist an Waldbewirtschaftung gebunden. Arten ist niedriger als die Summe der ein
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zelnen Gef.éhrdungstypen, da es Vielfalti_E Tab. 4: Zusammenfassung von geschiitzten,
Uberschneidungen gibt. In Deutschland i gefshrdeten und Verantwortungsarten

keine Waldpflanzenart ausgestorben. | Wald und Offenfand  Wald
offenen Land stellt sich dies allerdings gar Offenland

anders dar. Da es sich um unterschiedlic Gesamtzanhl 1.177 1.077 100
Pflanzengesellschaften handelt, kann di Geschitzt 370 310 60
Wald in keiner Weise die Gefahrdung vc Gefahrdet 712 660 52
Arten im Offenland kompensieren bzw. d Verantwortung 303 286 17

Offenlandarten beherbergen. Die Forstwir Quelle: schulze & Ammer 2015

schaft kann daher nicht alleine die -Ver

antwortung fur die Biodiversitat der Land Auch Uber eine Vergutung der Wald

schaft bernehmen. eigentimer fur den Erhalt geschutzter
Eine Mdglichkeit, die Ausweisung vorrten auf ihrem Besitz sollte nachgedacht

Naturschutzflachen an der Naturschutzwerden. Des Weiteren ist auch die Regulie

relevanz zu orientieren, ware, dass maming des Abschusses von Schalenwild ein

auf die Arten fokussiert, die sowoh}t gebedeutsamer Faktor, der aber bisher nicht

schitzt als auch gefahrdet sind und fur digerhindern konnte, dass die Wildbestéande

Deutschland eine Verantwortung tibermonregional weiter angestiegen sind. |

men hat. Im Wald waren dies drei Arten: das

Higel-Lungenkraut, das Dolden-WinterlieDanksagung: Ich danke Dr. Joachim Rock

und der blattlose Widerbart. Das Probleifiir die intensive Diskussion.

dabei wéare aber, dass das Lungenkraut und

das Winterlieb an Bewirtschaftung gebunLiteratur

den sind. Der Widerbart kommt selten vdf] S, © A% o S, & Hamery, 1, Meeger B

und ist nicht auf Stilllegungsflachen ange sequestration. Biogeosciences 18: 1029-1048

wiesen. Alle drei Arten sind nur durch Be?2] Schulze, E.-D.; Rock, J.; Kroiher, F.; Egenolf, V.; Well

. brock, N; Irslinger, R.; Bolte, A.; Spellmann, H. (2021):
wirtschaftung zu erhalten. Klimaschutz mit Wald, BIUZ 2021/1: 46-64

Nur der Wirtschaftswald ermaoglicht(3] schulze, E.-D. (2017): Biodiversitat und Waldbewirt

einen gezielten Naturschutz. Organismer’?ﬁhaftung im Laubwald: Artenschutzreport 37/2017:3-11
4] Paul, T.; Kimberley, M. O.; Beets, P.N. (2021): Natural

gruppen sind abhéngig von der Vielfalfyests in New zealand — a large terrestrial carbon pool

der Pflanzen im Wald und diese ist inn a national state of equilibrium. Forest Ecosystems
: o : :34

erts"chaftswgld héher. Die _hOh_e Zahl a ] Purahong, W.; Tanunchai, B.; Wahdan, S.F.M.; Bus

Gehdlzarten in Deutschland ist wirtschaftscot, F.; Schulze, E.-D. (2021): Molecular Screening

bedingt. In der Begriindung zur Anerof microorganisms associated with discolored wood

K d Buch Is UNESCO-N i‘ﬁdead European beech trees suffered from extreme
ennung er uche als -Naturer gught event using next generation sequencing. Plants:

werden ,Reinbestande* von Buche geforo021,10, 2092, 13pp o

dert. Dies Widerspricht der Einsicht daei@ EU-Parlament (2021): EU Biodiversity Strategy
o X . o or 2030: Bringing nature back into our lives. P9_

die Artenvielfalt der Geholzarten im Waleta2021)0277

Ausgangspunkt der Biodiversitat insge[7] FehrenbachaH.; Koppen, S.; K;duertz, B. et al. (2017):

. P jomass cascades. UBA Texte 53/2017, 28pp

samt ist. Bei Pilzen wurden e_r]tSPreCh"en(f IPCC Guidelines (2006) https://www.ipcc-nggip.iges.

Modellrechnungen durchgefuhrt. Wirder.jp/public/2006gl/vol4.html

die Buche aussterben, wirde sich an der

Pilzflora nichts &ndern. Andere Gehdlzarterof. Dr. Dr. h.c. Ernst-Detlef Schulze

sind von groRerer Wichtigkeit. Grundungsdirektor des Max-Plank-Instituts
Die Waldeigentimer sollten beim Naturfir Biogeochemie

schutz starker miteingebunden werderdschulze@bgc-jena.mpg.de
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Michael Obersteiner
Rettungsanker BECCS?
Bioenergie mit C@Abscheidung und -Speicherun

Quelle: ECI

Dr vom Institut fir Umweltwandel Lagerstatten (Erddl, Erdgas, Kohle) oder an
(ECI) an der Universitat Oxford gederen geologischen Formationen verpresst.
pragte Begriff BECCS (Bioenergy withie fir BECCS bendtigte Biomasse stammt
Carbon Capture and Storage) ist eine-teclbeispielsweise aus Waldern, Kurzumtriebs-
nische Ldsung, um £8&us der energeti plantagen, landwirtschaftlichen Neberpro
schen Nutzung von Biomasse langfristig zdukten oder auch Grasern.

binden (Abb. 1). Die Biomasse wird in einer

Biomasseanlage (z.B. Zellstofffabrik od&tegativemissionen im
Biomassekraftwerk) verbrannt bzw. vergadtariser Klimaschutzabkommen

Dabei wird das G@h den Rauchgasen derDas 2015 beschlossene internationale
Anlage abgeschieden und verdichtet. ArKlimaschutzabkommen von Paris verfolgt
schlieRend wird es in ehemaligen fossiletlas Ziel, die globale Erderwarmung auf

Funktionsweise BECCS: Bioenergie mit@®scheidung und -Speicherung
CQ-Aufnahme durch Walder, KUP
f) und wiederhergestellte Bergbauflachen
Verstreutes GO p i

Kohlenstoff-basierte
Produktion (z.B. Tre
stoffe, Strom, Holz, |
| Kunststoffe

JL_‘”

v
»

il

b

Kohlefloz-

Methan- o .
Formationen Erschopfte Ol-und

Geologische Gas-Lagerstatten
Formationen

Tiefer Grundwasserleiter

Abb. 1: BECCS (Bioenergie miAB&zheidung 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 begrenzeman die Selbstverpflichtungserklarung der
Darliber hinaus sollen sich die Staatebander in den nationalen Planen aus dem
bemihen, den Temperaturanstieg untd?ariser Klimaschutzabkommen, erkennt
1,5 Grad Celsius zu halten, um die verheman eine gewaltige Differenz zu den laut
rendsten Folgen des Klimawandels zu veEmissionspfaden des Weltklimarates IPCC
hindern. Dafur sollen die Vertragsparteiefiir das 1,5-Grad-Ziel notwendigen Reduk
so schnell wie moglich den Hochststantonen des CQAusstoRes (Abb. 2).

der Treibhausgasemissionen erreichen undGerade der Landnutzungssektor- (LU
danach rasche Reduktionen vornehmen. QUCF) misste schon in funf Jahren eine
wird angenommen, dass das KlimaprobleNetto-Senke werden, also mehr Kohlen
mit der Dekarbonisierung unserer Okonatoff aus der Atmosphére binden als auszu-
mie geldst ware — dies ist aber nicht destoRen. GemaR den nationalen Berichten
Fall. Das Pariser Klimaschutzabkommetanen aber die meisten Lander, ihre Emis
sieht auch vor, dass in der zweiten Héalftsionen im Sektor LULUCF noch weiter zu
des Jahrhunderts ein Gleichgewichérhdhen. Auch die jingste Klimakonferenz
zwischen anthropogenen Emissionsquellém Glasgow (COP 26) konnte an der gigan
und -senken erzielt werden soll. Es ist algtsschen Emissionsliicke nichts &ndern. Die
direkt im Verhandlungstext von Paris verStaaten sind nicht in der Lage, sich auf aus-
ankert, dass in der zweiten Halfte des-Jahreichende Emissionsreduktionen zu einigen.
hunderts Cmittels Senken wieder aus der

Atmosphare entnommen werden soll.  Klimasystem massiv gestort
Infolge der in den letzten Jahrzehnten vom
Reduktionsziele der Welt- Menschen verursachten Emissionen liegt

gemeinschaft zu unambitioniert  die Konzentration von Kohlendioxid z{CO
Viele Staaten wollen bis 2050 Klimaneuund Methan (CH in der Atmosphére ge

tralitat erreichen, Osterreich und einigenauso wie die globale Temperatur mittler-
andere Lander schon 2040. Betrachteteile komplett auflerhalb des Bandes

Globale C®@Netto-Emissionspfade fiir BAU, NDCs sowie 2°C- und 1,5°C-Szenarien
Emissionen (Gt @@)

100
Business as usual
75 —(BAU)
50 Nationale Klima-
/ < versprechen (NDCs)
B N
25 < K
Historische a 2
Emissionen = 0 c
| - 8§ 2 =
11,5 °C ohne % = I‘-‘i g
i icai Q =
5 Negativemissionen c 8 % «
g ° <
] g 0O ]
2018 2050 4 = g
-50 — : ‘ ‘ ‘ ‘ z & ¢
2000 2020 2040 2060 2080 2100 2. g =

pm}
Abb. 2: Es besteht eine gewaltige Liicke zwischen den zur Einhaltung der Klimaziele erforderffichen Reduktionen der
Treibhausgasemissionen und den nationalen Selbstverpflichtungserklarungen (NDCs).
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Quelle: ECI

©Geocryologist/Wikimedia Commons

Entwicklung globale Temperatur sowie &@nd CH--Gehalt der Atmosphéare

CH
(ppbV) =
2.600 o :
H DAU Projektion fiir 2100

1.800 M Beobachtet im Jahr 2000 .
1.000+

200+

WW
’\JM\,-MW -
600-| "l
]
M“MM

400+
200

ca
(ppmV)

T T T T T
400.000 300.000 200.000 100.000ahre (v.ChrQ

Abb. 3: Das Klimasystem ist massiv aus den Fugen geraten, dies zeigen die langfristigen Werte fiir die globale Temy
ratur (Mitte) sowie die Konzentration von Kohlendioxid (unten) und Methan (oben) in der Atmosphére an.

der Erdgeschichte (Abb.3). Das Systatas Auslésen von Klimakippelementen
ist massiv gestort, es besteht dringendesu vermeiden. Es stellt sich die Frage,
Handlungsbedarf. Die Menschheit drohab wir reagieren kdnnen, wenn etwas
sich aus einer stabilen Klimaperiode hetUnvorhergesehenes passiert. Ein drohendes

auszubefdrdern. Szenario ist das Auftauen des Permafrostes.
Denn darin ist viermal so viel Kohlenstoff

Permafrost — gebunden, wie der gesamte-G@halt der

Gefahr von Kipp-Punkten Atmosphére betragt. Es wére also mit-enor

Die Emissionspfade zur Einhaltung desen zuséatzlichen Emissionen zu rechnen.
1,5-Grad-Zieles sind notwendig, umn den gelaufigen Klimamodellen ist eine

Auftauende Permafrostboden 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 (Auftauenl.Zur Einhaltung des 1,5-Grad-Zieles,
des Permafrosts und damit verbundene CO weil die Staaten nicht schnell genug
Emissionen) typischerweise nicht enthalten. reduzieren kénnen.

Sollte man dieses Szenario miteinrechnen2.Um gegenzusteuern, wenn Kippelemente
haben wir das noch freie Kohlenstoffbudget des Erdsystems gefahrlich werden.

des 21. Jahrhunderts mit einer Wahrsehein

lichkeit von 5 Prozent bereits heute-verUmsetzung Kohlenstoffmanage
braucht. Das heifRt, wir miissten unserment auf Landschaftsebene
CQ-Emissionen sofort komplett einstellerBioenergie ist eine essenzielle Techno-
und auch netto negative Treibhausgadogie zur Erzielung negativer Treibhausgas-
emissionen erzielen. Wollen wir den heutemissionen. Zur Erzeugung der bendtigten
noch vorhandenen Permafrostboden bis ifBioenergie sind auch Anderungen in der Be
Jahr 2500 erhalten, brauchten wir fur 15Qvirtschaftung der Landflachen erforderlich.
bis 250 Jahre sogar eine kleine Eiszeit. \Hin Beispiel ist ein Investitionsprojekt der
missten die globale Mitteltemperatur alsddolz- und Papierindustrie Stora Enso, die in
deutlich senken, damit diese Bdden Jandrasilien Kohlenstoffmanagement auf Land
fristig wieder gefrieren kdnnen. Negativschaftsebene betreibt: In Bahia im Osten
emissionstechnologien (NETs) werden \Brasiliens hat der Konzern seit 1994 auf
allem aus zwei Grinden benétigt: zuvor landwirtschaftlich genutzten Flachen

Stora Enso

_Extensive/intensiM

Landwirtschaft =

Aufforstung
fur Bioenergie,

Aufforstung fur
% Holzwirtschaft

Renaturierung et ; nil ' ' i
Ausgleichsflachejsies e S ; .
R ke Vermiedene
e ok - oK - Entwaldung
s B KR ERl . ¥E8 Ausgleichsflachg

©Stora Enso

Auf einer zuvor intensiv landwirtschaftlich genutzten Flache in Brasilien forstet die Holzindustrie Stora Enso wieder
auf und praktiziert eine kohlenstoff-optimierte Waldwirtschaft.
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Quelle: ECI, basierend auf Fricko et al., 2016

tropischen Regenwald wieder aufgeforsteLandnutzungssektor
Einerseits erfolgen Renaturierungen voals Kohlenstoffsenke
Waldern bzw. wird Entwaldung vermiedebb. 4 zeigt die Beitrdge des Land-
um Treibhausgasemissionen auszugleichentzungssektors  zur  Klimamitigation
Dazu kommen Aufforstungen mit Eukabzw. zur Einhaltung des 1,5-Grad-Zieles.
lyptus fiir eine Zellstofffabrik; andere -Auf Die Landwirtschaft hat angesichts der
forstungen dienen als Rohstoff fiir -Bio steigenden Weltbevélkerung ein relativ ge
energie, die teilweise mit CCS kombiniertnges Mitigationspotenzial. Bei der Forst
wird. Die Landwirtschaft kompensiert ihrsenke (Landnutzung) wird zu einem grof3en
verlorene Produktionsflache hauptsachlicheil Uber C&¥ahlungen fir vermiedene
durch Intensivierung. Entwaldungen und Aufforstungen Kohlen
Neben Aufforstungen im groRen Stil (vostoff im Wald aufgebaut.
allem in den Tropen) benétigen wir welt Obwohl in den Szenarien viel aufge-
weit dringend eine kohlenstoff-optimierteforstet wird, geht der Beitrag der Ferst
Waldwirtschaft. Letzteres heif3t nicht, dersenke ab etwa der Mitte des Jahrhunderts
Kohlenstoffgehalt im Wald zu maximierenzuriick, weil dann mehr Biomasse zur
sondern bedeutet die Optimierung deKohlenstoff-Sequestrierung genutzt wird.
Waldwirtschaft beziglich Netto-Negativ Diese Kohlenstoffbindung erfolgt nicht nur
emissionen inklusive BECCS und Biokohlber BECCS, sondern z.B. auch lUber Holz
Auch in Osterreich gibt es Potenziale filbau. Das hellgriine Band zeigt den Beitrag
Aufforstungen. Es fallen grole Mengeder Bioenergie in Form der Substitution
Biomasse aus Kalamitatsholz und deffossiler Energietrager. Dunkelgriin gekenn
Waldumbau zu klimafitteren Mischwalderrzeichnet ist dagegen der reine Verpres
an. Bioenergie und BECCS sind auch M&ungseffekt von CCS, also der Abscheidung
lichkeiten, bei temporéaren Uberangebotennd Speicherung. Zusammenfassend sind
von minderwertigem Holz die Preise zu std.andwirtschaft und Landnutzungsanderung
bilisieren. zwar wichtig zur Abschwéachung des Klima-

Negative Treibhausgasemissionen durch den Landnutzungssektor
Mt CQag/a
10.000

0 ==

-5.000
-10.000
-15.000
-20.000

- —- SSP2-SPAO-REF
-25.000

-30.000

2020 2040 2060 2080 2100

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 groRen ,£8taubsauger® Staat Uber die C@epreisung ein Steuer

sind aber Bioenergie und BECCS. einkommen; das gleiche gilt auch fir-Auk
tionen zum Erwerb von £Zertifikaten.

Finanzierbarkeit von Negativ Da gemaR den IPCC-Emissionspfaden die

emissionstechnologien CQ-Konzentration in der Atmosphére

Zahlreiche Lander — darunter ab 2022inken soll (Abb.5), wirde das Aufkommen
auch Osterreich — haben eine Form deaus der C&Steuer ab etwa 2050 negativ
CQ-Besteuerung fossiler Energietragewerden. Fir Negativemissionstechnologien
eingefihrt, um diese teurer und damit unfallt keine C®Steuer an, dieser Sektor
attraktiver zu machen. Dabei generiert daniisste also von Subventionen des Staates

Entwicklung der jahrlichen und aufsummierten Kohlenstoffemissionen

Jahrliche Kohlenstoffemissionen (Gt C/a) Kumulative Kohlenstoffemissionen seit 2015 (Gt C)
15 350
Jahrliche Kohlenstoffemissionen netto =TT T =
- ~
10 e” =

,¢’ Kumulative Kohlenstoffemissionen ~ 300

250
0 200 &
b
b
5 M Fossile Emissionen 150
'l " Landnutzungsanderungen g
¢ M Bioenergie mit G@bscheidung und -Speicherung (BECCS) 5
-10 » 100 =
2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 =
]
Entwicklung des C©Steueraufkommens
Jéhrliches Einkommen aus einer&@uer (% des BIP)
20
15
10
5
0 &
b
5 8
M Einnahmen aus &6teuer K
-10 5
M Ausgaben fur GQubventionen 5
-15 ’?3
2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2106

Abb.5 u. 6: Wahrend der Staat zunachst Einnahmen aus =8teue@Qukriert, entsteht durch Entwicklung von
Negativemissionstechnologien ein gro3es Finanzierungsproblem, deiWeuh&#lkrediten begegnet werden kénnte.
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Quelle: Obersteiner et al., 2019 [3]

gespeist werden. Beispiele von BECCS\Miom Ablasshandel

Zellstoffwerken in Skandinavien gehen voaum C@-Wechselkredit

Kosten zwischen 50 und 90 Euro pro abgé&in mdgliches Finanzierungsinstrument fir
schiedener Tonne £@us. Berechnungen NETs waren &®/echselkredite. Diese sind
zeigen, dass die Hohe der notwendigesinnvoller als der @G@missionshandel,
Subventionen etwa 2 bis 3 Prozent delei dem z.B. ein Kohlekraftwerk als- Aus
weltweiten Bruttoinlandsproduktes aus-gleich fiir seinen Treibhausgasaussto3 ein
machen wuirde. Sollen die IndustrielandéEmissionszertifikat kauft — ohne Verpflich
auch fur ihre historischen Emissionenung, sich kiinftig weiter zu engagieren. Die
aufkommen, gelangt man in eine GréRenEmissionssiunde” wird fir immer vergeben,
ordnung von 10 Prozent des Staatshausvas einem Ablasshandel gleichkommt. NETs
haltes. Angesichts der notwendigen Audiieten die Chance, heutigeEmissionen
gaben fur Forschung, Gesundheit odém Zukunft tatséchlich zu kompensieren,
Bildung erscheint dies nicht realisierbar. indem sie der Atmosphéare wieder-ent

Vergleich verschiedener Emissionsmodelle (Archetypen)

Jahrliche Kohlenstoffemissionen (Gt C/a) Kumulative Kohlenstoffemissionen seit 2015 (Gt C)
15 350
10 /\\ 300
5 \ 250
0 200
-5 150
/NETs zum Ende des Jahrhunderts / Rasche Dekarbonisierung
-10 100
2020 2040 2060 2080 2100 2020 2040 2060 2080 2100
15 350
10 300
5 250
0 200
-5 150
No Overshoot R
Aein UberschieRen der Emissionen) / Minimierung von NETs
-10 100

M Fossile Emission@Landnutzungsénderung’ "BECC$1 DAC= Netto C-Emissiones Kum. C-Emissionen

Abb. 7: Zahlreiche Argumente sprechen dafiir, anstatt erst in der zweiten Halfte des Jahrhunderts bereits zeitgleich

zur Dekarbonisierung mit dem Aufbau von Nettoemissionstechnologien zu beginnen.
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nommen werden. Das Motto lautet: Wenmicht begonnen, sich tUber dieses Thema zu
ich heute eine Emission verursache, muasterhalten, geschweige denn, dartber zu
ich spéater einen Teil davon wieder aus deerhandeln. Die Nationalstaaten muissen
Atmosphéare herausholen. Dieser Anteich Giberlegen, wie viel BECCS, Biokohle und
kann z.B. 10 Prozent oder auch 200 Prandere NETs sie brauchen. Auch Osterreich
zent betragen. Das Kohlekraftwerk, damuss seinen Bedarf dieser Technologien ab
CQ ausstolt, nimmt einen Wechselkredischatzen und einen Stresstest der heimi
auf, der spater eine Negativemissioschen Wirtschaft fiir Net Zero durchfihren.
finanzieren kann. G@echselkredite Recht aktiv ist schon der Industriesektor:
konnten die Finanzierung von NETSs efleichicrosoft méchte in den néchsten Jahren
tern und bieten die Mdglichkeit, BECCSeine historischen Emissionen kompensie
und andere NETSs zeitlich vorzuziehen. Wiren und ist dabei, Netto-Negativemissionen
dieses Thema nicht ernstgenommen bzaufzubauen und zu finanzieren.

wird nicht friih genug damit begonnen, um

iber technologisches Lernen die Kosten 3/eitere Losungsoptionen

senken, kommt es in der zweiten Halfte dééeben BECCS und Biokohle gibt es weitere
Jahrhunderts zu einem gewaltigen FinarMdglichkeiten, um GOwieder aus der

zierungsproblem. Atmosphére herauszuholen. Durch das Auf
tragen von geriebenem Gestein (Enhanced
Je friher, desto besser Weathering) lassen sich degradierte Wald-

Es gibt keine Anzeichen dafir, dass die gloder Ackerbdden verbessern, inBedenr
balen Treibhausgasemissionen sinken. mighlenstoff aufgebaut wird. Der Verwitte
Fortfuhrung des jetzigen Emissionsniveauangsprozess entzieht der Atmosphéare CO
bedeutet, das wir in Zukunft viel mehr NETBazu kommt die langfristige Kohlenstoff
brauchen werden. Deshalb sollte viel friihdrindung im Holz durch die Biodkonomie
als geplant mit dem Aufbau von Negativin Form von Holzh&dusern oder langlebigen
emissionstechnologien begonnen werdehlolzprodukten.
Abb. 7 stellt der urspriinglich erst in der Neben dem Kohlenstoffmanagement im
zweiten Hélfte des Jahrhunderts geplantewWald ist auch das Biodiversitdtsmanage
Einfuhrung von Negativemissionen (Ablment essenziell, denn Artenvielfalt ist eine
links oben) die Option gegentiber, méglich&inktionale Komponente fir die Stabilitat
rasch mit BECCS (oder auch DAC = Direldr Walder. Wichtig bei der Umsetzung ist
Air Capture) zu beginnen (Szenarien ,Nes, an die Innovationskraft des Menschen
Overshoot" bzw. ,Minimierung von NETsJu glauben und ideologischen Graben
Aufgrund der erwahnten Unsicherheitek&mpfen mit Evidenz zu begegnen. B
und weil viele Lander es nicht schaffen zu
dekarbonisieren, ist es die bessere Stratkiteratur o
gie, mit NETs zeitgleich zur Dekarbonisi ]:L.R50°‘3Cevt\/gr|id(2019): Contribution of the land sector to
rung anzufangenJe langer wir warten, [2] Bednar et al. (2021): Operationalizing the net-nega
umso grdBer ist auch das TranSitionsriSi%@ﬁeocggr)gtgiﬁg?l?rgﬁ (2019): How to spend a dwindling
bezlglich technischer und biologischegreenhouse gas budget
Kapazitat, gro3 angelegte NETs umzusetzen

Die Lander sollten sich bereits jetzt zWniv.-Prof. Dr. Michael Obersteiner
NETs verpflichten, die sie in der zweiteRirector Environmental Change Institute,
Halfte des Jahrhunderts umsetzen. Didniversity of Oxford
Staatengemeinschaft hat allerdings nocmichael.obersteiner@ouce.ox.ac.uk

B4 25







POLYTEC

Biomass Energy
ENERGIEGEWINNUNG AUS BIOMASSE

© Holz- und Biomassefeuerung?sanhgen
(von 300 kW bis 30 000 kW Einzelkesselleistung)

© Elektrizitétserzeugung aus Biomasse (KWK)
(von 200 kWel bis 20 000 kWel Einzelturbinenleistung)

© Poly-H.E.L.D. Verbrennungstechnologie

(geringer Staub — héchste Effizienz)

. . Ve
© CO, neutrale Trigenerationsanlagen s."" QUen
© Carbonisierungsanlagen / Biochar | 35 Jahre gy, -
SWaihrte Technorr " 4
Pfe

POLYTECHNIK Luft- und Feverungstechnik GmbH
Hainfelderstrafle 69-71, 2564 Weissenbach, Osterreich, E-Mail: office@polytechnik.at
Tel. AT: +43 (0) 2672 890-0, Tel. DE: +49 (0) 7191 911 5250

www.polytechnik.com




Hans Joachim Schellnhuber
Klimastabilisierung
braucht negative Emissionen

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

¢ -

Ach wenn die Nachrichtenlagesind wir nur noch ein Viertel Grad von der

ktuell von Corona beherrscht wirdkritischen Grenze des Weltklimarates ent
Die Erde erwarmt sich rapide, die Gefaliernt (Abb. 1). In den néchsten zehn bis 20
einer ,Heil3-Zeit” mit dramatischen Folgedahren wird die Menschheit diese Grenze
fur die Menschheit wéchst weiter. Die-Stavermutlich tGberschreiten. Dies hat Kense
bilisierung des Klimas ist die gréRte-Herquenzen: Beispielsweise wird der fir die
ausforderung des Jahrhunderts. Das Parigarspragung des Klimas und Wetters auf
Klimaabkommen von 2015 hat vdlkerder Nordhalbkugel bedeutsame Jetstream
rechtlich festgelegt, die Erderwarmung au$chwécher und bildet immer groRere
deutlich unter 2 Grad Celsius zu begrenzeWellen, die sechs bis acht Wochen uber be
Der Weltklimarat rat jedoch, die Grenzstimmten Regionen stehenbleiben kdnnen.
mdglichst bei +1,5 Grad Celsius zu ziehebDies fuhrt dort zu Extremwetterereignissen,
Hinter diesen Zielwerten steckt fundiertavie lang anhaltenden Hitzewellen, Dirren
wissenschaftliche Forschung. oder Uberschwemmungen. So wurden die
Im Jahr 2020 betrug die Erderwdrmungatastrophalen Sturzfluten im Westen
gegenuber vorindustriellen Werten (185@eutschlands im Juli 2021 durch woehen
bis 1900) bereits 1,25 Grad Celsius, daméng vorherrschende starke Unwetterlagen

Massive Uberschwemmungen und Erdrutsche im Juli 2021 in Erftstadt-Blessem bei KélIn: Dass die Sturzfluten in
Deutschland so dramatisch ausfielen und zahireiche Todesopfer forderten, ist Folge der Klimaerwarmung.
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Durchschnittliche jahrliche globale Temperatur im Vergleich zu 1850 bis1900
°C
1,25

1,00

0,75

0,50

0,25

-
1970 1980 1990 2000 2010 2020

Quelle: ERAS

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

ausgeldst. Dazu kam, dass die aufgrunkuf dem Ho6hepunkt der letzten Eiszeit
des Klimawandels warmere Luft mehvor etwa 20.000 Jahren war die globale
Wasser aufnehmen kann, was dazu fuhmjitteltemperatur nur um 3 bis 4 Grad

dass Starkregenereignisse viel intensiveelsius niedriger als in der vorindustriellen
ausfallen. AuBerdem wurde im Jahr 202Reit. Seit Beginn des Holozéns, vor etwa
eine Rekordzahl von 29 tropischen Wirbelt1.000 Jahren, als die sich menschliche
stirmen im Atlantik verzeichnet. Zivilisation entwickelte, sind das Klima und

© ESA

Zwischen Feuer und Wirbelsturm: Wahrend der Rauch der Waldbrande im September 2020 von der Westkiste der L
nach Osten zieht, erreicht Hurrikan Sally vom Atlantik die Ostkuste (kleines Bild: Auge eines Hurrikans).
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Quelle: Schellnhuber et al., 2016

die globale Mitteltemperatur sehr langeder Ostantarktis oder die Versteppung des
stabil geblieben. Amazonas-Regenwaldes. Das Pariser-Klima
abkommen stellt eine Brandmauer dar, die
Pariser Korridor als Brandmauer den groRten Teil des Weltgebadudes noch
zur Rettung der Zivilisation schiitzt, daher miissen wir diesen Korridor
Infolge der Verbrennung fossiler Energiainbedingt halten.
trager befinden wir uns derzeit auf dem
Pfad eines Klimaszenarios, das fur das Jabeit fir die grol3e Transformation
2500 eine Erderhitzung um etwa 8 Gradie Lage ist bitterernst. Wir miissen unsere
Celsius prognostiziert, Gber den KontinenTreibhausgasemissionen drastisch senken;
ten bedeutet dies sogar einen Temperatudie Emissionen aus der Verbrennung von
anstieg von 11 bis 12 Grad Celsius. Auddl, Gas und Kohle missen jedes Jahrzehnt
innerhalb des Pariser Korridors von +1,5 tisbiert werden, um bis 2050 auf null zu
+2 Grad Celsius kdnnen sich im Erdsystdc@ammen. An einer gro3en Transformation,
groBe Unfalle ereignen, die durch sogealso der vélligen Abkehr vom fossilen-Wirt
nannte Kippelemente verursacht werdeschaften (Dekarbonisierung) bis 2050, fuhrt
und teilweise unumkehrbar sind (Abb. 2). aus Sicht der Klimaforschung kein Weg
So konnte etwa der westantarktischesorbei (Abb. 3).
Eisschild irreversibel abschmelzen, -eben Es gibt positive Anzeichen, dass die drin
so droht das Abschmelzen des Gronlandend notwendige Transformation schon
eises, der alpinen Gletscher oder des afkegonnen hat. In den Niederlanden hat
tischen Sommereises. Andere moglichiéirzlich das oberste Gericht des Landes
GroRunfalle, welche die Existenz unserentschieden, dass der Erdodlkonzern Shell
Zivilisation geféhrden, liegen oberhalb deseinen  Kohlendioxidaussto3  drastisch
Pariser Korridors und kénnen damit nockenken muss. Derartige Entscheidungen
vermieden werden. Dazu gehéren das Ababen auch Auswirkungen auf die Welt-
reifen des Golfstromes, das AbschmelzBnanzmarkte.

Wabhrscheinlichkeit von Kipp-Punkten in Bezug zyr 2-Grad-Celsius-Leitplanke

Temperaturanstieg (°C) o

RCP8.5

Nadelwal‘d
+
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Thermohaline
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Arktisches Sommer-Meerei
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Korallenriffe
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sches Eisschil

== Pariser Abkommen I
B Kipp-Punkte, die innerhalb des == ——— RCP2.6
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-2
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Abb. 2: Auch innerhalb des Pariser Korridors von einem Anstieg der globalen Mitteltemperatur von 1,5 bis 2 Grad
Celsius kénnen groRRe Klimaunfalle (Kipp-Punkte) erreicht werden, die schlimmsten lassen sich aber noch vermeider
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Natirliche und kunstliche andern. Durch die Errichtung, Nutzung
Kohlenstoffsenken schaffen sowie den Riickbau von Gebauden und
Oft wird vergessen, dass wir neben der Vdnfrastrukturen ist der Bausektor fur rund
minderung fossiler Emissionen gleichzeiti40 Prozent der globalen Treibhausgasemis
den Raubbau an natirlichen Senken, insbsionen verantwortlich. Es geht quasi um den
sondere die Entwaldung im globalen Sudefglefanten* im Klimaraum. In Deutschland
stoppen bzw. sogar umkehren missen. Umerden Ein- und Zweifamilienhduser noch
die Erderwarmung zu begrenzen, brauckt 80 Prozent aus Stahlbeton oder Ziegel
es die Starkung der naturlichen Kohlenunter enormem Einsatz fossiler Energien ge
stoffsenken (vor allem Walder, die Ubdpaut. Etwa 11 Prozent der globalen Emissio
die Photosynthese £&us der Atmosphéare nen gehen direkt auf das Konto der Beton-
binden, und Moore) sowie die Schaffungroduktion. Das ist knapp der fiinffache
artifizieller Kohlenstoffsenken (organisch&limaeffekt des gesamten Flugverkehrs, der
Stadte und Infrastrukturen, die =Citber weltweit zu 2 bis 3 Prozent der Treibhaus
Jahrhunderte sicher speichern). gasemissionen beitragt. Wenn wir die ge
Durch Schaffung von Kohlenstoffsenkebaute Umwelt nicht in die Klimagleichung
kénnen wir auch bei einem Uberschreiteainbeziehen, haben wir keine Chance, die
der 1,5-Grad-Grenze die Atmosphar2-Grad-Linie von Paris zu halten.
danach wieder von €f@inigen. Wir kénrn Wir kénnen die Emissionen aus dem
ten wieder zu einem globalen TemperatuBausektor weitgehend vermeiden und sogar
anstieg von +1,5 Grad Celsius zurlickkehren bauen, dass wir £8us der Atmosphére
oder diesen Wert sogar unterschreiten. herausholen. Wenn wir Stadte und Siedlun
gen mit organischer Architektur errichten
Der Elefant im Klimaraum und renovieren, kénnen wir die gebaute Um
Bislang wurde der Faktor ,Gebaute Umweltelt zu einer machtigen Kohlenstoffsenke
in der Klimagleichung nicht angemesseamgestalten. Holz muss zum wichtigsten
beriicksichtigt. Das muss sich schleunigiohstoff fir den Gebaudesektor werden.

Dekarbonisierungspfad im Einklang mit dem Pariser Abkommen

Globale CE€Emissionen (Gt @8) Kumuligrte_ globale anthropogene
CQ-Emissionen ab 2017 (GtLO
Erwédrmung unter 2 °C zu 66 % wahrscheinliche, _._ma . [_ 800 o
40 Anthropogene COEmissionen
= (brutto)
30 - =600 ' Fossile Brennstoffe und Industrie
. M Landnutzung und Landnutzungs-

20 | | .--400  anderungen
" 5o iniech | Anthropogene C&Senken

M Landnutzung und Landnutzungs—
anderungen
Technische GSenken (BECCS)E

Kohlenstoffsenken der Blosphareg
M Kohlenstoffsenke Land
M Kohlenstoffsenke Ozean

20102020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Quelle: Rockstr

Abb. 3: Neben der rigorosen Reduzierung der fossilen Treibhausgasemissionen sind auch negative Emissionen mit
natirlichen und technischen Kohlenstoffsenken dringend notwendig, um die Pariser Klimaziele zu erreichen.
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Vor allem beim Bauen in den Stadten wird
der Klimaschutz entschieden. Wirden wir
die bis 2050 erwartete zusatzliche Welt
bevolkerung von etwa 2 Milliarden Bilrgern
zu 90 Prozent in Stahlbetongeb&uden und
nur zu 10 Prozent in Holzgeb&auden unter-
bringen, wirde dies zusétzliche Emissionen
von 71 Gigatonnen @@ verursachen.
Wirden die fur diese Menschen bend
tigten neuen urbanen Gebdude dagegen
zu 90 Prozent in Holzbauweise errichtet,
wurden 75 Gigatonnen £&@ dauerhaft
gespeichert und nur 7 Gigatonnen — also
nur ein Zehntel der Emissionen — ausge-
stolRen. Fazit: Wenn wir die Waldzerstd
rung stoppen, den Wald nachhaltig-um
bauen, groR3flachig aufforsten und mit Holz
statt Beton bauen, wird der Bausektor vom
Klimastnder zum Klimafreund.

Entschlossene Bauwende
Das 84 m hohe Hoho in Wien besteht unter anderem d&gsetzen wir Stahlbeton durch organische
Brettsperrholz-Wanden und Brettschichtholz-Stitzen. Materialien wie Holz oder Bambus, kénnen

© cetus-Baudevelopment-u-kito-at
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Abb. 4: Veranderungen der jahrlichen Waldflache zwischen 1990 und 2015: Wéahrend es in Europa, Nordamerika und vor
allem China Zuwachse gibt, nimmt die Waldflache im globalen Stiden ab, besonders dramatisch in Brasilien und Indonesi
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wir erhebliche Mengen an klimaschadfast schon auf gleichem Niveau wie -kon
lichen Emissionen vermeiden. Dartber hinentionelles Bauen.

aus wirde sogar eine machtige-Sénke

entstehen. Dadurch kénnte ein Teil der higirkulare Forstwirtschaft

torischen Emissionen wiedergutgemacHtdurch klimafreundliche und zirkulare Forst
werden. Mit regenerativer Architekturwirtschaft besitzen wir mit Biomasse eine
kénnten wir uns quasi aus der Klimakriseinzigartige Option. Negative Emissionen
herausbauen. Eine Modellrechnung zeigassen sich durch Nutzung von Bioenergie
Ein Einfamilienhaus aus Massivholz-kommit CQ-Abscheidung und -Speicherung
pensiert allein schon den £&usstoR von (BECCS) sowie verdnderte Land- und
100 Hin- und Ruckfligen zwischen Berlifrorstwirtschaft erzielen. Wir mussen die

und New York. gesamte Wertschopfung neu denken mit
_ _ dem Ziel der langfristigen Kohlenstoff-
Mit Holzbau hoch hinaus speicherung in Holzprodukten. Um das zu

Feuer, Sturm, Termiten — fir all das hakrreichen, missen sich Waldbesitzer auch
die moderne Holzverarbeitung inzwischemit Kreativen, wie Architekten und Desig
zahlreiche Ldsungen bereit. Auch Hochmern, zusammensetzen.

h&auser lassen sich heute schon problemlos

organisch konstruieren, zum Beispiel adsntwaldung stoppen
Brettsperrholzelementen (Cross-Laminatadnd Flachen wieder aufforsten
Timber). Selbst Wolkenkratzer kénnten adaif der Nordhalbkugel nimmt die Wald-
Holz gebaut werden. Wenn man die-richflache momentan zu, dramatisch ist die
tigen Materialien und Techniken einsetzi,age im globalen Suden (Abb. 4). Dort muss
sind Holz- oder Bambusgebdude zudedie Entwaldung fir die Soja- und Palm
wesentlich erdbebensicherer als Stahblproduktion gestoppt werden. Es gibt
beton-Konstrukte. Auch im KostenbereicMdglichkeiten, degradierte Flachen wieder
liegt der Bau mit organischen Materialieraufzuforsten. China hat es geschafft, mit

© Rex/Shutterstock/Xinhua/Alamy

Veranderung eines Lossplateaus in China zwischen den Jahren 2007 und 2019: Im Rahmen eines gigantischen Auf
forstungsprogrammes will China 350.000Uand bepflanzen und der Desertifikation entgegenwirken.
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einem gigantischen Aufforstungsprogramrilans Joachim Schellnhuber mit rund 20
die Wuistenbildung im Land teilweise- umPersonlichkeiten das ,Bauhaus der Erde“
zukehren. Dariiber hinaus gibt es sogams Leben gerufen. Startschuss war die ge
ein Projekt, die Sinai-Halbinsel wieder zmeinsame Unterzeichnung der ,Erklérung
begriinen, die vor 5.000 bis 6.000 Jahreron Caputh” im Dezember 2019. In Efinne
Uber weitverzweigte Flusssysteme verfligteing an den von Walter Gropius verfolgten
Eine kluge Biomassepolitik muss z. B. aughnzheitlichen Ansatz soll das Bauhaus der
Freihandelsabkommen in die internatioErde mit Pionieren eine neue Debatte an
nale Debatte miteinbeziehen. Ohne globaktoRen und den Blick auf die gebaute Um
Solidaritat steht die Menschheit auf verlo welt lenken. Letztlich geht es um die Frage:
renem Posten. Wie kdnnen wir die gebaute Umwelt in Zu
Eine ,Waldbaupumpe* mit Holznutzungkunft 6kologisch nachhaltig, sozial gerecht
Wiederaufforstung, Holzkonstruktion undind &asthetisch ansprechend gestalten? Die
einer Kaskadennutzung von HolzbauteYiision: ein Siedlungswesen, das regenerativ,
und -produkten kann die Atmosphareolyzentrisch, digital, inklusiv und schén
nachhaltig von CQeinigen. Aufgrund des ist. Die Europaische Kommission hat die
Wachstumszeitraums der Baume handelidee vom Bauhaus der Erde mit dem ,Neuen
es sich um ein Jahrhundertprojekt. WiEuropaischen Bauhaus" aufgegriffen.
kénnten immerhin in zwei Jahrhunderten
wiedergutmachen, was wir zuvor in 206Ganzheitlicher Ansatz nach
Jahren durch die Verbrennung fossilerEnevorbild des Weimarer Bauhauses
gietrager an Schaden angerichtet haben. Als Keimzelle einer globalen Bewegung hat
sich die Initiative Bauhaus der Erde zum
Und was ist mit dem Ziel gesetzt, die gebaute Umwelt nachhaltig
Naturschutz? zu transformieren. Dafiir brauchen wir in
Wenn wir die Klimaerwarmung nicht durctDeutschland verbindliche Zielsetzungen fiir
eine nachhaltige Nutzung des Waldes alden Holzbau im nachsten Koalitionsvertrag
mildern, mussen wir kiunftig Uber keinaind eine zeitgeméafe Reform der Bauvor
Funktion des Waldes mehr diskutiererschriften. Ab sofort sollten Neu- und Erwei
Denn dann werden sich Okosysteme- korterungsbauten in Deutschland iberwiegend
plett andern, was die Lebensgrundlageaus Holz gebaut werden — zumindest soweit
der Menschen stark gefahrdet. Am kimadies mit nachhaltiger Forstwirtschaft-ver
angepassten Waldumbau und der Wiedeeinbar ist. Vorteilhaft ware die Schaffung
aufforstung degradierter Flachen fuhrieines integrierten Ministeriums fur Land
aus Sicht der Umweltforschung ohnenutzung, Raumentwicklung und gebaute
hin kein Weg vorbei. Auf der Basis nachdmwelt in Deutschland.
haltiger Forstwirtschaft kdnnen organische In Anlehnung an die Bauhaus-Bewegung
Materialien produziert und im Baubereicldes 20. Jahrhunderts wahlt das Bauhaus
genutzt werden. Hingegen missen arterder Erde einen ganzheitlichen Ansatz. Es
reiche, gro3tenteils tropische Primarwéaldewxill einen breiten gesellschaftlichen -Dis
konsequent geschiitzt und von der Verwekurs anstof3en, der eine neue Vision der ge

tung ausgenommen werden. bauten Umwelt hervorbringt. Es gilt, diese
Vision, die sich an den Begriffen Nach-
Bauhaus der Erde haltigkeit, Teilhabe und Asthetik orien-

Gut 100 Jahre nach Griindung des-Bauieren sollte, in den nachsten Jahrzehnten
hauses von Weimar hat Klimaforschemmzusetzen.
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© European Unition, 2020

Beruicksichtigung von demografischen
Entwicklungen, Umweltveranderungen,
sozialen Verwerfungen, kulturellen Byna
miken sowie digitalen und anderen- dis
ruptiven Innovationen. An einer neuen
architektonischen Epoche fihrt aus Sicht
der Initiatoren kein Weg vorbei. Dabei will
das Bauhaus der Erde zugleich Triebfeder
fur Innovationen im Bausektor und Stachel
im Fleisch der Politik sein. Zun&chst wird
die Initiative aus einem Think Tank, 4nno
vationslab und Netzwerk bestehen. Auch
Demonstrationsprojekte organischer Archi
tektur sind Teil der Strategie.

Wie konnte die gebaute Umwelt
in Zukunft aussehen?
Wéhrend sich die moderne Architektur nach
dem Zweiten Weltkrieg immer stéarker am
Maschinellen orientierte, sollte sich die
gebaute Umwelt in Zukunft eher am-Vor
bild des Naturlichen ausrichten. Vielleicht
werden sich gegen Ende des 21. Jahr-
— : hunderts bestimmte urbane Strukturen
EU-Kommissionsprasidentin Ursula von der Leyen beimateriell und strukturell kaum noch von
der Vorstellung des Neuen Europaischen Bauhauses Okosystemen unterscheiden. Immerhin hat
die Evolution rund 500 Millionen Jahre ge
Neue Erzahlung vom Bauen braucht, um den Baum zu erfinden und zu
Was der Baubranche bislang nicht gelungesptimieren. Sein ,Fleisch” (das Holz) hat
ist, ist, ein grolRes Narrativ zu entwickelndaher Uberragende Materialeigenschaften,
Eine groRRe, Uberzeugende, sympathischein ,Skelett” (Wurzelwerk, Stamm und
Erzahlung davon, wie wir in Zukunft baueKrone) einzigartige Systemeigenschaften.
und leben wollen. Ein ganzheitliches NarredDiese und andere Merkmale lebendiger
tiv, das eine neue Baukultur férdert, die zuWesenheiten gilt es fir das Bauwesen zu
gleich menschenwirdig, 6kologisch nactentdecken und nachhaltig zu nutzen. Die
haltig und asthetisch ist. Ein Narrativ, dagriine Bauhausbewegung braucht die hach
die Konsumenten lieben, das die Bauherréaltige Forstwirtschaft als starken Partner
lieben und zu dem auch die Behdrdeauf der Angebotsseite. Eine nachhaltige
sagen: ,Tolle Idee. Lasst uns das machenForstbewirtschaftung nimmt eine Schlussel-
Diese will das Bauhaus der Erde in deolle bei der Stabilisierung des Klimas und
Tradition des historischen Bauhauses enlbei der Rettung unserer Welt ein. |
werfen und verbreiten. Dadurch soll ein
gesellschaftlicher Diskurs angesto3eRrof. Dr.Dr.h.c. Hans Joachim Schellnhuber
werden, der die gebaute Umwelt unteGrinder und Direktor Emeritus des Potsdam-
den Bedingungen des 21. Jahrhundertsstituts fur Klimafolgenforschung
als ,Gesamtkunstwerk” betrachtet — unteemdir@pik-potsdam.de

B4 35



UMWELTFREINDLICHE WARME

mit modernster Technik

Kessel fiir Scheitholz, GERLITZEN, OSTERREICH
Pellets & Hackgut

‘ Ganz nach dem Motto ,Raus aus
von 4 kW bis 1.500 kW

dem OI* wurde in der Hotelanlage
auf der Gerlitzen ein alter Olkessél
gegen zwei umweltfreundliche und
moderne HERZ Hackgutanlager
mit 100 kW und 200 kW ausge

e tauscht und sorgen nun flr behagli
& che und kostenglinstigere Warme.

Innovative Brennwert
technologie fur Pellets
und Hackgut
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Eschlbock ™

BIBER Holzhackmaschinen
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Martin Hobarth
Beitrag der Forstwirtschaft zur Klimaneutralitat 2050

Kohlenstoffmanagement durch Waldbewirtschaftung und Holznutzu

© OBMV

Dr Osterreichische Forstverein- vemwirtschaft zur Klimaneutralitat bis 2050
steht sich als Plattform fir alle, befasst.
denen der Wald und das Forstwesen ein
Anliegen sind. Waldeigentimer und forstHintergrund
liche Praktiker, Experten aus Wissenschddie durch den ungezlgelten Verbrauch
und Forschung, der Verwaltung sowie soniissiler Rohstoffe verursachte globale
am Wald interessierte Personen, Betriebdimakrise wird auch die Herausforderung
und Institutionen gestalten tiber den Osterder Zukunft bleiben. Um dieser Entwicklung
reichischen Forstverein und die Landegntgegenzuwirken, hat die Europdaische
forstvereine. Daraus resultiert ein einzigkommission am 11. Dezember 2019 ihren
artiges Fachkompetenz-Netzwerk zu allefGreen Deal“ prasentiert. Dieser hat unter
Fragen, die den Wald betreffen. Aufgrunanderem zum Ziel, dass bis 2050 in der EU
der forstpolitischen Bedeutung haben sickeine Netto-Treibhausgasemissionen mehr
seine Fachgremien mit dem Kohlenstofffreigesetzt werden.
management durch Waldbewirtschaftung Dies bedeutet, dass die Politik vom Land
und Holzverwendung als Beitrag der Forshutzungssektor, der als wichtigster Bereich
CQ-Emissionen aufnehmen und speichern
kann, Uber gesetzliche Regelungen einen
entsprechenden Beitrag einfordern wird.
Die Art und Weise der zuklnftigen 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 Européische Kommission sieht
Lésungsmaoglichkeiten vor allem in
a)einer deutlichen Reduktion der2CO
Emissionen um 55 Prozent bis 2030,
b)der spirbaren Steigerung der Rohstoff-
und Energieeffizienz,
c)einer kreislauforientierten Bioékonomie

und
Durch Belassen von Totholz, Veteranenbaumen eder Alll)der umfassenden Steigerung der Kohlen-
holzinseln férdern die Waldbesitzer die Biodiversitat. stoffspeicherung in Landdkosystemen.
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Werden Waldflachen nicht genutzt, reduziert dies die nachhaltig verfiigbaren Holzmengen — dies steht im Widersprucl
zu den Zielen der Biodkonomie.

Zielkonflikte bei Biodiversitats- Zu den komplexen Zusammenhangen von
und Klimapolitik vermeiden Klimaschutz und neuen groRflachigen
Gleichzeitig mit dem Klimaschutz -ver AuBernutzungsstellungen von Waldflachen
folgt die EU-Politik die Erhaltung und-Verim Kontext einer multifunktionalen, nach
besserung der Biodiversitat. Der Schutmltigen Waldbewirtschaftung hat der
des Klimas und der biologischen Vielfafbsterreichische Forstverein bereits im Mai
werden bewusst miteinander verkniipft2012 ein eigenes Positionspapier veréffent
Daraus kdnnen sich aber auch Zielkonflikieht (,Raidinger Deklaration®).

ergeben, die derzeit in der Diskussion wenig

beachtet werden. Waldwirtschaft & Holznutzung —

Im Rahmen einer nachhaltigen Wald Teil der Krisenbewaltigung
bewirtschaftung sind Biodiversitats- undim Klimawandel ist der Wald selbst massiv
Klimaschutzziele vereinbar. Dazu gehort eBetroffener, aber auch Teil der Lésung. Die
ausgewogenes Verhdltnis von nachhaltigktive Bewirtschaftung der Walder zu deren
bewirtschafteten Waldflachen und wohlbe Erhaltung sowie Erhdéhung ihrer Leistungs
grindeten Schutzgebieten. Die Forcierurf§higkeit und die effiziente Verwendung
bereits bestehender MaRnahmen, wie dion Holz kénnen einen maflgeblichen Bei
Férderung von Veteranenbdaumen bis hinag zur Bewaltigung der Klimakrise leisten.
zu Altholzinseln und Naturwaldreservateiazu ist jedoch ein ganzheitlicher Blick auf
auf Basis von Vertragsnaturschutz, fordemie gesamte Wertschdpfungskette Wald
priméar die Biodiversitat. Sie sind integraHolz notwendig.
tiver Teil einer multifunktionalen Waldbe Der Wald- und Holzsektor in Osterreich
wirtschaftung und eine Okosystem-Dienstist seit Jahrzehnten aufgrund der Zunahme
leistung jener, die den Wald bewirtschaftenzon Waldflache und Holzvorrat eine Netto-
Eine faire Abgeltung von NutzungsverSenke. Dies war und ist durch eine imple
zichten und aktiven MalRnahmen wird dabenentierte, nachhaltige Waldbewirtschaf
vorausgesetzt. tung auf Basis des Forstgesetzes moglich.
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Den Ldsungsvorschlagen a) bis c) der EUd)Auf die Nutzungspotenziale des euro

Kommission wird uneingeschrankt zu
gestimmt. Jedoch nur die Kohlenstoff-

speicherung der Walder in den Vordergrund

zu stellen, ist aus folgenden Griinden un
angebracht:
a)Walder sind weltweit von der Klima

krise bedroht. Lange Dirreperioden und
Uberdurchschnittlich hohe Tempera-
turen fihren nicht nur verstarkt

zu Waldbranden, extremen Sturm-
ereignissen und erhdéhtem Schéadtings
druck, sondern schwachen auch die
Widerstandskraft des Waldes. Daher

paischen Waldes unbegrindet und
leichtfertig zu verzichten, wirde 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
geschwacht werden dirfen.

kann die Kohlenstoffspeicherung imAllgemeine Grundsatze
Wald nicht die einzige waldbezogene a)Die Klimakrise wird durch den unge

Strategie zur Bekadmpfung des Kiima
wandels sein.

b)Die Aufgabe der Nutzung von Wald-
flachen bedeutet jedoch eine Reduktion
der grundsatzlich nachhaltig verfug-

zugelten Verbrauch fossiler Rohstoffe
verursacht. Der rasche Ausstieg aus den
fossilen Rohstoffen und £iGtensiven
Materialien ist Voraussetzung, um den
Klimawandel abschwéachen zu kénnen.

baren Holzmengen. Die Dekarbonisie b)Der waldbasierte Sektor ist einer der

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 fur materielle
Substitution, die Forcierung einer kreis
lauforientierten Biobkonomie sowie auf
Wirtschaftssektoren und Beschéaftigung
auf nationaler und regionaler Ebene zu
prufen.

c)Der international wettbewerbsfahigen
Holz verarbeitenden Industrie in Oster-
reich wurde nicht der volle Umfang an
nachhaltig produzierbarem Rohstoff
Holz zur Verfiigung stehen. Dies hatte
negative Auswirkungen auf die Wett
bewerbsfahigkeit
des gesamten Wald- und Holzsektors,
insbesondere in landlichen Regio
nen. Damit wirden auch alternative
Beschaftigungsmaoglichkeiten  (Green
Jobs) fur den jedenfalls schrumpfenden
.fossilen Sektor“ verloren gehen.
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wenigen Bereiche der Wirtschaft, der
zusatzlich zur Reduktion fossiler Emis

sionen auch einen positiven Beitrag
zur Bewaltigung 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 vergroRert. 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 VergroRRerung der Kohlenstoff

senke ware heute die Herausforderung
zur Bewadltigung der Klimakrise fir die
EU und fur Osterreich deutlich gréRer.

und Arbeitsplatze c)Das Problem ,Klimawandel* kann durch

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



.biogenen  Kohlenstoff-Kreislaufwirt Kohlenstoffmanagement ist eine
schaft* auf erneuerbare und nachwachKlimaschutz-Dienstleistung
sende Ressourcen umgestellt werdeBje gezielte Beeinflussung der biogenen
und der Ressourcenverbrauch insg&ohlenstoffflisse im Wald wird zu einer
samt muss drastisch reduziert werden.Zukunftsaufgabe der Waldbewirtschafter.
d)Der Klimaschutz kann nur mit derln Zukunft muss ausschlief3lich mit jenem
Unterstitzung und nicht gegen dieKohlenstoff gewirtschaftet werden, der
Interessen der Bewirtschafter vorsich bereits im biogenen Kreislauf befindet.
Okosystemen und der daran anschlidDieser Kohlenstoff ist vor allem im Holz der
RBenden Wertschdpfungsketten weiterBaume sowie in den daraus gewonnenen
entwickelt werden. Produkten gespeichert und wird vorher von
e)Ein verbessertes Kohlenstoffmanagaliesen Baumen uber die Photosynthese der
ment ist eine Dienstleistung fiir die Ge Atmosphére entzogen.
sellschaft. Diesbheziigliche MaRBnahmen Ein wirkungsvoller Klimaschutz muss
sollen durch motivierende politischedaher die Walder vital erhalten und den
Anreize auf freiwilliger Basis umgesetzim Holz gebundenen Kohlenstoff fir
und auch in angemessener Form abgelie Biodkonomie nachhaltig nutzen. Die
golten werden. folgenden drei Ebenen sind daher zu be
f) Die Bewirtschaftung der Wéalder mussiicksichtigen:
unter dem Blickwinkel aller Wald-
wirkungen  gesamthaft betrachteta) Substitution und Kohlenstoff-
werden. Die Eingrenzung allein aug$peicherung in Holzprodukten
Klimaschutz und Biodiversitdt wareWissenschaftliche Studien belegen, dass
weder zum Wohle der Gesellschafiie vermiedenen fossilen Emissionen der
noch der Umwelt und damit ein gesell starkste Hebel beim Klimaschutz sind.
schaftspolitischer Riickschritt. Fossile Rohstoffe und £@ensive

Michael tner-KiTO

© cetus-B

Der Ersatz fossil-intensiver Materialien durch Holz ist inklusive dessen langfristigen Speichereffekts der gréte Hebe
fur den Klimaschutz — im Rahmen des Waldfonds belohntBon@©Bauherren, die sich fir Holz entscheiden.
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Materialien mussen daher durch biogenebie Klimaerwdrmung lauft viel zu rasch
Kohlenstoff, insbesondere Holz, ersetaib, als dass darauf gewartet werden
werden. Bei der stofflichen Nutzung wirkkénnte, dass sich diese Walder von alleine
zusatzlich der Speichereffekt Gber die gean die veranderten Umweltbedingungen
samte Lebensdauer des Holzproduktemnpassen wirden. Aktive Waldbewirt
Holzverwendung kann somit positiv zur Abschaftung soll die Walder bei der-An
schwéchung der Klimakrise beitragen.  passung an die neuen Klimabedingungen
Waldbesitzer erzeugen eine Vielzahl amnterstiitzen, damit sie auch in Zukunft
Produkten, vom Energieholz Uber das Ha@m Maximum an CQ@us der Atmosphéare
fur die Papier- und Zellstoffindustrie bisherausholen kénnen.
hin zum S&gerundholz. Die ,Entlohnung*
erfolgt auf dem Holzmarkt durch den-Verc) Kohlenstoffspeicherung im Wald
kauf der jeweiligen Sortimente. Durch den Klimawandel wird das Wachstum
der Walder beeinflusst. So kann es auch
b) C@Aufnahme durch vitale Wélder zu einer Verringerung des Zuwachses und
Nur vitale Walder kdnnen auchCGf  damit der C&Aufnahme und Kohlenstoff-
nehmen. Zudem ist die Fahigkeit von Waldpeicherung kommen. Aus folgenden
O0kosystemen, den Kohlenstoff dauerhaférinden bestehen daher Zweifel, dass die
zu speichern, aufgrund naturlicher -Vorderzeitige alleinige Fokussierung auf die
gange bzw. der Lebensdauer von Baumaraximale Vorratsanreicherung im Wald die
begrenzt. erhoffte Klimaschutzwirkung erzielen kann:
Der Grofdteil unserer heutigen Waldere Bestande mit geringerer Bestandes
wurde in einer Zeit begrindet, in welcher dichte weisen eine hdhere Resistenz
der Klimawandel noch nicht spirbar war. wéahrend bzw. eine bessere Erholung

Durch aktive Waldbewirtschaftung entstehen stabile, vitale und zuwachskraftige Waldbestande, diaufhehr CO
nehmen kdnnen und somit mehr zum Klimaschutz beitragen als tberalterte Walder.
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nach Trockenperioden auf. StammzahKlimaschutzleistungen kodnnte auf zwei
reiche, dichte und alte Walder sind anArten erfolgen:
falliger gegen den Klimawandel.
- Die Klimakrise flhrt weltweit zu einera) Bezahlung fur die
verstarkten Baummortalitat und lich Durchfihrung von MalZnahmen
teren Waldern. Die damit verbunden®ie Wiederaufforstung nach Katastrophen,
starkere Besonnung des Waldboderas Einbringen von Mischbaumarten sowie
fihrt zu Humusabbau und verstarkterklimaangepasster Herkinfte und die Er
CQ-Emissionen. héhung der Strukturdiversitat zur Stabili
« Die Alters-, Baumarten- und Vorrats sierung des Okosystems und MaRnahmen,
strukturen im Osterreichischen Walddie einen hoheren Zuwachs bewirken, sind
sprechen mittelfristig fir eine AbnahmeKlimaschutzleistungen durch Waldbesitzer,
der Speicherfahigkeit. die leistungsbezogen honoriert werden soll
« Die Kohlenstoffgehalte der Waldbddeten. Zusatzlich sollten Bauherren, die sich
liegen in Osterreich im Bereich debewusst fur den klimafreundlichen Baustoff
Sattigungspotenziale und kénnen somitolz entscheiden, mit einem ,Bonus“ je ver
nicht mehr wesentlich zur Kohlenstoff-bauter Tonne Kohlenstoff belohnt werden.
Sequestrierung beitragen. Dies kann zu einer Holzbauoffensive fihren
und dem Klimaschutz dienen.
Das Belassen von Holz im Wald bis zu
seiner naturlichen Zersetzung sieht deb) Pauschale Abgeltung
Osterreichische Forstverein daher nichites jahrlichen Holzzuwachses
primar als eine langfristig wirkendeOhne C@Aufnahme (Zuwachs) gibt es
KlimaschutzmalRnahme an. Vielmehauch keine Speicherwirkung (Holzvorrat).
dienen solche MalRnahmen der Erhaltunig die Zukunft betrachtet ist daher die
und Forderung der Waldbiodiversitat unavesentliche KenngréRe der Klimaschutz
sollten auch aus dieser Sichtweise heralsistung eines Waldes der Zuwachs. Je

honoriert werden. vitaler Waldbesitzer ihren Wald halten,

desto groRer wird dieser Zuwachs. Der
Honorierung von durchschnittliche Zuwachs in Osterreich
Klimaschutz-Dienstleistungen betragt 9 Vorratsfestmeter je Hektar. Dafur

Osterreich weist einen sehr kleinstruktukénnte den Waldbesitzern ein marktkon-
rierten Waldbesitz auf. Die durchschnittformer Preis je Tonne Kohlenstoff ausbezahlt
liche Waldausstattung der 137.600 Bewerden. Eine Differenzierung zwischen den
triebe im Kleinwald (<200 Hektar) liegt beBesitzkategorien ist moglich. Zur Finanzie
11,7 Hektar. AuRerst komplexe und daheung dieser Klimaschutzleistungen kommen
auch kostenintensive Zertifizierungen vomehrere Modelle infrage:

Kohlenstoffpools sind Kleinwaldbesitzerne Okosponsoringzirmen, die in Richtung
nicht zumutbar und wirden sie vom einer C®Neutralitéat streben, kdnnten
.Kohlenstoffmarkt“ ausschlie3en. als Investoren gewonnen werden.

Auf einzelne Forstbetriebe bezogenee Offentliche Mittel: Einrichtung und
Kohlenstoffbilanzierungen erscheinen aus Verwaltung eines Klimaschutzfonds
derzeitiger Sicht aber auch aufgrund der durch den Staat. Gespeist werden
nach wie vor vorhandenen technischen sollte dieser durch eine Bepreisung fir
Barrieren bei den Bilanzierungen prob fossile C®Emissionen und Kompensa
lematisch zu sein. Die Honorierung von tionszahlungen fur nicht vermeidbare
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Das Belassen von Totholz tragt aufgrund der Kohlenstoffsattigung der Waldbdden nicht langfristig zum Klimaschutz

bei — als MaRnahme zur Férderung der Waldbiodiversitat sollte sie den Waldbesitzern abgegolten werden.

fossile Emissionen aus dem BereiglGreenwashing-Modelle* sollten  daher
des Handels mit Emissionszertifikatemom Gesetzgeber verboten werden. Wenn
(ETS). Derzeit existierende Fordertopdeh Konzerne und andere Akteure ,klima-
sind ungeeignet — sie sind viel zu geringeutral“ nennen wollen, dann haben diese
dotiert und fuhren nur zur Verlagerungalle fossilen Emissionen bis auf den Anteil
bestehender Zahlungsflusse. nicht vermeidbarer Emissionen zu redu-
zieren. Nicht vermeidbare fossile Emissio
»,Greenwashing"“ verbieten nen sind mit Kompensationszahlungen zu
Firmen, die auf Basis hoher fossiler Emissioelegen. Auch diese Zahlungen sollten in
nen Geld verdienen (z.B. Treibstoffprodeinen staatlich verwalteten Klimaschutz
zenten, Fluglinien etc.), neigen dazu, ihreonds flieRen und fur Klimaschutzprojekte
Kunden pro getanktem Liter Treibstoff oddrerangezogen werden.
geflogenem Kilometer auf freiwilliger Basis
einen ,Klimaschutzbeitrag zu verrechnerSchlussfolgerungen fur die Politik
Mit diesem Geld werden z.B. Waldflachena)Es braucht einen MaRBnahmenplan zum
zur  AuBernutzungsstellung angekauft. raschen Ausstieg aus fossilen Rohstoffen.
Damit wird dem Kunden ,Klimaschutz* b)Der Bedarf zahlreicher Firmen, Kom
vorgegaukelt und ein reines Gewissen ver pensationsmalinahmen fir nicht -ver
mittelt, obwohl mit seinem Handeln kei meidbare fossile Emissionen zu setzen,
ne Treibhausgaseinsparung verbunden ist. ist enorm. Bisher flie3t dieses Geld tber
Solche Aktivitaten, die haufig in Koopera global agierende Naturschutzkonzerne
tion mit global agierenden Umweltkonzer  Uberwiegend in ,Waldschutzprojekte®
nen umgesetzt werden, sind als klassisches und  Neuaufforstungen  auferhalb
.Greenwashing“ zu bezeichnen. Europas. Die Politik muss Rahmen-
.Greenwashing” fuhrt eher zu einer bedingungen schaffen, damit sich neue
Erhéhung von Treibhausgasemissionen Markte im Bereich des Klimaschutzes

und untergrabt zudem die ehrliche Abgel entwickelt kénnen,
tung tatsachlicher Klimaschutzleistungen.
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c)Der LULUCF-Bereich ist fir Kompensa auf die Regionalwirtschaft, Beschafti
tionszahlungen aus dem ETS-Bereich gung entlang der Wertschopfungskette

und aus Teilen des Non-ETS-Bereiches und Verlagerungseffekte

(Verkehr, Hausbrand) zu o6ffnen.

d)Der seit dem Jahr 1960 um etwa
390 Millionen Vorratsfestmeter auf
aktuell
meter gesteigerte Holzvorrat im oOster

reichischen Wald ist als Vorleistung der

Forstwirtschaft zum Klimaschutz anzu
erkennen und entspricht einem Linde
rungseffekt von rund 650 bis 700 -Mil
lionen Tonnen GO

1,18 Milliarden Vorratsfest- |)

e)Der laufende, jahrliche Zuwachs muss

auch in Zukunft geerntet werden
durfen, um

1.eine steigende Nachfrage nach dem

Rohstoff Holz fir die Biodkonomie
auch bedienen zu kénnen,
2.moglichst viele Waldbestande in der
Phase einer hohen jahrlichen-CO
Aufnahme zu halten und um
3.einen altersbedingten Zuwachs-
rickgang zu vermeiden.

f) Ein zusatzlicher Kohlenstoffaufbau ist
eine Mehrleistung und auf Basis von
Vertragsklimaschutz abzugelten.

g)Aus Klimaschutzgrinden sind insbe
sondere MaBnahmen, welche die An
passung und Vitalitdt der Walder und
deren Zuwachs steigern, als Kiima
schutz-Dienstleistung anzuerkennen.

h)Vom Staat ist ein eigener ,Klima
schutzfonds” einzurichten und auch
zu verwalten. Gespeist werden soll

in andere
Lander (carbon leakage) zu prifen.
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. Zusatzlich unter
stltzt sie die Umwandlung des Energie-
systems zur Uberwiegenden Nutzung
erneuerbarer Quellen bei gleichzeitiger
Gewahrleistung von Energiesicherheit
und Verhinderung von Energiearmut.
Die Schwéchung der Konkurrenzfahig
keit von Holz gegeniiber Erdol, Erdgas
und Kohle aufgrund von Erschwernissen
bei der Waldbewirtschaftung sind- ab
zustellen (z. B. Renewable Energy-Direc
tive I1).

k)Die bewusste Entscheidung von-Kon

D)

dieser Fonds aus den Kompensations-

zahlungen einzelner GroBemittenten
und Sektoren, die aus der Verfeh
lung von Reduktionszielen resultieren.

Aus diesem Fonds sollen auch die

KlimaschutzmalRnahmen der Wald-
besitzer finanziert werden.

i) Weitere groRflachige AuRernutzungs-

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

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

stellungen fihren zu einer stark redu Dipl.-Ing. Martin Hébarth
zierten Rohstoffverfiigbarkeit. Sie sind@Geschaftsfiihrer Osterreichischer Forstverein
daher umfassend auf alle Auswirkungem.hoebarth@|k-oe.at
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Stefan Zwettler
Vom Passagier zum Piloten —
Klimawandelanpassung im Wirtschaftswa

D Auswirkungen der Klimaerwarmundpabei wurden die Subsysteme Wald,-Holz
setzen dem Okosystem Wald- gloprodukte und Emissionsvermeidung in die
bal betrachtet bereits in vielen Regione®erechnungen einbezogen.
massiv zu. Die Borkenkafer-Kalamitaten in Untersucht wurden - anhand der
weiten Gebieten Mitteleuropas zeichnefReferenzwerte — 2 Grad Celsius plus und
dazu ein klares, untriigerisches Bild. Se#t5 Grad Celsius plus. Unterstellt wurden
Jahren wird auf wissenschaftlicher Ebendie unterschiedlichen Szenarien — Zunahme
intensiv diskutiert und modelliert, und esron Kalamitaten etwa durch Borkenké&fer,
werden MalRnahmen untersucht, die dazdie Verkirzung der Umtriebszeit bei der
beitragen, den Wald mit seinen wichtigeHolznutzung, der Wechsel von Baumarten
Funktionen bestmdglich als Klimaschutzhin zu einem héheren Laubholzanteil und
faktor und in seiner Artenvielfalt zu erhal der weitere Aufbau von Holzvorraten in den
ten. Sehen Umweltaktivisten den wirksamdnaldern durch Verringerung der Nutzung.
ten Klimabeitrag in einer grofl¥flachigenPie daraus fir die Praxis gewonnenen Er
europaweiten Aulernutzungsstellung vokenntnisse lassen aufhorchen: Der Wald
Waldgebieten zur Kohlenstoffspeicherungird in jedem der unterstellten Szenarien
und eine deutliche Reduktion der Holzinnerhalb eines Zeitfensters von 15 bis 90
nutzung, zeigen seridse wissensehaftlahren zu einer Kohlenstoffquelle. Flief3t
liche Erkenntnisse einen konstruktiverin die Betrachtungen die marktorientierte
erfolgversprechenden Beitrag zur Losunyaldnutzung mit ein, liegt in den nicht
der Klimakrise in einer kontinuierlichenerzeugten Emissionen aufgrund der Sub-
vorratsnachhaltigen Waldbewirtschaftung.stitution energieintensiver Rohstoffe und
fossiler Energietrager der gréRte Klima
Orientierung und Ausgangslage schutzeffekt.
Im Osterreichischen Wald sind rund 985
Millionen Tonnen Kohlenstoff gebunderDurch Holznutzung
das entspricht etwa 3,6 Milliarden Tonnefcmissionen vermeiden
CQ. Damit ist der Wald zusammen mitDie vermiedenen Emissionen je geern
dem Waldboden eine wichtige Kohlenstofftetem Vorratsfestmeter Stammbholz aus
senke. Doch diese Pufferwirkung ist be&lsterreichs Waldern betragen aktuell rund
grenzt und kann nicht beliebig erweitert0,6 Tonnen G@quivalent, dabei ist die
werden. Im Projekt ,CareforParis* habeBenkenleistung des Waldes nicht miteinge
das Bundesforschungszentrum fir Waldechnet. Diese Tatsache zeigt deutlich, dass
die Universitat fur Bodenkultur Wien unceine AuRernutzungsstellung von Wald-
das Umweltbundesamt mehrere Szenarigrebieten, bezogen auf den Klimaschutz,
der Waldbewirtschaftung, bezogen auf dieinen fatalen, hochriskanten Trugschluss
Klimaverénderung und deren Auswirkungetarstellt. In vielen Regionen und Gebirgs-
auf den Osterreichischen Wald, modelliertagen wirde die Standort- und Objekt
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schutzfunktion aufgrund instabiler Wald 3.Langfristig: Umsetzung einer kontinu
bestande nicht mehr gewahrleistet sein. ierlichen, vorratsnachhaltigen Wald
Fehlende Holzprodukte missten dann durch wirtschaft; langfristiger Sattigungs-
Produkte mit héherem Anteil an fossilen effekt und abnehmende Senkenwirkung
Rohstoffen ersetzt werden, die zusatzliches des Waldes.
CQ aus der Erdkruste in die Atmosphére
blasen. Ein Widerspruch in sich, denn di€limawandelanpassung durch
Vermeidung von fossilen Treibhausgasem\d/aldwirtschaft
sionen muss oberste Prioritat haben. Es steht auRer Zweifel, dass eine ,rasche
Klimawandelanpassung nur durch eine
Schlussige Expertenempfehlung nachhaltige Waldwirtschaft zu erzielen
Die von den Wissenschaftlern aus dem Prist. Dringende Durchforstungsmafnahmen
jekt CareforParis gewonnenen Erkenntnissad Verjingungshiebe tragen dazu bei,
minden in einer schliissigen ExperterBaume vital zu halten, Baumkronen Raum
empfehlung, die fur eine klare politischeu geben, Struktur und Schichtung in die
Weichenstellung  genauso  richtungsWaldbestéande zu bringen, Mischbaumarten
weisend ist wie fur die praktische Umsetzu fordern und Kalamitaten durch Schad
zung zukunftsfahiger Waldbewirtsehaf insekten bestméglich hintanzuhalten.
tungskonzepte: Die Zwischenauswertung der in regel-
1.Kurzfristig: ab sofort Investition in maBigen Abstdnden vom BFW durchge
langlebige Holzprodukte auf der Basifiihrten Osterreichischen Waldinventur
unserer nachhaltigen Forstwirtschaft (OWI) gibt uns dazu Einblick. In der aktu
2. Mittelfristig: Anpassung des waldba ellen Periode 2016 bis 2018 weist die OWI
sierten Sektors an vermehrtes Angeb@&inen stehenden Holzvorrat von 1.173 Mil
von Laubholz lionen Vorratsfestmetern (Vfm) aus. Das

© Zwettler

Klimawandelanpassung erfolgt durch aktive nachhaltige Waldbewirtschaftung mittels Durchforstungen zur Stand

raumerweiterung, Strukturierung und Schichtung von Bestanden sowie zur Férderung von Mischbaumarten.
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Quelle: Grafik BFW, Fotos Krogger

sind durchschnittlich 351 Vfm pro Hektarschlag in Osterreich mit rund 20 Millionen
Die aktuelle Nutzungsempfehlung allein fuErntefesmetern (Efm) pro Jahr begrenzt. Es
die Steiermark weist eine Holzmenge vomuss namlich sichergestellt werden, dass
rund 80 Millionen Vfm aus. Darin enthalterdie Treibhausgasemissionen aus LULUCF
sind dringende DurchforstungsmafRhahmeausgeglichen werden, indem im Zeitraum
auf einer Flache von rund 121.000 Hekt#2021 bis 2030 mindestens gleichgroRle
(Abb. 1). Fir diese wichtige Aufgabe betradiengen COaus der Atmosphare abgebaut
die geschatzte Holzmenge rund 20- Milwerden. (Anmerkung: Bei Umrechnung von
lionen Vfm. Verjingungshiebe werdeRorratsfestmeter auf Erntefestmeter ist ein
auf einer Flache von etwa 96.000 HektaReduktionsfaktor von rund 20 Prozent vor
mit einem stehenden Holzanteil von rundusehen.)

37 Millionen Vim rezeptiert. Fiir ganz Gster

reich ergibt die statistische Auswertung eitOnigsdisziplin Waldbau baut auf
Nutzungspotenzial von rund 250 Millionenwissenschaftlichen Erkenntnissen
Vfm. Dabei werden geschatzte 80 MillioDie heute getatigten waldbaulichen Maf3
nen Vfm Holz in dringend zu verjungendenahmen entscheiden daruber, ob der Wald
Schutzwaéldern nutzbar ausgewiesen. Dér Zukunft weiterhin die 6kologischen,-6ko
Haken an der Geschichte liegt darin, das®mischen und sozialen Leistungen erbrin
die EU-Rechtsvorschrift LULUCF (\feromkn kann. Das endgiiltige Ergebnis kann erst
nung Uber Landnutzung, Landnutzungsann mehreren Dekaden im Wald selbstabge
derung und Forstwirtschaft) den Holzeinlesen werden. Mischbaumarten streuen das

Nutzungspotenziale Ertragswald Steiermark laut OWI Zwischenauswertung 2016/18

1.000 ha
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Abb. 1: In der Steiermark weist die OWI auf 31.000 ha Standraumerweiterungen und auf 121.000 ha dringende Durcl
forstungsmalRnahmen zur Verbesserung der Bestandesstabilitat aus; in Osterreich herrscht auf 1,29 Mio. ha Handlungsbed
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Risiko im Schadensfall. Der Unterbau mBaumarten aus geeigneten europdischen
bislang fehlenden, geeigneten BaumarteiRegionen auf der Basis einer klimatischen
die Nutzung genetischer Variationen, didhnlichkeit moglich gemacht werden. Zahl
Erhéhung der Waldstruktur, die Verkirzungiche Anbauversuche fir neue Baumarten
der Umtriebszeit und die Anpassung devie Douglasie, Gelbkiefer, Roteiche etc.
Wildbestande sind wichtige MaflRnahmensollen in Zukunft eine sinnvolle Ergdnzung
die laufend gesetzt werden kdnnen.- Umzu den heimischen Baumarten bilden.
weltbedingungen, die fur einige Baum-

arten limitierend wirken, stellen fiir anderdDynamische Waldtypisierung
Baumarten keinen Stressfaktor dar. ZahBteiermark als Meilenstein

reiche Forschungseinrichtungen auf nratioDer Landesforstdienst Steiermark hat in
naler und internationaler Ebene befasseenger Zusammenarbeit mit der Landwirt
sich mit dem Thema Waldanpassung ischaftskammer Steiermark und den Land&
Klimawandel. Uber das Projekt PLUSBAWdrst Betrieben Steiermark ein Forschungs
bemiiht man sich, in Osterreich die bestprojekt initiiert, das bezogen auf den
geeignete Genetik fir die HauptbaumarteBStandort und die klimatischen Einfliisse an
durch Klone, Anzucht und Samenernte vegepasste Planungs- bzw. Beratungsgrund
fugbar zu machen, um beispielsweise trdagen und eine Entscheidungshilfe fur die
cken- und frostresistent Baumarten in deWaldbewirtschaftung liefert. Geologische
Umlauf zu bringen bzw. bessere Zuwach&runddaten, Ergebnisse aus terrestrischen

leistungen zu erreichen. Es ist bekannt, Erhebungen von Boden und Vegeta
dass mit einer Klimaverande tion sowie der entsprechen
rung auch eine Anderung den Klimadaten bilden
der Baumartenver die Grundlage fir
breitung stattfin die Modellie
det. Diese Pro rung regie
zesse laufen naler Stand
in der ortsdaten
Natur unter Be
zu lang trachtung
sam ab unter-
(Beispiel schied
Nacheis licher
zeit), Klima
um eine szenarien
An- (Abb. 2).
passung Damit wird
innerhalb eine Grund
einer Baum lage Uberg
generation zu aktuelle uncf
ermdglichen. Mit zukiunftige Baums
dem Projekt ,Assis arteneignungen
ted Migration“ soll ein bzw. -mischun?
Samentransfer flr wichtige gen geschaffen. Jeder

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

Waldbesitzerin und jedem Waldbesitzewalder* fiir zehn gezielt aufeinander ab
steht dann eine gezielte, auf den Waldgestimmte Malnahmen zur Verfligung.
standort abgestimmte, die Klimaszenariekonkret geht es um die Wiederauffors
bertcksichtigende Empfehlung fur die Walling nach Schadereignissen, die Errichtung
unterschiedlich  geeigneter Baumartewvon klimafitten Waldern, die Abgeltung
zur Verfugung. Je nach Risikobereitschafbn durch den Klimawandel verursachten
kann dann die entsprechende Entscheidulprkenkaferschaden, die Errichtung von
fur die Aufforstung bzw. die Bestandestagerstatten fir Schadholz, die mecha
begriindung getroffen werden. Die- Abnische Entrindung als Forstschutzmaf3-
schlussprasentation dieses richtungsnahme, die Sicherstellung von Waldbrand
weisenden Projektes wird im Marz 202pravention und -bekdmpfung, den Betrieb
in Graz stattfinden. In der Folge wird dagon Forschungsanlagen zur Herstellung
Projekt dynamische Waldtypisierung auchon Holzgas und Biotreibstoffen, den For
fur alle anderen Bundeslander in die- Unmschungsschwerpunkt fir klimafitte Walder

setzung gebracht. (Dynamische Waldtypisierung), eine -Holz
initiative bzw. Holzbauoffensive sowie die
Waldfonds Starkung, den Erhalt und die Férderung der

Mit dem Waldfonds hat die Bundes-Biodiversitat im Wald. Von diesen Mal3-
regierung im Jahr 2020 ein groRes Zunahmen profitieren Waldbewirtschafter
kunftspaket flir den Osterreichischen Waldenauso wie die gesamte Wertschdpfungs
geschnurt. 350 Millionen Euro steherkette Forst-Holz-Papier, das Klima und
mit dem Fokus ,Gesunde und klimafittauch die Allgemeinheit.

.€ [ ] .., 00

Abb. 3: Aufbauend auf dem Fundament der Nachhaltigkeit muss der Wald der Zukunft kologische, ékonomische ul
soziale Grundsatze gleichermaBen beriicksichtigen.
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Herausforderung Reslimee
~Europadische Waldstrategie" Die Erkenntnisse der Wissenschaft und die
Das Konzept des Green Deal der EBaktenlage zeigen, dass eine Weiterfiihrung
Kommission hat das Ziel, bis 2050 in damserer gréf3tenteils kleinstrukturierten
Européischen Union die Netto-Emissiondramilienwaldwirtschaft unter dem Fokus
von Treibhausgasen auf null zu reduziereyeeigneter Mischbaumarten einen wich
und somit als erster Kontinent klimaneutrafigen Baustein fir eine Klimawandelan
zu werden. Neben einer Biodiversitatspassung der Walder und auf dem Weg zur
strategie, einer KlimawandelanpassungKlimaneutralitdt 2050 darstellt. Auf dem
strategie und anderen verbindlicherFundament der Nachhaltigkeit bauen die
Rechtsmaterien soll eine Europaische-Waldrei Saulen, aktive Waldwirtschaft, Holz
strategie Uber einen delegierten Rechtsaktauoffensive und weiterer Ausbau der Bio
der EU-Kommission verabschiedet werdegnergie, auf (Abb. 3). Die Bemihungen zum
Darin vorgesehen sind neben grof3flachigdtrhalt der Artenvielfalt in unseren Waldern
AuRernutzungsstellungen und einebilden das Dach eines interaktiven, wohl
massiven Reduktion der Holzerntemengelurchdachten MaRnahmenkonzepts. Die
verschéarfte Nachhaltigkeitskriterien firerfolgreiche Umsetzung muss fir die Wald
eine Nutzung von Biomasse. bewirtschafter in Zukunft mit einer Honerie
Es geht so weit, dass den Mitgliedsrung verbunden sein, denn Waldwirtschaft
staaten die Waldkompetenz abgesprocheanuss sich rechnen. Das In-Wert-Setzen
wird und in Zukunft ein EU-Kontrollsystendieser Okosystemleistungen samt Kehlen
eingerichtet werden soll. Es bedarf aktueditoffbindung stellt die beste Investition flr
groBer Anstrengungen, die ideologiedie Aufrechterhaltung der umfangreichen
getriebenen Ansétze durch klare Fakten aaldeistungen und einer Klimawandelan-
entkraften, um den o6sterreichischen Waldassung im Wirtschaftswald dar. |
nicht zum Spielball falsch verstandener und
fehlgeleiteter europaischer Umwelt- undDipl.-Ing. Stefan Zwettler
Klimapolitik verkommen zu lassen. Wenigéeiter der Abteilung Forst und Energie,
Holz zu nutzen wirde die Klimakrise nutandwirtschaftskammer Steiermark
weiter anheizen. Stefan.Zwettler@lk-stmk.at
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Peter Mayer
Wald fur alle — wie man Holznutzung, Kohler
stoffspeicherung und Biodiversitat vereinbart

© Vereinte Nationen 2015

Ws verbinden Sie mit dem Wald? « SDG 3 zielt darauf ab, Losungen anzu
Natur, Schutz, Gesundheit, Sport, bieten, welche die Verschmutzung von
Jagd, Einkommen, Holzprodukte. Fir viele Luft, Wasser und Boden reduzieren.

ist es mehr als eine dieser Leistungens SDG 8 und 9 zielen darauf ab, ein
Aber koénnen alle Leistungen gleichzeitig hoéheres MaBl an wirtschaftlicher Pro
erbracht werden? Und welche Rolle spielt duktivitat zu erreichen - durch Diver

der Wald bei der GSpeicherung? sifizierung, technologische Aufriistung
und Innovation.

Nachhaltigkeitsziele und « SDG 13 zielt auf die Starkung der

Green Deal als Rahmen Widerstandsfahigkeit und Anpassungs

Beginnen wir mit einem globalen Blick auf fahigkeit gegentber klimabedingten
den Wald und damit auf die nachhaltigen Gefahren und Naturkatastrophen ab.
Entwicklungsziele (Sustainable Develop+ Und schlie3lich: SDG 15 zielt auf die Er
ment Goals, SDG). Diese 17 globalen Ziele haltung und nachhaltige und effiziente
(Abb. 1) sind darauf gerichtet, eine Entwick  Nutzung terrestrischer Okosysteme und
lung fur unser aller Zukunft zu beschreiben natirlicher Ressourcen ab — wie zum
— und dabei wirtschaftliche, okologische Beispiel Walder.

und soziale Aspekte zu beachten. Walder

spielen in vielen dieser SDGs [1] eine selbiese und noch viel mehr Ziele und Inter-
wichtige Rolle, zum Beispiel: essen zur Entwicklung einer nachhaltigen

Abb. 1: Nachhaltigkeitsziele der Vereinten Nationen
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Gesellschaft spiegeln sich auch im Grearndhren? Wie missen sich unsere Gesell
Deal der Europaischen Union [2] wider unsthaften entwickeln, z. B. in Richtung einer
werden fur die Politikgestaltung wichtig.kreislauforientierten Bio6konomie?
Bezogen auf den Wald, reichen die Ziele In Bezug auf die Walder geht es dabei
dabei von der Abschwéachung des Klimaim die Entwicklung der Landnutzung und
wandels Uber den Erhalt und die Verbessmogliche Landnutzungsanderungen. In der
rung der Biodiversitat, die Unterstlitzung/ergangenheit hat dies — als ein Treiber —
der Nutzungs- und nachhaltigen Proeuktzur globalen Entwaldung beigetragen. Laut
politik bis zur Bereitstellung einer intaktenWaldzustandsbericht der FAO (2020) [4]
Umwelt fur unsere Gesundheit, Erholungank der Anteil der globalen Waldflache
und soziale Aspekte. an der gesamten Landflache in den drei
Aber im Green Deal wird auch klargeJahrzehnten zwischen 1990 und 2020 von
stellt, dass es wichtig ist, die moglicher82,5 Prozent auf 30,8 Prozent. Dies ent
Zielkonflikte zwischen diesen ©konomispricht einem Nettoverlust von 178 -Mil
schen, dkologischen und sozialen Zielen #ionen Hektar Wald, eine Flache etwa

verstehen. so gro3 wie Libyen. Allerdings ging die
durchschnittliche Rate des Netto-Wald

Bevolkerungsdynamik verlustes von etwa 8 Millionen Hektar auf

und die Rolle des Waldes etwa 5 Millionen Hektar pro Jahr zuriick.

Einer der Megatrends, den wir alle erlebdn Europa, insbesondere auch in Oster
und der einen grofRen Einfluss auf unsemeich (Abb.4), nimmt die Waldflache nach
zukinftige Gesellschaft hat, ist die wachAngaben von Forest Europe [5] weiter zu.
sende Weltbevdlkerung. Derzeit beherber8ie betragt derzeit in den Forest Europe-
die Erde uUber 7 Milliarden Menschen — undandern, ohne die Russische Fdderation,
wir werden bis zum Jahr 2100 auf etwatwa 227 Millionen Hektar und macht fast
11 Milliarden Menschen anwachsen (Abb. 36 Prozent der gesamten Landflache aus.
[3]. Ein massiver Anstieg mit vielen Frageim der EU bedecken Walder etwa 42 Pro
Wie konnen wir so viele Menschen melzent der Landflache [6]. All dies muss in

Regionale Verteilung der Weltbevolkerung

Weltbevolkerung M Asien Weltbevolkerung
7,55 Milliarden 4.504 Mio-> 4.780 Mio. (59,66 % 42,74 %) 11,18 Milliarden

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

\
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
41 Mio.» 72 Mio. (0,54 % 0,64 %)

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

Abb. 2: Bevdlkerungsentwicklung bis 2100: In Afrika wird sich die Einwohnerzahl mehr als verdreifachen.
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© Européaische Kommission (2017), Review der Biookonomiestrategie 2012

Quelle: BFW, 2019

forderungen an die Walder — vor allem in
der Nahe von Stadten — werden entstehen.
Wahrend der aktuellen COVID-19-Krise er
leben wir bereits einen signifikanten- An
stieg fur 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 Biodkonomie [8] ist es moglich,
Abb. 3: Konzept der Biogkonomie von der Produktion von Rohstoffen tber die
Erhaltung und die Verbesserung der Biodi
Relation zum Bevdlkerungswachstum uneersitét bis hin zum individuellen Konsum
den damit verbundenen Auswirkungen geverhalten einen strategischen Uberbau zu
setzt werden. Insbesondere die Entwickluregablieren (Abb. 3). Dieses alle Sektoren um
und Gestaltung unseres Konsumverhaltefsssende Konzept kann auch die Wechsel-
spielt fur alle Zukunftsszenarien eine sehwirkungen unserer Interessen am Wald im
wichtige Rolle. Lassen Sie mich den letzté3inne einer nachhaltigen Waldbewirtschaf
Punkt mit einem weiteren Megatrend-vertung beriicksichtigen und eine nachhaltige
binden: die Urbanisierung. Im Jahr 210Gesellschaftsentwicklung ermdéglichen.
werden mehr als zwei Drittel der Weltbe Ein international beachtetes Beispiel der
vOlkerung in Stadten leben [7]. Neue Anintegration verschiedener Interessen am

Entwicklung von Waldflache und Holzvorrat in Osterreich

Mio. Hektar 4,02 Mio. Vfm
4,0

= Holzvorrat

3,8 1.100

3,6 1.000

3,4 900
Ewaldflache
3,2 800
[OBewaldungs
prozent
3’01961 1971 1981 1986 1990 1996 2002 2010 202.I7.00

Abb. 4: Entgegen dem weltweiten Trend nehmen die 6sterreichische Waldflache und auch der Holzvorrat standig z
sodass in einigen Jahren die Hélfte des Bundesgebietes von Wald bedeckt sein kdnnte.

58



Wald ist der Osterreichische Walddialogorrat nimmt derzeit und in naher Zukunft
[9]. 85 Organisationen aus verschiedengu und hilft beim Klimaschutz. Wird die
ten Sektoren ist es gelungen, eine gemeimgdobale Erderwarmung aber nicht, wie im
same Strategie mit MalRnahmenplan abzuRariser Klimaschutzabkommen beschlossen,
stimmen. Ein Teil davon sind Kriterien unauf unter 2 Grad Celsius begrenzt, ist dieser
Indikatoren fur eine nachhaltige Waldbe Beitrag gefahrdet. Hohere Temperaturen
wirtschaftung, basierend auf dem gemeinund dadurch erforderliche Anpasstngs
samen pan-europaischen Set des Prozesseas3nahmen im Wald kdnnen die Senken
.Forest Europe“. Bemerkenswert ist, dasdrkung des Waldes und des Holzsektors
in allen Bereichen gemeinsame, messbadeutlich beeinflussen.

Zielwerte vereinbart werden konnten. Osterreichs Wald wird noch fur die
nachsten 30 bis 100 Jahre eine-Sénke

Die Rolle des Waldes darstellen, danach zeigen die Szenarien des

im Klimawandel von BFW, BOKU und Umweltbundesamt

Im komplexen Dickicht der Interessen aim Rahmen des Klima- und Energiefonds
Wald ist aber vor allem der Klimawandelurchgefiihrten Projektes ,CareforParis”
einer der Megatrends, der viele Aspekte bfLO] ein gegenteiliges Bild: Der Wald wird
einflusst. Insbesondere sind fir den Waldur Kohlenstoffquelle. Wenn wir das Klima
wie fiir alle Okosysteme, eine Reihe ven Anmiel von Paris erreichen wollen, hat daher
passungsmaflnahmen erforderlich. Hier hdte Vermeidung von Treibhausgasemissio
das BFW bereits eine Reihe von forschungsen oberste Prioritat.
basierten Empfehlungen fur die Entwick
lung eines klimafitten Waldes erarbeitet. Holzprodukte fur

Der Wald nimmt grundsatzlich Kohlenmehr C@-Speicherung
dioxid aus der Luft auf und speichert dehanglebige Holzprodukte spielen eine zen
Kohlenstoff im Holz. Dieser Kohlenstofftrale Rolle, weil sie einen zusatzlichen

Trend der jahrlichen Emissionen (+) oder Senken (-) 2020 bis 2150
Vermiedene Emissionen in ki/&Q- Senke/ + Emission)

0

= Baumarten-
wechsel (RCP 8.5)

= Umtriebszeit-

In allen Szenarien ermdglicht die Holznutzung durchgehend,
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Abb. 5: Die Holznutzung vermeidet die mit dem Einsatz von energieintensiven Produkten aus Metall, Beton oder Kun:
stoff verbundenen Treibhausgasemissionen — dieser Effekt gilt fur alle im Projekt CareforParis untersuchten Szenarie
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Quelle: WeiR, P., 2019 [11]

Kohlenstoffspeicher darstellen. In den Szeatz weitgehend auf fossile Rohstoffe zu
narien zeigt sich, dass sich diese Speichetickgegriffen werden muss (Abb. 6). Fir die
kapazitat durch begrenzte EinsatzmdglichDekarbonisierung ist Holz damit ein unver
keiten, begrenzte Produktlebensdauer urmichtbarer Rohstoff. Es zeigt sich aber auch
begrenztes Rohstoffangebot sukzessikdar, dass die Beschréankung einer globalen
verringert (Abb. 5). Die Klimakrise wird auchemperaturerhéhung auf unter 2 Grad
die ©konomischen Rahmenbedingungebelsius die entscheidende Anpassungs
der Forst- und Holzwirtschaft, StichwortmalRnahme ist, um den Beitrag des Waldes
Baumartenzusammensetzung, verandern.gegen die Klimakrise zu managen.
Verwendet man nun Holzprodukte,
kdnnen Emissionen vermieden werden, §¥ald/Klima/Biodiversitat —
Holzprodukte einen kleineren Kohlenstoffdie Zukunft
FuRabdruck als Ersatzprodukte aus anderBre Nachhaltigkeitsziele der Vereinten
Rohstoffen aufweisen. Dies ist ein dauemMNationen, der Green Deal der EU und die
haft positiver Effekt auf die Treibhausgaskreislauforientierte Biotkonomie bieten
bilanz — auch dann, wenn der Wald zuModelle einer zukinftigen Gesellschafts
Emissionsquelle wird und sich der Kohlemntwicklung. Die Gestaltung seiner -viel
stoff-FulRabdruck von Ersatzproduktefltigen Leistungen, wie z. B. Holznutzung,
durch dekarbonisiertes Wirtschaften- verKohlenstoffspeicherung und Biodiversi
ringert. Die Holzverwendung leistet damitat, bedirfen dynamischer Konzepte und
einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutzspielen in der Umsetzung dieser Modelle
Wird weniger Holz genutzt, stellt der Walcine entscheidende Rolle. Um in diesem
zwar fur einen beschrankten Zeitraum eingontext die Klimaziele von Paris zu errei
starkere C£5enke dar, die gesamte Bilanzhen, haben die Vermeidung und Reduktion
fallt allerdings schlechter aus, weil als Ervon Treibhausgasemissionen die oberste

Abb. 6: Holzprodukte schaffen einen zusatzlichen Kohlenstoffspeicher — bei reduzierter Holznutzung muissen Ersat

produkte verwendet werden, und es gelangt mehu€@em fossilen Kohlenstoffvorrat in die Atmosphare.
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Prioritat. Trotzdem wird mit Unterstitzung *
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 ©6konomischen
Rahmenbedingungen des waldbasierten

Sektors verandern. Der dsterreichische Wald

und die Holzproduktepools sind dabei selbst
nur zeitlich begrenzte Kohlenstoffspeicher.
Eine verringerte Holznutzung wirde zu
satzlich zu héheren Emissionen von fossi
lem Kohlenstoff fihren. Der groRte Hebel
fur den Klimaschutz ist daher der Ersatz*
fossiler Rohstoffe durch Holzprodukte und’
die damit vermiedenen Emissionen. .
Wald fur alle — die Rolle von Wald und
Holz in der Gesellschaft wird weiter zu- .
nehmen, vom Holzhaus Uber Biodiversitat
bis zum Erholungs- und Gesundheitsiirt.
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n»@bb. 7: Der Wald ist fr alle da, dabei sind viele unter
schiedliche Anspriiche zu vereinbaren .
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Hansjorg Lerchenmdller
CQ raus — Pflanzenkohle rein!

© Lerchenmiiller

Wrum braucht  Klimaneutrali zeitig C-Senken schaffen. Da der Ausbau
tat auch Kohlenstoffsenkerifie von C-Senken Zeit braucht und es techni

Brisanz des fortschreitenden Klimawandesche und wirtschaftliche Grenzen gibt, gilt
nimmt zu. Technologisch haben wir alldabei der Grundsatz: Nur wenn wir unsere
Lésungen in der Hand, um die Emission&missionen ausreichend reduzieren, reicht
um 90 bis 95 Prozent zu verringern. Didas Potenzial détohlenstoffsenken aus.
Emissionsreduktion allein ist jedoch nicht Innerhalb der nachsten zwei Jahrzehnte
mehr ausreichend, denn wir haben bereitnnen und mussen wir die Emissionen
heute zu viel COn der Atmosphére. Des so weit senken, dass hdchstens 15 Pro
halb und weil wir nach dem weitgehen zent lbrig bleiben. In der EU bedeutet dies,
den Ausstieg aus den fossilen Energiglass das C-Senkenvolumen auf mindestens
tragern immer noch Restemissionen habe&b0 Millionen Tonnen €f@hrlich anwach
werden, brauchen wir einen aktivere--CO sen muss. Wir sehen, wir haben es mit einer
Entzug durch Kohlenstoffsenken (C-Senkednangenden Mammutaufgabe zu tun. Also:
in einer gewaltigen GrélRenordnung. Nur sloos geht’s!
kénnen wir Uberhaupt Klimaneutralitat er
reichen. Wie kbénnen
Klimaneutralitait bedeutet eine aus-Kohlenstoffsenken aussehen?
geglichene Bilanz von verbleibendeiNach heutigem Sachstand gibt es sechs
Emissionen auf der einen Seite und neu gdlegativemissionstechnologien (engl. Nega
schaffenen Kohlenstoffsenlkar der ande tive Emission Technologies, kurz NETSs) mit
ren (Abb. 1). Dahin kommen wir, indem wielevantem Potenzial und beherrschbarem
massiv Emissionen einsparen und gleicbkologischen Risikoprofil (Abb.2). Vor
dem Hintergrund dieser Mammutaufgabe
werden wir alle sechs NETs bendtigen, denn
keine Ldsung allein wird das notwendige
Volumen an C-Senken bereitstellen kdnnen.
So gilt es, all diese Lésungen und Optionen
weiterzuentwickeln und geeignete Anwen
Emissionen C-Senken dungen zu finden.
Sofort umsetzen lassen sich drei
Losungen: Aufforstung bzw. Wiederauffors
tung, Pflanzenkohle/PyCCS und der Aufbau
bodenorganischer Substanz. Sie ermdg
lichen kurzfristig ein relevantes Volumen,
sind kosteneffizient und bringen neben dem
Abb. 1: Klimaneutralitat erfordert ein Gleichgewicht voKlimanutzen auch einen Zusatznutzen mit.
Emissionen und Kohlenstoffsenken. Dieser Zusatz- oder Anwendungsnutzen
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Negativemissionstechnologien mit relevantem Potenzial und beherrschbarem Risiko

Quelle: EBI

Abb. 2: Uberblick tiber die Negativemissionstechnologien, die heute als die aussichtsreichsten Lésungsoptionen zur
Schaffung von Kohlenstoffsenken angesehen werden kénnen

(engl. co-benefit) verteilt die Kosten aubzw. aus dem Rauchgas von Biomassever
mehrere Schultern und macht die2-CO brennung (BECCS) abgeschieden. Das abge
Ruckholung glnstiger. Alle drei Losungesthiedene G@nuss fir die Schaffung einer
zeigen bei guter Umsetzungspraxis H{ibeC-Senke verflissigt werden und unter-
wiegend positive Auswirkungen auf diérdisch, beispielsweise in alten Ollager-
Okosysteme. statten in der Nordsee, verpresst oder in
Enhanced Weathering, die gezielte Geiner passenden geologischen Gesteinsfor
steinsverwitterung, wird inzwischen inten mation abgeschieden werden. In jedem Fall
siv beforscht und erscheint sehr aussichtsvird der Aufbau der notwendigen Infra
reich. Diese Option zeigt grundsatzlicktruktur viele Jahre, wenn nicht Jahrzehnte
ein sehr groRes Potenzial, auch fur ein@ Anspruch nehmen.
schnelle Skalierung, jedoch sind in Bezug Bei BECCS stellen sich nach derzeitigem
auf die konkrete Umsetzung noch zahlKenntnisstand noch zahireiche Fragen, ins
reiche Fragen offen. besondere in Bezug auf die Verfligbarkeit
Bei zweien der sechs Negativemissionsoéglicher Standorte. Fir einen wirtschaft
technologien wird C@us der Luft (DACCS)lichen und 6kologisch sinnvollen Betrieb
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Quelle: EBI

solcher Anlagen missen drei Standortvobeschleunigten Ausbau der Photovoltaik
aussetzungen gegeben sein: und der Windkraft zu einer Schlissel-
1.Es muss gunstige Restbiomasse ohtechnologie im Kampf gegen die Klimakrise
grolRe Transportwege verfigbar sein, werden.
2.die im Prozess anfallende Abwé&rme Pflanzenkohle/PyCCS kommt als NET eine
muss sinnvoll genutzt werden kdnnemanz besondere Bedeutung zu: Sie ist tber
und Jahrhunderte stabil, die £&peicherung
3.es muss eine Infrastruktur fir den Abkann einfach und exakt bilanziert werden,
transport des flissigen @it Schiffen und die Technologie bietet wirtschaftlich
oder Uber Pipelines vorhanden sein oderteressante Synergien mit der Bioenergie
mit vertretbarem Aufwand geschaffemnutzung. Die Anlagentechnik ist inzwischen
werden konnen. kommerziell verfigbar und so kann Pflan
zenkohle/PyCCS als NET innerhalb von zehn
DACCS gilt als sehr aussichtsreich urds 15 Jahren zu klimarelevanten Beitragen
wird derzeit mit viel Einsatz weiterent-skaliert werden. Mit den NETs (Wieder-)
wickelt. Dabei zeichnen sich technologiscAufforstung, Aufbau bodenorganischer
grol3e Fortschritte und zukinftig greifbaré&Substanz und Enhanced Weathering ver
Kostensenkungspotenziale ab. Da diebindet sie ebenfalls Synergien.
Technologie einen betrachtlichen Energie
bedarf aufweist, ist ein groRskaliger Einsat#/as ist Pflanzenkohle?
jedoch erst dann bzw. nur dort sinnvollPflanzen entziehen der Atmosphéare €0
wenn bzw. wo Uberschissiger erneuerbardies verdanken wir der Photosynthese. Lasst
Strom in ausreichender Menge verfigbanan diese Biomasse verrotten oder ver
sein wird. Damit die Skalierung von DAAGBennt sie, gelangt der Kohlenstoff als CO
auf ein relevantes Volumen gelangt, wirdusammen mit weiteren klimaschadlichen
es in den nachsten Jahren und Jahrzehnt&uasen zuriick in die Atmosphare. Das gilt
erhebliche Investitionen brauchen. Danas zu verhindern, was mit der Pyrolyse ge
kann sie jedoch in Verbindung mit deningt. Darunter versteht man ein ,Backen®

Stoffstrome bei der Biomasse-Pyrolyse

Abb. 3: Bei der Pyrolyse von Holz oder anderer Biomasse entstehen Pyrolysegas, ein Pyrolyse-Ol und Pflanzenkohls

die Prozessfiihrung bestimmt die Aufteilung auf die drei méglichen Endprodukte.
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in Sauerstoff-limitierter Umgebung. Dabesamtbilanz von Biomassegewinnung,-Pyro

wird die schwarze Pflanzenkohle gebildelyse, Weiterverarbeitung und Anwendung
Weiterhin entstehen energiereiches Pyrentscheidend. Nur wenn diese insgesamt
lyse-Ol und Pyrolysegas (Abb. 3). klimapositiv ausfallt, kann man von einer

echten C-Senke sprechen.

Was macht Pflanzenkohle Seit einigen Jahren gibt es fiir Pflanzen-

als NET so wertvoll? kohle ein Qualitatssicherungssystem: das
Wenn es um den Aspekt der NegativEuropaische Pflanzenkohle Zertifikat (EBC)
emissionen von Pflanzenkohle gehf{l]. Es wurde im Juni 2020 um den neuen
spricht man von PyCCS (Pyrogenic Carb8tandard zur Zertifizierung von Kohlen-

Capture and Storage). Dies bedeutet: Ubstoffsenken ergénzt [2]. Damit ist eine

Photosynthese eingefangener Kohlenstoffissenschaftlich fundierte Basis fir eine

wird mittels Pyrolyse dauerhaft bestdnQuantifizierung der C-Senkenleistung

dig gemacht. Diesen Kohlenstoff gilt edurch Pflanzenkohle vorhanden. Die wich

nun zu lagern (C-Senke) und am bestdigsten Elemente sind:

gleichzeitig zu nutzen (Zusatznutzen).e Die Gewinnung der Biomasse muss

Denn Kohlenstoff ist ein wertvoller Roh
stoff fir den Einsatz in vielen verschie- ¢
denen Anwendungsbereichen — allen voran
in Bodenanwendungen und Baustoffen.e
Genau dieser Zusatznutzen der Pflanzen-
kohle macht PyCCS zu einer wirklich
schlauen Idee und unterscheidet den An
satz fundamental von Negativemissions e
I6sungen, 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

klimaneutral sein.

Emissionen aus dem Pyrolyseprozess
missen in Abzug gebracht werden.
Emissionen aus dem Transport und ge
gebenenfalls aus der Weiterverarbei
tung der Pflanzenkohle missen eben
falls subtrahiert werden.

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

Quelle: EBI

Abb. 4: Pflanzenkohle ist Uiber die Photosynthese eingefangener Kohlenstoff, der mittels Pyrolyse bestandig gemach
wird — sie ist unbedenklich fur die Umwelt, leicht transportierbar und bietet ein breites Anwendungsspektrum.
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Quelle: EBI

Anwendung im Beton oder Asphalt isf7,8,9,10]. Bei den Baustoffen geht die
das nicht nétig. Wissenschaft von einem Abbau gleich null
aus, da die Pflanzenkohle keinerlei mikro

Eine der groRten Starken der Pflanzerbieller Zersetzung ausgesetzt ist. Die-lang
kohle ist ihre Stabilitat. Sie ist sehrfristige Speicherung ist somit grundsatzlich
dauerhaft und wird kaum biologisch odesichergestellt, was eine rigorose Bilanzie
chemisch zersetzt. Fir die Klimawirkunging der Pflanzenkohle-basierten Kohlen
einer Kohlenstoffsenke macht es einestoffsenken ermdglicht.
erheblichen Unterschied, ob eine Tonne
Kohlenstoff nur iber 30 Jahre gespeichekVeitere Vorteile der
wird (z.B. bei der Aufforstung) oder iibePflanzenkohle als NET
Jahrhunderte stabil bleibt (z.B. Pflanzen ¢ Potenzial: Pyrolyse kann einen Grof}
kohle). Abb. 5 vergleicht Speicherkurven teil der pflanzlichen Kohlenstoffver-
unterschiedlicher Kohlenstoffsenken. Die bindungen in auBerst stabile Formen
Stabilitdét des Humus ist von der Bewirt umwandeln. Biomasse in Form von
schaftung des Bodens abhangig, die Auf Rest- und Abfallstoffen ist in gro3em
forstung wiederum vom Klima selbst — von Ausmal} vorhanden. Potenzialabschat
der Abwesenheit von Durre und Brédnden. zungen zeigen, dass allein in der EU
Letztere werden jedoch durch den Klima ein Senkenvolumen von 255 Millionen
wandel haufiger. Tonnen COnnerhalb von 15 Jahrener

Die Anwendung von Pflanzenkohle in reichbar ist. Dies ist ein absolut rele
landwirtschaftlichen Béden wird schon seit  vantes Potenzial.
Beginn des Jahrtausends als Methode zur Umsetzbarkeit: Die Pyrolyse-Techno-
Bindung und Speicherung von Kohlenstoff logie ist heute bereits kommerziell-ver
diskutiert. Zahlreiche wissenschaftliche fligbar und kann leicht skaliert werden.
Arbeiten haben sich seither mit der Persis Die Logistik fiir Biomasse steht, sie
tenz des Kohlenstoffs im Boden beschéftigt muss ,nur“ von der reinen Verbrennung,
[3,4,5,6] und gezeigt, dass die mittlere zu der aus Klimasicht deutlich sinn-
Verweildauer des Pflanzenkohle-Kehlen volleren Pyrolyse umgelenkt werden.
stoffs im Boden hoher als die aller anderens Modularitat: Pflanzenkohle ist grof3
organischen Kohlenstoffverbindungen ist technisch und auch kleinteilig rea

Aufforstung, Bodenanwendung Humusaufbau,

30t C uber 30 Jahre Pflanzenkohle, 30 t 30 t Gber 5 Jahre

t CQaq t CQéaq t CQ&q (5 Jahre Kontrollzeitraum)

35 35

30 30

25 25

20 20

15 15

10 10
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Abb. 5: Kohlenstoffsenken-Vergleich hinsichtlich Speicherkurve — in allen Féllen wurde angenommen, dass im
Maximum 30 Tonnen £&Quivalente gebunden sind.
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lisierbar. Die Erfolgsgeschichte der ein Zusatznutzen. Daher leisten schon
Photovoltaik zeigt, dass gerade modu Vergltungen ab 100 Euro/Tonne: CO
lare Losungen schnell skaliert werden einen signifikanten Beitrag zum Busi
kénnen und dabei Kosten stark redu ness Case und beglnstigen den Einsatz
ziert werden. von Pflanzenkohle. Kohlenstoffsenken-

« Schutz der Okosysteme: Bei einer an Zertifikate auf Basis von Pflanzenkonhle,
gemessenen Qualitatssicherung (z.B. wie beispielsweise von der Carbon-
EBC-Richtlinien) bestehen keine-6ko future GmbH, leisten heute schon einen
logischen Risiken. Zudem ist Pflanzen wichtigen Beitrag zur Skalierung des
kohle leicht zu transportieren und- de Pflanzenkohlemarkts.
zentral herstellbar.

« Kohlenstoff-Effizienz: Mit der aktuellenAnwendungsmaoglichkeiten und
Anlagentechnik werden heute 20 bisZusatznutzen von Pflanzenkohle
60 Prozent des Kohlenstoffs in debie Einsatzmdglichkeiten von Pflanzenkohle
Pflanzenkohle gebunden. Wird zuséatzeichen von der Landwirtschaft Uber Stadt
lich auch das Pyrolyse-Ol abgeschiedebaum-Pflanzsubstrate bis hin zu Baumate
lasst sich mit PyCCS eine Kohlenstoffialien und vielen weiteren Anwendungen
speicherung von bis zu 70 Prozent+eal(Abb. 6). Eine Vielzahl von praktischen Er
sieren. Der jeweils verbleibende Kohlerfiahrungen und unzéhlige wissenschaftliche
stoffanteil wird energetisch genutzt, Publikationen belegen, dass Pflanzenkohle
um daraus z.B. Strom und Warme zin der Landwirtschaft vielféaltig gewinnbrin
erzeugen. gend und nutzenstiftend eingesetzt werden

« Kosten: Pflanzenkohle hat einerkann [11]. So ist es mdglich, je nach Boden-
Primérnutzen. Die C-Senkenleistung isfualitéat, Ertragssteigerungen zu erzielen,

Anwendungsnutzen von Pflanzenkohle

Quelle: EBI

Abb. 6: Anwendung von Pflanzenkohle in den Systemen Tierhaltung, Mist/Giille, Biogasanlage, Kompostierung, Fe
Baume/Wald und Boden
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© MIGU Asphalt-Baugesellschaft m.b.H.

Der klimapositive StralRenbelag speichert mehal€®ei der Erzeugung verbraucht wurde.

den Humusaufbau zu férdern [12,13] soGrUner Asphalt und Beton
wie die Wasserspeicherfahigkeit von Bodé?flanzenkohle als technischer Kohlenstoff
und damit die Trockenresistenz zu erhdhd@nn als Additiv zu Beton und Asphalt
[14,15]. Zudem kdnnen Treibhausgagleren Eigenschaften verbessern [22]. Beton
emissionen wie Methan und Lachgas sast nach Wasser das meistbendtigte-Kon
wie Nitratauswaschungen [16] reduziersumgut der Welt. Die globale Nachfrage
werden. Als Zusatz bei der Kompostierung@ch Bauzuschlagsstoffen wird bis 2022
erhoht Pflanzenkohle die Kompostqualitédchatzungsweise 66 Milliarden Tonnen er
und verringert Stickstoffverluste [17,18]reichen [23] — ein enormes Potenzial fir
Auch in der Tierhaltung zeigt die PflanzenC-Senken. Ahnlich sieht es bei Asphalt
kohle einen vielféltigen Nutzen und ver-aus. Zur Umsetzung des jahrlichen Bedarfs
bessert das Tierwohl [19]. werden jedes Jahr global 1,8 Milliarden
Die Stadt Stockholm konnte bei ihrenTonnen Asphalt gegossen [24]. Wirden
Biochar-Projekt zeigen, dass ein Pflanze Prozent Pflanzenkohle zugegeben,-kénn
kohle haltiges Pflanzsubstrat bei Stadtte ein Bedarf von 32 Millionen Tonnen
baumen das Wachstum fordert und dientstehen. Jingst wurde in Dornbirn in
Resistenz gegen Trockenstress steig&forarlberg durch das EnergieWerk Ilg ein
[20, 21]. Aktuell wird in der Forschung unétrallenbelag entwickelt, dem 2 Prozent
in Pilotprojekten zunehmend Pflanzenkohl€ohlenstoff beigemengt wurden. Damit
in Baustoffen getestet, denn durch Zusatgpeichert der Asphalt mehr.C&s bei der
von Pflanzenkohle lassen sich diese klim&rzeugung verbraucht wurde. Bei vielen
positiv stellen. der Anwendungen muss Pflanzenkohle vor

70



dem Einsatz spezifisch veredelt werderst: Bioenergie-Herstellung kann mit Pyro
Das bekannteste Beispiel dafir ist die Aufyse kombiniert werden. Denn die meisten
ladung von Pflanzenkohle mit N&hrstoffePflanzenkohle-Anlagen kénnen gleichzeitig
fur die Bodenverbesserung. Aber auch fauch Warme und einige auch Strom- pro
Anwendungen in Baustoffen bedarf esluzieren. Ein weiterer Vorteil der Pyrolyse-
entsprechender Verarbeitungsschritte. DRioenergie-Kombi ist: Weitere nachhaltige
Techniken dazu, aber auch die Rezepte Riomasse-Ressourcen kommen ins Spiel,
Veredelung von Pflanzenkohle, werden dez. B. Klarschlamm und Altholz.
zeit von einigen Unternehmen verfeinert
und skaliert. Welchen Beitrag kann die
Pflanzenkohle leisten?
Biomasse: Verbrennen, pyroly- Pflanzenkohle (PyCCS) hat den groRRen Vor
sieren oder kombinieren? teil, dass sie ziigig skaliert werden kann.
Biomasse kann entweder zur Energidie Uberlegung des European Biochar In
gewinnung verbrannt oder zur Schaffunglustry Consortiums (EBI) zur Skalierung
einer Kohlenstoffsenke genutzt werderist die folgende: Es kann und muss uns in
Im Englischen gibt es das Sprichwort: ,Ydauropa gelingen, innerhalb von 15 bis 20
can't have your cake and eat it.“ Ubertragefiahren die Emissionen auf allenfalls 15 Pro
auf Biomasse heil3t das: Entweder wird sieent des Werts von 1990 zu reduzieren.
verbrannt oder zum Aufbau einer C-Senkeamit wéaren die Emissionen zu diesem
verwendet. Letzteres muss nun zunehmeizeitpunkt auf 850 Millionen Tonnen2CO
in den Fokus rucken. verringert. Als européische Pflanzenkohle-
Verbrennung setzt €drei, Pyrolyse Industrie haben wir uns zum Ziel gesetzt,
schafft Kohlenstoffsenken. In einer Zeit, imindestens 30 Prozent dieser Menge durch
der es Emissionen um 90 bis 95 Prozent aktiven Kohlenstoffentzug mit Pflanzen
reduzieren gilt, liegt die kiinftige Biomassekohle abzudecken. In Zahlen lautet dieses
nutzung auf der Hand. Die gute NachrichZiel also: 255 Millionen Tonnernd&X das

Entwicklung von Treibhausgasemissionen und negativen Emissionen bis 2100
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45
40
35

Historische Emissionen

M Kunftige Emissionen brutto
25

20
15
10

M Negative Emissionen brutto

= Nettoemissionen

get: IMAGE SSP2 RCP1.9

elle: Peters_Glen, Bud

1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Qu

Abb. 7: Die Klimaziele von Paris erfordern weltweiie@alitat bis 2050 — die Klimaneutralitat ist jedoch nur ein
Etappenziel, nach 2050 mussen wim@@ativ werden.
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Quelle: EBI

zu schaffen? Die kurze Antwort lautet: ,Jatton Klarschlamm, die in Deutschland nur
Die erforderliche Biomasse ist vorhandenpch auf die politische Freigabe wartet. In
die Industrie skalierbar und die AnwenSchweden wird Klarschlamm bereits pyroly
dungsmdglichkeiten sind vielfaltig und-versiert und Kohlenstoff erhaltend eingesetzt.
fugen Uber ausreichend Potenzial. Die Bewertung von Chancen und Risiken
Etwas ausfihrlicher: In Europa stehehendtigt einen wissenschaftsbasierten An
inzwischen einige professionelle Anlagersatz. Zudem brauchen wir Entscheidungs
bauer am Start — Unternehmen wie- beitrager in Politik und Wirtschaft, die sich mit
spielsweise CTS, ETIA/VOW, PYREG demd aktuellen wissenschaftlichen Sach
SynCraft —, die den schnell wachsenstand auseinandersetzen. Apropos wissen
den Anlagenmarkt bedienen. Bis Jahresehaftlicher Sachstand ...
ende 2020 wurde in Europa bereits eine
Pflanzenkohle-Produktionskapazitat -entWas sagt die Wissenschaft
sprechend 20.000 Tonnen Pflanzenkohiair Pflanzenkohle?
bzw. rund 40.000 Tonnen Ci@stalliert Auch schon ziemlich viel und zunehmend
(Abb.8). Der Anlagenmarkt wéachst bemehr. Der Weltklimarat IPCC hat 2018 die
trachtlich, und auch das Wachstum wachs®Pflanzenkohle als NET anerkannt. Ange
Die Produktionskapazitat verdoppelte sictangen hat die Pflanzenkohle-Forschung in
in zwei Jahren von 2018 bis 2020. Fur 20Xlen spaten 1990er-Jahren. Seither nimmt
erwarten wir eine Verdoppelung innerder Wissenszuwachs exponentiell zu — in
halb eines Jahres. Ein Blick auf die Biaen letzten fiinf Jahren sogar so enorm,
masse zeigt, dass auch diese ausreichedass 80 Prozent aller wissenschaftlichen
zur Verfigung steht, denn vielfach werArbeiten mit dem Stichwort ,biochar” (engl.
den Rest- und Abfallstoffe nicht effizientfir Pflanzenkohle) in dieser Zeitspanne ver
genutzt. Um auch bei steigenden Preduldffentlicht wurden (Abb.9). Eine im Jahr
tionsvolumen fur ausreichend Biomasse 2014 verdffentliche Arbeit beinhaltet also
sorgen, kdnnen weitere Ressourcen einbmaximal 20 Prozent des gesamten Wissens
zogen werden. Mdglich ist z. B. die Pyrolysed ist somit als veraltet einzustufen.

Pflanzenkohle Marktwachstum in Europa
Tonnen
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Abb. 8: Kumulative Pflanzenkohle-Produktionskapazitat in Europa
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Wer tiefer in die Thematik einsteigerder nachsten zwei Jahrzehnte kénnen und
mdchte, dem empfehlen wir immer einemiissen wir die Emissionen so massiv senken,
Blick zum Veroffentlichungsdatum. Einéass hoéchstens 15 Prozent Ubrig bleiben.
Ubersicht uber die aktuellen VeréffentliUm die Restemissionen auszugleichen und
chungen: somit das Ziel der Klimaneutralitat zu er
e Schmidt, HP. et al. (2020): Pflanzenreichen, braucht es Kohlenstoffsenken. Die
kohle in der Landwirtschaft: Hinter Pflanzenkohle kann in Europa 30 Prozent
grinde zur Duingerzulassung undles erforderlichen Volumens umsetzen.
Potenzialabklarung fur die Schaffund?flanzenkohle/PyCCS kommt als NET eine
von Kohlenstoffsenken. Agroscope Soganz besondere Bedeutung zu: Sie ist tber
ence | Nr. 112/2021 Jahrhunderte stabil, die £&peicherung
e Lerchenmiller, H. et al. (2020): Mikann einfach und exakt bilanziert werden,
Pflanzenkohle basierten Kohlenstoffund die Technologie bietet wirtschaftlich
senken dem Klimawandel entgegeninteressante Synergien mit der Bioenergie
wirken: EBI-Whitepaper. http://www. nutzung.
biochar-industry.com/wp-content/lup ~ Die Anlagentechnik ist kommerziell ver
loads/2020/09/Whitepaper_Pflanzen fugbar, und so kann Pflanzenkohle/PyCCS
kohle2020.pdf als NET innerhalb von 10 bis 15 Jahren zu
* EBC (2020): Zertifizierung des C-Serklimarelevanten Beitragen skaliert werden.
ken-Potenzials von PflanzenkohleMit den NETs Aufforstung bzw. Wiederauf
Arbaz, Switzerland: http://european-forstung, Aufbau bodenorganischer Sub-

biochar.org stanz und Enhanced Weathering verbindet
_ sie ebenfalls Synergien. Gemeinsam mit der
Fazit eher langfristig wichtigen DACCS-Techno

Der Klimawandel stellt uns vor eindogie und gegebenenfalls mit BECCS sind
drangende Mammutaufgabe: InnerhaltNETs 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 funf
Jahren entstanden.
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Lorenz Strimitzer
Exemplarische Nutzungskombinationer
fur den klimaoptimierten Holzeinsatz

Ds Osterreichische  Holzflussbildanks Chatham House [5] wird seit 2017
macht die starken Verflechtungenin der Fachwelt insbesondere eine Debatte
der Verwendung von Holzsortimenten amm die C&®Neutralitdt von Bioenergie ge
heimischen Markt sichtbar (Abb.1 [1])fuhrt, welche verstarkt auch in die breite
So durchlaufen z.B. rund 80 Prozent dé3ffentlichkeit getragen wird. Vor diesem
Frischholzeinsatzes aus Holzeinschlag uhfintergrund wurden in gegenstandlicher
Importen in Form von S&age- und IndustrieAnalyse exemplarische Nutzungskembi
rundholz zuerst die Holz verarbeitendenationen von Holz untersucht und deren
Industrien, nur rund 20 Prozent werderiffekte auf das Klima mittels Lebenszyklus
als Hackgut und Brennholz direkt eneranalyse (LCA) eingehend analysiert. Das Ziel
getisch verwertet. Ein Grof3teil der enerdieser Betrachtung war, anhand der exem
getisch genutzten Sortimente entfallt aufplarischen Beispiele die Zusammenhange in
Sagenebenprodukte und Schwarzlauge. Dder Wertschopfungskette Holz aufzuzeigen
Flussbild verdeutlicht des Weiteren, dasmd die wesentlichen Einflussparameter auf
die energetische und die stoffliche -Verklimarelevante Emissionen im Lebenszyklus
wendung von Holz untrennbar miteinandesichtbar zu machen.
verbunden sind: Fur die Herstellung hoch
wertiger Holzprodukte fallen zwangslaufigethodik
Koppelprodukte wie DurchforstungsholfDie LCA ist die weltweit gangigste und
Rinde oder Séagenebenprodukte an, fir dieternational anerkannteste Methode zur
es neben der energetischen Verwendung abjektiven Bewertung von Umweltauswir
keine sinnvolle Alternative gibt. kungen. Als Datenbasis fir die vorgestellte
Analyse dienten Osterreich-spezifische
Zunehmende Kritik an Nutzung  Datensatze sowie Werte aus LCA-Daten
von Holz und Bioenergie banken (Ecoinvent v3.7, GaBi-Professional).
Die Nutzung von Holz ist in vielerlei Hin Ausgehend von der Grafik ,Holzstrome in
sicht eine osterreichische Erfolgsgeschicht®sterreich* (Abb. 1), wurden folgende ex
Holz ist die wichtigste heimische erneueremplarische Beispiele der Holzverwendung
bare Energieressource und leistet einen uhinsichtlich ihrer Klimaeffekte analysiert:
verzichtbaren Beitrag zur Erreichung dezin Holzbauteil (Wandaufbau gemafR I1BO-
Klima- und Energieziele [2]. Obwohl di®assivhaus Bauteil-Katalog), ein Holz-
energetische Nutzung von Holz seit einigemdbelstick (Sessel) und das Heizen eines
Jahren unter 250 PJ pro Jahr stagniert [Hinfamilienhauses mit Pellets (ein Jahr).
und Holzvorrat und Waldflache auf Rekord Die Auswabhl erfolgte willkirlich und er
niveau [4] sind, gibt es zunehmend kritischleebt daher keinen Anspruch auf Reprasen
Stimmen zur Bioenergie, aber auch zuativitat fiir die Holzverwendung in Oster
Nutzung von Holz allgemein. Beginnentkich. Die Analyse wurde mit der Software
mit einem Bericht des britischen ThinkGaBi durchgefihrt und es wurde ledig
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lich die Wirkungskategorie ,Klimawandeltebensende. Bei der Bericksichtigung der

untersucht. gesamten Bereitstellungskette  wurden
ebenso alle anfallenden Nebenprodukte der
Lebenszyklus vom Wald jeweiligen Systeme (z.B. Durchforstungs

bis zur thermischen Verwertung  holz, Schlagabraum, S#genebenprodukte
Die berechneten Beispiele (Produkte) e(SNP) usw.) entsprechend mitberticksich
fullen jeweils eine spezielle Funktion untigt, da der Wald ein Gesamtsystem- dar
haben dadurch einen spezifischen Nutzestellt und auch als solches betrachtet wird.
Dies ist fur die Analyse von ReferenzDer angesprochene ,Nutzen“ des Systems
systemen  bzw.  Substitutionseffekterist also nicht alleine z.B. die Funktion
wichtig und wurde berlcksichtigt (z.Beines Bauteils, sondern gleichzeitig auch
wurden die Substitutionseffekte des Holzdie Bereitstellung von Bioenergie. Wich
bauteils mit einer funktional &quivalen tig ist, dass Gutschriften (z.B. fiur den Er
ten Stahlbeton-Variante angenommen)atz von fossiler Energie wie Erddl oder
In der Untersuchung wurde zudem daErdgas durch Bioenergie) nur dann ver
Gesamtsystem der entsprechenden -Holeilt wurden, wenn entsprechende fossile
verwendung analysiert, und zwar ,cradleSysteme auch tatséchlich ersetzt wurden
to-grave”, das heilt, alle Abschnitte debzw. voraussichtlich ersetzt werden.
Lebenszyklus, vom Wald Uber das Produkidem wurde hierbei immer die zeitliche
bis hin zur energetischen Verwendung amimension mitbetrachtet — ein vollstandig

Holzstrome in Osterreich [ —
Osterreich P
AUSTRIAN ENERGY AGENCY
ort Import xpon SNP, Import SNP,
Schnmﬁolz ; i dukte Industri

0l
Presshnge Pressllnge

Platten-
industrie

Sonstige
Holzverarbeitung
Holznutzun%WaltHolzemschlag eldung D
auf Basis HEM [Ermefestme!er annde] \

Natirlicher Ernte- I Energetische
Abgang  riicklags Sonstige Verwendung

Sonstiges
Holzaufkommen

W sagerundholz (SRHM Industrierundholz (IRH] " Brennholz (BH) m. Al Ernteriicklass Ausgabe: August 2021 / Bezugsjahr 2019 - Alle Werte in Mio. Erntefestmeter,
. . Festmeter [fm], Kubikmeter [m3] angegeben; Strome < 0,1 Mio. fm sind nicht
[H Kapp- u. Manipulationsholz, Rundungsabglei@hHackgut M Lauge dargestellt; Rundungsdifferenzen rechnerisch,

M Rinde [l Sagenebenprodukte (SNP), Industrierestholz, Presslinge Erstellt von DI Lorenz Strimitzer, DI Bernhard Wicek, Osterreichische Energie

M Natiirl. Abgang M Schnittholz und Halbfertigprodukte agentur — Austrian Energy Agency, DI Kasimir Nemestothy, LKO
Erstellt im Auftrag des BMK.

Abb. 1: Wie das Osterreichische Holzflussbild zeigt, gelangt der GroRteil des energetisch genutzten Holzes als Koppe
bzw. Nebenprodukt von Holzernte, Sageindustrie, Holzverarbeitung oder Papierindustrie zu seiner Endverwertung.
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Quelle: Strimitzer

dekarbonisiertes Raumwarmesystem ddie Produktion (und Nutzung) des Bauteils
Zukunft bedingt z.B. auch, dass Holzbaust. Hier sind insbhesondere die verwendeten
teile am Ende ihres Lebenszyklus bet endtilfsstoffe, DAmmmaterialien usw. relevant.
getischer Verwertung keine anrechenbardbie Baustelle selbst bzw. der Transport des
Gutschriften fur den Ersatz von fossileBauteils sind von untergeordneter Bedeu
Energie mehr erhalten kénnen. tung. Wesentliche Faktoren in der Vorkette
Weiters wurde im Zuge von Sensitivitdits(Rohholzverarbeitung) umfassen die- Effi
analysen untersucht, welche Parameter uralenz in der Holz verarbeitenden Industrie,
Faktoren das Ergebnis wesentlich verandeden Stromverbrauch und die Reduktion des
(kénnen). Hierdurch bekommt die BrancHenergieeinsatzes fur den Maschinenpark,
Forst-Holz einen Einblick, mit welcherdie Entrindung und die Holztrocknung.
LStellschrauben“ im System groRe Effektéffekte der Infrastruktur und weitere- Be
erzielt werden kdnnen bzw. welche Verartriebsmittel (z.B. Schmiermittel, Ersatz-
derungen nur marginale Effekte haben. teile) sind von untergeordneter Bedeutung.
Im Wald selbst ist der Grof3teil der
Ergebnisse Emissionen auf den Dieselverbrauch fr
Die Ergebnisse zeigen, dass alle drei-untéaschinen (Harvester, Traktoren, Hacker)
suchten Beispiele der Holzverwendung zwrw. Ottokraftstoff fiir Motorségen zuriick
deutlichen Netto-Emissionseinsparungenufiihren. Vorgelagerte Prozesse wie-Forst
fihren. Im Folgenden wird kurz separat awstralenbau und Instandhaltung, Produktion
die Emissionen und die emissionssenkendesn Pflanzgut etc. sind fur die Treibhaus
Effekte (z.B. Ersatz von fossiler Energi@semissionen in gewahltem Beispiel ver
durch Bioenergie, Ersatz fossil-intensivarachlassigbar.
Referenzmaterialien) eingegangen. Beim Holzmobelstilck ist der Beitrag des
In Abb.2 ist dargestellt, auf welcheProduktionsprozesses noch ausgepréagter.
Lebensphasen der drei Untersuchungster sind insbesondere der (fossile) Energie-
beispiele sich die klimarelevanten Emisinsatz, Hilfsstoffe (z.B. Metallschrauben,
sionen anteilsmaRig aufteilen. Am Beispigleklebte Verbindungen etc.) als relevante
des Wandaufbaus ist gut ersichtlich, dasgSinflussparameter auf die Emissionen zu
der groRte Hebel zur Emissionsreduktiamennen, Verpackung und Transporte fallen

Verteilung der Treibhausgasemissionen von Holzprodukten auf Lebensphasen

Wandaufbal Holzmobel

M Maschineneinsatz Wald und Logis#Verarbeitung Rohholz8 Produktion und Nutzung

Abb. 2: Wahrend beim Wandaufbau und bei Holzmobeln der GroRteil der Emissionen fiir Produktion und Nutzung

anfallt (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. Holzmdbel in kgaZ@Pellets in t C@AQ)

Holzbau/l M Wandaufbau System Wald System Holz- System System Summe
auf3en, 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 -233,4
Kohlenstoffspeicher -147,6

Bilanz —66,9
Holzmobel/1 Sessel, System Wald System Holzver- System System

Lebensdauer 20 Jahre arbeitung Méobel End of Life
Treibhausgas-Emissionen +0,2 +0,4 +3,1 +12,8 +16,5
Treibhausgas-Einsparungen -2,6 -0,7 -7,3 -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  -12,9 2,4 -9,2 -19,7
Bilanz -15,2

Quelle: Strimitzer

dagegen weniger ins Gewicht. Im Fall déichtung). Beim Holzsessel sind es 0,2 kg
Pellets ist die Produktion und Nutzung weim Wald, 0,4 kg wéhrend der Holzverarbei
sentlich unbedeutender, innerhalb deremng und rund 3,1 kg G fir die Produk
sind aber vor allem die Lkw-Transportdon (z.B. Energie, Metallschrauben, Leim)
klimarelevant. und Nutzung. Das Heizen und die Warm

Umgerechnet auf einen 1 m? Wandaufbawasserbereitstellung mit Pellets schlagen
werden im Wald rund 2,4kg £Xuiva  im gewahlten Beispiel (Einfamilienhaus un
lente (z. B. fossile Treibstoffe fir Maschinesaniert, ein Jahr) mit Emissionen von etwa
und Motorsagen) emittiert, in der Holzver1 Tonne CQq im Wald, 1,9 Tonnen in der
arbeitung 4,5 kg G&x (z. B. Strom, DieselHolzverarbeitung und rund 1,6 Tonnen in
fur Maschinen, Entrinden, Trocknen) under Produktions- und Nutzungsphase (z.B.
in der Produktion und Nutzung rund 12 kgustellung der Pellets, Strombedarf Pellets
(z. B. Hilfsstoffe wie Mineralwolle oder PEkessel) zu Buche (Tab. 1).

Durch Substitution vermiedene Treibhausgasemissionen von Holzprodukten

Wandaufbal Holzmdobel

M Koppelprodukte Waldll Verarbeitung RohholZ8 Produktion und Nutzung ' End of Life

Quelle: Strimitzer

Abb. 3: Wandaufbau und Holzmobel sparen vor allem durch Substitution von Beton bzw. Kunststoff-Treibhausgas
emissionen ein, der Ersatz von Heizdél durch das Koppelprodukt Waldhackgut vermeidet zusatzlich Emissionen.

79



© Gray Organschi Architecture/Bauhaus der Erde

Vermiedene Emissionen durch Die Analyse des Holzmébelstiicks liefert in
Substitution und Koppelprodukte relativen Zahlen ahnliche Ergebnisse, wobei
Die durch genutzte Koppelprodukte (als Ehier die Effekte der Materialsubstitution
satz fur fossile Brennstoffe) und Material{durch ein funktional &quivalentes Kunst
substitution vermiedenen Emissionen singtoff-Produkt aus Polypropylen) im gewahl
in Abb.3 abgebildet. Im Falle des Wanden Beispiel noch starker ausgepragt sind
aufbaus sind die Substitutionseffekte tiber(62 Prozent der vermiedenen Emissionen).
wiegend auf den Ersatz von NormalbetoAufgrund der geringeren Lebensdauer (An
(C20/25 mit 1 Prozent Bewehrung) imhahme 20 Jahre) wurde sehr wohl eine
funktional &quivalenten ReferenzbauteiGutschrift fir die energetische Verwendung
zurtckzufihren. Rund 9 Prozent entfalleam Lebensende (End of Life) verteilt, da im
auf den Ersatz fossiler Brennstoffe in ddfernwdrme-Mix im Jahr 2040 noch von
Holzverarbeitung. Im System Wald wirkitund 20 Prozent Erdgasanteil ausgegangen
sich vor allem die Nutzung von Wald wurde.

hackgut (aus PflegemalRnahmen, Sehlag In absoluten Zahlen belaufen sich die
abraum) als Ersatz fur einen fossileBubstitutionseffekte bezogen auf 1 m?
Referenz-Energiemix in der Warmeversowandaufbau auf —30 kg £8quivalente
gung positiv aus. Die stoffliche Nutzungm Wald (Waldhackgut als Ersatz fur Heiz
von Nebenprodukten (z.B. SNP in Papiéb), -7,8 kg in der Holzverarbeitung (Pellets
und Plattenindustrie) wurde explizit nichtersetzen Heizdél, und Industriehackgut er
bertcksichtigt, da hierfur kein funktionalsetzt Erdgas) und —48 kg in der Preduk
aquivalentes Referenzprodukt definiertions- und Nutzungsphase (Ersatz von
werden konnte (Papier hat z. B. in bestimnNormalbeton). Beim Holzsessel sind es
ten Anwendungen kein Ersatzprodukt). —2,6 kg C&q 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 Heizdl ersetzt, Einsparungen an Treibhausgasemissionen.
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verarbeitung, —7,3 kg in der Produktion uniin Beispiel des Holzsessels und 4,4 kg beim
Nutzung (Ersatz von EU 28-PP-GranulaHeizen mit Pellets (Abb. 4). Zusatzlich wird
Mix, inklusive Kunststoffverarbeitung) so— wiederum bezogen auf die Emission von
wie —1,2 kg CAq am Ende des Lebenszykl kg C®@Aquivalent — COlangfristig in

lus (Mullverbrennung anstatt Fernwarmérodukten gespeichert, etwa 3,5 kg (@D

aus 20 Prozent Erdgas und 80 Prozent Eangenommene 20 Jahre) im Falle des Holz
neuerbaren im Jahr 2040). Das Heizen mmtébelstiicks und 7,8 kgG®@im Wandauf
Pellets zieht Substitutionseffekte von —12,8au (fiir angenommene 100 Jahre). Der Pro
Tonnen CQAq im Wald, —2,4 Tonnen in demduktspeicher von Holzpellets ist verglichen
Holzverarbeitung (SNP als Ersatz fur fossid@amit sehr kurzfristig und wurde nicht be
Brennstoffe, Industriehackgut als Ersatz firficksichtigt.

Erdgas) sowie —9,2 Tonnen in der Produk

tion und Nutzung nach sich. Fazit

In allen Beispielen sind die erzielten Ver
Deutliche Nettoeinsparungen meidungseffekte aus dem Ersatz fossiler
von Treibhausgasemissionen Brennstoffe und von Referenzmaterialien

Stellt man die Emission are@@uivalenten deutlich groRer als die tatsachlichen Emis
den durch Material- und Energiesubstitutiorsionen. Die Holzverwendung fihrt demnach
vermiedenen Emissionen gegeniber,-so eu einer deutlichen Netto-Einsparung an
geben sich deutliche Netto-Einsparungef.reibhausgasen. Viele Prozessschritte, von
Anders ausgedrickt: Pro emittiertem k@&flegemaBnahmen und der Holzernte im
CQ-Aquivalent werden gleichzeitig bedeu Wald tber die Logistik und Holzverarbei
tend mehr Emissionen verhindert: 4,5 kging bis hin zur Guterproduktion, sind stark
CQé&q im Beispiel des Holzbauteils, 3,2 kapechanisiert. Dies gewéahrleistet zwar eine

Klimapositive Effekte der Holznutzung — Substitution und Speicher pro kg-E@ission
kg C@
15

M Speicher
12

Substitution

Wandaufbau Holzmébel Pellets

Quelle: Strimitzer

Abb. 4: Bei Gegeniiberstellung der mit der Herstellung und Nutzung von Holzprodukten verbEmndissean&0O
mit der dadurch ermdéglichten Material- und Energiesubstitution ergeben sich deutliche Netto-Einsparungen.
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Gleichzeitig kdnnen dabei zeitnah Produkte
auf Basis von Erdol, Kohle und Erdgas er
setzt werden, fur die es absehbar noch
keine klimafreundlichen Alternativen gibt.
AbschlieRend sei erwahnt, dass es zu
kurz greift, den Wald und die Holznutzung
bloR 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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sich, dass der Ersatz fossil-intensiv erzeug
ter Referenzprodukte einen wesentliche

Hebel zur Vermeidung von Emissionen de -
stellt. Gerade im Baubereich gibt es aul
grund global wachsender Ballungszentre
einen hohen Bedarf an neuem Wohnraur .
Holz als Bau- und Werkstoff sowie ander :
nachwachsende Rohstoffe kénnen hie -
ganz im Sinne der Biobkonomie als wict

tige Kohlenstoffsenken dienen, wenn di:
Rohstoffnutzung nachhaltig erfolgt und

die Emissionen in der Vorkette minimiel

werden. Zudem miussen sie langfristig eir

gesetzt werden, um ihren KohlenstoffMehr noch als der Ersatz von Heizol wirken sich bei
Speichereffekt  effektiv.  auszunutzenpellets die Effekte in der Vorkette klimapositiv aus.

—_

© OBMV
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5,5 MW EU-Vorzeigeprojekt
im Zentrum von Stral3burg

Seit Oktober 2017 werden in Modulblock-Anlagen mit je
StraBburg 1.500 Wohnungen 250 kW liegt bei 5,5 MW.
bzw. 90.000 AWohn ache Bei diesem europdischen
mit Energie aus Biomasse  Vorzeigeprojekt wurden
versorgt. Das System wurde vorhandene Ol- und Gas-

mitten im Stadtgebiet in ein- kessel demontiert und duch Anlage optimal.
zigartiger Weise gerauschlos besonders leise - bzw. nach Das Konzept der Guntamatic
und emissionsarm realisiert. aufen gerauschlose - extremPRO-Anlagen ist einfach:

Die Leistung der eingesetztenef ziente und saubere
22 Guntamatic- Pellets-Modulblockbau-

SAUGTEC

INDUSTRIELLE SAUGANLAGEN

weise ersetzt. Der maximale aufwendig geplant werden,
Tagesverbrauch liegt bei sind die PRO-Anlagen auf-
ca. 25.000 kg Pellets pro grund der einfachen und
Tag - das entspricht einer  praktischen Serienbauweise
Heizoleinsparung von 15 bis vollstandig vom Heizungs-
20 Millionen Litern in zehn  bauer von der Planung bis
Jahren. Die ohnedies extrem zur Montage und Inbetrieb-
sauberen und ef zienten nahme umsetzbar.
PRO-Modulgeréate wurden
als Vorzeigeprojekt zusatz-
lich mit 22 Guntamatic-
Elektro Itern ausgestattet.

Guntamatic Konzept

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

Know-how von Guntamatic

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

und Heizungsbauern vom
Planungsbiro Riebenbauer
verwirklicht und am 27.
September 2017 durch Poli-
tiker aus dem Elsass of ziell
eréffnet. Seither arbeitet die

1.500 Wohnungen mit
90.000 m 2werden 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

Wahrend grof3e Heizungs-
anlagen in der Regel

Biomasse CompactVac

» Konstruktiver Ex-Schutz,

» Saugen und sicheres

explosionsgeschiitzte Entleeren von Hack-
Ausfiihrung zum Einsatz schnitzeln, Pellets und
in Zone 22 Asche, bei Bedarf staubfrei




Christoph Pfemeter
Kohlenstoffnutzung und Klimaschutz —
negative Emissionen mit Bioenergie

Quelle: IPPC

Bomasse entsteht durch Photosyn Strom, Gas, Wasserstoff, Fernwarme oder
hese. Pflanzen wandeln mithilfe vorKraftstoff genutzt werden und so den Fluss
Sonnenenergie Wasser und Kohlenstoffon klimaschadlichem fossilen Kohlenstoff
dioxid (Cg) in Sauerstoff und Biomasse umaus der Erdkruste in die Atomsphére ein
Die so produzierte Biomasse ist wesentlichdammen. In diesem Beitrag wird Kohlen
Teil und Grundlage des Lebens auf der Esteff in den Mittelpunkt der Betrachtung
und hat Uber die Verlagerung von grof3egestellt und biogener Kohlenstoff)(&us
Mengen Kohlenstoff in die Erdkruste, in didem oberirdischen Kohlenstoffkreislauf mit
Atmosphére und in die oberirdische- Biofossilem Kohlenstoff §Gus der Erdkruste
masse seit jeher unser Klima mafRgeblicrerglichen.

beeinflusst. Sobald eine Pflanze abstirbt

und verrottet, verdaut oder verbrannt wirdPhotosynthese:

gelangt der gespeicherte Kohlenstoff (dXohlenstoff im Kreislauf

innerhalb weniger Tage, Monate oder Jahtém 3,7 Kilogramm (kg) £as der Atmo-
meist in Form von Kohlenstoffdioxid wiedesphére zu entnehmen — das entspricht 1 kg
zuruck in die Atmosphére. Durch Bioenerg® — und in Biomasse sf20s) zu spei
kann ein Teil dieser Biomasse als Warnaehern, sind flr den biochemischen Prozess

Beitrage der Bioenergie zum Klimaschutz

Biogener Kohlenstoffkreislauf

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

Photosynthese Sicherung der oberirdischen
Kohlenstoffspeicher
(Produkte, Wald, Agrarflachen, ...)
@ @ Kohlenstofffixierung durch

Biokohle und BECCS

@

Biomassespeicher schitzen
und aufbauen

Exploration einstellen und fossile 15| Wasser + 3,7 kg CQ1 kg C) + 11 kWh Sonnenenergie
Lagerstatten wieder befillen <=> 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 kdnnen zusatzlich Negativemissionen erzielt werden.
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11 Kilowattstunden (kWh) Energie und 1,6der toten Pflanzenmasse (Humus, Totholz)
Liter Wasser ¢8) erforderlich (Abb.1). gespeichert. Uber Millionen Jahre wurden
Diese Energie ist nach der Photosynthesesa 550 Milliarden Tonnen i@ der Vegeta

2,5 kg Biomasse gespeichert, wéhrend desn, 1.950 Milliarden Tonnen i@ Bdden,
Prozesses werden 2,7 kg Sauersteffaf® 1.700 Milliarden Tonnen @n Permafrost

die Atmosphéare abgegeben. Die entstamnd 1.470 Milliarden TonneniBer gee
dene Biomasse wird in der Pflanze selbkigische Prozesse in fossilen Lagerstatten
mehrmals umgewandelt. Dazu wird die eangereichert und zu fossilemuéigewan
zeugte Biomasse zur Energiegewinnung ablelt. Die Verbrennung von Erdgas, Erdél und
gebaut (oxidiert) und ein Teil des zuver ge&kohle hat groRe Mengen(865 Milliarden
speicherten Gvird in Form von G@n die Tonnen) aus fossilen Lagerstatten in die
Atmosphére abgegeben (Pflanzenatmungdtmosphére verfrachtet und die Klima-
Der Rest wird in der Biomasse (Biospharegtastrophe ausgeldst, obwohl ein wesent

gespeichert. licher Teil des:@155 Milliarden Tonnen)
. _ in den Ozeanen absorbiert wurde. Seit der
Anderungen in Kohlenstoff- industriellen Revolution wurden zusétzlich

speichern verandern das Klima  etwa 30 Milliarden Tonnen &us der Bio
Pflanzen (lebende Biomasse) nehmeaphéare in die Atmosphére verlagert.
jedes Jahr etwa 123 Milliarden Tonnen C

aus der Atmosphéare auf und geben etwkl&chenbewirtschaftung:

119 Milliarden Tonnen C an die Atmosphaf®chliissel zum Klimaschutz

ab, davon jeweils etwa die Halfte durctDer stetige Fluss von &us der Erdkruste
Pflanzenatmung und Verrottung toter-Biowird jedes Jahr grof3er und liegt aktuell
masse (Abb.2). Die Differenz wird in déri jahrlich 7,8 Milliarden Tonnen, -hin
lebenden (Blatter, Wurzeln, Halme, Holzu kommen 1,1 Milliarden TonnenaQs

Kohlenstoffsenken, Kohlenstoffquellen und Kohlenstoffumsétze

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

Orte der NPP M Wirtschaftsvald
| M Weideland
Ackerland
M Unbewirtsch. Land

erundet in Milliarden Tonnen Kohlen
Nettoprimarproduktion Biomasse

M Urbane Gebiete/Song&

Deckung Photosynthese g;
Weltenergiebedarf Eh
==

S5

88

5% 5% 79% 11 % 120Mrd. tC = =8
(2 Mrd.t.C) + ca. 60 Mrd. t Verrottung 23

+ ca. 60 Mrd. t P anzenatmung 2D

+ 1,1 Mrd. t Entwaldung % £

=8

a6

o=

56

S

5=

Boden: Permafrost: 53

1.950 Mrd.tC ca 1.700 Mrd. tC g2

[ON-]

Fossile Lagerstéattert.470 Mrd. t C Biomasse4.200 Mrd. t C Ozeane/Sonstiged0.453 Mrd. t C ':—L é
—365 Mrd. t seit ind. Rev. (-7,8 Mrd. t/a) —30 Mrd. t seitind. Rev. (+3,3 Mrd. t/a) ~ +155 Mrd. t seitind. Rev. (+0,9 Mrd. t/a) % =
30

o

Abb. 2: Kohlenstoffhaushalt der Erde mit Beitragen der Bioenergie zum Klimaschutz — die Unwucht des Systems ist
durch die Forderung fossiler Rohstoffe bedingt.
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Quelle: WBA, Eurostat, Statistik Austria

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

Verteilung Bruttoinlandsverbrauch erneuerbarer Energien im Jahr 2018

82.700 PJ

(22.972 TWh

Weltweit

14 %

417 PJ

10.204 PJ

(2.834 TWh) (116 TWh)

EU28 Osterreich

M Bioenergie® Wasserkraft: Wind ' Solarenergidll Sonstige (Warmepumpe, Geothermie, Gezeiten)

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

Entwaldung. Pflanzen und die Ozeane veder Landflache hat wesentlichen Einfluss
lagern die Hélfte dieser Emissionen wiedauf den Kohlenstoffkreislauf. Das weltweite
in C-Speicher, die jahrliche Zunahme an C Biomasse-Wachstum (NPP = Nettoprmar
der Atmosphére wird dadurch auf 4 Miliar produktion) von 123 Milliarden Tonnen C
den Tonnen C reduziert. Die Bewirtschafturigndet zu 42 Prozent im bewirtschafteten

Treibhausgasemissionen Osterreich nach Wirtschaftssektoren und Energietragern

Hochofen Kohle

M Fossile
Energietrager

M Landwirtschaft

M Abfallwirt
schaft

¥ Fluorierte Gase

M Zement-
industrie

Produktion Energiewirtschaft
Industrie Gas Gas

) Mineral-
(B'?glf%'g‘;vsepmzes FGerarbeitung
verrottung, (v.a. Coaus :
industr. Abfall- Energie- 1 Bahn und
verbrennung u.a wirtschaft Ol Schiffe Ol
2 Zweirader Ol
3 Abwasser-

behandlung/

-entsorgung

4 Biologische

, Abfall-

SUEL  behandlung

b 5 Landwirt
schaft Gas

6 Inlandsfliige

(o]

7 Verkehr Gas

Gebaude Gas

Lebensmittel-
produktion Rinder

Gebaude Ol

[ D10l /]

Abb. 4: Die groRten Anteile der Treibhausgasemissionen in Osterreich entfallen auf den Einsatz von Erddl fur Verkel
und Gebaude, Erdgas fur Industrie, Energiewirtschaft und Gebaude sowie Kohle in der Industrie.
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Vermiedene fossile C-Emissionen bei Einsatz von Holz in modernen Bioenergieanlagen

Grenze fiur negative Emissionen

Potenzial fiir negative Emissionen

Moderner Holzofe
ersetzt Kohlestro

ersetzt Kohle-Stro
und -Fernwarm

reduziert Heizdlbeda

kg Gkg G 0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3, 0
Wirkungsgrade Biomassekessel 90 %, Holzofen 70 %, Pelletskaminofen 80 %, alte Olheizung 60 %, Kohlekraft 25 %, Kot 60 %, ERissi tor
Heizol 3,37 kg GRiter inkl. Vorkette laut UBA, Emissionsfaktor Kohle ohne Vorkette, Biomasse Kohlenstoff +5 % zur Beriicksichtigung d&} Vorkette
(o4

OBMV

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

Wald, zu 30 Prozent auf Weideland, zlichen Biomasseumsatzes auch energetisch
16 Prozent auf Ackerflachen und zu 11 Prgenutzt werden missten, ein Teil davon
zent auf nicht bewirtschaftetem Landwird in den vorliegenden Szenarien mit
statt. FUr energetische Zwecke wird nur ei@Q-Abscheidung ergénzt.
kleiner Teil der Biomasse genutzt. Aktuell Der Ausstieg aus fossilen Energien ist der
werden global etwa 2 Milliarden TonnerKnackpunkt im Klimaschutz. Die 6ffentliche
G energetisch verwendet und damit etwaiskussion fokussiert vielfach auf fur den
11 Prozent der weltweit benétigten EnerKlimaschutz vergleichsweise unbedeutende
gie bereitgestellt. Gelingt es, den AnteiBereiche, wie etwa den nationalen Flugver
der energetisch eingesetzten Biomasse &ehr oder durch die Lebensmittelproduktion
der aktuell durch Verrottung und Pflanzenbedingte Emissionen aus der Landwirt
wachstum oxidierten Biomasse (119- Milschaft. Das eigentliche Problem sind je
liarden TonnensCvon aktuell 1,6 Prozent doch die Emissionen aus der Nutzung von
auf 5 Prozent zu erh6hen, kdnnte damit ilKohle, Erddl und Erdgas. Abb. 4 gibt einen
Verbindung mit dem Ausbau von Wassebberblick, in welchen Bereichen die groRen
kraft, Windenergie und Photovoltaik deHebel beim Klimaschutz liegen. Die zur Ein
Weltenergiebedarf gedeckt werden. dammung des Klimawandels dringlichste
Bioenergie sollte so eingesetzt werAufgabe fur den Einsatz von Biomasse ist
den, dass sie neben der Energiewende zler Ersatz von fossilen Rohstoffen in der
Sicherung der oberirdischen C-Speichéndustrie, in der Energiewirtschaft, in den
und zur Erzielung negativer EmissioneHaushalten und im Verkehr.
beitragt. Szenarien zum Erreichen der Kili
maneutralitdt gehen von einer Steigerundgcrsatz von fossilem Kohlenstoff
des Bioenergieeinsatzes von weltweit-aktyenergetische Substitution)
ell 83 EJ (Abb. 3) auf 145 EJ (Internationallekg gespeicherter C kommtim Fall von Holz
Energieagentur) bis 200 EJ (Welthiorrassetwa 2 kg absolut trockener Biomasse (50
verband, IPCC) aus. Das wiirde bedeut@mnpzent C-Anteil) gleich, darin sind etwa
dass maximal etwa 4,3 Prozent des-jahil0 kWh Energie (Brennwert) gespeichert.
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Quelle: OBMV

Nutzt man diese Energie anstelle von Kok&) Prozent) eine Stromheizung, die mit
kénnen etwa 1 kg fossiles ©n Fall von Elektrizitat aus einem alten Kohlekraftwerk
Heiz6l 0,75 kg und im Falle von Erdga@Virkungsgrad 25 Prozent) betrieben wird,
0,5 kg in der Erdkruste verbleiben. Die gsind es pro 1 kgo@us Biomasse 2,7 kgfos
ringere Energiedichte von Biomasse-bezsiles € Liegen die «Einsparungen Uber
gen auf den C-Gehalt im Vergleich zu fosden G-Emissionen aus der Verbrennung,
silen Brennstoffen wird oft als Argumentzw. Uber jenen, die bei der Verrottung an
gegen die Bioenergie verwendet, es lasftllen, ist die Biomasse nicht nur C-neutral,
sich jedoch einfach entkraften. Veraltetsondern erzielt negative Emissionen.
fossile Anlagentechnik wird in der Praxis

durch moderne Bioenergietechnologie efProduktspeicher

setzt, daher kann trotz geringerer Energieund stoffliche Substitution

dichte von Biomassebrennstoffen mit 1 kgum Erreichen der Klimaziele miissen nicht
G, aus Biomasse mehr als 1 kg fossiles @ur Treibhausgasemissionen eingespart,
in der Erdkruste verbleiben. Im Fall einesondern ab Mitte dieses Jahrhunderts groRe
Olheizung ersetzt 1 kg €omit mehr als Mengen an C aus der Atmosphére- ent
1,3 kg fossilest,Gm Beispiel des Ersatzemmommen werden. Gleichzeitig nehmen die
eines Kohlekraftwerks mit moderner- Bioerzielbaren fossilen Emissionsreduktionen
masse-Kraftwarmekopplung bis zu 1,8 kipfolge des immer starker werdenden An
(Abb.5). Es gibt auch einfache Ldsungetejls an erneuerbaren Energien am Energie
die mit geringem technischen Aufwandystem im Laufe der Zeit ab. Um langfristig
noch gréere Effekte erzielen. Ersetzt etweegative Emissionen erzielen zu kénnen,
ein moderner Biomasseofen (Wirkungsgrast es erforderlich, in Negativemissions-

Baumbiomasse, Sortimentsaufteilung und Holznutzung am Beispiel einer Fichte

Feinanteile
(verbleiben meist im Wald)

150 kg C Energieholz:
Haushalte, Nahwarme, KWK
@-Marktpreis: 0,18/kg C

150 kg C Industrieholz:

Fichte mit 1.000 kg C Spanplatte, Papier, Zellstoff,
» Ca. 2 &0 Gesamt-Biomasse Prozessenergie, KWK a
« Ca. 3.700 kg GO @-Marktpreis: 0,1kg C 2
« Ca. 2,9 fm nutzbare Biomaske @
(<]
200 kg C Sagenebenprodukte: ®
@-Erlos: 6&/fm Rinde, Sagespéne fiir Prozessenergied
oder 0,2&/kg C 300 kg C (KWK) und Pellets R
frei Waldstrale Sagerundholz - @-Marktpreis: 0,20kg C
@-Marktpreis:
0,37€/kg C

langlebigen Holzproduktes

1ap Jnejyoing yoeu BunzinN ayosnabiaug

I >100 kg C in der Biomasse eines

-suage|NPoId Jap apu3 we pun apeysexsbunziny

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

BunzinN Jap yoeu BunuuaigqiaA Japo BunnolsA YyoInp usuoissiwg-0)

- -
Vergleichspreise fiir fossiles C im OKgber 2021:
Erdgas Haushalt = 1,84g C; Erdgas GroBhandel = &/Kg C , Heizol Haushalt 0@%g C, Heizdl GroRhandel 088y C, Kohle GroRhandel @@ 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 heut
kénnen Holzprodukte einen Teil des geer
teten G Uber mehrere Jahrzehnte speicheri
Eine erntereife Fichte besteht etwa au
1.000 kg €(Abb. 6). Nach der Ernte verblei
ben etwa 400 kgsGn Form von Wurzel-
stock, Nadeln oder Asten im Wald. 300 k
kénnen aufgrund der geringen Qualita
nur als Industrie- oder Energieholz genutz
werden, etwa 300 kg kdnnen als wertvolle
Séagerundholz verwertet werden. Diese
wird im Sagewerk entrindet und in Brettel
geschnitten, danach meist gehobelt un
zurechtgeschnitten, anschlieRend zu-Bat
teilen weiterverarbeitet und schlieBlich in
einem Mdbelstuck oder in einer Holzkons
truktion verbaut. Dabei fallen wiederun
200 kg €in Form von Rinde, Ségespéanel
Hobelspanen, Hackschnitzeln und Kapphc
an, bis zuletzt etwa 100 kg Gber meh  Mit der Produktion von Sagerundholz finden Forst-
rere Jahrzehnte in einer HolzkonstruktioBetriebe ihr Auskommen, Bioenergie ist Nebenprodukt.
gespeichert werden kdénnen (Erhdhung des
Produktspeichers). Zusatzlich kénnen diestwva 50 bis 60 Prozent der im Forstbetrieb
Holzprodukte energieintensiv produziertangefallenen Holzmenge ausmacht, sind
Materialen wie Stahlbeton oder Kunststoffes bei Energie- und Industrieholz jeweils
ersetzen (stoffliche Substitution). Der Restind 20 Prozent. Die Einnahmen aus dem
der Biomasse wird energetisch genutzt uninergieholzverkauf machen nur 10 Prozent
substituiert fossile Emissionen in der Holzdes Umsatzes des Forstbetriebes aus. In
produktion oder in Heizungen und kraftSumme lagen die durchschnittlichen- Ein
werken (energetische Substitution). nahmen aus dem Verkauf eines Baums bei
etwa 0,28 Euro/kg (50 Euro/fm). Betrach
Holzenergie basiert auf Neben tet man die Kostenstruktur eines durch
produkten und Reststoffen schnittlichen Betriebes, liegen die reinen
Holzenergie entsteht im allergréRten-UmErntekosten bei etwa 0,12 Euro/kgNdt
fang aus der Nutzung von Koppelprodukte&nergieholz kdnnten zuséatzliche Kosten,
Reststoffen und Abféllen, die bei der Emwie fir den Bau und die Erhaltung von
zeugung hoherwertiger Giuter anfallerForststraBen, waldbauliche MalRnahmen
(Sagerundholz, Schnittholz, Mébel, Papiamd Verwaltung Gberhaupt nicht abgedeckt
Nahrungsmittel, Baumwolle, nicht absetzwerden. Im Vergleich zu fossilem Kehlen
bares Industrieholz etc.). Als gutes- Bebtoff ist die mitteleuropdische Forstwirt
spiel dient ein dsterreichischer Forstbetriebchaft durchaus konkurrenzféhig: Wahrend
(Abb. 6). Dieser konnte im Jahr 2019 fur elBnergieholz im Jahr 2021 fur 0,14 Euro/kg
Kilogramm €in Form von S&gerundholzG an der WaldstraRe verflugbar ist, zahlt
etwa 0,37 Euro erldsen, fir Industrieholein Haushalt fur Heizdl 0,95 Euro/kg®
0,19 Euro/kg sQund fur Energieholz rund wohl die Technologie fur die Verfeuerung
0,14 Euro/kg & Wahrend Sagerundholzvon Biomasse meist teurer als jene fur die

© OBMV
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Quelle: Szenarien zu&Ensparungen bei der Produktion von Holzprodukten —
Eine exemplarische Analyse der Bioenergie fiir die dsterreichische Forst- und Holz
wirtschaft, BOKU 2017, Tabelle Energieverbrauch Holzernte und Sagewerk

Verfeuerung von Heizdl oder Erdgas isgendung finden, wo sie die gréf3ten Mengen
liegt in dieser Differenz der Grund fur deman fossilem Cersetzen kdnnen. Energie-
Erfolg der Biomasseheizungen begrindetintensive Holzverarbeitungsschienen, die
viel Prozessenergie bendtigen, keine Neben-
Klimaeffiziente Holznutzung for  produkte fiir die Energiewende bereitstellen
cieren, Kaskadenzwang ablehnen und geringe stoffliche Substitutionseffekte
Um die Klimaeffizienz der Holznutzungrzielen, sollten nicht forciert werden.
zu steigern, sollte mit dem geernteten C Bei der Holzernte und -verarbeitung
mdglichst viel fossilers €rsetzt und még sollte in Zukunft auf fossile Energien-ver
lichst viel biogeners@angfristig gebunden zichtet werden. Moderne Bioenergie bietet
werden. Durch die intelligente Kombinatiomier gute Ansatze: Mit Holzdiesel kann die
von stofflicher und energetischer Nut Holzernte ohne fossile Emissionen erfolgen.
zung sind zusatzlich zum Speichereffel@iomasse-KWK-Anlagen kdnnen neben der
in langlebigen Holzprodukten hohe SubWarme fiir die Holztrocknung auch den
stitutionseffekte erzielbar. Die Kombinatiorstrom fur die Sagen, Hobel und Verleimung
von Brettschichtholz, Pelletsproduktiorbereitstellen.
und Verwertung der Reststoffe einer Kraft- Fur die Papier- und Zellstoffproduk
warmekopplungsanlage fihrt im Beispidion, die zu den groRten Verbrauchern von
(Abb. 7) pro eingesetztem 1 kg biogenemf@ssilem Erdgas in Osterreich zahlt, bietet
zu mehr als 1 kg vermiedenem fossilen 6ich die Holzgastechnologie an. Abzu
Diese Ergebnisse kénnen in Zukunft dur¢éhnen sind dagegen politisch verordnete
Kohlenstoff-Abscheidung und -Speicherungaskadenzwéange; diese kdnnen dazu fiihren,
(Carbon Capture and Storage = CCS) odkss energieintensive Holzverarbeitungs-
die Nutzung von Biokohle verbessert wemethoden forciert werden, die kaum
den. Nach der Ernte sollte nur so viel tot€-Speicher- oder -Substitutionseffekte
Biomasse im Wald verbleiben, wie aus dkaufweisen. In diesem Fall kann die rein
logischen und waldbaulichen Griinden notenergetische Nutzung zu wesentlich besse
wendig ist. Koppelprodukte sollten dort Veren Klimaschutzeffekten fiihren.

Treibhausgaseffekte verschiedener Holzverwendungen pro Rundholzeinsatz
kg Gkg G
2,0

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

15 . Bio-CCS: Abscheidegrad bis zu +70 %

Grenze fur negative Emissionen

. Ersatz fossiler Strom

Ersatz fossile Brennstoffe

1.0 M langfristiger Speichereffekt

Speicher in Holzprodukt

stof iche Substitution

0,5 Ersatz von THG-intensiven Produkten

I M energetische Substitution

0
KWK BSH+KWK+Pellets  Papier+KWK

KWK = Kraftwarmekopplung, BSH = Brettschichtholz,
fossile Energie auf Basis Heizol und ErdgasFitine = 400 kgo = 200 kg C = 7,4 kg G®otenzial fir negative Emissionen schematisch dargestellt

Abb. 7: Energetische und stoffliche Substitution, langfristige Speichereffekte und kiinftige Optionen
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BECCS und Biomasseverkohlung fixiert werden. Der C-Speichereffekt der
Neben der sich in der Forschungsphase b&ertschépfungskette Holz kann so- ver
findlichen Technologie BECCS (Bioenengglfacht werden. Im Gegensatz zur reinen
with Carbon Capture and Storage), diBioenergienutzung geht fir diese Prozesse
CQ nach der Verbrennung aus den Raucledoch Nutzenergie fir den Ersatz fossiler
gasen absondert, verdichtet und danacRohstoffe verloren. Die breite Einfuhrung
in fossilen Lagerstatten deponiert, kénntdieser Technologien muss daher auch mit
auch Pflanzenkohle wieder an Bedeutundem zeitlichen Bedarf an Bioenergie fur die
gewinnen. Bei diesem Prozess wird unt&nergiewende abgestimmt werden. Im gro
Freisetzung von Bioenergie ein Teil dizs C Ren Umfang sind sie sinnvoll, wenn keine
Biokohle fixiert. Damit ist der Kohlenstofffossilen Kohlenstoffflisse aus der Erdkruste
nicht mehr biologisch abbaubar. Er kanmehr ersetzt werden mussen.

langfristig deponiert, aber auch als- Zu

satz zu Baumaterialien oder zur BodenveRflanzenart entscheidet tber
besserung eingesetzt und gespeicheff-Aufnahme und C-Speicher
werden. Die Anlagen sind aufgrund ihreBesonders die Wahl des Pflanzenbewuchses
geringen GroRBe (ab 0,5 MW) dezentraind der damit verbundenen Bewirtsehaf
einsetzbar und sehr rohstoffflexibel. Situng hat einen Einfluss auf den Kohlen
kénnen in bestehenden Systemen- eirstoffspeicher. Die Summe der Blattober-
gesetzt und mit der Strom- und Warme flache auf einem Stlick Land entscheidet,
erzeugung kombiniert werden. Je nach Awie viel Kohlenstoff aus der Atmosphéare
lagenkonzept kdnnen so 10 bis 70 Prozeehtnommen wird, sie ist bei unterschied
des biologisch abbaubaren l&ngfristig lichen Pflanzenarten ahnlich. Von der Art

Energieverbrauch und Energieholzanfall der Holzindustrie je Kubikmeter Rundholz

>

kWh/ni Rundholz 3
3.000 g
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2.500 %
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M Energieverbrauch Produktid Nebenprodukteanfall Walc Nebenprodukte Industrie :§

Papier aus Osterreich 2020/2021, Quotient aus Energieeinsatz und Holzverbr&ch
Anteil der energetisch genutzten Koppelprodukte an der Holzernte am Waldstandort bei Nadelholz 50 %; Brennwert Nadelholz 2. Oﬁ KWh/m

Abb. 8: Energieverbrauch und Energieholzanfall gangiger Holzverarbeitungsmethoden aus Holzernte und Industrie
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Die Papier- und Zellstoffindustrie ist der Industriesektor mit dem groRten Erdgasverbrauch in Osterreich — hier
bestehen groRRe Substitutionspotenziale durch Holzgas.

des Bewuchses und der Bewirtschafturigld 720 kg. Natirlich missen fir eine Ge
héngt allerdings ab, in welchem Ausmaflamtbewertung noch Effekte in der unter
in welcher Form und fur welche Zeitspannedischen Biomasse, im Boden und jene der
der Kohlenstoff gebunden wird. WahrenBewirtschaftung selbst betrachtet werden
Baume und Straucher Biomasse in For(&insatz von Diesel oder Dungemitteln,
von Holz binden und die Lebensdauer deruchtfolge etc.). Zudem wurden fiir diese
Pflanzen mehrere Jahrzehnte bis JahrhuBerechnungen Durchschnittsertrdge- ver
derte betragt, verrottet die Biomasse kurzwendet, Wald wachst meist auf Flachen mit
lebiger Pflanzen oft innerhalb weniger Mogeringerem Ertrag, Mais dagegen auf sehr
nate, ohne langfristig groBe Mengerz€ ertragreichen Boden. Wéahrend auf Acker
binden. In der oberflachigen Biomasse weflachen und Griinland ein hoher Ressour
den pro Quadratmeter ymWVald im Jahr ceneinsatz (Treibstoff, Kunstdinger, -Wirt
etwa 0,15 kg Cgebunden, auf einer Kurz schaftsdiinger, Pflanzenschutz) erforderlich
umtriebsflache 0,8 kg,@m Griinland etwa ist, ist dieser bei Kurzumtriebsflachen und
3 kg und auf einer Maisflache 7,2 kg Cim Wald wesentlich geringer.

Wald wird im Schnitt nach etwa 100 Jah

ren geerntet, eine Kurzumtriebsflache runBie Zeit erfordert beherztes

alle funf Jahre, Griinland und Ackerflachezingreifen — alle Optionen prifen

oft mehrmals im Jahr. Vor der Ernte sinBie energetische und stoffliche Substitu
bei diesen Beispielen auf  Wald 15 kg tion sind sehr zeitkritisch; je schneller der
G gespeichert, auf 12Kurzumtrieb 4 kg, stetige Fluss an Kohlenstoff aus der Erd
auf dem Maisacker 7,2 kg/omd auf dem kruste Richtung Atmosphéare unterbunden
Grunland 3 kg/tn Dieses Bild &ndert sich,wird, umso weniger Kohlenstoff muss der
wenn man langere Zeitrdume betrachtetAtmosphéare spéater wieder aufwandig ent
Nach 100 Jahren Bewirtschaftung hat denommen werden. Ein kurzfristiger Abbau
Wald etwa 15 kg «Cbereitgestellt, eine von oberirdischen Kohlenstoffspeichern zu
Kurzumtriebsflache 400 kg und ein Maisgunsten des Schutzes fossiler Kohlenstoff
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speicher sollte diskutiert werden, da- bioschaftung untersucht und kommen zum
gene Kohlenstoffspeicher in einer intakterindeutigen Ergebnis, dass die Nutzung
Umwelt schnell wieder aufgebaut werdewon Holz fir Produkte und Energie die
konnen. Bleibt das Klima nicht intakt, sindeste Option fiir den Klimaschutz ist. Uber
die bestehenden oberirdischen Kohlenstofkurz oder lang entwickelt sich der Oster-
speicher vielfach verloren. Ein gezieltaeichische Wald von einer Netto-Kohlen
Vorratsabbau sollte vorrangig in Waldregicstoffsenke zu einer Kohlenstoffquelle.4n al
nen erfolgen, deren Baumartenausstattunign Szenarien fallen sehr relevante Mengen
infolge der absehbaren Klimaerwarmungn Energieholz an, die meisten weisen in
nicht ihr Erntealter erreichen wird. Erfolgden néchsten Jahrzehnten einen Anstieg
der Einsatz der anfallenden Holzmengaieser Mengen aus (Abb. 9). Egal, fir welche
nach dem Prinzip der KklimaeffizienterBewirtschaftungsszenarien sich die Gesell
Holznutzung, fihrt der Abbau des oberirdischaft entscheiden wird — Vorratsaufbau,
schen Kohlenstoffspeichers auch kurzfristigorratsabbau oder konstanter Vorrat — es
zu keiner Erhéhung bzw. zu einer Reduktigjibt sehr gute Argumente, die energetische
der C-Konzentration in der AtmosphareBiomassenutzung zu forcieren, und es sind
GroRRe Zwischenlager fur Biomasse, ernein jedem Fall groBe Mengen an nachhaltig
erbares Gas oder Treibstoffe kbnnen zudgmoduzierter minderwertiger Biomasse fir
zu einer zeitlichen Verlagerung der Emiglie Energiewende verflighar. Werden diese
sionen fihren, falls dies notwendig ist. ~ Potenziale nicht genutzt, verrottet die-Bio

_ masse und es missen stattdessen zusatz
Wald wird von Kohlenstoffsenke lich groRe Mengen fossilen Kohlenstoffs

zur Kohlenstoffquelle genutzt und emittiert werden. [
Das Bundesforschungszentrum fur Wald,

das Umweltbundesamt und die UniversiDipl.-Ing. Christoph Pfemeter

tat fir Bodenkultur haben in der umfang-Geschaftsfiihrer Osterreichischer
reichen gemeinsamen Studie ,CareforPariBfomasse-Verband
verschiedene Szenarien fur die Waldbewirpfemeter@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 fir

Klimaschutz, Energiewende, Biodiversitat und regionale Wertschépfung

Dr Weltklimarat IPCC wurde -ge als gebunden werden, nehmen die Pflanzen
griundet, um politischen Entschei und der Boden der Erde jéhrlich 6,0 2,6
dungstragern regelméafRige wissensehafMilliarden Tonnen mehr an:C@f, als sie
liche Bewertungen zum Klimawandelabgeben. Die Vegetation — inklusive der
seinen Auswirkungen und Risiken zu liefemenschlichen Landnutzung — entzieht also
sowie um Minderungs- und Anpassungger Atmosphare in betrachtlicher Menge
strategien zusammenzutragen und au€Qund bremst damit die Klimaerhitzung.
wissenschaftlicher Sicht zu bewertBie  Global betrachtet, gibt es eine negative
Sachstandsberichte des IPCC werden in dearbon debt”, also eine Kohlenstoffbindung
Wissenschaft als glaubwirdigste und funauf der Landflache. Wenn man die Wirkung
dierteste Darstellung bezlglich des nraturvon Methan und Lachgas dazuzahlt, bilan
wissenschaftlichen, technischen und soziaiert das gesamte Landsystem hinsichtlich
6konomischen Forschungsstandes Uber desines Treibhausgashaushaltes in Summe
Klima und seine Veranderungen betrachneutral, obwohl es Rohstoffe, Nahrungs
tet. Zur Erstellung seiner Sachstands- unabittel und Energie firr eine stark steigende
Sonderberichte beruft der IPCC tausend®eltbeviolkerung bereitstellt. Die Anreiche
Wissenschaftler aus aller Welt. Der IPC@4ng von COin unserer Atmosphare und
Sonderbericht von 2019 ber Klimawandelamit die Klimaerhitzung stammt also in
und Landflachen [1] kommt zu dem ErSumme aus der Verbrennung der fossilen
gebnis, dass der Mensch inzwischen UbKpbhlenstoffbestdande der Erdkruste — von
70 Prozent der globalen eisfreien kandKohle, Ol und Erdgas.

oberflache umgestaltet hat. Wir nutzen ein Es ist allerdings unklar, ob das Land-
Viertel bis ein Drittel dessen, was Sonnsystem bei steigender Temperatur weiterhin
Wasser und Erde Uber die Photosynthese ats viel COaufnehmen kann. Die Experten
Nahrung, Futter, Faserstoff, als Holz und alsarnen, dass die Stabilitdt der Nahrungs
Energietrager produzieren. Insgesamt gibtittelversorgung abnehmen wird und Hun
es heute mehr Grun auf der Welt, denn digersndte weltweit zunehmen werden, wenn
Photosyntheserate hat flachenmé&Rig in dedie Durchschnittstemperatur weiter steigt.
letzten drei Jahrzehnten insgesamt mes®enn die Okosysteme geraten durch den
bar zugenommen (,greening“). Dort, wo sfertschreitenden Klimawandel, Wetter-
abgenommen hat (,vegetation browning“)extreme und die zunehmend anspruchsvol
ist meistens Wasserstress die Ursache. Deeen Erndhrungsgewohnheiten der wach
Landflache der Erde setzt Kohlenstoff isenden Weltbevdlkerung unter Druck.
Form von CQOn grolRer Menge um. W&h

rend durch bestimmte landwirtschaftlicheNachhaltige Forstwirtschaft und
Aktivitaten — hauptsachlich ReisanbauBioenergie helfen bei Klimazielen
Wiederk&uerhaltung und Dingung — melDer IPCC stellt aber unmissverstandlich Kklar,
Methan (Ck und Lachgas {0) freigesetzt dass nachhaltige Forstwirtschaft (,forest
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management“) die negativen Folgen deteitspanne: Wahrend sie in einem Szenario
Klimadnderung begrenzen kann und — wemit Zellstoffnutzung im Bereich von ein bis
man die Klimaziele von Paris erreichen willzvei Jahrzehnten liegt, reduziert der- Ein
es einer Kombination aus Aufforstung; versatz von Biomasse (Pelletsproduktion zur
minderter Entwaldung und BioenergienutVerstromung) diese Periode auf zwei bis
zung bedarf. Zur Einhaltung der Klimazieldrei Jahre. Fur Mitteleuropa zeigen sich
muss man mehr Land fur die Produktion vaihnliche Ergebnisse. Schulze (et al., 2019
Bioenergie nutzen, und zwar umso mehr, [é]) beziffert die Effekte der nachhaltigen
niedriger der Temperaturanstieg letztlicidolznutzung in Mitteleuropa zur Treibhaus
ausfallen soll. Je geringer die Flache, aghseinsparung mit 3,2 bis 3,5 Tonnela@ O
der Bioenergie produziert wird, desto hohgro Hektar und Jahr, wobei etwa 1,9 bis 2,2
der erwartete Temperaturanstieg. Tonnen C@Aq auf Bioenergie zurickzufiih
Nabuurs (2017 [2]) kommt aufgrund-umren sind. Im Vergleich dazu tragt ein un
fangreicher Literaturrecherchen zum Ergelgenutzter Wald ohne Bewirtschaftung nur
nis, dass ,klimasmarte* Forstwirtschaft izu 0,37 Tonnen @49 pro Hektar und Jahr
der EU, basierend auf nachhaltiger Bewirzum Klimaschutz bei.
schaftung der Walder, der Bereitstellung Der Bioenergieeinsatz konnte in der
von Holzbaustoffen, Holzprodukten undEuropéischen Union seit 2000 mehr als ver
Bioenergie, ihren aktuellen xMinde-  doppelt werden und lag 2018 bei 145-Mil
rungseffekt von jahrlich 569 Millionen Tonlionen Tonnen Oleinheiten (Eurostat). Das
nen noch um weitere 441 Millionen Tonnenachhaltig verfliigbare Potenzial liegt nach
CQ pro Jahr steigern kdnnte. einer Literaturrecherche zwischen 169
Uber die Auswirkungen moglicher-Nutund 737 Millionen Tonnen Oleinheiten
zungsintensivierung auf die Kohlenstoff[5]. Die betreffende Studie kommt zum
speicher der Landflache und die Wirkunge®chluss, dass in Summe (Forstwirtschaft,
der Kohlenstoffspeicherung und SubstituLandwirtschaft, Abféalle und Reststoffe)
tionseffekte verschiedener Nutzungsarteanter Berlicksichtigung verschiedener Ein
herrscht seit Jahren ein wissenschaftlischrdnkungen ein mittleres Potenzial von
cher Diskurs. Aktuell wird dieser, ausgelt406 Millionen Tonnen Oleinheiten an-Bio
durch Kampagnen zum Zweck der Auflemasse zur Verfigung steht. Dies entspricht
nutzungsstellung von Waldflachen und deetwa 25 Prozent des Energieeinsatzes der
anstehenden Weichenstellungen in der EEU im Jahr 2016.

Energiepolitik, breit in der Offentlichkeit Wernick (et al., 2021 [6]) hat festgestellt,
diskutiert. dass der in Europas Waldern gespeicherte
Aktuelle Forschungsergebnisse zeigeldphlenstoff Uber die letzten 25 Jahre zu
dass eine verstarkte Bioenergienutzungenommen hat und kommt zum Ergebnis,
nicht nur fir den Klimaschutz erforder dass die Nutzung von Bioenergie auf Basis
lich, sondern auch mit Biodiversitats- und/on Nebenprodukten erfolgt und keine
Waldschutz vereinbar ist bzw. dass positivéahlschlage oder Entwaldungen ausldst. In
Effekte nachgewiesen werden konnenvaldreichen Landern wie Schweden,-Finn
Untersuchungen in Nordamerika (Dwivedind und Osterreich zeigen die nationalen
et al., 2019 [3]) haben nachgewiesen, das¥aldinventuren und Energiestatistiken,
die Nutzung von Waldbestanden nach einelass die Steigerung des Bioenergieeinsatzes
bestimmten Zeitperiode zu héherere-COmit einer Erhéhung der Holzvorrate im
Einsparungen fihrt als die NichtnutzungWald einherging. Favero (et al, 2020 [7])
Der Einsatz von Bioenergie verringert diekemmt zum Schluss, dass eine gesteigerte
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Bioenergienachfrage infolge der dadurcBioenergie-Potenziale
forcierten Aufforstungen zu einer groRerein Osterreich werden jahrlich etwa 45-Mil
Erhéhung der Kohlenstoffvorrate fuhrt, alionen Tonnen Biomasse (Kalt et al., 2014

in Szenarien ohne Bioenergie. [12]) umgesetzt, etwa 12 Millionen Ton
_ _ o _ nen werden energetisch verwertet, grof3
Bioenergie und Biodiversitat teils erfolgt zuvor eine stoffliche Nutzung.

Nicht nachhaltige Bewirtschaftung oder dieDie Daten dieser Studie stammen von 2011
Nutzung von Urwaldern bedingen das Risikmd entsprechen einer Primarenergiebereit-
von Biodiversitatsverlusten. Eine Foérderusgellung von 233 PJ. Eine aktuelle Roten
der Bioenergienutzung und der Schutz vazialanalyse (DieRRauer et al., 2019 [13]) hat
Waldflachen kann zugleich zu einer Erhéerrechnet, dass in Osterreich etwa 450 PJ
hung der C&Speicherung und zum SchutzBioenergie nachhaltig bereitgestellt werden
von Primarwaldern fihren. Der Einfluss débnnten. Eine Analyse der publizierten
nachhaltigen Waldbewirtschaftung und deEnergiewendeszenarien zeigt jedoch, dass
damit verbundenen Nutzung von Biomasdds 2050 nur zwischen 50 und 76 Prozent
fur energetische Zwecke auf die Biodiversdieses Potenzials am Energiemarkt -abge
tat ist unbestritten. Sabatini (et al., 2018setzt werden kdnnte (Pfemeter et al., 2019
[8]) kommt zum Ergebnis, dass die- Au$l4]). Kranzl (et al., 2018 [15]) hebt hervor,
wirkungen bei nachhaltiger Bewirtsechafdass sich der Biomasseeinsatz im Raum
tung (positiv oder negativ) nicht eindeutigvarmebereich trotz massiver Erhdhung
und global zu beziffern sind, sondern auder Biomassekesselverkaufe aufgrund war
Bestandesebene bewertet werden mussenerer Winter, besserer Gebaudedammung
Fahrig (2020 [9]) sieht unterschiedlicheind effizienterer Heizgeréte rickléaufig
Nutzungsformen auf kleiner Flache, wie sentwickeln wird. Ein in der Studie durch
der mitteleuropéischen Waldnutzung-entgefihrter Kostenvergleich zeigt zudem auf,
sprechen, gegeniber grofRflachigen- Nutlass Biomasseheizungen bei einem sehr ge
zungen im Vorteil. ringen Risiko von Preissteigerungen fur die
Fir Schulze (et al., 2015 [10]) sindneisten Geb&udetypen zu den gunstigsten
neben einem begrenzten Anteil unbewirtHeizmoglichkeiten z&ahlen. Eine Analyse
schafteter Walder, die sich erst uber Jahder Feinstaubemissionen im Raumwéarme-
hunderte zu wirklichen Urwaldern -ent bereich (Schwarz et al., 2019 [16]) hebt
wickeln werden, vor allem nachhaltig undhervor, dass sich diese durch den Einsatz
unterschiedlich genutzte Walder fir diemoderner Biomasse-Kesseltechnik um mehr
Biodiversitat von Bedeutung. Fur Arten mils 80 Prozent reduzieren lassen.
besonderen Habitat-Ansprichen kénnten Der Vergasung von Biomasse und Auf
alternative Schutzprogramme notig seirhereitung zu einspeisefahigem Erdgas
um spezielle Lebensrdume zu bieten. Schatler flissigen Biotreibstoffen wird groRes
(et al., 2020 [11]) zeigt fur BuchenwalderPotenzial beigemessen. Die aufbringbare
dass die Kombination einer feinkdrnige@asmenge liegt im Bereich der Halfte des
Waldbewirtschaftung wie Einzelstamm aktuellen Gasverbrauchs in Osterreich [13].
entnahmen und die AuRernutzungsstellungn Bereich der Bereitstellung flussiger Bio
von Wirtschaftswald auf Landschaftsebengeibstoffe konnte der komplette land- und
die regionale Waldbiodiversitat eher- verforstwirtschaftliche Maschinenpark auf
ringert als verbessert. Die herkdmmlichEischer-Tropsch-Treibstoffe auf Basis-Ener
Bewirtschaftung fordert die regionale-Bio gieholz umgestellt werden. Dies hatte zwar
diversitat. geringfligig hohere Treibstoffkosten und In
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vestitionen von 2 Milliarden Euro zur FolgéWarme, Strom oder Kraftstoffe) kann den
wirde aber Kosten von tber 20 MilliardeWerbrauch fossiler Brennstoffe kurzfristig
Euro einsparen, die in eine neue Traktoreaffektiv reduzieren und dazu beitragen, die
flotte mit alternativen Antrieben investiert Nutzung fossiler Brennstoffe in Techno
werden mussten (Hofbauer et al., 202®bgien und Infrastrukturen, die auf diese
[17]). Bioenergie z&hlt sowohl im Warangewiesen sind, schrittweise einzustellen.
me-, Strom- und Treibstoffsektor zu demariber hinaus kann Bioenergie aus dem
glnstigsten Madglichkeiten, TreibhausgasVald (in Kombination mit @@bschei
emissionen einzusparen und weist in-eindung oder Biokohlenutzung) negative Emis
gen Bereichen sogar negative-€&mei  sionen bereitstellen, die aller Voraussicht
dungskosten auf (Strasser et al., 2019 [18]ach erforderlich sind, um das langfristige
Mit der Kombination von Holzbau undTemperaturziel des Pariser Abkommens zu
hocheffizienter Bioenergie kann der Atmoerreichen. Im Folgenden eine Kurzzusam
sphare durch die Nutzung 1 Tonne biogene@menfassung.
Kohlenstoffs mehr als 1 Tonne Kohlenstoff
entzogen werden (negative Treibhausgablachhaltige Waldwirtschaft sichert
emissionen). Diese Kombination weistdeuKohlenstoffvorrat und Wachstum
liche Vorteile gegenuiber energieintensivelBine gesteigerte Nachfrage nach Biomasse
stofflichen Nutzungskaskaden auf (Lettnérann — nachhaltige Waldnutzung voraus
et al., 2017 [19]). gesetzt — Aufforstungen stimulieren. Dies
Bioenergie erzielt im Warmebereich einsichert die Holzproduktion und fuhrt zu
sehr hohe regionale Wertschopfung, dieusatzlicher Kohlenstoffspeicherung. In
deutlich Uber jener von fossilen Energiebestehenden Wéldern kann die Bioener
liegt (HOher et al., 2015 [20]). Sind-beigienachfrage (bei Belassen der griinen
spielsweise fiir einen Scheitholzkessel, dast- und Nadelmasse [22]) dazu beitragen,
von einem regionalen Biomassehof beliefedas Wachstum zu férdern (z. B. verbesserte
wird, insgesamt etwa 143 Arbeitskrafte-Standortvorbereitung, schneller wachsende
stunden pro TJ Brennstoff an regionaldBaumarten, Dingung), dies verbessert die
Beschaftigung notwendig, um die VersoKlimawirkung von Waldern. Ein gutes Bei
gungskette vom Wald bis zum Betrieb unslpiel ist Schweden, das im 19. Jahrhundert
zur Wartung der Heizanlage langfristig aufauf weiten Flachen entwaldet war. Durch
rechtzuerhalten, so sind es fur Versorgundie intensive nachhaltige Waldbewirtsehaf
Wartung und Betrieb eines Olkessels 21 reung wurde der Riickgang der Waldflache

gionale Arbeitskraftestunden. wieder umgekehrt. Das Bestandsvolumen

der schwedischen Walder hat sich in den
Forstliche Biomasse erzielt letzten 100 Jahren verdoppelt, wahrend die
negative Emissionen jahrliche Ernte zugenommen hat. Dieses Er

Ein internationales Team aus 28 Wissemebnis wurde durch die Forstpolitik unter
schaftlern und zwolf Nationen hat sich instutzt, die sicherstellt, dass die Ernte das
einer umfangreichen wissenschaftlicheMachstum nicht Ubersteigt und die Wélder
Arbeit (Cowie et al., 2021 [21]) den aktuelnach der Ernte regeneriert werden. In
len Wissensstand zu den Auswirkungen dBé&nemark, Finnland und im Sidosten der
Bioenergie auf die Erreichung der KlimazieldSA ist ein ahnlicher Trend zu einem er
zusammengetragen und kommt zu folgerhdhten Kohlenstoffvorrat bei gleichzeitiger
dem Ergebnis: Die Nutzung nachhaltigezunahme der Holzernte zu verzeichnen. Die
forstlicher Biomasse zur Energiegewinnurigxistenz eines Bioenergiemarktes kann die
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finanzielle Tragfahigkeit der DurchforsBetrachtung eines Einzelbaumes
tung verbessern, welche die Produktioader Bestandes irrefihrend

von hochwertigem Holz mit den genannteie Betrachtung eines einzelnen Baumes
Klimavorteilen durch Produktsubstitutioroder einzelnen Bestandes zur Ableitung der
stimuliert. Dartber hinaus kann die- GeKlimaeffekte von Bioenergie ist unzulassig.
winnung von (ansonsten ungenutzter) BioDerartige Bewertungen liefern inkonsisten
masse geringerer Qualitat (z. B. Schadhote,Ergebnisse und kdnnen als Grundlage fur
Uberalterte Bestande) die Haufigkeit undie Beurteilung der Klimafolgen von Wald
Schwere von Waldbranden und den damstystemen und der bereitgestellten Hokzpro

verbundenen Waldverlust reduzieren. dukte irrefihrend sein. Fur Biomasse, die als
Koppelprodukt aus Waldern zur Hokzpro

Schornsteinemissionen duktion gewonnen wird, ist die relevante

nicht ausschlaggebend Referenz im Allgemeinen nur die Waldbe

Moderne Bioenergienutzung kann dewirtschaftung, wobei Durchforstungs- und
Nachteil der geringeren chemischerernteriickstande vor Ort zersetzt (oder ver
Energiedichte von Holz im Vergleich zbrannt) werden. Eine Bewertung von forst
fossilen Energien mehr als ausgleichelich genutzter Biomasse muss auch die
Die Auswirkung einer Umstellung vomuswirkungen der Waldbewirtschaftung
fossilen Brennstoffen hin zu Biomasse awfuf Kohlenstoffvorrate im Wald, auf die Be
die atmosphéarische &Ronzentration reitstellung von Produkten und die erzielten
kann nicht durch einen Vergleich des-COSubstitutionseffekte beinhalten.
Emissionen zum Zeitpunkt der Verbren

nung (Schornsteinemissionen) bestimnBiomassetransport hat nur

werden. Ein derartiger Vergleich setzt digeringe Bedeutung fur Emissionen
Biomasseernte mit Entwaldung gleich, diBer Beitrag des Uberregionalen Transports
einen dauerhaften Kohlenstofftransfevon Biomasse zu den Treibhausgasemissio
vom Land in die Atmosphéare verursachben wird haufig tberschéatzt. Besonders die
Bioenergie ist ein integrierter Bestand Verfrachtung mittels Hochseeschifffahrt ist
teil der nachhaltigen Waldbewirtschaf im Vergleich zum Lkw-Transport sehr effizi
tung, die zu einem Kohlenstofftransfer voent. Der Pelletstransport von Nordamerika
der Atmosphére in Landkohlenstoff fiihrmach Europa erhdht die Treibhausgasemis
Die Schornsteinemissionen pro erzeugtsionen der Lieferkette um 3 bis 6 g/CO
kWh Energie variieren zudem deutlich miJ. Beim Lkw-Transport von getrocknetem
der eingesetzten bzw. ersetzten Technikackgut oder Pellets Uber 500 Kilometer
Kleinere Biomassekraftwerke kdnnen einemtstehen zwischen 3 und 15 @A8J. Im
geringeren elektrischen UmwandlungsVergleich dazu liegen die Emissionsfaktoren
wirkungsgrad haben als groRe Kohlekraftiir die Kohleverbrennung bei 96 /@0
werke, aber da es sich in der Regel u1im Aaond 16 g C&MJ fiir die Bereitstellung.

lagen mit Warmenutzung handelt, dréngen

sie auch die Warmeerzeugung aus fossBioenergie im Energiesektor GO

len Brennstoffen zuriick. Selbst bei einemeutral zu werten, ist korrekt

reinen Brennstofftausch erhéhen sich diBies mag als ungenaue Vereinfachung er
Schornsteinemissionen nur im geringescheinen, der Ansatz ist jedoch notwendig,
Umfang, weil die eingesetzte Biomasse aufim Doppelzahlungen zu vermeiden, da alle
grund ihres hdheren Feuchtigkeitsgehalt8Q-Emissionen im Zusammenhang mit der
zu besseren Wirkungsgraden fuhren kannHolzernte bereits im Sektor ,Landnutzung,
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Neue Publikationen

,Basisdaten Bioenergie Osterreich 2021"

Die 9. Auflage der ,Basisdaten Bioenergie Osterreich 2(
enthélt alle Daten und Zahlen rund um Energieverbrau
Klimawandel, erneuerbare Energien und insbesonc
Bioenergie. Auf 68 Seiten mit mehr als 80 Schaubildern t
Tabellen finden die Leserinnen und Leser jede Menge Fz&
zu Energie allgemein, Klimawandel, Forstwirtschaft, War
aus Biomasse, Okostrom und Biotreibstoffen sowie zur Pr
entwicklung am Energiesektor. Kurze Texte mit zuséatzlicl
Informationen erlautern die Abbildungen und tragen zu
Verstandnis bei.

Die Broschire kann per E-Maffite @biomasseverband.at)
bestellt werden. Eine digitale Version steht zum Download bereit:
www.biomasseverband.at/publikationen

Folder ,Holzgas" in deutscher und englischer Version

Das vor tber 200 Jahren erfundene Prinzip der Ho
vergasung erlebt eine Renaissance. Lag der Fokus
zunéchst auf Strom und Wéarme, gehdrt inzwischen
auch die Produktion von Wasserstoff, Synthetische
Erdgas (SNG), Diesel oder Kerosin zu den vielfaltig
Anwendungen. Diese Entwicklungen werden im
Folder ,Holzgas" des Osterreichischen Biomasse-
Verbandes prasentiert.

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 vielféltige 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 erhéltlich:
www.biomasseverband.at/publikationen
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