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Klimaschutzleistung der Forst- und
Holzwirtschatt lokal bewerten

Mit BEKLIFUH wird Forstbetrieben in Deutschland ein Softwaretool zur Verfiigung gestellt,
mit dessen Hilfe sie die Auswirkungen verschiedener Waldbewirtschaftungs- und Holzverwendungsoptionen auf die
Klimaschutzleistung lokal berechnen konnen. Dadurch ist eine Beurteilung von Handlungsalternativen
einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung und Holzverwendung unter Klimaschutzaspekten mdglich. Das Softwaretool wurde
im Rahmen des Projekts ,Bewertung der Klimaschutzleistungen der Forst- und Holzwirtschaft auf lokaler
Ebene (BEKLIFUH)“ seit 2014 entwickelt und im Rahmen des Waldklimafonds gefordert.

Marcus Knauf, Volker Mues, Arno Friihwald,
Hans Jorg Schnellbicher, Volker Holtkidmper,
Ute Kreienmeier, Michael Kohl

Die Forst- und Holzwirtschaft in Deutsch-
land leisten durch die Speicherung von
Kohlenstoff im Wald und in langlebigen
Holzprodukten sowie die Vermeidung
von CO,-Emissionen durch die energeti-
sche und stoffliche Verwendung von Holz
einen bedeutenden Beitrag zum Schutz des
Klimas. So haben die wissenschaftlichen
Beirate fiir Waldpolitik sowie Agrarpoli-
tik, Erndhrung und gesundheitlichen Ver-
braucherschutz des BMEL [9] den Beitrag
der deutschen Forst- und Holzwirtschaft
zum Klimaschutz fiir das Jahr 2014 mit
127 Mio. t CO, berechnet; dies entspricht
14 % der gesamten deutschen Treibhaus-
gasemissionen. Diese Quantifizierung
zeigt die Bedeutung der Forst- und Holz-
wirtschaft fur den Klimaschutz und ist
ein wichtiges Argument in der politischen
und gesellschaftlichen Diskussion. Es hat
unter anderem dazu beigetragen, dass die
Leistungen von Wald und Holz fir den
Klimaschutz umfassend im Klimaschutz-
plan 2050 der Bundesregierung (BMUB
2016) gewiirdigt sind. In der im April
durch den Bundeslandwirtschaftsminister
Christian Schmidt in Berlin vorgestellten
Charta fiir Holz 2.0 [1] ist die Erhohung
des Beitrags der Forst- und Holzwirt-
schaft zum Klimaschutz daher auch eines
der zentralen Ziele.

Vergleich durch
Szenarienanalyse

Die Bilanzierung der Kohlenstoffspei-
cherung eines vergangenen Zeitraums
bietet keine Moglichkeit zur Analyse

www.forstpraxis.de

Schneller Uberblick

e Das BEKLIFUH Softwaretool wurde in
einem Projekt des Waldklimafonds ent-
wickelt

e Das dem Tool zugrunde liegende Modell
verknipft ein lokales Waldwachstums-
modell mit einem Holzverwendungsmo-
dell und gestattet dadurch die Berech-
nung der Kohlenstoffeffekte von Wald
und Holzverwendung

e Forstbetriebe kdnnen das Softwaretool
kostenfrei (iber das Internet nutzen

verschiedener Strategien zur Verbesse-
rung der zukiinftigen Klimaschutzleis-
tung. Helfen kann hier die Methode der
Szenarienanalyse, die es als dynamischer

Das Projekt BEKLIFUH

Am Projekt ,Bewertung der Klimaschutzleistungen

der Forst- und Holzwirtschaft auf lokaler Ebene

(BEKLIFUH)* waren folgende Projektpartner beteiligt:

e Zentrum Holzwirtschaft der Universitdt Hamburg
(Weltforstwirtschaft),

e Knauf Consulting (Bielefeld),

e |andesbetrieb Wald und Holz
Nordrhein-Westfalen und

e Deutscher Stadte- und Gemeindebund.

Die programmiertechnische Umsetzung in ein

Softwaretool erfolgte durch die INTEND Geoinfor-

matik GmbH (Kassel). In Zusammenarbeit mit fiinf

Forstdmtern (Regionalforstamt Niederrhein/NRW,

Regionalforstamt Hochstift/NRW, Stadtforst Hoxter/

NRW, Gréflich von Spee'sche Forstbetriebe/NRW,

Stadtforstamt Freiburg/BW) wurde das Waldwachs-

Ansatz erlaubt, alternative Strategien der
Waldbewirtschaftung und Holzverwen-
dung miteinander zu vergleichen. Solche
Analysen auf Basis der Szenarienanalyse
erfolgten bislang sowohl auf nationaler
Ebene [5, 6, 8] als auch auf Ebene eines
Bundeslandes [3, 4, 10]. Mit wenigen
Ausnahmen (z. B. die Studie [7] fiir Forst-
flichen in Thiringen) sind regionale bzw.
lokale Betrachtungen kaum vorhanden.
Das Waldklimafondsprojekt BEKLIFUH
hatte zum Ziel, diese Liicke der lokalen
Betrachtung zu schlieffen. Dazu wurde
eine Software entwickelt, mit deren Hilfe
die Auswirkungen verschiedener Waldbe-
wirtschaftungs- und Holzverwendungs-
optionen auf die Klimaschutzleistungen
von Forst und Holz auf lokaler Ebene
analysiert werden konnen. Dieses wird als
BEKLIFUH Softwaretool uber das Inter-
net zur Verfligung gestellt.

tums- und Holzverwendungsmodell entwickelt und
getestet. Waldbaulich decken die fiinf Betriebe
unterschiedliche Bestandesbilder und -zusammen-
setzungen, einen weiten Bereich individueller Ent-
stehungs- und Bewirtschaftungsgeschichte sowie
unterschiedliche Schwerpunktsetzungen zur aktu-
ellen und zukiinftigen forstlichen Bewirtschaftung
ab. Ebenso sind die verschiedenen Waldbesitzarten
reprasentiert.

Der das Projekt fordernde Waldklimafonds ist
Programmbestandteil des Sondervermdgens Ener-
gie- und Klimafonds und wurde auf der Grundlage
eines Beschlusses des Deutschen Bundestages
unter gemeinsamer Federflihrung des Bundesland-
wirtschafts- (BMEL) und des Bundesumweltminis-

teriums (BMUB) errichtet. Marcus Knauf
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Abb. 1: Vorgehensweise bei der Berechnung der Kohlenstoffeffekte durch das Softwaretool

BEKLIFUH

Das BEKLIFUH Softwaretool fiihrt
eine ganzheitliche Analyse durch, bei
der sowohl die Kohlenstoffspeicherung
im Wald als auch die Kohlenstoffeffekte
der Holznutzung (Holzproduktespei-
cher und CO,-Minderung durch ener-
getische und stoffliche Substitution) be-
riicksichtigt werden. Abb. 1 gibt einen
Uberblick iiber die Vorgehensweise bei
der Berechnung durch das BEKLIFUH
Softwaretool. Um der Langfristigkeit
nachhaltiger forstlicher Planungen ge-
recht zu werden, analysiert das Soft-
waretool die Klimaschutzleistung tiber
einen lingeren Zeitraum, der in der
Regel bis zum Jahr 2100 reicht, aber
ebenso bis zum Jahr 2200 ausgedehnt
werden kann.

Lokales Waldwachstumsmodell

Im lokalen Waldwachstumsmodell wer-
den fir unterschiedliche Szenarien der
Waldbewirtschaftung die jeweiligen Ent-
wicklungen des Kohlenstoffspeichers im
Wald bestimmt; dazu liefert das Modell
auch die jahrlichen Holzerntemengen.
Grundlage dieser Berechnung ist ein auf
Ertragstafeln basierendes Waldwachs-
tumsmodell. Auf Basis von zwei aufein-
ander folgenden Forstinventuren und
der zwischen den Inventuren entnomme-
nen Holzerntemengen findet durch das
Modell eine Zuwachskorrektur der Er-
tragstafelwerte statt. Das Verfahren der
Zuwachskorrektur soll die lokalen Ver-
hiltnisse realititsnah abbilden. Fiir die
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Szenariendefinitionen werden folgende
vier Grundszenarien angenommen:

Strategie
Holzproduktion;

1. Massenoptimierung: mit
hoher

Bestinde werden zum Zeitpunkt des

moglichst

maximalen durchschnittlichen Ge-
samtzuwachses geerntet.
2. Wertoptimierung: Langfristig auf
Starkholz mit entsprechendem Wert-
zuwachs ausgelegte Strategie, gepragt

durch

und Zuwachssteigerung des Einzel-

langere Rotationszeitriume
baumes.

3. Speicheroptimierung: (Begrenzte)
Holznutzung bei gleichzeitigem Auf-
bau eines hohen Waldspeichers; ex-
trem verldngerte Rotationsperioden in
Verbindung mit reduzierter Holznut-
zung zugunsten des Totholzspeichers.

4. Nichtnutzung: keine holzwirtschaftli-
che Nutzung der Waldbestinde (kein

Holz

(z. B. durch simulierten Windwurf)

Holzeinschlag); anfallendes
verbleibt vollstindig im Totholzspei-
cher.

Diese vier Grundszenarien spannen

einen weiten Bereich der moglichen

zukiinftigen Entwicklung des Waldes
auf. Sie sind gleichzeitig die Grundlage
fur die Erstellung von Kombinations-
szenarien, die unterschiedliche Bewirt-

schaftungsszenarien verbinden, so z. B.

Nichtnutzung zu Naturschutzzwecken

und intensive Holzproduktion auf un-

terschiedlichen Teilen der untersuchten

Fliche.

.Es spricht nichts
dagegen, die CO,-
Leistung des Waldes
zu vermarkten”

Wir haben mit unserem Sauerlénder Fortbetrieb
gerne an dem Projekt BEKLIFUH teilgenommen,
damit auch schon in der ersten Phase des Pro-
jektes belastbare Daten aus dem Privatwald
Verwendung finden. Durch das Projekt haben
wir uns versprochen, erstmalig wissenschaftlich
erhobene Zahlen zu der CO,-Leistung des Wal-
des zu erhalten. Diese Okosystemleistungen des
Waldes werden m. E. bisher zu wenig honoriert
in Deutschland. In anderen Lé&ndern wie Kanada
ist es schon langst Gblich, sogenannte Carbon
Credits aus dem Wald auf dem Markt zu handeln.
Die Ergebnisse von BEKLIFUH zeigen eindrucks-
voll, was fiir eine enorme CO,-Senke gerade der
langfristig und nachhaltig bewirtschaftete Wald
und seine Produkte darstellen; wie gesagt bisher
ja zum Null-Tarif. Ich sehe aber Anzeichen daflr,
dass wir diese Leistung zukiinftig auch direkt
vermarkten kénnen. Es spricht nichts dagegen,
die nachgewiesene CO,-Leistung an Unterneh-
men oder Verwaltungen zu vermarkten, da hier
eine steigende Nachfrage besteht. Warum muss
ein heimisches Unternehmen diese Leistung un-
bedingt in Panama kaufen, wenn es sie auch vor
der Haustir gibt?

Dr. Eberhard Piest; Leiter Gréflich von Spee'sche
Forstbetriebe

Die Baumarten der Inventurdaten
werden in sechs
(drei
Laubbaumgruppen) zusammengefasst.
Mit BEKLIFUH ist es moglich, einen

Baumartenwechsel zwischen diesen zu

Baumartengruppen

Nadelbaumgruppen und drei

www.forstpraxis.de



Energetische
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z. B. Scheitholz,
BH(K)W,

Input Pellethersteller

Holzernte-
mengen aus
Waldsimulation
nach
Holzartengruppen/
Durchmesserklassen

Stoffliche
Verwender

z. B. Papier,
Ségeindustrie,
Holzwerkstoff-
industrie

Waldholz aus Holzernte

Eingabe durch die Nutzenden
des Softwaretools

Abnehmer: Waldholz

Hinterlegtes
Stoffstrommodell
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Output zur
Bewertung
der C-Effekte

Fertig- g
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(12 stoffliche &
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3
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Bewertungsgrundlage

Abb. 2: Das Prinzip der Zuordnung der Holzerntemengen als Ergebnis der

waldbaulichen Simulation zu den fiir die Bewertung der Kohlenstoffeffekte relevanten

Verwendungen (Darstellung in Anlebnung an [2])

simulieren. Dies erfolgt tiber die Defi-
nition der Wahrscheinlichkeit, mit der
nach einer Endnutzung eine andere
Baumart verjiingt wird (z. B. Douglasie
statt Fichte oder Buche statt Fichte).

Im BEKLIFUH Softwaretool sind wald-
bauliche

gewdhlten Szenarien definiert (Endnut-

Parameter entsprechend der
zungszeitraume, Durchmesser fur Ziel-
stirkennutzung etc.). Fur diese Angaben
werden Standardwerte gewahlt, die vom
Programmanwender individuell auf ihre
lokalen Verhiltnisse angepasst werden
konnen. Daneben sind auch Daten zu
Risiken (Feuer, Wind bzw. sonstige Mor-
talitaten) wie auch Zersetzungsraten fiir
das Totholz hinterlegt. Die Standardwerte
dafiir wurden auf Basis von Literaturdaten
bestimmt, konnen aber an die spezifischen
lokalen Gegebenheiten angepasst werden.
Damit flieSt die lokale Expertise in die
Modellbildung ein und erlaubt eine mog-
lichst realititsnahe Szenariendefinition.

Holzverwendungsmodell

Die Waldwachstumssimulation berech-
net Holzerntemengen fiir jedes Jahr und
weist sie getrennt nach Baumartengrup-
pen und Durchmesserklassen aus. Diese
Holzerntemengen werden im Holzver-
wendungsmodell hinsichtlich ihrer Koh-
lenstoffeffekte (Speicherung im Holzpro-
duktespeicher sowie auch die Minderung
von CO,-Freisetzung durch energetische
und stoffliche Substitution) bewertet.
Fur die Berechnung im Holzverwen-

www.forstpraxis.de

dungsmodell ist es erforderlich, fur das
aus dem Wald entnommene Rohholz
eine oder verschiedene Verwendungen
anzugeben. Dieses erfolgt durch den Pro-
grammanwender, der entsprechend den

.Ganzheitliche
Betrachtungen sind mir
besonders wichtig”

Wald und Holz NRW hat aktiv an der Erstellung
des BEKLIFUH-Tools mitgearbeitet. Aus dem
Regionalforstamt Hochstift haben sich zwei Pi-
lotreviere beteiligt: der kommunale Stadtforst-
betrieb Hoxter als Buchenreferenzfliche sowie
das staatliche Revier Mindener Wald als kie-
ferngepragter Forstbetriebsbezirk. Gerade flr
den Kommunal- und Staatswald missen wir
Forstleute fundierte Aussagen zu den Themen
treffen, die in der Gesellschaft diskutiert werden
und Gegenstand wissenschaftlicher Studien sind.
Ganzheitliche Betrachtungen, die eine Situation
oder Entwicklungen aus unterschiedlichen Blick-
winkeln beleuchten, sind mir besonders wichtig.
Mit BEKLIFUH haben wir ein praxisorientiertes
Tool, um verschiedene Nutzungsszenarien und
differenzierte Stoffstréme darzustellen. So kén-
nen wir in unserer Dienstleistungs- und Bera-
tungsfunktion den Biirgerinnen und Birgern das
Wirkungsgefiige ,waldbauliche Behandlung —
Kohlenstoffmanagement” erklaren. Zeitgleich er-
hohen wir die Identifikation der Bevolkerung mit
Hihrem* 6ffentlichen Waldbesitz. Wald und Holz
NRW hat die Ergebnisse der Pilotbetriebe in di-

Klimaschutz | Projekt BEKLIFUH

vorhandenen oder beabsichtigten Holz-
verkdufen eine prozentuale Verteilung
der Holzverwendung nach Baumarten-
gruppen und Durchmesserklassen fiir die
erste Verwendungsstufe (Sdgeindustrie,
Zellstoff/Pa-
pier, Energie und Sonstige Bereiche)

Holzwerkstoffindustrie,

vornimmt. Macht der Anwender keine
Angaben, so wird die Simulation auf
Basis des im Tool hinterlegten bundes-
deutschen  Holzverwendungsschliissels
durchgefiihrt.

Abb. 2 zeigt das Prinzip der Zuord-
nung der Holzerntemengen zu den zur
Bewertung der Kohlenstoffeffekte rel-
evanten Verwendungen. Zur Bewertung
sind im BEKLIFUH Softwaretool 19
Produktgruppen (zwolf fur die stoffliche
und sieben fiir die energetische Holznut-
zung) definiert. Fur jede Produktgruppe
sind die entsprechenden Stoffstrome
fir Haupt- und Nebenprodukte sowie
die durchschnittliche Lebensdauer der
Produkte und jeweils ein Substitutions-
faktor fiir jede der 19 Produktgruppen
zur Berechnung der Substitutionseffekte

versen kommunalen Gremien sowie dem in NRW
S0 wichtigen Privatwaldbesitz vorgestellt und
liberaus positives Feedback bekommen. Manche
Kommune méchte BEKLIFUH in ihr kommunales
Klimaschutzkonzept einweben. Auch fiir Staats-
waldflachen berechnen wir in NRW aktuell mit
BEKLIFUH die CO,-Bilanz. Ich freue mich, wenn
wir detaillierte Auswertungen zu regionalen wie
gesamtbetrieblichen Klimaschutzleistungen des
Staatswaldes haben.

Roland Schockemdhle; Landesbetrieb Wald und Holz
Nordrhein-Westfalen, Leiter Regionalforstamt Hochstift
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hinterlegt (in Anlehnung an [4]). Die 19
Produktgruppen sind in einem Standar-
dmodell der Holzverwendung entspre-
chend der bundesdeutschen Verwen-
dungsstruktur fiir Holz voreingestellt.

Gesamtbetrachtung aus Wald
und Holz

Die beiden Teilmodelle Lokales Wald-
wachstumsmodell und Holzverwen-
dungsmodell werden im Softwaretool
BEKLIFUH
miteinander verknupft. Das Gesamt-
modell weist die CO,-Wirkung fiir alle

Speicher- und Substitutionen/Emissi-

in einem Gesamtmodell

onsminderungen getrennt aus. Damit
ist es moglich, die Klimaschutzwirkun-
gen des Gesamtsystems von Wald und
Holzverwendung zu berechnen, ge-
meinsam darzustellen und die Speicher-
und Substitutionswirkungen gegenein-
ander abzuwigen. Diese Darstellung
erfolgt in Abbildungen und Tabellen
in einem standardisierten 70-seiti-
gen Ergebnisbericht. Ergebnisse einer
Forstbetriebs
werden fur den kommunalen Forstbe-
trieb der Stadt Hoxter (NRW) in dem
Beitrag auf S. 23 in dieser AFZ-Der-
Wald gezeigt.

Szenarienanalyse eines
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Das Softwaretool BEKLIFUH wurde
im Mairz 2017 durch den Landesbe-
trieb Wald und Holz Nordrhein-West-
das

gemacht und kann dadurch in den

falen tber Internet verfugbar

nichsten beiden Jahren genutzt wer-
Deutschland
konnen das Tool kostenfrei iiber das

den. Forstbetriebe aus
Internet (www.wald-und-holz.nrw.de/
beklifuh oder itiber die Projekthome-
page www.beklifuh.de) nutzen. Die
programmtechnische Umsetzung wird
im Beitrag auf S. 27 in dieser AFZ-Der-
Wald beschrieben.

Basis fur sachgerechte
Diskussionen vor Ort

Auf Basis der Berechnungen durch
das Softwaretool BEKLIFUH haben
Forstbetriebe die Moglichkeit, die Kli-
Forstbetriebs
zu analysieren und Maoglichkeiten

maschutzleistung ihres

zur Optimierung durch eine entspre-
chende Waldbewirtschaftung bzw. eine

entsprechende Holzvermarktung zu

analysieren. Daneben ist es moglich,
Diskussionen iiber die optimale Wald-
bewirtschaftung vor Ort sachgerecht
auch unter Aspekten des Klimaschutzes
zu fuhren. Durch den lokalen Einsatz
des Tools verliert das Thema ,,Klima-
schutz durch Forst und Holz“ seinen
abstrakten Charakter und kann vor Ort
praktisch umgesetzt werden. Synergien
mit anderen relevanten Aspekten (z. B.
lokale Agenda 21) konnen veranschau-
licht werden.

Dr. Marcus Knauf,
m@knauf-consulting.de,

Knauf Consulting (Bielefeld), war
Projektkoordinator des Projekts
BEKLIFUH. Prof. Dr. Michael Kéhl
und Dr. Volker Mues sind am Zen-
trum Holzwirtschaft und Zentrum
flr Erdsystemforschung und Nach-
haltigkeit der Universitat Hamburg
(Arbeitsbereich Weltforstwirtschaft)
tatig. Prof. Dr. Michael Kohl leitet den Arbeitsbereich und
ist Principle Investigator des Excellenzclusters CliSAP.
Prof. Dr. Ao Friihwald war als Professor fiir Holzphysik
und Technologie des Holzes am Zentrum Holzwirtschaft
der Universitat Hamburg tétig. Dr. Hans Jorg Schnellba-
cher ist Leiter der Abteilung Entwicklung bei der INTEND
Geoinformatik GmbH, Kassel. Volker Holtkdmper leitet
den Fachbereich Holzwirtschaft, Forschung, Klimaschutz
im Landesbetrieb Wald und Holz Nordrhein-Westfalen. Ute
Kreienmesier ist Referatsleiterin Kommunalwald, Umwelt,
Naturschutz beim Deutschen Stadte- und Gemeindebund.
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