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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
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Output zur
Bewertung
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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

Literaturhinweise:

[1] Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft (2017):
Klima schiitzen. Werte schaffen. Ressourcen effizient nutzen. Charta flir
Holz 2.0. Bonn. [2] FRIEDRICH, S.; KNAUF, M. (2016): Holzbilanzen
als Informationsquelle zur Holzverwendung auf Bundeslandebene am
Beispiel der bayerischen Holzmarktbilanz. Forstarchiv 87, 79-85.
doi:10.4432/0300- 4112-87-79 [3] KLEIN, D.; SCHULZ, C. (2012):
Die Kohlenstoffbilanz der Bayerischen Forst- und Holzwirtschaft. Baye-
rische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft, Freising. [4] KNAUF,
M.; KOHL, M.; MUES, V; OLSCHOFSKY, K.; FRUHWALD, A. (2015):
Modeling the CO,-effects of forest management and wood usage on a
regional basis. Carbon Balance and Management 10, 13. doi:10.1186/
$13021-015-0024-7 [5] KOHL, M.; HILDEBRANDT, R.; OLSCHOFS-
KY, K.; KOHLER, R.; ROTZER, T; METTE, T; PRETZSCH, H.; KOETHKE,
M.; DIETER, M.; ABIY, M.; MAKESCHIN, F.; KENTER, B. (2010): Com-
bating the effects of climatic change on forests by mitigation strategies.
Carbon Balance and Management 5, 8. doi:10.1186/1750-0680-5-8
[6] LUNDMARK, T.; BERGH, J.; HOFER, P.; LUNDSTROM, A.; NORDIN,
A.; POUDEL, B; SATHRE, R.; TAVERNA, R.; WERNER, F. (2014):
Potential Roles of Swedish Forestry in the Context of Climate Change
Mitigation. Forests 5, 557-578. doi:10.3390/f5040557 [7] MUND,
M.; FRISCHBIER, N.; PROFFT I.; RAACKE, J; RICHTER, F (2015):
Klimaschutzwirkung des Wald-und Holzsektors: Schutz- und Nutzungs-
szenarien flr drei Modellregionen in Thiringen. BfN-Skripten 396. Bun-
desamt fiir den Naturschutz (Hrsg.), Bonn. [8] TAVERNA, R.; HOFER,
P; WERNER, F; KAUFMANN, E.; THURIG, E. (2007): The CO, Effects
of the Swiss Forestry and Timber Industry. Scenarios of future potential
for climate-change mitigation. Umwelt-Wissen Nr. 0739. Bundesamt fiir
Umwelt, Bern. [9] WBAE/WBW [Wissenschaftiicher Beirat Agrarpolitik
Ernéhrung und gesundheitlicher Verbraucherschutz und Wissenschaftli-
cher Beirat Waldpolitik beim BMEL, 2016. Klimaschutz in der Land- und
Forstwirtschaft sowie den nachgelagerten Bereichen Emahrung und
Holzverwendung. Gutachten Jull 2016. Berlin. [10] WORDEHOFF, R.;
SPELLMANN, H.; EVERS, J.; NAGEL, J., (2011): Kohlenstoffstudie
Forst und Holz Niedersachsen. Beitrdge aus der Nordwestdeutschen
Forstlichen Versuchsanstalt Band 6, Géttingen.

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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BEKLIFUH-Simulation fiir den
Stadtwald Hoxter

Das Softwaretool BEKLIFUH wurde verwendet, um flir den Stadtwald Hoxter die Auswirkungen
verschiedener Waldbewirtschaftungs- und Holzverwendungsoptionen auf die Klimaschutzwirkung zu untersuchen.
Die Ergebnisse einer Szenarienanalyse erlauben die Beurteilung verschiedener
Bewirtschaftungsstrategien mit Holznutzung gegentiber einer solchen ohne Holznutzung.

Volker Mues, Marcus Knauf,
Arno Frithwald, Michael Kohl,
Johannes Happe, Roland Schockemdhle

Fur die BEKLIFUH Simulationsstu-
die wurden die Forsteinrichtungs-
daten der Jahre 1996 und 2008 sowie
die jahrlichen Holzerntemengen getrennt
nach Baumartengruppen fir den Zeit-
raum von 1996 bis 2014 zur Verfiigung
gestellt. Diese Daten werden verwendet,
um die Zuwachsniveaus der Ertragstafeln
fiir die einzelnen Baumartengruppen an
die lokalen Verhiltnisse anzupassen. Zu-
satzlich ermoglichen sie, den Zustand der
Bestinde fiir das Jahr 2015 zu rekonst-
ruieren. Die so ermittelten Startwerte fiir
Vorrat, Fliche und Biomasse sind nach
Baumartengruppen in Abb. 1 dargestellt.

Alle Laubbaumarten aufser der Eiche
werden in der Baumartengruppe Buche
zusammengefasst, der mit 53 % der Fli-
che (656 ha) grofSten Baumartgruppe. Die
Eiche stockt auf 56 ha (4 %), Kiefer (Kie-
fer und Lirche) auf 144 ha (12 %) und
Fichte (alle anderen Nadelbiume) auf
400 ha (32 %). Wegen der unterschiedli-

Schneller Uberblick

e Durch Strategien zur langfristigen
Waldbewirtschaftung mit Holznutzung
kann der Stadtwald Hoxter im Zeitraum
von 2015 bis 2100 eine hohere Klima-
schutzleistung erreichen als durch den
Verzicht auf Holznutzung

e Neben dem Klimaschutzeffekt fallen im
Stadtwald Hoxter bis zum Jahr 2100
jedes Jahr durchschnittlich rund 8 Efm
Rohholz pro Hektar an

www.forstpraxis.de

Kombinationsszenarien optim:rsu?g [%] optim‘?elz?gr;g [%] optisngieelfl:]rfg;-[%] nutgllj(:\hgt-[%]
Nutzung 40 40 20 0
Werterhalt 25 45 15 15
Speicher 20 20 50 10
Schutz 20 20 40 20

Tab. 1: Definition der Kombinationsszenarien als Anteile der Grundszenarien in [%] an der

Bewirtschaftung der Fliche des Forstbetriebs

chen Expansionsfaktoren und Raumdich-
ten des Holzes der Baumartengruppen
variieren die Anteile an Vorrat und Bio-
masse.

Szenarienanalyse

Die zukiinftige Waldentwicklung kann
unter unterschiedlichen Wirtschaftszie-
len und Priamissen stattfinden, die in so-
genannten Szenarien abgebildet werden.
Ein Szenarium bildet ein vorgegebenes
Wirtschaftsziel ab und legt entspre-
chende Parameter zu Zielbestockung
und Holzernte fest. Es wurden die vier
Grundszenarien (1) Massenoptimierung,
(2) Wertoptimierung, (3) Speicheropti-
mierung und (4) Nichtnutzung definiert,
die einen breiten Bereich der moglichen
zukinftigen Entwicklung des Waldes
abbilden. Sie sind gleichzeitig Grundlage
fiir die Erstellung von sogenannten Kom-
binationsszenarien, die eine Umsetzung
verschiedener Bewirtschaftungsziele
abbilden. So konnen auf einem Teil der
Holzbodenflache
prioritir sein, die durch das Grundszena-

Naturschutzzwecke

rium Nichtnutzung abgebildet werden;
auf einem anderen Teil kann durch die
Grundszenarien Massenoptimierung
und/oder Wertoptimierung der intensi-
ven Holzproduktion der Vorrang gegeben
werden. Die gesamte Waldbewirtschaf-

tung, die in den Kombinationsszenarien

abgebildet wird, folgt damit dem An-
satz der Segregation [4]. Die einzelnen
Grundszenarien werden anteilsmaf3ig auf
die gesamte Fliche verteilt. Die fir den

Stadtwald Héxter

Die Kreisstadt Hoxter, an der ostlichen Grenze
Nordrhein-Westfalens im Herzen des Weser-
berglandes gelegen, verfiigt (iber eine Wald-
flache von 1.386 ha. Die stadtnahen Wélder
haben fir die erholungssuchende Bevdlkerung
einen hohen Stellenwert und werden von der
Buche auf dber 45 % der Fldche geprégt. Im
Rahmen einer naturnahen Waldpflege werden
dartiber hinaus die Aspekte des Biotop- und
Artenschutzes innerhalb und auBerhalb von
Schutzgebieten beachtet und z. T. spezielle
Programme verfolgt (Totholz, wérmeliebende
Buchenwalder etc.). Der wirtschaftliche Ertrag
aus dem Stadtwald hat eine hohe Bedeutung
fur die Kommune. Der groBte Teil der anfallen-
den Hélzer wird regional vermarktet und sichert
S0 Arbeitsplatze im landlichen Raum.

Im Rahmen des BEKLIFUH-Projektes konnte
durch die tatkraftige und engagierte Unterstiit-
zung des Regionalforstamtes Hochstift mit dem
Leiter, Roland Schockeméhle, sowie durch den
Revierleiter des Stadtwaldes Hoxter, Johannes
Happe, ein BEKLFIUH-Bericht mit praxiskonfor-
mer Parametrisierung erstellt werden.

Volker Mues, nach Angaben des Lb Wald und Holz NRW
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Abb. 1: Baumartenanteile, Vorrat und oberirdische Biomasse zu Beginn der Simulationsperiode (2015)

Stadtwald Hoxter gewihlten Anteile sind

in Tab. 1 zusammengefasst.

Fiir alle Grundszenarien und die jewei-
ligen Baumartgruppen wurden die folgen-
den Annahmen definiert:
¢ Die Ertragstafel, die der Modellierung

zugrunde liegt; dies waren grund-

satzlich die Ertragstafeln fir mafSige

Durchforstung der Hauptbaumarten

nach [5]),

e das Risiko fiir einen kompletten Aus-
fall eines Bestandes durch Windwurf,
Feuer und biotische Schidigung,

e die Zerfallsraten des Totholzes und

e die Obergrenzen des oberirdischen
Derbholzvorrats (Werte von 500 Vim/
ha fir Kiefer bis 1.000 Vfm/ha fiir
Douglasie), die fir die Berechnungen
zugrunde gelegt werden.

BEKLIFUH verwendet Standardwerte,

die sich an statistischen Werten und lo-

kalen oder regionalen Studien orientieren
und die bestmogliche Schitzung durch

Anwender und damit dem lokalen Forst-

personal beriicksichtigen. Nihere Hin-
weise zur Parametrisierung sind in der
Dokumentation [3] zusammengestellt.

Die im Zuge der Waldbewirtschaftung
anfallenden Holzerntemengen betragen
in den hier gewihlten Nutzungsszenarien
durchschnittlich 5,7 bis 9,3 Efm o.R. pro
Jahr. Die Holzerntemengen werden an
das Holzverwendungsmodell tbergeben,
das die Klimaschutzwirkung der Holzver-
wendung bewertet. Zusammen mit den
Vorratsinderungen im Wald kann damit
die Bindung und Freisetzung von CO, im
Forst- und Holzsektor im Gesamten be-
rechnet und damit seine Klimaschutzwir-
kung abgeschitzt werden [2, 3].

Die bisherigen Ausfiihrungen zeigen,
dass die Simulationen im BEKLIFUH-
Softwaretool auf verschiedenen Ein-
gangsinformationen und Festlegungen
basieren: (1) auf Daten von zwei auf-
einander folgenden Forstinventuren,
(2) den jahrlichen Holzerntemengen ab
der ersten Forstinventur, (3) den Szena-

Waldspeicher Hogzﬁéﬂ:ﬂ?e' Energiesubst. | Materalsubst. |  Summe

[t CO,/ha] (G0 [t CO,/ha] [t CO,/ha] [t CO/ha]
Massenoptimierung 0,854 2,141 3,364 7,471 13,83
Wertoptimierung -0,109 2,193 3,002 7,012 12,098
Speicheroptimierung 1,229 2,045 2,588 6,219 12,08
Nichtnutzung 7,446 0 0 0 7,446

| Nutwng | o544 | 2143 | 3064 | 7037 | 12787 |

Werterhalt 1,466 1,829 2,58 5,956 11,83
Speicher 1,508 1,889 2,567 6,006 11,971
Schutz 2,13 1,685 2,308 5,384 11,506

Tab. 2: Durchschnittliche jabrliche Klimaschutzwirkung je ha der Szenarien der

Waldbewirtschaftung (2015 bis 2100); Koblenstoffspeicher im Wald sowie Speicher- und
Substitutionseffekte der nachgelagerten Holzverwendung und in Summe; alle Werte in

[t CO, eq/ha]
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zu  Waldbewirtschaf-
tung und Holznutzung sowie (4) den

riendefinitionen

gewahlten Simulationsparametern wie
Ertragstafelauswahl oder Simulations-
zeitraum. Die vier Grundszenarien der
Waldbewirtschaftung Stadtwald
Hoxter bilden die Ziele der Massenopti-

im

mierung, Wertoptimierung des Holzein-
schlags, Speicheroptimierung im Wald
und Nichtnutzung ab. Beim Szenarium
Massenoptimierung  wird  festgelegt,
dass Bestinde mit dem Erreichen der
durchschnittlichen  Ge-
samtwuchsleistung in die Endnutzung
tbergehen; durchschnittlich 5§ % des
eingeschnittenen Derbholzes verbleiben

maximalen

als Totholz im Wald. Dieses Szenario
erreicht Derbholzvorriate zwischen 202
und 308 Vfm/ha mit einem Mittelwert
von 258 Vfm/ha (vgl. Abb. 2). Im Szena-
rium Wertoptimierung erfolgt die End-
nutzung 20 (Laubholzer) oder 40 Jahre
(Nadelholzer) spater als bei der Massen-
optimierung oder beim Erreichen eines
Zieldurchmessers. Dieses Grundszenario
kommt dem bisher praktizierten Bewirt-
schaftungsansatz am nachsten. Der im
Wald verbleibende Anteil von Totholz
am Derbholz ist gegentiber dem Szena-
rium Massenoptimierung erhoht und auf
10 % festgesetzt. Das Szenarium Spei-
cheroptimierung setzt auf die Erhohung
der Kohlenstoffspeicherung im Wald.
Daher wird die Endnutzung auf einen
noch spiteren Zeitraum als im Fall der
Wertoptimierung verschoben. Ebenso
steigt der Anteil des im Wald verbleiben-
den Totholzes auf 20 %. Beim Szenarium
Nichtnutzung der Forstbestinde wird
auf Holzentnahmen ginzlich verzich-
tet; alle durch Kalamititen oder durch

www.forstpraxis.de
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Abb. 2: Entwicklung des Derbholzvolumens im Simulationszeitraum (2015 bis 2100); vier Grundszenarien als durchgingige Linien,

Kombinationsszenarien gestrichelt dargestellt

Mortalitdt anfallenden Mengen werden
direkt dem Totholzspeicher zugerechnet.

Die in Abb. 2 dargestellte zeitliche Ent-
wicklung des Derbholzvorrats zeigt fur
den Waldspeicher eine hohe Variabilitit.
Die Nichtnutzung erreicht mit deutlichem
Abstand die hochsten Speicherwerte. Der
annihernd asymptotische Verlauf zum
Ende der Simulationsperiode zeigt, dass
sich der Speicheraufbau uber die Zeit
abschwicht und eine Sittigung erreicht.
Die Szenarien mit intensiver Nutzung und
kiirzerem ,,Umtrieb“ fithren vor allem
zu Beginn der Simulationsperiode (2015
bis 2100) zu geringeren Vorriten. Diese
kurzen Ausfihrungen zeigen, dass eine
vergleichende Beurteilung der Szenarien
mafigeblich von der Zeitdauer der Be-
trachtung abhingt. Um Entscheidungen
auf einer langfristigen Basis treffen zu
konnen, werden daher in den BEKLIFUH-
Langberichten Auswertungen fiir die
Jahre 2030 und 2050 und fiir das Ende
des Simulationszeitraums zur Verfiigung
gestellt.

Zuwachskorrektur und
Baumartenwechsel

Liegen Inventurdaten und Holzerntemen-
gen fiir den Anfangszeitraum der Simula-
tion vor, konnen entsprechende Korrek-
turfaktoren hergeleitet werden, mit deren
Hilfe die Ertragstafelwerte des laufenden
Zuwachses auf die jeweiligen lokalen

www.forstpraxis.de

Verhiltnisse angepasst werden. Fiir den
Stadtwald Hoxter wurde die Zuwachs-
korrektur fiir Fichte mit 1,71, fur Eiche
mit 1,57, fiir Buche mit 1,23 und fiir
Kiefer mit 0,81 berechnet. Die Korrek-
turfaktoren werden aber im Sinne einer
konservativen Schitzung auf einen Maxi-
malwert von 1,5 begrenzt.

Als eine Option der zukiinftigen Be-
wirtschaftung konnen auch Baumarten-
wechsel vorgegeben werden. Wird eine
Baumart noch nicht im Betrieb angebaut
und soll erst neu eingefiihrt werden, kann
wegen der fehlenden Inventurdaten kein
Korrekturfaktor berechnet werden. Im
Stadtwald Hoxter sollten als Bewirtschaf-
tungsoption nach der Endnutzung auf
der Halfte der bisherigen Fichtenflichen
Buchen- (30 %) bzw. Douglasienbestinde
(20 %) begriindet werden. Da im Stadt-
wald Hoxter aktuell keine nennenswerten
Vorrite fir die Baumartgruppe Dougla-
sie vorhanden sind, konnte kein Korrek-
turfaktor aus Inventurdaten hergeleitet
werden. Stattdessen wurde fur die neu zu
begriindenden Bestinde ein laufender Zu-
wachs auf 1,23-fachem Niveau der Dou-
glasien-Ertragstafel nach Bergel (1975)
[5] unterstellt.

Holzverwendung

Fiir jedes gewihlte Szenarium ermittelt
das Waldmodell die jahrlichen Holzern-
temengen, die anschlieffend an das Holz-

verwendungsmodell iibergeben werden.
Im Holzverwendungsmodell konnen
verschiedene Optionen fiir die Erstver-
wendung des geernteten Holzes gewihlt
werden. Fiir den Stadtwald Hoxter wurde
insbesondere fiir die starkeren Sortimente
ein Anteil fiir die Verwendung in der Sige-
und Holzwerkstoffindustrie festgelegt, der
tiber dem des Bundesdurchschnitts liegt,
aber als typisch fiir groffere kommunale
und staatliche Forstbetriebe angesehen
werden kann.

Fiir Schwachholzsortimente von Fichte
wird angenommen, dass nahezu die Hilfe
der Erntemengen in der Papier- und Zell-
stoffindustrie verwendet wird und somit
eine geringe Klimaschutzwirkung erzeugt
wird. Fur Kiefer wird die Holzwerkstoff-
industrie als wichtigster Verwendungsbe-
reich fir schwache Sortimente gewihlt;
schwaches Laubholz wird zu grofSen
Teilen der Energiegewinnung zugeord-
net. Die weitere Aufteilung in Unterver-
wendungen folgt den bundesdeutschen
Durchschnittswerten [2, 3].

Klimaschutzwirkung
der Szenarien

Die Klimaschutzwirkung durch die Spei-
cherung von Kohlenstoff im Wald wird
im BEKLIFUH-Softwaretool tber die
Entwicklung des Derbholzvorrats herge-
leitet. Der aktuelle Waldvorrat (lebend,
ober- und unterirdisch, jeweils tber Ex-
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Abb. 3: Klimaschutzwirkung der vier Grundszenarien (links) und vier Kombinationsszenarien (rechis + Szenario Nichinutzung).

Die Koblenstoffwirkung des Waldspeichers alleine ist als gestrichelte Linie dargestellt, durchgingige Linien zeigen die gesamte Klima-

schutzwirkung von Wald und Holzverwendung (Speicher- und Substitutionsleistungen).

pansionsfaktoren geschitzt sowie die tote
Biomasse) wird dem Vorrat zu Beginn
der Simulation gegentibergestellt. Aus der
Vorratsdifferenz ergibt sich unter Ein-
beziehung von Raumdichten und Koh-
lenstoffgehalt des Holzes die Menge des
gespeicherten oder freigesetzten Kohlen-
stoffs als Klimaschutzwirkung des Wald-
speichers [1], vgl. Tab. 2.

Die Szenarien mit Holznutzung weisen
durch Pflege- und Ernteeingriffe geringere
Vorrite auf als das Szenarium Nichtnut-
zung. Die Klimaschutzwirkung durch den
Waldspeicher ist entsprechend geringer,
wird aber durch die Holzverwendung
(Speicher- und Substitutionseffekte) zur ge-
samten Klimaschutzwirkung erginzt (s.a.
Abb. 3). Analog zur Entwicklung des Der-
bholzvorrats hat die Nichtnutzung beim

Literaturhinweise:

[1] IPCC (2006): Guidelines for national greenhouse gas inventories.
EGGLESTON, HS.; BUENDIA, L.; MIWA, K.; NGARA, T.; TANABE, K.;
editors. Japan: Institute for Global Environmental Strategies (IGES).
[2] KNAUF, M.; KOHL, M.; MUES, V.; OLSCHOFSKY, K.; FRUHWALD,
A. (2015): Modeling the CO,-effects of forest management and
wood usage on a regional basis. Carbon Balance and Management
10:13. doi: 10.1186/513021-015-0024-7. [3] MUES, V., KNAUF,
M.; KOHL, M.; FRUHWALD, A. (2017): Bewertung der Kimaschutz-
leistungen der Forst- und Holzwirtschaft auf lokaler Ebene (BEKLIFUH).
Ein Projekt im Rahmen des Waldklimafonds. Schlussbericht und Doku-
mentation, 10.3.2017. Hamburg/Bielefeld. [4] SUDA, M.; PUKALL, K.
(2014): Multifunktionale Forstwirtschaft zwischen Inklusion und Extinkti-
on. Schweiz Z. Forstwesen 165 (2014) 11: 333-338. [5] SCHOBER,
R. (1975): Ertragstafeln wichtiger Baumarten. Sauerlénder, Frankfurt
aM.
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Waldspeicher den hochsten Beitrag unter
allen Szenarien der Waldbewirtschaftung,
erzielt jedoch wegen des Verzichts auf
Holznutzung keine diesbezigliche Klima-
schutzwirkung durch Speicherung oder
Substitution. Ist ein Gleichgewicht zwi-
schen Zuwachs einerseits und Zerfall und
Mortalitat andererseits erreicht, erfolgt
kein weiterer Vorratsaufbau.

Die aus der Holznutzung resultierenden
Beitriage zum Klimaschutz fithren im Fall
des Stadtwaldes Hoxter im Sinne des Kli-
maschutzes zu einer zunehmenden Vor-
teilhaftigkeit der Waldbewirtschaftung
mit Holznutzung ab dem Jahr 2040. Das
Grundszenario Massenoptimierung er-
reicht ab 2070 durch die Substitutionsef-
fekte der Holzerntemengen letztlich die
hochste Klimaschutzleistung.

Folgerungen

Am Beispiel des Stadtwaldes Hoxter kann
gezeigt werden, wie das BEKLIFUH-
Softwaretool eine Beurteilung verschie-
dener Szenarien der Waldbewirtschaf-
tung und Holzverwendung auf die
Klimaschutzwirkung ermoglicht. Die
BEKLIFUH-gestiitzte

tragt zur Versachlichung der Diskussio-

Szenarienanalyse

nen und Entscheidungen tiber die zu-
kinftige Waldbewirtschaftung von Forst-
betrieben bei.

Die vorgestellten Ergebnisse werden
wesentlich durch die Inventur- und Be-
wirtschaftungsergebnisse der letzten Jahr-
zehnte sowie die sachgerechte Definition
der Szenarien bestimmt. Im Vergleich
zu den Bewirtschaftungsstrategien mit
Holznutzung fithrt der Nutzungsverzicht
zu einer geringeren Klimaschutzwirkung
und bedeutet gleichzeitig einen Verzicht
auf Einkiinfte aus dem Holzverkauf.

Dr. Volker Mues,
volker.mues@uni-hamburg.de,
arbeitet im Excellenzcluster
CLISAP am Zentrum Holzwirtschaft
der Universitat Hamburg. Dr.
Marcus Knauf, Gesellschafter von
Knauf Consulting, war Projektkoor-
dinator des Projekts BEKLIFUH.
Arno Friihwald war als Professor
firr Holzphysik und Technologie des
Holzes am Zentrum Holzwirtschaft der Universitdt Hamburg
tatig. Prof. Dr. Michael Kohl ist Leiter Weltforstwirtschaft
am Zentrum Holzwirtschaft an der Universitét Hamburg.
Johannes Happe ist Sachgebietsleiter ,Stadtforstbetrieb
Hoxter". Roland Schockemdhle, Landesbetrieb Wald und
Holz Nordrhein-Westfalen, leitet das Regionalforstamt
Hochstift.
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Simulationen mit dem
BEKLIFUH-Softwaretool erstellen

Das im Rahmen eines Waldklimafonds-Projektes entwickelte BEKLIFUH-Softwaretool gibt
Forstbetrieben die Mdglichkeit, die Klimaschutzleistung ihres Forstbetriebs lokal zu berechnen. Das Softwaretool ist ein
Werkzeug fur die Praxis. Folgende Kernanforderungen waren bei der Entwicklung zu berticksichtigen:
Einfache und intuitive Bedienbarkeit, universelle Einsetzbarkeit und hohe Datensicherheit. Ergebnis der Simulation ist ein
standardisierter Ergebnisbericht, der die Grundlage fir eigene Interpretationen bietet.

Hans Jorg Schnellbicher

m Rahmen des Waldklimafonds-Pro-

jekts
leistungen der Forst- und Holzwirtschaft
auf lokaler Ebene*“ (BEKLIFUH) wurde
die Entwicklung eines Softwaretools ge-
fordert, mit dessen Hilfe Forstbetriebe
Simulationen zum CO,-Minderungs- und

»Bewertung der Klimaschutz-

Substitutionspotenzial von Wald und Holz
auf Ebene ihres Forstbetriebs selbst durch-
fithren konnen (s. a. Beitrag ,,BEKLIFUH-
Simulation fiir den Stadtwald Hoxter“
auf S. 23 in dieser AFZ-DerWald). Das in
der Software verwendete Simulationsmo-
dell fiir das Waldwachstum (Waldwachs-
tumsmodell) wurde von Prof. Michael
Kohl und Dr. Volker Mues am Zentrum
Holzwirtschaft der Universitit Hamburg
entwickelt; das Holzverwendungsmodell
wurde von Knauf Consulting in Zusam-
menarbeit mit Prof. Arno Frithwald (Zen-
trum Holzwirtschaft, Universitit Ham-
burg) ausgearbeitet. Von Anfang an stand
die praktische Anwendbarkeit des geplan-

Schneller Uberblick

e Das BEKLIFUH-Softwaretool ermdglicht
es Forstbetrieben die Klimaschutzleis-
tung ihres Betriebs zu ermitteln

e Benutzerfreundliche Gestaltung, uni-
verselle Einsetzbarkeit und hohe Da-
tensicherheit sind wichtige Merkmale
des Softwaretools fiir den praktischen
Einsatz

e Standardisierte Ergebnisberichte mit
detaillierten  Ergebnissen bieten die
Grundlage fiir individuelle Analysen

www.forstpraxis.de

ten Softwaretools im Mittelpunkt. Sie
wurde dadurch sichergestellt, dass Forst-
praktiker wihrend der gesamten Projekt-
zeit in die Konzeption und den Test der
Anwendung einbezogen wurden (Beteili-
gung von funf Testbetrieben). Zusammen
mit den Projektpartnern Landesbetrieb
Wald und Holz Nordrhein-Westfalen und
dem Deutschen Stidte- und Gemeinde-
bund und den Praktikern aus den Testbe-
trieben wurden die Anforderungen fiir das
Softwaretool festgelegt. Das Programm
sollte
e universell einsetzbar sein,
e cine hohe Datensicherheit gewihrleis-
ten,
e einfach und intuitiv bedienbar sein und
e als Ergebnis der Simulation einen Be-
richt zur individuellen Interpretation
zur Verfugung stellen.

Universelle Einsetzbarkeit

Um die universelle Einsetzbarkeit zu ge-
wihrleisten, wurde das Softwaretool in
Form einer Webanwendung statt eines
lokal zu installierenden Programms ent-
wickelt. Die Anwendung tiber das Internet
wurde deshalb gewahlt, weil dadurch die
Anwender unabhingig von den von ihnen
verwendeten Betriebssystemen das Tool
nutzen konnen. Alles, was die Anwender
benotigen, ist ein Rechner mit Zugang zum
Internet und einem am Markt verbreiteten
Internetbrowser.

Auf der inhaltlichen Ebene soll eine
moglichst universelle Einsetzbarkeit da-
durch erreicht werden, dass als Basis fiir
die Simulation auf Daten zur Forsteinrich-
tung und Holzernte zuriickgegriffen wird,
die in den Forstbetrieben (in der Regel di-
gital) verfiigbar sind bzw. leicht verfiigbar
gemacht werden konnen. Die Aufberei-

tung in das fiir die Simulation notwendige
Datenformat ist ebenfalls so einfach gehal-
ten, dass sie durch den Anwender erfolgen
kann. Um das Spektrum der Einsetzbarkeit
zu erweitern, wurde, neben der Mdoglich-
keit, Einrichtungsdaten aus Bestandesin-
venturen und Stichprobeninventuren zu
nutzen, auch die Moglichkeit geschaffen,
Daten aus einer Bestandesinventur mit
denen aus einer Stichprobeninventur zu
kombinieren.

Datensicherheit

Die Datensicherheit wird durch verschie-
dene MafsSnahmen gewihrleistet. Es wer-
den abgesicherte Services wihrend der
Eingabe von Daten und Parametern zur
Simulation verwendet. Fiir die Berech-
nung der Simulationen werden die Daten
nur temporar auf den Servern verarbeitet.
Nach der Bearbeitung eines Simulations-
auftrags werden alle Daten geloscht. Wei-
terhin wird jede Simulation in einem iso-
lierten Berechnungslauf durchgefiihrt.

Einfache und intuitive
Bedienung

Das BEKLIFUH-Softwaretool verwendet
ein Assistentensystem fiir die Eingabe der
notwendigen Simulationsparameter. Die
einzelnen Dialoge bereiten die Eingabe in
uibersichtlicher Weise auf. Durch Tooltips
und eine kontextbezogene Hilfe, sowie
durch die online verfigbare Dokumenta-
tion wird der Benutzer bei Fragen zur Be-
dienung unterstiitzt. Alle Eingaben werden
gepriift und der Anwender erhilt bei Bedarf
Hinweise, um Fehleingaben zu vermeiden.
Soweit es moglich ist, werden Parameter
mit sinnvollen Werten vorbelegt, um mit
moglichst wenig Eingabeaufwand zu einer
Simulation gelangen zu koénnen (Abb. 1).
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Als Ausgangsbasis fiir die Simulatio-
nen bendtigt der Anwender Zustands-
daten zu seinem Forstbetrieb fiir zwei
Zeitpunkte, die aus den Daten der letzten
beiden Forstinventuren abgeleitet werden
konnen, und Informationen zur Holznut-
zung zwischen und ggfs. nach den beiden
Zeitpunkten. Als Datenquelle konnen Be-
standes- oder Stichprobeninventuren ver-
wendet werden. Da die manuelle Eingabe
dieser umfangreichen Informationen zu
aufwindig wire, kann der Benutzer diese
in einfachen Dateien vorbereiten und in
das System einlesen. Eine ausfiihrliche
Beschreibung und Vorlagen fur die Da-
tenstruktur werden dazu im Hilfesystem
bereitgestellt. Bei der Ubernahme in das
System werden die Daten strukturell und
inhaltlich geprift. Wenn Abweichungen
in den Daten festgestellt werden, die eine
Berechnung verhindern oder zu unplau-
siblen Ergebnissen fiihren konnen, erhilt
der Anwender auch hier eine entspre-
chende Riickmeldung vom System.

Mit dem Softwaretool werden vier
Der An-
wender kann fir seinen Betrieb in ein-

Standardszenarien berechnet.

facher Weise vier weitere Kombinati-
onsszenarien aus den Standardszenarien

Willkommen zum BEKLIFUH Simulationsprogramm

Kiefern- und Larchenarten

Simulationsverfahren

Zu Beginn der Auswahl der
Simulationseinstellungen erhalten Sie stats die
Méglichksit, sine friher abgespeichers
Konfiguration zu laden, um die Eingabe einer neuen
Wariafion zu vereinfachen. Sallen Sie das
Simulations-Toal zum ersten mal verwendan,
wahlen Sie bitte einfach "Weiter” am unteren Rand
des Fensters. Sie werden dann in den folgenden
Fenstern zur Eingabe notwendiger und optionaler
Einstellungen aufgefordert.

Fichte: Fichte, Weisstanne und alle anderen Koniferen

Douglasie Douglasie, Kistentanne, Thuia

Eiche alle Eichenarten

Buche:

Buche und alle anderen Laubbaumarten mit hoher Lebensdauer (ALH: Ahom, Esche, Efkastanie, Linde, Rebinie

Pappel

Pappel, Weide, Erle, Birke und alle anderen Laubbaumartan mit niedriger Lebensdauer (ALN: restiiche Baumarta

——
Oz

Abb. 1: Assistentendialog des Softwaretools BEKLIFUH und Hilfe-Funktion

oder geplanten Bewirtschaftungsmodelle
abbilden. In der Grundeinstellung werden
die Szenarien mit einer konstanten Baum-
artenverteilung im Betrieb berechnet. Ein
zukiinftiger Wechsel der Baumarten kann
in einer ubersichtlichen, tabellarischen
Eingabemaske modelliert werden.

Fir das Holzverwendungsmodell wer-
den Informationen zur Verteilung des im
Forstbetrieb anfallenden Holzes auf ver-
schiedene Wirtschaftssektoren und den

die Holzverwendung von der Holzart
und Durchmesserklassen abhingig ist,
sind entsprechende umfangreiche Para-
metrisierungen notwendig. Hier wird eine
Vorkonfiguration eines Verteilungsmo-
dells, das auf bundesdeutschen Durch-
schnittswerten beruht, bereitgestellt, das
der Anwender mit einem Klick tiberneh-
men kann. Anpassungen der Parameter
werden durch eine intuitiv bedienbare
und strukturierte Baumdarstellung unter-

zusammenstellen, die seine vorhandenen  dort erstellten Produkten benétigt. Da  stiitzt.
500.000 400
400.000 = 300
300.000
/ S0 Tabelle 38: Potentiell
o = £ abelle 38: Potentielle
-~ 200.000 © jahrliche Klimaschutzleistung
100,000 - 100 fiir die verschiedenen
: e mm =TT T T T ST —_—— e _ _ Szenarien der Waldmodel-
_===::___________________________‘_',0 lierung: Kohlenstoffspeicher
0 B . im Wald sowie Speicher-
und Substitutionseffekte der
—100.000 - ‘ ‘ ‘ ‘ - =100 nachgelagerten Holzver-
2015 2032 2049 2066 2083 2100 Wer[ung‘ absolute Werte
Jahr (2015 -2100) in t CO,
Massenoptimierung T ———
urchscnnittliche janrliche . . .
— — Speicheroptimierung KIimaschulzIeisturllg abhéngig Waldspeicher Hoggéﬂﬁte_ s:g‘;:ﬁ::o n Sl,}/tl)astt?tﬂ?il(_) n Summe
. von der Bewirtschaftungsform
Mas'senoptlr'nu?rung plus Holznutzung (2015 - 2100) (tco,) (tco,) (tCo,) (tco,) (tco,)
— Speicheroptimierung plus Holznutzung Grundszenarien
= = Wertoptimierung Massenoptimierung 693 2.924 5.607 11.013 20.237
' Wertoptimierung 447 3.400 4.729 10.697 19.273
Nichtn ut.zu.ng Speicheroptimierung 1.967 3.255 4.126 9.625 18.973
—— Wertoptimierung plus Holznutzung Nichtnutzung 8.964 0 0 0 8.964
Kombinati i
Abbildung 48: Entwicklung (kumuliert) der N senaren 1199 201 4753 10128 19098
Kohlenstoffspeicher im Wald von 2015 bis Erhalt 1828 2874 4.338 9.401 18.441
2100 (gepunktete Linien) und fiir die Summe Naturschutz 2.910 2,648 3.482 8.022 17.062
aller Klimaschutzleistungen des gesamten Naturschutz + 3.762 2.308 3.009 6.952 16.031
Systems Wald-Holzverwertung

Abb. 2: Beispiel fiir Inbalte des Ergebnisberichts
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Nach Eingabe aller Parameter werden
die Angaben in einer Ubersicht zur Uber-
prifung durch den Anwender dargestellt.
Dieser kann nun die Konfiguration in einer
Datei herunterladen und den Simulations-
auftrag abschicken. Mithilfe der Konfigura-
tionsdatei kann der Anwender eine durchge-
fuhrte Simulation anpassen, indem er diese
Datei beim Start des Assistenten lidt und
in den folgenden Dialogen gezielt die ent-
sprechenden Anderungen an den geladenen
Parametern vornimmt. Damit ist es sehr ein-
fach moglich, verschiedene Varianten der Si-
mulationen durchzurechnen, um geianderte
Rahmenbedingungen (z. B. in der Holzver-
wendung) oder alternative Bewirtschaf-
tungsmodelle zu untersuchen. Wer tiefer in
die Simulation einsteigen mochte, kann mit
dem Expertenmodus weitere Einstellungen
fir die Berechnungen vornehmen.

Ergebnisbericht zur
individuellen Interpretation

Da je nach Datenmenge des Forstbetriebs
und der gewihlten Parameter die Dauer der

s fur den

Deutscher Waldbesitzer —

Berechnung einige Zeit in Anspruch neh-
men kann, erfolgt die Ausfiihrung zeitver-
setzt auf einem Server. Hierfiir werden die
Daten temporar auf dem Server verwaltet
und nach Abschluss der Simulation wieder
vollstandig geloscht. Folgende Produkte
werden durch das Softwaretool automa-
tisch aufbereitet und per E-mail an den An-
wender gesendet:
e Langbericht mit ausfiihrlichen Informa-
tionen zu den Ergebnissen der Simulation,
e Kurzbericht mit einer Zusammenfassung
der Ergebnisse der Simulation,
e Konfigurationsdatei mit den FEinstel-
lungsparametern,
e Komprimiertes Archiv mit Datendateien
zu den Berichtsgrafiken im CSV-Format.
Die Berichte enthalten neben einer Zu-
sammenfassung der Eingangsdaten die
Ergebnisse der Simulationsberechnungen
in standardisierter Form (vgl. Abb. 2).
Im Langbericht werden die Resultate des
Waldwachstums- und Holzverwendungs-
modells in Form von Grafiken oder Ta-
bellen mit einer allgemeinen Erlduterung

Klimaschutz | Projekt BEKLIFUH

detailliert dargestellt. Zusitzlich zum ge-
samten Simulationszeitraum werden Er-
gebnisse in Tabellen fiir die Jahre 2030
und 2050 aufbereitet. In einem eigenen
Kapitel wird der Gesamteffekt der Kli-
maschutzwirkung des Systems Wald und
Holznutzung prisentiert.

Es ist darauf hinzuweisen, dass die
Berichte keine Interpretationen der Er-
gebnisse oder Handlungsempfehlungen
beinhalten. Das Softwaretool unterstiitzt
die Forstfachleute bei der Aufbereitung
der Datengrundlagen fiur die Bewertun-
gen der Klimaschutzleistungen moglicher
Handlungsalternativen fir einen Forstbe-
trieb und erleichtert damit deren Entschei-
dungsfindung wesentlich.

Dr. Hans Jorg Schnellbdcher,
schnellbaecher@intend.de,

ist Leiter derAbteilung Entwicklung
bei der INTEND Geoinformatik
GmbH, Kassel. Im Rahmen des
Projekts BEKLIFUH hat INTEND die
Konzeption und Herstellung der
Software tbernommen.

JA! Bitte senden Sie mir ab die Zeitschrift Deutscher Wald-
besitzer fiir ein Jahr und weiter bis auf Widerruf. Ich erhalte jahrlich
6 Ausgaben zum Preis von 39,90 € (Inland / Ausland 53,80 €). Als
Dankeschon erhalte ich das Deutscher Waldbesitzer-Taschenmesser.

6x im Jahr gehiindelte
Information:

Die Deutscher Landwirtschaftsverlag GmbH verarbeitet meine Daten in maschinenlesbarer Form.
Die Daten werden vom Verlag genutzt, um mich mit den bestellten Produkten zu versorgen.
Diesen Vertrag kénnen Sie innerhalb von 14 Tagen widerrufen. Naheres sehen Sie unter
https://aboservice.dlv.de/widerrufsbelehrung.

= ertragreiche und nachhaltige
Nutzung auch kleinerer Waldflachen

= wirkungsvolle PflegemaBnahmen
fir lhren Wald

Name, Vorname

= erfolgreichen Vermarktungs- Strafie, Nr.
strategien und Betriebsfiihrung o
. Telefon
und die aktuelle Holzmarktlage
E-Mail

Gratis zum Abo: das
Deutscher Waldbesitzer-

O Ich bin damit einverstanden, dass mich die Deutscher Landwirtschaftsverlag GmbH schriftlich, telefo-
nisch oder per E-Mail tiber ihre Produkte und Dienstleistungen informiert und zu diesem Zwecke meine
personenbezogenen Daten nutzt und verarbeitet. Ich kann diese Zustimmung jederzeit gegeniiber der
Deutscher Landwirtschaftsverlag GmbH, Lothstr. 29, 80797 Miinchen per E-Mail unter kundenservice@
div.de oder per Fax unter +49(0)89-12705-586 widerrufen.

Taschenmesser

—~

" \db}ﬂ\’”@; ;
\ﬁ.

~

Datum, Unterschrift DW17ANZPA 41

3437 LG

Deutscher Landwirtschaftsverlag GmbH
Leserservice = Lothstr. 29 = 80797 Miinchen =
Tel. +49(0)89-12705-388 = Fax -586 = E-Mail: leserservice.waldbesitzer@dlv.de

(I\2 Die Medienkompetenz
. fur Land und Natur

Im Abo nur
39,90 €

Mehr attraktive Angebote finden Sie unter:

www.forstpraxis.de/waldbesitzer-abo

= forstpolitische Entwicklungen E
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Nutzungsverzicht oder Holz-
nutzung: ein Missverstdndnis?

,Die energetische Nutzung von Holz ist klimaneutral®. ,Die temporére Speicherung biogenen
Kohlenstoffs in Holzprodukten darf ... nicht gegentiber der alternativen, potenziell deutlich langfristigeren Speicherung im
Wald privilegiert werden®. ,Der Holzvorrat (sollte) ...mindestens 350 m3/ha, betragen, um ... den Wald als
Kohlenstoffspeicher zu sichern®. ,Holznutzung ist die beste Alternative zum Klimaschutz®. Diese wenigen Zitate zeigen,
wie widerspriichlich der offentliche Diskurs zur ,sachgerechten® Bewirtschaftung des Waldes vor
dem Hintergrund des Klimaschutzes gefiihrt wird. Abhdngig von der gewéhlten Argumentationskette wird der
Nutzungsverzicht oder die Steigerung der Holznutzung als Handlungsmaxime postuliert. Im Folgenden
werden einige dieser Argumentationsketten aufgegriffen und hinterfragt.

Michael Kohl

Ist die energetische Nutzung von Holz
klimaneutral?

Es ist unbestritten, dass bei der energeti-
schen Nutzung von Holz CO, freigesetzt
wird. Die CO,-Emissionen zur Erzeu-
gung einer Energieeinheit sind bei Holz
(0,39 kg CO,/kWh) sogar hoher als bei
Heizol (0,28 kg CO,/kWh), Steinkohle
(0,34 kg CO,/kWh) oder Gas (0,24 kg
CO,/kWh) [5]. Wie kommt es angesichts
dieser Emissionswerte zu der gerade in
Forstkreisen weit verbreiteten Auffassung,
dass die energetische Verwendung von
Holz klimaneutral ist? Das Paradigma
der Klimaneutralitit der energetischen
Holznutzung entstand in den Anfingen
der Diskussionen zur Bilanzierung von

Schneller Uberblick

e Die Ubertragung von Nutzungsmengen
in den Kohlenstoffspeicher der Holzpro-
dukte wirkt sich nur dann positiv aus,
wenn hier die Zufliisse groBer als die
Abfliisse sind

e Viel entscheidender sind jedoch die
Substitutionseffekte, die sich aus der
stofflichen und energetischen Verwer-
tung von Holz ergeben

e Die letztendliche Entscheidung fir eine
Handlungsoption bleibt ein Abwégen
zwischen verschiedenen empirischen
Gewissheiten
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Treibhausgasemissionen. Walder wurden
als System betrachtet, in dem atmospha-
risches CO, durch Photosynthese und
Biomassewachstum gebunden und durch
Biomassenentzug aufgrund natiirlicher
Mortalitit oder Holzernte wieder freige-
setzt wird. Diese haufig als Waldokosys-
temansatz bezeichnete Betrachtungsweise
wurde durch den Weltklimarat (Intergo-
vernmental Panel on Climate Change,
IPCC) aufgegriffen. Dem Ansatz der iber-
arbeiteten IPCC Guidelines von 1996 [3]
folgend, wurden alle CO,-Emissionen,
die durch Holzernte und Oxidation von
Holzprodukten entstehen, dem Jahr der
Holzernte zugeordnet. Da bei nationalen
Treibhausgasinventaren Doppelzahlungen
ausgeschlossen sind, mussten Emissionen,
die bei der energetischen Nutzung von
Holz entstehen, nicht mehr berichtet wer-
den. Rechnerisch wurden die entsprechen-
den Emissionen der Waldbewirtschaftung
zugeschlagen. Daraus entstand die Auf-
fassung der Klimaneutralitit der ener-
getischen Holznutzung, die aus Sicht der
Treibhausgasberichterstattung zwar ge-
rechtfertigt war, im Hinblick auf tatsich-
liche Emissionsquellen aber zu kurz fasst.

Die Auswirkungen auf den globalen
Kohlenstoffhaushalt bleiben dabei aber
unberiihrt von den rechnerischen Regula-
rien der Treibhausgasberichterstattung. Fur
die CO,-Konzentration der Atmosphare ist
es unerheblich, ob der von Wildern gebun-
dene Kohlenstoff durch Holzernte oder mit
kurzfristiger Verzogerung durch die ener-
getische Holznutzung wieder freigesetzt
wird. Viel entscheidender ist die Vermei-

dung einer zusitzlichen Zufuhr von CO,
in den globalen Kohlenstoffkreislauf, die
durch die Verbrennung von fossilen Ener-
gietrdgern entsteht. Durch die energetische
Verwendung von Holz wird die Gesamt-
menge an Kohlenstoff im globalen Kohlen-
stoffkreislauf nicht erhoht.

Ist die langfristige Speicherung im
Wald einer kurzfristigen Speicherung
in Holzprodukten vorzuziehen?

Durch Beschliisse der Vertragsstaatenkon-
ferenzen der Klimarahmenkonvention der
Vereinten Nationen und die Richtlinien
des IPCC (IPCC 2006 Guidelines) [4] wur-
den Holzprodukte als zusitzlicher Spei-
cher fur Kohlenstoff anerkannt. Damit
wurde der Waldokosystemansatz um den
Holzsektor erweitert und die Holzernte
verlor ihren Status als ,,Klimakiller“. Die
kontroverse Diskussion um Nutzungsver-
zicht oder Holznutzung war damit aber
nicht beendet, sondern wurde mit neuen
Argumentationslinien engagiert fortge-
fithrt. Der Subsidiary Body for Scientific
and Technological Advice (SBSTA) — ein
Nebenorgan der Klimarahmenkonven-
tion, das die Klimaverhandlungen wissen-
schaftlich unterstiitzen soll — hat bereits
2004 die weitergehende Analyse der so-
ziookonomischen und umweltbezogenen
Implikationen der Waldbewirtschaftung
und Holznutzung empfohlen und die
Entwicklung von Anrechnungsoptio-
nen fiir Holzprodukte angeregt (FCCC/
SBSTA/2004/13, Paragraph 31).

In einem kirzlich erschienenen Essay
vergleicht Korner [7] die Langlebigkeit der

www.forstpraxis.de
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Kohlenstoffspeicherung in Waldern mit
der 6konomischen Analogie von Umsatz
und Kapital. Der Kohlenstoffvorrat ent-
sprache einem Bankguthaben. Ob sich
das Kapital erhohe, wiirde nicht in erster
Linie vom Umsatz abhingen, sondern
von der Hohe der Abbuchungen. Aus
dieser von Korner vorgestellten Analogie
lasst sich ableiten, dass der Zuwachs von
Waildern die Nutzungsmengen uberstei-
gen sollte und infolge Alter und Dimen-
sionen des verbleibenden Bestandes (i. e.
des Kapitals) zunehmen. Wirtschaftliches
Handeln kennt aber auch die Segnungen
von Investitionen; durch geschickt einge-
setzten Kapitalabfluss kann mittelfristig
das Gesamtkapital erhoht werden.

Wie lisst sich die Analogie von Umsatz
und Kapital auf die kontroverse Diskus-
sion von Holznutzung und Nutzungsver-
zicht tbertragen? Um diese Frage zu be-
antworten, miissen verschiedene Faktoren
beriicksichtigt werden. Auf der Waldseite
sind dies die Kohlenstoffgehalte des ver-
bleibenden Bestandes, der Holzerntever-
lust und die aus dem Wald entfernten Nut-
zungsmengen, auf der Produktseite der
Kohlenstoffzufluss zum Produktspeicher
und die Vermeidung von CO,-Emissionen,
welche bei der Verwendung anderer Roh-
stoffe vermehrt erzeugt wiirden (energeti-
sche und stoffliche Substitution) [6].

Die Schlussfolgerungen hingen vom
betrachteten System und von den Sys-

www.forstpraxis.de

temgrenzen ab. Insbesondere in tropischen
Naturwildern verringert die Holzernte
den Kobhlenstoffspeicher des verbleiben-
den Bestands vor allem durch Holzern-
teverluste, die das genutzte Holzvolumen
um ein Mehrfaches tbersteigen konnen
[2, 9]. Diese Verluste konnen in der Regel
nicht durch die Kohlenstoffspeicherung in
Holzprodukten und Substitutionseffekte
aus der Holznutzung ausgeglichen werden
[1]. Hier ist aus Sicht des Klimaschutzes der
Nutzungsverzicht die eindeutig bessere Al-
ternative.

Im nachhaltigen Wirtschaftswald fihren
unterschiedliche raumliche und zeitliche
Systemgrenzen zu scheinbar widerspriich-
lichen Erkenntnissen. Werden die Emissi-
onswirkungen von HolzerntemafSnahmen
in einem Einzelbestand betrachtet, kann
der Nutzungsverzicht zu einer positiveren
Emissionsbilanz fihren als die Holznut-
zung. Dies gilt insbesondere dann, wenn
die Klimawirkungen der Holznutzung und
der erhohte Zuwachs des verbleibenden
Bestandes aufler Acht gelassen werden.
Ob sich aus der Holznutzung eine nega-
tive, ausgeglichene oder positive Bilanz er-
gibt, hingt neben der Art der Holznutzung
wesentlich vom betrachteten Zeitraum
und dem Waldzustand zu dessen Beginn
ab. Analog zu Investitionen zeigt sich der
erzielte Kapitalzuwachs erst mit der Zeit.

Ginzlich anders zeigt sich die Betrach-
tung von grofleren Waldflichen oder

Dauerwildern. Ziel der nachhaltigen
Bewirtschaftung kann hier der Erhalt
eines gleichmifiig hohen Holzvor-
rats und damit Kohlenstoffspeichers
sein. Verluste durch Holzernte werden
durch Zuwachsgewinne in Bestinden
ohne Holzernte ausgeglichen. In dieser
Situation spielt der Umsatz eine ent-
scheidende Rolle. Hohe Umsitze sind
das Ergebnis hoher Nutzungsmengen
(i. e. Kohlenstoffabfliissen) und hoher
e. Kohlenstoffbindung).

Kohlenstoffabfliisse durch Holznutzung

Zuwichse (i.

sind Investitionen in die Emissionsmin-
derung.

Die Ubertragung von Nutzungsmen-
gen in den Kohlenstoffspeicher der
Holzprodukte wirkt sich nur dann po-
sitiv aus, wenn hier die Zufliisse grofler
als die Abflasse sind. Viel entscheiden-
der sind jedoch die Substitutionseffekte,
die sich aus der stofflichen und energe-
tischen Verwertung von Holz ergeben.
Fur die Wilder Deutschlands konnte
gezeigt werden, dass die Kohlenstoff-
effekte der stofflichen (30 Mio. t CO,/
Jahr) und energetischen (36 Mio. t CO,/
Jahr) Substitution diejenigen aus der
Erhohung des Holzproduktespeichers
(3 Mio. t CO,/Jahr) deutlich tiberstei-
gen [10].
Holzvorrat ist der Beitrag der Holznut-

Bei einem gleichbleibenden

zung zur Verminderung der Emissionen
offensichtlich.
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Der Sektoransatz der Treibhausgas-
berichterstattung: eine Burde fiir die
Forst- und Holzwirtschaft

Die Klimaberichterstattung beruht auf
dem Sektoransatz, bei dem Treibhausgas-
emissionen getrennt fir Wirtschaftssek-
toren, z. B. Energie, industrielle Prozesse,
Transport oder Land- und Forstwirtschaft,
ausgewiesen werden [3, 4]. Fur die Forst-
wirtschaft werden Veranderungen des
Kohlenstoffspeichers von Wildern und
Holzprodukten berichtet. Emissionsreduk-
tionen durch die stoffliche und materielle
Substitution als Folge der Holznutzung
werden dem Energie- und Industriesektor
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zugeordnet. Fir die Gesamtbilanz ist es
unerheblich, welchem Sektor die Effekte
aus stofflicher und energetischer Nutzung
von Holz zugeordnet werden. Die Kli-
maberichterstattung bedient sich einfacher
Ansitze zur Erstellung und Validierung
von Treibhausgasbilanzen, sie bildet aber
nicht zwingend die Wirkungsketten von
Reduktionsmafinahmen ab.

Obwohl der Sektoransatz der IPCC-
Richtlinien zur Klimaberichterstattung
bewusst sektoriibergreifende Wirkungen
unvollstindig abbildet, wird er hiufig
als Grundlage fur Handlungsempfehlun-
gen herangezogen. Dies fiihrt gerade fur
die Forst- und Holzwirtschaft zu gravie-
renden Fehlschlissen. Thr Beitrag zum
Klimaschutz wird auf die Verianderun-
gen des Kohlenstoffspeichers in Wald
und Holzprodukten reduziert, wihrend
Substitutionsgewinne aus der Holznut-
zung der alleinige ,,Erfolg“ des Energie-
und Industriesektors sind. Zielfihrende
Handlungsempfehlungen fur die Forst-
und Holzwirtschaft sind auf der Basis des
globalen Kohlenstoffkreislaufs zu fithren;
der Sektoransatz der Treibhausgasbericht-
erstattung fasst hier zu kurz.

Warum kommt es zu
widersprichlichen Aussagen?

Nach Dieter Lenzen, Prisident der Uni-
versitit Hamburg, leiden die gegenwir-
tigen hochspezialisierten Wissenschaften
unter einem Epistemologie-Defizit. Der
Unterschied zwischen empirischer Ge-
wissheit und normativer Wahrheit werde
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nicht mehr gewusst [8]. So werden leider
allzu hiaufig Handlungsempfehlungen ab-
geleitet, ohne die Systemgrenzen einer Un-
tersuchung eindeutig zu benennen. Damit
wird weit Uber die begrenzte, empirische
Gewissheit hinausgegangen. Der Kon-
flikt ist vorprogrammiert, wenn Empfeh-
lungen fiir das gesellschaftliche Handeln
unterbreitet werden, die von singuliren
Handlungsnormen getrieben sind und
eine partikulire Adressatenmenge impli-
zieren. Im Sinne einer diskursiven Wahr-
heit sind daher simtliche Aussagen zur
klimavertraglichen Waldbewirtschaftung,
die eine bestimmte Handlungsoption
prajudizieren, kritisch zu beurteilen. Eine
Empfehlung zur Nutzung oder Nichtnut-
zung von Waildern als beste Handlungs-
option zum Klimaschutz ist nur dann ge-
rechtfertigt, wenn gleichzeitig , die feine
Trennlinie zwischen einem empirischen
Ergebnis und einer Handlungsnorm |...]
sauber gezogen [wird]“ [8].

Folgerungen

Im Projekt ,,Bewertung der Klimaschutz-
leistungen der Forst- und Holzwirtschaft
auf lokaler Ebene (BEKLIFUH)“ wurde
ein Softwaretool entwickelt, das keine ex-
pliziten Handlungsempfehlungen aufstellt.
Vielmehr sollen auf Betriebsdaten und wei-
teren transparenten Annahmen basierende
empirische Ergebnisse fiir den Entschei-
dungsprozess auf lokaler Ebene bereitge-
stellt werden. Im Sinne einer diskursiven
Wabhrheit, die neben dem Klimaschutz
auch weitere Aspekte zur Waldbewirt-
schaftung miteinbezieht, bleibt das Ergeb-
nis des Entscheidungsprozesses offen. Der
Diskurs wird versachlicht, indem die Emis-
sionsgewinne oder -verluste jeder Hand-
lungsoption im Gesamtsystem Wald-Holz
quantifiziert werden. Die letztendliche Ent-
scheidung fiir eine Handlungsoption bleibt
ein Abwagen zwischen verschiedenen em-
pirischen Gewissheiten, die nicht nur emis-
sionsrelevante, sondern auch 6konomische
oder naturschutzfachliche Aspekte umfas-
sen konnen.
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